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TO FUNGICIDES IN SUGAR BEET CROPS?
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Cukrova fepa je hostitelem fady fytopatogennich hub, které
v mensi ¢i vetsi mife poskozuji vzchazejici rostlinky, listovy
aparit nebo uskladnéné bulvy. Za jednu z nejvyznamnéjsich
se v minulosti i v soucasnosti povazuje cerkosporova listova
skvrnitost fepy — cerkospori6za (Cercospora beticola Sacc.), diive
nazyvana skvrnaticka fepnd. V literatufe se uvadi vynosové ztraty
zpusobené cerkosporiézou v rozsahu 10—30 % a ztrity na vynosu
cukru az do 50 %. Ztraty na vynosu cukru jsou tak obvykle
nékolikanasobné vyssi nez u druhé nejvyznamnéjsi choroby
cukrovky — padli (Erysiphe betae), vyskytujici se predevsim béhem
suchych a teplych ro¢niku, kde jsou zaznamenavany maximalni
ztraty vynosu v rozmezi 5—15 %. Z dalsich mén¢ vyznamnych
puvodct listovych chorob cukrové fepy se obcas vyskytnou
Ramularia beticola, Uromyces betae nebo Phoma betae.

PiestoZe je Cercospora beticola hlavnim tuzemskym listo-
vym patogenem cukrové fepy (obr. 1.), je patrné, Ze jeji vyskyt
dosahuje zna¢né meziro¢ni variability a vysokého napadeni
je dosahovano predevSim v oblastech a ro¢nicich s Cetnymi
srazkami a pramérnymi dennimi teplotami v rozmezi 20—-25 °C.

Vyse ztrat vynosu zpusobenych cerkosporiézou je pfitom
znacné zavisld na pocatku epidemie. Jak uvadi Worr et aL. (1),
ztraty vynosu cukru, které ¢ini pii zacatku epidemie v poloviné
Cervence vice nez 30 %, mohou klesnout pii zac¢atku epidemie
v poloviné srpna na méné nez 10 %.

Na Moravé se cerkospori6za fepna objevovala v 70. letech
minulého stoleti a znovu se pak objevila koncem 90. let a jeji
vyskyt je od té doby pravidelny v zavislosti na aktudlnim prua-
béhu pocasi v konkrétni sezoné. Aplikace fungicidu proti této
chorobé se staly soucasti péstebni technologie cukrové fepy.
V poslednich letech je tato choroba dokonce na vzestupu a stan-
dardnim technologickym postupem se staly dvé az tii aplikace
fungicidl za sezonu.

Aplikace fungicida velmi prodrazuje péstovani cukrové fepy,
navic v poslednich dvou, tfech sezonach zjistuji péstitelé, Zze ani
po dvou ¢i tiech aplikacich fungicidu neni G¢innost proti této
chorobé¢ dostatecnd. Jednim z vysvétleni mize byt vznik snizené
citlivosti nebo rezistence houby Cercospora beticola k pouziva-
nym fungicidnim G¢innym latkam.

Zivotni cyklus Cercospora beticola

Prezimovani

Houba Cercospora beticola pfezivd nepiiznivé podminky
(zejména zimu) jako mycelium nebo konidie (obr. 2.) na rostlin-
nych zbytcich (listy, stonky) v pudé. Prezivajici konidie na rostlin-
nych zbytcich jsou pak hlavnim zdrojem infekce v nasledujicim
vegeta¢nim obdobi.

Obr. 1. Cerkosporidza je v sou¢asné dobé nejvyznamnéjsim patogenem cukroveé fepy
_ - _
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Priméarni infekce Tab. I.  Fungicidni u¢inné latky povolené proti cerkosporiéze
Na jafe, za vhodnych podminek (vysokd vlhkost o o B .
. N o Ucinnd Chemicka Riziko Spotieba 2023
a teplota mezi 25—-30 °C) zac¢ne houba produkovat myce- atka skupina rezistence 1)
lium a konidie, které jsou uvolnoviny do vzduchu nebo
rozstiikoviny vodou (napf. destém) a mohou infikovat Mefentrifluconazol 238
nové rostliny. Primarni infekce nastava, kdyz konidie i
. P . . Difenoconazol 51
dopadnou na listy cukrové fepy. Pokud jsou vhodné
podminky (teplé a vlhké prostiedD), kli¢i a pronikaji do Tetraconazol triazol (DMI) stredni 1,9
rostlinnych tkini prostfednictvim priaduchu. Metconazol 004
Rust a rozvoj houby uvnitf rostliny Prothioconazol 29
Po vstupu do listt houba roste mezi burikami
mezofylu (parenchymu) listu. Vytvafi enzymy a toxin Pyraclostrobin
R fy (p y. ) o YW Vy Y . .y Qol (strobilurin) vysoké
zpusobujici destrukci bunék hostitele, coZ se projevuje Azoxystrobin 2
jako drobné, kruhové, Sedé az hnédé skvrny s Cerveno-
fialovym okrajem (obr. 3.), jsou typickym symptomem. Bosalid
Postupné splynou a vedou k odumfeni velkych ¢asti listu. SDHI stredni — vysoké
Fluxapyroxad 0,45
Sekunddrni infekce a Sitfeni
Jakmile se skvrny objevi, houba produkuje dalsi Fenpropidin aminy (morfolin) nizké - stiedni 5,6
generace konidii, které se tvoii na povrchu infikovanych
tkdni. Konidie jsou produkoviny v konidioforech (spe- Oxid médi kontakini, ok
cializované struktury pro tvorbu spor) a jsou viditelné Siran médnaty multispektralni 20
jako drobné ¢erné body na povrchu skvrn. Tyto nové
konidie se §iff vétrem, destém nebo pohybem mecha- Fenpicoxamid ail nezndme
nizace a zpusobuji sekundarni infekce na dalsich listech

Yoy

a rostlindch, coz vede k rychlému 3ifeni choroby v poli.

Reprodukce

Houba se reprodukuje hlavné asexudlné pomoci konidii, coz
jl umoznuje rychlé sifeni béhem vegetace. Pohlavni rozmnoZzovani
(teleomortni faze) u C. beticola neni bézné pozorovano. Konidie,
které infikuji nové listy, vytvoiif novou generaci skvrn a novou
generaci konidii, coz umoznuje cyklicky ndrtast infekce béhem
sezony.

Obr. 2. Konidie cerkosporové listové skvrnitosti fepy — Cercospora
beticola Sacc. (foto: Wikimedia Commons)
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Zakladni faktory ovliviiujici Zivotni cyklus

Vysoké teploty (25-30 °C) a vysoka vlhkost vzduchu nebo
povrchu listu jsou optimalni pro kli¢eni konidii a infekei. Destové
srazky nebo zavlazovani piispivaji k sifeni konidii z infikovanych
listd na zdravé listy, ¢imz zvySuji rychlost a rozsah infekce.
Rostlinné zbytky infikovanych rostlin na poli jsou hlavnim
zdrojem inokula pro infekci v ndsledujici sezoné€.

Obr. 3. Typicky symptom cerkosporiézy — drobné sedé az hnédé
skvrny s ¢ervenofialovym okrajem na listech
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Obr. 4. Diagnostické potvrzeni identity izolati pomoci druhové specifickych

primerd dle KniGHT ET AL. (6)

R1 R2 R3 R4

Z — izolaty z lokality Kromériz, R — Rataje, M — Marefy

Rezistence Cercospora beticola k fungicidiim

Z literatury je znamé, ze C. beticola vykazuje rezistenci vaci
nékolika skupindm fungicid(, a to DMI (demethylation inhibi-
tors — inhibitory demethylace), Qol (quinone outside inhibitors —

chinonové vnéjsi inhibitory) a SDHI (succinate dehydrogenase
inhbitors — inhibitory sukcinitdehydrogenazy) (2).

Obr. 5. Odezva izolatd vaéi dvéma ucinnym latkam (azoxystrobinu a prothio-

conazolu) s nardstajici koncentraci

Rezistence C. beticola vici fungicidum je
vyznamnym problémem pfi ochrané cukrové
fepy. Vzhledem k tomu, Ze tato houba je schopna
rychle mutovat a adaptovat se na chemické pro-
stiedky, pouzivani fungicidu se stiva ¢im dal méné
efektivni.

Rezistentni kmeny houby byly hldseny v mno-
ha regionech péstovani cukrové fepy po celém
svété, véetné Evropy a Severni Ameriky. Sifeni
téchto rezistentnich kment je usnadnéno vysokou
produkci konidii a jejich snadnou disperzi vétrem.
Pouziti fungicidt s riznymi mechanismy ucinku
v ramci jednoho sezonniho cyklu snizuje riziko
selekce rezistentnich kmenu. Pokud jsou vsak
fungicidy pouZziviny opakované, vede to casto
k selekci rezistentnich kmendt.

V tab. L. jsou uvedeny fungicidné ucinné
litky povolené podle registru pifpravktt UKZUZ
pro pouZiti proti cerkosporidze v cukrové fepé.
Na zakladé spotfeby ucinnych litek v cukrovce
pro rok 2023, tak jak jsou uvedeny na strinkdch
UKZUZ je patrné, Ze hlavni tihu ochrany fepy
proti cerkosporioze nesou Gcinné latky ze skupiny
triazolt se stfednim rizikem vzniku rezistence
(na zakladé hodnoceni organizace FRAC) a dile
jeden zastupce strobilurini s vysokym rizikem
vzniku rezistence a jeden zastupce SDHI se stied-
nim az vysokym rizikem vzniku rezistence. Pouze
jedna uc¢inna latka vykazuje nizké riziko vzniku
rezistence, a to piipravek na bdzi médi, ale pouziti
médnatych piipravka v Evropské unii podléha piisné regulaci
a je omezoviano maximalnimi diavkami (napf. 4 kg médi na
hektar za rok). To sniZuje Gcinnost proti cerkosporioze, a tak je
praktické pouzivani v praxi postupné omezovano.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina ucinnych liatek pouzivanych
v cukrové fepé proti cerkosporiové listové skvrnitosti je z po-
hledu rizika vzniku rezistence hodnocena jako stfedné az vysoce
rizikovych, se di ocekdvat, ze se néjakd mira
rezistence postupné vyvine. Tomu odpovidaji
i udaje z literatury, napiiklad rezistence patogenu
C. beticolak DMI a Qol fungicidné G¢innym latkdm

0 ppm

0,01 ppm

0,1 ppm

1 ppm

10 ppm

byla zjisténa v USA (3) a v Polsku (4).

Jedinou uc¢innou latkou pouzitelnou v cuk-
rové fepé s uvedenym nizkym az stfednim rizikem
rezistence je fenpropidin a zastupce relativné nové
skupiny Qil fenpicoxamid, u kterého zatim riziko
vzniku rezistence neni znamo. Spolu s médnatymi
pfipravky jsou tyto dvé ucinné litky jedinymi
moznostmi pro antirezistentni strategii proti vzniku
rezistence C. beticola na nejpouzivangjsi piipravky.

Teoreticky je tedy mozny vznik rezistence
C. beticola vice nez pravdépodobny a dokladal by,
pro¢ v poslednich letech byla na fadé pozemku
u mnoha péstiteli ochranu cukrové fepy proti
cerkosporidze neuspokojiva.

Za Gcelem vyhodnoceni miry rezistence v po-
pulacich C. beticolabyly z cukrové fepy odebrany
vzorky listd s typickymi symptomy z celkem tif
lokalit. Z téchto lista byly izolovany patogenni

azoxystrobin

prothioconazol

houby (obr. 4.), které byly nasledné testovany in
vitro na miskach s agarovym médiem obsahujicim
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gradient (koncentra¢ni fadu) daného fungicidu (obr. 5.). Koncen-
trace latek se postupné zvysuji, coz umoziuje posoudit hranici,
pii které dochazi k inhibici rastu mycelia.

Pomoci probitové analyzy je vypocitina divka fungicidni
latky, ktera zptsobuje 50% redukci ristu mycelia. Nasledné jsou
hodnoty EC50 pfevedeny do kategorii — kategorie senzitivnich
izolatd EC50 <1 ppm Borron Er AL. (5); izoldtl se sniZenou
citlivosti EC50 21 ppm a izoldta s velmi sniZenou citlivosti EC50
210 ppm.

Graf na obr. 6. uvadi podilové zastoupeni izolati podle
skupin citlivosti. Nejvétsi podil izolath s velmi snizenou citli-
vosti byl piftomen u azoxistrobinu a fluxapyroxadu, nejmensi
u fenpicoxamidu.

Zaver

Z provedenych testi napadenych listd cukrové fepy ze
tif lokalit na Moravé vyplyva, ze zde jiz n€jakd mira rezistence
C. beticola k pouZivanym fungicidnim tG¢innym latkdm existuje.
Z péti testovanych ucinnych latek byla zjisténa vySsi mira rezis-
tence na azoxystrobin a fluxapyroxad. Bylo by dobré, aby si
péstitelé cukrové fepy nechali otestovat napadené listy ze svych
porostll na rezistenci puvodce cerkosporové listové skvrnitosti
fepy k nejcastéji pouzivanym ucinnym latkdm a zvolili néjakou
formu antirezistentni strategie kombinujici odolné odrady
cukrovky s fungicidnimi G¢innymi latkami s nizkou mirou rizika
vzniku rezistence (1). Vzhledem k omezenému vybéru povo-
lenych Gc¢innych litek s timto nizkym rizikem vzniku rezistence
u cerkosporiézy to vsak bude velmi obtizné.

Vysledek vznikl za podpory Ministerstva zemédelstvi, institucio-
nalni podpora MZE-RO1123.

Souhrn

Byly provedeny testy citlivosti k fungicidnim latkdm izolata ziskanych
z listh cukrové fep napadenych cerkosporovou listovou skvrnitosti
fepy ze tfi lokalit na Moravé. Z vysledku testa vyplyvd, Ze na
fadé mist na Moravée jiz néjakd mira rezistence Cercospora beticola
Sacc. k pouzivanym fungicidné G¢innym latkdm existuje. Z péti
testovanych uc¢innych latek (azoxystrobin, fluxapyroxad, fenpico-
xamid, mefentrifluconazol, prothioconazol) byla zjisténa vy3si mira
rezistence na azoxystrobin a fluxapyroxad. Péstitelé cukrové fepy
by s ohledem na to méli zvolit antirezistentni strategii zaloZzenou na
kombinaci odolné odridy a fungicidl s G¢innymi litkami s nizkou
mirou rizika vzniku rezistence.

Key words: cukrova fepa, Cercospora beticola Sacc., resistence, azoxy-
strobin, fluxapyroxad, fenpicoxamid, mefentrifluconazol, prothioconazol.
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Obr. 6. Zastoupeni izolatd dle skupin citlivosti
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Spitzer T., Blesa D.: Reduced Susceptibility of Cercospora
Leaf Spot (Cercospora Beticola Sacc.) to Fungicides in
Sugar Beet Crops?

Fungicide susceptibility tests were performed on isolates obtained
from sugar beet leaves from three locations in Moravia region; their
results show that in a number of locations in Moravia, some degree of
resistance of Cercospora beticola Sacc. to the used fungicidal agents
already exists. Of the five active substances tested (azoxystrobin,
fluxapyroxad, fenpicoxamid, mefentrifluconazole, prothioconazole)
a higher level of resistance was found to azoxystrobin and fluxa-
pyroxad. In view of this, sugar beet growers should choose an anti-
resistance strategy based on a combination of resistant varieties
and fungicides with active ingredients with a low risk of resistance.

Key words: sugar beet, Cercospora beticola Sacc., resistance, azoxy-
strobin, fluxapyroxad, fenpicoxamid, mefentrifluconazole, prothioconazole.
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