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Souhrn: Brani¢natka p$eniéna je vyznamnym patogenem p$enice v Ceské republice. Cilem této prace bylo srovnat troven
rezistence jejiho ptivodce - Mycosphaerella graminicola ke strobilurinovym fungiciddm na tzemi Ceské republiky v delSim
¢asovém horizontu. Byly testovany populace z let 2003, 2004 a 2015 a jako srovnavaci u¢inna latka byl pouzit picoxystrobin.
V letech 2003 a 2004 byly zachyty snizené citlivosti k fungicidu pouze ojedinélé. Naopak v roce 2015 jiz 47,3 % testovanych
izolatl vykazovalo zvySenou Uroveri rezistence k picoxystrobinu. Zjistény posun v reakci M. graminicola na strobiluriny je velmi
vyznamny a je tedy nutno strikiné dodrzovat pravidla antirezistentni strategie.
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Abstract: Septoria tritici blotch of wheat is an important pathogen of wheat in the Czech Republic. The aim of this study was
to compare the level of resistance to strobilurine fungicides in Mycosphaerella graminicola populations in the Czech Republic
in the long term view. Populations originating in years 2003, 2004, 2015 were tested and the active ingredient picoxystrobin
was used. In years 2003 and 2004, there were find reduced sensitivity to fungicide sporadically. On the contrary, more than
47 % of the evaluated strains showed an increased level of resistance to picoxystrobin in 2015. The detected shift in reaction
of M. graminicola to strobilurins is very important and it is necessary to follow the rules of antiresistant strategy.
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Uvod

Stobiluriny jsou €asti skupiny tzv. Qol inhibitord, které plsobi
v dychacim fetézci fytopatogennich hub. Inhibuji pfenos
elektron na membranach mitochondrii a brani tak rdstu cileného
houbového organismu. Na trh byly uvedeny v roce 1996
a za obdobi 20 let pouzivani se jejich fada vyznamné rozsifila.
Vlastnosti jednotlivych zastupcu této skupiny se liSi jak
v ucinnosti na jednotlivé patogeny, tak ve fyzikalné-chemickych
a biokinetickych vlastnostech, které se promitaji napfiklad
do moznosti a rychlosti jejich translokace v rostlinnych pletivech
(Bartlet a kol., 2002). Prvni vyskyt rezistence M. graminicola
k témto fungicidlim byl zaznamenan v roce 2001 ve Velké Britanii
a béhem nasleduijicich let se rezistence s vysokou frekvenci Sifila
celou Evropou (Fraaije a kol., 2002). Na$ kolektiv rezistenci
prokazal na pozemcich v okoli Kroméfize v roce 2011 (MatusSinsky
a kol., 2011). Rostouci vyznam brani¢natky p$eni¢né mezi
plvodci listovych skvrnitosti pSenice nastal v ramci celé Evropy
na prelomu tisicileti. Za hlavni faktory, které k tomuto stavu
prispély, jsou povazovany citlivost hostitelské rostliny (odrad
v roz8ifenych péstovanych kolekcich), zvy$ené hnojeni dusikem,
minimalizaéni technologie zpracovani pldy a také vyvoj
rezistence k nékterym skupinam fungicidl (Bayles,1991).

Cilem této prace bylo srovnat Uroven rezistence ke Qol
fungicid@im v diléich populacich na uzemi Ceské republiky
v del§im, vice nez desetiletém ¢asovém horizontu. Jako
srovnavaci u¢inna latka byl pouzit picoxystrobin.

Material a metody

V letech 2003, 2004 a 2015 byly vytvoreny kolekce izolatu
Z. tritici, pochéazejici z provoznich ploch na Uzemi Ceské
republiky. Rostlinny material byl odebiran v dobé jarni
regenerace, kdy se porosty ozimé pSenice nachazely ve stadiu
plného odnozZovani. Jednotlivé listy s pfiznaky choroby (Iéze
s pyknidami), byly umistény na vlhky filtracni papir a inkubovany
pfi pokojové teploté 24 hodin. Pyknidy uvolni cirry
s pyknosporami. Pyknospory v ramci jedné pyknidy vznikaji
nepohlavnim mnoZeni a jsou geneticky jednotné. Sterilni jehlou

byl pfenesen takto uvolnény obsah jednotlivych pyknid
na samostatné Petriho misky s bramborovo-dextrozovym
agarem (PDA) a inkubovan pfi 20 °C 5 dni ve tmé&. Nasledné byly
vyfiznuty disky mycelia o priméru 1,5mm a preneseny
na bramborovy agar, do kterého byl pfidan streptomycin
a testovany fungicid. Koncentra¢ni fada fungicidu byla 0.0, 0.01,
0.1, 1.0 a 10.0 pg ml'. Inkubace probihala po dobu 14 dnl
a nasledné byl méren pramér kolonii (obr. 1). Pomoci probitové
analyzy byla vypoctena hodnota ED50 (ug ml') jako parametr,
vyjadfujici koncentraci, pfi které je rlst houby redukovan
na polovinu.

Vysledky a diskuze

Celkem 47,3 % izolatu v roce 2015 z celkového poctu 55
testovanych vykazovalo zvySenou uroven rezistence
k picoxystrobinu (ED50 byla vy$si nez 10.0 pg.ml-'viz graf ¢. 1).
Popsanou metodou bylo zjisténo (obr. 2), ze z celkového poctu
odebranych vzorkl byl k picoxystrobinu ve Stfedoceském kraji
ze tfi hodnocenych izolatd jeden citlivy, Plzeriském kraji z Sesti
izolatl tfi citlivé, Zlinském kraji ze Sestnacti izolatl deset
citlivych, v Jihomoravském kraji ze sedmnacti izolatd sedm
citlivych, v Moravskoslezském kraji z péti izolatu tfi izolaty citlivé,
v Olomouckém kraji Zadny izolat nebyl rezistentni a pét bylo
citlivych, z kraje Vysoc€ina ze tfi izolatl nebyl zadny citlivy.
Situace u hodnocenych populaci o 12 resp. 13 let dfive byla
vyznamné odliSna. V té dobé byly zaznamenany jen ojedinélé
zachyty snizené citlivosti k fungicidu. JelikoZ se jednalo pouze
o senzitivni jedince, reakce na fungicid byla u jednotlivych
testovanych izolatl podobnd, tedy v hodnoceném souboru
existovala jen nizka variabilita. V minulém roce byla situace
odlisna. Izolaty se na zékladé vypoc&tenych hodnot ED50 rozdélily
do dvou skupin; prvni se senzitivnimi a druhé s rezistentnimi
izolaty. To vedlo kromé& zvySeni primérné hodnoty ED50 také
ke zvySeni variability namérenych dat (graf. 2). V grafu €. 1 je jako
nejvys$si hodnota ED50 uvedeno 10 pyg ml, protoze jsme tuto
hodnotu pouzivali jako nejvy8si testovanou koncentraci.
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Skute¢né hodnoty ED50 jsou v8ak u rezistentnich jedincu
mnohem vy$§i a to az v Fadu tisicl, jelikoz mutace genu pro
cytochrom b v pozici 143 pfitomna v nasich izolatech ma vysoky
faktor rezistence, ktery se pohybuje fadové ve stovkach az
tisicich. Davka fungicidu by tedy musela byt stokrat aZ tisickrat
zvySena, aby bylo dosazeno stejného efektu jako u citlivého
izolatu. V praxi je néco takového nemyslitelné a takovéto izolaty
jsou brany jako pIné rezistentni.

Lze predpokladat, Zze narust rezistence v populacich
brani¢natky pseni¢né v poslednich letech v Zapadni Evropé se
promitne i do Urovné rezistence na nasem Uzemi. Zdéa se byt
opravnénym ocekdavat, ze tato reakce bude pfichazet se
zpozdénim a v mensim vypadku ucinnosti. Jiz dfive byla Zapadni
Evropa oznaCovana v tomto smyslu za oblast s vysokym rizikem
vyskytu, zemé Strfedni Evropy s rizikem stfednim (Matusinsky
a kol, 2011).

Duvodu mlze byt vice, pravdépodobné rozhodujicim bude
obecné intenzita pouziti danych fungicidnich latek. Protoze tyto
pfipravky patfily po dobu patentové ochrany jednotlivych Qol
ucinnych latek k drazSim skupinam, byly pouZivany vesmés
jednorazové a ne celoplosSné. Presto je zjiStény posun v reakci
velmi vyznamny.

V Zadném pfipadé v8ak neni mozné hovofit o neucinnost
fungicidd, které Qol obsahuiji. Pouziti téchto latek je v sou€asné
dobé stale efektivni, coz jsme prokazali v nasich srovnavacich
pokusech (Tvaruzek a kol., 2015).

Je tfeba se strikiné drzet pravidel antirezistentnich strategii,
mezi néz patfi prfedevSim pouzivani fungicidnich smési at jiz
pfimo ve formulovanych pfipravcich, nebo samostatné
kombinovanych. Strobiluriny navic dobfe ucinkuji na rzi nebo
Rhynchosporium secalis. Zpracovani a zvefejnéni
antirezistentnich strategii pro hlavni rizikové skupiny fungicidnich
ucinnych latek zajistuje FRAC (Fungicide Resistance Action
Committee), slozeny ze zastupct vyrobct fungicidnich u€innych
latek. FRAC také sleduje a eviduje vyskyty rezistence, cilené
planuje vyzkum rezistence a vydava doporuceni k problematice
rezistence pro chemicky primysl, poradce a péstitele.

Stéle aktualnim a zajimavym FeSenim snizujicim riziko vyvoje
rezistence se jevi vyuziti fungicidnich u€innych latek s kontaktnim
a nikoliv uzce specifickym mistem ucinku. Jedné se
o chlorothalonil, ale i dal$i fadu latek (napfiklad slouc¢eniny siry),
vétSinou jiz dfive pouzivané v ochrané rostlin.

Neni bez zajimavosti, jak reaguji populace patogenl
na fungicidy s rozdilnymi mechanismy ucinku. Populace
patogena je sloZzena z jedincl s rlznymi vlastnosti a tedy
i s rznou citlivosti vi¢i danému fungicidu. Jestlize budeme
opakované pouzivat danou ucinnou latku, bude podil rezistentni
populace patogena narlstat (citlivi jedinci budou potlageni
a rezistenti se rozsifi). Takovy fungicid ztrati svou praktickou
ucinnost. Jestlize tuto latku pouzivat pfestaneme, populace
patogena se u nékterych skupin fungicidd (napf. DMI) za¢ne
navracet do puUvodniho stavu, tzn. opét za¢ne narastat podil
s rezistenci, ktefi jsou zvyhodnéni pouze v dobé, kdy je vytvoren
selecni tlak fungicidni latkou.

To v8ak pravdépodobné neplati v pfipadé rezistence
brani¢natky ke strobilurinim, protoze jak ukazuji rizné studie,
mutace genu pro cytochrom b na pozici 143 nema na fitnes
brani¢natky vliv. Da se tedy pfedpokladat, Ze se rezistence
brani¢natky ke strobilurinm bude udrzovat v populacich jesté
dlouho po té, co se tyto latky pouzivat pfestanou.

V posledni dobé& byly do praktické ochrany proti brani€natce
pSeni¢né, ale i celé fadé dalSich chorob zavedeny latky ze
skupiny inhibitort sukcinat dehydrogenazy (SDHI). Skupina
téchto systemickych fungicidl blokuje funkci sukcinat
dehydrogenazy, coz je dllezity enzym pro respiraci. Riziko

rezistence M. graminicola je povazovano za stfedni az stfedné
vysoké. V nasich testech s populaci izolat brani¢natky pSeni¢né
z posledni sezény 2015 bylo 100 % izolatd pIné senzitivnich
(ED50 populace = 0,04 pg ml). Rezistentni izolaty M. graminicola
v8ak jiz byly zachyceny v polnich podminkach pred tfemi lety
ve Francii a v loni jeden pfipad v Irsku.

Zaveér

V nasich testech jsme zjistili, Ze v dil¢ich populacich plvodce
brani¢natky pseni¢né doslo na tzemi CR k obecnému snizeni
citlivosti k Qol fungicidm. Vyrazné se zvysil podil rezistentnich
izolatu, ktery v roce 2015 dosahoval témér poloviny testovaného
souboru. Proto Ize doporucit kombinované fungicidy, obsahuijici
vice ucginnych latek s rznym mechanismem uc&inku a stfidat
jednopolohové fungicidy s vicepolohovymi.

Tomu by mél prfedchazet cely soubor agronomickych zasahu,
od vybéru odrud, technologie zpracovani pady az po osevni
sled. Vzhledem k tomu, Ze brani¢natka pSeni¢né je chorobou
velmi destruktivni s vyraznym vlivem na vynos ozimé pSenice, je
v 8irokém z&jmu sledovat ucinnost v8ech uvedenych moznosti
k tomu, abychom zabranili SirSimu rozSifeni rezistence.
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Obr. 1: Ukdzka biotestu s izolaty Z. tritici na Petriho miskdch.
(fadky - jednotlivé izolaty, sloupce — koncentrace fungicidu,
R - rezistentni, S - citlivé)

Pleoogstrobin 2015

LR L e W

Sensitive isolate
Resistant isolate

Obr. 2: Vlyskyt rezistentni reakce Z. tritici v roce 2015
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Graf 1: Hodnota ED50 pg ml" pro picoxystrobin
u jednotlivych izolata v roce 2015
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Graf 2: Prdmérna hodnota a variabilita v reakci mezi hodnocenymi
izolaty v jednotlivych letech M. graminicola — pyknidy (plodnice) na listech ozimé pSenice
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