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rezistenci vaci nim a shrnuty poznatky o rezistenci padli tykvovitych (druha: Golovinomyces
orontii | Go/a Podosphaera xanthii /Px/ k fungicidam v Ceské republice (CR) v letech 2001-
20009.

V praktické casti byla sledovana ucinnost péti fungicida pouzivanych proti padli
tykvovitych. RUBIGAN 12 EC (ucinna latka: fenarimol), KARATHANE LC (dinocap),
ORTIVA (azoxystrobin), TOPSIN M 70 WP (thiophanate-methyl) a FUNDAZOL 50 WP
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piipravky Fundazol 50 WP (benomyl) a Topsin M 70 WP (thiophanate-methyl) se ukazaly
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1. Uvod

Padli tykvovitych je v soucasné dobé¢ jednou z nejrozsitenéjsich a nejvyznamnéjsich
chorob tykvovitjch zelenin nejen v Ceské republice, ale také v evropském a celosvétovém
méfitku (Cohen et al., 2004; Kiistkova et al., 2009). Jiz od zacatku 20. stoleti, kdy byly
zaznamenany prvni zminky o sledovani chorob tykvovitych zelenin, vcetné padli
tykvovitych, existuji informace o vyskytu a skodach, které padli tykvovitych vyvolavalo na
viech druzich tykvovitych zelenin na tzemi byvalého Ceskoslovenska (Lebeda a Sedlikova,
2004). V Ceské republice pokrjva hostitelsky okruh padli v podminkach pirozené infekce
v podstaté vsechny hlavni péstované druhy tykvovitych zelenin (Cucumis sativus, Cucnrbita
pepo, C. maxima, Cucumis melo). 7. vijsledki monitorovani porosta tykvovitych zelenin v CR
v letech 2001-2007, vyplynulo, Ze nejvétsi frekvence vyskytu padli byla zjiSténa na Cucurbita
pepo a C. maxima, naopak velmi nizka frekvence vyskytu byla zjiSténa u polnich okurek
(Lebeda a Sedlakova, 2004; Sedlakova a Lebeda 2008, 2010). Vzacné bylo padli pozorovano
také na jinych druzich tykvovitych zeleni, a to na druhu Citrullus lanatus (Kiistkova a Lebeda,
2000), ptipadné na druzich Cucurbita moschtata a Cucurbita ficifolia.. Drahy Golovinomyces orontii
(Castagne) Heluta a Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff (Braun & Cook,
2012), pavodci padli tykvovitych ve stfedni Evropé, jsou fazeny podle nového systému
(Holec et al,, 2012.) do tfidy Leotiomycetes a fadu Erysiphales. Oba druhy se lisi
predevsim morfologii nepohlavnich spor (konidif) a pohlavnich plodnic (chazmothecii), ale
rovnéz i svym hostitelskym okruhem, ekologickymi naroky, geografickym rozsifenim a
rezistenci k fungicidum (Kiistkova et al., 2009; McGrath, 2001; Sedlakova a Lebeda, 2008).
Na zakladé dlouhodobého vyzkumu populaci padli tykvovitjch v CR tymem pracovnika
Katedry botaniky PiF UP pod vedenim prof. Lebedy se ukazuje, Ze struktura Ceské
populace padli tykvovitych je vyrazné odlisna od evropskych i celosvétovych populaci padli
tykvovitych, a to pfedev§im na z hlediska patogenni variability a rezistence k fungicidim
(Sedlakova a Lebeda, 2008; Lebeda et al., 2010c). Tuto skutec¢nost 1ze demonstrovat tim, ze
v CR bylo popsino velké mnozstvi novych ve svété dosud nepopsanjch patotypt a ras

[93

obou patogent (Lebeda et al., 2010a, 2011). Patotypy v podstaté vyjadfuji patogenni
variabilitu padli tykvovitych na drovni jejich hostitelského okruhu, naopak rasy pfedstavuji
stupen virulence na souboru vybranych genotypu jednoho hostitelského druhu (v soucasné
dob¢ pouze Cucumis melo) s raznymi geny rezistence. Podle terminologie autora McDonalda

a Lindeho (2002) patti padli tykvovitych do skupiny patogent vysoce rezistentnich (,,highly

resistant pathogens,,) tzn., ze maji vysoky potencial pro rozvoj rezistence. Pro volbu
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vhodného a uc¢inného managementu v ochrané proti padli tykvovitych je potfeba dobfe
znat slozeni patogennich populaci obou druht padli tykvovitych, a proto se ukazuje jako
velmi potfebné kazdorocni sledovani struktury populaci téchto patogent. Fungicidy
v soucasnosti pfedstavuji hlavni nastroj v boji proti padli tykvovitych (McGrath, 2001).
Prvni organické fungicidy byly vyrobeny na konci 40. let minulého stoleti. Nasledoval
rychly vyvoj téchto chemickych prostfedkua v boji proti rostlinnym chorobam a v dnesni
dobé¢ se na trh dostavaji stale nové a nové fungicidni pfipravky. U mnoha pfipravka na bazi
raznych ucéinnych latek se ovSem béhem let v populaci padli tykvovitych vyvinula
rezistence (Hollomon a Wheeler, 2002; Lebeda et al., 2010c; McGrath, 1994; Sedlakova a
Lebeda, 2008). A prave znalosti o rezistenci populaci obou patogent k fungicidam by mély
pfinést cenné informace o ucinnosti jednotlivych fungicidnich pfipravka, vyloucit ty
neucinné fungicidy, a eliminovat tak vznik rezistence k fungicidim v populacich padli

tykvovitych.
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2. Cil

Cilem teoretické casti této diplomové prace bylo vypracovani literarni reserse na
téma chemické prostfedky pouzivané v boji proti padli tykvovitych, jejich historii,
charakteristiku, a také na rezistenci v populaci padli tykvovitych vuci témto fungicidam ve
svété a predevsim v Ceské republice (CR). A tato rederée byla doplnéna o nové publikované
poznatky z této oblasti.

V experimentalni ¢asti byla porovnavana ucinnost péti fungicida a jejich acinnych
laitek pouzivanych v CR v chemické ochrané vidi padli tykvovitjch. Jednalo se tyto
fungicidni ptipravky: RUBIGAN 12 EC (ucinna latka/u.l./ fenarimol), KARATHANE LC
(dinocap), ORTIVA (azoxystrobin), TOPSIN M (thiophanate-methyl), FUNDAZOL 50
WP (benomyl). K testovani bylo vybrano 54 izolath padli tykvovitych (21 Golovinomyces
orontii | Go/, 33 Podosphaera xanthii / Px/), které pochazely ze sbéra realizovanych na tzemi
CR v letech 2010-2011. U vsech fungicidnich pipravki bylo testovano pét koncentrac
s vyuzitim modifikované metody listovych diskd, ktera byla pro ucely screeningu rezistence
vaci fungicidam v populacich padli tykvovitych jiz v minulosti vytvofena (Lebeda a

Sedlakova, 2010; Sedlakova a Lebeda, 2008).

Ziskané experimentalni vysledky zpracované v této diplomové praci byly pro mne nejen
praktickou zkusenosti, ale svymi vysledky pfispély také vyzkumu této problematiky, ktera je
dlouhodobé fesena tymem prof. Lebedy a Dr. Sedlakové z Fytopatologické laboratofe
Katedry botaniky Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a byly
v minulosti nebo jsou v soucasnosti feSeny v ramci nékolika grantd (QH71229;

MSM6198959215; PrF_2011_003; PtF_2012_001; PrF_2013_003; IGA_PrF_2014001).
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3. Literarni reSerse (pfevzato a upraveno podle bakalafské prace: Paulik, 2011)

3.1. Chemické pfipravky v boji proti padli tykvovitych

3.1.1. Historie fungicidnich pfipravki

Plané rostliny byly napadany raznymi chorobami dlouho pfed tim, nez je lidé zacali
péstovat a obdélavat. Prvni zminky o napadeni muzeme nalézt jiz v fecké ¢i fimské
literatufe. Toto napadeni bylo houbového charakteru, neni proto pochyb, Ze mezi nimi
bylo téz padli. Prvni fecti a fimsti zemédélci pouzivali jako jednu z hlavnich ochran proti
padli elementarni siru (Hollomon a Wheeler, 2002).

Kratce pfed druhou svétovou valkou byly objeveny prvni organické fungicidy, poté
nasledoval rychly vyvoj chemickych prostfedkd v boji proti rostlinnym chorobam. Do
sedesatych let 20. stoleti byly vtci padli pouzivany dva typy ptipravka: protektanty a multi-
site inhibitory. Produkty, které obsahovaly dithiokarbamaty, chinomethionat a siru, byly
pouzivany jen na omezené spektrum plodin. Uziti téchto fungicidu vsak bylo omezeno
z divodu vysokych davek a cen na aplikaci, které omezovaly aplikaci téchto fungicidu jen
na velmi cenéné plodiny. Dalsim divodem mohla byt i nékolikatydenni prodleva mezi
aplikaci a sklizn{ plodin. Situace se ale dramaticky zménila s pfichodem prvniho systémové
uspésného produktu, benomylu, Sirokospektralniho fungicidu, ktery vykazoval dobry
ucinek proti padli Benomyl byl uveden na trh v USA v roce 1972. Kratce nato byly na trh
s uspéchem zavedeny dalsi pripravky ze skupiny systémovych fungicidu, morpholiny
(tridemorph a dodemorph), 2-aminopyrimidiny (dimethirimol a ethirimol). V 80. letech
pfichazi na trh tzv. DMI fungicidy (inhibitory demethylace sterolt) a v 90. letech vyvinuté
Qol strobilurinové fungicidy (pf. azoxystrobin) a anilinopyridiny (cyprodinil). A v dusledku
intenzivniho vyzkumu se na trh dostavaji stale nové a nové fungicidni pfipravky s novymi
ucinnymi latkami, a tak v soucasnosti je nabidka fungicidnich pfipravka velmi Siroka
(Hollomon a Wheller, 2002). Seznam pfipravku registrovanych ve svété je uveden v tabulce

&)
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Tabulka 1. Seznam pfipravka registrovanych ve svété vuci padli tykvovitych (upraveno
podle McGrath, 2001, McGrath et al., 2013 a sefazeno podle FRAC Code Listu® 2013)
TARGET CHEMICAL COMMON FRAC
MOA Slgg ].gl];] D GROUP NAME GROUP NAME COMMENTS CODE
0 A2: adenosin- | hydroxy- hydroxy- bupirimate Medium risk | 8
% 2 deaminase (2-amino-) (2-amino-) dimethirimol resistance
. 25 pyrimidines pyrimidines ethirimol
<7 <
» = | Bl B-tubuline | MBC-fungicides benzimidazoles | benomyl High risk 1
@ § | assembly in (Methyl carbendazim
.. = 2| mitosis Benzimidazole thiophanates thiophanate-
8= S Carbamates) methyl
C2:komplex SDHI (Succionate | pyridiny-ethyl- fluopyram Medium to 7
II: succinate- dehydrogenace benzimidazoles hight risk
dehydrogenase | inhibitors) pyrazole-4- penthiopyrad
carboxamides
pyridine- boscalid
carboxamides
C3: compex Qol-fungicides methoxy- azoxystrobin High risk 11
III: (Quinone outside acrylates pyraoxystrobin
cytochrome Inhibitors) methyoxy- pyraclostrobin
bel (ubiquinol carbamates
g oxidase) at Qo oximino- kresoxim-methyl
s site (¢yt b gene) acetates trifloxystrobin
a C5:uncouplers dinitrophenyl dinocap Resistance 29
3] of oxidtive crotonates not known
nf: phosphorylatio
© n
D1 AP-fungicides anilino- cyprodinil Medium risk | 9
.g 2 methionine (Anilino- pyrimidines
g - 'g biosynthesis Pyrimidines)
.. g § (proposed)
A& Bl (s geny
F2: phosphorothiolates | phosphoro- pyrazophos Low to 6
g § phospholipid thiolates afugan medium risk
B "g biosynthesis,
=2 G| methyl-
K8 B\ ansferase
G1: C14- DMI-fungicides piperazines triforine Mediumrisk | 3
demethylase in | (DeMethylation pyrimidines fenarimol
sterol Inhibitors) nuarimol
biosynthesis imidazoles imazanil
(erg?1/opp5T) (SBI: Class I) prochloraz
” triflumizole
& triazoles bromuconazole
g cyproconazole
Nl .
& difenconazole
g diniconazole
k= fenbuconazole
8 hexaconazole
E myclobutanil
= penconazole
%‘ propiconazole
3 tebuconazole
s tetraconazole
§ triadimefon
e triadimenol
o
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Tabulka 1 (pokrac¢ovani)

TARGET

CHEMICAL COMMON FRAC
MOA SITE AND GROUP NAME GROUP NAME COMMENTS CODE
CODE
G2: Al14- Amines morpholines tridemorph Low to 5
reductase and | (“Morpholines”) medium risk
A8—AT-
isomerase in (SBI: Class 1IT)
sterol
biosynthesis
(erg24, erg2)
E1: Signal azanaphthalenes quinolines quinoxyfen Resistance 13
o transduction not known,
2 (mechanism Medium risk
'?'é g unknow)
53
w g
& 8
Multi-site inorganic inorganic copper (different | Low risk M1
contact salts) resistance
activity inorganic inorganic sulphur M2
g chloronitriles chloronitriles chlorothalonil M5
s (phthalonitriles) (phthalonitriles)
&
‘g sulfamides sulfamides dichlofluanid M6
g ditalimfos M10
3
-‘q",m: quinoxalines quinoxalines quinomethyonate
= (syn.
E oxythioquinox,
= chinomethionat)
Unknow phenyl-acetamide phenyl- cyflufenamid Resistence in | U6
2 acetamide Sphaerotheca.
g« g Resistence
g 2 E management
° = requied
Unknown diverse diverse mineral oils, Resistence NC
organic oils, not known

Not-classified

potassium
bicarbonate,
material of
biological origin

MOA: Je kéd slouzici k odliseni jednotlivych fungicidnich skupin podle jejich biochemického ucinku, znaci

se pismeny A az I s cislici.

TARGET SITE AND CODE (cilové misto a kod): Jsou k dispozici pro upfesnéni, v mnoha ptipadech

ovsem neni cilové misto znamo.

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

Cisla byla pfidélena podle uvadéni vjrobku na trh (posledni aktualizace 2013).
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3.1.2. P¥ipravky registrované v Ceské republice viiéi padli tykvovitych

Vyzkumem rezistence padli tykvovitjch se od roku 2001 v Ceské republice
intenzivné zabyva tym pracovnika prof. Lebedy na Katedfe botaniky PfIF UP. Jeho hlavnim
cllem je monitorovani ceské populace padli tykvovitych z hlediska jeji rezistence
k vybranym skupinam fungicidi pouzivanym v CR v ochrané porosti tykvovitych zelenin
vuci padli (Lebeda a Sedlakova, 2004; Lebeda et al., 2010b; Sedlakova a Lebeda, 2008,
2010). T kdyz platnost registrace nckterych z téchto pfipravka jiz skoncila (napf. u
pfipravku Fundazol 50 WP v roce 2004), stale se vSak monitoruje stav rezistence k tomuto
piipravku v ¢eské populaci padli tykvovitych. Tabulka 2 znazornuje seznam pifpravka

registrovanych v roce 2014 v CR v padli tykvovitych.

Tabulka 2. Seznam piipravki povolenych v Ceské republice pro rok 2014 proti padli
tykvovitych (zdroj: Seznam registrovanych pfipravka a dal§ich prostfedka na ochranu

rostlin 2014, UKZUZ - webové stranky)

PRIPRAVEK UCINNA LATKA | DAVKOVANI NA HA
AV Azoxy Azoxystrobin 11/ha
Collis Kresoxim-methyl, Boskalid 0,5-0,751/ha
KeMiChem-Azoxy 250 SC Azoxystrobin 0,5-11/ha
KeMiChem-Penconazol 100 EC Penkonazol 0,51/ha
Ortiva Azoxystrobin 0,5-11/ha
Proortiva Azoxystrobin 0,5-11/ha
Topas 100 EC Penkonazol 0,51/ha

3.1.3. Rozdéleni fungicidii podle mista acinku

3.1.3.1. Kontaktni fungicidy

Kontaktni fungicidy jsou pfipravky nesystémové, urceny k preventivnimu uziti,
nebo jako doplnék k systémovym fungicidim. Poté co je nanesen kontaktni fungicid na
povrch rostliny, pasobi pfimo a inhibuje patogena tak, aby se nedostal do rostlinného
pletiva. Nékdy jsou oznacovany jako tzv. multi-site fungicidy, jez pusobi nespecificky na
mnoha mistech metabolismu patogenu. Obecné kontaktni fungicidy jako napf. sulphur
nebo dinocap, jsou méné nachylné k vyvinuti rezistence nez systémové a translaminarni

fungicidy se specifickym zpusobem ucinku (McGrath, 2001).
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3.1.3.2. Systémové fungicidy

Systémové fungicidy, nebo-li téz single-site fungicidy jsou pfipravky ucinkujici jen
v jednom konkrétnim bod¢ metabolické cesty patogenu. K jejich Sifeni uvnité rostlinné
tkan¢ dochazi apoplastickou (fizeno diftzi a rychlosti transpirace) nebo symplastickou
cestou (zahrnuje pifjem a distribuci ze zdroje do sinku) (Neumann a Jakob, 1995).

Vyhodou systémovych fungicidu je to, Ze rostliny nemusi byt tak dakladné osetfeny
v porovnani pouzijeme-li k oSetfeni kontaktni piipravky. Ucinna litka systémového
pfipravku je transportovana uvnitf rostliny a mize poskytnout ochranu vici patogenu také
v mistech, kterd nebyla zasazena pfipravkem, tedy i na spodni strané listu. Problémem
muze byt zvySené riziko mutace a tim padem i vznik rezistence z divodu jejich acinku v

jednom konkrétnim bodu metabolické drahy patogenu (McGrath, 2001).

3.2. Rezistence vici fungicidiim

3.2.1. Typy rezistence

3.2.1.1. Kvalitativni rezistence

Pokud pfi vzniku rezistence dojde ke zméné v jediném hlavnim genu, coz vede
k aplné ztraté kontroly nad chorobou, které se neda zamezit ani pouzitim vyssich davek
nebo castéjsi aplikaci fungicidu, jednd se o kvalitativni rezistenci. Pfikladem tohoto typu
rezistence je rezistence ktzv. BMI fungicidim (napf. benomyl, thiophanate-methyl)

(McGrath, 2001).

3.2.1.2. Kvantitativni rezistence

Pokud rezistence vychazi z nckolika interagujicich gent, patogen v zavislosti na
poctu genovych zmén (mutaci) projevi riznou citlivost k fungicidu. Variabilita v citlivosti
uvnitt populace je kontinualni nebo unimodaln{ a selekce se objevuje v urcitém sméru, a
proto pak vznik rezistence narusuje moznost chemické kontroly dané choroby. Pokud vsak
pouzijeme vy$si davky fungicidu nebo castéjsi dany pfipravek aplikujeme, muze byt
choroba omezena. Az po daldi selekci v genetické vybavé patogenu muze dojit k uplné
ztraté kontroly nad chorobou. Tento typ rezistence vznika vici tzv multi-site fungicidiim,
které u patogenu zasahuji vice mist, pokud se u patogenu objevi soucasné nékolik mutaci.
Piikladem tohoto typu rezistence je rezistence k DMI fungicidum (inhibitoram

demethylace) (McGrath, 2001).
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3.2.1.3. Cross-rezistence (kfiZova rezistence)

Zpusoby ucinku raznych fungicida v ramci kazdé z uvedenych skupin jsou velmi
podobné nebo stejné. Pokud je patogenni populace rezistentni k jednomu fungicidu bude
s pravdépodobnosti rezistentni 1 k jinym pfipravkim ze stejné skupiny. Tento fakt znacné
limituje kontrolu rezistence. Jakmile se jednou vyvine rezistence vuci jednomu fungicidu,
ostatni pfipravky téze skupiny se pravdépodobné stanou méné ucinné nebo uplné neucinné
(Brown, 2002; McGrath, 2001). Né¢kdy muize dojit k situaci, kdy mohou byt nové latky
z téze skupiny ucinnéjsi nez ty starsi (dffve vyvinuté), v tomto piipad¢ je cross-rezistence
jen castecna. Kifzova rezistence je znama naptf. u DMI ¢ Qol fungicidu (Hollomon a

Wheeler, 2002).

3.2.1.4. Mnohonasobna rezistence

Pro tento typ rezistence je charakteristické, Ze dochazi ke vzniku rezistence
k fungicidim vice jak jedné chemické skupiny. Ke vzniku mnohonasobné rezistence
u patogennich populaci dochazi diky intenzivnimu pouzivani rizikovych fungicida
z ruznych chemickych skupin a pokud nejsou sledovany principy spravné kontroly
rezistence. Napf. v Japonsku byla po dvou letech intenzivni aplikace fungicidt v ochrané
populaci padli tykvovitych detekovana rezistence ke ¢tyfem hlavnim skupinam fungicidd, a

to predevsim k Qol fungicidim, benzimidazolim a DMI fungicidam (Gallian et al., 2002).

3.2.2. Celosvétove uZivané fungicidy proti padli tykvovitych a vznik rezistence
V této kapitole jsou zafazeny nejznaméjsi fungicidni skupiny a jejich acinné latky (a
jejich ucinnych latek) se struc¢nou charakteristikou a vznikem rezistence.

Pozn. Fungicidni skupiny jsou ¢islovany podle FRAC Code Listu® 2013.

* Fungicidy benzimidazolové skupiny (MBC) (FRAC group 1, FRAC Code List”
2013)

Nejvice informaci o fungicidni rezistenci v populaci padli tykvovitych lze

v literatufe nalézt k benzimidazolové skupiné (MBC), zejména o piipravcich s ucinnou

latkou benomylem (Brown, 2002). Tato ucinna latka je zndma nejdéle a poprvé byla

registrovana v roce 1972 v USA, avdak jiz v nasledujicim roce byl zaznamenan prvni

neaspéch v jeho ucinnosti, coz potvrdily i vysledky difvéjsi predbézné americké studie

zroku 1967, pfi niz byl zjistén prvni vyskyt rezistentnich kment viaci druhu Px.
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V nasledujicich letech probéehly v USA dalsi experimenty, které ukazaly, Ze ucinnost tohoto
pfipravku se muze v ¢ase ménit a dokonce i to, ze v ramci jedné lokality se mize ménit
frekvence vyskytu jednotlivych rezistentnich kmenta patogenu. Diky tomu se ukazalo jako
velmi obtizné pfedpovidat ucinnost benomylu na zaklad¢ frekvence vyskytu benomyl-
rezistentnich kment v pfedchozim roce. Dal$i zminky o rezistenci k benomylu ze svéta
pochazeji z 80. let 20. stoleti z Australie, z 90. let z Nizozemska a Japonska (McGrath,
2001; Lebeda a Sedlakova, 2004). Z dalsich ucinnych latek z této skupiny MBC fungicidd,
komercné vyuzivanych v boji proti padli tykvovitych, stoji za zminku thiophanate-methyl,

ktery je ucinnou latkou fungicidu Topsinu M. Avsak také u tohoto pfipravku existuji

resistentni kmeny (Lebeda et al., 2010c; McGrath, 2000).

= DMI fungicidy (FRAC Group 3, FRAC Code List” 2013)

DMI fungicidy (fungicidy demethylace) patii k dalsi skupiné pfipravka pouzivanych
v boji proti padli tykvovitych. K nejcastéji ve svété¢ zminovanym ucinnym latkam této
skupiny fungicidu patii fenarimol, triadimefon a triflumizol. Triadimefon, byl registrovan
uz v roce 1984, avsak prvni neuspéchy v jeho ucinnosti byly zaznamenany uz o dva roky
pozdéji, ale triadimefon-rezistentni kmeny byly poprvé zaznamenany az v roce 1990.
V Japonsku byl donedavna jedinym ucinnym fungicidem vici padli tykvovitych piipravek
na bazi triflumizolu, ovsem vroce 2000 se objevily i vaci tomuto fungicidu prvni
rezistentn{ kmeny.

Myklobutanil byl registrovan v USA v roce 2000. U piipravki na bazi této ucinné
latky vsak musely byt jiz dva roky pfed jeho registraci udéleny v nékterych americkych
statech mimoradné vyjimky z registrace FIFRA (Federal Insecticide, Fungicide, and
Rodenticide Act), jelikoz pouze mobilni fungicidy byly v té dobé dostatecné ucinné vici
padli tykvovitych. Myklobutanil a triflumizol (registrovany v USA od roku 2002) jsou za
urcitych podminek vétsinou ucinné (Lopéz-Ruiz et al, 2010), avSak vysledky polnich

kontrolnich méfeni nejsou dosud k dispozici (McGrath, 2011 nepubl.).

* Qol fungicidy (FRAC Group 11, FRAC Code List® 2013)
Qol fungicidy a jejich ucinné latky pfedstavuji dal$i vyznamnou skupinu
chemickych latek vyuzivanych celosvétove v boji proti padli tykvovitych. Ptipravky na bazi
Qol fungicidi se komeréné vyuzivaji teprve od roku 1997. V USA byl jako prvni

registrovan azoxystrobin (1998), v nasledujicim roce trifloxystrobin a o 3 roky pozdéji

pyraklostrobin.
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Rezistence vuci Qol fungicidim se v nékterych zemich vyvinula velice rychle.
Vroce 1999 byly nalezeny Qol-rezistentni kmeny v Japonsku, dale pak na Tchaj-wanu,
v jizni Francii a jiznim Spanélsku a pravé v téchto zemich se v boji vidi padli tykvovitjch
intenzivné vyuzivaji pravé Qol fungicidy. V USA byla rezistence vaci Qol fungicidum
zjisténa v roce 2002 kdy, rezistentni kmeny byly hlaseny ze Severni Karoliny, Georgie,
Virginie a New Yorku (McGrath a Shishkoff, 2003). Dnes se jiz aplikace Qol fungicida na
ochranu porosti tykvovitych zelenin pfili§ nedoporucuje, protoze vyskyt rezistentnich
kment padli tykvovitych je velmi casty a 1 v ramci pfipravka z této skupiny je casta cross-

rezistence ( McGrath, 2001).

* Carboximidy (FRAC 14, FRAC Code List” 2013)
Carboximidy jsou dalsi skupinou mobilnich fungicida s rizikem vzniku rezistence,
které jsou v USA pouzivany v ochran¢ porosti tykvovitych zelenin. V roce 2003 byl
registrovan prvni produkt obsahujici boscalid plus pyraklostrobin a az v roce 2008 byl

zaznamenan poprvé vyskyt rezistentnich kment (Lebeda et al., 2010b).

* Quinoliny

Quinoliny byly posledni chemickou skupinou latek v boji proti padli, jez se dostaly
v USA na trh. V roce 2007 byl pouzit nové registrovany piipravek na bazi quinoxyfenu na
osetfeni porostd melount (C. mels) a o dva roky pozdéji se jeho registrace rozsifila i na

osetfeni porostt tykvi (C. pepo) (Lebeda et al., 2010Db).
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V tabulce 3 jsou shrnuty pfipravky, vuci kterym byla zaznamenana v populaci padli
tykvovitych ve svété rezistence. A z této tabulky je zfejmé, ze k mnoha pfipravkim na bazi
ruznych ucinnych latek se v populaci padli tykvovitych vyvinula rezistence. I pfes tyto rizika
vs$ak fungicidy predstavuji hlavni nastroj v boji proti padli tykvovitych (McGrath, 2001).
Tabulka 3. Seznam piipravka, vaci kterym byla zaznamenana rezistence nebo klesajici
ucinnost u pavodct padli (nejcastéji Px) v nékterych zemich (upraveno podle McGrath,
2001; McGrath et al, 2013.; Lebeda et al., 2010c; Lebeda, Sedlakova, 2004; Sedlikova a
Lebeda, 2010 a sefazeno podle FRAC Code Listu® 2013)
MOA TARGET SITE GROUP NAME CHEMICAL COMMON COMMENTS FRAC
AND CODE GROUP NAME CODE
0 A2: adenosin- hydroxy- hydroxy- bupirimate Medium risk 8
z - deaminase (2-amino-) (2-amino-) dimethirimol resistance
Zg " o pyrimidines pyrimidines ethirimol
T =
= g
487
@ B1: 3-tubuline MBC-fungicides benzimidazoles | benomyl High risk 1
2o o assembly in (Methyl carbendazim
§ 82 mitosis Benzimidazole thiophanates thiophanate-
2k Carbamates) methyl
m T ’
C2:komplex II: SDHI (Succionate | pyrazole-4- penthiopyrad Medium to 7
succinate- dehydrogenace carboxamides hight risk
dehydrogenase inhibitors) pyridine- boscalid
carboxamides
C3: compex III: Qol-fungicides methoxy- azoxystrobin High risk 1
cytochrome bcl (Quinone outside acrylates pyraoxystrobin
(ubiquinol Inhibitors) methyoxy- pyraclostrobin
oxidase) at Qo carbamates
site (¢yt b gene) oximino- kresoxim-
g acetates methyl
= trifloxystrobin
=
‘2
3 C5: uncouplers of dinitrophenyl dinocap Resistance not | 29
Qf: oxidtive crotonates known
© phosphorylation
D1: methionine AP-fungicides anilino- cyprodinil Medium risk 9
(=B o] ) . . - ST
£E .3 biosynthesis (Anilino- pyrimidines
g P ‘S ,f:: (proposed) (cgs Pyrimidines)
SEEE
o F2: phospholipid | phosphorothiolates | phosphoro- pyrazophos Low to 6
0 £ « | biosynthesis, thiolates medium risk
2 £
B L8 methyl-
s g £ | transferase
©§E e
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Tabulka 11 (pokrac¢ovani)
MOA TARGET SITE | GROUP NAME CHEMICAL COMMON COMMENT | FRAC
AND CODE GROUP NAME S COD
E
G1: C14- DMI-fungicides pyrimidines fenarimol Medium risk | 3
demethylase in (DeMethylation nuarimol
sterol biosynthesis | Inhibitors) imidazoles imazanil
g (ergl1/ opp5T) triflumizole
g (SBI: Class I) triazoles bitertanol
= difenconazole
g myclobutanil
o penconazole
é propiconazole
5 tebuconazole
"g triadimefon
%‘ G2: A14- Amines morpholines fenpropimorph Low to 5
‘B reductase and (“Morpholines”) tridemorph medium risk
§ A8—AT-
g isomerase in (SBI: Class II)
e sterol biosynthesis
© (er024, erg2)
Multi-site contact | inorganic inorganic copper (different | Low risk M1
activity salts) resistance
g inorganic inorganic sulphur M2
§ chloronitriles chloronitriles chlorothalonil M5
] (phthalonitriles) (phthalonitriles)
‘T-" o quinoxalines quinoxalines quinomethyonate M10
= ‘é (syn. o
25 *g oxythloqmpox,
chinomethionat)
miscellaneous* | afugan
ditalimfos
Unknow phenyl-acetamide phenyl- Resistence in | U6
B acetamide Sphaerotheca.
é 5 g Resistence
ERCRS management
P o« requied
Unknown diverse diverse mineral oils, Resistence NC
organic oils, not known

Not-classified

potassium
bicarbonate,
material of
biological origin
(**chitosan)

MOA: Je kéd slouzici k odliseni jednotlivych fungicidnich skupin podle jejich biochemického dcinku, znaéi

se pismeny A az I s cislici.

TARGET SITE AND CODE (cilové misto a kod): Jsou k dispozici pro upfesnéni, v mnoha ptipadech

ovsem neni cilové misto znamo.

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

Cisla byla pfidélena podle uvadéni virobku na trh (posledni aktualizace 2011).

* tyto chemické skupiny uéinnych latek nebyly nalezeny ve FRAC Code Listu® 2011 a jsou zafazeny pouze
podle McGrath (2001)
**CHITOSAN — (Moret et al., 2009)
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3.2.3. Rezistence padli tykvovitych k fungicidam v Ceské republice

V Ceské republice probiha vjzkum rezistence padli tykvovitych k fungicidam jiz od
roku 2001. Na zakladé dosud ziskanych vysledkua z let 2001-2009 je zfejmé, ze ucinnost
testovanych fungicida se lisi a u nckterych piipravka byly pozorovany nejen rozdily mezi
jednotlivymi sledovanymi roky, ale rovnéz i mezi obéma patogeny padli tykvovitych.
Z toho duvodu je potieba sledovat i nadale vyvoj rezistence k fungicidam v populaci padli
tykvovitych v CR. Vysledky tohoto vyzkumu tymu prof. Lebedy byly publikovany v
né¢kolika védeckych casopisech ¢i prezentovany na domacich a zahranicnich konferencich a
byly soucasti nékolika bakalafskych (Paulik, 2009) ¢i diplomovych (Jetabkova 2007-2008)
praci (Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012 Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005, 2011;
Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010; Sedlikovi et al., 2009, 2012
a,b).

Rubigan 12 EC (u.l. fenarimol)

V letech 2001-2009 se jevil pfipravek Rubigan 12EC jako vysoce ucinny, kdy 82%
testovanych izolatd bylo kontrolovano vSemi testovanymi koncentracemi tohoto piipravku
(tzn. nesporulovalo na zadné z testovanych koncentraci), pouze u nckolika izolatd obou
koncentraci tohoto ptipravku (9,6 pg a.l./ml) a také i na koncentraci 1x vyssi (18 pg
ul./ml).(Sedlikova a Lebeda, 2008). Vyrazné snizeni acinnosti u tohoto piipravku bylo
zaznamenano v roce 2005, kdy v populaci Goi Px byly zjistény kmeny, které omezené ¢i
vyrazné sporulovaly na koncentracich nizsich nez optimalni, a dokonce byla pozorovana u
nckterych izolatd (Go 1 Px) tolerance doporucené koncentrace a 2 Px izolaty omezené
sporulovaly i na koncentraci 1x vy$si (72 pug t.l./ml). Na zakladé téchto vysledku z let 2001-
2009 lIze tedy povazovat Rubigan 12EC za ucinny v podminkach CR (Jetabkova, 2010;
Lebeda et al., 2010b; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlikova a
Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b).

Karathane LC (dinocap)

V letech 2001-2009 byl tento piipravek byl ucinny, kdy 70% vSech testovanych
izolatia bylo kontrolovano vsemi testovanymi koncentracemi tohoto pfipravku (tzn.
nesporulovalo na zadné z testovanych koncentraci), avsak v celém devitiletém sledovaném

obdobi se v populaci obou patogent vyskytly kmeny, které tolerovaly nebo byly rezistentni

cvVvs
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pug ul/ml) a u nékolika izolata zlet 2001-2002 byla zji§t¢na omezena sporulace i na
koncentraci doporucené vyrobcem (105 pg d.l) Vroce 2009 byla zjisténa dokonce
rezistence ke koncentraci druhé nejnizsi (52,2 pg ul./ml). Na zakladé téchto vysledku z let
2001-2009 lze tedy hodnotit Karathane LC (podobné¢ jako Rubihan 12 EC) za ucinny
v podminkach CR. (Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005,
2011; Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010; Sedlakova et al., 2009,
2012 a,b).

Fundazol 50 WP (benomyl)

V letech 2001-2009 se jevil tento piipravek jako velmi malo ucinny, kdy vétsina
testovanych izolata (88% Ge a 97% Px) patiila do skupiny vysoce rezistentnich kmend,
s rezistentni reakei na doporucené koncentraci tohoto piipravku (250 pg u.l./ml) a toleranci
nebo rezistenci na vyssich koncentracich (500 a 1000 pg u.l./ml). I pfes vétsinovou
rezistenci k vyssim koncentracim tohoto piipravku se vyskytlo, a to zejména v pocatecnich
letech (2001-2003), nékolik (9%) izolat senzitivnich ¢i tolerantnich k nizsim koncentracim
tohoto pfipravku. Na zakladé téchto vysledkt z let 2001-2009 Ize tedy povazovat Fundazol
50 WP za neucinny v podminkach CR. (Lebeda et al., 2010b; Lebeda a Sedlakova, 2004,
2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010; Sedldkova et al.,
2009, 2012 a,b).

Topsin M 70 WP (thiophanate-methyl)

V letech 2005-2009 byl tento piipravek velmi malo ucinny, kdy vSechny testované
izolaty omezené ¢i vyrazné sporulovaly na doporucné koncentraci a dokonce 77% izolatt
bylo rezistentnich ke v§em testovanym koncentracim tohoto fungicidu. U dvou Go izolata
z let 2007-2008 byla zaznamenana omezena sporulace na vsech testovanych koncentracich
a v letech 2005-2007 se vyskytovalo také nékolik izolatd obou patogenti s toleranci nebo
senzitival reakef na koncentracich 1x (1050 pg d.l./ml) a 2x (2100 pg a.l./ml) vyssich nez
optimalni (525 pg u.l.), zatimco k niz§im testovanym koncentracim vcéetné doporucené byly
rezistentni. Na zaklad¢ téchto vysledka z let 2001-2009 lze tedy soudit, ze Topsin M je
v podminkach CR neucinny (Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012; Lebeda a
Sedlakova, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2010; Sedldkova et al., 2009, 2012 a,b).
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Ortiva (azoxystrobin)

Tento piipravek, ktery byl testovan az od roku 2007, vykazoval v tffletém obdobi
(2007-2009) snizenou ucinnost. V populaci patogenu byla sice vétsina izolata (63% v roce
2007, 50% v roce 2008, 30% v roce 2009) kontrolovana doporucenou koncentraci tohoto
pfipravku, avSak u ostatnich izolata (40% v roce 2007, 50% v roce 2008, v roce 2009) byla
zaznamenana rezistence ¢i tolerance na doporucené koncentraci (500 pg u.l./ml) a i na
koncentracich 1x (1000 pg d.l./ml) a 2x (2000 pg u.l./ml) vyssich nez optimalni (500 pg
t.l./ml). Takze na zakladé vysledka tohoto tfiletého vyzkumu, lze fici, Ze v ¢eské populaci
padli tykvovitych doslo ke zvyseni frekvence vyskytu kment zcela rezistentnich k tomuto
fungicidu (Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2011; Paulik,
2011; Sedlakova a Lebeda, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b).

3.3. Metodika vyzkumu rezistence padli tykvovitych k fungicidim

3.3.1. Laboratorni metody

3.3.1.1.Metody listovych disku pro determinaci rezistence/tolerance k fungicidam

v populaci padli tykvovitych

Modifikovana metoda listovych diskt byla vytvofena tymem pracovnika Katedry
botaniky PiF UP pod vedenim prof. Lebedy, ktery se zabyva problematikou
rezistence/tolerance k fungicidam v populaci padli tykvovitjch v Ceské republice od roku
2001 (Anonymous, 1982; Sedlakova a Lebeda, 2004 a,b 2006, 2008). Princip této metody a
jeji hodnoceni je podrobné popsan v kapitole 4.1.3. a 4.3 sekce Material a metody.

Nezavisle na této metodé vyvinuté v Cesku, byla tymem pracovnika pod vedenim
profesorky McGrath na Kornelove univerzité (Cornell University) v New Yorku vytvofena
laboratorni metoda na posuzovani citlivosti k fungicidim v populaci padli tykvovitych
(McGrath, 1996). Princip této metody spociva v tom, ze délozni listky semenacka tykve
obecné (Cucurbita pepo) byly na povrchu nastfikany roztokem fungicidu dané koncentrace.
Koncentrace jednotlivych testovanych fungicida pouzivané v testech byly odvozeny od
koncentraci, které byly stanoveny pfedbéznymi testy citlivosti jiz dfive nez se zacalo s testy.
Takto oSetfené semenacky byly ponechany pfes noc v digestofi. Druhy den pak byly
z jejich déloznich listd délany korkovrtem terciky (0 9 mm), které byly adaxialni (spodni)

stranou kladeny na vodni agar do Petriho misek rozdélenych do ctyf ¢asti (sekei) a do kazdé
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z nich bylo dano Sest listovych diskua stejné koncentrace. Kazda Petriho miska méla v jedné
ze Ctyf sekci disky neoSetfené fungicidem, které slouzily jako kontrola. Kazda miska byla
naockovana pifslusnym izolatem padli tykvovitych a inkubovana 10 dni pfi laboratorni
teplot¢. Hodnoceni bylo provadéno vintervalu 9-14. den od inokulace, kdy bylo
hodnoceno, kolik % plochy disku je pokryto myceliem patogenu. Schopnost izolatu
produkovat konidie i na fungicidem oSetfenych discich byla povazovana za dulezité
méfitko tolerance/rezistence, které lze hodnotit vizualné. Za senzitivni izolaty k danému
fungicidu byly povazovany ty, u nichz nebyla pozorovana na disku sporulace patogenu,
naopak za tolerantni, pokud bylo méné nez 50% plochy disku pokryto myceliem patogenu
a za rezistentni, pokud vice nez 50% disku pokryvalo sporulujici mycelium. Pokud
sporulace na disku nebyla viditelna pouhym okem, tak byl tento disk jesté mikroskopovan,

aby se ov¢tilo, zda na ném opravdu nedoslo ke sporulaci patogenu (Lebeda et al., 2010Db).

3.3.2. Polni pokusy

Tato metoda hodnoceni citlivosti k fungicidim na sazenicich tykve obecné
v polnich podminkach byla opét vyvinuta v New Yorku tymem profesorky McGrath.
Princip této metody spociva v tom, ze sazenice tykve obecné (Cucurbita pepo) ve stadiu 3.
pravého listu byly nastfikany riznymi fungicidy o rtznych koncentracich a umistény po
dobu 4 hodin na pole mezi porosty tykvovitych zelenin, kde se pfirozené vyskytovalo padli
tykvovitych. Poté byly sazenice pfemistény do skleniku a po 10 dnech bylo hodnoceno
vizualné, zda se na nich objevily pfiznaky infekce padlim tykvovitych a opét srovnavany
s kontrolou (sazenici C. pepo neosetfenou fungicidem). A navic se také hodnotila Gc¢innost
jednotlivych fungicidi, které byly aplikovany jednou tydné na porosty tykvovitych zelenin
na polich a mira rizika vzniku rezistence v populacich padli tykvovitych k témto
fungicidum. Tyto porosty byly opét vizualné hodnoceny kazdy tyden, kdy se hodnotily

symptomy infekce na svrchni i spodni strané lista (Lebeda et al., 2010b).
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4. Material a metody

4.1. Metoda listovych diski
4.1.1.Rostlinny material

Pro testovani rezistence vuci padli tykvovitych byly pouzity listy okurky seté
(Crteumis sativus), nachylné odrudy Stela F1.

Nejprve byla semena vyseta do malych plastovych kelimkd o praméru 7 cm
s petlitem. Poté, co se vyvinuly délozni listky, byly sazenice pfemistény do kvétinacu se
zeminou a zahradnickym substratem (pomér 2:1). Rostliny byly péstovany ve skleniku pfi
teploté¢ 25°C/15 °C (den/noc), zde denné zaléviny a jednou do tydné hnojeny (Kristalon
Start — NU3 B. V., Vlaardingen, Nizozemsko). Listy pro pfipravu listovych diska byly

odebirany z Sest az osm tydnu starych rostlin (ve stadiu 3-6 pravého listu) (Lebeda, 1986).

4.1.2. Ptvod, charakteristika a uchovavani izolat padli tykvovitych pouZitych
k testovani

Hostitelskou rostlinou pro udrzeni kultury jednotlivych izolata padli tykvovitych
byly semenacky Cucumis sativus nachylné odrady (cv. Stela F1), které byly pfed inokulaci
pfechovavany v kelimcich s petlitem ve skleniku pfi teploté 25°C/15 °C (den/noc) a denné
zalévany.
Kultury padli tykvovitych byly udrzovany na semenaccich okurky seté (Cucumis sativus) cv.
Stela F1 v plastovych krabickach ve fytotronu pii teploté 24°C ve dne a 18°C v noci a 12
hodinové fotoperiodé. Krabicky byly pfikryty plastovymi viky, aby se zabranilo sifeni
konidii (pffloha 1 obr 1). Vzdy zhruba po ctrnacti dnech byly kultury pfeockovany na nové
rostliny, a to pfenesenim konidii pouhym pfilozenim listu (pfiloha 1 obr. 2) s udrzovanou
kulturou izolatu na délozni listky nachylné odrady C. sativus cv. Stela. (Lebeda a Sedlakova,
2010).

V tabulkach 4 a 5 jsou seznamy izolata padli tykvovitych pochazejicich z raznych
lokalit CR z let 2010-2011 pouZitjch pro testovani rezistence k fungicidam (p#iloha 1 obr.
3-4).
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Tabulka 4. Seznam izolatt padli tykvovitych pouzitych pro testovani rezistence k fungicidam v roce 2010

Cislo izolatu Kraj Okres Lokalita Misto Hostitelska rostlina SN Patogen Datum sbéru
1/10 6 OLK OC Olomouc-Holice pole Cp 3 Go 10.9.2010
3/102 OLK OC Olomouc-Holice pole CM 1 Go 14.8.2010
16/10 JHM ZN Vitonice pole Cp 3 Go 10.8.2010
24/10 STC NY Seletice zahrada CM 1 Go 17.8.2010
32/10 JHM HO Ratiskovice zahrada Cp 1 Go 24.8.2010
37/10 JHM HO Veseli nad Moravou pole Cp 3 Go 24.8.2010
41/10 ZILK UH Ostrozska Nova Ves- pole CM 1 Go 24.8.2010

Chylice
48/10 OLK PR Kojetin zahrada CP 1 Go 24.8.2010
50/10 OLK PR Polkovice zahrada CP 1 Go 24.8.2010
10/10 JHM BO Ofechov zahrada CcP 1 Px 10.8.2014
14/10 JHM ZN Vitonice pole Cp 3 Px 10.8.2014
25.10 STC NY Lysa nad Labem zahradky, bytovky CP 4 Px 17.8.2014
30/10 JHM HO Cejc pole CM 1 Px 24.8.2014
33/10 JHM HO Straznice pole CP 3 Px 24.8.2010
35/10 JHM HO Vnotovy pole CcP 2 Px 24.8.2010
38/10 JHM HO Veseli nad Moravou pole CM 1 Px 24.8.2010
42/10 ZLK ZL Napajedla zahrada Cp 1 Px 24.8.2010
44/10 71K KM Kvasice zahrada CP 1 Px 24.8.2010
45/10 71K KM Kvasice zahrada CP 1 Px 24.8.2010
46/10 Z1LK KM Postoupky zahrada CM 1 Px 24.8.2010
47/10 OLK PR Kojetin zahrada CS 1 Px 24.8.2010
49/10 OLK PR Polkovice zahrada Cp 4 Px 24.8.2010
52/10 OLK PR Tovacov-Annin zahradni kolonie CP 1 Px 24.8.2010
53/10 MSK NJ NJ-Kojetin zahrada Cme 1 Px 6.9.2010
54/10 2 OLK OC Olomouc-Holice pole Cmo 1 Px 6.10.2010
55/10 2 MSK NJ NJ-Kojetin zahrada Cp 2 Px 2.10.2010
59/10 MSK NJ NJ-Kojetin zahrada Cmo 1 Px 2.10.2010
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SN = stupen napadeni (0-4), podle Lebedy (1986)
CP - Cucnrbita pepo, CM - Cucnrbita maxima, Cme - Cucumis melo, Cmo - Cucurbita moschata, CS - Cucumis sativus,

Go - Golovinomyces orontii), Px - Podosphaera xanthii

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

Okresy CR:
PR — Pterov, ZN — Znojmo, HO — Hodonin, OC — Olomouc, NJ — Novy Ji¢in, KM — Kroméiiz, BO — Blansko, NY - Nymburk, UH - Uherské Hradiste
Z1.— Zlin

Pozn. Zkratky okrest a kraju: jsou pfevzaty z webovych stranek Ceského statistického ufadu: http://notes3.czso.cz/csu/2004edicniplan.nst/krajo/13-2101-04-

2004-zkratky kraju a oktresu
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Tabulka 5. Seznam izolata padli tykvovitych pouzitych pro testovani rezistence k fungicidum v roce 2011

Cislo izolatu Kraj Okres Lokalita Misto Hostitelska rostlina SN Patogen Datum sbéru
10/11 JHM ZN Prosiméftice zahrada Cp 3 Go 2.8.2011
17/11 JHM ZN Rybniky pole Cp 1 Go 2.8.2011
18/11 JHM ZN | Moravsky Krumlov-Polanka zahrada Cp 1 Go 2.8.2011
26/11 OLK PV Olsany u Prostéjova zahrada CM 1 Go 2.8.2011
28/11 OLK OL Olomouc-Lutin zahrada CP 1 Go 2.8.2011
32/11 PAK UO 74181 zahrada, u statku CP 1 Go 8.8.2011
37/11 HKK. RK Dobruska zahrada u Pneuservisu Cp 3 Go 8.8.2011
54/11 OLK PR Polkovice zahrada, pfed obci CM 2 Go 23.8.2011
57/11 ZILK KM Postoupky zahrada CP 4 Go 23.8.2011
69/11 JHM HO Veseli nad Moravou pole Cp 4 Go 23.8.2011
72/11 JHM HO Vnorovy pole CpP 1 Go 23.8.2011
73/11 JHM HO Straznice pole CM 1 Go 23.8.2011
5/111 OLK OL Olomouc-Holice pole CM 1 Px 3.8.2011

7/11 JHM ZN Lechovice pole CcP 1 Px 2.8.2011
14/11 JHM ZN Dobelice pole CS 3 Px 2.8.2011
42/11 HKK JC Konecchlumi zahrada CP 2 Px 9.8.2011
45/11 STC MB Ritonice zahrada, jina lok. Cp 1 Px 9.8.2011
47/11 STC NY Mecely zahrada, u ubytovek Cp 1 Px 9.8.2011

49/11 2 OLK OL Olomouc-Holice pole Cmo 2 Px 5.9.2011
52/11 OLK PR Tovacov-Annin zahr. kolonie CP 2 Px 23.8.2011
60/11 Z1LK KM Kvasice zahrada, za ubytovkami Cp 4 Px 23.8.2011
78/11 JHM HO Cejc zacatek obce, pole Cp 4 Px 23.8.2011
79/11 JHM BV Velké Bilovice pole Cp 4 Px 23.8.2011
81/111 MSK NJ NJ-Kojetin zahrada CM 1 Px 29.8.2011
84/11 1 MSK NJ NJ-Kojetin zahrada Cmo 1 Px 29.8.2011
88/11 MSK NJ NJ-Kojetin zahrada Cme 1 Px 13.9.2011
92/11 OLK OL Olomouc-Holice pole Cfi 1 Px 25.9.2011
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SN = stupen napadeni (0-4), podle Lebedy (1986)
CP - Cucnrbita pepo, CM - Cucnrbita maxima, Cme - Cucumis melo, Cmo - Cucurbita moschata, Cfi - Cucurbita ficifolia, CS - Cucumis sativus,

Go (Golovinomyces orontii), Px (Podosphaera xanthii)

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

Okresy CR:
PR — Pferov, ZN — Znojmo, HO — Hodonin, OC — Olomouc, NJ — Novy Ji¢in, KM — Krométiz, NY - Nymburk, UH - Uherské Hradisté
PV — Prostéjov, UO — Usti nad Otlici, JC —Jicin, BV — Bfeclav, RK — Rychnov nad Knéznou, MB — Mlada Boleslav

Pozn. Zkratky okrest a kraji: jsou prevzaty z webovych stranek Ceského statistického utadu: http://notes3.czso.cz/csu/2004edicniplan.nsf/krajo/13-2101-04-

2004-zkratky kraju a okresu
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4.1.3. Modifikovana metoda listovych diska a pouZité fungicidy

K testovani rezistence/tolerance vybraného souboru obou druhd padli na
tykvovitych viaci fungicidam, izolata z let 2010-2011, byla pouzita modifikovana metoda
listovych diska (Anonymus, 1982; Sedlakova a Lebeda, 2004 a,b 20006, 2008).

Pro testovani bylo vybrano pét fungicidnich pfipravka: Rubigan 12 EC (4cinna
latka/u.l./ fenarimol, Karathane LC (4.l dinocap), Ortiva (4.l azoxystrobin), Fundazol
50 WP (4.l benomyl), Topsin M 70 WP (u.l thiophanate-methyl). Tyto piipravky byly
registrovany pro ochranu porostia tykvovitych zelenin vici padli tykvovitych v letech 2010-
2011 (Minat, 2011). Vyjimkou byl pfipravek Fundazol 50 WP jehoz registrace jiz skoncila
v roce 2004 (Kuzma, 2004), stile se vsak v ¢eské populaci padli tykvovitych monitoruje
stav rezistence k tomuto pifipravku. Vsechny tyto fungicidy s danou ucinnou latkou, se
testovaly v péti koncentracich. Jedna z koncentraci (prostfedni) byla doporucena vyrobcem
a dale pak dvé nad a dvé pod touto hranici (tab. 6). Destilovana voda slouzila jako kontrola.
Poté bylo korkovrtem (pramér 15mm) vysekano z lista okurky celkem 15 listovych diska (3
opakovani po 5 discich) pro kazdou koncentraci urcitého fungicidu. Pro pfipravu listovych
diska byly pouzity listy nachylné odrady C. sazivus Stela F1, nejlépe ve stadiu 3-6 pravého
listu (Lebeda, 1986). Nasledné¢ byly tyto listové disky ponofeny do plastovych boxua (190 x
140 x 65 mm) s roztokem testovaného fungicidu pfislusné koncentrace a ponechany v ném
po dobu 30 minut. Poté byl roztok fungicidu slit a listové disky byly narovnany svrchni
stranou do plastovych krabicek (190 x 140 x 65 mm), které byly nejprve byly
vydezinfikovany INCIDUREM* (vyrobce: Ecolab, 6mbH & Co. OHG, Diseldorf,
Némecko) nebo ISORAPIDEM* (vyrobce: Oro Clean Chemie AG, Fehraltorf, Svycarsko)
poté vystlany bunicitou vatou a filtracnim papirem a navlhéeny destilovanou vodou.
V kazdé krabicce byly umistény 2 koncentrace a v ramci kazdé koncentrace bylo uloZzeno
celkem 15 listovych diska (3 opakovani po pét discich). Na 1 izolat/ 1 testovany fungicid
tak pfipadaly 3 plastové krabicky (K, I; II, III; IV, V): 1.-krabicka - K, I. koncentrace; 2.-
IL, IIT; 3.- IV., V. Krabicky byly ponechany pfiblizné hodinu oteviené ve sterilni mistnosti,
aby listové disky oschly, a poté byly piikryty vickem. Po 24 hodinach byly disky
inokulovany pfislusnymi izolaty Gea Px a to pfilozenim délozniho listku (C.sativus Stela F1)
pokrytého sporulujicim myceliem. Inkubace probihala ve stejnjych podminkach jako
pfechovavani izolata.

*Tato dezinfekce plastovych krabicek INCIDUREM / ISORAPIDEM meéla zabranit rastu
jinych houbovych patogenu v miskach s inokulovanymi disky na navlhéeném filtracnim

papiru (Paulik, 2011).
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Tabulka 6. Testované koncentrace fungicidu (zdroj: Seznam registrovanych piipravka a

dalsich prostfedkt na ochranu rostlin 2014, UKZUZ - webové stranky)

Fungicid Ucinna latka Koncentrace ucinné latky (ug u.l./ml)/koncentrace fungicidu (%0):*
1 2 3% 4 5

Rubigan 12 Fenarimol 9.6/0.008 18/0.015 36/0.03 72/0.06 144/0.12
EC

Karathane Dinocap 28/0.008 52.5/0.015 105/0.03 210/0.06 | 420/0.12
LC

Fundazol 50 Benomyl 62.5/0.0125 125/0.025 250/0.05 500/0.1 1000/0.2
WP

Topsin M Thiophanate- 131.25/0.018 | 262.5/0.037 | 525/0.075 | 1050/0.15 | 2100/0.3

methyl
Ortiva Azoxystrobin 125/0.05 250/0.1 500/0.2 1000/0.4 | 2000/0.8

*koncentrace doporucena vyrobcem

4.2. Charakteristika testovanych fungicida

Rubigan 12 EC (vyrobce Dow Elanco Ltd., Velka Britanie)

Rubigan je postiikovy lokalné¢ systemicky piipravek s eradikativni udcinnosti.
Utinnou latkou je fenarimol, ktery ptsobi na kli¢nf vlakno kli¢ici spory, poté co pronikne
skrze pokozku a mycelium houbového patogena. Rubigan Ize aplikovat jako protektant i
jako kurativni prostfedek. Uziva se proti strupovitosti a padli na okurkich a dile na
jadrovinach, padli na vinné révé, broskvonich, tabaku a okrasnych rostlinich a dal$im

chorobam rostlin. (Prevzato z etikety pfipravku).

Karathane LC (vyrobce Dow AgroSciences Ltd., Italie)

Karathane (G¢inna latka dinocap) je kontaktni fungicid ze skupiny halogenovanych
aromatickych uhlovodikii vyznacujici se kurativnim, eradikativnim a preventivnim ucinkem
na ruzné druhy padli (padli na jablonich, okurkach, mrkvi, petrzeli, tabaku, razich, vinné

révé a americkému padli na angrestu). (Prevzato z etikety piipravku).

Fundazol 50 WP

Fundazol 50 WP je postiikovy systémovy fungicid ve formé disperGovatelného prasku
proti chorobam polnich plodin, ovocnych dfevin a okrasnych rostlin, s kurativni a
protektivni ¢innosti. U¢inna latka benomyl je absorbovana listy i kofeny rostlin a v rostliné

je akropetalné translokovany. Pasobi ¢astecné ovicidné proti sviluskovitym na rostlinam.
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(Pfevzato z etikety pfipravku).

Topsin M 70 WP (vyrobce Nippon Soda Chemical Co. Ltd., Japonsko)

Topsin M je sirokospektralni fungicidni systémovy ptipravek ze skupiny benzimidazolu, ve
formé ve vodé rozpustného disperGovatelného prasku, s kurativni a protektivni ¢innosti.
Ucinna latka thiophanate-methyl je piijimana listy i kofeny. Slouzi k ochrané proti
houbovym chorobam polnich plodin, okurek, olejnin, okrasnych rostlin, tabaku, jahodniku

a kminu. (Pfrevzato z etikety piipravku).

Ortiva (vyrobce Syngenta Limited, Velka Britanie) pofadi

Ortiva je systemovy protektivni Sirokospektralni fungicid. U¢inna latka azoxystrobin pasobi
proti puvodcum fady chorob zeleniny ze skupin Oomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes
a Deuteromycetes. Inhibuje kliceni spor i rast mycelia, ptisobi dlouhodobé a muze tak

zabranit vzniku nové infekce po dobu 3-8 tydnu. (Pfevzato z etikety pfipravku).

4.3. 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, vyjadfujici 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 pouziva péti-bodova stupnice intenzity sporulace tzn.
procento listové plochy pokryté sporulujicim myceliem houby (SN - stupeni napadeni).
Skala 0 — 4 (Lebeda, 1984):

0 - bez pfiznaka

1 - < 25% stupen napadeni (SN)

2 -25-50% SN

3-50-75% SN

4 — >75%
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Celkovy stupent napadeni (P) pro kazdy izolat podle Towsenda & Heubergera (1943) byl
vyjadfen v procentech:

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

P = celkovy stupen napaden,

n = pocet diskt v kazdé kateGorii napadent,

v = stupen napaden,

x = maximalni stupenl napadeni

N = celkovy pocet hodnocenych diska

Kvalitativni metoda hodnoceni

Ke kvalitativhimu hodnoceni je pouzivana tii-bodova stupnice, resp. byly stanoveny 3 typy
reakci (Urban a Lebeda, 2004):

- ... senzitivn{ reakce, stupen napadeni = 0-10%

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

+ ... rezistentn{ reakce, stupen napadeni = 35%

Stanoveni hodnoty ED,
Pro kazdy izolat byla stanovena hodnota EDy (tj. koncentrace fungicidu inhibujici
sporulaci houby o 50 %) v intervalu testovanych koncentrac{ fungicidu (Sedlakova a

Lebeda, 2008; Urban a Lebeda, 2004).
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5. Vysledky a diskuze

5.1. RUBIGAN 12 EC

Ptipravek Rubigan 12 EC (Gcinna latka: a.l. fenarimol) byl v letech 2010-2011
vysoce ucinny. Tabulky 7-10, 27-34; grafy 1-3. 94 % izolata bylo kontrolovano vSemi
testovanymi koncentracemi tohoto pfipravku (tzn. byla u nich pozorovana pouze nulova
intenzita sporulace na vSech péti koncentracich, jednalo se tedy o senzitivni reakct). Pouze
u tif izolatd (1 G, 2 Px) byla zaznamenana velmi omezena sporulace (5-8,33%) na nejnizsi
koncentraci (9 pg t.l/ml). A navic u jednoho z téchto tif izolatd (42/11 Px) byla zjisténa
velmi nizka sporulace (1,67%) rovnéz i na koncentraci 18 g d.l./ml. Hodnota ED byla u
vsech testovanych izolata z let 2010-2011 nizsi nez 9,6 pg t.l/ml. Ve sledovaném obdob{
nebyly zjistény rozdily v reakcich izolath na tento pfipravek, a to jak v ramci vybranych
krajd (Jihomoravského a Olomouckého), tak rovnéz i na opakované navstivenych
lokalitach. Vysledky z let 2010-2011 se shodujf s udaji z predchozich let (2001-2009), kdy se
pfipravek Rubigan 12 EC ukazal jako vysoce ucinny, kdy 82% testovanych izolata bylo
kontrolovano vSemi testovanymi koncentracemi tohoto pfipravku a pouze u néckolika
izolatdt obou patogent byla zaznamenana omezena nebo vyrazna sporulace na
koncentracich nizsich nez optimalni (Jefabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b,c; Sedlakova a
Lebeda, 2010; Sedlakova et al., 2009). Vyrazné snizeni ucinnosti u tohoto pfipravku, které
bylo zaznamenano v roce 2005, kdy v populaci Go i Px byly zjistény kmeny patogent, které
omezen¢ ¢i vyrazné sporulovaly na koncentracich nizs$ich nez optimalni, a dokonce
tolerovaly doporucenou koncenraci, ptipadné¢ koncentraci 1x vyssi (72 pg t.l./ml) (Lebeda
a Sedlakova 2009, 2010b; Sedlakova et al., 2009), se vletech 2010-2011 nepotvrdilo.
Moznym vysvétlenim pro lokalni vyskyt fenarimol-tolerantnich/rezistentnich kment v
urcitém roce, ktery se vsak v dalsich letech neopakoval, by mohlo byt kazdoro¢né se ménici
slozeni patogenni populace. To je zavislé predev§im na konidiich vétrem se $ificich, které
se k ndm dostavaji z porostt tykvovitych zelenin z okolnich stati sousedicich z CR, a které
predstavuji hlavni zdroj primarnfho inokula patogenu (Lebeda et al, 2010c; McGrath, 2001;
Sedlakova a Lebeda, 2008, 2010). Dlouhodoby vyzkum patogenni variability populaci padli
tykvovitych v CR ukazal, Ze jeji sloZeni je velmi heterogenni, odligné (patotypové i rasove)
od ostatnich evropskych zemi (ptedevéim Francie, Spanélska, Itilie a Recka, z ostatnich
evropskym zemi nejsou k dispozici zadné udaje) a svéta (Bardin et al., 1999; Cohen et al.,
2004; del Pino et al. 2002; McCreight, 2006; Vakalounakis et al., 1994) a méni se i v case
(Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005, 20006; Sedlakova a Lebeda, 2010). Na zaklade
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pfedchoziho konstatovani Ize tedy usuzovat, ze i kdyz od roku 2006 se tento piipravek jevi
jako vysoce ucinny v CR a tento fakt potvrdily i vysledky z let 2010-2011 a zda se tedy, Ze
tento trend v populaci patogenu dlouhodobé pfetrvava, nelze vsak vzhledem k vysoké
variabilité patogenni populace s jistotou predvidat jeji dalsi vyvoj v budoucnu.

Fenarimol, pyrimidinovy fungicid patfi do skupiny DMI fungicidi (inhibitora
demethylace, FRAC GROUP 3) se specifickym (single-site) zpusobem ucinku, které jsou
aktivni pouze vici jednomu mistu jedné metabolické drahy patogenu, a vici nim je riziko
vzniku rezistence v populaci patogenu vétsi na rozdil od kontaktnich fungicidi s multi-site
zpusobem ucinku (McGrath, 2001). Rezistence k DMI fungicidam je "kvantitativni", tzn.
je vysledkem modifikaci nékolika interagujicich gend, ale pouzitim vyssich davek nebo
castéjsi aplikaci fungicidu muze byt choroba omezena (McGrath, 2001). Vyskyt kmena
rezistentnich vuci fenarimolu, pouze vsak u druhu Px je znam z Recka, Spanélska, Izraele,
Japonska, Australie a Nizozemi (Lebeda et al. 2010c). Rezistence k DMI fungicidam je
"kvantitativn", tzn. je vysledkem modifikaci nckolika interagujicich gend, ale pouzitim

vyssich davek nebo castéjsi aplikaci fungicidu mize byt choroba omezena (McGrath, 2001).

5.2. KARATHANE LC

Pripravek Karathane LC (4.l dinocap) muzeme v letech 2010-2011 povazovat
rovnéz za ucinny, ale v populaci obou patogenu se vyskytly kmeny s toleranci pfipadné
rezistenci na koncentraci niz${ nez doporucena. Tabulky 11-14, 27-34; grafy 4-6. U 96%
testovanych izolata nebyla pozorovana sporulace na doporucené koncentraci (105 g
ul./ml) a také na koncentracich vyssich (210 a 420 pg d.l./ml). Avsak v populaci obou
druha padli tykvovitych byly zaznamenany kmeny s toleranci pfip. rezistenci na
koncentracich (nizsich nez doporucend) (28 a 52,5 ug a.l./ml). Frekvence vyskytu téchto
kment se ve sledovaném obdobi u obou druhu lisila. V pfipadé 15 izolata (8 Go a 7 Px)
byla na koncentracich (niz$ich nez doporucend) (28 a 52,5 ug ul./ml) zjisténa omezena
sporulace (tolerantni reakce) a vzacné i vyrazna sporulace (rezistentni reakce). Pouze u Sesti
izolatd (3 Go a 3 Px) byla zaznamenana velmi omezena sporulace (1,67-6,67%, senzitivni
reakce) na doporucené koncentraci. A dokonce na této koncentraci byla pozorovana u
jednoho izolatu 88/11 Px sporulace 13,33% (tolerantni reakce). Hodnota EDy, byla u
vsech testovanych izolata z let 2010-2011 nizsi nez 28 ug u.l/ml. Rozdily byly zaznamenany
také v reakcich izolatd v ramci obou kraji mezi obéma roky. A rovnéz i na vétsiné

opakované navstivenych mist s vyjimkou lokalit Moravsky Krumlov-Polanka, Prosiméfice a
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Straznice, byla reakce izolatu ziskanych z téchto lokalit odlisna. Vysledky z let 2010-2011 se
shoduji s udaji z pfedchozich let (2001-2009), kdy se tento piipravek ukazal jako ucinny,
70% vsech testovanych izolata bylo kontrolovano vsemi testovanymi koncentracemi, avsak
v celém devitiletém sledovaném obdobi se v populaci obou patogent vyskytly kmeny, které
tolerovaly nebo byly rezistentni k nejnizsi testované koncentraci (28 pg d.l./ml), a také
tolerovaly i koncentraci 1x vyssi (52.2 ug t.l./ml) (Jetabkovd, 2010; Lebeda et al., 2010b,c;
Sedlakova a Lebeda, 2010; Sedldkova et al., 2009). Omezena sporulace na doporucené
koncentraci (105 pg u.l./ml) zaznamenana u jednoho Px izolatu z roku 2011 byla v letech
2001-2002 také zjisténa (Sedlakova a Lebeda, 2008). Naopak rezistence na této koncentraci
pozorovana v roce 2009 Jetabkovou (2010), se v letech 2010-2011 neopakovala. Moznym
vysvétlenim pro vyskyt kmenu s toleranci pfipadné rezistenci k dinocapu, ktery byl zjistén
pouze v nckterych letech, by mohla byt nasledujici skutecnost. Slozen{ ¢eské populace padli
tykvovitych se kazdorocné méni vlivem raznych mechanismt (mutaci, migraci gent apod.),
a pravé nékterym z téchto mechanismt mohou byt tyto kmeny do populace zabudovany
(McDonald and Linde, 2002) nebo naopak mohou vymizet (Ypema et al., 1997). Rezistence
k dinocapu (stejn¢ jako k fenarimolu) je "kvantitativn{" (McGrath, 2001).

Dinocap patii do skupiny kontaktnich pfipravka tzv. multi-site fungicida (FRAC group
29), které pusobi nespecificky na mnoha mistech v metabolismu patogenu a jsou méné
rizikové ke vzniku rezistence (McGrath, 2001; FRAC). Tento fakt by mohl vysvétlovat,
pro¢ je v odborné literatufe informaci o vyskytu dinocap-rezistentnich kment, jen velmi
malo. Rezistence k dinocapu je znama pouze u druhu Px, a to ze épanélska, Japonska a

Taiwanu (Lebeda a Sedlakova 2004; Lebeda et al., 2010c; McGrath, 2001).

5.3. FUNDAZOL 50 WP

Ptipravek Fundazol 50 WP (4.l. benomyl), se ukazal v letech 2010-2011 jako zcela
neucinny, kdy vsechny izolaty z roku 2010, a také vsechny Px izolaty z roku 2011 byly zcela
rezistentni ke vSem testovanym koncentracim tohoto pfipravku. Tabulky 15-18, 27-34;
grafy 7-10. Vyjimkou byla reakce ¢ty Go izolatt z roku 2011, které vykazovaly odlisny typ
reakce. Izolat 28/11 Go mél tolerantni reakci na vSech koncentracich tohoto ptipravku.
Naopak u izolatu 17/11 Go byly pozorovany vsechny typy reakci, a to rezistentni pouze na
ul./ml., a senzitivai na koncentracich vyssich nez doporucend. Izolaty 73/11 Go a 54/11

Go vyrazné sporulovaly na doporucené koncentraci, a také na koncentracich nizsich,
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naopak na koncentraci 500 pg .l./ml. pouze omezené a nejvyssi testovanou koncentraci
500 pg u.l./ml. pouze tolerovaly. Hodnota EDy, se u druhu Go v obou testovanych letech
lisila na rozdil od druhu Px. Zatimco v roce 2010 byla hodnota ED, pro vSechny Go
izolaty > 1000 pg . 1./ml., vyrazna zména nastala v roce 2011, kdy tento fakt platil pouze
pro 42% Go izolata. U tohoto druhu tedy doslo k pomérné vyrazné zméné. Druh Px
vykazoval ve sledovaném obdobi podobné hodnoty ED,,. 88% Px izolatd mélo ED,
vintervalu > 1000 pg u. 1./ml., a pouze u 12% izolata byla hodnota ED,, v intervalu (500
- 1000 pg u. 1./ml). Ve sledovaném obdobi nebyly zjistény vyrazné rozdily v reakcich
izolath na tento pfipravek, a to jak vramci vybranych kraja (Jihomoravského a
Olomouckého), tak rovnéz i na opakované navstivenych lokalitach.

Vysledky zlet 2010-2011 se shoduji s udaji z pfedchozich let (2001-2009), kdy se
ptipravek Fundazol 50 WP ukézal velmi maélo ucinny, kdy vétsina testovanych izolata
(88% Go a 97% Px) patfila do skupiny vysoce rezistentnich kment s rezistentni reakci na
doporuc¢ené koncentraci tohoto piipravku (250 pg ul./ml) a toleranci nebo rezistenci na
vyssich koncentracich (500 a 1000 pg d.l./ml). T kdyz pfevazovala rezistence k vys$im
koncentracim tohoto pfipravku, zejména v pocatec¢nich letech (2001-2003), se vyskytlo
nckolik (9%) izolata senzitivnich ¢i tolerantnich k niz$im koncentracim tohoto piipravku
(Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b,c; Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2010; Sedlakova
et al., 2009; Sedlakova a Lebeda, 2008). Na zakladé téchto vysledka z let 2001-2011 Ize tedy
povazovat Fundazol 50 WP za nedc¢inny v podminkich CR. Je pickvapivé, e v ceské
populaci padli tykvovitych dlouhodobé pfevazuji benomyl-rezistentni kmeny, pfestoze
tento piipravek nenf jiz od roku 2004 registrovan v CR na ochranu vici padli tykvovitjch
(Kuzma, 2004). Mozné vysvétleni by mohlo byt nasledujici: Benomyl patii mezi
benzimidazolové fungicidy s vy$§im rizikem vzniku rezistence (McGrath, 2001; FRAC),
jedna se o ,kvalitativni,, resistenci, ktera je vysledkem zmény jednoho hlavniho genu, coz
znamena kompletni ztratu kontroly nad danou chorobou a nelze to zménit ani aplikaci
vyssich davek nebo castéjsi aplikaci fungicidd (McGrath, 2001). Také mohlo dojit ke
kifzové resistenci mezi benzimidazolovymi fungicidy, které jsou registrovany v CR vaéi
padli tykvovitych (konkrétné mezi benomylem a thiophanate-methylem). Resistence
k benomylu je jednou z nejcastéji uvadénych v odborné literatufe, napt. z USA, Austrilie,
Nizozemi a Japonska (Brown, 2002; Lebeda a Sedlakova, 2004; McGrath, 2001, 20006;
McGrath and Shishkoff, 2001; Sedlakova a Lebeda, 2008). Vyskyt benomyl-rezistentnich
kment je znam také u jinych patogent, napt. Didymella bryoniae (Keinath et al., 1998) a U.

necator (Ypema et al., 1997).
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5.4. TOPSIN M 70 WP

Ptipravek Topsin M 70 WP (a.l. thiophanate-methyl), 1ze v letech 2010-2011
povazovat podobné jako pfipravek Fundazol 50 WP za zcela nedcinny. Témét vSechny
izolaty byly zcela rezistentni ke vSem testovanym koncentracim tohoto piipravku. Tabulky
19-22, 27-34; grafy 11-14. Vyjimkou byla reakce tff izolata z roku 2011, které vykazovaly
omezenou sporulaci (tolerantni reakci) na koncentracich vyssich nez optimaln{ (v pfipadé
dvou Go izolath), a také jeden Px izolat omezen¢ sporuloval nejen na vyssich koncentracich
(1050, 2100 pg G.l./ml), ale i na koncentraci doporucené (525 pg u.l./ml.). Hodnota EDq
byla u vice nez 80% testovanych izolitd z obou let >2100 pg ul./ml. Ve sledovaném
obdobi nebyly zjistény vyrazné rozdily v reakcich izolath na tento pfipravek, a to jak
v ramci vybranych kraja (Jihomoravského a Olomouckého), tak rovnéz i na opakované
navstivenych lokalitach.

Vysledky zlet 2010-2011 se shoduji s udaji z pfedchozich let (2005-2009), kdy se
piipravek Topsin M ukazal velmi malo ucinny (Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012;
Lebeda a Sedlakova, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2010; Sedlakova et al., 2009,
2012 a,b). V letech 2010-2011, stejné jako v obdobi 2006-2009, byla vétsina testovanych
izolatd obou druht rezistentni vuci vSem testovanym koncentracim tohoto pfipravku.
Tolerantn{ reakce na vyssich koncentracich nez doporucena zaznamenana u néckolika
izolata z roku 2011, byla pozorovana také v roce 2005 (Lebeda et al., 2010b, 2012; Lebeda
a Sedlakova, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b). Na zaklade
téchto vysledka z let 2005-2011 (udaje z dfivéjsich let z CR nejsou k dispozici) lze tedy
povazovat Topsin M za netéinny v podminkich CR. Neutcinnost tohoto pipravku lze
vysvetlit podobné jako u benomylu nasledujicim zpusobem: Protoze thiophanate-methyl
stejn¢ jako benomyl patfi mezi benzimidazolové fungicidy s vy$sim rizikem vzniku
rezistence (McGrath, 2001; FRAC) a u téchto fungicidu se jedna o ,.kvalitativni,, resistenci
(McGrath, 2001), a rovnéz mohlo dojit mezi témito benzimidazolovymi fungicidy ke
kifzové rezistenci. Informaci o rezistenci k thiophanate-methylu neni na rozdil od
benomylu v odborné literatufe mnoho a je uvadéna pouze z USA (Matheron a Porchas,
2007; McGrath, 2006) Vyskyt thiophanathe-methyl-rezistentnich kment je znam také u
jiného patogena, a to u druhu Didymella bryoniae (Keinath et al., 1998).
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5.5. ORTIVA

Ptipravek Ortiva (4.l. azoxystrobin) vykazoval nizkou ucinnost, kdy vétsina
testované populace padli tykvovitych (59% izolata /2010/ a  89%  /2011/), byla
kontrolovana vsemi testovanymi koncentracemi tohoto pfipravku, byla tedy uplné
rezistentni. Tabulky 23-34; grafy 15-18. V populaci obou patogent se vsak ve sledovaném
obdobi vyskytly také kmeny s odlisnym typem reakce nez vétSina izolata, a to zcela
senzitivni ke vSem testovanym koncentracim tohoto pfipravku. Jednalo se o 10 izolata
padli tykvovitych (5 Go, 5 Px). U druhu Px byly v roce 2010 navic zaznamenany rovnéz i
kmeny s toleranci nebo rezistenci na nizsich testovanych koncentracich, a také s toleranci
koncentrace doporucené, které vsak na vysSich testovanych koncentracich vykazovaly
pouze senzitivni reakci. Hodnota ED;, se u obou druhu lisila nejen v ramci jednotlivych
druhu, ale rovnéz i v obou testovanych letech. Struktura populace Go izolatd vzhledem
k hodnotam EDy, byla v roce 2010 nejvice heterogenni v porovnani k ostatnim testovanym
izolatam. Slozeni Go populace v roce 2010 vzhledem k hodnotim EDy, bylo nasledujici:
33% izolita melo EDy, < 125 pg . 1./ml. a stejnd procentudlni ¢dst izolatd vykazovala
ED,, upln¢ opa¢né hodnoty (> 2000 pg u. L./ml) a pro zbyvajici ¢ast Go populace byly
hodnoty EDy, bud v intervalu 500 - 1000 pg 4. L./ml. nebo 1000-2000 pg u. 1./ml. Ve
sledovaném obdobi byly zjistény rozdily v reakcich izolatd na tento pfipravek, a to jak
v ramci vybranych kraji (Jthomoravského a Olomouckého), tak rovnéz i na opakované
navstivenych lokalitach.

Vysledky z let 2010-2011 ve srovnani s adaji z predchozich let (2005-2009) ukazaly,
ze v Ceské populaci padli tykvovitych doslo k posunu v rezistenci k tomuto piipravku.
Zatimco v letech 2007-2009 pfevazovaly nebo byly alespon z 50% zastoupeny (v piipadé
Go izolatt z roku 2008) azoxystrobin-senzitivni kmeny obou patogent, v letech 2010-2011
mély naopak vyraznou pfevahu azoxystrobin-rezistentni kmeny Go i Px. A také doslo
k poklesu vyskytu azoxystrobin-tolerantnich kment obou druht padli tykvovitjch v celém
pétiletém obdobi. Na zakladé vysledka pfedevsim zlet 2010-2011 lze tedy povazovat
Ortivu  za neucinnou v podminkach CR (Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012;
Lebeda a Sedlikova, 2011; Paulik, 2011; Sedlikova a Lebeda, 2010; Sedlikovi et al., 2009,
2012 ab). Azoxystrobin patii mezi strobilurinové Qol fungicidy se single-site zptisobem
ucinku, které vazi proteinovou podjednotku cytochrom &c7 komplexu transportni drahy
elektront lokalizovanou na vnitfni mitochondrialni membrané, a tim inhibujf respiraci hub
(Sauter et al., 1995). Je obecné znamo, ze tento typ fungicida pfedstavuje vyssi riziko

vzniku rezistence v patogennich populacich (McGrath, 2001). V pfipadé strobilurinovych
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fungicidu se jedna o kvalitativni typ rezistence (podobné jako u benomylu a thiophanate-
methylu) coZz znamena, ze v populaci padli tykvovitych jsou zastoupeny kmeny bud’ vysoce
senzitivni nebo naopak rezistentni vaci strobilurinam (Ishii et al., 2001; McGrath and
Shishkoff, 2003). Tento fakt koresponduje s vysledky zlet 2010-2011, ale je v rozporu
s udaji z obdobi 2007-2009. Mozné vysvétleni by mohlo byt nésledujici: Ceska populace
padli tykvovitych se na zdkladé dlouhodobého studia ukazala jako vysoce variabilni
v patogenité a virulenci, ménici se v case (Kiistkova et al., 2007; Lebeda a Sedlakova, 2004,
2000; Lebeda et al., 2011, 2012). A to by mohlo byt divodem, pro¢ se cetnost vyskytu
kment senzitivnich, tolerantnich nebo rezistentnich k danému fungicidu (a tedy 1 k
azoxystrobinu) ve sledovaném obdobi lisila. Rezistence k strobilurinim v populaci padli
tykvovitych je uvadéna v mnoha castech zapadni Asie a v severnich oblastech Stfedozemi,
nckdy 1 po prvaim roce pouzivani (Hollomon and Wheeler, 2002). Pouze u druhu Px byla
zaznamendna rezistence k azoxystrobinu ze Spanélska (Pérez-Garcia et al., 2009), Japonska
(Ishii et al., 2001) a USA (McGrath and Shishkoff, 2003; McGrath, 2006). Také u jiného
patogenu, napft. Pseudoperonospora cubensis (ptvodce plisné okurkové) byla v Japonsku

pozorovana snizena Gcinnost fungicida na bazi azoxystrobinu (Ishii et al., 2001).
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Tab. 7 a-b. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diska (vyjadfeny v %) izolata
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2010 osetfenych pfipravkem Rubigan 12 EC

(14. den po inokulaci).

Patogen RUBIGAN 12 EC (fenarimol)
Cislo izolatu (koncentrace u.lug/ml)
C 9,6 18 36* 72 144
Go

1/106 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3/102 85,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16/10 71,67 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/10 81,67 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32/10 78,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
37/10 78,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
41/10 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
48/10 71,67 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50/10 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Patogen RUBIGAN 12 EC (fenarimol)

Cislo izolatu (koncentrace u.lug/ml)
C 9,6 18 36* 72 144
Px

10/10 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14/10 806,67 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/10 55,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30/10 71,67 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
33/10 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
35/10 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
38/10 98,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
42/10 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
44/10 55,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
45/10 58,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
46/10 68,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
47/10 68,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
49/10 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
52/10 08,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
53/10 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
54/10 2 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
55/10 2 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
59/10 85,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

*koncentrace doporucend vytobcem (vyjadfena v pg t.l./ml)
C — kontrola neoSetfena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tab. 8 a-b. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diska (vyjadfeny v %) izolata
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2011 osetfenych piipravkem pfipravkem

Rubigan 12 EC (14. den po inokulaci).

Patogen RUBIGAN 12 EC (fenarimol)
Cislo izolatu (koncentrace u.lug/ml)
C 9,6 18 36* 72 144
Go

10/11 76,67 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18/11 90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26/11 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32/11 68,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
37/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
54/11 78,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
57/11 58,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
69/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
72/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
73/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Patogen RUBIGAN 12 EC (fenarimol)

Cislo izolatu (koncentrace ulug/ml)
C 9,6 18 36* 72 144
Px

5/111 91,67 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7/111 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
42/11 88,33 8,33 1,67 0,0 0,0 0,0
45/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
47/11 80,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
49/11 2 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
52/11 100,0 8,33 0,0 0,0 0,0 0,0
60/11 58,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
78/11 85,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
79/11 88,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
81/111 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
84/111 55,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
88/11 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
92/11 88,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

*koncentrace doporucena vyrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)
C — kontrola neosetfena fungicidem
Go — Golovinomyces oronti

Px — Podosphaera xanthii
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Tab. 9 a-b. Typ reakce izolata Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2010

osetfenych piipravkem Rubigan 12 EC 14. den po inokulaci (fazeno podle reakce).

Patogen RUBIGAN 12 EC
Cislo izolatu

@)

9,6 18 36* 72 144

Go
1/10 6
3/10 2
16/10
24/10
32/10
37/10
41/10
48/10
50/10

L[+ ]+

Patogen RUBIGAN 12 EC
Cislo izolatu

@)

9,6 18 36%* 72 144

>

Px
10/10
14/10
25/10
30/10
33/10
35/10
38/10
42/10
44/10
45/10
46/10
47/10
49/10
52/10
53/10

54/10 2
55/10 2
59/10

e I I I I B B I R I I I (R I e I I

- = senzitivai reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentn{ reakce (SN = 35 %);

*koncentrace doporucena vjrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)

C — kontrola neosetfena fungicidem

Go — Golovinomyces oronti

Px — Podosphaera xanthii
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Tab. 10 a-b. Typ reakce izolata Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2011

osetfenych piipravkem Rubigan 12 EC 14. den po inokulaci (fazeno podle reakce).

Patogen RUBIGAN 12 EC
Cislo izolatu

@)

9,6 18 36%* 72 144

>

Go
10/11
17/11
18/11
26/11
28/11
32/11
37/11
54/11
57/11
69/11
72/11
73/11

Fl A+ || ] ] ]+

Patogen RUBIGAN 12 EC
Cislo izolatu

@)

9,6 18 36* 72 144

Px
5/111
7/111
14/11
42/11
45/11
47/11
49/11 2
52/11
60/11
78/11
79/11
81/111
84/11 1
88/11
92/11

o I I I e I I I e I I I ()

- = senzitivai reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentn{ reakce (SN = 35 %);

*koncentrace doporucena vyrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)

C — kontrola neosetfena fungicidem

Go — Golovinomyces oronti

Px — Podosphaera xanthi
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Graf la. Srovnani typu reakci izolata Golovinomyces orontii na ptipravek Rubigan 12 EC

v letech 2001-2011* 14.den po oSetfent.

Reakce Golovinomyces orontii na a€innou latku fenarimol
(Rubigan 12 EC)

T 2001
o5 = 2002

= 2003

20+ = 2004

15 = 2005

Pocdet izolatt @ 2006
107 @ 2007

5 = 2008

. 02009
1234567 8 91011121314 1516 17 18 19 2010

02011

Typ reakce/uéinnost fungicidu

Pocet testovanych izolatd v jednotlivych letech: 2001 (20 Go), 2002 (22 Go), 2003 (19 Go), 2004 (17
Go), 2005 (16 Go), 2006 (15 Go), 2007 (21 Go), 2008 (18 Go), 2009 (18 Gov), 2010 (9 Go), 2011 (12
Go)

Koncentrace fungicidu/reakce
KL 1L 1L [ 1V, [ V. | Koncentrace fungicidu (%) /koncentrace ucinné latky

P (ng u.l./ml):
= | 2|+t [0O] -
;E/ C | F 010 ] - Rubigan 12 EC (fenarimol):
S | 4|00 06 - -
Sls|+lolol ol ol-]1-0008/9.6;11-0,015/18; 11L- 0,03/36; IV.- 0,06/72,
1o [+10101 01010 v_012/144
S 7+ [+ - - - - T
*g + [ +]0
é P01 0 . "~ | III. koncentrace doporucend vyrobcem
R |0+ ]+ 00 ] 0600 ; )
B+ [+ ]+ - - *(vysledky z let 2001-2009 graficky zpracovany a
_148 i+ +1+10 - - | upraveny podle: Jefabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b;
< 131+ +] + 8 -
ot VR 8 8 0 Lebeda a Sedlikovi, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011;
&‘ 150+ |+ + + - Sedlikovi a Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010;
N I I N G Sedlikovi et al., 2009, 2012 b

T B e s " 010 edlakova et al., R a,b)

s+ |+ +] + + | O

o+ ]+ +] + + |+
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Graf 1b. Srovnani typu reakci izolata Podosphaera xanthii na piipravek Rubigan 12 EC
v letech 2001-2011* 14.den po oSetfent.

Reakce Podosphaera xanthii na u€inou latku fenarimol
(Rubigan 12 EC)
@2001
20+ = 2002
= 2003
15+ m2004
m 2005
Podet izolatt 10+ 2006
T e T T T T T T T (| M2007
°] o ety sttt e
O i 02009
R ==B-o-o-o-C-o--C-C-t-t- m 2010
1 4 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19
02011
Typ reakce/uc¢innost fungicidu

Pocet testovanych izolata v jednotlivych letech: 2001 (5 Px), 2002 (6 Px), 2003 (11 Px), 2004 (8 Px),
2005 (9 Px), 2006 (13 Px), 2007 (14 Px), 2008 (10 Px), 2009 (11 Px), 2010 (18 Px), 2011 (15 Px)

Koncentrace fungicidu/reakce

K11 T1L 100 [ 1V, [ v, | Koncentrace fungicidu (%)/koncentrace tcinné latky (ug
P I Gl./ml):
= [ 2] +F]0] -
ST+ lelo]-
—3 T T+ 0T 0T 0 - — Rubigan 12 EC (fenarimol):
B35 +]0]0] 0 0] -] L 0008/9.6IL-0015/18; I1L- 0,03/36; IV.- 0,06/72,
e+ 10[0101010]v.012/144
S 71+ +] - - _ - T
2 [8[+][+]0
é i I I ORI IO . | III. koncentrace doporucend vyrobcem
B [0+ 1+]10 101010 . )
B+ +]+ - - | *(vysledky z let 2001-2009 graticky zpracovany a
o2+ [+[+]0© upraveny podle: Jefdbkova, 2010; Lebeda et al., 2010b;
'Mss B+ |+ + 0O ® =
e Gl r v+ 0 010 Lebeda a Sedlikovi, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011;
& 5+ | + | + + - - | Sedlikova a Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010;
= 161+ |+ + + ® -
Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b)

i+l 10106

s+ [+ +] + + 10O

o+ [+ + ] + + |+
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Graf 2 a-b. Srovnani typu reakci izolata padli tykvovitych pochazejicich z Jihomoravského

kraje z let 2001-2011 14.den po oSetfeni piipravkem Rubigan 12 EC

Reakce Golovinomyces orontii na i€inou latku fenarimol
(Rubigan 12 EC), Jihomoravsky kraj

02001
| 2002
| 2003
@2004
m 2005
m 2006
@2007
@2008
02009
m2010
02011

Pocet izolata

Typ reakce/tcinnost fungicidu

Pocet testovanych izolath v jednotlivych letech: 2001 (8 Go), 2002 (8 Go), 2003 (9 Go), 2004 (6 Go),
2005 (5 Go), 2006 (5 Go), 2007 (8 Go), 2008 (3 Go), 2009 (7 Go), 2010 (3 Go), 2011 (6 Go)

Reakce Podosphaera xanthii na ucinnou latku fenarimol
(Rubigan 12 EC), Jihomoravsky kraj

10+ m 2002

= 2003

87 m 2005

6 m 2006

Pocdet izolatu @ 2007
T o= @ 2008

2 e e e e e 02009

0 B 2010

1 2 3 4 5 6 7 8 91011 1213 14 15 16 17 18 19 02011

Typ reakce/uéinnost fungicidu

Pocet testovanych izolata v jednotlivych letech: 2002 (3 Px), 2003 (3 Px), 2005 (1 Px), 2006 (3 Px),
2007 (2 Px), 2008 (6 Px), 2009 (1 Px), 2010 (6 Px), 2011 (4 Px)

*(vysledky z let 2001-2009 graficky zpracovany a upraveny podle: Jefdbkova, 2010; Lebeda et al.,
2010b; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2004 a,b; 2000,
2008, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b)
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Graf 3 a-b. Srovnan{ typu reakci izolata padli tykvovitych pochazejicich z Olomouckého

kraje z let 2001-2011 14.den po oSetfeni piipravkem Rubigan 12 EC

Pocet izolatu

Reakce Golovinomyces orontii na i€inou latku fenarimol
(Rubigan 12 EC), Olomoucky kraj

= o o o o e e e e e e e e e e e

o o o o o o o o o o o

- o o o o = o o > o o o o v v o

Typ reakce/ucinnost fungicidu

02001
| 2002
m 2003
@2004
m 2005
m 2006
@2007
02009
m2010

02011

Pocet testovanych izolath v jednotlivych letech: 2001 (2 Go), 2002 (4 Go), 2003 (3 Go), 2004 (4 Go),
2005 (4 Go), 2006 (1 Go), 2007 (5 Go), 2009 (3 Go), 2010 (4 Go), 2011 (3 Go)

Reakce Podosphaera xanthii na ucinnou latku fenarimol

(Rubigan 12 EC), Olomoucky kraj

Pocet izolata

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19

Typ teakce/ucinnost fungicidu

02001
m 2002
m 2003
@2004
@ 2006
@2007
@2008
02009
m 2010
02011

Pocet testovanych izolath v jednotlivych letech: 2001 (1 Px), 2002 (1 Px), 2003 (2 Px), 2004 (4 Px),

2006 (2 Px), 2007 (5 Px), 2008 (1 Px), 2009 (1 Px), 2010 (4 Px), 2011 (4 Px)

*(vysledky z let 2001-2009 graficky zpracovany a upraveny podle: Jefabkova, 2010; Lebeda et al.,
2010b; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlikova a Lebeda, 2004 a,b; 20006,

2008, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b)
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Tab. 11 a-b. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskt (vyjadfeny v %) izolata
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2010 osetfenych piipravkem pfipravkem

Karathane LC (14. den po inokulaci).

Patogen KARATHANE LC (dinocap) (koncentrace d.lpg/ml)
Cislo izoltu
C 28 52,5 105% 210 420
Go
1/106 100,0 06,67 6,67 0,0 0,0 0,0
3/102 75,0 40,0 36,67 3,33 0,0 0,0
16/10 68,33 3,33 3,33 0,0 0,0 0,0
24/10 56,67 13,33 13,33 1,67 0,0 0,0
32/10 68,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
37/10 78,33 3,33 3,33 0,0 0,0 0,0
41/10 100,0 11,67 8,33 0,0 0,0 0,0
48/10 73,33 15,0 3,33 0,0 0,0 0,0
50/10 73,33 16,67 16,67 1,67 0,0 0,0
Patogen KARATHANE LC (dinocap) (koncentrace t.lpug/ml)
Cislo izolatu
C 28 52,5 105* 210 420
Px

10/10 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14/10 88,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25/10 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30/10 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
33/10 70,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
35/10 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
38/10 90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
42/10 51,67 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
44/10 68,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
45/10 88,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
46/10 71,67 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
47/10 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
49/10 100,0 11,67 0,0 0,0 0,0 0,0
52/10 80,0 11,67 0,0 0,0 0,0 0,0
53/10 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
54/10 2 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
55/10 2 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
59/10 83,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

*koncentrace doporucena vytobcem (vyjadfena v pg t.l./ml)
C — kontrola neosetfena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tab. 12 a-b. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskt (vyjadfeny v %) izolata
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2011 osetfenych piipravkem pfipravkem

Karathane LC (14. den po inokulaci).

Patogen KARATHANE LC (dinocap) (koncentrace t.l.ug/ml)
Cislo izolatu
C 28 52,5 105* 210 420
Go
10/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17/11 88,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18/11 71,67 6,67 0,0 0,0 0,0 0,0
26/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28/11 76,67 3,33 1,67 0,0 0,0 0,0
32/11 85,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
37/11 100,0 2333 20,0 0,0 0,0 0,0
54/11 53,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
57/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
69/11 100,0 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0
72/11 100,0 18,33 16,67 0,0 0,0 0,0
73/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Patogen KARATHANE LC (dinocap) (koncentrace t.lpg/ml)
Cislo izolatu
C 28 52,5 105* 210 420
Px

5/111 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7/111 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14/11 100,0 3,33 3,33 1,67 0,0 0,0
42/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
45/11 100,0 11,67 11,67 3,33 0,0 0,0
47/11 90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
49/11 2 100,0 5,0 5,0 0,0 0,0 0,0
52/11 100,0 71,67 0,0 0,0 0,0 0,0
60/11 91,67 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
78/11 100,0 11,67 11,67 6,67 0,0 0,0
79/11 90,0 48,33 6,67 0,0 0,0 0,0
81/111 76,67 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
84/111 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
88/11 100,0 13,33 13,33 13,33 0,0 0,0
92/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

*koncentrace doporucena vjrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)
C — kontrola neosetfena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii



UP v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra botaniky 2014

Tab. 13 a-b. Typ reakce izolata Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2010

osetfenych piipravkem Karathane L.C 14. den po inokulaci (fazeno podle reakce).

Patogen KARATHANE LC (dinocap) (koncentrace t.l.ug/ml)

Cislo izolatu

C 28 52,5 105* 210 420

Go
1/106
16/10
32/10
37/10
41/10
48/10
24/10
50/10
3/10 2

]| ]+
@

Patogen KARATHANE LC (dinocap) (koncentrace t.l.ug/ml)
Cislo izolatu

C 28 52,5 105% 210 420

Px
10/10
14/10
25/10
30/10
33/10
35/10
38/10
42/10
44/10
45/10
46/10
47/10
53/10

54/10 2
55/10 2
59/10
49/10
52/10

0 - - : -
0 — - : —

e R e e e e e e e e e N

- = senzitivni reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentn{ reakce (SN 2 35 %);

*koncentrace doporucena vytobcem (vyjadfena v pg t.l./ml)

C — kontrola neoSetfena fungicidem

Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthi
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Tab.14 a-b. Typ reakce izolata Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2011

osetfenych piipravkem Karathane L.C 14. den po inokulaci (fazeno podle reakce).

Patogen KARATHANE LC (dinocap) (koncentrace d.lpg/ml)

Cislo izolatu

C 28 52,5 105% 210 420

Go
10/11
17/11
18/11
26/11
28/11
32/11
54/11
57/11
73/11
69/11
37/11
72/11

0 [ 0 - : -
0 [ 0 - : -

|| ] ]

Patogen KARATHANE LC (dinocap) (koncentrace u.lpug/ml)
Cislo izoltu

C 28 52,5 105* 210 420

Px
5/111
7/111
14/11
42/11
47/11
49/11 2
60/11
81/111
84/111
92/11
45/11
78/11
88/11
52/11
79/11

e R e e T e e N S S e

- = senzitivai reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentni reakce (SN 2 35 %);

*koncentrace doporucena vyrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)

C — kontrola neo$etfena fungicidem

Go — Golovinomyces oronti

Px — Podosphaera xanthi
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Graf 4a. Srovnani typu reakci izolata Golovinomyces orontii na ptipravek Karathane LC

v letech 2001-2011* 14.den po oSetfeni.

20+
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upraveny podle: Jefabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b;
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Sedldkova a Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010;
Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b)
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Graf 4b. Srovnani typu reakci izolata Podosphaera xanthii na piipravek Karathane LC

v letech 2001-2011* 14.den po oSetfent.
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Graf 5 a-b. Srovnan{ typu reakcf izolata padli tykvovitych pochazejicich z Jihomoravského

kraje z let 2001-2011 14.den po oSetfeni piipravkem Karathane 12 L.C.
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*(vysledky z let 2001-2009 graficky zpracovany a upraveny podle: Jefabkova, 2010; Lebeda et al.,
2010b; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlikova a Lebeda, 2004 a,b; 20006,
2008, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b)
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Graf 6 a-b. Srovnan{ typu reakci izolata padli tykvovitych pochazejicich z Olomouckého

kraje z let 2001-2011 14.den po oSetfeni piipravkem Karathane 12 L.C.
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*(vysledky z let 2001-2009 graficky zpracovany a upraveny podle: Jefdbkova, 2010; Lebeda et al.,
2010b; Lebeda a Sedlikova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011; Sedldkova a Lebeda, 2004 a,b; 20006,

2008, 2010; Sedlikovi et al., 2009, 2012 a,b)
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Tab. 15 a-b. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskt (vyjadfeny v %) izolata
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2010 osetfenych piipravkem pfipravkem

Fundazol 50 WP (14. den po inokulaci).

Patogen FUNDAZOL 50 WP (benomyl) (koncentrace d.lug/ml)
Cislo izoltu
C 62,5 125 250* 500 1000
Go
1/106 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3/102 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
16/10 95,0 86,67 83,33 80,0 56,67 56,67
24/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
32/10 100,0 100,0 100,0 88,33 88,33 76,67
37/10 88,33 83,33 83,33 70,0 66,67 65,0
41/10 100,0 100,0 86,67 83,33 61,67 55,0
48/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
50/10 95,0 83,33 81,67 80,0 80,0 78,33
Patogen FUNDAZOL 50 WP (benomyl) (koncentrace u.l.ug/ml)
Cislo izolatu
C 62,5 125 250% 500 1000
Px

10/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
14/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
25/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 96,67
30/10 85,0 83,33 78,33 68,33 60,0 40,0
33/10 100,0 100,0 90,0 86,67 76,67 75,0
35/10 83,33 81,67 73,33 73,33 53,33 41,67
38/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 90,0
42/10 100,0 100,0 88,33 88,33 81,67 71,67
44/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
45/10 100,0 100,0 85,0 76,67 75,0 51,67
46/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 90,0
47/10 100,0 100,0 100,0 95,0 81,67 80,0
49/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
52/10 78,33 75,0 71,67 63,33 61,67 50,0
53/10 100,0 100,0 100,0 86,67 85,0 85,0
54/10 2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
55/102 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
59/10 100,0 100,0 93,33 91,67 91,67 78,33

*koncentrace doporucena vytobcem (vyjadfena v pg t.l./ml)
C — kontrola neosetfena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii
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Tab. 16 a-b. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskt (vyjadfeny v %) izolata
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2011 osetfenych piipravkem pfipravkem

Fundazol 50 WP (14. den po inokulaci).

Patogen FUNDAZOL 50 WP (benomyl) (koncentrace d.l.ug/ml)
Cislo izolatu
C 62,5 125 250%* 500 1000
Go

10/11 100,0 100,0 100,0 100,0 86,67 75,0

17/11 51,67 41,67 28,33 28,33 6,67 0,0
18/11 71,67 65,0 60,0 55,0 43,33 43,33
26/11 100,0 100,0 100,0 100,0 93,33 90,0
28/11 70,0 20,0 18,33 18,33 18,33 13,33
32/11 100,0 100,0 100,0 100,0 71,67 45,0
37/11 100,0 100,0 100,0 85,0 50,0 4333
54/11 65,0 55,0 50,0 50,0 50,0 2333
57/11 100,0 95,0 88,33 85,0 78,33 65,0
69/11 100,0 100,0 100,0 85,0 78,33 55,0
72/11 100,0 100,0 100,0 90,0 81,67 78,33
73/11 71,67 53,33 53,33 48,33 33,33 30,0
Patogen FUNDAZOL 50 WP (benomyl) (koncentrace u.lug/ml)

Cislo izolatu
C 62,5 125 250* 500 1000
Px

5/111 100,0 100,0 100,0 75,0 75,0 73,33
7/111 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
14/11 91,67 91,67 88,33 88,33 86,67 80,0
42/11 100,0 100,0 100,0 100,0 81,67 56,67
45/11 100,0 86,67 86,67 86,67 76,67 36,67
47/11 100,0 100 96,67 83,33 78,33 78,33
49/11 2 100,0 96,67 95,0 93,33 91,67 80,0
52/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 93,33
60/11 100,0 95,0 93,33 93,33 93,33 81,67
78/11 100,0 100,0 91,67 85,0 81,67 81,67
79/11 100,0 95,0 93,33 93,33 91,67 86,67
81/111 100,0 95,0 86,67 88,33 85,0 88,33
84/11 1 88,33 81,67 78,33 75,0 73,33 58,33
88/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 73,33
92/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

*koncentrace doporucena vjrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)
C — kontrola neo$etfena fungicidem
Go — Golovinomyces orontit

Px — Podosphaera xanthii



UP v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra botaniky 2014

Tab. 17 a-b. Typ reakce izolata Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2010

osetfenych pfipravkem Fundazol 50 WP 14. den po inokulaci (fazeno podle reakce).

Patogen FUNDAZOL 50 WP (benomyl) (koncentrace ulug/ml)
Cislo izolatu
C 62,5 125 250% 500 1000
Go
1/10 6 + + + + + +
3/102 + + + + + +
16/10 + + + + + +
24/10 + + + + + +
32/10 + + + + + +
37/10 + + + + + +
41/10 + + + + + +
48/10 + + + + + +
50/10 + + + + + +
Patogen FUNDAZOL 50 WP (benomyl) (koncentrace u.lug/ml)
Cislo izolatu
C 62,5 125 250% 500 1000
Px
10/10 + + + + + +
14/10 + + + + + +
25/10 + + + + + +
30/10 + + + + + +
33/10 + + + + + +
35/10 + + + + + +
38/10 + + + + + +
42/10 + + + + + +
44/10 + + + + + +
45/10 + + + + + +
46/10 + + + + + +
47/10 + + + + + +
49/10 + + + + + +
52/10 + + + + + +
53/10 + + + + + +
54/10 2 + + + + + +
55/10 2 + + + + + +
59/10 + + + + + +

- = senzitivai reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentni reakce (SN 2 35 %);

*koncentrace doporucena vjrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)

C — kontrola neosetfena fungicidem

Go — Golovinomyces oronti

Px — Podosphaera xanthi
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Tab. 18 a-b. Typ reakce izolata Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2011

osetfenych pfipravkem Fundazol 50 WP 14. den po inokulaci (fazeno podle reakce).

Patogen FUNDAZOL 50 WP (benomyl) (koncentrace ulug/ml)
Cislo izolatu
C 62,5 125 250* 500 1000
Go
28/11 + S) S) S) © S)
17/11 + + © O - -
73/11 + + + + O )
54/11 + + + + + )
10/11 + + + + + +
18/11 + + + + + +
26/11 + + + + + +
32/11 + + + + + +
37/11 + + + + + +
57/11 + + + + + +
69/11 + + + + + +
72/11 + + + + + +
Patogen FUNDAZOL 50 WP (benomyl) (koncentrace d.lug/ml)
Cislo izolatu
C 62,5 125 250%* 500 1000
Px
5/111 + + + + + +
7/111 + + + + + +
14/11 + + + + + +
42/11 + + + + + +
45/11 + + + + + +
47/11 + + + + + +
49/11 2 + + + + + +
52/11 + + + + + +
60/11 + + + + + +
78/11 + + + + + +
79/11 + + + + + +
81/111 + + + + + +
84/11 1 + + + + + +
88/11 + + + + + +
92/11 + + + + + +

- = senzitivni reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentn{ reakce (SN = 35 %);

*koncentrace doporucena vyrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)

C — kontrola neosetfena fungicidem

Go — Golovinomyces oronti

Px — Podosphaera xanthi
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Graf 7. Struktura populace padli tykvovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera xanthii)
v Ceské republice v letech 2010-2011 u piipravku Fundazol (4.l benomyl) vzhledem
k hodnotam ED.,.
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Go — Golovinomyces orontis, Px — Podosphaera xanthii
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Graf 8a. Srovnani typu reakci izolata Golovinomyces orontii na ptipravek Fundazol 50 WP

v letech 2001-2011* 14.den po oSetfent.
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Graf 8b. Srovnani typu reakci izolatu Podosphaera xanthii na piipravek Fundazol 50 WP
v letech 2001-2011* 14.den po oSetfent.
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Graf 9 a-b. Srovnan{ typu reakcf izolata padli tykvovitych pochazejicich z Jihomoravského

kraje z let 2001-2011 14.den po oSetieni pfipravkem Fundazol 50 WP.

Reakce Golovinomyces orontii na i€innou latku benomyl
(Fundazol 50 WP), Jihomoravsky kraj
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Pocet testovanych izolatd v jednotlivych letech: 2001 (8 Go), 2002 (8 Go), 2003 (9 Go), 2004 (6 Go),
2005 (5 Go), 2006 (5 Go), 2007 (8 Go), 2008 (3 Go), 2009 (7 Go), 2010 (3 Go), 2011 (6 Go)

Reakce Podosphaera xanthii na G€innou latku benomyl
(Fundazol 50 WP), Jihomoravsky kraj
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2007 (2 Px), 2008 (6 Px), 2009 (1 Px), 2010 (6 Px), 2011 (4 Px)

*(vysledky z let 2001-2009 graficky zpracovany a upraveny podle: Lebeda et al., 2010b; Lebeda a
Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010;
Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b)
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Graf 10 a-b. Srovnani typu reakei izolata padli tykvovitych pochazejicich z Olomouckého

kraje z let 2001-2011 14.den po oSetfeni piipravkem Fundazol 50 WP.

Reakce Golovinomyces orontii na €innou latku benomyl
(Fundazol 50 WP), Olomoucky kraj
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Typ teakce/ucinnost fungicidu

Pocet testovanych izolatd v jednotlivych letech: 2001 (2 Go), 2002 (4 Go), 2003 (3 Go), 2004 (4 Go),
2005 (4 Go), 2006 (1 Go), 2007 (5 Go), 2009 (3 Go), 2010 (4 Go), 2011 (3 Go)

Reakce Podosphaera xanthii na u€innou latku benomyl
(Fundazol 50 WP), Olomoucky kraj

02001
W 2002
w2003
@ 2004
m 2006
m 2007
@2008
02009
m2010
02011

Pocet izolatu

Typ reakce/uéinnost fungicidu

Pocet testovanych izolati v jednotlivych letech: 2001 (1 Px), 2002 (1 Px), 2003 (2 Px), 2004 (4 Px),
2006 (2 Px), 2007 (5 Px), 2008 (1 Px), 2009 (1 Px), 2010 (4 Px), 2011 (4 Px)

*(vysledky z let 2001-2009 graficky zpracovany a upraveny podle: Lebeda et al., 2010b; Lebeda a
Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010,
Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b)
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Tab. 19 a-b. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskt (vyjadfeny v %) izolata
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2010 oSetfenych pfipravkem Topsin M (14.

den po inokulaci).

Patogen TOPSIN M (thiophanate-methyl) (koncentrace u.l.ug/ml)
Cislo izolatu
C 131,25 | 2625 525%* 1050 2100
Go
1/10 6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3/102 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
16/10 90,0 85,0 85,0 78,33 70,0 65,0
24/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
32/10 100,0 100,0 100,0 100,0 80,67 75,0
37/10 86,67 73,33 58,33 58,33 50,0 50,0
41/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 75,0
48/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
50/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Patogen TOPSIN M (thiophanate-methyl) (koncentrace u.lug/ml)
Cislo izolatu
C 131,25 262,5 525% 1050 2100
Px

10/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
14/10 80,0 80,0 71,67 | 71,67 63,33 63,33
25/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
30/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
33/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
35/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
38/10 100,0 100,0 81,67 80,0 78,33 78,33
42/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
44/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
45/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 78,33
46/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
47/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
49/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
52/10 100,0 100,0 88,33 85,0 83,33 83,33
53/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
54/10 2 71,67 88,33 63,33 | 58,33 60,0 48,33
55/10 2 100,0 100,0 100,0 85,0 83,33 76,67
59/10 100,0 100,0 100,0 | 100,0 91,67 83,33

*koncentrace doporuceni vyrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)
C — kontrola neoSetfena fungicidem
Go — Golovinomyces oronti

Px — Podosphaera xanthii
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Tab. 20 a-b. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskt (vyjadfeny v %) izolata
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2011 osetfenych pfipravkem Topsin M 70

WP (14. den po inokulaci).

Patogen TOPSIN M (thiophanate-methyl) (koncentrace u.l.ug/ml)
Cislo izolatu
C 131,25 | 2625 525%* 1050 2100
Go
10/11 100,0 100,0 100,0 100,0 75,0 53,33
17/11 606,67 53,33 53,33 48,33 33,33 30,0
18/11 75,0 68,33 606,67 61,67 55,0 51,67
26/11 75,0 65,0 65,0 66,67 60,0 53,33
28/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
32/11 100,0 100,0 83,33 66,67 51,67 48,33
37/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
54/11 76,67 56,67 58,33 43,33 31,67 21,67
57/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 90,0
69/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 95,0
72/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
73/11 100,0 100,0 100,0 100,0 86,67 83,33
Patogen TOPSIN M (thiophanate-methyl) (koncentrace u.lug/ml)
Cislo izolatu
C 131,25 262,5 525% 1050 2100
Px

5/111 100,0 100,0 100,0 | 91,67 90,00 90,0
7/111 100,0 100,0 90,0 88,33 85,0 81,67
14/11 100,0 100,0 78,33 | 61,67 63,33 48,33
42/11 100,0 100,0 100,0 | 100,0 98,33 85,0
45/11 100,0 100,0 100,0 90,0 88,33 73,33
47/11 100,0 100,0 100,0 | 100,0 63,33 58,33
49/11 2 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 91,67
52/11 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
60/11 100,0 100,0 100,0 100 100,0 100,0
78/11 100,0 78,33 50,0 30,00 26,67 21,67
79/11 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
81/111 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
84/11 1 100,0 100,0 85,0 83,33 75,0 75,0
88/11 100,0 100,0 100,0 95,0 95,0 93,33
92/11 85,0 83,33 78,33 75,0 63,33 46,67

*koncentrace doporucena vytobcem (vyjadfena v pg t.l./ml)
C — kontrola neosetfena fungicidem
Go — Golovinomyces orontii

Px — Podosphaera xanthii



UP v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra botaniky 2014

Tab. 21 a-b. Typ reakce izolata Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2010

osetfenych pfipravkem Topsin M 70 WP 14. den po inokulaci (fazeno podle reakce).

Patogen TOPSIN M (thiophanate-methyl) (koncentrace u.lug/ml)
Cislo izolatu
C 131,25 262,5 525% 1050 2100
Go
1/10 6 + + + + + +
3/102 + + + + + +
16/10 + + + + + +
24/10 + + + + + +
32/10 + + + + + +
37/10 + + + + + +
41/10 + + + + + +
48/10 + + + + + +
50/10 + + + + + +
Patogen TOPSIN M (thiophanate-methyl) (koncentrace u.lug/ml)
Cislo izolatu
C 131,25 | 2625 525% 1050 2100
Px
10/10 + + + + + +
14/10 + + + + + +
25/10 + + + + + +
30/10 + + + + + +
33/10 + + + + + +
35/10 + + + + + +
38/10 + + + + + +
42/10 + + + + + +
44/10 + + + + + +
45/10 + + + + + +
46/10 + + + + + +
47/10 + + + + + +
49/10 + + + + + +
52/10 + + + + + +
53/10 + + + + + +
54/10 2 + + + + + +
55/10 2 + + + + + +
59/10 + + + + + +

- = senzitivni reakce (stupenl napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentni reakce (SN 2 35 %);

*koncentrace doporuceni vyrobcem (vyjidfena v pg d.l./ml)

C — kontrola neo$etfena fungicidem

Go — Golovinomyces oronti

Px — Podosphaera xanthi
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Tab. 22 a-b. Typ reakce izolata Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2011

osetfenych pfipravkem Topsin M 70 WP 14. den po inokulaci (fazeno podle reakce).

Patogen TOPSIN M (thiophanate-methyl) (koncentrace u.l.ug/ml)
Cislo izolatu
C 131,25 262,5 525% 1050 2100
Go
17/11 + + + + ® ©)
54/11 + + + + ®) )
10/11 + + + + + +
18/11 + + + + + +
26/11 + + + + + +
28/11 + + + + + +
32/11 + + + + + +
37/11 + + + + + +
57/11 + + + + + +
69/11 + + + + + +
72/11 + + + + + +
73/11 + + + + + +
Patogen TOPSIN M (thiophanate-methyl) (koncentrace u.lug/ml)
Cislo izolatu
C 131,25 262,5 525% 1050 2100
Px
78/11 + + + B 8) &)
5/111 + + + + + +
7/111 + + + + + +
14/11 + + + + + +
42/11 + + + + + +
45/11 + + + + + +
47/11 + + + + + +
49/112 + + + + + +
52/11 + + + + + +
60/11 + + + + + +
79/11 + + + + + +
81/111 + + + + + +
84/111 + + + + + +
88/11 + + + + + +
92/11 + + + + + +

- = senzitivai reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentn{ reakce (SN = 35 %);

*koncentrace doporucena vyrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)

C — kontrola neosetfena fungicidem

Go — Golovinomyces oronti

Px — Podosphaera xanthi
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Graf 11. Struktura populace padli tykvovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera xanthii)
v Ceské republice v letech 2010-2011 u ptipravku Topsin M 70 WP (il thiophanate-
methyl) vzhledem k hodnotam EDy,.

=4
)
&~
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Frekvence izolata (%)
0<131,25 0 131,25-262,5 0 262,5-525
0 525-1050 | 1050-2100 0>2100 pg a.l/ml

Go — Golovinomyces orontis, Px — Podosphaera xanthii
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Graf 12a. Srovnani typu reakei izolatu Golovinomyces orontii na ptipravek Topsin M 70 WP
v letech 2005-2011*14.den po oSetfeni.

Reakce Golovinomyces orontii na G€innou latku
thiophanate-methyl (Topsin M 70 WP)

20
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15+ m 2006
o = 2007
Podet izolata 10+ = 2008
B e e e : 02009
B e o = @ 2010
[ 02011
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19

Typ reakce/utinnost fungicidu

Pocet testovanych izolatd v jednotlivych letech: 2005 (16 Go), 2006 (15 Go), 2007 (21 Go), 2008 (18
Go), 2009 (18 Go), 2010 (9 Go), 2011 (12 Go)

Koncentrace fungicidu/reakce
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Koncentrace fungicidu (%)/koncentrace acinné latky (ug

ul./ml):

Topsin M (thiophanate-methyl):
1.-0.018/131.25; 11.-0.037 /262.5; 111.-0.075/525; IV .-
0.15/1050; V.-0.3/2100

III. koncentrace doporucena vyrobcem

*(vysledky zlet 2005-2009 graficky zpracovany a
upraveny podle Jefdbkova, 2010; Lebeda et al., 2010b,
2012; Lebeda a Sedlakova, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova
a Lebeda, 2010; Sedldkova et al., 2009, 2012 a,b)
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Graf 12b. Srovnani typu reakci izolatu Podosphaera xanthii na ptipravek Topsin M 70 WP
v letech 2005-2011* 14.den po oSetfent.
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Reakce Podosphaera xanthii na t€innou latku
thiophanate-methyl (Topsin 70 WP)
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Pocet testovanych izolatt v jednotlivych letech: 2005 (9 Px), 2006 (13 Px), 2007 (14 Px), 2008 (10
Px), 2009 (11 Px), 2010 (18 Px), 2011 (15 Px)

Koncentrace fungicidu/reakce
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Koncentrace fungicidu (%)/koncentrace ucinné

latky (ug ul./ml):

Topsin M (thiophanate-methyl):
1.-0.018/131.25; 11.-0.037 /262.5; 111.-0.075/525; IV .-
0.15/1050; V.-0.3/2100

III1. koncentrace doporucena vyrobcem

*(vysledky zlet 2005-2009 graficky zpracovany a
upraveny podle Jefdbkova, 2010; Lebeda et al., 2010b,
2012; Lebeda a Sedlikova, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova
a Lebeda, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b)
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Graf 13 a-b. Srovnani typu reakci izolata padli tykvovitych pochazejicich z Jihomoravského

kraje z let 2005-2011 14.den po osetfeni piipravkem Topsin 70 WP.

Reakce Golovinomyces orontii na G€innou latku
thiophanate-methyl (Topsin M 70 WP), Jihomoravsky kraj

| 2005
m 2006
@ 2007
@2008
02009
m 2010
02011

Pocet izolath

6
Typ reakce/utinnost fungicidu

Pocet testovanych izolatd v jednotlivych letech: 2005 (5 Go), 2006 (5 Go), 2007 (8 Go), 2008 (3 Go),
2009 (7 Go), 2010 (3 Go), 2011 (6 Go)

Reakce Podosphaera xanthii na u€innou latku
thiophanate-methyl (Topsin 70 WP), Jihomoravsky kraj
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| | | |

Typ reakce/ucinnost fungicidu

Pocet testovanych izolatd v jednotlivych letech: 2005 (1 Px), 2006 (3 Px), 2007 (2 Px), 2008 (6 Px),
2009 (1 Px), 2010 (6 Px), 2011 (4 Px)

*(vysledky z let 2005-2009 graficky zpracovany a upraveny podle Jefabkova, 2010; Lebeda et al.,
2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2011; Paulik, 2011; Sedliakova a Lebeda, 2010; Sedlikova et al.,
2009, 2012 a,b)
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Graf 14 a-b. Srovnani typu reakei izolata padli tykvovitych pochazejicich z Olomouckého

kraje z let 2005-2011 14.den po oSetfeni piipravkem Topsin 70 WP.

Reakce Golovinomyces orontii na G€innou latku thiophanate-methyl

(Topsin M 70 WP), Olomoucky kraj

5 .
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Typ reakce/uc&innost fungicidu

Pocet testovanych izolat v jednotlivych letech: 2005 (4 Go), 2006 (1 Go), 2007 (5 Go), 2009 (3 Go),

2010 (4 Go), 2011 (3 Go)
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Reakce Podosphaera xanthii na u€innou latku thiophanate-methyl

(Topsin 70 WP), Olomoucky kraj
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Pocet testovanych izolatd v jednotlivych letech: 2006 (2 Px), 2007 (5 Px), 2008 (1 Px), 2009 (1 Px),
2010 (4 Px), 2011 (4 Px)

*(vysledky z let 2005-2009 graficky zpracovany a upraveny podle Jefabkova, 2010; Lebeda et al.,
2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2011; Paulik, 2011; Sedliakova a Lebeda, 2010; Sedlikova et al.,
2009, 2012 a,b)
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Tab. 23 a-b. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskt (vyjadfeny v %) izolata
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2010 osetfenych piipravkem pfipravkem

Ortiva (14. den po inokulaci).

Patogen ORTIVA (azoxystrobin) (koncentrace u.l.ug/ml)
Cislo izolatu
C 125 250 500%* 1000 2000
Go
1/10 6 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3/102 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
16/10 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
24/10 78,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
32/10 100,0 76,67 55,0 51,67 1,67 0,0
37/10 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
41/10 100,0 78,33 75,0 75,0 63,33 58,33
48/10 100,0 100,0 100,0 100,0 53,33 50,0
50/10 78,33 78,33 73,33 65,0 51,67 50,0
Patogen ORTIVA (azoxystrobin) (koncentrace u.lug/ml)
Cislo izolatu
C 125 250 500%* 1000 2000
Px
10/10 100,0 100,0 83,33 80,0 80,0 75,0
14/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
25/10 100,0 80,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30/10 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
33/10 100,0 100,0 100,0 81,67 80,0 76,67
35/10 100,0 26,67 26,67 25,0 3,33 1,67
38/10 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
42/10 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
44/10 78,33 88,33 80,0 76,67 58,33 56,67
45/10 100,0 51,67 50,0 0,0 0,0 0,0
46/10 78,33 75,0 75,0 75,0 55,0 53,33
47/10 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
49/10 78,33 78,33 76,67 75,0 51,67 45,0
52/10 100,0 100,0 81,67 81,67 81,67 81,67
53/10 100,0 100,0 63,33 65,0 58,33 58,33
54/10 2 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
55/10 2 100,0 100,0 100,0 76,67 55,0 51,67
59/10 100,0 100,0 83,33 70,0 70,0 68,33

*koncentrace doporucena vjrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)
C — kontrola neosetfena fungicidem
Go — Golovinomyces orontit

Px — Podosphaera xanthii
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Tab. 24 a-b. Celkovy stupen napadeni (P) listovych diskt (vyjadfeny v %) izolata
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2011 osetfenych piipravkem pfipravkem

Ortiva (14. den po inokulaci).

Patogen ORTIVA (azoxystrobin) (koncentrace u.l.ug/ml)
Cislo izolatu
C 125 250 500* 1000 2000
Go
10/11 78,33 78,33 78,33 78,33 68,33 68,33
17/11 100,0 100,0 100,0 90,0 60,0 56,67
18/11 95,0 90,0 83,33 68,33 63,33 55,0
26/11 100,0 100,0 100,0 100,0 90,0 86,67
28/11 100,0 100,0 96,67 95,0 93,33 91,67
32/11 100,0 100,0 71,67 61,67 61,67 61,67
37/11 100,0 100,0 100,0 86,67 83,33 83,33
54/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
57/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 90,0
69/11 100,0 100,0 100,0 58,33 58,33 50,0
72/11 93,33 91,67 85,0 85,0 81,67 73,33
73/11 100,0 5,0 3,33 0,0 0,0 0,0
Patogen ORTIVA (azoxystrobin) (koncentrace u.lug/ml)
Cislo izolatu
C 125 250 500* 1000 2000
Px
5/111 100,0 100,0 100,0 100,0 86,67 80,0
7/111 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
14/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
42/11 91,67 91,67 90,0 81,67 80,0 78,33
45/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
47/11 100,0 100,0 100,0 88,33 75,0 73,33
49/11 2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
52/11 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
60/11 98,33 93,33 91,67 86,67 86,67 75,0
78/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
79/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
81/111 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
84/11 1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
88/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
92/11 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

*koncentrace doporucena vjrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)
C — kontrola neosetfena fungicidem
Go — Golovinomyces oronti

Px — Podosphaera xanthii



UP v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra botaniky 2014

Tab. 25 a-b. Typ reakce izolata Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2010

osetfenych piipravkem Ortiva 14. den po inokulaci (fazeno podle reakce).

Patogen ORTIVA (azoxystrobin) (koncentrace ulug/ml)

Cislo izolatu

@)

125 250 500% 1000 2000

Go
16/10
24/10
37/10
32/10
1/106
3/10 2
41/10
48/10
50/10

Fl A+ ]| ]
F A+ ] ]+
Fl A+ ] ]+
F |+ ] ]+

Patogen ORTIVA (azoxystrobin) (koncentrace u.lug/ml)
Cislo izolatu

@)

125 250 500* 1000 2000

Px
30/10
42/10
47/10
54/10 2
35/10
25/10
45/10
10/10
14/10
33/10
38/10
44/10
46/10
49/10
52/10
53/10
55/10 2
59/10

e R R e e e e e e S e S S I

o I I I I I I I I A ) I
N N N N N e N R RNt
N I R I S I [ S Y () S

A R N IR

N R IR

- = senzitivai reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentni reakce (SN = 35 %);

*koncentrace doporucena vjrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)

C — kontrola neosetfena fungicidem

Go — Golovinomyces oronti

Px — Podosphaera xanthi
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Tab. 26 a-b. Typ reakce izolata Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z roku 2011

osetfenych piipravkem Ortiva 14. den po inokulaci (fazeno podle reakce).

Patogen ORTIVA (azoxystrobin) (koncentrace ulug/ml)
Cislo izolatu
C 125 250 500% 1000 2000
Go
54/11 + - - - - -
73/11 + - - - - -
10/11 + + + + + +
17/11 + + + + + +
18/11 + + + + + +
26/11 + + + + + +
28/11 + + + + + +
32/11 + + + + + +
37/11 + + + + + +
57/11 + + + + + +
69/11 + + + + + +
72/11 + + + + + +
Patogen ORTIVA (azoxystrobin) (koncentrace u.lug/ml)
Cislo izolatu
C 125 250 500%* 1000 2000
Px
52/11 + - - - - -
5/111 + + + + + +
7/111 + + + + + +
14/11 + + + + + +
42/11 + + + + + +
45/11 + + + + + +
47/11 + + + + + +
49/11 2 + + + + + +
60/11 + + + + + +
78/11 + + + + + +
79/11 + + + + + +
81/111 + + + + + +
84/11 1 + + + + + +
88/11 + + + + + +
92/11 + + + + + +

- = senzitivni reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentn{ reakce (SN = 35 %);

*koncentrace doporucena vyrobcem (vyjadfena v pg d.l./ml)

C — kontrola neosetfena fungicidem

Go — Golovinomyces oronti

Px — Podosphaera xanthi
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Graf 15. Struktura populace padli tykvovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera xanthii) v CR
v letech 2010-2011 u pfipravku Ortiva (0. azoxystrobin) vzhledem k hodnotam ED.,.

4
=]
o~
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Frekvence izolatu (%)
0<125 0 125-250 0250-500
0 500-1000 | 1000-2000 0>2000 pg a.l./ml

Go — Golovinomyces orontis, Px — Podosphaera xanthii
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Graf 16a. Srovnani typu reakci izolatu Golovinomyces orontii na pripravek Ortiva v letech

2007-2011* 14.den po osetfeni.

15+

10
Pocet izolatt
5 m

0,

Reakce Golovinomyces orontii na u€innou latku azoxystrobin
(Ortiva)
@2007
@2008
02009
aaaaaaaaaaaaaaa - 2010
3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Typ reakce/ué&innost fungicidu

Pocet testovanych izolatt v jednotlivych letech: 2007 (21 Go), 2008 (18 Go), 2009 (18 Go), 2010 (9

Ga), 2011 (12 Go)

Koncentrace fungicidu/reakce
Ki{I |IL | II | IV. | V.
T+ - .
S22+ 0] -
E 5 l0l0] -
S [+ [o]olo -
Q|53+ 6] 06 © -
Xis[+[olololo]o
S [7 [+ ][+ - - - -
§ s |+ |+ 0| -
Elo[+[+]OlO] - ]-
B |0+ +H] O] 6 G0
P+ -1 - -
S+ +] 0] -
2
8 13 aln aF aF (-) (_) _
S lo oo
& B+ |+ ] + | + _ -
H 16 | + + + + O _
7+ +] +] + 010
18 | + + + + + 0O
9+ [+ + + + +

Koncentrace fungicidu (%)/koncentrace acinné latky (ug

ul./ml):

Ortiva (azoxystrobin):
1.-0.05/125; 11.-0.1/250; I11.-0.2/500; IV.-0.4/1000; V.-
0.8/2000

II1. koncentrace doporucena vyrobcem

*(vysledky zlet 2007-2009 graficky zpracovany a
upraveny podle Jefdbkovd, 2010; Lebeda et al., 2010b,
2012; Lebeda a Sedlikova, 2011; Paulik, 2011; Sedlikova
a Lebeda, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b)
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Graf 16b. Srovnani typu reakci izolatu Podosphaera xanthii na ptipravek Ortiva v letech
2007-2011* 14.den po osetfen.

15+

10
Pocet izolatu
5 -

Reakce Podosphaera xanthii na i¢innou latku azoxystrobin
(Ortiva)
= 2007
1 |m2008
02009
2010
g8 g8 -T-T-T-_-T-_ [ 02011
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Typ teakce/utinnost fingicidu

Pocet testovanych izolati v jednotlivych letech: 2007 (14 Px), 2008 (10 Px), 2009 (11 Px), 2010 (18

Px), 2011 (15 Px)

Koncentrace fungicidu/reakce

Koncentrace fungicidu (%)/koncentrace ucinné latky (ug

IV. | V. | 4l./ml):

Ortiva (azoxystrobin):

1.-0.05/125; 11.-0.1/250; 111.-0.2/500; TV.-0.4/1000; V.-

G | O] 0.8/2000

III. koncentrace doporucena vyrobcem

010 *(vysledky zlet 2007-2009 graficky zpracovany a

upraveny podle Jefdbkovd, 2010; Lebeda et al., 2010b,

O | - | 2012; Lebeda a Sedldkova, 2011; Paulik, 2011; Sedlikova

a Lebeda, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b)

K [T [10 [ 1L
T+ -

=2 [+]0o]-

S5 ]0]l0] -

5[4 [F]olo]o -

g5[+]0lolo o

lel+]ololo

ST+ -1 -

g s |+ 1+ 0 -

S0 [+[+[0]o

g (0] +[*]0]0

3 1| + | + + =

S+ +1 0

v

s B[+ ][0

R

gf 5]+ +1] + + B -

= 16+ | + | + + G -
7+ [+ +] + 1010
8]+ +] + + + 10
9]+ +] + + + | +
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Graf 17 a-b. Srovnani typu reakci izolata padli tykvovitych pochazejicich z Jihomoravského

kraje z let 2007-2011 14.den po osetfeni ptipravkem Ortiva.

Reakce Golovinomyces orontii na u€innou latku azoxystrobin
(Ortiva), Jihomoravsky kraj

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Typ reakce/ué&innost fungicidu

10
8 _
. 32007
Potet izolati 02008
] 02009
.| m 2010
S S WE> |1 2011
O - - - - - - - - - - - - - - - -

Pocet testovanych izolatd v jednotlivych letech: (8 Go), 2008 (3 Go), 2009 (7 Go), 2010 (3 Go), 2011

(6 Go)

Reakce Podosphaera xanhii na u€innou latku azoxystrobin
(Ortiva), Jihomoravsky kraj

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Typ reakce/uéinnost fingicidu

10
8 |
5 32007
Potet izolatd 2008
] 02009
2- [ 2010
; B et i S e 02011

Pocet testovanych izolatd v jednotlivych letech: 2007 (2 Px), 2008 (6 Px), 2009 (1 Px), 2010 (6 Px),
2011 (4 Px)

*(vysledky z let 2007-2009 graficky zpracovany a upraveny podle Jefabkova, 2010; Lebeda et al.,
2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2011; Paulik, 2011; Sedliakova a Lebeda, 2010; Sedlikova et al.,
2009, 2012 a,b)
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Graf 18 a-b. Srovnani typu reakei izolata padli tykvovitych pochazejicich z Olomouckého

kraje z let 2007-2011 14.den po oSetfeni piipravkem Ortiva.

Reakce Golovinomyces orontii na u€innou latku azoxystrobin
(Ortiva), Olomoucky kraj

5 -
4
3+ @ 2007
Pocet izolatu 2] 02009
m2010
s = 'a'°'°'°'°'°'°.°'aczmzca'a'a'a.a 02011
0 T === = = = = = = = === ==

Typ reakce/ué&innost fungicidu

Pocet testovanych izolatd v jednotlivych letech: 2007 (5 Go), 2009 (3 Go), 2010 (4 Go), 2011 (3 Go)

Reakce Podosphaera xanthii na G€innou latku azoxystrobin
(Ortiva), Olomoucky kraj

5,
4,
2007
Pocet izolath @2008
02009
= = = m 2010
gl et al st at st st st st st st st 02011

12 13 14 15 16 17 18 19

7N
(o]
-
N
© N
.
© )
-
=

Typ reakce/ucinnost fingicidu

Pocet testovanych izolatd v jednotlivych letech: (5 Px), 2008 (1 Px), 2009 (1 Px), 2010 (4 Px), 2011
(4 Py

*(vysledky z let 2007-2009 graficky zpracovany a upraveny podle Jefabkova, 2010; Lebeda et al,,
2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2010; Sedlakova et al.,
2009, 2012 a,b)
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Srovnan{ typu reakci izolata padli tykvovitych (Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthiz)
opakované sbiranych na vybranych lokalitaich Olomouckého a Jihomoravského kraje ve

sledovaném obdob{ (2001-2011) jsou znazornény v tabulkach 27-34.
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Tab 27. Srovnani typu reakci izolatd padli tykvovitych opakované sbiranych na lokalité

Olomouc-Holice; po osetfen{ vybranymi fungicidy.

Kraj/lokalita
Olomoucky/Olomouc-Holice

Koncentrace fungicidu/reakce
Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
2001 /Px/CM -

2002/ Go/CP
2003/ Px/CM
2004/ Px/Cme
2004/ Px/CP
2004/ Px/CP
2004/ Px/CM
2005/ Go/CP
2006/ Px/CP
2007/ Px/CP
2007/ Px/Cme
2010/ Px/Cmo
2010/ Go/CP
2010/ Go/CM
2011/Px/CM
2011/Px/Cmo
2011/Px/Cfi + = = = = =

Koncentrace fungicidu/reakce
Rok/patogen/host.r. | K | I | IL. | IIT* | IV. | V.
2001 /Px/CM -

2002/ Go/CP
2003/ Px/CM
2004/ Px/Cme
2004/ Px/CP
2004/ Px/CP
2004/ Px/CM
2005/ Go/CP
2006/ Px/CP
2007/ Px/CP
2007/ Px/Cme
2010/ Px/Cmo
2010/ Go/CP
2010/ Go/CM
2011/Px/CM
2011/Px/Cmo
2011/Px/Cfi

+ _ _ _ _

(t.1l.fenarimol)

Rubigan 12 EC

o B B B o I I U ) ) I B (O T I S

Karathane LC
(4.1.dinocap)

B B R I I I Y T ) ) ) ey ey S
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Tabulka 27
(pokracovani)

Fundazol 50 WP

(t.l.benomyl)

Koncentrace fungicidu/reakce

Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIL*

=

2001/ Px/CM +

2002/ Go/CP

2003/ Px/CM

2004/ Px/Cme

2004/ Px/CP

2004/ Px/CP

2004/ Px/CM

2005/ Go/CP

2006/ Px/CP

2007/ Px/CP

2007/ Px/Cme

2010/ Px/Cmo

2010/ Go/CP

2010/ Go/CM

2011/Px/CM

2011/Px/Cmo

e B B B S I O B ) B B (O I Y I A
e B B B B e I B o B B e A A A
e B B B B e I B B o B B B A A A
e B B B e e I I B B B B T B

e B o B B B e I O B o B B B I A A A

2011/ Px/Cfi

o I B B B e I e B o B B I T B B B e

Topsin M
(4.l.thiphanate-methyl)

Kraj/lokalita

Olomoucky/Olomouc-Holice

Koncentrace fungicidu/reakce

~

Rok/patogen/host.r. I | II. | IIL.*

=
<

2005/ Go/CP +

o
~

2006/ Px/CP

2007/ Px/CP

2007/ Px/Cme

2010/ Px/Cmo

2010/ Go/CP

2010/ Go/CM

2011/ Px/CM

S R RS A
S S S B S T
o S S B A )
R R R s

2011/Px/Cmo

e I e e e A B A

2011/Px/Cfi + |+ | + +

4|+ | | ] ] ]+

Ortiva (0.1. azoxystrobin)

Koncentrace fungicidu/reakce

Rok/patogen/host.r. | K | I | IL. | IIT* | TV.

2007/ Px/CP Ol6] 6 ©)

2007/ Px/Cme O - . i

2010/ Px/Cmo

2010/ Go/CP

2010/ Go/CM

2011/Px/CM

2011/Px/Cmo

A ]+
| | |+

2011/ Px/Cfi
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- = senzitivni reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentn{ reakce (SN = 35 %);

*koncentrace doporucena vjrobcem (pfevedena na pg u.l./ml),

K — kontrola neosettena fungicidem; Go — Golovinomyces orontii, Px — Podosphaera xanthi

CP = Cucnrbita pepo, CM. = Cucurbita maxima, Cme = Cucumis melo, Cmo = Cucurbita moschata, Cti

Curbita ficifolia

Pozn. upraveno podle: Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2004,
2005, 2011; Paulik, 2011; Sedldkovi a Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010; Sedlikova et al., 2009,
2012 a,b
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Tab 28. Srovnani typu reakci izolatd padli tykvovitych opakované sbiranych na lokalité

Polkovice ; po osetfeni vybranymi fungicidy.

Kraj/lokalita
Olomoucky/Polkovice
Koncentrace fungicidu/reakce
&.1) = | Rok /patogen/host.r. | K| I. | II. | TIL* | IV. | V.
~ E 2003/ Go/CM + -] - - I I
g g 2005/ Go/CM +1olol o1 -1-
2 S 2006/ Go/CM 1Ol - } A I
g 2007/ Go/CM - -1 - [ -1-
2009/ Px/CP + - - - - -
2010/ Px/CP 4F = = = = =
2010/ Go/CP 4F = = = = =
2011/ Go/CM + = = = = =
Koncentrace fungicidu/reakce
Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
O ~ 2003/ Go/CM + - - - - -
j §~ 2005/ Go/CM + -] - - N
g g 2006/ Go/CM + - - - - -
£ 3 2007/Go/CM P A I A
S 2 2009/Px/CP S S I
2010/Px/CP T ol - - -
2010/Go/CP +lolol - -
2011/ Go/CM + = = = = =
Koncentrace fungicidu/reakce
rok K|I |IL|III*|IV.]|V.
B 2003/Go/CM S O EONES)
z % 2005/ Go/CM T+ |+ + | +]0
fo S 2006/ Go/CM T+ |+ ] + |+ |+
_§ éﬁ 2007/ Go/CM ¥+ |+ + + |+
§ ) 2009/ Px/CP + |+ | + + + +
- 2010/ Px/CP P I U
2010/ Go/CP A + + +
2011/ Go/CM + [+ [ + + + | O

H o Lokalita/ktaj
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Tabulka 28 Polkovice/Olomoucky
(pokracovani) —
Koncentrace fungicidu/reakce
Rok/patogen/host.r. | K | L | II. | TIL* | IV. | V.
2005/Go/CM + |+ | + + G106
2006/ Go/CM + |+ | + + + +
2007/ Go/CM + |+ | + + + +
2009/ Px/CP + |+ | + + + +
2010/ Px/CP | | 4 + +
2010/ Go/CP | | 4 + +
2011/ Go/CM + |+ | + + O 6
= Koncentrace fungicidu/reakce
% Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
g i 2007/ Go/CM + |+ | + 8) O | -
E z 2009/ Px/CP ¥ | -] - _ N
© 3 2010/ Px/CP + |+ | + + + | +
'; 2010/Go/CP + [+ + + I
~ 2011/Go/CM P+ = - - = -

- = senzitivai reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentni reakce (SN = 35 %);

*koncentrace doporucena vyrobcem (pfevedena na pg u.l./ml)

K — kontrola neosettena fungicidem; Go — Golovinomyces orontii, Px — Podosphaera xanthi

CP = Cucnrbita pepo, CM. = Cucurbita maxima

Pozn. upraveno podle: Jetfabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2005,
2011; Paulik, 2011; Sedlikova a Lebeda, 2006, 2008, 2010; Sedliakova et al., 2009, 2012 a,b
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Tab 29. Srovnani typu reakci izolatd padli tykvovitych opakované sbiranych na lokalité

Tovacov-Annin; po osetfeni vybranymi fungicidy.

Kraj/lokalita
Olomoucky/Tovalov-Annin

Koncentrace fungicidu/reakce

Q=
g g Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
= 5 2003/ Go/CM + -1 - - - |-
En § 2004/ Go/CP | -] - - N
2 = 2005/Go/CP T ol -1 - | - -
2 2006,/ P~/CP e
2009/ Go/CP + - - - -
2010/ Px/CP + | - - - - -
2011/Px/CP | - | - R N
Koncentrace fungicidu/reakce
Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
S ,é: 2003/Go/CM + -] - R -]
PR 2004/ Go/CP -] -] - N
£ ._g 2005/ Go/CP +1olo] o -
g '; 2006/ Px/CP + - - - - -
M~ 2009/Go/CP |- - _ A
2010/Px/CP T ol - - -
2011/ Px/CP + |+ | - - _ _
Koncentrace fungicidu/reakce
o, Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
B a 2003/ Go/CM + | + + + + 4
2 g 2004/ Go/CP ++ [+ + T 0
B _§ 2005/Go/CP + |+ +] + [+ ]+
-§ = 2006,/ Px/CP T+ +] + OO
£ =2 2009/ Go/CP ]+ O+ + |+
2010/ Px/CP + | + | + + + +
2011/ Px/CP + |+ | + + + +
Kraj/lokalita
;i‘ Olomoucky/Tovalov-Annin
]
s = Koncentrace fungicidu/reakce
= £ [Rok/patogen/host.r. | K | L | IL | IIL* [ IV. | V.
§§ 2005/ Go/CP T+ = |+ |+
& 2006/ Px/CP + |+ | + + + -
f 2009/ Go/CP + |+ |+ + + | +
) 2010/DPx/CP T+ + [+ [+
2011/Px/CP + |+ | + + + +
. g Koncentrace fungicidu/reakce
2 rok K|L[m[mx[1v. [ V.
se 2009/ Go/CP + - - - - |-
é § 2010/ Px/CP Fl+] + | + ¥ |+
s 2011/Px/CP +
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- = senzitivni reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentn{ reakce (SN = 35 %);

*koncentrace doporucenad vyrobcem (pfevedena na pg u.l./ml)

K — kontrola neosettena fungicidem; Go — Golovinomyces orontii, Px — Podosphaera xanthi

CP = Cucurbita pepo, CM = Cucurbita maxima

Pozn. upraveno podle: Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2005,
2011; Paulik, 2011; Sedldkova a Lebeda, 2006, 2008, 2010; Sedlikovi et al., 2009, 2012 a,b
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Tab 30. Srovnani typu reakci izolatd padli tykvovitych opakované sbiranych na lokalité

Vnorovy; po osetfeni vybranymi fungicidy.

Kraj/lokalita
Jihomoravsky/Vnorovy
Lm) g Koncentrace fungicidu/reakce
E 'E | Rok /patogen/host.r. | K| I. | II. | TIL* | IV. | V.
5 2002/ Go/CP Flolol - | -1+
-g '; 2004/ Go/CM + | - - - -
o~ 2007/Go/CM + - - - -
2010/ Px/CP 4F = - - - _
2011/Ga/CP I I B -

Koncentrace fungicidu/reakce

S 2 Rok/patogen/host.r. | K | I | IL | IIL* | IV. | V.

g9 2002/ Go/CP + | - - - - _

s £ 2004/ Ga/CM I B I

= O

g - 2007/ Go/CM + | - - - - _

22 2010/ P~/CP T I B B R
2011/Gs/CP Tolol - 1 -1

Koncentrace fungicidu/reakce

S = [Rok/patogen/hostr. | K | L. [ IL | IIL* [ IV. | V.
R g 2002/ Go/CP + |+ | + + + +
E g 2004/ Go/CM + |+ ] + + + | +
sS4 2007/ Go/CM Y+ |+ + |+ [+
53 2010/ Px/CP 4]+ ] + | + |+

2011/ Go/CP + | + | + + + +
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Tabulka 30

(pokracovani)

~ Kraj/lokalita
'g Jihomoravsky/Vnorovy
i 2 Koncentrace fungicidu/reakce
§ E Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
H e 2007/Go/CM + |+ | + + + | +
f“: 2010/ Px/CP E S 4 + | +
£ 2011/ Go/CP SIS 4 4 4

Koncentrace fungicidu/reakce

. &
22 | Rok/ patogen/host.r. | K| I. | IL | IIL* | TV. | V.
s i,i 2007/Go/CM + ] -] - - - |-
5§ 2010/ Px/CP +1Olo] o] - |-
s 2011/Go/CP + [+ +] + [+ [+

- = senzitivni reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentn{ reakce (SN = 35 %);

*koncentrace doporucenad vyrobcem (pfevedena na pg u.l./ml)

K — kontrola neosettena fungicidem; Go — Golovinomyces orontii, Px — Podosphaera xanthi

CP = Cucnrbita pepo, CM = Cucurbita maxima

Pozn. upraveno podle: Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2004 2005,
2011; Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2004b, 2006, 2008, 2010; Sedlakovi et al., 2009, 2012 a,b
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Tab 31. Srovnani typu reakci izolath padli tykvovitych opakované sbiranych na lokalité

Moravsky Krumlov-Polanka; po osetfeni vybranymi fungicidy.

Kraj/lokalita
Jihomoravsky/Moravsky Krumlov-Polanka

(Lﬁ) = Koncentrace fungicidu/reakce

N E Rok/patogen/host.r. | K | L | II. | TIL* | IV. | V.

g g 2002/ Go/CP R U I A

._.g” < 2003/ Go/CP ¥ -] - - N

gE 2007/ Go/CM v -] - _ S
2008/ Px/CP + | - - - - -
2009/ Go/CP + | - - - - -
2011//Go/CP - -1 - T

Koncentrace fungicidu/reakce
Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | TIL* | TV. | V.

= B 2002/ Go/CP - - 1 - T-
- 2003/ Go/CP T B I
£3 2007/Go/CM + - - | - A
53 2008/ Px/CP -] -] - T
ol 2009/ Go/CP -1 - - T

2011//Ga/CP T I I e

Koncentrace fungicidu/reakce

& Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
E % 2002/ Go/CP + |+ + + T ¥
Lg S 2003/Go/CP [+ + F |+
N2 2007/ Go/CM + |+ | + + + |+
e 2008/ Px/CP T+ + | + [+
& 2009/ Go/CP Tl + ] + | + |+

2011/Go/CP T+ + | + | + |+
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Tabulka 31
(pokracovani)

Lokalita/kraj
Moravsky Krumlov-Polanka/Jihomoravsky

Koncentrace fungicidu/reakce
Rok/patogen/host.r. | K | I | IL. | IIT* | IV. | V.

Topsin M
(u.l.thiphanate-methyl)

2007/ Go/CM + |+ | + + + 1O
2008/ Px/CP + |+ | + + + +
2009/ Go/CP + |+ | + + + +
2011/ Go/CP = |+ + + +

Koncentrace fungicidu/reakce

=5
s 8 Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
v & 2007/ Go/CM 10O - - N
e 2008/ Px/CP TR N - A
O S 2000/ Ga/CP i I I R —

<
2011/Go/CP F v+ ¥+ | ¥ | +

- = senzitivni reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentn{ reakce (SN = 35 %);

*koncentrace doporucenad vyrobcem (pfevedena na pg u.l./ml)

K — kontrola neosettena fungicidem; Go — Golovinomyces orontii, Px — Podosphaera xanthi

CP = Cucnrbita pepo, CM = Cucurbita maxima

Pozn. upraveno podle: Jefabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2004,
2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2004b; 2006, 2008, 2010; Sedlikovi et al., 2009,
2012 ab
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Tab 32. Srovnani typu reakci izolatd padli tykvovitych opakované sbiranych na lokalité

Prosiméfice; po osetfen{ vybranymi fungicidy.

Kraj/lokalita
0~ Jihomoravsky/Prosiméfice
g .g Koncentrace fungicidu/reakce
£ & | Rok/patogen/host.r. | K| I | IL | IIL* | IV. | V.
._%” < 2004/ Go/CP + - - - I
S 2007/ Go/CP - -1 - | - |-
2009/ Go/CP + | - - - - -
2011/ Go/CP + | - = = = =
o Koncentrace fungicidu/reakce
=& rok KL [IL | LL* [ IV. | V.
g g 2004/ Go/CP + | - - - - -
£ 3 2007/ Go/CP ¥ -] - } 1
M:e £ 2009/ Go/CP + -] - - |-
2011/ Go/CP + | - = = = =
e Koncentrace fungicidu/reakce
z T [Rok/patogen/hostr. | K[ L [1L [TIL* [IV. [V,
1; S 2004/ Go/CP + |+ + + + |+
82 2007/Go/CP + [+ + [+ [+
'g 3 2009/ Go/CP Y+ F |+ =
- 2011/ Go/CP + [+ | + + + | +
= Kraj/lokalita
?E) Jihomoravsky/Prosiméfice
é :g Koncentrace fungicidu/reakce
& E Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | TIL* | TV. | V.
R 2007/ Go/CP T+ ]+ [+ [+
‘-; 2009/Go/CP + [+ + ] + + |+
~ 2011/ Go/CP + |+ | + + + +
= Koncentrace fungicidu/reakce
23 rok K[L[[ars]1v. [v.
g ‘§, 2007/ Go/CP + | -] - ; B
5 g 2009/ Go/CP + -] - _ N
< 2011/ Go/CP + [+ | + + + | +

- = senzitivni reakce (stupenl napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentni reakce (SN 2 35 %);

*koncentrace doporucend vyrobcem (pfevedeni na pg u.l./ml)

K — kontrola neosettena fungicidem; Go — Golovinomyces orontii, Px — Podosphaera xanthi

CP = Cucnrbita pepo
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Pozn. upraveno podle: Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2005,
2011; Paulik, 2011; Sedldkova a Lebeda, 2006, 2008, 2010; Sedlikovi et al., 2009, 2012 a,b
Tab 33. Srovnani typu reakci izolata padli tykvovitych opakované sbiranych na lokalité

Straznice; po osetfeni vybranymi fungicidy.

Kraj/lokalita

Jihomoravsky/Straznice

Lm) = Koncentrace fungicidu/reakce
a g Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
g g 2002/ Px/CM + - - - - -
2 S 2003/ Go/CM - - - I
28 2005/ Px/CP +1olol - N
2006/ Go/CP + | - - - - -
2010/ Px/CP + || - = = = =
2011/ Go/CM + | = = = = =
Koncentrace fungicidu/reakce
Q ~ | Rok/patogen/host.r. | K | I | IL | IIL* [ IV. | V.
= 2002/ Px/CM -1 - - -
g8 2003/Go/CM - -] - - -
i 2005/Px/CP Fl- - - -
& g 2006/ Go/CP + - |- - - -
2010/ Px/CP =+ | = = - - -
2011/ Go/CM =+ | = - - - -
Koncentrace fungicidu/reakce
g ~ Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
- E 2002/ Px/CM + |+ | + + + | +
gy 2003/Ga/CM U I T B [
3 é’ 2005/ Px/CP T+ + |+ |+
£8 2006/ Go/CP + |+ | + + + | +
- 2010/Px/CP + ]+ [+ + [+ ]+
2011/ Go/CM + [+ [ + + O 16
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Tabulka 33 Kraj/lokalita

(pokracovani)

Jihomoravsky/StraZnice

Koncentrace fungicidu/reakce
Rok/patogen/host.r. | K | L | II. | TIL* | IV. | V.

Topsin M
(u.l.thiphanate-methyl)

2005/ Px/CP + |+ | + + - -
2006/ Go/CP + |+ | + + + 10O
2010/ Px/CP | | + + +
2011/ Go/CM + |+ | + + + +

Koncentrace fungicidu/reakce
Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
+

2010/ Px/CP + |+ |+ |+ +
2011/ Go/CM + |- - - - -

Ortiva
(u.l.azox.)

- = senzitivni reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantni reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentn{ reakce (SN 2= 35 %);

*koncentrace doporucena vyrobcem (pfevedena na pg t.l./ml)

K — kontrola neosettena fungicidem; Go — Golovinomyces orontii, Px — Podosphaera xanthi

CP = Cucurbita pepo, CM = Cucurbita maxima

Pozn. upraveno podle: Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2004,
2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2004b; 2006, 2008, 2010; Sedlikova et al., 2009,
2012 a,b
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Tab 34. Srovnani typu reakci izolata padli tykvovitych opakované sbiranych na lokalité

Cejé; po osetfeni vybranymi fungicidy.

Kraj/lokalita

Jihomoravsky/Cej¢

Koncentrace fungicidu/reakce

Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
2003/ Go/CP -
2004/ Ga/CS
2005/ Go/CP
2006/ Px/CP
2007/ Go/CP
2009/ Go/CP
2010/ Px/CM
2011/Px/CP 4F = = = = =
Koncentrace fungicidu/reakce
Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | IIT* | IV. | V.
2003/ Go/CP
2004/ Go/CS
2005/ Go/CP
2006/ Px/CP
2007/ Go/CP
2009/ Go/CP
2010/Px/CM
2011/Px/CP F1olol - | - |-
Koncentrace fungicidu/reakce
Rok/patogen/host.r. | K | L II1.*
2003/ Go/CP +
2004/ Go/CS
2005/ Go/CP
2006/ Px/CP
2007/ Go/CP
2009/ Go/CP
2010/Px/CM
2011/Px/CP

ol - - [ -—1-
vlol o [ -1-

Rubigan 12 EC
(u.l.fenarimol)

+| +| | ]|+

Karathane LC
(4.L.dinocap)

o I e e I T

—
=
—
=

+| 4| +| +|<

+

+| +
+| |+ +

o
~—
|
~
o
~—

Fundazol 50 WP
(t.l.benomyl)

o o B I R A A
o o S I S A A
o o R B A A A

+| +| +
+ +| +
+| +| +
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Tabulka 34 : :
(pokracovani) Kraj/lokalita
:; Jihomoravsky/Cejé
g Koncentrace fungicidu/reakce
Z & [ Rok/patogen/host.r. | K [ L [ 1L [ IIL* [ IV. [ V.
g8 2005/ Go/CP -+ + |~ 0
& % 2006/ Px/CP NI T T BT A
- £ 2007/Go/CP + |+ + + + |+
= 2009/ Go/CP +l+ ]+ ]+ |t
= 2010/Px/CM T+ + ] £ | + |+
2011/Px/CP + |+ | + ®) Ol6
Koncentrace fungicidu/reakce
e
S 2 Rok/patogen/host.r. | K | I | II. | TIL* | TV. | V.
g 8 2007/Go/CP + |+ |+ + + | +
‘g g’ 2009/ Go/CP |- - R .
© 3 2010/P~/CM - -1 - - -
2011/Px/CP S I + 4k 4

- = senzitivai reakce (stupent napadeni /SN/ 0-10 %); (-) = tolerantnf reakce (SN 10,1- 34,9 %);
+ = rezistentni reakce (SN = 35 %);

*koncentrace doporucena vyrobcem (pfevedena na pg u.l./ml)

K — kontrola neosettena fungicidem; Go — Golovinomyces orontii, Px — Podosphaera xanthi

CP = Cucnrbita pepo, CM. = Cucurbita maxima, CS = Cucumis sativus

Pozn. upraveno podle: Jetabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b, 2012; Lebeda a Sedlakova, 2005,
2011; Paulik, 2011; Sedlikova a Lebeda, 2006, 2008, 2010; Sedliakovi et al., 2009, 2012 a,b
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6. Zavér

Tato diplomova prace byla zaméfena na porovnani ucinnosti vybranych fungicida
vadi padli tykvovitych (Golovinomyces cichoracearum, Podosphaera xanthii) v Ceské republice.
Celkem bylo otestovano Celkem 54 izolatd padli tykvovitych (21 Go 33 Px), které
pochazely ze sbéra realizovanych na tzemi CR vroce 2010 a 2011. V ndvaznosti na
pfedchozi studium této problematiky, byly vybrany tyto fungicidni pfipravky: RUBIGAN
12 EC (4.l fenarimol), KARATHANE LC (4.l dinocap), ORTIVA (d.l. azoxystrobin),
TOPSIN M 70 WP (4.l thiophanate-methyl) a FUNDAZOL 50 WP (4.l benomyl) a u
kazdého znich bylo testovano celkem pét raznych koncentraci (jedna doporucena
vyrobcem — optimalni, dvé pod optimem a dvé nad optimem). Tyto fungicidy byly
testovany pomoci modifikované metody listovych diskt (Anonymus, 1982; Sedlakova a
Lebeda, 2004a,b 2006, 2008), ktera se ukazala jako vhodna a pouzitelna pro dalsi testovani.
Tato metoda byla pouze doplnéna o dezinfekci plastovych krabicek piipravky INCIDUR
nebo ISORAPID a to predtim, nez byly vystlany navlh¢enou bunicitou vatou a filtracnim
papirem, coz se ukazalo jako lhodné pro zabranéni kontaminace misek jinymi houbovymi
patogeny (Paulik, 2011).

Ptipravek Rubigan 12 EC (Gc¢inna latka: 4.l fenarimol), byl vysoce efektivni, kdy
94 % testovanych izolatd bylo kontrolovano vsemi testovanymi koncentracemi tohoto
ptipravku. Hodnota EDy, byla u vsech testovanych izolata z let 2010-2011 nizsi nez 9,6 ug
t.l/ml. Ve sledovaném obdobi nebyly zjistény rozdily v reakcich izolata na tento ptipravek,
a to jak vramci vybranych kraja (Jihomoravského a Olomouckého), tak rovnéz i na
opakované¢ navstivenych lokalitach.

Piipravek Karathane LC (4.l dinocap) muzeme v letech 2010-2011 povazovat
rovnéz za ucinny, kdy u u 96% testovanych izolatd nebyla pozorovana sporulace na
doporucené koncentraci (105 pg G.l./ml) a také na koncentracich vyssich (210 a 420 pg
ul/ml). Avsak v populaci obou druha padli tykvovitych byly zaznameniny kmeny
s toleranci pfip. rezistenci na koncentracich (nizsich nez doporucend) (28 a 52,5 ug a.l./ml).
Frekvence vyskytu téchto kment se ve sledovaném obdobi u obou druhu lisila. Hodnota
ED,, byla u v$ech testovanych izolath z let 2010-2011 nizsi nez 28 pg 1.1/ml. Rozdily byly
zaznamenany také v reakcich izolata k tomuto pfipravku v ramci obou kraji mezi obéma
roky. A rovnéz i na vétsiné opakované navstivenych mist s vyjimkou lokalit Moravsky
Krumlov-Polanka, Prosiméfice a Straznice, byla reakce izolata ziskanych z téchto lokalit

vudi Karathanu LC odlisna.
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Ptipravek Fundazol 50 WP (4.l. benomyl), se ukazal v letech 2010-2011 jako zcela
neucinny, kdy vSechny izolaty obou patogent z roku 2010, a také vSechny Px izolaty z roku
2011 byly zcela rezistentni ke vSem testovanym koncentracim tohoto pfipravku. Hodnota
ED;; se u druhu Go v obou testovanych letech lisila na rozdil od druhu Px. Zatimco v roce
2010 byla hodnota ED,, pro vechny Go izolaty > 1000 pg 4. 1./ml., vyrazna zména nastala
vroce 2011, kdy tento fakt platil pouze pro 42% Go izolata. Druh Px vykazoval ve
sledovaném obdobi podobné hodnoty ED;,. Ve sledovaném obdobi nebyly zjistény
vyrazné rozdily v reakcich izolati na tento pfipravek, a to jak v ramci vybranych kraja
(Jihomoravského a Olomouckého), tak rovnéz i na opakované navstivenych lokalitach.

Piipravek Topsin M 70 WP (il thiophanate-methyl), lze v letech 2010-2011
povazovat podobné¢ jako pfipravek Fundazol 50 WP za zcela neucinny. Témeét vsechny
izolaty byly zcela rezistentni ke vSem testovanym koncentracim tohoto pfipravku. Hodnota
EDy, byla u vice nez 80% testovanych izolati z obou let >2100 pg 0.l./ml. Ve sledovaném
obdobi nebyly zjistény vyrazné rozdily v reakcich izolatd na tento pfipravek, a to jak
v ramci vybranych kraji (Jihomoravského a Olomouckého), tak rovnéz i na opakované
navstivenych lokalitach.

Ptipravek Ortiva (4.l. azoxystrobin) vykazoval ve zkoumaném dvouletém obdobi
nizkou ucinnost, kdy vétsina testované populace padli tykvovitych (59% izolata /2010/ a
89% /2011/), byla kontrolovina v§emi testovanymi koncentracemi tohoto ptipravku, byla
tedy zcela rezistentni. V populaci obou patogent se vsak ve sledovaném obdobi vyskytly
také kmeny s odlisSnym typem reakce, které byly naopak zcela senzitivni ke vSem
testovanym koncentracim tohoto piipravku. U druhu Px byly vroce 2010 navic
zaznamenany rovnéz i kmeny s toleranci nebo rezistenci na nizsich testovanych
koncentracich, a také s toleranci koncentrace doporucené, které vsak na vyssich
testovanych koncentracich vykazovaly pouze senzitivni reakci. Hodnota ED;, se u obou
druha lisila nejen v ramci jednotlivych druhd, ale rovnéz 1 v obou testovanych letech.
Struktura populace Go izolatd vzhledem khodnotam EDg, byla vroce 2010 nejvice
heterogenni v porovnani k ostatnim testovanym izolatim. Ve sledovaném obdobi byly
zjistény rozdily v reakcich izolati na tento pfipravek, a to jak v ramci vybranych kraja
(Jihomoravského a Olomouckého), tak rovnéz i na opakované navstivenych lokalitach.

Teoretické shrnuti v této diplomové praci a ziskané experimentalni vysledky by
mohly pfispét k dalSimu studiu rezistence populaci padli tykvovitych vaci fungicidum

v Ceské republice.
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8. Pfiloha

Ptiloha 1:
Obr. 1-2. Zpuasob uchovavani izolatd padli tykvovitych pouzitych pro testovani

rezistence/tolerance v ¢eskych populacich padli tykvovitych v letech 2010-2011

Obr. 3-4. Mapy geografického puvodu izolata padli tykvovitych (Podosphaera xanthii
Golovinomyces orontii ) ziskanjch pii sbérech v Ceské republice v letech 2010-2011 pouZitjch

pro testovani rezistence/tolerance k fungicidam

Ptiloha 2:
Tab 35-38. Seznamy izolata padli tykvovitych (Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii')
pochazejicich z krajd Olomouckého a Jihomoravského zlet 2001-2011 pouzitych pro

testovani rezistence/tolerance k fungicidim

Ptiloha 3:
Publikac¢ni ¢innost (publikace, u kterych jsem spoluautorem)
1a. Clanek ve védeckém casopise

1b. Abstrakt z konference
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Obr.1. Uchovavani izolata padli tykvovitych na semenaccich nachylné odrudy okurky seté

(Cucumis sativus) cv. Stela F1 ve fytotronu

Obr. 2. Detailni pohled na sporulaci padli tykvovitych na déloznich listcich semenacka
nachylné odrady okurky seté (Cucumis sativus) odrady Stela F1 udrzovaném ve fytotronu v

podminkach 7 vitro
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Obr. 3-4. Geograficky puvod izolata padli tykvovitych (Podosphaera xanthii a Golovinomyces
orontii) ziskanych pii sbérech v Ceské republice v letech 2010-2011 pouzitych na testovani

rezistence/tolerance k fungicidim

Rok 2010

. Golovinomyces orontii

. Podosphaera xanthii

Rok 2011

. Golovinomyces orontii

. Podosphaera xanthii

I6

(‘”\/su




Tabulka 35. Seznam izolata Golovinomyces orontii pochazejicich z Olomouckého kraje z let 2001-2011 pouzitych pro testovani rezistence/tolerance

k fungicidam™**

Rok, ¢&islo izolatu (host.r.*)

Okres, lokalita (pocet.izolath)

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

Pferov

Kojetin (2)

Lipnik nad Becvou (1)
Polkovice (6)
Tovacov-Annin (4)
Tovacov (1)

60/07 (CP)

48/10 (CP)

92/02 (CP)

35/03 (CM)

61/05 (CM)

38/06 (CM)

57/07 (CM)

50/10 (CP)

54/11 (CM)

32/03 (CM)

5/04 (CP)

60/05 (CP)

76/08 (CP)

36/02 (CP)

Prostéjov
Drahany (1)

Mostkovice (1)

Olsany u Prostéjova (1)
Otinoves (2)

Rozstani (1)

Smrzice (3)

20/08 (CP)

5/05 (CP)

26/11 (CM)

6/03 (CM)

22/07 (CM)

14/09 (CP)

85 (CM)

53/04 (CM)

1/07 (CM)

Olomouc

Dub nad Moravou (1)
Charvaty-Drahlov (1)
Olomouc-Holice (4)
Olomouc-Lutin (1)
Olomouc-Radikov (1)

78/09 (CS)

2/04 (CM)

127/02 (CP)

36/05 (CP)

1/10 6 (CP),
3/10 2 (CM)

28/11(CP)

87 (CP)

*Hostitelska rostlina: CP = Cuenrbita pepo, CM = Cucurbita maxima, CS = Cucumis sativus ;
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Celkovy pocet Gu izolath Olomouckého kraje otestovanych na rezistenci/toleranci k fungicidam v letech 2001-2011: 31,

**( vysledky z let 2001-2009 zpracovany a upraveny podle: Jefabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a

Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b)

Tabulka 36. Seznam izolath Podosphaera xanthii pochazejicich z Olomouckého kraje z let 2001-2011 pouzitych pro testovani rezistence/tolerance

k fungicidGm™**

Rok, ¢&islo izolatu (host.r.*) | 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Okres, lokalita(pocet izolatt)

Pierov

Polkovice (2) 73/09 (CP) 49/10 (CP)

Tovacov-Annin (3) 37/06 (CP) 52/10 (CP) 52/11 (CP)

Prostéjov

Plumlov (2) 5/02 (CM) 13/08 (CM)

Rozstani (2) 9/03 (CP) 23/07 (CM)

Olomouc

Dub nad Moravou-Tueapy (1) 52/07 (CP)

Olomouc-Holice (13) 94/01 (CM) 200/03 (CM) | 99/04 (Cme) 26/06 (CP) 1/07 (CP) 54/10 (Cmo) | 5/111 (CM)
100/04 (CP) 95/07 (Cme) 49/112
101/04 (CP) (Cmo)
106/04 (CM) 92/11 (Cfi)

*Hostitelska rostlina: CP = Cucurbita pepo, CM = Cucurbita maxima, Cme = Cucumis melo, CS = Cucumis sativus, Cmo = Cucurbita moschata, Cti = Curbita ficifolia;

Celkovy poéet Px izolati Olomouckého kraje otestovanych na rezistenci/toleranci k fungicidéim v letech 2001-2011: 23;

**(vysledky z let 2001-2009 zpracovany a upraveny podle: Jefabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a

Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010; Sedldkova et al., 2009, 2012 a,b)
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Tabulka 37. Seznam izolata Golovinomyces orontii pochazejicich z Jihomoravskéhokraje z let 2001-2011 pouzitjch pro testovani rezistence/tolerance

k fungicidam** (pokracovani tabulky na nasledujici strané).

Rok, cislo izolatu
(host.r.*)

Okres, lokalita (pocet iz.)

2001

2002

2003

2004

2005

20006

2007

2008

2009

2010

2011

Bieclav

Btezi (1)

Lednice (2)
Novosedly (1)
Velké Bilovice (2)

5/01 (CM)

1/08 (CP)

3/09 (CM)

55/01 (CP)

64/03 (CP)

87/07 (CP)

Hodonin

Cej¢ (5)

Dolni Bojanovice (1)
Prusanky (3)
Ratiskovice (2)
Rohatec (1)
Straznice (3)

Vesely nad Mor. (2)
Vnorovy (4)

Vracov (1)

66/03 (CP)

49/04 (CS)

90/04 (CP)

86/07 (CP)

51/09 (CPo)

65/02 (CP)

67/02(CM)

62/02 (CP)

39/03(CP)

30/01 (CP)

32/11 (CP)

64/02 (CP)

60/03 (CM)

59/06(CP)

73/11(CM)

37/10 CP)

69/11(CP)

62/02 (CP)

32/03(CM)

75/07 (CM)

72/11(CP)

27/01 (CP)

Blansko
Jedovnice (1)
Kitiny (2)
Lipovec (6)

12/03(CP)

62/04 (CP)

17/09 (CP)

35/01 (CP)

10/02 (CP)

10/05(CP)

10/06 (CP)

26/07 (CP)

17/08(CP)

Brno-mésto
Brno-Prizfenice (1)

16/03(CP)

Brno-venkov
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Hajany (2)
Ochoz u Brna (1)
Oftechov (2)
Pohotelice (1)
Silavky (1)
Zelesice (4)

14/06 (CS)

26/09(CP)

12/03(CP)

16/02 (CP)

37/07 (CP)

24/06 (CP)

42/01 (CP)

65 /04 (CM)

18/05 (CM)

33/07 (CM)

20/09(CP)

Znojmo

Dobelice (1)

Hradek (1)

Lechovice (3)

Mor. Krumlov (1)
Mort. Krumlov-Pol. (5)
Prosimeéfice (4)
Rybniky (1)

Tasovice (2)

Téesice (1)

21/06 (CP)

52/01(CM)

29/02 (CP)

24/03 (CP)

41/09 (CP)

26 /05 (CP)

23/02 (CP)

21/03 (CP)

40/07 (CM)

29/09 (CP)

18/11(CP)

74/04 (CP)

47/07 (CP)

38/09 (CP)

10/11(CP)

17/11(CP)

50/01 (CP)
51/01(CS)

47/01 (CM)

Hostitelska rostlina: CP = Cucurbita pepo, CM = Cucurbita maxima, CS = Cucumis sativus ;

Celkovy poéet Go izolath Jihomotavského kraje otestovanych na rezistenci/toleranci k fungicidam v letech 2001-2011: 69,
**(vysledky z let 2001-2009 zpracovany a upraveny podle: Jefabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a
Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010; Sedldkova et al., 2009, 2012 a,b)
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Tabulka 38. Seznam izolata Podosphaera xanthii pochazejicich z Jihomoravského kraje z let 2001-2011 pouzitych pro testovani rezistence/tolerance

k fungicidam **

Rok, ¢islo izolatu
(host.r.¥)

Okres, lokality (pocet iz.)

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

Bieclav
Moravsky Zizkov (1)
Velké Bilovice (2)

64/06 (CP)

79/11 (CP)

Hodonin
Cej¢ (3)
Cejkovice (1)
Straznice (3)
Vnorovy (1)

67/06 (CP)

30/10 (CM)

78/11(CP)

49/09(CP)

63/02 (CM)

83/05(CP)

33/10 (CP)

35/10 (CP)

Blansko
Jedovnice (3)
Lipovec (2)

12/02 (CP)

28/07 (CP)

20/08(CP)

10/02(CP)

24/07 (CS)

Brno-venkov
Moravské Branice (1)
Ofechov (2)

Zelesice (1)

18/10 (CP)

28/08 (CP)

10/10(CP)

25/08 (CP)

Znojmo

Dobelice (1)

Mor. Krumlov-Pol. (1)
Prace (2)

Lechovice (1)
Vitonice (2)

14/11(CS)

36/08 (CP)

23/03 (CP)

44/08 (CM)

7/11(CP)

40/08 (CP)

14/09 (CP)

*Hostitelska rostlina: CP = Cucurbita pepo, CM = Cucurbita maxima, CS = Cucumis sativus
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Celkovy pocet Px izolata Jihomoravského kraje otestovanych na rezistenci/toleranci k fungicidam v letech 2001-2011: 27,
**( vysledky z let 2001-2009 zpracovany a upraveny podle: Jefabkova, 2010; Lebeda et al., 2010b; Lebeda a Sedlakova, 2004, 2005, 2011; Paulik, 2011; Sedlakova a
Lebeda, 2004 a,b; 2006, 2008, 2010; Sedlakova et al., 2009, 2012 a,b)

Pozn. Do vysledkové ¢asti tabulek 27-34: Srovnani typu reakci izolata padli tykvovitych (Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii) v letech 2001-2011 byly z obou
zminénych kraju (OLK, JHM) vybrany lokality s vy$$im poctem opakovanych sbért. Konkrétne slo o lokality v pifpadé kraje Olomouckého: Olomouc-Holice (4
Go, 13 Px), Polkovice (6 Go, 2 Px) a Tovacov-Annin (4 Go, 3 Px). Z Jihomoravského kraje §lo o lokality Vnorovy (4 Go, 1 Px), Moravsky Krumlov-Polanka (5 Go, 1
Px), Prosiméfice (4 Go), Straznice (3 Go, 3 Px) a Cejé (5 Go, 3 Px).
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RESISTANCE TO FENARIMOL, DINOCAP, BENOMYL, THIOPHANATE-METHYL AND AZOXYSTROBIN
IN CUCURBIT POWDERY MILDEW POPULATIONS IN THE CZECH REPUBLIC

REZISTENCE K FENARIMOLU, DINOCAPU, BENOMYLU, THIOPHANATE-METHYLU
A AZOXYSTROBINU V POPULACICH PADLI TYKVOVITYCH V CESKE REPUBLICE

BoZena SEDLAKOVA, Aled LEBEDA, Hana JERABKOVA, Roman PAULIK, Markéta VAJDOVA
Palacky University, Olomouc, Czech Republic

A total of 123 cucurbit powdery mildew (CPM) isolates (66 Golovinomyces cichoracearum (Gc), 57 Podosphaera xanthii (Px)) from the
Czech Republic from 2007 to 2010, were screened for tolerance and/or resistance to the four frequently used fungicides (fenarimol
fiormulated as RUBIGAN 12 EC/, dinocap /KARATHANE LC/, thiophanate-methyl /TOPSIN M 70 WP/, azoxystrobin /ORTIVA/) and an
control fungicide (benomyl /FUNDAZOL 50 WP/). Maijority of screened CPM isolates (113) originated from infected leaves of Cucurbita
pepo and C. maxima plants, few from other cucurbits (Cucumis sativus, C. melo and Cucurbila moschata. Fungicide sensitivity was
determined by a modified leaf-disc bioassay with five concentrations. Highly susceptible Cucumis sativus 'Stela F," was used for
preparation of leaf discs. Efficacy of the tesled fungicides towards screened CPM isolates varied significantly during the studied period.
Differences in frequency of resistant/tolerant response of CPM strains against Karathane LC /dinocap/ and Ortiva /azoxystrobin/ were
found. Rubigan 12 EC ffenarimoV was nearly 100% effective. Karathane LC /dinocap/ expressed the high level of effectiveness.
Nevertheless, the strains of both CPM species with tolerance to the lowest tested dinocap-concentration, eventually concentration 1x
higher, were found during the studied period. Fundazol 50 WP fbenomyl/ and Topsin M 70 WP fthiophanate-methyl/ were totally ineffective.
Fungicide Ortiva /azoxystrobin/ showed decreased efficacy. In the year 2010, frequency of CPM strains with resistance to all screened
azoxystrobin-concentrations has increased in both CPM species.

Key words: Cucurbilaceae, Golovinomyces cichoracearum, Podosphaera xanthii, leaf discs bioassay, fungicide resistance, population

dynamics

Powdery mildew is responsible for important losses in cucurbits
under field and greenhouse conditions in the most areas of the
world (Jahn et al., 2002; Pérez-Garcia et al., 2009). The causal
agents of cucurbit powdery mildew (CPM) in the Central
Europe are two obligate biotrophic ectoparasites, namely
Golovinomyces cichoracearum s.. (Gc), (syn. Erysiphe
cichoracearum sl.) and Podosphaera xanthii (Px) (syn.
Sphaerotheca fuliginea (Kfistkova et al., 2008). Both CPM
species express high variation in pathogenicity and virulence
(Cohen et al., 2004; Lebeda et al, 2011; McCreight, 2006;
Pérez-Garcia et al., 2009) and belong according to the
terminclogy McDonald and Linde (2002) to the high-risky
pathogens.

Application of fungicides is the principal approach for
managing CPMs (Hollomon and Wheeler, 2002; Lebeda et al.,
2010a; McGrath, 2001). Systemic and transiaminar fungicides
with a specific single-site mode of action are worldwide more
frequently used in CPM control than contact fungicides that are
multi-site inhibitors because of their inherent lower efficacy
(Gisi, 2002; Hollomon and Wheeler, 2002; McGrath, 2001).
However in pathogen population, there is the higher risk of
resistance development to systemic fungicides than to contact
fungicides (Kuck and Russell, 2006; McGrath, 2001).
Occurrence of resistant or tolerant strains of CPM (mainly Px)
are worldwide reported at seven groups of single-site inhibitors
and two groups of multi-site inhibitors (Hollomon and Wheeler,
2002; McGrath, 2001).

Former studies of Czech CPM populations structure
confirmed occurrence of the strains (Gc and Px) developing
resistance or decreased sensitivity to some systemic and
translaminar fungicides (fenarimol, benomyl, /2001 — 2006/),

(thiophanate-methyl /2005 — 2006/) and contact fungicide
(dinocap, /2001 — 2006/) frequently used in CMP control
(Lebeda et al., 2010a,b; Sedlakova and Lebeda, 2004a,b,
2007, 2008, 2010; Sedlakova et al., 2009).

This paper arises from a long lasting study of CPM
populations in the Czech Republic (CR) that has been
conducted since the year 2001 (in the case of fenarimol,
dinocap, benomyl) and for thiophanate-methyl since the year
2005. Current research has been aimed at obtaining of much
detailed knowledge of the temporal changes in the fungicide
resistance and shift in CPM populations on cucurbit crops. This
research has been also focused on the screening of new group
of fungicide (azoxystrobin formulated as Ortiva).

Atotal of 123 isolates (66 Gc, 57 Px) originating from the Czech
Republic (CR) and collected in the years 2007 — 2010 were
screened for tolerance and/or resistance to the four frequently
used fungicides (fenarimol, dinocap, thiophanate-methyl,
azoxystrobin) and an control fungicide (benomyl). 113 CPM
isolates originated from infected leaves of Cucurbita pepo and
C. maxima, five were from Cucumis sativus, three from
Cucurbita moschata and two from C. melo. All tested isolates
were first screened for pathogenic variation (pathotypes, races)
by a leaf-disc method (Lebeda et al., 2010a; Sedlakova and
Lebeda, 2004a,b, 2008).

For establishment of CPM cultures, pustules from infected
leaves of cucurbit host plants were used. Conidia of pure



Table 1

Tested concentrations of fungicides

Km_;;—----—---- N Concentration of fungicide in pg a.i/mVconcentration of source preparation* in %
1 2 3+ 4 5
Fenarimol 9.6/0.008 18/0.015 36/0.03 72/0.06 144/0.12
Dinocap 28/0.008 52.5/0.015 105/0.03 210/0.06 420/0.12
Benomyl 62.5/0.0125 125/0.025 250/0.05 50001 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 25001 500/0.2 ~1000/0.4 2000/0.8

*fenarimol = source of preparation Rubigan 12 EC, dinocap — s.p. Karathane LC, benomyl — 5.p. Fundazol 50 WP, thiophanate-methyl — s.p. Topsin M 70 WP,
azoxystrobin — s.p. Ortiva; **the concentration recommended by the producer
*fenarimol - iinnd latka fungicidu Rublgan 12EC, dinocap — i), Karathane LC, benomyl— i1 Fundazol 50WP, thiophanate-methyl — i.L. Topsin M 70WP, azoxys-

trobin — (.l Ortiva; **koncentrace doporu€end vyrobcem

Tabulka 1  Testované koncentrace fungicidu
cultures were transferred by tapping spores on to primary
leaves of susceptible cucumber (Cucumis sativus) ‘Stela Fy’.
Isolates were cultured in plastic boxes (190 x 140 x 130 mm) in
a growth chamber at 24 °C/18 °C day/night and 12 h
photoperiod.

Four fungicides (Rubigan 12 EC, Karathane LC, Topsin M
70 WP and Ortiva), that are approved for CPM and which
represent the main groups of effective substances (fenarimol,
dinocap, thiophanate-methyl and azoxystrobin), were used for
screening. They are registered in the CR for field application to
control CPM. Fungicide Fundazol 50 WP (effective substance:
benomyl) served as control fungicide because its registration
validity has already stopped in the CR and it is admitted to
expend it. They are from different chemical groups and have
specific features (McGrath, 2001, Hollomon and Wheeler,
2002). All mentioned fungicides were tested using a modified
leaf-disc bioassay (Lebeda et al., 2010a; Sedlakova and
Lebeda, 2004a,b, 2008) with five concentrations (one
recommended by the producer; two others below and above
this) (Table 1). Highly susceptible Cucumis sativus 'Stela Fy'
was used for preparation of leaf discs. Discs were cut by a cork
borer from the leaves of 6- to 8-week-old plants (3- to
6-true-leaf stage) (Lebeda, 1986). There were five leaf discs
(15 mm in diameter) in three replicates for every concentration
of each fungicide. Plants were grown in the glasshouse by
25 °C/5 °C day/night, with daily watering and weekly
fertilization, without any chemical treatment. Evaluations were
conducled 6 — 14 days after inoculation using a 0 — 4 scale and
the total degree of infection was expressed as a percentage of
maximum sporulation intensity (Lebeda, 1986; Sedlakova and
Lebeda, 2008). Three types of reactions were assigned:
sensitive (degree of infection degree, DI = 0 — 10 %; tolerant,
DI =10.1 — 34.9 %; and resistant, DI > 35 %).

Efficacy of the tested fungicides towards screened CPM
isolates (Gc, Px) varied significantly and correspond with the
early published results (Lebeda et al., 2010a,b; Sedlakova
and Lebeda, 2004a,b, 2007, 2008, 2010, Sedlakova et al.,
2009) (Table 2). In the case of fungicide Ortiva
(azoxystrobin), there has been available no reports about
azoxystrobin-resistant/tolerant CPM strains from CR till the
year 2006, therefore results of our four-year study could be
considered to a base for next future experiments. Some
preliminary results about of azoxystrobin-resistance/tolerance

in Czech CPM populations from the year 2007 have already
been published (Lebeda et al, 2010a,b; Sedldkovd and
Lebeda, 2010; Sedldkova et al., 2008). Differences in
frequency of resistanttolerant CPM strains against some
screened fungicides, namely, Karathane LC (dinocap) and
Ortiva (azoxystrobin) were found. At these two fungicides,
there were noted also differences in resistance/tolerance
between both CPM species (Gc and Px) (at fungicide
Karathane LC /dinocap/ only in the year 2010). Fungicide
Rubigan 12 EC (fenarimol) was nearly 100% effective, only
one Px isolate from 2009 tolerated the lowest screened
concentration (9.6 pg a.i/ml), however other tested isolates of
both CPM species were sensitive to all concentrations of this
fungicide. Karathane LC (dinocap) was also highly effective,
nevertheless, the strains of both CPM species tolerated the
lowest tested concentration (28 pg a.i/ml), eventually
concentration 1x higher (52.5 pg a.i/ml) were found during the
four-years period of study. In the year 2010, the differences in
Karathane LC (dinocap) efficacy between both CPM species
were also noted. Frequency of tolerant response to the lower
tested dinocap-concetrations (28 and 52.5 pg a.i/ml) than
optimal (105 pg a.i/ml) varied between Gc and Px. In Czech
CPM populations, the strains (Gc and Px) with
tolerance/resistance to Rubigan 12 EC (fenarimol) and
Karathane LC (dinocap) have been found also during our
previous study during the years 2001 — 2004 (Lebeda et al.,
2010a; Sedlakova and Lebeda, 2004a,b, 2008). Therefore it
could be concluded, and our results also confirmed this
phenomenon, that the rsk of selection on
resistance/tolerance at these fungicides still exists. On the
contrary, Fundazol 50 WP (benomyl) and Topsin M 70WP
(thiophanate-methyl) were totally ineffective that’s correspond
with the results obtained in previous years {Lebeda et al.,
2010a; Sedlakova and Lebeda, 2004a,b, 2008). Fungicide
Ortiva (azoxystrobin) showed decreased efficacy during the
four-years period of study. However, in the year 2010, the
increased frequency of azoxystrobin-resistant strains against
all screened concentrations was observed in both CPM
species. During the years 2007 — 2008, both CPM species
also differed in frequency of the strains with tolerance to lower
tested azoxystrobin-concentrations (125 and 250 ug a.i/mli)
than optimal (500 ug a.i/ml), in the year 2007, or contrarily with
tolerance of higher tested azoxystrobin-concentrations (1 000
and 2 000 pg a.i/ml) than optimal (500 pg a.i/ml) in 2008. In the
year 2009, both CPM species also varied significantly in
frequency of the strains resistant or sensitive to all screened
azoxystrobin-concentrations.




Table 2

Response of Czech CPM populations in the years 2007 — 2010 to different concentrations of screened fungicides (effective substances)

Efficacy of fungicide (effective substance), conc. pg a.i/mI”, ppm) Total no. of isokates/frequency in %Px
> [ e .
Fenarimol*
C 9.6 18 36" 72 144 - ]
+ = - - - - 122/39 66/54 56/46
+ @) - - - o n " 1%
Dinocap*
C 28 525 105** 210 420 -
+ - - - - - 105/85 54/51 51/49
+ ) . = - - 10/8 7170 3130
+ =) (5] S s - 6/5 4/67 2/33
+ + ) - - - 1 11100 -
+ + + - - - n o= 1100
Benomyl*
C 622 125 250** 500 1000 _
+ ¥ (5] ) o] - n -/~ 14100
+ + + ) (v ) n 14100 -
+ + + + =) in 1100 --
+ ) + + 120/97 B4/53 5647 |
Thiophanate-methyl*
[ 13125 2625 525* 1050 2100 B
+ ) Q] () ) - N5 2/100 -
+ + + ) v = n - 1100
* % + + ) ) n 11100 --
+ + + + ] 8/6,5 3375 5/62.5
R £ + + + 111/90 60/54 51/46
Azoxystrobin*
¢ 125 %0 500° 1000 2000 )
+ - - - - - 57/46 37/69 20/35
+ ) - = - - "5 2285 5715
+ ) (5] - - - 1n -+ 1/100
+ (o] §] ] - - n - 1100
+ 5] (%] ] v =) 22 - 21100
+ + 5 - - - n +- 11100
+ + ) ) ) ) n - 1100
+ % + - - - m o= 1100
* + + ] (o] - n 1100 -
* * + + + ) " 1100 o
+ + + - + ] + + ) dwdu ] 24!‘49 25!'51
Gc = Golovinomyces cichoracearum, Px = Podosphaera xanthii; CPM = cucurbit powdery mildew; C = control (untreated by fungicide, characterized by profuse
sporulation)

* fenarimol — source of preparation Rubigan 12 EC, dinocap — s.p. Karathane LC, benomyl — s.p. Fundazol 50 WP, thiophanate-methyl — s.p. Topsin M 70 WP,
azoxystrobin —s.p. Ortiva; ** the concentration recommended by the producer
Reaction of CPM: - = sensitive reaction (no sporuation), (-) = tolerant reaction (limited sporulation), + = resistant reaction (profuse sporutation)

Gc = Golovinomyces cichoracearum, Px =

xanthii, CPM = padlf tykvovitych; C = kentrola (untreated by fungicide, charakierizovana siinou sporulaci)

*fenarimol — itinnd Ktka fungicidu Rubigan 12 EG dinocap — .1 Karathane LC, benomyl—u.L Fundazol 50 WP, thiophanate-methyl— 0.1 Topsin M 70 WP, azoxys-

trobin — L. Ortiva; * ‘koncentrace

doporutend vyrobcem
Reakce CPM: - = citlivd reakce (bez sporulace), (-) = tolerantnf reakce (omezena sporulace), + = rezistentnd reakce (silnd sporulace)

Tabulka 2

Conclusions
Efficacy of the tested fungicides (Rubigan 12 EC ffenarimoV/,
Karathane LC /dinocap/, Fundazol 50 WP /benomyl/, Topsin M
70WP /thiophanate-methyl/, Ortiva /azoxystrobin/) towards 123
CPM isolates (66 Gc, 57 Px) from CR varied significantly during
the studied years 2007 — 2010. Differences in frequency of
resistant/tolerant response of CPM strains against Karathane

T T R TR T

Reakce teskych populaci padli tykvovitych v letech 2007 — 2010 viiti riznym koncentracim testovanych fungicidi (Cinnych latek)

LC /dinocap/ and Ortiva (azoxystrobin) were found. Rubigan 12
EC Aenarimol/ was nearly 100% effective. Karathane LC
/dinocap/ expressed also the high level of effectiveness.
Nevertheless, the strains of both CPM species with tolerance to
the lowest tested dinocap-concentration, eventually
concentration 1x higher, were found during the studied period.
Fundazol 50 WP /benomyl/ and Topsin M 70 WP

L T



/thiophanate-methyl/ were totally ineffective. Fungicide Ortiva
/azoxystrobin/ showed decreased efficacy. In the year 2010,
frequency of CPM strains resistant to all screened
azoxystrobin-concentrations has increased in both CPM species.

Uginnost vybranych fungicida (Rubigan 12 EC flenarimol/, Ka-
rathane LC /dinocap/, Fundazol 50 WP /benomyl/, Topsin M 70
WP Ahiophanate-methyl/, Ortiva /azoxystrobin/) viigi 123 izola-
tim padli tykvovitych (66 Gc, 57 Px) z let 2007 — 2010 z (izemi
Ceské republiky se vyznamné liSila. U pfipravkil Karathane LC
/dinocap/ a Ortiva /azoxystrobin/ byly v Ceské populaci padli
tykvovitych zaznamenany odliSnosti ve frekvenci vyskytu rezis-
tentnich/tolerantnich kmeni. Pfipravek Rubigan 12 EC Aenari-
mol/ vykazoval témé&F 100% 0&innost. Karathane LC /dinocap/
byl také vysoce ucinny, ale v celém &tyfietém obdobi se u obou
patogentl vyskytly kmeny tolerujici nejni23i, pfip. i 1x vy3&i kon-
ceniraci. Naopak piipravky Fundazol 50 WP /benomyl/ a Top-
sin M 70 WP Ahiophanate-methyl/ byly zcela neiiéinné.
Pripravek Ortiva /azoxystrobin/ vykazoval snizenou G&innost.
V roce 2010 byl u toho pfipravku pozorovan nariist frekvence
vyskytu rezistentnich kmeni u obou patogent viigi viem testo-
vanym koncentracim.

Klicova slova: Cucurbitaceae, Golovinomyces cichoracea-
rum, Podosphaera xanthii, metoda listovych diskid, rezistence
k fungicidim, populaéni dynamika
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REZISTENCE K FENARIMOLU, DINOCAPU, BENOMYLU,
THIOPHANATE-METHYLU A AZOXYSTROBINU V POPULACICH PADLI
TYKVOVITYCH V CESKE REPUBLICE

RESISTANCE TO FENARIMOL, DINOCAP, BENOMYL, THIOPHANATE-
METHYL AND AZOXYSTROBIN IN CUCURBIT POWDERY MILDEW
POPULATIONS IN THE CZECH REPUBLIC

Bozena SEDLAKOVA, Ales LEBEDA, Hana JERABKOVA, Roman PAULIK,
Markéta VAJDOVA

Palacky University, Faculty of Science, Department of Botany, Olomouc,
Czech Republic

Abstract

A total of 123 cucurbit powdery mildew (CPM) isolates (66
Golovinomyces cichoracearum (Gc), 57 Podosphaera xanthii (Px)) from
the Czech Republic from 2007 to 2010, were screened for tolerance
and/or resistance to the four frequently used fungicides (fenarimol
fformulated as RUBIGAN 12 EC/, dinocap /KARATHANE LC/,
thiophanate-methyl /TOPSIN M 70 WP/, azoxystrobin /ORTIVA/) and an
control fungicide (benomyl /FUNDAZOL 50 WP/). Majority of screened
CPM isolates (113) originated from infected leaves of Cucurbita pepo and
C. maxima plants, few from other cucurbits (Cucumis sativus, C. melo
and Cucurbifa moschata). Fungicide sensitivity was determined by a
modified leaf-disc bioassay with five concentrations (Lebeda et al.,
2010a; Sedlakova and Lebeda, 2008). Highly susceptible Cucumis
sativus 'Stela Fy' was used for preparation of leaf discs. Efficacy of the
tested fungicides towards screened CPM isolates varied significantly
during the studied period and correspond with the early published results
(Lebeda et al., 2010a,b; Sedlakova and Lebeda, 2008). In the case of
azoxystrobin, there has been available no reports about
resistance/tolerance in Czech CPM populations since the year 2006.
Some preliminary results about azoxystrobin-resistance/tolerance in
Czech CPM populations from the year 2007 have already been published
(Lebeda et al., 2010a,b; Sedldkova and Lebeda, 2010; Sedlakova et al,
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2009). Differences in frequency of resistant/tolerant response of CPM
strains against Karathane LC /dinocap/ and Ortiva /azoxystrobin/ were
found. Rubigan 12 EC ffenarimol/ was nearly 100% effective. Karathane
LC /dinocap/ expressed the high level of effectiveness. Nevertheless, the
strains of both CPM species with tolerance to the lowest tested dinocap-
concentration, eventually concentration 1x higher, were found during the
all studied period. Fundazol 50 WP /benomyl/ and Topsin M 70 WP
/thiophanate-methyl/ were totally ineffective. Ortiva /azoxystrobin/ showed
decreased efficacy. In the year 2010, frequency of CPM strains with
resistance to all screened azoxystrobin-concentrations has increased in
both CPM species.

' This research was supported by grants QH 71229; MSM
6198959215, PrF - 2012 - 001 and CZ.107/2.2.00/28.0171.

Key words: Cucurbitaceae, Golovinomyces  cichoracearum,
Podosphaera xanthii, leaf discs bioassay, fungicide resistance, population
dynamics
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