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Aphanomyces cochlioides - vyznamny puvodce spaly
a korenové hniloby cukrové repy

APHANOMYCES COCHLIOIDES — SIGNIFICANT AGENT OF DAMPING OFF AND ROOT ROT OF SUGAR BEET

Rod Aphanomyces se fadi do fiSe Chromista, tfidy Oomy-
cetes, coz jsou houbdm podobné eukaryotické orgasnismy. Rod
Aphanomyces je zafazen do Celedi Saprolegniaceae, kam patii
velké mnozZstvi patogennich organismu rostlin a Zivocichu (1).

Aphbanomyces cochlioides je pudni patogen a je v této sku-
piné jeden z nejvyznamnéjsich. Patogenita A. cochlioides byla
poprvé popsina ve statu Michigan v USA v roce 1929 (2). Mlze
napadat kofeny cukrové fepy (Beta vulgaris L.), Spenatu (Spina-
cia oleracea L.) a fadu dalSich zistupcu ¢eledi Chenopodiaceae
a Amaranthaceae (3). Piitomnost A. cochlioides byla zaznamenana
ve vSech hlavnich fepafskych oblastech, patfi napf. k vyznam-
nym hrozbam péstovani cukrové fepy v USA, zvlasté v oblasti
Red River Valley v Severni Dakoté, v Minesoté (4), zapadni
Nebrasce a Wyomingu (5). Skodi také v Chile (6), Evropé,
Turecku a Japonsku (7).

Bionomie Aphanomyces cochlioides

Zivotni cyklus obsahuje pohlavni a nepohlavni stadium.
Aphanomyces cochlioides je homothalicky organismus, kdy
samic¢i a samci organy se vyskytuji soucasné na téZe hyfé.
Béhem pohlavniho stadia jsou po oplodnéni v oogoniu uvnitf

Obr. 1. Aphanomyces cochlioides — sporangium se zoosporami
(foto V. Rossi)
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napadeného pletiva kofene produkoviny oospory. V sam¢im
pohlavnim organu anteridiu se formuji samc¢i gamety (8, 9).
Oospory jsou tlustosténné buriky velikosti 16—24 pm. Uvolfiuji
se do pudy z pletiva odumirajicich napadenych rostlin. Mohou
prezivat v pudé i v nepfiznivych podminkach az 10 let i bez pii-
tomnosti hostitelskych rostlin (10). Kdykoli v pribéhu vegetace
a rustu cukrovky i dalSich hostitelskych rostlin za optimalnich
podminek oospory klici a vytvaii vegetativni mycelium — hou-
bova vlidkna, jez pfimo napadaji kofeny (11). Nicméné i pfes
moznost piimého napadeni oosporami, vétsina napadeni probihd
pomoci zoospor, coZ jsou malé jednojaderné buiky (velikosti
7-11 pm) produkované béhem nepohlavniho stadia. V této fazi
dochdzi k diferenciaci vliken mycelia na zoosporangia, v nichz
se zoospory nepohlavné tvorii (obr. 1.). Zoospory se uvoliiuji do
pudy a diky dvéma bic¢ikiim se ve volné pidni vodé pohybuji
smérem k povrchu kofent hostitelskych rostlin. Tam se pfichyti,
encystuji a pronikaji do pletiva béhem 30-40 minut a popfipadé
kolonizuji povrch kofent (12, 13).

Piitomnost mycelia Aphanomyces cochlioides byla zjisténa
v mezibunécénych prostorich primdrniho pletiva (kortexu)
kofene (10). Pohyblivost zoospor je aktivovdna kofenovymi
eksudity produkovanymi u hostitelskych rostlin (14). Zoospory
jsou pritahovany druhové specifickym flavonoidem, zndmym
jako cochliophilin A., ktery byl prvné izolovan z kofenti Spenatu
a vyskytuje se také v kofenech cukrovky (14, 15). Pokud jsou
zoospory piildkany cochliophilinem A, pak se velmi rychle
encystuji a KIi¢i v rozmezi 30 az 60 minut.

Symptomy napadeni

Aphanomyces cochlioides je hlavnim puvodcem spdly mla-
dych rostlin cukrovky, ale ¢asto se vyskytuje jako soucast kom-
plexu dalSich kofenovych hnilob cukrovky, jako je Rbizoctonia
solani a Fusarium spp. (16). Pokud je napadeni velmi silné,
muze dojit k poskozeni celého pole s cukrovou fepou a k vyraz-
nému snizeni vynosu cukru (10, 17). Optimalni podminky pro
napadeni kofent rostlin jsou ve vlhké padé (zvlasté s obsahem
mnozstvi volné vody v ptudnich mikroporech) pii teplotich pady
20-30 °C (18). A. cochlioides je teplomilné&jsi nez Pythium sp.,
dalsi patogen také pusobici spalu fepy. Pudni typ a chemické
slozeni pudy, kde se cukrovd fepa péstuje, jsou rovnéZ pro
intenzitu napadeni a Sifeni velmi dulezité. Pfitomnost a Skodlivost
A. cochlioides je limitovana obsahem volného vipniku v pudé,
pficemz pfi obsahu 250 mg Ca na 100 g zeminy a vys$im klesa
napadeni (19). Pro rast A. cochlioides jsou piiznivéjsi kyselé
pudy a na takovych pudiach za optimdlnich podminek pro
rast patogena muze dojit k totdlnimu poskozeni porostu (20).
K infekci muze dojit ve dvou rozdilnych fizich vyvoje fepy:
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— v rané fazi se napadeni projevi jako akutni spala
rostlin a dochdzi k jejich totdlnimu odumirdni,
— v pozdégjsich fazich vyvoje cukrovky pii vlhké
pudé a vhodnych teplotich se muZze vyvinout
chronické napadeni plné vyvinutych kofenu

fepy (10).

K akutnimu napadeni obvykle dochizi v dobé
vzchazeni a kratce po vzejiti rostlin (18). Napadené
rostliny cukrové fepy maji hnédy az zCernaly a za-
Skrceny kofinek obvykle v oblasti hypokotylu
(obr. 2.) a v piipadé vlhkého a teplého pocasi
dojde k tplnému thynu rostlin (17).

Pokud se oviem puda prosusi a ochladi se,
méné napadené kofeny se mohou uzdravit, prezit
a dale rast. Napadené rostliny mohou tedy odrist
ranému napadeni a v pozdéjsi fazi vegetace se
projevi zaskrceni kofene v oblasti hypokotylu, pfi-
c¢emz kofen se nevyviji normilné, tloustne jen na
nenapadenych mistech a je deformovany (obr. 3.).
Napadeni mlze byt casto tak silné, Ze dochazi
k lamani kofene fepy pii sklizni (obr. 4.).

Chronicka fize napadeni kofent rostlin pro-
biha obvykle od konce ¢ervna do konce srpna
na starSich rostlinich. Dalsim z diskutovanych
piiznakt napadeni v pozdé&jsim obdobi vegetace
(i v srpnu a v zafi, pii dostatku volné vody v pude)
je odumirdni drobnych kofink( (tmavé hnédosedé
zbarveni) a obnova novych (bilé zbarveni). Z takto
napadenych kofinku lze obvykle izolovat patogena
¢i provést mikroskopickou analyzu s nalezenim
sporangii ¢i oospor. Pletivo kofene pfi silném
napadeni muZze byt i vodnaté a muze praskat
(obr. 5.)

Méné napadené kofeny maji ¢asto na povrchu
zlutohnédé leze, které pozd¢ji tmavnou a nekro-
tizuji (10) (obr. 6.). Tento piiznak byva také Casto
zaménovan s pfiznaky napadeni strupovitosti
fepnych kofent, které mohou plsobit aktinomy-
cety. Kofeny cukrovky napadené Apbanomyces

cochlioides v pozdéjSich fiazich maji nejen nizsi

hmotnost, ale i vyrazné niz$i cukernatost (6).

Situace v Ceské republice

S napadenim kofenu cukrové fepy patogenem
A. cochlioides se lze setkat v Cesku pravidelné
a kazdoro¢né. Bohuzel ¢etnost vyskytu napadeni
i rozsah poskozeni kofent cukrové fepy narQsta.
V roce 2020 diky vysokému podilu volné vody
v pudé bylo chronické napadeni kofenl fepy
velmi vysoké, a to ve vSech péstitelskych oblas-
tech Ceska. Casto bylo zaznamenino napadenf
celého honu, neziidka i na Grovni vétsi nez 80 %.
Existuje domnénka, Ze jednim z faktor( ovliviiu-
jicich nizkou cukernatost pfi sklizni v nékterych
oblastech zpusobilo chronické napadeni Aphano-
myces cochlioides. Pii laboratorni analyze kofent
cukrové fepy s nizkou cukernatosti byl patogen
Casto nalezen.
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Obr. 2. Mladé rostliny cukrovké fepy silné napadené spalou Aphanomyces
cochlioides (foto V. Rossi)

%)

Obr. 3. Zaskrceni korene v oblasti hypokotylu pti napadeni Aphanomyces co-
chlioides (foto V. Bittner)

Obr. 4. Silné zaskrceni pfi napadeni Abhanomyces cochlioides plsobi lamani
korene (foto V. Bittner)
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Obr. 5. Silné napadeny kofen mize mit ptiznaky vodnaté hni-
loby — fez korenem (foto V. Rossi)

Moznosti ochrany

Kofenova hniloba cukrovky ptusobena A. cochlioides patfi
k nejproblemati¢téjsim chorobam z hlediska ochrany v dusledku
chybéjicich acinnych metod. Agrotechnickymi metodami jako
CasnéjSim setim, upravou vodniho rezimu, zvySenym vapnénim
pudy s cilem zvysit pH lze do urcité miry omezit negativni vliv
A. cochlioides na vynosy a cukernatost cukrovky (21, 22). V pii-
padé pravidelnych vyskytu je vhodné dlouhodobé uplatiiovat
meliora¢ni vipnéni, nebot napadeni pfimo souvisi s obsahem
volného vapniku v pudé. Je velmi nutné podryvani s cilem
naruSeni utuzeného podorni¢i a bylo by nutné fesit funk¢nost
melioraci na zamokienych polich. Bohuzel na silné zamofenych
pudich jsou tyto agrotechnické metody nedostatecné a nepomaha

Obr. 6. Méné napadené koreny maji v oblasti hypokotylu svétle hnédé leze s pras-

klinami (foto V. Rossi)
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ani delSi odstup péstovani v osevnim sledu, protoze oospory
patogena mohou pfezivat v pudé dlouho (23). Akutni napadeni
spdlou v ranych fazich vyvoje rostlin 1ze do urcité miry omezit
mofenim osiva cukrovky (fungicidni G¢. 1. hymexazole). Nic-
méné pro chronické napadeni kofent cukrovky v pozdéjsich
fazich rastu neexistuji G¢inné strategie ochrany. Proto vétsina
Slechtitelskych firem pro cukrovku ma své slechtitelské programy
zaméfené na vyvoj a produkci odrad s vysokou toleranci az
rezistenci k chronické spale ptisobené A. cochlioides.

Slechténi na odolnost

Slechtitelé zaméfuji své aktivity ve Slechténi odriid cukrové
fepy na odolnost vaci chorobdm, jako je komplex virovych
Zloutenek fepy, rizomanie, Cercospora beticola, Aphanomyces
cochlioides a Rbizoctonia solani. Ve spolecnosti MariboHilleshog
pracuji v kvalitn€ vybavenych sklenikovych a laboratornich pros-
tordch, které umoznuji $pickové molekuldrni a mikroskopické
analyzy urcené ke studiu vztaht hostitel — patogen. Spole¢nost
vyvinula vykonny a vhodny sklenikovy test s cilem hodnoceni
Slechtitelskych linii a screening zdroju odolnosti materialt
k A. cochlioides. Hodnoceni trovné odolnosti a tedy i napadeni je
provadéno vizualné na rostlinach dle piiznaki napadeni (obr. 7.)
a posléze laboratorné molekuldrni analyzou s cilem detekce
a kvantifikace Grovné napadeni kofent cukrové fepy patogenem.
Vysoce vykonné genotypy jsou dile testovany v polnich pokusech
v delsi ¢asové fadé a v riiznych podminkach prostiedi pro selekci
kandidatu k vyvoji novych hybridu cukrovky.

Tolerantni odrady cukrové fepy jsou dobfe zndmé v zemich
s vysokou a pravidelnou Skodlivosti A. cochlioides, jako jsou
USA, Rusko, Japonsko, Dinsko, Svédsko ¢i Finsko. Slechti-
telsky program MariboHilleshog je zacilen na dalsi zlepSovani
odolnosti odrad vici tomuto patogenu. Proto probiha i aktivni
spoluprice ve spole¢nych vyzkumnych projektech se Svédskou
zemédélskou univerzitou (SLU) v Uppsalle s cilem identifikace
novych Slechtitelskych metod pro nalezeni vysoké odolnosti
odrad. Tyto projekty jsou zacileny na identifikaci hlavnich
kvantitativnich znaku a jejich genetické loka-
lizace (QTLs, quantitative trait locus) pro
identifikaci geni a skupin geni v genomu
cukrové fepy odpovidajicich za rezistenci vaci
Aphanomyces cochlioides.

Genetické mapovani genu rezistence ve
spojeni s chromozomovou analyzou a spolu
s QTLs piinasi vyznamné pozndni o vazbich
kvantitativnich znakd s geny rezistence.
Posiluje se tak vyznamné znalost genetické
odolnosti vici A. cochlioides. Dalsim objektem
vyzkumného zajmu je sledovani moZnosti bio-
logické ochrany rostlin proti napadeni s cilem
vyvoje trvale udrzitelnych metod ochrany.

Zaveér

V poslednich letech vénuji Slechtitelé fepy
znacnou pozornost zvySovani odolnosti odrud
k hlavnim chorobdm cukrovky, jako je rizo-
manie a Cercospora beticola. Nicméné Apha-
nomyces cohlioides stale zstiva v zorném poli
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Obr. 7. Screening $lechtitelskych materiald ve sklenikovém testu A. cochlioides: citlivé
linie na hornim obrdzku a ¢astecné rezistentni slechtitelské linie (foto V. Rossi)
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a vyznam rezistentniho Slechténi déle narGstd. V tomto ohledu je dulezita identifikace
novych zdroju rezistence k Aphanomyces a urceni major gent odpovédnych za
odolnost. Pokud se soustiedime pouze na chemickou ochranu, muze dojit k velké
kumulaci fungicidnich G¢innych latek v padé, a to maZze zpusobit negativni zmény
v pudnim prostiedi a mutze to vést k selekci rezistentnich ras A. cochlioides k nékterym
fungicidim. Proto je velmi vhodné doplnit slechténi odriid cukrové fepy na odolnost
hleddanim moZznosti biologického boje a uplatnénim antagonickych bioagens vuci 4. co-
chlioides. To znamena integrovany piistup a novou strategii ochrany proti spile fepy.

Valentina Rossi, MariboHilleshog Research AB, Svédsko,
preloZil Vit Bittner, MariboHilleshog ApS, Cesko
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Zhojeny koren po silném napadeni Aphanomyces cochlioides
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