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SOUHRN

V teoretické Casti bakalarské prace byla zpracovana literarni reSerSe, jiz tvofi
dvé ¢asti. Vprvni znich je popisovan puvodce padli ¢ekankového, patogen
Golovinomyces cichoracearum. Jednotlivé kapitoly jsou vénovany jeho taxonomickému
zafazeni, morfologii, pfiznakiim napadeni, zivotnimu cyklu a vlivu vnéjSich podminek
na n¢j, geografické distribuci a okruhu hostitelii. Diraz byl kladen pfedevSim na
interakce mezi Golovinomyces cichoracearum a Lactuca spp. Druha ¢ast literarniho
ptehledu je vénovana fungicidnim piipravkim, jejich historii, popisu, mechanismim
ucinku a predevsim pak rezistenci patogent viici nim.

V experimentalni ¢asti byla ovéfovana vhodnost pouziti modifikované metody
listovych diskli pro studium ucinka fungicidii prostfednictvim stanoveni uc¢innosti 6
vybranych fungicidnich pfipravkt viéi jednomu izolatu Golovinomyces cichoracearum
na Lactuca serriola. Tato metoda byla doplnéna modifikovanym sklenikovym (polnim)
pokusem a vysledky obou metod byly srovnany. Po aplikaci fungicidl byl také
mikroskopicky sledovan vyvoj patogena.

Pomoci vySe zminénych metod tak byly vici testovanému izoldtu stanoveny
jako vysoce efektivni ptipravky Talent (0¢inna latka myclobutanil), Topas 100 EC (u. 1.
penconazol) a Score 250 EC (difenoconazol). Snizenou uc¢innost vykazovaly pfipravky
Kumulus WG (0. I. sira) a Ortiva (U. |. azoxystrobin). Jako zcela neti¢inny se pak ukazal
ptipravek Bioan (u. . lecitin a albumin + mlé¢ny kasein).



SUMMARY

In the theoretical part of the thesis was compiled literature review, which
consists of two parts. In the first of these is described pathogen Golovinomyces
cichoracearum which causes lettuce powdery mildew. Chapters are focused on the
taxonomic classification, morphology, symptoms of the infection, life cycle and impact
of external conditions on it, geographical distribution and host range. Emphasis was
placed on the interactions between Golovinomyces cichoracearum and Lactuca spp. The
second part of the literature review is focused on fungicidal products, their history,
description, mode of action and especially resistance of pathogens against them.

In the experimental part there was verified suitability of using modified leaf disc
bioassay to study effects of fungicides through determination the efficacy of 6 selected
fungicides against one isolate of Golovinomyces cichoracearum on Lactuca serriola.
This method was supplemented by a modified greenhouse (field) experiment and the
results of both methods were compared. After application of fungicides was also
microscopically observed development of the pathogen.

With using the above mentioned methods were the products Talent (active
substance myclobutanil), Topas 100 EC (a. s. penconazole) and Score 250 EC (a. s.
difenoconazole) against the tested isolate as higly effective identified. Reduced efficacy
showed the products Kumulus WG (a. s. sulphur) and Ortiva (a. s. azoxystrobin). The
product Bioan (a. s. lecithin and albumine + milk casein) was found as totally
ineffective.



OBSAH

L U AV @ ] 5 J OSSOSO 9

2 CILEPRACE. ...ttt 10

3 LITERARNIRESERSE .....oiiiiiriiiiineseisissississsses st 11
3.1 Charakteristika patogena — Golovinomyces cichoracearum (DC.) VP

GRIYULA ...ttt s 11
3.1.1 Taxonomie fadu Erysiphales a zatazeni Golovinomyces cichoracearum11
3.1.2 Morfologicka charakteristika patogena .............ccceevevevevererereveeeeccceenes 12
3.1.3 Ptiznaky Napadenti........ccoeeeiiriiieininiecee s 13
3.1.4 Zivotni cyklus a epidemiolOZie..........wvwrverreeerrerereeseseeeessssseeesesseseeseneens 13
3.15 Vliv vngjSich faktorli na rozvoj patogena..........cccoeeeeeevceinnnnrrenenenes 14
3.1.6 Geograficka distribuce a okruh hostitell...........cccceeecccciiniinnnnnnne, 15
3.1.7 Vyskyt a geografickd distribuce G. cichoracearum na Lactuca spp. ...... 16
3.18 Variabilita interakci mezi G. cichoracearum a Lactuca spp. .......cccoee.. 17
3.1.9 Rezistence Lactuca spp. vii¢i Golovinomyces cichoracearum................. 19
3.2 Chemicka Kontrola padli...........ccoerieninnesesee s 19
3.2.1 Historie fungicidnich pripravkil.........cccoeeeiinneeiiniseiieeeee e 20
3.2.2 Rozd¢leni fungicidnich ptipravki podle mista ucinku.......cccoeevviriennene. 21
3221 Kontaktni fUNQICIY ........cccevevviiiieieeeccee e 21
3.2.2.2 SYStEMOVE FUNGICIAY .....cvviiee e 21
3.2.3 Pripravky pouzivané vOaci padli .........ccceeeeeinineeiineeereeeee s 22
3.23.1 Mechanismus uc¢inku vybranych skupin fungicidQ..........cccceeveeinirienennne. 22
3.2.3.2 Studium G¢inku fungicida vaci Golovinomyces cichoracearum.............. 23
3.2.4 Rezistence VT fungicidlm .......covvveveriricieieiciciccccccccccccc s 24
3.24.1 TYPY FEZISTENCE ...ttt seas 25
3.24.1.1  Kvalitativii reZISTENCE......c.cvevveiiececieieireesee e eees 25
3.24.1.2  KvantitativNi FEZISLENCE .....c.cvvvvieeeeieieiriecceeieseseee e enes 25
3.2.4.1.3  KIHHZOVA TEZISLEINCE ..euvevereeveeieriieiesieesieeeteee ettt sae e ae s esenens 25
3.24.1.4  MnNOhONASODNA rEZISTENCE........covveerieieeicce s 26
3.24.2 Molekularni mechanismy vzniku rezistence...........cccceeeeeeeveccccnenee. 26
3.24.2.1  Molekularni mechanismy vzniku rezistence u vybranych skupin
FUNZICIAT 1. 26

3.24.3 Vznik rezistence u celosvétoveé pouzivanych fungicidl vici padli

EYKVOVITYCR ..o 27



4

5

© 00 N O

3.24.3.1 Benzimidazolova skupina fungicidil..........cccevereirniineiineirereseeeen 27
3.24.32  DMIFUNGICIAY.....cocveverereieicictceecieeceeeee et 27
3.24.33  QOI FUNQICIAY ..ot 28
3.24.3.4  CarbOXIMIAY ......ccccvevererereieieieeieeceeee ettt 28
32435  QUINOIINY oottt 29
MATERIAL AMETODY ...ttt ettt 30
4.1 ROSHNNY MALEFTAL.........o.oeeeeieiiiccee e 30
4.2 Puvod, charakteristika a uchovavani izolatu Golovinomyces
CICNOFACRANUM ......oviiieieiieit ettt es 30
4.3 Charakteristika pouzitych fungicidnich pfipravki........cocoeoiviinnnnnenenn. 30
4.4 Modifikovana metoda listovych diskll........cccoeueueueiiiiiiiniinnrne 31
441 Hodnoceni intenzity SPOrUIACE...........ccoieuriiecirieeireee e 32
4.5 Modifikovany sklenikovy (polIni) POKUS ..........cccccerierniennieneencenes 33
45.1 Hodnoceni u¢innosti fungicidi pii modifikovaném sklenikovém (polnim)
POKUSU ..ttt 34
4.6 Mikroskopickeé sledovani vyvoje Golovinomyces cichoracearum po
Aplikaci fUNGICIAT «..vvviniieiei s 35
VY SLEDKY ..ottt 36
5.1 Utinnost testovanych fungicidil vii¢i Golovinomyces cichoracearum GC
1/11 — modifikovana metoda listovych disKl ........ccoevviriririririririseieieieieies 36
5.2 Utinnost testovanych fungicidil vii¢i Golovinomyces cichoracearum GC
1/11 — modifikovany sklenikovy (polni) poKuUsS.........ccccceevevrvirevirirererennnes 41
5.3 Mikroskopickeé sledovani vyvoje Golovinomyces cichoracearum po
APITKAC ..ttt ettt 42
5.3.1 KHEIVOSt PALOZENA ...t 42
53.2 Pocet kli¢nich vldken na konidiich..........cccoeineiineiinenniceeceee, 43
5.3.3 SPOFUIACE ...ttt es 44
DISKUZE ...ttt e e et e e e eaee e e neeeanes 45
ZAVER .....oooietieieeeeees et 48
PREHLED POUZITE LITERATURY ....cooeiiiiiiiieineisieesse s 49
PRILOHA. ..., 57



1 UvOD

Jako téma bakalarské prace jsem si zvolila studium uc¢inka fungicida vici padli
¢ekankovému (Golovinomyces cichoracearum).

G. cichoracearum je celosvétoveé rozsifeny patogen (Braun, 1995), ktery napada
nadzemni ¢asti rostliny, pfedevSim listy, a tak znacné¢ negativné ovliviluje stav
hostitelské rostliny, coz v ptipadé ekonomicky vyznamych plodin vede k finanénim
ztratam zemédelcl. Je proto nezbytné hledat prostiedky k ochrané péstovanych rostlin.
Stézejni vyznam v tomto sméru maji fungicidy. OSetteni plodin chemickymi ptipravky
proti houbovym chorobam dnes patii k béznym agrotechnickym opatfenim.

Ani fungicidy vSak neposkytuji vzdy spolehlivou ochranu. Ve svété (McGrath,
2001) i v Ceské republice (napi. Sedlakova a Lebeda, 2008) byla zaznamenéana
rezistence nekterych druhti padli K vyznamnym fungicidnim pfipravkim. Studium
ucinnosti fungicidd ma tak zcela prakticky vyznam, kdy napomaha Kk vylouceni
neucinnych ptipravkil, coz vede k omezeni vzniku rezistentnich kment, a tak potazmo
snizeni ekonomickych nakladu péstitelt.

V teoretické Casti predlozené bakalaiské prace jsou shrnuty poznatky o ptivodci
padli ¢ekankového, patogenu Golovinomyces cichoracearum, fungicidnich ptipravcich
a rezistenci vaci nim.

Ekonomicky nejvyznamnéjsim hostitelem G. cichoracearum jsou zastupci rodu
Lactuca (Lebeda, 1994). V Ceské republice vsak dosud nebyla uéinnost fungicidil vii¢i
G. cichoracearum na tomto rodu testovana. StéZzejni oddil experimentalni ¢asti proto
tvoii modifikovand metoda listovych diskd. V pfedlozené praci byla ovefovana
vhodnost této metody pro studium ucinnosti fungicidi vaéi G. cichoracearum pravé na
zastupci rodu Lactuca, konkrétné L. serriola. Vysledky byly srovnany s daty ziskanymi
prostiednictvim dal$i metody, pomoci které je mozné sledovat u¢innost fungicidd, a to
modifikovaného sklenikového (polniho) pokusu. Experimenty byly doplnény také o
mikroskopické sledovani vyvoje patogena po aplikaci fungicida.



CiLE PRACE

reSerS§e na téma puvodce padli cekankového — patogen Golovinomyces
cichoracearum

reserse na téma fungicidni ptipravky

optimalizace a ovéieni vhodnosti pouziti modifikované metody listovych diski
pro studium G¢innosti fungicidi vaci Golovinomyces cichoracearum na Lactuca
serriola

testovani ucinnosti fungicidnich postiiki viéi G. cichoracearum na rostlinach L.
serriola ve skleniku a srovnani vysledka s modifikovanou metodou listovych
diskt

mikroskopické sledovani vyvoje G. cichoracearum na L. serriola po aplikaci
fungicidt
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3  LITERARNI RESERSE

3.1  Charakteristika patogena — Golovinomyces cichoracearum (DC.) VP
Gelyuta

3.1.1 Taxonomie Fadu Erysiphales a zafazeni Golovinomyces cichoracearum
V soucasné dob¢ je fad Erysiphales zafazovan nasledovné (Wang et al., 2006):
Odd¢leni: Ascomycota
Pododdéleni: Pezimycotina
Ttida: Leotiomyces
Rad: Erysiphales
Celed’: Erysiphaceae

Po mnoho let byla taxonomie padli zalozena v prvni fadé na charakteristice
teleomorf, pfedev§im pak na poctu a tvaru piivéska (apendixti) na chasmotheciu (syn.
kleistotheciu). Vysledky pozorovani pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu
(SEM) (Cook et al., 1997) a molekularnich studii (Takamatsu et al. 1998; Saenz a
Taylor 1999a; Mori et al., 2000) vSak ukazaly, Ze pro taxonomii nabyva na vyznamu
stadium anamorfni, nebot’ teleomorfni znaky se mohly vradmci evoluce vyvinout
postupné. Na zakladé ziskanych dat byla pro c&eled” Erysiphaceae navrzena tato
klasifikace (Braun et al., 2002):

1. tribus Erysipheae - zahrnujici rody Brasiliomyces, Erysiphe, Microsphaera,
Uncinula, Typhulochaeta
2. tribus Golovinomyceteae
a) subtribus Golovinomycetinae - Golovinomyces
b) subtribus Neoerysiphinae - Neoerysiphe
¢) subtribus Arthrocladiellinae - Arthrocladiella
3. tribus Cystotheceae
a) subtribus Cystotheceae - Cystotheca, Podosphaera,Sphaerotheca
b) subtribus Sawadaeinae - Sawadeae
4. tribus Phyllactinieae - Leveillula, Phyllactinia, Pleochaeta

5. tribus Blumerieae - Blumeria

Zmény provedené v poslednich letech v systematickém ¢lenéni fadu Erysiphales

(Braun et al., 2002) vedly k pfejmenovani nékterych druhii, napt. druh Erysiphe
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cichoracearum resp. E. orontii je nové uvadén jako Golovinomyces cichoracearum
(DC.) V. P. Gelyuta.

Rod Golovinomyces nalezi ke tribu Golovinomyceteae, ktery je povazovan na
zékladé¢ molekularni fylogenetické analyzy za skupinu hub odvozenou z jednoho
spole¢ného predka. Monofylie kmene je podporovana mnozstvim spoleénych znakd,
jako je ektofyticky parazitismus, anamorfa typu Euiodium atd. (Matsuda a Takamatsu,
2003)

3.1.2 Morfologicka charakteristika patogena
Golovinomyces cichoracearum je obligatni parazit, ktery pokryva povrch

sveho hostitele bélavym myceliem, jez je hyalinni, septalni a tenkosténné. Hyfy mohou
byt jak rovné, tak zaktivené. Buiiky hyf jsou jednojaderné, vakuolizované a dosahuji
Sitky 4 — 8 pm a délky 40 — 90 um (Braun, 1995). Na kli¢nich vlaknech a jako boc¢ni
vyrustky vznikaji infekéni atvary, tzv. apresoria, na jejichz konci se tvofi penetraéni
hrot, ktery slouzi k priniku do hostitelskych bunék a tvorbé haustorii. Apresoria G.
cichoracearum bradavcitého tvaru jsou jasné zietelna (Cook a Braun, 2009). Jejich
kompletni vyvoj trvd 8 — 10 hodin (Schnathorst, 1959c).

Konidiofory vyristajici z povrchovych hyf jsou pomémné dlouhé. Po bazalni
burice, ktera je dlouha 40 — 140 pum a Siroka 9 — 15 um, nasleduji obvykle jedna az tfi
kratSi buiky.

Konidie G. cichoracearum jsou bezbarvé, tenkosténné, jednobunééné a
jednojaderné. Jejich délka se pohybuje v rozmezi 24 — 45 um a $itka dosahuje 14 - 22
um. Neobsahuji fibrosinova téliska. Konidie jsou produkovany v fetizcich a slouzi
K nepohlavnimu rozmnoZovani (Braun, 1987). Kli¢eni konidii je zavislé na vlhkosti a
teploté. Klicni vldkna, kterd se nasledné vyvijeji v mycelium, vyristaji apikalné (Braun
etal., 2002).

Askokarpy se nazyvaji chasmothecia. Nemaji pory, jejich barva je hnéda az
¢ernd a tvar vzdy do jisté miry kulovity. Primérna velikost ¢ini 85 — 160 um. Vnitini
bunky jsou uniformni. P¥ivésky jsou dobie vyvinuté a variabilni v délce.

Viecka jsou pfisedla nebo maji kratkou stopku. Jejich pocet v askokarpu se
pohybuje od 5 do 25 a velikost ¢ini 50 — 80 X 25 — 45 um. Ve viecku se nachdzeji dvé

jednobunééné askospory bez fibrosinovych télisek (Braun, 1995).
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3.1.3 Priznaky napadeni
Ve vétsSiné geografickych oblasti se priznaky napadeni na rodu Lactuca spp.

objevuji od brzkého 1éta az po zacatek podzimu. U hostitelskych rostlin je nejdiive
napadan povrch listu, a to jak na horni, tak pozdéji také na spodni strané. Za vhodnych
podminek se ndkaza muze rozsitit také na fapik listu a stonek. G. cichoracearum napadé
i sazenice (Lebeda a Mieslerova, 2011). Jako prvni podléhaji infekci nejstarsi listy a
vytvafenim malych kruhovitych skvrn mycelia, tzv. pustuli. Ty se postupné zvétSuji
natolik, Ze splynou dohromady a pokryji tak cely povrch napadené casti rostliny.
Infikované listy se stavaji chlorotickymi, deformuji se, nekrotizuji, nasledn¢ mohou
usychat a odumirat. Kvili ristu mycelia, a tedy piekryti listu, dochazi k fyziologickému
omezeni fotosyntézy, coz vede ke zpomaleni ristu rostliny a muze vést az k jejimu

uhynu (Jahn et al., 2002).

3.1.4 Zivotni cyklus a epidemiologie
Zivotni cyklus a epidemiologie u Golovinomyces cichoracearum v dnesni dobé

stale nejsou dostatecné znamy. U tohoto patogena je zndmo jak pohlavni, tak
nepohlavni rozmnozovani. Nepohlavni rozmnozovani je iniciovano klicenim konidii.
Proces kli¢eni konidii, pti kterém se vytvafi kli¢ni vlakno s apresoriem, trva 8 az 10
hod. Nasledujici penetracni faze trva 10 az 17 hod. Poté se vyviji vétvené mycelium a
cely cyklus kon¢i tvorbou konidiofort. Doba potitebnéd k probéhnuti celého infekéniho
cyklu je cca 120 hodin (Schnathorst, 1959c¢ in Lebeda a Mieslerova, 2011).

G. cichoracearum patii mezi heterothalické houby, coz znamena, ze
K pohlavnimu rozmnozovani a nasledné tvorbé chasmothecii nemtze dojit bez kontaktu
dvou fyziologicky rozdilnych jedinct (Schnathorst 1959a in Lebeda a Mieslerova,
2011). Pocatek pohlavniho rozmnoZovani tedy pfedstavuje spojeni samic¢iho pohlavniho
organu askogonu a samciho antheridia, tzv. haplofdze. Jadro antheridia se pfiblizi
k askogonu, dojde k plasmogamii a poté k dikaryofazi. Nasledné se vytvoii plodnice
(askokarp, chasmothecium), kde po splynuti jader vznika viecko, u G. cichoracearum
se jejich pocet pohybuje mezi 7 — 15 (Zlochova, 1990). Mladé viecko je jedina diploidni
buiika v celém Zzivotnim cyklu. Kombinaci meiotického a mitotického d€leni v kazdém
viecku vznika obvykle 8 haploidnich askospor (Braun, 1995).

Siteni patogena je realizovano piedev§im pomoci konidii, ale také neporusenych
plodnic, ¢i volnych askospor. VSechny tyto Castice jsou nejCastéji pienaseny vétrem.

Podle Schnathorsta (1959 in Lebeda a Mieslerova, 2011) mohou byt konidie pieneseny
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nejméné na vzdalenosti okolo 200 km. Pti vyssi vlhkosti (nad 60 %) se Casto shlukuji,
pficemz S$ifeni konidii v fetizcich se nejevi jako pfiliS vyhodna strategie, nebot’
schopnost infikovat hostitele ma pouze koncova, a tedy nejstarsi konidie (Schnathorst,
1959 in Lebeda a Mieslerova, 2011).

3.1.5 Vliv vnéjsich faktori na rozvoej patogena
Environmentalni faktory hraji v rozvoji G. cichoracearum podstatnou roli, proto

jim byla béhem vyzkumi v poslednich desetiletich vénovana znacna pozornost. Jak se
ale zda, pro stanoveni optiméalnich podminek pro rozvoj patogena je tfeba vychazet
z toho, zda je objektem studii Golovinomyces cichoracearum s. s., tedy padli, které bylo
popsano na zastupcich celedi Asteraceae, ¢i Golovinomyces cichoracearum s. |. (diive
G. orontii), jez je patogenem také jinych rostlinnych skupin (Lebeda a Mieslerova,
2011).

Zasadni vyznam pro rozvoj padli ma teplota a jeji kolisani. Zatimco byly konidie
G. cichoracearum pochézejici z rodu Lactuca spp. schopny kli¢it v rozmezi teplot 5 —
33 °C, schopnost infikovat hostitele se neobjevila, dokud teplota nestoupla nad 10 °C.
Stejn¢ tak patogen nemohl infikovat hostitele, pokud byla teplota vyssi nez 27 °C
(Schnathorst, 1965). Pfi 6 °C byla vyrazn¢ pomalejsi rychlost kliceni a maximalni
kli¢ivosti bylo dosazeno azZ paty den. Ani po ¢trnacti dnech nebylo dosaZzeno maximalni
kli¢ivosti pii teploté 30 °C, piestoze rychlost klieni byla vy$si nez pii1 6 °C, procento
kli¢ivosti bylo nejnizsi (Schnathorst, 1960a in Lebeda a Mieslerovda, 2011). Schnathorst
(1965) dale uvadi, ze optimalni podminky pro kli¢eni padli se 1i§i podle toho, zda
zkoumany izolat pochézi z kulturné péstovaného nebo plané rostouciho hostitele.
Zatimco pro izolat z kulturniho salatu je idealni teplota pro kli¢eni 18 °C, izolat z plané
rostouci lociky (L. serriola) vykazuje jistou variabilitu, a to od 18 do 27 °C. Stanovenim
teplotniho optima pro kli¢eni konidii G. cichoracearum (izolat z L. serriola) se
v nedavné dobé zabyvala Sogelova (2007), ktera pro néj vymezila hodnoty teplot 15 —
25 °C.

Dalsim vngjsim faktorem pro rozvoj padli je vlhkost. Konidie obvykle kli¢i pti
nizsi vlhkosti, tj. 50 — 75 %. 100% vlhkost a také piimy kontakt konidii s vodou pusobi
inhibi¢né, ale v dobé, kdy jiz infekce zapo¢ne, nema vlhkost na rist (vyvoj) a sporulaci
patogena ziejme zadny vliv (Schnathorst, 1965).

Faktorem, ktery ovliviiuje tvorbu mycelia, konidioforti a nésledné konidii, je

svétlo (Braun, 1987). Jak uvadi Schnathorst (1960b in Lebeda a Mieslerova, 2011),
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intenzita svétla ovliviiuje také rezistenci lociky k padli. Béhem svych vyzkuma zjistil,
ze L. sativa cv. Great Lakes je rezistentnim vuci padli pii teploté 13 °C a intenzité svétla
186 luxti. Na druhou stranu, pfi snizené svitivosti na 28 — 37 luxii vykazovaly rostliny
silnou nachylnost k infekci.

Jak je zvySe uvedeného patrné, vn&jSi prosttedi ma na rist a vyvoj
Golovinomyces cichoracearum zcela zasadni vliv. Kromé teploty, vlhkosti a svétla
zalezi také na stafi konidii, ¢i fyzickém stavu hostitelské rostliny (Schnathorst, 1960a in
Lebeda a Mieslerovd, 2011). Zminéné faktory na patogena nepusobi izolované, ba pravé

naopak, mnohdy se prolinaji vlivy hned nékolika z nich.

3.1.6 Geograficka distribuce a okruh hostiteli
Nedavné studie zalozené na analyzach rDNA umist'uji pivod Golovinomyces

cichoracearum na severni polokouli (Takamatsu et al., 2006). Jeho rozsifeni je
kosmopolitni, nejvyznamnéjsi v§ak ztstava v mirném pasmu (Braun, 1995).

Vétsina druhd cCeledi Erysiphaceae se vyznacuje vysokou hostitelskou
specifitou. Okruh hostiteld Golovinomyces cichoracearum byl v minulosti povazovan
1900 in Braun 1995). Protoze byl tento druh povazovan za rozsahlejsi, zahrnoval i
hostitelsky okruh mnohem vice zastupcti, pfedev§im z Asteraceae, ale také né€kterych
dalsich celedi (napt. Apocynaceae, Malvaceae, Violaceae) (Braun, 1995).

Braun (1987) ve své monografii chape G. cichoracearum v uzsim pojeti
s okruhem hostitelti pouze v ramci Celedi Asteraceae. G. cichoracearum s. . schopné
infikovat zastupce z jinych ¢eledi Braun (1995) pojmenoval Erysiphe orontii (dnes
Golovinomyces orontii).
vyznacuje péti riznymi varietami: var. cichoracearum, var. fischeri, var. latisporus, var.
poonensis, var. transvalensis. Na zaklad¢ dukladnych morfologickych srovnani a
molekularnich analyz vSak byly nékteré z variet prefazeny na Uroven druhu. Varieta
latisporus se tak stala samostatnym druhem Golovinomyces ambrosiae a var. fischeri
Golovinomyces fischeri. Samostatnym druhem se stalo také Golovinomyces sonchicola,
tedy padli vyskytujici se na hostitelském rodu Sonchus, které bylo dfive povazovano za
G. cichoracearum s.s. (Cook a Braun, 2009).

Vnitrodruhoveé rozdily v G. cichoracearum s.l. zkoumali Zeller a Levy (1995).

V jejich $irSim pojeti zahrnuje hostitelské spektrum tohoto druhu pies 300 rostlinnych
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druht z mnoha celedi. Vysledky testovani indikuji vyskyt hostitelsky specifickych
forem v rdmci druhu, rozsah hostitelské specializace vSak nebyl dosud z velké Casti
uréen. Vysledky dale ukazaly, ze je mozné izolaty G. cichoracearum ziskané z riznych
hostitelt ptifadit k Sesti RFLP haplotypum. Kazdy haplotyp je specificky k jedinému
hostiteli nebo skupiné ptibuznych hostitelskych druhd. Tyto vysledky koresponduji
podobnych, ale hostitelsky omezenych forem.

Pro teseni problémil tykajicich se hostitelské specializace se pouZzivaji cross —
inokula¢ni testy.  Napiiklad Koike a Saenz (1996), ktefi popsali vyskyt G.
cichoracearum na Cichorium endivia a C. intybus na pobfezi Kalifornie, provadéli
prave tyto testy. Protoze v oblasti, kde se padli objevilo, se hojné péstuje salat (Lactuca
saliva L.), byl izolat z C. intybus pouzit k inokulaci pravé salatovych rostlin (cvs Red

Eye Cos a Salinas). Ani po ¢tyfech pokusech se vSak salat nepodafilo infikovat.

3.1.7 Vyskyt a geograficka distribuce G. cichoracearum na Lactuca spp.
Ekonomicky nejvyznamnéjsi plodinou, kterou napadd G. cichoracearum, je

péstovany salat (Lactuca sativa) (Lebeda, 1994). Oblasti nejlépe zmapovanou, co se
vyskytu tohoto patogena tyce, je nejspiSe USA, kde jeho piitomnost potvrzuje hned
nékolik autorti (napt. Schnathorst a Bardin, 1958 in Lebeda a Mieslerova, 2011 nebo
Koike a Saenz, 2006).

Vyskyt padli byl mnohokrat hlasen i v Evropé (napi. Blumer, 1967 in Lebeda a
Mieslerova, 2011; Crute a Burns, 1983; Lebeda, 1985a, b), kde v§ak donedavna nebyl
povazovan za zasadni faktor ovliviiujici ekonomické ztraty. Nicméné klimatické zmény
Vv poslednich letech jsou pravdépodobné jednim z diavodt, diky kterym vliv tohoto
patogena roste (Garett et al., 2006). Za evropské druhy lociky (r. Lactuca), ktere jsou
napadany G. cichoracearum, povazuje Braun (1995) L. muralis, L. perennis, L.
quercina, L. serriola, L. saligna, L. sibirica, L. viminea a L. virosa. Geografickou
distribuci tohoto druhu padli v Evropé znazoriuje Tabulka 1.

Nekterym evropskym zemim byla vénovana zvySena pozornost, a tak vysledky
podrobnéjsich studii ukazaly, Ze populace L. serriola rostouci v suchych a teplych
oblastech Italie a Francie byly vyrazné napadeny patogenem G. cichoracearum. Oproti
tomu zasazeni italské populace L. saligna nebylo pfili§ ¢asté, u rostlin L. saligna a L.
virosa ve Francii pak nebylo zaznamenano vibec (Lebeda et al., 2001). Casty vyskyt

padli na L. serriola byl pozorovan v Rakousku, a to v nizinach i horskych oblastech

16



(Lebeda et al., 2001). Zjisténa piitomnost patogena na L. serriola b&hem terénni
expedice ve Slovinsku nebyla piili§ castda (19 % lokaci) a v pfipadé napadeni
dosahovala infekce spiSe nizkého stupné (Dolezalova et al.,, 2001). Naopak
v méstskych lokalitach Stockholmu (Svédsko) byl vyskyt &asty (75 % lokaci) a infekce

zavazna (Dolezalova et al., 2001).

Tabulka 1: Geograficka distribuce G. cichoracearum na planych zastupcich rodu

Lactuca (upraveno podle Lebedy, 1999)

Lactuca spp. | Zemé vyskytu (abecedni poradi)

L. sativa Australie, Baltské staty, Ceska republika, Ekvador, Francie, Chile,
fran, Italie, Jemen, Jordansko, Libanon, Libye, Maroko, Némecko,
Peru, Rakousko, Rusko, Recko, Saudska Aréabie, Slovensko,

Spanélsko, §V}'/carsko, Turecko, USA, Velka Britanie, Venezuela

. perennis Ceska republika, Svycarsko

. saligna Ceska republika, Mad’arsko, Rumunsko, Velké Britanie

L
L. quercina | Rusko, Ukrajina
L
L

. serriola Arménie, Australie, Bulharsko, Ceska republika, Estonsko, Finsko,

vvvvvv

Mad’arsko, Némecko, Polsko, Rumunsko, Rusko, Slovensko, Svédsko,

Svycarsko, Turecko, Ukrajina, USA, Uzbekistan, Velka Britanie

. sibirica Ceska republika

. viminea Ceska republika, Rakousko, Rusko, Ukrajina

L
L. tatarica Ceska republika
L
L

. virosa Cesky republika, Francie, Italie, Svycarsko
Mycelis Bulharsko, Ceska republika, Dansko, Finsko, Francie, Italie, (diiv&jsi)
muralis Jugoslavie, Némecko, Norsko, Polsko, Rumunsko, Rusko, Svédsko,

(L. muralis) | Ukrajina

3.1.8 Variabilita interakci mezi G. cichoracearum a Lactuca spp.
Interakce mezi G. cichoracearum a kulturnim salatem (L. sativa) byly obsahem

studii mnoha autori, (napf. Schnathorst a Bardin, 1958; Knight et al., 1986 in Lebeda a
Mieslerova, 2011; Matheron a Porchas, 2001, 2003; Lebeda, 1985a, b), pficemz vétSina

kultivovanych odrad salatu byla shledana nachylnou vici tomuto patogenu. Rezistenci
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se vyznacovalo pouze né€kolik kultivarti, napf. Amanda Plus nebo Bremex (Lebeda,
1985a).

Schnathorst a Bardin (1958 in Lebeda a Mieslerova, 2011) poukazali na rozpor
ve vysledcich testovani citlivosti salatovych kultivari vic¢i padli za laboratornich
podminek a pfi ristu na poli. Kultivary, které byly na poli odolné, se ve skleniku nebo
formou listovych segmentu stavaly snadno infikovatelnymi. Z toho divodu by vysledky
polnich i laboratornich studii mély byt pe¢livé brany v Gvahu.

Interakcemi mezi Lactuca spp. a Golovinomyces cichoracearum v podminkach
ptirozené infekce se zabyval Lebeda (1985b). V jeho préci bylo prozkouméano 29
genotypu z péti plané rostoucich druhd rodu Lactuca a hybrid L. serriola x L. sativa.
Vysledky ukézaly nachylnost vétsiny zkoumanych genotypt L. serriola a v mensi mite
také k¥izence L. serriola x L. sativa. Rezistence byla prokazana u né€kolika genotypu L.
serriola, dvou genotypta L. saligna, jednoho genotypu L. aculeata, dvou genotypt L.
virosa a jednoho genotypu L. dentata.

Detailnéjsi studie, ktera byla provedena pozdé¢ji (Lebeda, 1994) zkoumala
interakce vici G. cichoracearum u 99 genotypd sedmi planych druhti rodu Lactuca (L.
serriola, L. saligna, L. virosa, L. viminea, L. perennis, L. tenerrima a L. tatarica) a
Mycelis muralis ve sklenikovych podminkach. Nejnachylnéjsim k infekci byla
z testovanych druht shledana L. serriola. U L. saligna se objevila rezistence v riznych
stupnich a cca 50 % vzorki nevykazovalo zadné ptiznaky napadeni. Lactuca viminea,
L. virosa, L. perennis, L. tenerrima, L. tatarica a Mycelis muralis byly také vétSinou
prosty symptomd, pokud se vSak objevily, tak pouze v omezené mife.

V ramci CR probiha od roku 2005 $irsi prizkum vyskytu G. cichoracearum na
populacich L. serriola (napt. Mieslerova et al., 2007a, 2009, 2013; Lebeda et al., 20124,
b). Izolaty sesbirané predeviim na tizemi Moravy a vychodnich Cech byly studovany
z morfologického hlediska a patogenity na genotypech L. serriola pomoci metody
listovych diskt (Mieslerova et al., 2007a, 2009). Genotypy Lactuca spp., které
vykazovaly nejvyssi variabilitu reakci vici izolatim Golovinomyces cichoracearum,
byly selektovany a nasledn¢ byl ze 13 genotypu (6 kultivard L. sativa, po dvou
genotypech L. serriola, L. saligna, L. virosa a jeden hybrid L. sativa x serriola) (Lebeda
et al., 2012a) vytvoren diferenciacni soubor, ktery dale slouzil pro studium variability
virulence padli G. cichoracearum (Lebeda et al., 2012b).

Béhem tohoto vyzkumu, ktery stile probihd, byly nalezeny dulezité zdroje

rezistence vuci G. cichoracearum, nicméné zadny z testovanych genotypi nebyl
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rezistentni ke v§em studovanym izolatim padli. Nejvyssi stupen rezistence byl nalezen
u L. virosa (LVIR/50), L. saligna (09-H58-1013), L. sativa cv. Colorado a L. serriola
(P1273617) (Mieslerova et al., 2007a, 2009).

V soucasné dobé je kladen duraz na lepsi pochopeni vnitrodruhoveé variability
patogena a interakci hostitel — patogen za kombinovaného pouziti metod klasické
fytopatologie, genetiky a molekuldrni biologie. Tyto vyzkumy jsou vyznamné pro
praktické Slechténi salatu (Lebeda a Mieslerova, 2011).

3.1.9 Rezistence Lactuca spp. vici Golovinomyces cichoracearum
Mechanismus rezistence Lactuca spp. vué¢i Golovinomyces cichoracearum nebyl

dosud probadan do takové hloubky, jako je tomu napft. u rezistence k Bremia lactucae
(Lebeda a Mieslerova, 2011).

V 60. letech minulého stoleti se problematikou rezisten¢nich mechanismi
zabyval Schnathorst (1959b in Lebeda a Mieslerova, 2011), ktery zjistil, Ze za
podminek na poli padli ohrozuje primarné dospélé hostitelské rostliny. Infekce
nejzavazn&ji postihuje nejnize polozené listy a smérem k vrcholu symptomy ztréceji na
intenzité. DalSi poznatek byl, Ze pfi soub&zném napadeni hostitelské rostliny virem
salatové mozaiky (LMV) je mira infekce G. cichoracearum vyssi (Schnathorst 1959b in
Lebeda a Mieslerovd, 2011).

Na zakladé svych pozorovani Schnathorst (1959b in Lebeda a Mieslerova, 2011)
vyvodil zavér, ze rezistence salatu k patogenu Golovinomyces cichoracearum souvisi
s fyziologickym stavem listu. Faktorem ovliviiujicim rezistenci, se zdaji byt zmény
osmotického tlaku, a tento mechanismus by mohl byt zodpovédny za Sifeni vyskytu
choroby na rostlinach.

Schnathorst (1959b in Lebeda a Mieslerova, 2011) také srovnaval reakce
kulturniho salatu k riznym izolatim padli. Prvni izolat pochazel z péstovaného salatu,
druhy pak z plané rostouci rostliny rodu Lactuca spp. Tato studie ukazala, ze rezistence
zkoumaného salatu kizolatu pochazejiciho z kulturné péstovanych odrid byla
ovlivnéna vice faktory, jako je virova infekce hostitelské rostliny, teplotni rozdily,
intenzita svétla, ¢i minerdlni vyziva, zatimco rezistence k izolatu z plané rostoucich

rostlin se zdala byt témito faktory neovlivnéna.

3.2  Chemické kontrola padli
Nejvhodnégjsi metodou ochrany vic¢i chorobam je prevence. Vysazovani rostlin

k dané chorobé rezistentnich, ¢i vyhybani se vysoce nadchylnym kultivarim pfi
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péstovani, patfi bezesporu mezi zasadni preventivni opatfeni (Matheron a Porchas,
2003). Nicmén¢ ne vzdy jsou tyto postupy dostaCujici. Pravé naopak, v mnoha
piipadech je zapotiebi pouzit pied vypuknutim choroby néktery z efektivnich fungicida,
¢1 jejich smési.

3.2.1 Historie fungicidnich pripravku

Jiz davno pfedtim nez zacaly byt plané rostouci rostliny zemédélci
domestikovany, byly hostiteli riznych chorob. Prvni pisemné zminky o patogenech
ze starovékého Recka a Rima. Anti¢ti zemé&délci také zadali pro boj s rostlinnymi
nemocemi jako prvni pouZzivat elementarni siru, ktera je dileZitou soucasti i dneSnich
fungicidnich ptipravka (Hollomon a Wheeler, 2002).

Prave sira je viibec prvnim pesticidem, o kterém se literatura zminuje, konkrétné
tedy Homér ve svych eposech llias a Odysseia (McCallan, 1967), piesto vSak musela
byt pro své pouziti v ochran¢ rostlin znovuobjevena na zacatku 19. stoleti zahradnikem
Williamem Forsythem v podob¢ polysulfidu vapenatého (McCallan, 1967). Vyrazné
zrychleni vyvoje novych fungicidl ptinesl rok 1934, kdy byly objeveny prvni organické
fungicidni pfipravky. Dal§im milnikem v chemické kontrole padli bylo antibiotikum
griseofulvin. PfestoZe tato latka nebyla nikdy v zem&délstvi masivné roz§ifena, ukazala
potencial systémového puisobeni v kontrole chorob (Hollomon a Wheeler, 2002).

Az do 60. let minulého stoleti byly vici padli pouzivany protektanty a multi —
site inhibitory. Pfipravky s obsahem dithiokarbamatl, quinomethionati a siry se
pouzivaly pouze na omezené spektrum plodin, protoZe musely byt davkovany ve
vysokém mmnozstvi a jejich aplikace se tak vyplatila pouze pifi vysoké cené ovoce a
zeleniny. Omezujicim faktorem pro pouziti téchto ptfipravka byla také potifeba dlouhé
prodlevy mezi aplikaci a sklizni. Situace se v§ak zasadn¢ zmeénila zavedenim prvniho
Uspésného systémového produktu, benomylu, Sirokospektralniho fungicidu s dobrou
aktivitou vici nékterym druhiim padli. Kratce poté byl trh obohacen uspéSnym
zavedenim morfolinti a 2 — aminopyridind, nasledovanych v 80. letech triazoly, tzv.
DMI fungicidy (inhibitory demethylace steroli) a v 90. letech Qol strobilurinovymi
fungicidy (napf. azoxystrobin) a anilinopyridiny (cyprodnil) (Hollomon a Wheeler,
2002).

Diisledkem zapo¢nuti uzivani systémovych fungicidii bylo snizeni davek

potifebnych pro kontrolu padli. Napt. quinoxyfen za urcitych podminek dokaze zajistit
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dostatecnou kontrolu jiz pii davce 30 g/ha oproti fungicidim pouzivanym v 60. letech,
jejichz davky mnohdy pievySovaly 1 5 kg/ha. Je tedy jasné, ze pro zemédélce je
chemicka kontrola z ekonomického hlediska stale ptitazlivéjsi (Hollomon a Wheeler,
2002).

Vyvoj fungicidu je stale intenzivni a trendem je snizovani davky pro efektivni

kontrolu a potazmo ekonomické naroc¢nosti.

3.2.2 Rozdéleni fungicidnich pFripravki podle mista u¢inku
3.2.2.1 Kontaktni fungicidy

Kontaktni fungicidy jsou takové, které se aplikuji na povrch rostlin, obvykle ve
form¢ postiiku, a tam také ziastavaji. Jednd se o latky nesystémové. Protoze pisobi
pfimo na patogena a zabrafiuji jeho priniku do rostlinného pletiva, pouzivaji se v rdmci
preventivnich opatieni nebo jako doplnék systémovych fungicidii. Mnohé z kontaktnich
fungicidl jsou potencionalné fytotoxické a mohly by rostlinu poskodit, kdyby doslo
k jejich vstiebani (McGrath, 2004).

3.2.2.2 Systémové fungicidy
Systémové neboli penetracni fungicidy jsou absorbovany do rostliny (McGrath,

2004). Jedna se o pripravky, které ucinkuji v jednom konkrétnim bod¢ metabolické
cesty patogena, jsou to tedy tzv. single — site fungicidy. Tyto latky se rostlinnym
pletivem mohou S§ifit dvéma cestami, a to apoplastickou (fizeno diftizi a rychlosti
transpirace) nebo symplastickou (zahrnuje piijem a distribuci do sinku) (Neumann a
Jacob, 1995).

Fungicidy systémové a translaminarni jsou ve srovnani s kontaktnimi, tzv. multi
— site fungicidy, nachylngjsi k vyvinuti rezistence pravé z divodu existence
specifického mista u¢inku (McGrath, 2001).

Systémové fungicidy maji nicméné zna¢nou vyhodu pfedevSim v tom, Ze ve
srovnani s kontaktnimi fungicidy nemusi byt rostlina tak dikladné oSetiena, a piesto je
jeji ochrana dostate¢nd. U¢inna latka je uvnitf rostliny transportovana, a ta je tak
chranéna také na mistech, kde nebyla fungicidem oSetfena, jako je napt. spodni strana
listd (McGrath, 2001). Ze stejného divodu vykazuji nékteré systémové fungicidy také
lécebné Gcinky, protoze diky absorpci dané latky muze dojit k pisobeni na patogena i

po propuknuti infekce (McGrath, 2004).
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3.2.3 Pripravky pouzivané vici padli
Jak jiz bylo zminéno, registrované chemické ptipravky pro kontrolu houbovych

chorob se na zaklad¢ zpusobu, jakym uc¢inkuji, rozd€luji na dvé skupiny. Do prvni
Z nich patii kontaktni fungicidy s tzv. multi — site zptisobem uc¢inku, do druhé pak latky
se specifickym zpusobem ucéinku (benzimidazoly, DMI fungicidy — inhibitory
demethylace, morfoliny, hydroxypyrimidiny, anilinopyriminidy, fosforothiolaty, Qol
fungicidy a quinoliny) (McGrath, 2001).

Aby byla ur¢ita chemikalie pouzitelna jako ucinny ochranny fungicid, musi dle

Cremlyna (1985) spliovat nasledujici kritéria:

a) nizka fytotoxicita, aby aplikaci nebyla hostitelska rostlina pfili§ poSkozena

b) latka musi byt sama o sobé fungitoxicka nebo musi mit schopnost pfemeénit se
v ucinny fungitoxikant uvnitf spor hub, zaroven musi pusobit rychle, aby
houbova infekce neméla Cas proniknout skrz rostlinnou kutikulu

c) fungicid musi byt schopen priniku do spor houby a dospét k vlastnimu mistu
svého ucinku v houbé

d) z dtvodu aplikace fungicidi ve form¢ postiiku musi mit schopnost vytvofit

ptilnavou vrstvu, kterd odola vliviim pocasi po dlouhou dobu.

3.2.3.1 Mechanismus ucinku vybranych skupin fungicidi
Qol fungicidy

Qol fungicidy jsou inhibitory mitochondrialni respirace, kterou blokuji
navazanim na tzv. cilové misto k cytochromu b komplexu IlI blizko Qo centra (Gisi a
Sierotzki, 2008). Je tak zamezeno toku protond, ktery je generovan timto komplexem a
c oxidazou, coz vede k redukci tvorby ATP. Qol fungicidy také zastavuji kliceni konidii
(Joseph-Horne a Hollomon, 2000). Mezi tuto skupinu fungicidi patii azoxystrobin,

ktery je ucinnou latkou v testovaném piipravku ORTIVA.

Inhibitory biosyntézy sterolii (SBIs)

Skupina inhibitorh steroll se dale déli na Ctyfi t¥idy, z nichZ tfi jsou pouZivany
v zem&dé€lstvi. Jednad se o aminy, inhibitory keto-reduktdzy (KRIs) a inhibitory
demetylace (DMIs), které ptsobi na sterol C 14-demethylazu (FRAC, 2014). Pravé do
posledni zminované tfidy patfi penconazol, coz je G¢inna latka testovaného piipravku
TOPAS 100 EC a difenoconazol, ktery je obsazen v piipravku SCORE 250 EC.
Utinnou latkou v testovaném piipravku TALENT je myclobutanil, taktéZ inhibitor

demetylace.
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Fungicidy na bézi siry

Mechanismus uc¢inku elementarni siry vi¢i houbovym patogeniim neni stile
zcela objasnén a jiz v 19. stoleti byl pfedmétem mnoha dohadti (Tweedy, 1981).
Hypotéza, kterd se zda byt nejpravdépodobnéjsi, je postavena na tom, Ze buiiky hub
jsou propustné pro S°, které se tak dostavaji do cytoplazmy, kde ovliviiuji
mitochondrialni dychaci fetézec (Williams a Cooper, 2004). Sira je ucinnou latkou

Vv testovaném piipravku KUMULUS WG.

3.2.3.2 Studium ucinku fungicidi vii¢i Golovinomyces cichoracearum
Na ptelomu tisicileti probihal v Arizoné (USA) intenzivni vyzkum interakci

mezi G. cichoracearum a Lactuca spp., ktery zahrnoval také studium ucinnosti
fungicida viuc¢i tomuto patogenu (Matheron a Porchas, 1998, 2001, 2003). Autofi pouzili
Sirokou Skalu fungicidi a ochrannych slozek s odliSnymi mechanismy ucinku.
Fungicidy byly aplikovany formou postfiku na plodiny na poli, a to celkem pétkrat.
Tento vyzkum naptiklad ukdzal, ze fungicidy na bazi siry mohou ochranit salat vici
padli ¢ekankovému za ptfedpokladu brzké a Casté aplikace. Piipravky zalozené na siie
vSak v roce 1998 vykazovaly nizsi ucinnost, nez Qol fungicidy (hlavn¢ strobiluriny):
kresoxim — methyl, dimoxystrobin, pyraclostrobin, azoxystrobin a quinoxyfen. Vyzkum
také ukézal, ze nékteré fungicidy nejsou efektivni, pokud jsou aplikovany az po
napadeni padlim, jako je tomu naptiklad u bikarbonatu drasliku (Matheron a Porchas,
1998). O rok pozd¢ji (Matheron a Porchas, 1999) byl seznam u¢innych latek vici G.
cichoracearum rozsifen o myclobutanil, dithiokarbamat a pyraclostrobin v kombinaci
s boscalidem. V této studii byla také zvlastni pozornost vénovana nefungicidni latce
acibenzolar-S-methylu, ktera nema pfimy vliv na patogena, ale funguje jako rostlinny
aktivator a indukuje ziskanou rezistenci. Béhem testli pak byl skutecné prokdzan
pozitivni vliv na odolnost rostlin k padli. Protoze se ucinnost jednotlivych fungicidi
meéni a jsou znamy piipady rezistence, Matheron a Porchas (2003) dtrazn¢é doporucuji
stiidani a kombinovani pfipravki riznych chemickych tfid, coz vede k nejefektivnéjsi
mozné ochran¢ plodin.

V Ceské republice se problematikou t¢innosti vybranych skupin fungicidnich
latek vici padli zabyva skupina pracovniki Katedry botaniky PfF UP pod vedenim prof.
Ing. Alese Lebedy, DrSc. Tyto vyzkumy jsou soucasti dlouhodobého vyzkumu populaci
padli tykvovitych, jehoz pavodcem je mimo Podosphaera xanthii (P. fusca) i
Golovinomyces cichoracearum (G. orontii). Snahou je zjistit pfitomnost rezistence,

pfipadné tolerance, k vybranym skupinidm fungicidnich latek, které patii v CR
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K nejpouzivanéj§im (Lebeda a Sedlakovd, 2004; Lebeda et al., 2010c; Sedlakova a
Lebeda, 2008, 2010).

Jak jiz bylo zminéno, v Ceské republice dosud nebyla zkoumana G&innost
fungicida vaci padli ¢ekankovému na rodu Lactuca, proto neni v soucasné dobé k
dispozici seznam povolenych pfipravkii vicéi padli na salatu. Vybér fungicidnich
piipravkil v experimentalni &asti této prace tak vychézi ze seznamu v CR doporuéenych
vyrobkt pro kontrolu padli na tykvovitych rostlinach z divodu ptibuznosti pavodctu
obou chorob, a také pro kontrolu padli rajc¢at, jelikoZz mnohé vyrobky jsou

doporucovany na ob¢ tyto skupiny soucasn¢ (Tabulka 2).

Tabulka 2 Seznam ptipravki povolenych v Ceské republice pro rok 2014 proti padli
tykvovitych a padli rajcat
(zdroj: Seznam registrovanych piipravkd a dal$ich prostfedkd na ochranu

rostlin 2014, UKZUZ)

Ptipravek Utinna latka Davkovani na
ha
COLLIS boscalid + kresoxim - methyl | 0,5-0,751
KUMULUS WG sira 2 -3kg
ORTIVA azoxystrobin 11
SULFOLAC 80 WG | sira 1,5 kg
SCORE 250 EC difenoconazol 0,4-0,8l
TALENT myclobutanil 0,375 1
TOPAS penconazol 0,25-0,51

3.2.4 Rezistence vici fungicidim
Fungicidy jsou v soucasné dob¢ zcela nezbytné pro udrzeni zdravi péstovanych

plodin a potazmo vysokych vynosii z jejich produkce. Jejich U¢innost vSak vyznamné
narusuje vyvoj rezistence u cilovych patogenti (Brent a Hollomon, 2007). Patogeni
zpusobujici padli tykvovitych, tedy Golovinomyces cichoracearum (G. orontii) a
Podosphaera xanthii (P. fusca, jsou podle terminologie McDonalda a Lindeho
(McDonald a Linde, 2002) povazovany za rizikové (Lebeda et al., 2007). Oba tyto
druhy maji vysoky evoluéni potencidl, coz vede ke snadnéjSimu ptekonani jak

rezistence plodin Kk témto patogenim, tak vyvoji rezistence vuci fungicidnim
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ptipravkiim, nez je tomu u rostlin s nizkym evolu¢nim potencidlem (Kuck a Russel,
2006).

Rezistence je stabilni, dédi¢né prizpusobeni patogena k fungicidu, coz ma za
nasledek snizeni citlivosti k danému fungicidnimu pfipravku. Schopnost piekonat
ucinek aktivni latky fungicidu ziskdva patogen vlivem genetické mutace jednoho, ¢i

vice gentt (McGrath, 2001).

3.2.4.1 Typy rezistence
3.2.4.1.1 Kuvalitativni rezistence

Ke wvzniku kvalitativni rezistence dochazi v piipadé modifikace jednoho
hlavniho genu, kterda ma za nasledek uplnou ztratu kontroly nad chorobou, jez nejde
zvratit pouzitim vyssi davky fungicidu nebo jeho castéjsi aplikaci. Piikladem muze byt

rezistence k benzimidazolovym fungicidim (napi. benomyl) (McGrath, 2001).

3.2.4.1.2 Kvantitativni rezistence
Pokud dojde ke vzniku rezistence modifikaci hned né€kolika interagujicich genil,

je citlivost patogena k fungicidu zévisla na pocétu takovychto mutaci. Variabilita
Vv citlivosti uvnitf populace je kontinualni a unimodalni a selekce se objevuje v ur€itém
sméru. Chemicka kontrola choroby je tak rezistenci naruSena, pfesto ale miZze byt
choroba ovlivnéna zvySenim davek nebo castéjsi aplikaci fungicidniho pfipravku.
Uplnou ztratu kontroly choroby mize zptsobit az dalii selekce v genetické vybavé
patogena. Tento typ rezistence je obvykle oznacovan jako kvantitativni a piikladem

miZe byt rezistence k inhibitorim demethylace (DMIs) (McGrath, 2001).

3.2.4.1.3 Kf¥iZova rezistence
Mechanismus u¢inku fungicidli je vradmci kazdé chemické skupiny velmi

podobny nebo dokonce stejny, proto je velmi pravdépodobné, ze bude patogen, ktery
vykazuje rezistenci k ur¢itému piipravku, méné citlivy také k ostatnim fungicidim dané
skupiny, coz vede ke snizenému ucinku nebo zcela k jeho vymizeni. Tento problém je
pro kontrolu rezistence do zna¢né miry limitujici (Brown, 2002; McGrath, 2001). Pfesto
vSak mizZe byt kiizova rezistence pouze ¢aste€na a nové latky jsou ucinné, i kdyz u
starSich latek téze skupiny doslo ke vzniku rezistence. Stupeini tohoto typu rezistence se
li§i také mezi jednotlivymi izolaty (Brent a Hollomon, 2007).

Kfizova rezistence byla zaznamenana u DMI fungicidii (napf. myclobutanil) a

také Qol fungicida (napt. azoxystrobin) (McGrath, 2001).
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3.2.4.1.4 Mnohonasobna rezistence
O mnohondsobné rezistenci hovofime tehdy, kdyz patogen vykazuje snizenou

citlivost k riznym fungicidim. Na rozdil od rezistence kiizové se jedna o fungicidy
zvice nez jedné chemické skupiny. Krozvoji tohoto typu dochazi v ptipadé
intenzivniho pouzivani rizikovych fungicidi bez sledovani principii fizeni rezistence.
Ptikladem muze byt Japonsko, kde se u padli tykvovitych béhem dvou let intenzivniho
pouzivani vyvinula rezistence az ke tfem skupindm soucasné, které zahrnovaly také

benzimidazoly, Qol a DMI fungicidy (Gallian et al., 2006).

3.2.4.2 Molekularni mechanismy vzniku rezistence
Za vznik rezistence je odpovédnych hned nckolik mechanismil. Jednd se o: 1)

zménu cilového mista plsobeni aktivni latky, coz omezuje vazebnou schopnost
fungicidu; 2) syntézu alternativniho enzymu se schopnosti nahradit cilovy enzym; 3)
zvySeni syntézy cilovych mist ucinku fungicidu; 4) snizeny piijem fungicidu; 5)
metabolicky rozklad fungicidu. Vycet téchto mechanismi vSak nemusi byt kone¢ny a

neni vylouceno, zZe se na vzniku rezistence podileji dal$i, dosud neznamé, mechanismy

(Ma a Michailides, 2005).

3.2.4.2.1 Molekularni mechanismy vzniku rezistence u vybranych skupin
fungicidi
Rezistence k benzimidazolovym fungicidim byla detekovdna u mnoha skupin

houbovych patogenii. U vétSiny z nich byla zpisobena bodovymi mutacemi genu pro 3
— tubulin, coZ vede ke zméndm aminokyselinovych sekvenci ve vazebném misté pro
benzimidazoly. Stupen rezistence je ovlivnén tim, na kterém kodonu k mutaci dojde a
také riznymi substitucemi na stejném kodonu (Ma a Michailides, 2005). Takové mutace
mohou vést u nékterych patogennich druhli k pleiotropnimu efektu inhibujicimu rust
mycelia pii vysokych nebo nizkych teplotach. Diky tomu jsou tyto druhy v selekéni
nevyhod€. Znalost citlivosti rezistentnich patogent k teploté¢ je tak moZno vyuzit
k vytvafeni strategie aplikace fungicidnich pifipravk (Ma a Michailides, 2005).

DMI fungicidy jsou inhibitory C-14-a-demetylace 24 —
methylendihydrolanosterolu, ktery je prekurzorem ergosterolu u hub. Mutace genu
CYP51 pro 14-a-demetylasu vede u nékterych patogent ke vzniku rezistence k této
skupiné fungicidi. U nékterych rezistentnich hub vSak nebyla mutace tohoto genu
prokédzana. Je tedy zfejmé, Ze ke vzniku rezistence vedou také dalsi cesty. Jednou z nich

je overexprese genu CYP51 (Ma a Michailides, 2005).

26



Rezistence vac¢i Qol fungicidim se u nékolika vyznamnych rostlinnych
patogenti objevila brzy po jejich uvedeni na trh a je Vv nejvétsSim poctu pripadi
zpusobena bodovou mutaci v genu pro mitochondrialni cytochrom b. Tato mutace vede
k zaméné aminokyseliny z fenylalaninu na leucin na kodonu 129 (F129L) nebo
z glycinu na alanin na kodonu 143 (G143A) (Bartlett et al., 2002). Podobné, jako je
tomu u benzimidazolovych fungicidt, také u této skupiny je pro stupein rezistence

stéZejni, na kterém kodonu doslo k mutaci (Ma a Michaildes, 2005).

3.2.4.3 Vaznik rezistence u celosvétové pouzivanych fungicidi vici padli
tykvovitych

3.2.4.3.1 Benzimidazolova skupina fungicidi

O nejdéle zndmém piipadu rezistence fungicidi vici padli tykvovitych se da
hovofit v pfipadé benomylu. Tato latka byla pouzita jako vibec prvni fungicid se
specifickym Géinkem vuci padli tykvovitych. V USA byl registrovan v roce 1972 a
problémy s jeho uc¢innosti se objevily hned nasledujici rok (McGrath et al., 1996).
V experimentalnich podminkach byla rezistence padli vi¢i benomylu prokéazana jiz
diive, a to pii pokusech v roce 1967 (Schroeder, 1969 in McGrath, 2001). Vyzkumy
nasledujicich let se ve svych vysledcich rozchazely. U¢innost benomylu se ménila
v zavislosti na Case 1 vramci jedné zkoumané lokality, coz zapficinilo snizenou
moznost predikce vyvoje rezistence na zakladé vysledkii vyzkumi pfedchozich let. Na
zacatku 90. let byl tak v USA benomyl stale doporucovan jako vhodny prostiedek
kontroly padli, coz se zménilo v letech 1996 — 1998, kdy byl vyskyt rezistentnich
patogent natolik Casty, Ze byla uspésna kontrola padli pomoci tohoto piipravku
znemoznéna. Rezistence vi¢i benomylu byla hlasena také z dalSich zemi, zminky
pochazeji z 80. let z Australie nebo z90. let 20. stoleti z Japonska a Nizozemi
(McGrath, 2001).

Jind latka z této skupiny, thiophanat — methyl, je stale k dispozici pro pouziti
vuci padli, nicméné neni doporucovana, protoze rezistence vici této latce je také Siroce
rozsSifena a bézn¢ nalézana (McGrath, 2006; McGrath, 2012).

Rezistence k této skupiné fungicidu je kvalitativni, takze patogen je bud’ citlivy
nebo plné rezistentni (McGrath, 2012).

3.2.4.3.2 DMI fungicidy
Druhym fungicidem se specifickym ucinkem, ktery byl pouzit v USA vici padli

tykvovitych, byl triadimefon ze skupiny inhibitortt demethylace sterolu. Ve Spojenych
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statech byl registrovan v roce 1984 a k prvnimu nélezu sniZeni citlivosti doslo o 2 roky
pozdgji. Prvni rezistentni kmeny se pak objevily na zacatku 90. let. Frekvence
rezistence Vv jedné dané lokalit¢ se rok od roku zasadné meénila, bylo proto obtizné
predpovédet jeji dalsi vyvoj, podobné jako tomu bylo u benomylu (McGrath, 2001).
Rezistence k triadimefonu byla v 90. letech hladsena také z dalSich zemi, jako je
Japonsko, Spanélsko, Recko, ¢&i Izracl (McGrath a Shishkoff, 2001).

Dalsim vyvinutym fungicidem ztéto skupiny byl myclobutanil. V prvnich
experimentech byl ve vysokych davkach U¢inny vacéi patogenim, které byly plné
rezistentni k triadimefonu. V USA byl registrovan vroce 2000. V roce 2002 byl
registrovan dalsi fungicid, triflumizol. Myclobutanil a triflumizol vykazovaly efektivni
kontrolu padli béhem studii provedenych do roku 2010 (McGrath a Hunsberger, 2011).
Zadny =z fungicid, které byly vyvinuty pozdé&ji, difenoconazol, tebuconazol a
metconazol, ve svém uclinku nepiedCily tyto fungicidy registrované diive (McGrath,
2012).

V ptipadé DMI fungicidii se jedna o rezistenci kvantitativni, mezi jednotlivymi

patogeny se vyskytuji rizné stupné rezistence (McGrath, 2012).

3.2.4.3.3 Qol fungicidy
Vyznamnou skupinou pouzivanou pro boj s padlim jsou také Qol fungicidy.

Prvni z nich, azoxystrobin, byl v USA registrovan na jate roku 1999, jesté téhoz roku
nasledovan trifloxystrobinem a v roce 2002 pyraclostrobinem. K rozvoji rezistence
doslo u této skupiny velmi rychle, prvni ptipady se objevily jiz v roce 1999 v Japonsku,
dale pak Tchaj — wanu, Francii, ¢ Spanélsku (McGrath, 2001). Prvni americké
rezistentni kmeny se objevily v roce 2002 a byly hlaseny hned z nékolika statt USA
(McGrath a Shishkoff, 2003). V soucasné dobé neni tato skupina pro kontrolu padli
tykvovitych doporucovana kvili castému vyskytu rezistentnich patogennich kment, a

také Casté kiizové rezistence v ramci této skupiny (McGrath, 2012).

3.2.4.3.4 Carboximidy
Ctvrtou skupinou mobilnich fungicidii s aktivitou vigi padli tykvovitych

s rizikem vyvoje rezistence, byly carboximidy. Prvni ptipravek byl registrovan v roce
2003 a obsahoval kombinaci boscalidu a pyraclostrobinu. PIné rezistentni kmeny
k boscalidu se objevily az v roce 2008 (McGrath, nepublikovano; McGrath, 2012). Je

mozné, ze carboximidy registrované v blizké budoucnosti, budou chemicky natolik
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odlisné od boscalidu, ze jejich uc¢innost nebude ohrozena kiizovou rezistenci k nému

(McGrath, 2012).

3.2.4.3.5 Quinoliny
Zatim posledni skupinou pouzivanou proti padli tykvovitych jsou v USA

quinoliny. Prvni z nich, quinoxyfen byl registrovan v roce 2007 pro oSetfeni melounu
(C. melo), v roce 2009 pak i pro oSetieni tykvi (C. pepo). Béhem prvotnich pokust byla
prokdzana jejich vysokd tcinnost (McGrath a Fox, 2009). Nékolik dalSich fungicid
z této skupiny je v soucasné dobé pfedmétem vyzkumu a vyvoje (McGrath, 2012).

29



4  MATERIAL A METODY

4.1  Rostlinny material
Pro testovani byly pouzity listy lociky kompasové Lactuca serriola (LSE/57/15).

Semena byla vyseta do plastovych kelimkid o priméru 7 cm naplnénych perlitem. Po
cca 2 tydnech byly sazenice s plné vyvinutymi déloznimi listy pfemistény do plastovych
kvétinaca se smési zahradni zeminy a zahradnického substratu v poméru 1:1. Rostliny
L. serriola, které slouzily k testovani, byly péstovany ve skleniku pfi teploté 25 °C/15
°C (den/noc, 12hod fotoperioda), denn¢ zalévany a 1x tydné¢ hnojeny piipravkem

Kristalon. Listy pro ptipravu diskt byly odebirany ze cca 10 tydnt starych rostlin.

4.2  Puvod, charakteristika a uchovavani izolatu Golovinomyces cichoracearum
Na citlivost/rezistenci vici fungicidim byl testovan jeden izolat Golovinomyces

cichoracearum, GC 1/11, pochazejici z lociky kompasové Lactuca serriola (LSE/57/15)
ze skleniku Katedry botaniky PfF UP v Olomouci — Holici.

Jako hostitelské rostliny pro udrzovani kultury tohoto izolatu slouzily semenacky L.
serriola (LSE/57/15). Ty byly pfed inokulaci péstovany ve skleniku pfi teploté 25
°C/15°C (den/noc, 12hod fotoperioda). Kultura padli pak byla udrZzovana na téchto
rostlinach ve fytotronu pfi teploté 22 °C/18 °C (den/noc, 12hod fotoperioda) a intenzité
osvétleni 100 pmol/m?/s pod plastovymi kryty, aby bylo zabran&no Siteni konidii.
V pravidelnych 2 — 3 tydennich intervalech byla provadéna reinokulace ptilozenim listu

s udrzovanou kulturou izolatu na list nenapadené rostliny L. serriola.

4.3  Charakteristika pouzitych fungicidnich pripravki

BIOAN (vyrobce AgroBio Opava, Ceské republika)

Bioan patii mezi kontaktni fungicidy s a¢inkem proti houbovym chorobam, piedevs§im
padli na okurkéch, rajCatech, angrestu, rybizu, razich aj. Jeho G¢innymi latkami jsou

lecitin a albumin + mlé¢ny kasein.

KUMULUS WG (vyrobce BASF SE, Némecko)

Kumulus WG je fungicid s projektivnim kontaktnim G¢inkem. Jeho Géinnou latkou je
sira. Pasobi proti houbovym patogenlim ze skupiny pravych padli a vykazuje také
vedlejsi akaricidni ucinek.

ORTIVA (vyrobce Syngenta Limited, Velka Britanie)

Ortiva je systémovy protektivni Sirokospektralni fungicid, G¢inny proti pivodciim

chorob ze skupin Oomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes a Deuteromycetes. U¢inna
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latka je azoxystrobin ze skupiny strobilurinovych derivatd se systémovymi a
translamindrnimi vlastnostmi. Inhibuje kli¢eni spor i rdst mycelia. Pfipravek plsobi

dlouhodobg, a tak miize zabranit vzniku nové infekce po dobu 3 — 8 tydnti.

SCORE 250 EC (vyrobce Syngenta Crop Protection AG, Svycarsko)

Score 250 EC je fungicidem se systémovym t¢inkem proti houbam z rodt Ascomycetes,
Basidiomycetes a Deuteromycetes. Jeho u¢innou latkou je difenoconazol. Piipravek ma
dlouhotrvajici preventivni, ale i kurativni u¢inek, ktery vykazuje 72 — 96 hodin po

vzniku infekce.

TALENT (vyrobce Dow AgroSciences s. 1. 0., Ceské republika)

Talent obsahuje G¢innou latku myclobutanil. Uinnost je preventivni, kurativni a
castecn¢ také eradikativni. Pohyb ucinné latky v pletivech je omezeny (lokélné
systemicky). TALENT piisobi proti celé fadé houbovych chorob, predevsim pak vuci
pivodcim padli a strupovitosti. Pouziva se pfedevS§im k ochrané ovocnych dievin a

okrasnych rostlin, ale také napf. rajcat.

TOPAS 100 EC (vyrobce Syngenta Crop Protection AG, Svycarsko)

Topas 100 EC patii mezi zakladni fungicidy proti padli, zejména pak na jablonich a
vinné rév€. Pouziva se ale také k ochrané rajcat, paprik a okurek. Je to systemicky
fungicid sucinnou latkou penconazolem, ktery pisobi pfedev§im na mycelium,

respektive hyfy. Pouziti je preventivni i kurativni.

4.4  Modifikovana metoda listovych diskua
Pro detekci t¢innosti fungicida viac¢i Golovinomyces cichoracearum byla pouzita

modifikovana metoda listovych diskt (Anonymus, 1982; Lebeda, 1984).

Pro testovani bylo vybrano 6 fungicidnich piipravi: Bioan (t¢innd latka lecitin a
albumin + mlé¢ny kasein), Kumulus WG (0. L. sira), Ortiva (u. 1. azoxystrobin), Score
250 EC (0. I. difenoconazol), Talent (0. I. myclobutanil) a Topas 100 EC (u. .
penconazol). VSechny tyto fungicidy byly testovany v péti koncentracich, pticemz jedna
byla doporucena vyrobcem, dvé nad a dvé pod touto hranici, viz Tab. 3. Jako kontrola
slouzila destilovana voda. Protoze v Ceské republice neexistuji piipravky, které by byly
doporucovany piimo pro kontrolu padli ¢ekankového, jedna se o fungicidy

s deklarovanym uc¢inkem viici padli na tykvovitych rostlinach a rajcatech.
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Tabulka 3 Testované koncentrace fungicidii pro metodu listovych disku

Fungicid Koncentrace piipravku [%]

I I H* v V
BIOAN 0,5 1 2 4 8
KUMULUS WG | 0,100 0,200 0,450 0,900 1,800
ORTIVA 0,050 0,100 0,200 0,400 0,800
TALENT 0,005 0,010 0,020 0,040 0,080
TOPAS 100 EC | 0,010 0,025 0,050 0,100 0,200
SCORE 250 EC | 0,005 0,015 0,025 0,050 0,100

* = koncentrace doporuéena vyrobcem

Listové disky o priméru 15 mm byly vyfiznuty z listi cca 10 tydnd starych
rostlin Lactuca serriola pomoci korkovrtu. Listové disky byly ziskany minimaln¢ ze tii
rostlin daného genotypu. Pro kazdou koncentraci daného fungicidu bylo pouzito pét
diskt ve tfech opakovanich. Listové disky byly nasledné ponofeny do plastovych misek
o pruméru 9 cm s roztokem testovaného fungicidu pfislusné koncentrace a maceny po
dobu 30 minut. Poté byly disky z roztoku vyjmuty a narovnany adaxialni stranou do
plastovych krabicek (4 cm x 7 cm x 10 cm), které byly vystlany tenkou vrstvou bunicité
vaty a filtraénim papirem a navlhCeny destilovanou vodou. Nasledn€ byly krabicky
uzavieny vickem na 24 hodin.

Po 24 hodinach byly disky inokulovany izolatem Golovinomyces cichoracearum
GC 1/11 pftilozenim napadeného listu L. serriola, pokrytého sporulujicim myceliem.
Inkubace probihala ve fytotronu pii teploté 24 °C/18 °C (den/noc) pii 12 hodinové
fotoperiodé (Ptiloha, Obr. 1).

4.4.1 Hodnoceni intenzity sporulace
Intenzita sporulace na listovych discich byla hodnocena ve 3 — 5 dennich

intervalech, pfi¢emz prvni hodnoceni bylo provedeno 5. a posledni 14. den po
inokulaci, kdy byl také stanoven celkovy stupenn napadeni. K vyhodnoceni byla pouzita
kvantitativni metoda, vyjadfujici plochu rostlinného pletiva postizeného chorobou
(Pfiloha, Obr. 2 — 4), a také metoda kvalitativni, kdy je hodnocena pfitomnost nebo

absence choroby (Lebeda et al., 2012a, 2013).
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Kvantitativni hodnoceni
0 — z&4dné symptomy napadeni

1 — ojedin€lé 1éze padli
2 — vyvinuté mycelium, intenzivni sporulace, pokryva <50 % povrchu disku

3 — vyvinuté mycelium, intenzivni sporulace, pokryva >50 % povrchu disku

Nasledné byl vyjadien celkovy stupen infekce v procentech (Towsend a Heuberger,
1943):

P=>m.v).100/x.N

P = celkovy stupeni napadeni

n = pocet diskl v kazdé kategorii napadeni

v = stupen napadeni

X = maximalni stupenl napadeni

N = celkovy pocet hodnocenych diskil

Kvalitativni hodnoceni
Ke kvalitativnimu hodnoceni se pouziva ttibodova stupnice:

- senzitivni reakce, stupen napadeni 0 — 10 %
(-) ... tolerantni reakce, stupen napadeni 10,1 — 34,9 %

+ ...... rezistentni reakce, stupeii napadeni > 35 %

4.5  Modifikovany sklenikovy (polni) pokus
Dalsi metodou, ktera byla pouzita pro sledovani ucinnosti fungicidnich

piipravka vaci G. cichoracearum byl tzv. modifikovany sklenikovy (polni) pokus. Pro
tento experiment bylo pouzito 8 rostlin L. serriola (LSE/57/15) pro kazdy fungicid a 8
neoSetienych, které slouzily jako kontrola. Na zdravych rostlinach o staii cca 12 tydnt
byl proveden postiik roztoky testovanych fungicidi o koncentracich doporucenych
vyrobcem, viz Tab. 4. Po oschnuti byly rostliny randomizované rozmistény ve skleniku
a mezi né byly rozmistény jiz napadené rostliny L. serriola, jejichz listy byly silné

pokryty sporulujicim myceliem G. cichoracearum (Ptiloha, Obr. 5).
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Tabulka 4 Testované koncentrace fungicidi pii sklenikovém (polnim) pokusu

Fungicid Koncentrace ptipravku [%]
BIOAN 2,000
KUMULUS WG 0,450
ORTIVA 0,200
TALENT 0,020
TOPAS 100 EC 0,050
SCORE 250 EC 0,025

45.1 Hodnoceni u¢innosti fungicida p¥i modifikovaném sklenikovém (polnim)
pokusu
Hodnoceni bylo provedeno 7, 14 a 21 dni po aplikaci fungicidu. Kvantitativné

byla vyhodnocena intenzita sporulace na jednotlivych listech a nésledn¢ byl stanoven

celkovy stupeni napadeni (Lebeda a Mieslerové, 1998).

Kvantitativni hodnoceni
Pro toto hodnoceni byla pouzita nasledujici petibodova stupnice intenzity sporulace

(procento listové plochy pokryté sporulujicim myceliem houby — stupefi napadeni)
(Lebeda 1984, 1986):

0 — z&dné piiznaky

1 — stupeni napadeni (SN) <25 %

2—-SN25-50%

3—SN50-75%

4—-SN>75%

Pocet hodnocenych listl na rostling: 10

Pocet hodnocenych rostlin na jednu u¢innou latku: 8

Celkovy pocet hodnocenych listi: 80

Nasledné¢ byl opét vyjadien celkovy stupen infekce v procentech (Towsend a
Heuberger, 1943):

P=>Mm.v).100/x.N

P = celkovy stupen napadeni

n = pocet listli v kazdé kategorii napadeni

v = stupeil napadeni
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x = maximalni stupen napadeni

N = celkovy pocet hodnocenych listl

4.6 Mikroskopické sledovani vyvoje Golovinomyces cichoracearum po aplikaci
fungicidi
Z cca 10 tydna starych rostlin Lactuca serriola byly pomoci korkovrtu vytiznuty

listové disky o praméru 15 mm. Disky byly ziskany z minimalné 3 rostlin dané¢ho
genotypu. Listové disky byly nésledn¢ zpracovany stejné, jako tomu bylo u
modifikované metody listovych diski, viz 4.4. Testovany byly koncentrace doporucené
vyrobcem (Tabulka 4). Pro kazdy fungicid/¢asovy interval byl hodnocen vyvoj
patogena na 5 listovych discich.

Po inokulaci byly disky v pfesnych ¢asovych intervalech odebirany (6, 48 a 168
hodin po inokulaci (hpi)). Odebrané listové disky byly vkladany do lahvicek
naplnénych ledovou kyselinou octovou, aby doslo k odbarveni chlorofylu. Po 48
hodinach byly pfemistény do glycerolu (Lebeda a Reinink, 1994) a po pfeneseni na
podlozni sklo byly barveny 1% roztokem Anilin blue pro zlepSeni viditelnosti
houbovych struktur. Struktury na discich poté byly pozorovany pod svételnym
mikroskopem Olympus DP 70 pfi stonasobném zvétSeni.

Na listovych discich odebiranych 6 hodin po inokulaci (6 hpi) bylo ur¢ovéano
procento kli¢icich konidii. Celkovy pocet sledovanych konidii na 5 listovych discich byl
100. U diskt odebiranych 48 hpi byl stanovovan pocet klicnich vlaken (1 - 3) na
konidii, konkrétné jejich procento z celkového poctu sta klic¢icich vldken. Na discich
odebiranych 168 hpi byla hodnocena sporulace semikvantitativni metodou. Na kazdém
listovém disku bylo spocitano mnozstvi konidioforti a rozdéleno do ¢tyt kategorii:

0 - z&dny vyskyt konidiofort na disku

10" - 10? - vice nez deset a méné nez sto konidiofori na disku

102- 10% - vice neZ sto a mén& nez tisic konidiofort na disku

> 102 - vice neZ tisic konidioforti na disku
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5 VYSLEDKY

5.1 Utinnost testovanych fungicidi vii¢i Golovinomyces cichoracearum GC 1/11 —
modifikovana metoda listovych diski
Modifikovanad metoda listovych diski se pro zjiStovani U¢innosti fungicidi

vuci houbovym patogentim pouziva jiz od 80. let (Anonymus, 1982; Lebeda, 1984).
Dosud vsak nebyla pouzita pro testovani Uc€innosti fungicidnich piipravka vici
Golovinomyces cichoracearum na rodu Lactuca. V této préci se modifikovand metoda
listovych diskt ukézala jako vhodna pro toto testovani.

Ptipravek BIOAN (u. 1. lecitin a albumin + mlécny kasein) se projevil jako
zcela neucinny. Testovany patogen vykazoval rezistentni reakci vici ¢tyfem testovanym
koncentracim, pouze pii nejvyssi pouzité koncentraci doslo k reakci tolerantni (Graf 1,
Tabulka 5).
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Graf 1 Srovnani celkového stupné napadeni G. cichoracearum GC 1/11 u jednotlivych

koncentraci ptipravku Bioan

Ptipravek Kumulus WG (0. 1. sira) byl ucinny pouze pii pouziti nejvyssi
koncentrace. Ve vsech nizSich koncentracich patogen vykazoval tolerantni reakci,
pfiCemz stupen napadeni nemél s rostouci koncentraci klesajici tendenci (Graf 2,
Tabulka 5).
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Graf 2 Celkovy stupeil napadeni u jednotlivych koncentraci ptipravku Kumulus WG

U pripravku Ortiva (u. 1. azoxystrobin) byla zaznamenana tolerantni reakce vici
vSem testovanym koncentracim (Tabulka 5). Jak je patrné z Grafu 3, stupen napadeni
nekoreloval s pouzitou koncentraci, u koncentrace doporuc¢ené vyrobcem byl dokonce

nejvyssi.

ORTIVA
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Graf 3 Srovnani celkového stupné napadeni u jednotlivych koncentraci ptipravku Ortiva

Ptipravek Talent (0. 1. difenoconazol) se da vuaci testovanému patogenu

v 7

reakce. Pfi vSech vysSich koncentracich byla vSak reakce senzitivni, pfiCemz u dvou

nejvyssich koncentraci byl zaznamenan nulovy stupen napadeni (Graf 4, Tabulka 5).
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Graf 4 Srovnani celkového stupné napadeni u jednotlivych koncentraci ptipravku Talent

Ptipravek Topas (u. 1. myclobutanil) vykazoval vysokou uc¢innost. Patogen byl
senzitivni ke vSem testovanym koncentracim. Na tfech testovanych koncentracich
dokonce nedoslo k zadnému napadeni a pfipravek tak byl 100% ucéinny (Graf 5,
Tabulka 5).
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Graf 5 Srovnani celkového stupné napadeni u jednotlivych koncentraci piipravku Topas

100 EC

Piipravek Score 250 EC (U. |. penconazol) byl také velmi u¢inny. Patogen
nevykézal rezistentni ani tolerantni reakci na z4dné z testovanych koncentraci. Stupen

napadeni klesal s rostouci koncentraci, pfi¢emz pii nejvyssi pouzité nedoslo k napadeni
vibec (Graf 6, Tabulka 5).
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Graf 6 Srovnani celkového stupné napadeni u jednotlivych koncentraci piipravku Score

250 EC

Pro testovani bylo vybrano 6 fungicidti. Na zakladé vysledkt se za ¢inné vuci
patogenu G. cichoracearum GC 1/11 pii koncentraci doporucené vyrobcem daji
povazovat pouze 3 — Talent, Topas 100 EC a Score 250 EC, kdy nejefektivnéjsi
kontrolu vykazoval druhy zminovany. K rezistentni reakci pti doporu¢ené koncentraci

doslo pouze u piipravku BIOAN (Graf 7, Tab. 5 a 6).

Celkovy stupen napadeni pfi
koncentraci doporucené vyrobcem

Graf 7 Celkovy stupeit napadeni G. cichoracearum GC 1/11 pti koncentraci doporucené

vyrobcem
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Tabulka 5 Intenzita sporulace izolatu G. cichoracearum GC 1/11 14 dni po oSetfeni

fungicidnimi pfipravky

Fungicid Intenzita sporulace [%]

l. . I.* V. V.
KONTROLA 95,6
BIOAN 93,2 84,3 82,2 73,4 334
KUMULUS
WG 20 11,1 11,1 20 2,2
ORTIVA 15,6 13,3 24,4 13,3 133
TALENT 11,1 6,7 4.4 0 0
TOPAS 100 EC 2,2 0 2,2 0 0
SCORE 250 EC 8,9 6,7 6,7 2,2 0

* = koncentrace doporucend vyrobcem

** 1., 11, I, IV., V. = jednotlivé koncentrace ptipravkd, viz Tabulka 3

Tabulka 6 Typ reakce v zavislosti na koncentraci fungicidu

Fungicid Koncentrace fungicidil/
typ reakce

R 1 PO 1 I AV R VA
KONTROLA +
BIOAN + | + + + ¢)
KUMULUSWG | ()| () | () ) -
ORTIVA OO 010
TALENT ()| - g - -
TOPAS 100 EC - - - - -
SCORE 250 EC - - - - -

* = koncentrace doporucena vyrobcem
** 1, 1L, II1., IV., V. = jednotlivé koncentrace piipravkil, viz Tabulka 3

+ ... rezistentni reakce, (-) ... tolerantni reakce, - ... senzitivni reakce
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5.2 Utinnost testovanych fungicida vi&i Golovinomyces cichoracearum GC 1/11 —
modifikovany sklenikovy (polni) pokus
Béhem modifikovaného sklenikového (polniho) pokusu byla testovana

ucinnost 6 fungicidnich pfipravki o koncentracich doporucenych vyrobcem vici
jednomu izolatu Golovinomyces cichoracearum na Lactuca serriola. Jak je patrné
z Grafu 8, vSechny fungicidy vykazovaly ve srovnani s neoSetienymi vzorky jistou
miru kontroly, 100% uc¢innosti vSak nedosdhl zadny z nich. Jako nejucinnéjsi
fungicidy se v tomto experimentu ukazaly pfipravky Talent, Topas 100 EC a Score
250 EC. V prvnim a druhém tydnu také ptipravek Kumulus WG, po tfech tydnech
vSak celkovy stupent napadeni rapidné vzrostl. Niz§i miru uc¢innosti vykazoval
patrné z Grafu 8 a Tabulky 7, celkovy stupeni napadeni v prub&éhu Casu vyrazné
rostl jak u neoSetfenych, tak i oSetfenych rostlin. 3 tydny po aplikaci fungicidniho
postiiku byl celkovy stupein napadeni pomérné vysoky u vSech testovanych rostlin.
Ukézalo se tedy, ze by bylo pro lepsi ochranu zadouci aplikaci fungicidi opakovat

Vv kratSich intervalech, jak také doporucuji n€kteti z vyrobct.

Celkovy stupen napadeni v prabéhu
sklenikového pokusu
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Graf 8 Celkovy stupeit napadeni G. cichoracearum GC 1/11 v prubéhu sklenikového
(polniho) pokusu
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Tabulka 7 Intenzita sporulace 7, 14 a 21 dni po aplikaci fungicida

Fungicid Celkovy stupeil napadeni [%]
l. . Il.
KONTROLA 19,35 44,65 85,5
BIOAN 14,5 38,8 74
KUMULUS WG 3,1 14,1 48,5
ORTIVA 59 30,4 56,9
TALENT 1,25 5,95 31,9
TOPAS 100 EC 2,8 20,3 38,2
SCORE 250 EC 3,4 11,3 36
I. =7 dni, Il. — 14 dni, Ill. — 21 dni po aplikaci fungicidt

5.3 Mikroskopické sledovani vyvoje Golovinomyces cichoracearum po aplikaci
fungicidu

5.3.1 Kiicivost patogena
Kli¢ivost konidii G. cichoracearum byla zjistovana 6 hodin po inokulaci.

Stupen kli¢ivosti nebyl u Zadného ze vzorka pfili§ vysoky, nepiekrocil 10 % (Tabulka
8), ptesto byla na discich macenych pouze ve vodé pozorovana kli¢ivost vyrazné vyssi,
nez tomu bylo u diskd oSetfenych fungicidy (Tabulka 8, Graf 9). V rdmci testovanych
fungicidt byl nejvyssi stupen kli¢ivosti zaznamenan u ptipravku Topas 100 EC — 4,6 %,
o néco nizsi pak u pripravku Ortiva — 3,8 % (Ptiloha, Obr. 8). Nejnizsi, témeéf nepatrné
kliceni bylo zaznamenéno u ptipravku Talent — 1 %.

Tabulka 8 Kli¢ivost konidii G. cichoracearum GC 1/11 6 hodin po inokulaci

Fungicid Klicivost [%]
KONTROLA 9,8
BIOAN 2,2
KUMULUS WG 2.4
ORTIVA 3,8
TALENT 1
TOPAS 100 EC 4.6
SCORE 250 EC 2,2
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Graf 9 Srovnani kli¢ivosti konidii 6 hodin po inokulaci

5.3.2 Pocet kli¢nich vldken na konidiich
48 hodin po inokulaci byl sledovan vyvoj klicnich vldken na jednotlivych

konidiich. 3 kli¢ni vlakna nebyla nalezena u zadného z mikroskopovanych vzorkd.
Procento konidii s 2 klicnimi vlakny bylo variabilni (Tabulka 9, Graf 10), nejvyssiho
stupné dosahovalo v ptipad€ kontroly a ptipravku Topas 100 EC (Ptiloha, Obr. 9),
pozorované konidie pouze 1 kli¢ni vlakno.

Tabulka 9 Pocet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum GC 1/11 48 hodin po

inokulaci
Fungicid 1 kli¢ni vlakno | 2 kli¢ni vlakna | 3 kli¢ni vldkna
[%] [%] [%]
KONTROLA 84,6 15,4 0
BIOAN 95,4 4,6 0
KUMULUS WG 96,7 3,3 0
ORTIVA 100 0 0
TALENT 97 3 0
TOPAS 100 EC 86,6 13,4 0
SCORE 250 EC 92,2 7,8 0
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Graf 10 Pocet kli¢nich vlaken konidii G. cichoracearum 48 hodin po inokulaci

5.3.3 Sporulace
Stupen sporulace byl zjistovan na discich odebiranych 168 hodin po inokulaci.

Sporulace byla dle ocekavani zaznamenana u kontrolnich vzorkd, a to v mire 10? - 10°
(P¥iloha, Obr. 10). NiZ§i stupeti sporulace (10* - 10%) byl zaznamenén také na discich
macenych v ptipravku Bioan. U diski oSetfenych ostatnimi fungicidy nebyla sporulace

168 hpi zaznamenana.
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6 DISKUZE

V piedlozené¢ bakalaiské praci byla testovana 1uc¢innost 6 vybranych
fungicidnich piipravku vici jednomu izolatu Golovinomyces cichoracearum (GC 1/11)
na Lactuca serriola jednoho genotypu. Modifikovana metoda listovych diskd, ktera se
pro podobné experimenty pouziva (Anonymus, 1982; Lebeda, 1984; Sedladkova a
Lebeda, 2008), se ukazala jako vhodna i pro toto testovani. Jak poukazali Schnathorst a
Bardin (1958 in Lebeda a Mieslerovd, 2011) pfi testovani citlivosti salatovych kultivara
vuci padli, vysledky laboratornich a polnich studii se mohou lisit. Z tohoto diivodu byla
diskovd metoda doplnéna o modifikovany sklenikovy (polni) pokus, ktery mé¢l za cil
simulovat realnou situaci. Experimentalni ¢ast byla také doplnéna o mikroskopické
sledovani vyvoje padli, kdy byla ovéfovana inhibice kliceni spor a ristu mycelia, kterou
deklaruji vyrobci.

Ptipravek Bioan (0. I. lecitin a albumin + mlécny kasein) se pfi testovani na
listovych discich ukézal jako zcela neucinny, stejny vysledek vSak pfinesl 1 pokus ve
skleniku, kdy tento fungicid vykazoval jen o malo mensi stupeii napadeni, neZz tomu
bylo u neoSetfenych rostlin. PfestoZze 6 hodin po inokulaci vykazoval patogen pouze
malé procento kli¢ivosti a po 48 hodinach mélo pies 95 % spor pouze 1 kli¢ni vldkno,
po 168 hodinach byl tento ptipravek jedinym, u kterého doslo ke sporulaci. ProtoZe je
tento prostfedek vyroben pouze z pfirodnich potravinaifskych surovin, je i vyrobcem
doporucovan spise k podpoie zdravi rostlin a prevenci.

Ptipravek Kumulus WG (0. 1. sira) vykazoval vysokou uc¢innost pouze pii
nejvyssi pouzité koncentraci béhem modifikované metody listovych diskl. Pfi nizSich
koncentracich testovany izolat reagoval tolerantné. Toto zjiSténi odpovida vysledkiim
Matherona a Porchase (1998), ktefi na Lactuca spp. zaznamenali niZ§i G¢innost sirnych
fungicidi vu¢i G. cichoracearum ve srovnani s jinymi chemickymi skupinami.
Kli¢ivost konidii 6 hpi byla nizkd, stejné jako mnozZstvi dvou kli¢nich vldken na
konidiich. V modifikovaném sklenikovém (polnim) pokusu se objevil stupen napadeni,
vzrostl. Tato skute¢nost poukazuje na nutnost opakovani aplikace, jez vyrobce
doporucuje kazdych 5 — 10 dni.

Testovany izolat viuci ptipravku Ortiva (0. . azoxystrobin) vykazoval tolerantni
reakci vuci vSem pouzitym koncentracim pii modifikované metod¢ listovych diskt. Ve

srovnani s ostatnimi tento prostiedek vykazoval niz§i G¢innost i béhem pokusu ve
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skleniku a mirn¢ vyssi kliceni konidii 6 hpi, pfestoze 48 hpi u né¢j jako u jediného nebyl
zaznamenan vyskyt konidii se dvéma vlakny. Uéinna latka azoxystrobin patii mezi Qol
fungicidy, ma specificky zplsob ucinku, a tedy vysoké riziko vzniku rezistence
v populaci patogena. Rezistence k této skupiné je charakterizovana jako kvalitativni,
patogen by tak mél byt vysoce citlivy, ¢i vysoce rezistentni (McGrath, 2001). Toto vSak
u testovaného izolatu nebylo potvrzeno. O rezistenci k azoxystrobinu v populacich G.
cichoracearum zatim v zahrani¢ni literatuie nejsou zminky, v Ceské republice viak byla
rezistence zaznamenana u ptibuzného druhu G. cucurbitacearum (syn. G. orontii, diive
G. cichoracearum), v letech 2007-2008 mél dokonce pocet rezistentnich kmend
rostouci charakter (Jetabkova, 2010). Paulik (2011) vSak zaznamenal zvySeni poctu
kmenl senzitivnich a naopak snizeni poctu kment G. cucurbitacearum (piiv. G.
cichoracearum) zcela rezistentnich k azoxystrobinu.

Ptipravek Talent (0. 1. myclobutanil) se ukéazal jako velmi u¢inny fungicid vici
testovanému izolatu, piestoze pii nejnizsi koncentraci pii testovani na listovych discich
stupen napadeni ze v§ech testovanych fungicida se také objevil pii sklenikovém pokusu.
Kliceni konidii 6 hpi dosahovalo pouze 1 % a pocet konidii se dvéma vlakny byl rovnéz
velmi nizky. Tato zjisténi koreluji s vysledky Matherona a Porchase (2000), dle kterych
myclobutanil vykazoval vysokou efektivitu kontroly G. cichoracearum na Lactuca spp.
Vysoka t¢innost myclobutanilu vii¢i padli obecné byla zaznamenana také b&hem studii
provedenych do roku 2010 v USA, tedy 10 let od ptichodu této latky na trh (McGrath a
Hunsberger, 2011).

Ptipravek Topas 100 EC (0. 1. penconazol) byl pfi modifikované metodé
listovych diski jednozna¢né nejucinnéjsi. Byl vysoce efektivni pifi pouZiti vSech
koncentraci, ptfi 3 znich dokonce nedoSlo k Zadné sporulaci. Mezi 3 nejucinnéjsi
fungicidy se zafadil také v modifikovaném sklenikovém (polnim) pokusu. U tohoto
piipravku vSak byla objevena nejvyssi mira kli¢ivosti 6 hpi a také nejvyssi procento
konidii se dvéma vlakny 48 hpi. Toto zjisténi koresponduje s informaci vyrobce, ktery
uvadi, ze tento prostfedek plsobi pfedevSim na jiz vzniklé mycelium a brani tak
sporulaci, ke které 168 hpi nedoslo.

Poslednim testovanym byl piipravek Score 250 EC (0. l.difenoconazol). Tento
fungicid byl rovnéz vuci testovanému izolatu u¢inny. Pti metod¢ listovych diskti doslo
ke kontrole patogena pti vSech koncentracich, pii pouziti nejvyssi koncentrace dokonce

nebyl zaznamendn zadny stupen napadeni. Tento ptipravek také patfil ke tiem
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nejucinnéjsim fungicidim pii testovani ve skleniku. Kli¢ivost konidii byla 6 hpi nizka,
procento konidii se dvéma kli¢nimi vlakny vSak bylo ve srovnani s ostatnimi ptipravky
druhé nejvyssi po ptipravku Topas 100 EC, ktery pusobi podobné.

Jak je patrné z vySe zminéného, vysledky ziskané pomoci modifikované
metody listovych diskt korelovaly s vysledky ziskanymi pomoci modifikovaného
sklenikového (polniho) pokusu. Mikroskopické pozorovani umoznilo sledovani vyvoje
patogena po aplikaci fungicidl.. Prestoze bylo pozorovani provadéno v jinych ¢asovych
intervalech, je mozné najit paralelu s vysledky ziskanymi prostfednictvim modifikované
metody listovych diskl a sklenikového (polniho) pokusu, a to zejména pii sledovani
vyvoje 168 hodin po inokulaci, kdy doslo ke sporulaci pouze na discich kontrolnich a
oSetfenych ptipravkem Bioan, ktery byl na zakladé vysledkti makroskopickych metod

oznacen za neucinny.
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7 ZAVER

Ptedlozena prace se zabyva studiem uc¢innosti vybranych fungicid vii¢i padli
¢ekankovému (Golovinomyces cichoracearum), a to na hostitelském druhu locice
kompasové (Lactuca serriola). ProtoZze tomuto tématu bylo vénovano jen malo prostoru
vV zahraniéi a zadny v Ceské republice, ma tato prace zejména metodicky charakter.

Po studiu dané problematiky bylo pro testovani jednoho izolatu Golovinomyces
cichoracearum (GC 1/11) na jednom genotypu Lactuca serriola (LSE/57/15) vybrano
nasledujicich 6 fungicidt: Bioan (0. l. lecitin a albumin + mléény kasein), Kumulus
WG (C. I. sira), Ortiva (U. I. azoxystrobin), Talent (0. I. myclobutanil), Topas 100 EC
(0. 1. penconazol) a Score 250 EC (0. I. difenoconazol). U kazdého z téchto piipravka
bylo testovano 5 koncentraci (jedna doporucend vyrobcem, dvé nad a dvé pod touto
hranici). K testovani byla pouzita modifikovana metoda listovych diskd, ktera se
ukazala jako vhodna pro tento typ experimentu. Dal$i metodou byl modifikovany
sklenikovy (polni) pokus, kdy byly pouzity postiiky o koncentraci doporucené
vyrobcem. Ziskané vysledky si navzajem odpovidaly.

Jako naprosto neti¢inny se ukazal ptipravek Bioan, ke kterému testovany izolat
vykazoval rezistenci pifi 4 z5 pouZitych koncentraci, a rovnéz ve skleniku dosSlo
k vysokému stupni napadeni. Snizenou Uc¢innost vykazoval také piipravek Ortiva,
k rezistentni reakci u né&j vSak nedoslo. Podobnych vysledkt bylo dosaZzeno také pomoci
ptipravku Kumulus WG, ktery byl u¢inny pouze pti nejvyssi pouzité koncentraci. Jako
vysoce efektivni se ukazaly ptipravky Talent, Topas 100 EC a Score 250 EC.

Experimentalni ¢ast byla doplnéna také o mikroskopické pozorovani patogena
po aplikaci fungicidii. Bylo tak zjisténo, Ze ve srovnani S neoSetfenymi rostlinami
vSechny fungicidy v jisté mife inhibuji kliceni konidii a sporulaci.

JelikoZ je rod Lactuca vyznamnym hostitelem patogena G. cichoracearum a
fungicidy stale ziistavaji zcela stéZejnim prostfedkem pro ochranu rostlin, a tudiz se
podileji na snizovani ekonomickych ztrat, je dalsi studium této problematiky zcela

nezbytné a mohly by k nému pfispét i vysledky ziskané v této praci.
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9 PRILOHA

Obr. 1 Ukazka provedeni modifikované metody listovych diski

(autorka fotografie: Bélicova 1.)

Obr. 2 a 3 Sporulace na listovych discich 14 dni po inokulaci pti koncentraci fungicida
doporucené vyrobcem (vlevo — ptipravek Topas 100 EC, vpravo — piipravek BIOAN)

(autorka fotografii: Bélicova 1.)



Obr. 4 Jednotlivé stupné napadeni (0 — 3) pfi modifikované metod¢ Isitovych disku

(autorka fotografie: Bélicova 1.)

S

Obr. 5 Pohled na rostliny ve skleniku béhem modifikovaného sklenikového (polniho)

pokusu (autorka fotografie: Bélicova I.)



Obr. 6 a 7 List zdravé rostliny (nahote) a list se stupném napadeni 3 (piipravek Ortiva —
3 tydny po aplikaci) (autorka fotografii: Bélicova I.)
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Obr. 8 Kli¢eni konidii 6 hpi po oSetieni pripravkem Ortiva

(autorka fotografie: Bélicova I.)



Obr. 10 Tvorba konidiofort na neoSetfeném disku 168 hpi

(autorka fotografie: Bélicova 1.)



