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V soucasnosti je nejzavaznéjsi chorobou listového aparitu
cukrové fepy cerkosporova listova skvrnitost fepy difve zndma
jako skvrnaticka fepnd. Dnes se Casto pouzivd zkriceného
oznaceni cerkosporioza. Puvodcem choroby je houba Cercospora
beticola Sacc. Jiz RysAcexk (1) uvadi, Ze pii stfednim napadeni
mohou byt ztrity na vynosu bulev 10-30 % a cukernatost se
muZe sniZit 0 0,2—2,5 %. Uvadi oviem také, Ze choroba v CSSR
nema vetsi hospodaisky vyznam vzhledem k malému rozsahu
napadeni a nepravidelnosti vyskytu. Tato informace je ovsem
ve vyrazném rozporu se soucasnym stavem, kdy je infekce
cerkosporiozy rozsifend v celém regionu péstovani cukrovky
a v ro¢nicich s nezvladnutou fungicidni ochranou pusobi vyrazné
hospodaiské skody (obr. 1.). Duvody nezvladnuté fungicidni
ochrany mohou byt ve $patném nacasovani aplikaci fungicidu
a nebo v nizké Gcinnosti pouzivanych piipravk(. K nizké Gc¢in-
nosti maze dojit v disledku vyskytu rezistentnich kment houby
Cercospora beticola Sacc.

Obr. 1. Cerkosporova listova skvrnitost fepy — cerkosporiéza — je v soucasné dobé
nejzavaznéjsi chorobou listd cukrovky s vyznamnymi hospodarskymi dopady
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Houba Cercospora beticola ve fazi pseudostromat pfeziva na
zbytcich rostlin (zaorany chrast) a udrZuje si Zivotaschopnost az
dva roky. Délka a hloubka umisténi negativné ovliviiuje preziti
C. beticola na listech cukrové fepy. Bylo zjisténo, Ze po 10 mé-
sicich byla Zivotaschopnost inokula umisténého v hloubkach 0,
10 a 20 cm snizena o 59, 74 a 76 %. Podobné po 10 mésicich
je zivotaschopnost inokula na povrchu pudy v praméru o 40 %
vyssi nez inokula v hloubce 10 a 20 cm. Mezi poctem listovych
skvrn vytvofenych inokulem v hloubce 10 a 20 cm neni zadny
vyznamny rozdil. Po 22 meésicich je Zivotaschopnost inokula
Cercospora beticola na reziduich ponechanych na povrchu pudy
velmi nizkd (33 %) a inokulum v hloubkidch 10 a 20 cm nepfiezije.
Po 34 mésicich je inokulum umisténé ve vSech hloubkich zcela
rozlozeno. Zbytky umisténé v hloubkdch 10 a 20 cm degra-
duji rychleji nez zbytky ponechané na povrchu pudy (2). Tyto
vysledky jsou zajimavé, ale praktickd zkuSenost je do znacné
miry zpochybriuje ¢i relativizuje. S léty odstupu mezi fepami
v osevnim postupu se podle zkuSenosti
tlak cerkosporiézy nepochybné snizuje, ale
urcité pretrvava déle nez tii roky.

V porostech se pak siii konidie destém
nebo vétrem. Infekce cerkosporiézy je ini-
ciovana témito vzdusnymi konidiemi. Pfi
hledini primarniho zdroje infekce bylo
zjist€éno, ze pokryti pudy v okoli rostliny
plastem neovlivnilo zdvaznost onemoc-
néni. Z toho lze vyvodit, ze v této studii
nebyla puda, na které se péstovaly rostliny
cukrové fepy, vyznamnym zdrojem
inokula. Pole, na kterych byly provedeny
pokusy, nebyla v pfedchozich 48 mésicich
oseta cukrovou fepou. U&elem plastovych
kleci bylo snizit vystaveni rostlin vétru.
Skutecnost, Ze rostliny cukrové fepy v kleci
mély vyrazné nizsi zdvaznost onemocnéni
nez rostliny vystavené pusobeni vétru, na-
znacuje, Ze inokulum Cercospora beticola
je roznaseno predevsim vétrem (2). Pri
optimalnich podminkach, tedy vysoké rela-
tivni vlhkosti (nad 95 %) a teploté kolem
25 °C, konidie houby vykli¢i a pronikaji
do listu cukrové fepy pruduchy, kde
zajistuji mezibunécény rast hyf. Zhruba za
7-10 dnt se v misté infekce tvoii typické
skvrny, na kterych vyroste dalsi generace
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konidii. Za chladnéjstho pocasi a nizsi vlhkosti se
inkubacni doba prodluzuje. V 1ézi na povrchu listu se
vyvinou pseudostromata a Cercospora beticola nepo-
hlavné produkuje spory, coz vede k mnoha infek¢nim
cyklim v jednom vegetacnim obdobi (obr. 2.).

Giannorourtis (3) uvadi, Ze k rozvoji typickych
pfiznak( na listech cukrové fepy je nezbytnd po
inokulaci Cercospora beticola piitomnost svétla. Pri
pokusech Kuana (2) se nepotvrdilo, Ze k infekci mtze
kromé listi dochazet ve vétsi mife pres kofeny. Tyto
skute¢nosti poukazuji na to, Ze svétlo hraje duleZzitou
roli v rozvoji houby. I z tohoto divodu je asi dulezité,
aby poskliziiové zbytky byly zaorany co nejdfive po
sklizni.

Hlavnim zpusobem ochrany proti infekci cer-
kosporiozy je pouziti fungicidnich piipravki. V sou-
casné dobé asi nejvice pouzivané jsou fungicidy
syntetické. RozliSujeme je na skupinu azolovych
pfipravku (triazoly, imidazoly), strobilurinovych
pfipravka a dalsich (obr. 3.). V poslednich letech
ovsem doslo k vyraznému omezeni poc¢tu povolenych
ucinnych latek (napf. thiophanate-methyD). Dalsi
moznosti ochrany je vyuziti tzv. anorganickych fungicidu, tedy
latek na bazi médi a siry. Tyto piipravky maji Casto status listo-
vého hnojiva a v soucasnosti jich je na trhu hned nékolik. Kromé
chemickych piipravka existuji i piipravky na biologické bazi — BCA
(biological disease control). Biologickd kontrola onemocnéni
(BCA) pomoci antagonistt je ekologicky udrzitelnou alternativou
k syntetickym fungicidam. Pitkladem je Bacillus subtilis a nebo
Pythium oligandrum (preparit Polygandron). Jejich ucinnost je
ovdem vyrazné nizsi neZ u organickych i anorganickych fungicida.

Stejné jako pii pouziti syntetickych preparata v fadé dalsich
plodin i zde postupné dochazi k vzniku rezistenci. U azolovych
pfipravkt obvykle nedochazi k celkovému rychlému selhani
ucinnosti, spiSe se jedna o jeji postupné snizovani. Po ukonceni
pouzivani latek této skupiny se populace vraci do pavodniho stavu
a opét prevlddnou jedinci citlivéjsi na tyto latky. U strobilurinovych
piipravku je situace jind. Rezistence vuci latkdm z této skupiny
vznika velice rychle v fidu nékolika malo let a riziko jejiho vzniku
je proto velmi vysoké. Mutace genli nevedou ke sniZeni fitness
celého organismu a jedinci s touto mutaci pietrvavaji v populaci
velmi dlouho i po pferuseni pouZivani strobilurint (4).

Organizace FRAC (Fungicide Resistance Action Committe)
se snazi prodlouzit Gc¢innost fungicidua, které mohou narazit na
problémy s rezistenci, a omezit ztrity na tdrod¢€, pokud by se
rezistence objevila. Rezistence se ovSem objevila v cukrovece uz
u vSech skupin fungicidti Qols (Chinon outside inhibitors), DMIs
(Demethylation Inhibitors — patii sem azoly), SDHIs (inhibitory
sukcindtdehydrogenazy) a MBCs.

Rezistence vuci fungicidu je konstantni a dédi¢né zmény
houby vzhledem k fungicidu vedou v dusledku ke snizent citli-
vosti houby na fungicid.. Rezistence mze byt dusledkem poly-
morfismu jednoho nebo vice nukleotidu. EC50 je koncentrace
fungicidu, ktery sniZuje rtst Cercospora beticola o 50 % ve srov-
nani s ristem na nepozménénych médiich. Vzhledem k tomu,
ze fungicid mize G¢inné kontrolovat citlivé kmeny, rezistentni
kmeny se mohou ¢asem stit dominantnimi v populacich hou-
bovych patogent pod selekénim tlakem pouZzivani fungicida.
Z tohoto duvodu je nutné pfi zjisténi rezistence prestat danou
acinnou latku pouzivat. Konkrétni piiklad ilustruje schopnost
obnoveni citlivosti v populaci Cercospora beticola a piipadnou
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Obr. 2. Infekcni cyklus houby Cercospora beticola

INFEKCNICH CYKLU
ZA SEZONU

SKVRNY na listech

Pramen: upraveno dle RANGEL ET AL. (6)

moznost fizeni rezistence. V oblasti Minn-Dak (USA) se na oseteni
pouzival vyhradné tetraconazole. V dusledku toho zde doslo
k vysoké urovni rezistence na tetraconazole (EC50 = 0,25 ug-ml™).
Na zakladé diskusi mezi pramyslem a pracovniky univerzity bylo
rozhodnuto v roce 2007 neaplikovat tetraconazole, ale misto toho
pouzivat alternativni fungicidy. Rezistence izoldta Cercospora
beticola v roce 2007, méfeno hodnotami EC50, vykazovala dra-
matické sniZeni rezistence na tetraconazole, a to z 0,250 pg-ml™
v roce 2006 na 0,081 pg-ml™ v roce 2007. V nasledujicicm roce
2008 byl znovu pouzit tetrakonazole a hodnota EC50 se zvysila
na 0,228 pg'ml™, coz jasné ukazuje Gcinek, ktery ma pouZiti
fungicidii na program fizeni rezistence vici fungicidim (5).

Material a metody
Z naSich pokusnych lokalit jsme se pokusili v roce 2021
a 2022 otestovat vzorky odebranych listi. Konkrétni mista odbéru

se mezi ro¢niky lisila, z ¢ehoz i vyplyvd moznost rozdilného
vysledku. Listy jsme odebirali na konci srpna z parcel bez

Obr. 3. Prehled ucinnych latek ve fungicidni ochrané cukrovky

ORGANICKE
FUNGICIDY
v cukrovce

strobuliny

fluoropyram

xemium

fenpropidin
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Tab. I. Vysledky testl na rezistenci vaci fungicidu Sféra 535 SC ~ Tab. Il. Vysledky testi na rezistenci vici fungicidu Amistar Gold
Rocnik 2021 Rocnik 2022
Lokalita Lokalita
TEST1 TEST2 TEST3 TEST1 TEST2 TEST3
Cernuc *k *k Cernuc * * *
Betno 0 Betno 0 0
Dobré Voda *k Dobré Voda 0 * %
VySehofovice *x * Kk *k VySehofovice 0 *
Slove¢ *k Slovec¢ =
Bylany 0 0 * Bylany 0 0
Legenda: — - negativni vysledek, O — nejasny vysledek, * —mozZna pozi-  Legenda: — — negativni vysledek, 0 — nejasny vysledek, * — moZna pozi-

tivita, %% — pozitivita

tivita, %% — pozitivita

Obr. 4. Kultivace C.beticola, Slove¢ 2021, koncentrace Sféra 535 SC, 6.den

Obr. 5. Rychlost ristu mycelia Cercospora beticola, Slove¢ 2021
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oSetieni fungicidnimi pifipravky. List jsme vybirali
s mirn€jsimi projevy, s dobie patrnymi a ohranice-
nymi jednotlivymi skvrnkami. Po odbéru listu jsme
se snazili co nejvice zamezit kontaminaci — umistili
jsme ho do plastového sacku a ihned transportovali
do laboratofe. Tam jsme odebrany list nechali
volné uschnout mezi dvéma listy filtra¢niho
papiru. Nasledné jsme provadéli kultivaci houby
Cercospora beticola na zivném agaru. Po izolovani
houby jsme potom provadéli testy rezistence na
fungicidni pfipravky. V roce 2021 jsme testovali na
piipravek Sfera 535 SC. PokousSeli jsme se stanovit
rozhodnou koncentraci fungicidniho pfipravku.
Postupné jsme testovali chovani, resp. rychlost
rastu houby v 1%, 2%, 4%, 5%, 8% a 10% roztoku
fungicidu v agaru. V roce 2022 jsme prevazné
testovali na piipravek Amistar Gold. Izolace C. beti-
colatrva zhruba 2 tydny, testovani jednoho izolatu
na rezistenci pak zhruba 2-3 tydny. Test pak ¢asto
kondi nejednoznacnym vysledkem, ktery je tieba
ovetit dalsim testovdanim. Cely pracovni proces je
velmi naro¢ny na istotu prostiedi, aby nedoslo ke
kontaminaci agaru jinou houbou. Pfenos konidii
se musi provadét ve sterilnim prostfedi, napf. ve
Flowboxu.

Testy v roce 2021

Celkem se ndm podafilo zrealizovat 11 testu
z 6 pokusnych lokalit. Testovali jsme citlivost vaci
fungicidu Sfera 535 SC, ktery obsahuje cyprocon-
azole a trifloxystrobin. V soucastnosti uz neni
pfipravek registrovan, ale do roku 2022 byl bézné
pouzivan praxi. Zv1asté jsme se zamé¥ili na lokality
VySehotovice a Bylany, kde byl zaznamenan silny
tlak cerkosporiézy. Pfehled vSech testl a jejich
vysledkl je uveden v tab. I. Na lokalit¢ Vyse-
hofovice se podafilo potvrdit pfitomnost kmenu
C. beticola rezistentniho k fungicidu Sfera. Ke stej-
nému zavéru jsme dospéli i na lokalit¢ Cernuc.
Testy z lokalit Slove¢ a Dobrd Voda by bylo
vhodné pied potvrzenim rezistence jesté opakovat.
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Na lokalit¢ Bylany se piitomnost rezistentniho
kmene houby prikazné nepotvrdila. Na lokalité
Bezno byl vysledek nejednoznacny a vzhledem
k slabs§imu prab€hu infekce na této lokalité
a dobré ucinnosti fungicidu se spise pfiklanime ke
kone¢nému vysledku nepfitomnosti rezistentnich
kmenu.

Testy v roce 2022

V roce 2022 jsme odebrali opét listy ze vSech
pokusnych lokalit a provedli jsme testovani na
rezistenci vadi fungicidu Amistar Gold. Celkem
jsme provedli 15 testu (tab. II.). Na tfech lokalitich
jsme jesté znovu provéfili rezistenci na fungicid
Sfera. Na lokalité Vysehotovice (Celdkovice) byla
jednoznacné prokdzana rezistence, na lokalitich
Bezno a Cernuc byl mirné pozitivni vysledek a 1ze
predpokladat, Ze urcita mira rezistence na Sferu na
pozemku byla. Fungicid Sfera bylo mozné pouZzivat
jen do roku 2022, takze z praktického hlediska
dalsi testovani nema vyznam. Nicméné z vysledku
vyplyvad, ze rozsifeni kmenl rezistentnich vuci
fungicidu Sfera uz je znac¢né.

Fungicid Amistar Gold obsahuje Gc¢innou latku azoxystrobin
a léta pouzivany triazol difenoconazole. V testech pouZivime
piimo fungicid, proto nemuzeme z vysledkl jednoznac¢né urcit
na kterou tcinnou litku rezistence vznikla. Nicméné pro prak-
tické ucely péstitelt cukrovky postacuje informace o snizené
acinnosti, popf. nedcinnosti fungicidniho pfipravku, ktery pfimo
pouzivaji.

Diskuse

Kazdy ro¢nik je v intenzité vyskytu Cercospora beticola jiny,
nicméné lze fici, ze houba se rozsifila na vsechny pozemky
uzivané k péstovini fepy. Je tu otidzka primarniho zdroje infekce.
Spory se zcela jisté §ifi vétrem. Toho ostatné vyuzivame i pii diag-
nostice lapaci spor. Prvotni infekce v ro¢niku vSak logicky musi
pochizet z pudy, kde houba pfeziva. Otizkou
tedy je, jak dlouho houba Cercospora beticola
muze v pudé piezit. Na fepnych polich je Casto

Obr. 6. Kultivace C.beticola, Cernuc 2022, koncentrace Amistar Gold, 11. den

v odborné literatufe 1ze predpoklddat, ze rezistence bude exis-
tovat spiSe u strobilurinu. Pro praktické tcely ndm toto zjisténi
postacuje.

Zavér

Rezistence houbového patogena Cercospora beticola na
razné fungicidni piipravky, resp. jejich Gc¢inné latky muZe byt
v budoucnu pro péstitele cukrové fepy zdvaznym problémem.
Pro dlouhodobé udrzeni technologie ochrany je tfeba moni-
torovat vyskyt rezistentnich kment a ziskanym poznatkam pii-
padné pfizpusobit aktudlni ochranu. Pro budoucnost jsou velkym
pfislibem nové odrady cukrové fepy se zvySenou odolnosti proti
cerkosporiéze. Diky jejich vysoké odolnosti bude mozné vyrazné
snizit frekvenci oSetfeni a uSetfit nejen finance, ale i Zivotni

Obr. 7. Rychlost ristu mycelia Cercospora beticola, Cernuc 2022

uzivan Ctyflety osevni postup a cukrovka je tedy
na stejném pozemku az po tfech letech. Presto

Rychlost réistu (cm-d™)
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se infekce v porostech stile rozsifuje. V praxi se
vyskytuji piipady, kdy se na poli objevilo silné 06 1 ==
~ v . . ’ +
lozisko na mist¢, kde v minulosti byla skladka ~
fepy. To nam potvrzuje, Ze do urcité miry musi 054 o
houba v pudé piezivat i déle a odtud se také o
vzdy v daném roce zacne $ifit. Dalsi prubeh 04
infekce uz je pak vice zavisly na prabéhu pocasi
03

a povétrnostnich podminkach.

V laboratofi testujeme citlivost Cercospora
beticola na fungicidni pfipravky. Jak v piipadé
fungicidu Sfera, tak i Amistar Gold jsou piipravky
viceslozkové a kombinuji strobilurin s azolem. Do
jaké miry se na kone¢ném vysledku podili stro-
bilurin nebo azol, nemtZzeme s urcitosti stanovit.
Vzhledem k prokdzanym rezistencim uvadénym
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Obr. 8. Kultivace izoldtu z Cernuce, kontrola, 13. den

prostiedi. Na druhou stranu v piipadé jen jedné aplikace je tieba

i meziro¢nikové.

Souhrn

Tento ¢lanek poukazuje na problematiku fungicidni ochrany fepy
cukrové z pohledu rizika vzniku rezistenci na Gc¢inné latky. V letech
2021 a 2022 jsme testovali citlivost houby Cercospora beticola na fungi-
cidni pfipravky Sfera 535 SC a Amistar Gold. V roce 2021 jsme z 6 sle-
dovanych lokalit u 5 prokdzali ur¢itou miru rezistence na fungicid
Sfera 535 SC. Vzhledem ke znimym a v ¢lanku zminénim ddajom

Obr. 9. Rychlost ristu mycelia C.beticola, Cernuc 2022 — kontrola

o vzniku rezistenci, lze pfedpoklidat, Ze rezistence
se tykala hlavné Gc¢inné latky trifloxystrobin. V roce
2022 jsme opét testovali 6 lokalit ve stejnych podnicich
jako v roce 2021. Testovali jsme hlavné citlivost na
fungicidni pfipravek Amistar Gold. Rezistence na
fungicid Amistar Gold se projevila na jednom misté
prokazatelné a na tfech lokalitich mirné pozitivné.
U dvou lokalit jsme ani po opakovani testu nebyli
schopni jednozna¢né urcit, zda je sniZena citlivost
kmene C. beticola. Pro potvrzeni spravnosti procesu
jsme jesté 3 ze sledovanych lokalit otestovali na
fungicid Sfera 535 SC. VSechny 3 vzorky projevovaly
urcitou miru rezistence.

Klicova slova: cerkosporové listova skvrnitost fepy, Zivotni
cyklus, fungicidy, testovani.
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to the Sfera 535 SC and Amistar Gold fungicides
was tested. In 2021, out of the 6 sites monitored,
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5 demonstrated a certain level of resistance to the
Sfera 535 SC fungicide. Considering the known data
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on the emergence of resistance mentioned in the
article, it can be assumed that resistance was mainly
related to the active ingredient trifloxystrobin. In
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2022, six sites from 2021 were subject to testing
again; the tests mainly concerned susceptibility to the
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Amistar Gold fungicide. Resistance to this fungicide
was demonstrable at one site and slightly positive at
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three more. At two sites, even after repeating the test,
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PAVLU, BENESOVA: Cercospora beticola — rezistence na vybrané fungicidy a seznameni s metodou testovani
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Obr. 10. Porovnani test( izolatl z Vysehotovic (vievo), Cernuce (uprostfed) a Bezna (vpravo)
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it was impossible to clearly determine whether the susceptibility of
the C. beticola strain was reduced. To confirm the accuracy of the
process, 3 more sites were tested for the Sfera 535 SC fungicide. All
3 samples showed a certain degree of resistance.
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