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(Evaluation of the response of major cereal fungal pathogens to selected fungicide active
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Souhrn: V soucasné dobé se zemédélska produkce potyka s rostouci €etnosti rezistence houbovych patogent obilovin vici
bézné pouzivanym fungicidim. Tato situace zdurazrfiuje potrfebu pravidelného monitorovani a hodnoceni reakci patogent
na ruzné ucinné latky. V nasi praci se zameérujeme na systematicky prazkum rezistence hlavnich houbovych patogent obilovin,
ktery provadime s cilem identifikovat dynamiku vyvoje na naSem uzemi. Tento prizkum je nezbytny pro v€asnou identifikaci
rizik a umozruje nam formulovat doporuceni pro péstitele na zakladé nejnovéjsich zjisténi. V roce 2023 doslo k vyraznému
snizeni citlivosti populaci M. nivale, Z. tritici a R. collo-cygni ke strobilurinové latce azoxystrobin. Vysoké procento izolatl
Z. tritici vykazovalo také snizenou citlivost k prothioconazolu.

Kli€ova slova: Microdochium spp., Oculimacula spp., Zymoseptoria tritici, Ramularia collo-cygni, prothioconazole,
mefentrifluconazole, azoxystrobin, fluxapyroxad, fenpicoxamid, monitoring, rezistence

Abstract: Currently, agricultural production is facing an increasing frequency of resistance of fungal pathogens of cereals to
commonly used fungicides. This situation highlights the critical need for regular monitoring and evaluation of the response of
these pathogens to different active substances. In our work, we focus on a systematic survey of resistance in the main fungal
pathogens of cereals, which we conduct in order to identify the dynamics of development in our region. This survey is important
for early identification of risks and allows us to formulate recommendations for growers based on the latest findings. Significant
decrease of sensitivity in populations of M. nivale, Z. tritici a R. collo-cygni to strobilurine azoxystrobin occured in 2023. High
number of Z. tritici isolates showed lower sensitivity to prothioconazole, too.

Key Words: Microdochium spp., Oculimacula spp., Zymoseptoria tritici a Ramularia collo-cygni, prothioconazole,
mefentrifluconazole, azoxystrobin, fluxapyroxad, fenpicoxamid, monitoring, resistance

Obilnarské listy -39- XXXII. ro¢nik, €. 2/2024




Uvod

Rezistence k pesticidnim latkdm predstavuje problém po celém
svéte, ktery se zintenziviiuje v pfipadech, kdy organismy vyvijeji
nasobnou rezistenci vici riiznym ucinnym latkam. Tento problém je
zavazny, jak je vidét na pfikladech rezistence plevell k herbicidlm,
hmyzich 8kddct k insekticidim a houbovych patogent k fungiciddm.
Opakované pouzivani fungicid s jedinym mechanismem u¢inku
vytvari selekéni tlak, ktery upfednostiiuje k pesticidu odolné jedince,
¢imz se zvySuje prevalence rezistentniho genu v populaci. Rozsah
této rezistence je ovlivnén ruznymi faktory, v€etné reprodukéniho
potencidlu fytopatogennich druh(. Houbové patogeny zplsobujici
choroby obilovin, jako je padli nebo ramulariova skvrnitost listd je¢-
mene zpusobend Ramularia collo-cygni, patfi mezi patogeny s vy-
sokym rizikem vzniku rezistence. Dalsi druhy patogent, jako jsou
Oculimacula spp., Microdochium spp., Zymoseptoria tritici a Pyre-
nophora teres, patfi mezi houby s mirnym rizikem rozvoje rezistence
na fungicidy. Pritom praveé u této skupiny patogenu bylo v nedavné
minulosti zaznamenano vyznamné zvySeni rezistence, a to zejména
v dusledku intenzivniho pouzivani fungicidd, napfiklad strobilurind
v souvislosti s pdvodcem brani¢natky pSeni¢né Z. tritici.

Monitorovani aktualniho stavu a dynamiky rezistence v ¢ase je
povazovano za jednu z kliCovych strategii pro management rezis-
tence v praxi. Bez znalosti aktuélniho stavu a dynamiky na daném
uzemi neni mozné aplikovat opatreni k odlozeni vaznych disledku
vzniku rezistentnich jedinct v populaci patogent. Cilem této studie
bylo provést screening vyznamnych patogen( obilovin, jako jsou
Microdochium spp., Oculimacula spp., Zymoseptoria tritici a Ra-
mularia collo-cygni v Ceské republice, a to s ohledem na jejich
reakci na vybrané Casto pouZzivané fungicidy. Testovany byly na-
sledujici fungicidni latky: inhibitory demethylace (DMI), jako jsou
prothioconazole a mefentrifluconazole; inhibitory dychaciho fetéz-
ce skupiny Qol (strobiluriny), azoxystrobin; inhibitory sukcinatde-

ciho fetézce, fenpicoxamid ze skupiny (Qil).
Material a metody

Mezi lety 2019 a 2023 byl v riznych zemédélskych oblastech
Ceské republiky proveden rozsahly prizkum, pti kterém bylo shro-
mazdéno 984 izolatl patficich k druhdm Microdochium spp., Ocu-
limacula spp., Z. tritici a R. collo-cygni. Tyto izolaty byly peclivé
sbirany z rostlinného materialu s pfiznaky onemocnéni, konkrétné
z bazélnich ¢asti stébel a listu pSenice a jemene.

Pro testovani rezistence na fungicidy byly z vypéstovanych kultur
vykrojeny mycelialni disky o priméru 1.5mm a umistény na agaro-
vé medium, které bylo doplnéno o streptomycin a testovany fungi-
cid. Uginnost fungicidd byla uréena prostfednictvim in vitro test(
na Petriho miskach obsahujicich agar s fungicidy aplikovanymi
v rliznych koncentracich: 0.0, 0.01, 0.1, 1.0 2 10.0 yg ml*'. Inhibice
ristu houbovych kolonii byla kvantifikovana méfenim priméru ko-
lonii a stredni efektivni davka (ED50) byla vypogitana pomoci pro-
bitové analyzy. V této studii byla testovana fada fungicidnich latek:
inhibitory demethylace (DMI), jako jsou prothioconazol a mefent-
rifluconazol; latky skupiny Qol (strobiluriny), azoxystrobin; inhibito-
ry sukcinatdehydrogenazy (SDHI), fluxapyroxad; a jeden novéjsi
inhibitor dychaciho fetézce, fenpicoxamid.

Vysledky a diskuse

V této studii poskytujeme hodnoceni trendu vyskytu jedinct
s niz8i citlivosti na fungicidy (ED50 > 0.5 pg/ml) v populacich

Foto 1: Listy pSenice napadené (A) Zymoseptoria tritici, baze pSenice
s pfiznaky (B) Microdochium nivale a (C) kultury Ramularia collo-cygni
na Pertiho miskach

bé&hem poslednich nékolika let, s dirazem na podrobnou analyzu
za uplynuly rok. Z obrazkd 1 az 3 je patrné, Zze nejvyssi podil
jedinct s nizsi citlivosti byl konzistentné identifikovan u fungicidu
azoxystrobinu. Tento trend je zaznamenan u druhl jako
Microdochium nivale, Z. tritici a R. collo-cygni. Dalsi vyznamny
narust poctu jedincu s nizsi citlivosti byl zjistén u prothioconazolu
a v mens$i mife také u fluxapyroxadu a mefentrifluconazolu. P¥i
srovnani mezi houbovymi patogeny vykazuje R. collo-cygni
nejvétsi podil jedinct s niZsi citlivosti, coz je v Casové radé
zfetelné ilustrovano na obrazku 3.

V roce 2023 jsme pak zaznamenali ¢etné vyskyty snizené cit-
livosti k fungicidim predevs§im u populaci M. nivale, Z. tritici
a R. collo-cygni (obr. 4). V uvedenych pfipadech se jedna o ra-
zantni snizeni citlivosti populaci ke strobilurinové latce azoxystro-
bin. U Microdochium nivale se jednalo o0 94,9 % izolatd s vysokou
urovni rezistence k azoxystrobinu u Z. tritici bylo rezistentnich
vice nez 86 % a u R. collo-cygni 100 %. Co se ty¢e dalSich latek,
pak pomérné vysoké procento izolatu Z. tritici (cca 58 %) vyka-
zovalo snizenou citlivost k prothioconazolu. K této latce pak bylo
méné citlivych plnych 100 % izolatl R. collo-cygni. Cast popula-
ce (35,6 %) M. nivale, Z. tritici (11,6 %) a R. collo-cygni (92,2 %)
vykazala mirné snizeni citlivosti k fluxapyroxadu, ale jen s nepa-
trnym prekro€enim hodnoty 0.5 ug.ml-'. Posledni latkou, u které
jsme zaznamenali znamky mirné snizené citlivosti, byl fenpico-
xamid. V tomto pfipadé vice nez 6,7 % vzorku z mérfené popula-
ce Microdochium spp. bylo v roce 2023 méné citlivé. U R. collo-
-cygni vykazovalo sniZzenou citlivost k této latce 68,8 % izolatu.

Obilnarské listy -40- XXXII. ro¢nik, €. 2/2024



100 -

90

tlivost

80
70
60
50

Ui se shizenou ci

o

40

(ED50>0.5 ug/ml)

30
20

Procento izolat

10

Microdochium nivale

B Azoxystrobin
A B Fenpicoxamid
h m Fluxapyroxad
7 Prothioconazol
, X X
2019 2020 2021 2022 2023
Roky

Obr. 1: Microdochium nivale
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Obr. 2: Zymoseptoria tritici

120

100

80

40

Procento izolati se sniZenou citlivosti (ED50>0.5
ug/ml)

20

Ramularia collo-cygni

® Azoxystrobin

® Fenpicoxamid

¥ Fluxapyroxad

Prothioconazol

m Mefentrifluconazol

2020 2021 2022 2023
Roky

Obr. 3: Ramularia collo-cygni
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Ostatni sledované fungicidni latky se vyznacovaly v testu dob-
rou U¢innosti na ¢eské populace vybranych patogenu. To se tyka
napft. druhu Z. tritici, u néjz vSechny Ceské izolaty z roku 2023
vykazovaly vysokou uroveri citlivosti k fenpicoxamidu nebo dru-
hu Oculimacula sp. s vysokou mirou citlivosti k fluxapyroxadu ¢i
prothioconazolu a M. nivale k prothioconazolu.

KdyzZ se podivame na data, ktera pravidelné zverejriuje FRAC
na svych webovych strankach (https://www.frac.info/docs/
default-source/working-groups/) pak podle Udaji z monitoringu
prednich svétovych spole€nosti vyrabéjicich pesticidy v roce
2022 je rezistence houbovych organismu, konkrétné Mycosphae-
rella graminicola, vi&i fungiciddm Qol v pSenici Siroce pozoro-
vana v severskych zemich, zejména v Dansku a Svédsku, a také
v Némecku, Francii, Nizozemsku, Spojeném kralovstvi a Irsku.
Tyto zemé bé&hem C&tyfletého monitorovaciho obdobi 2019-2022
trvale hlasi vysoké urovné rezistence. Ceska republika, Sloven-
sko a Polsko hlasily v letech 2021 a 2022 stfedni az vysokou
uroven rezistence, coz pfedstavuje zlepSeni oproti roku 2020,
kdy byla urovern rezistence klasifikovana jako stfedni az vysoka.
Italie rovnéz hlasi stfedni az vysokou uroven rezistence, pficemz
doslo ke zvySeni oproti pfedchozim hodnocenim. V roce 2022
zemé jako Spanélsko, Rumunsko a Ukrajina hlasily stfedni tro-
ven rezistence, ackoli tyto Urovné vykazovaly v ramci téchto zemi
vysokou variabilitu. V roce 2020 Rusko, Madarsko a Bulharsko
hlasily nizkou az stfedni Uroven rezistence vici fungicidim Qol,
pri¢emz Bulharsko si tuto nizsi hranici rezistence udrzuje jiz
nékolik let.

Sledovani rezistence R. collo-cygni k fungicidim v je¢meni,
konkrétné prostfednictvim molekularni kvantifikace mutace
G143A, které vedly predni vyrobci a distributofi pesticidu, odha-
lilo, Ze v roce 2022 vykazovaly populace tohoto houbového pato-
gena ve Francii, Irsku, Némecku, Nizozemsku, Polsku, Spanél-
sku a Svédsku vysokou frekvenci rezistence k fungiciddm Qol.
Omezeny monitoring provadény v letech 2019 az 2022 v Chor-
vatsku, Italii, Rakousku a Svycarsku naznadil mirny vyskyt rezi-
stence. Vyznamny vyskyt rezistence byl v roce 2021 zaznamenan
v Ceské republice, Francii, Irsku, Némecku, Nizozemsku, Spa-
nélsku a Spojeném kralovstvi, pfic¢emz Chorvatsko, ltalie
a Rakousko hlasily stfedni vyskyt rezistence vaci fungicidim Qol.
V roce 2020 zahrnovalo monitorovani rezistence u R. collo-cyg-
ni jak biologicky test, tak molekularni kvantifikaci mutace G143A.
Vysoka frekvence rezistence byla zjisténa v Ceské republice,
Dansku, Irsku, Loty$sku, Madarsku, na Slovensku, ve Svédsku
a ve Spojeném kralovstvi, stfedni az vysoka frekvence ve Francii
a N&mecku, stfedni frekvence ve Svycarsku a nizka frekvence
ve Spanélsku. Sledovani rezistence na mutaci genu G143A uké-
zalo vysokou &etnost vyskytu v Dansku, Francii, Irsku, Madarsku,
Spanélsku a Spojeném kralovstvi; stfedni Setnost vyskytu v Ita-
lii, Némecku a Rumunsku; a nizky vyskyt v Rakousku a Svycar-
sku. Tato zjisténi ze stranek FRAC zde uvadime, jelikoz jsou
v souladu s nadimi zjisténimi, které jsme ziskali sledovanim sta-
vu na naSem Uzemi.

V kontextu vysokého objemu fungicidd pouzivanych
v zemeédélstvi narlisté i riziko vyvoje rezistence u Skodlivych
organismu. Rezistence na fungicidy se vyznacuje jako dédi¢na
snizena citlivost organismu na urcité antimykotické latky. Tento
jev pochopitelné predstavuje nezadouci vyvoj, kterému je tfeba
se vyhnout. Z&kladni strategie pro prevenci vzniku rezistence
na fungicidy zahrnuje nékolik kliCovych pravidel: vyvarovat se
opakovaného pouzivani stejného pfipravku, omezit pocet
oSetreni béhem vegetacni sezény, strikiné dodrzovat doporucené
davkovani a zpUsob aplikace podle vyrobce. Dulezitym prvkem

je také implementace dodrzovani zasad integrované ochrany
rostlin.
/Recenzovano/
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Obr. 4: Vyskyt populaci Microdochium nivale s hodnotami vyssimi nez
0,5 ug ml" u (A) fenpicoxamidu, (B) azoxystrobinu a (C) fluxapyroxadu
v roce 2023
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