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Souhrn: Tilletia controversa je karanténni patogen, ktery zplsobuje zakrslou snétivost pSenice. Patogen predstavuje vyznamné
riziko pro produkci pSenice na celém svété. Prace se zaméfuje na srovnani urovné napadeni odriid ozimé pSenice patogenem
T. controversa na lokalité s pfirozenym vyskytem snéti a v meziro¢nim srovnani vyskytu napadenych klast. Vysledky ukazaly, ze
pocet infikovanych klasu se liSil v zavislosti na odridé i v ramci ro¢nikl. Nejvyssich hodnot napadeni dosahovaly odrady Jubilar,
Annie a Julie. Naopak nizké napadeni bylo patrné u odrid Genius, Bohemia a Rebell. Tyto vysledky poskytuji cenné informace
pro vyzkum a ochranu rostlin proti tomuto patogenu, ktery mize zpusobit vyznamné ekonomické ztraty v produkci pSenice.
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Abstract: Tilletia controversa is a quarantine pathogen that causes dwarf bunt of wheat. It is a significant threat to wheat
production worldwide. This paper focuses on the comparison of the infection rate of winter wheat varieties by the pathogen
T. controversa in a location with natural occurrence of dwarf bunt and in a year-to-year comparison of the incidence of infected
ears. The results showed that the number of infected ears varied among varieties and within years. The varieties with the highest
levels of infestation were Jubilar, Annie and Julie. On the other hand, low infestations were observed in the varieties Genius,
Bohemia and Rebell. These results provide valuable information for research and control of this pathogen, which can cause

significant economic losses in wheat crops.
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Uvod

Zakrsla snétivost pSenice je choroba pSenice zplUsobend
puvodcem Tilletia controversa Kihn, kterda se fadi mezi
stopkovytrusé houby. Jedna se o chorobu prenasenou pudou
a osivem, ktera muze vést k vyznamnym kvalitativnim
a kvantitativnim ztratam v porostech pSenice. Tento patogen je
v mnoha zemich pfedmétem karanténniho zajmu kvuli svému
devastujicimu dopadu na produkci p$enice (Mathre 1996).
T. controversa ma Siroké hostitelské spektrum, ale napada
pfedevsim rostliny rodu Triticum, ale i je€men a zito. Dosud je
znamo, ze muze byt napadeno vice nez 70 druht rostlin v 18 rodech
z Celedi Gramineae (Hardison et al. 1959; Xu et al. 2021b).

Rod Tilletia je zahrnuje z mnoho druht, které souhrnné
oznaCujeme jako puvodce snéti. Mezi nejvyznamngjsi
z fytopatologického hlediska u pSenice v nasSich podminkach
fadime fylogeneticky pfibuzné T. controversa, T. caries, a T. laevis
(Vanova et al. 2006; Nguyen et al. 2019). Morfologicky se jednotlivé
druhy rodu Tilletia uréuji na zakladé tvaru teliospor, coz mize byt

Obr. 1: Napadeny klas pSenice patogenem Tilletia controversa s uvolriujicimi se teliosporami

narocné, protoze jednotlivé znaky se €asto prekryvaji. Pro detekci
a identifikaci patogenu se v soucasnosti pouzivaji molekularni
metody (Pieczul et al. 2018; Sedaghatjoo et al. 2021), ale i dalsi
pokrocilé metody, napfiklad spektrometrie (Forster et al. 2022).

Mezi pfiznaky napadeni T. controversa, puvodce zakrslosti
pSenice, patii vyrazné snizeni vysky infikovanych klast v porovnani
se zdravym porostem. Infekce mulze také vést k abnormalnimu
rastu pletiv a bunék psenice, jako je poskozeni chloroplastd,
deformace a neusporadané rozlozeni bunék mezofylu (Xu et al.
2021a). Dochazi také k abnormalnimu vyvoji klasu, ktery zlistava
déle zeleny, plevy jsou otevrené a odhaluji v nich obsazené halky
(Gao et al. 2023; Obrazek 1).

Zivotni cyklus a pribéh napadeni patogenem T. controversa
zacinaji v pudé. Teliospory ve vihkém prostredi kli¢i a vytvareji
bazidiospory, nazyvané také primarni sporidium. RozliSuji se dva
typy vytrusu. Filiformni bazidiospory se uprostfed spojuji
s bazidiosporou druhého péarovaciho typu, takZe vznikaji struktury
ve tvaru pismene H. Ty mohou Kli¢it pfimo nebo vytvaret
sekundarni sporidie. Tyto sporidie infikuji rostliny pSenice jesté
pred vzejitim a houby prorustaji
dovnitf rostlin az k rdstovému vrcholu.
Hyfy houby rostou mezi rostlinnymi
bunkami, a nakonec prorustaji dovnitf
zrn a celé zrno se proméni v halku
plnou teliospor. Po dozrani halky
praskaji a uvolfiuji do okoli teliospory,
které jsou typické rybim zapachem.
Kontaminace témito sporami
znehodnocuje produkci a produkty
z tohoto zrna vyrobené. Primarnim
zdrojem infekce jsou teliospory v ptidé
na stanovisti, které zde mohou
prezivat az 10 let, také se mohou Sifit
na zrnu a kontaminovat nezamorenou
pldu. Mezi podminky prostfedi, které
podporuji Sifeni tohoto patogenu
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a napadeni rostlin patfi trvald a vysoka snéhova pokryvka jesté
pred zamrznutim pudy. Optimalni teplota pro kli¢eni spor je 3-8 °C

a kli¢eni trva tfi az deset tydn0, rovnéz vyznamnou roli pfi klic¢eni

hraje svétlo. Rostliny jsou nejnachylngjsi ve stadiu dvou az tfi listu
(Muhae-Ud-Din et al 2020a).

Mezi nejucinnéjsSi metody kontroly T. controversa v produkci
pSenice patfi pouzivani rezistentnich odrid pSenice (Muhae-Ud-

Din et al 2020a; Chen et al. 2021). Vyzkum se zaméfuje
na genetickou charakterizaci a celogenomové asocia¢ni mapovani
rezistence k snéti u odrid potravinarské psenice. Diky tomu byly
ziskany cenné poznatky o genetickém zakladu rezistence (Gordon
et al., 2020; Ehn et al., 2022).

Uginnym nastrojem ochrany proti vyskytu patogenu je pouzivani
fungicidl. Je v8ak dulezité je pouzivat v kombinaci s dalSimi
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Obr. 2: Pramérné teploty a srazky v kultivacni sezénu A) 2021-2022; B)2022-2023.
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agrotechnickymi postupy, aby se zabranilo vzniku rezistence.
Dulezitou soucasti je i pouzivani ¢istého certifikovaného osiva.
Také stfidani plodin mize pomoci snizit vyskyt T. controversa
na polich s pSenici. Stfidani pSenice s nehostitelskymi plodinami
muze pomoci prerusit cyklus patogenu a snizit mnozstvi inokula
v pudé. Také agrotechnické postupy, jako je hluboka orba
a vcéasné seti ozimd, hraji vyznamny vliv v redukci vyskytu
a stupné napadeni rostlin. Vyzkum také ukazal, Zze nékteré
induktory obrany rostlin, jako je methyljasmonat a kyselina
salicylova, pfispivaji k regulaci T. controversa. Tyto slou€eniny
mohou aktivovat obranné mechanismy rostliny proti patogenu
(Muhae-Ud-Din et al 2020b). Vliv na vyskyt choroby ma i celkovy
stav mikrobiomu, av8ak interakce mikrobiomu s patogenem
nejsou dosud dostate€¢né prozkoumany. Analyza transkriptomu
napadenych klasll v8ak muze prinést cenné informace o téchto
mechanismech rezistence (Ren et al.

Scheffého post-hoc testu. Pred analyzou variance byly testovany
predpoklady parametrickych testl pomoci Bartlettova,
Cochranova, Hartleyova testu a Shapiro-Wilkova testu. Data byla
transformovana arcsinovou transformaci. Data jsou prezentovana
ve formatu aritmeticky primér + standardni chyba.

Vysledky

Pocet infikovanych klasu se v roce 2021 liSil v zavislosti
na odrudé i hustoté rostlin na parcelach. Nejvyssich hodnot
napadeni dosahovaly odrdy Jubilar, Annie a Julie. Naopak nizké
napadeni bylo patrné u odrdd Genius, Bohemia a Rebell.

Hodnoceni vyskytu infikovanych klasti na stanovisti
v Katefinicich bylo statisticky hodnoceno az ve skliziiovych letech
2022 a 2023. Pocet infikovanych klast se vyznamné lisil pro

2023; Xu et al. 2021b). Pokud jsou tyto
0.90
postupy nedostate¢né, je treba ‘,ﬁk
pfistoupit ke karanténnim opatfenim. 0.80
Tato prace se zaméfuje na testovani
odezvy vybranych odrud ozimé pSenice 070
na lokalité s pfirozenym vyskytem snéti
T. controversa a v meziro¢nim srovnani
vyskytu napadenych klasu.
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Material a metody
0.40
Reakce odrlid ozimé ps$enice byla
hodnocena na lokalité v Hostynskych
vrSich v nadmorské vySce 430m n. m.,
s primérnou teplotou 8,2 °C béhem
dvou kultivaénich sezén (1. 10.-15.7.). 610
Meteorologicka data pochazeji ze
stanice v ZaSové, vzdalené 15km 0.00
od lokality (dostupné na adrese http://
pocasi.zasova.info/; Obrazek 2).
Lokalita se vyznacCuje pfirozenym
vyskytem patogenu T. controversa
(Vahova et al. 2006). Samotny 140 B
experiment probihal na parcelach
o rozméru 10 m?, které byly pred 1.20
zasetim mélce zorany a podiskovany.
Seti neoSetfeného osiva odrad probéhlo
prvni tyden v fijnu a hodnoceni napadeni
prvni tyden v Eervenci po véechny roky
experimentu. Pro stanoveni napadenych
klasu byly rostliny vizualné kontrolovany,
zda obsahuiji halky se sporami patogenu
a bylo vypocteno procento vyskytu
patogenu vzhledem k celkovému poctu
klasi na parcele. Spory byly také
pozorovany ve svételném poli optického
mikroskopu. Ve skliziiovém roce 2022
a 2023 bylo ponechéano stejné schéma
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Obr. 3: A) Podil napadenych klast pro odridy ozimé pSenice (n =
sezony a vlivu odriid na podil napadenych klast ozimé psenice patogenem Tilletia controversa

(n =2 pro 2022; n = 3 pro 2023). Sloupce reprezentuji primery, chybové usecky standardni chybu.
Rozdilné pismeno nad variantami oznacuje statistickou vyznamnost na zakladé Scheffého, .
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na stanovisti, coz je naznaceno i vyS$Si variabilitou
ve vysledcich.

Pfestoze souCasna studie poskytla cenné poznatky
o vyskytu napadenych klast u odrad ozimé pSenice, Ize
prozkoumat nékolik moznosti budouciho vyzkumu, aby se
zlepsilo nase chapani faktord ovlivriujicich infekci pSenice.
Hlavnim tématem jsou genetické mechanismy rezistence
a vyzkum identifikace a detekce genu odolnosti
a mechanism rezistence, vliv prostfedi na pribéh infekce
a zdravotni stav rostlin. Dullezité je také vyuzivani
dlouhodobého monitoringu populaci patogenu, celkové
mikrobialni ekologie v klasech a analyza klimatickych jeva,
ktery umozni z dat ziskat obecné vzorce pro kontrolu

[k 1]
pa i

2022; n = 45 pro 2023). Sloupce reprezentuji priméry, chybové tsecky
standardni chybu. Rozdilné pismeno nad variantami oznacuje statistickou
vyznamnost na zakladé Scheffeho,, ,; testu.

2023

Obr. 4: A) Srovnani podilu napadenych klast pro vybrané odridy ozimé pSenice
ve sklizriovych sezéndch 2021, 2022 a 2023. B) Vliv kultivacni sezény na podil
napadenych klast ozimé pSenice patogenem Tilletia controversa (n = 30 pro

vyskytu patogenu. Z hlediska eliminace vyskytu patogenu
by se mél vyzkum zamérovat také na optimalizaci
agrotechnickych pfistupt, vyzkum ucinnych latek mofidel,
tvorbu epidemiologickych modell, a v neposledni fadé
funkci ptdniho mikrobiomu pro odolnost pSenice vici
infekcim.

Resenim té&chto smé&r vyzkumu miizeme dale prohloubit
znalosti o infekcich ozimé pSenice a vyvinout cilené
strategie pro udrzitelny a ucinny management chorob

jednotlivé odrudy ozimé pSenice (F = 25,14; p <0,001; Obrazek
3A). Nejvyssiho stupné napadeni dosahovaly odridy Jubilar
a Annie, ty byly priikazné vice napadené nez odriidy Imposanto,
Mocca, Genius, Balitus, Rebell a Viriato.

Vliv ro¢niku na pocet napadenych klast byl rovnéz statisticky
prukazny (F = 152,60; p <0,001; Obrazek 4B). Z vysledku napadeni
je zfejmé, ze vyznamné vice napadenych klasl bylo v roce 2022.
Tyto vysledky Ize ilustrovat srovnanim vybranych odrud po tfi roky
experimentu (Obrazek 4A).

Na pocet napadenych klast méla vliv i interakce faktorti sezény
a odrady (F = 15,60; p <0,001; Obrazek 3B). V roce 2022 byl
patrny vliv sezény na varianty Julie a Jubilar, které vykazovaly
zvySené hodnoty napadeni.

Diskuze

Vyskyt patogenu T. controversa byl po dobu experimentu
relativné nizky, neprobéhla epizoda epidemiologicky zavazného
vypuknuti choroby, pfesto bylo mozné kontinualni srovnani mezi
odriidami. Vyznam téchto hodnoceni je vSak zfejmy, existuji
vyznamné rozdily mezi odrddami pSenice a ve vlivu kultivaéniho
ro¢niku. Rozdil v napadenych klasech mezi lety muze byt ovlivnén
také hustotou porostu, $kiidci a podminkami prostredi, pfevazné

v zemédeélskych systémech.
Podékovani:

Vysledek vznikl za podpory Ministerstva zemeédélstvi,
institucionalni podpora MZE-RO1123 a projektd QK1910041
a QL24010008. Podékovani patfi také vSem, kdo se podileli
na technickém zajisténi experimentl: Miloslavé Lanikové, Ivané
Svacinové, Jitce PodeSvové, Olze Kocianové, Miroslavé
Skéacelové, Frantisku Stétinovi a Marku Sestakovi.
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