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ABSTRAKT

Pliseh okurky, zplUsobena houbovym organismem Pseudoperonospora
tykvovité rostliny. Od 80. let 20 st. se kazdoroén& v Ceské republice vyskytuje
epidemie, proto je studie kontroly nad timto patogenem velice dllezita. Chemické latky
(fungicidy) tvofi nejefektivnéjSi a ekonomicky nejlepSi metodu ochrany tykvovitych
plodin proti P. cubensis.

Tato diplomova prace byla zaméfena na testovani ucinnosti vybranych
fungicidd (Ridomil Gold MZ 68 WP, Ridomil Plus 48 WP, Acrobat MZ, Curzate K,
Previcur 607 SL a Aliette 80 WP) vlci plisni okurkové. Béhem vegetacni sezény v roce
2009 a 2010 bylo zisk&no 44 izolatl (22/2009; 22/2010) na raznych lokalitach Ceské
republiky. Pouzita byla modifikovana metoda plovoucich listovych diskd (Anonymous,
1982; Lebeda, 1986).

Uginnost testovanych fungicidd se znaéné lisila. Ridomil Gold MZ 68 WP
(4. I. metalaxyl-M) byl zcela neuc€inny v doporu¢ené koncentraci (100 ug u. I. /ml) i pfi
nejvyssi testované koncentraci (400 ug u. I./ml) bylo rezistentnich 36 % izolatd. V roce
2010 na koncentraci (100 pg u. I. /ml) byla ucinnost 68 %. Ridomil Plus 48 WP
(u. I. metalaxyl) projevoval také rezistentni reakci v doporu¢ené koncentraci od vyrobce
(200 pg u. I./ml), avSak pfi pouziti vy§Si koncentrace (400 ug u. I./ml) vykazovalo 90 %
izolatll senzitivni reakci. Pfipravky Acrobat MZ (u. |. dimethomorph) a Curzate K
(u.l. cymoxanil) reagovaly obdobné. V optimalnich hodnotach koncentraci
(450 pg 4. I/ml dimethomorph a 120 pg u. I./ml cymoxanil) byla u&innost vyssi jak 80
%. AvSak vroce 2010 byl Curzate K neucinny. Vysoky stupen efektivity dosahly
pripravky Previcur 607 SL (U. |. propamocarb) a Aliette 80 WP (u. I. fosetyl-Al). U obou
pFipravkd byla v doporu€ené koncentraci od vyrobce (2428 pg u. I./ml propamocarb
a 1600 pug u. I./ml fosetyl-Al) zjisténa senzitivni reakce. Tolerantni €i rezistentni reakce
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koncentrace (400 ug u. I./ml), kde byl primérny stupern napadeni 0,7 %.
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ABSTRACT

Cucurbit downy mildew, caused by fungal organism Pseudoperonospora
cubensis (Berk. et Curt.) Rostov., is one of the most important disease which affects
Cucurbitaceae plants. Since 80th the 20th century epidemic has occured yearly in the
Czech Rebublic, therefore study of control of the pathogen is very important. Chemical
agents (fungicides) forms the most effective and economically best method of the
protection of cucurbitaceous products against P. cubensis.

This master work was focused on testing of chosen fungicides effectivity against
cucurbit downy mildew. Six fungicides Ridomil Gold MZ 68 WP, Ridomil Plus 48 WP,
Acrobat MZ, Curzate K, Previcur 607 SL a Aliette 80 WP and 44 isolates (collected
during vegetative season in 2009 and 2010 on different localities in the Czech
Republic) were obtain for testing. The floating leaf discs bioassay was used
(Anonymous, 1982; Lebeda, 1986).

The effectivity of tested fungicides was considerably different. Ridomil Gold MZ 68
WP (a.i. metalaxyl-M) was quite ineffective in recommended concenrtation
(100 pg a. i./ml) even at the highest concentration (400 ug a. i./ml) was rezistatnt 36 %
isolates. At a concentration (100 upg u. I. /ml) was effectivity 68 %, in 2010.
Ridomil Plus 48 WP (a. i. metalaxyl) displayed also resistant reaction in recommended
concentrations by the producer (200 pg a. i./ml), however while using higher
concentration (400 ug a. i./ml) 50 % of isolate embody sensitive reaction. Fungicides
Acrobat MZ (a. i. dimethomorph) and Curzate K (a.i. cymoxanil) showed similar
effectivity. The optimal of concentration values (450 uga. i./ml dimethomorph
and 120 ug a. i./ml cymoxanil) was effectivity more than 80 %. However Curzate K was
ineffective in 2010. Fungicides Previcur 607 SL (a. i. propamocarb) and Aliette 80 WP
(a. i. fosetyl-Al) achieved high degree of effectivity. Sensitive reaction was observed in
recommended concentration by the producer (2428 uga. i./ml propamocarb
and 1600 ug a. i./ml fosetyl-Al). Tolerant or resistant reaction was demonstrated
in lowest concentration (607 ug a. i./ml) of propamocarb only at two isolate. Fosetyl-Al
was 100 % effective (totally efficient) in almost all concentrations, except the lowest
concentration (400 ug a. i./ml), where ordinary degree of infection was 0,7 %.
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1. UvOoD

Pliseri okurkova, zplUsobena houbovym organismem Pseudoperonospora
tykvovité rostliny. Roku 1868 byla poprvé popsana Berkeleym na rostlinném materialu
na Kubé. Patogen byl nazvan Peronospora cubensis. V roce 1903 vedl Rostovzew
studii v Rusku a zaznamenal podobnost s rody Peronospora a Plasmopara. Rostovzew
navrhoval novy rod Pseudoperonospora a diky kompletnimu popisu na zivych
rostlinach byl nazev pfijat (Waterhouse a Brother, 1981).

Cucurbitaceae, velka Celed a heterogenni skupina rostlin, pochazi z Ameriky,
Afriky a Asie (Bates a kol., 1990; Lebeda a kol, 2007). Dnes se ale péstuji v mnoha
zemich svéta, predevSim vteplejSich a mirnéjSich oblastech. Tato skupina
je hospodarsky velice vyznamna, predevSim pro druhy s jedlymi plody (Robinson
a Decker-Walters, 1997). V naSich podminkach je nej¢astéjSim hostitelem P. cubensis
okurka seta (Cucumis sativus), ktera v Ceské republice patii mezi tradiéni a oblibenou
péstovanou zeleninu (Moravec a kol., 2004).

Nicméné od roku 1984 je pro péstovani C. sativus charakteristicky kazdoro¢ni
vyskyt epidemie P. cubensis svelkym ekonomickym dopadem v nejen Ceské
republice, ale i celé stfedni Evropé& (Urban, 2006). Geneticka kontrola nad timto
patogenem je vSak velice obtizna kvuli vysoké citlivosti okurek (Lebeda, 1990).
Z tohoto duvodu fungicidni chemické pfipravky zlstavaji i pfes negativni Uc€inky
nejdulezitéjSi ochranou proti tomuto patogenu. Zavedeni téchto fungicidd vSak s sebou
nese vysoké riziko rezistence (napf. metalaxyl), které je znamo z mnoha zemi, i Ceské
republiky (Ackermann, 1990).

Cilem vyzkumniku a péstitelll je v poslednich letech péstovani vysoce odolnych
druhd, jejich Slechténi na rezistenci a také nalezeni pfirodnich antagonistl a biologicka
ochrana. To vSe spojeno ve vysoce efektivni integrovany systém s chemickymi latkami
(Urban a Lebeda, 2006).



2. CiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo prostudovani a zpracovani odborné literatury.
Literarni reSerSe byla zaméfena na biologii a epidemiologi Pseudoperonospory
cubensis a problematiku rezistence k fungicidim v populacich patogennich organismu.
Vlastni experimentalni ¢ast byla zaméfena na pfipravu rostlinného materialu, izolaci
patogena, jeho kultivaci a testovani rezistence k vybranym fungicidim; zpracovani

experimentalnich vysledkl a jejich interpretace.



3. LITERARNI RESERSE
3. 1. Pseudoperonospora cubensis

3. 1. 1. Taxonomické zafazeni P. cubensis

Tradi¢né byla Pseudoperonospora cubensis (Berk. & Curt.) Rostov. fazena do
oddéleni Oomycota (houby vaje¢né), tfidy Oomycetes, Celedi Peronosporaceae, fadu
Peronosporales. Skupina Peronosporales byla v pavodnim ¢&lenéni nejodvozenéjsi,
dalsi fady byly Saprolegniales, Leptomitales a Lagenidiales (Urban a Kalina, 1980;
Kalina a Vana, 2005). Peronosporaceae stoji vyvojové na pfechodu mezi
primitivnéjSimi Pythiaceae a zastupci Albuginaceae, ktefi zfejmé tvofi konecny ¢lanek
evoluce fadu. Tato klasifikace odrazi vyvojovou tendenci pfechodu z vodniho prostredi
pres vihkou pldu do suchozemského prostfedi. (Urban a Kalina, 1980; Lebeda
a Schwinn, 1994).

V soucasnosti se P. cubensis systematicky zafazuje (Dick, 2002a):

fiSe Chromista

pododdéleni Peronosporomycotina
tfidy Peronosporomycetes
podtfidy Peronosporomycetidae
fadu Peronosporales

Toto nové systematické zafazeni vychazi ze shodné morfologie sekundarnich
zoospor se zoosporami fasovych predkd. Zastupci fadu Peronosporales jsou
povazovani za vyvojové primitivn&jsi, tvofi v Zivotnim cyklu pouze jeden typ zoospor
(tzv. monomorfismus). Saprolegniales a Leptomitales tvofi v Zivotnim cyklu dva
morfologicky odliSné typy zoospor (primarni a sekundarni). Tyto dva fady jsou
odvozenégjsi (Dick, 2002a).

Rad Peronosporales (tzv. ,neprava padli‘, anglicky downy mildews) je
polyfyletickou skupinou obligatnich paraziti dvoudéloznych rostlin (Dick, 2001).
Vyznamné S8kody na kulturnich plodinach zpUsobuji i dalSi zastupci celedé
Peronosporaceae, jako je Peronospora, Bremia a Plasmopara (Lebeda a kol., 2006a,;
Lebeda a Schwinn, 1994). Pro rozliSovani jednotlivych druhG Peronosporaceae byly
nejdulezitéjSimi diagnostickymi znaky morfologie reproduk&nich struktur, pfitomnost
papily na sporangiich &i zpUsob kli€eni zoospor. Z fytopatologického hlediska je pro
charakteristiku vyuzivan hostitelsky okruh, tento znak je nejvyznamnéjsi a je zadkladem
pro vymezovani vnitrodruhovych jednotek (Lebeda a Schwinn, 1994). Z hlediska

diferenciace vétveni predstavuje Pseudoperonospora spp. pfechodny typ mezi



Plasmopara spp. (lateralné vétvené sporangiofory s tupé zakonenymi vétévkami)

a Peronospora spp. (vétévky zaspicatélé) (Dick, 2001; 2002a, b).

3. 1. 2. Zemépisné rozsiteni P. cubensis

P. cubensis zasahuje vSechny svétadily, kde jsou péstovany rostliny rodu
Cucurbitaceae (Lebeda, 1990). Vyskytuje se zejména v oblastech s vlhkym a teplym
klimatem (tropy a subtropy) (Cohen, 1981), kde jsou ro¢ni srazky vyssi jak 300 - 350
mm (Lebeda, 1986a; 1990). Odtud se potom sporangia patogenu Sifi do severnégjSich
oblasti, kde hostitelské rostliny nejsou schopné pfezimovat a kde tudiz patogen
nemuze celoro¢né prezivat (Cohen, 1981; Holmes a kol., 2004). Do vétSiny evropskych
zemi se P. cubensis rozSifila ze Stfedomofi, a zasahla i Uzemi, kde to Ize povazovat za
atypické (napf. Skandinavie) (Lebeda, 1990). Rychlé a intenzivni Sifeni patogenu je
prisuzovano vysoké schopnosti adaptace P. cubensis na nové ekologické podminky
prostfedi a geografii (Lebeda a Schwinn, 1994).

V oblasti stfedni Evropy byl patogen pozorovan od pocatku 20. stoleti (Lebeda,
1991a). V Ceskoslovensku je dokladan prvni vyskyt rovnéz od po&atku 20. stoleti,
potom v letech 1924 a 1925 (Lebeda, 1986a, b; Rod, 1988). V roce 1984 se projevilo
vyznamnéjSi napadeni, kdy diky pozdnimu pfichodu epidemie (konec Cervence, srpen)
nebyly hostitelské rostliny tolik zni¢eny (Lebeda, 1986a, b). V nasledujicim roce 1985
uz byly ztraty okurek ni¢ive, po celém uzemi byly doloZeny ubytky az 90 % (Lebeda,
1991a). Tento rok byl zlomovy pro celou stfedni Evropu, epidemie plisné okurkové na
porostech C. sativus se rozsifila napriklad v Polsku, Némecku, Rakousku, Svycarsku,
Madarsku. Vyznamné ztraty byly zaznamenany i v dalSich zemich celé Evropy
(Jugoslavie, Bulharsko, Rumunsko, Moldavie, Ukrajina, Bélorusko) (Lebeda, 1990).
Destruktivni vyskyty P. cubensis na polnich ¢i sklenikovych kulturach C. melo nebo
Cucurbita spp. nejsou znamy (Lebeda a Gadasova, 2002).

V souCasné dobé se vyskyt a nakaza napadeni P. cubensis vyskytuje
kazdoro¢né, a to nejen v hlavnich Slechtitelskych oblastech, ale i v mistech o vy3§i
nadmoiské vySce. Rychlost Sifeni a intenzita choroby znacné zavisi na klimatickych
podminkach, hustoté a kvalité puvodniho inokula, proto Ize novy vyskyt Casto
zaznamenat i ve znacné vzdalenosti od posledniho pfedchazejiciho mista vyskytu
(Rod, 1988). Do Ceské republiky se patogen pfesunuje pravdépodobné z Madarska
pfes jizni Slovensko na jizni a stfedni Moravu a dale do vychodnich a stfednich Cech,
posledni jsou napadany porosty v zapadnich a jiznich Cechach (Lebeda, 1986a, b;
Rod, 1988).
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3. 1. 3. Hostitelsky okruh

P. cubensis zahrnuje Siroké spektrum rostlin z Celedi Cucurbitaceae. Patogen
se vyznacuje vyraznou hostitelskou specializaci uvniti této Celedi (Palti a Cohen,
1980). Uvadi se, ze Clovékem je péstovano 12 druht Cucurbitaceae, z toho prevazna
¢ast (9 druhd) maze byt postizena plisni okurkovou (Cohen, 1981). AvSak na zakladé
zkoumani v pfirozeném i umélém prostiedi bylo zjiSténo, Ze kulturnich hostiteld maze
byt daleko vice, a to cca 60 druhl z 20 rodq, jak planych tak kulturnich (Lebeda, 1990;
1999). Vyznamné rozdily mizeme sledovat také v ramci vztahu rozsifeni patogenu na
jednotlivych hostitelskych druzich (Lebeda, 1990). NejvyznamnéjSim hostitelem je rod
Cucumis, ze tficeti planych druh( je jako hostitelskych uvadéno osm. Na C. sativus byl
vyskyt potvrzen ve vice nez 80 zemich svéta a C. melo ve vice nez 50 zemich
(Lebeda, 1990). Prvni napadeni na okurkach |ze pozorovat koncem Cervna a zaCatkem
Cervence (v nizinach), vlastni epidemii pak v druhé poloviné Cervence a zacatkem
srpna. Vyskyt a napadeni P. cubensis je zavisly na proménlivych podminkach prostredi
(Lebeda a Urban, 2004a). Rod Cucurbita spp. je dal$i mozny hostitel P. cubensis,
ovSem typickeé rozSifeni je spide lokalniho charakteru (asi 40 zemi svéta s centrem ve
Stfedni Americe a karibské oblasti, v Evropé byl vyskyt dolozen v Jugoslavii
a v byvalém SSSR). Uvadéno je pét hostitelskych druht C. argyrosperma, C. ficifolia,
C. maxima, C. moschata a C. pepo.

V laboratornich testech bylo dokazano, ze P. cubensis mlize napadat i fadu
plané rostoucich a plevelnych druhi. Rod Citrullus je ve svém geografickém rozsifeni
patogenu vice limitovan jak Cucurbita spp., jde asi 0 25 zemi, pfi¢emz hlavni centrum
lezi ve Stfedni Americe. Z Evropy neni pfirozeny vyskyt patogenu na rodu Citrullus
prokazan (Lebeda, 1990). Hostitelskymi jsou dva druhy, C. colocynthis a C. lanatus.
DalSimi  vyznamnymi hostitelskymi rody jsou Lagenaria spp. (L. siceraria
a L. sphaerica), Benincasa hispida a Luffa spp. (L. acutangula a L. aegyptica) (Lebeda
a Widrlechner, 2003).

V poslednich dekadach se hostitelsky okruh P. cubensis méni a rozSifuje v fadé
zemi. V 60. letech 20. st se v Izraeli zdalo, ze pfirodnimi hostiteli P. cubensis jsou
pouze okurka a meloun (Cohen, 1981; Palti a Cohen, 1980). Nedavno vsak byla
zaznamenana infekce i na jinych druzich Celedi Cucurbitaceae (Cucurbita moschata
a C. pepo) (Cohen a kol., 2003). V jizni Ciné&, roku 1999, byla epidemie pozorovana na
kulturach Luffa acutangula (Cohen a kol., 2003). Infekce na druhu Luffa spp. byla
zaznamenana i v polnich podminkach v Indii (Furgo a kol., 1997; Mahrishi a Siradhana,
ve 40. letech minulého stoleti. Diky rezistentnim odradam (‘Palmeto” a "Poinsett’) byly

ekonomické ztraty vyrazné snizeny, ovSem v roce 2004 se vyskyt choroby na okurkach
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dramaticky zménil. Objevily se nové, mnohem agresivnéjsi kmeny patogenu a dosud
rezistentni kultivary nebyly nahle dostateéné pro prevenci vyznamnych ztrat v produkci
(Colucci a kol., 2006). Vroce 2005 byla epidemie zaregistrovana na Lagenaria
siceraria v Korei (Choi a Shin, 2006), na Sechium edule v Taiwanu 2005 (Ko a kol.,
2008) a Indii 2008 (Baiswar a kol., 2010). Symptomy plisné okurkoveé byly také hlaseny
v Malajsii v roce 2008 na Trichosanthes cucumerina (Salati a kol., 2010). Prvni zpravy
o roz§ifeni hostitelského okruhu mimo €eled Cucurbitaceae pfisla z Kamerunu v roce
2007. Zde byla pozorovana infekce na Impatiens irvingii z ¢eledi Balsaminaceae
(Voglmayer a kol., 2009).

V Ceské republice je Cucumis sativus jedinym pravidelnym pfirozenym
hostitelem P. cubensis, presto se i zde v poslednich letech hostitelsky okruh rozsituje.
Sporadicky se vyskyt P. cubensis objevil na C. melo a Citrullus lanatus (Kfistkova
a kol., 2007; Lebeda, 1986b; Lebeda a kol., 2007; Lebeda a Urban, 2004c; Urban
a Lebeda, 2007). Naprosto vyjimecna je infekce C. moschata v roce 2009 (Lebeda
a Hiibschova, 2010). Plané druhy tykvovitych v Ceské republice zfejmé nejsou hostiteli
P. cubensis (Lebeda a Urban, 2004a, b).

3. 1. 4. Biologie a ekologie P. cubensis

Parazitace hostitele P. cubensis primarné nevede k usmrceni napadeného
pletiva, ale naopak, zpoc¢atku dochazi k podpore ristu a zvySovani poctu organel
v burnikach hostitele (Lebeda a Schwinn, 1994). V pfipadé kompatibilni reakce hostitele
zUstavaji jadra bunék v infikovaném pletivu funkéni. Nekrézy se objevuji jako obranné
reakce rezistentnich hostiteld (charakter hypersenzitivni reakce) (Lebeda, 1989a).
Rychla kolonizace novych zdravych ¢asti listu patogenem je zplsobena vaznym
poskozenim jiz napadeného rostlinného pletiva. Nekrotizace zacina v centru léze,
sporulace je typicky lokalizovana do pfechodné zény na okraji této léze, kde se
patogen dostava do Zzivouciho pletiva hostitele (Spencer, 1981). Jako obligatni,
biotrofni parazit vyuziva P. cubensis pouze Ziva pletiva hostitele, ze kterych Cerpa
potfebné Ziviny pomoci haustorii (Lebeda, 1989c). Haustoria vysilaji do jednotlivych
bunék hyalinni coenocytické mycelium, rychle se rozrlstajici uvnitf mezofylu
napadenych listd. Bunéfna sténa ale neni poruSena, podobné jako plazmaticka
membrana. Mezi bunécnou sténou haustoria a cytoplazmatickou membranou rostlinné
buriky zlstava mezera, v niz se hromadi Ziviny vstfebavané parazitem. Z hlediska
lokalizace infekénich struktur v hostitelském pletivu je P. cubensis intercelularni
endoparazit (Lebeda a Schwinn, 1994).

Zivotni cyklus P. cubensis do znaéné miry odpovida ostatnim patogentim

z Celedi Peronosporaceae. V pribéhu vegetacéni sezény se vyskytuje opakovana
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infekce, tvorba nékolika nepohlavnich generaci, tzv. polycyklicka infekce (Lebeda,
1990). Patogen muze prezimovat pomoci pohlavnich spor (oospor), pfipadné je
populace P. cubensis na daném uUzemi obnovovana kazdoro&nim pfisunem inokula
z oblasti, kde je vyskyt patogenu celoroéni (Lebeda, 1986a; 1990).

Pohlavni faze neni v zivotnim cyklu tak Casta jako nepohlavni a v fadé zemi
nebyla dosud prokazana. Vyskyt oospor byl potvrzen na kulturach P. cubensis v Izraeli
na izolatech Cucumis sativum, Cucumis melo a Cucurbita moschata, velmi malo na
Cucurbita pepo &i Citrullus lanatus, a zadny na izolatech Cucurbita maxima (Cohen
a Rubin, 2011). Probiha na konci vegetacni sezény s odumiranim hostitelskych rostlin
(Bedlan, 1989; Lebeda, 1990). Na vegetativnich hyfach se vytvofi mnohojaderna
gametangia - sam¢i anteridia a samici oogonia. Oosporogeneze je centripetalni a za
normalnich okolnosti tenkosténné oogonium obsahuje jednu oosporu (Lebeda,
Mieslerova, @ 2006). Splynutim oosféry a samdiho jadra  z anteridia
(oogametangiogamie) vznika tlustosténna odpocivajici oospora (20 - 45 ym) schopna
prezimovani (Rod, 1988; Kalina a Vana, 2005). Oospora kli¢i vlaknem, na némz se
vytvofi zoosporangium, pouze vSak za pfiznivych podminek a poté vétSinou nasleduje
nepohlavni faze Zivotniho cyklu (Urban a Kalina, 1980; Kalina a Vana, 2005). Tvorba
oospor je ale velmi vzacna, v Evropé byly nalezeny napfiklad v Rakousku, Italii, dale
jsou dostupné studie z Ruska, Ciny, Japonska, Indie (Bains a kol., 1977; Bedlan, 1989;
D’Ercole, 1975; Hiura a Kawada, 1933; Lange a kol., 1989a, b; Palti a Cohen, 1980;
Waterhouse and Brothers, 1981). Nicméng, v Ceské republice zatim nebyl vyskyt
oospor potvrzen (Lebeda a Urban, 2007). U pravych hub meiéza probiha pfi kli¢eni
zygoty. Touto skute€nosti jsou odliSné Peronosporomycota. Pfi tvorbé gametangii
dochazi k meiotickému déleni, splyvajici jadra jsou haploidni a vznikld oospora
diploidni. Nepohlavni faze, ktera vétSinou nasleduje po vykli¢eni oospor, je ale také
diploidni (Dick, 2002a; Kalina a Vana, 2005).

V nepohlavni fazi zivotniho cyklu se na myceliu (primér hyf 54 -7,2 um)
vytvari specializované hyfy (sporangiofory) nesouci primarni infek&ni jednotky, vej¢itého
az eliptického tvaru, Sedavé az Cernofialové zbarvena zoosporangia (konidiosporangia)
(15-25 x 20 - 35 ym) (Palti, 1975; Palti a Cohen, 1980). Ta se formuji na koncich
vétévek sporangioford (az 20 zoosporangii na jednom sporangioforu; Obr. 8), velmi
snadno se odlamuji ajsou rozSifovana vétrem (anemochorie). Kli¢eni probiha
v nékolika krocich, po kontaktu s vodou se uvolfiuji vejcité dvoubiCikaté zoospory
(2 - 15 v jednom zoosporangiu o velikosti 8 - 12 um; jeden bicik hladky, druhy péfity)
(Cohen, 1981; Lange a kol., 1989a; Lebeda, 1990; Palti, 1975; Palti a Cohen, 1980;
Rod, 1988; Waterhouse, 1973). Pomoci bi¢ikl se zoospory pohybuji smérem ke

stomatim  (priduchdm), zde =ztraci na své pohyblivosti, odvrhuji biCiky
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a v pruduchovych stérbinach se encystuji (Cohen, 1981). Z cysty posléze vyrasta kli¢ni
vlakno (délka 50 - 95 uym), vytvari se apresorium, ze kterého vyroste penetracni hyfa a
pronikne priduchovou $térbinou do vnitfniho pletiva listu (Lebeda, 1989b; Palti, 1975;
Plati a Cohen, 1980; Sedlafova a Lebeda, 2002). V mezofylu se nasledné rozrista
intercelularni mycelium, které vytvafi primarni a sekundarni vezikuly a nakonec
i haustoria (Lebeda, 1989b). Za nékolik dnU po invazi patogenu na spodni strané listd
zacinaji vyrastat z praducht nové sporangiofory (Cohen, 1981).

Infekéni cyklus P. cubensis prakticky odpovida nepohlavni fazi zivotniho cyklu.
Jeho faze jsou: tvorba sporangioforli a zoosporangii, diseminace (uvolfiovani, Sifeni
a depozice zoosporangii) a infekce (kliceni, penetrace a kolonizace) (Lebeda, 1989b).

Ekologické naroky P. cubensis maiji zasadni vyznam ve vztahu k riznym fazim
infek&niho cyklu, v nékterych ohledech mohou byt i protikladné (Lebeda, 1986c¢).
Sporangia a sporangiofory jsou vysoce ovlivnény zménami teploty a vlhkosti.
Za idealnich podminek (optimalni teploty a pfitomnosti vody na listech) probiha kli¢eni
béhem 2 - 3 hodin a penetrace asi 5 hodin po inokulaci. Neni-li list navihéen po urditou
dobu (optimum 6 hodin), kinfekci vibec nemusi dojit. Pfi testovani v umélych
podminkach se udava prlimérné mnozstvi inokula dostacujici pro napadeni infekci
10° spor ml™* (Lebeda, 1986¢). Navihéeni listu tvofi malé kapénky, ze kterych se nesmi
vytvofit souvisla vrstva vody (film). V takovém pfipadé dochazi na listu k inhibici rastu
sporangioforll (Cohen, 1981). Suché a teplé pocasi, predevSim v ¢asnych rannich
hodinach, zpusobuje zkrouceni sporangioforl, coz muze byt velmi dllezité pfi
uvolfovani sporangii (Lange a kol., 1989a). Symptomy sporulace lze pozorovat
nejdiive 4-5 den po inokulaci na spodni strané napadeného listu, rozsahla
sporogeneze probiha hlavné za tmy (v umélych podminkach se proto vzorky na
prvnich 24 hodin po inokulaci pfikryvaji tmavou plachtou) (Lebeda, 1990). OvSem pfi
vy8Sim osvétleni v dobé inkubace dochazi k rozvoji hyf a haustorii v pletivu, zde
pfijimaji nepostradatelné Zziviny pro pfeziti (Palti, 1975; Waterhouse, 1973), nové
sporangiofory se objevuji po jednom v trsech (Waterhouse, 1973) a napadena plocha
listu se rozSifuje. Naopak pfi nizSim osvétleni dochazi k redukci lézi zpusobenych
slabym rozvojem hyf a haustorii (Cohen, 1981). NejvétSi sporulacni kapacitu maji
rostliny se zlutymi Iézemi, optimalni teplota pro sporulaci je 15 °C a ovlh¢€eni listd musi
trvat minimalné 6 hodin. Sporulaéni kapacita pouze nekrotickych |ézi je nizka a u lézi
Zluté nekrotrofnich je stfedni, optimalni teplota pro sporulaci je zde 20 °C (Cohen
a Rotem, 1969). Optimalni teplota pro rozvoj choroby se udava v rozmezi 9 - 30 °C
(Cohen, 1981). Vyznamnym pFedpokladem souvisejicim s teplotou a slune¢nim svitem

je stfidani dne a noci. V poc¢atecnich fazich se povazuje za idealni pro vyvoj choroby
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25 - 30 °C (den): 20 °C (noc), pozdéji pak 20 - 25 °C (den): 10 - 15 °C (noc) (Lebeda,
1990).

Dopad infekce na hostitelskou rostlinu ovliviiuji nejenom vnéjSi podminky
popsané vyse, ale napf. i kvalita listu hostitele (stafi a odrtda, genotyp). Jako optimalni
se zdaji vyzralé listy mladé rostliny, kde se choroba rozviji rychleji a sporulace
dosahuje vy$si intenzity nez na starsich listech (Cucumis sativus 7000 sporangii cm™)
(Cohen, 1981). Vyzkum, ktery provedli Reuveni a Ravin (1997), o vlivu rGznych
absorpci svétla s pouzitim 6 polyethylenovych folii s nebo bez modrého pigmentu,
muze mit disledky na sporangiofory a sporangia. Félie ma vrchol pohlceni v Zluté ¢asti
spektra (580 nm), v kombinaci se tfemi Urovnémi UVB zafeni (280 az 320 nm)
absorbanci, byly zkoumany pro jejich UCinky na produkci zoosporangii a kolonizaci
P. cubensis na okurkach v rlistovych komorach. Pfidanim modrého barviva k filmam
mélo za nasledek vyznamnou inhibici kolonizace (Reuveni a Ravin, 1997).

P. cubensis a jeji nepohlavni spory nejsou schopny dlouhodobé prezit
(max. 24 - 72 hodin). Po uvolnéni spory ze sporangioforu se béhem této doby musi
zachytit na zdravé, infekce schopné hostitelské rostling, jinak umira. PFezivani,
respektive uchovavani spor je mozné pouze za nizkych teplot (-18 °C), pro dlouhodobé
preziti (vice neZ jeden rok) az extrémné nizké teploty (-60 °C) (Lebeda, 1990).
Nepfiznivé podminky pfekonava P. cubensis tvorbou tlustosténnych oospor, pfipadné
vyuziva tzv. ,zeleného mostu“, kdy pfeziva na chranénych hostitelskych kulturach.
V nékterych oblastech (Indie, USA) pfeziva jako aktivni mycelium v kulturnich i planych
druzich hostitelskych rostlin (Bains a Jhooty, 1976; Cohen, 1981; Doran, 1932; Holmes
a kol., 1998; Lebeda, 1990). V Ceské republice se tvorba oospor piedpoklada, ale
zatim nebyla potvrzena, neuspésna byla i snaha vyprodukovat oospory experimentalni
cestou (Lebeda a Urban, 2004a). V oblastech, kde neni pfezimovani patogenu mozné,
ma nejvétsi vyznam pfisun inokula anemochornimi pfenosy spor na velké vzdalenosti
(n&kolik set kilometr() (v CR z jihovychodni Evropy) (Lebeda, 1990).

3. 1. 5. Zasazené c&asti rostlin a symptomatologie P. cubensis

P. cubensis je typicky folikolni patogen, proto téméf vyluéné napada listovou
Cepel tykvovitych rostlin, a to pfevazné v obdobi pfed skliziovou zralosti, infekce
mladych, vyvijejicich se listi je spiSe vzacna (Lebeda, 1990). Vyskyt na stoncich,
stopkach kvétl a fapicich listd byl pouze vyjime€né zaznamenan na rodu C. melo
(Van Haltern, 1933), stejné jako pfitomnost infekce na plodech hostitelskych rostlin
(D’Ercole, 1975; Lebeda, 1990).

Poclatek infekce se projevuje 4 - 12 den po inokulaci na vrchni strané pravych

listd jako nazloutla skvrna ohrani¢ena listovou Zilnatinou, tzv. angularni skvrnitost
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(v laboratornich podminkach se angularni skvrnitost nemusi vyskytovat) (Lebeda,
1990). Prvni symptomy se vétSinou objevuji na starSich listech a postupné se rozSifuji
po celé hostitelské rostliné. Zakladni symptomy napadeni maji velikost 3 - 10 mm,
pozdéji mohou i splyvat. V mistech primarnich lézi na spodni strané napadeného listu
se vytvafri Sedavy az Cernofialovy poprasek sporangioforl (Lebeda, 1990). Léze
zaCinaji od stfedu nekrotizovat, zhnédnou a uschnou. Ztrata listd zvySuje vyskyt
riznych nemoci na plodech, coZz ma za nasledek snizeni kvality i mnozstvi prodejného
vynosu (Thomas, 1996). Extrémni expanze patogenu, kdy nekrotizuje cela listova
plocha porostu, vede az k odumirani celych rostlin (b&éhem 1 - 2 tydna) (Lebeda, 1990;
Taler a kol., 2004).

P. cubensis tedy zpusobuje typické lokalizované infekce, naopak pro nékteré
jiné zastupce Peronosporaceae je pfiznatné systémové napadeni celé rostliny
(Lebeda a Schwinn, 1994). Vyskyt a projevy infekce mohou byt znaéné variabilni, diky
vlivu ekologickych podminek, nebo odrlidové specificité nékterych hostitelskych
genotypu. Za extrémné vysoké vzdusné vihkosti se mohou vytvaret atypické priznaky,
jako jsou vodnaté skvrny na listech (Lebeda, 1986a; 1990). Na listech meloun(
se objevuji okrouhlé skvrny bez vyrazného ohrani€eni listovou Zilnatinou (Lebeda,
1990).

3. 2. Cucurbitaceae

3. 2. 1. Taxonomické zafazeni Celedi Cucurbitaceae

Celed Cucurbitaceae, esky tykvovité, patfi do Fadu Cucurbitales. Celed je
rozdélena na dvé podceledi (Jeffrey, 1989), z nichz vSechny hospodarsky dulezité
plodiny zahrnuje pod¢eled Cucurbitoideae. Pro stfedni Evropu jsou vyznamné tribusy
Melothrieae - kam patfi Cucumis spp. a Cucurbitae - Cucurbita spp.

Celed zahrnuje okolo 118 rodu a asi 825 prevazné tropickych druh(, ¢ast obyva
aridni oblasti Afriky a Severni Ameriky (Robinson a Decker - Walters, 1997; Whitaker
a Davis, 1962). Puvod jednotlivych druhu je ze tfi hlavnich oblasti Afrika
a Madagaskar, Stfedni a Jizni Amerika, jihovychodni Asie a Malajsie (Cucumis spp.
maji primarni genové centrum v jizni Africe, C. sativus pochazi z indického genového
centra; Cucurbita spp. pochazi ze Stfedni Ameriky; Lagenaria spp. z Afriky; Benincasa
spp. z jihovychodni Ciny, Luffa spp. z tropické Asie a Citrullus spp. z pfedni a jizni
Afriky). Zastupci z fad bylin, polokef i malych stromkl se sympodialnim vétvenim
mivaji sva pletiva Casto zpevnéna cystolity (CaCOs) a diky specifickému metabolismu

terpenu, kon&icimu produkci hof¢€in, neboli cucurbitacinu (tetracyklickych triterpenoid()
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mohou u lidi i zvifat zpusobovat zdravotni obtize, az otravy (Kfistkova a Lebeda, 1995;
KFistkova a kol., 2003).

V Ceské republice je druhové zastoupeni éeledi Cucurbitaceae pomérné Gzké.
Z hospodarsky vyznamnych zastupcu této Celedi jsou nejCastéji péstovany okurka seta
(Cucumis sativus), meloun cukrovy (Cucumis melo), tykev velkoploda (Cucurbita
maxima), tykev obecna (Cucurbita pepo) a meloun vodni (Citrullus lanatus).
Z predchldcl dnesnich typl okurek a melounl (pochazejici z Afriky, Asie i Ameriky) se
objevuji v zahradkach, pfipadné zplanuji, druhy: posed (Bryonia, druh plavodem
z Evropy), kolokvinta (Colocynthis), Stétinovka (Echinocysthis), libenka (Sicyos)
(KFistkova a kol., 2007; Lebeda a Gadasova, 2002).

Celed Cucurbitaceae patii mezi nejdulezitéjsi eledi rostlin diky jedlym plodtim
poskytujicim nezbytnou vlakninu. A ackoli nejsou ve svétovém méfitku dulezité tak jako
obilniny ¢&i luskoviny, v tropech, subtropech a mirném pasmu je jejich vyznam
mimoradny (Whitaker a Davis, 1962). Jen 7 druhl je béznych na obou polokoulich
(Whitaker a Davis, 1962).

3. 2. 2. Pavod a charakteristika Cucumis sativus

Cucumis sativus, zahradni okurka, je asijského plvodu. C. sativus var.
hardwickii, divoka okurka, byla poprvé nalezena v Himaldjich v Nepalu (Robinson
a Decker - Walters, 1997; Whitaker a Davis, 1962). Nalez zbytku okurky se datuje do
3000 let pfed nasim letopoétem. Ve 14. st. se péstovaly okurky ve Velké Britanii, odtud
je Kolumbus pfivezl do ,Nového Svéta“, vysadba na Haiti je datovana roku 1494
(Robinson a Decker - Walters, 1997).

C. sativus je jednoleta bylina, pavodné jednodoma. Ma vétSinou péticetné,
Casto jednopohlavné kvéty s kvétnim obalem rozliSenym na kalich a korunu (Rosypal,
2003). Ty€inky navzajem sristaji, pestik se spodnim semenikem (Rosypal, 2003). Listy
jsou trojuhelnikovité, chlupy a trichomy se vyskytuji na fapiku i Cepeli (Robinson
a Decker - Walters, 1997). Plodem je obvykle bobule, kulatého ¢&i protahlého,
valeCkovitého tvaru. Povrch mize byt hladky nebo pokryty malymi bradavickami
s trichomy. Semena jsou mala a bila (Robinson a Decker - Walters, 1997).

Pouziti okurek je pfedevSim pro kucharské ucely. Dale vSak mohou byt
uplatnény jako pfisada do produkti v kosmetice a mydlech. Domorodci pouzivali
kofeny, listy, stonky a semena ve smésich pouzivanych pro Iékafské ucely (Robinson
a Decker-Walters, 1997).

17



3. 2. 3. Vzajemna interakce mezi Cucurbitaceae a P. cubensis

Zastupci Celedi Peronosporaceae, do které patfi P. cubensis, vytvareji slozité
vztahy se svymi hostiteli na rdznych urovnich biologické organizace. Stupen hostitelské
specificity, liSici se pro jednotlivé zastupce Peronosporaceae, je nejspi§ dan
specializaci na jeden druh nebo S$irSi spektrum hostitelskych druhtd a rodd v ramci
urcité Celedi rostlin (Lebeda a Schwinn, 1994). P. cubensis je oligofagni systematicky
patogen, ktery napada jen omezeny pocet pfibuznych druhl a rodd v ramci celé Celedi
Cucurbitaceae (Lebeda, 1990). Charakter hostitele i patogenu je indikator pro
determinaci vétSiny vztahu. P. cubensis je s vétSinou zastupcl tykvovitych ve vztahu
inkompatibility (interakce nehostitel - nepatogen) (Lebeda, 1988). S hostitelskymi
rostlinami je ve vztahu zakladni kompatibility. O vzajemném vztahu rostliny a patogenu
(kompatibilita/inkompatibilita) se rozhoduje v tzv. procesu rozpoznani, tj. kratce po
penetraci infekénich struktur do rostlinného pletiva (Lebeda a Schwin, 1994). Infekéni
struktura inkompatibilniho patogenu, ktera ma jedineCnou strukturu, je po navazani
rozpoznavana specifickymi molekulami napadené rostliny. Hostitel rozpozna ,cizi*
struktury a zabrani patogenu v dalSim rUstu fadou biochemickych procesa. Je-li
interakce kompatibilni, rostlina nerozpozna ,cizi molekuly a patogen se mize
rozmnozovat a prorlistat napadené pletivo (Lebeda, 1989a). U rezistentnich odrud
tykvovitych va¢&i P. cubensis dochazi u reagujicich bunék k nevratnému poskozeni
plazmatické membrany. Nakonec dochazi k destrukci membran bunécnych organel.
Vysledkem je ztrata turgoru bunék, celkovy kolaps a nekrotizace (Lebeda a Schwin,
1994).

V ramci zakladni kompatibility pak maji interakce P. cubensis s hostitelskym
druhem charakter specificky diferencované kompatibility/inkompatibility (Lebeda,
1988), na niz se podili jednak vnitrodruhova variabilita hostitele, jednak variabilita
v patogennich vlastnostech P. cubensis. Variabilita patogenu napadajiciho jen
omezeny pocet druhl vramci Celedi je spjata s velkou taxonomickou a genetickou
diverzitou rostlin. Nej¢astéjSi hostitel P. cubensis je Cucumis sativus, ktery je vSak
malo geneticky variabilni, stim uzce souvisi i nizka variabilita v interakcich
hostitel - patogen a tedy i nachylnost k P. cubensis. Testovani dvaceti planych druhu
neprokazalo zfetelné rozdily v reakcich (Lebeda, 1991b; 1992; Lebeda a Widrlechner,
2003; Lebeda a Urban, 2004a, b; Lebeda a kol., 2006a). Druh C. melo je naproti tomu
vysoce variabilni (morfologicky, geneticky, molekularné) (Lebeda a Widrlechner, 2003),
pficemz se vSechny formy snadno kfizi (Thomas a kol., 1987). Jedna se o jediny druh
s relativné dobfe prozkoumanou rasovou specificnosti a s dostupnymi efektivnimi zdroji
rezistence (Lebeda a kol., 2006a, b; Lebeda a Widrlechner, 2003). Vnitrodruhové

jednotky a genotypy projevuji zakladni rozdily v rezistenci/nachylnosti va&i P. cubensis
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(Lebeda a kol., 2006a). Velmi variabilni jsou také druhy rodu Cucurbita, je zde hojné
rozSifena rasové specificka rezistence (Lebeda a kol., 2006a, b; Lebeda a Widrlechner,
2003), u fady genotypu byl zjistén vysoky stupen rezistence/nachylnosti
s jednoznacnou expresi rasové specifiCnosti (Lebeda a Widrlechner, 2004).
Nejvyznamnéjsi a nejvice prostudovany druh je C. pepo. Jedna se o vysoce polymorfni
druh s dobfe prostudovanou rasovou specifi€nosti vyjadfenou na urovni poddruh,
botanickych ~ variant  kultivari  (Lebeda  a Widrlechner, = 2003). Rozdily
v rezistenci/nachylnosti k P. cubensis byly zjiStény i mezi morfotypy (skupiny genotypu
s urcitym typickym tvarem plodl) (Lebeda a Kfistkova, 2000). Pro C. pepo, C. maxima
a C. moschata byla popsana patotypova specifita (Lebeda a Widrlechner, 2003).
U ostatnich tykvovitych je poznani o specifiCnosti interakci znacné omezené. Vyrazna
odridova variabilita, patotypova i rasova specificita byla popsana u rodu Citrullus
lanatus (Lebeda a kol., 2006a). Podobné je tomu u druhd rodl Benincasa, Luffa
a Lagenaria (Lebeda a Gadasova, 2002; Lebeda a Widrlechner, 2003; Lebeda a kol.,
2006a; Thomas a kol., 1987).

Pro poznani vzajemného genetického vztahu hostitele a patogenu jsou
nezbytné paralelni studie genetiky rezistence hostitele a genetiky virulence patogenu
(Crute, 1986). Rezistence hostitelskych rostlin vi&i P. cubensis vykazuje
mendelistickou dédiCnost (Lebeda a Schwinn, 1994). Monogenni (oligogenni)
i polygenni rezistence se pfedpoklada ve vztahu P. cubensis - C. sativus i C. melo
(Lebeda a Schwinn, 1994). Av8ak poznatky o genetické podstaté patogenni variability

plisné okurkoveé jsou zna¢né omezené (Lebeda a kol., 2006).

3. 3. Priklady ochrany kultur ¢eledi Cucurbitaceae vl¢éi P. cubensis

P. cubensis zpusobuje vyznamné ekonomické ztraty v produkci tykvovitych na
celém svéteé, i presto stale chybi ucelna opatfeni. Pro sniZzeni ztrat jsou nejCastéji
pouzivany fungicidni pfipravky. Nicméné jejich ucinnost je zavisla na kombinovani
s jinymi zplUsoby ochrany porostl; jako je uziti méné nachylnych odrid, vyrovnana
vyZiva, prognéza a signalizace. Zakladem ucelné integrované ochrany pro produkci
tykvovitych je také znalost patogenni variability a fungicidni rezistence v populacich
P. cubensis (Lebeda a Urban, 2004a; 2007; Urban a Lebeda, 2004a, b; 2006).
Vysledkem spojovani vSech znamych preventivnich a ochrannych metod je moznost
snizovani pouzitych davek fungicidd, tedy i zvySeni ekonomického vynosu produkce
(Holmes a kol., 2004).
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3. 3. 1. Slechténi na rezistenci

Rozsahla variabilita patogenity P. cubensis je zavazny problém a komplikuje
rezistenci Slechténi. Pfedpoklad uspésného Slechténi na rezistenci je znalost zdroju
odolnosti a patficné metody testovani odolnosti. Nejvice informaci se podafilo
nashromazdit u rodu Cucumis sativus a Cucumis melo, pouze okrajové u rodu
Cucurbita a Citrullus (Lebeda 1990; 1999).

Systematické hledani zdroji rezistence vuéi P. cubensis se zavedlo ve 30.
letech 20. stoleti v Portoriku. Znamka rezistence se projevila v polnich podminkach na
rostlinach v Ciné a Indii. Z t&chto vysledkd vychazelo USA pfi $lechténi okurek na
rezistenci vici P. cubensis. Rezistence nicméné nevykazovala Uplnou inkompatibilitu
a projevovala se pouze snizenou sporulaci. Tyto vyzkumy dokazaly pouze rozdily
v polni rezistenci (Lebeda, 1990).

Slechténi na rezistenci probihalo i v dalSich zemich, napf. Japonsko, Kuba,
Krym (zde zkoumano témér 1650 genotypu okurek) (Lebeda, 1990).

V Ceskoslovensku probihaly studie od roku 1985 hlavné na Slechtitelské stanici
Semo Smrzice. VSechen rostlinny material byl studovan v podminkach umélé
inokulace. Dosud nebyly objeveny genotypy C. sativus, které by mohly byt spolehlivymi
zdroji rezistence a nepodafilo se vysSlechtit odridu s geneticky vazanou rezistenci
(Lebeda, 1990; Lebeda a Urban, 2004a; Lebeda a kol., 2006a).

3. 3. 2. Preventivni a agrotechnicka opatfeni

Podstatou vS8ech ochrannych preventivnich opatfeni proti P. cubensis je co
nepresnéjSi prognéza a signalizace, zakladajici se na monitorovani vyskytu a pohybu
patogenu. Tyto informace umoziuji v€asnou pfipravu vlastnich ochrannych opatfeni na
vyskyt plisné okurkové v dané oblasti. Porosty by mély byt pravidelné a peclivé
kontrolovany (Rod, 1990).

Agrotechnicka opatfeni vychazi z poznani biologie a ekologie. Zakladnim
biotickym faktorem rozvoje infekce je oroseni listl. Povrch listd by nemél byt orosen
déle nez 2 - 3 hodiny a preventivni opatfeni sméfuje k eliminaci volné vody na listech
(Cohen, 1981). V polnich podminkach byvaji kontroly omezené, u krytych porostl jsou
a snizenim hustoty rostlin, ta zvySuje riziko intenzivnéjSiho napadeni. V naSich
podminkach neni mozné vysev podstatné uspisit; toto opatfeni se da vyraznéji uplatnit

spiSe v tropickych a subtropickych oblastech (Lebeda, 1990).
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3. 3. 3. Biologicka ochrana

Alternativnim prostfedkem k chemickym pfipravkim je biologicka ochrana.
Existuje jen nékolik mikroorganismi pIné komeréné vyuzivanych vuci listovym
chorobam (Fravel a kol., 1999). Do systému ochrannych opatfeni ma byt zahrnovana
hned od pocatku (Lebeda a kol., 2007).

Na jednu z biologickych metod upozornil Korbel (1990), kdy se
mykoparazitickou houbou Pythium oligandrum (Vesely, 1977) mofilo osivo okurek,
pfipadné byla houba stfikana na listy péstovanych rostlin. OSetfenim se zpomaloval
nastup patogenu a porost se udrzoval déle vitalngjsi (Korbel, 1990).

Jednim z nejvice prostudovanych komeréné vyuzivanych biokontrolnich &initelt
je Trichoderma harzianum, resp. jeji izolat T39 (Elad, 2000a). Na vyuziti tohoto izolatu
mulze byt pohlizeno jako na modelové znazornéni kontroly folikolnich patogenu
v komerénich podminkach a dale také jako na ukazku fungovani mechanismi
biologické ochrany. Jiz dfive bylo popsano uziti T. harzianum na révé vinné vici
Botrytis cinerea (Elad, 1994; O’Neill a kol.,, 1996). Dale byl tento ¢initel vyuzit pfi
ochrané raj¢at a okurek v komer¢nich sklenicich (Elad, 2000b; Elad a Shtienberg,
2000). Posledni studii byla potvrzena ucinnost vic&i Botrytis cinerea, P. cubensis,
Sclerotinia sclerotiorum, Podosphaera xanthii (syn. Sphaerotheca fusca) na okurkach
péstovanych ve sklenicich (Elad, 2000a).

DalSi moznosti biologické ochrany rostlin je pouziti postfiku vytazkem
z nékterych rostlin. OSetfeni vytazky z Paeonia suffruticosa (pivorika drevita) a Hedera
helix (bfe¢tan popinavy) se ukazalo byt inhibujici vi&i P. cubensis. Oba extrakty 1 - 4
den po aplikaci snizily tvorbu sporangioforl (Réhner a kol., 2004). Testovan byl
i vytaZzek z Cesneku, obsahujici allicin (t€kava antimikrobialni substance produkovana
v Cesneku pfi destrukci pletiva, kdy se allicin smichava s enzymem alliin-lyazou).
Postfikem na list byla snizena Skodlivost a omezen rozvoj Phytophthory infestans na
rajCatech o 45- 100 %. V pfipadé plisné okurkové (P. cubensis) doSlo ke snizeni
dopadu choroby o 50 - 100 %. Tyto vysledky vypovidaji o potencialu rozvoje preparat
z Cesneku pro uziti ve specifickych podminkach organického zemédélstvi (napf. pro
redukci produkce patogenniho inokula), pfipadné komeréniho vyuziti na sklenikovych
porostech okurek (Portz a kol., 2008).

V ramci biologické ochrany byla testovana kontrola plisné okurkové pomoci
antitranspirantd (Haggag, 2002). Byly pouzity antitranspiranty Kaolin, Nu-Film,
Bio-Film, Folicote a Polyacrylamid Anti-Stress 550 aplikaci vrstvy, ktera vytvofila film
na listech C. sativus, oSetfeni bylo velice efektivni a dopad choroby byl eliminovan.

Metoda byla pouzivana na okurkach péstovanych ve sklenicich (Haggag, 2002).
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3. 3. 4. Chemicka ochrana porost Cucurbitaceae viéi P. cubensis

P. cubensis, patfi mezi ty zastupce fadu Peronosporales, u kterych je ve snaze
uniknout vysokym ztratam v produkci, nutné uziti ochrannych prostfedkd. | pfes razné
moznosti v ramci agrotechnickych a preventivhich opatfeni, pfipadné Slechténi na
rezistenci, &i biologické ochrang, je pro efektivni ochranu produkce stale nezbytné uZiti
pomeérné vysokych davek fungicidnich pFipravkd. Dostupné jsou rozli¢né tfidy fungicidu
s rznymi vlastnostmi, specifi¢nosti, dobou pusobeni a s riznym stupném rizika vzniku
rezistence. Mezi hlavni specificky plsobici fungicidy patfi Qol skupina, fenylamidy,
amidy kyseliny karboxylové a kyanoacetamid oximy (acylmocCoviny). Ze skupiny
~multi-site“ fungicidd jsou vyuzivany hlavné mancozeb, polpet, chorothalonil a rizné
formulace médi (Gisi a Sierotzki, 2008).

Vyznam jednotlivych plvodcid chorob zalezi na péstebni ploSe oSetiené
fungicidy. Gisi a Sierotzki (2008) uvadi, ze v roce 2006 zaujimala nejvétsi podil
Plasmopara viticola (54 %) na révé vinné, nasledovana P.cubensis (12 %) na
tykvovitych (zastupci fadu Pythiales nebyli zahrnuti). V pfipadé chemickych produktu
uvadi Gisi (2002) vroce 1996 8est skupin podilejicich se z90 % na celkovém
obchodé. Jedna se o fenylamidy (ve smési s jinymi komponenty - nejCastéji
s kontaktnimi fungicidy), dale o dithiokarbamaty (hlavné mancozeb, thiram, propineb
a maneb). DalSi dllezitou skupinou jsou produkty obsahujici cymoxanil (nejCastéji
s dithiokarbamaty). Siroce jsou rozsifeny i médnaté fungicidy. Vyznamnou skupinou
jsou také produkty obsahujici kontaktni cholorothalonil a systémovy fosetyl-Al. MenSi
zastoupeni maji produkty s hymexazolem, fentiny, dimethomorphem, propamocarpem,
fluazinamem nebo ftalimidy. Toto rozloZzeni se v prabéhu let rizné méni, stoupa

vyznam nové zavedenych fungicidnich latek (Gisi, 2002).

3. 3. 5. Fungicidy

Fungicidy jsou pesticidy, které se pouzivaji na ochranu rostlin pfed houbovymi
patogeny. Jedna se o prostfedky s riznou chemickou strukturou, ucinné latky mohou
byt anorganického i organického plvodu. PfedevSim pro vytvofeni spravné strategie
aplikace je nutné znat biologicky zpUsob ucinku na Zivotni cyklus patogenu. Fungicidni
latka maze byt a€inna bud v Sirokém spektru riznych plodin, nebo je primarné
zaméfena vUCi jedné chorobé. Doba antifugalni aktivity by se méla rovnat délce
jednoho infek&niho cyklu patogenu.

Rozdélovany jsou napfiklad dle zpusobu jejich aplikace (do pudy, na nadzemni
Casti rostlin, k oSetfeni osiva, hliz a cibuli, poskliziiové oSetfeni). NejCastéji se fungicidy
rozdéluji dle biochemického zpusobu ucinku. Pokud kontroluji rozvoj patogenu dfive

nez penetruje do hostitelského pletiva, jde o preventivni aplikaci (protektanty). Pokud
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fungicidy ucinkuji i v pozdéjsich stadiich infekéniho cyklu, jde bud o kurativni latky
(uCinné mezi penetraci a objevenim se prvnich symptomd na hostiteli), nebo
o eradikativni (aktivni po objeveni prvnich symptomu, tzn. ac€inné vici sporulaci
a naslednému mycelialnimu rdstu patogenu). Kurativni a eradikativni zptsob ucinku je
pfiCitan pouze fungicidim, které jsou pfijimany hostitelskymi pletivy a vykazuji urCity
stupefl systemicity v rostliné (fenylamidy, cymoxanil, fosetyl-Al). Naopak fungicidy,
které nepronikaji do pletiv a jsou nesystémové, ucinkuji preventivné (dithiokarbamaty)
(Gisi, 2002).

Historicky jsou fungicidni pfipravky k ochrané rostlin va¢i houbovym patogendm
pouzivany jiz 200 let. Od pocatku, kdy se aplikovaly jen k ochrané obilnin a hrozn( révy
vinné, se pocet plodin a oSetfeni vi¢i houbovym chorobam, stejné jako rozsah
dostupnych chemikalii, oblasti a €etnosti uZiti, jejich u€innosti, enormé zvysil, zviasté
v obdobi druhé svétové valky. V pribéhu 60. a 70. let zaCaly byt uzivany u€innégjsi
fungicidni latky s novou chemickou strukturou, obvykle systémové; 2-aminopyrimidiny,
benzimidazoly, karboxanilidy, fosforothiolaty, morfoliny, dikarboximidy, fenylamidy
a inhibitory demetylace sterolu (DMI). V 80. letech byly zavadény pfipravky analogické
k jiz existujicim. V poslednich dekadach byly objeveny nové latky, které zacaly byt
komeréné& vyuZzivany, pripadné byl rozSifen stavajici stupen vyvoje (fenylpyrroly,
anilinopyrimidiny, Qol skupina, benzamidy a CAA fungicidy) (Brent a Hollomon, 2007).

V' soucCasnosti se celosvétové v zemédélstvi vyuziva na 150 rdznych
fungicidnich smési. Pfekvapivé jsou stale Siroce a uéinné pouzivany dvé tradicni
skupiny (pfipravky na bazi médi a siry). Mnohé, v druhé poloviné 20. stoleti zavedené
fungicidy (ftalimidy, dithiokarbamaty, dinitrofenoly, chlorophenyly) jsou nepfetrzité
pouzivany 40 let. Dithiokarbamaty (napf. mancozeb), ftalimidy (folpet), chloronitrily
(chlorothalonil) a médnaté formulace stale zabiraji 50 % trhu s fungicidy ucinnymi vidi

zastupcim Peronosporaceae (Brent a Hollomon, 2007; Gisi a Sierotzki, 2008).

3. 3. 5. 1. Kontaktni fungicidy

Kontaktni fungicidy byly po dlouhou dobu jedinymi latkami dostupnymi pro
ochranu vuéi ,downy mildews”. Jedna se o nesystémové pfipravky, pusobici
nespecificky v mnoha bodech metabolismu patogenu (,multi-site inhibitory“). VétSinou
se pouzivaji do smeési s jinymi slouCeninami, kde slouzi k zajiSténi preventivniho
oSetfeni porostl diky ucinnosti pfed naletem ¢&i v prubé&hu naletu zoospor (Urban
a Lebeda, 2006). Aplikuji se na list, do pudy, pfipadné k ochrané osiva, sadby &i
plodu. Po aplikaci nepronikaji do rostliny, tvofi souvislou vrstvu na povrchu osetfenych
pletiv. Mechanicky zabrariuji kli¢eni zoospor a jejich praniku do stomat, nékteré plasobi

pfimo na spory a klicni vidkna (Gisi, 2002). Méd v anorganickych médnatych
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kontaktnich fungicidech (oxychlorid médi Cu,Cl (OH); a hydroxid médi Cu(OH),) se
hromadi v senzitivnich patogenech a tvofi komplexy s enzymy. V disledku toho jsou
enzymy inaktivovany a nemohou narusit metabolismus rostliny (Gisi, 2002).
K organickym kontaktnim fungicidim daCinnym vacéi ,downy mildews® patfi
dithiokarbamaty, ftalimidy, chloronitrily, sulfamidy, dinitroaniliny a fentiny (Frac code
list, 2010; Gisi, 2002). V roce 1995 mancozeb (Obr. 1), smési s médi a chlorthalonil
predstavovali asi 25 % z celkového prodeje fungicidi (Gisi, 2002). Nova preventivni
fungicidni latka zoxamid (skupina benzamidy) byla zaveda pro oSetfeni zeleniny a révy
vinné na list. Vykazuje dlouhotrvajici preventivni aktivitu  srovnatelnou
s dimethomorphem a pfi intervalech postfiki 7 - 10 dni vykazuje shodnou uroven
ochrany jako ostatni kontaktni fungicidy (mancozeb, fluazinam, chlorothalonil a folpet).
Potlacuje prodluzovani klicniho vlakna, mycelialni rist a penetraci do hostitelskych
pletiv (Gisi, 2002).

Chemicky vzorec: — 5
(C4HeMNN,S,), (Zn),
CH—NH—C—S_

Mn | (Zn),
CH—NH—C —58~

5

Obr. 1. Mancozeb

3. 3. 5. 2. Systémové fungicidy

Systémové fungicidy pusobi specificky na urcité metabolické procesy
v infek&nim cyklu patogenu (,single-site inhibitory®). Jejich zavedeni Ize oznadit jako
meznik v chemické kontrole P. cubensis (Cohen a Coffey, 1986). Systemicita zajistuje,
Ze se tyto fungicidni latky dostavaji do celého systému rostlin, tedy i do Casti, které
nebyly fungicidem pfimo oSetfeny (Urban a Lebeda, 2006). S ohledem na intenzitu
systemicity v hostitelské rostliné mohou byt fungicidni latky plné systémové
[napf. cymoxanil (Obr. 2), fosetyl-Al (Obr. 3), fenylamidy, propamocarb (Obr. 4)],
CasteCné systémové [lokalné systémové, dimethomorph (Obr. 5)], & mesostemické
(trifloxystrobin; Margot a kol., 1998). Tyto fungicidy maji vysokou afinitu k rostlinnému
povrchu, kde jsou absorbovany voskovymi vrstvami a jsou redistribuovany. Penetruji
do rostlinnych pletiv, vykazuji translaminarni aktivitu (8ifeni fungicidnich latek
z povrchu listu do listovych bunék protilehlé strany), ale ne transport pomoci
vaskularniho systému rostliny (Gisi, 2002).

Z hlediska translokace (pohybu) fungicidi v rostliné po aplikaci vykazuji
systémoveé fungicidy bud apoplastickou (akropetalni) pohyblivost (tzn. k Sifeni dochazi
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pasivné v ramci mezibunécnych prostor, bunéCnych stén a xylémovymi elementy,
Caste¢né i difuzi pomoci transpirace), nebo symplastickou (basipetalni, vyjime¢né
I akropetalni) pohyblivost (tzn. aktivni translokace pomoci floému, skrz plasmodesmata
z bufiky do buriky) (Neumann a Jacob, 1995). Kone€nym bodem transpirace je povrch
listd, proto jsou latky pohyblivé pomoci xylému akumulovany ve vrcholcich a na
okrajich list. V pfipadé pohybu latek pomoci floému dochazi k Sifeni z vyzralych listd
do v8ech organu, v&etné kofenl. U nékterych systémovych fungicidl se uplatiiuje tzv.
redistribuce vyparem. Malé, ale vyznamné mnozstvi molekul u&inné latky je z depozit
premistovano vzduchem. Tyto molekuly nejsou absorbovany sousednimi rostlinami
a chrani tak jejich pletiva.

Lokalni systémové fungicidy pronikaji do rostlinnych pletiv aste¢né, tzn. pouze
do povrchovych pletiv rostlin. Maji eradikativni uginky, plsobi na patogen mezi
penetraci a prvnimi symptomy nemoci. PIné systematické fungicidy pronikaji hluboko
nebo do celé rostliny, kde se dostavaji do styku s patogenem. Maji kurativni ucinky,
tzn. dokazi zastavit rozvijejici se chorobu i v uréité dobé po infekci (ma vliv na rast hyf
a tvorbu zoospor) (Gisi, 2002).

Mezi plné systémové fungicidy ucinné vac&i ,downy mildews® patfi skupiny:
fenylamidy karbamaty, kyanoacetamid oximy, fosfonaty, aminoacidamidy karbamaty ze
skupiny CAA fungicidu (iprovalicarb). Fenylamidy jsou velice uc¢inné fungicidni latky
vuci roddm Bremia, Peronospora, Plaspomara, Pseudoperonospora a dalSim. Inhibuji
ribozomalni RNA a pusobi na jeji syntézu (Tab. 1). Fenylamidy pusobi velmi silné
preventivné a kurativné, ovliviuji zejména hyfalni rast, formovani haustorii a zoospor.
Maji rychly nastup ucinku a apoplastickou cestou se dostavaji do listd (prokazana
i symplasticka translokace). Dale jsou silné eradikativni a plsobi jako antisporularni
Cinitel v infek€nim cyklu patogenu. Neinhibuji rana stadia v infekénim cyklu (uvolfiovani
zoospor, kli€eni spor a penetraci hostitelskych pletiv). Poskytuji dlouhotrvajici tlumeni
rozvoje choroby. Vramci fenylamidd jsou nejdulezitéjSi metalaxyl (Obr. 6)
a metalaxyl-M. Metalaxyl-M je R-enantiomer metalaxylu, v jeho poloviéni davce ma
stejnou ucinnost a v pudé se rozklada mnohem snadnéji nez metalaxyl (Gisi, 2002).

Spektrum ucinnosti karbamatl (propamocarb a prothiocarb) je Siroké, ale
zahrnuje pouze zastupce tfidy Peronosporomycetes (rody Phytophora a Phythium,
Peronospora, Bremia, Pseudoperonospora, Aphanomyces). Propamocarb je velmi
dobfe rozpustny ve vodé a je snadno pfijiman kofeny, apoplasticky je pak translokovan
do listl. Je tedy povazovan za plné systémovy fungicid (Gisi, 2002). Propamocarb
ovliviiuje propustnost plazmatické membrany, zvlasté citliva se zda syntéza lipidu
(za pfitomnosti propamocarbu se zvySuje syntéza neutralnich lipidd, naopak syntéza

nékterych komponent fosfolipidl je minimalizovana) (Reiter a kol., 1996). Primarné
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je ovlivnén mycelialni rist v pletivu a prodluzovani kli¢niho vlakna spor (Viranyi a Oros,
1991) a stejné tak i sporulace (Reich a kol, 1992; Reiter a kol., 1996).

Dalsim vyznamnym systémovym fungicidem pusobicim pouze na patogeny ze
tfidy Peronosporomycetes je cymoxanil ze skupiny kyanoacetamid oximy (Gisi, 2002).
Diky rychlému rozkladu v ptidé nepusobi cymoxanil na ptdni patogeny (Phytophthora
spp. a Pythium spp.) (Klopping a Delp, 1980). Cymoxanil je rychle degradovan na
glycin v rostlinném pletivu (a houbovém mycelium), proto je vétSinou pouzivan
v kombinaci s ,multi-site® fungicidy (napf. mancozeb, maneb a dalsi) s cilem zlepsit
preventivni U€inky prostfednictvim vzajemného pusobeni. Vyrazny je kurativni Gc€inek
cymoxanilu, zatim co eradikativni oSetieni se pfilis nedoporucuje (Gisi, 2002).

Fosetyl-Al, vramci skupiny fosfonaty, je plné systémovy fungicid, ktery je
translokovan v rostliné symplasticky (pomoci floému) obéma sméry (akropetalné
a basipetalné) z kofent i listd (Gisi, 2002). Inhibuje tvorbu sporangii, oospor
a chlamydospor, dale uvolfiovani, pohyb, encystaci zoospor a kli¢eni cyst, méné
intenzivné blokuje vyvoj mycelia. Nicméné jesté stale nebylo uréeno pfimé a cilové
misto pusobeni v cilovych patogennich organismech. Fosetyl-Al, zda se, stimuluje
produkci fytoalexinu (napf. stilbeny, flavonoidy, fenolické latky) a tak zvySuje ochranu
rostlin vuci patogenim (kumulaci fytoalexini dochazi k hypersenzitivhim obrannym
reakcim na oSetfenych listech) (Gisi, 2002).

Mezi Caste¢né systémoveé fungicidy patfi skupiny: amidy kyseliny skoficové
ze skupiny CAA fungicidli, Qol fungicidy, heteroaromatické fungicidy. Dimethomorph
ze skupiny amidy kyseliny skoficové je ucinny vyluéné vici patogenum Celedi
Peronosporaceae (Bremia, Peronospora spp., Plasmopara spp., Pseudoperonospora)
a Pythiaceace (napf. Phytophthora spp.) s vyjimkou celého rodu Pythium (Gisi, 2002).
Velmi citlivé na dimethomoph jsou tyto pochody v infekénim cyklu patogenu: encystace
zoospor, kli¢eni cyst, tvorba sporanii a oospor a apikalni rast hyf (Albert a kol., 1991;
Cohen a kol., 1995). Zasazena jsou vSechna stadia zvySujici tvorbu bunécné stény.
Je jasné, Ze dimethomorph inhibuje biosyntézu a soucasné fibrilarni komponenty
v cilovych patogenech (Albert a Heinen, 1996). Aplikace na list vede
k translaminarnimu a slabé akropetalnimu pohybu na listu, ale ne pohybu z listu na list.
Dimethomorph vykazuje dlouhotrvajici preventivni, ¢aste€nou kurativni a silnou
antisporulacni u€innost (Albert a kol., 1988; Cohen a kol., 1995).

Fungicidy inhibujici mitochondrialni dychani v enzymovém komplexu Il jsou
seskupeny jako komplex inhibitort respirace komplexu Il (Hewitt, 1998). Antifungalni
potencial pro u€innou ochranu v zemédélstvi je vyznamny, protoZe spektrum aktivit
muze pokryt v8echny dulezité tfidy rostlinnych patogent (Peronosporomycetes,

Ascomycetes, Deuteromycetes, Basidiomycetes) (Gisi, 2002). Tomuto popisu
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odpovidaji nejvice azoxystrobin (Obr. 7), trifloxystrobin, kresoxim-methyl,
pyraclostrobin (Tab. 1). NejlepSich vysledku je dosazeno pfi preventivnim pouziti,
jelikoz patogen je nejcitlivéjsi pfi kliceni zoospor a jejich pohybu. Pozdéjsi faze nejsou
témito fungicidnimi latkami dostate¢né kontrolovany a jejich kurativni ucinek je tedy
zeslaben. Vyraznéjsi kurativni UCinek se projevuje pouze u patogend, které pronikaji
jen do svrchnich vrstev hostitelského pletiva (jako padli). V rostliné jsou translokovany
pouze akropetalné do stonk( a mezi listy, také vykazuji silny translaminarni pohyb
(Gisi, 2002). Silna translaminarni aktivita azoxystrobinu muaze vysvétlit znacny
antisporulac¢ni Gc€inek vuci P. viticola (Godwin a kol, 1997). Mesostemické vlastnosti

vykazuje kresoxim-methyl (Ypema a Gold, 1999).

Chemicky vzorec: C;H;0N4O3 Chemicky vzorec: CgH15AIOqP3
HHE
0 070

H 1

RD’N L“ 0
Obr. 2. Cymoxanil Obr. 3. Fosetyl-Al
Chemicky vzorec: CyoH,oN,O, Chemicky vzorec: C,;H»CINO,4

]
xNMNfﬂxDW
| H C

Obr. 4. Propamocarb Obr. 5. Dimethomorph
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Chemley vzorec: CisH,1NO, Chemley vzorec C,yH17N3Os5

D
\‘)kl:l__.-" N/\N
M -~ )\)\o
|:| 0}
cH0-co” €
Obr. 6. Metalaxyl Obr. 7. Azoxystrobin

3. 3. 6. Rezistence vudi fungicidiim

PFi dlouhodobém pouzivani jednoho fungicidu maze dojit v populaci patogenu
ke snizeni citlivosti vi¢i tomuto fungicidu a vznika tak rezistence vuci danému
fungicidu. Populace patogenu vykazuje dédi¢né pfizplsobeni se k fungicidu. Vznik
rezistence rostlinnych patogenu vugci fungicidm neni novinkou. Ackoli prvni potvrzeni
vzniku rezistence pfislo jiz v roce 1960, vice se tato situace prohloubila v roce 1970.
Od té doby téchto jevu stale pfibyvalo, zvlasté po zavedeni systémovych fungicidl
(1969 dodine, 1970 benzimidazoly, 1980 fenylamidy) (Fishel, 2009; Urban a Lebeda,
2006). Bohuzel ucinek celé fady existujicich fungicidnich latek (obsazenych v mnozstvi
pripravkl) je zaméfen na stejnou metabolickou cestu infekéniho cyklu patogenu (maji
stejny zplsob uginku). Divodem je omezeny pocet cilovych metabolickych procest
(asi 20) ovlivnitelnych témito fungicidy (Fishel, 2009). Bohuzel rezistence patogent je
jiz Siroce rozSifena a u€innost mnoha modernich fungicidd je tim do urcité miry
ovlivnéna, nicméné situace by se mohla stat jesté horsi. VSechny typy fungicidi jsou
stdle v mnoha situacich ucinné. Stavajici protiopatfeni nejsou perfektni, ale
je provérené, Ze jsou nutné a prospésné (Brent a Hollomon, 2007).

Typy rezistence z hlediska vzniku rozdélujeme na vrozenou (pfirodni)
a ziskanou. Rezistence ziskana patogenem po pouziti fungicidu se nazyva kfizova
(cross-) rezistence. V tomto pfipadé rezistence k jednomu fungicidu buduje soucasné
rezistenci k daldim latkam se stejnym mechanismem ac&inku. Vaznéjsi formou ziskané
rezistence je multi-rezistence (mnohonasobna), kdy je patogen rezistentni ke dvéma ¢i
vice fungicidim s rlznym mechanismem ucinku (Fishel, 2009). Odolnost vugi
fenylamidum napf. metalaxylu vytvarfi cross-rezistenci s jinymi systémovymi fungicidy
jako napf. propamocarb a fosetyl-Al (Cohen a Samoucha, 1984). U Ceskych izolatu
nebyla tato situace zatim potvrzena (Lebeda a Urban, 2004a). DalSim pfikladem
je cross-rezistence mezi zastupci skupiny inhibitorl respirace v komplexu Il (Qol),

azoxystrobinem a kresoxim-methylem (McGrath, 2001). Kvalitativni rezistence
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je podminéna monogenné (na zakladé mutace jednoho genu = major genu) a tato se
pak rychle a plodné Sifi. Kvantitativni rezistence je podminéna polygenné (mutaci vice
genu) Sifi se pozvolna a lokalné a vznikaji kmeny s rGznou citlivosti. Pokud ma nova
tlaku pomérné rychle k navratu do puvodniho stavu (Brent a Hollomon, 2007).

Pfedpokladem vzniku rezistence je pfitomnost rezistentnich jedinci a jejich
selekce. Existuji v populaci pfed pouzitim fungicidl (nizké fitness, fenylamidy,
fenhexamid 5 %). Vznikaji genetickou zménou (pfedevSim mutaci) a vyznacuji se
vysokou patogenitou i fithess. Vznik rezistentnich jedinct adaptaci ma mensi vyznam.
Selekéni tlak urychli selekci i genetické zmény. Selekce rezistentnich jedincl
v populaci patogenu je tim rychlejsi, ¢im vétsi je variabilita patogenni populace.
DalSimi faktory je vysoka reprodukce, rychly vyvoj a tvorba vice generaci. Z hlediska
pouzitého fungicidu jsou hlavnimi vlivy variabilita a specifické pUsobeni fungicidu
(tzn. systémové nebo hloubkové a dlouhodobé plsobeni fungicidu) (Brent a Hollomon,
2007).

Mezi nejcasté&jSi mechanismy vzniku rezistence se fadi pozménéni cila, které
snizuji vazani fungicidl; syntézu alternativnich enzymu schopnych zastoupit cilové
enzymy; vyvoj alternativni metabolické cesty preklenutim cilového mista; nadprodukci
vazebnych mist pro fungicidy; aktivni odtok pomoci transportnich proteinl nebo
redukovanou absorpci fungicidl; metabolicky rozklad fungicidi (Ma a Michailides,
2005).

Zasady k oddaleni vzniku rezistence jsou: regulovat pouziti rizikovych fungicid(
limitovanim poctu oSetfeni za vegetaci, stfidani fungicidl s odliSnym plsobenim
(odstup umozni obnoveni citlivosti populace), kombinovani (ready-mix, tank-mix)
s u€innymi latkami s odliSnym mechanismem puasobeni (Casté rozSifeni ucinnosti),
dodrzovani doporu¢eného davkovani, minimalizace pouziti fungicidd v systému
integrované ochrany rostlin (Gisi, 2002).

V Ceské republice byl pogatkem 21. stoleti zahajen intenzivni vyzkum rezistence
k fungiciddm u populaci P. cubensis. Prvni poznatky ukazaly rozsahlou variabilitu
v tomto znaku (Urban a Lebeda, 2004b; 2006; 2007).
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Tab. 1. Pfehled fungicidli pouzivanych proti P. cubensis a nékterym dalSim patogenim z tfidy Peronosporomycetes (Frac code list, 2010; Gisi,
2002; Urban a Lebeda, 2006).
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Nesystémové
(kontaktni)

Dychani

Pusobi na

Multi-site kontaktni ucinek
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organo tin
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benzamidy

anorganické

dithiokarbamaty

chloronitrily

ftalimidy

sulfamidy

dinitroaniliny

tri-fenyl-tin-

slouceniny

toluamidy

anorganické

dithiokarbamaty

chloronitrily

ftalimidy

sulfamidy

fluazinam

fentin acetat
fentin chlorid
fentin hyroxid

zoxamide

fungicidy na bazi

meédi

Cu-oxychloride

Cu-hydroxide

ferbam
mancozeb
maneb
propineb
metiram
thiram
zinek
ziram

chlorothalonil

captan
captafol
folpet

dichlofluanid

Inhibice produkce ATP

Inhibitory oxidativni
fosforylace a syntézy
ATP

B-tubulin soustfedéné
pfi mitéze

Multisite inhibitor

Multisite inhibitor

Multisite inhibitor

Multisite inhibitor

Preventivni/-

Preventivni/-

Preventivni/-

Preventivni/-

Preventivni/-

Preventivni/-

Preventivni/-

Low risk

Nicméné resistence
byla potvrzena u
Botrytis v Japonsku

Dolozeny nékteré
pfipady vzniku
rezistence
Low to medium risk

Low to medium risk

VSeobecné je tato
skupina povazovana
za nizkorizikovou ve

vztahu ke vzniku
rezistence (i kfizove)
v populaci houbovych
patogenu
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4. MATERIAL A METODY

4. 1. Rostlinny material

Pro mnozeni patogenu a pro testovani ucinnosti ¢i neucinnosti vybranych
fungicidd byla pouzivana vysoce citliva odridda Cucumis sativus ‘Marketer 430’
(EVIGEZ H39 - 0121). Rostliny byly péstovany ve skleniku za optimalnich podminek
(teplota den/noc 25° /15 °C; denni zalivka; tydné pfihnojovani Kristalon Start).
Chemické prostifedky nebyly aplikovany po celou dobu vegetace (Obr. 9). Pro testovani
byly pouzivany rostliny 6. - 8. tyden od vysevu, ve stadiu 3. - 4. pravého listu (Lebeda,
1986; Lebeda a Widrlechner, 2003).

4. 2. Charakteristika izolata P. cubensis

Bé&hem rozsahlého sledovani rozsSifeni, Skodlivosti a hostitelského okruhu
P. cubensis v Ceské republice, byly sbirany vzorky listti z napadenych rostlin z riznych
oblasti v celé Ceské republice. Z celkového mnozZstvi nasbiranych listd bylo pouzito pro
testovani ucinnosti vybranych fungicidd celkem 22 izolata z roku 2009 (Tab. 2) a 22
izolatl z roku 2010 (Tab. 3). Ziskané vzorky byly inkubovany 1 - 2 dny (Lebeda, 1986)
na vihkém filtraénim papife v plastovych krabi¢kach (110 x 85 x 45 mm), umisténych
vristové komofe za standardnich podminek (teplota den/noc 25° /15 °C;
dvanactihodinova svételna perioda). Poté byly vzorky pfevedeny na Cisté kultury
P. cubensis (Obr. 10) a udrZzovany zamrazené pfi -80 °C. V téchto podminkach

je udrzena zivotaschopnost spor pfiblizné 6 mésicl (Lebeda a Urban, 2004).

4. 3. Metoda plovoucich listovych diskt a testované fungicidy

Pro stanoveni ucinnosti fungicidd byla pouzita modifikovana metoda plovoucich
listovych diski (Anonymous, 1982, Lebeda 1986). Listové disky byly pfipraveny
z vyzralych listd vysoce citlivého kultivaru C. sativus ‘Marketer 430’ (stadium 3. - 4.
praveho listu). Pro testovani bylo vybrano 6 fungicidd Ridomil Plus 48 WP (ucinné
latky: 40 % Cu-oxychloride, 8 % metalaxyl), Ridomil Gold MZ 68 WP (u. |.: 64 %
mancozeb, 4 % metalaxyl-M), Previcur 607 SL (0. l.: 607 g/l propamocarb),
Aliette 80 WP (0. l.: 80 % fosetyl-Al), Curzate K (u.l.: 77,3 % Cu-oxychloride,
4 % cymoxanil) a Acrobat MZ (0. l.: 600 g/l mancozeb, 90 g/l dimethomorph) o péti
riznych koncentracich (Tab. 4). Jako kontrola byla pouZita destilovana voda.

Pripravené koncentrace byly napipetovany do testovacich desti¢ek (Obr. 11, 12)
tak, aby kazda koncentrace daného fungicidu byla pfipravena pro 4 listové disky
(C. sativus) ve tfech opakovanich. Do testovacich desti¢ek byly abaxialni stranou

nahoru umistény listové disky (v priméru 15 mm), které byly vyfiznuty korkovrtem



(Anonymous, 1982;). Po 24 hodinach byly vSechny disky naoCkovany suspenzi spor
(1 x 10° spor/ml) pomoci sklené&ného rozprasovade (Lebeda, 1986; 1990). Nasledné
byly testovaci desticky pfemistény na 24 hodin do tmy. Poté byly inkubovany v rustovée
komore, kde se udrzovala 12 hodinova fotoperioda a stabilni teploty 18 °C/15 °C
(den/noc). Prvni sporulace se nejCastéji objevuje na kontrolnich listovych discich 5. - 6.

den po naockovani (Lebeda, 1986¢).

4. 4. Testované ucéinné latky
Oxychlorid médi
Jedna se o anorganicky fungicid, ktery rozrusuje mycelium, zabranuje kli¢eni

spor a zpevniuje rostlinna pletiva. Pusobi jako kontaktni slozka na povrchu rostliny.

Metalaxy!l

PIné systematicka fungicidni latka, patfici do skupiny fenylamidy - podskupina
acylalaniny. Pronika po aplikaci hluboko do hostitelskych pletiv. Kurativni, akropetalni
i bazipetalni translokace, pohyb fungicidu do novych pfirtstkud rostliny (pro metalaxyl-M
preventivni, kurativni (3 - 4 dny) a eradikativni). Inhibuje rist a rozmnozovani patogenu

[inhibice syntézy RNA (RNA polymerase I)].

Mancozeb
Kontaktni sloZzka fungicidu, nalezici do skupiny dithiocarbamaty - podskupina
ethylen bis-dithiocarbamaty = ,multi - site” action. Film na povrchu listu inhibuje kli¢eni

spor.

Propamocarb

PIlné systémova preventivni fungicidni latka, je ¢lenem skupiny karbamatu.
Uginky fungicidu na rostling jsou kurativni s akropetalnim pohybem. Propamocarb ma
specificky, trojnasobny mechanismus uc€inku. Ovliviiuje permeabilitu membran, mastné
kyseliny (prop.)*. Rezistence neni prokazana, ale je pfedpokladana.

* (prop.) — putative target site (pfedpokladané cilové misto)

Fosetyl-Al

Patfi do skupiny fosfonatl - podskupina ethyl-fosfonaty. PIné systematicka
fungicidni latka, rychle pfijimana zelenymi ¢astmi rostliny i kofeny, s preventivnim,
akropetalnim i bazipetalnim pohybem latky v rostliné (symplasticky). Zpusob u&inku
neni pfesné znam, predpoklada se stimulace obrannych mechanismu rostlin, inhibice

kli€eni spor, blokace rozvoje mycelia a sporulace. Rezistence neni pfedpokladana.
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Cymoxanil

PIné systémova fugicidni latka, spadajici do skupiny acylmocoviny
(cyano acetamide oximes). Akropetalni, bazipetalni i translaminarni translokace
v rostling, ale jen omezené. Po néjakou dobu lokalné chrani rostlinu pfed prinikem
patogenl. Kurativni u€innost fungicidu pouze kratkodoba (1 - 2 dny) poté je rostlinnou
metabolizovan. Proto se pouziva v kombinaci s kontaktnimi fungicidy (napf¥. oxylchlorid
meédi). Prodluzuje se tim rezidualni u€innost. Zpusob uc¢inku cymoxanilu neni zatim

presné znam.

Dimethomorph

Lokalné systémova fungicidni latka ze skupiny morfolind (Carboxylic Acid
Amides = CAA fungicides). Fungicid se Sifi z povrchu listu translaminarnim pohybem
do listovych bunék protilehlé strany. Casteéné i akropetalni pohyb, ale ne z listu na list.
Dimethomoprh jako derivat morfolinu zpldsobuje morfogenezni zmény, vedouci
k pferuSeni vyvoje a tvorby bunétné stény. Neni znama cross - rezistence

s fenylamidy, rezistence neni ani neni pfedpokladana.

4. 5. Hodnoceni intenzity sporulace

Hodnoceni intenzity sporulace probihalo ve dvoudennich intervalech 6. - 14.
den po inokulaci. K hodnoceni byly pouzity kvantitativni metody, vyjadfujici plochu
rostlinného pletiva postizeného chorobou a metody kvalitativni, kdy je hodnocena

pritomnost nebo absence choroby (Lebeda, 1986¢; Lebeda a Widrlechner, 2003):

4. 5. 1. Kvantitativni metoda hodnoceni
Pro hodnoceni byla pouZita pétibodova stupnice (Obr. 13), vyjadfujici
procentové pokryti plochy disku sporangiofory (Lebeda, 1986c¢):
0 = zadna sporulace;
1 = <25 % plochy disku je pokryto sporangiofory;
2 =>25 % az <50 % plochy disku je pokryto sporangiofory;
3 =>50 % az £ 75 % plochy disku je pokryto sporangiofory;
4 => 75 % plochy disku je pokryto sporangiofory.

Pro kazdy izolat byl stanoven celkovy stupen napadeni P (degree of infection,

DI), ktery byl vyjadfen v procentech (Towsend a Heuberger, 1943):
n.v).100
p= 5 (1)-100.
X.N
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P = celkovy stupenn napadeni (%); n = pocet diski napadenych v jednotlivych
kategoriich stupnice (0 -4); v = stupehn infekce; x = maximalni stupen sporulace;

N = celkovy pocet listovych disk( hodnocenych ve v8ech tfech opakovanich.

4. 5. 2. Kvalitativni metoda hodnoceni u€innosti fungicidu
Na zakladé hodnot P byly stanoveny 3 typy reakci (Urban a Lebeda, 2004a, b;
2007):
- = senzitivni reakce (P = < 10 %);
(-) = tolerantni reakce (P => 10 % az < 35 %);

+ =rezistentni reakce (P = > 35 %).

Hodnoceni senzitivni reakce bylo u ucinnych fungicidu rozsifeno:
Ssp-, senzitivni reakce bez sporulace (P = 0 %);

Ssp+, senzitivni reakce s limitovanou sporulaci (0 < P <10 %).

4. 6. Stanoveni hodnoty EDs,

Kromé toho byly stanoveny hodnoty EDs, (koncentrace fungicidu inhibujici
sporulaci 0 50 %) pro kazdy izolat v intervalu koncentraci fungicidu (Urban a Lebeda,
2004a).
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Tab. 2. Puvod testovanych izolatt v roce 2009.

I;‘E?u Kraj Okres Lokalita Stanovists HR  CHO +pozn. SN Tsebré”;fj”
1/2/09 Jihomoravsky BV Lednice pole CS + 3 15.7.2009
9/09 Olomoucky PV Mostkovice zahrada -kolonie CS ? 4 11.8.2009
13/09 Jihomoravsky BK Lipovec zahrada - kolonie CS ? 3 11.8.2009
18/09 Jihomoravsky BO Silavky zahrada CS ? 2 11.8.2009
24/09 Jihomoravsky ZN Dobelice pole CS + 3 11.8.2009
35/09 Jihomoravsky HO Ratiskovice pole CS ? 4 13.8.2009
40/09 Zlinsky UH Uhersky Ostroh zahrada CS ? 2-3 13.8.2009
42/09 Zlinsky ZL Napajedla zahrada CS ? 3-4 13.8.2009
46/09 Zlinsky KM Postoupky pole CS ? 4 13.8.2009
48/09 Olomoucky PR Tovacov-Anin zahrada CS ? 3 13.8.2009
51/09 Pardubicky SY Sedlisté zahrada CS ? 3 20.8.2009
56/2/09 Pardubicky uo Chocefi zahrada Sf;')"”ie U cs sviuska 4 20.8.2009
61/09  Kralovehradecky HK gggec;g%"ei‘rf zahrada CS ? 4 20.8.2009
63/09 Kralovéhradecky RK Ocelice zahrada CS ? 3 20.8.2009
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66/09

68/09

69/09

70/09

75/09

79/09

85/09

86/09

Kralovéhradecky
Kralovehradecky
Kralovehradecky
Kralovehradecky
Stfedolesky
StiredoCesky
Olomoucky

Moravskoslezsky

NA

NA

TU

JC

MB

NB

OL

BR

Bohuslavice

Velichovka -
Hustifany

Vilantice
Hofice
Dolni Bousov
Mcely
Olomouc-Holice

Dolni Moravice

pole
pole
zahrada
zahrada - foliovnik
zahrada
zahrada
pole

zahrada

CS

CS

CS

CS

CS

CS

CS

CS

sviluSka
?

?

20.8.2009

20.8.2009

20.8.2009

20.8.2009

20.8.2009

20.8.2009

20.8.2009

20.8.2009

HR = hostitelska rostlina, CHO = chemicka ochrana, SN = stupen napadeni, CS = Cucumis sativus, + = provedena CHO, ? = nebyla ziskana

data
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Tab. 3. Puvod testovanych izolatt v roce 2010.

(Cislo Kraj Okres Lokalita Stanovists HR  CHO +pozn. SN Termin
izolatu sbéru
2/10 Olomoucky oL Olomouc-Lutin zahrada CS ? 1 10.8.2010
8/10 Jihomoravsky BK Lipovec zahrada CS ? 1 10.8.2010
11/10 Jihomoravsky BO Silavky zahrada CS ? 1 10.8.2010
13/10/2 Jihomoravsky BO Moravské Branice pole CS ? 1 10.8.2010
15/10 Jihomoravsky ZN Moravsky Krumlov zahrada CS ? 1 10.8.2010
16/10 Jihomoravsky ZN Rybniky pole CS sviluska 1 10.8.2010
18/10 Jihomoravsky ZN riosteradice- zahrada cs ? 1 10.8.2010
iSovice
21/10 Jihomoravsky ZN Lechovice pole CS ? 4 10.8.2010
23/10 Pardubicky SY Bohunovice zahrada CS ? 1 16.8.2010
24/10 Pardubicky uo Ceské Hefmanice zahrada CS ? 2 16.8.2010
26/10 Pardubicky uo VracCovice-Orlov zahrada CS ? 2 16.8.2010
30/10 Pardubicky uo Chocefi Zahra%g‘g/';’”'e’ U cs ? 1 16.8.2010
31/10 Pardubicky uo Chocefi zahrad. kolonie, u g ? 3 16.8.2010
Osevy
34/10 Kralovéhradecky HK Ledce zahrada CS ? 1 16.8.2010
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35/10 Kralovéhradecky RK Ocelice zahrada CS ? 3 16.8.2010

43/10 Kralovehradecky JC Holin zahrada CS + 3 17.8.2010
45/10 StiedoCesky MB Dolni Bousov zahrada CS ? 1 17.8.2010
47/10 Stfedolesky MB Ujkovice zahrada CS ? 1 17.8.2010
49/10 Stfedolesky NY Mcely zahrada CS ? 1 17.8.2010
51/10 StiedoCesky NY Lysa nad Labem zahradky, bytovky CS ? 3 17.8.2010
56/10/2 Jihomoravsky HO Ceje pole CS ? 2 24.8.2010
68/10 Zlinsky UH Of}gf:kh? pova pole cs ? 3 24.8.2010

HR = hostitelska rostlina, CHO = chemicka ochrana, SN = stupen napadeni, CS = Cucumis sativus, + = provedena CHO, ? = nebyla ziskana

data
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Tab. 4. Koncentrace testovanych fungicida.

U&inna latka / Koncentrace ucinné latky (ug u.l./ml) / koncentrace zdrojového pfipravku (%)

Zdrojovy pripravek
Metalaxyl / Ridomil 50/0.0630  100/0.125 200/0.250  400/0.500 800/ 1.000
Plus 48 WP
Metalaxyl-M / Ridomil - o, ) e 50/0.125 100/0.250  200/0.500 400/ 1.000

Gold MZ 68 WP

Propamocarb /

X 607 / 0.1000 1214 /0.200 2428/ 0.400 4856 / 0.800 9712/ 1.600
Previcur 607 SL

Fosetyl-Al /
Aliotto 50 WP 400 / 0.0500 800/0.100  1600/0.200 3200/0.400 6400 /0.800
Cymoxanil / 30/ 0.0750 60/ 0.150 120/0.300  240/0.600 480/ 1.200
Curzate K
Dimethomorph / 1125/0.125  225/0.250 450/0.500  900/1.000 1800/ 2.000
Acrobat MZ

* koncentrace doporucena vyrobcem pfipravku (Minaf, 2008)
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5. VYSLEDKY

5. 1. Reakce izolatl z roku 2009 na testované fungicidy

Pripravek Ridomil Gold MZ 68 WP s u€innou latkou metalaxyl-M se v roce
2009 jevil jako zcela neucinny (Tab. 5; Graf 1). V0O&i koncentraci doporucené
od vyrobce 100ug 4. I./ml byly vSechny reakce testovanych izolatu rezistentni, kromé
izolatu 46/09, ktery v této koncentraci vykazoval tolerantni reakci (25 %). Uginnost toho
fungicidu byla pozorovana az pfi dvojnasobné koncentraci, t. j. 200 ug u. I./ml, kdy dva
izolaty mély senzitivni reakci a pét izolatl reakci tolerantni. Reakce rezistentni se
v nejvysSi testované koncentraci projevovala z 36 %.

Pripravek Ridomil Plus 48 WP s ucinnou latkou metalaxyl se v roce 2009
projevil neuginné (Tab. 6; Graf 2). Z testovanych 22 izolati z rdznych Uzemi Ceské
republiky projevovalo 21 izolatd intenzitu sporulace 80 %. Pouze u izolatu 9/09
v koncentraci doporu¢ené vyrobcem 200 ug u.l./ml byl celkovy stupen napadeni
29,2 %, jedna se tedy o tolerantni reakci. Pfi testovani vy8Sich koncentraci
fungicidniho pfipravku se sporulace objevovala méné Casto. Reakce senzitivni, tedy
stupeni napadeni mensi nez 10%, byla pozorovana zejména na koncentraci
800 ug u. I./ml. Pouze jeden izolat 61/09 vykazoval reakci tolerantni.

Pripravek Acrobat MZ s ucinnou latkou dimethomorph byl Géinny z 50 %
v doporu¢ené koncentraci (450 ug u. I./ml) (Tab. 7). Z grafu 3 je zfejmé, Ze pfi zvySujici
se koncentraci toho pfipravku se senzitivni reakce vyskytovala velice &asto, ato
v 96 % na koncentraci 4krat vySSi nez doporu¢ené. Na koncentraci niz8i nez
doporu¢ena od vyrobce prevazovaly z velké Casti reakce tolerantni Ci rezistentni.
Av8ak pouze ftfi izolaty dokonce vyrazné sporulovaly (> 50 %) na koncentracich
112,5 yg u. I./ml a 225 pg u. I./ml. Na izolatu 42/09 se sporulace vyskytovala pfi vSech
5 testovanych koncentracich. Izolaty 79/09 (StfedoCesky kraj) a 56/2/09 (Pardubicky
kraj) byla senzitivni reakce pfitomna po celou dobu testovani ke vdem testovanym
koncentracim.

Pfipravek Curzate K s ucinnou latkou cymoxanil vroce 2009 vykazoval
obdobnou ucinnost jako Acrobat MZ (Tab. 8; Graf 4). V nizSich testovanych
koncentracich (30 pg u. I./ml, 60 ug u. I./ml) nez je koncentrace doporu¢ena vyrobcem
(120 pg u. I/ml) vyrazné prevladala rezistentni reakce. Nicméné uz na koncentraci
120 pg u. I./ml (doporu€ena koncentrace od vyrobce), bylo 68 % izolatd senzitivnich,
s primérnym stupném napadeni 2,8 %. Jediny izolat 42/09 vykazoval rezistentni reakci
az do koncentrace 240 pg u. I./ml. V nejvySSi testované koncentraci (480 pg . |./ml)

u tohoro izolatu byla vSak zaznamenana pouze tolerantni reakce.
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Pripravek Previcur 607 SL s u¢innou latkou propamocarb (Tab. 9) se ukazoval
jako U€inny s prmérnym stupném napadeni 0,3 % v koncentraci doporucené
od vyrobce (2428 ug u. I./ml). Senzitivni reakce vyrazné pfevazovala na vSech
testovanych koncentracich. Vyjimkou byly tfi izolaty (24/09, 35/09 a 40/09), které
v nejnizsi koncentraci (607 pg u. I./ml) byly rezistentni vici tomuto fungicidu (Graf 5).
Pro podrobnéjdi analyzu bylo hodnoceni senzitivni reakce rozSifeno na senzitivni
reakci bez sporulace (Ssp-) a senzitivni reakci s limitovanou sporulaci (Ssp+).
Senzitivni reakci s limitovanou sporulaci vykazovalo 40 % testovanych izolatl a 27 %
izolat senzitivni reakci bez sporulace.

Pripravek Aliette 80 WP s ucinnou latkou fosetyl-Al byl jako jediny v roce 2009
100 % ucinny u vSech izolatd ve vSech koncentracich. U Zadného izolatu nebyla
pozorovana tolerantni ani rezistentni reakce (Tab. 10; Graf 6). Presto, u nékterych
koncentraci (400 ug u. I./ml). Celkovy stupefi napadeni byl 2,1 %, coz odpovida

senzitivni reakci s limitovanou sporulaci.

5. 2. Reakce izolatl z roku 2010 na testované fungicidy

Pripravek Ridomil Gold MZ 68 WP s ucinnou latkou metalaxyl-M v roce 2010
Ize povazovat za ucinny (Tab. 11; Graf 7). Primérny celkovy stupen napadeni Cinil
11,5 % na koncentraci doporuéené od vyrobce (100 pg u. l./ml). Pouze tfi izolaty
na této koncentraci projevovaly reakci rezistentni a Ctyfi izolaty tolerantni reakci.
U vétSiny izolatd v koncentraci nizsi nez doporuc¢ena (50 pg u. I./ml a 25 pg 4. l./ml)
nepresahla sporulace 35 % (tolerantni reakce). Na vysSich koncentracich méla
vyhradné pfevahu reakce senzitivni, s vyjimkou izolatll 13/10/2 a 11/10, kde se objevila
reakce tolerantni. Primérny stupen napadeni v nejvySSi testované koncentraci
(400 pg 4. I./ml) byl 2,7 %.

Pfipravek Ridomil Plus 48 WP s ucinnou latkou metalaxyl v roce 2010 mél
55 % ucinnost (Tab. 12; Graf 8). Nakoncentraci doporu¢ené od vyrobce
(400 g 4. I/ml) byl primérny stupen napadeni 27,3 %, coz sice odpovida tolerantni
reakci, ale u jednotlivych izolatl si Ize vSimnout znaénych rozdild. U 6 izolatd nebyla
na zadné z testovanych koncentraci pozorovana sporulace vy$Si jak 50 % a pouze
u 8 izolatd na koncentraci doporucené vyrobce (400 ug u.l./ml) se vyskytovala
rezistentni reakce. VysSi koncentrace (800 ug u.l./ml) jiz byla zcela uc€inna vudi
testovanému souboru izolatd s prlmérnym stupném napadeni (P) 04 %
a na koncentraci 800 ug u. I./ml nebyla pozorovana zadna sporulace.

Pfipravek Acrobat MZ sucinnou latkou dimethomorph vroce 2010 Ize

povazovat za vysoce ucinny (Tab. 13). Doporu¢ena koncentrace tohoto fungicidu
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(450 pg u. I/ml) byla plné ucinna, kdy pouze dva izolaty (11/10 a 2/10) vykazovaly
nepatrnou sporulaci. Pro hodnoty znazornéné v grafu €islo 9 bylo pouZito podrobné;jsi
hodnoceni intenzity sporulace, kdy tyto dva izolaty dosahly P 2,1 % a 6,3 %, tudiz
senzitivni reakce s limitovanou sporulaci (Ssp+). Na vysSich koncentracich nebyly
zaznamenany zadné sporulace, fungicidni pfipravek byl 100 % ucinny. U izolatu 2/10
s celkovym stupném napadeni 10,4 % a u 12 izolath reakce senzitivni s limitovanou
sporulaci (Ssp+).

Pfipravek Curzate K s ucinnou latkou cymoxanil vroce 2010 byl neucinny
(se sporulaci pfesahujici 50 %) (Tab. 14; Graf 10). 77 % izolatd na doporucené
koncentraci (120 ug u. I./ml) projevovalo rezistentni reakci a 100 % neucinny byl pfi
niz§ich koncentracich (60 ug u.l./ml a 30 ugu.l./ml). Pfi nejvysSi koncentraci
(640 pg 0. I./ml) fungicidu mély vyraznou pfevahu senzitivni reakce, pouze u dvou
izolatd (2/10 a 11/10) se vyskytla reakce tolerantni. Tento fungicidni pfipravek Ize
povazovat za ucinny az pfi vysokych koncentracich oproti doporucené.

Pripravek Previcur 607 SL s ucinnou latkou propamocarb byl ucinny u vSech
izolatl zroku 2010 (Tab. 15;, Graf 11). Ani u jednoho testovaného izolatu
se v koncentraci doporu¢ené od vyrobce (2428 pg u.l./ml) nevyskytla sporulace.
Jenom u koncentrace nizSi (1214 ug u. l./ml) byla zpozorovana senzitivni reakce
pozorovana omezena sporulace, ktera pfesahla 2 %. Pouze jediny izolat 47/10 mél
v nejniz8i koncentraci reakci tolerantni se stupném napadeni 10,4 %.

Pripravek Aliette 80 WP s ucinnou latkou fosetyl-Al byl v roce 2010 100 %
ucinny ve vSech koncentracich a u vSech izolatl (Tab. 16; Graf 12). Vi¢i tomuto

pripravku byly vSechny izolaty vysoce senzitivni.

5. 3. Hodnota EDso v roce 2009 a 2010

Kromé& hodnoceni intenzity sporulace byly stanoveny hodnoty EDxg
(koncentrace fungicidu inhibujici sporulaci patogena o 50 %). Z uvedenych vysledku
vyplyva, Ze neucinné pripravky (0. |. metalaxyl a metalaxyl-M) mély hodnotu EDs,
v intervalu vysSich koncentraci. Zatimco pfipravky, u¢inné v koncentraci doporu¢ené
koncentraci. Z grafu 13 plyne, Ze v roce 2009 u metalaxylu byla hodnota EDs, ze 77 %
vintervalu 3 -4 (200 - 400 ug u. I./ml). U metalaxylu-M se hodnoty EDsy nejCastéji
vyskytovaly v intervalu 3 -4 (100 - 200 pg 4. I./ml) 32 %, z 27 % v intervalu 4 - 5
(200 - 400 pg 4. I./ml) a z 27% v intervalu > 5 (> 400 pg u. I./ml) . Cymoxanil mél
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u 46 % hodnotu EDsy vintervalu 2 -3 (60 - 120 pg u. l./ml). U dimethomorphu bylo
u 91 % izolatl hodnota EDsy v intervalu 1 - 2 (112,5 - 225 pg 4. I./ml).

V roce 2010 byla hodnota EDs v intervalu 1 — 2 u tfi u€innych latek (metalaxyl,
metalaxyl-M a dimethomorph) (Graf 14): metalaxyl 77 % (50 - 100 pg u. l./ml);
metalaxyl-M 86 % (25 - 50 ug u. I./ml) a dimethomorph 100 % (112,5 - 225 ug u. I./ml).
Uginna latka cymoxanil méla zastoupeni izolatl v intervalu 3 - 4 (120 - 240 ug G. 1./ml)
41 %.

Srovnanim hodnoty EDsg u UC€innych latek (metalaxyl-M a metalaxyl) v roce
2009 a 2010 u pfipravkd Ridomil Gold MZ 68 WP a Ridomil Plus 48 WP (Graf 15, 16)
bylo zji§téno, Ze pro oba tyto fungicidy doSlo ke snizeni hodnoty EDs, (interval 3 - 4
nal-2). Ridomil Gold MZ 68 WP mél vroce 2009 32 % zastoupeni izolatu
v koncentracich 100 - 200 pg u. I./ml a v roce 2010 vysoké 86 % zastoupeni v intervalu
25 - 50 pg 0. I./ml. U Fungicidu Ridomil Plus 48 WP mélo 77 % izolatd hodnotu EDsg
vroce 2009 vintervalu 200-400pugu.l/ml a vroce 2010 stejné procentové
zastoupeni izolat(l v intervalu 50 - 100 ug u. I./ml. Pfipravek Acrobat MZ v roce 2009
i v roce 2010 mél hodnotu EDsq v intervalu 1 - 2 (112,5 - 250 g u. I./ml), a to ze 100 %
v roce 2010 (Graf 17). Pouze u pfipravku Curzate K s uc€innou latkou cymoxanil doslo
u testovaného souboru ke zvy3eni hodnoty EDsy bé&hem dvouletého sledovani
(Graf 18) : 46 % izolatd vintervalu 60 - 120 ug 4. l./ml vroce 2009 a v intervalu
120 - 240 pg u. I./ml v roce 2010 (41 %).
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Tab. 5. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskd a typ reakce izolatd P. cubensis
oSetfenych fungicidem Ridomil Gold MZ 68 WP v roce 2009 14. den po inokulaci.

. Koncentrace uginné latky (ug u.l./ml) / | Koncentrace u€inné latky (ug u.l./ml) /
Cislo P (%) typ reakce

izolatu
25 50 100* 200 400 100* 200 400

9/09 100,0 89,6 1000 6,3 2,1 + - -
56/2/09 93,8 66,7 43,8 0,0 0,0
46/09 91,7 438 250 16,7 2,1
61/09 72,9 375 396 333 6,3
68/09 100,0 83,3 688 25,0 2,1
85/09 97,9 1000 729 29,2 4,2
86/09 100,0 100,0 875 31,3 104
48/09 68,8 938 896 750 2,1
63/09 979 979 625 417 8,3
75/09 100,0 100,0 979 70,8 29,2
79/09 100,0 938 854 500 125
70/09 100,0 100,0 100,0 58,3 12,5
66/09 100,0 100,0 854 688 31,3
69/09 100,0 93,8 56,3 41,7 27,1
51/09 958 750 979 833 375
1/2/09  100,0 100,0 100,0 100,0 60,4
13/09 100,0 100,0 97,9 100,0 70,8
18/09 100,0 100,0 958 979 771
24/09 100,0 100,0 100,0 958 66,7
35/09 100,0 100,0 100,0 100,0 89,6
40/09 100,0 100,0 100,0 100,0 50,0
42/09 100,0 100,0 100,0 958 70,8
Pramér 96,3 898 814 60,7 306
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- = senzitivni reakce (P = 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (P = 10- 35 %); + = rezistentni
reakce (P > 35 %); * = koncentrace doporucena vyrobcem
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Graf 1. Reakce izolatu P. cubensis pfi testovanych koncentracich fungicidu Ridomil
Gold MZ 68 WP v roce 2009.
(S = senzitivni reakce; T = tolerantni reakce; R = rezistentni reakce)
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Tab. 6. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskll a typ reakce izolatl P. cubensis
oSetfenych fungicidem Ridomil Plus 48 WP v roce 2009 14. den po inokulaci.

. Koncentrace uginné latky (ug u.l./ml) / | Koncentrace u€inné latky (ug u.l./ml) /
Cislo P (%) typ reakce

izolatu
50 100 200* 400 800 100 200* 400 800

9/09 100,0 91,7 29,2 2,1 0,0 (-) - -

6/09 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0
70/09 100,0 100,0 91,7 0,0 0,0
66/09 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0
69/09 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0
85/09 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0
75/09 100,0 100,0 100,0 6,3 0,0
79/09 100,0 100,0 1000 21 0,0
56/2/09 97,9 100,0 95,8 0,0 0,0
51/09 97,9 100,0 91,7 0,0 0,0
24/09 100,0 100,0 100,0 4,2 0,0
40/09 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0
42/09 100,0 100,0 95,8 14,6 0,0
18/09 100,0 100,0 100,0 25,0 0,0
86/09 100,0 100,0 100,0 29,2 0,0
48/09 75,0 100,0 97,9 125 0,0
46/09 958 958 896 12,5 2,1
1/2/09  100,0 100,0 100,0 729 0,0
13/09 100,0 100,0 100,0 100,0 0,0
35/09 100,0 100,0 100,0 93,8 6,3
68/09 100,0 100,0 100,0 62,5 0,0
61/09 97,9 100,0 100,0 43,8 14,6
Primér 984 994 951 219 1,0
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- = senzitivni reakce (P = 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (P = 10- 35 %); + = rezistentni
reakce (P > 35 %); * = koncentrace doporucena vyrobcem
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Graf 2. Reakce izolatu P. cubensis pfi testovanych koncentracich fungicidu Ridomil
Plus 48 WP v roce 2009.
(S = senzitivni reakce; T = tolerantni reakce; R = rezistentni reakce)
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Tab. 7. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskll a typ reakce izolatl P. cubensis
oSetfenych fungicidem Acrobat MZ v roce 2009 14. den po inokulaci.

. Koncentrace uginné latky (ug u.l./ml) / | Koncentrace u€inné latky (ug u.l./ml) /
Cislo P (%) typ reakce

izolatu
1125 225 450* 900 1800 | 112,5 225 450* 900 1800

79/09 8,3 6,3 0,0 0,0 0,0 - - - - -
56/2/09 2,1 0,0 2,1 0,0 0,0 - - - - -
51/09 10,4 4,2 6,3 0,0 0,0
61/09 14,6 6,3 4,2 0,0 0,0
86/09 20,8 4,2 6,3 0,0 0,0
48/09 16,7 2,1 2,1 0,0 0,0
46/09 33,3 8,3 0,0 0,0 0,0
9/09 27,1 4,2 0,0 0,0 0,0
68/09 14,6 16,7 0,0 0,0 0,0
85/09 16,7 20,8 2,1 2,1 0,0
66/09 10,4 14,6 4,2 0,0 0,0
70/09 250 208 10,4 0,0 0,0
75/09 208 229 18,8 0,0 0,0
18/09 479 20,8 29,2 2,1 2,1
69/09 354 146 16,7 8,3 0,0
63/09 354 31,3 18,8 0,0 0,0
13/09 5000 29,2 229 229 0,0
1/2/09 66,7 438 25,0 4,2 0,0
24/09 354 396 125 0,0 0,0
35/09 56,3 375 25,0 4,2 0,0
40/09 646 521 31,3 14,6 0,0
42/09 938 625 625 479 333
Pramér 315 21,6 13,6 4.8 1,6
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- = senzitivni reakce (P = 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (P = 10- 35 %); + = rezistentni
reakce (P > 35 %); * = koncentrace doporu¢ena vyrobcem
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Graf 3. Reakce izolatu P. cubensis pfi testovanych koncentracich fungicidu Acrobat MZ
v roce 2009.
(S = senzitivni reakce; T = tolerantni reakce; R = rezistentni reakce)
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Tab. 8. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskll a typ reakce izolatl P. cubensis
oSetfenych fungicidem Curzate K v roce 2009 14. den po inokulaci.

. Koncentrace uginné latky (ug u.l./ml) / | Koncentrace u€inné latky (ug u.l./ml) /
Cislo P (%) typ reakce
izolatu
30 60 120* 240 480 30 60 120* 240 640
56/2/09 16,7 16,7 2,1 0,0 0,0 (-) (-) - - -
9/09 62,5 0,0 0,0 0,0 0,0 + - - - -
68/09 875 313 0,0 0,0 0,0 + (-) - - -
75/09 91,7 29,2 0,0 0,0 0,0 + (-) - - -
66/09 43,8 29,2 4,2 0,0 0,0 + (-) - - -
46/09 66,7 16,7 0,0 0,0 0,0 + (-) - - -
1/2/09 87,5 313 2,1 0,0 0,0 + (-) - - -
51/09 93,8 333 2,1 0,0 0,0 + (-) - - -
13/09 83,3 854 8,3 0,0 0,0 + + - - -
85/09 100,0 68,8 8,3 0,0 0,0 + + - - -
86/09 95,8 438 2,1 0,0 0,0 + + - - -
48/09 89,6 52,1 0,0 0,0 0,0 + + - - -
18/09 854 604 2,1 0,0 0,0 + + - - -
24/09 83,3 41,7 6,3 0,0 0,0 + + - - -
40/09 97,9 56,3 4,2 2,1 0,0 + + - - -
35/09 52,1 52,1 16,7 0,0 0,0 + + (-) - -
79/09 91,7 52,1 16,7 0,0 0,0 + + (-) - -
61/09 729 604 104 0,0 0,0 + + (-) - -
69/09 979 875 27,1 0,0 0,0 + + (-) - -
63/09 100,0 89,6 20,8 0,0 0,0 + + (-) - -
70/09 100,0 81,3 58,3 2,1 0,0 + + + - -
42/09 100,0 100,0 100,0 70,8 20,8 + + + + (-)
Primér 81,8 50,9 133 34 0,9

- = senzitivni reakce (P = 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (P = 10- 35 %); + = rezistentni
reakce (P > 35 %); * = koncentrace doporuéena vyrobcem
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Graf 4. Reakce izolatu P. cubensis pfi testovanych koncentracich fungicidu Curzate K
v roce 20009.
(S = senzitivni reakce; T = tolerantni reakce; R = rezistentni reakce)
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Tab. 9. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskl a typ reakce izolatl P. cubensis
oSetfenych fungicidem Previcur 607 SL v roce 2009 14. den po inokulaci.

. Koncentrace uginné latky (ug u.l./ml) / | Koncentrace u€inné latky (ug u.l./ml) /
Cislo P (%) typ reakce

izolatu
607 1214 2428* 4856 9712 | 607 1214 2428* 4856 9712

48/09 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
46/09 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -

9/09 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
63/09 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
70/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
66/09 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
69/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
85/09 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
86/09 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
68/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
75/09 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
79/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
61/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
56/2/09 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
51/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -

1809 146 00 00 00 00 | (-) - - - -
42/09 31,3 42 00 00 00 | (-) - - - -
1309 250 00 00 00 00 | (-) - - - -
1/2/09 208 104 42 00 00 | (-) (-) - - -
24/09 375 42 00 00 00 + ; - - -
3509 375 63 00 00 00 + - - - -
40/09 458 208 21 00 0,0 + (-) - - -

Primér 11,2 2,1 0,3 0,0 0,0

- = senzitivni reakce (P = 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (P = 10- 35 %); + = rezistentni
reakce (P > 35 %); * = koncentrace doporuéena vyrobcem
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Graf 5. Reakce izolatu P. cubensis pfi testovanych koncentracich fungicidu Previcur
607 SL v roce 2009.
(Ssp- senzitivni reakce bez sporulace; Ssp+ senzitivni reakce s limitovanou sporulaci).
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Tab. 10. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskl a typ reakce izolatu P. cubensis
oSetfenych fungicidem Aliette 80 WP v roce 2009 14. den po inokulaci.

; Koncentrace ucinné latky (ug G.1./ml) / | Koncentrace G¢inné latky (ug u.l./ml) /
Cislo P (%) typ reakce

izolatu
400 800 1600* 3200 6400 | 400 800 1600* 3200 6400

48/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -

9/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
63/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
70/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
66/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
85/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
86/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
68/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
75/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
79/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
61/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
56/2/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
1/2/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
40/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
42/09 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
46/09 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
69/09 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
51/09 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
18/09 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
24/09 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
13/09 2,1 2,1 0,0 0,0 0,0 - - = - -
35/09 2,1 2,1 2,1 0,0 0,0 - - - - -
Pramér 0,7 0,2 0,1 0,0 0,0

- = senzitivni reakce (P = 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (P = 10- 35 %); + = rezistentni
reakce (P > 35 %); * = koncentrace doporu¢ena vyrobcem
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Graf 6. Reakce izolatu P. cubensis pfi testovanych koncentracich fungicidu Aliette
80 WP v roce 2009.
(Ssp- senzitivni reakce bez sporulace; Ssp+ senzitivni reakce s limitovanou sporulaci).
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Tab.11. Celkovy stupen napadeni (P) listovych disku a typ reakce izolatu P. cubensis
oSetfenych fungicidem Ridomil Gold MZ 68 WP v roce 2010 14. den po inokulaci.

; Koncentrace ucinné latky (ug G.1./ml) / | Koncentrace U¢inné latky (ug u.l./ml) /
Cislo P (%) typ reakce

izolatu
25 50 100~ 200 400 25 50 100~ 200 400

45/10 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
16/10 4,2 2,1 0,0 0,0 0,0 - - = - -
15/10 4,2 2,1 6,3 0,0 0,0 - - = - -
21/10 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
24/10 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
47/10 14,6 4,2 0,0 0,0 0,0
43/10 14,6 8,3 0,0 0,0 0,0

8/10 20,8 2,1 0,0 0,0 0,0
56/10/2 33,3 4,2 2,1 0,0 0,0
18/10 333 104 2,1 0,0 0,0
31/10 146 104 4,2 0,0 0,0
49/10 250 14,6 0,0 0,0 0,0
34/10 333 125 4,2 0,0 0,0
23/10 104 333 104 2,1 0,0
26/10 229 188 104 2,1 0,0
30/10 31,3 229 125 0,0 0,0

1
N N N N N N N N N N N

1
N N N N N N N N
1
1
1

68/10 375 104 83 00 0,0 + ; - ; ;
51/10 396 354 83 00 00 + + - - -
3510 354 375 250 42 00 + + (-) ] ]
2/10 750 667 604 83 63 + + + ; ;
13/10/2 87,5 521 417 208 292 | + + + (-)  (-)
11/10 854 604 563 354 250 | + + + + (-)

Primér 29,1 186 115 3,3 2,7

- = senzitivni reakce (P = 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (P = 10- 35 %); + = rezistentni
reakce (P > 35 %); * = koncentrace doporu¢ena vyrobcem
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Graf 7. Reakce izolatu P. cubensis pfi testovanych koncentracich fungicidu Ridomil
Gold MZ 68 WP v roce 2010.
(S = senzitivni reakce; T = tolerantni reakce; R = rezistentni reakce)
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Tab. 12. Celkovy stuperi napadeni (P) listovych diskd a typ reakce izolatl P. cubensis
oSetfenych fungicidem Ridomil Plus 48 WP v roce 2010 14. den po inokulaci.

. Koncentrace uginné latky (ug u.l./ml) / | Koncentrace u€inné latky (ug u.l./ml) /
Cislo P (%) typ reakce
izolatu
50 100 200* 400 800 50 100 200* 400 800
24/10 6,3 6,3 2,1 0,0 0,0 - - = - -
45/10 27,1 0,0 0,0 0,0 0,0 (-) - - - -
15/10 33,3 4,2 0,0 0,0 0,0 (-) - = - -
16/10 12,5 4,2 0,0 0,0 0,0 (-) - = - -
21/10 35,4 0,0 0,0 0,0 0,0 + - - - -
30/10 41,7 0,0 0,0 0,0 0,0 + - = - -
31/10 60,4 104 0,0 0,0 0,0 + (-) - - -
43/10 60,4 14,6 0,0 0,0 0,0 + (-) = - -
56/10/2 60,4 16,7 0,0 0,0 0,0 + (-) - - -
23/10 458 47,9 6,3 0,0 0,0 + + - - -
34/10 771 354 0,0 0,0 0,0 + + = - -
8/10 62,5 52,1 8,3 0,0 0,0 + + - - -
18/10 60,4 66,7 14,6 2,1 0,0 + + (-) - -
51/10 91,7 833 313 0,0 0,0 + + (-) - -
68/10 100,0 354 39,6 0,0 0,0 + + + - -
35/10 100,0 93,8 66,7 0,0 0,0 + + + - -
49/10 100,0 958 47,9 0,0 0,0 + + + - -
47/10 958 938 604 0,0 0,0 + + + - -
2/10 100,0 97,9 89,6 0,0 0,0 + + + - -
13/10/2 100,0 97,9 64,6 0,0 0,0 + + + - -
11/10 100,0 100,0 854 2,1 0,0 + + + - -
26/10 100,0 83,3 833 4,2 0,0 + + + - -
Primér 66,9 473 273 0,4 0,0

- = senzitivni reakce (P = 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (P = 10- 35 %); + = rezistentni
reakce (P > 35 %); * = koncentrace doporu¢ena vyrobcem
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Graf 8. Reakce izolatu P. cubensis pfi testovanych koncentracich fungicidu Ridomil
Plus 48 WP v roce 2010.
(S = senzitivni reakce; T = tolerantni reakce; R = rezistentni reakce)
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Tab. 13. Celkovy stuperi napadeni (P) listovych diskl a typ reakce izolatd P. cubensis
oSetfenych fungicidem Acrobat MZ v roce 2010 14. den po inokulaci.

. Koncentrace uginné latky (ug u.l./ml) / | Koncentrace u€inné latky (ug u.l./ml) /
Cislo P (%) typ reakce

izolatu
1125 225  450* 900 1800 | 112,5 225 450* 900 1800

18/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
56/10/2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
51/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
43/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
15/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
23/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
49/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
47/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
26/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
45/10 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
24/10 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
35/10 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
31/10 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
16/10 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
21/10 2,1 2,1 0,0 0,0 0,0 - - = - -
68/10 2,1 2,1 0,0 0,0 0,0 - - = - -
34/10 2,1 2,1 0,0 0,0 0,0 - - = - -
13/10/2 6,3 2,1 0,0 0,0 0,0 - - = - -
30/10 2,1 4,2 0,0 0,0 0,0 - - = - -
8/10 4,2 2,1 2,1 0,0 0,0 - - = - -
11/10 6,3 2,1 6,3 0,0 0,0 - - = - -
2/10 10,4 8,3 0,0 0,0 0,0 (-) - = - -
Pramér 2,5 11 0,4 0,0 0,0

- = senzitivni reakce (P = 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (P = 10- 35 %); + = rezistentni
reakce (P > 35 %); * = koncentrace doporu¢ena vyrobcem
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Graf 9. Reakce izolatu P. cubensis pfi testovanych koncentracich fungicidu Acrobat MZ
v roce 2010.
(Ssp- senzitivni reakce bez sporulace; Ssp+ senzitivni reakce s limitovanou sporulaci).
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Tab. 14. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskl a typ reakce izolatd P. cubensis
oSetfenych fungicidem Curzate K v roce 2010 14. den po inokulaci.

; Koncentrace ucinné latky (ug G.1./ml) / | Koncentrace G¢inné latky (ug u.l./ml) /
Cislo P (%) typ reakce

izolatu
30 60 120~ 240 480 120* 240 640

24/10 77,1 52,1 6,3 0,0 0,0
51/10 89,6 41,7 104 0,0 0,0
18/10 50,0 64,6 250 0,0 0,0
21/10 66,7 646 292 0,0 0,0
15/10 93,8 54,2 250 2,1 0,0
45/10 93,8 479 39,6 0,0 0,0
56/10/2 100,0 77,1 43,8 0,0 0,0
16/10 875 688 479 2,1 0,0
31/10 97,9 91,7 604 8,3 0,0
30/10 91,7 81,3 64,6 6,3 0,0
43/10 958 77,1 7972 6,3 0,0

8/10 91,7 89,6 625 6,3 0,0
23/10 95,8 625 396 8,3 2,1
68/10 100,0 100,0 100,0 12,5 0,0
34/10 100,0 87,5 604 16,7 0,0
35/10 97,9 896 50,0 333 0,0
49/10 958 938 396 500 0,0
47/10 97,9 89,6 583 438 8,3
26/10 100,0 100,0 64,6 43,8 4,2
13/10/2 100,0 91,7 91,7 521 8,3
2/10 100,0 100,0 854 688 14,6
11/10 100,0 100,0 100,0 75,0 20,8
Primér 920 784 538 19,8 2,7
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- = senzitivni reakce (P = 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (P = 10- 35 %); + = rezistentni
reakce (P > 35 %); * = koncentrace doporu¢ena vyrobcem
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Graf 10. Reakce izolatu P. cubensis pfi testovanych koncentracich fungicidu Curzate K
v roce 2010.
(S = senzitivni reakce; T = tolerantni reakce; R = rezistentni reakce)
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Tab. 15. Celkovy stuperi napadeni (P) listovych diskd a typ reakce izolatd P. cubensis
oSetfenych fungicidem Previcur 607 SL v roce 2010 14. den po inokulaci.

. Koncentrace uginné latky (ug u.l./ml) / | Koncentrace u€inné latky (ug u.l./ml) /
Cislo P (%) typ reakce

izolatu
607 1214 2428* 4856 9712 | 607 1214 2428* 4856 9712

18/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
56/10/2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
51/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -

8/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
43/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
15/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
16/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
45/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
21/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
24/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
23/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
31/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
11/10 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
34/10 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
35/10 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
13/10/2 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
68/10 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
26/10 6,3 2,1 0,0 0,0 0,0 - - = - -
49/10 4,2 2,1 0,0 0,0 0,0 - - = - -

2/10 4,2 6,3 0,0 0,0 0,0 - - = - -
30/10 6,3 4,2 0,0 0,0 0,0 - - = - -
47/10 10,4 0,0 0,0 0,0 0,0 (-) - = - -
Pramér 2,2 0,7 0,0 0,0 0,0

- = senzitivni reakce (P = 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (P = 10- 35 %); + = rezistentni
reakce (P > 35 %); * = koncentrace doporuéena vyrobcem
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Graf 11. Reakce izolatu P. cubensis pfi testovanych koncentracich fungicidu Previcur
607 SL v roce 2010.
(Ssp- senzitivni reakce bez sporulace; Ssp+ senzitivni reakce s limitovanou sporulaci).
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Tab. 16. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskl a typ reakce izolatu P. cubensis
oSetfenych fungicidem Aliette 80 WP v roce 2010 14. den po inokulaci.

; Koncentrace ucinné latky (ug u.l./ml) / | Koncentrace u¢inné latky (ug u.l./ml) /
Cislo P (%) typ reakce

izolatu
400 800 1600* 3200 6400 | 400 800 1600* 3200 6400

2/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
18/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
56/10/2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
51/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
8/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
13/10/2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
11/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
43/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
15/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
16/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
45/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
21/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
24/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
68/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
23/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
31/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
30/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
34/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
35/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
49/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
47/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - = - -
26/10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - - - -
Pramér 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

- = senzitivni reakce (P = 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (P = 10- 35 %); + = rezistentni
reakce (P > 35 %); * = koncentrace doporu€ena vyrobcem

100,0 -
90,0 -
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50.0 1 OSsp+
400 - aT
30,0 - oR
20,0 -
10,0
00 -

0OSsp-

Frekvence izolata (%)

400 800 1600 3200 6400

Koncentrace uc¢inné latky (pg a.l./ml)

Graf 12. Reakce izolatu P. cubensis pfi testovanych koncentracich fungicidu Aliette 80
WP v roce 2010.
(Ssp- senzitivni reakce bez sporulace; Ssp+ senzitivni reakce s limitovanou sporulaci)
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Graf 13. Hodnoty EDs, pro dimethomorph, cymoxanil, metalaxyl-M a metalaxyl v roce

2009 (hodnoty 1 az 5 viz. Tab. ).
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Graf 14. Hodnoty EDs, pro dimethomorph, cymoxanil, metalaxyl-M a metalaxyl v roce

2010 (hodnoty 1 az 5 viz. Tab. ).
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Graf 15. Hodnoty EDs, fungicidu Ridomil Gold MZ 68 WP v roce 2009 a 2010.
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Graf 16. Hodnoty EDs, fungicidu Ridomil Plus 48 WP v roce 2009 a 2010.
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Graf 17. Hodnoty EDs, fungicidu Acrobat MZ v roce 2009 a 2010.
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Graf 18. Hodnoty EDs, fungicidu Curzate K v roce 2009 a 2010.
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6. DISKUZE

V pribéhu let 2009 a 2010 byla u€innost vybranych fungicidd testovano celkem
u 44 izolatd P.cubensis sesbiranych na Cucumis sativus z rGznych lokalit Ceské
republiky (22/2009; 22/2010). K testovani byla pouzita modifikovana metoda listovych
diski (Anonymous, 1982; Lebeda 1986c). Detekce a intenzita napadeni plisni
okurkovou byla pozorovana na listovych discich citlivého kultivaru C. sativus "Marketer
430" 6. - 14. den po inokulaci. Uginnost se ve sledovaném obdobi lisila.

Pfipravek Ridomil Gold MZ 68 WP s ucinnou latkou metalaxyl-M se jevil jako
neucinny vroce 2009. Témér vSechny testované izolaty P. cubensis vykazovaly
rezistentni reakci (81,4 %) na sledované hodnoté koncentrace 100 pg u. l./ml.
Z uvedenych hodnot je tedy ziejmé, ze tento fungicid byl v roce 2009 zcela neucinny,
kdy v populaci patogenu pfevazuji vysoce rezistentni kmeny s vyraznou sporulaci. Tato
skute€nost souhlasi s dfivéjSim pozorovanim (Hubschova a Lebeda, 2010), kdy od
roku 2005 dochazelo ke zvySovani rezistence (stejny pomér senzitivnich, tolerantnich
a rezistentnich reakci), v roce 2006 bylo uz 90 % izolat rezistentnich a tento fakt se
potrvdil v letech 2007 a 2008 (vysledky z téchto dvou let prezentovany v diplomové
praci M. Némcoveé, 2012; Hubschova a Lebeda, 2010). Avsak vysledky v roce 2010
naznacily opacnou tendenci. U&innost pFipravku Ridomil Gold MZ 68 WP stoupla,
primérny stupen napadeni €inil 11,5 % a pouze 3 izolaty vykazovaly rezistentni reakci.
Pfi koncentracich vys8ich neZz je doporu¢eno (200 pg u.l./ml a 400 ug u. I./ml)
prevazovala reakce senzitivni. Podatek testovani toho pripravku zapodal v Ceské
republice v roce 2005, z toho duvodu udaje o rezistenci do roku 2005 nejsou znamy.

Pfipravek Ridomil Plus 48 WP s u&innou latkou metalaxyl byl v roce 2009
zcela neucinny. VS8echny izolaty vykazovaly rezistentni reakci, z toho pouze jeden
izolat reagoval tolerantné. Se zvySujici se koncentraci toho pfipravku v populaci
patogena dochazelo k narustu senzitivnich a tolerantnich kmen, pfi¢emz na nejvyssi
testované koncentraci (800 ug u. I./ml) pfevazovaly senzitivni reakce. Na mozny vznik
a existenci rezistence k metalaxylu v populacich P. cubensis na uzemi Ceské republiky
pravdépodobné poprvé upozornil Ackermann (1990), ale vyskyt metalaxyl-rezistentnich
kmenu byl potvrzen v &eské populaci P. cubensis az v roce 1995. Do roku 2000 v CR
pfevladaly senzitivni kmeny (Urban a Lebeda, 2004b). Vyskyt rezistentnich kmen(
v populacich P. cubensis na pripravek Ridomil Plus 48 WP (u. |. metalaxyl) byl poté
poprvé zaznamenan v roce 2001, tedy na pocCatku vyzkumu této problematiky
na Katedfe botaniky PfF UP v Olomouci, a rovnéz v nasledujicich letech (Hibschova
a Lebeda, 2010; Némcova, 2012). Prvni zminky ve svété pochazeji jiz z 80. let 20. st.,

kdy jsou prikladem informace ziskané na zakladé testovani rezistence P. cubensis vici
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metalaxylu v Izraeli v letech 1980 - 1984, po jeho selhani vroce 1979 (Samoucha
a Cohen, 1985). Do roku 2010 jiz byly vyskyty rezistence potvrzeny i z Recka, Italie,
USA a Ruska (Lebeda a Cohen, 2012). AvSak z okolnich zemi nejsou vysledky
o rezistenci znamé (Gisi, 2002; Urban a Lebeda, 2007). V roce 2010 vSak ucinnost
toho pfipravku stoupla, obdobné jak u pfipravku Ridomil Gold MZ 68 WP. V hodnotach
testovanych koncentraci doporu¢enych od vyrobce (200 pg u. I./ml) se vyskytuji u 12
izolatl senzitivni reakce a u 2 izolatd reakce tolerantni. Se zvySujici se koncentraci se
podil tolerantnich a senzitivnich reakci zvySuje. PFi koncentraci nejvy$Si nebyly
sporulace zaznamenany vubec.

Jeden z duvodu rezistence k metalaxylu je Casté pouziti pfipravku v nasi
populaci a da se predpokladat i rezistence k metalaxylu-M, ktery je soucasti stejné
chemické skupiny.

Pripravek Acrobat MZ s ucinnou latkou dimethomorph, z jeho vysledk( z roku
2009 je zfejmé, ze 50 % z 22 testovanych izolatd vykazuje reakci senzitivni, 10 izolatd
reakci tolerantni a pouze jeden izolat rezistentni reakci. Vétsi pocet tolerantnich reakci
se vyskytovala i pfi koncentracich 225 ug u. I./ml a 112,5 pg u. I./ml. Znaény narast
ucinnosti v roce 2010 byl pozorovan i v niZsi koncentraci nez je doporuéena od vyrobce
pozorovana pouze nizka sporulace. PFi koncentraci doporuCené od vyrobce
450 pg u. I./ml a vyssi byl fungicid ucinny na 100 %. Od roku 2005 se efektivita
u tohoto pfipravku pfi koncentraci doporu¢ené od vyrobce méni. V roce 2005 z 68 %
vykazoval rezistentni reakci, v roce 2006 byl pomér tolerantnich a rezistentnich reakci
zhruba stejny. V nasledujicim roce uZ ov8em tolerantni reakce byla na 85 %
a rezistentni pouze 15 % a v roce 2008 byl fungicid Acrobat MZ u v8ech testovanych
fungicidl z 55 % senzitivni (HUbschova a Lebeda, 2010; Némcova, 2012). Ze zahranidi
je vyskyt rezistentnich/tolerantnich kmend vUici P. cubensis znam pouze z roku 2006
v Izraeli (Urban a Lebeda, 2006; Lebeda a Cohen, 2011).

Pfipravek Curzate K s ucinnou latkou cymoxanil mizeme vroce 2009
povazovat za ucinny, pfevazovala u vSech izolatl reakce senzitivni. Nicméné v roce
2010 byla v koncentraci 120 ug u. l./ml zaznamenana rezistence u 77 % izolatq,
celkovy stupen napadeni pfesahoval 50 %. PF¥i snizené koncentraci na rozdil od
doporuéené jiz byly ve 100 % pFitomny pouze reakce rezistentni. Uginnost toho
pripravku byla potvrzena v roce 2005, kdy bylo v doporuéené koncentraci
(120 pg u. I/ml ) pfiblizné 60 % izolath rezistentnich. V letech 2006 - 2008 jiz byla
rezistence u patogenu zaznamenana u vSech izolatl (Hubschova a Lebeda, 2010;
Némcova, 2012).
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Béhem studovanych let se ucinky téchto pfipravkl Acrobat MZ
a Curzate K ménil. Populace P. cubensis je heterogenni v patogenité, frekvence jejich
kmenl se v prubéhu let méni. V Evropé se vysoce rezistentni kmeny vyskytuji
prevazné v centralni oblasti, zde v8ak nejsou oospory znamé, a dochazi k velkému
miseni a kombinaci populaci v dlsledku transportu spor na dlouhé vzdalenosti
(Lebeda, 1990).

Pripravek Previcur 607 SL s ucinnou latkou propamocarb byl v obou
testovanych letech 2009 a 2010 ucinny. V koncentraci doporucené vyrobcem
(2428 pg u. I./ml) v8echny izolaty vykazovaly senzitivni reakci. Rozdil v testovanych
(1214 pg 4. I./ml) vyskytovaly i reakce tolerantni a 3 izolaty mély senzitivni reakci
s limitovanou sporulaci (Ssp+). Nicméné pfi koncentraci 607 ug u. I./ml se vyskytly
i rezistetni reakce. Oproti tomu v roce 2010 se pouze u jednoho izolatu objevila
tolerantni reakce a to pfi nejnizSi koncentraci, celkovy stupen napadeni €inil 10,4 %.
Pramérny celkovy stupen napadeni nepfesahl u fungicidniho pfiptavku Previcur 607 SL
vice jak 2,2 % u vSech izolatl pfi vSech koncentracich. Porovname-li hodnoty ucinnosti
v téchto dvou letech, uc€innéjsi byl tento pfipravek v roce 2010. Tento vyzkum byl
zapodat v CR v roce 2001, kdy do roku 2003 vykazovaly testované izolaty citlivost ke
viem pouzitym koncentracim. Vysledky této diplomové prace potvrdily trend
poslednich let, kdy v nejnizSich koncentracich se u patogena vyskytovaly i tolerantni
reakce (Hubschova a Lebeda, 2010; Némcova, 2012).

PFipravek Aliette 80 WP s ucinnou latkou fosetyl-Al vykazoval nejvySsi u€innost
ze vSech 6 fungicida, které byly pouzity pro tuto praci. V letech 2009 i 2010 byly pfi
vSech koncentracich u vSech izolatd zaznamenany pouze senzitivni reakce. V roce
s limitujici sporulaci, avSak zZadna nepfekrocCila hodnotu celkového stupné napadeni
2,1 %. V roce 2010 uz byla u vSech 22 izolatl dokazana senzitivni reakce bez
sporulace (Ssp-). Publikované vysledky z predeslych let z uzemi CR prokazaly
vysokou efektivitu pfipravku Aliette 80 WP (Urban a Lebeda, 2004a,b). Nicméné
existence rezistence reakce v populaci P. cubensis na naSem uzemi byla potvrzena
skute€nost nebyla potvrzena v nasledujicich letech (Lebeda a Urban, 2005; Hibschova
a Lebeda, 2010; Némcova, 2012).

Ackoli byla vici P. cubensis potvrzena vysoka fungicidni ucinnost k obéma vyse
jmenovanym latkam propamocarbu (Previcur 607 SL) a fosetylu-Al (Aliette 80 WP)
z minulych let (Urban a Lebeda, 2006; 2007), existuje zde velké riziko postupné ztraty

ucinnosti a posun smérem k vyvoji fungicidni rezistence, vzhledem k detekci kmenu se

63



zvySenou sporulaci v nizSich koncentracich téchto ucinnych latek v prabéhu let
(HUubschova a Lebeda, 2010). Jistym varovanim pro u€innost téchto latek by mohla byt
skute€nost, Ze se prokazala rezistence k fungicidim z rdznych chemickych skupin
(mezi metalaxylem-M, propamocarbem a fosetylem-Al) (Cohen a Samoucha, 1984).
Nadale vSak tyto chemické latky pfetrvavaji jako vysoce efektivni kontrola nad
napadenim P. cubensis. Pro zlep3eni situace jsou rozhodujici studie zaméfené
na geografickou distribuci a dynamiku fungicidni rezistence v populaci P. cubensis.
Vysledky prezentované v této diplomové praci ukazaly, ze ucinnost vybranych
fungicidd vuci testovanym izolatim P. cubensis z let 2009 a 2010, se liSila. Ziskané
informace pfispély k rozSifeni tolerance/rezistence v Ceské populaci P. cubensis
amohou tak byt pfinosné k dalS§imu studiu této problematiky, ktera je soudasti
vyzkumu, provadény Fytopatologickou laboratofi Katedry botaniky PfF UP v Olomouci.
Tento vyzkum je podporovan granty QH 71229, MSM 6198959215, PrF 2010 001, PrF
2011 001 a PrF 2012 001. Ziskané informace proto pfispély ke studiu rozSifeni
rezistence/tolerance vaci fungicidim v populaci P. cubensis a dale mohou byt pfinosné

pfi dalSim studiu této problematiky.
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7. ZAVER

Tato diplomova prace byla zaméfena na sledovani ucinnost vybranych
fungicidd va¢&i populaci P. cubensis. V navaznosti na predchozi studie (Urban
a Lebeda, 2006; Hubschova a Lebeda, 2009) byly pouzity fungicidy Ridomil Gold MZ
68 WP (u. |. metalaxyl-M), Ridomil Plus 48 WP (u. I. metalaxyl), Acrobat MZ
(4. I. dimethomorph), Curzate K (u. I. cymoxanil), Previcur 607 SL (u. |. propamocarb)
a Aliette 80 WP (u. I. fosetyl-Al). Testovani bylo provadéno s vyuzitim modifikované
metody listovych diskd (Anonymous, 1982; Lebeda 1986c¢c). Testovany byly izolaty
P. cubensis z rGznych okresi CR, ziskanych b&hem vegetaéni sezény 2009 a 2010,
celkem 44 (22/2009; 22/2010).

Béhem dvouletého obdobi se G¢innost vybranych fungicida liSila.
Na koncentraci doporu¢ené vyrobcem Ridomil Gold MZ 68 WP a Ridomil Plus 48 WP
byly v roce 2009 naprosto neucinné fungicidy. Ale v roce 2010 jejich u€innost stoupala,
kdy Ridomil Gold MZ 68 WP byl u€inny z68 % a Ridomil Plus 48 WP z55 %
na doporu€enych koncentracich. Pfi zvySeni koncentrace byla jejich efektivita jesté
v88i. Pfipravky Acrobat MZ a Curzate K byly v roce 2009 v doporu¢ené koncentraci
taktéz ucinné. U pfipravku Acrobat MZ doslo v roce 2010 ke zvySeni ucinnosti, kdy se
na zadné testované koncentraci nevyskytla rezistentni reakce. Populace vici pfipravku
Curzate K vykazoval vroce 2010 rezistenci. Za vysoce u&inné lze oznacit pFipravky
Previcur 607 SL a Aliette 80 WP. U téchto pfipravkll byla v nizSich koncentracich
zaznamenana senzitivni reakce s limitovanou sporulaci, pfipadné tolerantni & dokonce
rezistentni reakce. To by mohlo znamenat, Zze existuje velké riziko postupné ztraty
ucinnosti a posun smérem k vyvoji fungicidni rezistence.

Hodnoty EDsy mély neucinné pfipravky Ridomil Gold MZ 68 WP a Ridomil Plus
48 WP (0. |. metalaxyl a metalaxyl-M) v intervalu vy$$ich koncentraci. Uginné pfipravky
Acrobat MZ a Curzate K (4. I. dimethomorph a cymoxanil) mély hodnoty EDsg

OSetfeni porostu fungicidy je a do budoucna zlstane rozhodujicim opatfenim
pro uchovani zdravi plodin, spolehlivé a vysoce kvalitni sklizné. Fungicidy jsou jednim
z klicovych komponent integrované ochrany rostlin, jejich uc¢innost musi byt udrzena
tak dlouho, jak je jen mozné (Brent a Hollomon, 2007). P. cubensis se fadi mezi
patogeny znacné adaptabilni na podminky prostfedi, a také mezi patogeny s vysokym
evolu¢nim potencialem, které jsou schopné rychle prekonavat hostitelskou rezistenci
a efektivitu nékterych fungicidd. Kontaktni fungicidy pouzivané dfive nahradily
systémové fungicidy, které byly zavedeny na trh v pribé&hu poslednich desetileti.

PFistupné vyzkumy dokazuji, ze ucinnosti vici P. cubensis klesa a velmi rychle se
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zvySuje vyskyt rezistentnich subpopulaci. Vétsina téchto informaci pochazi z 80. a 90.
let (Gisi, 2002; Urban a Lebeda, 2006). Trend zvySovani rezistence vici tomuto
fungicidu se projevil i v Ceské republice (Urban a Lebeda, 2004a, b; Urban 2006).
V poslednich letech hojné vyuzivané systémové pfipravky jsou svym zpusobem ucinku
predurCeny k vysoké nachylnosti na vznik resistence v patogenni populaci
(Urban, 2006). Proto je nutné provadét dalsi studie a vyvoj dlouhodobé sledovat.
Zajimava tendence je sledovana u ostatnich, v minulych letech naprosto neucinnych,
fungicidl. V poslednich letech se zda, Ze jejich u€innost mirné stoupad, protoze pocet

rezistentnich reakci, pfedevsim u koncentrace doporu¢ené vyrobcem se snizuje.
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10. OBRAZOVA PRILOHA
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Obr. 9. Vysoce citliva odrida Cucumis sativus ‘Marketer 430’ pouzita v testech
(EVIGEZ H39 - 0121) (M. Kadlecova).
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Obr. 10. Sporulace P. cubensis na spodni strané listu nachylné odrady Cucumis
sativus ‘Marketer 430’ (M. Kadlecova).

Obr. 11. Listové disky nachylné odriady Cucumis sativus ‘Marketer 430’ oSetfeny
fungicidnim pfipravkem Curzate K 14. den po inokulaci (M. Kadlecova).
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Obr. 12. Testovaci destiCka s listovymi disky nachylné odrddy Cucumis sativus
‘Marketer 430’ pred inokulaci (M. Kadlecova).
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DI O DIl DI 2

Obr. 13. Pétibodova stupnice pouzivana k hodnoceni intenzity sporulace P. cubensis,
vyjadfuje procentové pokryti plochy disku sporangiofory (Lebeda, 1986a; Lebeda
a Urban, 2010).

DI 0 = zadna sporulace;

DI 1 = £ 25 % plochy disku je pokryto sporangiofory;

DI 2 => 25 % az <50 % plochy disku je pokryto sporangiofory;

DI 3 => 50 % az <75 % plochy disku je pokryto sporangiofory;

DI 4 = > 75 % plochy disku je pokryto sporangiofory.
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