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1. Cil metodiky

Cilem metodiky jsou postupy detekce endofytické vinia dé skvrnitosti jemene

a strategie ochrany jmene proti této chorob

2. Uvod

Ramularia collo-cygniB. Sutton & J.M. Waller (dale v textu jen RCC) heubovy
patogen, ktery zpsobuje onemocmi jarniho i ozimého jemene s nazvem endofyticka
tmavohnda skvrnitost jemene (Obr. 1). Pro zkraceni budeme dale v textuiyatuozna eni
ramulériova skvrnitost. Ramulariova skvrnitost f@mbou pozdnich stovych fazi a pznaky
ve form nekrotickych skvrn obvykle ohramnych lutym halo se objevuji nejde ve fazi
metani, kveteni, ale t8inou jeSt pozdji. Nasledné vynosové ztraty zgobené chorobou
se pohybuji v rozmezi 15-25 % (Cromey, 2004). Dacha@ké ke sni eni kvality zrna, co je
vyznamné zejména u sladovnickychrjeen . Zava nost choroby spéva ve velmi rychlém
rozvoji skvrnitosti za Gasti toxin (rubelin ), které mohou zpsobit odumeni list b hem
n kolika dn . Symptomaticky projev ramulariové skvrnitosti mstdch je obti n rozliSitelny
od symptom dalSich listovych skvrnitosti zpobenych bu abiotickymi faktory nebo jinymi
houbovymi parazity.

Ramulariova skvrnitost jenene byva oznavana jako ,nova choroba“ a to zwbdu
jejiho relativn nedavného znovuobjeveni.eBto e byl p vodce objeven gd vice ne 100 lety
(1893) a znam jak®phiocladium hordeiva ny zajem fytopatolog o nj se datuje teprve
od 80. let dvacatého stoleti, kdy byl identifikov§ako pvodce nové choroby jenene
v Rakousku (Husst al, 1987). Sutton a Waller (1988) revidovali jeh@amomické zaazeni
a pejmenovali jej neBRamularia collo-cygniVyskyt RCC byl zaznamenan vkolika zemich
jako napiklad Rakousko (1987), Svycarsko (1988),mécko (1998), Novy Zéland (2000),
Jini Amerika (2002), Skotsko (2002), Francie (2DORorsko (2004), Irsko (2004), Dansko
(2006), Svédsko (2006), ale takéskéa republika (ji v roce 1998) a Slovensko (2008)

Taxonomicky je RCC zazena do iSe Fungi, tidy Dothideomycetes adu
Capnodiales eledi MycosphaerellaceaeRamularia collo-cygnije nepohlavnim stadiem
houby (pohlavni stadium zatim nebylo popsano, aldlgppedpoklad bude nejspiSe pit
do roduMycosphaerelln



Obr. 1 Porost ozimého jmene s gznaky ramulariové skvrnitosti na listech

3. Vlastni popis metodiky

Nasledujici text pnasi podrobné navody jak detekovavpdce ramulariové skvrnitosti jednak
symptomaticky v polnich podminkach, dale pomocisiklaych fytopatologickych metod
(mikroskopovani, kultivace na ivnych médiich) akéa molekularnimi metodami. Jsou
zpracovany metody detekce standardni PCR, ale mtikativni analyza metodou real-time
PCR. V ésti tykajici se fungicidni ochrany jsou navrenyragegie jak s ramulariovou
skvrnitosti bojovat (jaké inné latky pouit, a ve kterych terminech aplikagiovést).
V kapitole ,Rezistence ke strobilurim“ je popsan postup, jak detekovat izolaty RCC

rezistentni ke srobilurinovym fungicich.



4. P iznaky a diagnostika

RCC napada pdevSim listy, zejméné'
nejvyse polo ené listy praporcové a listy niSich
listovych pater, ale i listové pochvy, stébla angsi
(Obr. 2, 3, 4). Symptomy na listech jsou odliSné
v ranych fazich od symptomv pozdjSich fazich
vyvoje choroby. Nejprve se objevuji drobné tmav
hn dé a erné skvrny (1 mm v pm ru) zatim bez
lutého ohranieni, které jsou velmi podobné
skvrndm zpsobenym stresem ze slunéo zaeni.
Avsak na rozdil od thto fyziologickych skvrn,
které jsou viditelné pouze z osluré strany listu,
jsou symptomy zpsobené RCC z obou stran listu,
s intenzivnjSim projevem na osluné stran.

Pozdji vznikaji typické symptomy, které
jsou obdélnikového tvaru, tvarované podél listove
nervatury (Obr. 4). Na spiralowhnutych listech je
patrna typicka hranice siljgiho symptomatického
projevu na vrchni, intenzivnoslun né, asti listu.
Na starSich listech a v poz8lich fazich vyvoje
choroby jsou na spodni stratist pomoci lupy
nebo i pouhym okem rozpoznatelné, dad
uspoadané, bilé shluky konidiofor(Obr 5.).

Obr. 2 List jemene s typickymi pznaky
ramulériové skvrnitosti




Uspoadéani shluk konidiofor je dano usp@danim prduch, z nich vyr staji.
Jednotlivé konidiofory jsou esovizakiveny do podoby ppominajici labuti Sije, a podle nich

byl p vodce latinsky druhovpojmenovandollum= krk; Cygnus= labu) (Obr. 6).

Obr. 3 Piznaky na osinach

Obr. 4 Nekrotické skvrny se lutym halo ohragmé rovnob nou nervaturou listu



4.1 Symptomaticka diagnostika
Ramulariova skvrnitost je porm obtin rozeznatelna od dalSich listovych skvrnitosti

zp sobenych abiotickymi faktoryi dalSimi patogeny. V pozgich fazich jsou obdelnikove
nekrotické skvrny ohranéné lutym halo pomrn dobrym znakem (Obr. 4), ovSem v dy je
nutno si diagnozu potvrdit jednoduchym testem Jgké&lkom rce a mikroskopovanim (viz
dalSi bod).

4.2  Diagnostika optickou mikroskopii
K vytvo eni konidiofor v této fazi je poebna kultivace. Listy se vio i do vihké komky

(Petriho misky nebo plastikového &&) s kouskem nameného savého papiru a po 24 - 48
hodinach p teplot 15 °C se provi pod binokularni lupou, zda narostly shluky koofdr
(Obr. 5). Rozmry ramulariovych konidiofor jsou 15 - 70 x 3 - 5 um a rozny konidii 7 - 11

X 3 -6 um (Obr. 6).

Obr. 5 Shluky konidiofor uspoadané vadach na spodni stralistu pozorované lupou
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Obr. 6 Konidiofory RCC s konidiemi pozorované poikroskopem

4.3 Kultivace na Petriho miskach

P enesenim konidii pomoci jehly na Petriho misky antlsorovo-dextrozovym agarem (PDA)
p ekrytym celofanovou folii (vSe sterilni) a kultiiage tm pi 15 °C je mo no po dvou a
t ech tydnech ziskat kultury RCC, pro které je tygigkodukce barevnych latek — rubelin
zbarvujicich médium do enych barev — negastji r ové, fialové nebo s nadechem bu
do luta, zelena i hn da (Obr. 7). Mycelium RCC roste velmi pomalu, zapgenych

kultiva nich podminek netvokonidie a morfologie kolonii je variabilni (Obf).
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Obr. 7 Kultivace RCC na Petriho miskach s brambordextrozovym agarem (PDA)

4.4  Standardni PCR

Pro pesné stanoveni ramulariové skvrnitosti Ize vyu iblekularni diagnostiky na bazi
polymerazové et zové reakce (PCR). Vroce 2006 (Haes al., 2006) byla publikovana
metoda nested PCR ke stanoveni RCC a o rok pdaga vyvinuta metoda dignostiky RCC
pomoci standardni PCR (Frei al., 2007). Druha uvedend metoda je jednodusSi a ji&yn
proto ji doporuujeme k vyu iti. Lze ji vyu it jak pro stanoveni ftomnosti DNARamularia
collo-cygni v listech tak i v zrnu. Po izolaci DNA (napDNeasy Plant Mini Kit, Qiagene)
z analyzovanych tkani sestava reakce v celkovéemubpR0 L ze 2.0 L této izolované DNA,
0.2 M obou primer RC3/RC5 (RC3 — GCG ACC CTG CCG CGC AA, RC5 — CTGCT
GAA TAG TTG CCA CAA CG), 0.2 mM dNTP, 2.5 mM Mggll x koncentrovany roztok
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pufru (750 mM Tris-HCI a 200 mM (NHLSQy) a 1 U polymerazy. Reaki podminky: tvodni
jednorazova denaturace 5 °C po dobu 3 minut dale 35 cykdlenaturace 94 °C (20 sekund),
annealing 61 °C (20 sekund) a elongace 72 °C (LtajnNa zavr jednorazova elongaceip
teplot 72 °C po dobu 3 minut. Vysledny produkt amplifikatze separovat v 1.5 %
agarozovém gelu pomoci elektroforézy apo obarvenérkalanim barvivem (nap
ethidiumbromidem) vizualizovat v UV sife. O pitomnosti DNA Ramularia collo-cygni
sv d i fragment o velikosti 348 bp (Obr. 8). Primery RRB5 jsou vysoce specifické k RCC a
nedochazi ke kové reakci s dalSimi patogeny potencialse vyskytujicimi na jeneni. Pi
standardni PCR byl dosa en detaklimit 1 fg cilové DNA.

Obr. 8 Fotografie agar6zového gelu po PCR. M —thogini marker 100 bp DNA velikostni
standard, 1 a 2 - pozitivni kontroly DNA mycelia C3 - negativni kontrola (voda), 4 a 12 -
DNA list je mene z rznou mirou napadeni ramulariovou skvrnitosti.

45 Real-time PCR

Real-time PCR je metoda molekularni biologie umiici rychlou, citlivou a spolehlivou
detekci a kvantifikaci specifického Useku DNA. Rrantifikaci RCC je dostupna fluroscen
znaena TagMan sonda a primery (Gul@§ al., 2010). Vyhodou real-time PCR oproti
standardni PCR je umo ni pesného stanoveni vychoziho o kopii cilové templatove
sekvence DNA a tudi odvozeni mno stvi DNRamularia collo-cygnive tkanich jemene.
Pro kvantifikaci pomoci real-time PCR je nezbytrmdgtanti mno stvi DNA v reakci. Reakce
se provadi v reakiim objemu 25 | obsahujicim 1x PCR pufr, 4 mM Mg£l00 M ka déeho

z nukleotid dNTP, 1.25 U AmpliTag Gold polymerazy (Life Tectogy, Foster City, USA),
0.3 M od obou primer, 0.2 M fluorescenn znaené TagMan MGB sondy (Tab. 1) a 250
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ng templatové DNA. Reaki podminky: 10 min p 95 °C a 40 cykl opakujicich inkubaci p
95 °C po dobu 15 sekund a 60 °C po dobu 1 mifmdéyzaklad nam enych hodnot Ct (ij.
po et cykl nutnych pro pekro eni prahové hodnoty fluorescence pozadi) se braafii
k ivky odvozuje hodnota obsahu RCC v reakci. Kalibfak ivka je vytvoena vynesenim

hodnot Ct nam enych u vzork se znamou koncentraci cilové DNA RCC, tzv. stathdar

Tab. 1 Sekvence primea TagMan sondy pro real-time PCR hottamularia collo-cygni

Primery a TagMan sonda Sequence 5°-3' Velikostldwmpu
Rccjl-F GAGCGTCATTTCACCACTCAAG 63 bp

Rccj3-R GAGGCGCGCGAGAGACT

RccSON CTCGCTTGGTATTGGGCGTC

5. ivotni cyklus a §i eni

Prvni piznaky se na listech jmene objevuji v pozgBich r stovych fazich hostitele
(faze kveteni a pozg). Rozvoj piznak je poté velmi rychly. K rychlému postupu symptom
p ispivaji toxiny (rubeliny), které RCC produkuje gaksekundarni metabolity. Jsou
to polycyklické aromatické sloeniny, které vykazuji fotodynamickou aktivitu: zaasti
sv tla vznikaji aktivni formy kysliku, které jsou prostlinna pletiva velmi toxické. Dochazi
k nekrotizaci pletiv, co vede k redukci zelené ¢ty list a sni eni fotosyntetické aktivity
rostliny. V d sledku toho dochazi ked asnému dozravani a snieni jak vynosu, tak
i kvalitativnich parametr zrna. S nejuSi pravdpodobnosti souvisi objeveni seizmak
se senescenci, kdy dochazi k postupné degradamxidativniho ochranného systému rostliny,
ktery ji neni schopen efektivhodbouravat aktivni formy kysliku, které vznikajiap jako
nasledek reakce rubelima sluneni zaeni.

Ramulériovd skvrnitost je chorobaeposna osivem, proto se na ozimémnjeni
vyskytuje bezpznakov u na podzim. Pezimuje na nm ale i na jinych jednodo nych
rostlinach a pesto e nevytva symptomy, je detekovatelna molekularnimi metodalakmile
za ne ozimy jemen v msici ervnu dozravat, projevuji seipnaky a na spodni stratist
vznikaji konidiofory, z nich se uvolje mno stvi konidii, které jsou roznaSenytnem.
Pr b h infekce a Seni choroby je od tohoto stupmapadni velmi rychlé. Jednotlivésti
je mene se them velmi kratké doby pokryji typickymi symptomya nou zasychat, p em

se ramulariova skvrnitost stane na napadenyctthisileminantni.
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V eské republice byla RCC poprvé popsana v roce M9&lechtitelské stanici
Stupice u Prahy. V nésledujicich letech byl vystgtioto patogena pozorovan i na jinych
lokalitdch. Zatim nejvySSi rozsah napadeni byl aeamman v letech 2002 a 2009, v ostatnich
letech byl vyskyt choroby na uUzemiR spiSe lokalniho charakteru. Z hlediska intenzity
a rozSieni choroby jsou za ¢k ité pova ovany zejména klimatické podminky, jkae eno
vliv ro niku. DalSim dle itym faktorem je lokalita a vysSi riziko vyskytie pi soub ném
p stovanim ozimého a jarniho jaene.

Do dalSi vegetani sezony se RCC @nasi bu osivem, vydrolem, gnosem mezi
obilninami, zejména mezi jarnim a ozimymrngenem, nebo pzimovanim v planych druzich
trav. N kte i autoi popisuji vytvéeni drobnych kulovitych Utvarna slam je mene. Tyto
Gtvary byly pracovn nazvany asteromella (Salamati a Reitan, 2006)oddgbn jSim vyznamu
asteromell dosud nejsou k dispozici podrgbnhinformace, pravdgpoodobn se m e jednat
o klidové spory, které pomahaji houp e kat nepiznivé zimni obdobi.

Ramularia collo-cygnse m e vyskytovat, krom je mene, v mensi nd i na tritikale,

itu, pSenici, ovsu, kuktci, planych druzich trav (nappyru) a byla izolovana také z konopi.

6. Odr dova odolnost

Nejd le it jSi a nejefektivnjSi ochranou proti vSem houbovym patogenje, krom
dodr ovani spravné agrotechniky, vylodolnych odrd. PIn odolné odrdy v i ramulériové
skvrnitosti vSak dosud nejsou dostupné, nicmeysledkem etnych odrdovych pokus je
p ehled o odrdach s vySsii ni i nachylnosti k této chorob K odr dam ozimého jemene
s mensi mirou napadeni patap. Merlot nebo Highlight, naopak odty jako Luran, Laverda

i Wendy vykazuji v eskych pokusech siljgi symptomatické projevy napadeni. U jarnich
je men, nap. v experimentech provadych ve Skotsku, byla pozorovana nejmensi mira
napadeni u oddy Decanter, naopak nejvice napadena byladadCocktail (Oxley a Havis,
2009). V odrdovych pokusech provadych na Uzemi R bylo hodnoceno napadeni RCC
u 150 odrd jarniho jemene, pi em v roce 2009 nebylo zjisho vyraznych rozdil mezi
jednotlivymi odr dami, tj. vSechny oddy byly ve fazi voskové zralosti silmapadeny RCC.
Jeliko odr dy s uinnym majorgenem odolnosti dosud nebyly nalezemyjntyp odolnosti
zalo eny na jednom genu rezistence byva obvykleogeem rychle gkonéan, budou
vhodn jSi alternativou pravgpodobn odr dy schopné koexistovat s RCG ji tolerovat.
Dosavadni vyzkum byl zamen na hledani odd s niSim symptomatickym projevem
choroby. Dosud se nepoda nalézt ve swtovych kolekcich jemene adny genovy zdroj

rezistence k RCC, ni §i symptomy v mi& a voskové zralosti vykazuji které polopozdni
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a pozdni odrdy. Pedmtem dalsiho vyzkumu bude ziskani podrgich informaci

o toleranci odrd a vyzkum interakci RCC v komplexu s dalSimi Nstmi chorobami.

7. Ochrana

Sni eni infek niho tlaku Ize dosdhnout &snym a kvalitnim zapravenim posklizych
zbytk a v asnou zaoravkou vzeSlych vydrge mene. Nedoporwje se pstovani ozimého
a jarniho jemene na sousedicich honeclbezprostedn po sob v osevnim postupu a rovn
p stovani jemene v pili$ vihkych oblastech. Do budoucna by bylo dobrgimsobem ochrany
p stovani rezistentnich odt je mene, zatim vSak nejsou v registrovaném sortimeadoné
odr dy s dostatenou odolnosti k RCC a ani ve ssvém sortimentu jenene nebyl nalezen
Slechtitelsky vyu itelny genovy zdroj rezistence RCC. Fungicidy tedy zmtavaji hlavnim
nastrojem pstitel k redukci Skod zpsobenych ramularivou skvrnitosti.

| p im& ochrana ma vSak sv& uskali. Proti ramulariévéngosti je mene neni dosud
v R registrovan adny ppravek a p zavadni novych fungicid na trh neni uvadha jejich
U innost proti této chorob Jeliko vSak ramulariova skvrnitost jmene nabyva na vyznamu,
je pravd podobné, e v budoucnu budou oficialdoporueny Ginné pipravky cilen proti
tomuto patogenu. V ramci vyzkumu vSak byla zjigt vedlejSi tinnost nkterych fungicid,
resp. jejich dinnych latek, registrovanych vR do jemene i proti ramulariové skvrnitosti.
N které pipravky s dobrou unnosti na siovitou skvrnitost jemene Pyrenophora terésa
spéalu jemene Rhynchosporium seca)iga ramulariovou skvrnitost jmmene nednkuji v bec,

0 inkuji jen slab nebo jen nevyznamnoddaluji plné rozvinuti symptom Usp $nost jejich
pou iti je omezena rkolika faktory, mezi n pat i rezistence RCC vi ur itym skupinam
latek (strobiluriny). Fpravky s hlavni tnnou latkou ze skupiny strobilurimelze doporut
jako samostatna dlouhodobji G inné proti RCC, dinnost strobilurin m e byt podp rna.
RCC si rychle vyvinula rezistenci vi latkam z této skupiny av lokalitach, kde byly
strobiluriny v poslednich letech pou ity, jsou retantni populace RCC zastoupeny a ve sto
procentech.

V zahraninich zdrojich jsou jako nejlepSi uvéy G inné latky - chlorothalonil
a epoxiconazole. Z innych latek obsa enych v fpravcich registrovanych vR pro je men,
které jsou asten odzkouSené na innost proti endofytické tmavohdé skvrnitosti jemene,
jsou v literatue jmenovany prothioconazole a tebuconazole.

D le itym prvkem fungicidni ochrany je termin aplikacRamulariova skvrnitost je

choroba, kterd se symptomaticky projevuje v p@idh r stovych fazich. Unna byva
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aplikace provedena v obdobi naowéni pochvy praporcoveho listu (BBCH 45-49).
V n kterych letech i lokalithich s vysokym infelnim tlakem se vSak ukazuje ochrana
v jednom aplikanim terminu jako mélo efektivni a rovnz pohledu ochrany v i celému
komplexu listovych chorob jenene jako nedostatea. NejvysSiho efektu i vynosového
p inosu byva dosaeno p pouiti rozdilnych fungicid ve dvou terminech aplikace,
ato 1. ve sloupkovani (BBCH 32-37) a 2. v termiran p ed metanim (BBCH 45-49) nebo
koncem metani a zatkem kveteni (BBCH 59-65). Systém ochrany sendv fungicidy
U inn oddaluje vyskyt symptom napadeni RCC, vyznamrezmir uje intenzitu piznak

i p i velmi silném infeknim tlaku a umo uje je meni dozrat.

8. Rezistence ke strobilurinovym fungicid m

Strobiluriny vykazovaly v prvnich letech po objevese ramulariové skvrnitosti velmi
dobrou dinnost, ovdem velmi brzy se u RCC vyvinula rezisgek fungicid m z této skupiny.
U strobilurin-rezistetnich izolatRCC je pitomna bodova mutace mitochondrialniho genu
cytochromu b v kodonu 143 vedouci ke zmaminokyseliny glycinu (GGT) na alanin (GCT)
(Fountaine a Fraaije, 2009). Je to stejna mutaisea ki byla dive popsana u rezistentnich
populaci patogennap. Blumeria graminisa Mycosphaerella graminicolgSierotzkiet al.,
2000; Fraaijeet al.,2005). Na zakladtohoto zjistni byl vyvinut CAPS marker k laboratorni
detekci této mutace (Matusinslgt al., 2010). Nejprve je nutno pomoci standardni PCR
amplifikovat ast cytochromu b a poté specifickou restnikendonukleazou tento Usekjst.
PCR se provadi v reakim objemu 20 | obsahujicim 0.2 mM ka dého nukleotidu dNTP,
0.2 M obou primer (RCCcytobF- GGATGATTAATACGTTACTTACACTC a RCCcytobR
GTTACCTGATCCTGCGCTGT), 1 U Tag polymerazy, 2.5 mM@®l,, 1 x PCR pufr a 10 ng
DNA izolované z mycelia monosporického izolatu RCReakni podminky: Gvodni
jednorazova denaturace P4 °C po dobu 5 min., dale 35 cykldenaturace p94 °C po dobu
1 min., annealing p55 °C po dobu 45 sec. a syntéza {2 °C po dobu 2 min; zawe na
inkubace p 72 °C po dobu 5 min. Poté je broztoku vysledného PCR produktu inkubovano
spolu s 1 U restrini endonukledzyAlul (Fermentas, Lithuania; sequence: AG"CT) a 1x
p islusnym pufrem Tango (Fermentas) v celkovém objéthu po dobu 16 hodin pteplot
37 °C. Vysledné fragmenty restriki analyzy jsou separovany metodou horizontalni
elektroforézy v 1.7 % agar6zovém gelu.

Po PCR s primery RCCcytobF/R ziskame amplikonlixosti 406 bp. Tento amplikon

je po inkubaci s restriki endonukleazolul u strobilurin-senzitivnich izolatRCC rozStpen

17



na 3 fragmenty (249, 102 a 55 bp), zatimco u dtrobirezistentnich izolat je rozStpen
na 4 fragmenty (144, 105, 102 a 55 bp @m fragmenty 102 and 105 bp se na agar6zovém
gelu pekryvaji) (Obr. 9). Pro oveni spravnosti vysledkje mo no provést kultivani test

s odstupovanymi koncentracemi azoxystrobinu (Obr. 10). VySepsanou molekularni
analyzou byly testovany monosporické izolaty RCGhii@né v roce 2009 na Uzeméske
republiky a bylo zjiStno, e mutovana alela (A143 - nesou ji strobilurgzistentni jedinci)

se vyskytuje ve 47 % ze 302 analyzovanych izolat

Obr. 9 Fotografie gelu s CAPS markerem identifigiop rezistentni (R) a senzitivni (S)
izolaty RCC. M1- Ultra Low Range DNA Ladder, M20d bp DNA velikostni standard

Obr. 10 Petriho misky s izolatem RCC senzitivni) & rezistentnim (B) ke strobilurim.
Ve sloupcich jsou odstupvané koncentrace azoxystrobinu 1: 0gomi* (kontrola);
2:2.0 gmit; 3:4.0 gmita4:8.0 gm*
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9.Zav r

Pestoe je tomuto patogenu movana velkd pozornost, dosud se neptma
zodpovd t celou adu dleitych otdzek. Velkym pinosem je mo nost \asné a pesné
detekce pomoci metod PCR a real-time PCReldym Ukolem vyzkumu v nejbli Sich letech
je nalezeni odd tolerantnich k RCC. Pro zmimi Skod zpsobenych ramulariovou skvrnitosti
Ize v souasnosti jako Unna opateni doporuit oSetenou podmitku a \asnou zaoravku
vydrol po sklizni jemene pro sni eni infelniho tlaku a v oblastech s pravidelnym silnym
vyskytem choroby fungicidni oSeni ve dvou terminech aplikace. Jeliko vSak R neni
prozatim registrovan adny fungicidipo proti ramulariové skvrnitosti, Ize k oSati porostu
v p islusnych rstovych fazich doporit ty fungicidy registrované do jenene proti jinym

listovym chorobam, které navic vykazuji vedlejShaost proti této chorob

10. Srovnani ,novosti postup “

Metodika optimalizuje vyu iti molekularni detekd®@CC pomoci standardni
PCR, co umo uje pesnou a citlivou diagnostiku. Dale zavadi postupritiiikace DNA
Ramularia collo-cygnive tkanich jemene. Metodika dale masi postup detekce strobilurin-
rezistentnich izolat RCC. Varianty fungicidni ochrany jsou navr eny ppostebni systémy
v eskych podminkach s ipravky registrovanymi v R. Tyto pipravky jsou sice v R
registrované do jenene proti jinym listovym chorobam, ne je ramutd@ skvrnitost (proti ni
neni zatim registrovan adny fungicid), ale v poécis vykazaly jistou vedlejSi iinnost proti

této chorob.

11. Popis uplatn ni certifikované metodiky

Metodika pibli uje problematiku detekce RCC a ochrany pratimulariové skvrnitosti
eskym pstitel m, zemd Iskym poradcm, studentm a zajemcm o tuto zajimavou chorobu.

Zprostedkovan m e slou it i Slechtitel m.
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12. Ekonomické aspekty

P esna a vasna diagnostika patogena ma ¢&dly vyznam pi volb vhodné strategie
ochrany zemd Iskych plodin. Hospodéka Skodlivost choroby je odhadovana na 15 — 25 %
sni eni vynosu. Skody jsou obvykle u ramulariovévrsitosti hodnoceny jako sdni a
lokaln velmi silné. Pi v asné a spravné diagnostice je proveden cileny zésatinym
fungicidem v optimalnim terminu,im se eliminuji Skody, které by vznikly v dledku

napadeni ramulariovou skvrnitosti.
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