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Diagnostika a hodnoceni chorob rostlin. Vliv faktori vnéjsiho prostredi. -
Diagnosis and evaluation plant diseases. Influence factors of outside
environment.

Ing. Lubomir Véchet, CSc.
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha - Ruzyné
e-mail: vechet@vurv.cz

Abstrakt

Diagnoza je prvnim piedpokladem pro zjisténi vyskytu a zavaznosti choroby. Ke spravné
diagnoze je tieba znat charakteristické ptiznaky choroby. Pokud pfiznaky choroby nejsou
patrné, je tieba provést laboratorni vysetieni. Je nutné rozliSovat mezi intenzitou a vyskytem
choroby. Faktory vnéjsiho prostiedi ovlivituji vznik a vyvoj choroby.

Klic¢ova slova: choroby rostlin; diagndza; ptiznaky choroby; faktory vnéjSiho prostredi

Abstract

The first precondition for detection of disease occurrence and severity is diagnosis.
Characteristic symptoms of the disease we have to know for correct diagnosis. As long as
symptoms are not visible is necessary to make laboratory examination. To differentiate
between intensity and occurrence is necessary. Origin and development of the diseases is
influenced by environment.

Keywords: plant diseases; diagnosis; disease symptoms; environment factors

Prvnim krokem pfi studiu choroby je rychla a piend diagnostika chorob, ktera je nezbytna
pied samotnym kontrolnim métenim. Identifikace napadenych rostlin je jeden z prvnich kroka
v diagnostice chorob rostlin. M¢ly by byt zaznamenany védecké a obecné nazvy rostlin. Je
dalezité znat specificnost variety nebo odridy. Vétsi kolisani v nadchylnosti ke specifické
chorobé se miize vyskytnout uvnitt odlisSnych odrid rostlinného druhu. Diagnostika je
pirevazné zalozena na charakteristickych symptomech, vyjadienych samotnou ochoielou
rostlinou. Ke spravné diagnostice je nezbytna identifikace patogena.

V diagnostice jsou dulezité tfi kroky, které¢ obsahuji peclivé pozorovani a klasifikaci
skutecnosti, hodnoceni skutec¢nosti a logické rozhodnuti pfi¢iny. Odbornd diagnostika musi
vychazet z normdlniho vzhledu napadenych druhii rostlin, jejich lokdlniho vzdusného a
pudniho prostiedi, z podminek za kterych jsou rostliny péstovany, z popisu patogenli pro
danou oblast a z potenciadlu patogena, jako ptvodce choroby. Diagnézu je nejlépe délat
v pfitomnosti rostoucich rostlin. Diagnoza je pochybnd, kdyz ¢ast nebo vSechny rostliny
odumiraji.

Ptiznaky choroby se hodnoti na riiznych ¢éastech rostlin, na klasech, listech stéblech a
kotenech. Zkouseni listli je obvykle povazovano za nejlepsi pocatek v diagnostice. Barva,
velikost a okraje skvrn jsou casto spojeny s jednotlivym houbovym nebo bakteridlnim
puvodcem. Naptiklad Zloutnuti, které zptisobuji virové choroby, jako jsou mozaiky, jsou ¢asto
zaménény s nevyrovnanou vyzivou a pudou, kterd je nadmérné alkalickd nebo kyseld. Tyto
faktory se zpétn¢ projevuji na rostlin€. Jiny prikladem mohou byt charakteristické ptiznaky
brani¢natky pSeni¢né (Mycopshaerella graminicola), coz jsou hnédé nekrotické podélné
skvrny, uvnitt s tmavymi pyknidami. V nékterych ptipadech je vSak skvrna tézko rozliSitelna,
nebot’ je tvofena ne nekrotickou skvrnou, ale pouze svétle zelenou nebo nazloutlou tkéani listu



spolu s pyknidami (Obr. 1). V nekterych ptipadech se musime zabyvat ne jednim, ale i vice,
vétSinou dvéma piiznaky urcité choroby (Obr. 2).

Vseobecné symptomy mohou byt klasifikovany jako lokalni nebo systémové, primarni
nebo sekundéarni a mikroskopické nebo makroskopické. Mistni symptomy jsou fyziologické
nebo strukturdlni zmény uvnitf omezené plochy tkan¢ hostitele, tak jako listové skvrny.
Systémové piiznaky zahrnuji reakci vétSich ¢asti nebo celé rostliny, jako vadnuti, Zloutnuti
nebo zakrslost. Primarni symptomy jsou pfimym vysledkem aktivity patogena na napadenych
tkanich. Sekundarni symptomy jsou nasledkem fyziologickych vlivii choroby na vzdalenou
tkan a na napadené organy. Mikroskopické symptomy choroby jsou projevem choroby ve
struktufe buniky nebo v bunééném uspoiadéani, vidéné pod mikroskopem. Makroskopické
symptomy jsou projevem choroby, které mohou byt vidény vlastnima ocima. Specifické
makroskopické symptomy jsou klasifikovany do jedné ze Ctyt hlavnich kategorii: nekrotické,
hypoplastické a hyperplastické a hypertrofické (zvétsené).

Ptiznaky biotickych plvodcti chorob rostlin jsou pozorovatelnym diikazem aktudlniho
stavu. Jsou to mycelium houby, spory a télesa produkujici spory. Masa rozmanitych spor, jako
spor rzi, na listu mize byt také dilezitd v diagnostice choroby. Padli travni (Obr. 3) je typicky
diagnostikovano pozorovanim Sedobélavého mycelia a konidii pozorovatelnych na povrchu
listu.

Nékdy nejsou pozorovatelné zadné charakteristické symptomy v polnich podminkéch a
v takovych ptipadech je nutné pfinést vzorky do laboratofe pro dalsi testy. Prvnim krokem je
vytvofit takové podminky, které dovoluji piivodci choroby riist a mozna budou indukovat
sporulaci. Patii sem naptiklad vlozeni vzorku do vlhké komurky a kratké oSetfeni tamponem
se 70% izopropanolem nebo 0,1 — 1% chlornanem sodnym. Vytvofeni vhodnych teplotnich
podminek apod. DalSim krokem je izolace, kultivace na riznych zivnych médiich a
identifikace ptivodce choroby. Ta je zaloZena na komplexnim a specializovaném skoleni.

PCR a ELISA testy, tak jako dal$i laboratorni testy mohou byt pouzity pro organizmy,
které budou riist na umélych médiich. Jiné testy mohou byt pouzity k analyze mastnych
kyselin patogennich organizm, vyuziti karbohydraz, testovani enzymatické aktivity.

Hodnoceni intenzity chorob (Kranz, Rotem 1988) hraje klicovou roli ve fytopatologii. Bez
kvantifikace chorob neni mozny odhad ztrat plodiny a prtizkum chorob. Odhad chorob je také
dilezity pro mnoho dalSich aplikaci ve fytopatologii, tak jako je vySetfovani na rezistenci,
aplikaci fungicidl, projev vlivu raznych oSetieni a kontroly chorob. Odhad choroby zahrnuje
metody odhadu a odhad intenzity choroby. Intenzita choroby miiZze byt vyjadiena bud’ jako
vyskyt nebo frekvence anebo zavaznost. Vyskyt je procento ochofelych rostlin nebo ¢asti
rostlin ve vzorku nebo populaci, bez ohledu na jejich jednotlivou zdvaznost. Zavaznost
choroby je procento pfislusSné tkan¢ hostitele nebo organu pokrytého symptomy nebo
skvrnami choroby. Zavaznost vyplyvd zpoctu a velikosti skvrn. Tyto dva komponenty
zévaznosti se mohou meénit nezavisle béhem rozvoje choroby. Kdyz je hodnota intenzity
délena 100 pak se stava y (0 <y <1) hodnotou pouzitelnou v rychlosti infekce. Hodnoceni
intenzity choroby podle jejiho vyskytu je vhodné pro vétSinu chorob v jejich ¢asnych stadiich
epidemie. Vnimani chyb v odhadu choroby zalezi na schopnosti ¢lovéka rozliSovat vizudlné
rozsah ochotelého povrch rostliny. K odhadu a vyvoje choroby napfic jejim celym vyvojovym
cyklem a v rtiznych ristovych stadiich rostliny byly vypracovany standardni diagramy anebo
popisy. Kromé téchto odhadovacich kli¢i existuji také pocitacové programy k trénovani
odhadi zavaznosti choroby. Odhad choroby se provadi na reprezentativnim vzorku plodiny.
Vzorky jednotek plodiny (rostliny, listy, ovoce apod.) jsou z plodiny odebirany ndhodné nebo
ze standardnich pokusnych dilct. V testech na dilcich je tfeba odebrat nékolik vzork
v riznych bodech dilce.

Faktory vngjsiho prostfedi miizeme rozdélit na biotické a abiotické. Z abiotickych faktort
je to zejména vliv pocasi a to zejména ovlhéeni povrchu listu, vzdusni vlhkost, srazky,



teplota, rychlost a smér vétru, vzdusné proudy. Vzdusnymi proudy se pienaseji spory
patogent na velké vzdalenosti, mezi kontinenty. VétSina patogent potiebuje k vykli¢eni spory
bud’ ovlh¢eni povrchu listu anebo alespon vysokou vzdusni vlhkost. AvSak konidie naptiklad
padli travniho jsou schopné vykli¢it i na suchém povrchu a to diky dostatecné zasobé vody.
Dést je dilezity pro rozstiikovani pyknospor brani¢natky psSeni¢né. Teplota ma zasadni
vyznam, protoZe kazdy patogen miiZe mit pro svilj vyvoj a rozmnoZovani odlisné teplotni
rozmezi, které mu nejlépe vyhovuje. Naptiklad teploty vyssi nez 25°C po nékolik dnti omezi
nebo Uplné zastavi vyvoj padli travniho. Niz$i teploty jsou napiiklad potiebné pro vyvoj rzi
plevové a brani¢natky psSeni¢né. Naopak vyssi teploty jsou vhodné pro rez pSeni¢nou a
zejména rez travni. Faktory pocasi neovliviiuji pouze patogena, ale i vzajemné interakce
rostlina-patogen. Z dalSich faktort, které ovlivituji vznik a zejména vyvoj choroby to mohou
byt zptsob hospodarfeni na pidég, to je vliv hnojeni, zejména dusikem, péstovani plodiny
v osevnim sledu a podobné.

Nejvyznamngj$im faktorem, ktery ovliviiuje vznik a vyvoj chorob je ¢lovek. Je to cela fada
zpusobu zavlékani chorob z jedné oblasti do jiné, pristup cloveka ke vzniklé situaci a jeho
schopnosti feSeni vzniklé situace.

Obr. 1. Pyknidy brani¢natky pSeni¢né v netypické skvrné, bez nekrotizovaného pletiva.
Odrida Vlasta, Hadacka u Kralovic, Plzen. 2009.

Obr. 2. Rez pSeniéna a brani¢natka peni¢na. Odriida Vanda, Zeliezovce, Slovensko. 2005.




Obr. 3. Padli travni. Odriida Ulka, VURV. 2006.
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Zjistovani patogenity piivodce padli jako nezbytna soucast Slechténi
je¢mene na odolnost - Pathogenicity investigation in the powdery mildew
population as an integral part of breeding barley for resistance
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e-mail: dreiseitl antoni@vukrom.cz

Souhrn

Ptispévek je zaméfen na studium populace ptivodce padli jecmene a na navaznost tohoto
studia na Slechténi a dal$i vyzkum v rdmci daného hostitelsko patogenniho vztahu. Jsou
zminény piedevSim ndlezy péti novych virulenci k dosud plné ucinnym odolnostem odrad
je¢mene jarniho BurStyn, Dubai, Laverda, Oowajao a Simba, déle nalez dvou dosud vzacnych
virulenci k odolnostem odrtid Roxana a Spilka, jakoZ i nalez vzacné avirulence Avh. Vybrané
izolaty s uvedenymi charakteristikami, spole¢n¢ s nékolika dalSimi izolaty vyznacujicimi
se vhodnymi kombinacemi virulenci, byly zafazeny do na$i pracovni genové banky a
nepochybné pfispéji k dalSimu rozvoji studovaného patosystému, vcetné efektivnéjsiho
vybéru Slechtitelskych kmenti perspektivnich z pohledu jejich odolnosti k danému patogenu.

Kli¢ova slova: jeCmen; padli je¢mene; Slechténi na odolnost; populace Blumeria graminis
f.sp. hordei; nové virulence

Abstract

The contribution is focused on the study of the barley powdery mildew population and its
continuation in breeding and further research into problems of the given host-pathogen
relationship. Detection of five new virulences to date fully effective resistances of barley cvs.
Burstyn, Dubai, Laverda, Oowajao and Simba, detection of two current rare virulences to the
resistances of cvs. Roxana and Spilka as well as detection of rare avirulence Avh are reported.
Selected isolates with the mentioned characteristics together with some other isolates with
suitable virulence combinations have been included in our working genebank of the pathogen
and are sure to contribute to further development of the investigated pathosystem, including
more effective selection of breeding stocks perspective for their resistance.

Keywords: barley; powdery mildew; breeding for resistance; Blumeria graminis f.sp. hordei;
new virulences

Uvod

Padli, vyvolavané vzduchem pienosnou fytopatogenni houbou Blumeria graminis f.sp.
hordei, je nejcastéjsi chorobou je¢mene. Péstovani odolnych odrid je nejucinnéjsi ochranou
vici chorobam, kterd je prostd jakychkoli rizik pro zdravi konzumentl. V daném vztahu
je¢men-padli existuje velky pocet znamych (Jorgensen 1994) i dalSich predpokladanych gent
odolnosti (Dreiseitl & Bockelman 2003, Dreiseitl & Dinoor 2004), coz umoziuje Slechtitelim
rozvijet program $lechténi na odolnost. Pokud ma byt toto Gsili ispésné, musi mit ptirozenou
zpétnou vazbu, kterou jsou v daném ptipad¢ informace o populaci dané¢ho patogenu.

Informace o populaci patogenu jsou ziskdvany pomoci diferenciacnich odrud, tedy odrid
obsahujicich geny specifické odolnosti. Z nich pak urcita ¢ast, a to ta, viici jejichz odolnostem
existuji v dané patogenni populaci jak virulence tak i avirulence, je schopna zachytit rozdily
mezi izolaty a danou populaci skuteéné diferencuje. V ptipadé¢ dané¢ho patosystému mnoho
znamych gent odolnosti vytvaii tlak na zvySovani poctu diferenciacnich odriid. Proto jsme ke
studiu populace r. 2008, zaméfené predevsim na zjiStovani frekvence virulenci ke genim



odolnosti obsazenym v odridach je¢mene ozimého (Dreiseitl 2008), pouzili jako dopliikovou
mj. 1 nové registrovanou (2008) odrtidu je¢mene jarniho Kangoo (Dreiseitl nepublikovano).
Ta obsahovala nezndmou odolnost, u¢innou vii€i v§em izolatim nasi pracovni genové banky
patogenu. Tento pfispévek je zaméfen piedevSim na maly, ale z hlediska Slechténi je¢mene
vyznamny segment populacni studie r. 2009, a to na nalez novych virulenci.

Material a metody

Vzorek populace patogenu byl ziskan na pfelomu kvétna a Cervna 2009, tedy v obdobi
s ptredpokladanym vyvazenym pomérem konidii vyprodukovanych odridami jarniho i
ozimého je¢mene, a to odchytem konidii v pfizemni vrstvé vzduchu (ve vySce cca 2 m)
pomoci specializovaného fytopatologického pfistroje (Schwarzbach 1979) umisténého na
stieSe osobniho automobilu, ktery byl fizen po trase vedouci péstitelskymi oblastmi jeCmene
v CR o celkové délce cca 2 tis. km. Trasa odchytu, ktera je nékolik poslednich let identick4,
byla rozdélena na 14 tisekti, z nichz Sest reprezentuje péstitelské oblasti Moravy a Sest Cechy.
Nasledné seskupené dvojice ¢i trojice tisekll umoziuji analyzu mnoha subpopulaci vybranych
podoblasti. Dva zbylé useky byly spojujici a na nich odchycené vzorky nebyly vyuzity.

Izolaty byly prostudovany pomoci tiech diferenciac¢nich soubort, které obsahovaly celkem
60 odrid. Prvni soubor zahrnoval 15 odrid s dfive vyuZivanymi geny odolnosti, které
umoznuji porovnani parametrii populace v dlouhé ¢asové fadé. Pomoci tohoto diferenciacnim
souboru bylo prostudovano 25 izolati z kazdého tseku, tedy celkem 300 izolatd. Druhy
soubor obsahoval 20 odriid s geny odolnosti pfitomnymi v souc¢asnych péstovanych odridach
jecmene. Treti soubor obsahoval 25 odrid s odolnostmi, vici kterym jsme dosud v nasi
genové bance patogenu neméli odpovidajici virulence a jejichz odolnost jsme tedy oznacovali
jako pIn¢€ uc¢innou (avsak odliSnou od odolnosti Mlo). Z uvedenych 300 izolatti bylo pomoci
druhého a tfetiho souboru prostudovano 12 izolat z kazdého tseku, tedy celkem 144 izolatt.
K vyhodnoceni virulence izolati k odolnostem obsazenych v 60 odridach uvedenych tiech
diferencia¢nich soubort byla pouzita devitibodova stupnice 0-4 véetné¢ mezitypt (TORP et al.
1978). Dalsi metodické detaily 1ze nalést v praci Dreiseitla 2008.

Vysledky

Primérnd frekvence patotypil zjiSt€énych pomoci prvniho diferenciacniho souboru s 12
diferencujicimi odridami byla 2,1 izolati a primérné frekvence patotypt zjisténych pomoci
dalsich dvou diferenciacnich soubort s celkovym poctem 20 diferencujicich odriid byla 1,3
izolatl. Byly zjiStény nové virulence k péti dosud plné uCinnym odolnostem obsazenym
v odriidach jeCmene jarniho BurStyn, Dubai, Laverda, Lilly a Oowajao, a to s frekvenci 0,7 az
4,9%. Byly také zjistény dvé dosud vzacné virulence k odolnostem odrid Roxana a Spilka
(0,7 az 1,7%) a vzacna avirulence Avh (0,7%). Dale bylo nalezeno nékolik patotypl s
kombinacemi virulenci, které jsou vhodné k dal§imu rozvoji studia daného patosystému.

Diskuse

Kazdoro¢nim poctem mnoha set prostudovanych vzorkd jsme v soucasnosti nepochybné
jednim z nejvykonnéjsich svétovych pracovist’ vyuzivajicich metodu postulace genii odolnosti
k chorobam rostlin. Abychom mohli Gspé$né plnit dany segment naSeho vyzkumu,
potiebujeme mit k dispozici Sirokou variabilitu jak hostitele, tak 1 patogenu.

Nasi pracovni genovou banku hostitele (je¢men) tvoii vice nez 400 referen¢nich odrid
s geny odolnosti k ptivodci padli jeémene. Cast této genové banky je tvofena odriidami, které
prosly naSimi testy odolnosti, avSak u kterych se ndm nepodatilo identifikovat jejich odolnost,
nebo se nam jejich odolnost jevi jako nova, dosud neznama.

Genova banka patogenu obsahuje cca 50 referen¢nich izolatl. Je tvofena stabilngjsi kolekci
cca 20 izolath vybranych z vlastnich studii jednotlivych metapopulaci vSech kontinenti a



izolath ziskanych z jinych evropskych laboratoii. Cca 30 izolatl, jejichz obména v genové
bance patogenu je rychlejsi, reprezentuje vybér ze systematického studia domaci populace.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, v r. 2008 jsme pouzili pro studium domaci populace jako
diferenciacni i novou odriidu je¢mene jarniho Kangoo, kterd byla jednim z reprezentantii
odriid s pln€ ucinnou a pro nas neznadmou odolnosti. S ptekvapenim jsme nalezli hned osm
virulentnich izolatl, z nichZ jsme dva zafadili do genové banky patogenu. Ty jsme, spolecné
s dal§imi, pouzili k testim odolnosti vSech odrtd s pln¢ G¢innou a dosud neznamou odolnosti
obsazenych v nasi genové bance hostitele. Zjistili jsme, Ze dana odolnost obsazend v odrade
Kangoo byla pfitomna celkem v 18 odridach. Analyzou pedigree jsme zjistili zdroj této
odolnosti a navrhli evropsky kod (Boesen et al. 1996) k jejimu oznaéeni (Dreiseitl submitted).

Na zakladé¢ popsané zkuSenosti zr. 2008 jsme v letosnim roce vytvorili samostatny
diferencia¢ni soubor C, tvofeny 25 odridami na$i genové banky hostitele, které se
vyznacovaly pln¢ u¢innou a dosud neznamou odolnosti. Nalezli jsme izolaty piekonavajici
odolnost deviti z nich. Na zdklad€ dalsi analyzy jsme zjistili, ze se jednd o izolaty s péti
novymi virulencemi. Tyto izolaty nam umoziuji provést obdobné studie, jako v pfipadé
nalezu virulence k odolnosti odriiddy Kangoo.

Z vysledkii zaméfenych na detekci novych virulenci vyplyva, Zze Slechtitelé (domaci i
zahranicni) stale vyuzivaji monogenné zalozené specifické odolnosti, a to mnohdy i ty, Siroce
vyuzivané i v jinych Slechtitelskych programech. Vyskyt nové virulence pak vyvolava
zhrouceni odolnosti celé fady péstovanych odrad. Jedna se tedy o stale stejnou chybu, kdy je
ve Slechténi jeCmene vyuzivdna relativné Uzka variabilita hostitelskych odolnosti a tyto
odolnosti nejsou v€as kombinovany (‘pyramided’) k dosazeni dostatecné trvanlivosti
odrtidové odolnosti
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Souhrn

V letech 2007 a 2008 byl hodnocen obsah DON, ZEA a T-2 toxinl v zrnech ozimé pSenice.
Obsah toxint byl porovnavan s procentem napadeni klast Tilletia caries. Vysledky ukazuji,
ze napadeni snéti mize byt jednim z faktort, které zvySuji citlivost 0zimé pSenice k napadeni
klast Fusarium spp. a kumulaci mykotoxini v zrnu.

Klic¢ova slova: Tilletia; Fusarium; DON; ZEA; T-2; pSenice ozima

Abstract

Content of DON, ZEA and T-2 toxins in grain of winter wheat was evaluated in 2007 and
2008 years. The content of mycotoxins was compared to percent of Tilletia caries infected
spikes. Obtained results showed, that bunt infection could be one of the factors stimulating
infection of spikes with Fusarium spp. and cumulation of mycotoxins in braun.

Key words: Tilletia; Fusarium;, DON; ZEA; T-2; winter wheat

Uvod

Snéti rodu Tilletia patii k trvalym souputnikiim pSenice, vyskytuji se kazdoro¢né, i kdyz u
nas v poslednich péti letech, pfedevsim diky pomérné vysoké obméné osiva a vysokému
podilu osiva moteného, vétSinou v pfijatelné mife. Negativni dopad na vysi vynosu maji snéti
jen v nékterych letech, ale i slab§i napadeni znamena zhorSeni kvality sklizené partie diky
produkci siln€ pachnouci latky trimethylamin. Tyto houby samy o sobé nejsou producenty
toxint, z hlediska vlivu na zdravi ¢lovéka patii spory rodu Tilletia mezi alergeny (Grammer,
Greenberger 2009).

Mezi druhy rodu Fusarium, které napadaji klasy obilnin, je fada producenti velmi
stabilnich toxinG. Proto je vyzkumu téchto patogeni a jejich interakcim s rostlinou
celosvétoveé vénovana znacna pozornost. Jednou z oblasti vyzkumu je objasiiovani podminek,
za kterych dochazi k napadeni klasu a k produkcei toxind. Houby rodu Fusarium jsou typické
fakultativni patogeny a je znamo, ze preferuji stresované rostliny (Papendick et all. 1974,
Xiangming et all., 2007). Mezi dobfe zndmé stresové faktory patii napi. Spatnd vyZiva
dusikem (Teich, Nelson 1984). Jako stresovy faktor v§ak muize plisobit i napadeni rostliny
jinym patogenem. V nasi praci jsme se zaméfily na ovéfeni hypotézy, Ze napadeni Tilletia
spp. muze ovlivnit napadeni Fusarium spp. a nasledn¢ miru obsahu mykotoxind v zrnu ozimé
psenice.



Material a metody

V Agrotest fyto, s. r. 0. v Kroméfizi byly vletech 2006 — 2008 zalozeny polni
maloparcelkové pokusy s umélou inokulaci Tilletia caries. Bylo vyseto 26 odrid ozimé
pSenice, inokulace byla provedena sporami Tilletia caries v davce 2 g na 1 kg osiva. Napadeni
klasti Fusarium spp. v letech 2007 a 2008, za které¢ uvadime vysledky, pochazelo z pfirozené
infekce. Bylo zjisténo procento klasti napadenych T. caries. ProtoZe cilem bylo nejprve ovéfit
opodstatnénost hypotézy a zjistit obsah fuzariovych toxinii ve vztahu k napadeni snéti,
hodnoceni napadeni klast Fusarium spp. nebylo provadéno. Vzorky sklizeného zrna byly
predany VURV k dal§imu zpracovani — ke zjisténi obsahu DON, ZEA a T-2 toxini.
Stanoveni probihala podle protokolu daného vyrobcem komer¢nich imunochemickych ELISA
kith. Kvantitativni vyhodnoceni bylo provedeno spektrofotometricky na zékladé kalibrace
pomoci standardd, vytéZznost metody pro DON a ZEA byla vypoctena pomoci certifikovaného
referencniho materidlu, pro T-2 toxin pomoci matrice spikované cistym standardem
(referen¢ni material neni k dispozici).

V roce 2007 bylo analyzovéano celkem 26 vzorkd, v roce 36 vzorkl riznych odrid psenice.
Ve vzorcich byl stanoven procenticky hmotnostni podil snétivych zrn, vzorky byly umlety na
laboratornim mlynku IKA A 11 a analyzovany jako smési snétivych a zdravych zrn ptislusné
odriidy. Pro stanoveni obsahu deoxynivalenolu (DON) byly pouZity imunochemické kity
Ridascreen Fast DON, pro stanoveni zearalenonu kity Ridascreen Fast Zearalenon a pro
stanoveni T-2 toxinu Ridascreen Fast T- 2 toxin (R-Biopharm, SRN). Postup stanoveni
probihal podle protokolu ptfedepsaného producentem kitl. Pro stanoveni DON je vzorek
extrahovan dvacetitindsobnym objemem destilované vody a filtrat pfimo pouzit pro stanoveni.
Pro stanoveni ZEA a T-2 toxinu se extrakce vzorku provadi pétinasobnym objemem 70%
methylalkoholu a pfed nandSenim na titraéni desticku se vzorky fedi 1 : 1 destilovanou vodou
(vysledna koncentrace methylalkoholu ve vzorku pfipraveném na stanoveni je tedy 35%).
Tuto koncentraci je tieba dodrzet i pii dalsSim piipadném fedéni vzorku, pokud by obsah ZEA,
ptip. T-2 toxinu pievysil hodnotu 400 ppb — to znamena fedit nikoli destilovanou vodou, ale
35% methylalkoholem. VytéZnost jednotlivych toxinli pro uvedené metody stanoveni byly
vypocteny pomoci analyz referen¢nich materidli pro DON a zearalenon a pomoci spiku
pSeni¢ného §rotu pro  T-2 toxin. Hodnoty LOQ pro DON 0,2 mg.kg ™, pro ZEA i pro T-2
LOQ ¢&ni 50 pgkg'. Viechny hodnoty byly korigovany na vytéZnosti zji§téné pomoci
referen¢nich materidlt a spiku. Pro DON ¢ini vytéZnost 99,6 %, pro ZEA 63,5% a pro T-2
toxin 102%.

Vysledky, diskuse

Karolinum (0%), nejvyssi pak odriida Drifter (45,82%). Mezi t€émito mezemi se nachazely
hodnoty ostatnich 24 odriid. U odrady Drifter byl rovnéz zjistén nejvyssi obsah DON (0,893
mg.kg™), minimalni obsah byl zjistén u odriidy Barroko (0,02 mgkg" — v tomto ptipadé se
jedna o hodnotu pod limitem kvantifikace (LOQ), pouze dopoctenou softwarem pro
vyhodnocovani ELISA analyz). Situaci ilustruje graf 1. Hodnoty obsahii ZEA u vSech odrad
byly pod hodnotou LOQ a byly pouze dopocteny pomoci softwaru, aby bylo mozné urcité
porovnani odriid, s vyjimkou odridy Ilias, jejiz obsah ZEA &inil 257,29 pgkg” , pro T-2
toxin byla maximalni hodnota 334,46 pgkg” zjisténa u odridy Drifter, u péti odrad byl jeho
obsah pod LOQ, u ostatnich dvaceti se pohyboval od 60,75 po uvedenych 334,46 pgkg".
Rlznou miru citlivosti vi¢i kumulaci mykotoxinii u jednotlivych odriid ozimé pSenice
v ¢eském sortimentu dokumentovali i Chrpova a kol. (2007). Graf 1 ilustruje vztah
procentického obsahu snétivych zrn a sumy obsahu fuzariovych toxinii (se zahrnutim i
dopoctenych hodnot niz§ich nez LOQ). Korelacni koeficient vztahu suma mykotoxini —
procento napadeni T. caries byl 0,4950.



V roce 2008 se ve vSech analyzovanych vzorcich nachdzel obsah DON pod hladinou
LOQ, obsah ZEA byl ve ctyfech vzorcich nad hodnotou LOQ, obsah T-2 toxinu byl nad
hladinou LOQ ve dvou analyzovanych vzorcich. Rozdil v obsahu mykotoxini v jednotlivych
letech je dén pfedevsim priitbéhem pocasi v dobé kveteni a pocatku tvorby klasu. Vyznam
srazek v tomto obdobi dokumentovala fada autort, napt. Meier et all. (2000). Z vysledki je
patrné, ze je tfeba vénovat pozornost ZEA a T-2 toxinim. V rdmci celého souboru vzork
nebyla zjisténa vyznamna korelace mezi obsahem mykotoxind a procentem snétivych klast
(korelacni koeficient 0,249987) — graf 2. Vyznamna pozitivni korelace mezi procentem
snétivych klast a obsahem fuzariovych toxind vSak byla zjisténa u souboru odrud, které byly
snéti napadeny z 15 a vice procent (korelac¢ni koeficient 0,643099) - tab. 1. Korelaéni
koeficient pro vztah suma mykotoxinli — procento snétivych klasi vypocitany pro oba
sledované roky je 0,617608.

Zavér

Vysledky analyz fuzariovych mykotoxini a jejich porovnani s mirou napadeni klast
Tilletia caries nebyly v uvedenych dvou letech uplné jednoznacné, predevsim v r. 2007 byl
vice patrny i vliv odridy. Z porovnani vysledkt let 2007 a 2008 a vysledkt autorti Chrpova a
kol. (2007) z let 2004 - 2006 vyplyva, Ze i vliv odrudy patii k méné vyznamnym dispozi¢nim
faktorim pro napadeni klast Fusarium spp. a kumulaci mykotoxinti. Dominantni vliv ma
prubéh pocasi, hlavné vzdusné vlhkosti v dobé kveteni, resp. v dob¢ infekce (Lacey et all.).
Presto je ziejmé, Ze existuje 1 vazba mezi napadenim klasi snéti a obsahem fuzariovych
toxind ve sklizeném zrnu. Tato vazba je jednoznac¢na pii napadeni 15 a vice procent klast T.
caries. Domnivame se, ze napadeni klasi mazlavou snéti je mozno oznacit za jeden ze
stresovych faktorti, které disponuji rostlinu k napadeni klasovymi fuzarii. Proto budou
experimenty pokracovat i v pfistich letech s tim, Ze jiz v letoSnim roce bude pozménéna
metodika pokusii 1 jejich vyhodnoceni tak, aby vysledky pfesnéji a podrobnéji postihly
naznacenou interakeci.
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tab. 1 2008 klasu napadenych snéti méné klasi napadenych snéti vice
nez 15 % nez 15 %
suma \' suma \'
(ppm) (ppm)

% napadeni % napadeni | mykotoxin
odrida snéti mykotoxin( odrida snéti V]
Alibaba 0,00 47,66 Sakura 15,9 46,3
Globus 0,00 39,38 Ebi 16,4 63,48
Nela 1,20 29,67 Hedvika 16,8 77,95
Alana 1,20 28,8 Batis 17,3 53,55
Bill 1,90 37,87 Eurofit 20,1 26,61
Banquet 2,20 30,82 Buteo 21,1 36,52
Darwin 2,40 31,57 Rheia 23,1 60,58
Bohemia 3,60 25,25 Barryton 24 .4 59,92
Dromos 3,70 52,68 Ebi 28,8 78,78
Cubus 3,90 39,38 lias 31,2 137,55
Akteur 5,00 22,98

% napadeni
Mulan 6,40 105,52 snéti mykotoxint
% napadeni

Simila 6,90 47,91 snéti 1
Ludwig 7,30 51,41 mykotoxint 0,643099082 |1
Etela 7,50 20,58
Vlasta 9,70 18,91
Samanta 10,20 6,54
Florett 10,5 84,67
Raduza 13,2 69,75
Drifter 13,4 55,04
Caphorn 13,8 54,84
Anduril 14,4 37,95
Meritto 14,5 106,2
Clever 14,8 48,24

% napadeni

snéti mykotoxint
% napadeni
snéti 1
mykotoxin( 0,368080786 |1
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Abstrakt

Hlavnym ciel'om naSich experimentov bol skrining genetickych zdrojov tetraploidnej pSenice
dvojzrnovej na neSpecificku rezistenciu. Potvrdili sme, ze na zaklade laboratornych metod je
mozné identifikovat’ potencialne genetické zdroje rezistencie vo¢i mucnatke travovej na
pSenici. Spomedzi 54 analyzovanych vzoriek pSenice dvojzrnovej bolo az 21 genotypov, ktoré
znizovali infekénu ucinnost’ patogéna na terciarnom liste vo vac¢Sej miere ako kontrolna
rezistentna odroda Amigo. NajvysSiu troven neSpecifickej rezistencie vykazovali vzorky TRI
5329, TRI 2883, TRI 18201, TRI 11293, FAR 10, FAR 32, FAR 59, CGN 8351, CGN 8104 a
CGN 10426. Laboratorne metddy detekcie neSpecifickej rezistencie je mozné vyuZit' na
identifikaciu rezistentnych genotypov v skorych generdciach selek¢ného procesu, ako aj na
identifikaciu potencidlnych genetickych zdrojov rezistencie v kolekciach vzoriek pSenice
v génovych bankéach.

Kli¢ova slova: genetické zdroje; tetraploidna pSenica; mucnatka travova; neSpecificka
resistencie

Abstract

Screening for non-specific resistance in genetic resources of tetraploid emmer was the main
scope of our experiments. We proved, that it is possible to identify potential genetic resources
of resistance against wheat powdery mildew by means of laboratory methods. Among fifty
four analysed emmer accessions, we found twenty one genotypes which decreased infection
efficiency of pathogen on the tertiary leaves in higher rate than resistant check Amigo variety.
The highest level of non-specific resistance showed the accessions as follows: TRI 5329, TRI
2883, TRI 18201, TRI 11293, FAR 10, FAR 32, FAR 59, CGN 8351, CGN 8104 and CGN
10426. Therefore, the laboratory method of detection of a non-specific resistance is possible
to use for identification of resistant genotypes in the early cycles of the selection process.
Equally, this laboratory method will be suitable for the identification of genetic resources of
resistance in wheat collections of the Gene banks.

Key words: genetic sources; tetraploid emmer; powdery mildew; non-specific resistance

Uvod

V sSlachtitel'skej praxi sa pozornost’ §l'achtitelov v selekcii na rezistenciu voc¢i hubovym
chorobam dosial’ ststredovala na vyuzivanie genetickych zdrojov Specifickej rezistencie.
Mnohé gény Specifickej rezistencie boli identifikované nielen na fenotypovej, ale aj na
chromozémovej a molekuldrnej urovni. NeSpecifickd rezistencia (non-specific resistance
NSR) je zanedbavana tak v experimentoch, ako aj v praxi. Pravdepodobnou pri¢inou tohto
stavu je kvantitativny charakter tejto rezistencie, nie alternativna, ale kontinudlna
premenlivost’ takéhoto typu rezistencie. Velky pocet anejednoznacnost’ fenotypovych
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kategorii a z toho vyplyvajlica absencia diferenciacnej reakcie hostitel’ - patogén v Stiepiacich
populaciach su tym faktorom, ktory odrddza experimentatorov a Slachtitelov od analyzy
a aplikacie nespecifickej rezistencie. Zatial' ¢o gény Specifickej rezistencie sa po urcitom
obdobi pouZzivania v praxi stdvaji neefektivne v dosledku adaptacie populacii patogéna,
nespecificka rezistencia byva trvala, ¢o je jej najvicsou vyhodou.

Nespecificku rezistenciu je mozné hodnotit’ v polnych aj laboratérnych podmienkach.
V prirodnych podmienkach je ukazovatelom rezistencie priebeh epidémie patogéna na
konkrétnom genotype hostitel'a. K epidemiologickym parametrom patria napr. incidencia
ochorenia (Parlevliet, 1979), ¢o je vlastne percento infikovanych rastlin zo vSetkych
hodnotenych rastlin, alebo stupeil napadnutia (disease severity — DS), ktory predstavuje
percento infikovanej plochy rastlinného pletiva z celkovej hodnotenej plochy (Miedaner et al.
(1993). K vel'mi Casto pouZivanym parametrom patri aj parameter AUDTC (area under the
transformed disease severity curve), kde vysledny epidemiologicky parameter vyjadruje
Casovy priebeh vyvoja ochorenia v poraste (Broers, 1989). Variantou tohto parametra
s netransformovanymi hodnotami DS je parameter AUDPC (area under the disease progress
curve)(Miedaner et Sperling, 1995; Broers et al., 1996). K zdkladnym zlozkam NSR
prejavujucim sa na fenotypovej Urovni su znizena infekéna frekvencia — predstavuje
percentualny podiel konidii, ktorych vyvin prebehne az po naslednu sporulaciu z celkového
mnoZstva inokulovanych konidii, predizena latentna perioda — je &as , ktory uplynie od
sa prejavi mensim poctom spor jednej koldnie za jednotku €asu, alebo plochy pletiva (Shaner,
1973).

V laboratornych podmienkach sa neSpecificka rezistencia identifikuje pomocou
cytologickych , alebo molekularnych markérov. Cytologické markéry (t.j. vyvojové Struktiry
patogéna ako napr. apresoria, haustoria, sekundarne hyfy, ktoré identifikujeme na listovych
segmentoch hostitel'a v cytologickych preparatoch) zvécsa poukazuji na oneskorenie nastupu
jednotlivych ontogenetickych S§tadii patogéna, ktoré je dosledkom prejavu obrannych
mechanizmov hostitel'a podmienenych génmi neSpecifickej rezistencie. Andersen a Thorp
(1986) pouzili pocet lalokov na vytvorenom apresoriu ako marker rezistencie jacmena voci
mucnatke. NeSpecificki rezistenciu prejavujucu sa v adultivnom Stadiu rastlin  pSenice
sledoval Hyde (1976) pomocou pomeru ESH/apresoria a poctu retazcov konidii v koloniach
(ESH - elongated secondary hyphae). K cytologickym markérom rezistencie mézeme zaradit’
aj obranné mechanizmy rastlinného pletiva ako napr. tvorba papil a halo efektov, ktorych
efektivita sa takisto prejavuje v oneskoreni ontogenézy patogéna a znizenym poctom
sporulujucich kolonii (Kmecl et al., 1995).

Molekularnymi markérmi neSpecifickej rezistencie su zvacsa markéry tzv. QTL lokusov
(quantitative trait loci), v ktorych sa nachadzaju gény neSpecifickej rezistencie. V sucasnosti
je u pSenice letnej znamych minimalne 20 QTL lokusov, ktoré sa podiel’aji na nespecifickej
rezistencii vo¢i mic¢natke trdvovej na pSenici. Tieto tzv. QPm lokusy boli identifikované na
chromozomoch 1A, 1B, 1D, 2A, 2B, 2D, 3A, 3D, 4A, 4B, 4D, 5A, 5B, 6D, 7B a 7D (web 1).
Ako prevratny objav v molekuldrnej genetike rezistencie pSenice modzeme hodnotit
osekvenovanie génu rezistencie Lr34(Krattinger et al.,2009) . Tento major gén patri medzi R-
gény a je ucinny voci hrdzi psenicovej (Puccinia triticina Eriks.), hrdzi plevovej (Puccinia
striiformis Westend f.sp.tritici) a sucasne aj vo¢i mucnatke travovej na pSenici (Blumeria
graminis DC f.sp.tritici Speer) v neskorych ontogenetickych Stadiach pSenice letne;.
Zvlastnostou je, Zze hoci tento gén patri k R-génom, ktoré si dosial povazované za gény
Specifickej rezistencie, na molekuldrnej urovni je tento gén Uplne odliSny od ostatnych R-
génov. Jeho efektivita zavisi od regulacnych mechanizmov a exprimuje sa vo vi¢sej miere az
v zéstavcovom liste. Prejavuje sa teda kvantitativne a az v adultivnom $tadiu pSenice, a preto
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ho mézeme zaradit’ ku génom nespecifickej rezistencie (Specifita je vylucena nielen na urovni
genotyp hostitel'a — rasa patogéna, ale aj na tirovni hostitel' — druh patogéna).

Vzhl'adom k do¢asnému charakteru Specifickej rezistencie a nizkej pravdepodobnosti
objavenia sa novych potencidlnych zdrojov tohto typu rezistencie v ramci genetickych
zdrojov, ako perspektivny spdsob boja proti hubovym patogénom pSenice letnej sa javi
vyhl'addvanie U¢innych zdrojov neSpecifickej rezistencie voc¢i patogénom nielen v ramci
druhu Triticum aestivum L., ale aj medzi blizkymi pribuznymi a predchodcami tohto druhu.
Cielom naSej prace bolo identifikovat’ neSpecifickl rezistenciu vo¢i micnatke trdvovej na
pSenici u 54 vzoriek tetraploidnej pSenice dvojzrnovej(Triticum turgidum subsp.dicoccum
Thell).

Material a metody

PatdesiatStyri genotypov tetraploidnej pSenice sme ziskali z eurépskych génovych bank.
Vzorky oznafené skratkou CGN boli ziskané z holandskej génovej banky vo Wageningene,
vzorky oznacené TRI boli poskytnuté z génovej banky v Gaterslebene, s oznatenim FAR zo
S.Angelo Lodigiano v Taliansku, BGE z génovej banky v Madride, BVAL z génovej banky
v Linzi, Td z Institatu Slachtenia rastlin vo S$vaj¢iarskom Reckenholzi a zostatok vzoriek
z génovej banky v PieSt'anoch. Stihrnne vzorky pochéadzali z 19 krajin sveta.

Na stanovenie neSpecifickej rezistencie v testovanych genotypoch hostitela sme pouzili
metodu hodnotenia apresorii a sekundarnych hyf, ktora popisali Hyde et Colhoun (1975).
Vychadzali sme z predpokladu, Ze zniZzeny pomer poctu sekundarnych hyf a apresérii na
segmentoch hostitel'a (infek¢na uc¢innost’ — IE) je prejavom génov neSpecifickej rezistencie.
Dalsim predpokladom bolo, Ze zniZend infekéna uéinnost’ patogéna na listovych segmentoch
vysSieho ontogenetického Stadia hostitela v porovnani s infekénou ucinnostou na nizSom
ontogenetickom S$tadiu hostitel'a je dosledkom expresie vicSieho poctu génov neSpecifickej
rezistencie, alebo dosledkom zvySenej expresie toho ist¢tho génu (génov) neSpecifickej
rezistencie. Z toho dovodu sme infeként ucinnost’” patogéna vyhodnocovali na primarnych
a terciarnych listoch vSetkych 54 vzoriek tetraploidnych pSenic. Ako kontroly sme pouzili
nachylnt hexaploidnu odrodu Ai-bianl a rezistentnu odrodu Amigo. Jeden a pol cm dlhé
segmenty pSenice v Stadiu primarneho a terciarneho listu sme 48 hodin po inokulécii zmesou
izolatov s komplexnou virulenciou vo¢i zndmym génom Specifickej rezistencie fixovali
v Carnoyovej fixazi, nasledne farbili trypdnovou modrou a zardmovali v Entellane. U kazdého
genotypu pSenice sme na primarnom aj tercidrnom liste hodnotili 250 infekénych jednotiek (v
Stadiu apresoria - App, alebo sekundéarnej hyfy — ESH).

Vysledky

Hodnoty infek¢nej ucinnosti (infection efficiency) na primarnom liste (IE1), na tercidirnom
liste (IE3), aredukcia infek¢nej G€innosti na tercidrnom liste v porovnani s primarnym listom
(IE3/IE1 x 100) st uvedené v tabulke ¢.1.
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Tabulka ¢.1: Hodnoty infekénej ucinnosti 54 vzoriek tetraploidnych pSenic a dvoch
kontrolnych hexaploidnych kultivarov na primarnom (IE1) a tercidrnom liste (IE3) liste.

Vzorka ESH/App ESH/App Redukcia Vzorka ESH/App ESH/App Redukcia

x 100 x 100 x 100 x 100

prim.list terciarny IE3/IE1 x 100 prim.list terciarny IE3/IE1 x

list list 100

TRI 17023 31.20 17.66 56.6 | TRI 445 18.63 10.28 55.2
RCAT004661 32.56 18.71 57.5 | CZEBES9963 36.15 24.03 66.5
TRI A5100 16.53 11.91 72.1 | CGN 10426 21.40 7.21 33.7
TRI 18219 25.11 15.62 62.2 | TRI 3432 30.05 19.11 63.6
TRI 7975 24.11 14.33 59.4 | CGN 12278 46.0 34,02 74.0
TRI 6158 68.92 46.30 67.2 | TRI 9754 54.74 38.81 70.9
BVAL-21210 39.87 29.11 73.0 | BVAL-21211 35.88 32.56 90.7
BVAL-21212 46.31 35.00 75.6 | CGN 11486 40.28 28.45 70.6
TRI 5329 8.36 3.17 37.9 | Td4461 34.17 25.66 75.1
Td 4515 12.39 7.09 57.2 | TRI 17204 19.57 10.24 52.3
FARS 31.28 18.22 58.2 | FAR10 7.51 5.44 72.4
FAR 17 76.52 52.08 68.1 | FAR 23 25.32 17.31 68.4
FAR 32 6.12 4.13 67.5 | FAR41 16.98 13.04 76.8
FAR 51 51.36 46.21 90.0 | FAR 59 8.20 3.90 47.6
FAR 60 31.02 28.92 93.2 | FAR 64 45.11 22.08 48.9
TRI 18201 14.59 5.75 394 | TRI 1770 47.36 27.76 58.6
BGE 021775 24.89 9.14 36.7 | BGE 013643 73.51 40.52 55.1
BGE 013640 79.65 48.13 60.4 | BGE 013621 32.00 34.5 107.8
BGE 12311 39.10 23.18 59.3 | BGE 012308 54.47 39.89 73.2
BGE 012306 69.13 36.00 52.1 | BGE 012304 70.23 45.66 65.0
BGE 012301 36.02 20.11 55.8 | BGE 001927 34.55 27.40 79.4
CGN 8351 19.69 3.94 20.0 | CGN 7967 45.55 30.18 66.3
CGN 11488 56.88 33.33 58.6 | TRI 2883 8.06 1.06 13.2
Schw.Bohart. 37.62 34.15 90.8 | Eichenbarleb. 67.44 53.75 79.7
CGN 8104 20.16 6.12 30.4 | CGN 8354 71.75 49.93 69.6
v.Rufum 2 24.33 11.34 46.6 | Di4 32.50 14.41 443
Di5 17.97 8.13 45.2 | TRI 11293 12.86 5.00 38.9
Ai-bianl 81.15 68.14 77.3 | Amigo 28.42 16.59 58.4

Z uvedenych hodnot mozno zistit’, ze najvyssiu hodnotu infekénej ti€innosti patogéna na
primarnom aj terciarnom liste sme zaznamenali na kontrolnej nachylnej odrode Ai-bianl.
Hodnota infekénej ucinnosti na primarnom liste (IE1) bola unej 81.15, ¢o znamen4, Ze na
kazdych 100 inokulovanych spér, ktorych vyvin sa zastavil v §tadiu apresoria, pripada cca 81
takych spor, vyvin ktorych sa za 48 hodin od inokulacie dostal az do $tadia prediZenej
sekundarnej hyfy (ESH). Infek¢na ucinnost’ na terciarnom liste poklesla na 68.1, ¢o je opét
najvyssia hodnota na tercidarnom liste z celého analyzovaného suboru. Pri infek¢nej ti¢innosti
plati zaporna zavislost’ medzi jej hodnotou a stupfiom nespecifickej rezistencie, t.j.¢im je
vysSia hodnota infek¢nej ucinnosti, tym je nespecificka rezistencia slabsia, alebo ¢im je nizsia
hodnota infekénej ucCinnosti patogéna na danom genotype hostitela, tym je hodnota
neSpecifickej rezistencie vyssia.

Hodnoty nespecifickej rezistencie na druhej kontrolnej odrode Amigo, ktord sa spomedzi
odrod pSenice letnej vyznacuje vysokym stupniom rezistencie vo¢i mucnatke travovej na
kritérium hodnotu IE na tercidrnom liste, mézeme konStatovat, Ze az 21 genotypov pSenice
dvojzrnovej  vykazalo vysSSiu uroveil neSpecifickej rezistencie ako Amigo (IE3=16.6).
Spomedzi nich bolo 13 genotypov, uktorych hodnota IE3 bola nizSia ako 10.
K najrezistentnejSim genotypom na zadklade uvedenych vysledkov mdézeme zaradit’ vzorky
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TRI 5329, TRI 2883, TRI 18201, TRI 11293, FAR 10, FAR 32, FAR 59, CGN 8351, CGN
8104 a CGN 10426. Vysokou hodnotou infek¢nej G€innosti patogéna na terciarnom liste,
a teda nizSou Specifickou rezistenciou sa vyznacuju vzorky TRI 6158, FAR 17, FAR 51, BGE
013640, BGE 012304, odroda Eichenbarlebener a CGN 8354.

Najviac analyzovanych vzoriek pochidzalo z Talianska, Spanielska (po 11) a z Nemecka
(6). Z talianskych vzoriek sa 3 vzorky vyznacovali relativne vysokou uroviiou neSpecificke;j
rezistencie (IE3 < 5.5), zatial’ o slabsia neSpecificka rezistencia bola zistena u dvoch vzoriek
(IE3 > 46). Zo Spanielskych vzoriek sa BGE 021775 javila ako najrezistentnejSia (IE3 =
9.14), vysSiu hodnotu IE3 ako 45 mali dve vzorky. Z Nemecka pochadzajica vzorka TRI
2883 sa vyznacovala najvySSou troviiou neSpecifickej rezistencie spomedzi vSetkych vzoriek
(IE3 = 1.06). Ku genotypom s vysokou rezistenciou vo¢i mucnatke trdvovej na pSenici
mozeme zaradit’ aj vzorku CGN 8351. Naopak, v skupine malo rezistentnych vzoriek sa
nachadzali dve vzorky CGN 11488 (IE1 > 56) a kultivar Eichenbarlebener (IE3 > 53), ktory
bol zo vsSetkych vzoriek pSenice dvojzrnovej najnachylnejsi. K rezistentnym odrodam
moézeme zaradit' aj SvajCiarsku vzorku TRI 5329 (IE3 < 3.5) a zo Slovenska pochadzajucu
vzorku TRI 11293 (IE3 =5).

Spomedzi vzoriek, ktoré sme na zaklade kritéria IE3 oznacili ako najrezistentnejSie, sa 8
znich vyznacovalo hodnotou indexu redukcie (IE3/IE1 x 100) nizSou ako 50, pri¢om
u vacsiny z nich sa tato hodnota pohybovala v rozmedzi 13 — 40. Tento index by sme mohli
interpretovat’ nasledovne: ak predpokladdme, Ze hodnota infek¢nej ti¢innosti dan¢ho genotypu
na primarnom liste je = 100%, potom vplyvom pdsobenia génov neSpecifickej rezistencie
hodnota infek¢nej UCinnosti na tercidrnom liste poklesne na x percent v porovnani
s primdrnym listom. Zarovent mozeme povedat’, Ze plati zavislost’, Ze ¢im je vacsi pokles IE —
teda nizSie vypocitané percento, alebo vécsia redukcia, vacsi rozdiel medzi hodnotami na
primarnom a tercidrnom liste, tym je stupenn neSpecifickej rezistencie hostitel'ského genotypu
vyssi. Napriklad nemecka vzorka CGN 8351 je rezistentnejSia ako raktiska vzorka CGN
11488, pretoze hodnota infek¢nej ucinnosti na tercidrnom liste u nej predstavuje iba 20%
z infek¢nej G¢innosti na primarnom liste, kym infek¢nd Gc¢innost’ patogéna na CGN 11488
bola vysSia, pretoze hodnota IE na tercidrnom liste predstavuje utejto vzorky az 58%
z hodnoty IEI. Pri dvoch rezistentnych vzorkdch FAR 10 a FAR 32 bola hodnota tohto
indexu 72.4, resp. 67.5 (tab.1). Oba tieto genotypy sa zaroven vyznacovali nizkou IE uz na
primarnom liste (7.5 a6.1). To znamend, Ze tento index redukcie nemdze byt
zovseobecnenym parametrom nespecifickej rezistencie. Inak povedané, len na zéklade tohto
indexu nemozeme vyselektovat’ vSetky rezistentné genotypy.

Diskusia

Cielom naSich experimentov bolo najst’ spdsob, ako ¢o najjednoduchsie a najrychlejsie
identifikovat’ genetické zdroje nesSpecifickej rezistencie husto siatych obilnin voci hubovym
chorobam. Kedze pol'né metdody detekcie rezistencie si relativne narocné na cas,
experimentalnu plochu, pripravu a realizaciu experimentov, naSou snahou bolo dokazat’, ze aj
v laboratornych podmienkach je mozné vyselektovat’ rezistentné genotypy. Aby boli postupy
na detekciu neSpecifickej rezistencie o najrychlejSie a najjednoduchsie, zvolili sme si
cytologicky marker IE ako parameter na vyjadrenie stupna rezistencie. Sucasne sme usudili,
ze stupen nespecifickej rezistencie sa mdze zvysSovat podobne ako u adultivnej rezistencie s
vyS$§im ontogenetickym Stddiom hostitela. NaSou hypotézou bol predpoklad, ze ak sa
rezistencia prejavi uz v juvenilnom §tadiu, mala by byt rovnaka, alebo vyssia aj v adultivhom
Stadiu. Z tohto dévodu sme sa rozhodli analyzovat’ IE na primdrnom aj tercidrnom liste. Tak
neSpecifick, ako aj adultivhu rezistenciu mozno analyzovat kvantitativnymi metédami
(Boyle et Aust, 1997). Nespecificky charakter adultivnej rezistencie potvrdili viaceri autori,
medzi nimi napr. Hyde (1976), Douglas et al. (1984), Carver (1986). Hwang et Heitefuss
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(1982) poukazali na to, ze kvantitativne rozdiely je tazSie identifikovat’ v stadiu kli¢énych
listov, ale Stadium tretieho a piateho listu je na tieto UcCely postacujliice. V naSom experimente
boli odrody dostato¢ne diferencované na zaklade hodnot IE na primarnom, ako aj terciarnom
liste. Vysledky su v sulade stvrdenim vysSie menovanych autorov, pretoze diferencidcia
medzi genotypmi bola vysSia na tercidrnom ako primarnom liste, ak tato diferenciaciu
vyjadrime pomocou varia¢ného koeficientu (v%). Kym variaény koeficient vypocitany
z hodnét IE na priméarnom liste bol v% = 56.6, na terciarnom liste to bolo az 66.8.

Z troch sledovanych parametrov (IE1, IE3 a IE3/IE1 x 100) sa zd4, ze IE3 je
najvyhovujucejsi. Ako uz bolo spomenuté, index redukcie nepodchyti vSetky rezistentné
genotypy, ato najmi tie, u ktorych je hodnota infekénej Gi€innosti nizSia uz na primarnom
liste. Tento index ndm viac hovori o prudkosti, strmosti redukcie IE v zavislosti od
ontogenetického Stadia hostitel'a ako o stupni neSpecifickej rezistencie. U genotypov ako FAR
10 aFAR 32, u ktorych je vysoka uroven rezistencie uz v pociatocnych fazach vyvoja, by
sme mohli uvazovat aj o kombinovanej Specifickej a neSpecifickej rezistencii.

Nevyhnutnou otdzkou, ktord vyplyva z analyzy rezistencie v juvenilnom S$tadiu je otazka, do
akej miery mozno zistené¢ vysledky extrapolovat' aj na adultivne Stddia analyzovanych
genotypov. Kmecl et al. (1995), ktori pouzili mnozstvo tvoriacich sa papil ako cytologicky
marker na vyjadrenie kvantitativnej rezistencie zistili, Ze takto v laboratoriu zistené rozdiely
medzi genotypmi na 70% korelovali sudajmi v polnych pokusoch. Aj nase dosial
nepublikované vysledky potvrdili zhodu medzi polnymi pokusmi UKSUP-u a nagimi
laboratérnymi v ramci identickych stiborov hexaploidnych pSenic.

Na zéklade naSich doterajSich experimentov a v odbornej literatire publikovanych udajov
mdzeme vyslovit’ presvedcenie, Ze pomocou laboratornych pokusov je mozné charakterizovat
genotypy obilnin aj podla ich neSpecifickej rezistencie. Vyuzit' cytologické markery na
identifikaiciu NSR by mohlo byt vhodné najmd v skorych generacnych cykloch
Slachtitel'ského procesu, ako aj na charakterizdciu vzoriek a vyhladavanie genetickych
zdrojov rezistencie v génovych bankach, kde je sustredené vel'ké mnoZstvo genotypov.
Vyuzitie laboratornych metdd v porovnani s polnymi méa vyhodu v tom, Ze st ¢asovo aj
finan¢ne menej narocné, nie su zavislé na vonkajsom infekénom tlaku a genotypy je mozné
charakterizovat’ aj mimo vegeta¢ného obdobia.
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Primé testy virulence padli travniho (Blumeria graminis f.sp. tritici) k
odridam pSenice se specifickymi geny rezistence - Direct tests virulence
of powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. tritici) to wheat specific genes
of resistance
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Abstrakt

Piimé testy virulence padli travniho (Blumeria graminis f.sp. tritici) na odridach psenice s 18
specifickymi geny rezistence ukazaly, Ze virulence v populaci kolisaly v sedmi letech pokust.
Nejvyssi virulence ke sledovanym gentim rezistence v praméru byla v roce 2004 a 2006.
Béhem sedmi let nedoSlo k vétSim vykyvim ve virulenci populace padli travniho ke
sledovanym genim rezistence pSenice. V populaci padli travniho pfevladala virulence ke
specifickym genim rezistence Pm2, Pm3f a Pm4a. Nejvyssi frekvence virulence ke genu
rezistence Pm4a byla v roce 2004 a v roce 2006.

Kli¢ova slova: padli travni; virulence populace; frekvence virulence; pSenice; specifické geny
rezistence

Abstract

Direct tests of powdery mildew virulence (Blumeria graminis f.sp. trtici) on wheat cultivars
with 18 specific genes of resistance showed that virulence in population fluctuated in seven
years of experiments. The highest virulence in average to monitored genes of resistance was
in the years 2004 and 2006. During seven years not happened bigger differences in virulence
of powdery mildew to followed genes of resistance. In powdery mildew population virulence
to specific genes of resistance Pm2, Pm3f a Pm4a predominated. The highest virulence to the
genus Pm4a was in the years 2004 and 2006.

Key words: powdery mildew; population virulence; virulence frequency; wheat; specific
genes of resistance

Uvod

Virulence mtize byt uvazovana jako kvalitativni nebo bindrni znak souvisejici s rasove-
specifickymi geny rezistence (Kranz a Rotem, 1988). Podle téchto autori kazda rasova
analyza je také analyza virulence. Opak ale nemusi byt vzdy pravdou. To je proto, zZe
virulence mlze byt analyzovana pomoci nalezité jediné rezistentni linie hostitele, zatimco
»analyza virulence® méné piesny vyznam. Testy virulence mohou byt pfimé nebo nepfimé.
To je dulezit¢ pro vzorkovani. Prvné jmenované testy zahrnuji pifimé vystaveni
diferenciacnich odrid pfirozené infekci, to je ,,mobilni Skolky*. Pro nepiimé testy virulence
jsou patogenni houby izolovany anebo mnozeny za kontrolovanych podminek pted inokulaci
diferencia¢ni fady. Vzorkovaci jednotky pro nepiimé testy mohou byt sebrany jako ochofelé
listy nebo kolonie ze spor chytanych na nachylnych semenécich.

Cilem pokusl bylo zjistit virulenci pfirozené populace padli travniho k diferenciaénimu
sortimentu odrid pSenice se specifickymi geny rezistence.
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Material a metody

Jako diferenciacni sortiment bylo pouZzito 18 odriid pSenice se specifickymi geny
rezistence k padli travnimu. Pokusy probéhly vletech 2003 — 2009- Kazd4 odrida
v maloparcelkovych pokusech byla vyseta na 1m?. Nasledujici parcelka byla odd&lena 1m?
plochy oseté fepkou. Hodnoceni zdvaznosti padli travniho (Kranz & Rotem 1988) bylo
provedeno v 9-ti bodové stupnice podle Saari and Prescott (1975), jako procento tkané listu
pokryté ptiznaky choroby. Zavéznost choroby byla vyjadiena jako kumulativni procento
napadeni — CPLAD (Vé&chet and Kocourek 1987, Bricre et al. 1994). Hodnoceni bylo délano
vsech zivych listch rostlin. Hodnoceno bylo 15 rostlin ve ¢tyfech opakovanich.

Vysledky

Zavaznost padli travniho na testovacim sortimentu pdriid pSenice byla ve sledovanych
letech odlisna (Tab. 1) a ménila se v zavislosti na pribéhu pocasi. Nejvyssi vyskyt choroby
byl v roce 2004 a nejnizsi v roce 2003.

Tab. 1. Virulence populace padli travniho (Blumeria graminis f.sp. tritici) k diferencia¢nimu
sortimentu odrud pSenice.

Ozima Geny 2003 | 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 Primé
pSenice rezistence r
Axminster/8% | Pml 0,4 7,9 11,.3 | 56,7 43 1232 |76 15,9
CC
Ulka/8*CC Pm2 0,4 97,2 1443 67,0 |264 21,1 |70 37,6
Asosan/8*CC( | Pm3a 0,0 46,9 12,3 | 16,0 2,7 12,1 |80 14,0
DH line)

Chul/8*CC Pm3b 0,1 19,0 4,6 286 | 482 | 2,8 |83 15,9
Sonora/8*CC | Pm3c 1,5 59,0 144 | 144 114 | 6,1 |79 16,4
Ralle Pm3d - 0,0 4,7 3,9 4,0 | 44 - 3,4
Michigan Pm3f - 74,7 74,7 | 16,6 - 11,5 | 6,5 36,8
Amber
Khapli/8*CC Pm4a 0,9 1239 | 154 [70,1 32,6 | 17,8 | 6,8 38,2
Ronos(DH Pm4b 0,2 27,2 0,2 | 152 3.8 LS | 7,7 8,0
line)

Rektor(DH Pm5 0,0 28,7 0,7 2,9 0,0 | 3,7 |83 6,3
line)

NK-747 Pmé 0,2 19,7 1,5 4,6 25| 27 |71 5,5
Transfed Pm7 - - - - - 9.8 - -
Disponent(DH | Pm8 0,9 93,4 1,5 | 14,8 1,7 9,9 |6,8 18,4
line)

Amigo Pm17 0,0 1,6 0,0 1,1 0,0 | 2,1 |83 1,9
Maris Pm?2, 6 0,0 49,5 0,2 4,2 1,8 | 69 |74 10,0
Huntsman(DH

line)

Apollo Pm2,4b,8 | 0,1 53,8 1,9 4,5 09 | 12,5 |77 11,6
Maris Dove Pm2+Mid | 0,1 15,6 1,0 6,5 02 | 49 [8,1 5,2
Jarni pSenice

Normadi Pm1,2,9 - - - - 29,7 24 |80 13,4
Primér 0,3 47,9 7,2 | 204 87 | 86 |76 15,2
Rozdil mezi 1,5 | 1223 | 74,7 | 69,0 | 482 | 21,7 | 1,8

max. a min.
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Nejvyssi virulence v roce 2003 byla ke genu rezistence Pm3c, odriida Sonora.V roce 2004
ke genu Pmda, odrida Khapli, vroce 2005 ke genu rezistence Pm3f, odrida Michigan
Amber, v roce 2006 ke genu Pm4a, odrida Khapli. V roce 2007 byla nejvyssi virulence ke
genu rezistence Pm3b, odrtida Chul, v roce 2008 ke genu Pm1, odrida Axminster a v roce
2009 ke gentim Pm3b, odrida Chul, k Pm5, odrida rektor a k Pm17, odrida Amigo.
V priméru za sedm let sledovani byla nejvyssi virulence v populaci padli travniho ke genu
rezistence Pm4a, odriida Khapli. Nejvyssi virulence k tomuto genu byla v letech 2004 a 2006.
Nasledovala virulence ke genu rezistence Pm2, odrida Ulka a.Pm3f, odrida Michigan
Amber.. Odrady Khapli, Ulka s témito geny rezistence byly testovany ve vsech letech pokusu.
Odrtda Michigan Amber s genem Pm3f nebyla testovana v letech 2003 a 2007. Naopak,
virulence ke genu rezistence Pm2+Mld, odrida Maris Dowe a k Pm6 , odrida NK-747.
Nejvétsi rozdily mezi maximalni a minimalni virulenci byly v roce s nejvyssim vyskytem

Nevyssi frekvence virulence (Tab. 2) v roce 2003 byla u ¢asti populace padli travniho
piekonévajici gen rezistence Pm3c, v roce 2004 gen Pm4a, v roce 2005 gen rezistence Pm3f,
v roce 2006 prekonavajici opét gen rezistence Pm4a, v roce 2007 gen Pm3b, v roce 2008 gen
Pm1 a v roce 2009 gen Pm3b. Vysledky ukazuji, ze nejvyssi frekvence opakujici se ve dvou
letech byla ke genu rezistence Pm4a (2004 a 2006) a ke genu Pm3b (2007 a 2009).

Tab. 2. Frekvence virulence padli travniho (Blumeria graminis f.sp. tritici) vyjadiend jako
procento k maximalni virulenci proti specifickym genim rezistence v jednotlivych letech
pokusu.

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 2009
Pm1 27 6 15 81 9 100 92
Pm2 27 79 59 96 55 91 84
Pm3a 0 38 17 23 6 52 96
Pm3b 7 16 6 41 100 12 100
Pm3c 100 48 19 21 24 26 95
Pm3d - - 6 6 8 19 -
Pm3f - 60 | 100 24 - 50 78
Pm4a 60 | 100 21 100 68 77 82
Pm4b 13 22 1 22 4 7 93
Pm5 0 23 1 4 0 16 100
Pm6 13 16 2 7 5 12 86
Pm7 - - - - - 42 -
Pm8 60 75 2 21 4 43 82
Pm17 0 1 0 2 0 9 100
Pm2.,6 0 40 1 6 4 30 89
Pm2.,4b, 8 7 43 3 6 2 54 93
Pm2+Mld 7 13 1 9 1 21 98
Pm1,2,9 - - - - 62 10 96
Diskuse

Vyskyt padli travniho v sedmi letech pokusu kolisal spolu s virulenci populace. Nejvyssi
virulence ke sledovanym geniim rezistence v priméru byla v roce 2004 a 2006. Absolutné

cvwr

k vétsim vykyvim ve virulenci populace k jednotlivym gentim rezistence zahrnutych
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v testech. V populaci padli travniho ptevladala virulence ke specifickym gentim rezistence
Pm2, Pm3f a Pm4a. Na stabilitu populace padli travniho v Polsku upozornili Strzembicka a
Lazarska (1996), kde v letech 1981-1985 a 1989-1995 byla nejvyssi frekvence virulence ke
genim Pm1, Pm2, Pm5, Pm7 a Pm8. Svec a Mklovicova (1988) zjistili, ze v populaci padli
travniho z Ceské republiky a zvlastd v zapadnich oblastech byly nejvyssi hodnoty virulence
proti genu rezistence Pm4. V naSich pokusech to bylo proti genu Pm4a. Podobné Szunics and
Szunics (1998) zjistili v Mad’arsku malé zmény v populaci padli travniho na pSenici béhem
obdobi 2-5 let a vétsi v obdobi 5-7 let. Kolisani ve vzorech virulence k 18 testovanym geniim
rezistence bylo siln¢ ovlivnéno podminkami pocasi v jednotlivych letech pokust. Nejvice
ptiznivé podminky pro rozvoj padli travniho byly vroce 2009 a nejméné piiznivé v roce
2003. Nejvyssi frekvence virulence ke genu rezistence Pm4a byla v roce 2004 a v roce 2006.
Podle Svece a Miklovi¢ové (1998) je ziejmé, Ze vyvoj populace padli travniho v centralni
Evropé se nevyskytoval ve stejném Case a stejnou mérou ve vSech zemich oblasti.

Nase vysledky ukazaly na diileZitost sledovani virulence populace nejen padli travniho, ale
i ostatnich vyznamnych chorob obilnin.
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Vyskyt brani¢natky pSeni¢né u jarni pSenice a jarniho tritordea v polnich
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Abstrakt

V letech 2008 a 2009 byly provadény testy odolnosti 18 registrovanych odrid jarni pSenice
(Triticum aestivum L.) v Ceské republice, 10 linii jarniho hexaploidniho tritordea (X
Tritordeum Ascherson et Graebner), jedné linie hexaploidni syntetické pSenice CIGM93.266
a jedné hexaploidni linie ozna¢ené Denti de cani C.P. (X Haynaldoticum sardoum Meletti et
Onnis) k Sesti rozdilnym izolatim brani¢natky pSeni¢né (Mycosphaerella graminicola
/Fuckel/ J. Schrét.). Kazdy rok byla testovana reakce genotypt ke tfem riznym izolatim
brani¢natky, které byly pouZzity pro umélou infekci. Jako kontrola byla pouzita varianta bez
umélé infekce. Stupenn virulence byl hodnocen jako primérné napadeni 4 hornich lista
v procentech. U odrid pSenice byl stupeit napadeni vyrazné¢ ovlivnén klimatickymi
podminkami v hodnoceném ro¢niku a virulenci pouzitého izolatu. Odridy pSenice byly
napadeny umélou infekci v priméru z 4,14 % (kontrola 0,68 %), tritordeum z 0,04 %
(kontrola 0,03%). Syntetickd pSenice CIGM93.266 byla napadena velmi nepatrné z 0,23 %
(kontrola 0 %), Denti de cani C.P. bylo napadeno z 0,15 % (kontrola 0 %). Vysledky
potvrdily vysokou uroven rezistence tritordea, haynaldotikum a syntetické pSenice. Miize se
jednat o potencidlni donory rezistence vyuzitelné ve slechténi.

Kli¢ova slova: brani¢natka pSeni¢na; jarni pSenice; tritordeum; syntetickd pSenice;
haynaldotikum; rezistence

Abstract

In 2008 and 2009, tests for resistance to six different isolates of Septoria leaf blotch
(Mycosphaerella graminicola /Fuckel/ J. Schrét.) were carried out in 18 cultivars of spring
wheat (Triticum aestivum L.) registered in the Czech Republic, 10 lines of spring hexaploid
tritordeum (X Tritordeum Ascherson et Graebner), a line of hexaploid synthetic wheat
CIGM93.266, and a hexaploid line designated Denti de cani C.P. (X Haynaldoticum sardoum
Meletti et Onnis). Responses of the genotypes to three different Septoria leaf blotch isolates
used for inoculation were tested each year. A check variant was not inoculated. A level of
virulence was rated as an average infection of four upper leaves in per cent. In wheat
cultivars, the infection was considerably affected by seasonal climatic conditions and
virulence of the isolate used. The average infection was 4.14 % in wheat (check 0.68) and
0.04 % in tritordeum (check 0.03 %). Very low infection 0.23 % was also assessed in the
synthetic wheat CIGM93.266 (check 0 %). The infection of Denti de cani C.P. was 0.15 %
(check 0 %). Our results confirmed a high level of resistance in tritordeum, haynaldoticum
and synthetic wheat. These can be potential donors of resistance to Septoria leaf blotch for
breeding use.

Key words: Septoria leaf blotch; spring wheat; tritordeu; synthetic wheat; haynaldoticum,;
resistance
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Uvod

Brani¢natka pSeni¢na (Mycosphaerella graminicola) je jednou z nebezpeénych houbovych
chorob pSenice, zplsobujicich znacné vynosové ztraty. Projevuje se ve vSech vyvojovych
fazich a na vSech nadzemnich ¢éastech rostliny. Primarnim pfiznakem jsou Siroce ovalné,
sytéji zelené, ‘olejové’ skvrny, které se stadvaji se nepravidelnymi, rychle zasychaji. Na
napadeném pletivu se tvofi mnozstvi plodni¢ek houby, viditelnych jako drobné cernohnédé
teCky. Pii projevu onemocnéni v pozdéjsich fenofazich se objevuji protahlé, zluté, rychle
zasychajici skvrny, které Casto splyvaji. Napadené listy obvykle odumiraji. Brani¢natka patfi
k fakultativnim patogeniim, pieziva na odumfielych rostlinnych zbytcich na pozemku. Infikuje
1 zrno, zdrojem primarni infekce tak mtze byt jak pozemek, tak osivo. Béhem vegetace se §ifi
ze spodnich listi na horni a na dalsi rostliny sporami, které se tvoii v plodnickach na
napadeném pletivu. Pro vznik infekce a $ifeni onemocnéni je tfeba alespon 6 hodin ovlhceni
rostlin, nejintenzivngji se skvrny na listech vytvareji pfi teploté 15 - 25 °C. K vétsimu vyskytu
brani¢natky dochdzi po mirné zimé a pifi zpracovani pidy s vynechdnim orby
(http://syngenta.cz/cz/atlas/choroby/branicnatka-psenicna.html).

U pSenice existuji donory odolnosti k brani¢natce, u kterych jsou do urcité miry znamy i
odpovidajici geny rezistence (Stb - septoria tritici blotch). Vzhledem ke zna¢né proménlivému
spektru virulence jednotlivych patotypi patogena vykazuji jednotlivé geny rezistence rovnéz
proménlivou miru exprese. Slechtitelské vyuziti donorii obvykle vyzaduje pyramidovy zptisob
selekce, ktery umoziuje soustiedit vétsi pocet t€innych gent rezistence do jednoho genotypu
(Chartrainab et al, 2004). Tento pfistup miize vést k vytvoreni odrid s trvalejsi odolnosti.
Velky vyznam ma ziskavéani novych zdroji rezistence z planych druhi. Kromé béznych odrad
psenice seté Triticum aestivum L. (2n = 6x = 42, BBAADD) proto byly do pokusu zafazeny i
nckteré netradiCni obiloviny, jakymi je naptiklad synteticka pSenice, haynaldotikum a
tritordeum.

Synteticka p$enice (2n = 6x = 42, BBAAD'D") vznikla kiizenim Triticum durum Desf. (2n
=4x =28, BBAA) s Aegilops squarrosa L. /syn. Triticum tauschii (Coss.) Schmalh./ (2n = 2x
= 14, D'D"). Od psenice seté se odlisuje predevsim genomem D' pienesenym z planého Ae.
squarrosa, ktery miize nést vyznamné geny rezistence.

Haynaldotikum (X Haynaldoticum sardoum Meletti et Onnis) je udajnym spontannim
hybridem Triticum durum Desf. a Haynaldia villosa Schur, které bylo nalezeno a zemédélsky
vyuzivano na jihu Italie (Meletti, et al., 1977, 1996). Haynaldotikum je allohexaploid, ktery se
vyrazné odliSuje od bézné pSenice seté velmi fidkym klasem, vysokym obsahem bilkovin a
vysokou tvrdosti zrna. Jeho genom je malo prozkoumany.

Tritordeum je uméle vytvofeny obilni druh, odvozeny zkiiZeni plan¢ho vytrvalého
je¢mene Hordeum chilense Roemer et Schultese (2n = 2x = 14; H"H") s hexaploidni (Martin
a Chapman, 1977) a tetraploidni (Martin et al., 1999) pSenici. Byla vytvofena fada
syntetickych allooktoploidnich (2n = 8x = 56; H'"H""BBAADD) a allohexaploidnich (2n = 6x
= 42; H"H"BBAA) forem oznatenych souhrnn& nizvem tritordeum (X Tritordeum
Ascherson et Graebner). H. chilense pochazi z Chile a Argentiny a je zdrojem odolnosti
k houbovym chorobam. V soucasnosti Slechténi tritordea probiha v CSIC (Instituto De
Agricultura Sostenible) v Cordob& ve Spanélsku, kde byla vytvofena vzajemnym kiiZenim
primarnich oktoploidnich a hexaploidnich forem fada sekundarnich (rekombinantnich)
hexaploidnich forem s dostate¢né Sirokou genetickou variabilitou vyuzitelnou ve Slechténi.

vvvvv

V Ustavu experimentalni botaniky AVCR v.v.i. v Olomouci se z nékterych vzorkt podafilo
Ing. L. Ohnoutkové, Ph.D. odvodit dihaploidni (DH) formy.

Cilem prace bylo otestovat virulenci Sesti odlisnych izolatd M. graminicola, které byly
pfipraveny ve Vyzkumném ftstavu rostlinné vyroby v Praze, otestovat miru rezistence
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registrovanych odrtid jarni psSenice v CR ve srovnani s vybranymi netradi¢nimi obilovinami
(synteticka pSenice, haynaldotikum a tritordeum) a najit potencialni donory rezistence.

Material a metody
Na pracovisti Agrotest fyto, s.r.o. Kroméfiz bylo provadéno testovani 30 vzorkl obilovin,
které byly zastoupeny:

- 18 odridami jarni pSenice (Amaretto, Aranka, Brawura, Corso, Granny, Leguan, Munk,
Sandra, Saxana, Septima, Sirael, SW Kadrijl, SW Kronjet, Trappe, Triso, Vanek, Vinjett,
Zuzana) ze sou¢asného sortimentu registrovanych odriid v Ceské republice (CR),

- jednou linii syntetické hexaploidni pSenice CIGM93.266 (puvod: Crok 1/Aegilops
squarrosa 517), ktera se vyznacovala vysokou odolnosti k houbovym chorobam na zakladé
pfedchozich vysledkl (tato linie byla vybrdna ze souboru syntetickych pSenic ziskané¢ho
z CIMMYT v Mexiku od Dr. M. van Ginkela a Dr. A. Mujeeb-Kazi na jate 2003),

- jednou linii haynaldotikum s italskym mistnim nazvem Denti de cani C.V. (v ptekladu ,,psi
zub®), ktera byla ziskdna od Prof. Paolo Meletti z University of Pisa v Italii (vzorek je
ulozen v Genové bance v Praze pod ¢islem EVIGEZ 401C2400003),

- 10 liniemi hexaploidniho tritordea (HTC 1323DH, HTC 1331aDH, HTC 1331bDH, HTC
1331cDH, HT 135aDH, HT 135bDH, HTC 2060, HTC 2071, HTC 2083, HTC 2084), které
byly poskytnuty Prof. A. Martinem ze Spanélska.

vvvvv

Jako piredplodina byla pouzita ozima fepka. Kazdy rok byl proveden vysev rucné do Ctyt fad
(zdhontt), oddélenych od sebe izolacni vzdalenosti asi 2,5 m. V roce 2008 byl kazdy vzorek
vyset do Ctyitadkové parcely. Délka fadkl byla 100 cm a Sitka mezi fadky 12,5 cm. V roce
2009 byl vysev proveden do dvoutrddkovych parcel z divodu potieby Setfeni mistem.
Jednotlivé fady byly nasledné obsety izola¢ni plodinou. V obdobi pIného odnoZzovéni byla
kazda ze tii fad naoCkovana jednim zizolatd, Ctvrtd  vysetd fada byla ponechana
nenaoCkovana a byla poklddana za kontrolni variantu.

Izolaty branicnatky pSenicné byly namnoZeny na maltoso-dextratovém substratu.
Inokulace byla provadéna rucnim rozpraSovacem za chladnéjSiho pocasi se zatazenou
oblohou tak, aby nehrozilo smyti spor naslednym destém. Inokulace byla provadéna na konci
odnozovani (obvykle ve druhé poloviné kvétna) izolaty uvedenymi v tab. 1. V roce 2008
probéhla inokulace dne 22. 5. za teploty 17 °C a v roce 2009 dne 12. 5. za teploty 18 °C. 4 dny
po inokulaci bylo zahajeno provadéni pravidelného roseni porosti 4x denné po dobu 10 minut
v tfithodinovych odstupech (10:00, 13:00, 16:00, 19:00), které probihalo ptiblizn€ do poloviny
cervence.

Tab. 1. Ptehled pouzitych izolata pro umélou infekci v letech 2008 a 2009 ’
(ndzev odrudy a ¢islo rostliny, S — skvrna ¢islo; CRI — ¢islo izolatu ve sbirce VURV)

izolat | Alibaba, 2007, Hadacka u Kralovic, Plzen 1. list, S1(9); CRI1 0361

izolat | Kanzler, 2007, 1.list, S1 (14); CRI 0016

1.

2.

3. izolat | Kanzler, 2007, V7, 2.list, S1(2-4), 2 ; CRI 0108

4.izolat | Meritto, 2008, Jehn&di, Usti n. Orlici, M4, 3. list S2(1); CRI
0324

5.1zolat | Bardotka, 2008, Kufim, Cejkovice, Pastviska, B5.S2(1); CRI
0323

6.1zoldt | CHUL, 2006 VURYV, 23. list, S1(12), CRI 0271
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Roseni bylo provadéno velmi drobnymi kapkami vody pomoci trysek umisténych do
porostu v tiimetrovych rozestupech pomoci vykonného cerpadla ovladaného casovym
spinatem. Roseni umoznilo dostate¢ny rozvoj patogena pro hodnoceni stupné napadeni
vysetych vzorkd.

Hodnoceni bylo provadéno u ¢tyt hornich listti hlavnich stébel (pro kazdy list zvlast) vzdy
u 15 ndhodné vybranych hlavnich stébel z hodnocené parcelky. Procento napadeni bylo
stanoveno vizudln€¢ podle hodnotici stupnice. Stupent napadeni byl vyjadien jako pramér
napadeni hodnocenych listi stanoveny ve dvou terminech: obdobi kveteni vétSiny vzorkda,
obdobi mlécné zralosti (2008 - dne 20.6. a 11.7., 2009 - dne 20. 6. a 10.7.). Byly hodnoceny
jen typické ptiznaky napadeni listd (primdrni Siroce ovalné, sytéji zelené skvrny, stavajici se
nepravidelnymi, s mnozstvim pyknid, viditelnych jako drobné cernohnédé tecky na
odumirajicich listech). Ve druhych terminech hodnoceni se na listech vyskytovaly protadhlé
zluté skvrny s mnozstvim pyknid na rychle zasychajicich listech.

Vysledky a diskuse

Rok 2008 se vyzna¢oval mnohem niZ§im vyskytem brani¢natky (v priméru 1,7 % listové
teplotami okolo 20 °C v dobé& od 26.5. do 5. 6. 2008, které zabranily vyznamné&j$imu rozsiteni
choroby. Tuto skutecnost potvrzuje rovnéz nerozsifeni infekce na prvni horni list, ktery se
objevuje na stéble nejpozdéji. I pres malé rozsifeni umeélé infekce bylo mozné posoudit tcinek
jednotlivych izolath. Nejucinngjsi byl izolat ¢. 1, méné GCinny byl izolat ¢. 2 a nejméné
u¢inny izolat ¢. 3. Na neoSetiené kontrole nebyl prakticky zaddny vyskyt braniCnatky.
Jednotlivé odridy reagovaly rizn€ na rozdilné izolaty, coz ukazuje na specifickou reakci
jednotlivych odrud.

V roce 2009 byl nejucinnéjsi izolat ¢. 5 (5,6 %), méné ucinny byl izolat ¢. 4 (3,3 %) a
nejméné UCinny izoldt ¢. 6 (1,3 %). Na kontrolni neoSetfené varianté¢ byl zaznamenan
ptirozeny vyskyt brani¢natky 0,8 %. I zde jednotlivé izolaty vykazovaly rozdilny projev
stupné virulence na testovanych odriidach jarni pSenice. Nejvyssi odolnost k brani¢natce se
jevila v obou letech u odriidy Trappe a v roce 2009 u odridy Septima. Jako odridy s nizsi
odolnosti se jevily Corso a Vinjett. Tyto vysledky bude potieba provétit jesté dalSimi testy.

Zajimavé bylo, Ze u vybrané syntetické pSenice CIGM93.266, haynaldotikum a u vSech 10
linii tritordea byl shodné nalezen velmi nizky nebo zadny vyskyt infekce. Lze to
dokumentovat stupném jejich napadeni ve srovnani s primérem skupiny odriid jarni pSenice.
V obou hodnocenych letech byly odrlidy pSenice napadeny v priméru z 4,14 % (kontrola 0,68
%), tritordeum 0,04 % (kontrola 0,03 %), syntetickd pSenice CIGM93.266 z 0,23 % (kontrola
0 %) a Denti de cani C.P. z 0,15 % (kontrola 0 %). Vysledky potvrdily vysoky stupeii
rezistence u tritordea, haynaldotikum Denti de cani C.P. a rovnéz i syntetické pSenice
CIGM93.266. Miize se tedy jednat o potencidlni donory rezistence vyuzitelné ve Slechténi.

Vysledky potvrdily pfedpoklad, Ze nové geny rezistence lze s velkou pravdépodobnosti
nalézat u planych forem. To proto, ze u béznych odrid pSenice, které jsou monokulturami
péstovanymi obvykle na velkych plochach, mé Siroké spektrum patogenii ptiznivé podminky
pro vyselektovani mutantnich virulentnich genotypt.
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Tab. 2. Virulence vybranych genotypt jarnich obilovin k Sesti riiznym izolatim brani¢natky
pSenicné v letech 2008 a 2009 (% napadeni)

genotyp 2008 2009
e
L kontr
§ (rok registrace) primér kontrola prumér -ola
izolaté.| 1 2 3 1-3 4 5 6 4-6
pSenice (Triticum aestivum L., 2n = 6x =42, BBAADD)
1  Amaretto  2006|5,5 4,0 1,5 3,7 0,0 1,7 58 2,0 32 2,4
2 Aranka 199888 2,0 0,5 3,8 0,0 1,4 32 3,1 26 1,4
3 Brawura 200716,2 1,5 1,0 29 0,0 23 33 3,7 3,1 1,9
4 Corso 2001145 25 02 24 0,0 |11,0 21,5 3,3 12,0 82
5 Granny 2004170 1,3 02 28 0,0 10,0 132 0,5 7,9 0,4
6 Leguan 1998133 33 1,2 2,6 0,0 87 3,6 04 42 1,5
7 Munk 199555 28 0,0 28 0,0 48 44 15 3,6 0,5
8 Sandra 1984145 40 00 28 0,0 34 54 3,0 39 2,7
9 Saxana 19901 3,8 0,8 0,1 1,6 0,0 69 2,7 0,7 34 1,0
10 Septima 200829 28 2,7 28 0,0 23 1,8 03 15 0,0
11 Sirael 2005152 1,7 0,0 23 0,0 1,3 188 2,7 7,6 0,7
12 SW Kadrijl 2006| 6,7 3,0 04 33 0,0 1,2 151 2,5 6,2 0,5
13 SW Kronjet 2005(3,8 2,1 0,5 21 0,0 10,0 54 4,7 638 1,0
14 Trappe 2007135 1,0 0,0 1,5 0,0 02 25 1,2 13 0,2
15 Triso 2002138 50 03 3,1 0,0 93 11,2 54 8,6 0,7
16 Vanek 2004|182 35 0,1 39 0,2 7,1 48 1,1 43 0,5
17 Vinjett 2001|182 2,7 0,0 3.6 0,0 |11,0 19,1 1,0 10,2 0,5
18 Zuzana 2003145 02 02 1,6 0,0 34 23,1 14 93 0,5
prumeér 53 25 05 28 0,0 53 91 2,1 55 1,3
syntetick4 penice (2n = 6x = 42, BBAAD'D")
19 CIGM93.266 10,0 00 00 00 00 |02 09 04 05 0,0
haynaldotikum (X Haynaldoticum sardoum Meletti et Onnis, 2n = 6x = 42)
20 Dentidecani CP.[ 03 00 00 0,1 00 |04 02 00 02 00
tritordeum (X Tritordeum Ascherson et Graebner, 2n = 6x = 42, H"H"BBAA)
21 HTC 1323DH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 00 0,0 0,1 0,0
22 HTC 1331aDH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23 HTC 1331bDH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 00 0,0 0,1 0,0
24 HTC 1331cDH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 02 0,1 0,0
25 HT 135aDH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0
26 HT 135bDH 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
27 HTC 2060 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,0 0,1 0,0
28 HTC 2071 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,2 0,0
29 HTC 2083 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 00 02 0,1 0,0
30 HTC 2084 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 02 02 00 0,1 0,0
prumeér 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 00 01 0,1 0,1
celkovy primér 32 1,5 03 1,7 0,0 33 56 1,3 34 0,8

Zjisténi, ze tritordeum je vyrazné odolné k brani¢natce, uvadéji Martin et al. (1999) a

Rubiales et al. (2000). Rovnéz vSechny dosud znamé formy H.

chilense jsou rezistentni

k brani¢natce, a tato skutecnost vedla ke studiu zaméfenému na lokalizaci ptislusnych gent.
Pro tento ucel byly vytvofeny adi¢ni a substitu¢ni linie, které byly odvozeny kiizenim
tritordea s monosomiky odridy Chinese Spring. Tyto byly péstovany v klimatizovanych
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komorach a polnich pokusech k uréeni, ktery z chromosomu H. chilense nese geny odolnosti.
Bylo zjisténo, Ze rezistence je podminéna geny na chromosomu 4H®" a geny s malou G&innosti
na chromozomech SH®, 6H™" a 7H™ (Rubiales et al., 2000). Uvadi se, e viechny dosud
znamé vzorky H. chilense nesou nehostitelské typy rezistence ke rzim je¢mene, pSenice, zita a
ovsa, brani¢natce, snéti mazlavé a snéti prasné a ze maji rovnéz vysoky stupeit odolnosti
k padli a rzi travni. BohuZel u tritordea se tyto typy rezistenci nemusi vzdy projevit (Rubiales
et al., 2004).

Vyznam syntetickych pSenic spoc¢ivad v tom, Ze jsou prostiednikem pro ptrenos vlastnosti
z planych forem Ae. tauschii do bézné hexaploidni psenice. Dokumentuje to skute¢nost, ze v
Mexiku je v soucasnosti jiz 25 % odrud s geny pienesenymi z Ae. tauschii a ze se zacinaji
objevovat odridy pSenice na podobném zakladu i v Evropé. Gen rezistence Stb5, nalezeny na
kratkém ramenu chromosomu 7D' (pochézejici od Ae. tauschii), byl nalezen rovnéz
v syntetické pSenici ‘Synthetic 6x’ (Arraiano et al., 2001).

Netradicni obiloviny, které byly zafazeny v tomto pokusu, jsou kfiZitelné s béZznou pSenici.
Samotné se nedaji vétSinou zemédéelsky vyuzivat vzhledem k nékterym jejich negativnim
vlastnostem. Bylo by mozné je vyuZit pro pfenos gent rezistence do pSenice seté.

Zavéry

- Nejucinngj$imi izolaty pouzitymi pro umélou infekei jsou ¢. 1 /Alibaba, Hadacka u
Kralovic, Plzen 1. list, S1(9); CRI 0361, 12.5.2008/ a ¢.5 /Bardotka, 2008, Kufim,
Cejkovice, Pastviska, B5.S2(1); CRI 0323, 5.5.09/.

- Byla nalezena vysoka turoven rezistence u tritordea, syntetické pSenice CIGM93.266 a
haynaldotikum Denti de cani C. P. Mlze se jednat o potencidlni donory rezistence
vyuzitelné ve Slechténi, které je potfeba provétit dalsimi pokusy.
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Abstrakt

V polnim pokuse ve VURV Praze-Ruzyni jsme u jarniho je¢mene a ozimé pSenice
vyhodnotili G¢inek pouziti riznych forem aplikace vybranych biofungicidii v kombinaci
s rozdilnymi technologiemi zaloZeni porostii na vyskyt houbovych chorob. Byly pouzity
biofungicidy Supresivit (4¢inna houba Trichoderma harzianum), Trianum P (jiny kmen
Trichoderma harzianum), Trifender (Trichoderma asperellum) a Koni (G¢innd houba
Coniothyrium minitans). U jarniho jeCmene jsme vroce 2009 zaznamenali piedev§im
helminthosporiozy (Drechslera teres), houbu Alternaria sp., mén¢ Helminthosporium
sativum, Rhynchosporium secalis a Pseudocercosporella herpotrichoides. U ozimé pSenice
jsme vyhodnotili napadeni specifickymi houbovymi chorobami — Drechslera tritici-repentis,
Septoria tritici, Alternaria triticina aj. Po oSetfeni biofungicidy, zvlasté Supresivitem a
Trianem P doslo k redukci fytopatogennich hub na povrchu listi je€mene i1 pSenice o 15-20%.
Nejvyssi ucinek jsme zaznamenali pii aplikaci biofungicidii ve formé motfeni a postiiku
béhem vegetace na variantach s klasickym zpracovanim puady.

Kli¢ova slova: jarni jeCmen; ozima pSenice; houbové choroby; biofungicidy; rozdilné
technologie zalozeni porostii

Abstract

We evaluated on spring barley and winter wheat the use of different forms of application of
chosen biofungicides in the combination with different biotechnologies of the establishment
of stands on the occurrence of fungal diseases. We used biofungicides Supresivit (effective
fungus Trichoderma harzianum), Trianum P (other strain Trichoderma harzianum), Trifender
(Trichoderma asperellum) and Koni (effective fungus Coniothyrium minitans). In the year
2009 we found out on spring barley helminthosporioses (Drechslera teres), fungus Alternaria
sp., less Helminthosporium sativum, Rhynchosporium secalis and Pseudocercosporella
herpotrichoides. On winter wheat we evaluated the infestation of specific fungal diseases —
Drechslera tritici-repentis, Septoria tritici, Alternaria triticina etc. After the treatment with
biofungicides, namely Supresivit and Trianum P.. The reduction of phytopathogenic fungi on
the leaf’s surface of barley and wheat the reduction about 15-20% we observed. The highest
effect was found out after the application of biofungicides in the form of seed-treatment and
the spray during the vegetation on the variant with classic preparation of soil.

Key words: spring barley; winter wheat; fungal diseases; biofungicides; different technology
of the establishment of stands
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Uvod

Biologicka ochrana rostlin je novy smér v rostlinolékatské péci o hospodaisky dilezité
trzni plodiny. Jde o vyuziti ptipravkil, zalozenych na béazi antagonistickych mikroorganismu
pusobicich proti skodlivym fytopatogennim houbam. Pii oSetfeni kulturnich plodin témito
bioptipravky dochéazi k vyrazné redukci patogennich hub. Uvedenou redukci lze potvrdit
povrchovou analyzou listli jarniho je¢mene i ozimé pSenice ve srovnani s neoSetfenou
kontrolou. Biopreparaty byly napf. vyuzity v organickém zemédélstvi spolu s dalSimi
metodami (termoterapie) pii péstovani obilnin (Baturo, 2006).

Obilniny maji v souc¢asné dob¢ pomérné uniformni spektrum svych houbovych patogent.
Napf. ozimou pSenici napada pravidelné¢ houba Drechslera tritici-repentis (znamé DTR)
soucasné s houbou brani¢natkou pSeni¢nou (Septoria tritici). Ta se casto vyskytuje
v poslednich dvaceti letech, diive spiSe prevladala brani¢natka plevova (Phaeosphaeria
nodorum, syn. Septoria nodorum). Vroce 2009 se pomérné siln¢ rozsitila Alternaria
triticina, ktera vytvarela typické skvrny na listech. Casto se viak vyskytovala ve smési s vyse
uvedenymi houbami. Mnohdy jsou vSak jiz napadeny zarodky semene obilnin, zvlasté
helminthosporii, projevujici se jiz po vysevu.

Material a metody

Na pokusnych pozemcich VURV Praha-Ruzyné, v.v.i. jsme pii rozdilnych technologiich
zalozeni porostii a aplikace biofungicidii vyhodnotili zdravotni stav jarniho jeCmene odridy
Publican a ozimé pSenice odriidy Cubus.

V polnich pokusech jsme pouzili 4 vybrané biofungicidy - Supresivit, zalozeny na bazi
houby Trichoderma harzianum, obsahujici Zivotaschopné konidie antagonistické houby, jez
zabranuje rustu patogennich hub. Druhym piipravkem je perspektivni biofungicid Trianum P,
puvodem z Holandska, ktery je zaloZen na podobné bazi jako Supresivit, rozdil je ale v jiném
kmeni houby. Dal§imi jsou madarské piipravky Trifender (Ga¢innd houba Trichoderma
asperellum) a Koni (a¢inna houba Coniothyrium minitans).

Vyse uvedené biofungicidy byly aplikovany jednak ve smési s mineralnim hnojivem (siran
amonny k jarnimu je¢meni, ledek amonny s vadpencem k ozimé pSenici - jako hnojivo fungi),
dale jako moftidlo osiva a také postiikem. Bylo tedy pouzito tfi rozdilnych zplsobi jejich
aplikace, tzn., Ze bylo sledovano plisobeni vybranych biofungicidli ve smési s mineralnim
hnojivem, ve druhém piipadé homogenizovanych piimo s osivem (mofidlo) a ve tfetim
formou postiiku ve fazi sloupkovani. Osivo pro pokusy nebylo uméle infikovano a
obsahovalo piirozené ,,inokulum® v zarodku semen. Kontrolni osivo bylo pouze moteno
chemickym motidlem Celest Extra.

Jarni je¢men byl kontrolovan na specifické houbové choroby - Drechslera teres,
Helminthosporium sativum, Pseudocercosporella herpotrichoides, Alternaria sp. a dalsi.
Ozima pSenice oSetfend biopreparaty byla pravidelné¢ hodnocena na vyskyt specifickych
houbovych chorob: Drechslera tritici — repentis (znama DTR), dale na septoriézy — Septoria
tritici a na vyskyt dalSich hub (Alternaria triticina a dalsi).

Houby na povrchu rostlin byly identifikovany pomoci stért z povrchu rostlinnych skvrn. Z
nich byly pfipraveny nativni preparaty pozorované pod mikroskopem pii zvétSeni 400x 1
vicekrat. Na zéklad¢ morfologickych charakteristik (tvar a velikost konidioford, tvar i velikost
konidii) jsme stanovili jednotlivé rody a druhy hub a jejich zastoupeni ve srovnani
s neoSetfenou kontrolou.

Pti zaloZeni porostli ozimé pSenice byly pouzity a nésledné vyhodnoceny tfi rozdilné
technologie zpracovani pudy (A, B, C):
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Zpusob zalozeni porostu:
A) klasicky (konvenc¢ni) zpiisob zpracovani plidy a seti
B) pfimé seti do nezpracované pudy
C) seti do mélce zpracované piidy se zapravenou rozdrcenou slamou predplodiny

U rostlin obilnin jsme béhem vegetace sledovali:

Jarni je¢men: Ozima pSenice:

a - Celkové napadenti listové plochy a - Celkové napadeni listové plochy

b - Plocha napadena Drechslera teres b - Plocha napadena DTR

¢ - Plocha napadena Rhynchosporium secalis ¢ - Plocha napadena Septoria tritici

d - Plocha napadena Alternaria sp. d - Plocha napadena Alternaria triticina

U obou obilnin jsme vyhodnotili u vSech tii vyse uvedenych zpisobtli zaloZeni porosti
nasledujici varianty:

. kontrolni varianta neoSetfend biofungicidy, mofeno Celest Extra, hnojeni SA (LAV)
. hnojivo fungi + 1 g Supresivit na 1 kg hnojiva)

. hnojivo fungi + 1 g Trianum P na 1 kg hnojiva)

. postiik Supresivit (A + B)

. posttik Trifender (C + D)

. postiik Trianum P (A + B)

. postiik Koni (C + D)

.osivo + 1 g Supresivit na 1 kg osiva

.0sivo + 1 g Trianum P na 1 kg osiva

O 0 IO DN W~

Vysledky a diskuse

Fytopatogenni houby z povrchi listl a stébel obou hodnocenych obilnin jsou velmi typické
morfologii konidioforti, tvarem a velikosti konidii a pfedevSim typickymi ptiznaky poskozeni
(skvrny a lemovani na jejich okrajich). Jejich kvantitativni sledovani umoziuje stanovit
napadeni rostlin ve srovnani s neoSetfenou kontrolou a stanovit tak U¢inek biopreparatu.
Biopreparaty byly pouzity spolu s dalSimi metodami (napf. termoterapie) v organickém
systému zemédelstvi (Baturo, 2006).

Na kontrolnich variantach jarniho je¢mene se vyskytovaly houby rodu Drechslera,
zejména Drechslera teres, z rodu Helminthosporium houba H. sativum a také v pomérné
znaéném mnozstvi Alternaria sp. Rozdily mezi parcelami kontrolnimi a oSetfenymi
biofungicidy nebyly v kvalitativnim vyskytu, ale v kvantitativnim zastoupeni fytopatogennich
hub. Ze ziskanych vysledkt je zcela ziejmé, Ze biopreparaty omezovaly vyskyt jednotlivych
druhti téchto patogennich hub. Kvantitativni rozdily jsou tézko vyhodnotitelné, pokusili jsme
se 0 to pomoci stanoveni napadeni plochy listd u jednotlivych variant (celkové napadeni,
listové plochy, napadeni Drechslera teres, Rhynchosporium secalis a Alternaria sp.). V tab. 1
je znazornéno vyhodnoceni vSech variant pokusu ve srovnani s kontrolni neoSetfenou
variantou.
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Tab.1. Hodnoceni vSech variant biologického pokusu s jarnim jecmenem odrtiidy Publican
v procentech primérné plochy napadeni listu (%).

. A B C
Varianta

a b c d a b c d a b c d
1. kontrolni varianta 50 | 25| 15|40 )40 | 20 | 10 | 25| 45 | 25 | 20 | 35
2. hnojivo SA +Supresivit | 25 | 10 | 10 | 20 | 20 | 10 | 7 1512512 ] 10 | 14
3. hnojivo SA+Trianum.P | 20 | 8 8 18 | 18 | 8 5 12 1 22 | 10 | 8 12
4. postiik Supresivit 23 1 10 | 10 | 18 | 18 | 10 7 131221 10| 10 | 12
5. postiik Trifender 27 | 12 | 13 | 23 | 24 | 13 8 18 1 27 | 14 | 12 | 16
6. posttik Trianum P 22 8 7 18 | 19 8 8 131221 10 9 12
7. postiik Koni 28 | 13 | 13 | 24 | 24 | 12 9 19 | 28 | 15 | 11 | 11
8. osivo + Supresivit 26 | 11 | 11 | 21 | 21 | 11 8 16 1 26 | 13 | 11 | 15
9. osivo + Trianum P 24 9 9 19 | 19 9 6 13 ] 23 | 11 9 13

Z Tab.1 je patrné, ze napadeni listové plochy jarniho je¢mene kolisalo vlivem aplikace
biopreparatli, ale 1 vlivem rozdilného zpracovani pidy a zalozeni porosti. Pii hodnoceni
ucinku jednotlivych biofungicidl se ukazalo, Ze nejmensi napadeni fytopatogennimi houbami
bylo pozorovano na varianté oSetiené biologickym ptipravkem Trianum P pii klasickém
zpracovani pidy (A). Napadeni povrchu fytopatogennimi houbami bylo sniZzeno pfiblizné o
20% ve srovnani s neodetfenou kontrolou. Uginné bylo zvlasté mofeni osiva a také postiik
jednotlivymi biopreparaty.

Na zéklad¢ podrobné analyzy listli jsme také u ozimé pSenice kvantitativné vyhodnotili
vSechny varianty polniho pokusu na vyskyt houbovych patogent. V leto$nim roce 2009 jsme
na pSenici zaznamenali zvlasté¢ fytopatogenni houby Drechslera tritici-repentis, Septoria
tritici a Alternaria triticina. Zvlast¢ efektivni a pfinosny se ukazuje postiik jednotlivymi
biopreparaty (var. 4-7), ktery zabranuje vétSimu Sifeni a rozvoji fytopatogennich hub na
listech (viz Tab.2)

Tab.2. Hodnoceni vSech variant biologického pokusu s ozimou psSenici odridy Cubus
v procentech primérné plochy napadenti listu.

) A B C
Varianta

a b C d A b C d a b C d
1. kontrolni varianta 55 | 35|20 | 45|45 | 25| 15| 30| 45| 35| 25| 35
2. hnojivo SA +Supresivit | 25 | 10 9 15125 | 11 9 16 | 24 | 21 9 | 23
3. hnojivo SA+Trianum.P | 24 9 8 14 | 23 9 8 151 22| 20 8 22
4. postiik Supresivit 26 | 11 | 10 | 13 ] 22 | 10 8 15123 | 20 8 22
5. postiik Trifender 286129 | 15119129 | 18 | 17 | 20| 27 | 24 | 15 | 16
6. posttik Trianum P 25 9 9 14 | 24 | 10 8 15 ] 23 | 20 8 21
7. postiik Koni 28 | 27 | 18 | 15|22 | 12 | 15 | 18 | 25 | 20 | 15 | 25
8. osivo + Supresivit 24 | 12 | 11 | 14| 23 9 8 17 | 25 | 22 | 10 | 22
9. osivo + Trianum P 24 | 10 8 12 | 22 8 7 14 1 20 | 19 9 | 23

Z na$i prace vyplyva, Ze oSetfeni biofungicidy mélo vyrazny pozitivni vliv na omezeni
listové plochy napadené fytopatogennimi houbami. Tyto pfipravky plsobily antagonisticky
protl vyznamnym patogennim houbdm jarniho je¢mene 1 ozimé pSenice, v disledku ¢ehoz
jsme zaznamenali podstatné niz8i napadeni obou obilnin. Z hlediska zalozeni porostii jsme
podle ptedpokladu zjistili nejvyssi napadeni rostlin na variantach s nezpracovanou pudou,
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mens$i na variantach s mélce zapravenou slamou a nejniz$i na variantach s klasickou ptipravou
s minerdlnimi  hnojivy, sosivem nebo ve formé postiiku potlaeni vyznamnych
fytopatogennich hub a nasledné udrZeni dobrého zdravotniho stavu porosti obilnin.
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Obr. 2. Napadeni listi ozimé pSenice houbami Septoria tritici a Alternaria triticina (foto:
prof.Veverka).
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Abstrakt

Testy na reakci odriid pSenice se specifickymi geny rezistence k M. graminicola ukazaly
Sirokou variabilitu ve virulenci pouzitych izolath. Nektery izolat vyvolal nachylné reakce u
vSech odrud, jiny specifickou rezistenci k ur€itému genu. Byla zjiSténa odlisSnost ve virulenci
izolatl z jedné skvrny brani¢natky k testovacimu sortimentu odriid. Nejmensi pocet ptipadii

virulence jednotlivych izolata byl zjistén k odridé€ Israel493 se specifickym genem rezistence
Sth3.

Kli¢ova slova: psenice; brani¢natka pSeni¢na; virulence izolat;, specifické geny rezistence

Abstract

Tests for reaction of wheat cultivars with specific genes of resistance indicated a broad
variability in virulence of used isolates. Some isolate elicited susceptible reaction in all
cultivars, other specific resistance to concrete genus. Variability in virulence was ascertained
in isolates from the one blotch. The most little a number of cases in isolate virulence was
found out to the cultivar Israel493 with specific genus of resistance Stb3.

Key words: wheat; septoria tritici blotch; virulence of isolate; specific genes of resistance

Uvod

Septoriova skvrnitost pSenice je zptisobena houbou Mycosphaerella graminicola (Fuckel)
J. Schrét. In Cohn (anamorph: Septoria tritici Roberge in Desmaz.) je vyznamnou chorobou
chlebové a tvrdé psSenice v oblastech s Castymi srazkami a stfednimi teplotami. Rezistence
pSenice k brani¢natce pSeni¢né je obtizny jev, zavisly na podminkach vnéjsiho prostfedi Shaw
& Royle 1993). U M. graminicola byly zjisténa vysoka variabilita ve virulence izolatl
ziskanych z riznych odrid, odlisnych stanovist’ a dokonce 1 izolatl ziskanych z jedné skvrny.
Arama, et al. (2000) testovali Sestnact izolata S. tritici (M. graminicola), sebranych z riiznych
geografickych lokalit na 43 odridiach pSenice ve stadiu semenaci v ristové mistnosti.
Interakce mezi odridami a izolaty byly vysoce vyznamné. Ne&které izolaty sebrané z téze
lokality se odliSovaly ve virulenci.

Predmétem této studie bylo zjistit rezistenci testovaciho sortimentu odriid pSenice se
specifickymi geny rezistence a virulenci izolatd M. graminicola.

Material a metody

Pokusy byly provedeny na listovych segmentech (Arraiano et al. 2001) prvniho listu 14
dnti starych semenaci pSenice, ve ¢tyfech opakovanich. V pokusech bylo zatazeno 6 odriid
pSenice s odliSnymi specifickymi geny rezistence (Tab. 1) a jako kontrolni odrida Galaxie.
Izolaty patogena byly ziskany z riznych odrtd tak, Ze skvrna brani¢natky byla povrchové
sterilizovana v 0.6% sodium hypochlorite po dobu 2 min. a list na podloznim skli¢ku byl
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ulozen na vlhky filtracni papir v Petriho misce a inkubovan po dobu 24 hod. pii 20°C a 16
hod. svételné period&. Sorusy z pyknid, jako monosporové izolaty, byly pak pfeneseny sterilni
jehlou na bramboro-dextrézovy agar (PDA). K testiim bylo pouzito 10 izolat brani¢natky
pSenicné, které byly péstovany pii teploté 16°C. Suspenze spor izolatu byla pfipravena ze
sporulujicich izolatl péstovanych na agaru. Malé kousky pocinajicich kolonii byly sterilné
pfeneseny do kvasni¢no-glukézového média a na reciproké tfepacce tiepany pii teploté 17°C
po dobu 5 dnil. K infekci semenadii p§enice byla pouzita koncentrace spor 10°°. Prvni listy

z postiikanych rostlin byly po uschnuti segmentovany na délku 3cm a vkladany do
plexisklovych boxti s vodnim benzimidazolovym agarem. Kultivace probihala

v klimatizovanych boxech pii 20°C. Odecet zdvaznosti choroby, jako procenao povrchu
pokrytého ptiznaky choroby, byl provadén 21 dni od doby infekce ve tfech casovych
intervalech. Virulence izolat podle Arama et al. (2000) byla urcena jako tfidy odvozené

z prumeru procenta pokryti listové plochy segmentl nekrézami brani¢natky pSeni¢né s
pyknidami: R - rezistentni (0-20% nekrotické plochy); SR - sttedné rezistentni (21-40%
nekrotické plochy); N — nachylna (>40% nekrotické plochy).

Vysledky

Tab. 1. Odrudy psenice se specifickymi geny rezistence k M. graminicola.

Testovaci sortiment odrd pSenice Geny rezistence
Oasis Stb1
Nova Prata Stb2
Israel493 Stb3
Tadorna Stb4
Bezostaja Sth6
Estanzuela Sth7

Tab. 2. Charakteristika pouzitych izolatid Mycosphaerella graminicola.

Odrtuda Cislo |Rok | Piavod Charakteristika (potadi listu shora,
ve sbéru oznaceni rostliny, ¢islo skvrny,
sbirce ¢islo pyknidy)
izolatd
CRI
Kanzler 0119 [2007 | VURV 1.list, V6, S1(5)
Kanzler | 0154 |2007 | VURV 2.list, V7, S1(4)
SG-RU 10 | 0127 |2006 | VURV S1(2)
SG-RU 10 | 0241 | 2006 | VURV S2(6)
Meritto 0115 | 2007 | Jehnddi, Ustin. Orlici | 1.list, S1(1)
Meritto 0126 | 2007 | Jehn&di, Usti n. Orlici | 1.list, S1(9)
Mladka 0102 | 2007 | Hadacka u Kralovic, 2.list, S1(6)
Plzen

Mladka 0098 | 2007 | Hadacka u Kralovic, 2.list, S1(8)
Plzen

Vlasta 0018 | 2006 | Hadacka u Kralovic, 1.1ist, S1(3)
Plzen

Hybnos 1. | 0117 | 2007 | Tisové, Ustin. Orlici | S1(17)
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Graf 1. Reakce izolati brani¢natky pseni¢né (Mycospaherella graminicola) k testovacimu

sortimentu pSenice se specifickymi geny rezistence.

S0
% 80
70 i
n 60 i W Galaxie
a 50 | .
a0 W Oasis Sth1
p i
a 30 - Nova Prata Sth2
d 207 B Israel493 Stb3
10 +
¢ 0 B TadornaSth4
n .
i 9 ™ A N e ) a % Y A Bezostaja Sth6
l \d& \QN S \@P‘ \Q‘» do, Q\() \QQO’ \QQ\/ \Q»N W Estanzuela Sth7
{(S*‘ {cS*‘ QC“ 6(3‘ &8 UM & &
2 o' N X X0 L Y N B ot
'b(‘lb @(\'b Qg\’ Q?'\’ ei‘\é ei‘\é & & & &
A S AR C AL U S &

Rozdily ve vyskytu zavaznosti napadeni mezi jednotlivymi reakcemi izolatt M .graminicola
k testovacimu sortimentu odriid pSence byly velké (Graf.1). Silnou virulenci ukazal izolat
Kanzler, 2007, VURV, 1.list, V6, S1(5); CRI 0119, kde vSechny testované odriidy byly
k tomuto izolatu nachylné, kromé Israel493 a Estanzuela, které byly stfedné rezistentni. K
izolatu Kanzler, 2007, VURV, 2.list, V7, S1(4); CRI 0154 byly nachylné odrudy Bezostaja,
Galaxie, stfedn¢ rezistentni Tadorna, Estanzuela a Oasis a rezistentni byla Nova Prata a Israel
493. K izolatu SG-RU 10, 2006, VURV, S1(2), CRI 0127 byly nachylné viechny testované
odridy. K izolatu SG-RU 10, 2006, VURV, S2(6; CRI 0241 byly nachylné odriidy Bezostaja
a QOasis, stiedné rezistentni byly Galaxie, Tadorna, Estanzuela a rezistentni byly odridy
Israel493 a Nova Prata. K izolatu Meritto, 2007, Jehn&di, Usti n. Orlici, 1.list, S1(1); CRI
0115 byly nachylné Israel493 a Bezostaja, stfedné nachylné Tadorna, Estanzuela a Oasis,
rezistentni byla Galaxie. K izolatu Meritto, 2007, Jehnédi, Usti n. Orlici, 1.list, S1(9); CRI
0126 byly néachylné¢ Bezostaja, Estanzuela, Tadorna a Galaxie, stfedné rezistentni byly
Israel493 a Oasis. K izolatu Mladka, 2007, Hadacka u Kralovic, Plzen, 2.list, S1(6); CRI 0126
byl nachylné Galaxie a Oasis, stiedné rezistentni byly odriidy Bezostaja a Tadorna, rezistentni
byl Israel493. K izolatu Mladaka, 2007, Hadacka u Kralovic, Plzen, 2.list, S1(8); CRI 0098
byly nachylné Galaxie, Tadorna, Bezostaja a Estanzuela a stfedné rezistentni byl Israel493.
K izolatu Vlasta, 2006, Hadacka u Kralovic, Plzen, 1.list, S1(3); CRI 0018 byla nachylna
pouze Galaxie a statni odridy byly rezistentni, ztoho siln¢ rezistentni byly Israel493 a
Tadorna. K izolatu Hybnos 1., 2007, Tisova, Usti n. Orlici, S1(7); CRI 0117 byly v§echny
odrtd néchylné.

Diskuse

Z vysledki je ziejma znacna variability izolati M. graminicola ve virulenci k testovacimu
sortimentu odrad. Nékteré izolaty Kanzler; CRI 0119 a Hybnos I.; CRI 0117 byly silné
virulentni a vyvolaly nachylnou reakci testovanych odrtid pSenice. Ani jeden pouzity
specificky gen rezistence nevyvolal rezistentni nebo stfedné rezistentni reakci k tomuto
izolatu. Byly také nalezeny znacné rozdily ve virulenci izolatl ziskanych z jedné skvrny
brani¢natky pSeni¢né a to z Kanzler CRI 0119 a 0154, Meritto CRI 0115 a 0126, Mladka CRI
0102 a 0098. Linde et al. (2002) zjistili, Ze kazda skvrna M. graminicola ma od dvou do Sesti
odlisnych patotypti. Nejvice nachylnou odridou k vétsin€ izolatl byla Galaxie, kromé
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izolatu Merittto, CRI 0115. VétSina odrid byla rezistentni nebo stiedné rezistentni k izolatu
Israel493 s genem rezistence Stb3. Pouze k izolatu Meritto CRI 0115 byla tato odrida
nachylna. Je zfejmé, Ze i kdyZz odrtida se specifickou rezistenci je k vétsSing izolati M.
graminicola rezistentni, vyskytne se v populaci patogena patotyp, ktery je schopen tuto
rezistenci piekonat. Jina odruda Bezostaja, se specifickym genem rezistence Stb 6, byla
naopak k vétsiné izolatd, kromé Vlasta CRI 0018 a Mladka CRI 0102, nachylna.
Pravdépodobné v této populaci patogena a v této oblasti pievladala virulence k tomuto genu
rezistence.

Dosud bylo identifikovano a mapovano 12 major genu rezistence k M. graminicola
(Arriano a Brown, 2006). V pfirozenych podminkach jsou vSak béZzné genotypové smésné
infekce, které mohou hrat dilezitou ulohu ve vyvoji virulence (Schiirch a Roy, 2004). Znalost
genetické struktury populace muze tak hrat klicovou ulohu ve smyslu fidit tohoto patogena,
v pochopeni jeho epidemiologie a vyvojového potencialu (Kabbega et al., 2008).
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Abstrakt

Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schrot. 1984 (anamorfa Septoria tritici Roberge) je v
soucCasn¢ dob¢ fazena mezi velmi vyznamné listové patogeny pSenice v mnoha zemich svéta
véetné v Ceské republiky. Casté srazky a stfedoevropské klima jsou velmi piiznivé pro vyvoj
choroby - brani¢natky pSeni¢né (pyknididlni listova skvrnitost). Publikované ztraty na
vynosech se pohybuji od 25 % do 50 %. Vztah hostitelské rostliny a patogena odpovida
vztahu gen proti genu, neboli monogenni rezistenci. VnaSeni gentl rezistence k M.
graminicola do psenice se zatim ukazalo jako ekonomicky a ekologicky nejvyhodné&jsi feSeni
regulace této choroby. Aplikace molekularnich markert ptfispiva k zvyseni produktivity pfi
tvorb& novych rezistentnich odriid. Cilem této prace bylo vyuzit mikrosatelitni markery pro
hledani zdroju rezistence proti M. graminicola, jimiz jsou geny rezistence Stb, mezi ¢eskymi
odriidami pSenice. DNA byla izolovana z listl pSenice pomoci fenol chloroformové metody a
analyza mikrosatelitnich markerti byla provedena dle publikovanych markerti pomoci PCR.
Nésledné byly amplifikované produkty separovany pomoci polyakrylamidové elektroforézy a
znaCeny etidium bromidem. Bylo analyzovano dvacet Sest odriid pSenice. Pouzity byly
mikrosatelitni markery pro osm popsanych gent rezistence (Stbl — Sth8). V nékterych
ptipadech se délky amplifikovanych produktu lisily od predikované délky fragmentd. V tomto
ptipadé nebylo mozné gen rezistence presné detekovat. Diivodem je zfejm¢e odlisny plvod
genetické¢ho materidlu. PSenice pouzité v publikovanych pracich pochazeji zpravidla z USA,
Anglie a Holandska, jde tedy o zcela odliSny materidl, nez byl pouzit v této praci.

Kli¢ova slova. M. graminicola; pSenice; molekularni markery; DNA,;

Abstrakt

Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J. Schrét. 1984 (anamorfa Septoria tritici Roberge) is
currently the most important foliar pathogen of wheat in many regions of the world including
the Czech Republic. Frequent rainfall and central Europe climate are favorable for disease
development (Septoria tritici blotch). Yield losses ranging from 25 % to 50 % have been
reported. Specific interactions between host-plant and pathogen organism respond to gen-for-
gen relation (monogenetic resistance). The resistant cultivars provide economical effective
and environmental way to protect wheat from STB. The molecular markers application
contributes to improve of breeding productivity during process of new wheat varieties
production. Aim of this work was the microsatellite markers (SSRs) application for searching
sources of resistance to M. graminicola (Stb genes) in the group of Czech wheat varieties.
DNA from wheat leaves was extracted using fenol-chloforom method and microsatellite
analysis was performed by PCR (using published markers). Consequently, all amplified
products have been separated in ethidium bromide stained polyacrylamide gel. Twenty-six
varieties of wheat have been analyzed. Microsatellite markers for eight resistance genes (Stb1l
— Stb8) have been used. Predicted length of amplified fragments was different from our
amplified fragments in some cases. In this case it was not possible to detect resistance genes.
The different types of genetic material seem to be a reason for malfunction of used markers.
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The origin of wheat used in published works mostly originated from USA, UK and
Netherlands and it could be quite different from the wheat used in this work.

Key words: M. graminicola; wheat; molecular markers; DNA

Uvod

Brani¢natka pSenicnd je jednou z nejvaznéjSich chorob pSenice na svété a to zvlasté v
poslednich patnacti az pétadvaceti letech. Jeji ptvodce Mycosphaerella graminicola
(anamorfa Septoria tritici) zpisobuje zavazné ztraty na vynosech ve vSech oblastech
pestovani psenice (Véchet, 2007). V severni Evropé se stala jednou z nejvyznamngjsich
chorob (van Ginkel et al., 1999). Nedavny vznik rezistence brani¢natky pSeni¢né ke
strobulorinovym fungicidim (Fraaije et al., 2005) zvys$il zajem o Slechténi a péstovani
kultivari rezistentnich k M. graminicola, jako nejlevnéjSiho prostiedku ochrany proti této
chorobé. Evropskymi Slechtiteli pSenice je nyni rezistence povazovana za jedno z hlavnich
kritérii pti selekci novych odrid. Porozuméni genetice onemocnéni je zakladem pro efektivni
Slechténi na rezistenci (Arraiano et al., 2007).

Vysledky McCartneyho et al. (2000) pokust dokazuji, ze rezistence k M. graminicola je
kvalitativni a je fizena netplné dominantnimi geny. Pocet genli rezistence §tépicich se pfi
kiizeni zavisi na zdroji rezistence a rase pouzité k testovani na rekci s M. graminicola.

V Brandingovych (et al., 2002) sazenicovych pokusech i v polnich podminkach se
vyskytovaly specifické interakce mezi odridami a izolaty M. graminicola. To zvysilo
pravdépodobnost, Ze tyto specifické interakce funguji na zakladé mechanismu gen proti genu,
ve kterém je pro kazdy gen fidici rezistenci v hostiteli odpovidajici gen pro avirulenci
v patogenu. Nejvice prostudovana specificka interakce je mezi izolatem IPO323 z Holandska
a n¢kolika kultivary pSenice s odlisnym puvodem (Brading et al., 2002).

V poslednich letech bylo nalezeno a zmapovdno 15 rezistentnich major gend,
pojmenovany byli Stbl — Stb15 (Somasco et al., 1996, Arraiano et al., 2001; Brading et al.,
2002; Adhikari et al., 2003; McCartney et al. 2003; Adhikari et. al. 2004a,b,c; Chartrain,
2004; Chartrain et al., 2005a, b; Cowling et al., 2006; Arraiano et al., 2007). Stb1, Stb2 a Stb3
byly objeveny na odridach Bulgaria 88, Veranopolis a Izrael (v tomto poradi) za pouziti
piirodni infekce, patrné zptisobené smési n¢kolika genotypu patogena. Stb4-8 byly objeveny
v odridach Tadinia, Synthetyx6x, Flame, Estanzuela Federal a syntetické hexaploidni pSenici
W7984 za pouziti definovaného izolatu M. graminicola (Chartain et. al., 2004). Tti specifické
geny rezistence, Stb10, Stb1ll, Stb12, byly zmapovany za pouziti QTL (quantitative trait
locus) analyzy (Chartrain et al., 2005a,b).

Jako u jinych chorob nemusi byt rezistence k STB trvala. Populace M. graminicola je
geneticky velice rozmanitd a miize se sexudln¢€ rozmnozovat nékolikrat béhem vegetacni doby
pSenice. To zvySuje riziko adaptace patogena k rezistentnim genlim rozmisténych
v hostitelské populaci (Chartain et. al., 2004). Gen Stb1 z ozimé odrudy pSenice Bulgaria 88
vneseny do indianské mékké cervené ozimé odriidy Oasis a Sullivan si zachoval efektivnost
vice nez 25 let. Ale napiiklad ve staté Oregon se odrida Gene, ktera obsahovala gen Stb4,
stala vysoce citlivou 5 let po uvedeni na trh. S takto rychlym poklesem rezistence vznika
potieba zaclenéni dalSich genti rezistence do odrid pSenice ur¢enych pro produkei v oblastech
ohrozenych STB (Adhikari et al., 2003).

Molekularni markery ptispély ke zlepSeni Slechtitelské strategie pro geny monogenni
rezistence, kdy jejich kombinaci ve strategii ,,genové pyramidy” vznikd trvanlivéjsi
rezistence. Dale také umoznili izolaci prvnich genii rezistence k chorobam. Klonovani
takovychto genti z kulturnich plodin a jejich planych pfibuznych otevird nové moznosti pro
jejich dlouhodobé vyuziti pii Slechténi (Slusarenko et al., 2002). V genomu vSech eukaryot je
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obsazena skupina sekvenci, nazyvané¢ mikrosatelity nebo také SSRs (simple sequence
repeats). S n€kolikrat za sebou se opakujicim zdkladnim motivem <6 bp, se mikrosatelity
projevily jako dilezity zdroj vSudyptitomnych genetickych markeri v mnoho eukariotnich
geonomech vcetné rostlin (Roder et al., 1998).

Material a metody

Pro analyzu pfitomnosti genl rezistence byly pouzity segmenty listd z rostlin pSenice
ziskané z VURV Praha - Ruzyn&, kde byly vypéstovany ve skleniku, ve standardnich
podminkach z osiva dodaného z taméjsi genové banky. (Tab 1.)

Pro srovnani byla DNA vyizolovana i z rostlin které nesou dané geny rezistence a jejichz
osivo také pochézelo z genové banky VURV Praha — Ruzyné. Tyto rostliny byly vypé&stovany
ve fytotronu na katedfe ochrany rostlin za standardnich podminek. Pro gen Stb8 se nam
nepodaftilo ziskat osivo kontrolni rostliny.

Izolace DNA byla provedena pomoci fenol chloroformové extrakce; metoda je popsana
v publikaci Analyza rostlinného genomu (Vejl a kol., 2002).

Vhodnost izolované DNA pro PCR amplifikaci byla otestovdna pomoci univerzélnich
ribulose-1,5-biphosphate carboxylase (RuBisCO, rbcL) primert pro detekci rostlinné DNA
(sekvence primert: rbcL FIF — ATGTCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGT; rbcL
FI1379R - TCACAAGCAGCAGCTAGTTCAGGACTC; teplota annealingu: 55°C).
Amplifikované fragmenty byly vizualizovnany na 1% agardzové elektroforéze a délka
fragmenti odpovidala 1500 bp (srovndvano s DNA markerem MassRuler, Low Range,
Fermentas).

Pro amplifikaci DNA byla pouzita metoda PCR. Primery byly navrzeny podle jiz
publikovanych primert pro geny Stb1-8 (Arraiano et al., 2001; Adhikari et al., 2003; Brading
et al., 2002; McCartney et al., 2003; Adhikari et al., 2004a, b, c) a byly nasyntetizovany
firmou Sigma Aldrich.

Slozeni jedné PCR reakce: ddH20 — 17,85ul; Taq pufr — 2.5 pl; MgCl12 — 2,5 ul; ANTP —
0,25ul; primer mix — 0,4 pl; Taq polymeraza (5U/ul) — 0,2ul; DNA vzorku — 1ul.

Program, ktery byl pouzit pro PCR reakci s primery markertt gend Stb1-8 mél tyto kroky:
94°C - 3 minuty; 94°C - 45 sekund; 60°C (55°C,50°C) - 30 sekund (teplota annealingu se
lisila podle pouzitych primerit); 72°C - 45 sekund; kroky 2.-5. zopakovany 44 krat; 72°C -7
minut; 4°C for ever (do vyjmuti vzork).

Po ukonceni programu termocykleru byly vzorky vyjmuty a uskladnény v mrazicim boxu,
nebo byly ihned pouzity pro separaci na elektroforéze. VSechny vzorky byly pfed nanesenim
na gel smichdny s nanaseci barvou.

Pro separaci amplifikovanych fragmenti byla pouzita 3% agardzové horizontalni
elektroforéza a 5% vertikalni polyakrylamidova elektroforéza v 1x TBE pufru. U agar6zové
elektroforézy byla doba separace 3 hodiny pii napéti 60V, u polyakrylamidové elektroforézy
pak 1 hodinu pii napéti 70V. Obé metody jsou popsany v publikaci Gel electrophoresis of
nucleic acids: a practical approach (Rickwood, Hames, 1990).

Ke znaceni separovanych fragmentt v gelu byl v obou piipadech pouzit ethidium bromid,
ktery se do agar6zového gelu piidaval pii piipravé a polyakralamidovy gel se jim barvil
v roztoku po separaci (koncentrace ethidium bromidu byla 0,5 pl na 1 ml gelu/roztoku).

Obarveny gel byl umistén na UV transiluminétor, kde byl ozafen UV zafenim o vlnové
délce 280 nm a byla pofizena fotodokumentace za pouZiti programu GeneSnap (Syngene).

Vysledné velikosti amplifikovanych fragmentti byly porovnany s DNA markerem O range
Ruler 20bp, Fermentas.

Vysledky a diskuse
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Metoda izolace DNA fenol-chloroformovou extrakci a zhodnoceni jeji kvality pomoci PCR
(rbcL primery) se ukazala pro dany material vhodnd, fragmenty amplifikované pti reakci byly
na agarozovém gelu dobfe viditelné a v odpovidajici velikosti (1500bp), (Obr. 1). Timto
zpusobem jsme ziskali 26 vzorkli DNA z testovanych odriid a 6 vzorki DNA kontrolnich
rostlin. K vizualizaci PCR fragmentti byla nejprve pouzita doporuovana horizontalni
agarozova elektroforéza, ale vzhledem k velikosti vyslednych produktt (100-200bp) a jejich
rozdilti na Grovni cca 20bp byly vysledky Spatné rozlisitelné (Obr. 2). Proto bylo pfistoupeno
k pouziti vertikdlni polyakrylamidové elektroforézy, kterd ma vétsi rozliSovaci schopnosti; jeji
pouziti je, zvlasté pii barveni ethidium bromidem, také méné casoveé narocné.

Délky vyslednych produktt se vétSinou lisily od délek predikovanych autory praci a toiu
kontrolnich rostlin, u kterych byl dany gen prokazan. V nékterych ptipadech se useky DNA
vyskytovaly ve vzdalenosti uvadéné autory, ale posunuté o nékolik bazi vyse nebo nize. U
nékterych markert se popisované useky neamplifikovali viibec.

Napiiklad u genu Stbl : Délka vysledného produktu u rezistentni rostliny by méla byt
188bp. U citlivé rostliny pak 175bp. U kontrolnich rostlin se takto veliké useky nachazeji,
avSak nachazeji se zde 1 jiné vyrazné&jsi Useky. U rostlin testovanych miZeme pozorovat
stejny motiv jako u rostlin kontrolnich, u nékterych vzorka ale napiiklad posunuty o dvacet
para bazi nahoru nebo dolti, takze nelze jednoznaéné fici, zda je testovana rostlina rezistentni
nebo citliva (Obr. 3).

U genu Stb5: Délka vysledného produktu u rezistentni a citlivé rostliny nebyla
publikovéna. Z naSich vysledkt je velikost piiblizné 115bp u rezistentni rostliny a pfiblizné
170bp u citlivé. U testovanych vzorka se usek DNA o velikosti 115bp vyskytuje vSude. U
nékterych rostlin se vyskytuje 1 tsek o velikosti 170bp. Nelze tedy opét fici, kterd rostlina je
rezistentni a ktera nadchylna (Obr. 4).

Odlisnost nasich vysledkii od publikovanych miize mit n€kolik divodi. Jednim z nich je
mozna odliSnost genetického zakladu pSenic testovanych autory publikaci a odridami
Ceskymi. VéEtSina vyzkumu totiz pochazi z USA, Anglie a Holandska, kde genetickym
zékladem pro soucasné odriidy budou tamni odridy, péstované v odlisSnych podminkach a
Slechténé jinym zplsobem. Hledané mikrosatelity se tak v rostlinném genomu mohou
nachazet na jiném misté, nebo nemusi byt ptitomny viibec.

V nékterych PCR produktech jsou také piitomny i jiné tUseky DNA, které autofi
v publikovanych clancich neuvadéji a své markery uvadeji jako bezchybné. V nékterych
ptipadech nebylo dosazeno amplifikace predikované délky fragment ani po optimalizaci
PCR reakce. Publikované markery tedy nelze aplikovat na libovolny geneticky materidl a pro
dalsi vyzkum bude dllezité¢ nalézt specidlni molekularni markery vhodné pro detekci genii
rezistence v Ceskych odradach.
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Tabulka 1 — Odrady pSenice pouZité k analyze

Nové odridy Staré odrudy Kontrolni odridy
1 |Etela 13| Cejska Stb1 | Oasis — USA
2 | Euforit 14 | Hodoninska holice Stb2 | Nova-prata — Brazilie
3 [Dromos 15 [ Detenicka Zora Stb3 | Israel 493 — USA
4 |[Floret 16 | Postoloprcka piesivka | Stb4 | Cleo — Holandsko
5 [Cubus 17| Hodoninska 193/46 Stb5 | Bezostaya — Rusko
6 |[Simila 18| Selecty V111 Stb6 | Bezostaya — Rusko
7 | Baroko 19 | Bucianska 316 Stb7 | Estanzuela — USA
8 [Bohemia 20| Non plus ultra IT Stb8 | nebyla pouzita
9 |Barryton 21 | Klecanska osinata
10 | Mulan 22 | Zidlochovicka osinata
11| Hedvika 23| Bil4 od Dukovan
12 [Herman 24 | Pyselka

25 | Slovenské 200

26 | Dregerova

Obrazek 1 - Priklad agar6zového gelu s vyuzitim primert pro detekci rostlinné DNA (rbcL)

M 1 2.:3°4 5. 6 sl 12 13 M

1500bp e o - - '"'"'” == e} w=1500bp
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Obrazek 2: Agardozovy gel s vyuzitim primert pro gen Sth1 (Xbarc71)

M 8 2 3. 4t B 6 B8 S B 1188 13.84.15.16.17.18. M

Legenda k obrazktim:
M — molekularni DNA marker
R — rostlina nesouci gen rezistence
C —rostlina neobsahujici gen rezistence

1.-18. — testované vzorky
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Abstrakt

V roce 2009 se vyskytla na nasem tzemi na listech odriild ozimé pSenice houba Alternaria
triticina, ktera doprovazi houby Septoria tritici a Drechslera tritici-repentis (DTR). Listova
skvrnitost listl mize redukovat vynos (pfiblizné o 20 i vice%) a zhorSuje kvalitu osiva, nebot’
uvedené houby jsou prenosné v zarodku semene a maji vliv 1 na vzchazivost osiva. Jednotlivé
odriidy na lokalitdch v Praze — Ruzyni a v Chrastanech u Rakovnika byly zhodnoceny na
napadeni tfemi uvedenymi houbami pomoci devitibodové stupnice.

Kli¢ova slova: ozima pSenice; houba Alternaria triticina, Drechslera tritici-repentis (DTR),
Septoria tritici

Abstract

In the year 2009 occurred on our area on the leaves of the varieties of winter wheat the fungus
Alternaria triticina which accompanied the fungi Septoria tritici and Drechslera tritici-
repentis (DTR). Leaf spottness could reduce the yield (approximately about 20% and more)
and deterirated the duality of the seed because these fungi are transferred in the seed embryo
and seed vitality. Single varieties on the localities in Prague — Ruzyne and in Chrastany near
Rakovnik were evaluated on the infestation with three named fungi by means of nine-points
scale.

Key words: winter wheat; fungus Alternaria triticina, Drechslera tritici-repentis (DTR),
Septoria tritici

Uvod

Alternaria triticina Prasada & Pradhu (1963) je fytopatogenni houba, ktera je
spoluptivodcem listovych skvrnitosti ozimé pSenice. Protoze jsme v leto$nim roce vysetfovali
vetsi poCet odrid ozimé pSenice, kde se uvedend houba vyskytovala, rozhodli jsme se
publikovat nase nalezy. Houba Alternaria triticina je uvadéna v nékterych zemich jako
karanténni mikroorganismus. Pfesné typizaci houby napomize jist¢ molekularni technika.
Vliv zmén v prubéhu pocasi zhodnotili Perello a Sisterna (2005), ktefi zjistili vyskyt listové
skvrnitosti, které zpusobila houba Alternaria triticina na riznych odridach pSenice
v Argentiné. Zvlasté teplota a vlhkost mély nejvétsi vliv na vyvoj houby. Autofi provedli
kultivaci houby na agarovych médiich (bramborovy agar, bramboro-mrkvovy agar) a uméle
infikovali mladé rostliny ve skleniku. Konidie houby jsou konické, stupniovité se rozsifujici,
velikosti 15-92x8-35 pm s 1-10 pfi€nymi septy a s 0-5 septy po délce. Vyznamné vynosové
ztraty zpuasobuje A. triticina na psSenici v Indii, kde byla puvodné zachycena (Prasada &
Pradhu, 1963). Houba byla detekovédna v pfedchozich letech na listech pSenice v Argenting,
kde prezivala jako minoritni patogen delsi dobu. Soucasné zvyseni vyskytu mohlo byt
ovlivnéno: konvenénimi technologiemi piipravy pudy, dusikovym hnojenim, zavlazovanim a
zménami pocasi. V neékterych zemich je houba vzata jako karanténni organismus.
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Néektetfi autofi jako napi. Maity (2003) zkoumali vliv atmosférickych parametri na houby
Helminthosporium sativum a Alternaria triticina, pfenosné vzduchem. Koncentrace konidii ve
vzduchu pii teploté 15°C a 28-29°C byla téméf stejnd, ale vzristala u A. triticina. DileZitym
zatatku biezna pii teploté okolo 28°C. Dnes je ve svété zkoumana i rezistence jednotlivych
odrtd psenice k houbé Alternaria triticina. V praci Kulshrestha a Rao (2004) bylo zjisténo, ze
geny nachylnosti pochéazely z Triticum durum.

Uvedena houba se §ifi zvlasté za teplych a vlhkych podminek (Dubin a Van Ginkel, 1991,
Chaurasia et al., 2000, Joshi et al, 2004). Ztraty zptisobené houbou kolisaly od 15,5 do 19,6%
(Dubin a Van Ginkel, 1991), od 20 do 80% a vyssi ke 100% pfi silné infekci ( Mehta et al.,
1992). Integrovany pfistup k ochrané¢ by mél byt hlavnim kritériem pro dosazeni efektivni
ochrany (Mehta et al., 1992, Joshi et al., 2004) proti uvedené houbg.

Material a metody

Na pocatku je nutné provést seskraby sterilnim skalpelem ze skvrn rtizného ptvodu a
pfipravit z nich nativni mikroskopické preparaty. Pii vétSim zvétSeni (500-600x) je nutné
rozli$it konidie jednotlivych pivodct skvrn a na zéklade stérd sterilnimi vatovymi tampony a
provést kultivaci za aseptickych podminek na specifické agarové zivné pudy jako jsou
sladinkovy a bramborovy agar podle doporucenych receptur. VétSina parazitickych hub
z listl obilnin je kultivovatelna (krom¢ obligatnich biotrofii — padli travni a rzi). Povrchové
skvrny lze zdokumentovat pomoci riznych digitalnich fotografickych zatizeni. Konidie je
tteba urc¢it mikroskopicky a vyfotografovat mikroskopickou fotografickou technikou. Spravna
diagnostika se rozviji na zdkladé mnohaleté praxe. I dnesni molekularni metody jsou na této
praxi zaloZeny, nejprve byly urCeny typové druhy, poté byly pfipraveny primery DNA a
rozliSovaci reakce. Pokusy pro sledovani vynosu a chorob na pSenici byly zalozeny na dvou
lokalitach: v Chrastanech u Rakovnika a v Praze — Ruzyni. Ze sortimentu byly hodnoceny
nasledujici odridy: Mulan, Raduza, Bohemia, Baletka, Biscay, Florett, Globus, Cubus,
Baroko, Barryton, Bardotka, Ilias, Rheia, Meritto, Eurofit, Darwin, Akteur a Pannonia. U
uvedenych odrtid bylo vyhodnoceno povrchové napadeni list ve fazi mlécné zralosti

Tab.1 Charakteristiky pocasi v Praze — Ruzyni a v Chrastanech u Rakovnika v roce 2009.

Rok Lokalita
2009 Ruzyné | Chréstany Ruzyné Chréstany
Srazky Srazky
Mésic t °C t °C (mm/m?) (mm/m?)
Leden -3,2 -4 10,4 8,6
Unor 0,1 -0,4 16,8 18,4
Biezen 4,6 4,1 37,6 324
Duben 13,6 12,2 24,2 28,4
Kvéten 14,4 14,1 109,2 60,8
Cerven 15,7 14,9 69,0 51,4
cervenec 19,3 17,9 79,0 42,6
Suma srazek: 346,2 242,6
Vysledky

Pti sledovani sortimentu soucasnych pSenic v roce 2009 jsme zjistili, Ze vSechny odriidy na
obou lokalitach jsou slabé napadeny nejen specifickymi houbovymi patogennimi houbami -
Drechslera tritici-repentis (DTR), Septoria tritici a Phaeosphaeria nodorum (diive Septoria
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nodorum), ale i houbou Alternaria triticina Prasada & Prabhu (1963) (Obr. 1 — 2). Uvedena
houba byla ptfitomna ve vSech smésnych infekcich. Celkova infekce listii nebyla vysoka, byla
zasazena plocha do 20 % celkového povrchu praporcovych listli, na starSich listech bylo
rovnéz zjisténo slabé napadeni. Zajimavym faktem je, Ze rozdily v napadeni jednotlivych
odrid byly pouze velmi malé. V Praze-Ruzyni bylo napadeni podstatné niz$i ve srovnani
s lokalitou v Chréastanech.

Tab.1 Napadeni odrtid pSenice v Praze-Ruzyni a v Chrastanech

Ruzyné/Chrastany DTR Sept.tritici Alternaria
Mulan 8-7/7-6 8-9/8-7 8-7/7-6
Radbuza 8-7/7-6 8-7/5-6 7-6/6-5
Bohemia 8-7/5-4 8-7/7-6 8-7/6-5
Baletka 7-6/5-4 8-7/7-6 8-7/7-6
Biscay 8-7/7-6 8-7/7-6 8-7/6-5
Florett 9-8/8-7 9-8/8-7 8-7/7-6
Globus 9-8/8-7 9-8/8-7 8-7/6-5
Cubus 8-7/7-6 8-7/7-6 7-6/6-5
Baroko 7-6/6-5 7-6/7-6 7-6/6-5
Baryton 7-6/6-5 7-6/6-5 7-6/6-5
Bardotka 7-6/6-5 8-7/7-6 6-5/5-4
Ilias 8-7/7-6 8-7/7-6 6-5/5-4
Rheia 8-7/7-6 8-7/7-6 6-5/5-4
Meritto 7-6/6-5 8-7/7-6 6-5/5-4
Eurofit 8-7/7-6 8-7/7-6 5-4/4-3
Darwin 8-7/7-6 8-7/7-6 6-5/4-3
Akteur 8-7/7-6 8-7/7-6 6-5/5-4
Pannonia 5-4/5-4 8-7/6-5 6-5/5-4

Stupnice napadenti:

9 — odriida nenapadena

8 - odrida velmi slabé napadena (do 5 % celkové listové plochy)
7 — odrtida slabé napadena (do 10% celkové listové plochy)

6 - odrtida slabé napadena (do 20% celkové listové plochy)

5 - odrida slabé napadena (do 30% celkové listové plochy)

4 - odruda stfedné napadena (do 40% celkové listové plochy)

3 — odrtda siln€ napadena (do 50 % listové plochy)

2 — odrtda silné napadena (do 75% listové plochy)

1 — odrida velmi siln€¢ napadena (do 100% listové plochy)

Napadeni na lokalité v Praze-Ruzyni bylo o jeden stupeii vyssi (niz$i napadeni) nez
v Chréstanech u Rakovnika.

Diskuse a zavér

Houbovy rod Alternaria vyvolava bézné mykozy riznych plodin, jak se ukazalo v nasi
praci, mize byt i spolupiivodcem listovych skvrnitosti ozimé pSenice. Napadeni septoriemi,
helminthosporii (DTR) tak provazi dalsi houba, ktera prohlubuje patogenni proces v listech.
Houby rodu Alternaria vyvolavaji bézné mykozy rostlin. Pfi nasem hodnoceni sortimentu
ozimych pSenic na vyskyt patogennich hub na listech kromé vysokého napadeni houbami
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Septoria tritici a Drechslera tritici-repentis (dnes vS§eobecné znama jako DTR) piekvapil
vysoky vyskyt houby Alternaria triticina Prasada & Pradhu (1963). Uvedena houba
zpusobuje na listech pSenice hnédé az tmavohnédé skvrny na seskrabech ze skvrn se vyskytuji
konidie. Houba vyvolavé primarné tvorbu skvrn a vyznamné redukuje asimila¢ni plochu listt.
Vytvaii téz mykotoxiny. Ochranou proti Alternaria triticina jsou pfipravky zalozené na bazi
carbendazimu. Pfedpokladem pro mozny zésah je vySetieni povrchu rostlin, zv1asté listi,

z nichz mohou byt provedeny stéry, které je nutné kultivovat na médiich pro kultivaci hub
(bramborovy agar s glukdzou, sladinkovy agar). Kolonie alternérii jsou vétSinou tmave hnédé
az ¢erné. Mycelium je tmavé spolu se zd’'ovitymi konidiemi, které jsou velikosti i morfologii
bungk typické pro jednotlivé druhy. Rod Alternaria se rozsiftil v roce 2009 pravdépodobné

z divodu pomérné teplého a vlhkého pocasi (Dubin a Van Ginkel, 1991, Chaurasia et al.,
2000, Joshi et al, 2004). Bylo by nutné zjistit rezistenci odriid ozimych pSenic nejen ke
komplexu hub Septoria tritici a Drechslera tritici-repentis, ale téz ke smési s houbou
Alternaria triticina (Maity, 2003). Je tieba velmi pruzné reagovat na vyskyt této uvedené
patogenni houby, aby nedoslo k mozné epidemii, pii které by se snizily jak vynosy ozimé
pSenice, tak by doslo k vét§imu rozsifeni patogenni houby u nas.
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