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Uvod

Padli jako ptvodci rostlin zplsobuji celosvétové zadvazna onemocnéni mnoha
rostlin, nejen zemédélsky vyznamnych, ale rovnéz 1 okrasnych a plané rostoucich (Brown,
2002; Vela-Corcia et al., 2014). A prave padli tvoii pravdépodobné nejpocetné;si skupinu
rostlinnych patogent vibec (Vela-Corcia et al., 2014). Ackoliv mnohé druhy zelenin jsou
k patogenim padli velmi citlivé, zastupci rostlinné celedi dynovité (tykvovité) byvaji
bezesporu nejcastéji infikovany velmi siln¢ (Pérez-Garcia et al., 2009). V tad¢ literarnich
prament se uvadi, ze hlavni pfi¢inou mnozstvi produkénich ztrat v celedi dynovité
(Cucurbitaceae), kterou podle Zittera a kol. z roku 1996 napada i pies 200 ruznych druht
puvodct riznych chorob, je z celosvétového méftitka praveé padli dynovitych (Cohen et al.,
2004; Kiistkova et al., 2009a; McGrath, 2006). Pivodcem tohoto onemocnéni jsou
vV mirném pasmu tyto dva biotrofni ektoparazitické druhy celedi Erysiphaceae, které jsou
podle monografie Brauna a Cooka z roku 2012 nazyvany takto: Golovinomyces orontii
(Go) a Podosphaera xanthii (Px) (Kftistkova et al., 2009a).

Prave tato skutecnost v minulosti pfedznamenala intenzivni vyzkum zaméfeny na
vyvoj obrannych a ochrannych latek, jez mély za ukol nicit predevSim parazitické
organizmy nebo viibec piedchazet jejich samotnému vyvinu na hostitelskych organizmech
(Hollomon a Wheeler, 2002). AvsSak vznik rezistence padli dynovitych k mnoha
celosvétoveé uzivanym fungicidnim piipravkim (McGrath, 2001) tuto strategii na ochranu
rostlin s Celedi dynovité (tykvovité) vyrazné zkomplikovala. Z téchto divodi doslo ke
vzniku fady vyzkumil majici za cil studium rezistence viuci padli dynovitych. Také v
Ceské Republice byl v poslednich letech zaméfen vyzkum na tuto problematiku, pfi¢emz
hlavnim cilem je stanoveni U¢innosti vybranych fungicidnich pftipravkt vici padli

dynovitych (Sedldkova a Lebeda, 2008).

Pravé tuto problematiku fesi i tato diplomova prace, ktera sleduje ucinnost
nékolika vybranych fungicidi a jejich G€innych latek vic¢i ptivodcim padli dynovitych,
druhtit Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px). Timto zaroven navazuje
na kvalifikacni prace Hany Jefabkové (2010) a Romana Paulika (2009, 2014), a ptfedevSim
pak na mou bakalatskou praci (2015).
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Cil prace

Teoreticka ¢ast této diplomové prace (DP) méla za cil vypracovani literarni reSerSe
se struénou charakteristikou vybranych skupin fungicidt, ze kterych pochazeji ucinné
latky testované v praktické ¢asti této DP, a s prehledem metod pouzivanych k detekci
rezistence k fungicidim. DalSim cilem byla aktualizace zjisténych rezistenci v populacich
padli dytiovitych vigi fungicidim ve svétd a se zaméfenim predevdim na situaci v Ceské
Republice (CR).

Experimentalni ¢ast sleduje G¢innost Sesti vybranych fungicidd a jejich ucinnych
latek v chemické ochrané vici padli dynovitych. Jedna se o fungicidni pfipravky: ATLAS
500 SC (uG¢inna latka: quinoxyfen), BUMPER 25 EC (propiconazol), CORBEL
(fenpropimorf), TOPAS 100 EC (penconazol), KARATHANE LC (dinocap) a ORTIVA
(azoxystrobin). K testovani bylo vybrano celkem 50 izolatd padli dynovitych (18
Golovinomyces orontii /Go/ a 32 Podosphaera xanthii /Px/), které byly ziskany ze vzorkt
listi se symptomy infekce padli dynovitych pochézejicich ze sbérovych expedic
realizovanych pracovniky Fytopatologické laboratofe Katedry botaniky PiF UP
v Olomouci na tzemi CR v roce 2014 a 2015. Veskeré testy probihaly s vyuzitim
modifikované metody listovych diskd, ktera byla pro ucely screeningu rezistence vuci
fungicidim v populacich padli dynovitych jiz v minulosti vytvofena (Lebeda a Sedlakova,

2010; Sedlakova a Lebeda, 2008).

Ziskané experimentalni vysledky zpracované v této diplomové praci maji
pfedevsim piispét vyzkumu této problematiky, ktera je jiz dlouhodobé¢ feSena tymem prof.
Lebedy a Dr. Sedlakové z Fytopatologické laboratofe Katedry botaniky Ptirodovédecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, a byly v minulosti nebo jsou v soucasnosti
feseny v ramci nékolika grantti (QH 71229; MSM 6198959215; PfF 2011-003; PtF 2012-
001; PfF 2013-003; IGA PiF 2014-001; IGA PiF 2014-001, IGA PiF 2015-001, IGA PiF
2016-001, IGA PfF 2017-001).
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1. Literarni prehled

1.1. Zaiazeni a charakteristika patogenu

Systematicky fadime ptvodce padli dynovitych do #iSe Fungi, oddé€leni
Ascomycota, pododd¢leni Pezizomycotina, tfidy Leotiomycetes, fadu Erysiphales a ¢eledi
Erysiphaceae (Wang et al., 2006; Braun & Cook, 2012). Oba patogeny (Golovinomyces
orontii, Podosphaera xanthii) napadaji hostitelské druhy nejcastéji pomoci konidii (v
anamorfnim stadiu) nebo vzacné askospor (v teleomorfnim stadiu), které vykliCenim
pronikaji pfes epidermalni ¢i stomatarni buiky do hostitele (Jarvis et al., 2002). Choroba
postihuje nejcastéji listovou Cepel na adaxidlni, v pokrocilém stadiu infekce zasahuje i na
abaxialni stranu, pfipadné ve vhodnych podminkach a silné infekcei i stonek a tapiky listi
(podle Pérez-Garcii a kol. (2009) 1 Lebeda a kol. (2017) se choroba vyjimecné dostava
také na rostlinné plody). Na postizenych mistech se vytvareji kruhové, postupné se
zveétsujici, bilé az Sedobilé skvrny splyvajici nakonec az v souvislou vrstvu mycelia, které
produkuje ptedevsim nepohlavni utvary, konidie (Jahn et al., 2002). Postupnym pokrytim
vétSiny povrchu hostitelské rostliny dochazi k stale vétSimu zastiniovani aktivni plochy, a
tim stupfiovitému sniZovani pribéhu fotosyntézy a tvorby asimilétll, jeZ nakonec miiZe
vést k poklesu kvality a kvantity vyslednych produkti zemédelskych plodin (Pérez-Garcia
et al., 2009).

V ptipad¢é obou hlavnich ptvodct padli dyiovitych pozorujeme na infikovanych
jedincich stejné ptiznaky (Pérez-Garcia et al., 2009). Oba druhy mohou byt od sebe
rozliSeny pouze analyzou morfologickych struktur anamorfniho ¢i telomorfniho stadia
(Pirondi et al., 2015a).

V anamorfnim, nepohlavnim stadiu dochazi k vyvoji konidioforovych vlaken, tedy
jakychsi nosi¢li, na kterych postupnym zaSkrcovanim vldkna vznikaji malé nepohlavni
utvary zvané konidie. Tyto utvary se nasledné oddéluji od svého konidioforu a stavaji se
zarodky dalsi nové generace. Na zdklad€é pozorovani téchto konidii mizeme rozliSit oba
druhy padli dynovitych. Konidie druhu Px se vyznacuji eliptickym nebo kulovitym tvarem
méti 25-37 X 14-25 pm a pii kliceni dochazi k vzniku vidli¢naté vétveného vlakna, které
vyrista z postranni ¢asti spory (Lebeda, 1983). Na druhou stranu konidie druhu Go maji
tvar ovalny az cylindricky s rozméry 25-45 X 14-26 um a pii kliceni si vlakna nevétveného
jednoduchého typu prorazi cestu ze spory v apikalni ¢asti obalu (Lebeda, 1983). Navic

bylo dale zjisténo, Ze konidie druhu Px obsahuji fibrosinova téliska, ktera pti pozorovani



UP v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra botaniky 2017

konidii v 3% roztoku KOH lamou paprsek svételného mikroskopu (Kable a Ballantyne,
1963). (Brown et al., 2012)

Pohlavni, telomorfni stadium je charakteristické setkanim dvou houbovych vlaken
(hyf) odlisného pohlavniho typu, jez splyvaji a vytvaii plodnice, které v piipadé druhu
padli nazyvame chazmothecium. Takto vznikl¢é utvary vytvaieji a posléze uvnitt
uchovavaji tzv. viecka (aska) obsahujici askospory, zarodky dalsi dcefiné generace. Na
zéklad€ pozorovani chazmothecii, pfipadné ask a askospor, mtizeme rozlisit oba studované
druhy padli dynovitych. Zatimco chazmothecia druhu Px dosahuji velikosti 65-98 um a
obsahuji pouhé jedno viecko s 8 askosporami, druh Go vytvari utvary velikosti 80-140 pm
s 10-15 viecky se 2-3 askosporami nejcastéji v kazdém z nich (Braun a Cook, 2012;
Lebeda, 1983). (Braun et al., 2012)

Mezi dulezité rozdily mezi obéma druhy patii déle jejich ekologické néaroky a
pozadavky. Napftiklad z hlediska teploty miizeme pozorovat, ze druh Go ma sice vétsi
teplotni rozmezi klicivosti (10-30°C) oproti Px (20-30°C), avsak jeho teplotni optimum se
nachazi v 25°C, coz je o 3°C vyse nez Px (Nagy, 1976). Také byla zaznamenana tolerance
Px k vy$§im hodnotam vlhkosti, které panuji béhem infekéniho procesu (Nagy, 1976).

V neposledni fadé I1ze pozorovat také i vyrazné odlisnosti v geografickém rozsiteni
obou hlavnich druhti padli dynovitych, coz vSak mize odrazet pravé vyse zminéné
ekologické pozadavky. G.orontii se stabilné vyskytuje v Evropé, Severni a Jizni Americe,
Africe, Asii a Novém Zélandu. Jedné se tedy o patogena s globalnim roz$itenim, které
pfevazuje v chladnéjSim klimatu. Ve stfedni a severni Evropé Go na dynovitych
(tykvovitych) rostlinach prevazuje (Kiistkova et al., 2009a). Rovnéz P.xanthii patii ke
globalné rozSifenym druhtim, avSak s jeho preferenci teplejSiho a vlh¢iho klimatu se
vétSinou vyskytuje na dynovitych (tykvovitych) rostlinach v jizni Evropé¢, Kalifornii,
Izraeli a fadé asijskych zemi (Kfistkova et al., 2009a).

U obou druhti padli dynovitych je zndma vysoka variabilita v jejich patogenité a
virulenci, a to nejen na urovni patotypi, ale také i1 ras konkrétniho druhu (Lebeda et al.,
2011). Patotyp vyjadfuje variabilitu daného patogenu na trovni jeho hostitelského okruhu,
Vv ptipadé padli dynovitych tedy celedi Cucurbitaceae (Bardin et al., 1997). Rasa pak
vyjadiuje variabilitu na urovni jednoho urcitého hostitelského druhu (v sou€asnosti pouze
Cucumis melo) (Bardin et al., 1997). Ve svété (predevsim u P.xanthii), ale i v Ceské
republice (u obou patogenil) bylo popsdno velké mnozstvi patotypl a ras (Jahn et al.,

2002; Lebeda & Sedlakova, 2006; McGrath, 2006; Sedlakova et al. 2016).
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1.2. Pavod, rozvoj fungicidiu a studium rezistence

Jesté o mnoho diive nez vibec doslo k domestikaci predchidct zemédélskych
plodin, planych rostlin, nepochybné jiz existovaly choroby na rostlinach. Jiz velmi staré
literarni prameny obsahuji prvni zminky o vyskytu nejriznéjsich ,,plisni, proti kterym
m¢l tehdejsi lid vyzkousSenou Gcinnou zbran v podobé elementarni siry, ktera patii dodnes
mezi zékladni slozky nejriiznéjSich obrannych latek. AvSak z danych prament neni patrné,
zda mezi tyto nemoci patiilo uz i samotné padli. Vyznamnym krokem, po nastolené
,vapno-sirové® obranné¢ na pocatku 19.stoleti, se stalo zavedeni novych chemickych
metod, které v roce 1934 vyvrcholily objevem prvnich organickych fungicidi. Podobné
tomu bylo i pfi vyvoji antibiotik, které vSak, 1 pfes svou ucinnost vzhledem k padli a
predev§im pak jeho dobré kontrole, v zemédélstvi opravdové uplatnéni nikdy
nezaznamenaly. Témito udalostmi odstartoval intenzivni vyzkum zaméfeny na vyvoj
obrannych a ochrannych latek, jez mély za ukol nicit predev§im parazitické organizmy
nebo vibec predchazet jejich samotnému vyvinu na hostitelskych organizmech.
(Hollomon a Wheeler, 2002)

Jak jiz bylo vySe zminéno, padli je pravdépodobné nejrozsahlejsi skupinou
rostlinnych patogeni vibec (Vela-Corcia et al., 2014). Avsak pravé padli zistava z velké
¢asti necharakterizované, nebo 1épe feCeno nedostatecné popsané, at' jiz z hlediska
genetického ¢i molekularniho (Vela-Corcia et al., 2014). Za hlavni pficinu této skutenosti
lze povaZzovat samotnou povahu padli, tedy obligatn¢ biotrofniho parazita, z Cehoz
vyplyva jeho neschopnost rlstu na kultivacnich médiich, coz vyrazné¢ omezuje intenzivni
vyzkum padli (Fernandez-Ortuiio et al., 2007). Postupné zavadéni novych technologii a
postupit vSak dnes jiz naStésti pfispiva k stile vétSimu povédomi o modelovych
organizmech z této skupiny, jako napt. Blumeria graminis (Zhang et al., 2005). Pravé
nové zavadénym metodam vyzkumu rezistence, které zlepSuji manipulaci s patogeny,
zkvalitiiuji vysledky a obecné urychluji cely postup vyzkumu tolerance, bude vénovana i
jedna z kapitol této diplomové prace.

Ucelené¢ studie, at’ jiz zaméfené na padli ¢i pifimo se tykajici padli dyiovitych, se
dnes opiraji o dosaZzené ekologické a morfologické znalosti a experimentalni data, ktera
komplexné sdruzuji a vyvozuji z nich urcité zédveéry. Porozuméni epidemiologii a sezénni
dynamice obou hlavnich druhti padli dynovitych miize byt velmi uzitecnym a dilezitym
nastrojem v planovani u¢innych postupii jejich kontroly, obzvlasté pokud uvazime liSici se

citlivost obou druht k jednotlivym fungicidim (Bertrand et al., 1992; Lebeda et al.,
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2010b; Sedlakova et al., 2017; Sedlakova a Lebeda, 2008). Podobné na toto téma pise ve
svém ¢lanku i Pirondi a kol. (2015c), ktery zminuje P.xanthii jako organizmus schopny
prizpisobovat se nejen riznym podminkam zivotniho prostfedi, ale také rozmanitym
kontrolnim strategiim. Samoziejmé nelze opomenout, ze v poslednich letech probihaji

mnohé pokusy o slechténi rostlin odolnych viici padli; avSak dosud netspésné (McGrath,

2001; Pérez-Garcia et al., 2009).
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1.3. Charakteristika Celedi dynovité (tykvovité)

Celed dymovité (tykvovité) obsahuje kolem 1000 rostlinnych druhti v 96 rodech
(Renner & Schaefer, 2016). Systematicky Celed’ patii do fiSe Plantae (rostliny), oddéleni
Magnoliophyta (krytosemenné), tfidy Rosopsida (vyssi dvoudélozné) a fadu Cucurbitales
(dynotvaré/tykvotvaré) (Biolib.cz). Puvodem spada klad Cucurbitaceae na pevninu
jihovychodni Asie, kde se v pozdni kiidé vyvinul (Renner & Schaefer, 2016). Rozsiieni
pricemz Caste¢né a spiSe vzacnéji zasahuje az do mirného pasma. V Evropé samotné se
nachazeji pouze 2 rody, jejichZ rozsiteni je tu ptivodni. Mnoho druht patii také k velmi
starym kulturnim rostlindm, které se stali hojné péstovanymi v teplejSich geografickych
oblastech, a které v n¢kterych piipadech postupem casu zplanély. (Hejny a Slavik, 1990)

Celed’ dynovité (tykvovité) dosahuje pomérné vysoké pestrosti a rtiznorodosti ve
stavbé a fyziologii jednotlivych svych zastupct, coz je ¢asteéné dano velkym poctem
rodu, které obsahuje. Jsou to jednoleté az vytrvalé byliny, jednodomé i dvoudomé. Koteny
maji vétvené, tenké az v nékterych ptipadech hlizovité ztloustlé. Jejich lodyhy jsou
plazivé, ptipadné popinavé, jejichz povrch je mékce az pichlavé chlupaty. Listy vyristaji
na lodyze stfidavé, jsou fapikaté a bez palisti. Listové Cepele maji rizné tvary od
celistvych az po vyrazné Clenéné, cemuz odpovida 1 jejich dlanitd nebo zpetfend Zilnatina.
Mezi typicky znak celedi dynovité (tykvovité) patii uponky, které se vytvareji ¢astecné z
listovych a castecné lodyznich bunék a maji tedy dvoji piivod. Tyto Gponky se tvofi
nevétvené 1 vétvené a vyrustaji po strané¢ v pazdi listd. U nékterych zastupci vsak zcela
chybéji. Kvéty mohou byt shlukovany do hroznovitych ¢i vrcholi€natych kvétenstvi.
Jednotlivé kvitky maji pravidelny tvar a obsahuji pouze jednopohlavni rostlinné orgéany,
tedy tyCinky nebo pestiky. U dynovitych (tykvovitych) rozliSujeme kvétni obaly na kalich
a korunu, pfi¢emz muzeme pozorovat i jejich CasteCny srist na bazi, coZ vytvari
kaliskovitou, ¢i zvonkovitou ceSuli. Kalich se skldda z 5-7 listkli vzdjemné (do urcité
miry) srostlych, koruna ma taktéz 5-7 listkovou strukturu, pfi¢emz zde v ojedinélych
pfipadech miZeme narazit i na volné uskupeni az bazi. Uvnitt jednopohlavnich kvétl se
nachazeji tyCinky nebo pestiky. V samcéich kvétech se tvoii 2-5 tyCinek, jejichz nitky
mohou byt volné, nebo srostlé. Nitky mohou byt srostlé po dvou a posledni nitkou volnou,
nebo mohou splyvat vSechny dohromady za vytvofeni utvaru zvaného synandrium.

Podobné se 1 prasniky mohou rizné spojovat ¢i srustat, ptipadné byt rozlicné zprohybané.
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Pyl dynovitych (tykvovitych) rostlin je 3-4 kolpatni, tedy aZz se Ctyfmi aperturami.
Gyneceum, soubor plodolistl, se skldda ze 3-6 casti, dohromady vytvaiejici spodni
semenik s 2ma integumenty a velkym nucelem. Cnélka je p¥ima s bliznou tvofenou aZ 5-ti
laloky. Placentaci semeniku oznacujeme jako nasténnou, a uvniti obvykle ¢itame velké
mnozstvi vajicek (vyjimecné pak pouze jedno). Vyslednym plodem je duznata, masita
bobule, u které se vytvaii nékdy az velmi silné¢ oplodi. Uvnitf bobule se nachézi
neusporadané umisténé velké mnozstvi semen, jez nemaji endosperm. (Hejny a Slavik,

1990)

S fadou hospodarsky vyznamnych druht z ¢eledi dyiovité (tykvovité) se miizeme
na tizemi Ceské Republiky setkat na zahradkach nebo na polich. Jedna se o zastupce
patiici do téchto rodd: Cucumis, Cucurbita a Citrullus. Ojedinéle muZzeme v nasi kvétené
také spatfit nékteré plané rostouci druhy nebo jsou nekteré z nich péstovany jako okrasné
rostliny. Jedna se o druhy z téchto rodt: Thlandiantha, Ecballium, Bryonia a Echinocystis.
V nasledujicich nékolika odstavcich bude shrnuta strucnd charakteristika vSech vysSe
zminovanych rodd véetné uvedeni nejdulezitéjSich zastupcli v ramci jednotlivych rodu.
(Hejny a Slavik, 1990)

Rod loubenka (Thlandiantha) zahrnuje vytrvalé dvoudomé byliny s dlouhymi
kotfeny, jejichZz soucésti jsou i1 hlizy. Popinavé lodyhy s vétvenymi ¢i jednoduchymi
uponky, pomoci kterych se zachytdvaji pti postupu za svétlem, nesou srd¢ité listy. Samci
kvéty vyrastaji v dlouze stopkatych vrcholcich nebo jednotlivé. Kalich, tvofeny 5-ti
srostlymi nazpé&t ohnutymi listky, je zvonkovity, koruna se skladd z 5 volnych nestejnych
listk. Sam¢i kvéty obsahuji 5 volnych tycinek. Samici se nachézeji jednotlivé, nebo ve
dvojicich a obsahuji semenik s mnoha vajicky a 5ti nitkovitymi bliznami. Bobule maji
tuhé vnéjsi oplodi s vnitinim masitym, které obsahuje mnoho semen. Tento rod zahrnuje
10 druht rozsifenych ve vychodni Asii. Zastupcem tohoto rodu je naptiklad loubenka
pochybna (Thlandiantha dubia), jez je vzacné péstovana jako okrasna popinava rostlina a
kterou v ojedinélych piipadech miizeme nalézt i plan& rostouci v CR, a to v oblastech
termofytika (viz. PFilohy: Obrazek ¢.2). (Hejny a Slavik, 1990)

Rod tykvice (Ecballium) je monotypnim rodem, tedy obsahujicim pouze jediny
druh. Timto druhem je tykvice stiikava (Ecballium elaterium), vytrvala jednodoma bylina
Sedozelené barvy s drsné€ chlupatym az Stétinatym povrchem. Hlizovité kofeny piechazeji
v dlouhé poléhavé lodyhy bez uponktli, které nesou dlouze ftapikaté (postupné se

zkracujici) vetsi srdcité az vejcité listy. Listové okraje nabyvaji nejriiznéjSich tvarii podle
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pozice na rostlinném stonku, od zvinénych a celokrajnych az k zubatym ¢i mélce
lalo¢natym. Zluté jednopohlavni kvéty podle pohlavi vyristaji v rtizném poétu a na
odlisnych ¢astech rostliny. Sam¢i se tvofi v Gzlabnich hroznech a jsou tvofeny z 5-ti
srostlych kali$nich listkii a z 5-ti kolovité srostlych listkii korunnich. Obsahuji 5 tycinek,
které srastaji po dvou. Samici kvéty vyrustaji jednotlivé na dlouhych stopkach a obsahuji
5 staminodii, tedy zakrnélych tyCinek (patycinek), po dvou spojenych a s jednou volnou.
Semenik tvoii 3 plodolisty s mnoha vajicky. Vejcité az podlouhlé, drsné chlupaté bobule
ve zralosti opadavaji a vystiikuji semena. Tento druh se vzacné péstuje jako okrasna
rostlina a vyjime¢né u nés v teplejsich oblastech prechodné zplanuje. Pivodni domovinou
je jizni Evropa, severni Afrika a zapadni Asie. (Hejny a Slavik, 1990)

Rod posed (Bryonia) zahrnuje vytrvalé jednodomé a dvoudomé byliny, které jsou
na povrchu drsné chlupaté. Posed méd mohutné fepovité, vétvené kofeny prechazejici v
popinavé lodyhy s jednoduchymi tponky. Kratce tapikaté listy dosahuji
dlanitolalo¢natého az dlanitosecného tvaru. Z pazdi vyristaji kvétenstvi s 5-7 ¢etnymi
kvéty s na bazi srostlym kalichem a korunou. Sam¢i kvéty vyrastaji na dlouze stopkatych
vrcholcich, ze kterych snadno opadavaji, a obsahuji 5 ty€inek s kratkymi nitkami
srstajicimi po dvou. Samiéi kvéty se naopak tvoii v kratce stopkatych hroznech a
zahrnuji 3-5 staminodii, semenik srostly ze 3 plodolistii a 3 ¢nélky s lalo¢natou bliznou.
Plody s 2-5 semeny maji tenké vnéjsi oplodi. Tento rod zahrnuje asi 12 druhi pfevazné se
vyskytujicich v jizni Evrop€, severni Africe a jihozapadni Asii. Mezi typické druhy
mizeme jmenovat napiiklad jedovaty posed bily (Bryonia alba), jez byl vzacné péstovany
jako okrasna a 1éCiva rostlina, nebo posed dvoudomy (Bryonia dioica), ktery je taktéz
jedovaty, ale v lidovém léCitelstvi se pouzival jako nahrazka mandragory (viz. Prilohy:
Obrazek &.3). Oba druhy miizeme nalézt v teplejsich oblastech CR ve zplanélé formé,
pfi¢emZ posed bily se uz dokonce rozsifil i do chladnéjSich oblasti nasi zemé&. (Hejny a
Slavik, 1990)

Rod lubenice (Citrullus) zahrnuje jednoleté jednodomé byliny s poléhavymi nebo
popinavymi lodyhami. Stonky nesou pefenodilné az pefenosecné listy a vétvené uponky.
Siroce zvonkovité kvéty vyriistaji v Gizlabi listi po 1-2, s obvejéitymi listeny a srostlymi
kalichem a korunou. Samci kvéty obsahuji 5 ty¢inek, po dvou srostlych, a pistiloidy
tvorici teréovity val. Sami¢i zahrnuji 3 kratkd staminoidia, semenik srostly ze 3-6
plodolisti se sloupkovitou ¢nélkou zakon¢enou 3-mi bliznami. Plod, kryty vn&j$im tuhym
oplodim, je tvofen vnitinim duznatym, $tavnatym nitrem obsahujicim mnoho semen.

Tento rod zahrnuje asi 5 druhli vyskytujicich se v savanach a poustich tropické a jizni
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Afriky a 1 druh ze severni Afriky a Indie. Zastupcem tohoto rodu je naptiklad Iubenice
obecna (Citrullus lanatus), neboli "vodni meloun", ktera byva péstovana pouze v
nejteplejsich oblastech CR a velmi vyjimeéné zplafiuje (viz. P¥ilohy: Obrazek &.1).
(Hejny a Slavik, 1990)

Rody okurka a meloun (Cucumis) jsou jednoleté jednodomé byliny s hranatymi
poléhavymi, nebo popinavymi lodyhami, na kterych vyrtstaji jednoduché uponky. Stonky
nesou listy 5-7ahelnikovitého obrysu, az mélce lalo¢naté. Péticetné kvéty, rozliSené na
kalich a korunu, vyristaji jednotlivé nebo v chudokvétnych svazeccich v uzlabi listi.
Samc¢i kvéty obsahuji 5 ty¢inek srostlych po dvou s esovit¢ prohnutymi prasniky taktéz
spojenymi po dvou. Samic¢i kvéty se vyjma obalid dale skladaji z kartaCovitych, nebo
jazykovitych staminoidii, semeniku srostlého ze 3-5 plodolisti a kratké ¢nélky s 3-5
podkovovitymi bliznami. Plody s neuspofddanymi semeny maji tuhé az kozovité vné&jsi
obaly s vnitinim duznatym obsahem. Oba rody ¢itaji asi 30 druhti vyskytujicich se
vétSinou v Africe a tropické jizni Asii a 1 druh ze Stfedni a Jizni Ameriky. Mezi typické
druhy muZzeme jmenovat naptiklad okurku setou (Cucumis sativus) hojné péstovanou a
vzacné prechodné zplaiiujici plodinou, ktera méa ptivod ve vychodni Indii a jinych ¢asti
tropické jizni Asie, a meloun cukrovy (Cucumis melo) péstovany pouze v nejteplejsich
oblastech CR, jez ma ptivod v tropické a subtropické Africe (viz. P¥ilohy: Obrazek &.4).
(Hejny a Slavik, 1990)

Rod dyné (Cucurbita) shromazd'uje jednoleté jednodomé byliny s poléhavymi,
nebo popinavymi lodyhami, které nesou dlouze ftapikaté, dlanit¢ 5-7uhelnikovité az
dlanitolalo¢né listy. Zaroven na stoncich vyrastaji vétvené tponky, které vSak u nékterych
druhti zcela chybéji. Samostatné kvéty se vytvareji v Gzlabi listd a maji srostly 5-7¢etny
kalich a korunu. Sam¢i kvéty obsahuji 5 ty€inek (po dvou srostlych) s esovité zakiivenymi
prasniky, které spolu srustaji a vytvareji stfedni sloupek. Samici kvéty se skladaji z
trojhrannych az lalo¢natych staminoidii, semeniku tvotfené¢ho 3-5 plodolisty a kratkou
¢nélkou zakoncenou 3-5 dvoulaloénymi bliznami. Plody maji vnéjsi tuhé, kozovité az
difevnaté oplodi a duznaté vnitini oplodi. Tento rod zahrnuje asi 25 druhl pochazejicich z
teplych oblasti "nového svéta" a severni Afriky, pficemz mnohé patii mezi staré kulturni
plodiny péstované odedavna po celém svété. Mezi typické druhy miizeme jmenovat
napiiklad dyni obecnou (Cucurbita pepo), hojné péstovanou plodinu, ktera ma bohatou
duzinu a vysoce olejnatd semena, a dyni obrovskou (Cucurbita maxima) péstovanou
pouze v nejteplejSich oblastech jako zelenina ¢i krmivo domacich zvifat (viz. PFilohy:

Obrazek ¢.5 a 6). (Hejny a Slavik, 1990)
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Rod stétinec (Echinocystis) zahrnuje jednoleté jednodomé byliny s dlouhymi
popinavymi lodyhami, nesouci dlanitolalocné listy a vétvené uponky. Kvéty jsou 6-ti
cetné se srostlym kalichem a korunou, které vyrtstaji v mnohokvétych dlouhych latach.
Samci kvéty obsahuji 3 tyCinky srostlé v hlavicovity sloupek (synandrium) s esovité
prohnutymi prasniky. Samici kvéty jsou jednotlivé a vyrlstaji v Gzlabi téhoz listu jako
sam¢i kvétenstvi. Obsahuji 3 staminoidia, semenik vytvofeny z 2-3 plodolistd s dvéma
vajicky a 2 Siroké blizny. Plody maji houbovitou konzistenci, dlouze Stétinaté chlupaty
povrch a nepravidelné se otviraji na vrcholech. Jedna se o monotypni rod, jehoz jedinym
zastupcem je §tétinec lalo¢naty (Echinocystis lobata), ktery se v poslednich letech v CR
hojné péstuje jako okrasna rostlina a zplanuje, pti¢emz v soucCasnosti se jiz $ifi po celém
uzemi (viz. Piilohy: Obrazek ¢.2). (Hejny a Slavik, 1990)

Rod libenka (Sicyos) pojima jednoleté jednodomé byliny s popinavymi lodyhami,
kratce tapikatymi listy 3-50helnikovitého, pfipadné dlanitolaloéného tvaru. Na stoncich
vyrUstaji vétvené uponky s 2-4 rameny. Kvéty jsou 5-ti cetné se srostlym kalichem a
korunou. Sam¢i kvéty se tvofi v dlouze stopkatych mnohokvétych vrcholcich a obsahuji 1-
5 tycinek sriistajicich ve stfedni sloupek (synandrium) s hlavovité nahlou¢enymi, esovité
prohnutymi prasniky. Samici kvéty vyrustaji ve stopkatych hlavkach s 3-10 kvéty v uzlabi
téhoz listu jako samci kvétenstvi. Staminodia zcela chybé&ji. Jednopouzdry semenik s
jednim vajickem ma lahvicovity tvar a navazuje na néj dlouha ¢nélka. Plody jsou suché,
Stétinaté a chlupaté s jednim semenem. Existuje asi 35 druhil s pfevaznym vyskytem v
Americe, ¢asteéné pak 1 v Tichomoti a Australii. Zastupcem tohoto rodu je naptiklad
libenka hranata (Sicyos angulata), ktera se vzacné péstuje jako okrasna rostlina a v

teplejsich oblastech CR zplaiiuje (viz. P¥ilohy: Obrazek &.2). (Hejny a Slavik, 1990)
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1.4. Pripravky registrované proti padli dynovitych ve svété

Padli dynovitych (ve starSi odborné literatufe nazyvané jako padli tykvovitych)
piedstavuje svym témét kosmopolitnim rozsifenim celosvétovy problém pii feSeni chorob
na zemédelskych plodindch. Proti této chorob€ jiz bylo vyvinuto mnoho fungicidnich
pfipravkli, ve snaze zmirnit ekonomické ztrdty na péstovanych druzich dynovitych
(tykvovitych) zelenin, zejména pak na porostech dyné obecné (Cucurbita pepo), jez byvaji
casto infekci zcela zasazeny. V tabulce €islo 1 je zobrazen ptehled fungicidii pouzivanych
celosvétove v boji proti padli dynovitych. Zakladem pro tvorbu této shrnujici tabulky byly
prace McGrath (2001), (2012); McGrath et al. (2013); Lebedy et al. (2012), ve kterych
V podstaté jako jedinych byly shrnuty poznatky k této problematice ve vztahu Kk padli
dynovitych ze svéta. Zaklad této tabulky tvoii shrnujici tabulka z moji bakalaiské prace

(Srajbr, 2015), ktera byla doplnéna o aktualni poznatky k danému tématu.

Prvnimi fungicidy, které se staly ucinnymi na padli dynovitych, byly ptipravky ze
skupiny MBC fungicidti, nékdy téz zvané benzimidazoly. Tuto skupinu latek 1ze ve FRAC
najit pod Ciselnym koédem 1, z ¢ehoz miizeme také vycist, ze se jedna o prvni vyvinuté
ptipravky viibec. Prvnim zéstupcem této skupiny se stal benomyl, u n¢hoz se vSak jiz
béhem prvniho roku intenzivniho vyuzivani v zem&délské praxi (v roce 1967) vytvofila
Vv populacich patogent (pfedevsim P.xanthii) rezistence. Pravé z toho divodu byl dale
hleddn dalsi, ktery by ho mohl nahradit. U&innym nastupcem v ramci této
benzimidazolové skupiny se stala latka thiophanate-methyl. AvSak, i pfes jeji méné
intenzivni vyuzivani v praxi Vv porovnani s benomylem, viéi ni doslo v patogennich
populacich k vytvofeni nezadouci rezistence. Dnes, pravé diisledkem této skuteCnosti, se
jiz thiophanate-methyl nedoporucuje pouzivat proti padli dynovitych. U pfiipravki
su¢innymi latkami spadajicimi do této skupiny je znadma tzv."cross-rezistence®™, coz
znamena, ze pokud byla vytvofena rezistence k jedné uc¢inné latce z dané skupiny, je velmi
velkd pravdépodobnost, ze mize existovat také k dalsSim latkdm z téze skupiny, anebo by
se pii jejich pouzivani velmi rychle mohla vytvofit. Pravé takové riziko se tykd pro jiz
zminované G¢inné latky: benomyl a thiophanate-methyl. (McGrath, 2012)

Druhou chemickou skupinou vyuzivanou v boji proti padli dynovitych je skupina
DMI-fungicidi (demethylation inhibitors), kterou lze ve FRAC nalézt pod ciselnym
koédem 3. Prvni objevenou ucinnou latkou této skupiny se stal triadimefon, jenz byl

registrovan v roce 1984 v USA. Bohuzel 2 roky poté doSlo v populacich patogenu
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k vytvoreni rezistence. Dal§imi vyzkumy doslo k objevu novych t¢innych latek, naptiklad
myclobutanilu, ktery pii vyzkumu provadéném na americkych univerzitach vykazoval
nadéjné vysledky u triadimefon-rezistentnich kment patogenti, a posléze i triflumizolu
jevicim podobné vlastnosti. Ob¢ ucinné latky az do roku 2009 poskytovaly velice uc¢innou
ochranu vi¢i padli dynovitych. Navic v poslednich letech doslo v ramci skupiny
k vyvinuti dalSich novych ucinnych latek, napiiklad difenoconazolu, tebuconazolu,
metconazolu. Bohuzel zaddna z nich jiz nedosahovala takové uc¢innosti jako latky jim
piedchazejici. (McGrath, 2012)

Qol-fungicidy (Quinone outside inhibitor), znacené ve FRAC ¢iselnym kdédem 11,
byly jiz tfeti skupinou zapojenou do boje proti padli dynovitych. V roce 1999 doslo
k registraci azoxystrobinu a nasledné jesté téhoz roku také trifloxystrobinu. Dale se navic
Vv roce 2002 k vytvorené dvojici nove pfipojila u¢inné latka pyraclostrobin. Fungicidy této
skupiny dosahly Vv prvnich letech od jejich uvedeni na trh vysoké ucinnosti, avSak jiz
v roce 2002 se opét objevily prvni naznaky rezistence v populacich patogenu. Z tohoto
divodu se v soucasnosti nedoporucuje Qol-fungicidy pouzivat pro urcitou lokalitu
pravidelng, ale pouze ve smésich s ptipravky z jinych chemickych skupin, které je potieba
obménovat. V soucasnosti se v USA pouziva v boji proti padli dyiovitych pouze jediny
fungicid obsahujici strobilurinovy fungicid, jde vSak o viceslozkovy pfipravek, jehoz
soucasti je téz boscalid, nova ucinné latka ze cilové skupiny C2 (skupiny 7 ve FRAC).
(McGrath, 2012)

Ctvrtou u¢innou chemickou skupinou fungicidi v boji proti padli dyovitych jsou
karboxamidy (FRAC skupina 7). Jednd se vSak o systémové fungicidy, u nichz je riziko
vzniku rezistence mnohem vyss§i v porovndni s kontaktnimi piipravky. Prvni pfipravek
obsahujici u¢innou latku ztéto skupiny byl vyroben uz vroce 2003 a jednalo se o
vicesloZkovy ptipravek, ktery obsahoval latky boscalid a pyraclostrobin. Nicméné az
v roce 2008 se objevily v populaci P.xanthii plné rezistentni kmeny. I pfesto se vSak
S touto skupinou, u niz dochazi k velice snadnému vzniku stabilni rezistence, pocita i do
budoucna. (McGrath, 2012)

Posledni skupinou tc¢innych latek vstupujicich do boje proti padli dynovitych jsou
quinoliny, ve FRAC se nachazeji pod cCiselnym kodem 13. Tato nejnovéjsi skupina
obsahuje velice ucinnou latku quinoxyfen, kterd v roce 2007 vykazovala vysokou u¢innost
u melounti (C. melo) a v roce 2009 také u dyni (C. pepo) vici padli dynovitych. (McGrath,
2012)
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V neposledni fad¢ 1ze jmenovat i nékteré nove ucinné latky, které se v soucasnosti
objevuji na trhu s fungicidnimi ptipravky, av§ak nemaji dosud jasné zatazeni. Tyto latky
byly vyvinuty jako pojistka v piipad¢ zjisténi rezistence k nékterym stabilnim skupinam
fungicidd, napt. DMI, SBI a dalsim. Mezi ptiklady miizeme jmenovat cyflufenamid,
benzamidoximovou uc¢innou latku, ktera vykazuje ochrannou a 1écebnou aktivitu vuci
padli na obilninach a dalSich plodinach. Navic ma dobrou rezidualni aktivitu a pohyblivost
v cévnich svazcich. Zaroven u ni nebyla dosud pozorovana zadna cross-rezistence s
fungicidy ze skupin DMI, Qol, benzimidazolti, morfolini ¢i quinoxifenu. DalSim
prikladem ucinné latky je také flutianil, ktery ma prozatim rovnéz nejisté zatfazeni ve

FRAC. (Dietz, 2012)
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Tabulka €.1: Seznam ptipravki registrovanych ve svété vuci padli dynovitych (upraveno podle McGrath, 2001, McGrath et al., 2013 a sefazeno

podle FRAC Code Listu © 2017)

transduction

(mechanism unknow)

MOA TARGET SITE AND CODE GROUP NAME CHEMICAL GROUP COMMON NAME | COMMENTS | CODE
hvd o-ami bupirimate
A:Nucleic acids| AZ2: adenosin-deaminase y g,;(rmid-i?]gqsmo-) hydroxy-(2-amino) pyrimidines dimethirimol** Medium risk 8
ethirimol**
o benomyl
B1: B-tubuline assembly in MBC-fungicides (Methyl benzimidazoles Y L
o L gl carbendazim** High risk 1
B:Mitosis and mitosis Benzimidazole Carbamate) . -
cell thiophanates thiophanate-methyl
B2: B—tubrl:]lztnozésembly n N-phenyl carbamates N-phenyl carbamates diethofencarb High risk 10
pyridiny-ethyl-benzimidazoles fluopyram
benzovindiflupyr
C2:complex II: succinate- SDHI (Succionate razole-4-carboxamides fluxapyroxad Medium to 7
dehydrogenase dehydrogenase inhibitors) Py isopyrazam* high risk
penthiopyrad
pyridine-carboxamides boscalid
dihydro-dioxazines fluoxastrobin
o imidazolinones fenamidone*
C:Respiration =
C3:complex Ill: cytochrome azoxystrob|.n
bcl (ubiquinol oxidase) at Qoléﬁg%gltldﬁsiéggg)one methoxy-acrylates enoxast:obtl)r.l High risk 11
Qo site (cyt b gene) pyraoxystro .|n
methoxy-carbamates pyraclostrobin
o kresoxim-methyl
oximino-acetates . -
trifloxystrobin
C5:uncouplers of oxidtive - dinobuton Resistance
. dinitrophenyl crotonates , 29
phosphorylation dinocap not known
D: Amino acids | D1: methionine biosynthesis AP-fungicides (Anilino- . N cyprodinil . .
; S anilino-pyrimidines - Medium risk 9
and protein (proposed) (cgs gene) Pyrimidines) mepanypyrim
E: signal EL: Signal transduction azanaphthalenes quinolines quinoxyfen Medium risk 13
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Tabulka ¢€.1: pokracovani ze strany 22

F: Lipids and
membran

F2: phospholipid
biosynthesis, methyl-
transferase

phosphorothiolates

phosphoro-thiolates

pyrazophos

Low to
medium risk

G: Sterol
biosynthesis in
membranes

G1: Cl4-demethylase in
sterol biosynthesis
(ergll/cyp51)

DMI-fungicides (DeMethylation
Inhibitors) (SBI: Class I)

piperazines

triforine

pyrimidines

fenarimol

nuarimol**

imidazoles

imazalil

prochloraz**

triflumizole

triazoles

bitertanol*

bromuconazole**

cyproconazole

difenconazole

diniconazole

fenbuconazole

hexaconazole

imibenconazole

myclobutanil

penconazole

propiconazole

tebuconazole

tetraconazole

triadimefon

triadimenol

Medium risk

G2: A14-reductase and
A8—AT7-isomerase in sterol
biosynthesis (erg24, erg?2)

Amines (“Morpholines”) (SBI:
Class Il)

morpholines

tridemorph**

Low to
medium risk

H: cell wall
biosynthesis

H4: chitin synthase

polyoxins

peptidyl pyrimidine nucleoside

polyoxin

Medium risk

19

Multi-site
contact activity

Multi-site contact activity

inorganic

inorganic

copper (diff.salts)

inorganic

inorganic

sulphur

phthalimides

phthalimides

folpet

chloronitriles (phthalonitriles)

chloronitriles (phthalonitriles)

chlorothalonil

Low risk

M1

M2

M4

M5
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Tabulka ¢€.1: pokracovani ze strany 23

. . dichlofluanid
- sulfamides sulfamides - M6
Multi-site A - tolylfluanid* .
g Multi-site contact activity —— Low risk
contact activity ditalimfos** M10
quinoxalines quinoxalines gquinomethyonat**
Resistance
Unknown mode phenyl-acetamide phenyl-acetamide cyflufenamid management U6
) Unknown required
of action Resistan
thiazolidine cyano-methylene-thiazolidines Flutianil* esistance u13
not known
mineral oils
nitrothal-isopropyl
organic oils Resistance
Not-classified Unknown diverse diverse potassium NC
; not known
bicarbonate
material of
biological origin

MOA: Je kod slouzici k odliseni jednotlivych fungicidnich skupin podle jejich biochemického tucinku, znaci se pismeny A az I s ¢islici.
TARGET SITE AND CODE (cilové misto a kod): Jsou k dispozici pro upfesnéni, v mnoha pfipadech ovSem neni cilové misto znamo.
FRAC CODE: Je kod znac¢en pismeny a ¢isly, rozlisuje fungicidy do skupin dle chovani pfi cross-rezistenci.

Cisla byla ptidélena podle uvadéni vyrobku na trh (posledni aktualizace 2017).

* uéinné latky prokazané pouze na riznych druzich zeleniny

** 0¢inné latky z "The Pesticide Manual" (Tomlin, 2003)
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1.5. Charakteristika skupin a zarazeni vybranych fungicidu

Nasledujici kapitola bude zaméfena na strucnou charakteristiku vybranych skupin
fungicidu, ze kterych pochazeji G¢inné latky, jejichz G¢innost je testovana v praktické ¢asti
této DP, a to na souboru izolati padli dynovitych z let 2014 a 2015. U chemickych skupin
se vychazelo z jejich rozdéleni podle Seznamu FRAC (FRAC Code List) z roku 2017
(FRAC Code List, 2017). Charakterizovany zde budou skupiny: C (zamétena na dychaci

fetézec), E (na signaliza¢ni procesy) a G (na sterolovou biosyntézu). (Tabulka ¢.2)

Tabulka ¢&.2: Ilustra¢ni tabulka zakladniho ¢lenéni vybranych chemickych skupin podle

FRAC, z nichz pochézely ucinné latky fungicidnich ptipravki testovanych v této DP.

TARGET SITE CHEMICAL COMMON FRAC
MOA AND CODE GROUP NAME | ~cpoup NAME CODE
C3:complex Ill: i - methoxy- .
- cytochrome bel Qol-fungicides acrylates azoxystrobin 11
Respiration C5:uncouplers of .
o dinitrophenyl .
oxidative | @ e dinocap 29
. crotonates
phosphorylation
- . enconazole
) G1: Cl4-demethylase DMiI-fungicides triazoles P ; 3
G: Sterol propiconazole
biosynthesis | G2: A14-reductase and Amines morpholines | fenoropimorf 5
A8—AT-isomerase (“Morpholines”) P prop
E: signal E1l: Transduction o .
transduction | (mechanism unknow) azanaphthalenes | quinolines quinoxyfen 13

1.6. C-skupina inhibitoru

1.6.1. Charakteristika hlavni skupiny

Vsechny eukaryotické builky rozkladaji cukry, tuky a bilkoviny prochézejici
oxida¢nimi procesy. Pfi téchto rozkladnych procesech se uvolituje energie, kterd je dale
uskladiiovana v podob& ATP. Uskladnénd energie se dale vyuziva k fungovani celé bunky,
jejiz existence pfedevsim zavisi na jednotlivych kinetickych, biochemickych a pfedev§im
rovnovahu udrzujicich procesech. Oxidace probihd prostiednictvim 2 koenzymi:
nikotinamidadenindinukleotid (NAD) a flavinadenindinukleotid (FAD). Redukci téchto
dehydrogendz vznikd NADH a FADH;, které tvoii dalezitou sou€dst procesii nejen k
vyrobé ATP. Pii jejich reoxidaci, pfi které je nezbytnd pfitomnost O, se uvoliuji
elektrony, jez jsou dale slozitym systémem pfenaseny pies vnitini mitochondridlni

membranu. Béhem elektronového prenosu dochazi i k transportu protonovych ionta, které
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vytvaii idedlni prosttedi pro aktivni Cinnost ATP-syntdzy, souvisejici s jiz
zminénou tvorbou ATP. Tomuto procesu se obecné fika dychani (nebo-li také elektronovy
transportni fetézec i cytochromova oxidace). (Earley, 2012)

Dychani je pro kazdy zivy organizmus nezbytné. Proto se védci a vyzkumnici
zaméfili pfi vyvoji obranné taktiky primarné na tento proces. V této skupiné inhibitora
existuji 3 tfidy: inhibitory elektronového transportu, oxidativni fosforylace a
tzv."rozpojovace".

Obecné lze vSechny tiidy definovat jako latky, které ovliviiuji miru vyuzitého
vzdusného kysliku v bunice. AvSak u inhibitorti elektronového transportu byly rozpoznany
schopnosti tlumit oxidaci substratl, coz ma zdsadni efekt na redukci ¢i reoxidaci
cytochromii v membrané. Naopak piesna definice rozpojovact a inhibitorid fosforylace
neni snadna a vyZaduje pouziti nedotcenych preparati, u kterych miizeme oxidativni
fosforylaci sledovat a tim i uréit mnozstvi spotiebovaného kysliku v pfedem danych

podminkach. (Earley, 2012)

1.6.2. C3: Komplex Il — cytochrom bel (ubichinol oxidaza) v Qo cyklu

Ptipravky z podskupiny C3, oznacené FRAC kodem 11, se zamétuji na dychaci
komplex 1Il, ato na konkrétni misto mezi cytochromy b a c;, cyklus Qo.
Nejvyznamngj$imi inhibitory tohoto oddéleni jsou hlavné strobiluriny. Dale se zde vSak
nachazeji také nékteré dals$i ucinné latky, jako naptiklad famoxadon, fenamidon,
cyazofamid, amisulbrom a ametoctradin. (Sauter, 2012)

Strobiluriny se dostaly v primyslovém odvétvi mezi nejvyznamnéjsi tiidu
ptipravku, kterd je vyuzivana k ochrané rostlin viici patogenim. V soucasnosti se dokonce
na trhu s fungicidy propracovaly na nejvyssi pficku a tvoii Ctvrtinu celkového
celosvétového obchodu s fungicidy. Vystiidaly zde dosud ptevazujici skupinu triazold.
(Sauter, 2012)

Vramci C3 skupiny se podle FRAC (2017) rozliSuje celkem 9 raznych
chemickych podskupin, které zprostiedkovavaji vazbu mezi oSetfujici latkou a mistem
uéinku. U¢inné latky téchto skupin prosly fadou usp&$nych testi, nez se dostaly
do obchodnich fetézct. V ptipravku ORTIV A, jehoz G¢innost byla sledovana v praktické

casti této DP, se nachazi uc€inna latka azoxystrobin, ktera patti do methoxy-akrylati.
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piirodné¢ se vyskytujicich houbovych

1.6.2.1. Azoxystrobin NP N
Azoxystrobin je synteticky analog /]\/'L
(@) (@)
CN @)

. R . X OCHj3
produktti strobilurinti a oudemansinti. Jeho

piesné jméno je methyl-(E)-2-{2-[6-(2- OCHjs
cyanofenoxy)pyrimidin-4-yloxy]fenyl}-3-methoxyakrylat. Poprvé byl objeven tymem
J.R.Godwina v roce 1992 a 0 4 roky pozdé&ji ho jiz firma Zeneca Agrochemicals (dne$ni
Syngenta) uvedla na trh. Pfipravek blokuje elektronovy transport mezi cytochromy b a cy,
a tim potlacuje Qo cyklus mitochondridlniho dychéani. Déle timto svym G¢inkem nahrazuje
napiiklad ptipravky ze skupin fenylamidd, dikarboxamidia ¢i benzimidazoll, vii¢i kterym
si jiz patogeny vytvorily rezistenci. (Tomlin, 2003; Turner, 2015)

Pouzitim tohoto fungicidu se plodinam dostava kurativni a ochranné péce, ktera je
mimo jiné zajiSténa jeho translaminarnimi a systémovymi vlastnostmi. Latka mtze byt
pouzita u celé¢ tfady zemédélskych plodin, jako naptiklad u obilnin, ryze, dyinovité
(tykvovité) zeleniny, kde poskytuje ochranu vi¢i mnoha patogenim vcetné padli. Pti
toxikologickych testech bylo zjiSténo, ze dochazi k ohrozeni sliznice ¢i pokozky savci,
avSak bez genotoxickych, karcinogennich ¢i neurotoxickych dopadi. Déale mohou byt
zatizeny i nékteré zivocisné skupiny ptakd a ryb, bezobratlé hrotnatky, vcely a Cervi, a
V neposledni fad¢ také fasy. Zamoteni téchto latek nebo jejich produktl v pade se podatilo
prokazat maximalné do hloubky patnacti centimetrti. (Tomlin, 2003; Turner, 2015)

Setkat se s touto u¢innou latkou mizeme také u dalSich fungicida jako je naptiklad
Amistar (Syngenta), Heritage (Syngenta) nebo ZX (Barclay) (Tomlin, 2003), a také napf. i
Saphyr (Aako) (Turner, 2015). Dale byva n€kdy také soucésti viceslozkovych fungicidi,
kde kromé& ucinné latky azoxystrobin byva jesté dalsi jedna i vice u¢innych latek z jinych
chemickych skupin, jako naptiklad u fungicidu Elatus (Syngenta), Quadris (Syngenta) s
latkou folpet a Reflect Xtra (Syngenta) s isopyrazamem.

1.6.3. C5: Rozpojovace oxidativni fosforylace

Dalsi podskupinou v ramci skupiny C jsou tzv. rozpojovace, oznacené ve FRAC
¢iselnym kodem 29, které jsou podle ucinku zatazeny do podskupiny C5. ,,Rozpojovace®
pusobi jako naruSitelé nckterych komplexti mitochondridlniho elektronového fetézce.

vvvvvv

funkénim elektronovym fetézcem a ATP syntdzou. Inhibitorové ,rozpojovace® se



UP v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra botaniky 2017

rozd€luji do néckolika podskupin na =zdkladé¢ casti chemické struktury, kterd
zprosttedkovava vazbu mezi osetiujici latkou a mistem puisobeni. Takovychto podskupin
existuje mnoho, avSak nejdilezitéjsi jsou piedevSim dinitrofenoly, arylhydrazony a
diarylaminy. (Whittingham, 2012)

U ptipravku KARATHANE, jehoz efektivita byla testovana v praktické ¢asti této
DP, figuruje G¢inna latka dinocap, ktery se fadi do skupiny dinitrofenoli.

Dinitrofenoly byly prvni uvefejnénou podskupinou C5-inhibitorii. Na trhu nalezly
své misto jako herbicidy, insekticidy (i akaricidy) a fungicidy. V poslednich letech vSak
byvaji pro svou vysokou toxicitu ¢i nedostateCnou selektivitu nahrazovany jinymi
chemickymi tfidami. V této podskupiné¢ se muzeme setkat predevs§im s G¢innou latkou
dinocap a jeho u¢inngjsi formou meptyldinocap. Dale sem spadaji napiiklad i dinobuton a

binapacryl, avSak v porovnani s jiz zminénym dinocapem nedosahuji takové uc¢innosti

viici cilovym skupinam. (Whittingham, 2012) I[|:H3 I[|3H3

_ ety ety
1.6.3.1. Dinocap (IJ (IJ

P Or/ . =X
Di o G&inna latk Ievtuiici
inocap je u¢inna latka vyskytujici se ve on w0, o Lo

dvou izomerech. Jeho pfesny nazev zni 2,6-dinitro-
4-octylfenyl krotonat, nebo 2,4-dinitro-6-octylfenyl
krotonat, kde octyl vystupuje jako 1-methylheptyl, R g MO

1-ethylhexyl, nebo 1-propylpentyl skupina. Dnes se v piipravcich vyskytuje v poméru
2(2,5):1 s pievazujici formou 6-octyl izomeru. Poprvé byl piedstaven spole¢nosti Rohm &
Haas, dnes znamé jako Dow AgroSciences. Piipravek puasobi jako rozpojoval
mitochondrialni oxidativni fosforylace. (Tomlin, 2003; Turner, 2015)

Pouzitim tohoto kontaktniho fungicidu je poskytnuta plodindm kurativni a
ochranna péce, sekundarn¢ doprovdzena nesystémovymi akaricidnimi G¢inky. Latka je
predev§im vyuzivana na kontrolu zastupct fadu Erysiphales, tedy rtiznych druht padli na
zemédé€lskych plodinach, vcetné jabloni, peckovin, citrust, dynovitych (tykvovitych)
rostlin, zeleniny, chmelu a okrasnych rostlin. Dale také pisobi proti nékterym rozto¢im a
Vv posledni letech téZ proti molicim (Hadar, 2005). Pii testovacich pokusech nebyla,
s vyjimkou sklenikovych rizi, zjiSténa zadna fytotoxicita, avSak riziko miize narGstat se
vzristajici teplotou. Pii toxikologickych testech v ptipad¢ savcl neptiznivé plisobil na
sliznici, pokozku a oblast o¢i. Nedoslo k zaznamenani zadnych karcinogennich uc¢inka,
s vyjimkou nepatrnych uc¢inki teratogennich. Dale mohou byt zatiZzeny 1 nékteré Zivocisné

skupiny ptakl a ryb, bezobratlé hrotnatky, vCely a Cervi, a v neposledni fad¢ také fasy.
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Piimé dopady této chemické latky na organizmy jsou minimalni, jelikoZz dochazi k jejimu
okamzitému rozkladu a vylucovani z téla. Déle nebyly zjistény ani zadné dopady na
zasoby podzemni vody. Za zminku vS$ak stoji informace, ze produktem rozkladu dinocapu
(v téle, pade, vzduchu i vod€), je dinitrofenol, vysoce toxicka latka. (Tomlin, 2003;
Turner, 2015)

S touto uc¢innou latkou se dale mizeme setkat jiz pouze u fungicidu Sialite (Siapa)
(Tomlin, 2003), a v novém vydani Manualu Pesticidii editovaném Turnerem vydaném
vroce 2015 neni zminovan v soucasnosti zadny registrovany produkt, pouze je na
n¢kolika mistech v textu zminovana spolecnost DowAgroSciences, ktera se v soucasnosti

pravdépodobné intenzivné vénuje vyzkumu této ucinné latky.

1.7. E-skupina inhibitorit

1.7.1. Charakteristika hlavni skupiny

Souhrnné lze mnohobunécné organizmy vystihnout jako soustavy jednotek,
tvofenych bunikami. Mezi jednotlivymi bunikami probihéd vzajemna komunikace, ¢imz o
sobé jednotlivé ¢asti dostavaji informace. Tento fakt ma za nasledek vzajemnou kooperaci
bun¢k. Komunikace vSak nemusi byt jenom mezibunécénd, ale ovSem dochazi 1 ke
komunikaci vnitrobunécné. Ta navazuje na vnéjsSi a zprostiedkovava dorozumivani
jednotlivych organel a jejich systémt v buiice. Spojeni bunék jsou celkové tvoiena
jednotlivymi signaly, at’ jiZ pfijatymi nebo poskytnutymi. Signdlem v molekularni biologii
mnohobunéénych organizml chapeme informaci vysilanou od jedné bunky ke druhé
(hormony, neurotransmitery) (Senoldovd a Lokaj, 2008). Zachycena komunikace a
posléze jeji zpracovani urcitou buiitkou vnitrobunéénymi signaly se nazyva transdukce.
Pojem transdukce (pfenos nebo pievod) signalu se uziva pro sekvenci udalosti, kterou
bunika tento signal zachycuje, zesiluje a poté na ni fyziologicky reaguje bunécnou
odpovédi (Senoldova a Lokaj, 2008).

Vzhledem k jednotlivym systémim a mnoha signalizatnim latkdm existuje
obrovské spektrum mist, ktera se nabizeji k fungicidni inhibici. Skupina E rozliSujeme na
dali podskupiny (E1-3). Radime sem inhibitory signalnich transduktorii a inhibitory
MAP/Histidinovych kindz s osmotickou signalni transdukci genu os-2 S protein-kinazou
HOG1 nebo genu os-1 s protein-kinazou Dafl. Vedlejsi podskupiny poté formuji také
ptipravky, jez se vuci nim pouzivaji. V podskupiné E2 se nalézaji tzv.PP-fungicidy

(PhenylPyrroles) fenylpyrolové struktury a v podskupiné E3 nalezneme inhibitory
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znaCend ve FRAC ciselnym kodem 13, ktera zahrnuje 2 skupinky azanaftalend, a to
aryloxyquinoliny a quinazolinony. (Corran, 2012)

Pravé u pripravku ATLAS, jehoz ucinnost byla testovana v praktické casti této DP,
se nachazi u¢inna latka quinoxyfen, ktery svou strukturou spadd do skupiny
aryloxyquinolind. F
1.7.1.1. Quinoxyfen Cl OQ

Quinoxyfen je pfipravek, patfici do nové
chemické tfidy fungicidt zvané fenoxyquinoliny, které =
vynikaji specifickou aktivitou vi¢i padli (Knauf-Beiter (I N/
et al., 2012). Jeho pfesny nazev zni 5,7-dichloro-4-quinolyl 4-fluorofenyl éther. Poprvé
byl oznamen védeckym tymem vedenym C.Longhurstem v roce 1996 a nasledn¢ uveden
na trh spole¢nosti DowElanco, dnes zndmé jako Dow AgroSciences. Ve stejném roce také
doslo v Evropé kjeho prvni docasné registraci. Ptipravek je pouzivan jako naruSitel
rastovych signali. (Tomlin, 2003; Turner, 2015)

Pouzitim tohoto fungicidu poskytujeme plodindm ochrannou péci, ktera potlacuje
rozvoj houbovych ,,prvobunék® infikujicich rostlinného hostitele. Rozvod je zajistovan
syst¢tmem vodivych pletiv v obou smérech, i vypafovanim. AvSak tato latka nema
eradikativni efekt, neusmrcuje patogeny. Ptipravky s touto u¢innou latkou se pouzivaji
predevsim na kontrolu padli na obilninach (ptivodce: Erysiphe graminis), nové i padli na
vinné révé (Uncinula necator) a dalsich vybranych zemédélskych plodinach, jako
napiiklad chmelu a cukrové ftepé. Pii toxikologickych testech pulsobil quinoxyfen
Vv pfipad€ savcil nepfizniv€ na sliznici, pokozku a oblast o¢i, avSak nebyly prokazany
z4dné mutagenni, teratogenni, ani ontogenni vlastnosti. Dale mohou byt zatiZzeny 1 nékteré
zivoCisné skupiny ptakii a ryb, bezobratlé hrotnatky, vCely a Cervi, a v neposledni tadé
také fasy. Laboratorni testy dale prokazaly neskodnost vici vétSin€ necilovych organizmii
skupiny Sestinohych, a také minimalni efekty na polni ¢i obecné pidni mikroorganizmy.
Ackoliv uvnitt rostlin, zivo¢ichli nebo v pid€¢ dochazi k velice pomalému rozkladu, z
pohledu dopadi na zivotni prostfedi ma quinoxyfen nebo jeho produkty miniméalni u¢inky
na podzemni vodu ¢i na dal$i nepostradatelné zdroje. Samotnd €inna latka je fazena mezi

latky se zanedbatelnymi nasledky. (Tomlin, 2003; Turner, 2015)



UP v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra botaniky 2017

S touto uc¢innou latkou se dale mizeme setkat u dalSich fungicida jako naptiklad
Fortress (Dow AgroScience) a Quintec (Dow AgroScience) (Tomlin, 2003) a déle také
Legend (Dow AgroScience) (Turner, 2015).

1.8. G-skupina inhibitora

1.8.1. Charakteristika hlavni skupiny

Nedilnou soucasti zivého organizmu je biosyntéza tvorici velice dulezitou slozku
metabolismu celého téla. Biosyntézou rozumime proces, pii kterém se vytvaieji chemické
slouCeniny z jednoduchych latek (K#izova a Lokaj, 2009). Oproti chemické syntéze
probiha v prostiedi zivych organizmi (Kiizova a Lokaj, 2009). Spravny prib¢h je zajistén
riznymi enzymy, které katalyzuji cely proces. (Ktizova a Lokaj, 2009)
fadime jejich pfitomnost v bunéénych membranach a vyrazny podil na syntéze mnoha
hormont steroidniho typu. Naruseni jejich tvorby zptsobuje primarné zabranéni produkce
dalsich novych membran nezbytnych pro celkové preziti buiikky. Podstatnym problémem
muze byt téz kumulace toxickych produkti rozkladu ergosterolii, které vznikly pravé
pusobenim nékterych fungicidd (Mercer, 1984). Dale to vSak pfinasi i hromadéni
nekterych jinych komponent membran, jeZ inhibici tvorby steroli nebyly upotiebeny.
Prikladem miZe byt pfebytek mastnych kyselin a neustala tvorba dalSich novych, které by
jinak nasly vyuziti v B-oxida¢nich procesech. (Kuck et al., 2012a)

Inhibitory postihujici biosyntézu sterol v bunéénych membranach (SBI), které
jsou uvedené¢ ve FRAC pod pismenem G, d€lime podle inhibované¢ho kroku do 4
podskupin (G1-4). Radime sem inhibitory enzymu sterol-C14 demethylazy, A**-reduktazy

a AB-A7-izomerézy, sterol-C3 ketoreduktazy a skvalen-epoxidazy.

1.8.2. Podskupina G1: DMI-fungicidy

Ptipravky v podskupiné G1, oznacované FRAC kodem 3, jsou prvnimi fungicidy
nalezicimi do této skupiny. Svym ptisobenim zabranuji cinnosti enzymu sterol-C14
demethylaza, ktery tvofi syntézovy prechod mezi latkami 24-methylendihydrolanosterol
(eburicol) a 4,4-dimethylergosta-8,14,24(28)-trien-3B-ol. Souhrnné tyto pfipravky
nazyvame DMI-fungicidy (DeMethilation Inhibitors) pravé dle potlacované aktivity
daného enzymu. VSechny DMI-fungicidy dale dé€lime podle chemickych skupin na
piperaziny, pyridiny, pyrimidiny, imidazoly a pfedevsim triazoly. (Kuck et al., 2012a)
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Ptipravky TOPAS a BUMPER, jejichz uc¢innost byla testovana v praktické casti
této DP, maji ve svém sloZeni ucinné latky ze skupiny triazolti. Fungicid TOPAS obsahuje
triazolovou ucinnou latku penconazol. Fungicid BUMPER pak ucinnou latku

N
[/

propiconazol.

1.8.2.1. Penconazol

Penconazol je fungicid, ktery byl vyvinut G
piredevsim pro aplikaci na Sirokolisté rostliny. CHs
Jeho pfesny nazev zni 1-(2,4-dichloro-f-
propylfenethyl)-1H-1,2 4-triazol.  Poprvé byl ClI
objeven védeckym tymem J. Eberleho v roce 1983 a nasledné ho spole¢nost Ciba-Geigy
AG, dnes znama jako Syngenta AG, predstavila Siroké vefejnosti jako fungicid pro
zemédé@lské vyuziti. Do obchodi se podatilo pripravek dostat jesté téze roku spolecnosti
Janssen Pharmaceutical NV. Penconazol je latka pusobici jako inhibitor demethylace
sterolil, potlacujici tak samotny pribéh biosyntézy ergosterolt v bunéénych membranach
hub. (Tomlin, 2003; Turner, 2015)

Pouzitim tohoto systémového fungicidu poskytujeme plodindm ochrannou a
kurativni péci, ktera je zajiStovana absorbovanim ptipravku listy. Odtud je rozvadén
systtmem vodivych pletiv smérem k vzrostlym vrcholim. Pfipravek se vyuziva na
kontrolu padli, strupovitosti jabloni a mnoha dalSich patogenli patficich do tfid
Ascomycetes, Basidiomycetes a Deuteromycetes, naptiklad na ochranu vici patogentim
vyskytujicich se na vinné réve, jadrovinach, peckovinach, okrasnych rostlinach a zelening.
Pti toxikologickych zkouskach penconazol v piipadé€ savcl plisobil nepfiznivé na sliznici,
pokozku a oblast o¢i, avSak nebyly prokdzany Zzadné mutagenni, teratogenni, ani
ontogenni vlastnosti. Dale mohou byt pfi aplikaci postiikové kapaliny zasazeny 1 nékteré
zivoc€isné skupiny ptakl a ryb, bezobratlé hrotnatky, veely a Cervi, a také fasy. Z hlediska
zivotniho prostfedi ma tento fungicid minimalni dopad. Zivo¢ichové piipravek snadno
vylu€uji z t€la ven a rostliny metabolizuji na glukosidy ¢i triazolyloctovou kyselinu.
(Tomlin, 2003; Turner, 2015)

Stouto ucinnou latkou se dale muzeme setkat také u dalSich fungicidi jako
naptiklad Dallas (Rocca) (Tomlin, 2003), a také Intertrizole (Jiangsu Inter-China Group
Corporation) a Pentos (Baocheng) (Turner, 2015).
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Cl
1.8.2.2. Propiconazol

Propiconazol je dalsi uspésny triazol se oj\/\
Sirokym  spektrem U¢inki na fadu patogent Cl (@)
z riznych taxonomickych tfid. Jeho presny nazev je (N\N
1-[2-(2,4-dichlorofenyl)-4-propyl-1,3-dioxolan-2- Ill_//
ylmethyl]-1H-1,2,4-triazol. Jako piipravek byl poprvé piedstaven védeckym tymem
P.A.Urecha v roce 1979 a pro zeméd¢lské uziti ho dale vyvinula spole¢nost Ciba-Geigy
AG, nyni znama jako Syngenta AG. Poprvé byl fungicid popsan spolecnosti Janssen
Pharmaceutical NV. Propiconazol je latka pouzivana jako inhibitor demethylace sterolu,
potlacujici samotny pribéh biosyntézy ergosteroli v bunéénych membranidch hub.
(Tomlin, 2003; Turner, 2015)

Pouzitim tohoto systémového fungicidu, ktery byva predevsim aplikovan foliarné
(na povrch listll) poskytujeme plodindm ochrannou a kurativni péci, ktera je zajisStovana
absorbovanim pfipravku, jez je veden dfevni ¢asti smérem k vzrostlym vrchollim.
Piipravek se vyuziva na kontrolu houbovych nemoci na obilninach (Erysiphe graminis,..)
a bananech (Mycosphaerella musicola,..). Dale je jako postiik uzivan na ochranu travnich
porostil proti rzim (rod Puccinia,..), ryZze (Rhizoctonia solani,..), kavovniku (Hemileia
vastatrix), podzemnice olejné (Cercospora spp.), kukufice (Helminthosporium spp.) a
peckovin proti padli (Podosphaera spp.) a moniliéze (Monilinia). Pii toxikologickych
zkouskach propiconazol v piipad€ savct pusobil nepiiznivé na sliznici, pokozku a oblast
oC¢i, avSak nebyly prokdzany Zadné mutagenni, ani teratogenni vlastnosti. Navic nebyl
prokdzan ani zadny karcinogenni potencial, ktery by jakymkoli zplisobem pisobil na
¢loveéka. Dale mohou byt pfi jeho aplikaci zasaZeny 1 nékteré zivocisné skupiny ptaki a
ryb, bezobratlé hrotnatky, véely a Cervi, a také fasy a dalSi vodni organizmy. Z pohledu
zivotniho prostiedi dochazi k miniméalnim dopadiim. Zivo¢ichové piipravek snadno
vylucuji z téla ven a rostliny metabolizuji predev§im na glukosidy. (Tomlin, 2003; Turner,
2015)

S touto ucinnou latkou se dale mizeme setkat také u jinych fungicidi, napiiklad u
Tilt (Syngenta, Makhteshim-Agan), Bolt (Barclay), Juno (Milenia), Menphis (Rocca) a
Propivap (Vasco) (Tomlin, 2003), a také napif. Akonazol (Aako), Apache (Aako),
Propensity (SipcamAdvan) a Propicosun (Sundat) (Turner, 2015). Dale byva nékdy také
soucasti viceslozkovych fungicidli, kde kromé u¢inné latky propiconazol byva jesté dalsi

jedna 1 vice ucinnych latek z jinych chemickych skupin, jako naptiklad u fungicidu Stereo,
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s uc¢innou latkou cyprodinil, a Stratego (Bayer CropScience), s trifloxystrobinem (Tomlin,
2003), nebo Akopro (Aako) s latkou prochloraz, Geronimo (Aako), Gladio (Syngenta) se
smesi fenpropidin + propiconazol + tebuconazol a Menara (Syngenta) se smési

cyproconazole + propiconazole (Turner, 2015).

1.8.3. Podskupina G2: SBI-fungicidy II.tiidy

Dalsi podskupinou SBI fungicidii je podskupina G2, oznafovana ve FRAC
&iselnym kodem 5. Piipravky znemoziuji spravnou funkci enzymi A'*-reduktizy a A%-A'-
izomerazy. Pravé enzym sterol AB-A'-izomeraza tvoii v syntéze prechod mezi latkami
fecosterol a episterol. Do této podskupiny, také oznacované jako Ttida II (SBI: Class II
fungicides), patfi aminy (nékdy zvané ,,morfoliny*), které pfi detailn€j$im pohledu lze
dale délit na morfoliny, piperidiny a spiroketal-aminy. (Kuck et al., 2012b)

U ptipravku CORBEL, jehoz ucinnost je testovana v praktické casti této DP, se

nachdazi G¢inna latka fenpropimorph, kterd svou strukturou patfi mezi morfoliny.

1.8.3.1. Fenpropimorph
O

Fenpropimorph je Uc¢inna
latka, kterd zamezuje  Cinnosti N\/I\
predeviim enzymu A-reduktazy. Jeho piesny nazev zni cis-4-[3-(4-tert-butylfenyl)-2-
methylpropyl]-2,6-dimethylmorfolin. Fungicid byl vyvinut dvojici védci K.Bohnen a
A.Pfiffner vroce 1979 a soucasné¢ ho publikovala také jina vyzkumna dvojice, a to
E.H.Pommer a W.Himmele. AvSak jeho pfedstaveni prob¢hlo az v roce 1983 v Némecku
spole¢nosti BASF AG a také Dr R. Maag Ltd and Rhone-Poulenc Agriculture (dnes
znamé jako Bayer CropScience). Fenpropimorph je latka pouzivana jako inhibitor enzymi
AY-reduktazy a Ag-A7-izomerézy, potlacujici samotny pribeh biosyntézy ergosteroll
V bunéénych membranach hub. (Tomlin, 2003; Turner, 2015)

Aplikaci tohoto systémového fungicidu, ktery byva pievazné aplikovan foliarné
(na povrch listl), poskytujeme plodindm ochrannou a kurativni péci, kterd je zajistovéana
absorbovanim pfipravku, jez je veden dievni ¢asti smérem k vzrostlym vrcholim. Jako
fungicidni ptipravek se pouziva ke kontrole houbovych nemoci, a to padli na obilninidch
(Erysiphe graminis,..), rzi a padli na cukrové fepé (Uromyces betae, Erysiphe betae) nebo
rzich na fazolu a pérku (rod Uromyces a Puccinia ssp.). Pii toxikologickych zkouskach
fenpropimorph v ptipadé¢ savci puisobil nepfiznive na sliznici, pokozku a oblast oci, avSak

nebyly prokazany zadné mutagenni, ani karcinogenni vlastnosti. Navic nebyl prokdzéan ani
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zadny teratogenni potencial, ktery by zavaznym zplisobem piisobil na clovéka. Dale
mohou byt zasaZeny i nékteré zivocisné skupiny ptaki a ryb, bezobratlé hrotnatky, vcely a
Cervi, a také ftasy. Z pohledu Zzivotniho prostfedi dochazi k minimalnim dopadiam.
Zivogichové piipravek snadno vyluéuji z téla ven a rostliny §tépi morfolinovy kruh a dale
ho pak oxiduji na jednodussi produkty. (Tomlin, 2003; Turner, 2015)

S touto Ucinnou latkou se dale miZeme setkat také u fungicidu Volley (BASF)
(Turner, 2015). Ale ¢asto byva soucasti hlavné viceslozkovych fungicidi, a to naptiklad u
fungicidu Mentor (BASF), s dalsi u¢innou latkou kresoxim-methyl, a Opus Team (BASF),
s epoxiconazolem. (Tomlin, 2003; Turner, 2015)
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1.9. Charakteristika rezistence

Fungicidy patii k dalezitym prostiedkiim v boji proti chorobam mnoha kulturnich
a hospodafsky vyznamnych rostlin a na rozdil od insekticidii ¢i nékterych herbicidd,
byvaji aplikovany jesté pied samotnym vznikem infekce (Prokop, 2010). Tyto chemické
metody obrany a ochrany jsou vyuzivany jiz velmi dlouhou dobu, v ptipad¢ slozitych
organickych pfipravkt se tak dé&je od roku 1934 (Hollomon a Wheeler, 2002). V
soucasnosti existuje velmi §iroké spektrum Gc¢innych latek, které zamezuji rozvoj raznych
patogentl, avSak problematika, se kterou dnes spiSe bojujeme, souvisi se vznikem
rezistence vuci t€émto objevenym latkam. Pokud bychom se zaméfili na proces, béhem
kterého dochazi at’ jiz k vyzkumu nebo samotnému vyvoji novych uc¢innych latek a jejich
testovani, museli bychom bezesporu konstatovat, Ze jde o velmi slozity, ndkladny a casové
naro¢ny pocin. Ve strucnosti lze popsat nékolika zakladnimi body, které vsak zdaleka
nevystihuji jeho celkovou slozitost.

Nové vyvinuté, potencidlni fungicidy jsou nejprve ureny a popsany v ramci
laboratornich ¢i sklenikovych testl, které probihaji s nejriznéj$imi druhy houbovych
patogend. Jejich cilem je zjisténi, které konkrétni patogeny vykazuji vaci dané latce
zvysenou citlivost, popfipad¢ urceni miry jejich citlivosti. S touto informaci jiz miize byt
dand Uc¢inna latka posunuta na uroven polnich pokust, kde se pak setkdva pouze s
citlivymi patogeny. Pro zjiSténi dostate¢ného mnozstvi dat se tyto pokusy provadéji na
uzemi nckolika regionli poptipadé¢ né€kolika statd. Zavéry, které se vyvozuji z
nckolikaletého testovani probihajiciho v rlznych sezondch, museji byt jednoznacné,
nezpochybnitelné a zcela idealni ve smyslu vysoké ucinnosti vic¢i konkrétnim patogentim.
Teprve poté je dana ucinna latka povazovana za vhodnou pro vyvoj a management. (Brent
a Hollomon, 2007a)

Patogeny, proti nimz urcita G¢inna latka pusobi, se oznacuji jako citlivé. Naopak
takové patogeny, které nevykazuji Zadné ovlivnéni, se povazuji jako zcela rezistentni, v
nékterych pfipadech slabé rezistentni. Jestlize b&hem celkového testovani dojde k
zaznamenani jakéhokoliv vykyvu ve smyslu limitujiciho plisobeni na patogena, dany typ
JiZ neni dale prakticky vyuZivan. Vrozend odolnost, kterd je v tomto odstavci popisovana,
byva opravdu jen ziidka dale studovéana. Ac¢koliv na druhou stranu ptipadné zjisténi by
mohlo napovédét, jaké chemické skupiny by mély byt vyuzity pfiste k ucinnéjsi interakei.

(Brent a Hollomon, 2007a)
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Druhym typem rezistence (pokud tedy lze viibec rozliSovat néjaké typy) je takova,
ktera béhem let diive ¢i pozdéji vznikd pouzivanim urc¢itého fungicidu. Transformované
populace cilového patogenu tak jiz nedosahuji takové citlivosti potfebné k jejich adekvatni
kontrole. Pravé¢ takovato "nabytd (ziskand) rezistence" zplsobuje zavazny problém v
dne$nim uplatnéni fungicidd a je hlavni pfi¢inou vzniku cetnych strategii k jejich
koordinovanému vyuzivani. Tento typ rezistence se nejcastéji objevuje jako odpovéd na
opakované pouzivani stejného fungicidu, pfipadné fungicidu pfibuzného, ktery se mu vsak
chemicky ¢i biochemicky podoba mechanizmem pusobeni. (Brent a Hollomon, 2007a)

Na tomto misté je mozna vhodné poznamenat, ze také celkova terminologie, ktera
se obecné vyuziva pii popisu ucinnosti protilatek, se potykd s riznymi uskalimi
vyvstdvajicimi pii jejim uplatiovani na odliSnych pracovistich. Tak naptiklad
fytopatologové pouzivaji anglicky termin "insensitivity" (necitlivost) z presvédceni, ze
fungicidni rezistence uzce souvisi s rezistenci konkrétniho druhu rostliny k danému
patogenu. Zeméedélské spolecnosti zase operuji at’ jiz s terminem "insensitivity", ale také
"loss of sensitivity" (ztrata citlivosti) nebo "tolerace". Cini tak zcela védomé z domnélého
usudku, Ze oznaceni "rezistence" zni pfili§ radikdlné a vystrazné. Doporucuji vSak, aby se
tento termin pouzival v situacich, kde selhani ¢i pokles kontroly nastava jako vysledek
zmény citlivosti. Do jisté miry se s timto ndzorem lze ztotoznit, jelikoz zjiSténi laboratorni
rezistence ¢i slabé nebo vzacné polni rezistence zdaleka nemusi znamenat uplnou odolnost
(ptipadné az selhani latky) a maze tak do jisté miry poskodit "povést" urcitého vyvijeného
piipravku. Na zdklad¢ tohoto nerovnomérné¢ho systému terminologie byla zavedena
upiestiujici oznaceni, ktera déli patogeny podle jejich prvniho zaznamu rezistence. Tak
napiiklad pojem "field resistance" (polni) vysvétluje odolnost, kterd byla poprvé
zaznamenana pii polnich pokusech, a popisuje pouze pfitomnost nékterych odolnych
variant daného druhu v polni populaci, u nichz nedoSlo ke vzniku rezistence vlivem
opakovaného pouzivani fungicidu. Zaroven také plati, Ze neexistuje ptima souvislost mezi
rezistenci pfi polnich pokusech a celkovym uplatnénim ptipravku v praxi. OdliSnym
pfipadem je pak tzv."practical resistance" (praktickda), u které miliZeme pozorovat
postupnou ztratu kontroly patogenu danym fungicidem jiz pfi jeho komerénim vyuZzivani.
Déle se pro popis vyuzivaji také terminy "laboratory resistance" (laboratorni) a
"artificially induced resistance" (uméle vyvoland), jejichz vyznam je vSak jiz z nazvu
vyplyvajici. Existuje také fada situaci, které znesnadnuji jednotlivd pojmenovani, avSak

pro tuto praci nejsou nikterak podstatné. (Brent a Hollomon, 2007a)
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Celkova rezistence je vysledkem pocetnych zmén na molekuldrni Grovni, které se
vytvareji vlivem riznych typli mutaci. Jakmile proces mutace pozméni strukturu genetické
informace a vznikne odolnost, je tato nova struktura genu poskytovana i do dalSich
generaci, tedy je dédi¢nd. Existuje fada dikazl, Ze se mutantni gen zptisobujici rezistenci
nachazi v nepatrném mnozstvi v kazdé zijici populaci. Ke spontannim mutacim dochazi
rovnomérné ve vSech organizmech. Samotny proces mutace je velmi riznorody a miizeme
ho d¢lit podle urovné zasahit do daného organizmu, od genovych (malo citelnych) az po
genomové (velmi rozsahlé). Kromé piirozenych pak zaznamenavame i mutace umélé, jez
mohou byt vyvolany v laboratornich podminkach piisobenim UV svétla nebo jinych
chemickych Cciniteli. AvSak je dilezité poznamenat, ze mezi pfirozenou a uméle
vyvolanou zménou genetické informace neexistuje zadna podobnost, kterou bychom snad
mohli predpokladat. (Brent a Hollomon, 2007a)

Pti vytvareni strategii a postupt, které je tieba dodrzovat k dlouhotrvajici u¢inné
kontrole patogenu, se musi brat ohled na jednotlivé aspekty a zakonitosti vyvoje choroby.
Tak naptiklad plati, ze pokud konkrétni fungicid dosahuje vysoké Gc€innosti viic¢i danému
patogenu, dochazi k eliminaci témé&f vSech jedincii. AvSak zbyli pfeziv§i vzdjemnym
kfizenim a mnoZenim vytvari generaci, kterd jiz bude vici opakované 1éCbé naprosto
imunni. Na druhou stranu, jestlize vyuzijeme ptipravek postihujici populaci pouze z 80%
procent, zbyli jedinci budou nositeli jak odolnych gent, tak téch, které se vlivem slabého
ucinku fungicidi dochovaly a nejsou nositeli rezistence. V nasledujici generaci se tak
budou vytvaret jedinci slabi i silni, a tim bude pfipravek stile vysoce uc¢inny a nartst
rezistence pomalejSi. Z téchto poznatki a pozorovani plyne nékolik dulezitych zavéra,
které je tfeba s ohledem na procesy mutace a selekce dodrzovat. Obecné lze fici, Ze
hromadéni rezistentnich jedinci se zvySuje s pravidelnosti 1écby (pouziti ptipravku),
ucinnosti pfipravku a jeho davkou, velikosti populace patogenu a produktivitou a kratsi
generacni dobou jednotlivych spor. (Brent a Hollomon, 2007a)

S ohledem na mnozstvi mutaci, které dany organizmus mohou zasahnout,
registrujeme 1 dal$i rozdéleni. JednodusSim piipadem je tzv. "major gene" rezistence,
kterou zpusobuje jednobodovd mutace ménici jediné aminokyselinové misto cilového
proteinu, které je tak odpovédné za vyssi odolnost patogenu. Tento typ rezistence byl jiz
zaznamenan u fungicidnich skupin jako fenylamidy, bezimidazoly, dikarboximidy a Qo-
kvantitativni nebo také "multi-site" rezistence. V tomto piipadé dochazi ke zmén¢ vétsiho

podtu riznych gentl, kdy kazdy z nich ma ¢asteény efekt na celkovy vznik odolnosti. Cim



UP v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra botaniky 2017

vice genu tedy bude mutovat do rezistentni podoby, tim vyssiho stupné¢ celkové rezistence
bude patogenni jedinec dosahovat. Pravé tato zjisténi vysvétluji postupny vyvoj odolnosti
a plynuly pokles kontroly jednotlivymi fungicidy. (Brent a Hollomon, 2007a)

Z hlediska stupné rizika vzniku rezistence k fungicidim existuji dvé kategorie.
Prvni rozeznavé rizikovost patogenu, ktery mize byt odliSnou mérou citlivy k ur¢itému
fungicidu, a ¢leni ho na tfi skupiny, a to patogeny s nizkym, sttednim a vysokym rizikem.
Druha kategorie se zaobira délenim jednotlivych fungicidi podle vyskytu rezistentnich a
tolerantnich kment vé¢i nim. Také zde rozeznavame tii zakladni skupiny, s nizkym,
sttednim a vysokym rizikem. Pokud obé zminéné kategorie vlozime do urcitého vztahu,
ziskdme tzv."kombinaci rizika", které nam celkovou problematiku jesté vice upfesni.

(Lebeda et al., 2017)

Na zaveér této kapitoly je potieba objasnit jeste nékolik dilezitych pojmd, které se v
ramci testovani a vyhodnocovani veskerych dat vyuzivaji. Jak jiz bylo naznaceno vyse,
aktivita fungicidu je umoznéna navazanim uc¢inné latky, pomoci aktivni ¢asti, na konkrétni
misto, aktivni misto ¢i oblast molekuly, v bunce. Jednotlivé u¢inné latky se vsak lisi nejen
aktivnim mistem navazani, ale také jejich poctem, ktery se v buiice nachazi. (Lebeda et al.,
2017)

Druh aktivniho mista na molekule je vysoce specificky a vyvijené inhibitory
museji byt jeho komplementarnim dvojnikem, tedy predevSim v aktivni ¢asti, ktera se na
misto navazuje. Podle tohoto mista je vytvofen systém ucinnych latek, které jsou na
zaklad¢ chemické skupiny rozdéleny do rozsidhlého systému. AvSak v ramci jedné
chemické skupiny existuji rizné druhy ucinnych latek, které jsou si vzajemné velmi
podobné. Jestlize pak vznikne rezistence u jedné z latek patiici do skupiny, existuje jista
pravdépodobnost, Ze se rezistence vyskytne i u dalSich ¢lenti této skupiny. Proto pfi
pouzivani nékteré z nich hrozi riziko vytvofeni tzv. kiizové rezistence (cross-resistance),
coz by znamenalo inaktivaci celé chemické aktivni skupiny. (Lebeda et al., 2017)

Na druhé strané je velmi dllezity i pocet aktivnich mist. Obecné se systémové
fungicidy oznacuji jako tzv."single-site" inhibitory, které jsou vSak mnohem rizikovéjsi
nez kontaktni, tzv."multi-site" inhibitory. Samotna rizikovost spo¢ivd v mnozstvi mist, na
ktera se muze ucinna latka navazat. Paklize se jedna o "single-site" inhibitory, existuje
pouze jediné misto navazéani, které v piipadé¢ své mutacni zmény znemozni Uc¢inek
fungicidu, a tim 1 celou kontrolu choroby. Takovymto zpisobem vznik4 kvalitativni

rezistence. Naopak pokud existuje vicero aktivnich mist, jako v pfipadé "multi-site”
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inhibitord, pfipadnd mutacni zména urcitého jednoho mista se projevi pouze CasteCnym
snizenim uc€inku, ktery vSak lze opét navysit zménou davky fungicidu. Takovymto

zpusobem se vytvaii kvantitativni rezistence. (Lebeda et al., 2017)

1.10. Metody detekce rezistence k fungiciditm

Jak jiz bylo nastinéno v uvodu této prace, nedostateCn¢ znadma charakteristika
genetické a molekularni struktury patogent padli dynovitych se vyrazné promita prave i
do boje s touto chorobou. Jelikoz zastupci fadu Erysiphales jsou obligatn¢ biotrofnimi
patogeny, musi se pfi jejich testovani pracovat s zivym rostlinnym materidlem, tedy jejich
hostitelskymi rostlinami (Lebeda et al., 2017). Ackoliv existuji znamé metody, které
umoziuji studium rezistence a posunuji tak celkovy vyzkum, jejich zavislost na Zivém
materidlu cely proces velice brzdi. Navic rychlost téchto metod taktéz neodpovida
pozadavkiim vytvorenym jednotlivymi spolecnostmi. Nastésti postupné zavadéni novych
technologii a postupti jiz dnes znateln¢ prispiva k stale vétsimu prisunu novych, predevsim
molekularnich znalosti.

Zemédelské spolecnosti provadéji fadu prizkumi citlivosti polnich izolath, které
predchazeji zavadéni nékterého z novych fungicidi. Takovéto testy odpovidaji prisnym
pozadavkiim, které je nutné splnit, aby dany fungicid mohl postoupit do obchodnich
fetézcl. Pozadavky se vymezuji v ramci 3 "zakonl". Zaprvé se pro rozvoj a testovani
izolath musi pouZzivat pfesné, rychlé a reprodukovatelné metody, které jsou schopné urcit
stupen citlivosti velkého poc¢tu hlavnich polnich cilovych patogenti a zaroven vyhovuji
podminkam stanovenym pro budouci testovani. Druhou podminkou je ziskdni po¢ate¢nich
dat, jez popisuji miru citlivosti urcitého hlavniho patogenu odebraného z hlavnich oblasti
jeho vyskytu, a vytvofeni tak zakladu pro budouci méfeni a pfipadné porovnani vysledki z
riznych let. Posledni, tieti, zminuje dulezitost dokumentace nebo podchyceni rozdili v
citlivosti mezi jednotlivymi vzorky, které mohou vést k budoucim rezistentnim
problémum. (Brent a Hollomon, 2007b)

Vyvijené monitorovaci metody tedy musi spliiovat fadu slozitych podminek, které
jsou vSak pro dosazeni presnych dat a posléze jejich spravnému vyuziti nezbytné. Proto
Clenové raznych pracovnich skupin FRAC ve snaze vytvofit standardizované metody
posoudily a sjednotily bioanalytické techniky, které umoziuji monitorovat ekonomicky

dilezité houbové patogeny. Pii tvorbé téchto technik se mimo jiné také soustfedily na
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technickou jednoduchost, levné a kratkodobé provedeni a v neposledni fad¢ i na pfipadnou
manualni nezru¢nost vyzkumnika. (F.R.A.C., 2009)
Metody vyuzivané pfi studiu rezistence k fungicidiim mitizeme rozdélit do dvou

hlavnich skupin, metody in vivo a metody molekularni. (F.R.A.C., 2012)

1.10.1. Metody IN VIVO

Metody in vivo se vyznaCuji tim, ze pii testovani je nutné pracovat s zivym
rostlinnym materidlem, na némz se konkrétni patogen béhem celého pokusu vyviji a po
ukonceni 1 hodnoti. V zavislosti na typu testu, pfipadné druhu patogenu, se z hostitelskych
rostlin pfipravi listové segmenty nebo disky (Lebeda et al., 2017). Popiipadé¢ se vyuzivaji i
celé listy rostlin ve stadiu tfetiho az patého pravého listu, nebo se dokonce vyuzivaji
kompletni mladé rostlinky (Lebeda et al., 2017). V nasledujicich tfech pfipadech budou

uvedeny zakladni typy testovani s Zivym materidlem.

1.10.1.1. Testovdani listovych segmentit vii¢i Blumeria graminis f.sp. tritici
Nejprve dochazi k odbéru vzorkl, v tomto ptipad¢ sbéru celé rostliny pSenice
(Triticum aestivum) s napadenymi, Cerstvé sporulujicimi utvary. Nasledné se napadena
rostlina, jejiz kofeny se zabali do vlhkého platna zabrafiujicimu vyschnuti, dopravi do
laboratofe. Soucasné je vSak potfeba mit jiz ve skleniku vypé&stované zdravé sazenice staré
8-10dni, jez jsou nezbytnou soucasti test. Z nich jsou odstfizeny listové casti, ty
nastfihany na 5,5cm dlouhé listové segmenty, které se po 3-5ti vlozi do Petriho misek na
povrch 0,4% vodniho agaru obsahujiciho 40 ppm benzimidazolu a 30 ppm streptomycinu.
Pro lepsi nasavani a vyzivu jesté lehce zatlac¢ime oba konce kazdého segmentu do agaru.
Taktéz jsou v jiné mistnosti stejnym zplisobem opatrné odstfizeny listové segmenty se
sporulujicimi Utvary napadené rostliny a stejnym zplisobem vloZeny do dalSich nékolika
Petriho misek. Tyto misky jsou uchovavany pii teplot¢ 18°C po dobu 1-2dnil s
pravidelnym reZimem 12hodin den/12hodin noc. Po této dob& se provede, pomoci
jemného kartacku, inokulace izolatu na jiz ptfipravené zdravé listové segmenty. Tyto
Petriho misky se opé€t inkubuji ve stejnych podminkach po dobu 8-10dnii. Poté se izolaty
vegetativné namnozi pomoci 10ml-pipety, kterou jsou nasaty narostlé konidie a vypuzeny
na vrcholu (ale uvnitt) sklenéného valce, na jehoZ dne byla pfipravena Petriho miska s 5ti
segmenty na vodnim agaru. Po takovéto inokulaci Petriho misku piiklopime vikem s
nékolika dirkami a inkubujeme 10-11dnd za totoznych podminek. (Felsenstein, 2006a,b;

Stammler a Klappach, 2006)
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Samotna fungicidni 1écba testovanych rostlin probihd az ve druhém kroku, kdy
jsou 8-10denni zasazené sazeni¢ky pomoci spreje oSetieny v riznych kabinkach, pficemz
v kazdé z nich dojde k pouziti jiné koncentrace ptipravku. Nasledujiciho dne je v kazdé
koncentracni koji odstfizeno 5 listovych segmentti a uloZeno do Petriho misky na
kultivac¢ni agar. Podle poctu koncentraci nam tak vznikne stejny pocet Petriho misek. Ty
umistime na dno valce, jenZ odd€luje prostiedi inokulace od okolniho. Nésledné
provedeme inokulaci tak, ze na vrcholu valce jemnym proudem vzduchu "odfoukavame"
drive piipraveny narostly izolat v Petriho misce, ktery se snasi na dno, tedy na piipravené
misky s oSetfenymi segmenty. Misky poté uzavieme a inkubujeme za stdle stejnych
podminek. Vyhodnoceni se provadi po 7 dnech, kdy pod mikroskopem sledujeme rozsah
vzniklé choroby. Nésledn¢ stanovujeme také hodnotu ED50 a porovndvame ji se

standardy. (Felsenstein, 2006a,b; Stammler a Klappach, 2006)

1.10.1.2. Testovani listovych diskii okurky seté vii¢i padli dyriovitych

Metoda listovych diskii vznikla koordinovanou ¢innosti tymu pracovnikli Katedry
botaniky P¥F UP pod vedenim prof. Lebedy v Ceské republice, kde se ji tak vyuziva jiz od
roku 2001. Principu této metody, ktera je zadkladnim metodickym postupem této prace,
bude vénovana zna¢na Cast kapitoly Materidl a metody, kde bude déle detailn€ popsana.

Aviak za zminku stoji ur¢ité fakt, Ze nezavisle na této metodé z Ceské Republiky,
byla v pracovnim tymu pod vedenim prof. McGrath na Kornelové univerzité (Cornell
University) v New Yorku vypracovana podobna laboratorni metoda posuzujici citlivost

populaci padli dynovitych k fungicidim (Lebeda et al., 2010b; McGrath et al., 1996).

1.10.1.3. Polni pokusy na sazenicich dyné obecné vitci padli dyriovitych

Podstatou metody je opét hodnoceni citlivosti k fungicidiim, avSak tentokrat ptimo
na sazenicich v pfirozenych polnich podminkach. Tato metoda byla vyvinuta v New
Yorku jiz dfive zminénym tymem profesorky McGrath. Pokusy probihaji tak, ze se
sazenice dyn¢ obecné (Cucurbita pepo) ve stadiu 3. pravého listu oSetii prostiednictvim
spreje riznymi koncentracemi riiznych fungicidt. Inokulované sazenice se poté umisti po
dobu 4 hodin na pole mezi porosty dynovité (tykvovité) zeleniny, kde se pfirozené
vyskytuje padli dynovitych. Poté se sazenice znovu piremisti do skleniku, kde se po 10
dnech vizualné hodnoti, zda byly napadeny ¢i nikoliv. Zaroven dochazi k porovnani dané
sazenice s kontrolou (tedy sazenici C. pepo neoSetfenou fungicidem). V neposledni fadé

probiha také hodnoceni ucinnosti jednotlivych fungicidl, jez byly aplikovany jednou
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tydné na porosty dynovité (tykvovité) zeleniny v polnich podminkach, a také posuzovana
mira rizikovosti vzniku rezistence v populacich padli dynovitych k témto fungicidim.
Vzniklé porosty se opét vizualné hodnoti kazdy tyden, kdy se vyhodnocuji symptomy

infekce jak na svrchni tak 1 na spodni stran¢ listti (Lebeda et al., 2010b).

1.10.2. Molekularni metody

Tyto metody se v poslednich letech stdle vice uplatiiuji a postupné nabyvaji na
vyznamu (Lebeda et al., 2017). Dnesni konve¢ni metody, které vyzaduji izolaci patogent
v Cisté kultufe, jez je poté inokulovdna na rostlinu ¢i rostlinnou tkan oSetfenou
fungicidem, jsou dnes stale vice porovnavany pravé s nastupujicimi "modernimi"
technikami. A nutno fici, Ze predevsim diky snadnému a ¢asové mén¢ naro¢nému prubéhu
testovani, se stdle vice hovofi o molekuldrnich metodach jako o vhodnéjSich a
perspektivnéjSich. Pravé pokrok v molekularni biologii poskytl nové pfilezitosti pro
rychlou detekci rezistentniho genotypu. Mezi zakladni molekularni techniky patii PCR,
PCR-RFLP, alelové specificka PCR a alelové specificka "real-time" PCR. (Ma a
Michailides, 2005)

Metoda PCR zpiisobila doslova ptevrat v molekularni biologii a diagnostice,
pfiCemz se stala rychlym nastrojem pro detekci rezistentnich patogend. Pokud bychom
chtéli ve strucnosti vysvétlit podstatu metody PCR, postacilo by ndm sdéleni, ze jde o
mnohonasobné namnozeni urcitého Gseku DNA za relativné kratky cas. AvSak v ramci
metodiky je dilezité uvést trochu vice, nejlépe popsat (i tieba pouze obecn€) nékterou z
konkrétnich situaci. Tak naptiklad u organizmu Penicillium digitatum se miize vyskytnout
rezistence na fungicidy ze skupiny DMI. Molekularné se tato skute¢nost projevuje
zesilenou aktivitou genu PACYP51, ktera je doprovadzend (a zarovei fizena) namnozenim
126 transkrip¢nich usekli v promotorové oblasti. Tento poznatek byl vyuzit tak, ze byly
namnozeny 2 PCR primery, zaloZzené na DNA sekvenci rezistentniho genu, a to stejné u
rezistentnich i senzitivnich izolatd. Provedenim metody PCR mohli byt nésledn¢ oba
izolaty rozliSeny, jelikoz DMI-rezistentni dosahuji zvySené produkce jednoho =z
fragmentti. (Ma a Michailides, 2005)

Metoda PCR-RFLP, ktera se stala hlavni technikou detekce bodovych mutaci na
vlaknech DNA, funguje na principu klasické PCR, jez je vSak doplnéna o pfitomnost
restrikéni endonukledzy. Ve stru¢nosti miizeme proces popsat jako zmnozeni konkrétniho

jednoho vlakna DNA, které je nasledné restrikéni endonukledzou rozd€leno na vice
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mensich fetézcil. Pro vétsi srozumitelnost je opét uzitecné uvést alespon obecny priklad.
Napt. v organizmu Monilia laxa mtze dojit k bodové mutaci (zdméné fenylalaninu za
leucin) a vzniku rezistentniho jedince viaci fungicidni skupiné benzimidazoli. Veskery
prubéh testu pak spociva v tom, ze odebereme riizné vzorky téhoz patogenu a namnozime
pfitomnou DNA daného druhu. Jakmile médme dostatek namnoZzeného materidlu pfidame
ke smési restrikéni endonukledzu, kterd typicky $tépi (travi) DNA vldkno v urcitém
konkrétnim misté za vzniku vlaken kratSich. Avsak pokud toto konkrétni misto podlehlo
mutaci, ke Stépeni viibec nedochazi. Vysledny stav pak odrazi, zda se v dané smeési
nachazel alespon jeden rezistentni izolat. (Ma a Michailides, 2005)

Alelové specificka PCR patii mezi dal$i jednoduché a rychlé metody, pomoci
kterych detekujeme u patogent bodové mutace. Béhem specifické amplifikace
(namnozeni) konkrétni alely dochazi k vyuziti 2 PCR primert, kdy jeden z nich je
vytvoren pravé na zmnozeni alely tak, ze spojuje pozadovanou zmutovanou alelu s druhou
alelou, kterou pfipojuje na sviyj druhy, tedy 3” konec. Tak naptiklad u organizmu Monilia
fructicola doslo k bodové mutaci a vzniku rezistentnich jedincti. Tato mutace zménila
198.kodon B-tubulinu GAA na GCA, coZz vyvolalo nespojitost v daném misté
dvousroubovice. K izolovanym DNA se nasledné zavadi pozménény primer HRR, ktery
spojuje misto mutace u rezistentnich jedinct. Poté pouzitim obou primert dojde k
amplifikaci celého DNA fragmentu od vysoce rezistentnich jedinci, av$ak nikoliv od

senzitivnich ¢i lehce odolnych. (Ma a Michailides, 2005)

PCR, PCR-RFLP i alelové specifickd PCR jsou kvalitativni metody, které
umoziuji zjistit pouze ptitomnost rezistentnich jedincl. AvSak existuje jiz také metoda,
alelové specificka "real-time" PCR technika, kterd umoznuje kvantitativni zjisténi
rezistentnich jedinct, tedy odhaluje jejich pocet v odebraném vzorku. Navic se jedna o
techniku velmi rychlou, levnou a zarovenn vhodnou pro fadu béznych testd. (Ma a

Michailides, 2005)

1.11. Seznam celosvétovych pripravkii se znamou rezistenci

Ve snaze zmirnit vynosové ztraty porosti dynovité (tykvovité) zeleniny vzhledem
k infekci padli dynovitych dochazi kazdoro¢né v zemédélstvi k aplikaci fady fungicidnich
piipravku. Jejich vlivem se v8ak v populaci tohoto patogenu v prubéhu let vytvotila vEtsi
&¢i mensi mira rezistence k pouzivanym fungicidam. Uginné latky, u jejichZ ptipravka byl

ve svét¢ zaznamenan v populacich padli dynovitych vyskyt tolerance, pfipadné az
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rezistence shrnuje piehledna tabulka ¢.3. V této tabulce lze jasné vidét, ze v populaci
tohoto patogenu byla vytvofena odolnost jiz k mnoha piipravkim na bazi riznych
ucinnych latek. Avsak, 1 pfes tato rizika fungicidy stale tvoii hlavni G¢inny nastroj v boji

proti této chorobé (McGrath, 2001).
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Tabulka €.3: Seznam ptipravki, vii¢i kterym byla zaznamenana rezistence nebo klesajici u€innost u ptivodct padli dynovitych (nejcastéji Px) v
nékterych zemich (upraveno podle McGrath, 2001; McGrath, 2012; McGrath et al, 2013; Lebeda et al., 2010a,b; Lebeda a Sedlakova, 2004
a 2010; Wyenandt et al., 2015 a setazeno podle FRAC Code Listu © 2017)

MOA TARGET SITE AND CODE GROUP NAME CHEMICAL GROUP COMMON NAME | COMMENTS | CODE
hvd 5 ) bupirimate**
A:Nucleic acids| A2: adenosin-deaminase y rO)(r)i/rh(id-iizsmo-) hydroxy-(2-amino) pyrimidines dimethirimol Medium risk 8
by ethirimol
B:Mitosis and : i i MBC-fungicides (Methyl benzimidazoles benomy
:Mitosis an Bl.ﬁ’—tubulme gssemblyln C-fungicides (Methy carbendazim High risk 1
cell mitosis Benzimidazole Carbamate) - -
thiophanates thiophanate-methyl*
) ) pyridiny-ethyl-benzimidazoles fluopyram )
C2:complex II: succinate- SDHI (Succionate . . Medium to
R pyrazole-4-carboxamides penthiopyrad S 7
dehydrogenase dehydrogenase inhibitors) — - ; high risk
pyridine-carboxamides boscalid
azoxystrobin
C3 lex IlI: cytoch methoxy-acrylates pyraoxystrobin
C:Respiration :complex Ill: cytochrome i -
P bcl (ubiquinol oxidase) at . Qol funglmdes_ . methoxy-carbamates pyraclostrobin High risk 11
. (Quinone outside Inhibitors) -
Qo site (cyt b gene) o kresoxim-methyl
oximino-acetates . -
trifloxystrobin
C5:uncouplers of _OX|dt|ve dinitrophenyl crotonates dinocap Resistance o9
phosphorylation not known
D: Amino acids | D1: methionine biosynthesis AP-fungicides anilino-ovrimidines cvorodinil Medium risk 9
and protein (proposed) (cgs gene) (Anilino-Pyrimidines) Py yp
e F2: phospholipid
F: Lipids and . ; . . Low to
membran biosynthesis, methyl- phosphorothiolates phosphoro-thiolates pyrazophos medium risk 6
transferase
- fenarimol
pyrimidines ;
. " nuarimol
G: Sterol G1: Cl4-demethylase in DMI-fungicides imazalil
biosynthesis in sterol biosynthesis (DeMethylation Inhibitors) imidazoles Tiflumizol Medium risk 3
membranes (ergll/cyp51) (SBI: Class 1) nrumizole
. difenconazole
triazoles -
myclobutanil
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Tabulka ¢€.3: pokracovani ze strany 46

G1: Cl4-demethylase in

DMI-fungicides

penconazole

propiconazole

G- Sterol sterol biosynthesis (DeMethylation Inhibitors) triazoles tebuconazole Medium risk 3
. o (ergll/cyp51) (SBI: Class 1) -
biosynthesis in triadimefon
mempranes AB%Aéjigéﬁg?géisii 2?grol Amines (*Morpholines”) morpholines tridem_orph LQW o 5
biosynthesis (erg24, erg2) (SBI: Class 1) fenpropimorph medium risk
inorganic inorganic copper (diff.salts) M1
inorganic inorganic sulphur M2
Multi-sit_e _ Multi-site contact activity dithiocarbamates and relatives dithio-carbamates mancozeb Low risk M3
contact activity chloronitriles (phthalonitriles) | chloronitriles (phthalonitriles) chlorothalonil M5
ditalimfos*
- - ; - - M10
quinoxalines guinoxalines quinomethyonat
Unl;?c;\é\/tir;]r?de Unknown phenyl-acetamide phenyl-acetamide cyflufenamid** ggﬁg?&ﬁ;g U6
mineral oils
organic oils
Not-classified Unknown diverse diverse potassium Resistance NC
bicarbonate** not known
material of

biological origin

MOA: Je kdd slouzici k odliseni jednotlivych fungicidnich skupin podle jejich biochemického tG¢inku, znaéi se pismeny A az I s ¢islici.

TARGET SITE AND CODE (cilové misto a kod): Jsou k dispozici pro upfesnéni, v mnoha pfipadech ovSem neni cilové misto znamo.

FRAC CODE: Je kod znacen pismeny a ¢isly, rozlisuje fungicidy do skupin dle chovani pfi cross-rezistenci.

Cisla byla piidélena podle uvadéni vyrobku na trh (posledni aktualizace 2017).

* potvrzena rezistence dané G¢inné latky v letech 2012-2017

** prokazana (piekvapiva) Géinnost v letech 2012-2017
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1.12. Piipravky registrované v CR proti padli dyiiovitych

Stejné jako v jinych ¢astech svéta se i v Ceské Republice v boji s padli dyiiovitych,
jenz kazdoro¢né zptisobuje infekci na péstovanych druzich dynovité (tykvovité) zeleniny,
vyuziva fada fungicidl. Jde o ptipravky komercné dostupné, jak pro malospotiebitele v
tzv. hobby balenich, tak i v balenich pro velkoploSnou aplikaci v zemédélstvi, a
registrované v CR proti tomuto patogenu. Pravidelnou registraci piipravkdl na ochranu
rostlin zabezpeduje Ustiedni kontrolni a zkuiebni ustav zeméd&lsky (UKZUZ), ktery
kazdy rok vytvaii a zptistupiiuje Seznam povolenych piipravka a dalSich prostiedkl na
ochranu rostlin. Timto seznamem napliluji svou povinnost informovat vetejnost o
ptipravcich, které jsou v Ceské Republice pravé povoleny, uvadény na trh a vyuzivany.
Kompletni seznam je vydavan ve formé¢ Veéstnikl, jez jsou pravidelné cCtvrtletné
aktualizovany (UKZUZ, 2017). Zastoupeni povolenych piipravkil na padli dynovitych pro
CR se v Registru piipravkil na ochranu rostlin rovnéz obméhuje a kazdoroéné aktualizuje
v souvislosti snové uvadénymi piipravky na trh prostiednictvim jednotlivych
mezinarodnich spole¢nosti a téZ s informacemi o vyvoji stavu rezistence patogent
k jednotlivym ptipravkim. Tuto skutecnost zobrazuje tabulka ¢islo 4, kde je zpracovan
seznam piipravki, které byly v CR registrovany na ochranu porostl dyfiovité (tykvovité)

zeleniny vici padli dynovitych v roce 2014, 2015 a v letech 2016-2017.

Tabulka &.4: Seznam piipravkii povolenych v Ceské republice proti padli dyiovitych pro
rok 2014, 2015, 2016 a 2017 (zdroj: Seznam registrovanych ptipravkt a dalSich
prostfedkli na ochranu rostlin 2014, 2015, 2016 a 2017, Véstnik LEDEN 2014, LEDEN
2015, LEDEN 2016, LEDEN 2017, UKZUZ - webové stranky)

Rok| Piipravek Utinna latka Obs?:,:ﬂl:;mne Davkovani (v I/ha) Vyrobce
. . Syngenta Lim.
Ortiva Azoxystrobin 250 g/l 1l/ha Guildfort
N Collis Boskalid + | 54 411 + 100 g1 0,5 - 0,75 l/ha BASF SE
S Kresoxim-methyl
<Ir Kumulus WG Sira 80% (800 g/kg) 2 kg/ha (0,4%) BASF SE
pm| . Agrostulln
S Sulfolac 80 WG Sira 798,4 g/kg 1,5 kg/ha 600 | vody/ha GmbH
. Agrostulln
Sulfurus Sira 798,4 g/kg 1,5 kg/ha 600 | vody/ha GmbH

Soucasti webovych stranek eAGRI (2017) je dale také Rostlinolékatsky portal,

ktery ma za kol usnadnit uzivateliim orientaci ve slozitych otdzkach integrované ochrany
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rostlin (IOR) v ndvaznosti na nové pozadavky vyplyvajici z evropské legislativy (RL

Portal, 2017).

Ze srovnani vech ti let plyne, Ze spektrum registrovanych fungicidti v CR viigi
padli dynovitych se za posledni dobu nijak nezménilo. Avsak jedna se pouze o ndhodny
stav, ktery rozhodn¢ neni pravidlem pokud se podivame do Registru pfipravkii na jiného
patogena, napi. na druh Pseudoperonospora cubensis, ptivodce plisné dynovitych. Je to
pravdépodobné dano tim, Ze v CR jsou v polich podminkach, tedy velkoplo$né péstovany
prevazné okurky a na téchto porostech se plisen dynovitych ve srovnani s padlim objevuje
diive a zplsobuje kazdorocni epidemicky vyskyt. Ojedinéle dochéazi k pozdéjsi infekci
téchto porostil padlim, takze pravé plisni je v CR vénovéna vétsi pozornost, coz dokazuje i
vetsi spektrum registrovanych piipravkl vaci tomuto patogenu ve srovnani s padlim. Pro
ochranu porostil dyiovité (tykvovité) zeleniny vaci padli dyiovitych se tak stale v CR
vyuziva pét fungicidi. Tii z nich jsou ptipravky kontaktni, nesystémové, vSechny na bazi
siry (Kumulus WG, Sulfolac 80 WG a Sulfurus). Dal$im piipravkem je pak Ortiva
sucinnou latkou azoxystrobinem (C3: Qol, FRAC 11 methoxy-acrylates), jez se stala
mnohymi odborniky a zahradkafi ¢asto doporuovanym a vyuzivanym prostiedkem.
Poslednim, nejpozdé¢ji zavedenym piipravkem je viceslozkovy fungicid Collis, ktery
obsahuje jednak ucinnou latku boscalid (C2: SDHI, FRAC 7, pyridine-carboxamide) a
také kresoxim-methyl (C3: Qol, FRAC 11 oximino-acetates).

1.13. Rezistence padli dytiovitych viiéi fungiciditm v CR

V Ceské Republice je problematika rezistence padli dyiovitych, podobné jako v
zahranici, také intenzivné studovana, a to jiZ od roku 2001 védeckym tymem pod vedenim
profesora AleSe Lebedy na Katedie Botaniky Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci, kde se tedy jiz 17. rokem pfi laboratornich pokusech sleduji rizika
vzniku potencialnich rezistenci v populacich tohoto patogenu vic¢i vybranym fungicidiim.
Hlavnim cilem tohoto vyzkumu je tedy monitorovani ¢eskych populaci padli dynovitych z
hlediska jejich rezistence k vybranym skupindm fungicidii pouzivanym v CR v ochrang
porostll dynovité (tykvovité) zeleniny vuci padli (Lebeda et al., 2010b; Lebeda a
Sedlakova, 2004; Sedlakova a Lebeda, 2008, 2010).

Na tomto pracovisti se sledovala uU€innost pfevazné 4 hlavnich fungicidnich

ptipravki, které byly pouzivany v boji proti padli dynovitych. Jednalo se o pfipravky
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Rubigan 12 EC (fenarimol), Karathane LC (dinocap), Topsin M 70 WP (thiophanate-
methyl) a Ortiva (azoxystrobin). Déle byl testovan také ptipravek Fundazol 50 WP
(benomyl), ackoliv jde o latku, které jiz v roce 2004 vypriela platnost registrace v CR. 1
pies tuto skutecnost se vSak frekvence vyskytu rezistentnich kmenti nadale v Ceskych
populacich tohoto patogenu sledovala. VSech téchto pét testovanych fungicidi patii do
raznych skupin FRAC, a v boji vic¢i tomuto patogenu pusobi vhledem ke své odlisné
chemické povaze na jiné faze vyvoje patogenu. (Lebeda et al., 2010). Pravé Cinnosti
veédeckého tymu profesora Lebedy doslo diky intenzivnimu vyzkumu této problematiky
v letech 2001-2011 k nashromazdéni velkého mnozstvi experimentalnich dat. Studiem
vysledkl tohoto jedenéctiletého vyzkumu se ukéazalo, ze testované ptipravky vykazovaly
rizny stupen ucinnosti na studovanou patogenni populaci, pficemz v pribéhu let byly také
zaznamenany zmeény ve frekvenci vyskytu kmend obou patogent senzitivnich,
tolerantnich, ¢i rezistentnich u nékterych testovanych. Tyto zmény jsou dusledkem nejen
pfipadn¢ vznikajicich rezistenci, ale také mohou byt dany virulenci izolatt, a pravé tento
argument je zasadni pro dalsi pokra¢ovani vyzkumu. (Lebeda et al., 2010)

V soucasnosti je navic paleta testovanych fungicidi rozsifena jeSté o dalsi 4
pripravky. Jedna se o Atlas 500 CS (quinoxyfen), Bumper 25 EC (propiconazol), Topas
100 EC (penconazol) a Corbel (fenpropimorph). Pravé Gcinnost téchto piipravki je od
roku 2012 taktéz pozorn¢ sledovana a dosud byly publikovany vysledky pouze z
dvouletého obdobi testovani (2012-2013) (Sedldkova et al., 2017).

Tabulka ¢&.5: Testované koncentrace fungicidi zlet 2010-2011 (zdroj: Seznam

registrovanych p¥ipravki a dalsich prostiedkt na ochranu rostlin 2014, UKZUZ)

re Koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / koncentrace fungicidu (%)
Ucinna latka
1 2 3* 4 5)
fenarimol 9,6 /0,008 18/0,015 36/0,03 72/0,06 14470,12
dinocap 28/0,008 52,5/0,0015 105/0,03 210/0,06 420/0,12
benomyl 62,5/0,0125 125/0,025 250/0,05 500/0,1 1000/0,2
thiophanate-methyl | 131,25/0,018 | 262,5/0,037 525 /0,075 1050/0,15 | 2100/0,3
azoxystrobin 125/0,05 250/0,1 500/0,2 1000/0,4 2000/0,8
quinoxyfen | = - 165/0,033 330/0,066 660/0,132 [ = -------
penconazol | = ------- 15/0,015 30/0,03 60/0,06 | -------
propiconazol | = ------- 197,54 /0,083 | 395,08/0,166 |790,16/0,332| -------
fenpropimorph | = ------- 1500/0,2 3000/0,4 6000/0,8 | -------

* koncentrace doporu¢ena vyrobcem
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Dil¢i vysledky tohoto dlouhodobého vyzkumu byly jiz publikovany v tadé
veédeckych ¢asopisech ¢i prezentovany na domadcich i zahrani¢nich konferencich a téz byly
soucasti nékolika bakalaiskych (Paulik, 2011; Srajbr, 2015) & diplomovych (Jefabkova
2010; Paulik, 2014) praci (Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012, 2015; Lebeda a
Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011, 2014; Sedlakova a Lebeda, 2004a,b, 2006,
2008, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012a,b; §rajbr, 2015).

RUBIGAN 12 EC (fenarimol)

Ptipravek Rubigan 12 EC s ucinnou latkou fenarimol se béhem testovaného obdobi
jevil jako vysoce u€inny proti padli dynovitych. Mezi lety 2001-2011 byla u témét 85%
testovanych izolatl pozorovana vysokd ucinnost, tedy 1 nejnizSich koncentracich
pifipravku. Ostatni izolaty navic vykazovaly pouze ojedinéle rezistenci, zaznamenanou
jako vysoce uéinny. Az v roce 2002 byl zaznamenan vyskyt rezistence, a to na koncentraci
9,6pug a 18ug ucinné latky u izolati Go (Sedlakova a Lebeda, 2008). Nicméné pii testech
Vv letech 2003 a 2004 se obavy z vytvoieni rezistence k tomuto fungicidu v populaci padli
dynovitych dale nepotvrdily (Sedldkova a Lebeda, 2008). V roce 2005 vSak doslo opét
k ur¢itému zvyseni rezistence (Lebeda, et all. 2010), a tentokrat se tak stalo u obou druhti
patogenti (Go 1 Px), kdy se sporulace objevila v jediném ptipadé dokonce i na druhé
nejvyssi koncentraci 72ug ucinné latky. Béhem dalSich Sesti let mély vysledky testi u
tohoto fungicidu podobny charakter jako v letech predchozich, kdy se jen vzacné objevila
tolerance/resistence, a to pouze na nejnizSich koncentracich. Celkové vSak lze fici, Ze
fenarimol se jevil v celém studovaném obdobi téméf 100% u¢inny v podminkach CR.
(Jerabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik,
2011; Paulik, 2014; Sedlakova a Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010; Sedlakova et al.,
2009, 2012 a,b, 2017).

KARATHANE LC (dinocap)

Ptipravek Karathane LC s uc¢innou latkou dinocap se béhem testovaného obdobi
ukazal jako vysoce ucinny proti padli dynovitych. Mezi roky 2001-2009 byla
zaznamenana u 70% vSech izolati 100%-ni Gc¢innost, tedy 1 na nejnizsich koncentracich
piipravku. Nicméné v nékterych letech jeho ucinnost mirné klesla, kdy se vyskytly kmeny
S toleranci Ci rezistenci testovanych koncentraci, a to i vic¢i nejvysSim testovanym
koncentracim. Pokles uc¢innosti tohoto piipravku byl v ¢eské populaci padli dynovitych

zaznamenan jiz v roce 2001, a to u obou patogent (Sedldkovd a Lebeda, 2008). Dalsi
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podobna reakce se v eské populaci tohoto patogenu opakovala i v roce 2002, a to pouze u
patogenu Go, a v roce 2004 jen u patogenu Px (Sedlakova a Lebeda, 2008). A v celém
obdobi let 2001-2011 byly v ¢eskych populacich sice vzacné, ale zaznamenany kmeny
S toleranci nizSich testovanych koncentraci (Lebeda et al., 2010). Zhodnotime-li celé
obdobi 2001-2011 z hlediska reakce ceské populace padli dynovitych na doporucené
koncentraci pro osetfeni plodin, mizeme konstatovat 96% ucinnost pfipravku, z tohoto
pohledu Ize tento ptipravek povazovat za G¢inny v podminkach CR. Také v néasledujicich
letech 2012-2013 se pripravek osvéd¢il jako velice G¢inny, kdy napiiklad v roce 2012
témet 80% vsech testovanych izolath nevykazovalo zadnou sporulaci. V obou rocich vSak
mezi vzorky byly opét ziidka pozorovany tolerantni izolaty. Kazdopadné frekvence
vyskytu kmenti s toleranci €i rezistenci vici testovanym koncentracim tohoto fungicidu se
behem celé sledované periody 2001-2013 lisila a z tohoto hlediska se jevi jako potiebné
reakci ¢eské populace viici tomuto fungicidu sledovat i nadale. (Jefabkova, 2010; Lebeda
et al., 2010b, 2015; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011, 2014; Sedlakova
a Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b, 2017, Srajbr,
2015).

FUNDAZOL 50 WP (benomyl)

Ptipravek Fundazol 50 WP s Uc¢innou latkou benomyl se béhem testované¢ho
obdobi ukéazal byt neefektivnim prostiedkem viici padli dynovitych. V obdobi 2001-2004
byla vétSina patogenni populace (88% testovanych izolath patogenu Go a 97% Px) plné
rezistentni vi¢i tomuto fungicidu (Sedlakova a Lebeda, 2008). Do roku 2003 pouze jediny
izolat Px a devét Go vykazovalo senzitivni reakci vici testovanym koncentracim tohoto
fungicidu (Sedlakova a Lebeda, 2008). Ale celkové Ize brat tento piipravek v obdobi do
roku 2007 jako neudinny (Lebeda et al., 2010). Nasledné ctyileté obdobi (2008-2011)
sledovéni jeho uc¢inku v €eskych populacich padli dynovitych pouze potvrdilo predchozi
zaveéry. Na zékladé vysledkd z let 2001-2011 Ize tedy Fundazol 50 WP povazovat za
neucinny v podminkach CR. (Lebeda et al., 2010b; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005,
2011; Paulik, 2011; Paulik, 2014; Sedlakova a Lebeda, 2004 a,b; 2006,2008, 2010;
Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b, 2017).

TOPSIN M 70 WP (thiophanate-methyl)

Ptipravek Topsin M 70 WP s ucinnou latkou thiophanate-methyl se b&hem
testovan¢ho obdobi (2005-2011) jevil (stejn¢ jako Fundazol 50 WP) jako neucinny

fungicid proti padli dynovitych. Uz v prvnim roce, kdy zacal byt testovan, tedy v roce
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2005 jiz vykazoval nizkou uc¢innost (Lebeda et al., 2010). Do roku 2009 bylo 77% vSech
testovanych izolath plné rezistentnich a v nasledujicim obdobi let 2010-2011 doslo
dokonce ke zvySeni az na 80%. Na zaklad¢ vysledkd z let 2001-2011 Ize tedy Topsin M
70 WP povazovat za netié¢inny v podminkach CR. (Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b,
2012; Lebeda a Sedlakova, 2011; Paulik, 2011; Paulik, 2014; Sedlakova a Lebeda, 2010;
Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b, 2017)

ORTIVA (azoxystrobin)

Ptipravek Ortiva s u¢innou latkou azoxystrobin vykazoval béhem testovaného
obdobi (2007-2011) nizkou uc¢innost proti padli dynovitych. Uz v prvnim roce testovani
(2007) se tento fungicid jevil efektivni jen CcCastecné a podobnd situace byla i
V nasledujicich dvou letech (2008 a 2009). Reakce ¢eské populace tohoto patogenu viici
azoxystrobinu vSak byla ve sledovaném obdobi zcela odliSna od jeji reakce k ostatnim
testovanym fungicidim. V ceskych populacich totiz byly zastoupeny bud’ kmeny zcela
senzitivni vu¢i vSem testovanym koncentracim azoxystrobinu nebo naopak zcela
rezistentni vii¢i nému. A v jednotlivych letech se frekvence zastoupeni téchto kmenil liSila,
a to i v ramci obou druhti. Od roku 2010 doslo ke zvyseni frekvence vyskytu kmeni zcela
rezistentnich vi¢i vSem testovanym koncentracim (59% izolatt v roce 2010, 89% izolath
v roce 2011). V poslednich dvou studovanych letech 2012-2013 ptipravek potvrdil nizkou
ucinnost v kontrole padli dynovitych, kdy naptiklad v roce 2012 bylo zaznamenédno témér
50% izolath plné rezistentnich vici pfipravku. Celkové Ize z vysledkl tohoto pétiletého
vyzkumu fici, ze v Ceské populaci padli dynovitych doslo ke zvySeni frekvence vyskytu
kmenit zcela rezistentnich k tomuto fungicidu, a jeho praktické vyuziti by tedy mélo byt
vzdy jesté podrobeno dikladnému zvéazeni (Jefabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012,
2015; Lebeda a Sedlakova, 2011; Paulik, 2011, 2014; Sedlakova a Lebeda, 2010;
Sedlakovi et al., 2009, 2012 a,b, 2017; Srajbr, 2015).

ATLAS 500 CS (quinoxyfen)

Pripravek Atlas 500 CS s ucinnou latkou quinoxyfen vykazoval v letech 2012-
2013 snizenou ucinnost. V roce 2012 50% vsSech otestovanych izolatd (30% Go, 70% Px)
sice bylo kontrolovano vSemi testovanymi koncentracemi, avSak témét 30% zkoumané
populace vykazovalo nizkou sporulaci i V nejvysSich koncentracich piipravku. V obou
dosavadnich letech byly zarovenl pozorovany vyrazné rozdily mezi cetnosti vyskytu
rezistentnich ¢i tolerantnich mezi obéma druhy padli. Nelze vSak z vysledkti dvouletého

vyzkumu vytvaret né¢jaké zasadni zavéry, ale zda se, ze v ¢eské populaci padli dynovitych
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vykazuje tento pfipravek snizenou ucinnost, kterd by méla byt predmétem dalSiho

zkouméni. (Lebeda et al., 2015; Sedlakova et al., 2017; Srajbr, 2015)

BUMPER 25 EC (propiconazol)

Ptipravek Bumper 25 EC s t¢innou latkou propiconazol vykazoval v letech 2012-
2013 vysokou ucinnost. V roce 2012 byla zaznamenéna jeho 100% ucinnost, tedy u
zadného z testovanych izolati u obou patogent nebyla pozorovana sporulace, ani slaba na
zadné z testovanych koncentraci. Celkov¢ l1ze z vysledkt dvouletého vyzkumu opét pouze
tézko vytvaret néjaké zasadni zavéry, avSak dosavadni vysledky davaji napovédét, ze dany
pripravek se v Ceské populaci padli dynovitych chova jako velmi u¢inny a skytd vysoky

potencial. (Lebeda et al., 2015; Sedlakova et al., 2017; grajbr, 2015)

CORBEL (fenpropimorph)

Ptipravek Corbel s u¢innou latkou fenpropimorph vykazoval v letech 2012-2013
vysokou ucinnost. V roce 2012 byla u n¢j zaznamenana dokonce 100% ucinnost, tedy u
zadného z testovanych izolati u obou patogenl nebyla pozorovana sporulace. Zaroven
vsak u tohoto piipravku bylo zjisténo, Ze Se na listovych discich neosetfenych fungicidem
projevil fytotoxicky efekt ptipravku. Z tohoto diivodu musela byt testovana u kazdého
izolatu jesté¢ dal$i kontrola, kterd byla umisténa do zvlastniho samostatného boxu Kk
zajiSténi spravnosti naockovani diskli pii testovani. Celkové 1ze z vysledki dvouletého
vyzkumu opét pouze tézko vytvaret néjaké zasadni zavéry, avSak dosavadni vysledky
naznacuji, Ze dany piipravek, a¢ fytotoxicky, se v Ceské populaci padli dynovitych jevi

jako velmi u¢inny. (Lebeda et al., 2015; Sedldkova et al., 2017; Srajbr, 2015)

TOPAS 100 EC (penconazol)

Ptipravek Topas 100 EC s tc¢innou latkou penconazol vykazoval v letech 2012-
2013 vysokou ucinnost. V roce 2012 byl 100% uc¢inny, pouze u nékolika testovanych
izolath obou patogenti se objevila slaba sporulace na nejnizSich testovanych
koncentracich. Celkové vSak z vysledkli dvouletého vyzkumu jen téZko mulzZeme tvofit
néjaké zasadni zavery, nicméné dosavadni vysledky napovidaji, Ze dany piipravek ma v
Ceské populaci padli dynovitych vysoky potencial. (Lebeda et al., 2015; Sedlakova et al.,
2017; Srajbr, 2015)
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2. Material a metody
2.1. Metoda listovych diskit

2.1.1. Rostlinny material

Pro testovani rezistence vici padli dynovitych byly pouzity listy okurky seté
(Cucumis sativus), nachylné odrudy Stela F1.

Nejprve byla semena vyseta do malych plastovych kelimki o priméru 7 cm s
perlitem. Poté, co se vyvinuly dé€lozni listky, byly sazenice pfemistény do kvétinach se
zeminou a zahradnickym substratem (pomér 2:1). Rostliny byly péstovany ve skleniku pfi
teplote¢ 25°C/15 °C (den/noc), zde denné zalévany a jednou tydné piihnojeny (Kristalon
Start — NU3 B. V., Vlaardingen, Nizozemsko). Listy pro pfipravu listovych diskii byly
odebirdny z Sest az osm tydnt starych rostlin (ve stadiu 3-6 pravého listu) (Lebeda, 1986).

2.1.2. Pivod, charakteristika a uchovavani izolata padli dynovitych

Hostitelskou rostlinou pro udrzeni kultury jednotlivych izolath padli dynovitych byly
semenacky téchto druhti a odrid: okurka seta (Cucumis sativus) nachylnych odrid (cv.
Stela F1 nebo Marketer 430), pfipadné nachylné odridy melounu cukrového (Cucumis
melo) Solartur které byly pted inokulaci ptechovavany v kelimcich s perlitem ve skleniku
pii teploté¢ 25°C/15 °C (den/noc) a denné zalévany. Kultury padli dynovitych byly
udrZzovany na semenaccich vySe zminovanych nachylnych odrtd okurky seté (Cucumis
sativus) nebo melounu cukrového v plastovych krabickach ve fytotronu pii teploté 24°C
ve dne a 18°C v noci a 12ti hodinové fotoperiodé. Krabi¢ky byly piikryty plastovymi
viky, aby se zabranilo $ifeni konidii (viz. P¥ilohy: Obrazek €.7). Vzdy zhruba po Etrnacti
dnech byly kultury pfeockovany na nové rostliny, a to pfenesenim konidii pouhym
piiloZzenim listu s udrzovanou kulturou izolatu na dé€lozni listky jiz vySe zminovanych

nachylnych odrid okurky nebo melounu cukrového (Lebeda a Sedlakova, 2010).

V tabulkach ¢islo 6 a 7 jsou seznamy izolatd padli dynovitych pochéazejicich

z riznych lokalit CR z roku 2014 a 2015 pouzitych pro testovani rezistence k fungicidim.
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Tabulka €.6: Seznam izolath padli dynovitych pouzitych pro testovani rezistence k fungicidim v roce 2014

Cislo izolatu Kraj Okres Lokalita Misto Hostitelska rostlina SN Patogen Datum sbéru
14/14 JHM HO Veseli nad Moravou pole CP 4 Go 12.8.2014
20/14 2 OLK PV Olsany u Prostéjova zahrada CM 1 Go 14.8.2014
61/14 STC MB Ritonice zahrada CP 2 Go 20.8.2014
75/14 OLK ocC Olomouc-Holice sklenik Bhisp 3 Go 28.9.2014
3/14 OLK PR Polkovice (pfed obci) zahrada CP 4 Px 12.8.2014
5/14 OLK PR Kojetin zahrada CP 3 Px 12.8.2014
11/14 ZLK UH Ostrozska Nova Ves zahrada CP 2 Px 12.8.2014
15/14 JHM HO Vnorovy pole CP 4 Px 12.8.2014
16/14 JHM HO Straznice pole CP 3 Px 12.8.2014
17/14 JHM HO Cejc pole CP 4 Px 12.8.2014
19/14 JHM HO Velké Bilovice pole CP 4 Px 12.8.2014
26/14 OLK PV Plumlov zahrada CM 1 Px 14.8.2014
29/14 JHM BK Krtiny zahrada CP 4 Px 14.8.2014
32/14 JHM BO Ofechov zahrada CP 4 Px 14.8.2014
33/14 JHM BO Moravské Branice zahrada CP 4 Px 14.8.2014
35/14 JHM ZL Moravsky Krumlov - Polanka zahrada CM 1 Px 14.8.2014
36/14 JHM ZL Dobelice zahrada CP 3 Px 14.8.2014
37/14 JHM ZL Dobelice zahrada CM 1 Px 14.8.2014
47114 PAK uo Chocen, u OSEVY zahrada CP 2 Px 19.8.2014
52/14 HKK RK Opocno zahrada CP 2 Px 19.8.2014
58/14 HKK JC Sobotka-Starikova Lhota zahrada CP 2 Px 20.8.2014
66/14 OLK oC Olomouc-Holice pole Lag 1 Px 21.8.2014
68/14 OLK oC Olomouc-Holice pole Clan 1 Px 21.8.2014
69/14 OLK ocC Olomouc-Holice pole CP 4 Px 21.8.2014
70/14 OLK ocC Olomouc-Holice pole CM 4 Px 21.8.2014
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Tabulka ¢€.7: Seznam izolath padli dynovitych pouzitych pro testovani rezistence k fungicidim v roce 2015

Cislo izolatu Kraj Okres Lokalita Misto Hostitelska rostlina SN Patogen Datum sbéru
2/15 OLK PV Plumlov zahrada CP 1 Go 10.8.2015
3/15 JHM BK Lipovec zahrada CP 3 Go 10.8.2015
7/15 JHM BO ZeleSice pole CP 1 Go 10.8.2015
10/15 JHM ZN Hostéradice - MiSovice zahrada CP 1 Go 10.8.2015
15/15 ZLK KM Stfizovice zahrada CP 2 Go 11.8.2015
17/15 ZLK ZL Napajedla zahrada CP 1 Go 11.8.2015
19/15 ZLK UH Ostrozska Nova Ves-Chylice zahrada CP 2 Go 11.8.2015
20/15 JHM HO Muténice zahrada CP 2 Go 11.8.2015
21/15 JHM HO Cejcé pole CM 1 Go 11.8.2015
22/15 JHM BV Velké Bilovice pole CP 1 Go 11.8.2015
23/15 PAK SY Bohuhovice zahrada CP 3 Go 12.8.2015
24/15 PAK uo Chocen, u OSEVY zahrada CM 1 Go 12.8.2015
32/15 STC NY Krchleby zahrada Cme 1 Go 12.8.2015
36/15 OLK oC Olomouc-Holice pole CP 4 Go 20.8.2015
4/15 JHM BK Kotvrdovice zahrada CM 1 Px 10.8.2015
16/15 ZLK KM Kvasice zahrada CP 3 Px 11.8.2015
27/15 HKK RK Dobruska zahrada CP 1 Px 12.8.2015
29/15 HKK JC Konecchlumi zahrada CP 2 Px 12.8.2015
30/15 HKK JC Ji¢in-Robousy zahrada CP 1 Px 12.8.2015
34/15 OLK ocC Olomouc-Holice pole Cme 1 Px 20.8.2015
37/15 OLK oC Olomouc-Holice pole Cmosch 2 Px 20.8.2015
40/15 MSK NJ Novy Ji¢in-Kojetin zahrada CM 1 Px 24.8.2015
42/15 OLK PV Protivanov sklenik Cs 4 Px 10.9.2015

43/15 2 MSK NJ Novy Ji¢in-Kojetin zahrada CS 2 Px 25.9.2015
44/15 2 MSK NJ Novy Ji¢in-Kojetin zahrada CP 4 Px 25.9.2015
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SN = stupen napadeni (0-4), podle Lebedy (1986)

CP - Cucurbita pepo, CM - Cucurbita maxima, Cme - Cucumis melo, Cmosch - Cucurbita moschata, CS - Cucumis sativus; Lag - Lagenaria

siceraria,_ Clan - Citrullus lanatus, Bhisp - Benincasa hispida

Go - Golovinomyces orontii, Px - Podosphaera xanthii

Kraje CR:
OLK — Olomoucky, JHM — Jihomoravsky, MSK — Moravskoslezsky, ZLK — Zlinsky, STC — Stfedocesky, HKK — Kralovéhradecky,
PAK — Pardubicky

Okresy CR:

BK — Blansko, BO — Brno-venkov, BV — Bieclav, HO — Hodonin, JC — Ji¢in, KM — Krom¢tiz, MB — Mlada Boleslav, NJ — Novy Ji¢in,
NY — Nymburk, OC — Olomouc, PR - Pierov, PV —Prosté¢jov, RK — Rychnov nad Kn¢Znou, SY — Svitavy, UH — Uherské Hradisté,
UO — Usti nad Orlici, ZL — Zlin, ZN — Znojmo
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2.1.3. Modifikovana metoda listovych diski a pouzité fungicidy

K testovani rezistence ¢i tolerance vybranych souborti obou druhii padli na
dynovitych (tykvovitych) vic¢i fungicidim, izolatlh z roku 2014 a 2015, byla pouzita
modifikovand metoda listovych diskii (Anonymus, 1982; Sedlakova a Lebeda, 2004 a,b,
2006, 2008).

Pro testovani bylo vybrano Sest fungicidnich ptipravka: Atlas 500 CS (ucinna
latka quinoxyfen), Karathane LC (t.l. dinocap), Ortiva (u.1. azoxystrobin), Topas 100
EC (u.l.penconazole), Bumper 25 EC (0.1. propiconazole) a Corbel (G.1. fenpropimorph).
Vsechny tyto fungicidy s danou tc¢innou latkou, se testovaly ve tfech koncentracich. Jedna
z koncentraci (prostiedni) byla doporuc¢ena vyrobcem a déle pak jedna nad a jedna pod

touto hranici (tabulka ¢.8). Destilovana voda slouzila jako kontrola.

Tabulka €.8: Testované koncentrace fungicidi.

. . , Koncentrace a¢inné latky (ug/ml) / koncentrace fungicidu (%)
Fungicid Uc¢inna latka
1 2% 3
Atlas 500 CS quinoxyfen 165/0,033 330/ 0,066 660 /0,132
Karathane LC dinocap 52,5/0,015 105/0,03 210/0,06
Ortiva azoxystrobin 250/0,1 500/0,2 1000/0,4
Topas 100 EC penconazol 15/0,015 30/ 0,03 60/ 0,06
Bumper 25 EC propiconazol 197,54 /0,083 395,08 /0,166 790,16 / 0,332
Corbel fenpropimorph 1500/0,2 3000/0,4 6000/0,8

* koncentrace doporucend vyrobcem

Poté bylo korkovrtem (primér 15mm) vykrajeno z listi okurky celkem 15
listovych diskt (3 opakovani po 5 discich) pro kazdou koncentraci urcitého fungicidu. Pro
ptipravu listovych diskt byly pouzity listy nachylné odridy C. sativus Stela F1, nejlépe ve
stadiu 3-6 pravého listu (Lebeda, 1986). Nasledné byly tyto listové disky ponoteny do
plastovych boxi (190 x 140 x 65 mm) s roztokem testovaného fungicidu pfislusné
koncentrace a ponechdny v ném po dobu 30 minut. Poté byl roztok fungicidu slit a listové
disky byly narovnany svrchni stranou do plastovych krabic¢ek (190 x 140 x 65 mm), které
byly nejprve vytfeny 96% roztokem lihu a které byly vystlany bunicitou vatou a filtraénim

papirem a navlhéeny destilovanou vodou. V kazdé krabicce byly umistény 2 koncentrace a
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v ramci kazdé koncentrace bylo ulozeno celkem 15 listovych diskti (3 opakovani po péti
discich). Na 1 izolat / 1 testovany fungicid tak pfipadaly 2 plastové krabicky (K, I; II, III):
1. krabicka = K + 1. koncentrace; 2. krabicka = II. + III. koncentrace. Krabi¢ky byly
ponechany piiblizn¢€ hodinu oteviené ve sterilni mistnosti, aby listové disky oschly, a poté
byly pfikryty vickem. Po 24 hodinach byly disky inokulovany (naockovany) ptislusnymi
izolaty Go a Px, a to prilozenim dé¢lozniho listku (C.sativus "Stela F1") pokrytého
sporulujicim myceliem (viz. P¥ilohy: Obrazek ¢&.8). Inkubace probihala ve stejnych

podminkach jako pifechovavani izolatu (viz. P¥ilohy: Obrazek ¢.9).

2.1.4. Charakteristika testovanych fungicidi

ATLAS 500 SC (vyrobce Dow AgroSciences Ltd., Velka Britanie)

Atlas je postiikovy fungicid ve formé suspenzniho koncentradtu proti padli
travnimu na p3enici a je¢meni. Uginna latka je zde quinoxyfen, ktera patfi mezi inhibitory
signalnich drah. Pusobi jako protektivni fungicid, ktery ptsobi na buné¢éné tGrovni, kde
inhibuje tvorbu primérnich apresorii. Soucasné téz brani kliceni spor. Latka pronikd do
rostlinnych pletiv a dlouhodobé je chrani, pfedev§im nov¢ vzristajici vrcholy. V porostu
pretrvava 4-8 tydnd. Piipravek je nebezpeény pro Zivotni prostiedi. (Pfevzato z etikety

ptipravku - viz. PFilohy: Obrazek ¢.13)

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

Fungicidni pfipravek ve formé& emulgovatelného koncentratu urceny k ochrané
jabloné proti padli, jddrovin proti strupovitosti a révy vinné, okurek, raj¢at a paprik proti
padli révovému. Uginnou latkou je zde penconazol, ktery patii mezi inhibitory sterolové
biosyntézy. Jedna se o systémovy fungicid, ktery proniké do rostliny prostfednictvim listl
do 24 hodin po aplikaci. Po uplynuti této doby nedochézi k jeho smyti z povrchu listl
destém. Penconazol je rozvaddén vodivym systémem rostliny predevSim smérem ke
vzrostnym vrchollim, k novym pfirGstkiim a poskytuje preventivni i kurativni ucinky.
Latka pusobi na mycelium, respektive hyty. Ptipravek je toxicky a nebezpecny pro Zivotni

prostiedi. (Pfevzato z etikety pfipravku - viz. PFilohy: Obrazek ¢.18)

KARATHANE LC (vyrobce Dow AgroSciences Ltd., Italie)

Karathane je postfikovy emulgovatelny koncentrat, ktery je potieba pted aplikaci
nafedit vodou a pouziva se proti padli na jablonich, révé vinné, okurkach, mrkvi, petrzeli,

tabaku, rizich a padli americkému na angrestu. Uginnou latkou je zde dinocap, ktery patii
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mezi inhibitory dychani. Jednd se o kontaktni fungicid s kurativnim, eradikativnim
(hubicim) a preventivnim ucinkem na rizné druhy padli a soucasn€¢ omezujici populace
sviluSek. Dale unikatné pasobi proti pfezimujicim myceliim padli v sadech a vinohradech,
a proto byva zatazovan do prvnich postiika. Pfipravek je toxicky a nebezpecny pro zivotni

prostredi. (Pfevzato z etikety pfipravku - viz. PFilohy: Obrazek ¢.16)

BUMPER 25 EC (vyrobce Irvita Plant Protection N.V.. Curacao, Nizozemské Antily)

Postrikovy fungicidni ptipravek ve form¢é emulgovaného koncentratu k ochrané
proti chorobam listi a klasti v porostech pSenice, zita a jeCmene a proti namelu
v semennych porostech trav. U&innou latkou je zde propiconazol, ktery patii mezi
inhibitory sterolové biosyntézy. Jedna se o systémovy fungicidni ptipravek s protektivni a
kurativni ¢innosti s Vysokou tenzi par ureny na choroby listl a klast jako je naptiklad
padli travni (Erysiphe graminis), rez plevova (Puccinia glumarum /syn. Puccinia
striiformis/), rez je¢na (Puccinia triticina), hnéda skvrnitost (Pyrenophora teres),
skvrnitost je¢mene (Rhynchosporium secalis). Dale vykazuje ucinnost i proti druhtim
Septoria sp., Cercosporella herpotrichoides, a dalsim. Ptipravek je nebezpeény pro

zivotni prostiedi. (Pfevzato z etikety pfipravku - viz. P¥ilohy: Obrazek ¢.14)

ORTIVA (vvrobce Syngenta Limited Guildfort, Velka Britanie)

Jedna se o fungicidni pfipravek ve form¢ suspenzniho koncentratu k ochrané
borovice (lesni a okrasné Skolky), chmele, okrasnych rostlin a zeleniny proti houbovym
chorobam jako napiiklad padli, plisefi chmelova, hniloba jahod,... U¢inna latka
azoxystrobin ma systemické a translamindrni vlastnosti a blokuje transport elektront v
mitochondriich pfi dychéani. Pfipravek piisobi proti piivodclim fady chorob zeleniny ze
skupin Oomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes a Deuteromycetes. Uginky jsou
dlouhodobé protektivni, proto je nutné pouzit fungicid pred ¢i v pocatcich choroby.
Osetfené rostliny jsou delsi dobu zelené, vykazuji tzv. ,green efekt”. Ptipravek je
nebezpecny pro zivotni prostiedi. (Pfevzato z etikety piipravku - viz. PFilohy: Obrazek
¢.17)

CORBEL (vyrobce BASF SE. Ludwigshafen, Némecko)

Corbel je systémovy fungicid ve form¢ emulgovatelného koncentratu proti padli
travnimu a rzim na pSenici, jeCmeni a zit€. U¢innou latkou je zde fenpropimorf, ktery je
vstfebavan nadzemnimi ¢astmi rostlin a rozvadény po celé rostlin€. Ptipravek ma rychlou

pocateCni, ale také dobrou rezidualni ucinnost (nc€kolik mésicil) proti padli travnimu
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(Erysiphe graminis) na pSenici a jeCmeni, proti rzi plevové (Puccinia glumarum /syn.
Puccinia striiformis/), a rzi pSeni¢né (Puccinia triticina) na psenici a rzi jecné (Puccinia
hordei) na jeémeni. Ptipravek je drazdivy a nebezpecné pro zdravi a Zivotni prostiedi.

(Ptevzato z etikety ptipravku - viz. PFilohy: Obrazek ¢.15)

2.1.5. Hodnoceni intenzity sporulace

Intenzita sporulace na jednotlivych listovych discich byla hodnocena vizualné ve
2-4 dennich intervalech a to 5. az 14. den po inokulaci. K vyhodnoceni byla pouzita jak
metoda kvantitativni, vyjadiujici plochu rostlinného pletiva postizeného chorobou, tak
rovnéz metoda kvalitativni, kdy je hodnocena pfitomnost nebo absence choroby (Lebeda,

1986).

Kvantitativni metoda hodnoceni

Ke kvantitativnimu hodnoceni se pouzila péti-bodova stupnice intenzity sporulace
tzn. procento listové plochy pokryté sporulujicim myceliem houby (SN — stupen

napadent).

Skala 0 — 4 (Lebeda, 1984):

0 - bez ptiznakt

1 — <25% stupen napadeni (SN)
2-25-50% SN

3-50-75% SN

4 —>75%

Celkovy stupent napadeni (P) pro kazdy izolat podle Towsenda & Heubergera
(1943) byl vyjadien v procentech:

P=X(.v).100/x.N

P = celkovy stupen napadent,

n = pocet diskd v kazdé kategorii napadeni,
v = stupeil napadeni,

X = maximalni stupeil napadeni

N = celkovy pocet hodnocenych diskil
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Kvalitativni metoda hodnoceni

Ke kvalitativnimu hodnoceni byla pouzivana tfi-bodova stupnice, resp. byly
stanoveny 3 typy reakci (viz. PFilohy: Obrazek €¢.10) (Urban a Lebeda, 2004):
—... senzitivni reakce, stupen napadeni = 0-10%
(-) ... tolerantni reakce, stupen napadeni = 10,1-34,9%

+ -+ rezistentni reakce, stupenn napadeni =35%

Stanoveni hodnoty ED50

Pro kazdy izoldt byla stanovena hodnota EDS50 (tj. koncentrace fungicidu
inhibujici sporulaci houby o 50 %) v intervalu testovanych koncentraci fungicidu

(Sedlékova a Lebeda, 2008; Urban a Lebeda, 2004).
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3. Vysledky

Experimentalni studie na zjiSténi stavu rezistence Ceskych populaci padli
dynovitych vuci vybranym fungicidim pfinesla vysledky screeningu 50 izolatt dvou
druht padli dynovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera xanthii). Izolaty pochazely
ze vzorki listdl se symptomy infekce sbiranych pii sbérovych expedicich na tzemi Ceské
republiky (CR), z oblasti severovychodnich Cech a predev§im pak stiedni a jizni Moravy,
kdy nejvice izolati pochazelo z okoli Olomouce (viz. Pfilohy: Obrazek ¢.11 a 12).
Kazdy z izolat byl podroben minimélné¢ jedenkrat testovani viici kazdému z vybranych 6
typt fungicidnich pfipravkl. Celkové tedy pocet provedenych testi a méfeni piesihl
minimalné hodnotu 300, ptfi¢emz vSak nékteré testy byly opakovany vicekrat.

Vysledky piedlozené studie jsou rozdéleny do 6 logickych skupin podle typu
aplikovaného fungicidu. Kazda pak nasledné jesté¢ do dalSich dvou c¢asti podle druhu
patogenniho kmenu. Vysledky testovani ukazuji rozdily v G€innosti vybranych
aplikovanych fungicidéi na testované populaci patogent z let 2014 a 2015 v CR. V
nasledujici kapitole této prace jsou pak komentovany podobnosti ¢i rozdily v reakci
patogenu na fungicidy mezi obéma testovanymi roky, tedy porovnani izolath 2014 a

izolata 2015.

3.1. Testované izoldty padli dyriovitych z roku 2014
3.1.1. ATLAS 500 CS (quinoxyfen)

Ptipravek Atlas 500 CS vykazoval v roce 2014 snizenou uc¢innost. Zatimco 32%
vSech testovanych izolatd (50% Go, 29% Px) bylo kontrolovdno vSemi testovanymi
koncentracemi tohoto pfipravku, tak 16% zkoumané populace vykazovalo nizkou
sporulaci i na nejsiln€jsich koncentracich pfipravku. Pouze 48% izolati pak bylo citlivych
vici doporucené koncentraci, kdy dokonce v pfipadé dvou izolati (Go 20/14, Px 70/14)
byla zjisténa rezistence i na doporuc¢ené koncentraci tohoto piipravku. Z téchto vysledku
je tedy patrné, ze vétSina izolath Px a 50% Go sporulovala v nizkych, ¢i az stfednich
koncentraci tohoto pfipravku, tedy < 165 pug 0.l/ml. Z dosazenych vysledki lze jasné
vyCist vyrazn¢ sniZzenou UC€innost tohoto pfipravku u izolati Px, avSak nizky pocet

testovanych izolath Go ndm umoziuje pouze jejich ucinnost odhadovat. Nicméné
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z celkového hlediska se jedna o fungicid vici némuz se v roce 2014 ceska populace padli

dynovitych jevila jako citliva az tolerantni. (Tabulky ¢.9a-b, 10a-b)

3.1.2. BUMPER 25 EC (propiconazol)

Tento ptipravek byl v roce 2014 100% ucinny. U Zadného z testovanych izolatd u

obou patogenti nebyla pozorovana sporulace na doporué¢ené koncentraci tohoto piipravku.

v

v

koncentrace tohoto piipravku, tedy < 197,54 ug 4.l/ml. Z vysledki tedy jasné plyne, Ze
v roce 2014 nedoslo v ¢eské populaci padli dynovitych k vytvofeni rezistence ¢i tolerance

viaci tomuto piipravku. (Tabulky ¢.11a-b, 12a-b)

3.1.3. CORBEL (fenpropimorph)

Ptipravek Corbel byl v roce 2014 100% ucinny. U zadného z testovanych izolatd u
obou patogeni nebyla pozorovana sporulace, ani slaba na zadné z testovanych
koncentraci. U tohoto piipravku bylo navic zjisténo (potvrzeno), ze na listovych discich
kontroly neosetiené fungicidem, kterd byla umisténa v plastové krabi¢ce na navlhéeném
fytotoxicky efekt tohoto fungicidu. Z tohoto diivodu bylo potfeba pracovat pfi testovani
jesté s jednou kontrolou umisténou do zvlastniho samostatného boxu, aby se zajistila
kontrola spravnosti inokulace pfi testovani. Hodnota EDsy byla pro vSechny testované
Z vysledkl jasné vyplyva, ze v roce 2014 nedoSlo v ceské populaci padli dynovitych k

vytvofeni rezistence ¢i tolerance vici tomuto ptipravku. (Tabulky ¢.13a-b, 14a-b)

3.1.4. KARATHANE LC (dinocap)

Tento ptipravek v roce 2014 vykazoval lehce snizenou Gc¢innost. Pii odectu, 40%
vSech odebranych izolatd (75% Go, 33% PX) nevykazovalo zadné procento sporulace a
bylo tedy kontrolovdano vSemi testovanymi koncentracemi tohoto pfipravku. Avsak u
testované koncentraci. V ptipadé patogenu Px byla u dvou izolatt (19/14, 70/14) dokonce

prokdzéana tolerance vici dinocapu 1 pii doporucené (stfedni) davce ptipravku. Hodnota

cv v
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koncentrace tohoto piipravku. Experimentalni vysledky prokazuji vysokou ucinnost
tohoto pripravku vuci ¢eskym populacim padli dynovitych v roce 2014. (Tabulky ¢.15a-
b, 16a-b)

3.1.5. ORTIVA (azoxystrobin)

Ptipravek Ortiva (0.1.: azoxystrobin) vykazoval v roce 2014 velmi nizkou G¢innost.
Zatimco pouhych 24% vsech otestovanych izolati (0% Go, 29% Px) bylo kontrolovano
vSemi testovanymi koncentracemi tohoto pfipravku, tak celych 64% testované populace
vykazovalo zcela opa¢nou reakci, tedy mélo naopak plné rezistentni reakci na vSech
koncentracich. A dokonce jen 28% izolati pak bylo citlivych vi¢i doporucené (stfedni)
koncentraci. Hodnota EDsp rozdélila az na vzacné vyjimky testovanou ¢eskou populaci
padli dynovitych v roce 2014 do dvou zcela odlisnych skupin (ED5<250 pug 0.l/ml a
ED5o>1000 pg 0.l/ml), ptficemz mirna ptfevaha patfila na stranu rezistentnich jedinci. Z
dosazenych vysledkli I1ze jasn€ vyCist vyrazné nizkou ucinnost, kterd je patrnd u obou
patogennich kment. U izolati Go mtizeme dokonce, i pfes jejich nizky otestovany pocet,
jasn¢ pozorovat naprostou neucinnost tohoto piipravku. Z celkového hlediska se proto
jednd o fungicid, vi¢i némuz V Ceské populaci padli dynovitych v roce 2014 mély

ptevahu tolerantni az rezistentni kmeny. (Tabulky ¢.17a-b, 18a-b)

3.1.6. TOPAS 100 EC (penconazol)

Tento piipravek v roce 2014 vykazoval mirné snizenou ucinnost. Celych 48%
testovanych izolati (100% Go, 38% Px) nevykazovalo zadné procento sporulace. Avsak u
40% vsSech testovanych izolath (pouze u Px patogenu) byla pozorovana tolerance k
zaznamenana mirna tolerance i na doporucené (stiedni) koncentraci, a jeden Px izolat
(19/14) dokonce slab¢ sporuloval i na koncentraci nejvyssi. Hodnota EDsg se u vSech
izolatt pohybovala pod stiedni (doporuc¢enou) koncentraci G¢inné latky (30 pg/ml), kdy
tedy < 15 pg u.I/ml. Experimentalni vysledky tedy jasné¢ ukazaly vysokou u¢innost tohoto
piipravku v ¢eské populaci padli dynovitych v roce 2014. (Tabulky ¢.19a-b, 20a-b)
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Tabulka 9a-b: Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskl (vyjadieny v %) izolatd

Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2014 oSetfenych piipravkem Atlas

500 CS (14. den po inokulaci).

Eislo izolatu A"I'vL.AS’SO'O CS (quinoxyfen) § ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupeii napadeni) ED50

a patogen K 165 330 660
14/14 Go 36,67 1,67 0 0 <165 g G.l/ml

20/14 2 Go 100 45 35 3,33 <165 g G.l/ml
61/14 Go 56,67 0 0 0 <165 pg u.l/ml
75/14 Go 86,67 23,33 23,33 1,67 <165 g G.I/ml

islo izolatu A"I'Iv_.AS’SO’O CS (quinoxyfen) 5 ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupein napadeni) ED50

a patogen K 165 330* 660
3/14 Px 41,67 1,67 5 5 <165 ug G.l/ml
5/14 Px 100 26,67 28,33 1,67 <165 pg u.l/ml
11/14 Px 45 13,33 8,33 0 <165 g G.I/ml
15/14 Px 100 46,67 11,67 0 <165 ug G.l/ml
16/14 Px 98,33 35 23,33 5 <165 pg u.l/ml
17/14 Px 98,33 25 25 25 <165 g G.I/ml
19/14 Px 98,33 31,67 30 10 <165 pg G.l/ml
26/14 Px 100 15 5 0 <165 ug G.l/ml
29/14 Px 35 10 0 0 <165 pg u.l/ml
32/14 Px 55 6,67 6,67 6,67 <165 pg u.l/ml
33/14 Px 91,67 16,67 16,67 16,67 <165 g u.l/ml
35/14 Px 100 41,67 16,67 6,67 <165 pg u.l/ml
36/14 Px 100 40 3,33 1,67 <165 pg u.l/ml
37/14 Px 90 40 3,33 0 <165 pg u.l/ml
47/14 Px 78,33 11,67 11,67 11,67 <165 g u.l/ml
52/14 Px 98,33 5 1,67 0 <165 pg u.l/ml
58/14 Px 45 16,67 16,67 8,33 <165 pg u.l/ml
66/14 Px 38,33 8,33 8,33 3,33 <165 pg u.l/ml
68/14 Px 58,33 26,67 26,67 26,67 <165 pg u.l/ml
69/14 Px 48,33 13,33 11,67 3,33 <165 pg u.l/ml
70/14 Px 100 40 38,33 10 <165 pg u.l/ml

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)

K — kontrola neoSetiena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 10a-b: Typ reakce izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku
2014 osetfenych piipravkem Atlas 500 CS (14. den po inokulaci).

ATLAS 500 CS (quinoxyfen)
(koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 165 330* 660

Cislo izolatu
a patogen

14/14 Go
20/14 2 Go
61/14 Go
75/14 Go

+ |+ |+ |+

() () -

ATLAS 500 CS (quinoxyfen)
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 165 330* 660

Cislo izolatu
a patogen

3/14 Px
5/14 Px
11/14 Px
15/14 Px
16/14 Px
17/14 Px
19/14 Px
26/14 Px
29/14 Px
32/14 Px
33/14 Px
35/14 Px
36/14 Px
37/14 Px
47/14 Px
52/14 Px
58/14 Px
66/14 Px
68/14 Px
69/14 Px
70/14 Px

|
~
|

L
|

L
T
N

/I\AAA
~—
|

AR R AR R A R A A R A B R EA A B EA s
—~
L

— = senzitivni reakce (stupen napadeni SN 0-10 %);

(-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ = rezistentni reakce (SN =35 %);

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiena v pug 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 11a-b: Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskd (vyjadieny v %) izolati
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2014 oSetfenych piipravkem
Bumper 25 EC (14. den po inokulaci).

Cislo izolat BUMPER 25 EC (propiconazol)

IS °t'Z° atu (koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupeii napadeni) ED50

apatogen K 197,54 395,08 790,16
14/14 Go 35 0 0 0 < 197,54 ug 0.I/ml

20/14 2 Go 96,67 13,33 1,67 0 <197,54 ug u.l/ml
61/14 Go 46,67 0 0 0 < 197,54 ug u.l/ml
75/14 Go 36,67 0 0 0 < 197,54 ug 0.I/ml

Cislo izolat BUMPER 25 EC (propiconazol)

IS otlzo atu (koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupein napadeni) ED50

apatogen K 197,54 395,08 790,16
3/14 Px 100 0 0 0 < 197,54 ug u.l/ml
5/14 Px 100 0 0 0 < 197,54 pg G.1/ml
11/14 Px 95 1,67 0 0 < 197,54 ug 0./ml
15/14 Px 35 0 0 0 < 197,54 pg G.1/ml
16/14 Px 35 0 0 0 < 197,54 pg G.1/ml
17/14 Px 90 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml
19/14 Px 100 0 0 0 < 197,54 ug a./ml
26/14 Px 43,33 0 0 0 < 197,54 pg G.1/ml
29/14 Px 36,67 0 0 0 < 197,54 ug 0.l/ml
32/14 Px 93,33 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml
33/14 Px 95 0 0 0 < 197,54 pg G.1/ml
35/14 Px 98,33 3,33 0 0 < 197,54 ug u.l/ml
36/14 Px 100 0 0 0 < 197,54 ug u.l/mi
37/14 Px 91,67 1,67 0 0 <197,54 ug u.l/ml
47/14 Px 100 1,67 0 0 < 197,54 pg G.1/ml
52/14 Px 95 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml
58/14 Px 98,33 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml
66/14 Px 50 0 0 0 < 197,54 pg G.1/ml
68/14 Px 93,33 1,67 0 0 < 197,54 ug u.l/ml
69/14 Px 98,33 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml
70/14 Px 83,33 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)

K — kontrola neoSetiena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 12a-b: Typ reakce izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku

2014 osetienych piipravkem Bumper 25 EC (14. den po inokulaci).

Cislo izolat BUMPER 25 EC (propiconazol)
Islo 1zofatu (koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / typ reakce)

a patogen

K

197,54

395,08*

790,16

14/14 Go

20/14 2 Go

()

61/14 Go

+ |+ |+ |+

75/14 Go

BUMPER 25 EC (propiconazol)
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 197,54 395,08* 790,16

Cislo izolatu
a patogen

3/14 Px
5/14 Px
11/14 Px
15/14 Px
16/14 Px
17/14 Px
19/14 Px
26/14 Px
29/14 Px
32/14 Px
33/14 Px
35/14 Px
36/14 Px
37/14 Px
47/14 Px
52/14 Px
58/14 Px
66/14 Px
68/14 Px
69/14 Px
70/14 Px

AR R AR R A R A A R A B R EA A B EA s
|
|
|

— = senzitivni reakce (stupen napadeni SN 0-10 %);

(-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ = rezistentni reakce (SN =35 %);

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 13a-b: Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskd (vyjadieny v %) izolati
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2014 osetfenych piipravkem Corbel

(14. den po inokulaci).

Cislo izolatu (;(?.RB!EL'(fenpropimorph) § ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupeii napadeni) ED50

a patogen Ko 1500 3000 6000
14/14 Go 62,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml

20/14 2 Go 97,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
61/14 Go 95 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
75/14 Go 92,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml

Cislo izoltu C’:(v).RB!EL’(fenpropimorph) 5 ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupein napadeni) ED50

a patogen Ko 1500 3000 6000
3/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
5/14 Px 92,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
11/14 Px 90 0 0 0 <1500 pg a.l/ml
15/14 Px 97,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
16/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
17/14 Px 55 0 0 0 <1500 pg a.l/ml
19/14 Px 82,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
26/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
29/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
32/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
33/14 Px 57,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
35/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
36/14 Px 70 0 0 0 <1500 pg a.l/ml
37/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
47/14 Px 100 0 0 0 <1500 ug G.lI/ml
52/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
58/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
66/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
68/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
69/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
70/14 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiena v pg 0.1./ml)
** kontrola umisténa v samostatném boxu

K — kontrola neosetfena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii



UP v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra botaniky 2017

Tabulka 14a-b: Typ reakce izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku

2014 osetfenych piipravkem Corbel (14. den po inokulaci).

CORBEL (fenpropimorph)
(koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / typ reakce)
K** 1500 3000* 6000
14/14 Go + — — —

20/14 2 Go +
61/14 Go + — — —
75/14 Go +

Cislo izolatu
a patogen

CORBEL (fenpropimorph)
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / typ reakce)
K** 1500 3000* 6000

Cislo izolatu
a patogen

3/14 Px
5/14 Px
11/14 Px
15/14 Px
16/14 Px
17/14 Px
19/14 Px
26/14 Px
29/14 Px
32/14 Px
33/14 Px
35/14 Px
36/14 Px
37/14 Px
47/14 Px
52/14 Px
58/14 Px
66/14 Px
68/14 Px
69/14 Px
70/14 Px

=+
|
|
|

AR A A R R A R R A R A R B B A R s
|
|
|

— = senzitivni reakce (stupen napadeni SN 0-10 %);

(-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ = rezistentni reakce (SN =35 %);

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
** kontrola umisténa v samostatném boxu

K — kontrola neosetfena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 15a-b: Celkovy stupen napadeni (P) listovych diska (vyjadieny v %) izolatd
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2014 oSetienych piipravkem
Karathane LC (14. den po inokulaci).

Gislo izolatu K’Avl.?A'I:H,’ANE LC (dinocap) § ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupeii napadeni) ED50

a patogen K 52,5 105+ 210
14/14 Go 71,67 1,67 1,67 0 < 52,5 ug a.l/ml

20/14 2 Go 96,67 11,67 0 0 < 52,5 ug a.l/ml
61/14 Go 81,67 5 0 0 < 52,5 ug 4.l/ml
75/14 Go 63,33 6,67 5 0 < 52,5 ug u.l/ml

islo izolatu K’Avl.?AT'HANE LC (dinocap) 5 ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupein napadeni) ED50

a patogen K 52,5 105+ 210
3/14 Px 91,67 15 0 0 < 52,5 ug u.l/ml
5/14 Px 100 25 0 0 < 52,5 ug a.l/ml
11/14 Px 80 15 1,67 0 < 52,5 ug G.l/ml
15/14 Px 85 11,67 0 0 < 52,5 ug u.l/ml
16/14 Px 100 11,67 0 0 < 52,5 ug 4.l/ml
17/14 Px 98,33 0 0 0 < 52,5 ug a.l/ml
19/14 Px 95 13,33 13,33 0 < 52,5 ug 4.l/ml
26/14 Px 100 13,33 0 0 < 52,5 yg 4.l/ml
29/14 Px 91,67 21,67 5 0 < 52,5 ug 4.l/ml
32/14 Px 98,33 1,67 0 0 < 52,5 ug u.l/ml
33/14 Px 93,33 16,67 1,67 0 < 52,5 yg 4.l/ml
35/14 Px 98,33 0 0 0 < 52,5 ug 4.l/ml
36/14 Px 100 0 0 0 < 52,5 ug u.l/ml
37/14 Px 96,67 23,33 0 0 < 52,5 ug u.l/ml
47/14 Px 96,67 6,67 0 0 < 52,5 ug u.l/ml
52/14 Px 88,33 10 3,33 0 < 52,5 ug u.l/ml
58/14 Px 96,67 20 3,33 0 < 52,5 ug u.l/ml
66/14 Px 91,67 16,67 0 0 < 52,5 yg 4.l/ml
68/14 Px 96,67 11,67 1,67 0 < 52,5 ug 4.l/ml
69/14 Px 95 6,67 0 0 < 52,5 ug G.l/ml
70/14 Px 90 18,33 13,33 0 < 52,5 ug G.l/ml

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 16a-b: Typ reakce izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku

2014 osetienych piipravkem Karathane LC (14. den po inokulaci).

KARATHANE LC (dinocap)
(koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 52,5 105* 210

& ) -

Cislo izolatu
a patogen

14/14 Go
20/14 2 Go
61/14 Go
75/14 Go

+ |+ |+ |+

KARATHANE LC (dinocap)
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 52,5 105* 210

Cislo izolatu
a patogen

3/14 Px
5/14 Px
11/14 Px
15/14 Px
16/14 Px
17/14 Px
19/14 Px
26/14 Px
29/14 Px
32/14 Px
33/14 Px
35/14 Px
36/14 Px
37/14 Px
47/14 Px
52/14 Px
58/14 Px
66/14 Px
68/14 Px
69/14 Px
70/14 Px

/\/\/I\/\/\
N~ |~ |~ |~ |~
|
|

AR R AR R A R A A R A B R EA A B EA s
—~
L
|
|

— = senzitivni reakce (stupen napadeni SN 0-10 %);

(-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ = rezistentni reakce (SN =35 %);

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 17a-b: Celkovy stupen napadeni (P) listovych diska (vyjadieny v %) izolatd

Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2014 oSetienych ptipravkem Ortiva

(14. den po inokulaci).

Cislo izolatu ’(v).RTI’VA’ (azoxystrobin) § ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupeii napadeni) ED50

a patogen K 250 500* 1000
14/14 Go 100 68,33 68,33 40 500-1000 g u.l/ml

20/14 2 Go 98,33 60 50 46,67 500 pg u.l/ml
61/14 Go 100 93,33 85 75 > 1000 pg u.l/ml
75/14 Go 91,67 28,33 28,33 25 <250 pg 0.l/ml

islo izolatu ’(v).RTI'VA’\ (azoxystrohbin) 5 ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupein napadeni) ED50

a patogen K 250 500* 1000
3/14 Px 100 90 90 90 > 1000 pg u.l/ml
5/14 Px 100 98,33 98,33 93,33 > 1000 pg u.l/ml
11/14 Px 98,33 96,67 96,67 90 > 1000 pg u.l/ml
15/14 Px 83,33 8,33 8,33 6,67 <250 pg u.l/ml
16/14 Px 95 10 6,67 0 <250 pg u.l/ml
17/14 Px 80 5 5 0 < 250 pg G.l/ml
19/14 Px 100 96,67 96,67 86,67 > 1000 pg u.l/ml
26/14 Px 85 0 0 0 <250 pg u.l/ml
29/14 Px 96,67 43,33 16,67 1,67 <250 pg u.l/ml
32/14 Px 100 1,67 0 0 <250 pg 0.l/ml
33/14 Px 100 83,33 83,33 83,33 > 1000 pg u.l/ml
35/14 Px 96,67 0 0 0 <250 pg u.l/ml
36/14 Px 100 95 95 91,67 > 1000 pg u.l/ml
37/14 Px 98,33 95 95 76,67 > 1000 pg u.l/ml
47/14 Px 100 96,67 96,67 93,33 > 1000 pg u.l/ml
52/14 Px 100 98,33 98,33 93,33 > 1000 pg u.l/ml
58/14 Px 100 91,67 91,67 60 > 1000 pg u.l/ml
66/14 Px 98,33 98,33 98,33 91,67 > 1000 pg u.l/ml
68/14 Px 100 51,67 0 0 250-500 ug a.l/ml
69/14 Px 100 93,33 93,33 83,33 > 1000 pg u.l/ml
70/14 Px 96,67 93,33 93,33 80 > 1000 pg u.l/ml

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)

K — kontrola neoSetiena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 18a-b: Typ reakce izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku

2014 osetienych piipravkem Ortiva (14. den po inokulaci).

Cislo izolatu OR?T!VA’(a’zoxystrobin)

(koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / typ reakce)

a patogen K 250 500~ 1000
14/14 Go + + + +
20/14 2 Go + + + +
61/14 Go + + + +
75/14 Go + + ) )

Eislo izolatu ORT!VA'(a’zoxystrobin)

(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / typ reakce)

a patogen K 250 500 1000
3/14 Px + + + +
5/14 Px + + + +
11/14 Px + + + +
15/14 Px + - - —
16/14 Px + — = -
17/14 Px + — = -
19/14 Px + + + +
26/14 Px + - - —
29/14 Px + + ) —
32/14 Px + - - —
33/14 Px + + + +
35/14 Px + - = -
36/14 Px + + + +
37/14 Px + + + +
47/14 Px + + + +
52/14 Px + + + +
58/14 Px + + + +
66/14 Px + + + +
68/14 Px + + = -
69/14 Px + + + +
70/14 Px + + + +

— = senzitivni reakce (stupen napadeni SN 0-10 %);

(-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ = rezistentni reakce (SN =35 %);

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 19a-b: Celkovy stupen napadeni (P) listovych diska (vyjadieny v %) izolatd
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2014 oSetienych ptipravkem Topas
100 EC (14. den po inokulaci).

Cislo izolat TOPAS 100 EC (penconazol)

IS °t'Z° atu (koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupeii napadeni) ED50

apatogen K 15 30* 60
14/14 Go 45 0 0 0 <15 g u.l/ml

20/14 2 Go 100 3,33 0 0 <15 g u.l/ml
61/14 Go 98,33 0 0 0 <15 ug G.l/ml
75/14 Go 61,67 6,67 3,33 3,33 <15 g u.l/ml

Cislo izolat TOPAS 100 EC (penconazol)

IS otlzo atu (koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupein napadeni) ED50

apatogen K 15 30* 60
3/14 Px 100 71,67 21,67 10 15-30 ug G.l/ml
5/14 Px 100 15 0 0 <15 pg u.l/ml
11/14 Px 100 31,67 0 0 <15 g u.l/ml
15/14 Px 100 10 5 0 <15 ug a.l/ml
16/14 Px 96,67 21,67 6,67 0 <15 ug G.l/ml
17/14 Px 98,33 28,33 0 0 <15 g u.l/ml
19/14 Px 100 56,67 13,33 13,33 15-30 pg G.l/ml
26/14 Px 100 0 0 0 <15 ug a.l/ml
29/14 Px 93,33 0 0 0 <15 ug a.l/ml
32/14 Px 75 0 0 0 <15 pg a.l/ml
33/14 Px 93,33 13,33 13,33 6,67 <15 ug a.l/ml
35/14 Px 100 15 0 0 <15 ug a.l/ml
36/14 Px 100 13,33 0 0 <15 g u.l/ml
37/14 Px 65 6,67 6,67 0 <15 g u.l/ml
47/14 Px 100 18,33 0 0 <15 pg G.l/ml
52/14 Px 100 16,67 1,67 1,67 <15 g u.l/ml
58/14 Px 83,33 3,33 0 0 <15 g u.l/ml
66/14 Px 71,67 0 0 0 <15 ug a.l/ml
68/14 Px 75 0 0 0 <15 ug a.l/ml
69/14 Px 100 15 1,67 0 <15 g u.l/ml
70/14 Px 96,67 20 0 0 <15 g u.l/ml

* koncentrace doporu¢ena vyrobcem (vyjadiena v pg u.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 20a-b: Typ reakce izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku

2014 osetienych piipravkem Topas 100 EC (14. den po inokulaci).

TOPAS 100 EC (penconazol)
(koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 15 30* 60

Cislo izolatu
a patogen

14/14 Go
20/14 2 Go
61/14 Go
75/14 Go

+ |+ |+ |+

TOPAS 100 EC (penconazol)
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 15 30* 60
() -

Cislo izolatu
a patogen

3/14 Px
5/14 Px
11/14 Px
15/14 Px
16/14 Px
17/14 Px
19/14 Px
26/14 Px
29/14 Px
32/14 Px
33/14 Px
35/14 Px
36/14 Px
37/14 Px
47/14 Px
52/14 Px
58/14 Px
66/14 Px
68/14 Px
69/14 Px
70/14 Px

+

T
gl

T

~— |~

+
T
~—
T
~—

~ |~ |~
|
|

/I\/\
~— |~
|
|

AR R AR R A R A A R A B R EA A B EA s

()
)

— = senzitivni reakce (stupen napadeni SN 0-10 %);

(-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ = rezistentni reakce (SN =35 %);

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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3.2. Testované izolaty padli dyriovitych z roku 2015
3.2.1. ATLAS 500 CS (quinoxyfen)

Pripravek Atlas 500 CS vykazoval v roce 2015 mirn€ snizenou uc¢innost. Celkem
56% vsech otestovanych i1zolatl (86% Go, 18% Px) bylo kontrolovano vSemi testovanymi
koncentracemi tohoto ptipravku. Zaroven dokonce 88% izolatd bylo citlivych vuéi
doporucené (stfedni) koncentraci. AvSak témét polovina zkoumané populace vykazovala
dvou izolati (Go 23/15, Px 27/15) také prokdzana tolerance vic¢i quinoxyfenu i pii
doporucené (stiedni) davce pripravku, pricemz jeden Px izolat (44/15) dokonce omezené
sporuloval i pii nejvyssi testované koncentraci. Hodnota EDsp se u vSech izolatd
pohybovala pod stiedni (doporuc¢enou) koncentraci u¢inné latky (330 pg/ml), kdy dokonce
pug u.l/ml. Z dosazenych vysledki I1ze jasn¢ vycist, Ze izolaty Go jsou vyrazné citlivéjsi k
danému ptipravku, nez patogenni kmen Px. Z celkového pohledu se vSak jedna o fungicid
citlivy az tolerantni Vv ¢eské populaci padli dynovitych v roce 2015. (Tabulky ¢.21a-b,
22a-b)

3.2.2. BUMPER 25 EC (propiconazol)

Tento ptipravek byl v roce 2015 100% ucinny. U zadného z testovanych izolatd u
obou patogenti nebyla pozorovana sporulace, ani omezena na doporuc¢ené koncentraci.
Navic ani na nejniz8i koncentraci se zadny naznak snizeného c¢inku neobjevil. Hodnota
EDsy byla pro vSechny testované izolaty nizsi nez nejnizsi testovana koncentrace tohoto
pripravku, tedy < 197,54 pg u.l/ml. Z vysledki tedy jasn¢ vyplyva, ze v roce 2015 nedoslo
v Ceské populaci padli dynovitych k vytvofeni rezistence ¢i tolerance vici tomuto

ptipravku. (Tabulky ¢.23a-b, 24a-b)

3.2.3. CORBEL (fenpropimorph)

Pripravek Corbel byl v roce 2015 100% ucinny. U zadného z testovanych izolatd u
obou patogeni nebyla pozorovana sporulace, ani slaba na zadné z testovanych
koncentraci. U tohoto ptipravku bylo navic opét potvrzeno, ze na listovych discich

kontroly neoSetfené fungicidem, kterd byla umisténa v plastové krabi¢ce na navlhé¢eném

v
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fytotoxicky efekt tohoto fungicidu. Z tohoto divodu bylo potfeba pracovat pfi testovani
jesté s jednou kontrolou umisténou do zvlastniho samostatného boxu, aby se zajistila
kontrola spravnosti inokulace pii testovani. Hodnota EDsy byla pro vSechny testované
Z vysledku jasné vyplyva, ze v roce 2015 nedoslo v ¢eské populaci padli dynovitych k

vytvofeni rezistence Ci tolerance vici tomuto piipravku. (Tabulky ¢.25a-b, 26a-b)

3.2.4. KARATHANE LC (dinocap)

Tento piipravek vroce 2015 vykazoval mirné sniZzenou ucinnost. Celych 36%
vSech odebranych izolatd (50% Go, 18% Px) nevykazovalo zddné procento sporulace a
bylo tedy kontrolovano vSemi testovanymi koncentracemi tohoto ptipravku. Avsak u vice
jak poloviny testovanych izolatli obou patogenii byla pozorovéana tolerance az rezistence
stfedni (doporuc¢enou) koncentraci uc¢inné latky (105 pg/ml), kdy dokonce u 96% byla
hodnota nizs§i nez nejniZsi testovana koncentrace tohoto ptipravku, tedy < 52,5 ug G.I/ml.
Experimentalni vysledky prokézaly vysokou ucinnost tohoto pfipravku vici ¢eskym

populacim padli dynovitych v roce 2015. (Tabulky ¢.27a-b, 28a-b)

3.2.5. ORTIVA (azoxystrobin)

Piipravek Ortiva (0.l.: azoxystrobin) nevykazoval vroce 2015 témét Zadnou
ucinnost. Zatimco pouha 4% (jediny izolat) vSech otestovanych izolati (0% Go, 9% Px)
bylo kontrolovano vSemi testovanymi koncentracemi tohoto ptipravku, tak celych 96%
testované populace vykazovalo zcela opacnou reakci, tedy mélo naopak rezistentni ¢i
tolerantni reakci na vsech koncentracich. Z této skutecnosti je ziejmé, Ze stejné mnozstvi
izolata pak bylo citlivych/rezistentnich k doporucené (stfedni) koncentraci. Hodnota EDsg
se u vybranych izolatd pohybuje od nejnizSich koncentraci az po nejvyssi, avSak v
testované Ceské populaci padli dynovitych vroce 2015 zcela prevazuje hodnota nad
nejvyssi koncentraci u¢inné latky (EDsp>1000 pg u.l/ml). Z dosazenych vysledki Ize
jasn¢ vycist témef naprostou ztratu ucinnosti, ktera je patrna u obou patogennich kmenti.
Z celkového hlediska se proto jedna o fungicid, vii¢i némuz byla ¢eska populace padli
dynovitych v roce 2015 téméf rezistentni. (Tabulky ¢.29a-b, 30a-b)
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3.2.6. TOPAS 100 EC (penconazol)

Tento piipravek v roce 2015 vykazoval mirné snizenou ucinnost. Celych 52%
otestovanych izolatt (76% Go, 27% Px) nevykazovalo zadné procento sporulace. Avsak u
téméi poloviny vSech testovanych izolati byla pozorovana tolerance az rezistence na
doporucené (stiedni) koncentraci. Celkové sporulovalo pii stfedni koncentraci 28% vsech
testovanych izolati (vSechny z kmene Px). Hodnota EDsy byla pro vSechny testované
Experimentalni vysledky tedy jasné ukazaly vysokou ucinnost tohoto ptipravku v ¢eské
populaci padli dynovitych v roce 2015. (Tabulky ¢.31a-b, 32a-b)
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Tabulka 21a-b: Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskd (vyjadieny v %) izolati

Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2015 oSetfenych piipravkem Atlas

500 CS (14. den po inokulaci).

Eislo izolatu A"I'vL.AS’SO'O CS (quinoxyfen) § ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupeii napadeni) ED50

a patogen K 165 330 660
2/15 Go 46,67 0 0 0 <165 pg G.l/ml
3/15 Go 46,67 0 0 0 <165 pg G.l/ml
7/15 Go 40 0 0 0 <165 pg u.l/ml
10/15 Go 83,33 15 1,67 0 <165 ug a.l/ml
15/15 Go 88,33 1,67 0 0 <165 pg a.l/ml
17/15 Go 61,67 3,33 1,67 1,67 <165 pg u.l/ml
19/15 Go 68,33 0 0 0 <165 pg u.l/ml
20/15 Go 60 0 0 0 <165 pg u.l/ml
21/15 Go 50 3,33 3,33 0 <165 pg u.l/ml
22/15 Go 55 1,67 0 0 <165 pg u.l/ml
23/15 Go 88,33 26,67 11,67 8,33 <165 pg a.l/ml
24/15 Go 85 1,67 0 0 <165 pg G.l/ml
32/15 Go 53,33 0 0 0 <165 pg u.l/ml
36/15 Go 40 5 0 0 <165 pg u.l/ml

Eislo izolatu A"I'vL.AS’SO’O CS (quinoxyfen) i ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupen napadeni) ED50

a patogen K 165 330* 660
4/15 Px 100 38,33 0 0 <165 g u.l/ml
16/15 Px 96,67 5 0 0 <165 pg u.l/ml
27/15 Px 100 45 30 0 <165 pg u.l/ml
29/15 Px 100 25 0 0 <165 pg u.l/ml
30/15 Px 100 36,67 0 0 <165 pg u.l/ml
34/15 Px 95 41,67 0 0 <165 pg u.l/ml
37/15 Px 88,33 16,67 0 0 <165 pg u.l/ml
40/15 Px 98,33 5 0 0 <165 pg u.l/ml
42/15 Px 95 25 0 0 <165 pg u.l/ml
43/15 Px 100 81,67 0 0 165-330 pg a.l/ml

44/15 2 Px 100 48,33 26,67 26,67 <165 pg u.l/ml

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)

K — kontrola neoSetiena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 22a-b: Typ reakce izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku
2015 osettenych piipravkem Atlas 500 CS (14. den po inokulaci).

ATLAS 500 CS (quinoxyfen)
(koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 165 330* 660

Cislo izolatu
a patogen

2/15 Go
3/15 Go
7/15 Go
10/15 Go
15/15 Go
17/15 Go
19/15 Go
20/15 Go
21/15 Go
22/15 Go
23/15 Go
24/15 Go
32/15 Go
36/15 Go

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

ATLAS 500 CS (quinoxyfen)
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 165 330* 660

+ —_— -

Cislo izolatu
a patogen

4/15 Px
16/15 Px
27/15 Px
29/15 Px
30/15 Px
34/15 Px
37/15 Px
40/15 Px
42/15 Px
43/15 Px
44/15 2 Px

+ Q) -

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

— = senzitivni reakce (stupen napadeni SN 0-10 %);

(-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ = rezistentni reakce (SN =35 %);

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiena v pug 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 23a-b: Celkovy stupen napadeni (P) listovych diska (vyjadieny v %) izolatd
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2015 oSetfenych piipravkem
Bumper 25 EC (14. den po inokulaci).

Eislo izolatu BU[\/IvI.DER’ 2§ EC (propiconazol)v ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupeii napadeni) ED50

a patogen K 197,54 395,08* 790,16
2/15 Go 51,67 0 0 0 < 197,54 ug 0.I/ml
3/15 Go 68,33 0 0 0 < 197,54 ug a./ml
7/15 Go 35 0 0 0 < 197,54 g u.l/ml
10/15 Go 91,67 0 0 0 < 197,54 ug 0.I/ml
15/15 Go 76,67 0 0 0 < 197,54 ug 0./ml
17/15 Go 88,33 0 0 0 < 197,54 pg u.l/ml
19/15 Go 58,33 0 0 0 < 197,54 pg u.l/ml
20/15 Go 35 0 0 0 < 197,54 ug 0./ml
21/15 Go 86,67 0 0 0 < 197,54 pg u.l/ml
22/15 Go 86,67 0 0 0 < 197,54 pg u.l/ml
23/15 Go 63,33 0 0 0 < 197,54 ug 0./ml
24/15 Go 95 0 0 0 < 197,54 ug 0./ml
32/15 Go 43,33 0 0 0 < 197,54 pg u.l/ml
36/15 Go 55 0 0 0 < 197,54 pg u.l/ml

Eislo izolatu BUI’\/IvaER' 2§ EC (propiconazolz ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupen napadeni) ED50

a patogen K 197 54 395,08* 790,16
4/15 Px 73,33 0 0 0 < 197,54 pg G.1/ml
16/15 Px 80 0 0 0 < 197,54 ug 0.l/ml
27/15 Px 100 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml
29/15 Px 60 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml
30/15 Px 58,33 0 0 0 < 197,54 pg 4.l/ml
34/15 Px 100 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml
37/15 Px 95 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml
40/15 Px 58,33 0 0 0 < 197,54 pg 4.l/ml
42/15 Px 65 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml
43/15 Px 63,33 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml

44/15 2 Px 96,67 0 0 0 <197,54 ug u.l/ml

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 24a-b: Typ reakce izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku

2015 osetfenych piipravkem Bumper 25 EC (14. den po inokulaci).

BUMPER 25 EC (propiconazol)
(koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 197,54 395,08* 790,16

Cislo izolatu
a patogen

2/15 Go
3/15 Go
7/15 Go
10/15 Go
15/15 Go
17/15 Go
19/15 Go
20/15 Go
21/15 Go
22/15 Go
23/15 Go
24/15 Go
32/15 Go
36/15 Go

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

BUMPER 25 EC (propiconazol)
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 197,54 395,08* 790,16

Cislo izolatu
a patogen

4/15 Px
16/15 Px
27/15 Px
29/15 Px
30/15 Px
34/15 Px
37/15 Px
40/15 Px
42/15 Px
43/15 Px
44/15 2 Px

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

— = senzitivni reakce (stupen napadeni SN 0-10 %);

(-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ = rezistentni reakce (SN =35 %);

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 25a-b: Celkovy stupen napadeni (P) listovych diska (vyjadieny v %) izolatd
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2015 osetfenych piipravkem Corbel

(14. den po inokulaci).

Cislo izolatu (;(?.RB!EL'(fenpropimorph) § ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupeii napadeni) ED50
apatogen " 1500 3000~ 6000
2/15 Go 52,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
3/15 Go 55 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
7/15 Go 35 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
10/15 Go 50 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
15/15 Go 50 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
17/15 Go 50 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
19/15 Go 77,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
20/15 Go 65 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
21/15 Go 65 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
22/15 Go 75 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
23/15 Go 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
24/15 Go 50 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
32/15 Go 55 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
36/15 Go 57,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml

Eislo izoltu CORBEL (fenpropimorph)

(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupein napadeni) ED50
a patogen Ko 1500 3000 6000
4/15 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
16/15 Px 92,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
27/15 Px 55 0 0 0 <1500 pg a.l/ml
29/15 Px 80 0 0 0 <1500 pg a.l/ml
30/15 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
34/15 Px 90 0 0 0 <1500 pg a.l/ml
37/15 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
40/15 Px 67,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
42/15 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
43/15 Px 100 0 0 0 <1500 pg u.l/ml
44/15 2 Px 77,5 0 0 0 <1500 pg u.l/ml

* koncentrace doporucena vyrobcem (vyjadiena v pug a.l./ml)
** kontrola umisténa v samostatném boxu

K — kontrola neosetfena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 26a-b: Typ reakce izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku

2015 osetenych piipravkem Corbel (14. den po inokulaci).

CORBEL (fenpropimorph)
(koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / typ reakce)
K** 1500 3000* 6000

Cislo izolatu
a patogen

+
|
|
|

2/15 Go
3/15 Go
7/15 Go
10/15 Go
15/15 Go
17/15 Go
19/15 Go
20/15 Go
21/15 Go
22/15 Go
23/15 Go
24/15 Go
32/15 Go
36/15 Go

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

CORBEL (fenpropimorph)
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / typ reakce)
K** 1500 3000* 6000

Cislo izolatu
a patogen

4/15 Px
16/15 Px
27/15 Px
29/15 Px
30/15 Px
34/15 Px
37/15 Px
40/15 Px
42/15 Px
43/15 Px
44/15 2 Px

+
|
|
|

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

— = senzitivni reakce (stupen napadeni SN 0-10 %);

(-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ = rezistentni reakce (SN =35 %);

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
** kontrola umisténa v samostatném boxu

K — kontrola neosetfena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 27a-b: Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskd (vyjadieny v %) izolati
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2015 oSetfenych piipravkem
Karathane LC (14. den po inokulaci).

Gislo izolatu K’Avl.?A'I:H,’ANE LC (dinocap) § ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupeii napadeni) ED50
a patogen K 52,5 105* 210
2/15 Go 38,33 15 0 0 < 52,5 ug a.l/ml
3/15 Go 70 30 15 0 < 52,5 ug a.l/ml
7/15 Go 76,67 6,67 0 0 < 52,5 ug 4.l/ml
10/15 Go 66,67 23,33 5 0 < 52,5 ug G.l/ml
15/15 Go 63,33 23,33 0 0 < 52,5 ug 4.l/ml
17/15 Go 70 0 0 0 < 52,5 yg u.l/ml
19/15 Go 65 6,67 3,33 0 < 52,5 ug 4.l/ml
20/15 Go 48,33 0 0 0 < 52,5 ug a.l/ml
21/15 Go 45 0 0 0 < 52,5 yg u.l/ml
22/15 Go 60 18,33 0 0 < 52,5 ug 4.l/ml
23/15 Go 73,33 10 0 0 < 52,5 ug a.l/ml
24/15 Go 58,33 3,33 0 0 < 52,5 ug a.l/ml
32/15 Go 50 11,67 0 0 < 52,5 ug 4.l/ml
36/15 Go 51,67 11,67 11,67 0 < 52,5 ug G.I/ml

<, . , KARATHANE LC (dinoca
Cislo izolatu (di P)

(koncentrace uc¢inné latky (ug/ml) / stupein napadeni) ED50
a patogen K 52,5 105* 210
4/15 Px 96,67 28,33 0 0 < 52,5 ug a.I/ml
16/15 Px 95 53,33 6,67 0 52,5-105 ug G.I/ml
27115 Px 68,33 8,33 0 0 < 52,5 pg a.l/ml
29/15 Px 95 38,33 5 0 < 52,5 pg a.l/mi
30/15 Px 83,33 45 3,33 0 < 52,5 ug a.I/ml
34/15 Px 86,67 15 0 0 < 52,5 pg a.l/ml
37/15 Px 100 38,33 6,67 0 < 52,5 pg a.l/mi
40/15 Px 48,33 3,33 0 0 < 52,5 ug a.I/ml
42/15 Px 93,33 16,67 3,33 0 < 52,5 ug a.I/ml
43/15 Px 100 18,33 10 0 < 52,5 pg a.l/mi
44/15 2 Px 98,33 21,67 1,67 0 < 52,5 pg a.l/ml

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 28a-b: Typ reakce izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku

2015 osetienych piipravkem Karathane LC (14. den po inokulaci).

KARATHANE LC (dinocap)
(koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 52,5 105* 210
& - -
& & -

Cislo izolatu
a patogen

2/15 Go
3/15 Go
7/15 Go
10/15 Go
15/15 Go
17/15 Go
19/15 Go
20/15 Go
21/15 Go
22/15 Go
23/15 Go
24/15 Go
32/15 Go
36/15 Go

()
()

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

KARATHANE LC (dinocap)
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 52,5 105* 210
) - -

Cislo izolatu
a patogen

4/15 Px
16/15 Px
27/15 Px
29/15 Px
30/15 Px
34/15 Px
37/15 Px
40/15 Px
42/15 Px
43/15 Px
44/15 2 Px

+ |+ ]+ [+ ]|+ +[+]+]|+]+
~~
L
|
|

— = senzitivni reakce (stupen napadeni SN 0-10 %);

(-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ = rezistentni reakce (SN =35 %);

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 29a-b: Celkovy stupen napadeni (P) listovych diska (vyjadieny v %) izolatd
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2015 oSetienych ptipravkem Ortiva

(14. den po inokulaci).

Cislo izolatu ’(v).RTI’VA’\ (azoxystrobin) § ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupeii napadeni) ED50
a patogen K 250 500* 1000

2/15 Go 75 75 48,33 38,33 250-500 pg u.l/ml
3/15 Go 66,67 66,67 66,67 48,33 500-1000 ug u.l/ml
7/15 Go 45 40 40 28,33 <250 pg u.l/ml
10/15 Go 73,33 70 63,33 58,33 > 1000 pg u.l/ml
15/15 Go 68,33 61,67 61,67 61,67 > 1000 pg u.l/ml
17/15 Go 70 40 36,67 35 <250 pg u.l/ml
19/15 Go 60 60 60 51,67 > 1000 pg u.l/ml
20/15 Go 60 60 53,33 33,33 500-1000 ug u.l/ml
21/15 Go 96,67 85 51,67 51,33 > 1000 pg u.l/ml
22/15 Go 55 50 43,33 41,67 250 ug u.l/ml
23/15 Go 91,67 45 36,67 36,67 < 250 pg u.l/ml
24/15 Go 78,33 76,67 78,33 50 1000 pg u.l/ml
32/15 Go 60 55 60 68,33 > 1000 pg u.l/ml
36/15 Go 50 51,67 48,33 30 250-500 ug a.l/ml

<, . , ORTIVA trobi
Cislo izolatu (azoxystrobin)

(koncentrace uc¢inné latky (ug/ml) / stupein napadeni) ED50
apatogen K 250 500* 1000
4/15 Px 100 81,67 78,33 56,67 > 1000 pg u.l/ml
16/15 Px 100 81,67 78,33 71,67 > 1000 pg a.l/ml
27115 Px 100 98,33 91,67 91,67 > 1000 pg a.l/ml
29/15 Px 96,67 93,33 88,33 75 > 1000 pg a.l/ml
30/15 Px 98,33 83,33 45 45 250-500 ug G.I1/ml
34/15 Px 93,33 61,67 61,67 55 > 1000 pg a.l/ml
37/15 Px 91,67 63,33 80 35 500-1000 pg u.l/ml
40/15 Px 96,67 75 71,67 31,67 500-1000 g u.l/ml
42/15 Px 98,33 46,67 65 56,67 > 1000 pg u.l/ml
43/15 Px 100 63,33 48,33 40 250-500 pg U.l/ml
44/15 2 Px 83,33 3,33 0 0 < 250 pg u.l/ml

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 30a-b: Typ reakce izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku

2015 osetfenych piipravkem Ortiva (14. den po inokulaci).

ORTIVA (azoxystrohin)
(koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 250 500* 1000
+ +

Cislo izolatu
a patogen

2/15 Go
3/15 Go
7/15 Go
10/15 Go
15/15 Go
17/15 Go
19/15 Go
20/15 Go
21/15 Go
22/15 Go
23/15 Go
24/15 Go
32/15 Go
36/15 Go

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

[
+++]+]+

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

+ |+ [+

ORTIVA (azoxystrobin)

Cislo izolatu (koncentrace uginné latky (ug/ml) / typ reakce)

a patogen

K

250

500*

1000

4/15 Px

+

16/15 Px
27/15 Px
29/15 Px
30/15 Px
34/15 Px
37/15 Px
40/15 Px
42/15 Px
43/15 Px
44/15 2 Px

+ |+ |+ |+ |+ ||+ ]+ + ]+
+]+ |+ ]|+ |+ +H]+]+

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

— = senzitivni reakce (stupen napadeni SN 0-10 %);

(-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ = rezistentni reakce (SN =35 %);

* koncentrace doporu¢ena vyrobcem (vyjadiena v pg u.l./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 31a-b: Celkovy stupen napadeni (P) listovych diski (vyjadieny v %) izolatd
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2015 oSetienych ptipravkem Topas
100 EC (14. den po inokulaci).

Eislo izolatu TQI?.AS ’10'0 EC (penconazol) § ]
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / stupeii napadeni) ED50
a patogen K 15 30* 60
2/15 Go 55 0 0 0 <15 pg u.l/ml
3/15 Go 70 16,67 0 0 <15 pg a.l/ml
7/15 Go 70 15 1,67 0 <15 pg u.l/ml
10/15 Go 81,67 0 0 0 <15 pg u.l/ml
15/15 Go 88,33 0 0 0 <15 pg u.l/ml
17/15 Go 93,33 1,67 0 0 <15 pg u.l/ml
19/15 Go 80 1,67 0 0 <15 pg u.l/ml
20/15 Go 70 3,33 0 0 <15 pg u.l/ml
21/15 Go 88,33 0 0 0 <15 pg u.l/ml
22/15 Go 96,67 8,33 1,67 0 <15 pg u.l/ml
23/15 Go 73,33 16,67 0 0 <15 pg u.l/ml
24/15 Go 90 0 0 0 <15 pg u.l/ml
32/15 Go 58,33 0 0 0 <15 g u.l/ml
36/15 Go 58,33 3,33 0 0 <15 g u.l/ml

<, . , TOPAS 100 EC (penconazol
Cislo izolatu (P z0l)

(koncentrace uc¢inné latky (ug/ml) / stupein napadeni) ED50
a patogen K 15 30 60
4/15 Px 91,67 11,67 11,67 0 <15 ug a.l/ml
16/15 Px 86,67 36,67 16,67 0 <15 ug a.l/ml
27115 Px 40 16,67 0 0 <15 pg a.l/ml
29/15 Px 85 23,33 23,33 0 <15 pg a.l/ml
30/15 Px 85 21,67 16,67 0 <15 ug G.1/ml
34/15 Px 95 8,33 0 0 <15 pg a.l/ml
37/15 Px 81,67 28,33 25 0 <15 pg a.l/ml
40/15 Px 70 3,33 3,33 0 <15 ug a.l/ml
42/15 Px 83,33 23,33 23,33 0 <15 ug a.l/ml
43/15 Px 96,67 43,33 36,67 0 <15 pg a.l/ml
44/15 2 Px 100 8,33 3,33 0 <15 pg a.l/ml

* koncentrace doporucend vyrobcem (vyjadiend v pg 0.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tabulka 32a-b: Typ reakce izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku

2015 osetfenych piipravkem Topas 100 EC (14. den po inokulaci).

TOPAS 100 EC (penconazol)
(koncentrace u¢inné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 15 30* 60

)
)

Cislo izolatu
a patogen

2/15 Go
3/15 Go
7/15 Go
10/15 Go
15/15 Go
17/15 Go
19/15 Go
20/15 Go
21/15 Go
22/15 Go
23/15 Go
24/15 Go
32/15 Go
36/15 Go

(
(

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

TOPAS 100 EC (penconazol)
(koncentrace ucinné latky (ug/ml) / typ reakce)

K 15 30* 60
& & -
+ Q) -

Cislo izolatu
a patogen

4/15 Px
16/15 Px
27/15 Px
29/15 Px
30/15 Px
34/15 Px
37/15 Px
40/15 Px
42/15 Px
43/15 Px
44/15 2 Px

()
()

) ) -

() () -

+ + -

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

— = senzitivni reakce (stupen napadeni SN 0-10 %);

(-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);

+ = rezistentni reakce (SN =35 %);

* koncentrace doporucena vyrobcem (vyjadiena v pug a.1./ml)
K — kontrola neoSetiena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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4. Diskuze

Vysledky provedené experimentalni studie stavu rezistence ¢eskych populaci padli
dynovitych z let 2014 a 2015 vi¢i Sesti vybranym fungicidnim pfipravkim zpracované
v této diplomové praci mohou pfispét k neckolikalet¢tho vyzkumu plvodci padli
dytovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera xanthii) v Ceské republice, kde je také
otazka rezistence k fungicidim dlouhodob¢ fesena tymem prof. Lebedy a Dr. Sedlakové a
mohou tak prispét k lepSimu poznéni této problematiky.

V nésledujicich odstavcich budou rozebrany jednotlivé vysledky testovani
vybranych fungicidd, tedy porovnana zjiSténa rezistence V ¢eskych populacich padli
dynovitych z roku 2014 a 2015 vici témto fungicidnim piipravkiim vcetné pivodu izolatu,
dana do souvislosti s vysledky z CR z let minulych a diskutovana se stavem rezistence

padli dyiovitych zminované ve védeckych pracich publikovanych na toto téma ve svéte.

Pripravek Atlas 500 CS (quinoxyfen) vykazoval v obou letech snizenou G¢innost,
ktera vSak byla napadnéjsi u izolatd z roku 2014. Pravé u téchto vzorki se ukazalo, ze
pokles citlivosti se objevuje piedev§im v okoli Olomouce (20/14,75/14,68-70/14), v
oblastech zlinského okresu (35-37/14) a konkrétné v piipadé patogenu Px také v oblastech
okresu Hodonin (15-17/14,19/14). U izolati z roku 2015 pak byl zaznamenan pokles v
oblasti Hradce Kralové (27/15,29/15,30/15) a okresu Novy Ji¢in. Jedinou oblasti, kde
dochazi k jistym podobnostem mezi obéma lety, je oblast Olomouce, avSak v ramci roku
2015 se jednalo o sniZeni citlivosti pouze u kmenu Px (34/15,37/15,42/15). Pti porovnéni
s vysledky pfedchoziho dvouletého vyzkumu (Lebeda et al., 2015; Sedlakova et al., 2017;
Srajbr, 2015) mizeme konstatovat, Ze piipravek nezaznamenal Zadné vyrazné zmény a
tedy v Ceské populaci padli dyiovitych vykazuje stale sniZenou G¢innost.

Z vyzkumt ve svété je znamo, Ze ucinnd latka quinoxyfen ma nizké riziko vzniku
rezistence (Hollomon et al., 1997). Potvrzuji to také testy provedené v USA, kde se tato
latka uspésné vyuziva k boji proti padli dynovitych samostatné nebo ve smésich s jinymi
latkami (McGrath, 2010; McGrath et al., 2013; Keinath, 2015). Podobné vyborné
vlastnosti smési quinoxyfenu s jinymi G¢innymi latkami potvrzuji i studie z jiznich oblasti
Australie (Wicks et al., 2002), a publikované &lanky ve Spanélsku (Bellon-Gomez et al.,
2015; Bellon et al., 2010) taktéz dokazuji i uc¢innost quinoxyfenu jako jediné u¢inné latky

aplikovaného ptipravku bez vzniku jakékoli rezistence.
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Ptipravek Bumper 25 EC (propiconazol) se v obou testovanych letech jevil jako
zcela U€inny, tedy i v nejnizsi koncentraci kontroloval vSechny izolaty. V porovnani
s vysledky piedchoziho dvouletého vyzkumu (Lebeda et al., 2015; Sedlakova et al., 2017;
Srajbr, 2015) miizeme konstatovat, Ze piipravek nezaznamenal zadné zmény a ziistava tak
pro ceskou populaci padli dynovitych zcela G¢inny.

K ucinné latce propiconazol existuje v odborné literatute jen velmi malo informaci.
Ale napf. podle publikované studie Damgaarda a kol. z roku 1999, se aplikace fungicidi
s u¢innou latkou propiconazol ukazala jako U¢inny nastroj v boji proti populacim padli
dynovitych v Dansku (Damgaard et al., 1999).

Z dalsich vyzkumt uskutecnénych ve Velké Britanii nicméné také vyplynulo, ze
ucinky propiconazolu klesaji, pokud je uzivan jako nahrada za ptipravek s t¢innou latkou
patfici do stejné skupiny (triazold), ke kterému se jiz vyvinula rezistence. (Blatter et al.,
1998). To tedy znamena, ze u piipravki s riznymi G€innymi latkami ze skupiny triazolt

se vyvinula kfizova rezistence (cross-resistance) (FRAC, 2017).

Ptipravek Corbel (fenpropimorph) se v obou testovanych letech jevil jako zcela
predchoziho dvouletého vyzkumu (Lebeda et al., 2015; Sedldkova et al., 2017; Srajbr,
2015) mizeme konstatovat, ze ptipravek nezaznamenal Zadné zmény a zistava tak pro
¢eskou populaci padli dynovitych zcela ucinny.

V odborné literatufe existuje jen velmi malo informaci k G¢inné latce
fenpropimorph ve vztahu k patogentim padli dynovitych. Avsak napiiklad podle vyzkumu
publikovaném v Holandsku z roku 1986 byla tato latka prokazéana jako velice uc¢inné proti
populacim padli druhu Erysiphe graminis f. sp.tritici na psenici (de Waard et al., 1986).
Dalsi, laboratorni vyzkumy, uskutecnéné v Dansku také poukazuji na vyjimecné vlastnosti
fenpropimorphu v porovnani s ostatnimi piipravky, co se tyce rizika vzniku rezistence u

populaci padli druhu Erysiphe graminis f. sp. hordei na je¢meni (O Hara et al., 2000).

Ptipravek Karathane LC (dinocap) v obou letech vykazoval mirn€ snizenou
ucinnost. Z vysledki dvouletého testovani téchto dvou ro¢nikii 1ze vSak jen obtizné
vyvozovat néjaké zaveéry ve vztahu k vytvoreni mozné rezistence vici tomuto piipravku.
MozZna snad u izolatl z roku 2015 Ize upozornit na néktera napadnéjsi mozna mista vzniku
rezistence, jako je napf. oblast Hradce Kralové (29/15,30/15), Nového Ji¢ina
(43/15,44/15), ¢i oblast kolem Olomouce (2/15,34/15,36/15,37/15,42/15). Avs$ak ani v
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téchto mistech nebyla zaznamenana rezistence stoprocentni, tedy i zde nekteré odebrané
izolaty byly citlivé vaci tomuto fungicidu. Pti srovnani s vysledky vyzkumu z piedchozich
tiinacti let (Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2015; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005,
2011; Paulik, 2011, 2014; Sedlakova a Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010; Sedlakova et
al., 2009, 2012 a,b, 2017; §rajbr, 2015). mizeme konstatovat, ze vysledky z let 2014-2015
koreluji sjiz difve ziskanymi daty ztzemi CR a tento pfipravek tak ziistava stale
povazovan jako vysoce u¢inny v podminkach CR.

Podobné vysokou uc¢innost dinocapu viéi populacim tohoto patogenu nachazime
také v jinych castech svéta. V publikovanych studiich z let 1981-1983 z Holandska je
potvrzena vynikajici u¢innost dinocapu (Schepers, 1984), kde se autor této studie mimo
jiné také pozastavuje nad jeho stale ucinnymi vlastnostmi, kterymi tento fungicid
disponuje uz vice jak 30let jeho nepietrzitého pouzivani. Stejné uspé$nych vysledku bylo
dosazeno i v indickych vyzkumech béhem obdobi 1992-1994 (Kalra et al., 2000) a 2002-
2003 (Sugha et al., 2007). K podobnym zavérum také dosly vyzkumy realizované v jiznim
Spanélsku, Japonsku a Taiwanu (McGrath, 2001).

Piipravek Ortiva (azoxystrobin) vykazoval v letech 2014-2015 velmi nizkou
ucinnost. Zatimco v roce 2014 kontroloval pouhych 28% izolatl, v roce nasledujicim to
byly jiz jen 4%. Z téchto vysledkl tedy jasné vyplynulo, Ze dany fungicid jiZ neni
vhodnym prostiedkem v boji proti padli dynovitych. Z dosazenych vysledkt je dale jasné,
ze v ptipadé tohoto pfipravku nelze hovofit o centrech vyskytu rezistence. Naopak si
konkrétné u izolatd z roku 2014 mizeme povSimnout spiSe oblasti s ¢aste€né pietrvavajici
citlivosti, tedy oblasti Hodonina (15-17/14). V pftipad¢ izolati z roku 2015 se pak jiz
nejednd ani o oblasti, jelikoz jedinym izolatem s pietrvavajici citlivosti byl 44/15, ktery
vSak pochazel ze sbéru oblasti Olomouce, kde nasledujici 4 izolaty prokazaly plnou
rezistenci. Pokud bychom porovnali dosazené vysledky z let minulych (Jetabkova, 2010;
Lebeda et al., 2010b, 2012, 2015; Lebeda a Sedlakova, 2011; Paulik, 2011, 2014,
Sedlakovéa a Lebeda, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b, 2017; Srajbr, 2015) s témi
souCasnymi, mizeme pozorovat jasny pokles schopnosti tohoto piipravku kontrolovat
populace padli dyfiovitych na uzemi Ceské Republiky. Zaroven viak lze pozorovat, Ze tato
schopnost se v poslednich dvou letech testovani (nejvice pak v roce 2015) dostala jiz pod
hranici pfijatelné Gcinnosti a bylo by vhodné, aby byl tento pfipravek v nejblizsi dobé

vyskrtnut ze seznamu povolenych piipravki pro CR (viz. UKZUZ).
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Podobny pokles senzitivity vii€i azoxystrobinu v populacich tohoto patogenu byl
zaznamenan také v jinych ¢astech svéta a je zminovan napt. z Japonska (Ishii et al., 2001),
Velké Britanie (Fraaije et al., 2002) a n&kterych oblasti Spanélska (Fernandez-Ortufio et
al., 2006), USA (McGrath & Shishkoff, 2003; McGrath, 2005, 2006). Vznikem rezistence
vici azoxystrobinu ¢i jinym uéinnym latkach ze skupiny azoxystrobinli u mnoha dalsich
houbovych organizmti se zabyvala fada zahrani¢nich praci, zvlast¢ v souvislosti s
tzv.cross-rezistenci (Sierotzki et al., 2000; Mondal et al., 2005; Markoglou et al., 2006;
Gisi et al., 2008).

U piipravku Topas 100 EC (penconazol) byla v obou testujicich letech
zaznamenana mirné snizena ucinnost. Izolaty z roku 2014 vykazovaly vyssi citlivost vaci
tomuto fungicidu, nez tomu bylo u izolatl z roku nasledujiciho. Déle vSak mezi obéma
lety neni jiz patrna zadné vétSi podobnost. Zatimco v roce 2014 miizeme z¢asti pozorovat
vznik rezistence v oblastech Hodonina a Olomouce, v roce 2015 zase tento rozvoj
detekujeme v oblasti Blanska a ¢astecn€ 1 Hradce Kralové. Ve srovnani s vysledky
predchoziho dvouletého vyzkumu (Lebeda et al., 2015; Sedldkova et al., 2017; Srajbr,
2015) lze konstatovat, ze ptipravek zaznamenal mirné snizeni citlivosti vic¢i patogenu,
avSak tento pokles nema Zadny vyznamny dopad na jeho celkovou uUc¢innost v ceské
populaci padli dynovitych, pro kterou ziistava stale zcela ucinny.

K ucinné latce penconazol v odborné literatuie existuje jen velmi malo informaci
ve vztahu k tomuto patogenu. Ale napiiklad u populaci padli dynovitych v oblastech
Egypta byly prokazany pozitivni G€inky po aplikaci ptipravkl na bazi penconazolu (Ismail

et al., 2009).
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5. Zavér

Diplomova prace byla zaméfena na zjisténi miry rezistence ¢eskych populaci padli
dynovitych (druht padli dynovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera xanthii)) vici
vybranym fungicidim. Provedend experimentalni studie piinesla vysledky screeningu
50 izolatl, které pochazely ze dvou samostatnych cykla sbérti padli dynovitych
realizovanych na uzemi Ceské Republiky (CR) v letech 2014 a 2015. V pribéhu celého 2-
let¢ho vyzkumu byl kazdy zizolath minimdlné jedenkrat otestovan vuci kazdému z
vybranych 6 typtu fungicidi. Celkem se tudiz provedlo ptfes 300 testovani a méfeni.
V néavaznosti na mnohaleté ptedchozi studium problematiky rezistence u ¢eskych populaci
padli dynovitych realizované prof. Lebedou a Dr. Sedldkovou na Katedfe botaniky PfF UP
v Olomouci byly vybrany fungicidni pfipravky: Karathane LC (u.1. dinocap) a Ortiva (0.1.
azoxystrobin). Jako "nové" piipravky, jeZ prosly dosud pouze dvouletym testovanim, byly
dale testovany: Atlas 500 SC (G.l. quinoxyfen), Bumper 25 EC (0.l. propiconazole),
Corbel (0.1. fenpropimorph) a Topas 100 EC (0.l.penconazole),. VSechny tyto fungicidy s
danou ucinnou latkou, byly testovany ve tiech koncentracich (kdy stfedni = doporuc¢ena
vyrobcem) pomoci modifikované metody listovych diski (Anonymus, 1982; Sedldkova a
Lebeda, 2004a,b 2006, 2008) ve tfech opakovanich.

Piipravek Atlas 500 SC (uc.l. quinoxyfen) vykazoval v letech 2014-2015
snizenou uc¢innost. V roce 2014 bylo 32% vSech otestovanych izolati (50% Go, 29% Px)
kontrolovano vSemi testovanymi koncentracemi tohoto pfipravku a naopak 16%
zkoumané populace vykazovalo nizkou sporulaci 1 v nejsilnéjSich koncentracich
ptipravku. V roce 2015 pak bylo zcela kontrolovano 56% vSech testovanych izolatl (86%
testovana koncentrace tohoto ptipravku, tedy < 165 pg u.l/ml. Fungicid vykazoval vyrazné
sniZzenou U¢innost u izolatl Px oproti vysoce citlivym Go izolatim. Z celkového hlediska
se vSak jedna o fungicid, vi¢i némuz byly Ceské populace padli dynovitych v letech 2014-
2015 citlivé ptipadné tolerantni.

Piipravek Bumper 25 EC (uc¢.l. propiconazol) byl v letech 2014-2015 100%
uc¢inny. U zadného z testovanych izolatlh obou patogent nebyla pozorovéna sporulace, ani

slaba na z&dné z testovanych koncentraci. Hodnota EDsy byla pro vSechny testované

v
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Z vysledkt tedy jasné plyne vysoka citlivost ¢eskych populaci padli dynovitych vici
tomuto piipravku v letech 2014-2015.

Pripravek Corbel (uc¢.l. fenpropimorph) vykazoval v letech 2014-2015 100%
ucinnost. U zadného z testovanych izolati u obou patogenii nebyla pozorovana sporulace.
U tohoto piipravku se dale znovu potvrdilo, Ze Se na neosetfenych listovych discich
projevuje fytotoxicky efekt fungicidu. Z tohoto diivodu byla opét vytvorena jedna kontrola
navic, kterd byla umisténa do zvlaStniho samostatného boxu k zajiSténi spravnosti pii
koncentrace tohoto ptipravku, tedy < 1500 pg 0G.I/ml. Experimentalni vysledky tedy
prokazuji vysokou ucinnost tohoto ptipravku vici ¢eskym populacim padli dynovitych
v letech 2014-2015.

Piipravek Karathane LC (u¢.l. dinocap) lze v letech 2014-2015 povazovat také
za ucinny. V roce 2014 nevykazovalo 40% vSech testovanych izolatd (75% Go, 33% Px)
zadné procento sporulace. AvSak u vétSiny testovanych izolatd obou patogenii byl
bylo 52% vsech testovanych izolath (79% Go, 18% Px) zcela kontrolovano, avsak
zbyvajici izolaty opét vykazovaly mirnou sporulaci na nejnizSich koncentracich. V
kazdém testovaném roce byla hodnota EDsy nizs§i nez stfedni (doporucend) koncentrace
ucinné latky (105 pg/ml), pticemz dokonce pouze u jediného izolatu hodnota piekrocila
tedy prokazaly vysokou uCinnost tohoto ptipravku vii¢i ceskym populacim padli
dynovitych v letech 2014-2015.

Piipravek Ortiva (u¢.l. azoxystrobin) mél v letech 2014-2015 nizkou t¢innost. V
roce 2014 bylo pouze 24% vsech testovanych izolatd (0% Go, 29% Px) kontrolovano
vSemi testovanymi koncentracemi tohoto piipravku a naopak 64% testované populace
m¢élo rezistentni reakci na vSech koncentracich. V roce 2015 pak byl zcela kontrolovan jiz
jen jediny izolat (0% Go, 9% Px), pficemz zbyvajicich 96% vykazovalo plnou rezistenci.
V roce 2014 hodnota EDsg rozdélila testovanou ¢eskou populaci padli dynovitych do dvou
zcela odlisnych skupin (EDs5g<250 pg G.1/ml a ED5p>1000 pg 0.1/ml) s mirnou pfevahou
rezistentnich izolatd. V roce 2015 vSak tato hodnota u vétSiny testované patogenni
populace zcela prevazovala nad nejvyssi koncentraci u¢inné latky (EDsp>1000 pg 0.1/ml).
Experimentalni vysledky z let 2014-2015 jasn¢ prokazaly vyrazné snizenou ucinnost
tohoto ptipravku, kterd gradovala v roce 2015 témét celkovou rezistenci vSech izolat vici

tomuto fungicidu.
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Ptipravek Topas 100 EC (uc.1. penconazol) lze v letech 2014-2015 povazovat za
ucinny. V roce 2014 bylo 48% vsSech testovanych izolatd (100% Go, 38% Px)
kontrolovano vSemi testovanymi koncentracemi tohoto pfipravku. AvsSak u zbylych
izolatli byla pozorovana mirna tolerance na nejnizsi testované koncentraci, ktera v pripade
tii izolatd (12% vSech) se dokonce objevila i na koncentracich vyssich. V roce 2015 pak
bylo zcela kontrolovano 52% testovanych izolatd (76% Go, 27% Px) timto fungicidnim
koncentraci s mirnou sporulaci i na koncentraci doporu¢ené. V roce 2014 se hodnota EDsg

u vSech izolati pohybovala pod stiedni (doporucenou) koncentraci ucinné latky (30

v

vwr

testované izolaty. Vysledky tedy poukazaly na vysokou tc¢innost tohoto ptipravku v ceské

populaci padli dynovitych v letech 2014-2015.

Ziskané experimentalni vysledky z této diplomové prace tak mohou piispét k
daldimu studiu rezistence populaci padli dyiovitych vici fungicidim v Ceské republice v
budoucnu a navazat tak na dlouhodoby vyzkum této problematiky realizovany na Katedie

botaniky PfF UP v Olomouci tymem prof. Lebedy a Dr. Sedlakové.
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6. Didakticka analyza odborného tématu

vvvvvv

novych informaci, posunuti hranic poznani a nasledné ptedani téchto nabytych poznatka
dal$im generacim. Stejné tak tato diplomova prace, jez spoc¢iva ve sledovani ucinnosti
vybranych fungicidt a jejich a¢innych latek v chemické ochrané vici padli dynovitych,
zjiStuje nové poznatky, a také se snazi rozsifit okruh znalosti. AvSak jak jiz bylo
poznamendano, jednotlivé studie se od sebe lisi tématem a predevsim jeho slozitosti, které
mnohdy brani volnému ptfedavani dosazenych informaci. Pravé tento fakt znesnadiuje
piedani poznatkli také této diplomové praci, ktera pro celkové spravné pochopeni
vyzaduje orientaci v jednotlivych pojmech a zasvécenost do studovaného problému. Pravé
z tohoto diivodu je celkem obtizné popsat pribéh studia laikovy z lidu, natoz pak zaradit

téma rezistence k fungicidim do didaktické sféry.

Tabulka ¢.33: Zafazeni tématu DP do didaktického planu $kolniho roku podle RVP.

Priprava na vyucovaci hodinu pro vyssi gymnazia podle RVP

Vzdélavaci oblast Clovék a ptiroda
Vzdélavaci obor Biologie
Tématicky celek Biologie hub
Téma hodiny Biologie vieckovytrusych hub
e 74k jednoduse POPISE Zivotni cyklus Ascomycota.
e 74k POSOUDI mozné hospodaiské dopady Ascomycota.
, ., e 74k ROZLISI dva zakladni druhy padli dyiovitych.
Vyukové cile v, . . , . v s
e Zak VYJMENUIE dv¢ hostitelské rostliny padli dynovitych.
e 74k DOKAZE ZHOTOVIT mikroskopicky preparat vzorku

padli dynovitych a podle né&j urci o jaky druh se jedna.

Kompetence k uceni (pfevadéji informace z jedné formy
na druhou, z obrazkid a mikrofotografii uruji organizmus)
Klicové Kompetence k feSeni problému (posuzuji disledky jevu z
kompetence ekologického, ekonomického nebo zdravotniho hlediska)
Kompetence pracovni (vytvaieni pottebnych praktickych
dovednosti pfi praktickych cvicenich)

Organizacni forma Hodina zakladniho typu, Biologické praktikum,
vyuky nebo Projektové vyucovani

Metody vyuky vyklad + dialog, pozorovani
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Téma této diplomové prace spada v rdmci didaktického planu a struktury do Casti
"Biologie hub". Jiz zde je nutné zminit, ze tato kapitola se, i pfes svou
neoddiskutovatelnou diilezitost, fadi k méné vyznamnym a tvoii jen velmi maly zlomek v
poc¢tu oduenych hodin v ramci vyuky biologie (asi 4hod.). To znamena, Ze v ramci
zachovani didaktického planu se vyklad omezi pouze na zdkladni znalosti, které by se
meély stat oporou pro piipadnou budouci studijni nastavbu. Zaroven je kapitola zatazena (v
ramci vysSich Gymnazii) k u¢ivu prvniho ro¢niku (popf. kvinty), coz opét neumoziuje ani
zafazeni tohoto tématu do ptipadnych biologickych praktik, kterd se na nekterych skolach
vyucuji ve druhém roéniku (popft. sexté). Jak vidno, zafazeni daného tématu do vyuky neni
vibec jednoduché. AvSak je mozné navrhnout nékolik moznych rozsifeni vyuky v
souvislosti s touto DP, kterd by v pfipadé¢ nadbytku casu mohla byt zatazena do

vyucovacich hodin (Tabulka ¢.33).

Zakladnim parametrem, podle kterého se musime pii modelaci tohoto tématu fidit,
je organiza¢ni forma vyuky. Podle ni miZzeme pracovat téma do hodiny zékladniho typu,
biologického praktika ¢i projektového vyucovani.

Pti hodiné zakladniho typu lze vyuzit modelovych organizmi padli dynovitych k
obecnému popisu oddéleni Ascomycota (vieckovytrusych hub). Celou vyucovaci hodinu
lze pojmout jako popis jednoho druhu padli dynovitych, at' jiz Golovinomyces orontii,
nebo Podosphaera xanthii, a vysvétlit tak jednoduchym zplsobem zakladni vyznam
téchto hub. Zaroven lze jednoduSe nastinit typicky zivotni cyklus modelového organizmu,
ktery muzeme rozkreslit zjednoduSené€ na tabuli, a tim ho dostat do povédomi studentd.
Tento zdanlivé zbyte€ny a moZna na prvni pohled nesmysIné detailni popis cyklu, by
podle mého nazoru ukazal studentiim provazanost, (patogenni) smysl daného organizmu a
mozna jeho pochopenim zarucil 1 jejich pozornost. Zaroven v tomto cyklu lze poukazovat
na jednotlivé mezikroky a n€kolika slovy naznacit, o co se jednotlivi chemicti inzenyfi
snazi, na jaké faze vyvoje cili, atd.. V neposledni fadé samoziejmé nemizeme opomenout
hospodaisky dopad na zeméd¢lstvi, ¢imZ se dostaneme i k fungicidnim piipravkim. Je
vSak nutné mit na paméti, Ze téma je nezbytné nutné uzaviit béhem jedné hodiny, jelikoZ
jeji presah by znamenal vyrazné zbrzdéni v probirdni uciva celého roku.

Druhou organizacni formou muze byt biologické praktikum, které vSak v
prabéhu Skolniho roku vyzaduje jesté vétsi mnozstvi rezervniho ¢asu. Jak bylo zminéno
vyse, fise Houby (Fungi) byva probirana v prvnim ro¢niku (popft.kvinté), kde vSak neni

vymezena zadna vyucovaci hodina ryze praktiku. Navic pokud bychom chtéli pro oziveni
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vyuky provést néjaké praktické cviceni, tak pro tento tematicky celek bychom vybrali
spise houby stopkovytrusé (Basidiomycota), které jsou mezi studenty popularnéjsi, maji
zivoteé studentti a obecné Clovéka vétsi vyznam (tedy co se uziteCnosti tyce), obzvlaste
pokud uvazime pravé jejich velikost, ktera zaruCuje vyssi pravdépodobnost jejich
zaznamenani ¢lovékem. Jako jasny piiklad mizeme uvést dilema, zda zaméfit cviceni na
plisn¢ (napf. na chlebu, syru, ovoci..), nebo i tieba na jedovatou muchomirku cervenou.
Myslim, Zze z hlediska zabavnosti a poutavosti hodiny s piehledem zvitézi Cervena
basidiomyceta. I kdyz na druhou stranu houby patfici do skupiny erysifalnich hub (fadu
Erysiphales), ¢esky "padli", jsou rozsahlou skupinou hub s Sirokym okruhem hostitelskych
rostlin s typickymi piiznaky "popraseni" moukou na fadé béznych druht, se kterymi se
studenti mohou casto v pfirod¢ setkat. Napiiklad se jednd o padli dubové nebo padli
¢ekankové na mnoha druzich z celedi Asteraceae.

Biologické praktikum kazdopadné lze zaradit do programu Skolniho roku jako
cvi¢eni pozdéjSich rocnikl, ¢i pfimo téma jednoho laboratorniho cviceni v semindii z
biologie (viz. PFilohy: Pracovni list ¢.1). Celé cviceni muze byt zaméfeno na zlepSeni
praktickych dovednosti v praci s mikroskopem. V ramci hodiny je tfeba mit nachystané
pomicky pro mikroskopovani, samotny mikroskop a ptedev§im vzorky padli. Pravé zde je
idedlnim modelovym organizmem padli dynovitych, které méa velmi Casty vyskyt na
jakychkoliv zahradach s vysadbou dynovité (tykvovité) zeleniny. Vzorky tedy mohou byt
potizeny bud’to v ramci vlastnich sbérd, které nasledné herbarizujeme, umistime do
papirovych sacku a suché skiiné. Druhou mozZnosti je aktivni zapojeni studentii, kterym
muizeme zadat, aby samy pofidily kazdy jeden vzorek a poté s nimi pracovaly. Jedinou
nesnazi je naasovani cviceni, které v ptipad¢ potteby Cerstvych vzorkli musime zaradit do
podzimnich mésichi. Celkovy priibéh hodiny vSak lze snadno kontrolovat a k pozorovani
postaci velmi malé mnoZstvi vzorku, ktery navic mohou pfinést samy studenti.

Posledni formou by mohlo byt projektové vyucovani. Princip by spocival ve
sbéru napadenych listi patogeny v blizkosti svého bydlisté ¢i mésta. Vzorky by byly
uzavirany do plastovych sackli (ne mikrotenovych), shromazdény do sbirky a posléze
vyhodnoceny. Zaroven by byla pofizovana fotodokumentace, at’ jiz pfed sbérem nebo pii
mikroskopickém pozorovani, ktera by pozd&ji zaplnila poster. Na zakladé¢ dostupné
literatury, internetu a dalSich zdrojii by se studenti pokusily determinovat jednotlivé druhy
chorob a posléze je popsat na posteru. Cilem projektu by bylo sezndmit spoluzaky s

houbovymi organizmy kolem nas a trochu vice proniknout do problematiky soucasnych
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patogennich organizm na zeméd€lské a dalsi plodiny. Cely projekt by zatazoval

prifezové téma environmentalni vychovu do ramcového vzdélavaciho programu.

Cely projekt by bylo mozné také orientovat smérem k badatelsky orientovanému
vyucovani. Spocivalo by opét ve sbéru vzorkd, avSak tentokrat konkrétné pouze z
dynovitych (tykvovitych) rostlin ze zahrad v jednom konkrétnim mésté. Cilem by pak byla
determinace jednotlivych izolatd, uréeni konkrétnich druhti, zhotoveni mapky jednotlivych
izolatl a druhii a nasledné vyhodnoceni a porovnani s vyskytem jednotlivych druht v celé

CR a ve svété.
Na zavér je potieba fici, ze kazda z uvedenych organizacnich forem vyuky ma

ey e

mnozstvi uciva, které jim piedepisuje RVP, a je proto velmi obtizné zatadit nova témata

do skolniho planu.
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8. Piilohy

Obrazek ¢.1: 1- Citrullus lanatus (list a podélny prufez mladym plodem) (Hejny a
Slavik, 1990)
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Obrazek ¢.2: 1 - Sicyos angulata, 2 - Thladiantha dubia (sam¢i rostlina, 2a-samic¢i kvét,
2b-plod), 3 - Echinocystis lobata (Hejny a Slavik, 1990)
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Obrazek ¢.3: 1 - Bryonia alba (la-koten, 1b-samci kvét, 1c-samici kvét, 1d-plodenstvi),

2 - Bryonia dioica (samci rostlina, 2a-listy, 2b-sam¢i kvét, 2c-samici kvét) (Hejny a

Slavik, 1990)
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Obrazek ¢.4: 1 - Cucumis sativus (list, la-prufez sam¢im kvétem, 1b-prifez samicim
kvétem, lc-plod, 1ld-semeno), 2 - Cucumis melo (list, 2a-prifez sam¢im kvétem, 2b-

podélny pritez plodem, 2¢c-semeno) (Hejny a Slavik, 1990)
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Obrazek ¢.5: 1-Cucurbita pepo (listy, la-pti¢ny prifez stopkou kvétni, 1b-prifez
sam¢im kvétem, 1c-prufez sami¢im kvétem, 1d-plod, 1e-semeno), 2 - Cucurbita maxima

(pti¢ny prutez stopkou kvétni) (Hejny a Slavik, 1990)
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Obrazek ¢.6: 1 - Cucurbita pepo (la-prifez bazi saméiho kvétu, 1b-prifezy samiéimi

kvéty riznych forem, 1c-plod) (Hejny a Slavik, 1990)
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Obrazek ¢.7: Uchovavani izolatl padli dynovitych v podminkach in vivo, na semenaccich

nachylné odridy okurky seté (Cucumis sativus) cv. Stela F1 ve fytotronu (Paulik, 2009).

Obrazek ¢.8: Detailni pohled na sporulaci padli dynovitych na prvnim pravém listu

semenacku nachylné odridy okurky seté (Cucumis sativus) cv. Stela F1 (Paulik, 2009).
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Obrazek ¢€.9: Inkubace listovych diskli osetfenych vybranym fungicidem a naockovanych

padli dynovitych ve fytotronu pii teplot¢ 24°C ve dne a 18°C v noci a 12-ti hodinové

fotoperiode¢.

Obrazek ¢.10:Metoda listovych diskli pouZivana k testovani rezistence padli dynovitych k

fungicidim v New Yorku (Cornell University,tymem prof.McGrath) (Lebeda et al.,2010b)

tolerantni reakce

senzitivni reakce

SN [ czistentni reakce



UP v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra botaniky 2017 124

Obrazek ¢.11: Lokality pavodu testovanych izolatd Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii pochazejicich ze sbérovych expedic na tizemi

Ceské republiky v roce 2014.
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Obrazek ¢.12: Lokality pavodu testovanych izolatd Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii pochazejicich ze sbérovych expedic na tizemi

Ceské republiky v roce 2015.
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Obrazek ¢.13: Prvni strana bezpecnostniho listu ptipravku Atlas 500 SC testovaného v

této diplomové praci vii¢i padli dyfovitych na tzemi Ceské Republiky.

Pripravek na ochranu rostlin

Atlas*

Atlas 500 SC je postiikovy fungicid ve formé suspenzniho koncentritu proti padli travnimu v pSenici a
jetmeni.

Utinna litka:
Chinoxyfen 500 g/l (41,32 % hm)tj.: 5,7-dichlor-4-chinolyl-4-fluorfenylether

Cislo povoleni: 4282-0

S @

GHS07 GHS09

Nebezpeiné Litky v pFipravku, na zdkladé kterych byl pripravek klasifikovedn:
Chinoxyfen (CAS 124495-18-7)

VAROVANI:

H317 Mize vyvolat alergickou kozni reakei.

H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi t¢inky.

P280 Pouzivejte ochranné rukavice a ochranny odév.

P333/313 Pii podrazdeéni kize nebo vyrazee: Vyhledejte lékafskou pomoc/oeteni.

P391 Unikly produkt seberte.

P501 Odstrafite obsah/obal v souladu s platnou legislativou.

EUH401 Dodrzujte pokyny pro pouZivini, abyste se vyvarovali rizik pro lidské zdravi a Zivotni

prostiedi

SP1 Zabrainte kontaminaci vody pfipravkem nebo jeho obalem. necistéte aplikaéni zafizeni v blizkosti
povrchové vody/zabrafite kontaminaci vod splachem z farem a cest.

Piipravek obsahuje chinoxyfen - miZe vyvolat alergickou reakei.

DrZitel rozhodnuti o povoleni: Dow AgroSciences s.r.o, Na okraji 14
162 00 Praha 6, Ceska republika
Vyrobce: Dow AgroSciences Ltd, Estuary Road, King's

Lynn, Norfolk PE30 2JD, Velka Britinie

Baleni: PET lihev

Hmotnost-objem: 11

Datum vyroby: uvedeno na obalu

Cislo SarZe: uvedeno na obalu

Doba pouZitelnosti pFipravku: Pfi dodrzeni podminek skladovini v origindlnich

neotevienych a neporusenych obalech je doba
pouzitelnosti piipravku 2 roky od data vyroby.

Pripravek, u néhoz prosla doba pouzitelnosti, 1ze uvadét na trh po dobu 1 roku, jestlize se prokiZe na
zaklade analyzy odpovidajiciho vzorku, Ze se jeho chemické a fyzikilni vlastnosti shoduji s vlastnostmi,
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Obrazek ¢.14: Piedni cast etikety pripravku Bumper 25 EC testovaného v této diplomové

praci vigi padli dyiovitych na tizemi Ceské Republiky.

BUMPER”® 25 ec

Pfipravek na ochranu rostlin

Postfikovy fungicidni pfipravek ve formé emulgo-
vatelného koncentratu k ochrané proti chorobam
listd a klasl v porostech psenice, Zita a jeémene
a proti ndmelu v semennych porostech trav.

Uéinnd latka: propiconazole 238 g/l (24- 27 % w/w)
Evidenéni &islo pfipravku: 39201

Drzitel rozhodnuti o povoleni: ADAMA Agriculture Solutions Ltd.,
Golan Street, Airport City, 70151 Izrael

Vyrobce: ADAMA Irvita NV, Post Cabai Office Park,
Unit 13, P.O. Box 403, Curacao, Nizozemske Antily
Pravni zastupee v CR: Adama CZ s.r.o., Za Rybnikem 779,

252 42 lesenice, tel: 241 930 644

L (-]
5 I Itr ® registrovand ochranna znamka spoleénosti
u ADAMA Agricultural Solutions Ltd., Izrael

<

ZDE OTEVRTE

FUNGICID

ADAMA

ESSENTIALS
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Obrazek €.15: Prvni strana etikety ptipravku Corbel testovaného v této diplomové praci

viiéi padli dyiovitych na uzemi Ceské Republiky.

Pripravek na ochranu rostlin

Corbel®

Systémovy fungicid ve formé emulgovatelného koncentratu (EC) proti padli travnimu a rzim na p&enici,
je€émeni a Zité.

Pouze pro profesionalni uZivatele.

Uginna latka:
fenpropimorf (1SO) 750 g/l (cca 79,8% hmot.)

Nebezpeéna latka: cyklohexanon

Evidencni cislo pripraviku: 3530-0

&

VAROVANI

H332 ZDRAVI SKODLIVY PRI VDECHOVANI.

H315 DRAZDI KUZI.

H361D PODEZRENI NA POSKOZENI PLODU V TELE MATKY.

H410 VYSOCE TOXICKY PRO VODNI ORGANISMY, S DLOUHODOBYMI UCINKY.

P261 ZAMEZTE VDECHOVANI PAR/AEROSOLU.

P280 POUZIVEJTE OCHRANNE RUKAVICE/OCHRANNY ODEV.

P302 + P352 PRI STYKU S KUZi: OMYJTE VELKYM MNOZSTVIM VODY.
P501 ODSTRANTE OBSAH/OBAL PREDANIM OPRAVNENE OSOBE.
P273 ZABRANTE UVOLNENI DO ZIVOTNIHO PROSTREDI.

P391 UNIKLY PRODUKT SEBERTE.

EUH401 DODRZUJTE POKYNY PRO POUZIVANI, ABYSTE SE VYVAROVALI RIZIK PRO LIDSKE
ZDRAVI A ZIVOTNi PROSTREDI.

PRED POUZITIM SI PRECTETE PRILOZENY NAVOD K POUZITI.

SP 1 NEZNECISTUJTE VODY PRIPRAVKEM NEBO JEHO OBALEM. (NECISTETE APLIKACNI
ZARIZENI V BLIZKOSTI POVRCHOVYCH VOD / ZABRANTE KONTAMINACI VOD SPLACHEM Z
FAREM A Z CEST).
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Obrazek ¢.16: Prvni strana bezpecnostniho listu pfipravku Karathane LC testovaného v

této diplomové praci vii¢i padli dyfovitych na tzemi Ceské Republiky.

BEZPECNOSTNI LIST
(dle vyhlasky &. 231/2004 sSb.)

1.
DOVOZCE

Dow AgroSciences s.r.o.
Ha Okraji 14

CZ-162 00 Prague 6, Czech Rep.

IDENTIFIKACE LATKY NEBO PRIPRAVKU

A VYROBCE NEBO

Tel: (+420 2) 20610115 Fax: (+420 2) 20610088
MEDICAL EMERGENCY PHONE HNO Tel: (+31 115) €94 982 (THE NETHERLANDS)
EMERGENCY RESPONSE NO Czech Rep. Tel: (+42) 601 227 278 (5G5S COMM. NETWORK)
EMERGENCY RESPONSE NO Slovakia Rep. Tel: (+42) 901 708 935 (5G5S COMM. NETWORK)
Nazev produktu : KARATHANE LC FUNGICIDE (73824)
Lv70 15623 Datum vydani : 12.99 Ref
Revize : 10.04(C&st(i) 2 3 4 5 8 9 11 12 13 15 1§)
2. INFORMACE O SLOZENI PRIPRAVKU
2.1. Cbecny popis pfipravkun
Smés s obsahem uvedenych nebezpednych latek
Slozky pEispivajiei k CAS EINECS
rizikovosti:
Dinocap 35-37 ¥ T,N; R20-22- 3%300-45-3 254-408-0
3B-43-4B/22-
50/53-61
Rozpouitédlo na bazi §3-55 % X¥n,N; 064742-94-5 265-198-5
aromatickych uhlovodikd R51/53-65-
66-67
Povrchové aktivni &inidle <10 % ¥n;
R20/21/22,
¥i;R36/38,R1
]
Povrchové aktivni &inidlo <5 % ¥i; R36/38B,
R10
Inertni pfisady Balance
Kéd smési GF1138

w

W W w
Ly by

. DalZi moZna rizika

Celkova klasifikace latky/pripravku
. Nebezpeéné déinky na zdravi a Zivotni prostfedi

UDAJE O NEBEZPECNOSTI LATKY NEBO PRIPRAVKU
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Obrazek €.17: Prvni strana etikety pfipravku Ortiva testovaného v této diplomové praci

viiéi padli dyovitych na uzemi Ceské Republiky.

Pripravek na ochranu rostlin

ORTIVA®

Fungicidni pripravek ve formé suspenzniho koncentratu k ochrané borovice v lesnich
a okrasnych 3kolkach, chmele, okrasnych rostlin a =zeleniny proti houbovym
chorobam.

U¢inna latka:

250 g/1 azoxystrobin (22,9 %)
PRIPRAVEK MUZE BYT POUZIVAN POUZE PROFESIONALNIM UZIVATELEM

&

Varovini

H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi Géinky
P273 Zabraite uvolnéni do Zivotniho prostiedi.

P391 Unikly produkt seberte.

P501 Odstrafite obsah/obal pfedanim opravnéné osobé

EUH208 Obsahuje 1,2-benzisothiazol-3-one. Mize vyvolat alergickou reakcei.
EUH401 Daodrzujte pokyny pro pouZivani, abyste se vyvarovali rizik pro lidské zdravia
Zivotni prostiedi.

5P 1 Neznecistujte vody pfipravkem nebo jeho obalem. (Necistéte aplikaéni zafizeni
v blizkosti povrchové vody. Zabrante kontaminaci vod splachem z farem a cest)

SPe3 Za ucelem ochrany vodnich organismi dodrite neoSetfené ochranné pasmo 3 m
vzhledem k povrchové vodé pii aplikaci do zeleniny a do okrasnych rostlin.

SPe3 Za ucelem ochrany vodnich organismi dodrite neoSetfené ochranné pasmo

10 m vzhledem k povrchové vodeé pfi aplikaci na borovici a do chmelnic.

Pied pouzitim pfipravku si pfectéte niavod k pouZiti.

Evidentni &islo: ~ 4247-4

Dr#itel rozhodnuti o povoleni: Syngenta Limited, Priestley Road, Surrey Research Park,
Guildford, Surrey GU2 7YH, Velka Britanie

Privni ziastupce v CR: Syngenta Czech s.r.o., Bucharova 1423/6, 158 00 Praha 5 - Stodulky
Yirobee: Syngenta Suply AG, Schwarzwaldallee 215, CH-4058 Basel, Svycarsko

Baleni a objem: PET lahev 1 /, HDPE kanystr 5 [
Datum vvroby: uvedeno na obalu
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Obrazek €.18: Prvni strana etikety ptipravku Topas 100 EC testovaného v této diplomové

praci vigi padli dyiovitych na tizemi Ceské Republiky.

Pripravek na ochranu rostlin.

TOPAS® 100 EC

TOPAS 100 EC je fungicidni piipravek ve formé emulgovatelného koncentritu uréeny
k ochrané jadrovin, vinné révy, jahod, ¢ermého rybizu, angredtu a zeleniny proti houbovym

chorobam.

U&inna latka:

100 g/1 penkonazol (10,1 %)
PRIPRAVEK MUZE BYT POUZIVAN POUZE PROFESIONALNIM UZIVATELEM

<

Varovani

H319
H3e61d
H411
P202

P273
P280

P305+P351+P3338

P391

P501

EUH401

5P1

SPo 5

Zptsobuje vazné podrazdéni odi.
Podezieni na poskozeni plodu v téle matky.
Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi Géinky.

Nepouzivejte, dokud jste si nepfecetli viechny bezpecénostni pokyny

a neporozuméli jim.

Zabrafite uvolnéni do zivotniho prostiedi.

Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/obliéejovy
Stit.

PRI ZASAZENI OCI: Nékolik minut opatrné vyplachujte vodou.
Vyjméte kontaktni ¢olky, jsou-li nasazeny a pokud je lze vyjmout
snadno. Pokra¢ujte ve vyplachovini.

Unikly produkt seberte.

Odstrante obsah/obal pfedianim opriavnéné osobé.

Dodrzujte pokyny pro pouZivini, abyste se vyvarovali rizik pro ¢lovéka a
Zivotni prostiedi.

Zabrafite kontaminaci vody pfipravkem nebo jeho obalem. (Necistéte
aplikaéni zafizeni v blizkosti povrchové vody. Zabraite kontaminaci vod
splachem z farem a cest).

Pred opétovnym vstupem odetfené skleniky dikladné do zaschnuti
postiikového nanosu vyvétrejte

K zabrinéni vzniku rezistence neaplikujte tento pfipravek nebo jiny,
ktery obsahuje vyhradné déinnou litku ze skupiny azold v jadrovinach
vicekrit nez 4x a v révé vicekrat nez 2x za vegetatni sezonu plodiny.

K zabrinéni vzniku rezistence neaplikujte tento pfipravek nebo jiny,
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Obrazek ¢.19: Abstrakt ¢lanku prezentovaného na 18.mezinarodnim Reinhardsbrunn

sympoziu, Friedrichroda, Némecko, 2016.

10. Long-lasting Study of Fungicide Efficacy against
Czech Cucurbit Powdery Mildew Populations

Abstract ID 90
Sedldkova, Bozena, Lebeda, Ales, Paulik, Roman, §rajbr, Martin, Jerabkova, Hana

Department of Botany, Faculty of Science, Palacky University in Olomouc, Slechtitelii 27,
Olomouc-Holice, 78371, Czech Republic

bozena.sedlakova@upol.cz

A total of 150 cucurbit powdery mildew (CPM) isolates (78 Golovinomyces orontii s.l. /Gol,
72 Podosphaera xanthii /Px/) from the Czech Republic from 2007 to 2011, were screened
for fungicide efficacy to the four frequently used fungicides (fenarimol /formulated as
Rubigan 12 EC/, dinocap /Karathane LC/, thiophanate-methyl /Topsin M 70 WP/,
azoxystrobin /Ortiva/) and a control fungicide (benomyl /Fundazol 50 WP/). Fungicide
efficacy was determined by a modified leaf-disc bioassay with five concentrations. Highly
susceptible Cucumis sativus *Stela F1° was used for preparation of leaf discs. Efficacy of the
tested fungicides towards screened CPM isolates varied significantly during the studied
period. From 2012 to 2013, efficacy of four new commonly used and registered fungicides
(quinoxyfen /Atlas 500 SC/, propiconazole /Bumper 25 EC/, fenpropimorph /Corbel/,
penconazole /Topas 100 EC/) was screened. As well as there has been continued monitoring
of dinocap and azoxystrobin efficacy. Altogether 50 CPM Czech isolates (23 Go, 27 Px)
were tested using a modified leaf-disc bioassay with three concentrations. Efficacy of
fungicides towards screened CPM isolates varied significantly and there were observed also
differences in efficacy of some fungicides between both CPM species and as well as
between studied years. Fenpropimorph was 100% effective and showed phytotoxicity to C.
sativus *Stela F1’ leaf discs. Propiconazole and penconazole were also highly effective.
Dinocap expressed decreased efficacy from 2012 to 2013 (mainly for Go). Quinoxyfen
appeared less effective. Azoxystrobin showed decreased efficacy and there was observed a
shift towards prevalence of azoxystrobin-resistant strains in Czech CPM populations in
2013. This research was supported by the following grants: QH71229, MSM6198959215,
IGA_PrF_2016_001.
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Obrazek ¢.20: Plakat 18.mezinarodniho Reinhardsbrunn sympozia, coz je ptedni svétové
setkani zaméfené na souCasny fungicidni vyskum. Friedrichroda, Némecko, 24.-
28.duben,2016.

18th International
Reinhardsbrunn Symposium

www.reinhardsbrunn-symposium.de

Modern Fungicides and
Antifungal Compounds
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Obrazek ¢.21: Poster Clanku prezentovaného na 18.mezindrodnim Reinhardsbrunn

sympoziu, Friedrichroda, Némecko, 24.-28.duben, 2016.

Long-Lasting Study of Fungicide Efficacy against Czech Cucurbit Powdery Mildew Populations

W Bofena Sedldkova, Ale% Lebeda, Roman Paulik, Martin Srajbr and Hana Jefdbkova

Palacky University in Olomouc, Faculty of Science, Department of Botany, Slechtiteld 27, 778 00, Olomouc-Holice, Czech Republic,
a-mail: bozena sedlakova@upol cz; ales lebeda@upol.cz
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Pracovni list ¢.1:Navrzeny pracovni list pro laboratorni cviceni na téma padli dynovitych.

Laboratorni cvic€eni €. .....

Datum:

Téma: Pozorovani a determinace padli dynovitych

Ukol &.1: Price s literaturou

a) Z dostupnych kniznich zdroji zapiSte zakladni charakteristiku
vieckovytrusnych hub z fadu Erysiphales (padli).

b) Zknihy (oo ) vypiste alesponn 6 hostitelskych rostlin, na
kterych padli obecné parazituje.

C) Z (oroeiiiiiiiiiienn ) si zakreslete zjednoduseny zivotni cyklus padli na
zemédé@lskych plodinach.

d) Zknihy (i, ) si vypiste zékladni 2 druhy padli dynovitych a
poznamenejte si jejich morfologické rozdily.

) VAR T ) si zapiSte systematické zafazeni obou druht padli
dynovitych.

Ukol &.2: Skolni sbirka

Prohlédnéte si vzorky ze Skolniho herbare, pokuste se odhadnout hostitelsky
organizmus a zapiSte si stupenl jeho napadeni (tedy kam se aZ choroba rozsitila,
napf. list, stonek, + procento pokryti hostitele). Pozor na prudké pohyby!!!

Ukol &.3: Video Padli

Prohlédnéte si  video ...cccoocieiciiiiiiiiiee, na téma: Zivotni cyklus
vieckovytrusych hub a dopliite si ptipadné poznamky k nakresu z tikolu ¢.1.

Ukol &.4: Mikroskopické pozorovani

Pomiicky: mikroskop, mikroskopické pomicky (preparacni jehla, podlozni a
kryci sklicko, kapatko,...)
Materialy: vzorky padli dynovitych z ¢asti rostlin ¢eledi dynovité (tykvovité)

Cil prace:
Zhotoveni mikroskopického preparatu, pozorovani konidii z odebranych
vzorkii a wurceni konkrétnitho druhu padli dyiovitych na zakladé¢

poznamenanych morfologickych rozdili z ukolu ¢.1 (pfipadné pfiloZzenych
obrazkil). POZOR NA PRUDKE POHYBY PRI ODBERU VZORKU!!!

Ukol &.5: Dodateéné uikoly

Vlastnimi slovy zhodnot'te celkovy vyznam (pozitivni ¢1 negativni) padli
dynovitych, ptipadné také vieckovytrusych hub obecné.

Zjistéte, jakym zplisobem feSi zeméd€lci zvySenou populaci padli a jaké
jim pii tom vznikaji nesnaze.





