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1. Souhrn

V publikaci, kterd je urcena Siroké odborné vefejnosti, pracovnikiim odpovédnych
instituci 1 studentim zemédélskych Skol, jsme se snazili pfistupnou formou sdélit souhrn
dosavadnich informaci a poznatki ziskanych pii feSeni projektu Narodni agentury pro
zemédelsky vyzkum ¢. QH 71105 ,,Tilletia spp. na ozimé pSenici”.

Snétivost pSenice vyvolavana druhy rodu Tilletia patii stale mezi vyznamné, téméf
celosvétove rozsifené choroby a naSim cilem bylo mimo jiné shromazdit udaje o aktualnim
stavu vyskytu onemocnéni v Ceské republice. Jsou uvedeny vysledky monitoringu od roku
2001, ze kterych vyplyva, ze vyskyt onemocnéni se rozsifil do vSech oblasti péstovani
pSenice v CR.

Podle naSich zjisténi muze byt rizikem pro vznik primarniho zamoieni pozemki i
mnozstvi spor Tilletia spp. na osivu, povolené vyhlaskou 369/2009Sb., ve znéni 289/2010
Sb., 168/2011 Sh., ktera povoluje kontaminaci ve vysi az 10 spor na jedno zrno.

V souvislosti se snahou ziskat moznost pfehledu o zamotfeni pozemkl jsme uspésné
ovétili popsanou metodu detekce spor Tilletia spp. v padé a ovéfili, Ze pokud posta¢i pouze
zjisténi pfitomnosti spor bez jejich kvantifikace, je mozné metodu zkratit a snizit tak jeji
¢asovou naroc¢nost. Ze vSech zatim dostupnych informaci o pivodcich a patogenezi snétivosti
vyplyva, Ze nejefektivnéjsi metodou ochrany psenice proti Tilletia spp. je odolnost odridy. V
této souvislosti jsme se snazili najit korelaci mezi mnozstvim mycelia patogena ve
vzrostnych vrcholech mladych rostlin pSenice a vyslednou ¢etnosti napadenych klast v dobé
zralosti. Za timto ucelem byla vyvinuta metoda Real-Time Polymerase Chain Reaction.
Ptedpokladali jsme, Ze pokud by uvedena souvislost existovala, bylo by mozné ji u¢inné
vyuzit pro zkraceni procesu hodnoceni odolnosti odriid. Souvislost zatim nebyla potvrzena,
vysledky jsou zna¢né variabilni. Ukazuji na nutnost podrobnéjSiho vyzkumu procesu
prubéhu infekce.

Velmi Castym jevem je napadeni rostlin pfilezitostnymi patogeny, které preferuji
oslabené rostliny. K takovym patogeniim patii i houby rodu Fusarium. Protoze druhy rodu
Fusarium, které napadaji obilniny, mohou produkovat toxiny nebezpecné konzumentim, je
jim celosvétové vénovana znac¢nd pozornost. Jednim z naSich cili bylo posoudit, do jaké
miry muze napadeni obligatnim patogenem Tilletia spp. ovlivnit miru napadeni klast pSenice

houbami rodu Fusarium a naslednou miru kontaminace fuzariovymi toxiny. Hypotéza o
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moznosti vyznamu primarniho napadeni pSenice obligatnim biotrofnim patogenem T. caries
jako biotického stresoru, ktery disponuje rostlinu k napadeni fakultativnimi patogeny
Fusarium spp. se nepotvrdila, nebyla prokazana piima vazba mezi napadenim T. caries a
napadenim Fusarium spp. Nebyla zjiSténa zadna prokazatelnd vazba mezi napadenim T.
caries a obsahem deoxynivalenolu. Praimérné ¢tyfleté vysledky ale ukazuji, Ze napadeni
pavodci snéti mize pravdépodobné ovlivnit produkci zearalenonu a T-2 toxinu. Cim vétsi
mnozstvi klasti bylo napadeno snétivosti, tim vyssi byl zjistén obsah zearalenonu.

V ramci feSeni projektu jsme se také snazili vyvinout spolehlivou, na subjektivnim
hodnoceni nezavislou metodu determinace druht T. caries a T. controversa. Dosud pouzité
metody neposkytly dostateéné vérohodné vysledky, coz je v souladu s dosud publikovanymi
vysledky jinych autorti.

Zavérem konstatujeme, ze ochranna opatfeni musi byt jednoznaéné zaméfena na
prevenci, pfedev§im na miru kontaminace osiva a jeho oSetieni a pfedev§im na zafazeni

odolnych odrtd do péstitelské praxe.

Summary

The purpose of this publication, which is intended for the broad specialized
community, employees of responsible institutions and students of schools of agriculture, is to
present in a comprehensible form the summary of current information and knowledge gained
in the course of the project No. QH71105 “Tilletia spp. on winter wheat” of the National
Agency for Agricultural Research.

Today, the smuttiness of wheat induced by Tilletia species still remains one of very
significant diseases spread worldwide. Besides others, it was our aim to gather data on the
present occurrence of this disease in the Czech Republic. The publication presents
monitoring results from 2001; these results indicate that the occurrence of this disease has
spread in all wheat growing areas in the Czech Republic.

Based on our findings, a risk of primary contamination of lands may be posed even by
the amount of spores of Tilletia spp. in the seed stock as permitted by Decree No. 369/2009
Coll., as amended by 289/2010 Coll., 168/2011 Coll., which permits contamination values up

to 10 spores per grain.
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In connection with our effort to obtain a clear view of contamination of lands, we
have successfully verified the described method of Tilletia spp. spores detection in soil,
confirming that in cases where the determination of spores is sufficient without their exact
quantification, the method can be optimized and its time demands can be thus reduced. All
the information available at present on the causing agents and pathogenesis of smuttiness
indicates that resistance of the variety is the most efficient method of wheat protection
against Tilletia spp. In this respect, we tried to correlate the amount of the pathogen’s
myecelia in grown up tops of young wheat plants, and the resulting frequency of invasion of
spikes at the time of their ripeness, for various wheat varieties. The method called Real Time
Polymerase Chain Reaction was developed for this purpose. We assumed that if the
connection mentioned above existed, it could be used efficiently for reducing the evaluation
process of resistance of the varieties. No connection has been confirmed yet, and the results
show considerable variability, thus indicating the need of more detailed research of the
infection process.

Invasion of wheat plants by occasional pathogens that prefer weakened plants is a
very frequent phenomenon. Such pathogens also include Fusarium fungi. Considerable
attention has been paid to these fungi worldwide given that Fusarium species that invade
grains may produce toxins hazardous for consumers. One of our aims was to assess to what
extent the invasion by the obligatory pathogen Tilletia spp. may affect the rate of invasion of
wheat spikes by Fusarium fungi and their subsequent contamination level by Fusarium
toxins. The hypothesis of any potential meaning of primary invasion of wheat by the
obligatory biotrophic pathogen T. caries as a biotic stressor that predisposes the plant for
invasion by facultative pathogens Fusarium spp. was not confirmed, and no direct link
between T. caries invasion and Fusarium spp. invasion was demonstrated, either. No
demonstrable link was found between invasion by T. caries and deoxynivalenol content.
However, 4-year results indicate that invasion by smut may influence the production of
zearalenon and T-2 toxin. The more spikes were invaded by smuttiness, the higher was the
determined zearalenon content.

As part of the project, we also tried to develop a reliable method to determine T.
caries and T. controversa species that would be independent of subjective evaluation. The
methods used until present have not provided sufficiently credible results, which is in
accordance with the results of other authors published until now.
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In conclusion, it should be noted that protective measures must be clearly focused on
prevention, particularly on the seed stock contamination level and its treatment, and
especially on incorporation of resistant varieties in the practice of growing.
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2. Uvod

PsSenice je jednou z hlavnich svétovych plodin, diky obsahu proteinii, uhlovodand,
vitaminl, mineralt patii k zadkladnim slozkam lidské vyzivy a tvoii také zakladni slozku
krmiv hospodatskych zvitfat. Pfedstavuje ptiblizn€¢ 27 % celosvétové produkce obilnin. V
Ceské republice se zastoupeni pSenice pohybuje mezi 50 — 54 % zastoupeni ve struktuie
osevnich ploch, péstuje se piiblizn¢ na 780 tis. hektarech. Napadeni porostu jakymkoli
patogenem snizuje vynos a ma vliv i na kvalitu sklizeného zrna. Vyznam napadeni pSenice
snétivosti zavisi na Cetnosti napadenych klast. Pfi ojedinélém vyskytu napadenych klast
nehrozi spotfebitelim Zzadné nebezpeéi, obvykle neni onemocnéni v porostu ani
zpozorovano. Takové ojedin€lé vyskyty jsou ale moZznym primdrnim zdrojem zamoteni
pozemku. VEtSi mnozstvi napadenych klasii znamend ptedev§im zhorSeni kvality sklizné a
vyrazné hor$i podminky pro uplatnéni sklizné na trhu. Jen vyjimeéné dochdzi v piipadé
snétivosti k napadeni tak velkého mnozstvi klast, ze dojde i k citelnému snizeni vynosu. S
takovou mirou napadeni se v nasich podminkach setkavame spise u soukromych péstiteld,
ktefi hospodaii na malych plochach a pouzivaji vlastni, neosetfené osivo a pievazné v letech,
ve kterych je prubéh pocasi vhodny pro vznik infekce a rozvoj choroby.

Pfes veskerou pozornost vénovanou snétem rodu Tilletia jako patogeniim pSenice
(je¢mene, tritikale) vyzkumnymi pracovisti v mnoha statech svéta, pres velkou sumu dosud
nashromazdénych poznatki o jejich vlastnostech, biologii, rozsifeni, hostitelském okruhu a o
vztahu k hostitelskym rostlinam se dosud nepodatilo fadu otazek uspokojivé zodpoveédét. To
je také hlavni divod toho, Ze ackoli je onemocnéni znamo uz od samych zacatkl péstovani
pSenice, pies 2 000 let, neumime porosty proti houbam rodu Tilletia naprosto spolehlivé
ochranit. Velmi u¢innou ochranu pfedstavuje kvalitni mofeni osiva, ale predevS§im v ptipadé
zakrslé snéti pSeni¢né ani toto opatfeni nemusi byt zcela spolehlivé. Navic pro systémy
ekologického hospodafeni neni oSetfeni osiva fungicidni latkou piipustné. Ceska republika
neni V téchto ohledech vyjimkou.

V nasich podminkach napadaji pSenici prevazn¢ dva druhy rodu Tilletia , T. controversa
- pavodce zakrslé snéti psenicné a T. caries — pivodce mazlavé snéti pSeni¢né. Méné Casté
jsou v soucasné dobé vyskyty T. laevis - ptivodce hladké snéti pSeni¢né. Snétivost pSenice

pfedstavuje i u nas vazny problém.
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Diky finan¢ni podpofe NAZV jsme méli moznost se problematice snétivosti pSenice
vénovat. Pokusili jsme se prohloubit nase znalosti a pfispét k tomu, abychom v budoucnu
dokazali zavést do praxe skute¢né ti¢innou ochranu proti tomuto onemocnéni. V publikaci

uvadime vysledky, které jsme od roku 2007 ziskali.

3. Postaveni hub rodu Tilletia v Klasifikaci organismi

Snéti rodu Tilletia jsou taxonomicky fazeny do fiSe hub (Fungi, Basidiomycota,
Ustilaginomycotina, Exobasidiomycetes, Exobasidiomycetidae, Tilletiales, Tilletiaceae). Jde
o velmi zajimavou skupinu stopkovytrusych hub, které jsou obligatnimi parazity rostlin
(nejsou schopny rist, vyvijet se a rozmnozovat se mimo hostitelskou rostlinu). Houby rodu
Tilletia na rozdil od pfevazné vétdiny stopkovytrusych hub nevytvaieji plodnice. Rad
Tilletiales zahrnuje Sest rodt (Conidiosporomyces, Erratomyces, Ingoldiomyces, Neovossia,
Oberwinkleria a Tilletia). Vsichni zastupci fadu Tilletiales parazituji na hostitelich celedi
Poaceae s vyjimkou Erratomyces spp., jehoz druhy napadaji bobovité rostliny (Castlebury et
al., 2005). V oblasti taxonomického zatazeni, charakteristik a pfibuznosti jednotlivych druht
rodu Tilletia existuji dosud nevyjasnéné otazky. V databazi (Anonym 1, 2011) je v soucasné
dobé popsano 309 druht rodu Tilletia, které napadaji rtzné hostitelské rostliny, ale
Castlebury et al. (2005) uvadgji, ze existuje asi 150 druhti nalezejicich do tadu Tilletiales.

Tilletia caries (DC.) Tul. & C. Tul. (1847) je aktualn¢ platné védecké jméno pro
pivodce mazlavé snéti pSeni¢né. Ve starSich publikacich se Ize setkat i se synonymy Tilletia
tritici (Berk.) Wolf (1874), Fusisporium inosculans Berk. (1847), Lycoperdon tritici Bjerk.
(1775), Uredo caries DC. (1815).

Tilletia controversa J.G. Kiihn (1874) je ve fytopatologické literatufe znama pouze
jako zakrsld snét’ pSenicna, ovSem mykologové ji pfidélili jméno snét’ trpaslici. Jejim
synonymem je Tilletia tritici var. controversa (J.G. Kiihn) Kawchuk (1988), které je
v soucasné dob¢ akceptovdno jako platné. Ve starSich publikacich se objevuji 1 dalsi
synonyma [Tilletia brevifaciens G.W. Fischer (1952), Tilletia nanifica (F.Wagner) Savul.
(1956), Tilletia tritici-nanifica F. Wagner (1950)].
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4. Puvod a rozsireni Tilletia caries a T. controversa

Piedpoklada se, ze druhy rodu Tilletia pochazeji z Blizkého vychodu, z mista ptivodu
pSenice. T. caries a T. laevis (syn. T. foetida) se vyskytuji celosvétoveé, pievladaji v mirném
klimatickém pasmu, hlavné v Evrop¢, v centralni ¢asti USA, vyskyty jsou znamy i z oblasti
Ciny, Irdku, Iranu a Indie (Wilcoxon, Saari, 1996). Stoupajici vyznam snétivosti v severni
Africe a na Blizkém vychod¢ uvadi Mamluk (1998). Fakt, ze v dané lokalité nepravidelné
v raznych letech pfevazuje jeden nebo druhy druh, dosud nebyl dostatecné objasnén.
Vielwerth (1936) uvedl, ze na Slovensku se v severni hornaté ¢asti vyskytuje predevsim T.
caries, zatimco v jizni, nizinné ¢asti prevlada T. foetida. Baudys (1958) piSe, ze v oblastech
s piimofskym klimatem pievlada T. caries, v oblastech s pfevazné vnitrozemskym klimatem
prevlada T. foetida. Razné preference a rozsiteni T. caries a T. foetida popisuji Ismail et al.
(2002), kteti hodnotili jejich vyskyt na pSenici v Syrii. Udavaji, ze T. foetida prevladala
V severni ¢asti zem¢ a napadala hlavné pSenici setou, zatimco T. caries byla ¢astéjsi v jizni
casti zemé& a preferovala pSenici tvrdou. Oproti tomu Mamluk (1998) konstatuje, Ze na
pSenici seté se vyskytuje T. laevis (T. foetida), zatimco T. caries napada jak pSenici setou, tak
pSenici tvrdou.

T. controversa zatim nebyla zaznamendna v Cing, Brazilii a Mexiku. Pravideln& se
vyskytuje v celé Evropé (Wilcoxon, Saari, 1996), v Severni Africe a na Blizkém vychodé
(Mamluk, 1998). Geografické rozsiteni zakrslé snéti pSeni¢né je véazano na oblasti
s dlouhodobé¢ trvajici snéhovou pokryvkou (Wilcoxon, Saari, 1996). To je zatim obecné
sdileny poznatek. Priekule (2007) informovala o prvnim zaznamenaném vyskytu T.
controversa v Litvé. Jako problematické oznacuji onemocnéni polsti autoti Kubiak, Weber
(2008). O novych vyskytech mazlavé snéti pSeni¢né v Mad’arsku informuje Halasz (2011).
Sumarizace zemi, ze kterych jsou znamy vyskyty zakrslé snéti pSeni¢né je uvedena
vseznamu ,CABI Plant Protection Compendium country list: T. controversa“
(Commonwealth Agricultural Bureaux International — Kompendium ochrany rostlin, seznam

zemi s vyskytem T. controversa):

Evropa: Albanie, Rakousko, Bulharsko, Chorvatsko, Ceska republika, Dansko, Francie,
Némecko, Recko, Madarsko, Italie, Litva, Lucembursko, Moldavie, Polsko, Portugalsko,
Rumunsko, Ruska federace, Srbsko, Slovensko, Slovinsko, Spanélsko, Svédsko, §V}'Icarsko,

Ukrajina
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Afrika: Alzir, Libye, Maroko, Tunis

Asie: Afganistan, Arménie, Azerbajdzan, Gruzie, Iran, Irak, Japonskon, Kazachstan,
Kyrgyzstan, Syrie, Tadzikistan, Turecko, Turkmenistan, Uzbekistan

Severni Amerika: Kanada (British Columbia, Ontario), USA (Colorado, Idaho, Montana,

New York, Utah, Washington, Wyoming)
Jizni Amerika: Argentina, Uruguay

Podle dostupnych literarnich zdroji musime konstatovat, ze Vv oblasti Evropy se
V poslednich letech hospodaisky vyznam snétivosti pSenice vyvolané Tilletia spp. zvysuje a

Ceska republika neni v tomto sméru vyjimkou.

5. Hostitelsky okruh Tilletia caries a T. controversa

Hostitelsky okruh obou snéti popsal podrobné Vanky (1994), ktery uvadi, ze v Evropé
napada Tilletia caries druhy Secale cereale (zito seté), Triticum aestivum (pSenice setd), T.
compactum (pSenice shlou¢ena), T. dicoccum (pSenice dvouzrnka), T. durum (pSenice tvrda),
T. monococcum, (pSenice jednozrnka), T. polonium (pSenice polska) a T. turgidum (pSenice
nadufeld). V databazi na strankach USDA (Anonym 6, 2011) jsou jako hostitelské rostliny
pro T. caries mimo pSenici uvedeny také rody Festuca (kostrava), Arrhenatherum (ovsik),
Secale (zito), Bromus (svefep) a Agropyron (zitiak).

Tilletia controversa je uvadéna v Evropé na rodech Agropyrum (pyr), Alopecurus
(psarka), Bromus (svefep), Elymus (pyrovnik), Hordeum (je¢men), Lolium (jilek) a dale na
druzich Secale cereale (zito seté), Triticum aestivum (psenice setd), T. dicoccum (pSenice
dvouzrnka), T. durum (pSenice tvrda) a T. spelta (pSenice $palda) (Vanky, 1994). Databaze
USDA uvadi i nalezy na Aegilops (mnohostét), Koeleria (smélek), Agropyron (zithak),
Festuca (kostrava) a Arrhenatherum (ovsik).

V piipadé pSenice jsou hostitelskymi odradami T. caries (a T. laevis) jak pSenice 0zima,
tak jarni. T. controversa nebyla dosud na jarni pSenici zaznamenana (Fuentes-Davila et al.,
2002). U nas zatim nebylo pozorovano napadeni jarni pSenice v pfirozenych provoznich
podminkach mazlavou snéti psSeni¢nou, podle dostupnych informaci napada jen pSenici

ozimou. Také nam neni znamo, Ze by u nas bylo zaznamenano napadeni je¢mene zakrslou
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snéti pSeni¢nou. Informace o vyskytu T. caries a/nebo T. controversa na planych hostitelich

na izemi CR nejsou k dispozici.

6. Priznaky napadeni Tilletia spp. na pSenice

Ptiznaky napadeni jsou po vétsi Cast vyvoje a rlstu rostliny skryté. Néktefi autofi
popisuji 1 projevy mirné inhibice rastu a zloutnuti listi napadenych rostlin, ale takové
piiznaky jsou nespecifické, mohou mit rizné pti¢iny. Zictelné viditelné jsou symptomy az ve
fazi pln¢ vytvoreného klasu, kdy je v kldsku misto obilky halka vyplnéna vytrusy houby
(Obr. 1, 2). Pretvotrena obilka v klasu je dobfe rozpoznatelny piiznak, pii pozorné prohlidce
nelze symptomy zameénit s jinym onemocnénim. Jednotlivé klasky jsou od sebe vzdalenéjsi,
doprovodnym znakem je obvykle Sir$i thel postaveni kldsku vzhledem ke klasovému vieteni
nez u zdravych klast. U nékterych odrid maji napadené klasy modrofialovy nadech. Obilky
jsou kratsi, buclat&jsi nez zdrava zrna a vétSinou ¢astecné vyc¢nivaji z plev (Obr. 1). V dobé
zelené zralosti klasu jsou vytvofené halky mékké, pii rozmacknuti se objevuje mazlava,
¢erna hmota. U T. controversa dochazi obvykle navic k zakrslosti napadeného stébla,
pfipadné celé rostliny. Po dozrani klasu a jeho mechanickém rozruseni se uvoliuji halky
(Obr. 3), uvnitf kterych je cernohnédy ,,prach® — vytrusy houby (Obr. 4). Viditelné piiznaky
napadeni klasu se u jednotlivych snéti nelisi, navic v jednom klasu se mohou vyskytovat
souCasn¢é dva, vyjimetné i vSechny tfi zminéné druhy rodu Tilletia. Na jedné rostling
nemuseji byt napadeny vSechny klasy. V jednom klasu mohou, ale nemuseji byt v halky
pretvoreny vSechny obilky. U ptezralych porostd mize dojit k rozruseni halky jiz v klasu,
pak se z ni uvoliuji tmavé vytrusy viditelné na povrchu klasu. Tento piiznak je ale velmi
ojedinély. Presto jsme se v praxi setkdvali dokonce se zdménou snétivosti za napadeni klast
¢ernémi (Obr. 5, 6).

V piipadé Cerni se jedna o saprofytické nebo fakultativné (pfilezitostng) patogenni
houby roda Alternaria, Ulocladium, Cladosporium, Epicoccum, které osidluji senescentni
(starnouci), odumirajici (napf. pfi poranéni rostliny) a mrtvé rostlinné pletivo. Houby
uvedenych rodt maji vétSinou tmavé mycelium a vSechny maji ¢ernohnédé vytrusy. To je

pfi¢inou pfiznaku, ktery se jevi jako sazovité povlaky na povrchu klasu. Napadeni Tilletia

spp. se projevuje pietvorenim zrna v halku, tzn. pfiznak je uvnitf klasu, Samoziejm¢ je

mozné, predevsim v letech s destivym pocasim v obdobi zni, Ze jsou klasy napadeny jak
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snéti, tak cernémi. V takovém piipad¢ je napadnéjSim ptiznakem cerfi, snétivost by bylo

mozné pii povrchni prohlidce ptehlédnout.
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Obr. 1. Zdravy klas psenice vlevo, klasy psenice napadené Tilletia spp. vpravo.
i 1\
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Obr. 3. Halky snéti mezi zdravymi zrny pSenice.
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Obr. 5. Ptiznaky ¢erné na klasu psenice.

Obr. 6. Porovnani pfiznaki napadeni klast pSenice.
Zleva: napadeni rzi pSeni¢nou (drobna loZiska zimnich, tmavych vytrusi), cerfi, praSna

snét’, mazlava snét’.
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7. Detekce patogena

7. 1. Detekce na zrnu

Symptomaticky neni mozné urit druh pavodce snéti. Nejobvyklejsi, nejlevnési,
pomeérné rychlé je mikroskopické hodnoceni suspenze spor. Suspenze se ziska vlozenim 50 g
zrn do 50 ml nejlépe destilované (neni podminka) vody a vzorek se 10 minut protiepava.
Ziskana suspenze se pielije do kyvet a umisti na 8 — 10 minut do centrifugy pfi otackach
1800 za minutu. Pro mikroskopické vysSetfeni se pouziva ziskany sediment. Pro ziskani
vérohodného tdaje se pfipravuje z jednoho primérného vzorku Sest navazek. Z kazdého
opakovani je potfeba prohlédnout alespon 40 preparatti. Touto metodou je mozné oveétit
pritomnost/neptitomnost vytrust snéti ve vzorku. V piipadé potieby kvantifikovat mnozstvi
spor lze pouzit hodnoceni sedimentu v Biirkerové komtirce a nasledny piepocet. Tuto metodu
pouzivame na naSich pracovistich. Pro diagnostické laboratote, které maji za ukol hodnotit
zdravotni stav osiv, je zavazna filtracni metoda, kterd pouzivd opakované protiepavani
vzorku zrn v horké vod¢, naslednou filtraci pfes celuldzo-nitratovy filtr a mikroskopické
vyhodnoceni pfitomnosti vytrusi na vysuSeném filtru (Anonym 4, 2004). Pro detekci
minimalniho mnozstvi spor ve vzorku zrna, kdy je zna¢né snizena pravdépodobnost
uspésnosti vyse popsané metody, je mozné vyuzit metodu PCR (Polymerase Chain Reaction
- polymerazova tetézova reakce), kterd je velmi citlivd a vysoce spolehliva. Vzhledem
K naro¢nosti metody na vybaveni laboratofe, kvalifikaci pracovniki a také vzhledem
k finan¢ni naro¢nosti neni tato metoda v soucasné dob&é vhodna pro bé€zné vyuziti v praxi,
napt. ve vykupnich organizacich. V odivodnénych ptipadech by bylo mozné ji vyuzit pro
testovani zdravotniho stavu osiva — napt. v pfipad€ pochybnosti, arbitraznich spori apod.

V budoucnu ale jisté najde uplatnéni pii bézném testovani zdravotniho stavu osiv.

7. 2. Detekce Vv rostliné

Jak uz jsme uvedli, je detekce pivodce choroby v rostliné symptomaticky mozna teprve

po plném vytvoreni klasu. To vedlo ke snaze ovéfit vznik infekce a zjistit pfitomnost
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patogena Vv rostlinnych pletivech jiz v ranych fazich vyvoje rostliny. Takovou metodu popsal
napi. Swinburne (1963). Princip metody spociva ve fixaci casti rostliny ve smési formalinu
s propanolem a nasledné dehydrataci ve smési etanolu s t-butanolem. Takto ptipravené Casti
rostlin byly fezany na ultratenké fezy pomoci mikrotomu, fezy byly obarveny bavinikovou
modii a fixovany v kanadském balzdmu. Takto pfipravené preparaty byly vyhodnoceny
mikroskopicky. U infikovanych rostlin je mozné touto metodou pozorovat mycelium
patogena V rostlinnych pletivech. Uvedend metoda je ale velmi pracna a jeji vyhodnoceni
mize byt ovlivnéno i subjektivné, v zavislosti na kvalité pfipravenych preparati a na erudici
praslusného pracovnika.

Pracnost, ¢asova naro¢nost a diskutabilni spolehlivost metody vedla vyzkumniky ke
snaze najit jinou, rychlejsi, citlivou a spolehlivou metodu detekce mycelia Tilletia spp.
Vv rostlin¢ pfed tim, nez jsou viditelné typické pfiznaky. K tomuto tcelu vyuzili rizni autofi
nov¢jsi diagnostické metody. Metodu PCR pro detekci druhti rodu Tilletia v pletivu pSenice
popsali Josefsen, Christiansen (2002). Eibel et al. (2005) pracovali s metodou ELISA
(Enzyme-Linked Imunosorbent Assay) a také s metodou PCR. Také na naSem pracovisti byla
vyvinuta metoda a navrzeny primery pro detekci Tilletia spp. v pletivech rostlin pSenice

(Kochanova et al., 2004).

7. 3. Detekce v pudé

Metoda detekce spor patogent v padé, ktera vyuziva promyvani vzorki pudy na sitech a
separaci vytruslt v sachar6zovém roztoku, je zndma pomérné¢ dlouhou dobu (Buczacki,
Ockendon, 1978; Daniels, Skipper, 1982). Babadoost, Mathre (1998) vyvinuli metodu
detekce a kvantifikace teliospor Tilletia indica, T. controversa a T. barclayana v puadé.
Pracovali s riznymi pudnimi druhy a nejprve se znamym mnozstvim spor Tilletia spp.
Metoda pouziva mnozstvi 10 g ptidniho vzorku, které se vpravi do 200 ml vody s ptidanim
kapky Tween 20. Suspenze se opakované promyva na sitech. Ziskana suspenze se filtruje na
specidlnich filtrech. Sediment z filtrG se smyje do kyvet a umisti do centrifugy. Supernatant
se po centrifugaci odlije a uschova (pro opakované zpracovani), Kpeleté se
piida sachar6zovy roztok a opét se umisti do centrifugy. Posledni tfi operace se n¢kolikrat
opakuji. Zjisténi pritomnosti spor Tilletia spp. se provadi mikroskopickym vysetfenim

sedimentu, pro zjisténi vytéznosti SPoOr se pouziva odpocet v pocitaci komurce. Tuto metodu

19



Mazlava snét’ pseni¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pseniéna (Tilletia controversa) v Ceské republice

jsme uspésné pouzili i v nasi laboratofi a v uméle kontaminované zeminé jsme spory uspésné
detekovali. Ze vzorku kontaminovaného po&tem 107 teliospor jsme zpé&t ziskali 17 % spor, ze
vzorku kontaminovaného 10° teliospor pak 69 % spor (Tab. 1). Procento zjisténych spor
odpovida vysledkim uvefejnénym autory Babadoost, Mathre (1998), ktefi detekovali 19,3 %
spor pii kontaminaci suspenzi 102 spor a 73,8 % spor pii kontaminaci zeminy suspenzi 10°
spor T. controversa. Pro uréeni mnozstvi spor, které jsme detekovali v pfirozen¢ zamotenych
vzorcich zeminy, byly pouzity vzorky z pozemku s ovéfenym vyskytem snéti v poslednich
patnacti letech (Tab. 2). Vzorky byly dodany pracovistém Agrotest fyto, s. r. 0. (region
Vsetinska) a Statni rostlinolékatrskou spravou (region Vsetinska a Pfibramsko) a zpracovany
popsanou metodou. Mikroskopické hodnoceni bylo provedeno provéfenim 1 ml ziskaného
sedimentu. Determinace Tilletia spp. byla provedena na zakladé mikroskopickych
morfologickych znaki. Takto bylo zpracovano ¢trnact vzorku, kazdy ve tiech opakovanich.
Pocet spor byl zjistovan také zkracenou metodou (vynechani opakovani dvou filtraci a
nasledné centrifugace). Potvrdilo se, Zze i zkracena metoda (ispora ¢asu 8 — 10 hodin) je
dostate¢na pro prokazani ptitomnosti teliospor Tilletia spp. v daném vzorku zeminy. Vyssi
pravdépodobnost tspesnosti je samoziejme pii uplném dodrzeni popsaného postupu.

Pii pouzivani metody je nutné pocitat svelmi dobrou kvalifikaci hodnotitele a
samoziejmé S dostate¢né kvalitnim mikroskopem, aby vzhledem k fadé necistot v ptadni
suspenzi nedoslo k pfehlédnuti spory nebo zaméné za jiny utvar (obr. 7, 8, 9). Pii
nedostatecné pozornosti a piesnosti pozorovani je mozna i1 zaména za vytrus jiného druhu
rodu Tilletia, ptipadné za Epicoccum purpurascens ¢i cysty prvokid (a to i pies zna¢nou
rozdilnost ve velikosti objektit). Nevyhodou metody je kromé rizika subjektivni chyby 1 jeji
pomeérna ¢asova naro€nost. Pti presném dodrZeni postupu trva zpracovani jednoho vzorku tfi
az Ctyfi dny. Pfi zpracovani vice vzorkll soucasné je nutné mit k dispozici i pfiméteny
dostatecné chranény prostor, ve kterém je mozné nechat vysychat sedimenty na filtrech.
Proto se domnivame, Ze ptfedevSim z kapacitnich divodi nebude mozné popsany postup
vyuzivat pro hodnoceni zamoteni pozemkl plo$né€. Podle naSeho nazoru neni ani nezbytné
nutné plosnou kontrolu zamotenosti pozemka provadét. Metoda je ale bezesporu vhodna pro
ovéteni zamofeni pozemkd uréenych napf. pro mnoZzitelské porosty a pozemkl v systému
ekologického hospodateni, ptipadné i pro ovéfeni zamofenosti jinych pozemki na zékladé

zéadosti péstitele.
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Obr. 7. Spora T. controversa Vv pudni suspenzi.
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Obr. 9. Spora Tilletia spp. a ptidni necistoty.

Tab. 1. Detekce T. controversa v uméle kontaminované zeming.

mnozstvi vpravenych spor 0 10° 10°

procento zjisténych spor 0 17 % 69 %




Mazlava snét’ pseni¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pseniéna (Tilletia controversa) v Ceské republice

Tab. 2. Detekce Tilletia spp. v ptirozené kontaminované zeming.

pocet teliospor Tilletia spp.
vzorek €. ) zjistény druh
zjisténych v 1 ml sedimentu
1 2 T. controversa
2 2 T. controversa
3 1 Tilletia sp.
4 0 -
5 2 Tilletia sp.
6 11 T. controversa
7 2 T. controversa
8 3 T. controversa
9 2 Tilletia sp.
10 2 Tilletia sp.
11 3 T. controversa
12 0 -
13 1 Tilletia sp.
14 0 -

Dhingra, Sinclair (1995) popsali metodu tzv. vitalniho barveni, pomoci které 1ze rozlisit
zivé vytrusy hub od mrtvych. Barveni akridinovou oranzi s naslednym vyhodnocenim
pomoci fluorescen¢niho mikroskopu popsali jako metodu vhodnou ke zjisténi Zivotnosti spor
Tilletia indica v pidé Thinggaard, Leth (2003). V nasi laboratofi jsme tuto metodu zkouseli
pouzit pro ovéfeni zivotnosti spor T. caries. Metoda je funk¢ni, ale velmi pracna a ¢asoveé
naro¢na. Podle naseho nazoru neni vhodna pro bézné rutinni hodnoceni zivotnosti vytrusd.
Mnohem Iépe se nam osvédcila metoda kultivace spor na zivné padé (vodni agar, ptipadné
vytrusy pii jejich premistovani na Zivnou pudu. Je také nutné piesné dodrzet podminky
vhodné pro inkubaci spor jednotlivych druht Tilletia spp. (Vliv podminek a Zivné ptudy na
kli¢eni spor Tilletia spp. je podrobngji zminén v nasledujici kapitole ,,Determinace druhti®.)
V piipadé T. controversa je doba pocatku kliceni vytrusi tii az pét tydnl. Pfipadna detekce
patogena v pidé a posouzeni zivotnosti vytrust by tak muselo byt provadéno s dostatecnym
pfedstihem pfed vysevem ozimé pSenice. Domnivame se ale, Ze vzhledem k Casové
naro¢nosti metody neni vhodné uvazovat o jejim Sirokém vyuziti. Doporucujeme ji, stejné
jako vlastni metodu detekce Tilletia spp. v padé, k pouziti ve specifickych ptipadech —
nejistota pfitomnosti patogena na pozemcich mnozitelskych porostli, na pozemcich v rezimu

ekologického hospodareni.
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8. Determinace druhu

Pro rozliSeni jednotlivych druhti rodu Tilletia slouzi nejéastéji mikroskopické
morfologické znaky spor (teliospor). T. laevis ma hladké, svétle az tmavé olivoveé hnédé, 14 —
22 um velké vytrusy. T. caries ma ,,sitovité” vytrusy, 14 — 23,5 um velké, jejichz hloubka
list tvoticich ,,sit* je 0,5 — 1,5 um. T. controversa ma vytrusy velké 19 — 24 um, s hloubkou
list 1,5 — 3 um (Vanky 1994) (Obr. 10 - 14). U spor T. controversa je v optickém mikroskopu

Casto patrny hyalinni obal.

Obr. 10. Spory Tilletia caries.

g
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Obr. 11. Spory Tilletia caries.

Obr. 12. Spory Tilletia controversa.
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Obr. 13. Spory Tilletia controversa.
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Pro mikroskopické hodnoceni se pouziva sediment ziskany metodou popsanou v ¢asti
,»detekce na zrnu®, resp. ,,detekce v pudé®. Nutno ale ptiznat, ze mikroskopické hodnoceni je,
jak uz jsme se zminili, do znacné miry zévislé na kvalit¢ pouzivaného mikroskopu a
piredevsim na kvalifikaci pozorovatele. Vzhledem k tomu, Ze vytrusy jsou variabilni, ne
vSechny jsou pln¢ vyvinuté, nemuseji byt popsané znaky zcela zfetelné. Navic bylo
prokazano, ze druhy rodu Tilletia jsou schopny se i kiizit (Baudys, 1958; Carris, Gray, 1994),
a vzniklé vytrusy pak také nemaji charakteristické znaky jednoho z uvedenych druhi. Trail,
Mills (1990) popsali pokus, ve kterém na zakladé umélé inokulace jarni pSenice ptirodnimi a
geneticky znaCenymi izolaty T. caries a T. controversa a naslednym vyhodnocenim napadeni
klasti prokazali moznost kiizeni mezi obéma druhy. Moznost kiizeni druhti rodu Tilletia
Vv ptirozenych podminkach pfipoustéji na zakladé svého vyzkumu i Shi et al. (1996).
V pokusech s vyuzitim umélé infekce prokazali schopnost kiizeni T. controversa s T. laevis a
sT. bromi také Pimentel et al. (2000). Pak je velmi obtizné uréit pomoci svételného
mikroskopu druhovou piislusnost spor i pro zkusené¢ho pozrovatele. Ve svétle novéjsich
poznatkll je obecné rozliSovani do druhu pouze podle mikroskopickych morfologickych
znaka diskutabilni, v oblasti taxonomického tfidéni jsou v piipad¢ Tilletia spp. zna¢né
rozpory a nejasnosti. Castlebury et al. (2005) navrhuji na zaklad¢ fylogenetickych studii
ptibuznosti mezi druhy zavedeni pouze jednoho rodu tadu Tilletiales a to rodu Tilletia. Ve
své praci dokladaji, Ze morfologické znaky dosud pouzivané pro determinaci druhli nejsou
pro zatazeni do druhu dostatecnym kriteriem.

Dalsi moznosti rozliSeni spor T. caries a T. controversa je pozorovani degradace
bunééné stény pii umisténi vytrusti do imersniho oleje (Goates, 1996). Spory T. controversa
svij tvar neméni, zatimco spory T. caries se deformuji. Obdobné pisobi i bezvody
propylalkohol (Trione, Krygier, 1977).

Relativné jednoduché, ale ¢asoveé ndrocné a soucasné nejednoznacné je urceni druhu
podle doby, za kterou za¢nou spory snéti klicit na Zivné padé. Pro kli¢eni se vétSinou pouziva
vodni agar, je ale mozné pouzit i jiné Zivné médium. V na$i laboratofi se pomérn¢ dobie
osved¢il bramboro-dextrozovy agar.

Tilletia caries kli¢i jiz po n&kolika dnech i pii vyssi teploté (15 — 18 °C). Ale napt.
Baudys a kol. (1958) udavaji, ze spory kli¢i az za 20 — 30 dnt pii optimalni teploté 15 — 18
°C. Rovnéz viak uvadéji, ze houba miize kligit jiz pii teploté 2 — 3 °C a maximalni teplota pro
klieni je v rozmezi 27 — 29 °C. Vsichni autofi se shoduji na tom, Ze mazlava snét pseniéna

kli¢i bez ohledu na osvétleni. Rozpory v dobé nutné pro vykliceni vytrust T. caries mohou
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souviset s pravdépodobnou dormanci vytrust, ale také s riznymi podminkami provadénych
pokust 1 S riznymi vlastnostmi jednotlivych izolati. Trione (1977) konstatuje, ze pouhy
vodni film na povrchu zivné pady ucinné zabrani kliceni, zatimco spory na suchém povrchu
kultiva¢niho média kli¢i bez problémi. Uvadi také, Ze na 2% agaru kli¢i vytrusy mazlavé a
zakrslé snéti bez problému, ale pokud zivné médium obsahuje jen 1 % nebo méné agaru,
dochazi k inhibici kli¢eni. Autor také zjistil, ze ve vod¢ rozpustné latky obsazené ve sporach
maji inhibi¢ni vliv na jejich vlastni kliceni.

Dobu kliceni Tilletia controversa vétsina autorti udava v délce 30 — 40 dni. Fuentes-
Davila et al. (2002) uvadéji, ze spory T. controversa kli¢i az po 3 — 6 tydnech pfi teploté 5 °C
a s nutnosti svételného rezimu. Popisovana doba potiebna k vykli¢eni vytrust T. controversa
na kultivacnim médiu je podle dostupnych daji nejméné tfi tydny. Podle nasi zkuSenosti
byla doba potiebnéd pro vykli€eni vytrust zakrslé snéti pSeni¢né minimalné Ctyfi tydny pii
teploté 5 °C a pti svételném rezimu 12 hodin tma, 12 hodin svétlo.

Jak uz jsme se zminili, ani tato metoda neni zcela spolehliva. Kli¢ivost miize ovlivnit i
slozeni kultivaéniho média. Wilcoxon, Saari (1996) doporucuji 2% zivny agar, nam se
osveédcil 2% vodni agar. Boyd, Carris (1998) ovéftili, ze pridani aktivniho uhliku (carbon
agar) vyznamné zlepsilo kli¢ivost T. bromi, T. controversa a T. fusca a také zkratilo dobu
nutnou pro vykliceni vytrusi ve Srovnani s kultivaci na vodnim agaru. Obdobné ptisobil 1
dalsi adsorbent - BSA (bovine serum albumin - hovézi sérovy albumin).

Dalsi metody, které byly vyvinuty riznymi autory a je mozné je pouzit (fluorescenéni a
elektronova mikroskopie) jsme blize popsali jiz diive (Kochanova, Prokinova, 2004).
Nepovazujeme je vSak za vhodné pro béZné praktické pouziti vzhledem k ndro¢nosti na cas,
na vybaveni laboratofe a na kvalifikaci personélu.

Protoze z4dnd z vySe uvedenych metod neni pro rozliSeni druhii zcela spolehliva,
zabyva se fada vyzkumnikl hledanim jiné, spolehlivé metody, nezavislé na subjektivnim
posouzeni viditelnych znakd. Kawchuk et al. (1988) porovnavali polypeptidy spor T. laevis,
T. tritici (syn. T. caries) a T. controversa. Udavaji, Ze nenalezli zadnou korelaci mezi
nékterym polypeptidem a morfologickymi ¢i fyziologickymi znaky spor. Nezjistili ani
zadnou korelaci s virulenci izolatu. Z vysledkd vyvodili zavér, Ze mezi danymi tfemi druhy
rodu Tilletia je mnohem wuz$i genetickd pfibuznost nez odpovida soucasnému
taxonomickému zatfazeni a navrhli dokonce zavést pouze jeden rod s tiemi varietami (T.
tritici var. tritici, T. tritici var. laevis a T. tritici var. controversa). Rozdily v rychlosti kli¢eni,

schopnost autofluorescence a genetické znaky pro rozliseni druhti T. caries, T. controversa a
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T. foetida ovéfovali na souboru monosporovych izolata Rusell, Mills (1994) kteti dospéli
k zavéru, ze zadny zhodnocenych znakli neni dostate¢né prikazny. Konstatovali, ze i
karyotypy rtiznych kmenii populace patogent jsou shodné pro izolaty jak mazlavé a hladké,
tak zakrslé snéti pSeni¢né. To V podstaté odpovida nazoru Castlebury et al. (2005). Jiné
vysleky ziskali Banowetz, Doss (1994), ktefi extrahovali ze souboru izolata T. caries a T.
controversa proteiny, které analyzovali. Oznacili polypeptid (116 kD), ktery izolovali ze
vsech izolatt T. controversa a z zadného izolatu T. caries. Domnivaji se, Ze tento polypeptid
mize byt biochemickym markerem pro diferenciaci druhu T. caries a T. controversa. Metodu
ozna¢ovanou jako RAPD (Random Amplification of Polymorphic DNA) pouzili pro studium
DNA izolata T. caries, T. controversa a T. foetida Gang, Weber (1995). Piedpokladaji, ze
popsana metoda umozni studium druhti a ras rodu Tilletia a dalSich mikroskopickych hub s
vytrusy s podobnou stavbou. Stejnou metodou porovnavali izolaty Tilletia controversa, T.
tritici (syn. T. caries), T. laevis, a T. fusca var. bromi-tectorum Shi et al. (1996), ktefi na
zékladég statistického vyhodnoceni svych vysledkii dospéli k zavéru, ze existuje vyznamny
rozdil mezi zakrslou snéti a skupinou druhd vyvoléavajicich ,,obecnou® (common bunt)
snétivost (T. tritici, T. laevis, a T. fusca var. bromi-tectorum). Ptesto ani tito autofi nenalezli
rozdilné znaky mezi T. controversa a ostatnimi testovanymi izolaty, které by platily zcela bez
vyjimek.

Vyvojem molekularnich markert pro determinaci vybranych druh rodu Tilletia se
zabyva i nase pracovisté CZU (kolegové Zouhar a Mazakova). Pro determinaci druhi T.
caries a T. controversa na trovni nukleovych kyselin byly hledany vhodné polymorfni tiseky
DNA, které by bylo mozné vyuzit v praktické diagnostice. V prvni fad€ byla provedena
analyza znamych sekvenci DNA obou patogenu in silico. V databazi NCBI (National Center
for Biotechnology Information) bylo nalezeno a nasledné porovnano 27 sekvenci T. caries a
36 sekvenci T. controversa. Vysledky analyzy in silico potvrdily polozenou védeckou
hypotézu nedostateéné polymorfie znamych tsekit DNA, zejména rDNA, pro spolehlivou
determinaci obou druhti. Bylo tedy pfistoupeno k hledani vhodnych tseka a to na Grovni
SCAR (Sequence Characterized Amplified Region). Za timto ucelem byly ziskany izolaty
mycelia obou druhti (T. caries CBS 370.36 a T. controversa CBS 121952, rovnéz i T. laevis
CBS 324.32) ze sbirky mikroorganismti Centraalbureau voor Schimmelcultures (Utrecht,
Holandsko), aby byla zajisténa pravost analyzovaného mikroorganismu. Izolaty obou
patogenu byly namnozeny na zivnych médiich (PDA — potato dextrose agar, YMA — yeast

malt extract agar, MEA — malt extract agar) a z mycelia byla izolovana DNA pomoci fenol-
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chloroformové izolace s vyuzitim extrak¢niho pufru CTAB (cetyltrimethylammonium
bromide - ((CisH33)N(CH3)3Br). DNA byla kvantifikovana pomoci spektrofotometru
NanoDrop a nafedéna na koncentraci 100 ng/ul. Amplifikovatelnost ziskané DNA byla
ovéfena pomoci konvencni PCR a univerzalnich primeri FUN 28A a B. Pro hledani
vhodnych molekularnich markerti bylo pouzito tfi sad ndhodnych primert OPA 1-20, OPG
1-20 a OPH 1-20. Pro amplifikaci bylo pouzito procesivniho enzymu s nizkou chybovosti
(LA polymeraza - Top Bio, s.r.o., Ceska republika). SloZeni reakéni smési bylo nasledujici:
2,5 ul pufru, 3,0 ul MgCl, , 0,3 ul ANTP (12,5 pmol kazdého), 1 ul primeru (1 uM), 0,5 ul
polymerazy (2,5 U) a 1 ul DNA. Amplifika¢ni reakce probihaly v termocykléru PTC 200
Biorad dle nésledujiciho programu: 94 °C 2 min, 5 x 94 °C 30 s, 90 s RAMP (0,7 °C/1 s), 35
°C 30s, 72 °C 30 s, dale pak 35 cyklt 94 °C 30 s, RAMP (0,5 °C/1 s), 55°C 30,72 °C 30 s
a zavérecné polymerace 72 °C 10 min. Kazdy primer byl nezavisle na sob¢ testovan ve tiech
riaznych PCR reakcich pfipravenych v rizné dny. Produkty reakce byly separovany pomoci
2% agardzové horizontalni elektroforézy znacené ethidium bromidem. Pro vizualizaci bylo
pouzito spektrofotometru s vlnovou délkou 340 nm pro omezeni mutacniho faktoru.
Nalezen¢ polymorfni tiseky byly vybrany, vyfiznuty a DNA izolovana pomoci GenGel DNA
Extraction Kit (Fermentas - Thermo Fisher Scientific). Z celkového poétu 92 polymorfnich
bandl bylo vybrdno 67 polymorfnich tsekti (36 usekt charakteristickych pro T. controversa
a 31 pro T. caries). Postupovano bylo tak, ze ze tii reakci byly vybrany tii identické
(opakované) konkrétni fragmenty DNA a tyto fragmenty byly ligovany a sekvenovany. Na
zakladé ziskané sekvence byly navrZeny vZdy tfi sady primert pro konvenéni PCR za tc¢elem
specifické determinace konkrétniho druhu. K optimalizaci konvenéni PCR byl pouZzit
gradient Alpha PTC 200 (BIO-RAD spol. s r.o., CR). Byly testovany paralelné annealingova
teplota a obsah hoi¢iku v reakci. Celkem bylo navrzeno 51 sad primerti. Ani v jednom z
ptipadl v§ak nebylo dosaZeno spolehlivé determinace obou patogentl. Je tedy nutné proveéfit

dalsi fragmenty.

9. Vyznam napadeni porostu Tilletia spp.

Houba produkuje péachnouci latku trimethylamin, takZe napadend sklizen je
nepouzitelna pro potravinaiské ucely a jen omezené pouzitelna pro krmné tcely. Choroba
muze zpisobit i ztraty az ve vysi 50 % vynosu, pokud je pfitomen dostatecné silny zdroj

infekce a soucasné nastane odpovidajici pribéh pocasi (Goates, 1996). Veisz et al. (2000)
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prokazali, ze rostliny infikované T. caries jsou nachylné&jsi k poSkozeni mrazem nez rostliny
zdravé.

Spory rodu Tilletia patii mezi vzdusné alergeny (Grammer, Greenberger, 2009).
Sulivan, Krieger (2001) uvadéji ve své praci, ze vytrusy Tilletia spp. mohou u pracovnikt
manipulujicich s napadenym obilim vyvolat rymu a astma. V tomto sméru je podle naseho
nazoru nejvetsi riziko pii sklizni, kdy se z rozrusenych halek uvoliiuji do ovzdusi miliony
vytrust. Alergickou reakci na spory snéti pti zpracovavani siln¢ napadenych vzorkt z nasich
pokusiit miizeme potvrdit i na zkladé osobni zkuSenosti nasSich pracovnikl (ryma, slzeni,
otoky o¢nich vicek, kasel).

Snéti napadené obilniny maji horsi, omezené nutri¢ni zhodnoceni v krmnych davkach.
Vyskyt snéti napadeného obili v rozsahu do 0,5 % lze jesté zaradit do krmnych smési, tedy 1
vykupovat. Takto ve vétsi mife znehodnocené obilniny nejsou vhodné pro biezi plemenice a
pro mladé kategorie skotu (Dolezal a kol., 2010).

U nas stale pfetrvavd povédomi o tom, Ze zakrsla snét’ pSeni¢nd patii mezi tzv.
karanténni organismy, na které se vztahuji zvlastni predpisy. V roce 2011 v Evropské unii
jiz T. controversa neni uvedena ani na jednom seznamu karanténnich organisma (Anonym,
2, 2011). Nadale ale ziistdvd mezi karanténnimi organismy napi. na Novém Zélandu
(Anonym 3, 2011), v Ciné¢ (Anonym 1, 2011). To mize byt problematické i pro nase
péstitele pii prodeji sklizné do SZIF (Statni zemédé€lsky intervencni fond), protoZe ¢ast jim
vykoupeného obili je urena na vyvoz a neni predem jasné, do které destinace se prodej
uskutecni. Proto SZIF obvykle trvd na tom, aby pfitomnost spor T. controversa ve

vykupované partii byla nulova.

10. Vyznam soucasného napadeni klasa Tilletia caries a
Fusarium spp.

Pti feSeni problematiky snétivosti ozimé pSenice a fuzari6z klasli jsme se na naSich
pracovistich (CZU a Agrotest fyto, s.r.o.) setkavali s vyskytem spor Fusarium spp. na
povrchu i uvniti halek Tilletia spp. (obr. 15, 16). Obdobné je Casta hojna kolonizace halek

snéti kukuii¢né (Ustilago maydis) houbami rodu Fusarium (obr. 17).
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Obr. 15. Oranzova sporodochia Fusarium spp. na halce snéti.

&5
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Obr. 17. Oranzové povlaky Fusarium spp. na halkach snéti kukufi¢né.

Orienta¢ni porovnani obsahu fuzdriovych toxinl v palicich kukufice napadenych
Ustilago maydis a palic bez snéti ukazalo v nasich vysledcich vyrazné¢ zvySeny obsah

mykotoxint ve snétivych palicich (Tab. 3).

Tab. 3. Obsah DON ve snétivych a zdravych palicich kukufice.

popis DON (mg/kQ)
zdravé palice vzorek 1 <LOQ
napadené palice vzorek 1 2,1
zdravé palice vzorek 2 <LOQ
napadené palice vzorek 2 2,6

Pozn.: <LOQ = pod hranici detekovatelnosti
LOQ pro DON: 0,2 mg/kg

Fuzarioza klasti patii k celosvétoveé rozsifenym, casto se vyskytujicim chorobam
pSenice, resp. obilnin. Napadeni touto chorobou vede ke ztratdm kvantitativnim 1
kvalitativnim. Toxiny produkované houbami rodu Fusarium, puvodci klasové fuzaridzy,
kontaminuji v riizné mife zrna obilnin (Stotkova et al., 2008). Tato kontaminace je

nezadouci jak v potravinaiské tak v krmné psenici (Conkova et al., 2003; Creppy, 2002).
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Napadeni zrn houbami rodu Fusarium také vyrazné zhorSuje kvalitu osiva (Hershman, 2009).
Rada statii véetné CR proto v soudasné dobé uplatiiuje ve vykupu potravinaiské psenice jako
jedno z kriterii obsah deoxynivalenolu (DON) povazovaného za marker fuzariovych toxint.
Siln€ji kontaminované partie zrna pak nejsou prodejné vzhledem k vykupu podle
stanoveného limitu obsahu zastupce fuzariovych toxint — deoxynivalenolu (DON) — 1250
pg/kg. Cilem péstitelll je proto dosdhnout minimdlniho napadeni klastt houbami rodu
Fusarium.

Je znamo, Ze Fusarium spp. patii mezi fakultativni patogeny, které obvykle castéji
napadaji stresované rostliny. Podminkami vzniku a Sifeni infekce a faktory, které proces
ovliviiuji, se zabyva tada praci. Prakticky vSechny dostupné prace se zabyvaji mirou vlivu
abiotickych ¢initeld, predev§im vyznamu teploty a vlhkosti (Brennan et al., 2005; Saharan
et al., 2004; Polisenska, Salava, 2009). Popsan je i vyznam ptedplodiny (Schaafsma et al.,
2005) a efekt ruznych fungicidnich latek (Menniti et al., 2003). Nekteré prace zminuji i
vyznam primarniho napadeni Skudci pro vznik infekce klasi houbami rodu Fusarium
(Bagga, 2004). Vysoky je i poCet praci zabyvajicich se vyzkumem rezistence pSenice K
patogentim rodu Fusarium napadajici klasy (Sip et al., 2010).

M¢éné pozornosti je jiz vénovano interakcim mezi mikromycety — ptivodci klasovych
chorob. Vyznam zastoupeni a vztahl jednotlivych druhii — piivodct klasové fuzaridzy —
z hlediska produkce mykotoxint studovali Xu et al. (2007). Informace o pfipadném vztahu
snéti rodu Tilletia k jinym houbam jsou velmi ojedinélé (napt. Willingale, Mantle, 1987).

Spoleény vyskyt fuzarioz a snétivosti vedl k vysloveni hypotézy o moznosti vyznamu
primarniho napadeni pSenice obligatnim biotrofnim patogenem T. caries jako biotického
stresoru, ktery disponuje rostlinu k napadeni fakultativnimi patogeny Fusarium spp. Cilem
prace tak bylo potvrdit nebo vyvratit souvislost mezi napadenim ozimé pSenice T. caries a
mnozstvim fuzariovych toxini ve sklizeném zrnu.

V letech 2007 — 2011 byly v Kroméfizi (Agrotest fyto, s.r.0.) provadény
maloparcelkové pokusy. Do pokusi bylo zafazeno Vv jednotlivych letech 26 az 40 odrud. Ne
vSechny odridy byly do pokust zatazeny ve vSech letech, predevSim kvtili rychlé obméné
odriid na trhu. Pfednostn€ jsme se snazili zafazovat odriidy nejvice péstované a perspektivni
pro uplatnéni v nasich podminkach. Osivo bylo uméle inokulovano vytrusy T. caries v davce
2 g spor na 1 kg osiva. Inokulum pochazelo z vlastnich zdroji Agrotest fyto, s. r. 0. Protoze
prvni dva roky ukézaly, Ze neni moZné spoléhat pouze na piirozenou infekci houbami rodu

Fusarium, byla v letech 2009 — 2011 provedena umé¢la inokulace suspenzi spor F. culmorum
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a F. graminearum v poméru 1: 1 ve fazi pocatek kveteni. Hustota inokula byla 10° spor v 1
ml suspenze. Izolaty pochazely ze sbirky hub Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze —
Ruzyni. Kazda varianta méla ¢tyii opakovani. Napadeni T. caries bylo hodnoceno tésné pied
sklizni symptomaticky, vysledek je udavan v procentech napadeni klast. Vyhodnoceni miry
napadeni klast fuzariozou bylo provadéno podle nasledujiciho schématu: VéEtSina pSenic
pestovanych v naSich agroekologickych podminkach ma prumémé 19-20 klaska na klas. Z
toho je odvozeno, ze jeden napadeny klasek predstavuje 5% napadeni, dva klasky 10%, tii
klasky 15% napadeni. Nasledujici tfidy ptedstavuji snadnéj$i hodnoceni proporci mezi
1/3,1/2 a 2/3 napadeného klasu. Posledni tii tfidy charakterizuji stav infekce, kdy zbyva
zdravych 3, 2-1 a zadny klasek. Schéma je uvedeno v tab. 4.

Tab. 4. schéma procentického hodnoceni napadeni klast fuzariézou

pocet napadenych klaskt procento napadeni
0 klaska 0
1 Kklasek 5
2 klasky 10
3 klasky 15
1/3 klasu 33
1/2 Klasu 50
2/3klasu 66
3 zdravé klasky 85
2-1 zdravé klasky 90
0 zdravych klaskt 100

Stanoveni obsahu mykotoxinii zajistilo pracovisté VURV. Byl zjistovan obsah tii
zakladnich toxin produkovanych druhy rodu Fusarium — zearalenon (ZEA, sruktura Obr.
18), deoxynivalenol (DON, struktura Obr. 18) a T-2 toxin (struktura Obr. 18). Kazdy vzorek
byl rozemlet v laboratornim mlynku. Pro stanoveni obsahu deoxynivalenolu byl pouzivan
The Ridascreen Fast DON Immunochemical Kit, pro stanoveni obsahu zearalenonu
Ridascreen Fast Zearalenon a pro T-2 toxin Ridascreen Fast T-2 toxin (R-Biopharm,
Némecko). Stanoveni obsahu mykotoxinti bylo provedeno podle protokolu daného vyrobcem
komer¢nich kit. Kvantitativni vyhodnoceni bylo provedeno spektrofotometricky na zakladé
kalibrace pomoci standardli, vytéZznost metody pro DON a ZEA byla vypoctena pomoci

certifikovan¢ho referenéniho materidlu, pro T-2 toxin pomoci matrice spikované Cistym
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standardem (referencni material neni k dispozici). LOQ hodnoty (hranice detekovatelnosti)
pro jednotlivé toxiny: 0,2 mg.kg™ pro DON a 50 pug kg™ pro ZEA a T-2 toxin.

Hypotéza o moznosti vyznamu primarniho napadeni psSenice obligatnim biotrofnim
patogenem T. caries jako biotického stresoru, ktery disponuje rostlinu k napadeni
fakultativnimi patogeny Fusarium spp. se nepotvrdila, nebyla prokdzana pfima vazba mezi
napadenim T. caries a napadenim Fusarium spp. Z vysledkd byla patrna piima vazba mezi
Cetnosti napadeni Fusarium spp. a obsahem DON, coz potvrzuje dosud publikované
vysledky (Chrpova et al., 2009). Cetnosti Fusarium spp. odpovidal i vy$si obsah ZEA. Tato
vazba ale neplatila pro T-2 toxin, dosazené vysledky nepotvrdily v tomto piipadé predpoklad
¢im vys$si napadeni, tim vyssi obsah toxinu. Nebyla zjisténa zadna prokazatelna vazba mezi
napadenim T. caries a obsahem DON. Primérné viceleté vysledky ale ukazuji, ze napadeni
snéti mize pravdépodobnd ovlivnit produkci ZEA a T-2 toxinu. Cim vétsi mnozstvi klast
bylo napadeno snétivosti, tim vyssi byl zji§tén obsah zearalenonu - Graf 1 (Prokinova a kol.,

2010). Obdobné vysledky byly ziskany i v roce 2011 (Graf 2).

Obr. 18. Zearalenon.

Deoxynivalenol. T-2 toxin.
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Graf 1. Obsah toxind pii rizné mife napadeni klast Tilletia caries.
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Graf 2. Obsah zearalenonu v kontrolni varianté a ve varianté napadené T. caries.
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11. Vyskyt Tilletia caries a Tilletia controversa v Ceské
republice

Snétivost pSenice zpusobovana houbami Tilletia caries (syn. T. tritici), T. controversa a
T. laevis, (syn. T. foetida) je rozsifena v mnoha zemich svéta, onemocnéni se ale ve veétsiné
let vyskytuje smensi Cetnosti a malym dopadem na vysi vynosu. VEt§i ztraty byvaji
kvalitativni diky zapachu napadeného obili, jak uz bylo zminéno vyse.

V naSich podminkach napadaji ozimou pSenici nejéastéji druhy T. caries — mazlava snét’
pSeni¢na a T. controversa — zakrsla snét’ pSeni¢na. Méné Casto se vyskytne napadeni hladkou
snéti pSeni¢nou — T. laevis (syn. T. foetida) i kdyz v poslednich dvou letech se nalezy
objevily ¢astéji. V CR se napadeni p3enice snétivosti vyskytuje pravdépodobné mnohem
déle, nez se o ném zminuje fytopatologicka literatura. O tom, ze onemocnéni patii k velmi
vyznamnym chorobam, psal jiz Baudys (1929). V byvalém Ceskoslovensku se priizkumu
zakrslé snéti pSenicné vénovali otec a syn Paulechovi, zmapovali jeji vyskyt prakticky na
celém uzemi Slovenska (Paulech a kol., 1993a; Paulech a kol., 1993b; Paulech, Paulech,
1994). Paulech, Maglocky (1988) také dokumentovali vyskyt T. controversa na pyru
plazivém, pyru prostfednim pravém a pyru chlupatém. Vyznam choroby vyrazné klesl
v dobé, kdy platila povinnost mofit veSkeré partie osiva obilnin a navic se jeSté¢ sméla
pouzivat nyni jiz dlouho zak4zan4 rtutnatd mofidla. Po roce 1990 se ponechalo na rozhodnuti
pestiteld, zda budou ¢i nebudou pouzivat fungicidné oSetfené osivo obilnin a vzhledem
k cené se vétsina péstiteld priklonila k verzi na mofeni osiv usetfit. To spolu s dal§imi faktory
(postupné vylouceni klasickych osevnich postuptli, zmény v technologiich zpracovani pady,
zmény v odridové skladbé, ve vyzivé, zmény sortimentu motidel) vedlo k postupnému
naristu vyskytu patogeni pienosnych osivem, véetné snéti rodu Tilletia. Impulsem pro to,
aby se snétem na pSenici opét zacala vénovat zvySena pozornost, byl vysoky vyskyt choroby
Vv letech 2000 a 2002, kdy doslo ke zna¢nym ekonomickym ztratdm a omezeni moZznosti
prodat pSeni¢né zrno do zahrani¢i. Nas§ tym se problematice zac¢al vénovat v roce 2001, kdy
v ramci feseni projektu NAZV QC 1264 bylo provedeno hodnoceni vice nez tisice vzorki
zrma ozimé psenice z provoznich ploch z riiznych kraji CR. Byla provedena sumarizace
viech dostupnych dat ziskanych vysledkti z Agrotest fyto, s. r. 0., CZU a podkladt
poskytnutych Statni rostlinolékatskou spravou a byly zpracovany mapky pozitivnich vyskytt
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(Obr. 19, 20). Uz v té dobé jsme konstatovali a zdaraznovali, Ze se zvySuje pocet pozemkii
s vyskytem snéti.

Obr. 19. Vyskyt Tilletia caries v letech 2001 — 2003. Modfe oznaceny okresy s Misty
vyskytu.

Obr. 20. Vyskyt Tilletia controversa v letech 2001 — 2003. Zlut¢ oznadeny okresy
S misty vyskytu.
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Potvrzeni piitomnosti T. caries a T. controversa v Cechach i na Moravé v poslednich
letech najdeme i v popisné mykologické literatuie (Kokes, Miller, 2004). Také v dalSich
letech pokracoval monitoring vyskytu snétivosti pSenice na pracovisti Agrotest fyto, s. r. 0.
Pouzivali jsme nasledujici metodu detekce spor. Pro hodnoceni byly odebirany vzorky zrna
z kombajnové sklizné z riznych krajii CR. Z kazdého vzorku bylo odebrano 10 g ne¢isténého
zrma a k vzorku pridano 10 ml vody se smacedlem. Po tfiminutovém protfepavani byla
vznikl4 suspenze prelita a odstfedéna. Kapka sedimentu byla pfenesena na podlozni sklicko,
prekryta krycim sklickem a mikroskopovana pii 200 nasobném zvétSeni. Vytrusy Tilletia
spp. byly determinovany podle mikroskopickych morfologickych znak.

Vysledné hodnoty jsou udavany Vv procentech pozitivnich vzorkt. Jako pozitivni byl
vyhodnocen vzorek, ve kterém byla pozorovana alesponi 1 spora snéti. Ze sumarizovanych
vysledkd Statni rostlinolékai'ské spravy, nasich (a osobnich ovéteni mimo seznam vzorkd —
neni uvazovano v kone¢ném vyhodnoceni piedkladanych vysledkt) vyplyva, ze jak T. caries,

tak T. controversa se na naSem uzemi rozsifily do vSech oblasti péstovani psenice (Obr. 21).
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Obr. 21. Rozsifeni T. caries a T. controversa v CR, stav k roku 2011.

Tilletia controversa
Tilletia caries

Tilletia laevis

bez vyskytu

*
o
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O
v

Mapka ovSem nevypovida nic o Cetnosti a intenzit€ vyskytu snétivosti v jednotlivych

nebyl k dispozici Zadny vzorek

okresech, udava pouze, ze kterych okresii pochazely vzorky s pozitivnimi nalezy. Cetnost a
intenzitu vyskytu nelze objektivné vyhodnotit, resp. porovnat vyskyt v jednotlivych krajich,
okresech, protoze se lisi pocet vzorkd zjednotlivych okrest, v nékterych piipadech se
jednalo 0 1 — 2 vzorky z okresu. Tento stav jsme nemohli nijak ovlivnit, protoze nemame
opravnéni vzorky vymahat, jejich poskytnuti je zcela dobrovolné a zavislé na ochoté péstitelt
ke spolupraci. O té ve vztahu ke konkrétni oblasti orientacné vypovida pocet okrest, ze
kterych se podafilo vzorky ziskat. Dlouhodobé se nedafi zajiStovat vzorky hlavné z okrest
Karlovarského kraje a dale z Libereckého kraje, ve kterém jsou ale vzhledem ke krajinnému

v

razu srovnatelné mensi plochy péstovani pSenice. Podrobnéj$i udaje z let 2010 a 2011
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uvadéji Tab. 5 a 6. (Vysledky monitoringu Statni rostlinolékatské spravy jsou dostupné na
webovych strankach instituce.) Z tabulek je vidét, ze pocet vzorku s vyskytem Tilletia spp.
koresponduje spiSe s celkovym poctem zpracovanych vzorkd nez skonkrétni oblasti.
Znepokojujici je fakt, Ze 1 zakrsla snét’ pSenicna, ktera je podle vSech zatim dostupnych udaju
vazana spiSe na chladné&jsi vIh¢i polohy, byla relativné ¢asto detekovana ve vzorcich z jizni
Moravy a StfedocCeského kraje. Graf 3 udava procento vzorkl pSenice pozitivnich na vyskyt
snéti rodu Tilletia z celkového poctu nami hodnocenych vzorkd v jednotlivych letech
(minimélné 300 vzorkii v kazdém roce). Také z tohoto grafu je zfejmy postupny nartst
vyskytu onemocnéni ve srovnani s rokem 2001. Pfestoze vyskyt choroby silné ovliviiuje
prabéh pocasi toho kterého ro¢niku, je nezpochybnitelné, ze v poslednich deseti letech se jak

mazlava, tak zakrsla snét’ pSeni¢na ve srovnani s rokem 2001 vyznamné rozsifily.
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Tab. 5. Vyskyt snéti Tilletia caries a T. controversa dle kraji a okresti v roce 2010.

. Lo ofet pocet vzorki se pocet
pocet V):setrenych vl;orkﬁ pocet vzorki sou¢asnym okresi, ze
Kraj vzorkii celkem . svyskytem T.| vyskytem T. | kterych byly
S vyskytem B : Y
T . controversa cariesa T. k dispozici
. caries
controversa vzorky
Jihodesky 33 17 14 8 7
Jihomoravsky 57 18 12 7 6
Karlovarsky 0 0 0 0 0
Kralovéhradecky 16 1 0 0 4
Moravskoslezsky 16 1 2 1 4
Olomoucky 42 5 11 2 5
Pardubicky 12 2 3 1 3
Plzeiisky 25 3 9 1 7
Stiredocesky 33 3 8 3 9
Ustecky 14 5 0 0 3
Vysocina 28 5 6 4 5
Zlinsky 24 4 5 3 3
Liberecky 1 1 0 0 1
celkem CR pocet 301 65 70 30 57
celekm CR % 100 21,6 23,3 10

celkem pozitivnich vzorki CR: 54,8 %

Tab. 6. Vyskyt snéti Tilletia caries a T. controversa dle kraja a okresti v roce 2011.

« pocet vzorki se pocet
pocet - o o P o
otet vvietfenveh | vzorki s pocet vzorkii soucasnym okresii, ze
Kraj P y y , s vyskytem T. vyskytem T. kterych byly
vzorku celkem vyskytem : : s
. controversa cariesaT. k dispozici
T. caries
controversa vzorky
Jiholesky 59 11 31 11 6
Jihomoravsky 43 9 9 7 6
Karlovarsky 1 0 1 0 1
Kralovéhradecky 24 2 5 2 4
Moravskoslezsky 25 2 4 0 4
Olomoucky 34 4 10 3 5
Pardubicky 13 0 4 0 3
Plzefisky 32 5 14 4 8
Stiedocesky 31 4 10 3 11
Ustecky 7 1 2 1 2
Vysotina 29 3 3 2 5
Zlinsky 18 4 7 4 3
celkem CR pocet 316 45 100 37 58
celkem CR % 100 14,24 31,65 11,71

celkem pozitivnich vzorka CR: 57,6 %
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Graf 3. Procento vzorku s ptitomnosti Tilletia sp. v jednotlivych letech.
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12. Priciny rozsireni Tilletia controversa a Tilletia caries a
riziko dalSich vyskytu

12. 1. Osivo jako zdroj infekce

Zdrojem infekce jednotlivych druht Tilletia spp. muze byt jak osivo, tak pida
(Wilcoxon, Saari, 1996). Ve spolupraci s OSEVA PRO, s. r. 0. jsme ovéfovali pfitomnost
vytrust snéti v piecisténém osivu a az na dva vzorky s minimalnim vyskytem (zachycena 1
spora Vv primérném vzorku 0,5 kg) bylo vSech ostatnich 78 vzorkti bez vyskytu. Vzhledem
k tomu, Ze osivo mnozitelskych porostli prochazi kontrolou i ve vzorku, je minimalni
pravdépodobnost, Ze zdrojem infekce je v naSich podminkéch certifikované osivo, 1 kdyz
zcela to vyloucit nelze vzhledem k platnosti Vyhlasky 369/2009Sb, ve znéni 289/2010 Sb.,
168/2011 Sb. Ta povoluje maximalni pocet spor Tilletia spp. v osivu 10 spor/1 zrno. Je tieba
zminit, e kontrola osiva ve vzorku na piitomnost Tilletia spp. v CR se tyka pouze osiva
geské provenience. Osivo z EU mimo CR neprochézi ve smyslu dohod uvnité EU kontrolou
na nasem uzemi a akceptuje se listinny doklad a to i v pfipadé, ze dodavatelskd zem¢ EU
osivo nakoupila mimo EU. Zdrojem infekce dale miZze byt farmaiské osivo, které Zadné
kontrole nepodléha. Pfitom o tom, Ze v takovém osivu jsou piitomny vytrusy snéti, nemusi
jeho producent viibec védét, protoze kontaminace neni okem zjistitelna a podle zépachu je
mozné rozpoznat pouze zrno ze silné napadenych porosti. K zamoteni pidy mtze dojit i v
ptipadé, ze napaden neni vlastni porost, ale porost na nékterém z okolnich pozemkd.

V letech 2007 — 2010 byly na pracovisti Agrotest fyto, s. r. o. provadény
maloparcelkové pokusy, ve kterych byla pouZita pred setim uméld inokulace osiva sporami
T. caries v davce 2 g spor/1 kg osiva. Do téchto pokust byly zatazeny rtizné odrudy (26 — 46
odriid ozimé psSenice V jednotlivych letech). Symptomaticky bylo hodnoceno napadeni klasu,
vysledek byl uvadén v procentech napadenych klast. Porovnanim hustoty inokula pouZitého
ve triletych maloparcelkovych pokusech s vyslednym primérmym napadenim porostu a
naslednym pfepoctem (primérny pocet spor V jedné hélce vztazeny k poctu vysetych zrn)
bylo zjiSténo, ze primérné napadeni porostu pii hustoté inokula odpovidajici cca 9 sporam na
1 zrno odpovida piiblizné 1 % klast, samoziejmé v zavislosti na prib&éhu pocasi, odolnosti

odridy a dalSich faktorech. Pfiblizny pocet vytrusi snéti v jedné halce jsme ovétovali
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jednoduchou metodou: halka byla umisténa do 100 ml destilované vody, rozdrcena a 3
minuty protfepavana. Ze ziskané suspenze byla kapka ptfenesena do Biirkerovy komurky a
pfepoctem byl stanoven pocet spor v 1 ml suspenze. Vyndsobenim 100x jsme ziskali pocet
spor Vv jedné halce. Timto zpisobem bylo zhodnoceno 10 halek, z kazdé halky bylo spocitano
4 x 100 velkych ¢tvercu Burkerovy komurky. Po vyhodnoceni udaji jsme dospéli k priméru
32 miliontd vytrusi obsazenych v jedné halce. V piipadé napadeni T. caries ¢i T. controversa
je obvykle napaden cely klas, tj. vytvoii se kolem 30 halek. Tedy zpouhého jednoho
napadeného klasu v celém porostu se mize uvolnit kolem 9 x 10® vytrusi, které ¢astecné ulpi
na sklizenych zrnech, Castecné se uvolni do pidy a pfi jejim ndsledném zpracovani jsou
roz$iteny po pozemku. K Sifeni patogenti napomdhd i pouzivani fungicidné neoSetfeného,
popt. nespravné namoieného osiva (vybér nevhodného piipravku, nebo jeho nespravna davka
ptipadné nerovnomérna aplikace). Fakt, Ze pouZzivani farmatskych nemofenych osiv stoupa,
je dokladovéan piehledem o obméné osiv. Podle tistni informace Ceskomoravské §lechtitelské
a semenaiské asociace obméena osiva ozimé pSenice klesla z cca 75 % v r. 1990 na pfiblizné
40 % a je dasledkem zruSeni povinnosti moftit v§echny partie osiva se sou¢asnym zrusenim
dotac¢niho titulu pro osivo a ekonomické situace péstiteld. V piipad¢ vysevu takového osiva
je vysoké riziko vyskytu choroby a pii sklizni je pak 1 nékolik (Casto nezjiSténych)
napadenych klasti v celém porostu zdrojem primarniho zamofeni jak daného pozemku, tak

okolnich poli.

12. 2. Pida jako zdroj infekce

Cast vytrust je pfi sklizni, kdy dojde k rozbiti hilky, roznasena vétrem i na okolni
plochy. Jaka je maximalni vzdalenost ,,doletu spor unaSenych vétrem neni znamo, ale tyto
udaje jsou k dispozici napt. u vytrusi obilnych rzi, u nichz jde o vzdalenosti az nékolika
tisict kilometrii. I kdyZ vezmeme v tvahu, ze na okolni plochy se dostane tfeba jen jedna
tietina spor, je to 3 x 10 (zjednoho klasu). A pokud jen jedna desetina bude klicivych (107) a
Z nich jen jedna desetina vyvola infekci (10%), pfi¢emz choroba se rozvine jen u tisiciny
infikovanych rostlin, tak vysledkem bude 10° napadenych rostlin v porostu. I kdyby u kazdé
infikované rostliny byl napaden pouze jeden klas, tak je to potdd 1 000 napadenych klast na
daném pozemku. Obvykle se uvadi, Ze na pozemku dlouhodob¢ piezivaji pouze spory zakrslé

snéti pSenicné (az osm let). Bylo vSak prokazano, ze pida milize byt zdrojem infekce i
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Vv piipadé mazlavé snéti pSeni¢né, i kdyz jeji vytrusy maji udajné Zzivotnost jen dva roky
(Yarham, 1993; Borgen, 2000). Na zakladé¢ dosud provedenych pozorovani a méfeni
konstatujeme, ze pravé kontaminované pozemky jsou v naSich podminkach spolu
s farmarskym osivem hlavnim zdrojem infekce. Nemalou mérou k tomu piispiva fakticky
zanik osevnich postupti a zafazovani pSenice na jeden pozemek ob jeden rok, v nékterych
ptipadech i po sobé. Jak uz jsme se zminili vySe, prakticky neni mozné primarni kontaminaci
pozemku zabranit, pokud se v okruhu (ptedpokladame) nckolika kilometrti sklizi byt jen

slab¢ napadeny porost.

13. U¢innost doporu¢ovanych ochrannych opatieni

13. 1. Vyznam odridy

Odolnd odriida je pravdépodobné nejefektivnéjSim a k prostiedi nejSetrnéjSim
ochrannym opatienim a to ve vSech systémech hospodaieni. Zcela nezastupitelnou roli ma
pak v systémech ekologického hospodafeni (Ruzgas, 2005). Snéti rodu Tilletia jsou
obligadtnimi patogeny rostlin (jsou schopny rust, vyvijet se a rozmnozovat se pouze v Zivé
hostitelské rostlin€). Obligatni patogeny obecné tvoii skupinu, u které jsou obvykle
jednotliva samostatnd ochranna opatfeni malo uc¢innd. Ze vSech zndmych metod ochrany
rostlin méd v tomto ptipadé¢ nejvétsi ucinnost jedna z preventivnich metod — pouzivani
odolnych odrid. Odolné (rezistentni) odriidy maji mechanizmy, které je uchrani proti vzniku
infekce a rozvoji onemocnéni. Vétsina odrid (nejen pSenice ozimé, ale vSech kulturnich
plodin) nabizenych jako rezistentni jsou ale obvykle jen vysoce tolerantni, tzn. Ze sice dojde
k proniknuti patogena do pletiv hostitele, ale infekce se nerozviji, nedojde k rozvoji
onemocnéni. U nachylnych odrud pak jsou mechanismy obrany vici danému patogenu slabé,
dojde k infekci rozvoji choroby. Piesto jsou ale i mezi nachylnymi odridami rozdily
v citlivosti k napadeni a stejné tomu je i v piipadé Tilletia spp. Protoze mazlava a zakrsla
snét’ pSenicnd jsou celosvétoveé rozsifené a predstavuji dlouhodoby problém pii produkci
pSenice v fad€ zemi predevsim severni polokoule, vénuji jim zna¢nou pozornost i Slechtitelé.
Ve sv€tovém sortimentu odrid ozimé pSenice tak jiz existuji odolné odridy, které obsahuji

jeden ¢i vice Bt genu rezistence. Téchto gend je znamo 15, z toho jen u 13 byl potvrzen
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vyskyt v kultivarech ozimé psenice (Goates, 1996). Pii vybéru vhodnych gent rezistence je
potieba mit informace o rasach snéti, které byly popsany (Hoffmann, Metzger, 1976) s tim,
ze nelze vyloudit objeveni se novych ras. Hole et al. (1995) ziskali odridu Promontory, ktera
je ur¢ena do aridnich oblasti a je odolna vaci T. controversa. Windes et al. (1995) ziskali
¢tyfi kultivary odridy Idaho, uréené do aridnich oblasti, které jsou odolné vuci T.
controversa. Autoii udéavaji, ze jejich vétSimu uplatnéni brani nizkad pekaiska kvalita. Na
Slovensku se mirou odolnosti odrid ozimé psenice k Tilletia spp. zabyval Huszar (1993),
ktery zjistil vysokou odolnost viici hladké snéti pSeni¢né u odrid Ilona a Vlada, zatimco silné
nachylné byly odriidy Zdar, Sparta, Selecta a Iris. V Cechach se této problematice
dlouhodobé vénuje pracovisté Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni.
V testech Dumalasové, Bartose (2006), ve kterych bylo na odolnost k T. caries a T. laevis
(pozn. T. foetida) hodnoceno 90 odrid evropského sortimentu, se z nabidky odrid na ¢eském
trhu jako vysoce odolné projevily odridy Globus a Bill. Jako vysoce nachylna se jevila
odruda Pitbull (Dumalasova, Barto$, 2010). Tyto vysledky nejsou zcela ve shod¢ s nasim
hodnocenim. Také v naSich testech patfily odriidy Bill a Globus k odolnéjsim, u odrudy
Pitbull se mira napadeni vyrazné lisila mezi T. caries a T. controversa.

O vyznamu snétivosti pSenice a s nim souvisejici snahou ziskat odolné odriidy svéd¢i i
inzenyrstvi. O zlepSeni odolnosti dvou odrid pSenice k Tilletia caries vnesenim specifického
virového genu do jejiho genomu se pomérné uspésné pokusili Schlaich et al. (2006).

Hodnoceni miry odolnosti odrid k napadeni T. caries a T. controversa bylo také jako
soucast feseni naseho projektu provadéno v polnich testech na pracovisti Agrotest fyto, s.r.o.
caries) a na pozemku ZD Ratibot, okr. Vsetin (test na odolnost vii¢i zakrslé snéti pSeni¢né).
Osivo bylo uméle inokulovano sporami snéti T. caries (pozemky Agrotest fyto, s. r. 0.) a T.
controversa (pozemky ZD Ratibof) v davce 2 g na 1 kg osiva. Kazda varianta méla Ctyfi
opakovani pii standardni velikosti jedné parcely (opakovani) 10 m% V jednotlivych letech
bylo do testti zafazeno 26 — 40 odrid z aktualniho sortimentu na Ceském trhu. Ve snaze
otestovat co nejvice odrid nebyly zcela shodné soubory odrid pro testy citlivosti viici T.
caries a T. controversa. Vychazeli jsme z toho, Ze u odolnych odrud zakladaji odolnost vici
obéma sledovanym druhtim Tilletia stejné geny (Goats, 1996).

Stupnice pro hodnoceni citlivosti odrid jak proti T. caries tak T.controversa zatim

neexistuje. Je pouzivana stupnice dle Zwatz, Zedenbauer (1997), ktera uvadi nasledujici
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tfidéni: malo citlivé < 8 %, stiedné citlivé 8-20 %, siln¢ citlivé 20-40 %, velmi siln¢ citlivé >
40 %. Pro presnéjsi hodnoceni navrhuji Wachter et al. (2007) dodatecné kategorie
(rezistentni 0-0,01 %, velmi malo citlivé > 0,01 — 2 %). Pro nase hodnoceni jsme pouzili

kombinaci obou stupnic dle nasledujiciho rozliseni (Tab. 7).

Tab. 7. Stupnice hodnoceni ¢etnosti napadenych klast.

oznaceni miry citlivosti | procento napadenych klast
rezistentni 0-0,01%

velmi malo citlivé 001-2%

malo citlivé <8%

stfedn¢ citlivé 8-20%

silng citlivé 20 - 40 %

velmi silng citlivé >40 %

13. 2. Citlivost odrud k Tilletia caries

V piipadé mazlavé snéti pSenicné byly do hodnoceni zahrnuty i vysledky, které jsme
méli k dispozici z minulych let. Primérné procento napadenych klasti odrid testovanych ve
vice letech udava Tab. 8. Jsou zafazeny pouze odriudy, u kterych mame k dispozici nejméné
tiileté vysledky. Jak z tabulky, tak z grafu je zfejmé, ze ani jednu z testovanych odrid nelze
zatadit do kategorie ,,rezistentni, ani do kategorie ,,velmi malo citlivé®. Malo citlivé byly v
praméru hodnocenych let odridy Alana, Stela, Banquet, Baroko, Bill, Brea a Versailles. V
kategorii ,,siln¢ citlivé® je sedm odrad, jako ,,velmi siln¢ citliva*“ byla vyhodnocena odriida
Eurofit. Ke stiedné citlivym se zaradilo sedm odrtid, osm odrid se jevilo jako malo citlivé,
74dna se nezaradila ani do kategorie velmi malo citlivé ani do kategorie rezistentni. V grafu 4
je uvedeno pramérné procento napadeni klasti odriid zafazenych do testu nové v r. 2011. Jako

siln€ citlivé se v tomto roce jevily odridy Pitbull, Raduza, a Citrus a Biscay.
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Tab. 8. Primérné procento klast riznych odrid pSenice napadenych T. caries.

2001 | 2002 | 2004 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 prumer
odrudy

Akteur 6,59 5 39,8 9,38 10,65 14,3
Alana 5,93 1,2 11,67 8,8 6,9
Andurill 144 26 30,77 34,16 26,3
Astela 3,47 0,93 10,38 4,9
Banquet 10,56 5,43 2,2 6,1
Barroko 1,1 15,6 4,17 0,37 53
Barryton 24,4 48,1 30,04 | 53,49 39
Bill 5,48 5,41 1,9 0 4,9 0,51 3
Bohemia 3,6 26,24 14,9
Brea 1,18 1,16 11,06 4,5
Caphorn 8,84 13,8 31,21 17,9
Contra 3,15 9,78 20,2 11
Cubus 25,41 3,9 22,3 12,99 | 51,75 23,3
Darwin 8,33 2,4 14,1 19,88 5,03 10
Drifter 22,99 | 20,43 | 15,29 13,4 30,3 39,15 6,4 21,1
Ebi 12,61 | 34,34 | 24,05 | 14,74 28,8 51,1 28,24 50,2 30,5
Etela 7,5 8,5 18,28 | 39,73 18,5
Eurofit 20,1 58,4 45,03 | 59,59 45,9
Hedvika 10,06 16,8 34,4 20,4
Karolinum 0 35,1 0,84 4,1 10
Ludwig 6,84 7,3 22 6,42 10,6
Meritto 8,72 14,5 22,3 27,1 60,69 26,7
Mulan 6,4 31,6 1,24 2,76 10,5
Nela 0 59,97 1,2 2,16 0,61 12,8
Niagara 2,53 9,91 15,05 8,99 9,1
Rheia 10,91 23,1 31,5 26,92 | 43,56 27,2
Samanta 2,79 1,01 18,75 10,2 12,3 43,56 14,8
Saskia 5,98 1,83 33,97 13,9
Simila 13,37 6,9 24,38 14,9
Sulamit 8,61 6,06 16 5,71 4,7 36,3 23,39 14,4
Séarka 2,07 2,68 | 33,58 12,8
Trend 46,61 6,67 14,3 22,5
Versailles 3,79 2,75 6,26 4,3
Vlasta 3,41 31,57 9,7 14,9
pramér roku 6,9 7,9 23 10,63 11,1 28,6 17,8 26,4
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Graf 4. Procento klasii napadenych T. caries, odriady nové zatazené do testi v r. 2011.
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13. 3. Citlivost odrud k Tilletia controversa

Pro zakrslou snét” pSeni¢nou mame k dispozici pouze vysledky ziskané pii feSeni
projektu QH 71105, tj. z let 2008 — 2010. VSechny odridy nejsou zastoupeny ve vSech
letech. Tab. 9 informuje o procentu napadenych klast testovanych odrid v jednotlivych
letech. Na rozdil od T. caries bylo do kategorie ,,rezistentni* zatazeno sedm odrud, pouze
jedna odrida (Megas) se jevila jako velmi silné citliva. V Grafu 5 jsou uvedeny zjisténé
vysledky u odriid zatazenych nové do testu vroce 2011. Zadna ztdchto odriid nebyla
rezistentni ani velmi malo citliva, relativné odolné se jevily odridy Darwin, Raduza a

Eurofit. Nejvic napadena byla odriida Anduril — 29,6 % napadenych klas.
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Tab. 9. Primérné procento klasti napadenych T. controversa.

odrida 2008 2009 2010 2011 | pramér odrudy
Alana 4,72 7,9 7,98 6,9
Alibaba 1,98 7,6 8,52 6
Bagou 28,3 28,3
Bakfis 4.4 12,85 | 19,48 12,2
Baletka 6,6 6,6
Banquet 2,5 2,5
Bardotka 14,6 9,65 12,2 12,1
Barroko 15,6 18,35 | 15,49 16,5
Batis 0 0
Biscay 32 7,55 12,29 17,3
Bohemia 0 23,6 8,53 10,7
Boncap 32,2 20,44 26,3
Brilliant 0 7,45 3,7
Buteo 0 0
Caphorn 0 0
Citrus 55,2 3,6 7,45 22,1
Clever 0 0
Dromos 0 22,8 11,4
Federer 47,9 10,6 19,88 26,1
Florett 0 0
Globus 2,27 9,45 7,77 6,5
Hedvika 0 34,4 17,2
Hermann 54,1 55 6,43 22
Ilias 0 0
Iridium 28,8 6,8 3,15 13
Karolinum 35,1 11,6 19,53 22,1
Kerubino 0 57,7 29,9
Kodex 34,3 34,3
Magister 9,3 17 13,2
Manager 15,3 15,3
Megas 47,8 47,8
Mulan 0 31,6 8,74 13,4
Nela 0 20,6 8,74 9,8
Nikol 13,3 10,31 11,8
Orlando 21,8 21,8
Pitbull 57,1 8,75 6,89 24,2
Rheia 0 31,5 12,95 14,8
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Rapsodia 17,5 17,5
Sakura 0 40,3 20,2
Samanta 0 12,3 6,2
Secese 8,2 8,2
Seladon 32,1 32,1
Simila 5,56 12,2 19,48 12,4
Sogod 11 13,7 7,21 10,7
Sultan 14,1 14,1
Trend 14,3 14,3
Vlasta 3,47 3,5
pramér roku 1,9 27,3 10,4 11,6

Graf 5. Procento napadenych klast T. controversa odrud zatazenych do hodnoceni v r. 2011,

neuvedenych v Tab. 9.
procento napadenych klasu, T. controversa, 2011
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U odruad, které byly minimalné ve tiech letech zafazeny v obou souborech testovani, tj.
jak na citlivost k T. caries, tak na citlivost k T. controversa, jsme porovnali vysledky. Ne u
vsech odrud byla shoda v citlivosti vic¢i napadeni druhy Tilletia, nejvic byl patrny rozdil

Vv reakci odridy Vlasta. Stejnou zkuSenost ucinili i Huber, Biirstmayr (2006). V jejich

53



Mazlava snét’ pseni¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pseniéna (Tilletia controversa) v Ceské republice

pokusech vSechny odriidy, které vykazovaly odolnost vii¢i T. controversa, byly odolné 1 vuci
T. caries, ale naopak nikoli. Stejnou reakci k obéma druhtim snéti vykazaly odridy Alana a
Banquet (Graf 6). Vysledky je nutné brat pouze jako orientacni, protoze je nutno brat
Vv ivahu jak rozdilné naroky obou druhii snéti na podminky prostiedi vhodné pro vznik
infekce, tak na rozdily v prubéhu potasi na sledovanych lokalitach.

Graf 6. Procento klasii napadenych T. caries a T. controversa.
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V roce 2011 jsme u vétSiny vzorkd z provoznich ploch méli k dispozici udaje o odrade.
V Tab. 10 je uvedeno, kolik z celkem testovanych vzorkd bylo pozitivnich na vyskyt snéti.
Neuvadime rozdé€leni na T. caries a T. controversa. Neni také mozné podrobné vysledky
vyhodnotit, protoze u nékterych odrid byly k dispozici pouze 1 — 2 vzorky. Tabulka
poskytuje mimo jiné informaci o tom, které odriidy zaujimaly vr. 2011 nejvétsi podil.
Procento vzorki s vyskytem spor Tilletia spp. u nejvice zastoupenych odrud ve sklizni roku
2011 udava Graf 7. V Grafu 8 jsme se pokusili porovnat mnozstvi vzorkll s pozitivnim
vyskytem snéti z provoznich ploch a miru napadeni stejnych odrid v pokusu. Procento
uvedené u vzorkl zprovoznich ploch uddva cetnost napadenych z celkového poctu
hodnocenych vzorkli dané odriidy. Procento u odriid z pokusu udava procentické zastoupeni
napadenych klasti dané odriidy. ProtoZze se jednd o hodnoceni riiznych znakt, je porovnéani

pouze orientacni. Pfesto se domnivame, Zze na grafu mtizeme dokladovat shodu mezi praxi a
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vysledky testli odolnosti. Mezi nejvice napadené odridy pattily v r. 2011 odrida Eurofit a

Federer, coz pln¢ odpovida viceletému vysledku naseho hodnoceni. Relativné malo Casté

bylo napadeni odrid Ludwig a Akteur, coz také vpodstaté odpovida vysledkim naSich

pokusii a je tak dikazem vérohodnosti pokusného ovéfovani miry citlivosti jednotlivych

odrad vici napadeni snéti.

Tab. 10. Pocet vzorkil z provoznich ploch, sklizeni 2011.

odruda celkenj z toho pozitivnich odrida celkem vzorkd | ztoho pozitivnich
vzorkd

Akteur 13 3 Grany 2 1
Alana 5 2 Helmut 1 0
Altigo 2 1 Henrik 1 0
Apache 1 0 Hermann 4 0
Avrida 1 1 IS Karpatia 1 0
Balada 3 0 JB Asano 11 3
Bakfis 3 1 Jindra 2 1
Baletka 5 1 Josef 1 0
Banquet 3 2 Kerubino 2 0
Bardotka 2 0 Kosutka 1 0
Barryton 2 0 Ludwig 12 2
Batis 10 0 Magister 16 5
Biscay 2 2 Meritto 1 1
Bodycek 5 1 Midas 1 1
Bohemia 24 10 Mladka 4 0
Brilliant 3 0 Mulan 18 6
Brentano 1 0 orlando 3 0
Capo 1 1 Pannonia 5 3
Chevalier 8 3 Potenzial 18 7
Cubus 15 5 Preciosa 1 1
Dromos 3 1 Rapsodia 1 1
Ebi 2 1 Raduza 1 0
Elan 1 0 Rheia 1 0
Elly 6 3 TW Nadal 2 0
Etela 2 0 Sakura 2 1
Epos 4 0 Secese 1 0
Eurofit 8 5 Seladon 3 0
Federer 24 7 Sulamit 4 4
Florett 4 2 Sultan 12 4
Fiorina 1 0 SW Topper 1 1
Genius 2 0 Vanek 2 0
Globus 1 1 Verita 1 1
Graindor 1 0
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Graf 7. Procento vzorku s vyskytem spor Tilletia spp. u nejvice zastoupenych odrud, sklizen
2011.
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Graf 8. Porovnani napadeni odrid z provoznich ploch a z pokusu.
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Pozn.: Procento uvedené u vzorki z provoznich ploch udéva cetnost napadenych z celkového
poctu hodnocenych vzorkli dané odrtudy.

Procento u odrtid z pokusu udavé zastoupeni napadenych klasti dané odrtdy.
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13. 4. Vyvoj metod hodnoceni odolnosti odrid k Tilletia spp.

Zakladni metody hodnoceni miry odolnosti pSenice k napadeni Tilletia spp. vychazeji
z nutnosti zjistit pocet napadenych klast. Pro ziskani objektivnich vysledkd jsou tak
nezbytné minimalné tfi vegetacni roky. V soucasné dobe¢ je tato doba zcela nevyhovujici diky
rychlé obméné sortimentu odrid na trhu. Pro zjisténi napadeni rostliny jiz v prvych
vyvojovych fazich byla na CZU vyvinuta metoda PCR (Polymerase Chain Reaction).
V souvislosti s hodnocenim citlivosti odriid k T. caries a T. controversa byla moznost vyuzit
PCR metodu detekce patogena v ranych fazich vyvoje rostliny impulsem pro vysloveni
ptedpokladu, ze ¢im rychleji bude patogen po vzniku infekce V rostling rist, ¢im vétsi
mnozstvi mycelia v pletivech rostliny, pfedevs§im v jejim vzrostném vrcholu, bude, tim bude
dana odruda citlivéjsi. Pro stanoveni mnozstvi mycelia patogena ve vzrostnych vrcholech
vybranych odrid pSenice v riznych fazich vyvoje bylo pouzito modifikované metody
relativni kvantifikace pomoci real-time PCR s vyuzitim SybrGreen. Pro absolutni
kvantifikaci mycelia ve vzrostnych vrcholech je nutné mit k dispozici stadlou zasobu kvalitni
standardni DNA, coZ mlze byt pfi stanoveni velkého poctu vzorkii nevyhodné. Z tohoto
divodu jsme se rozhodli modifikovat metodu dle Zouhar et al. (2010) a vytvofit tak relativni
systém vyjadiujici mnozstvi mycelia na Grovni DNA. Za timto G¢elem byl amplifikovany
fragment ligovan do vektoru pJET a jeho pfitomnost byla ovéfena sekvenaci. Takto
pfipraveny plazmid byl pouZzit jako standardni templat pro kvantifikaci a pro piipravu
standardni ftedici tfady. Timto zplsobem lze dosdhnout kontinudlnich vysledkii bez
opakované¢ izolace DNA z patogena, a je tak zamezeno vzniku nezadoucich chyb. Odbéry
vzorkll byly realizovany v roce 2010 v nasledujicich terminech: 23. 3., 6.4.,5.5.a24.5. Z
kazdého odbéru a kazdé odridy bylo izolovano pét vzrostnych vrcholil, z nichZ byla nasledné
izolovana genomova DNA pomoci modifikované metody s vyuZitim kitu GeneElute Plant
Genomic DNA isolation kit (Sigma-Aldrich). DNA byla po eluci zakoncentrovana pomoci
isopropanolové precipitace s pridavkem glykogenu. Amplifikovatelnost ziskané DNA byla
ovéfena pomoci konvenéni PCR a univerzalnich primert pro ribulosa-1,5-bisfosfat
karboxylazu. Takto pfipravena DNA byla pouzita pro kvantifikaci mycelia T. caries pomoci
real-time PCR. Ziskané vysledky ukazuji na ¢asné detekovatelné napadeni u odrud pSenice
Ebi, Darwin, Federer a Rheia a to jiz pfi druhém terminu odbéru. Odrudy S nejmensim

mnozstvim mycelia ve vzrostném vrcholu a to i v poslednim terminu odbéru byly Anduril,
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Drifter a Raduza. Ostatni testované odrady (Barryton, Bill, Cubus, Etela, Ludwig, Meritto,
Nela, Simila, Sulamit, Akteur a Alana) byly zafazeny do homogenni skupiny napadeni, kdy v
prvnim a druhém odbéru nebyl patogen detekovan, ale ve tfetim a ¢tvrtém odbéru dosahla
hranice napadeni na Groven cca 67 % u odrid s nejvétsim mnozstvim mycelia (Ebi, Darwin,
Federer a Rheia). Shoda mezi vysledky ziskanymi molekularné biologickou metodou a
symptomatickym polnim hodnocenim byla zjisténa pouze u odridy Ebi. U odriid Anduril,
Raduza a Darwin byly vysledky dokonce protichtidné. Z toho vyvozujeme, ze dosud nemame
dostatecné informace o pribéhu patogeneze. Praveé ty jsou ale podstatné pro pochopeni
vztahu mezi konkrétnim pribéhem vnéjSich i vnitinich podminek a rozvojem choroby — a to
je zase nezbytné pro navazujici studium skute¢né efektivniho systému ochrany proti

puvodctim choroby. Proto bychom radi ve vyzkumu pokracovali.

13. 5. Certifikované osivo

Ptesto, Ze je v platnosti Vyhlaska 369/2009 Sb., ve znéni 289/2010 Sb., 168/2011 Sb.,
ktera povoluje kontaminaci osiva pSenice sporami Tilletia spp. ve vysi az 10 spor na jedno
zrno, je minimalni pravdépodobnost, Zze zdrojem infekce je v naSich podminkéch
certifikované osivo. V pifipad€, Ze je pii kontrole ve vzorku zjisténa uvedend mira
kontaminace, je osivo uznano pouze s podminkou, Ze bude oSetfeno. Diskutabilni je fakt, Ze
udajné kvili zachovani nestrannosti neni doporuceno, jakym piipravkem a v jaké davce ma
byt osivo oSetfeno. Pfitom je obecné znamé, Ze ne vSechna registrovand motidla maji
dostate¢nou uc¢innost proti Tilletia, pfedevsim proti T. controversa. Sami vyrobci téchto
piipravkill ani Gi€innost na zakrslou snét’ pSeni¢nou nedeklaruji. Pokud je kontaminace niz8i —
napf. 7 spOr na zrno, nema piisluSné pracovisté¢ povinnost doporucit oSetfeni. V kazdém
pfipadé je ale 1 pii pouziti takového osiva prakticky nulové riziko, Ze dané osivo bude
pticinou vétsiho (tj. v bézné provozni praxi symptomaticky zachytitelného) napadeni porostu.
Riziko spocCiva spiSe v moznosti, zZe se v porostu objevi jeden ¢i dva napadené klasy a
vytrusy z nich uvolnéné zkontaminuji pozemek, tj. stanou se primarnim inokulem. PouZiti
uznaného, ale neoSetfeného osiva nebude mit ptilisny efekt, pokud bude vyseto na zamoteny

pozemek.
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13. 6. OSetreni osiva

Onemocnéni pSenice vyvolané houbami rodu Tilletia je znamé témét dva tisice let,
ale po vétsinu té doby nebyla znama jeho pficina. Teprve kolem roku 1750 se jeho pivodci
zabyval Mathieu du Tillet. V roce 1847 byl poprvé pojmenovan druh Tilletia caries a to
bratry Tulasneovymi, ktefi zvolili jméno pravé na pocest Tilleta. Choroba nabyvala na
vyznamu se zveétSujicimi se plochami péstovani pSenice. Od konce 18. stoleti az do tficatych
let 20. stoleti byla pro porosty doslova devastujici, pfedev§im na severni polokouli (Mathre,
2000). Pak dostali péstitelé do ruky pripravky pro oSetfeni osiva. V samych zacatcich moteni
osiv to byly ptipravky na bazi médi. Pozdé&ji se objevily vysoce ucinné (i diky fumiga¢nimu
efektu) rtutnaté ptipravky, které tcinkovaly proti celé fadé osivem pienosnych patogentl.
Pamétnici si jisté jeSté vzpomenou na u nas pouzivany piipravek Agronal, ktery se pouzival
do roku 1995, kdy byly spottebovany (alespon podle oficidlnich udaji) posledni zbytky
tohoto pfipravku, toxického jak pro Zivotni prostiedi, tak pro pracovniky, kteti s nim pfisli do
styku. V EU platil zdkaz pouzivani rtutnatych moftidel jiz od roku 1980. V roce 1945
nasledovaly pfipravky s u€innou latkou hexachlorobenzene, které byly v nékterych statech
Siroce pouzivané proti infekci z pudy. Protoze ale hexachlorbenzene byl potvrzen jako
karcinogenni pro zivoCichy a vysoce toxicky pro vodni organismy, bylo vroce 2001
s uc¢innosti od roku 2004 celosvétove zakazano jeho pouzivani v ochrané rostlin (Rozhodnuti
Rady ze dne 14. fijna 2004 o uzavieni Stockholmské umluvy o perzistentnich organickych
znecCist'ujicich latkach jménem Evropského spolecenstvi). Od roku 1970 byla na trhu
dostupna c¢inna latka carboxin, kterd je v n¢kterych ptipravcich obsazena dodnes. Pozdéji se
objevily latky systemické povahy, napt. difenoconazole a tebuconazole. Riizni autofi ale
testovali i jiné latky. Naptiklad Smilanick et. al. (1992) ovéfovali u€innost fumigace methyl
bromidem. Zjistitli, ze metoda je u¢inna, ze vytrusy T. caries jsou citlivéjsi nez vytrusy T.
controversa. Uvedena metoda ale neni v praxi pfili§ pouzitelnd, protoze metyl bromid je
vysoce toxicky plyn. Johnsson (1991) testoval kombinaci latek bitertanol + fuberidazole,
ktera podle jeho vysledkd méla ucinnost az 93 % proti zakrslé snéti pSeni¢né pii zdroji
infekce v pudé¢. Konstatoval ale, ze u¢innost oSetfeni klesala tmérn€ zvyseni hustoty inokula
(tj. poctu spor snéti v prostiedi). Bassi et al. (1994) ziskali velmi dobré vysledky a potvrdili
vysokou ucinnost triazolové latky difenoconazole a to 1 proti vice osivem pienosnym
patogenim (Ustilago tritici, Tilletia caries, Tilletia controversa a Septoria nodorum). Na

Slovensku provadél v letech 1987 — 1990 polni pokusy zaméfené na ochranu psenice proti
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zakrslé snéti pSenicné Liska (1992). Ten testoval celkem 13 fungicidnich piipravki, jak
mofidel, tak pfipravkl urcenych pro folidrni aplikaci. Pfi nizkém infekénim tlaku mélo
nejvetsi efekt oSetfeni semen kombinaci bitertanol + fuberidazole, dobré vysledky ziskal i pti
kombinacich flutriafol + thiabendazole, flutriafol + thiabendazole + ethirimol a
difenoconazole. Pti foliarni aplikaci zjistil dobrou uc¢innost difenoconazole a cyproconazole.
Foliarni aplikace je ale zna¢n¢ diskutabilni piedevsim z ekonomickych diivodii, protoze
vyskyt snéti nedosahuje hospodaiského vyznamu kazdy rok a ploSné a primarni pfiznaky
napadeni nejsou symptomaticky zjistitelné. Za zminku stoji dalsi vysledek, ktery Liska
(1992) ziskal, kdyz pouzil G¢innou latku cyproconazole v pfipravku Alto 40 WP na osivo.
V tomto piipadé doslo k inhibici ristu az odumirani rostlin. Pfitom stejnd uc¢innad latka
obsazena v piipravku Alto 100 LS aplikovana na list rostliny nejen neposkodila, ale méla i
dobry efekt proti T. controversa. To je jeden z podkladl pro naSe trvalé upozoriovani, ze
,lidova tvotivost” pfi pouzivani ptipravkil na ochranu rostlin neni na misté, vzdy je tieba
respektovat doporuceni vyrobce. Mofeni osiva je relativné levné (namofeni zna¢né zvySuje
cenu osiva, ale prindsi vysoky efekt, u nékterych patogenti mize usettit folidrni aplikaci).
Soucasn¢ je moteni pravdépodobné nejSetrnéj$i formou aplikace pesticidu ve vztahu
k Zivotnimu prostfedi, protoze na jednotku pudy je aplikovano minimalni mnozstvi G¢inné
latky (0. 1.). Pokud bychom vysli z obsahu u¢inné latky 50 g na 1 1 mofidla (Celest Extra, 25
+ 25 g 1. 1.) pfi davee 2 1/t a vysevku cca 200 kg/ ha, pak zjistime, Ze aplikujeme 10 g . 1. na
jeden hektar. V piipadé¢ foliarniho postiiku je v 1 1 pfipravku nejcastéji kolem 250 g u. 1.
Pokud bychom uvazovali praimérnou davku 1 1/ha, tak je to 250 g 1. I. na jeden hektar.

Stale castéji se vSak objevuji piipady, kdy péstitel uvadi a dokladuje vysev
certifikovaného moteného osiva, a presto doslo k napadeni porostu snétivosti. To mlze mit
n¢kolik divodu.

1) Nekvalitni moteni (nedodrzeni davky piipravku, nerovnomeérnost)

2) Pouziti nevhodného ptipravku. To se tyka hlavné napadeni rostlin zakrslou snéti
pSenicnou, proti které maji dostate€nou uc€innost tii motidla (z ptipravkl dostupnych na
ceském trhu). Vroce 2011 jsou Vv Seznamu registrovanych piipravki a evidovanych
prostiedkil na ochranu rostlin uvedena pouze tfi moftidla s registraci G€innosti proti zakrslé
snéti pSenicné: Sibutol (1¢inna latka bitertanol + fuberizadole) v davce 2 1/t, Dividend 030 FS
(uc¢inna latka difenoconazole) v davce 2 — 2,5 I/t s tim, ze byla ukoncena platnost ptipravku,
jeho pouziti je povoleno do 21. 5. 2014 a ptipravek Celest Extra 050 FS (ucinnd latka

difenoconazole + fludioxonil) v davce 2 1/t. Proti mazlavé snéti pSenicné je Gcinna vétSina
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registrovanych motidel. Problematika moteni osiv nebyla pfedmétem feSeni projektu, piesto
ale diky vysledkim jiné prace mizeme konstatovat, ze by si zaslouzila velkou pozornost.
V soucasné dobé prakticky neni objektivné plo$né kontrolovéna kvalita mofeni ani jeho
biologickd ucinnost, Casto jsou pouzivana mofidla, kterd nejsou registrovana proti zakrslé
snéti pSenicné.

3) Pfimichani neoSetfené¢ho vlastniho osiva do partie Vv piipadé, ze zakoupené osivo
nevystaci na osévanou plochu. Pak mohou byt napadeny rostliny vzeslé z vlastniho osiva.

4) Dalsi otazkou je i dormance vytrusi snéti a jejich postupné kliceni, doba, kdy dochazi
k napadeni rostliny v souvislosti s dobou G¢innosti piipravku. Tilletia caries infikuje klicici
zrno, napada koleoptile pfevazné pred vzejitim. Jako optimalni teplota pro vznik infekce se
udava rozmezi 7 - 10 °C a sussi, nezamokiend pida. Pravé fakt, Ze k infekci dochazi jiz pti
kli¢eni, je divodem vysoké Gc¢innosti motidel. Tilletia controversa napada rostliny az pfi
vzchazeni, doba mozného vzniku infekce trva az do faze odnozovani. Dispozi¢ni pro vznik
onemocnéni je teplota 0 - 5 °C a déletrvajici snéhova pokryvka (Dressler, 2010). Jako
optimalni pro vznik infekce v ptipadé T. controversa uvadéji teplotu 5° - 10°C pidy pii seti
Purdy et al. (1963). Dale je nutn0 mit na paméti, ze zdrojem zakrslé snéti pSeni¢né je
predev§im puda (Grey et al., 1986; Goates, Peterson, 1997). Pti pozd¢jsi infekci z pudy
(tteba az 8 -10 tydnt po zaseti) nelze jiz naprosto spolehlivou Géinnost i kvalitu mofeni
ocekavat. V tomto ptipad¢ zavisi Cetnost napadenych rostlin jak na pribéhu pocasi, tak na
mife kontaminace pozemku a dalSich faktorech, v€etné miry citlivosti odridy vii¢i napadeni.

5) Lze spekulovat o variabilité¢ populaci Tilletia spp. a ptipadném vzniku rezistence
n¢které populace vi¢i pouzivanym fungicidnim latkam. Do soucasné doby ale nebyla nikde
nalezena rezistence Tilletia spp. vic¢i nékteré registrované G¢inné latce. Jeden z divodu je
pravdépodobné i fakt, ze houba prodélava jen jeden vyvojovy cyklus za rok (Mathre, 2000).
Mezi patogeny s minimalnim rizikem vzniku rezistence vuc¢i fungicidim fadi snéti rodu
Tilletia i FRAC (Fungicide Resistence Action Committee) (2005).

13.6.1. Nechemické oSetieni osiva

Vzhledem k zavaznosti snétivosti pSenice a vyznamu rizika predevsim pro ekologicky
zpusob hospodatreni, ale 1 v souvislosti s tlakem na minimalizovdni chemickych metod
ochrany rostlin je inzenzivné zkoumana i moznost nechemické ochrany proti Tilletia spp.

Sitton et al. (1995) ovéfovali moznost fyzikalniho oSetfeni osiva pSenice ozafovanim
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elektrony. Zjistili, ze T. caries je citlivéjsi nez T. controversa, u které bylo zapotiebi zvysit
davku ozafeni k usmrceni spor. Smilanick et al. (1994) testovali pouziti peroxidu vodiku
(H207), ovétovali tii metody pouziti a dospéli k zaveru, ze latka je pouzitelna pro desinfekci
zrn pSenice a jeCmene za piedpokladu, Ze v partii nejsou obsazeny celé halky snéti.
Nejnovéjsim objektem vyzkumu je moznost vyuziti plasmy pro oSetieni semen. U nas se
tématem zabyva pracovi§té Akademie véd v Ceskych Budgjovicich (Sera a kol., 2010).
Veskeré fyzikalni metody oSetieni osiva (dojde vlastné k povrchové sterilizaci semen), bez
ohledu na jejich ucinnost, nefesi moznost infekce v ptid¢, stejné tak nefesi patogeny pienosné
uvniti semene, V piipadé pSenice a jeCmene napf. prasna snét’ jecna (Ustilago spp.). Naopak
pfi zamofeném pozemku nelze vyloucit tzv. ,bumerang efekt”, kdy ptidni patogeny nemaji
na povrchu semene zadné konkurenty o prostor (a ziviny) a mohou tedy osidlit kli¢ici
semeno podstatné snadnéji, neZ u semene neoSetfené¢ho. Tato metoda se zatim zda byt do
budoucna vyuzitelnd pro oSetfeni osiva v ekologickém systému hospodateni, kde je diky
vy$s§i variabilité padnich mikroorganismt a tim vétSimu ptirozenému odporu prostiedi mensi
pravdépodobnost ,,bumerang efektu®.

Mnohem vétsi potencial praktického uplatnéni mé biologicka ochrana (tj. vyuziti vztaht
mezi organismy, piedevS§im vyuziti specifickych vlastnosti organismu, které se v daném
prostiedi ptirozené vyskytuji). Jednou z moznosti perspektivnich pro budouci pouziti se jevi
vyuziti chvostoskokt, hlavné Folsomia fimetaria, ktefi se zivi (mimo jin¢) sporami rodu
Tilletia. Dobré vysledky v tomto sméru ziskali ve svych pokusech Dromph, Borgen (2001).
Zajimavé jsou rovnéz vysledky s pouzitim nechemickych ,,pfipravka. Binziger et al. (2001)
méli Uspéch s oSetfenim osiva suSenym odstfedénym mlékem a praSkem ze Zluté hoicice.
Kombinaci bioagens a suSeného mléka uspésné testovali i Borgen, Mehrnaz (2000).
V budoucnu se da také ocekavat moznost vyuziti latek ziskdvanych z rostlin, které maji
ucinnost na puvodce chorob ¢i Sklidce rostlin a obvykle oznacovanych jako rostlinné
pesticidy. Na naSem pracovisti je ve spolupraci s VURV testovana uéinnost nékolika
rostlinnych esencialnich oleji na kli¢ivost Tilletia caries.

Ve srovnani s jinymi ptivodci chorob je v pfipadé Tilletia spp. na pSenici dostupnych
pomérne malo udajl o vyuziti antagonistickych mikroorganismii proti snétivosti a pokud jsou
k dispozici, jsou vysledky variabilni. Pomémé dobrych vysledk dosahli v pokusech
McManus et al. (1993) pii pouziti mutovaného kmene bakterie Pseudomonas fluorescens.

Na nasem pracovisti jsme zatim dostatecné presveédc¢ivé vysledky pii pouziti dostupnych

biologickych ptipravkll na ochranu rostlin neziskali. Pfedbézné jsme ovétovali ucinnost
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piipravku Gliorex (a¢innou slozku tvofi spory hub Trichoderma harzianum a Clonostachys
rosea, piipravek byl v CR registrovan), Rhizobac (pracovni nazev, u¢innou slozku tvofi
spory houby Trichoderma harzianum a smés bakterii rodu Bacillus a Pseudomonas,
piipravek neni v CR k dispozici), Ceral (Gginnou slozku tvoii bakterie Pseudomonas
chlororaphis, ptipravek neni v CR registrovan), Polyversum (vyrobce deklaruje jako u¢innou
slozku oospory Pythium oligandrum, piipravek je v CR registrovan). Ani jeden z p¥ipravki
neni ur¢en proti snétem, s vyjimkou piipravku Polyversum, kde vyrobce Géinnost na Tilletia
spp. udava (zatim neni k tomuto ucelu pfipravek registrovan). V nasem pokusu vSechny
pripravky zlepSily vzchéazeni a rychlost pocatecniho rastu pSenice, na vyskyt onemocnéni ale
zasadni vliv nemély. V pripadé Tilletia spp. pfedpokladame u biologickych ptipravku spise

efekt indukce rezistence rostliny nez ptimé antagonistické ptisobeni.

13. 7. Osevni sled

Nedodrzovani osevniho postupu, zatazovani hostitelské rostliny pSenice ob jeden rok
nebo dokonce po sobé& pfispiva k tomu, Ze v pude ptezivaji spory i mazlavé snéti pSeniné
(Borgen, 2000), které nemaji v pud¢ tak dlouhou Zivotnost jako spory zakrslé snéti pSenic¢né.
DodrZzovani odstupu ctyfi a vice let pii péstovani ozimé pSenice by znamenalo téméf
vylouceni moznosti napadeni rostlin T. caries z pudy. V piipadé zakrslé snéti pSenicné

nejsou k dispozici zadné udaje, které by potvrzovaly vliv osevniho sledu na vyskyt choroby.

14. Navrhovana opatieni

1) Doporu¢ujeme nadale pokracovat v monitoringu vyskytu choroby s tim, Ze bude
bézné dostupnou mikroskopickou metodou provadéna zakladni determinace druhu Tilletia.
V ptipad¢ vyskytu Tilletia caries by nemél byt postizeny pozemek pouzivan pro produkci
osiva nejméné Ctyfi roky. V pfipadé prokazatelného vyskytu T. controversa a v piipadé
vyskytu obou, resp. vSech tii snéti tj. véetné T. foetida, by mél byt pozemek vytazen
Z moznosti produkce osiva nejméné na osm, radéji deset let.

2) Doporucujeme znovu zavést ekonomickou pobidku k pouzivani uznaného, kvalitné

oSetfeného osiva.
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3) Bez vyjimky povinné motit doporuc¢enym piipravkem osivo uréené pro mnozitelské
porosty.

4) Povinné mofit farmarské osivo a to i s védomim, ze takové opatieni najde fadu
odpurct argumentujicich pravem svobodné volby a svou ekonomickou situaci — souvislost
s bodem 2. Péstitelé si ale musi uvédomit, Ze se mohou velmi snadno jejich porosty stat (a
podle nasi zkuSenosti se stdvaji) zdrojem infekce pro okolni pozemky. A v tomto ptipad¢ se
dostavaji do rozporu s platnym Zakonem o rostlinolékatské péci, ktery v hlave 111, § 3 odst.
a) uklada jako zékladni povinnost fyzickych a pravnickych osob ,,zjisStovat a omezovat

vyskyt a Sifeni Skodlivych organismii vcetné plevela tak, aby nevznikla Skoda jinym osobam

nebo nedoslo k poskozeni Zivotniho prostiedi anebo k ohrozeni zdravi lidi nebo zvirat®.
Statni organ by m¢l disledné¢ dbat na vymahani tohoto zédkona a pii prokdzani poruseni
tohoto zakona by mél ptislusny subjekt nést nasledky. V piipadé vyskytu Tilletia spp. by pak
poruSenim povinnosti ,,omezovat vyskyt a Sifeni Skodlivych organismi vcetné plevelu tak,
aby nevznikla Skoda jinym osobam* bylo pfedev§im pouziti farmaiského nemotfené¢ho nebo
nevhodné moteného osiva. Vyvratit podezieni z pouziti takového osiva Ize velmi snadno
predlozenim platného dokladu o nédkupu osiva.

5) Smeétovat k zavedeni systému (kapacita, kompetence) plo$né kontroly kvality
namofeni a biologické Uc€innosti mofeni osiv stim, Ze informace budou poskytovany a
garantovany odbératelim. V tomto sméru doporucujeme zvazit navyseni kapacit pro kontrolu
zdravotniho stavu osiv (pocet [i sezonnich] kvalifikovanych pracovnikli odboru osiv a sadby
UKZUZ, akreditovana pracovisté). Podminkou proto je dostupna jednoducha a piitom
relativné spolehliva metodika kontroly.

6) V oduvodnénych piipadech (v piipadé podezieni u plochy ur¢ené pro mnozitelské
porosty, ekologické farmy) zajistit ovéfeni zamofenosti pozemku sporami Tilletia spp. podle
dostupné metodiky (Babadoost, Mathre, 2000; Prokinova a kol., 2009).

7) Cilen¢ sméfovat k ziskani a zavedeni vysoce tolerantnich a pifedev§im rezistentnich
odrad pSenice na Cesky trh. K tomu by pfispélo 1 vypracovani rychlé, casové méné narocné
nez je souc¢asna metoda metodiky hodnoceni odolnosti odrtd.

8) Systematicky pracovat na tom, aby bylo mozné skutecné v praxi obnovit Siroké

osevni sledy.
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15. NevyreSené otazky tykajici se Tilletia spp. jako piivodce
vyznamné choroby pSenice

a) organizacni

. Podle naseho nazoru je dosavadni zptisob provadéni monitoringu vyskytu Tilletia spp. na
pSenici zna¢né nahodily, neumoziuje ziskat naprosto spolehlivé udaje o vyskytu choroby
Z celého naSeho tizemi.

. Domnivame se, ze predevSim kapacita pracovnich sil neumoziuje vcas a detailné
zkontrolovat veskeré partie osiva ve vzorku pSenice pred jejim prodejem péstiteli.

. Neni dofesen systém kontroly kvality a biologické ti¢innosti namofenosti osiv.

. Neni zaveden systém ovéfovani miry citlivosti pSenice k napadeni Tilletia spp. (souvislost

s bodem b) odst. 9).

b) naméty pro vyzkum
. Nemame poznatky o aktualnim hostitelském spektru a tedy moznych zdrojich infekce na
nasem uzemi. Jiz v roce 1992 publikoval Paulech nalez Tilletia controversa na Elytrigia
intermedia Vv zapadni ¢asti Malych Karpat. V soucasné dob¢ se podle naSich informaci
touto problematikou nikdo nezabyva.
. Nemame informace o kiizeni druhti rodu Tilletia napadajicich pSenici ani o jejich kiizeni
s druhy napadajicimi plané hostitelské rostliny v naSich podminkach.
. Stale pretrvavaji nejasnosti v druhové skladbé a neni znama jednoznaéna, citliva, rychla a
na subjektivnim hodnoceni nezavisla metoda determinace zajmovych druhi rodu.
. Chybi aktualni piehled o sloZeni populaci T. caries, T. controversa a T. foetida v Ceské
republice (rasy, jejich virulence, patogenita izolatl).
. ProtoZze nejsou informace uvedené v bodech 3 a 4, neni jasné, které geny rezistence ze
znamych 15 Bt genu rezistence proti Tilletia spp. na pSenici by bylo vhodné pouZit pro
ziskani odolnych odrid na naSem tzemi. Bylo by potfeba ovéfit alespon patogenitu
izolatd Tilletia spp. z uzemi CR a uéinnost jednotlivych gendl rezistence proti nim. Nelze
vyloucit ani to, Ze existuji jiné, zatim nezndmé zdroje rezistence.
. Ziskani odolné odriildy vhodné do naSich podminek, pifi zachovani jejich kvalitativnich

parametrd a odolnosti k dal§im vyznamnym chorobam.
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7. Chybi v praxi snadno pouzitelna a ptitom spolehliva metoda kontroly biologické uc¢innosti
oSetieni osiva proti Tilletia spp.

8. Stale jsou nedostate¢né informace 0 interakci patogen — hostitel. Nejvice nejasnosti je
zatim ve fazi patogeneze, kdy po vzniku infekce dochazi k rozvoji choroby.

9. Stale je k dispozici jen zdlouhava metoda hodnoceni odolnosti odriid vazana na celou dobu
vegetace a navic na podminky pribéhu pocasi. Zatim chybi spolehliva, rychlé, objektivni

metoda hodnoceni odolnosti odrid k Tilletia spp.

¢) legislativni
1. V souvislosti se stoupajicimi nalezy snétivosti pSenice na pozemcich, na kterych dosud
nebyl vyskyt choroby zaznamendn a soucasné péstitel prokazatelné pouziva pouze
osetfené, certifikované osivo se nabizi otdzka nutnosti piisnéjSich opatfeni nebo alespori
disledného vymdhani dodrZovani stavajiciho zakona, jak jsme uvedli vySe (kapitola
Navrhovana opatieni, bod 4).
2. diskutabilni zGstava ve vztahu k legislativé EU zavedeni kontroly zdravotniho stavu (nejen

pro zjisténi pritomnosti Tilletia spp.) importovaného osiva.

d) ekonomické

Ze vsech dosud ziskanych poznatkll jak zahrani¢nich, tak naSich vyplyva, Ze ochrana
proti Tilletia spp. na pSenici musi byt, stejné jako v piipadé mnoha dalSich ptiivodcti chorob
polnich plodin, vypracovanym systémem, souborem vzijemné& provazanych opatieni. Zadné
samostatné opatfeni nebude dostate¢né Uc¢inné samo o sobé€, a tedy nebude optimalni ani
z hlediska ekonomického. Mimo to nelze piehlizet ani ekologické aspekty systému ochrany
rostlin. Systém, ktery akceptuje a realizuje vSechny dostupné metody ochrany rostlin
s preferenci metod minimalné zatézujicich Zivotni prostfedi, je oznaovan jako Integrovana
ochrana rostlin. Pozadavek na jeho uplatiovani je pln¢ v souladu se smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2009/128/ES, kterou se stanovi rdmec pro ¢innost Spolecenstvi za tcelem
dosazeni udrZitelného pouzivani pesticidi. Ze smérnice jasné vyplyva, Ze Clenské staty musi
zajistit urychlené zavadéni systému integrované ochrany rostlin do praxe péstovani polnich

plodin. Zékladnim opafenim pro realizaci ukolu musi byt vypracovani takovych

ekonomickych néstroji, které fakticky péstitelim umozni systém zavést, aniz by je 10

ekonomicky posSkodilo a aniz by je to oproti podnikateliim jinych odvétvi a viici zahrani¢ni

konkurenci znevyhodnilo. Konkrétné v ptipad€ ochrany proti snétivosti pSenice tvofi systém
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integrované ochrany opatieni, kterd uvadime v kapitole ,,navrhovana opatieni®. Je zfejmé, ze
neni mozné vSechna potfebna opatieni financovat a realizovat okamzité. Pfedevsim v oblasti
vyzkumu bude jist¢ mozné vyuzit i vysledky ziskané pracovniky v jinych evropskych
statech. Pokud se ale nadale nema vyznam snétivosti ozimé pSenice zvySovat tak jako
Vv poslednich deseti letech, a tim napomahat ke zhorSeni uplatnéni nasi produkce na
mezinarodnim i domécim trhu, je nezbytné alesponn finanéné dostupné kroky k feSeni

stavajici situace dale neodkladat.

67



Mazlava snét’ pseni¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pseniéna (Tilletia controversa) v Ceské republice

Seznam citované literatury

Anonym 1, 2011: COS News — Week ending 19 August 2011. Week ending 19 August 2011. No.
171. Tilletia controversa (dwarf bunt) are quarantine pests of China.

Anonym 2, 2011: EPPO Al a A2 List of pests recommended for regulation as Quarantine pests
X1 2011). Dostupné na: http://www.eppo.org./ QUARANTINE/quarantine.htm

Anonym 3, 2011: MAF BIOSECURITY NEW ZEALAND, STANDARD 155.02.05.
Importation of Seed for Swing. Dostupné na:
http://members.wto.org/crnattachments/2011/sps/NZL/11_1341 00_e.pdf

Anonym 4, 2004: Metodika zkouseni osiva. Véstnik MZe, ¢astka 3, vydano v listopadu 2004 -
zavazné predpisy pro zkouseni osiva, S. 139-292.

Anonym 5, 2011: Mycobank: Fungl Databases, Nomenclature and Species Bank, online
Taxonomic Novelties Submission. Administered by the International Mycological
Association. Dostupné na: http://www.mycobank.org/mycotaxo.aspx

Anonym 6, 2011: United States Department of Agriculture, Agricultural research Service,
Systematic Mycology and Microbiology Laboratory, Fungus-host distributions.
Dostupné na:
http://nt.arsgrin.gov/fungaldatabases/new_allView.cfm?whichone=FungusHost&thisNa
me=Tilletia caries&organismtype=Fungus&fromAllCount=yes

Babadoost, M., Mathre, D. E., 1998: A method for extraction and enumeration of teliospores of
Tilletia indica, T. controversa, and T. barclayana in soil. Plant Disease: 1359-1361.

Bagga, P. S., Kaur, S., 2004: Interactions between wheat aphids and Fusarium head blight and
their integrated management in durum wheat in India. 2nd International symposium on
Fusarium head blight incorporating the 8th European Fusarium seminar, Wyndham
Orlando Resort, Orlando, Volume 2, 2004: 287-290.

Banowetz, G. M., Doss, R. P., 1994: A Comparison of Polypeptides from Teliospores of Tilletia
controversa (Kuhn) and Tilletia tritici (Bjerk) Wint. Journal of Phytopathology, 140(4):
285-292.

Bassi, A. B. Jr., Laird, D., Zang, L., Leadbitter, N. J., 1994: Seed treatments on wheat in the USA
using difenoconazole. In: Martin, T., (ed.), 1994: Seed treatment: progress and
prospects. Proceedings of a Symposium held at the University of Kent, Canterbury, 5-7
January, Farnham, UK: British Crop Protection Council Registered Office (BCPC), pp.
91-96.

68


http://www.mycobank.org/mycotaxo.aspx

Mazlava snét’ pseni¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pseniéna (Tilletia controversa) v Ceské republice

Baudys, E., 1929: Hospodaiska fytopathologie I. Brno In: Baudys E., Benada J., Spacek J. (eds.),
1958: Zemédélska fytopatologie, dil II, CAZV, s. 62-69.

Baudys, E., Benad,a J., gpaéek, J. (eds.), 1958: Zeméed¢lska fytopatologie, dil II, CAZV, 776 s.

Borgen, A., 2000: Perennial survival of common bunt (Tilletia tritici) in soil under modern
farming practice. Journal of Plant Disisease and Protection, 107(2): 182-188.

Borgen, A., Mehrnaz, D., 2000: Biological control of common bunt (Tilletia tritici) in organic
farming. Journal of Plant Production, 3(5): 159-174.

Boyd, M. L., Carris, L. M., 1998: Enhancement of teliospore germination in wheat- and wild
grass-infecting species of tilletia on activated charcoal medium. Phytopatology, 88(3):
260-264.

Brennan, J. M., Egan, D., Cooke, B. M., Doohan, F. M, 2005: Effect of temperature on head
blight of wheat caused by Fusarium culmorum and F. graminearum. Plant Patology, 54:
156-160.

Buczacki, S. T., Ockendon, J. G., 1978: A method for the extraction and enumeration of resting
spores of Plasmodiophora brassicae from infested soil. Annual Applied Biology, 88:
363-367.

Castlebury, L. A., Carris, L. M., Vanky, K., 2005: Phylogenetic analysis of Tilletia and allied
genera in order Tilletiales (Ustilaginomycetes; Exobasidiomycetidae) based on large
subunit nuclear rDNA sequences. Mycologia, 97(4): 888-900.

Chrpova, J., Vanova, M., éip, V., 2009: Vyuziti riznych metod pro hodnoceni rezistence k
fuzaridze klasu u odriid p3enice ozimé registrovanych v CR. Obilnatské listy, XVIL
ro¢nik, €. 4: 98-102.

Conkova, E., Laciakova, A., Kovag, G., Seidel, H., 2003: Fusarial toxins and their role in animal
diseases. The Veterinary Journal, 165: 214-220.

Creppy, E. E., 2002: Update of survey, regulation and toxic effects of mycotoxins in Europe.
Toxicology Letters, 127: 19-28.

Daniels, B. A., Skipper, H. D., 1982: Methods for recovery and quantitative estimation of
propagules from soil. In: Schenck N.C. (ed): Methods and principles of mycorrhizal
research, APS Press, pp 29-35.

Dhingra, O. D., Sinclair, D. B., 1995: Basic plant pathology methods. 2nd Ed.,CRC Press, Lewis
Publisher USA, 434 p.

Dolezal, P., Dvorackova, J., Zeman, L., 2010: Kvalita krmné davky a napajeci vody. Agroweb.
Dostupné na: http://www.agroweb.cz/Kvalita-krmne-davky-a-napajeci-
vody  s531x45299.html

69


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Boyd%20ML%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Carris%20LM%22%5BAuthor%5D

Mazlava snét’ pseni¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pseniéna (Tilletia controversa) v Ceské republice

Dressler, M., Voit, B., Killermann, B., 2010: Survey of the infestation of dwarf bunt (Tilletia
controversa) and common bunt (Tilletia caries) of wheat on seeds and in the soil. ISTA
SeedSymposium 2010, Cologne. Dostupné na:
http://www.Ifl.bayern.de/ipz/saatgutanerkennung/39779/survey_infestation_dwarf_bunt
.pdf

Dromph, K. M., Borgen, A., 2001: Reduction of viability of soil borne inoculum of common bunt
(Tilletia tritici) by collembolans. Soil Biology and Biochemistry, 33(12-13): 1791-1795.

Dumalasova, V., Barto§, P., 2006: Resistance of winter wheat cultivars to common bunt, Tilletia
tritici (Bjerk.) Wint. and T. laevis Kiihn. Journal of Plant Diseases and Protection,
113(4): 159-163.

Dumalasova, V., Bartos, P., 2010: Reaction of Wheat, Alternative Wheat and Triticale Cultivars
to Common Bunt. Czech Journal Genetics and Plant Breeding, 46(1): 14-20.

Eibel, P., Wolf, G. A., Koch, E., 2005: Detection of Tilletia caries, Causal Agent of Common
Bunt of Wheat, by ELISA and PCR. Journal of Phytopathology, 153(5): 297-306.

Fuentes-Davila, G., Goates, B. J., Thomas, P., Nielsen, J., Ballantyne, B., 2002: Smut diseases.
In: Bread Wheat, FAO Corporate Dokument Repositury, 2002, FAO Plant Production
and Protection Series, 567 p.

Gang, D. R., Weber, D. J., 1995: Preparation of genomic DNA for RAPD analysis from thick-
walled dormant teliospores of Tilletia species. BioTechniques Euro Edition, 13: 53-56.

Goates, B. J., 1996: Common bunt and dwarf bunt. In: Wilcoxon R. D., Saari E. E. (Eds.), 1996:
Bunt and smut diseases of wheat: concepts and methods of disease management.
CIMMYT, Mexico, pp. 12-25.

Goates, B. J., Peterson, G. L., 1997: Relationship between levels of soil-borne and seed-borne
Tilletia controversa and the incidence of dwarf bunt of wheat. Phytopathology, 87(6):
34.

Grammer, L., Greenberger, P. A., 2009: Patterson’s Allergic Diseases. 7th Edition. Lippincott
Williams & Wilkins, 736 p.

Grey, W. E., Mathre, D. E., Hoffmann, J. A., Powelson, R. L, Fernandez, J. A., 1986: Importance
of seedborne Tilletia controversa for infection of winter wheat and its relationship to
international commerce. Plant Disease, 70: 122-125.

Halasz, A., 2011: National survey of the economically important Tilletia species (T. controversa,
T. caries, T. foetida) on winter wheat in Hungary (2007-2009). Acta Phytopathologica
et Entomologica Hungarica, 46(1): 27-33.

Hoffmann, J. A., Metzger, R. J.,1976: Current status of virulence genes and pathogenic races of
the wheat bunt fungi in the northwestern USA. Phytopathology, 66: 657-660.

70


https://www.seedtest.org/upload/cms/user/ISTA-June16-1040-SympSession1-P3-Dressler.pdf
https://www.seedtest.org/upload/cms/user/ISTA-June16-1040-SympSession1-P3-Dressler.pdf
http://www.lfl.bayern.de/ipz/saatgutanerkennung/39779/survey_infestation_dwarf_bunt.pdf
http://www.lfl.bayern.de/ipz/saatgutanerkennung/39779/survey_infestation_dwarf_bunt.pdf
http://www.akademiai.com/content/119709/?p=5e96322535cb4ea2bde109ff14463bfa&pi=0
http://www.akademiai.com/content/119709/?p=5e96322535cb4ea2bde109ff14463bfa&pi=0
http://www.akademiai.com/content/jq3307p11346/?p=5e96322535cb4ea2bde109ff14463bfa&pi=0

Mazlava snét’ pseni¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pseniéna (Tilletia controversa) v Ceské republice

Hole, D. J., Dewey, W., Albrechtsen, R. S., 1995: Registration of 'Promontory’ wheat. Crop
Science, 35(4): 1206-1207.

Huber, K., Biirstmayr, H., 2006: Development of methods for bunt resistance breeding for
organic farming. Bericht iiber die 57. Tagung 2006 der Vereinigung der Pflanzenziichter
und Saatgutkaufleute Osterreichs. HBLFA Raumberg - Gumpenstein, 21. - 23.
November 2006.

Huszar, J., 1993: Reakcia pSenice k hubam rodu Tilletia a biologicka ucinnost chemickych
moridiel voc¢i T. laevis Kuhn a Blumeria graminis (DC.) Speer. Ochrana Rostlin, 29(1):
61-68.

Ismail, S., Mamluk, O. F., Azmeh, M. F., 2002: Geographical distribution and host preference of
common bunt Tilletia foetidae (Wallr.) Liro and Tilletia caries (DC) Tul. on bread
wheat and durum wheat. Mededelingen Rijksuniversiteit Te Gent Fakulteit Van De
Landbouwkundige En Toegepaste Biologische Wetenschappen, 67(2): 333-339.

Johnsson, L., 1991: Experiments with seed-borne and soil-borne dwarf bunt (Tilletia contraversa
Kuhn) in winter wheat in Sweden. Zeitschrift fur Pflanzenkrankheiten und
Pflanzenschutz, 98(2): 162-167.

Josefsen, L., Christiansen, S. K., 2002: PCR as a tool for the early detection and diagnosis of
common bunt in wheat, caused by Tilletia tritici. Mycological Research, 106(11): 1287-
1292.

Kawchuk, L. M., Kim, W. K., Nielsen, J., 1988: A comparison of polypeptides from the wheat
bunt fungi Tilletia laevis, T. tritici and T. controversa. Canadian Journal of Botany,
66(12): 2367-2376.

Kochanova, M., Prokinova, E, 2008: Molekularné biologicka kvantifikace piivodct snéti pSenice.
Psenice od genomu ke kvalite, s. 116-1109.

Kochanova, M., Prokinova, E, Rysanek, P. 2008: Molecular biological quantification in bunt
diagnostics. XVth biennial workshop on the smut fungi. Agricultural Research Center
Beltsville, pp. 16.

Kochanova, M., Prokinova, E., 2004: Metody diagnostiky Tilletia spp. v teorii a praxi. Ceska
fytopatologicka spolecnost, 68 s.

Kochanova, M., Zouhar, M., Prokinova, E., RySanek, P., 2004: Detection of Tilletia controversa
and Tilletia caries in wheat by PCR Metod. Plant Soil and Environment, 50(2): 75-77.

Kokes, P., Miiller, J., 2004: Seznam fytopatogennich plisni, rzi a snéti Moravy a Slezska. Czech
Mycology, 56(1-2): 121-148.

71


http://www.biolib.cz/cz/reference/id1588/

Mazlava snét’ pseni¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pseniéna (Tilletia controversa) v Ceské republice

Kubiak, K., Weber, Z., 2008: Virulence frequency of Tilletia caries and the occurence of
common bunt on 20 winter wheat cultivars. Phytopathologia Polonica, The Polish
Phytopathological Society, 47: 11-19.

Liska, M., 1992: Moznosti ochrany pSenice ozimnej proti mazl'avke trpaslicej. Ochrana Rostlin,
28(2):135-145.

Mamluk, O. F., 1998: Bunt and smuts of wheat in North Africa and the Near East. Euphytica,
100 (1-3): 45-50.

Mathre, D. E., 2000: Stinking smut (common bunt) of wheat. Dostupné na:
http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/fungi/Basidiomycetes/Pages/StinkingS
mut.aspx

McManus, P. S., Ravenscroft, A. V., Fulbright, D. W., 1993: Inhibition of Tilletia laevis
Teliospore and Supression of Common Bunt of Wheat by Pseudomonas fluorescens 2-
79. Plant Disease, 77:1012-1015.

Menniti, A. M., Pancaldi, D., Maccaferri, M., Casalini L., 2003: Effect of Fungicides on
Fusarium Head Blight and Deoxynivalenol Content in Durum Wheat Grain. European
Journal of Plant Pathology, 109(2): 109-115.

Paulech, P., 1992: Charakteristika huby Tilletia controversa Kuhn a jej novej lokality na pyre
(Elytrigia Desv.). Ceska mykologie, 46(1-2): 131-137.

Paulech, P., Paulech, C., 1994: Roz8irenie a charakteristika mazl'avky trpaslicej (Tilletia
controversa Kuhn) v porastoch pSenice ozimnej na zapadnom Slovensku. Ochrana
Rostlin, 30(1): 43-48.

Paulech, P., Paulech, C., 1995: Distribution and ecophysiological characteristics of the fungus
Tilletia controversa in Slovakia. Czech Mycology, 48(3): 207-215.

Paulech, P., Paulech, C., Liska M., 1993 a: Distribution and characteristics of the fungus Tilletia
controversa Kuhn in stands of winter wheat in eastern Slovakia. Czech Mycology,
47(1): 73-80.

Paulech, P., Paulech, Jankulik, A., 1993 b: Rozsirenie a charakteristika mazl'avky trpaslicej
(Tilletia controversa Kuhn) v porastoch pSenice ozimnej na strednom Slovensku.
Ochrana rostlin, 29(2): 115-124.

Pimentel, G., Carris, L. M., Peever, T. L., 2000: Characterization of interspecific hybrids
between Tilletia controversa a T. bromi. Mycologia, 92(3): 411-420.

PoliSenska, I., Salava J., 2009: Analyza rizika kontaminace obilovin fuzariovymi mykotoxiny
studiem kritickych faktori s vyuzitim spektralnich, imunologickych a molekularnich
metod a predikce napadeni klasovymi fuzdrii. Zavérecnd zprava projektu NAZV ¢.

QG60047, 24 s,

72


http://www.springerlink.com/content/?Author=Anna+Maria+Menniti
http://www.springerlink.com/content/?Author=Davide+Pancaldi

Mazlava snét’ pseni¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pseniéna (Tilletia controversa) v Ceské republice

Priekule, 1., 2007: First report of dwarf bunt caused by Tilletia controversa in Latvia. Plant
Pathology, 56: 1042.

Prokinova, E., Vaiov,a M., Stockova, L., Sykorova, S., 2010: Confirming the relationship
between infestation of winter wheat with Tilletia caries and the quantity of Fusarium
mycotoxins in harvested grain, SAB, ¢. 4: 197-205.

Purdy, L. H., Kendrick, E. L., Hoffmann, J. A., Holton, C. S., 1963: Dwarf bunt of wheat.
Annual Review of Microbiology, 17: 199-222.

Russell, B. W., Mills, D., 1994: Morphological, Physiological, and genetics Evidence in Support
of a Conspecific Status for Tilletia caries, T. controversa, and T. foetida.
Phytopathology, 84: 576-582.

Ruzgas, V., 2005: Genetic resources for organic wheat breeding: impact on resistance to common
bunt. BIOLOGIJA, Lietuvos moksly akademija, no. 3: 62-64.

Saharan, M. S., Kumar, J., Sharma, A. K., Nagarajan, S., 2004: Fusarium head Blight (FHB) or
Head Scab of Wheat — A reiew. Proc. Indian Natl. Sci. Acad., B70, 3, 255-268.
Dostupné na:
http://www.new.dli.ernet.in/rawdataupload/upload/insa/INSA_1/2000c954-255.pdf

Schaafsma, A. W., Tamburic-llincic, L., Hooker, D. C., 2005: Effect of previous crop, tillage,
field size, adjacent crop, and sampling direction on airborne propagules of Gibberella
zeae/Fusarium graminearum, fusarium head blight severity, and deoxynivalenol
accumulation in winter wheat . Canadian Journal of Plant Pathology, 27(2): 217- 224.

Schlaich, T., Bartosz, M., Urbaniak, N., 2006: Increased field resistance to Tilletia caries
provided by a specific antifungal virus gene in genetically engineered wheat. Plant
Biotechnology Journal, 4(1): 63-75.

, N. , I, 2010: Influence of Plasma
Treatment on Wheat and Oat Germination and Early Growth. Plasma Science, IEEE
Transactions on plasma science, 38(10): 2963-2968.

Shi, Y. L., Loomis, P., Christian, D., Carris, L. M., Leung, H., 1996: Analysis of the genetic
relationships among the wheat bunt fungi using RAPD and ribosomal DNA markers.
Phytopathology, 86(3): 311-318.

Sip, V., Chrpova, J., Veskrna, O., Bobkova, L., 2010: The Impact of Cultivar Resistance and
Fungicide Treatment on Mycotoxin Content in Grain and Yield Losses Cause by
Fusarium Head Blight in Wheat. Czech Journal of Genetics and Plant Breeding, 46(1):
21-26.

73


http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=27
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=27

Mazlava snét’ pseni¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pseniéna (Tilletia controversa) v Ceské republice

Sitton, J., Borsa, W. J, Schultz, T. R., Maguire, J. D., 1995: Electron beam irradiation effects on
wheat quality, seed vigor, and viability and pathogenicity of teliospores of Tilletia
controversa and T. tritici. Plant Disease, 79(6): 586-589.

Smilanick, J. L., Goates, B. J., Denis-Arrue, R., Simmons, T. F., Peterson, G. L., Henson, D. J.,
Rij, R. E., 1994: Germinability of Tilletia spp. teliospores after hydrogen peroxide
treatment. Plant Disease, 78(9): 861-865.

Smilanick, J. L., Hartsell P. L., Denis-Arrue R, Henson D. J., McKinney, J. D.,. Tebbets, J. C.,
Goates B. J., 1992: Survival of Common and Dwarf Bunt Teliospores and Intact Sori
after Fumigation of Hihg and Low Moisture-content Winter-wheat. Plant Disease,
76(3): 293-296.

Sulivan, J. B., Krieger, J. R. jr. (eds.), 2001: Clinical Environmental Health and Toxic Exposures.
2" Edition, Lippincott Williams and Wilkins, 1323 p.

Swinburne, T. R., 1963: Infection of wheat by Tilletia caries, the causal organism of bunt.
Transaction of British Mycological Society, 46:145-156.

Thinggaard, K., Leth V., 2003: Use of fluorochrome vital dye acridine orange to determine
viability and germination of Tilletia indica teliospores in soil. Seed Science and
Technology, 31(2): 329-340.

Trail, F., Mills, D., 1990: Growth of Haploid Tilletia Strains in Planta and Genetic Analysis of a
Cross of Tilletia caries x T. controversa. Phytopathology, 80(4): 367-370.

Trione, E. J., 1977: Endogenous Germination Inhibitors in Teliospores of the Wheat Bunt Fungi.
Phytopathology, 67: 1245-1249.

Trione, E. J., Krygier, B. B., 1977: New tests to distinguish teliospores of Tilletia controversa the
dwarf bunt fungus, from spores of other Tilletia species. Phytopathology, 67: 1166-
1172.

Vanky, K., 1994: European Smut Fungi. Gustav Fischer verlag. New York, 570 p.

Veisz, O., Szunics, L., Szunics, L., 2000: Effect of common bunt on the frost resistance and
winter hardiness of wheat (Triticum aestivum L.) lines containing Bt genes. Euphytica,
114: 159-164.

Vielwerth, V., 1936: Biologicka studie o mazlavych snétich Tilletia foetens a Tilletia tritici.
Sbornik vyzkumnych ustavl zemédélskych CSR, sv. 148. In: Baudys, E., Benada, J.,
Spaéek, J. (eds.), 1958: Zemédelska fytopatologie, dil II, CAZV, 776 s.

Wichter, R., Waldow, F., Miiller, K. J., SpieB3, H., Heyden, B., Furth, U., Frahm, J., Weng, W.,
Miedaner, T., Stephan, D., Koch, E., (2007): Charakterisierung der rezistenz von

Winterweizensorten und zuchtlinien gegeniiber Steinbrand (Tilletia tritici) und

74



Mazlava snét’ pseni¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pseniéna (Tilletia controversa) v Ceské republice

Zwergsteinbrand (T. controversa). Nachrichtenblatt des Deutschen
Pflanzenschutzdienstes, 59: 30-39.

Wilcoxon, R. D., Saari, E. E., 1996: Bunt and smut diseases of wheat: Concepts and methods of
disease management. Mexico. D.F.: CIMMYT, 66 p.

Willingale, J., Mantle, P.G. 1987: Interaction between Claviceps purpurea and Tilletia caries in
wheat. Transactions of British Mycological Society, 89(2): 145-153.

Windes, J. M., Souza, E., Sunderman, D. W., Goates, B. J., 1995: Registration of four wheat
germplasms resistant to dwarf bunt: Idaho 352, Idaho 364, Idaho 443, and Idaho 444.
Crop Science, 35(4): 1239-1240.

Winter, W., Bénziger, 1., Riiegger, A., Schachermayr, G., Krebs H., Gindrat, D., 2001: Skim milk
powder and yellow mustard-meal treatment: Alternatives to the chemical seed-dressing
for the control of common bunt in wheat. Agrarforschung, 8(3): 118-123.

Xu, X., Nicholson, P., Ritieni, A., 2007: Effects of fungal interactions among Fusarium Head
Blight Pathogens on Disease Development and Mycotoxin Accumulation. International
Journal of Food Microbiology, 19(1-2): 67-71.

Yarham, D., 1993: Soil-borne spores as a source of inoculum for wheat bunt (Tilletia caries),
Plant Pathology, (42)4: 654-656.

Zouhar, M., Mazakova, J., Prokinova, E., Vanova, M., Rysanek, P., 2010: Quantification of
Tilletia caries and Tilletia controversa mycelium in wheat apical meristem by real-time
PCR. Plant Protection Science, 46: 107-115.

Zwatz, B., Zedenbauer, R., 1997: Weizensteinbrand: Eine ,explosive® Krankheit. Der
Pflanzenarzt, 1/2: 24-26.

75


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ppa.1993.42.issue-4/issuetoc

Mazlava snét’ pseni¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pseniéna (Tilletia controversa) v Ceské republice

Nazev: Mazlava snét’ psenic¢na (Tilletia caries) a zakrsla snét’ pSenic¢na (Tilletia
controversa) v Ceské republice

Autofi: Evzenie Prokinova, Miloslav Zouhar, Jana Mazakova, Marie Vanova,
Lenka Sto¢kova

Vydavatel: Ceska zemédélska univerzita v Praze, Kamycka 129, Praha 6

Povoleno: Dékanatem FAPPZ CZU

Pocet stran: 76

Tisk: PowerPrint Praha, 2011

Rok vydani: 2011

ISBN 978-80-213-2240-0

© Ceska zemédélska univerzita v Praze

76



	obalka finalni opdoba pro tisk
	Stránka 1
	Stránka 2

	Prokinova final tisk

