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Do rodu Colletotrichum ze skupiny Ascomycota patfi fada
fytopatogennich hub zpusobujicich skody na obilovinach, lusko-
vindch, zeleniné, ovoci a dalsich plodinach (1). Slozité Zivotni
cykly mnoha druhti Colletotrichum a jejich potencidl vzijemné
se kfizit jim umoznuji infikovat Sirokou skilu hostitelskych druha
a zaroven tim znesnadnuji jejich detekci a kontrolu (2). Jedna se
o organismy zpusobujici vyznamné poskliziiové choroby, které
mohou zpusobovat také choroby hliz a sazenic nebo antraknézy
poskozujici razné nadzemni ¢asti rostlin. Houby tohoto rodu
maji schopnost zit v pletivech rostlin, aniz by se na rostlinach
objevily néjaké piiznaky. Celkovée je informaci o vyskytu hub
z rodu Colletotrichum na nadzemnich ¢dstech fepy velmi malo
a informace o patogenité vaci listim pochazeji vice ze Severni
Ameriky neZz z Evropy (3, 4).
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Vétsinou jsou houby rodu Colletotrichum znimy ve formé
nepohlavniho stadia, vyznacujiciho se konidiomaty acervulatniho
nebo pyknididlniho typu (5). K infekci hostitelské rostliny do-
chdzi prostiednictvim apresoria, které se vyviji z klicici spory
na povrchu rostliny a pronika do rostlinného pletiva. Ve vétsiné
piipada pak vznikajici kolonie vstoupi do biotrofni fize, kdy
infikované tkdné zstivaji po tuto dobu bezpiiznakovymi. Poté
nasleduje nekrotrofni faze, coz ma za nasledek smrt rostlinnych
bunék a vznik 1ézi v rostlinnych pletivech (6).

Na rostlindch cukrové fepy se druhy Colletotrichum vyskytuji
na listech (7), kde mohou zptisobovat antraknotické 1éze obdobné
jako na $penatu (3, 8, 4), nebo mohou poskozovat také bulvy (9),
kde se objevuji cerné tecky a nasledné vpadlé hneédé léze (10)
typické predevsim u bramborovych hliz. Takto napadené rostliny
jsou dile zdrojem Sifeni nakazy a nasled-
né vysokych ztrat v prubéhu skladovani
(11, 12). V poslednich 15-20 letech doslo
v souvislosti s vétsim vyuZzivinim moleku-
larné-genetickych metod k rozvoji poznani
hub z rodu Colletotrichum z raznych hle-
disek, vetné taxonomie.

Z cukrové fepy je dosud zndmo Sest
druhu tohoto rodu (Colletotrichum cf. cir-
cinans, C. coccodes, C. dematium (véetné
C. dematium f. spinaciae), C. incanum,
C. nigruma C. spaethianum) (6-8, 13-18),
které patif do tif komplexti druht (C. de-
matium complex, C. spaethianum com-
plex a C. coccodes). (19)

Fungicidni ochrana cukrové fepy se
v Cesku provadi nejvice proti cerkospo-
rové listové skvrnitost fepy zpusobené
houbou Cercospora beticola (20), fungi-
cidni ochranu proti houbam rodu Colleto-
trichum soucasné metodiky ochrany fepy

neuvadi.

Pfi ochrané fepy jsou proti cerkospo-
riéze pouziviany piipravky na bazi inhi-
bitorti demethylace sterolt DMI s G¢innou
latkou difenoconazole, prothioconazole,
tetraconazole a mefentrifluconazole, jejich
aplikace se provadi preventivné nebo na
pocatku Zivotniho cyklu Cercospora beti-
cola (21). Dale jsou pouzivany pfipravky
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ze skupiny vnéjsich inhibitort chinonu Qol, pres-

néji dnes je vyuZivan pouze azoxystrobin. PouZivaji L
se i piipravky na bazi anorganickych latek jako Pripravek o Mnozstvi | Doporucena Mn?]zasntglsgr:gphrgvku
med, sira nebo stiibro, které jsou oproti pied- (komercni nazev) Ol e MBI Ly davka na 1 Petriho misku
g . R v pfipravku pripravku 300 ul vod
chozim vici Cercospora beticola velmi G&inné (v:300 pt vody)
izkym rizik ik ist 20).
s nizkym rizikem vzniku rezistence (20). Eminent 125 ME tetrakonazol 125 g/ 0,8 I/ha 0,443
Cilem prace bylo zjistit v in vitro podminkach
miru inhibice fungicidy pouZzivanymi pii ochrané Jamoto tetrakonazol 125 g/l 0,8 I/ha 0,443 pl
cukrové fepy pred jinymi Skodlivymi druhy hub _
pro ochranu této plodiny pfed houbami rodu Propulse pr(;ltlt}(l)oplil(;gﬁqzol, gg g;: 1,2 I/ha 0,399 pl
Colletotrichum.
] o azoxystrobin, 140 g/l
Fidum Xtra prothiokonazol 100 g/l 1,4 1/ha 0,776 pl
Material a metody T i
) ystrobin, 125 g/l
Amistar Gold Al enEs 125 g/ 11/ha 0,554 pl
Vliv vybranych pfipravku byl zjistovan u Ctyf SO | —
kment z rodu Colletotrichum izolovanych z lista Spyrale If:,?[?roopr;giz,? ' 375 g/| 11/ha 0,554 pl
fepy z poli ve stiednich Cechich autory price
v uplynulych péti letech. Tyto kmeny (obr. 1.) jsou Spinner difenokonazol 250 g/l 0,5 I/ha 0,277 pl
nynt u102fny v Kolekei kultur @1kroorgan}sm? Alonty mefentriflukonazol 75 g/l 0,7-1 I/ha 0,388 pl
CARC (dfive Kolekce kultur mikroorganismi
VURV). Pfesnéji se jednd o Colletotrichum coc.co- Belanty mef?Intriﬂukor:jazol, 15000 g/{l 15 /ha 0,831 yl
des (kmeny VURV-F 838 a VURV-F 870), C. line- e g
ola (kmen VURV-F 873) a C. cf. circinans (kmen Cantus* boscalid 500 g/kg 12 kg/ha 0,665
VURV-F 915). Ziskané kmeny byly identifikovany
na zakladé sekvence jejich ITS tseku rDNA. Cyflamid 50 EW* cyflufenamid 50 g/l 0,5/ha 0,277 pl
V ramci prace byl zjistovan vliv 15 fungicid- P—— ; 800 0k 6 ka/h 2305
nich pfipravka vybranych na zakladé doporuceni umuius sira oa gha 9494
Réparskeho 1vr/1st1tutuy spol./ S r.f). Mezi tefl'n/to fun- Cuproxat SC* siran mgqt’@aty 345 g/ 53 Jha 2,937 4
gicidy byly pfipravky schvilené pro pouziti v cuk- Zasadiy
rové fepé, ale také pfipravky, které jsou urceny | goyppiys oxichlorid médnaty | 638 g/l 2,6 I/ha 1,441 pl
k oSetieni jinych plodin (napf. obilovin, zeleniny,
révy, ovocnych stromd, v tab. I. jsou oznaleny Alicuprin** med 377,50/ | 1,6-2,6 I/ha 0,887 pl

hvézdickou).

Hodnocené piipravky byly naneseny na po-
vrch 2% malt extrakt agaru (20 g™ (malt extrakt —
VWR International, Leuven; agar — Roth, Karlsruhe)
v davkach uvedenych v tab. I. v 300 pl sterilni

Tab. I. Seznam pouZitych pfipravki

* Pripravek neni uréen pro ochranu fepy, proto je uvedena doporu¢ena davka pro jinou
plodinu; ** nejedna se o fungicid, ale o médnaté hnojivo, uvedena je dédvka pro cukrovou

fepu.

destilované vody a rovnomérné rozetfeny Drigalského klickou.
Na kontrolni misky (bez fungicidu) bylo aplikovano pouze 300 ul
sterilni destilované vody. Do stiedu Petriho misek byl umistén
ter¢ik mycelia testovaného kmenu Colletotrichum vykrojeny
korkovrtem o praméru 4 mm ze 7 dnu staré kultury houby
napéstované na 2% malt extrakt agaru. Pro kazdy kmen houby
bylo provedeno 6 opakovani od kazdé varianty.

Po 7 dnech kultivace v 25 °C a tm¢ byla zméfena velikost
kolonie vyrostlé na Petriho miskdch pomoci posuvného méfitka
ve dvou smérech kolmych na sebe. Od téchto méfeni byla
odectena velikost pivodniho terc¢ikli, porovnany s kontrolou
a ndsledné byla z nich vypoctena mira inhibice rastu houby
podle rovnice (22):

AK (mm) — AF (mm) — AT (mm)
AK (mm) — AT (mm)

inhibice = 100 %),

kde AF je velikost kolonie na misce s fungicidem a AK je velikost
kolonie v kontrolni misce, a AT je velikost ptivodniho terciku

Ziskana data byla vyhodnocena analyzou rozptylu (ANOVA)
s Tukeyovym HSD post hoc testem s vyuzitim softwaru TIBCO
Statistica Ultimate Academic (verze 13.5; StatSoft GmbH, Ham-
burg, Némecko).
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Obr. 3. Mira inhibice rdstu jednotlivych kment hub rodu Colletotrichum na 2% malt extrakt agaru s pfidavkem fungicidnich pfipravki
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Vysledky

Hodnocené fungicidy zpusobovaly riznou miru inhibice
rastu zkoumanych kmena hub z rodu Colletotrichum v porov-
nidni s kontrolou, pficemz fungicidy Spyrale a Amistar Gold
zpusobovaly téméf 100 % miru inhibice (95-99 %) kmenu
Colletotrichum (obr. 3.). Obdobné piipravky Spinner, Alonty
a Belanty inhibovaly rGst kmenu C. coccodes VURV-F 838,
VURV-F 870 a C. cf. circinans VURV-F 915 s 90—100 % G¢innosti,
ale u kmene C. lineola VURV-F 873 byla inhibice pouze cca 81 %
v piipadé pripravku Spinner, respektive 60 % v piipadé piipravki
Alonty a Belanty. Oproti tomu piipravky Cyflamid 50EW, Cantus,
Cuproxat SC, Kumulus WG, Flowbrix a Alicuprin mély velmi
nizkou ucinnost (2—25 %) vici vSem testovanym kmentm.

Diskuze

Pfipravky Eminent 125 ME a Jamoto obsahuji stejné mnoZstvi
ucinné latky tetrakonazol na 1 1 pfipravku. Tyto pfipravky se
pouzivaji proti cerkosporové listové skvrnitosti fepy a padli fepy
(23). Oba tyto piipravky vykazaly vyznamnou miru inhibice vaci
kmentim C. coccodes VURV-F 838, VURV-F 870 a C. cf. circinans
VURV-F 915, kdy doslo oproti kontrole k inhibici mycelia o vice
nez 50 %, ale u C. lineola VURV-F 873 doslo k inhibici narustu
mycelia pouze o 23,45 % (Emitent) a 32,66 % (Jamoto), jak je vidét
na obr. 3. Toto zjisténi potvrzuje studie s kmeny zpisobujicimi
antraknézu jahod (24), kde mél také tetrakonazol nejnizsi
ucinnost vaci C. lineola oproti dalsim testovanym kmenum
C. nymphaeae, C. siamense, C. fioriniae.

Pfipravky Spinner a Spyrale obsahuji jako uc¢innou litku dife-
nokonazol (Spyrale v kombinaci s fenpropidinem), ktery pusobi
jako inhibitor biosyntézy ergosterolu, avsak odlisnym zptisobem
nez azolové fungicidy a md vyznam pfedevsim jako hodnotny
antirezistentni prvek pfi ochrané obilnin proti padli Blumeria
graminis (25). Oba tyto pfipravky prokazaly velkou miru inhibice
vuci vsem testovanym kmentm Colletotrichum. Vysokou fun-
gicidni ucinnost difenokonazolu vici riznym kmentm z rodu
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Colletotrichum potvrzuii i dalsi studie (23, 25, 26, 27). I pies niZ§i
obsah difenokonazolu byl u kmenti C. coccodes VURV-F 838,
VURV-F 870 a C. cf. circinans VURV-F 915 statisticky nevyznamny
(0 jednotky procent) a u kmene C. lineola statisticky vyznamny
(0 13,42 %) vys3i inhibi¢ni G¢inek piipravku Spyrale, coz muze byt
zpusobeno obsahem fenpropidinu. Amistar Gold obsahuje oproti
piipravku Spinner difenokonazol v polovi¢ni divce v kombinaci
s azoxystrobinem, patficim mezi strobilurinové derivaty. Amistar
Gold se pouziva ve formé suspenzniho koncentriatu k ochrané
cukrovky proti cerkosporové listové skvrnitosti fepy, rzi fepy,
ramulariové listové skvrnitosti fepy, rizoktoniové kofenové
a krckové hnilobé fepy, padli fepy a také ochrané dalsich plodin
(fepka olejka, slunecnice, pSenice, triticale, Zita, s6ji a dalsich)
proti raznym houbovym chorobam (napf. fomova hniloba, ¢er-
venohnéda skvrnitost slune¢nice, septoriova skvrnitost psenice,
hnéda rzivost psenice, Zluta rzivost obilnin (28). I tento fungicid
vykazoval vysoky inhibi¢ni Gi¢inek u vSech hodnocenych kmenu
a v porovnani s pfedchozimi dvéma piipravky s obsahem dife-
nokonazolu byl statisticky vyznamné srovnatelny s tcinkem
pfipravku Spyrale.

V piipravku Fidum Xtra je G¢innou latkou azoxystrobin
v kombinaci s prothiokonazolem. Prothiokonazol obsahuje
i fungicid Propulse, ktery je doplnény o fluopyram ze skupiny
pyridinyl-ethyl-benzamidd ptsobici jako SDH inhibitor respirace.
Sirokospektrilni fungicid Fidum Xtra, uréeny pro pouZiti
v obiloviniach, mél pro vSechny hodnocené kmeny obdobny
inhibi¢ni ucinek s piipravky na bazi tetrakonazolu, ale nizsi
nez v porovnani s pfipravky na bazi difenokonazolu. Oproti
piipravkam Emitent 125 ME (o 45 %) a Jamoto (o 36 %) (oba
s ucinnou latkou tetrakonazol) mél ale vyssi inhibi¢ni Gc¢inek
na C. lineola VURV-F 873. Oproti tomu pfipravek Propulse
(s G¢innymi latkami prothiokonazol, fluopyram) vykazoval nizsi
inhibi¢ni miru nez Fidum Xtra (o 10—20 %) mimo kmen C. coc-
codes VURV-F 838, u néhoz byla mira inhibice o 13,91 % vyssi.

Fungicidy Belanty a Alonty obsahuji G¢innou latku ze skupiny
azolt mefentriflukonazol (v Alonty doplnény o fluxapyroxad).
Jedna se o Sirokospektrdlni pfipravek na ochranu porosti cuk-
rové fepy, s registraci proti ¢tyfem nejrozsifenéjsSim chorobam
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fepy v Cesku (cerkosporové listové skvrnitosti fepy, padli fepy,
rzivosti fepy a ramulariové listové skvrnitosti fepy) (23, 29).
Oba piipravky vykazovaly shodné vysokou miru inhibice vaci
kmentim C. coccodes VURV-F 838, VURV-F 870 a C. cf. circinans
VURV-F 915, statisticky vyznamné stejnou jakou maji piipravky
obsahujicimi difenokonazol, ale u C. lineola VURV-F 873 byla
inhibice niZ$i, pouze 60 %.

Cyflufenamid ze skupiny amidu, ktery je obsazen v piipravku
Cyflamid 50EW, inhibuje napadenti rostliny houbou tim, Ze zabra-
fuje pronikani haustorii do bunék, naslednému vytvafeni hyf
a vytvoreni konidiofort. Vyznacuje se dlouhodobym ucinkem

a velmi dobrym vstiebdvanim do pletiv rostlin i za nizsich teplot.
Piipravek nevykazuje kiizovou rezistenci vuci fungicidim
s jinym mechanizmem pusobeni a je pfedevsim urcen proti padli
v obilnindch a jadrovindch (30). U tohoto pfipravku byla mira
inhibic vi¢i vSem testovanym kmenum velmi nizkd, u kmene
C. cf. circinans dokonce statisticky nevyznamnd v porovnani
s kontrolou (7,96 %). Fungicid Cantus, ktery obsahuje boskalid
500 g-I!, inhiboval rust hodnocenych hub také malo. Boskalid
inhibuje enzym sukcindt dehydrogendza SDH, ¢imZz pusobi na
dychaci proces citlivych organismt a je uréen predevsim proti
houbovym chorobdm révy. Tento pfipravek u hodnocenych
kment Colletotrichum zpomalil rast jen mirné, i kdyZ statisticky
vyznamné ve srovnani s kontrolou, jak je vidét v na obr. 3. Také
jiné studie (31-34) uvadéji, Zze boskalid nema na razné druhy
Colletotrichum inhibicni Gcinek.

Hodnoceny byly i piipravky na bazi siry a médi (Cuproxat
SC obsahuyjici zdsadity siran médnaty, Kumulus WG tvofeny 80%
sirou, Flowbrix obsahujici oxichlorid médnaty a Alicuprin tekuté
koncentrované médnaté hnojivo). Jak je vidét na obr. 3., vSechny
tyto piipravky na bdzi siry a médi mély jen maly inhibi¢ni
ucinek vaci vSem testovanym kmentm. Tato zjisténi potvrzuji
i jiné studie (35, 360) zabyvajici se vlivem vybranych fungicida
na C. gloeosporioides. V piipadé piipravku Flowbrix u obou
kmenu C. coccodes VURV-F 738, VURV-F 870 a hnojiva Alicuprin
u kment C. coccodes VURV-F 838 a C. lineola VURV-F 873 byl

inhibi¢ni Gc¢inek v porovnini s kontrolou statisticky nevyznamny.

Zavér

Z 15 pouzitych fungicidi nejvice omezovaly rist hodno-
cenych kment Colletotrichum pfipravky s G¢innou litkou dife-
nokonazol a mimo kmen C. lineola VURV-F 873 také piipravky
s uc¢innou latkou mefentriflukonazol. Naopak malo omezovaly
rust hodnocenych kment pifipravky na bézi siry a meédi, ale
také piipravek Cantus s Gcinnou liatkou boskalid a piipravek
Cyflamid 50 EW s Gc¢innou litkou Cyflufenamid. Vzhledem ke
skutec¢nosti, Ze fungicidy byly hodnoceny pouze v doporuc¢enych
(povolenych) aplika¢nich davkich, bylo by vhodné na tuto studii
navazat ur¢enim EC50 pro jednotlivé piipravky a polnimi pokusy.

Popsany vyzkum byl podporen projekty TACR TH04030242
a MZE-RO0425.

Souhrn

Cilem této studie bylo porovnat tGcinnost 15 fungicidnich piipravka
vuci 2 kmentim C. coccodes (VURV-F 838 a VURV-F 870), a po jednom
z kmenu C. cf. circinans (VURV-F 915) a C. lineola (VURV-F 873)
izolovanym z listu cukrovky. Houby rodu Colletotrichum zpusobuji
poskozent lista i bulev fepy, v¢. tzv. skladkovych onemocnéni v raz-
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Obr. 4. Jednobunécné konidie hub rodu Colletotrichum

nych zemich svéta. Na zikladé provedenych hodnoceni Ize konsta-
tovat, ze vudi vSem izolovanym kmenam Colletotrichum z lista fepy
nejvice omezovaly rust (v davkich doporucenych pii aplikaci prfi
ochrané plodin) pfipravky s G¢innou latkou difenokonazol ze skupiny
inhibitort demethylace sterolt DMI s obchodnimi ndzvy Spyrale,
Spinner a Amistar Gold a mimo kmen C. /ineola VURV-F 873 také
piipravky Alonty a Belanty s Gi¢innou latkou mefentriflukonazol. Tyto
fungicidy zptsobovaly pfi hodnoceni v in vitro podminkach na Petriho
miskdch statisticky vyznamné vys$si miru inhibice rastu zkoumanych
hub nez ostatni azolové fungicidni latky tetrakonazol, prothiokonazol.
Naopak velmi malo inhibovaly rust vSech hodnocenych kmenu
pfipravky na bazi siry a médi, ale také pfipravek Cantus s G¢innou
latkou boscalid a pfipravek Cyflamid 50 EW na bazi latky ze skupiny
amidt. Také lze konstatovat, Zze kmen C. lineola (VURV-F 873) je
vudi testovanym pripravkim méné senzitivni nez kmeny C. coccodes
(VURV-F 838, VURV-F 870) a C. cf. circinans (VURV-F 915).

Kliéova slova: Colletotrichum, fungicidy, Beta vulgaris, fepa, ochrana rostlin.
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Soukupova M., Novotny D.: Effectiveness of Fungicide
Products 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 (VURV-F 838 and VURV-F
870), and one each of C. cf. circinans (VURV-F 915) and C. lineola
(VURV-F 873) isolated from sugar beet leaves. Fungi of the genus
Colletotrichum cause damage to beet leaves and beet bulbs, including
so-called 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
applications) 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 VURV-F 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 in-vitro conditions in petri dishes. In contrast,
the growth of all the evaluated strains was only slightly inhibited by
sulphur and copper-based 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 (VURV-F
873) is less sensitive to the tested products than C. coccodes (VURV-F
838, VURV-F 870) and C. cf. circinans (VURV-F 915).

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