infekce v klasech optimalni a také vcelku kratkym obdobim,
po které mohou byt kvetouci klasy obilniny napadeny, nabizeji
moznost pro cely systém vytvorit v€asné, operativni a ekonomicky
nenarocné opatreni k pfedpovédi vyvoje epidemie.
(Recenzovano)
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Obr. 2: Napadeny klas pSenice v porostu. Zbéleni klasu je
typickym priznakem fuzarioz klast

Porovnani odezvy rustu fytopatogennich hub k fungicidnim latkam
mezi lety 2024-2025

(Comparison of the response of phytopathogenic fungi growth to fungicidal substances
between 2024 and 2025)

Dominik Ble$a, Pavel Matusinsky, Eva Svarcové, Ludvik Tvardzek

Agrotest fyto, s.r.0., HavliCkova 2787/121, Kroméfiz

v podminkéach Ceské republiky patfi Zymoseptoria tritici, Ramularia collo-cygni, Microdochium nivale a Oculimacula yallundae.
Jejich dlouhodoby vyskyt a opakované pouzivani fungicidu vytvareji selekéni tlak vedouci k rozvoji rezistence. Ta je definovana
jako geneticky podminéné snizeni citlivosti patogenu k ucinné latce a vznika zejména mutacemi v cilovych genech. V letech
2024-2025 bylo v riznych zemédélskych regionech Ceské republiky ziskano 390 izolatd uvedenych druh. Citlivost byla
hodnocena pomoci laboratornich testd s koncentracemi fungicidl zastupujicich hlavni skupiny: DMI (prothioconazol,
mefentrifluconazol), Qol (azoxystrobin), SDHI (fluxapyroxad) a Qil (fenpicoxamid). Vysledky ukazaly, ze nejvy$si podil izolatl se
snizenou citlivosti vykazovala R. collo-cygni, zejména vaci DMI a SDHI latkam. U Z. tritici byl pozorovan narUst rezistence
k azoxystrobinu, zatimco ucinnost azolU zUstava stabilni. Microdochium a Oculimacula vykazovaly nizkou Uroven rezistence.
Celkové vysledky potvrzuji pretrvavajici selekéni tlak a nutnost systematického monitoringu, rotace uc¢innych latek a uplatfiovani
zésad integrované ochrany rostlin v souladu s cili Narodniho akéniho planu pro bezpeéné pouzivani pesticidu.

Kli¢ova slova: fungicidni rezistence; fytopatogenni houby; obilniny; Zymoseptoria tritici; Ramularia collo-cygni; Microdochium
nivale; Oculimacula yallundae; dynamika populaci patogent

Abstract: Phytopathogenic fungi represent a major factor reducing the yield and harvest quality of cereal crops. The most
important pathogens under Czech conditions include Zymoseptoria tritici, Ramularia collo-cygni, Microdochium nivale, and
Oculimacula yallundae. Their long-term occurrence and repeated fungicide use create strong selection pressure leading to the
development of resistance. Resistance is defined as a genetically determined reduction in pathogen sensitivity to an active
substance, most often arising from mutations in target-site genes. Between 2024 and 2025, a total of 390 isolates of these
species were collected from various agricultural regions of the Czech Republic. Sensitivity was evaluated using laboratory
bioassays with concentrations representing major fungicide groups: DMI (prothioconazole, mefentrifluconazole), Qol
(azoxystrobin), SDHI (fluxapyroxad), and Qil (fenpicoxamid). The results showed that the highest proportion of isolates with
reduced sensitivity was found in R. collo-cygni, particularly to DMI and SDHI fungicides. In Z. tritici, an increase in resistance
to azoxystrobin was observed, while azole efficacy remained stable. Microdochium and Oculimacula species exhibited
a consistently low level of resistance. Overall, the findings confirm persistent selection pressure and highlight the need for
systematic monitoring, rotation of fungicide modes of action, and the implementation of integrated pest management principles
in line with the objectives of the National Action Plan for the Sustainable Use of Pesticides.

Key Words: fungicide resistance; phytopathogenic fungi; cereals; Zymoseptoria tritici; Ramularia collo-cygni; Microdochium
nivale; Oculimacula yallundae; pathogen population dynamics
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Uvod

Fytopatogenni houby zpusobuji vyznamné ekonomické ztraty
v celosvétové produkci pSenice a je€mene. Mezi nejvyznamnéjsi
patfi druhy Zymoseptoria tritici, Ramularia collo-cygni,
Microdochium nivale a Oculimacula yallundae, které napadaji
pfedevsim listy a baze stébel a ovliviuji jak vynos, tak kvalitu
zrna. Zatimco efektivni chemicka ochrana plodin je stale klicovym
nastrojem v intenzivnich systémech produkce, jeji dlouhodobé
a Casto jednostranné pouzivani vytvafi silny selekeni tlak
na populace patogenu, coz vede k postupnému rozvoji fungicidni
rezistence.

Rezistence vUci fungicidlm je geneticky podminéna snizena
citlivost patogenu vici u¢inné latce. Mlze vznikat bud bodovou
mutaci v cilovém genu (napt. CYP51, cytb, sdhB/C/D), nebo
posunem v citlivosti vice genl. Vysledkem je populace, v niz se
postupné zvySuje podil jedinct prezivajicich bézné aplikaéni
davky fungicidu. K nejohrozenégj$im skupinam patfi systémové
fungicidy s jednim mistem pusobeni (single-site fungicides), jako
jsou azoly (DMI, FRAC 3), strobiluriny (Qol, FRAC 11) &i inhibitory
sukcinatdehydrogenazy (SDHI, FRAC 7).

Rozvoj rezistence je urychlovan ¢astym pouzivanim jednoho
typu fungicidu, vysokym poc¢tem aplikaci za sezénu, nevyvazenou
ochranou a pfitomnosti pohlavni faze patogenu, ktera umozfuje
rekombinaci rezistentnich genotypu. Zymoseptoria tritici je

v tomto sméru typickym pfikladem: vytvari askospory, ma
vysokou genetickou diverzitu a kratkou generani dobu, coz
vysvétluje jeji schopnost rychlé adaptace na nové fungicidy.

Material a metody

Studie probihajici v letech 2024-2025 zahrnovala zastupce
hlavnich skupin fungicidl pouzivanych v ochrané obilnin: inhibi-
tory demethylace (DMI, prothioconazole, mefentrifluconazole),
inhibitory pfenosu elektronli (Qol, azoxystrobin), inhibitory sukci-
natdehydrogenazy (SDHI, fluxapyroxad) a inhibitor dychaciho
rfetézce (Qil, fenpicoxamid).

Sbér vzorkd probéhl v nékolika zemé&délskych regionech Ceské
republiky, pfevazné v8ak na stfedni Moravé. Celkem bylo ziskano
390 izolatl, reprezentujicich druhy Microdochium spp.,
Oculimacula spp., Zymoseptoria tritici a Ramularia collo-cygni.
Izolaty byly odebrany z rostlinnych vzork s typickymi symptomy
onemocnéni, pfedevsim z bazalnich ¢asti stébel a listl pSenice
a jeCmene (obrazek 1).

Pro testovani citlivosti k fungicidim byly z aktivné rostoucich
kultur pfipraveny mycelialni disky o priméru 1,5mm, které byly
pfeneseny na agarové médium obohacené o streptomycin
a zvoleny fungicid. Citlivost jednotlivych izolatu byla hodnocena
pomoci in vitro laboratornich testd, v nichz byly fungicidy
testovany v péti koncentracich: 0.0, 0.01, 0.1, 1.0 a 10.0 pg-ml-".

Mira inhibice ristu kolonii byla

stanovena na zakladé mérfeni
priméru kolonie a pro kazdy
izolat byla vypoctena stfedni
efektivni koncentrace (EC50)
pomoci probitové analyzy.

Vysledky a diskuze

Grafické vyhodnoceni dat
(obrazek 2) ukazuje, Ze u vétSiny

Obr. 1: A) Segmenty bazi symptomatickych rostlin s proristajicim myceliem fytopatogennich hub.
B) Detail listu pSenice s pyknidami Zymoseptoria tritici. C) Napadené baze rostlin pSenice plvodci
obecné krékové a korenové hniloby obilnin (napri. rody Fusarium a Microdochium).

sledovanych patogent obilnin se
mezi lety 2024 a 2025 podil izo-
latl se snizenou citlivosti bud
stabilizoval na vysoké urovni,
nebo dale mirné nardstal. Tento
vyvoj potvrzuje, Ze tlak fungicidni
selekce v populacich fytopato-
gennich hub pretrvava a vyzadu-
je systematické uplathovani anti-
rezistentnich strategii, zejména
rotaci u€innych latek s odliSnym
mechanismem ucinku a podporu
nechemickych metod v rdmci in-
tegrované ochrany rostlin (IPM).
Prabézny monitoring citlivosti tak
zUstava nezbytnym nastrojem
pro cilené a bezpetné pouzivani
pesticidu v souladu s cili Narod-
niho akéniho planu (NAP).

Z porovnani obou sledovanych
let vyplyva, Ze nejvyssi mira
snizené citlivosti byla opakované
zji§téna u Ramularia collo-cygni,
a to napfi¢ v8emi testovanymi
fungicidy. Tento druh dlouhodobé
vykazuje nizkou citlivost k azolim
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Obr. 2: Podily izolat mezi lety 2024-2025 se sniZenou citlivosti — s hodnotami ED50 presahujicimi 0,5 mg.I-1, v zavislosti na ucinné latce
a fytopatogennim organismu — Mn — Microdochium nivale, Oy — Oculimacula yallundae, Rcc — Ramularia collo-cygni, Zt — Zymoseptoria tritici.

(prothioconazol, mefentrifluconazol) i SDHI fungicidim
(fluxapyroxad). Vysoky selekéni tlak v porostech je€mene
a omezené moznosti chemické kontroly €ini z ramulariové
skvrnitosti jeden z nejvétsich rezisten¢nich problému sou¢asné
praxe.

U Z tritici, plvodce septoriové skvrnitosti pSenice, byl
pozorovan vyrazny narust podilu rezistentnich izolatld vaci
azoxystrobinu (Qol), kde hodnota meziro¢né vzrostla z pfiblizné
74 % na 95 %. Mirné posuny v citlivosti byly zaznamenany také
u SDHI ucinnych latek, zatimco uc€innost azoll zlstava
na uspokojivé urovni, byt s jasnymi znamkami eroze ucinku

Patogen M. nivale vykazuje stfedni Urover rezistence k nékterym
SDHI a Qol fungicidiim, kde se podil izolatl se snizenou citlivosti
zvysil pfiblizné o 20 %. Uginnost prothioconazolu véak zlistava
relativné zachovana, coz potvrzuje i stabilni vysledky z jinych
stfedoevropskych regionu.

Naopak u O. yallundae, puvodce stéblolamu, byla i v roce 2025
zaznamenana nizka Uroven rezistence, coz naznacuje, Zze sou-
¢asna frekvence pouzivani fungicidd na tuto chorobu zatim ne-
vytvari vyrazny selekéni tlak.

Pfi srovnani jednotlivych uc€innych latek se jako nejvice
problematicky jevi azoxystrobin (Qol), u néhoz je snizena citlivost
rozsifena napfi¢ vétsinou testovanych druhl. Prothioconazol
a mefentrifluconazol vykazuiji nizsi u¢innost zejména proti R. collo-
cygni, avSak stéle zlstavaji sou¢asti ucinnych antirezistentnich
kombinaci. Fenpicoxamid (Qil) si naopak udrzuje velmi dobrou
ucinnost ve vétSiné populaci a zatim nebyly zjistény vyznamné
znamky rezistence, prestoze u nékterych izolatl Ramularia 1ze
pozorovat prvni ndznaky selekéniho tlaku.

Souhrnné Ize konstatovat, Ze mezi lety 2024 a 2025 nedoslo
k zéasadnimu zhorSeni situace, avSak rozdily mezi druhy
a fungicidnimi skupinami zUstavaji vyrazné. Nejvétsi riziko
pfedstavuji patogeny s vysokou genetickou variabilitou a rychlou
reprodukci (R. collo-cygni, Z. tritici), zatimco Microdochium
a Oculimacula si zatim zachovavaji relativni stabilitu.

Vzhledem k rozsahlému pouzivani fungicidt v modernim zemé-
délstvi se zvySuje riziko vzniku a Sifeni rezistence u patogennich
organismu. Rezistence vici fungicidim je definovana jako gene-
ticky podminéné snizeni citlivosti populace patogenu
k urcité ucinné latce, které muze vést k postupné ztraté ucinnosti
pfipravku v praxi. Tento jev pfedstavuje zavazny problém pro udr-
zitelnost ochrany rostlin a vyZzaduje cilena preventivni opatreni.

Zakladni zdsady prevence rozvoje rezistence spocivaji
predev§im v omezeni opakovaného pouzivani pfipravkd se
stejnym mechanismem ucinku, redukovaném poctu aplikaci
bé&hem vegetacni sezény a striktnim dodrzovanim doporucenych
davek a aplika¢nich postupl vyrobce. Nedilnou soucasti uc¢inné
strategie je také uplatfiovani principt integrované ochrany rostlin
(IPM), ktera kombinuje chemické, biologické a agrotechnické
metody s cilem snizit tlak na vznik rezistentnich populaci.

Zavér

Soucasné poznatky i vysledky ukazuji, Ze vyvoj fungicidni
rezistence u fytopatogennich hub obilnin je dynamicky, druhové
specificky a uUzce spjaty s pouzivanim jednotlivych skupin
ucinnych latek. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat patogenim
R. collo-cygni a Z. tritici, u nichz je nejvétsi riziko ztraty ucinnosti.
Naopak Microdochium a Oculimacula zUstavaji relativné stabilni,
presto je nutné jejich citlivost naddle sledovat jako soucast
preventivniho ramce rezistenéniho managementu.
(Recenzovano)

Podékovani

Vysledek vznikl za podpory Ministerstva zemédélstvi,
institucionalni podpora MZE-RO1123 a NAP k bezpe¢nému
pouzivani pesticidd v roce 2025, monitoring rezistence houbovych

patogend obilnin k fungiciddm na tzemi CR v roce 2025.

Prehled pouZité literatury je k dispozici u autort studie.
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