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Virové žloutenky řepy jsou už od 30. let 20. století známé jako 
komplex velmi vážných chorob cukrové řepy. Mohou dras ticky 
snížit výnos cukru (1, 2). V Evropě tuto chorobu působí hlavně 
tři viry, a to beet yellows virus (BYV, virus žloutenky řepy) (1, 3),  
beet chlorosis virus (BChV) (4, 5, 6) a beet mild yellowing virus 
(BMYV, virus mírného žloutnutí řepy) (7). Z hlediska pře nosu 
těchto virů se jako vektoři uplatňuje řada druhů mšic, ale tím 
nej významnějším vektorem je mšice broskvoňová (Myzus per
sicae Sulzer) (2).

V posledních desetiletích se jako insekticidní mořidla semen 
řepy uplatňovaly neonikotinoidy. Toto ošetření bylo velmi účinné 
proti mšicícm jako vektorům virů, škodlivost viro vých žloutenek 
tak byla velmi nízká. Od roku 2018 je v Evrop ské unii oficálně 
zakázáno používat neonikotinoidy (8), a proto bylo napadení 
cukrovky virovými žloutenkami v některých zemích EU v roce 
2019 a především v roce 2020 velmi vážné (9). S ohledem na to 
jsou jako jeden z významných zdrojů možné budoucí ochrany 
jak pěstiteli, tak i zpra co vateli cukrové řepy požadovány odrůdy 
tolerantní až rezistentní k viro vým žlou tenkám.

Viry jako původci choroby

BYV (beet yellows virus) je semiperzistentní virus patřící do 
čeledi Closteroviridae, rod Closterovirus. Virové částice BYV mají 
pozitivní jednovláknitou RNA (ssRNA+). RNA nukleová kyselina 
je obalena dvěma vrstvami proteinu. Virové tyčinkovité částice 
mají délku 1 250 – 2 200 nm a šířku 12 nm (10). Příznaky napa
dení počínají na listech prosvětlením, žloutnutím mezi listo vou 
žil na tinou (obr. 1.), na čepeli starších listů se objevuje bron zové 
až červené zabarvení (obr. 2.), listy jsou ztlustlé a křehké. Přenos 
BYV z napadené na nenapadenou rostlinu popsal Watson (2) 
už v roce 1940. Virus je přenášen semiperzistentně před evším 
mšicí makovou (Aphis fabae) a mšicí broskvoňovou (Myzus 
persicae), vektory mohou být i mšice Myzus ascalonicus, Myzus 
certus či Macrosiphum euphorbiae. Minimální doba pro nabývací 
sání viru je 15 minut a účinnost přenosu se s délkou nabý vacího 
sání zvyšuje. Virus v těle mšice necirkuluje a mšice ztrácejí svoji 
infekčnost při svlékání. U viru neexistuje období latence a mšice 
je schopna jej přenést okamžitě po nabývacím sání. K pře nosu 
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Obr. 1. Virus žloutenky řepy (BYV) – prosvětlení a plošné žloutnutí mezi listovou žilnatinou
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viru na neinfikovanou rostlinu stačí sání trvající 7 – 15 minut 
a s délkou sání se opět možnost přenosu zvyšuje. Virus je po 
nabý va cím sání infekční v mšicích asi 1 – 4 dny (11, 12, 13). Virus 
se tedy v porostu cukrovky obvykle nešíří na velké vzdálenosti 
a vys kytuje se ohniskovitě.

Viry BMYV (beet mild yellowing virus) a BChV (beet 
chlo rosis virus) náležejí k čeledi Luteoviridae, rod Polerovi
rus (6). Částice virů jsou izometrické (ikosahedrální), pozitivní 
s jednovláknitou RNA (ssRNA+) a s průměrem 24 – 26 nm (6). 
Viry jsou přenášeny perzistentně především mšicí broskvoňovou. 
Virus po sání cirkuluje v těle vektora a zůstává v něm po dobu jeho 
života, není přenosný na potomstvo (11). Má latentní periodu asi 
24 hodin a po nabývacím sání (optimum 48 – 72 hodin) následuje 
cirkulace viru v trávicím traktu. Možnost infekce existuje po 
opětném přechodu do slinných žláz (12). Virus se v těle mšice 
nemnoží. Možnost přenosu viru může nastat již po 30 minutách 
sání, ale optimum je při sání trvající 24 – 48 hodin (11).

Příznaky napadení virem mírného žloutnutí řepy (BMYV) 
jsou difuzní chlorotické skvrny a plochy mezi listovou žilnatinou 
na starších plně vyvinutých listech (obr. 3.). Intenzivní žluté 
zbarevní listů může někdy přecházet až ve žlutooranžovou 
a listy bývají často druhotně napadány houbami rodu Alternaria, 
půso bících na listech nekrózy (obr. 4.) Textura listů podobně 
jako u BYV je tuhá a křehká. Díky velké mobilitě infikovaných 
okřídlených mšic broskvoňových může být v porostu až plošné 
napadení virem BMYV.

Symptomem napadení virem BChV (beet chlorosis virus) je 
žloutnutí mezi listovou žilnatinou, obecně je žlout nutí mír nější 
než u virů BYV a BMYV (14) (obr. 5.). Častá je směsná infekce 
dvěma i třemi viry a je tak velmi ob tížné odlišit podle příznaků 
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Obr. 2. Virus žloutenky řepy (BYV) – červené zabarvení listu cuk
rové řepy

Obr. 3. Virus mírného žloutnutí řepy (BMYV) – difúzní chlorotické 
žloutnutí mezi žilnatinou řepných listů

Obr. 5. Virus mírného žloutnutí řepy (BMYV) – žlutooranžové zbar
vení na listech a druhotné napadení Alternaria sp.
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napadení, o jaké viry se jedná. Přesná diag nos tika je možná 
pomocí metod PCR, qPCR a sek venč ními meto dami. Rozlišení 
mezi dvěma pole roviry a virem BYV umožňuje serologická 
metoda ELISA (enzyme linked immu no sor bent assay). Virové 
žloutenky se nejvíce vyskytují v oblastech mírného kli matu, kde 
navíc existuje možnost přezimování anholocyklických kmenů 
mšice broskvoňové (Myzus persicae) na různých bylin ných 
hostitelských rostlinách a kde dochází ke stálemu přenosu virů 
v průběhu roku (15). 

Obecně výskyt BMYV je častější v severní a západní Evropě, 
zatímco BYV je běžnější ve středozemních oblastech (16). 
Ve výskytech se však mohou projevit i rozdíly, kdy BYV bývá 
iden tifikována i v západní Evropě (Lennefors, nepublikováno). 
V podmínkách Česka se vyskytují viry BYV i BMYV, převažuje 
však BMYV. Problematika výskytu a rozšíření BChV však není 
v Česku zatím dokonale prozkoumána. Při napadení cukrovky 
virem BYV může dojít ke snížení výnosu cukru až o 50 %. Při 
napadení virem BMYV dochází ke snížení výnosu cukru přibližně 
o 30 % a u viru BChV asi o 25 % (14, 17). Snížení výnosu je tím 
vyšší, čím časněji dojde k napadení řepy viry. 

Rostliny napadené virovými žloutenkami mají omezenou 
a sní ženou fotosyntézu, růst i akumulaci cukru v bulvách. Cho
roba také zvyšuje obsah melasotvroných látek a negativně tak 
ovlivňuje výtěžnost cukru (14, 18). 

Příznaky žloutnutí se při napadení virem BYV u mladých rost
lin objevují za 3 – 4 týdny po infekci, plně vyvi nuté listy mo hou po 
napadení zůstat zelené. Inkubační doba při přenosu viru v srp nu 
a v září je 8 – 9 týdnů, žloutnutí listů je menší než při na padení 
v rané fázi vývoje rostlin a také snížení výnosu je nižší (12).

Obr. 6. Bezkřídlé mšice broskvoňové na cukrové řepě

Obr. 5. Beet chlorosis virus (BChV) – mírné žloutnutí mezi listovou 
žilnatinou
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Jako hostitelé virů se vedle rodu Beta uvádí řada plevelů 
z čeledí Amaranthaceae, Cruciferae a Compositae. Staré a dobře 
známé zdroje napadení jsou semenačky cukrové řepy a porůstající 
řepa na skládkách. V posledních letech se výzkum soustředí také 
na sledování plevelů jako přirozených zdrojů infekce. Společní 
hostitelé pro viry žloutenky řepy (BYV) a viry mírného žloutnutí 
řepy (BMYV) jsou například Lamium purpureum, Papaver 
rhoeas, Spergula arvensis či Stellaria media. Virus mír ného 
žloutnutí řepy (BMYV) se rovněž může vyskytnout na Ana ga llis 
arvensis, Capsella bursapastoris, Chrysanthemum sege tum či 
Senecio vulgaris (5, 6). Naopak virus žloutenky řepy (BYV) se 
vyskytuje na Atriplex patula, Chenopodium album či Por tu laca 
oleracea. Další informace lze nalézt na webu CABI (19).

Vektoři virů

Hlavním a nejdůležitějším vektorem virů z komplexu viro
vých žloutenek je mšice broskvoňová (Myzus persicae). Virus 
BYV může být take přenášen mšicí makovou (Aphis fabae). Podíl 
přenosu u těchto virů je však u mšice broskvoňové větší než 
60 %, u mšice makové se pohybuje kolem 34 % (13).

Blackman (20) popisuje u mšice broskvoňové životní cyklus 
holocyklický a anholocyklický. Holocyklie zahrnuje vývin sexu
ál ních forem, stimulovaný krátkou fotoperiodou na podzim. 
Vyví její se samci a samice, které po oplodnění snášejí vajíčka 
na primární zimní hostitele. V případě anholocyklie se mšice 
množí par the noge neticky na sekundárních bylinných hostite
lích. Existují také intermediární typy populací, které se mohou 
množit holo cyklicky i anholocyklicky (20). Mezi primární zimní 
hostitelské rostliny mšice broskvoňové patří druhy rodu Prunus 
spp., především broskvoň (Prunus per sica) (21). Živorodé 
samičky anholocyklických kmenů pře zi mují v oblastech mírných 
zim (Anglie, Francie) na bylinných hosti telích (řepka, penízek 
rolní, kokoška pastuší tobolka a další). V mírném pro mšice 
vhodném klimatu trvá vývoj jedné gene race mšic na hostitelské 
rostlině 10 – 12 dnů, a proto se v prů běhu vege tace vyvíjí mnoho 
generací (22). V průběhu léta se bez křídlé živo rodé samičky 
mšice množí parthenogeneticky bez oplod nění (21) (obr. 6.).

Okřídlené samičky (obr. 7.) se v kolonii mšic začnou tvořit 
při pře mno žení (overcrowding) a přelétají s pomocí větru i na 
velké vzdá le nosti (23).

Viruliferní mšice mohou přezimovat na skládkách řepy 
a zbytcích listů a částech rostlin po sklizni (24). Zdrojem infekce 
virů mohou být infikované vyběhlice řepy a rost liny vyrůstající 
z kořenových skrojků (25). Některé ozimé hostitelské rostliny 
viru BYV, například ozimý špenát, mohou být velkým zdrojem 
infekce v následujícím jarním období (25).

Možnosti ochrany

Intenzita výskytu virových žloutenek závisí jednak na po
čet nosti zdrojů infekce (porůstající řepné skrojky, hostitelské 
ple vele) a na intenzitě a časnosti náletů mšic jako vektorů. Viry 
se v porostu šíří ohniskovitě od primárně infikovaných rost lin 
a se kundární infekce je možná jak okřídlenými jedinci (sekun
dární přelety mšic v rámci porostu řepy) tak bezkřídlými mši cemi, 
které mohou přecházet mezi rostlinami v zapojeném porostu.

Přímá ochrana proti virové infekci zatím není možná, lze jen 
zabránit šíření virů v porostu, a to jak primární tak sekundární 
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infekci. Tato ochrana spočívá v likvidaci mšic jako vektorů 
pomocí postřiku účinnými insekticidy (flonicamid, sulfoxaflor 
a další) na základě prahů hospodářské škodlivosti. Z hlediska 
agrotechnického může pomoci časnější setí řepy, tak aby rostliny 
byly v období hlavního náletu mšic ve fázi, kdy již jsou méně 
citlivé k infekci viry (asi více než 16 pravých listů). 

Šlechtění na odolnost k virovým žloutenkám 

Šlechtitelské firmy v současnosti intenzivně pracují na hledání 
odrůd s tolerancí až rezistencí k virovým žloutenkám. Histo ricky 
toto šlechtění začalo již ke konci 40. let 20. století a v různé 
inten zitě pokračovalo až do zavedení účinných neonikotinoidů 
v 80. letech 20. století (14, 26 – 31). Neonikotinoidy se používaly 
do období jejich zákazu v roce 2018 jako insekticidní mořidla 
semen řepy a také jako postřiky na list proti vektorům – mšicím. 
V současnosti, kdy použití neonikotinoidů zřejmě nebude nadále 
možné, začaly opět nabývat na významu šlechtitelské projekty 
zaměřené na selekci genotypů cukrovky s tolerancí či rezistencí 
ke komplexu virů působících žloutenky řepy. 

Různé úrovně odolnosti ve smyslu tolerance až rezistence 
cukrovky vůči BYV a BMYV byly popsány takto (32, 33):
– imunita – virus se nemnoží a rostlina tedy není vhodným hos

ti telem, 
– rezistence – rostlina se rychlostí vývoje vyhne infekci,
– rezistence – mechanismus, který snižuje riziko šíření viru tím, 

že dochází k hypersenzitivní reakci nebo v rostlině probíhá 
anti vi rální aktivita,

– rezistence k množení viru v rostlině – šíření viru v rostlině je 
ome zeno,

– pravá tolerance – na rostlině nejsou patrné symptomy napadení, 
ale virus je v rostlině přítomen,

– tolerance k chorobě – na rostlině jsou patrné příznaky napadení, 
výnos plodiny je však stale přijatelný.

Obr. 7. Myzus persicae – okřídlená mšice broskvoňová
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Russel et al. (33) také hovoří o různé úrovni rezistence ge no
typů cukrové řepy k napadení mšicemi. 

Šlechtitelské linie cukrovky s tolerancí až parciální rezistencí 
k virovým žloutenkám působeným viry BYV, BChV a BWYV 
(beet western yellows virus, virus západní žloutenky řepy) byly 
nalezeny v genové bance USDA (United States Department of 
Agriculture) v Salinas v roce 2002 (6, 34). 

Společnost MariboHilleshög již dávno měla ve svém pro
gramu výběr genotypů cukrovky s různou úrovní odolnosti 
k viro vým žloutenkám (35). Šlechtění nyní intenzivně pokračuje 
a hod notí se ve velkém měřítku elitní genetické materiály, zdroje 
z geno vých bank, vlastní genové zdroje divoké řepy a testují 
se hybridy z hlediska tolerance či rezistence vůči virům BMYV, 
BYV a BChV. Hodnocení a screening se provádí ve sklení kových 
testech a v polních podmínkách. Rostliny cukrové řepy jsou 
inokulovány virem a následně je kvantifikován obsah virových 
partikulí serologickým testem ELISA a intenzita příznaků na rost
linách. Podařilo se úspěšně identifikovat tole rantní i rezistentní 
zdroje k virovým žloutenkám. Společnost inten zivně pokračuje ve 
šlechtitelském programu s cílem po skyt nout pěstitelům cukrové 
řepy v brzké době odrůdy s dobrou tole rancí či rezistencí 
k virovým žloutenkám. Ke stejnému cíli směřují i další osivářské 
firmy.

BrittLouise Lennefors, MariboHilleshög Research AB, Švédsko
přeložil Vít Bittner, MariboHilleshög ApS, Česko

foto: BrittLouise Lennefors
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