LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Virové Zloutenky cukrové repy - co je nového?

VIRUS YELLOWS OF SUGAR BEET — WHAT'S NEW?

Virové zloutenky fepy jsou uz od 30. let 20. stoleti znimé jako
komplex velmi vaznych chorob cukrové fepy. Mohou drasticky
snizit vynos cukru (1, 2). V Evropé tuto chorobu pusobi hlavné
tii viry, a to beet yellows virus (BYV, virus Zloutenky fepy) (1, 3),
beet chlorosis virus (BChV) (4, 5, 6) a beet mild yellowing virus
(BMYV, virus mirného Zloutnuti fepy) (7). Z hlediska pfenosu
téchto virt se jako vektofi uplatiiuje fada druha msic, ale tim
nejvyznamnéjsSim vektorem je msice broskvonova (Myzus per-
sicae Sulzer) (2).

V poslednich desetiletich se jako insekticidni moridla semen
fepy uplatiiovaly neonikotinoidy. Toto oSetieni bylo velmi G¢inné
proti m3icicm jako vektoram virt, Skodlivost virovych Zloutenek
tak byla velmi nizkd. Od roku 2018 je v Evropské unii oficilné
zakdzano pouzivat neonikotinoidy (8), a proto bylo napadeni
cukrovky virovymi zloutenkami v nékterych zemich EU v roce
2019 a pfedevsim v roce 2020 velmi vazné (9). S ohledem na to
jsou jako jeden z vyznamnych zdroju mozné budouci ochrany
jak péstiteli, tak i zpracovateli cukrové fepy pozadovany odrady
tolerantni az rezistentni k virovym Zloutenkdm.

Viry jako ptvodci choroby

BYV (beet yellows virus) je semiperzistentni virus patfici do
Celedi Closteroviridae, rod Closterovirus. Virové ¢astice BYV maji
pozitivni jednovldknitou RNA (ssRNA+). RNA nukleova kyselina
je obalena dvéma vrstvami proteinu. Virové ty¢inkovité ¢astice
maji délku 1250-2200 nm a Sitku 12 nm (10). Pfiznaky napa-
deni pocinaji na listech prosvétlenim, Zloutnutim mezi listovou
zilnatinou (obr. 1.), na ¢epeli starsich listu se objevuje bronzové
az Cervené zabarveni (obr. 2.), listy jsou ztlustlé a kifehké. Pfenos
BYV z napadené na nenapadenou rostlinu popsal Watson (2)
uz v roce 1940. Virus je pfendsen semiperzistentné predevsim
mSici makovou (Aphis fabae) a msici broskvonovou (Myzus
persicae), vektory mohou byt i mSice Myzus ascalonicus, Myzus
certus Ci Macrosipbum euphorbiae. Minimalni doba pro nabyvaci
sani viru je 15 minut a d¢innost pienosu se s délkou nabyvaciho
sani zvysuje. Virus v téle msice necirkuluje a msice ztraceji svoji
infek¢nost pfi svlékdni. U viru neexistuje obdobi latence a msice
je schopna jej pfenést okamzité po nabyvacim sini. K pfenosu

Obr. 1. Virus Zloutenky repy (BYV) — prosvétleni a plosné Zloutnuti mezi listovou Zilnatinou
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Obr. 2. Virus Zloutenky fepy (BYV) — Cervené zabarventi listu cuk-
rové repy

viru na neinfikovanou rostlinu sta¢i sani trvajici 7—15 minut
a s délkou sani se opét moznost pfenosu zvysuje. Virus je po
nabyvacim sani infek¢ni v mSicich asi 1-4 dny (11, 12, 13). Virus
se tedy v porostu cukrovky obvykle nesiii na velké vzdalenosti
a vyskytuje se ohniskovité.

Viry BMYV (beet mild yellowing virus) a BChV (beet
chlorosis virus) nileZeji k Celedi Luteoviridae, rod Polerovi-
rus (6). Cistice vira jsou izometrické (ikosahedralni), pozitivni
s jednovldknitou RNA (ssRNA+) a s prumérem 24-26 nm (6).
Viry jsou pfendSeny perzistentné predevsim msici broskvoriovou.
Virus po sani cirkuluje v téle vektora a zustava v ném po dobu jeho
Zivota, neni pfenosny na potomstvo (11). Ma latentni periodu asi
24 hodin a po nabyvacim sani (optimum 48-72 hodin) nasleduje
cirkulace viru v travicim traktu. MoZznost infekce existuje po
opétném piechodu do slinnych Zldz (12). Virus se v téle msice
nemnoZi. Moznost pfenosu viru mize nastat jiz po 30 minutich
sani, ale optimum je pfi sani trvajici 24—48 hodin (11).

Pfiznaky napadeni virem mirného Zloutnuti fepy (BMYV)
jsou difuzni chlorotické skvrny a plochy mezi listovou Zzilnatinou
na starSich plné vyvinutych listech (obr. 3.). Intenzivni Zluté
zbarevni listt muZe nékdy prechizet az ve Zzlutooranzovou
a listy byvaji ¢asto druhotné napadany houbami rodu Alternaria,
pusobicich na listech nekrézy (obr. 4.) Textura listt podobné
jako u BYV je tuha a kiehka. Diky velké mobilité¢ infikovanych
okfidlenych msic broskvonovych maze byt v porostu az plosné
napadeni virem BMYV.

Symptomem napadeni virem BChV (beet chlorosis virus) je
zloutnuti mezi listovou Zilnatinou, obecné je Zloutnuti mirné;jsi
neZ u vir BYV a BMYV (14) (obr. 5.). Castd je smésna infekce
dvéma i tfemi viry a je tak velmi obtizné odlisit podle pfiznaku
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Obr. 3. Virus mirného Zloutnuti fepy (BMYV) — difuzni chlorotické
Zloutnuti mezi Zilnatinou fepnych listd
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Obr. 5. Virus mirného Zloutnuti fepy (BMYV) — ZlutooranZové zbar-
veni na listech a druhotné napadeni Alternaria sp.
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Obr. 5. Beet chlorosis virus (BChV) —mirné Zloutnuti mezi listovou
Zilnatinou
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napadeni, o jaké viry se jednd. Pfesnd diagnostika je mozna
pomoci metod PCR, qPCR a sekvencnimi metodami. RozliSeni
mezi dvéma poleroviry a virem BYV umoziuje serologicka
metoda ELISA (enzyme linked immunosorbent assay). Virové
zloutenky se nejvice vyskytuji v oblastech mirného klimatu, kde
navic existuje moznost prezimovani anholocyklickych kmenu
msice broskvonové (Myzus persicae) na raznych bylinnych
hostitelskych rostlindch a kde dochazi ke stilemu pfenosu viri
v prubéhu roku (15).

Obecné vyskyt BMYV je asté&jsi v severni a zdpadni Evropé,
Ve vyskytech se vsak mohou projevit i rozdily, kdy BYV byva
identifikovana i v zapadni Evropé (Lennefors, nepublikovidno).
V podminkich Ceska se vyskytuji viry BYV i BMYV, pievaZuje
vsak BMYV. Problematika vyskytu a rozsifeni BChV vSak neni
v Cesku zatim dokonale prozkoumina. P¥i napadeni cukrovky
virem BYV muzZe dojit ke snizeni vynosu cukru az o 50 %. Pfi
napadeni virem BMYV dochazi ke sniZeni vynosu cukru piiblizné
0 30 % a u viru BChV asi o 25 % (14, 17). SniZeni vynosu je tim

Rostliny napadené virovymi Zzloutenkami maji omezenou
a snizenou fotosyntézu, rust i akumulaci cukru v bulvach. Cho-
roba také zvySuje obsah melasotvronych litek a negativné tak
ovliviiuje vytéznost cukru (14, 18).

Pfiznaky Zloutnuti se pii napadeni virem BYV u mladych rost-
lin objevuji za 3—4 tydny po infekci, plné vyvinuté listy mohou po
napadeni zustat zelené. Inkubacni doba pii pfenosu viru v srpnu
a v zaif je 8-9 tydnq, zloutnuti listd je mensi neZ pii napadeni

v rané fizi vyvoje rostlin a také sniZeni vynosu je nizsi (12).
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Jako hostitelé virt se vedle rodu Beta uvadi fada plevelu
z Celedi Amaranthaceae, Cruciferae a Compositae. Staré a dobfe
znamé zdroje napadent jsou semenacky cukrové fepy a porustajici
fepa na skladkach. V poslednich letech se vyzkum soustiedi také
na sledovini plevelu jako pfirozenych zdroju infekce. Spole¢ni
hostitelé pro viry zZloutenky fepy (BYV) a viry mirného zloutnuti
fepy (BMYV) jsou napiiklad Lamium purpureum, Papaver
rhoeas, Spergula arvensis &i Stellaria media. Virus mirného
zloutnuti fepy (BMYV) se rovnéz muze vyskytnout na Anagallis
arvensis, Capsella bursa-pastoris, Chrysanthemum segetum Ci
Senecio vulgaris (5, 6). Naopak virus Zloutenky fepy (BYV) se
vyskytuje na Atriplex patula, Chenopodium album &i Portulaca
oleracea. Dal3i informace 1ze nalézt na webu CABI (19).

Vektori vird

Hlavnim a nejdulezit&jsim vektorem vird z komplexu viro-
vych Zloutenek je msice broskvoriova (Myzus persicae). Virus
BYV muze byt take pfendsen msici makovou (Aphis fabae). Podil
pfenosu u téchto vira je vSak u msice broskvonové vétsi nez
60 %, u msice makové se pohybuje kolem 34 % (13).

Brackman (20) popisuje u msice broskvonové zivotni cyklus
holocyklicky a anholocyklicky. Holocyklie zahrnuje vyvin sexu-
alnich forem, stimulovany kritkou fotoperiodou na podzim.
Vyvijeji se samci a samice, které po oplodnéni snaseji vajicka
na primarni zimni hostitele. V piipadé anholocyklie se msice
mnozi parthenogeneticky na sekundarnich bylinnych hostite-
lich. Existuji také intermedidrni typy populaci, které se mohou
mnozit holocyklicky i anholocyklicky (20). Mezi primarni zimni
hostitelské rostliny msice broskvonové patii druhy rodu Prunus
spp., predevsim broskvon (Prunus persica) (21). Zivorodé
samicky anholocyklickych kment pfezimuji v oblastech mirnych
zim (Anglie, Francie) na bylinnych hostitelich (fepka, penizek
rolni, kokoska pastusi tobolka a dal§)). V mirném pro msice
vhodném klimatu trva vyvoj jedné generace msic na hostitelské
rostliné 10—12 dn, a proto se v prubéhu vegetace vyviji mnoho
generaci (22). V prubchu 1éta se bezkiidlé Zivorodé samicky
msSice mnoZi parthenogeneticky bez oplodnéni (21) (obr. 6.).

Okifidlené samicky (obr. 7.) se v kolonii mSic za¢nou tvorit
pii pfemnoZeni (overcrowding) a pielétaji s pomoci vétru i na
velké vzdalenosti (23).

Viruliferni mSice mohou pfezimovat na sklddkiach fepy
a zbytcich lista a ¢astech rostlin po sklizni (24). Zdrojem infekce
virih mohou byt infikované vybéhlice fepy a rostliny vyrustajici
z kofenovych skrojku (25). Nékteré ozimé hostitelské rostliny
viru BYV, napiiklad ozimy Spenit, mohou byt velkym zdrojem
infekce v ndsledujicim jarnim obdobi (25).

Moznosti ochrany

Intenzita vyskytu virovych Zloutenek zavisi jednak na po-
Cetnosti zdroju infekce (porustajici fepné skrojky, hostitelské
plevele) a na intenzité a Casnosti nalett msic jako vektoru. Viry
se v porostu $ifi ohniskovité od primdrné infikovanych rostlin
a sekunddrni infekce je mozna jak okfidlenymi jedinci (sekun-
darni prelety msic v rimci porostu fepy) tak bezkiidlymi msicemi,
které mohou piechidzet mezi rostlinami v zapojeném porostu.

Piima ochrana proti virové infekci zatim neni moznd, lze jen

zabranit Sifeni virQ v porostu, a to jak primdrni tak sekundarni
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infekci. Tato ochrana spociva v likvidaci mSic jako vektoru
pomoci postfiku G¢innymi insekticidy (flonicamid, sulfoxaflor
a dalsi) na zdkladé praht hospodaiské skodlivosti. Z hlediska
agrotechnického muze pomoci ¢asnéjsi seti fepy, tak aby rostliny
byly v obdobi hlavniho ndletu msic ve fizi, kdy jiz jsou méné
citlivé k infekci viry (asi vice neZ 16 pravych list®).

Slechténi na odolnost k virovym Zloutenkém

Slechtitelské firmy v soucasnosti intenzivné pracuji na hledani
odrud s toleranci az rezistenci k virovym zloutenkam. Historicky
toto Slechténi zacalo jiz ke konci 40. let 20. stoleti a v razné
intenzité pokracovalo az do zavedeni G¢innych neonikotinoid
v 80. letech 20. stoleti (14, 26—31). Neonikotinoidy se pouZivaly
do obdobi jejich zakazu v roce 2018 jako insekticidni mofidla
semen fepy a také jako postiiky na list proti vektoram — msicim.
V soucasnosti, kdy pouziti neonikotinoid( zfejmé nebude nadale
mozné, zacaly opét nabyvat na vyznamu Slechtitelské projekty
zameéfené na selekei genotyptl cukrovky s toleranci ¢i rezistenci
ke komplexu virta pusobicich Zloutenky fepy.

Razné trovné odolnosti ve smyslu tolerance aZ rezistence
cukrovky vici BYV a BMYV byly popsany takto (32, 33):

— imunita — virus se nemnozi a rostlina tedy neni vhodnym hos-
titelem,

— rezistence — rostlina se rychlosti vyvoje vyhne infekci,

— rezistence — mechanismus, ktery snizuje riziko Sifeni viru tim,
ze dochazi k hypersenzitivni reakci nebo v rostliné probihi
antiviralni aktivita,

— rezistence k mnozeni viru v rostliné — Sifeni viru v rostlin€ je
omezeno,

— prava tolerance — na rostliné nejsou patrné symptomy napadent,
ale virus je v rostliné pfitomen,

— tolerance k chorobé — na rostlin€ jsou patrné piiznaky napadent,
vynos plodiny je vSak stale pfijatelny.
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RusskL ET AL. (33) také hovoii o rizné Grovni rezistence geno-
typu cukrové fepy k napadeni mSicemi.

Slechtitelské linie cukrovky s toleranci aZ parcidlni rezistenci
k virovym Zloutenkim pusobenym viry BYV, BChV a BWYV
(beet western yellows virus, virus zapadni Zloutenky fepy) byly
nalezeny v genové bance USDA (United States Department of
Agriculture) v Salinas v roce 2002 (6, 34).

Spole¢nost MariboHilleshog jiz ddvno méla ve svém pro-
gramu vybér genotypu cukrovky s riznou Grovni odolnosti
k virovym Zloutenkam (35). Slechténi nyni intenzivné pokracuje
a hodnoti se ve velkém méfitku elitni genetické materialy, zdroje
z genovych bank, vlastni genové zdroje divoké fepy a testuji
se hybridy z hlediska tolerance ¢i rezistence vuci viraim BMYV,
BYV a BChV. Hodnoceni a screening se provadi ve sklenikovych
testech a v polnich podminkich. Rostliny cukrové fepy jsou
inokulovany virem a ndsledné je kvantifikovin obsah virovych
partikuli serologickym testem ELISA a intenzita piiznak( na rost-
linach. Podafilo se Uspésné identifikovat tolerantni i rezistentni
zdroje k virovym Zloutenkam. Spole¢nost intenzivné pokracuje ve
Slechtitelském programu s cilem poskytnout péstitelim cukrové
fepy v brzké dobé odridy s dobrou toleranci ¢i rezistenci
k virovym Zloutenkdm. Ke stejnému cili sméfuji i dalsi osivaiské
firmy.

Britt-Louise Lennefors, MariboHilleshég Research AB, Svédsko
preloZil Vit Bittner, MariboHilleshég ApS, Cesko

foto: Britt-Louise Lennefors
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