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Virulence ve
vysadbach s prolomenou rezistenci

Virulence of apple scab in orchards with broken resistance

Souhrn

Cilem provadéného hodnoceni bylo sledovani virulence patogena Venturia inaequalis (Cooke) Wint. zpdsobujici strupovitost jabloni ve vysadbach, kde do-
Slo k prolomentf rezistence. Virulence byla hodnocena na Vf rezistentnich odridach, citlivych odriddéach ke strupovitosti a genotypech nesoucich dalsi ge-
ny rezistence pouZivanych v lechténf jabloni. Byly zjiSt€ny rozdilné reakce ve vztahu hostitele a patogena ve specifickych podminkach ¢tyr vysadeb. Silng-
j3i projevy patogena byly zaznamendany ve sledovanych oblastech na odridach ‘Rubinola” a “Otava’, zatimco méné byly napadeny odridy ‘Selena” a Rajka’”.
U ostatnich testovanych genotypl nesouci jiné geny rezistence byly zaznamenany béZné rezistentni reakce nebo byly zcela bez znatelnych symptomd coZ
indikuje, Ze k prolomenf rezistence doSlo pouze u Vf genu. Poznatky o virulenci patogena se mohou pouZit k studiu zdrojd rezistence a uréeni vychoziho
Slechtitelského materidlu a rovn€z k rajonizaci rezistentnich odrdd.

Sumary

The objective of this study was evaluation of virulence by patogen Venturia inaequalis (Cooke)Wint. caused apple scab in orchards with broken resistan-
ce. Virulence of patogen was evaluated on Vf resistant cultivars, scab sensitive cultivars and genotypes carrying other resitance genes used in apple bre-
eding programs. Diverse reactions were observed in relation host - patogen in specific conditions of four plantings. Stronger patogen attaks were recor-
ded in observed locations on cultivars ‘Rubinola” and “Otava” while cultivars “Selena” and ‘Rajka” were attacted fewer. Others tested genotypes showed
common resistant reactions or any symptoms indicated breaking through Vf gene resistance. Virulence knowledge of the patogen may be used for study

of resistance resources and determination of the basic breeding material as well as to regjonalization of resistant cultivars.

Jednim z aktudlnich problémd pésto-
vani jabloni v CR jsou narGstajici vys-
kyty strupovitosti na rezistentnich
odraidach. Strupovitost jablont, jejimz
pGvodcem je houba Venturia inae-
qualis (Cooke) Wint., patii k nej-
vaznéjsim chorobdm jabloni. Potlaco-
vani této choroby je mozZné aplikaci
fungicidnich pripravkd ve vhodnych
intervalech béhem vegetacniho ob-
dobi nebo péstovanim rezistentnich
odrid ke strupovitosti. Chemicka
ochrana je velmi ndkladnd a proto
jsou Slechtitelé v rdznych zemich za-
méfeny na vyvoj rezistentnich odrdd
za U&elem eliminovat tuto chorobu ve
vysadbach jabloni.

Gen velkého ucinku

Nejvice vyuzivand forma rezistence
v Slechtitelskych programech je zis-
kand z botanického druhu jabloné
Malus floribunda (klon 821). Gen byl
identifikovdn a oznacen jako gen
velkého a&inku zkratkou Vf (Hough,
1944). Podle fenotypovych projevd
patogena na potomstvu jabloné M.
floribunda (klon 821) se zjistilo, 7e
pritomny gen, oznacovany Vfh, zpd-
sobuje hypersenzitivni reakci. Na
molekuldrné genetické Grovni byly
charakterizovany Ctyfi homology re-
zistentniho genu VA, které tvoff tzv. Vf

Strupovitost jabloni, jejimZ pilivodcem je houba Venturia inaequalis (Cooke)
Wint., patfi k jejim nejvaznéjsim chorobam

region. Tyto homology gen( byly
oznaceny jako Vfal, Vfa2, Vfa3
a Vfad. VEtSina vyslechténych rezi-
stentnich odriid obsahuje tento gen
rezistence Vf, kterd je nazyvdna mo-
nogenni.

V sou€asné dobé je ve Slechténi jab-
loni na rezistenci ke strupovitosti nej-
vice vyuZivano Sest gen( (lokus(),
u nichZ byla rezistence vic¢i houbé
V. inaequalis prokazana jako mono-
genné podminéna. Jednd se o lokusy:
Vf (pochézejici z okrasné jablong M.
floribunda (klon 821), Vm (z planého
druhu M. micromalus), Vr (z M. pu-
mila, R12740-7a), Vbj (z M. baccata
jackii), Vb (z Hanssen' Baccata #2)
a Va (z ‘Antonovky” Pl 172623)

(Hough, 1944; Dayton and Williams,
1968; Dayton and Williams, 1970;
Hough et al., 1970). Poslednimi vyz-
kumy byl identifikovan lokus Vg u od-
rady ‘Golden Delicious’, ackoli pu-
vod tohoto genu je zatim nezndmy.
V nékterych pfipadech se odolnost,
povazovan3 zpocatku za monogenné
zaloZenou, pozdeji ukazala byt pod-
minéna dvéma nebo nékolika riz-
nymi geny resp. lokusy, jako napr.
U Malus pumila a R12740-7A. Geny-
lokusy Vr, Vx (Hemmat et al., 2002),
Vh2 a Vh4 (Bus et al., 2000) jsou
identifikovany podle fenotypovych
rozdild v reakci na infekce strupovi-
tosti. Vr a Vh2 se projevuji hvézdico-
vité nekrotizovanymi te¢kami, zatim-

—

co Vx a Vh4 poskytuji typickou bodo-
vou reakci. Rezistence neni absolutnf
termin, Casto byvd zaméfovana s po-
jmem imunita. V nasem pripadé se
vztahuje ke schopnosti rostliny celit
¢innosti nebo piekonat ucinky pato-
gena. Rezistence je tudiZ rovnéz
kvantitativni znak. Proto v potom-
stvech, vzniklych kifZenim odrdd
s monogenné podminénou odolnos-
ti s odrGdami citlivymi, mdZeme po-
zorovat celou $kalu rdznych reakci.
Tyto reakce se pohybuji od teckovi-
tych bodu a chlorotickych skvrnek a7
po rGznou Cetnost skvrn s rdzné sil-
nou sporulaci rozdélenych do Ctyr
skupin, piicemZ hybridy se slabsimi
projevy (prvni dv& skupiny) jsou po-
vaZovany za rezistentni (Chevalier et
al., 1991).

Prolomeni rezistence

V zdpadni Evropé€ se objevily dvé ra-
sy patogena piekondvajici Vf rezi-
stenci. Rasa €. 6 je nyni jiZ rozSifena
v severni ¢4sti Némecka, v Nizo-
zemsku a v mendim rozsahu i v né-
kterych dalSich statech Evropy (Pari-
si et al., 1993). Rasa &.7 se rozsituje
z Anglie (Roberts and Crute, 1994).
V Ceské republice bylo zazname-
ndno prolomeni rezistence Vf genu
poprvé v roce 2006 a to hned ve
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Material a metodika

Zvolené lokality
a pokusné obdobi

Brasy, Spalené Pofici, Zernov, Bukova Lhota; 2006 — 2009

Sledované organismy

Venturia inaequalis (Cooke)Wint.

Testované odrady

"Angold’, Florina’, ‘Gala’, ‘Goldstar’, ‘Melodie’, ‘Otava’, ‘Rajka’, ‘Rubinola’, ‘Selena’, Topaz’, 'Vanda’

Testované genotypy

Geneva, M. Dolgo, OR45T132, TSR33T239, 9AR2T196, 9AR2T128

Usporadani pokusti

odrtdy a genotypy hodnoceny v blocich s opakovanim

Provadéna hodnoceni

hodnoceni provedeno po sekundarnich infekcich na listech

Metodika hodnoceni

modifikované stupnice 1 — 9 (Lateur and Populer, 1994)

Stupnice hodnoceni

1:0%,2:1-5%,3:mezist., 4:+25 %, 5: mezist., 6 : £ 50 %, 7: £ 75 %, 8:>90 %, 9: nad 90%

Ctyrech lokalitach. Jednd se o vysad-
by v Brasech a Spaleném Poii¢i na
Plzefisku, Zernov& na Semilsku
a Bukové Lhot€ u BeneSova. Z8vis-
lost rezistence proti strupovitosti na
lokusu Vf a jeho vSeobecné rozsire-
ni vedlo k zdZeni genové vybavy
trznich odrd, coZ zpdsobuje roz-
dilné projevy ve virulenci patogena

na Vf rezistentnich odridach. Podle
fenotypovych projevid odriid k pato-
genu strupovitosti je ziejmé, Ze
v procesu Slechténi dochazi ke
ztrét€ Casti gend v odridach nesou-
cich Vf gen. Rozdilné projevy odrid
jsou hodnoceny ve Ctyfech vysad-
bach, kde doslo k prolomeni rezi-
stence v roce 2006.

Vlastni vysledky

V lokalitdch s vyskytem strupovitosti
na rezistentnich odridéch byla sledo-
vana intenzita napadeni na rezistent-
nich odridach. Jednd se o lokality
Brasy a Spélené Pofici v zapadnich
Cechéch, Zernov ve vychodnich Ce-
chach a Bukova Lhota ve sti'ednich

Tab. 1 - Hodnoceni intenzity napadeni rezistentnich odriid ve vysadbach v roce 2006 - 2009;
symptomy na listech (dle modifikované stupnice 1 - 9, Lateur and Populer, 1994)

"Melodie’ vf
‘Otava’ vf
‘Rajka’ vf
‘Rosana’ vf

‘Rubinola’ vf

‘Selena’ vf

‘Topaz’ %

‘Vanda’ vf
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Odrida Gen Lokalita 2006 2007 2008 | 2009
Stupen (1-9)
"Angold’ Va Bukova Lhota 1 1 2
“Florina’ vf Bukova Lhota 4 5
Bukova Lhota 8 6 8 8
‘Gala’ 0 Zernov 7 4 7 8
Bukova Lhota 7
“Goldstar %3 Zernov 7

B R I S R A B

Cechéch. Hodnoceny byly prvni stro-
my v fadach, u kterych byla vyne-
chana chemickd ochrana proti stru-
povitosti. Napadeny byly odridy
‘Angold’, Florina’, ‘Goldstar’, ‘Melo-
die’, ‘Otava’, 'Rajka’, ‘Rubinola’, “Se-
lena’, “Topaz” 3 "Vanda“ nesouci gen
Vf. Odrida "Angold” nesouci gen Va
v lokalité Brasy a Bukové Lhota napa-
dena nebyla, v nékterych letech se
projevily reakce typické pro rezisten-
ci genu Va. Jako kontrola byla pouZita
ke strupovitosti citlivd odrida ‘Gala’,
kterd byla ve vSech lokalitdch siln&
napadena. Do sledovanych vysadeb
byly naroubovény genotypy M. Dol-
go, TSR33T239, OR45T132,
9AR2T196, 9AR2T128 a Geneva,
které zahrnuji dalSi geny rezistence
vyuZivané ve Slechténi jabloni.
U téchto genotypl k napadeni rostlin
strupovitosti nedoslo, v letech 2006
a 2008 se objevily hypersenzitivni re-
akce s nesporulujicimi lézemi, které
jsou zarazovany do skupin 1 a 2 Cty-
fbodové stupnice, coZ jsou reakce
rezistentniho hybridniho potomstva
(Chevalier et al., 1991). Ve vech &ty-
fech sledovanych lokalitdch se tudiz
jednd o prolomeni rezistence Vf genu
(lokusu) ziskaného kifzeni druhu M.
floribunda. Stupefi napadeni byl vari-
abilni v jednotlivych letech sledovani.
Rok 2007 se vyznacoval velmi teplou
zimou, b&hem niZ doslo k rozloZeni
velkého mnoZstvi infikovanych jablo-
riovych listd, vysledkem byl maly vys-
kyt vi‘ecek s askosporami jako zdroje
primarni infekce. Teplé a suché poca-
si v jarnich mésicich navic déle limi-
tovalo primarni infekce, které se ob-
jevily se znanym zpoZdénim oproti
pramérnym rokdm, podle lokalit a7
v obdobi €ervna a Cervence. V ostat-
nich letech hodnoceni byl infekéni
tlak a vyskyt strupovitosti vzhledem
k pribéhu pocasi vyssi. Vysledky




V porovnani s ostatnimi sledovanymi odriidami, se na kultivaru ‘Selena’ (Buko-
va Lhota 11. 10. 2006) projevovaly priznak patogena strupovitosti v mensi miie

PP R |

sledovanych oblastech byla ‘Rubinola’ (Bukova Lhota 11. 10. 2006)

b TOFAE

‘Topaz’ - Bukova Lhota 11. 10. 2006

hodnocenf jsou uvedeny v tabulce 1.
Silngj3i projevy patogena byly zazna-
mendny ve sledovanych oblastech na
odrddéch ‘Rubinola” a ‘Otava’, zatim-
co mén€ byly napadeny odridy “Se-
lena” a ‘Rajka’. Odridy ‘Rajka” a Ru-
binola” v lokalit& Zernov se nachazely
v &&sti vysadby, kde nebylo ohnisko
vyskytu strupovitosti jako na dalSich
rezistentnich odridach (‘Topaz’
a ‘Goldstar’). V roce 2009 tyto dvé
odrddy jiz nebyly hodnoceny z divo-
du zruSeni vysadby.

Vyznam Slechténi

VySlechténi rezistentnich odrdd
a jejich zavadéni do péstovani je
vyznamné z hlediska sniZovéni ne-
pfiznivého dopadu pouZivanim che-
mickych prostiedkd na potlaceni
chorob na Zivotni prostiedi ¢lovéka

a naruSovani ekologické rovnovahy
biocenézy sadd. Vyznam Slechténi
jabloni na rezistenci ke strupovitosti
je dileZity nejenom v usnadnéni
ochrannych opatieni, ale i moZnosti
péstovat v oblastech zamorenych ne-
bo ohroZenych Skodlivym Cinitelem
odrGdy s jinymi geny rezistence
k dané rase i populaci strupovitosti.
Praktickym vyuZitim je rajonizace re-
zistentnich odrdd na z8klad€ vyskytu
virulentnich populaci patogena k spe-
cifickym gendm rezistence. Vybér
odrdd jabloni nesoucich jiny gen re-
zistence nez Vf gen je vSak velmi
omezeny. V nabidce pro péstitele Ize
prece jen najit odridy s jinymi geny
rezistence, napiiklad “Angold’, "Pro-
dukta” a 'Reglindis” s genem Va a od-
rddy ‘Regia’, 'Reka” a ‘Realka” s ge-
nem Vh4. Tyto uvedené odridy Ize
Uspésné péstovat i v oblastech, kde
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doslo k prolomeni Vf genu. Je nutno
si v8ak uvédomit, Ze rezistence odrid
neni trvalou vlastnosti, nebot neu-
stéle probihajici hybridizace a tvorba
novych mutantd patogend vedou
drive nebo pozdgji ke vzniku novych
ras prolamujicich rezistenci péstova-
nych odrdd. To se jevi jako vyzva pro
Slechtitele ve sméru rezistentniho
Slechténi odrid s kumulovanymi ge-
ny rezistence k patogenu.

Sledovani na
mezinarodni urovni

S vyvojem molekuldrni genetiky bylo
moZno v nékolika poslednich letech
na molekuldrni drovni identifikovat
17 gend (lokust) rezistence oznaco-
vanych jako monogenni (Bus et al.
2009). Na zklad& t&chto novych po-
znatkd byl zaloZen mezingrodni pro-
jekt koordinovany Svycarskou vyz-
kumnou stanici (ACW Research
Centre Widenswil) zahrnujici vice
neZ 11 zemi po celém svét€ zabyva-
jici se monitoringem virulence pato-
gena V. inaequalis, kterd je sledovana
na hostitelskych genotypech rodu
Malus nesoucich jednotlivé lokusy
rezistence (http://www.vinquest.ch).
Soubor hostitelskych rostlin k moni-
toringu byl naroubovén na podnoZe
t¢7 ve VSUO Holovousy, kde jsou
v soucasné dob& genotypy piiprave-
ny k vysadb€ na trvalé stanoviste
k dal$imu sledovani.

Vyskyt prolomeni
rezistence v CR

V Ceské republice bylo zaznamenéno
prolomeni rezistence Vf genu poprvé
v roce 2006 a to hned ve Ctyrech lo-
kalitdch. Jednd se o vysadby v Bra-
sech a Spéleném Pofici na Plzerisku,
Zernové na Semilsku a Bukové Lhot
u BeneSova. V roce 2008 byl vyskyt
strupovitosti na rezistentnich odrd-
dach zaznamendm v lokalitdch Roho-
zec u Brna a Branice u Bechyné.
Symptomy strupovitosti na rezistent-
nich odrddéch byly téZ hld3eny z lo-
kalit u Mnichova Hradistg, Zelezného
Brodu a Choustnikova Hradisté.
Slabé piiznaky byly téZ hlaSeny z lo-
kality StifZovice u Turnova. V roce
2009 se objevila strupovitost na rezi-
stentnich odrddéch v lokalité¢ Milcice
u Paejova a v pokusné vysadbé

—

VURV na Ruzyni. V obou piipadech
byla prolomena Vf rezistence. Oblas-
ti s vyskytem strupovitosti na rezi-
stentnich odrGdach v letech 2006 -
2009 jsou zndzornény na mapg. Mo-
nitoring vyskytu strupovitosti je pro-
vadén na celém tzemi Ceské repub-
liky.

Ochranna opatieni

PostiZzené vysadby rezistentnich od-
rdd s vyskytem strupovitosti je ne-
zbytné zaradit do b&Zného rezimu
chemické ochrany jako u odrid cit-
livych ke strupovitosti. Ve v3ech
vysadbach rezistentnich odrid na
celém Gzemi Ceské republiky je
doporuceno provadét preventivni
postiiky v dob& primarnich infekci
vedoucich ke sniZeni infekéniho
tlaku a nebezpeci prolomeni rezi-
stence. Je mozZné pouZit klasické
médnaté piipravky, které jsou po-
voleny i v ekologickém zemé&dgl-
stvi, pfipadné je mozné z hlediska
sniZenf akumulace mé&di v Zivotnim
prostiedi pouZit kontaktni fungici-
dy (napr. Delan). Z&v&rem lze na
zéklad€ provedenych hodnoceni
fici, Ze vysadby u kterych je prolo-
mena Vf rezistence jsou z hlediska
velikosti malé a krom& vysadeb
v Bfasech, Rohozci a Zernove izolo-
vané od sousednich vysadeb a da-
I§imu rozsifovani do okoli nedo-
chézi. Chemickymi postiiky se
v ohroZenych oblastech na zdkladé
vieobecnych doporuceni preventiv-
nich postiikd vysadeb rezistentnich
odrid dafi redukovat patogena ve
vysadbach s prolomenou rezistenci
a zabranit tak dal$imu rozsifovani do
okolnich vysadeb.
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