odrud a $lechtitelskych material(.

Hodnoceni rezistence pSenice k braniénatce pSeni¢né
(Evaluation of wheat resistance to Septoria tritici blotch)

Chrpova, J., Sip, V., Palicova, J.
Vyzkumny uUstav rostlinné vyroby, Praha 6 — Ruzyné&, Drnovska 507

Souhrn: Reakce odrlid p&enice ozimé na infekci vybranymi izolaty brani¢natky pSeni¢né (Mycosphaerella graminicola) byla
hodnocena v polnich infek&nich pokusech v roénicich 2012-2014 na dvou stanovistich. Pokusy s 5 odrddami ozimé pSenice
liSicimi se v rezistenci k napadeni brani¢natkou pSeni¢nou ukazaly shodu v odridoveé reakci na inokulaci 9 geneticky divergent-
nimi izolaty a smési vybranych izolatti z tizemi CR. Bylo zji§t&no, Ze specifické reakce na né&ktery izolat jsou na nagem tzemi
zfejmé ojedinélé. Byla prokazana opodstatnénost pouziti vhodné zvolené smési izolatd pro inokulace pfi hodnoceni rezistence

Kli¢ova slova: p3enice; Mycosphaerella graminicola, izolaty, hodnoceni rezistence, vliv prostfedi

Abstract: Response of winter wheat varieties to infection with selected Mycosphaerella graminicola isolates was evaluated
in field infection trials performed during 2012-2014 at two locations. In these experiments the five varieties differing in resistance
to leaf blotch showed rather similar response to inoculation with nine genetically divergent isolates (collected in the territory of
Czech Republic) and isolate mixture. Specific variety responses to certain isolates were not common. For evaluation of resis-
tance of varieties and breeding lines to this disease we can recommend inoculation of plants with the suitable isolate mixture.

Key Words: wheat, Mycosphaerella graminicola, fungus isolates, resistance evaluation, environmental effects

Hnédé listové skvrnitosti patfi k vyznamnym chorobam pSenice.
Z dlouhodobych $etfeni vyplyva, Ze v soudasné dobé je v Ceské
cem listovych skvrnitosti brani¢natka pSeni¢nd, a to na ukor dfive
Siroce rozSifené brani¢natky plevové, kterd méla u nas nejvétsi
vyznam v osmdesatych letech minulého stoleti, zejména ve vys-
Sich polohach. Monitoring vyskytu hnédych listovych skvrnitosti
na Gzemi Ceské republiky dale ukazal v n&kterych letech (2000,
2003, 2004 a 2011) prevladajici vyskyt svétle hnédé skvrnitosti
pSenice, jejimz plvodcem je Pyrenophora tritici-repentis. V posled-
nich dvou letech vSak byl vyskyt tohoto pGvodce nizsi.

Siteni braniénatky pSeniéné je zavislé na vihkosti, ktera je pod-
minkou $iteni a kligeni spér. Siti se na krat$i vzdalenosti rozstfi-
kovanim destovymi kapkami. Infekce probiha na listech, na nichz
se udrzuje vlhkost dostate¢né dlouhou dobu (nejméné 20 hodin).
Vysoké teploty ve vegetaénim obdobi zpomaluji rlist mycelia;
optimalni teplotni rozmezi pro jeho rist je 17-20 °C. Sucho
a vysoké teploty na napadenych rostlinach zplsobuji rychlejsi
nekrotizaci listd, ubytek asimilacni plochy a odumirani rostlin.
Pfiznaky onemocnéni se mohou objevit na listech pSenice jiz
na podzim v podobé ovalnych nekrotizujicich skvrn na vzchaze-
jicich ozimech. Zdrojem primarni infekce jsou predevsim poskliz-
flové zbytky, na nichz na podzim dozravaji pseudothecia. Z nich
se uvolnuji askospory, které se dostavaji na pSenici. Zdrojem ino-
kula ale mohou byt kromé psSenice i jiné nachylné druhy (je€men,
tritikale, Zito ¢i plané druhy trav). Na podzim se choroba vyskytu-
je zejména na velmi ¢asné setych porostech p3enice.

Fungicidni ochrana se provadi podle signalizace od BBCH 37
do BBCH 51, vétsinou jako souc¢dast ochrany proti komplexu cho-
rob. Zavaznym problémem je spravné nac¢asovani fungicidniho
oSetreni, s €imz souvisi potfeba identifikace meteorologickych
podminek a ¢asového momentu, kdy hrozi propuknuti epidemie
(Henze et al., 2007). P¥i feSeni fungicidni ochrany je také nezbytné
respektovani pravidel antirezistentni strategie, nebot byl v fadé
zemi potvrzen vyskyt kmenu rezistentnich ke strobilurinim.

Rezistence je podminéna jak rasoveé specifickymi geny velkého
ucinku, tak nespecifickymi geny pro parciélni rezistenci. Je také
obecné znamo, Ze nespecificka (polygenni) rezistence je trvalej-

Siho charakteru nez rezistence rasové specificka, a tudiz Slech-
tickych studii ukazuji, Ze efektivni Slechtitelskou strategii s trva-
lejSim efektem predstavuje kumulace vice riznych gent rezisten-
ce. Bylo detekovano a zmapovano celkem 18 genu (Stb) podmi-
fujicich rezistenci k napadeni brani¢natkou pseni¢nou (M. grami-
nicola), z nichz zvlasté Stb6 a Stb15 jsou bézné v sortimentu
evropskych odrud ps$enice (napf. v rezistentni odr(idé Arina).

Na zakladé hodnoceni napadeni odrdd pSenice ozimé v tfile-
tych pokusech na stanovisti VURV, v.v.i. v Humpolci, bylo zjisté-
no, ze priimérné rozdily ve stupni napadeni nebyly mezi sou¢as-
nymi komer€né vyuzivanymi odrlidami velké. NejmensSi napade-
ni brani¢natkou p$eni¢nou bylo v tomto pokuse zji§téno u odrud
Pitbull, Raduza, Briliant, Kodex a Federer (Chrpova a kol., 2012).

Ve Slechténi i v odradovém zkuSebnictvi je nejvice vyuzivano
testovani rezistence u rostlin v polnich podminkach, protoze zfej-
mé nejlépe vypovida o rezistenci ¢i nachylnosti odridy pfi béz-
ném péstovani. Dosazeni pozadované trvalé rezistence je evi-
dentné spojeno se stabilitou projevu v rdznych podminkach
prostfedi (Schilly et al. 2011). Specificité reakce na urcity izolat je
tak zjevné nadrazen efekt podminek prostfedi, z Eehoz vyplyva
potfeba opakovaného testovani v rizném prostredi (v rdznych
lokalitach a roc¢nicich). Vyrazné nizsi ucinek na redukci vynoso-
vych znakd HTS i hmotnost zrna na klas vlivem infekce mél pou-
Zity izolat (2 %) v porovnani s vlivem prostredi (15-22 %), vlivem
rezistence odrudy (30-37 %) a interakénimi sloZzkami rozptylu
(35-39 %). Prabéh infekce nepochybné vyznamné ovliviuje
i starnuti pletiv hostitelskych rostlin v interakci s parasitem a dal-
$imi vlivy, coz podrobné popsal Benada 2012 a 2014. Cilem
tohoto pfispévku je pfinést aktualni informace o efektu izolatu
pouzitych pro umélou infekci a o vlivu prostfedi na projev rezis-
tence odrlid pSenice ozimé.

Materialy a metody

Reakce odrid p$enice ozimé na infekci vybranymi izolaty bra-
ni¢natky pSeni¢né byla hodnocena v polnich infek€énich poku-
sech v ro&nicich 2012-2014 na pracovistich VURV, v.v.i. (Praha
- Ruzyné a Humpolec).
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Symptomatické Odruda/ interakce
hodnoceni Pramér (patogenita) Odrlda Prostredi Interakce O x P OxP
1Z 0117 4,74 58,5 32,7 5,5 10,62
1Z 1081 4,57 80,5 7,4 10,4 7,74
1Z 0385 4,18 43,5 38,4 15,8 2,75
IZ smés 4,01 54,6 27,8 15,1 3,62
121039 3,89 56,8 32,7 9,4 6,07
1Z 0162 3,79 77,6 8,0 12,4 6,28
1Z 1040 3,68 70,8 13,4 12,9 5,47
121061 3,62 71,7 4,4 16,7 4,29
1Z 1008 3,53 63,4 10,1 18,5 3,42
121054 3,26 77,7 9,2 8,7 8,95
Primér 3,93 66,3 18,42 13,3 5,40
Suma % napadeni Odruda/ interakce
hornich 2 listd Pramér (patogenita) Odruda Prostredi Interakce O x P OxP
1Z 117 41,0 9,4 85,9 4,0 2,33
1Z 1081 57,8 49,0 45,0 4,5 10,94
1Z 385 62,4 17,7 75,8 59 2,99
I1Z smés 65,4 247 67,9 6,2 4,01
1Z 162 67,7 32,7 57,9 7,8 4,20
121039 68,6 15,0 81,2 3,3 4,50
1Z 1008 72,8 31,3 57,4 9,3 3,37
1Z 1040 73,3 19,4 73,6 51 3,80
121061 74,2 20,9 69,8 6,5 3,23
121054 80,3 28,2 65,0 5,7 4,93
Pramér 66,4 22,8 67,95 5,8 3,99

Tabulka 1: % podil variability viivem odridy (O) a vlivem prostfedi (P) pro jednotlivé izolaty z analyz rozptylu na zékladé hodnoceni symptomatického
projevu (1-9; 9-bez priznaku) a % napadeni plochy dvou hornich listd. Izoldty jsou fazeny vzestupné podle stupné jejich patogenity.

Pro umé&lou infekci byly zvoleny izolaty ze sbirek (CZU Praha,
VURV v.v.i. Praha). Pro vybér izolattl byla rozhoduijici jejich agre-
sivita, molekularni charakteristika (Drabe$ova a kol.,2013),
zastoupeni riznych oblasti CR, odolnost k fungicidiim - strobi-
lurinbm a rozhodovala také sporulace a vitalita na kultivaénim
mediu. Na zékladé vySe uvedenych charakteristik byly vybrany
nasledujici izolaty: 0117 (Usti n. Orlici), 0162 (Praha), 0385
(Kromé¥iz), 1008 (Kromériz, 2011), 1039 (Jihlava, 2011), 1040
(Jihlava, 2011), 1054 (Opava, Otice 2011), 1061 (Opava,
Stébotice, 2011), 1081 (Cheb, Hazlov, 2011) a smés izol4tu
(0117-dlouhodobé vyuzivan, 1039 - silna agresivita, odolnost
k fungicidum, 1081 — specificky projev).

V pokusech s 5 odridami ozimé pSenice, lisicimi se v rezisten-
ci k napadeni brani¢natkou pS$eni¢nou (Arina, Mulan, Bohemia,
Bakfis a Seladon), byl uplatnén tzv. hnizdovy vysev ve sponu
40x40cm po 30-40 zrnech na hnizdo, ktery umozfiuje vytvofit
kovani. Infekce byla bezprostfedné po inokulaci podporena
zakrytim plastikovymi sa€ky po 24 hod. Pro podporeni infekce
byla také k dispozici mikrozavlaha. Jednotlivé pokusné varianty
(bloky infikované jednotlivymi izolaty brani¢natky pSeni¢né) byly
chranény neinfikovanym obsevem. Na stanovisti v Ruzyni byla
pouzita stfedné odolna, vysoka a nepoléhava odriida ozimé pse-

nice Bohemia; na stanovisti v Humpolci nepoléhava odrada triticale.

Prvni postfik inokulem byl proveden pred objevenim praporco-
vého listu (od faze BBCH 39). Postfik byl opakovan
po 10-14 dnech. Do suspenze spor bylo pfidano smacedlo
Tween 20 (1 kapka/100 ml).

Hodnoceni odrid bylo provedeno ve 2 terminech, které pred-
stavovaly vrchol a konec vyvoje choroby (Risser et al., 2011). Pro
hodnoceni byl pouzit 9-bodovy systém hodnoceni, ktery je vyu-
Zivan pii hodnoceni UKZUZ a ve $lechténi. Tento systém zohled-
fiuje jak rychlost Sifeni infekce do hornich pater rostliny, tak stu-
pefi poskozeni listové plochy (Sip a kol., 2001). Dale bylo stano-
veno procento napadeni listové plochy poslednich dvou listd
(suma % plochy 1. a 2. listu se skvrnami nesoucimi pyknidy),
které se provadi obvykle vizualné za pomoci kli¢t (marker pro
hodnoceni procentualniho napadeni listové plochy podle Jérga
a Ellmera - nepublikovano).

Vysledky a diskuse

Pokusy s 5 odrlidami ozimé p$enice liSicimi se v rezistenci
k napadeni brani¢natkou p$eni¢nou (Arina-rezistentni, Mulan-
mirné rezistentni, Bohemia — stfedni odolnost, Bakfis, Seladon
— nachylné odrlidy) ukazaly v zakladé shodu v odradové reakci
na inokulaci 9 geneticky divergentnimi izolaty a smeési vybranych
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Obr. 1: Primérna suma procentického napadeni plochy dvou listd (primér dvou termint hodnoceni) po inoku-
laci 5 odrdd vybranymi izolaty brani¢natky psenicné (pokusy 2013 a 2014 na dvou stanovistich)

la prakticky ve vSech prlpadech odrada Arina (shodny sympto-
maticky projev pro odrudy Arina a Mulan byl u podpriimérné
patogenniho izolatu 0385). Nejvice specificky byl projev relativné
meéné patogenniho izolatu 1081, ktery se vyznacoval relativné
nejvyssi genetickou proménlivosti (tabulka 1), av$ak odriida
Mulan byla timto izolatem klasifikovana jako stfedné odolna
a odruda Bohemia jako rezistentni (obr. 1).

Jak ukazuje tabulka 1, relativné vys$si byl podil genetické pro-
ménlivosti u symptomatického hodnoceni 9-bodovou stupnici
nez u % napadeni listové plochy, kdy se vyraznéji projevil vliv
ro€niku a lokality. Vedle vysokého podilu genetické proménlivos-
ti je nepochybné déle Zadouci nizky podil interakéni slozky pro-
ménlivosti. Specificky reaguijici izolat 1081 se vyznacoval vyso-
kou hodnotou poméru odrudové a ,interakéni“ proménlivosti
a pro symptomatické hodnoceni byla nejvy$si hodnota tohoto
poméru zjisténa u podobné méné patogenniho izolatu 0117, kte-
ry vSak jednoznacné nevyhovoval pro posouzeni % napadeni
listové plochy (statisticky se nepodafrilo prokazat vyznamnost
rozdill mezi odriidami ve stupni rezistence). Také vysoce pato-
genni izolat 1054 vykazoval vysoce pfiznivy pomér mezi genetic-
kou a interakéni proménlivosti. Obecné vsak pfiznivost pouziti
vysoce patogenniho izolatu pro testovani rezistence nebyla pro-
kazana (korelace mezi stupném patogenity a vy$e zmifiovanymi
charakteristikami proménlivosti nebyly signifikantni). Diverzifikace
odrud (Arina > Mulan > Bohemia > Seladon > Bakfis) podle stup-
né rezistence byla jednoznaéna (rozdily signifikantni) po zahrnu-
ti vSech izolatl. Pouziti takového poctu izolatd jako v této studii
je v8ak z technického hlediska t&Zko proveditelné. Je tedy
nezbytny vybér vhodnych izolatl ¢i jejich smési. Je pfiznivé, ze
se po pouziti vétSiny izolatd vySe zminéné poradi odrud dle stup-
né jejich rezistence nelisilo (signifikantni byly pouze rozdily v kla-
sifikaci rezistence odrad Mulan a Bohemia po pouziti izolatu
1081). Pomérné casté bylo zac¢lenéni odriid Mulan a Bohemia
do stejné homogenni skupiny; podobné se ¢asto neprokazala
odliSnost odriid Seladon a Bakfis.

Pokusy s brani¢natkou p$eniénou na tzemi CR ukazaly, ze
spiSe nez investovat do testovani reakce na jednotlivé vybrané
izolaty se vyplati testovani v rozdilnych podminkach prostredi
a vybéry materialt vykazuijicich stabilitu reakce v rozdilnych pod-
minkach prostfedi. Vyznamnym vysledkem této studie s dopa-
dem do Slechtitelské praxe je predevsim zjisténi, Ze specifické
reakce na néktery izolat jsou na nasem Uzemi zfejmeé ojedinélé
a vhodna smés zahrnuijici divergentni izolaty by méla poZadavky
uspokojit. Testy rezistence by se mély opirat o izolaty vyvolava-
jici vysoce prevladajici hostitelskou reakci. V nasich pokusech
s 9 vybranymi izolaty Mycosphaerella graminicola a se smési
vybranych izolatd, které probihaly ve 4 typech prostredi, byla
prokazana opodstatnénost pouziti vhodné zvolené smési izolatu
pro inokulace. Smés izolatl S. tritici splfujici tyto pozadavky byla
doporucena pro vyuziti ve Slechténi a zkouSeni odrid.

Zaveéry ziskané z polnich infekénich testd je vhodné konfronto-
vat s vysledky ziskanymi v podminkach pfirozené infekce, kdy se
spektrum patogent mUze projevit v celé §ifi (Francki, 2013).

V literatufe velmi ojedinélé, ale ekonomicky nejzavazngjsi, je
zjistovani redukce vynosovych znakl (hmotnosti 1000 zrn
a hmotnosti zrn na klas) vlivem infekce. Toto Setfeni je pracovné
naro¢né a vyzaduje minimalizaci ovlivnéni jinymi faktory (jinymi
chorobami ¢i lokalnimi vlivy prostfedi). Zakladem je ziskani
pokud mozno co nejpresnéjsich udaji o projevu téchto znaku
z kontrolni varianty. Za neextrémnich podminek se procentni
redukce hmotnosti zrn na klas (HZK) pusobené témito listovymi
patogeny v primeéru pohybuiji v nasich podminkach kolem 16 %
(Horgicka et al., 2001; Sip et al., 2003). Na zakladé zde popiso-
vanych pokusl byly primérné redukce HTZ po umélé infekci
brani¢natkou pSeni¢nou 14,4 % a redukce HZK 29,6 %. Zna¢né
rozdily v redukci HTZ i HZK byly zji§tény mezi rezistentni odru-
dou Arina (6,1 %, resp. 18,2 %) a nachylnou odridou Bakfis
(22,7 %, resp. 36,5 %). Oproti udavané prameérné redukci HZK
16 % lIze tak pfi dosazeni mirné rezistence (Arina) snizit vynosové
ztraty na 9,6% (o vice nez 40 %). U nachylnych odrid Ize oce-
kavat pfriblizné 20 % redukci.
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Obr. 2: Primérné hodnoceni (ve dvou terminech) symptomatického projevu (1-9 ; 9-bez prizna-

k() po inokulaci 5 odrid pSenice vybranymi izoléty brani¢natky pSenicné (pokusy 2013 a 2014

na dvou stanovistich)

Ekonomicky zavazné hledisko predstavuje také uspora financ¢-
nich prostfedk( v dusledku omezeni aplikace chemickych
ochrannych prostfedkl po dosazeni kombinované rezistence
k listovym chorobam (a to minimalné o jeden postfik). Obtizné
ekonomicky zhodnotitelny, ale ve své podstaté nejzavaznéjsi, je
pfinos pro ochranu Zivotniho prostredi. Vztah hostitel/patogen
(parazit) je nepochybné tfeba dale studovat . V budoucnu by
méla ochranna opatreni (fungicidni ochrana) vychazet z hlubsich
znalosti tohoto vztahu (Benada, 1998).
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Podékovani

Izolaty Mycosphaerella graminicola a jejich charakteristika byly
ziskany za podpory projektu NAZV QH81284 ,,Genotypova diver-
zita a morfologicka variabilita populace Mycosphaerela gramini-
cola, identifikace genu rezistence p$enice a studium obrannych
reakci pro vyuZiti v kontrole brani¢natky pSeni¢né®, jehoz odpo-
védnym fesitelem byl ing. L.V&chet, CSc. Vlastni studie byla pro-
vedena za podpory projektu NAZV QJ 1210189 ,, Tvorba a iden-
tifikace novych zdroji kombinované odolnosti k vyznamnym
chorobam a $kidcum psenice pomoci polnich infekénich testl
a molekularnich markéra“.

Detail napadeného listu pSenice houbou
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