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Do rodu Colletotrichum ze skupiny Ascomycota patří řada 
fytopatogenních hub způsobujících škody na obilovinách, lusko
vinách, zelenině, ovoci a dalších plodinách (1). Složité životní 
cykly mnoha druhů Colletotrichum a jejich potenciál vzájemně 
se křížit jim umožňují infikovat širokou škálu hostitelských druhů 
a zároveň tím znesnadňují jejich detekci a kontrolu (2). Jedná se 
o organismy způsobující významné posklizňové choroby, které 
mohou způsobovat také choroby hlíz a sazenic nebo antraknózy 
po ško zující různé nadzemní části rostlin. Houby tohoto rodu 
mají schopnost žít v pletivech rostlin, aniž by se na rostlinách 
objevily nějaké příznaky. Celkově je informací o vý s kytu hub 
z rodu Colletotrichum na nadzemních částech řepy velmi málo 
a infor mace o patogenitě vůči listům pocházejí více ze Severní 
Ameriky než z Evropy (3, 4).

Většinou jsou houby rodu Colletotrichum známy ve formě 
nepohlavního stadia, vyznačujícího se konidiomaty acervulatního 
nebo pyknidiálního typu (5). K infekci hostitelské rostliny do
chází prostřednictvím apresoria, které se vyvíjí z klíčící spory 
na povrchu rostliny a proniká do rostlinného pletiva. Ve většině 
případů pak vznikající kolonie vstoupí do biotrofní fáze, kdy 
infikované tkáně zůstávají po tuto dobu bezpříznakovými. Poté 
následuje nekrotrofní fáze, což má za následek smrt rostlinných 
buněk a vznik lézí v rostlinných pletivech (6). 

Na rostlinách cukrové řepy se druhy Colletotrichum vysky tují 
na listech (7), kde mohou způsobovat antrak notické léze obdobně 
jako na špenátu (3, 8, 4), nebo mohou poško zovat také bulvy (9), 
kde se objevují černé tečky a následné vpadlé hnědé léze (10) 
typické především u bramborových hlíz. Takto napadené rost liny 
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jsou dále zdrojem šíření nákazy a ná sled
ně vysokých ztrát v průběhu skladování 
(11, 12). V po sled ních 15 – 20 letech došlo 
v souvislosti s větším využíváním mole ku
lárněgenetických metod k rozvoji po znání  
hub z rodu Colle to trichum z růz ných hle
disek, včetně taxonomie. 

Z cukrové řepy je dosud známo šest 
dru hů tohoto rodu (Colle to trichum cf. cir
ci nans, C. coc codes, C. de ma tium (včetně 
C. de matium f. spi naciae), C. inca num, 
C. nigrum a C. spaethianum) (6–8, 13–18), 
které patří do tří kom plexů druhů (C. de
ma tium complex, C. spaethianum com
plex a C. co cco des). (19)

Fungicidní ochrana cukrové řepy se 
v Česku provádí nejvíce proti cerko spo
rové listové skvrnitost řepy způsobené 
houbou Cercospora beticola (20), fun gi
cidní ochranu proti houbám rodu Colle to
trichum současné metodiky ochrany řepy 
neuvádí. 

Při ochraně řepy jsou proti cerko spo
rióze používány pří pravky na bázi inhi
bitorů demethylace sterolů DMI s účinnou 
látkou difeno co nazole, pro thio cona zole, 
tetra conazole a mefen tri flu co nazole, jejich 
aplikace se provádí pre ventivně nebo na 
počátku život ního cyklu Cer co spo ra beti
cola (21). Dále jsou používány přípravky 

Obr. 1. Kmeny z rodu Colle to tri chum použité v pokusu při kultivaci na 2% malt agaru
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ze skupiny vnějších inhibitorů chinonu Qol, přes
něji dnes je využíván pouze azo xy strobin. Použí vají  
se i přípravky na bázi anorganických látek jako 
měď, síra nebo stříbro, které jsou oproti před
cho zím vůči Cercospora beticola velmi účinné 
s níz kým rizikem vzniku rezistence (20).

Cílem práce bylo zjistit v in vitro pod mín kách 
míru inhibice fungicidy použí vanými při ochraně 
cukrové řepy před jinými škod livými druhy hub 
pro ochranu této plodiny před houbami rodu 
Colle  to tri chum.

Materiál a metody

Vliv vybraných přípravků byl zjišťo ván u čtyř 
kme nů z rodu Colle to tri chum izolovaných z listů 
řepy z polí ve střed ních Čechách autory práce 
v uplynulých pěti letech. Tyto kmeny (obr. 1.) jsou 
nyní uloženy v Kolekci kul tur mikroorganismů 
CARC (dříve Kolekce kul tur mikroorganismů 
VÚRV). Přesněji se jedná o Col le to trichum coc co
des (kmeny VURVF 838 a VURVF 870), C. line
ola (kmen VURVF 873) a C. cf. cir cinans (kmen 
VURVF 915). Získané kmeny byly iden ti fikovány 
na základě sek vence jejich ITS úseku rDNA.

V rámci práce byl zjišťován vliv 15 fungicid
ních přípravků vy braných na základě doporučení 
Ře pař ského institutu, spol. s r. o. Mezi těmito fun
gicidy byly přípravky schválené pro použití v cuk
rové řepě, ale také přípravky, které jsou určeny 
k ošetření jiných plodin (např. obilovin, zele niny, 
révy, ovocných stromů, v tab. I. jsou ozna če ny 
hvězdičkou). 

Hodnocené přípravky byly naneseny na po
vrch 2% malt extrakt agaru (20 g·l–1 (malt ex trakt – 
VWR International, Leuven; agar – Roth, Karls ruhe) 
v dáv kách uvedených v tab. I. v 300 µl ste rilní 
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Tab. I. Seznam použitých přípravků

Přípravek 
(komerční název) Účinná látka

Množství 
účinné látky 
v přípravku

Doporučená 
dávka 

přípravku

Množství přípravku 
naneseného 

na 1 Petriho misku 
(v 300 µl vody)

Eminent 125 ME tetrakonazol 125 g/l 0,8 l/ha 0,443 µl

Jamoto tetrakonazol 125 g/l 0,8 l/ha 0,443 µl

Propulse prothiokonazol, 
fluopyram

125 g/l
125 g/l 1,2 l/ha 0,399 µl

Fidum Xtra* azoxystrobin, 
prothiokonazol

140 g/l
100 g/l 1,4 l/ha 0,776 µl

Amistar Gold azoxystrobin, 
difenokonazol

125 g/l
125 g/l 1 l/ha 0,554 µl

Spyrale difenokonazol, 
fenpropidin

100 g/l
375 g/l 1 l/ha 0,554 µl

Spinner difenokonazol 250 g/l 0,5 l/ha 0,277 µl

Alonty mefentriflukonazol 75 g/l 0,7–1 l/ha 0,388 µl

Belanty mefentriflukonazol, 
fluxapyxad

100 g/l
50 g/l 1,5 l/ha 0,831 µl

Cantus* boscalid 500 g/kg 1,2 kg/ha 0,665 g

Cyflamid 50 EW* cyflufenamid 50 g/l 0,5 l/ha 0,277 µl

Kumulus WG síra 800 g/kg 6 kg/ha 3,325 g

Cuproxat SC* síran měďnatý 
zásaditý 345 g/l 5,3 l/ha 2,937 µl

Flowbrix* oxichlorid měďnatý 638 g/l 2,6 l/ha 1,441 µl

Alicuprin** měď 377,5g/l 1,6–2,6 l/ha 0,887 µl

* Přípravek není určen pro ochranu řepy, proto je uvedena doporučená dávka pro jinou 
plodinu;  ** nejedná se o fungicid, ale o měďnaté hnojivo, uvedena je dávka pro cukrovou 
řepu.

desti lo vané vody a rovnoměrně roze třeny Dri gal ského kličkou. 
Na kontrolní misky (bez fun gi cidu) bylo aplikováno pouze 300 µl 
sterilní des tilo vané vody. Do středu Petriho misek byl umís těn 
terčík mycelia testovaného kmenu Colle to tri chum vykrojený 
kor kovrtem o průměru 4 mm ze 7 dnů staré kultury houby 
napěs tované na 2% malt extrakt agaru. Pro každý kmen houby 
bylo pro vedeno 6 opa kování od každé varianty. 

Po 7 dnech kultivace v 25 oC a tmě byla změ řena velikost 
kolo nie vyrostlé na Petriho miskách pomocí posuvného měřítka 
ve dvou směrech kolmých na sebe. Od těchto měření byla 
odeč tena velikost původního terčíků, porovnány s kontrolou 
a ná sledně byla z nich vypočtena míra inhibice růstu houby 
podle rovnice (22):

inhibice =                                             · 100 (%),

kde AF je velikost kolonie na misce s fungicidem a  AK je velikost 
kolonie v kontrolní misce, a AT je velikost původního terčíku 

Získaná data byla vyhodnocena analýzou roz ptylu (ANOVA) 
s Tukeyovým HSD post hoc testem s využitím softwaru TIBCO 
Statistica Ulti mate Academic (verze 13.5; StatSoft GmbH, Ham
burg, Německo).

Obr. 2. Neotevřené pyknidy houby Colletotrichum coccodes
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Výsledky

Hodnocené fungicidy způsobovaly různou míru inhi bice 
růstu zkoumaných kmenů hub z rodu Colle to tri chum v porov
nání s kontrolou, přičemž fungi cidy Spyrale a Amistar Gold 
způ sobovaly téměř 100 % míru inhibice (95 – 99 %) kmenů 
Colle totrichum (obr. 3.). Obdobně přípravky Spinner, Alonty 
a Belanty inhibovaly růst kmenů C. coccodes VURVF 838, 
VURVF 870 a C. cf. circinans VURVF 915 s 90 – 100 % účinností, 
ale u kmene C. lineola VURVF 873 byla inhibice pouze cca 81 % 
v případě přípravku Spinner, respektive 60 % v případě přípravků 
Alonty a Belanty. Oproti tomu přípravky Cyflamid 50EW, Cantus, 
Cuproxat SC, Kumulus WG, Flowbrix a Alicuprin měly velmi 
nízkou účinnost (2 – 25 %) vůči všem testovaným kmenům. 

Diskuze 

Přípravky Eminent 125 ME a Jamoto obsahují stejné množství 
účinné látky tetrakonazol na 1 l přípravku. Tyto přípravky se 
po uží vají proti cerko sporové listové skvrnitosti řepy a padlí řepy 
(23). Oba tyto přípravky vykázaly významnou míru inhibice vůči 
kmenům C. coccodes VURVF 838, VURVF 870 a C. cf. circinans 
VURVF 915, kdy došlo oproti kontrole k inhibici mycelia o více 
než 50 %, ale u C. lineola VURVF 873 došlo k inhibici nárůstu 
mycelia pouze o 23,45 % (Emitent) a 32,66 % (Jamoto), jak je vidět 
na obr. 3. Toto zjištění potvrzuje studie s kmeny způsobujícími 
antraknózu jahod (24), kde měl také tetrakonazol nejnižší 
účin nost vůči C. lineola oproti dalším testovaným kmenům 
C. nym phaeae, C. siamense, C. fioriniae.

Přípravky Spinner a Spyrale obsahují jako účinnou látku dife
no  konazol (Spyrale v kombinaci s fenpropidinem), který působí 
jako inhibitor biosyntézy ergosterolu, avšak odlišným způ sobem 
než azolové fungicidy a má význam především jako hodnotný 
antirezistentní prvek při ochraně obilnin proti padlí Blumeria 
graminis (25). Oba tyto přípravky prokázaly velkou míru inhibice 
vůči všem testovaným kmenům Colletotrichum. Vyso kou fun
gicidní účinnost difenokonazolu vůči různým kme nům z rodu 

Colletotrichum potvrzují i další studie (23, 25, 26, 27). I přes nižší 
obsah difenokonazolu byl u kmenů C. coc codes VURVF 838, 
VURVF 870 a C. cf. circinans VURVF 915 statisticky nevýznamný 
(o jednotky procent) a u kmene C. lineola statisticky významný 
(o 13,42 %) vyšší inhibiční účinek pří pravku Spyrale, což může být 
způsobeno obsahem fen pro pi dinu. Amistar Gold obsahuje oproti 
přípravku Spinner dife no konazol v poloviční dávce v kombinaci 
s azoxystrobinem, patřícím mezi strobilurinové deriváty. Amistar 
Gold se používá ve formě suspenzního koncentrátu k ochraně 
cukrovky proti cerko sporové listové skvrnitostí řepy, rzi řepy, 
ramulariové listové skvrnitosti řepy, rizoktoniové kořenové 
a krčkové hnilobě řepy, padlí řepy a také ochraně dalších plodin 
(řepka olejka, slu neč nice, pšenice, tri ticale, žita, sóji a dalších) 
proti různým hou bovým chorobám (např. fomová hniloba, čer
ve no hnědá skvr nitost slunečnice, septoriová skvrnitost pšenice, 
hnědá rzivost pšenice, žlutá rzivost obilnin (28). I tento fungicid 
vyka zoval vysoký inhibiční účinek u všech hodnocených kmenů 
a v porovnání s předchozími dvěma přípravky s obsahem dife
no ko nazolu byl statisticky vý znamně srovnatelný s účinkem 
pří pravku Spyrale. 

V přípravku Fidum Xtra je účinnou látkou azoxystrobin 
v kom binaci s prothiokonazolem. Prothiokonazol obsahuje 
i fun gicid Propulse, který je doplněný o fluopyram ze skupiny 
pyri di nylethylbenzamidů působící jako SDH inhibitor respirace. 
Širo ko spektrální fungicid Fidum Xtra, určený pro použití 
v obi lo vinách, měl pro všechny hodnocené kmeny obdobný 
inhi biční účinek s přípravky na bázi tetrakonazolu, ale nižší 
než v porovnání s přípravky na bázi difenokonazolu. Oproti 
pří pravkům Emitent 125 ME (o 45 %) a Jamoto (o 36 %) (oba 
s účin nou látkou tetra konazol) měl ale vyšší inhibiční účinek 
na C. lineola VURVF 873. Oproti tomu přípravek Propulse 
(s účin nými látkami pro thio konazol, fluopyram) vykazoval nižší 
inhi biční míru než Fidum Xtra (o 10 – 20 %) mimo kmen C. coc
codes VURVF 838, u něhož byla míra inhibice o 13,91 % vyšší. 

Fungicidy Belanty a Alonty obsahují účinnou látku ze skupiny 
azolů mefentriflukonazol (v Alonty doplněný o fluxapyroxad). 
Jedná se o širokospektrální přípravek na ochranu porostů cuk
ro vé řepy, s registrací proti čtyřem nejrozšířenějším chorobám 

Obr. 3. Míra inhibice růstu jednotlivých kmenů hub rodu Colletotrichum na 2% malt extrakt agaru s přídavkem fungicidních přípravků
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řepy v Česku (cerkosporové listové skvrnitosti řepy, padlí řepy, 
rzivosti řepy a ramulariové listové skvrnitosti řepy) (23, 29). 
Oba přípravky vykazovaly shodně vysokou míru inhibice vůči 
kmenům C. co ccodes VURVF 838, VURVF 870 a C. cf. circinans 
VURVF 915, statisticky významně stejnou jakou mají přípravky 
obsahujícími difenokonazol, ale u C. lineola VURVF 873 byla 
inhibice nižší, pouze 60 %. 

Cyflufenamid ze skupiny amidů, který je obsažen v přípravku 
Cyflamid 50EW, inhibuje napadení rostliny houbou tím, že zabra
ňuje pronikání haustorií do buněk, následnému vytváření hyf 
a vytvoření konidioforů. Vyznačuje se dlouhodobým účinkem 
a velmi dobrým vstřebáváním do pletiv rostlin i za nižších teplot.  
Přípravek nevykazuje křížovou rezistenci vůči fungicidům 
s jiným mecha nizmem působení a je především určen proti padlí 
v obil ninách a jádrovinách (30). U tohoto přípravku byla míra 
inhi bic vůči všem testovaným kmenům velmi nízká, u kmene 
C. cf. cir cinans dokonce statisticky nevýznamná v porovnání 
s kon trolou (7,96 %). Fungicid Cantus, který obsahuje boskalid 
500 g·l–1, inhiboval růst hodnocených hub také málo. Boskalid 
inhibuje enzym sukcinát dehydrogenáza SDH, čímž působí na 
dýchací proces citlivých organismů a je určen především proti 
hou bovým cho robám révy. Tento přípravek u hodnocených 
kmenů Colle totrichum zpo malil růst jen mírně, i když statisticky 
významně ve srovnání s kon trolou, jak je vidět v na obr. 3. Také 
jiné studie (31–34) uvádějí, že boskalid nemá na různé druhy 
Colle to trichum inhibiční účinek. 

Hodnoceny byly i přípravky na bázi síry a mědi (Cuproxat 
SC obsahující zásaditý síran měďnatý, Kumulus WG tvořený 80% 
sírou, Flowbrix obsahující oxichlorid mědnatý a Alicuprin tekuté 
koncentrované měďnaté hnojivo). Jak je vidět na obr. 3., všechny 
tyto přípravky na bázi síry a mědi měly jen malý inhibiční 
účinek vůči všem testovaným kmenům. Tato zjištění potvrzují 
i jiné studie (35, 36) zabývající se vlivem vybraných fungicidů 
na C. gloeo sporioides. V případě přípravků Flowbrix u obou 
kmenů C. coccodes VURVF 738, VURVF 870 a hnojiva Alicuprin 
u kmenů C. coccodes VURVF 838 a C. lineola VURVF 873 byl 
inhibiční účinek v porovnání s kontrolou statisticky nevýznamný. 

Závěr 

Z 15 použitých fungicidů nejvíce omezovaly růst hod no
ce ných kmenů Colletotrichum přípravky s účinnou látkou dife
no kon azol a mimo kmen C. lineola VURVF 873 také přípravky 
s účinnou látkou mefentriflukonazol. Naopak málo omezovaly 
růst hodnocených kmenů přípravky na bázi síry a mědi, ale 
také přípravek Cantus s účinnou látkou boskalid a pří pravek 
Cyfl amid 50 EW s účinnou látkou Cyflufenamid. Vzhledem ke 
sku tečnosti, že fungicidy byly hodnoceny pouze v do po ruče ných 
(povo lených) aplikačních dávkách, bylo by vhod né na tuto studii 
navázat určením EC50 pro jednotlivé pří pravky a polními pokusy.

Popsaný výzkum byl podpořen projekty TAČR TH04030242 
a MZE-RO0425.

Souhrn

Cílem této studie bylo porovnat účinnost 15 fungicidních přípravků 
vůči 2 kmenům C. coccodes (VURVF 838 a VURVF 870), a po jed nom 
z kmenu C. cf. circinans (VURVF 915) a C. lineola (VURVF 873) 
izolovaným z listů cukrovky. Houby rodu Colletotrichum způsobují 
poško zení listů i bulev řepy, vč. tzv. skládkových onemocnění v růz
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ných zemích světa. Na základě provedených hodnocení lze konsta
tovat, že vůči všem izolovaným kmenům Colletotrichum z listů řepy 
nejvíce omezovaly růst (v dávkách doporučených při aplikaci při 
ochraně plodin) přípravky s účinnou látkou difenokonazol ze skupiny 
inhibitorů demethylace sterolů DMI s obchodními názvy Spyrale, 
Spinner a Amistar Gold a mimo kmen C. lineola VURVF 873 také 
přípravky Alonty a Belanty s účinnou látkou mefentriflukonazol. Tyto 
fungicidy způsobovaly při hodnocení v in vitro podmínkách na Petriho 
miskách statisticky významně vyšší míru inhibice růstu zkoumaných 
hub než ostatní azolové fungicidní látky tetrakonazol, prothiokonazol. 
Naopak velmi málo inhibovaly růst všech hodnocených kmenů 
pří prav ky na bázi síry a mědi, ale také přípravek Cantus s účinnou 
látkou boscalid a přípravek Cyflamid 50 EW na bázi látky ze skupiny 
amidů. Také lze konstatovat, že kmen C. lineola (VURVF 873) je 
vůči testo vaným přípravkům méně sen zitivní než kmeny C. coccodes 
(VURVF 838, VURVF 870) a C. cf. cir cinans (VURVF 915).

Klíčová slova: Colletotrichum, fungicidy, Beta vulgaris, řepa, ochrana rostlin.
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Soukupová M., Novotný D.: Effectiveness of Fungicide 
Pro ducts against Colletotrichum on Sugar Beet Leaves

The aim of this study was to compare the efficacy of 15 fungicide 
products against 2 strains of C. coccodes (VURVF 838 and VURVF 
870), and one each of C. cf. circinans (VURVF 915) and C. lineola 
(VURVF 873) isolated from sugar beet leaves. Fungi of the genus 
Colle totrichum cause damage to beet leaves and beet bulbs, including 
socalled storage diseases in various countries of the world. Based 
on the evaluations carried out, it can be concluded that regarding 
all the strains of Colletotrichum isolated from beet leaves, the most 
growth inhibiting (at the doses recommended for crop protection 
appli cations) were products with the active substance difenoconazole 
from the group of sterol demethylation inhibitors DMIs with the 
trade names Spyrale, Spinner and Amistar Gold and, apart from the 
C. lineola (strain VURVF 873), also products Alonty and Belanta with 
the active substance mefentrifluconazole. These fungicides caused 
a statistically significantly higher inhibition of the growth of the fungi 
than the remaining azole fungicides tetraconazole, prothioconazole 
when evaluated in invitro conditions in petri dishes. In contrast, 
the growth of all the evaluated strains was only slightly inhibited by 
sulphur and copperbased products, but also by Cantus with the active 
substance boscalid and Cyflamid 50 EW based on a substance from 
the amide group. It can also be concluded that C. lineola (VURVF 
873) is less sensitive to the tested products than C. coccodes (VURVF 
838, VURVF 870) and C. cf. circinans (VURVF 915).

Key words: Colletotrichum, fungicides, Beta vulgaris, sugar beet, plant 
pro tection.
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