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Vliv listové infekce rzi plevovou na vyménu plynia pSenice
seté

Souhrn

P3enice seta (Triticum aestivum) je nejpéstovandjsi obilninou v Ceské republice a
vybér vhodného Slechtitelského materidlu a odolnych odrid je zdkladnim pilitem pro
integrovanou ochranu rostlin a stabilni vynosy. Rez plevova (Puccinia striiformis) a rez travni
(Puccinia graminis) mohou negativné putisobit na vynos jednotlivych odrid pSenice seté.
Cilem je tedy nalézt takové genotypy rostlin, které by mohly byt pouzity pro dalsi slechténi
vucéi negativnim vliviim zmiflovanych patogenil, a pomoci péstitelim s vybérem odolnych
odrtd proti t¢émto onemocnénim.

Pokus byl zalozen ve VURV, v. v. i. Praha — Ruzyné a ve §lechtitelské stanici Selgen,
a. s., Stupice metodou latinského ¢tverce ve dvou opakovanich s nasledujicimi odridami:
Annie, Artist, Bernstein, Frisky, Gordian, Julie, Pankratz, Rumor, Sailor a Tobak. Zalozeni
pokust a agrotechnické zadsahy béhem vegetace pSenice vychdzely z metodiky polnich pokust
a agrotechnickych lhut. Ochrana proti chorobam nebyla provedena. Rostliny psenice byly
infikovany rzi plevovou umélym rozpraSenim urediospor ve smési s inertni latkou nebo
injekéné do stébel jednotlivych odrid ve vyvojové fazi 59. DC. Pro inokulum byla pouzita
smés urediospor mnozenych na kli¢nich rostlinach ve sklenikovych podminkach. Infekce rzi
travni probéhla na 7 z 10 sledovanych odriid samovolné ve fazi 59. - 69. DC. U pokusnych
rostlin byla sledovana rychlost fotosyntézy a rychlost transpirace. Odbéry byly provedeny 3, 6
a 9 dni od inokulace. Pro stanoveni rychlosti fotosyntézy a transpirace byl pouzit ptenosny
infracerveny analyzator plyni LCpro+ (ADC Bio Scientific Ltd.).

Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze infekce rzi plevovou sniZuje rychlost fotosyntézy a
transpirace u vSech sledovanych odrid. Nejnizsi pokles v rychlosti fotosyntézy po 9 dnech
stresového piisobeni 1zi plevovou byl zaznamenin u odridy Rumor (1,0 pmol CO2.m2s?),
transpirace po 9 dnech stresového plisobeni rzi plevovou byl zaznamendn u odriidy Tobak
(0,1 mmol H20.m2.s%), naopak nejvétsi pokles u odriidy Julie (0,36 mmol H0.m2.s1).

Z vysledkl je déale patrné, Ze infekce rzi travni snizuje u vSech sledovanych odrid
rychlost fotosyntézy, avSak rychlost transpirace byla u n€kterych odrid zvysena. Infekce rzi
travni také puisobi S vyssi agresivitou a v kratSim casovém useku nez infekce rzi plevovou.

Nejnizsi pokles v rychlosti fotosyntézy po 9 dnech stresového plisobeni rzi travni byl



zaznamenan u odridy Sailor (3,18 pumol CO2.m?2s?), naopak nejvétsi pokles u odridy
Bernstein (3,98 pumol CO..m?2s?). V ptipadé napadeni rzi travni je mozné zaznamenat
odli$né reakce na tento patogen v ramci rychlosti transpirace, kdy napiiklad u odridy Annie
byl zaznamenan nartist transpirace (0,7 mmol H20.m?.s), naopak u odridy Rumor byl efekt
opaény a pokles v ramci sledovanych odriid nejvyssi (0,56 mmol H,0.m?2.s1).

Navrhované hypotézy, ze existuji genotypové rozdily sledovanych odriid pSenice seté
ve fyziologické odezvé na pusobeni zkoumanych patogenti a rozdily mezi vlivem
zkoumanych patogent mezi sebou, byly potvrzeny. Ze ziskanych vysledku vyplyva, ze jako
Slechtitelsky materidl pro Slechténi na odolnost vici rzi plevové lze vybrat odridy Rumor,
Artist, ¢i Gordian, naopak pro Slechténi na odolnost vici rzi travni odridy Sailor ¢i Julie.
Odruda Tobak zaznamenala obdobné vysledky jak v odezvé na ptisobeni rzi plevovou, tak na

pusobenti rzi travni.

Klic¢ova slova: pSenice seta; rez plevova; rez travni; fotosyntéza; transpirace



The influence of wheat stripe rust infecton on gas exchange

characteristics of wheat

Summary

Wheat is the most often grown crop in The Czech Republic and selection of suitable
breeding material and resistant varieties is an essential part of integrated pest management and
stable yields. Wheat stripe rust (Puccinia striiformis) and stem rust (Puccinia graminis) can
adversely affect the yield of different varieties of wheat. The aim is to find plant genotypes
that could be used for further breeding against adverse effects of the mentioned pathogens and
help growers with the selection of resistant varieties against diseases.

The experiment was carried out in VURV, v. V. 1. Praha - Ruzyné and breeding
station Selgen, a. S., Stupice by the latin square method in two repetitions with the following
varieties: Annie, Artist, Bernstein, Frisky, Gordian, Julie, Pankratz, Rumor, Sailor and Tobak.
The founding experiments and agro-technical interventions during the vegetation of wheat
were based on the methodology of field trials and agro-technical periods. Protection against
diseases were not performed. The wheat plants were infected with wheat stripe rust by
artificial spraying of urediniospores in admixture with an inert substance or injected into
straws of each variety in the development stage 59. DC. A blend of urediniospores propagated
on germinating plants in greenhouse conditions was used for the inoculum. Stem rust
infection occurred spontaneously at 7 out of 10 studied varieties in phase 59. - 69. DC. In the
test plants photosynthesis rate and transpiration rate were observed. Samples were made 3, 6
and 9 days after inoculation. Portable infrared gas analyzer LCpro + (ADC Bio Scientific
Ltd.) was used to determine the rate of photosynthesis and transpiration. The results indicate
that the infection caused by wheat stripe rust reduces transpiration and photosynthesis rate in
all studied varieties. The lowest decrease in photosynthetic rate was observed in Rumor
(1,0 pmol CO2.m?s™), 9 days after stress exposure of wheat stripe rust, while the largest
decrease was observed in Annie (2,61 umol CO..m2s?). The lowest decrease in transpiration
rate was observed in Tobak (0,1 mmol H.0.m?2.s?), 9 days after stress exposure of wheat
stripe rust, while the largest decrease was observed in Julie (0,36 mmol H,0.m?2.s%).

The results also show that stem rust infection decreased in all investigated varieties
photosynthesis rate, but the rate of transpiration is in some varieties was increased. The

infection of stem rust also affects of greater aggressiveness and in a shorter time than wheat



stripe rust infection. The lowest decrease in photosynthetic rate was observed in Sailor
(3,18 umol CO2.m2s1), 9 days after stress exposure of stem rust, while the largest decrease
was observed in Bernstein (3,98 umol CO..m2s?). In the case of stem rust, it is possible to
observe different responses to this pathogen at the rate of transpiration. For example, an
increase in transpiration (0.7 mmol H20.m-2.s-1) was observed in Annie variety, whereas in
Rumor variety the effect was opposite, the largest decrease from all of varieties And a
decrease in the highest varieties (0.56 mmol H20.m-2.s-1).

The proposes hypotheses claiming that there were differences observed in genotype
varieties of wheat in the physiological response to pathogen exposure and examined the
influence of differences between the investigated pathogens among themselves, were
confirmed. The results show that as breeding material for breeding, for resistance against
wheat stripe rust, can choose varieties Rumor, Artist, or Gordian, while breeding for
resistance against stem rust varieties Sailor and Julie. Variety Tobak observed congenerous
results in both responses to the influence of wheat stripe rust and stem rust.

Keywords: wheat; wheat stripe rust; stem rust; photosynthesis; transpiration
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1 Uvod

Vyskyt listovych a klasovych chorob se fadi mezi vyznamné biotické stresory
ovliviujici produkcei a kvalitu hospodaisky dilezitych zemédélskych komodit. S ohledem na
stale rostouci svétovou populaci bude nutné zajistit vynosovou stabilitu plodin, které jsou
témito stresory napadany. Na rozdil od abiotickych stresorti, které ¢lovék nedokaze ve vétsi
mife ovlivnit a eliminovat, listové a klasové choroby lze spésné potlacovat at’ uz spravnymi
agrotechnickymi opatfenimi, herbicidni ochranou, ¢i S$lechténim odolného genetického

materialu.

Patogeny ovSem na ziskanou rezistenci kulturnich plodin reaguji ,,vylepsenim* svého
genotypu, a tudiz piekonani odolnosti u dané plodiny je vzdy pouze otazkou Casu. Z tohoto
pohledu Ize tedy konstatovat, ze boj proti chorobam a sktidctim je nekon¢ici proces, ve kterém

se kazda ziskana znalost a védomost daji zuzitkovat ku prospéchu zdravych a silnych porosti.

V této bakalatské praci byla vénovana pozornost predevsim rzi plevové a v mensi mite i
rzi travni. Rez travni (Puccinia graminis) ohrozuje zejména jihovychodni oblasti republiky,
Vv teplejSich rocnicich se ale mize vyznamné rozsifit a zplsobit znacné ztraty, zejména
vzhledem K pozdnim, ¢i nahlym vyskytim, které je slozité zastavit pouzitim fungicidni
ochrany. Voli se proto pfedev§im péstovani odolnych odrid vici této infekci, ovSem

v minulych letech jiz byla zaznamenana ztrata odolnosti.

Rez plevova (Puccinia striiformis), neboli Zluta rzivost pSenice, byla u nas povazovana
za méné¢ vyznamnou. Siln¢ rozSifena byla pted 25 lety v disledku péstovani jugoslavskych
odriid, v soudasné dobé se na uizemi Ceské republiky vyskytuje spise nahodné a v malé mife,
avsak jeji silny vyskyt v letech 2014 a 2015 prokézal jeji vysokou Skodlivost také na naSem

uzemi. Lze tedy predpokladat jeji stalé Siteni a vétsi zpisobené Skody na porostech obilnin.

Hlavni skodlivost rzi plevové spociva v napadeni listti a pfedevsim listu praporcového,
ktery je v dobé metani potieba udrzet zdravy, aby byl schopen zasobit rostlinu a zejména

tvorici se klas energii ziskanou pfi fotosyntetické reakci.

Z toho diivodu bude nutné zajistit vhodny Slechtitelsky material k vyslechténi odolnych
odrid proti rzi plevové, ale i rzi travni. Jednou z moznych cest sledovani odolnosti rostlin

vici témto patogenim je studium primarniho metabolismu rostlin, na zdkladé mefeni

rychlosti vymény plynt.



Vyznam z hlediska praktického vyuZiti ziskanych poznatkl by tedy mohl byt prospésny
Slechtitelskym stanicim, na kterych lezi zodpovédnost uvadét na trh stale nové a lepsi odrudy,
jez jsou schopny konkurovat vyzvam v podobé vyssich, stabilnéjSich vynosu a zdravéjSich

porostl. Samoziejme ale také samotnym zemédélcim, kteti certifikované odridy péstuji.



2  Cile prace a hypotézy

Rez plevova a rez travni mohou negativné pusobit na vynos jednotlivych odrid pSenice
seté. Z toho divodu bylo v této bakalaiské praci sledovano 10 odrtid pSenice seté a jejich

fyziologické odezvy na plisobeni rzi plevové a rzi travni.
Cile bakalaiské prace lIze shrnout do nasledujicich bodu:

e Stanovit genotypové rozdily v rychlosti vymény plynt testovaného souboru linii
pSenice seté v zavislosti na pusobeni rzi plevové.

e Stanovit u vybranych genotypt pSenice rychlost vymény plynt v zavislosti na
pusobeni rzi travni.

e Porovnat rozdily v rychlosti vymény plynl testovanych soubord linii pSenice
Vv zéavislosti na pisobeni rzi plevové a rzi travni

e Stanovit genotypové rozdily a vybrat odriidy vhodné pro dalsi Slechténi v ramci

dosazeni odolnosti vici rzi plevové.

Na zéklad€ vySe zminénych cill je mozné stanovit tyto navrhované hypotézy:

e Existuji rozdily ve fyziologické odezvé na plsobeni patogent rzi plevové u
sledovanych linii pSenic?

e Existuji rozdily ve fyziologické odezvé na pulsobeni patogent rzi travni u
sledovanych linii pSenic?

e Existuji rozdily ve fyziologické odezv€ na pusobeni patogenil rzi plevové
V porovnani plisobeni patogenti rzi travni?

e Umozni méfeni rychlosti vymény plyntt vybér vhodného Slechtitelského

materialu?

Pravé psenice seta je nejpéstovanéjii obilninou v Ceské republice a vybér vhodného
Slechtitelského materidlu a odolnych odrid je zékladnim pilifem pro integrovanou ochranu
rostlin a stabilni vynosy. Proto je v rdmci této bakalafské prace vybrana pSenice seta jako

modelova rostlina.



3 Literarni reSerse

3.1 Botanicka charakteristika pSenice seté (Triticum aestivum L.)

Obilniny patii do t¥idy rostlin jednodéloznych, do Celedi Poaceae. Jedno z jejich dalSich
rozdéleni je na obilniny I. skupiny a obilniny II. skupiny. Do I. skupiny se fadi obilniny
mirného pasu, obilniny dlouhodenni, z nichZz nejvyznamnéj$i jsou pSenice seta (Triticum
aestivum) a je¢men sety (Hordeum vulgare). Zatimco ryze seta (Oryza sativa) spole¢né

vvvvvv

1993).

Cesta vyvoje rodu Triticum do podoby, jak je znamy dnes, vedla ptes postupné kiizeni a
polyploidizace, které ptivodné diploidni rostlinu pretvoiily na rostlinu hexaploidni. Sest sad
chromozéml namisto plivodnich dvou znacné napomohl k tomu, aby se pSenice stala

nepostradatelnou slozkou ve vyzivé lidstva (Dostal, 1989).

Obr. 1: Psenice seta (wikiwand.com).

Z plané formy T. baeoticum se vyvinula psenice jednozrnka (T. monococcum), ktera

obsahovala dvé sady chromozoml 2n=14 a dva kvitkové klasky, z nichZ pouze jeden byl



plodny. Nasledovalo zmnozeni chromozému 2n=28 u pSenice dvouzrnky (T. dicoccon), ktera
vznikla pravdépodobné zkfizenim s planym druhem travy Aegilops speltoides.
K tetraploidnim druhiim pSenice patii také T. durum, dnes péstovana v jizni Evropé jako
surovina pro vyrobu mouky na makarony, dale pak T. turgidum a T. polonicum. Nasledna
polyploidizace pii opétovném kiizeni s rodem Aegilops vyustila ve vznik hexaploidnich druht
pSenic T. spelta, T. compactum a T. aestivum, ktera je uvedena na obr. 1 (Dostal, 1989).

Uvedeny autor dale konstatuje, ze T. aestivum obsahuje Sest sad chromozémi a je
vysledkem biologického vyvoje rodu Triticum. Stébla jsou 40-150 cm dlouha, duta,
tenkosténna a lysda, véetné kolének. Listy jsou ploché, 6-16 mm Siroké. Délka lichoklasu se
pohybuje v rozmezi 4-18 cm. Vieteno je nelamavé, pevné. Klasky obsahuji 3-5 kvitkd, z toho
jsou jen 2-4 plodné. Plevy jsou utaté, vejcité nebo podlouhlé. Plucha plodnych kvitkd je

vejCitd. MiiZe byt osinata 1 bezosinata. Obilky jsou nahé.

Psenice se vyskytuje v ozimé, jarni nebo tzv. piesivkové formé. Jeji riistovy typ je uréen
geneticky fizenym procesem jarovizace, tedy nékolikatydennim obdobim teplot tésné¢ nad
bodem mrazu. Rostliny s jarovizaénim narokem mohou piejit z vegetativni do generativni

faze az po naplnéni tohoto jarovizacniho pozadavku (Pankova et al., 2011).

3.2 Historie a soucasnost péstovani pSenice seté

Pravé rod Triticum L., zceledi lipnicovitych (Poaceae L.), zahrnujici mnozstvi
Slechténych 1 plan¢ rostoucich druhtli, patfi mezi jedny z nejstarSich kulturnich rostlin
pochazejicich z jithozapadni Asie. Dnes se ve svété nejvice pestuje pSenice setd, ovSem diive
se hojnéji péstovaly i jiné druhy pSenice, jako napt. Spalda (Triticum. spelta),. jednozrnka (T.
monococcum), dvouzrnka (T. dicoccon), shlouéena (T. compactum), naduiela (T. turgidum)
anebo tvrda (T. durum) (Pankova et al., 2011).

Vavilov ¢lenéni center piivodu kulturnich rostlin na osm oblasti, jak doklada obr. 2. Za
puvod planych forem pSenic a jejich nasledné zdomestikovani povazovat oblast Stiedozemi a
oblast Predni Asie (Harlan, 1971). Vyvinula se zde s nejvétsi pravdépodobnosti zkiizenim

planych forem psenic s druhy rodu Aegilops (Dostal, 1989).
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Obr. 2: Centra puvodu kulturnich rostlin dle Vavilova (Dolezal, 2006).

OvSem je potfeba vzit v potaz také vysledky J. R. Harlana, které ukazuji na existenci
tzv. ne-center, které spole¢né s centry pivodu kulturnich rostlin tvoii ucelené systémy. Ne-
centra puvodu se nachazeji v tropickém pasu, konkrétné¢ v Africe, jihozapadni Asie a Jizni
Americe. Diky vétsi ptirozené biodiverzité¢ se zde mohly vyvinout druhy, které se s pozdéjsi
migraci a vyménou genetickych informaci, dostaly do center plivodu, odkud vzesly lidskou
¢innosti druhy domestikované. Za plvodni misto vzniku pSenice je mozno tedy oznacit

systém skladajici se s ne-centra v Africe a centra v Piedni Asii a Stfedozemi (Harlan, 1971).

Jak uvadi Primack et al. (2001) uzitkové druhy rostlin vykazuji v ur€itych oblastech
svéta vysokou genetickou variabilitu, a to nejcast&ji tam, kde byl druh poprvé domestikovan
nebo je stale péstovan v tradi¢nich zemédélskych podminkach. Variabilita rodu Triticum
pravé v oblastech Stfedozemi a Blizkého vychodu tak dokazuje na skute¢nost, ze Se opravdu

jedna o mista, ze kterych pSenice vzesla.

Do soucasnosti prosla tato rostlina fadou zmeén, patrnych z pozorovani vychozich forem
stojicich u zrodu soucasné hexaploidni pSenice. Mezi podstatné zmény lze zatadit prechod od
rozpadavych klasii k nerozpadavym, zvétSeni velikosti zrna, které bylo spojeno se zlepSenim
kliceni a vzchdzeni béhem vegetace. Déle také dochézelo k ptechodu od pluchaté pSenice
K pSenici s bezpluchym zrnem a ke zménam tvaru zrna. Domestikacni proces vedl k piechodu

z relativné malého a Gzkého zrna k vétSimu a zaoblenéjSimu tvaru. DoSlo k vyznamnému



snizeni doby dormance a pSenice také prodélala zmény fyziologického rdzu a zmény habitu
rostliny, jako napiiklad zvySeni produkce obilek, zvySeni poctu klasii, rozvoj bezosinnych

forem, ¢i redukce sily a tloustky pletiva (Martinek et Jirsa, 2016).

I diky neustalému tlaku na zvySovani produkce u hlavnich zemédélskych plodin, zaziva
pSenice v poslednich letech znacny rozvoj, co se tyce Slechténi stale novych odrud se stale
vétsi frekvenci. Dochazi ke zvyseni zdjmu o odolnost a vySlechténi rezistentnich odrad
predevsim vic¢i houbovym chorobam a abiotickym stresim, coz vede k rozSifeni portfolia
semenaiskych firem (Hosnedl, 2008). Slechtitelé se také zaméfuji na zvyseni tvorby biomasy,
a ucinnost fotosyntézy je rozhodujicim parametrem pro dosazeni pozadovanych cili

(Czyczylo-Mysza et al., 2012).

Podle Ceského statistického tGifadu se v Ceské republice v roce 2016 zaselo 769 393 ha
pSenice ozimé, tudiz se jednd o nejpdstovangjsi plodinu v Cesku (Hrbek, 2016). Na
konzumaci pSenice bezprosttedné zavisi 35 % lidské populace, a jedna se o nejrozsitené;si

obilninu v klimatickych oblastech mirného pasu (Martinek et Jirsa, 2016).

3.3 Obecna charakteristika stresu

3.3.1 Rozdéleni stresovych faktori a interakce mezi nimi
Pojmem stres rozumime né&jaky wvnéjsi faktor, ktery vykonavd vliv pro rostliny
nevyhodny, negativné plisobi na fyziologické, biochemické a molekularni procesy v rostlin€ a

mize vést az ke smrti organismu (Ashraf et Harris, 2013).

Stresové faktory 1ze rozdélit do dvou skupin — abiotické a biotické. Mezi abiotické patii
teplota (horko, ¢i mraz a chlad), voda (jeji nadbytek nebo naopak nedostatek), zareni,
chemické zatéz (toxické kovy, nadbytek ¢i deficit soli, pesticidy) a mechanickéd zatéz (vitr,
castice, tlak). K biotickym faktortm se tadi tlak chorob, sktidct a negativni pisobeni okolnich
organismi Cili konkurence. Tyto faktory ovliviluji Zivotni funkce rostlin, ale nepfimo jsou

také zodpovédné za nepiiznivou kvalitu, ¢i vynos péstované plodiny (Hnilicka et al., 2016).

Na stresové faktory je mozné se divat také z pohledu jejich ptisobeni v ¢ase. Zatimco
mezi rychle plsobici stresy, které se mohou projevit ramci minut ¢i hodin, lze zatadit
napiiklad stres tepelny, ¢i nepfiznivé plsobeni povétrnostnich podminek, mezi dlouhodobé,
pusobici v ramci dnli aZ mésictl, patii nedostatek vody v pidé nebo nedostatek mineralnich

zivin (Jenks et Hasegawa, 2005).



Dulezité je si také uvédomit, ze jednotlivé stresové faktory neptisobi oddé€lené, ale vzdy
v kombinaci, a vytvaii tak interakci mezi sebou, coz vede ke komplikovanosti uréeni reakci
rostlin. Oddélené pisobici stresory kuptikladu nemusi vést pfimo ke smrti organismu, avsak
v kombinaci s ostatnimi se z nich stava pro zivot rostliny nepiekonatelna prekazka. Taktéz
ruzné kombinace stresord mohou ohrozit pouze nékteré rostlinné organy, zatimco v jiné

kombinaci a za jinych podminek je vystavena stresu cela rostlina (Hnilicka et al., 2016).

Podle Mittlera (2006) ovSem existuji i kombinace stresovych faktord, viz obr. 3, které
mohou vyvolat potencionalné pozitivni reakci. Tyto interakce jsou bohuzel oproti negativné
pusobicim v mensinovém zastoupeni, a proto je jednou z vyzev moderniho Slechténi rostlin a
genového inzenyrstvi vyvinout takové rostliny, které by ve své genetické vybaveé nesly geny

tolerance praveé ke kombinaci riznych stresovych faktort.
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Obr. 3: Stresové matice (upraveno dle Mittlera, 2006).

Stresové reakce Ize podle Selye (1973) rozdélit na specifické a nespecifické. Toto
rozdéleni se odviji od modifikace zdkladnich metabolicky drah. Neni vSak vzdy jasné

pozorovatelné, o jakou reakci se jedna, nebot’ i specifickd reakce muze postradat svoji



specifitu. Pfikladem mohou byt heat shock proteiny (HSP), které se v téle rostliny vytvareji
jako obrana vic¢i vysoké teploté, avSak jejich vyskyt byl také prokazan v piipad¢ stresu

zpusobenym téZkymi kovy (Schulze et al., 2005).

Mezi nespecifické reakce patii napf. tvorba a zesileni mechanickych bariér, produkce
sekundéarnich metabolitd nebo antimikrobialnich proteind, které brani priniku patogenu do

organismu, popiipadé zabranuji jeho dalsimu Sifeni (Hammond-Kosack et al., 1996).

Obecn¢ lze tici, ze pii akutnim stresu dochazi castéji ke specifickym reakcim, spojenym
s tvorbou urcitych specifickych latek, zatimco pii vleklém stresu je reakce rostlin méné

specificka (Cerkal, 2011).

3.3.2  Faze stresu

Pusobeni stresu na organismus lze rozdélit do 4 zakladnich fazi, jak demonstruje obr. 4.
Z n¢ho vyplyvaji ctyii zakladni faze stresu: faze poplachova, faze restitucni, fdze rezistence a
faze vycerpani. Ve fazi poplachové rostlina reaguje na pusobeni stresovych faktorti na ni a
vyhodnocuje jejich uU¢inek. Navazuje na ni fdze restituéni, kdy rostlina mobilizuje
kompenzacni mechanismy. Faze rezistence se vyznacuje odpovédi organismu, kdy rostlina
bud’ prekona stresové pusobeni a dojde k tzv. eustresu, ktery ma pozitivni vliv na vyvoj a
preziti rostliny. Pokud rostlina neni schopna potlacit vliv stresu, dostane se do faze vycerpani,

kdy neni schopna odoldvat stresovym podminkdm a nastavd poskozeni organismu, dochézi

k tzv. distresu (Larcher, 2003).
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Obr. 4: Faze stresu (upraveno dle Larchera,2003).



Podle Lichtenthalera (1998) esustres pisobi jako aktivacni ¢i stimula¢ni podnét, ktery
pozitivné plsobi na rostlinu. Mirny stres tedy mtze byt bran jako vyhodny stav, ktery
Vv rostliné aktivuje bunéény metabolismus a stimuluje jeji fyziologickou aktivitu. Pojem
distres 1ze naopak chapat jako stres, ktery ptisobi poSkozeni a ma na rostlinu negativni vliv.
Stresor v takovém piipad¢é piekro¢i prahovou hodnotu, kterou neni rostlina schopna

kompenzovat.

Jak uvadi Cerkal (2011), rostlina se do faze vyCerpani mnohdy nemusi dostat ani pfi
dlouhodobém plisobeni stresovych faktort. Vlastnosti stresu, které ovlivituji, zda se rostlina
dokaze s neptiznivymi podminkami vyrovnat, jsou — sila, doba trvani, poCet expozic a
kombinace stresti. Pfi akutnim stresu jsou reakce rostliny silnéjsi, ndpadnéjsi a rychleji tak
vznikd poskozeni, zatimco pfi vleklém stresu rostlina reaguje pomaleji a poskozeni nejsou

tolik napadna, ¢i k nim dochazi se zpozdénim.

Mezi schopnosti rostliny, které umoziuji odolavat stresovym faktortim, se fadi zejména
tolerance. Tu je mozno ziskat bud’ geneticky, selekci v prubéhu generaci. Tento proces se
nazyva adaptace. Druhou cestou je aklimatizace, kdy si rostlina pfi postupném vystavovani

stresu zvykne na jeho pusobeni a je tak schopna mu odolat (Jenks et Hasegawa, 2005).

Neptiznivé pusobeni chorob a skiidcti se fadi mezi stresy biotické. V zeméedélstvi se
jednd o stresové faktory, které sice nepiiznivé ovliviiuji kvalitu a vynos, avSak oproti
abiotickym stresorim proti nim lze viceméné uspéSné bojovat. Svétovou produkci totiz
zejména limituji abiotické faktory, které jsou zodpovédné az za 51-82% ztraty na

potencialnich vynosech zemédélskych komodit (Jenks et. Hasegawa, 2005).

3.4 Charakteristika rzi plevové

Za rez plevovou se oznacuje houbové onemocnéni obilnin, zptisobené rasami houby
Pucinnia striiformis z kmene stopkovytrusych hub ¢ili bazidiomycet. Druhové jméno
patogena se Vv prubéhu let postupné ménilo, Uredo glumarum (Schmidt 1827), Puccinia
striaeformis (Westendorp 1854), Puccinia straminis (Fuckel 1860), Puccinia glumarum
(Eriksson and Henning 1894). Kone¢nou podobu dostalo v roce 1953 Pucinnia striiformis
(Hylander et al. 1953). Jedna se o vyznamnou chorobu, jejiz dopad a vliv na péstovani obilnin

Vv poslednich letech nabyva na zavaznosti (Chen, 2005).
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Choroba se vyskytuje v obilnaiskych oblastech svéta, jak je patrné z obr. 5, kde
vyznamné ovlivituje produkci a kvalitu. Nebezpecna je zejména kvili ndhlym invazim, kdy

dokaze piekonat do¢asnou rezistenci a vazné poskodit trodu (Ali et al., 2014).

oznaceni jednotlivych populaci rzi plevové
& - Gl mG2 G3 mG4 mG5 mG6

Obr. 5: Centra vyskytu jednotlivych populaci rzi plevové a jejich rozsireni (upraveno dle
Aliho et al., 2014).

Patogen pieziva na rostlinach z ¢eledi Poaceae a Berberidaceae. Na rozdil od jinych
druhii rzi, zistava pocet dostupnych hostitelii rzi plevové dosud nejasny. Hassebrauk (1965)
uvedl, ze nejméné 320 druhti trav z piiblizné 50 rodi je schopno hostit rez plevovou. Nicméné
Liu et Hambleton (2010) zjistili, Ze 45% zkoumanych vzorkl trav bylo napadeno nikoli rzi
plevovou, ale travni. Proto skute¢nych hostiteld z ¢eledé¢ Poaceae miize byt mnohem méné,

nez se puvodné predpokladalo.

Hovmeller et al. (2011) uvadi, Ze patogen se v soucasné dob¢ déli do Ctyi zakladnich
ras, které jsou popisovany jako odlisné druhy. Prvni rasa, oznaCovana jako Puccinia
striiformis Westend, napada vyhradé rod Triticum. Dalsi dvé rasy vyuzivaji jako svého
hostitele Poa spp. a Dactylis spp. Jedna se o Puccinii pseudostriiformis a Pucinii

striiformoides. Ctvrta rasa Puccinia gansensis byla detekovana pouze v Cing.

Ohledné puvodu rzi plevové je mozné se setkat s nékolika nazory a hypotézami o misté
puvodu tohoto patogenu. Napiiklad Hassebrauk (1965) se domniva, Ze za misto ptivodu rzi

plevové lze oznacit oblast Zakavkazka, kde jsou plané travy jejim pfirozenym hostitelem.
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Naproti tomu Ali et al. (2014) uvadi jako domovskou oblast pivodu rzi plevové Cinu a
sttedni Asii. Hypotéza je zalozena na vysoké heterogenité populace a existenci diistalu
jakozto vhodného mezihostitele v oblasti Himalaji. Rez plevova se ovSem rozsifila po celém
svete, pricemz dokaze pomérné rychle prekonat rezistenci hostitele a adaptovat se na riizné

klimatické podminky.

Rez plevova se rozsifuje piedev§im pomoci vétrem unasenych spor. Podle Hovmellera
(2008) se miize jednat dokonce o patogen se schopnosti nejrychlejsiho Sifeni na takové
vzdalenosti. Dikazem toho je bleskové rozsifeni rasy, tolerantni k vys$sim teplotam - Puccinia
striiformis f. sp. tritici béhem pouhych dvou let z jihovychodu USA (2000) do severni
Ameriky (2000) a Australie (2002). Podobny genotyp se v totoznych letech dostal rovnéz do
Evropy a vychodni Asie.

Avsak, jak popisuje Wellings (2007), rez plevova do Australie pronikla roku 1979
z Evropy, ptedevsim z Anglie, na odévu pfist¢hovalcu a turistd. Zajimavé je, ze se dokazala
adaptovat na suché a teplé podminky kontinentu a stala se vaznym ohrozenim pro mistni

farmare, kteti pocitili ztrdtu vynosu a nutnost zvySenych chemickych zasahu.

Adaptibilita se kromé virulence i teplotnich naroki, které jsou odlisné od star$ich ras rzi
plevové, projevuje také zménami symptomd na listech. Bylo zjisténo, ze mycelia rzi
neproruastaji pouze podélné ve sméru nervatury listu, ale také piicné (Hanzalova et Bartos,

2015).

Chakraborty et al. (2011) navic upozoriiuji, Ze s probihajici zménou klimatu se zvysi
pocet oblasti, ve kterych se rez plevova muze vyskytovat, coz piedstavuje riziko dalsich

mutaci, urychleni celého Zivotniho cyklu patogenu a vyhledani novych hostitelskych rostlin.

Rez plevova je dvoubytna houba, tzn., Ze ¢ast svého vyvoje prodélava na jiném hostiteli
nez obilning. Letni vytrusy urediospory se tvofi na obilninach v loziscich. Jsou kulovité a
lehce oblanéné. Od Cervence se zacnou tvofit dvoubunécné, tmavé, oproti letnim vytrusim

siln&ji oblanéné vytrusy teleutospory (Kazda et al., 2010).

Jak ovSem uvadgji Zheng et al. (2013), cely cyklus rzi plevové, viz obr. 6, je mnohem

vvvvvv

cyklu, ktery probihd na sekundarnim hostiteli, tj. pSenici, a dva druhy spor v cyklu pohlavnim.
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Obr. 6: Zivotni cyklus rzi plevoveé (upraveno dle Zheng et al., 2013).

3.5 VIliv rzi plevové na rostliny

Choroba se ojedinéle mlzZe vyskytnout jiZ na podzim, v takovém piipadé se ovSem
jedné pouze o zanedbatelné mnozstvi a ochrana zpravidla neni nutni. Ve vétsi mife ovSem
patogen napada rostliny v jarni ¢asti vegetace, konkrétné po ukonceni sloupkovani. Na listech
infikovanych rostlin se zacinaji tvofit tmavé oranzové ¢i rezavé kupky — loziska urediospor.
Pti ptiznivém pocasi a nulové ochrang, houba proriistd cely list, ktery odumird a rostlina
zacina usychat. Typickym poznavacim znamenim rzi plevové oproti jinym pivodcum rodu
Puccinia je tvorba lozisek vytrusi v pruzich podél listové nervatury rostliny (Kazda et al.,
2010).

Oranzovo hnédé vytrusy se objevuji zpravidla na svrchni strang listi, jak je patrné z obr.
7, odkud se mohou dale $ifit az do klasu, konkrétné mezi jednotlivé pluchy. Toto stadium
onemocnéni znamena jiz nadpolovi¢ni imrtnost listovych bunék, nevytvareni chlorofylu a

znacnou ztratu v kvalité zrna (Devades et al. 2009).
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Obr. 7: Urediospory rzi plevové na listech psenice seté (researchgate.net).

Rez plevova patii k obligatnim parazitim, tudiz je pro jeji vyvoj nezbytné parazitovat
na jejim hostiteli. DileZity pro infekei rostlin je vyvoj matefskych bunék, neboli haustorii,
které se vyvijeji z infekénich hyf, jeZ pronikly priduchy do rostliny. Haustorie ziskéavaji
Z hostitele vyzivu a navazuji vztah patogen-hostitel. Vznikl¢ urediospory se $ifi asexudln¢ po
celou dobu vegetace v nékolika cyklech, pfi¢emz rozhoduje pfedevsim vyvoj pocasi, kdy rzi
vyhovuji destivé dny a dostate¢na vzdusna vlhkost. Nejprve je mozno jeji vyskyt pozorovat
na listech, v pozd¢jsi fazi vegetace se ovSem muze dostat i do ostatnich nadzemnich ¢asti

rostliny a zpusobit tak $kody i v klasu (Hanzalova et Bartos, 2015).

Zajimavy poznatek ve své studii zjistili Chang et al. (2013). Zatimco ptfevazna cast
patogenti odebira z rostliny dilezité sacharidy a pfipravuje tak rostlinu o vyuzitelnou energii,
infekce Pucinia striiformis mize vést ke zvySeni produkce fotosyntézy, a tim padem ke
kumulaci sacharidii v napadenych listech. Jedna se tedy o zamérnou interakci mezi patogenem

a hostitelem, kdy rez plevova vyuziva rostlinu k produkci energeticky bohatych sacharida.

Pocatecni stadium infekce rzi plevovou je spoustécem hypersenzitivni reakce, kdy
bunkky v bezprostfedni blizkosti napadeného mista odumiraji. Buitka napadena houbovou
hyfou totiz komunikuje se svym okolim, coz vede k aktivaci obrannych genti (Bozkurt et al.,

2010).

Faktort, ovliviiyjicich $ifeni a rozvoj epidemie rzi plevové, je cela fada. Zakladnim

pfedpokladem je samoziejmé néachylnost rostlin, a tudiz chyb&jici gen rezistence.
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K rozhodujicim podminkdm vhodnym k napadeni patii také agrotechnikou ovlivnitelné
faktory jako naptiklad hustota porostu, stav zivin v rostling, ¢i vyvojova faze rostliny pfi
pocateCnim napadeni, a pribéh pocasi — at’ uz se jedna o teplotu, mnozstvi srazek, nebo

vzdusnou vlhkost (Hanzalova et Bartos, 2015).

Chen et al. (2002) uvadgji jako idealni teplotni rozmezi pro rozvoj rzi plevové na
rostliné 13-18 °C. Dulezitd je taky vysokd vzdusna vlhkost kolem 70-80 %. Za téchto
podminek urediospory vykli¢i béhem 6-8 hodin.

Patogen je schopen napadnout rostlinu pouze v ptipad¢, kdy je populace rzi virulentni
vici pé€stovanym odriidam, v oblasti se nachazi dostateény zdroj inokula pro infekci a jsou
vhodné podminky pro prostorové Sifeni spdér. K tomu vyuzivd nejen vzdusné proudy, ale
Vv poslednich desetiletich nartsta vyznam lidské Cinnosti a globalizace, diky které se patogen
muze Sifit pfes kontinenty. To ma za nasledek vznik novych agresivngjSich ras, které

prekonavaji geny rezistence snadnéji a rychleji (Hanzalova et Bartos, 2015).

Jak prokazali Robert et al. (2005), rozvoj choroby muzZe ovlivnit i obsah dusiku Vv listech
a mira N hnojeni. Listy, které obsahuji méné dusiku, nezaznamendvaji takové poSkozeni
patogenem, jako listy na dusik bohaté. Samoziejmé vzhledem k péstitelské praxi se rozhodné
nejednd o poznatek, ktery by mohl byt vice vyuzit, protoze nizkd mira hnojeni se dozajista

projevi na kone¢ném vynosu mnohem vice, nez mira napadeni rzi plevovou.

Problémem je také zdravotni stav pidy a s dodavani kvalitni organické hmoty zpatky na
pole. Snizujici stavy skotu maji za nasledek také snizeni ptisunu chlévského hnoje na pole,
tim padem se ptda jako takova vycerpava a ubyvaji v ni dilezité pidni mikroorganismy, které
tvofi neodmyslitelnou soucast ptidni mikroflory. Naproti tomu v ptidach se zdravou a bohatou
mikrobialni populaci je niZsi riziko pfenosu onemocnéni, protoze ziistdva méné prostoru pro

rozvoj patogennich bakterii, plisni a hub (Body, 2016).

K potvrzeni toho, Ze ochrana proti rzi plevové je nezanedbatelnd a obzvlaste
v nékterych ro¢nicich naprosto kli¢ova, svéd¢i prace Hovmellera et al. (2008). Podle jejich
zaveéra dosahovaly ztraty na vynosu pSenice v USA vice nez milionu tun v roce 2000 a v roce
2003 uz dokonce 2,4 miliént tun navzdory tomu, Ze se vSeobecné zvysila aplikace fungicidii.
Cina se ve stejnych letech pohybovala mezi 1,8 a 6 milidny tun ztrat, coz jednoznacné
ukazuje na to, Ze ochrana rostlin je zadouci a potiebnd a to nejen v pouzivani spravnych

fungicida, ale také ochrany nepifimé jako naptiklad Slechténi a péstovani odolnych odrtd.
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Obdobn¢ i Kazda et al. (2010) uvadi, ze vzhledem k charakteru patogena, ktery se
vymezuje jako obligatni a biotrofni, jsou doposud zndmy a mozné pouze dvé moznosti
ochrany: orientace na odolné¢ odridy a fungicidni aplikace pomoci uinnych latek jako

naptiklad cyprodinilu, cyproconazolu, propiconazolu, prothioconazolu ¢i flusilazolu.

Bézn¢ se fungicidni aplikace provadi i dvakrat az tiikrat za vegetaci, v zavislosti na
vyskytu patogena a prahu skodlivosti, kdy je pokryto 5-10 % listu letnimi vytrusy. Zasadni je
aplikace béhem metani, kdy je dileZzité ochranit praporcovy list, ktery zajist'uje vyzivu klasu a

velkou mérou se tak podili na dosazeném vynosu (Wan et al., 2004).

Hanzal et Bartos (2015) uvadi, ze u 6 liniovych odrid pSenice, z celkového poctu 12
byla zaznamendna redukce vynosu o 20-45 %. Primérny vynos vSech odrid neoSetiené
varianty dosahl hodnoty 9,6 t.hal, zatimco u rostlin oSetfenych byl vynos 13,1 tha.
Primérna redukce vynosu byla 27 %. Pokud se vezme v Gvahu prumérna cena fungicidniho

z4sahu a cena jedné tuny pSenice ozimé, vychazi hranice rentability na 0,69 t.ha™.

Vliv vhodné zvolené odridy je mozno také dolozit v praci Bezdickové (2016).
V odolnosti vic¢i chorobam, ale i vic¢i abiotickym vlivim prostfedi, se daji vypozorovat
znaéné rozdily v nabizenych odriidach pSenice ozimé. Jako tolerantni se jevi odridy

Matchball, Golem a Patras. Naopak jako citlivé se jevi odridy Arktis ¢i Elan.

3.6 Charakteristika rzi travni

Jako rez travni se oznacuje houbova choroba, ktera napada rostliny pSenice, jeCmene,
Zita, ovsa, ale 1 hospodaisky vyuzivané travni kultury jilku ¢i kostfav. Onemocnéni zptisobuje
houba Puccinia graminis z kmene stopkovytrusych hub, tfidy Urediniomycetes celedi

Pucciniaceae, ktera obsahuje celkem 17 rodu a ptiblizn€ 4121 ras (Kirk et al., 2001).

Rod Puccinia graminis lze dale rozdélit do nékolika ras podle primarniho hostitele a
také podle genetickych odliSnosti mezi jednotlivymi rasami. Kazdy rasa je popsdna pomoci
latinského forma specialis — f. sp. Puccinia graminis f. sp. tritici napada pSenici setou a
zpiisobuje na této plodiné onemocnéni zvané rez travni. Na ostatnich obilninach se vyskytuji
odlisné rasy: Puccinia graminis f. sp. secalis na zitu a Puccinia graminis f. sp. avenae na
ovsu. Je¢men je primarnim hostitelem jak rasy secalis, tak rasy avenae (Schumann et
Leonard, 2000).

Jak uvadi Bushnell et Roefls (1984), nejméné 365 druhd obilnin a trav z 54 rodu je

schopno hostit patogena Puccinia graminis. Rasa Puccina graminis f. sp. tritici je schopna
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parazitovat na 74 druzich ze 34 rodua v fizenych podminkéch, ale v pfirodé je hostitelem této
rasy pouze 28 druhti z 8 rodi. Leonard et Szabo (2005) dopliuji, ze ostatni rasy maji okruh

hostitelskych rostlin uzsi, nez zminovana Puccina graminis f. sp. tritici.

Rez travni je choroba, ktera se fadi k velice zdvaznym onemocnénim zvIasté
Vv obilnarskych oblastech svéta. Fragmenty rzi travni na pSenici jsou dolozeny jiz z doby

bronzové z oblasti Izraele (Kislev, 1982).

Chester (1946) doklada vyskyt rzi na psenicich zminkou ze starovékého Rima, kde se za
vlady Numa Pompilia slavil svatek Robigalia na po€est boha Robiga, ktery byl podle tamniho
nabozenstvi zodpovédny za choroby kulturnich plodin. Pozdé&ji si jiz Aristoteles spojoval

vyskyt rzi s teplym a vlhkym pocasim.

Jednotlivé populace rzi travni Ize vysledovat predevsim diky virulenci viici rezistentnim
odridam pSenice. S timto problémem souvisi 1 hlavni Skodlivost rzi travni, kdy pfekonani
genu rezistence znamend masovy vyskyt na péstovanych obilninach. Jako priklad Ize uvést
prekonani genu Sr31, ktery byl izolovan v zitu a nasledné transferovan do genomu psenice.
V roce 1999 byla v Ugandé¢ detekovana populace rzi travni oznacena jako Ug99. Jak ukazuje
obr. 8, béhem par let se rozsifila ve vychodni Africe a do 10 let byl jeji vyskyt zaznamenan i

na Blizkém vychod¢ a v Jizni Africe (Schumann et Leonard, 2000).

produkce pSenice

- vysokd

Obr. 8: Vyskyt a rozsireni populace Ug99 (upraveno dle fao.org).
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Hanzalova et Barto§ (2016) potvrzuji, Ze pokud je rezistence hostitele zalozena
monogenng, je sice ucinnost genu rezistence vysokd, avsak pokud dojde k jejimu ptekonani,
ke kterému zpravidla dochédzi zlomové€, hrozi nebezpeci vysokych vynosovych ztrat na

pestované plodiné a rychlému rozsifeni virulentniho patogenu.

Zivotni cyklus rzi travni je obdobny jako u rzi plevové. V podminkach mirného pasmu
se jednd o dvoubytnou houbu, kterd potiebuje ke svému preziti sekundarniho hostitele,
kterymi jsou rostliny rodu Berberis. Na sekundarnim hostiteli probiha nepohlavni cyklus, kdy

se tvofi na vrchni strané listu pyknidie (Leonard et Szabo, 2005).

V Severni Americe se ovSem rez travni muze S$ifit, aniz by k tomu potfebovala
mezihostitele. Patogen tedy vynecha pohlavni cyklus a mnozi se pouze nepohlavné. Obr. 9
ukazuje princip cyklu bez sekundarniho hostitele. Infikované rostliny vydrolu jsou zdrojem

urediniospor, které¢ infikuji zaseté porosty pSenice ozimé. Mirné zimy v okoli Mexického

v

zalivu umozni urediniosporam piezit a na jafe se rozsitit v porostech. Pomoci vétru se pak

4

spory rozsifi i smérem na sever, kde infikuji porosty jarni pSenice (Schumann et Leonard,

2000).

sever
‘\\//\X// '-"" -
AVAY e »
REE-. WY .
% pSenice jarni

JARO

[

X o\ // psenice jarni
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\ \.\o \\/,\i / : 2 \ X3 /
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jih

Obr. 9: Nepohlavni cyklus rzi travni (upraveno dle Schumann et Leonard, 2000).
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3.7 Vliv rzi travni na rostliny

Roelfs et al. (1992) uvadi, ze infekce rzi travni byva Casto rychlad a pfinasi zavazné
nasledky. Pokud je dostate¢né mnozstvi inokula pfeneseno z t€Zce napadené¢ho porostu na
porost tfi tydny pted sklizni, dokaze jej infekce zdevastovat a zpasobit zna¢né Skody. Infekce
prerusi tok zivin do klasu, coZ mé za nasledek scvrkld zrna s nizkou objemovou hmotnosti.

Stéblo je pii vysokém stupni infekce také nachylnéjsi k poléhani, coz znesnadnuje sklizen.

Kazda et al. (2010) dodava, ze Puccinia graminis prorusta i stéblem, coz ma za
nasledek zasychani rostlin. Napadat muze porosty jiz koncem kveteni, a pokud neni
provedena ochrana fungicidy vcas, muze ztrata dosdhnout 1 100 %. Zaroven hojn¢ ohrozuje i

porosty mén¢ monitorovanych obilnin jako je Zito a triticale.

Rez travni napada stébla, listy 1 klasy rostlin. Prvotnimi ptiznaky jsou obvykle malé
chlorotické skvrny, které jsou pozorovatelné jiz za par dni po infekci, jak ukazuje obr. 10, na
kterém je zndzornén pribeh infekce. PO 8 — 10 dnech se objevi na postizenych mistech
cihlové zbarvené urediniospory, které maji obdélnikovy nebo kosoctvercovy tvar a mohou

dosahnout délky az 10 mm. Ke konci léta se zatnou na mistech cihlové cervenych

urediniospor tvofit nacernalé teliospory (Leonard et Szabo, 2005).

Obr. 10: Priibeh infekce rzi travni na listech pSenice seté (usda.gov).

Optimalni podminky pro rozvoj rzi travni jsou horké dny s teplotami 25 — 30 °C a noci
s teplotami 15 — 20 °C a vlhké listy od desté ¢i rosy. Urediniospory potiebuji pro sviij rozvoj
dostatek volné vody a oteviené pruduchy, kudy se infekce dostane dovnitt bunék (Schumann

et Leonard, 2000).
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Ochrana proti rzi travni se provadi stejné¢ jako ochrana proti rzi plevové. To znamena
preventivni fungicidni postfik béhem sloupkovani, ptipadné druhé oSetfeni kratce ptfed nebo
po vymetani klasu. Kvili nahlym a pozdnim vyskytim ovSem ani dvoji ¢i troji fungicidni
ochrana nemusi byt dostacujici, proto je vhodné péstovat predevSim rezistentni odrudy

(Kazda et al., 2010).

4 Metodika pokust

V bakalatské praci byl sledovan vliv listové infekce rzi plevové a rzi travni na vyménu
plynt pSenice seté. Na 10 vybranych odridach byla méfena rychlost transpirace a fotosyntézy
v rastovych fazich 59. — 71. DC. Pokusy byly zalozeny ve Slechtitelské stanici Selgen, a. s.,
Stupice a VURV, v. v. i. Praha — Ruzyné.

4.1 Pokusné rostliny

Pro studium byl pouzit vybrany sortiment celkem 10 registrovanych odrd pSenice seté,

ozimé formy. Osivo poskytla §lechtitelské stanice Selgen, a. 5. a VURV Ruzyné.

1. Annie — stiedné rana odrida, pekaiské elitni jakosti (E), rostliny stifedné vysoké,
odolné proti poléhani, zrno velké, sttedné odolna az odolna proti napadeni rzi travni,
sttedn¢ az méné odolna proti napadeni rzi plevovou, vynos zrna v oSetiené varianté
nizky (eagri.cz).

2. Artist — polopozdni odriida, pekaiské chlebové jakosti (B), rostliny stfedné vysoké,
sttedné odolné proti poléhani, zrno stfedné velké, sttedné odolné proti napadeni rzi
travni, odolna proti napadeni rzi plevovou, vynos zrna v oSetfené variant€ vysoky az
velmi vysoky (eagri.cz).

3. Bernstein — polopozdni az pozdni odruda, pekaiské elitni jakosti (E), rostliny
vysoké, sttedné odolné az odolné proti poléhani, zrno stiedné velké, sttedné odolna
proti napadeni rzi travni, sttedné odolnd aZ odolnd proti napadeni rzi plevovou,
vynos zrna v oSetiené varianté nizky az stiedné vysoky (eagri.cz).

4. Frisky — polopozdni odrida, nevhodna pro pekaiské vyuziti (C), rostliny nizké,
odolné proti poléhani, zrno stiedné velké az malé, odolnd proti napadeni rzi travni,
sttedné odolna proti napadeni rzi plevovou, vynos zrna v oSetfené varianté vysoky

az velmi vysoky (eagri.cz).
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4.2

10.

Gordian — polopozdni odruida, pekatské chlebové jakosti (B), rostliny nizké, odolné
proti poléhani, zrno malé, sttedné odolné proti napadeni rzi travni, stfedné odolna
proti napadeni rzi plevovou, vynos zrna v oSetfené varianté vysoky az velmi vysoky.
Julie — polorana odruda, pekaiské elitni jakosti (E), rostliny stiedné vysoké az
vysoké, stiedné€ odolné proti poléhani, zrno velké, stfedné¢ odolna proti napadeni rzi
travni, mén¢ odolnd proti napadeni rzi plevovou, vynos zrna v oSetiené varianté
sttedn¢ vysoky az vysoky (eagri.cz).

Pankratz — polopozdni az pozdni odrida, pekatfské kvalitni jakosti (A), rostliny
sttedné vysoké, stfedné odolné az odolné proti poléhéani, zrno malé, stfedn¢ odolna
az odolnéd proti napadeni rzi travni, stfedné odolna proti napadeni rzi plevovou,
vynos zrna v oSetfené variant¢ stfedné vysoky az vysoky (eagri.cz).

Rumor — stfedné rané odriida, pekaiské kvalitni jakosti (A), rostliny stiedné vysoké,
sttedné odolné proti poléhani, zrno malé, méné odolna az nachylna k napadeni rzi
travni, mén¢ odolnd proti napadeni rzi plevovou, vynos zrna v neosetiené varianté
sttedné vysoky az vysoky (eagri.cz).

Sailor — polopozdni odrtda, pekaiské kvalitni jakosti (E), rostliny stiedné vysoké,
mén¢ odolné proti poléhani, zrno stfedné velké, nachylna k napadeni rzi travni,
odolné proti napadeni rzi plevovou, vynos zrna v oSetiené varianté stiedn¢ vysoky
az vysoky (eagri.cz).

Tobak — polopozdni az pozdni odrida, pekaiské chlebové jakosti (B), rostliny
sttedné vysoké, stfedné odolné proti poléhani, zrno stfedné velké, méné odolna az
nachylnd k napadeni rzi travni, stfedn€¢ odolna aZ odolnd proti napadeni rzi

plevovou, vynos zrna v oSetfené varianté vysoky az velmi vysoky (eagri.cz).

ZaloZeni pokust

V pokusu byl sledovan vliv dvou patogennich organismi — rzi plevové a rzi travni na

fyziologické odezvy rostlin pSenice seté.

Pokus se uskutecnil formou maloparcelkového pokusu, zalozeném metodou latinského

Ctverce ve 2 opakovanich (+kontrola) ve Vyzkumném tstavu rostlinné vyroby, v. v. i.,

v Praze-Ruzyni a ve Slechtitelské stanici Selgen a.s., Stupice. ZaloZeni pokusu a

agrotechnické zasahy béhem vegetace pSenice vychazely z metodiky polnich pokust a

agrotechnickych lhit. Ochrana proti chorobam nebyla provedena.
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Rostliny pSenice byly infikovany rzi plevovou umélym rozpraSenim urediospor ve
smési s inertni latkou nebo injekéné do stébel jednotlivych odrid ve vyvojové fazi 59. DC.
Pro inokulum byla pouzita smés urediospor mnozenych na kli¢nich rostlinach ve
sklenikovych podminkach. Termin infekce se liSil vzhledem k teplotnim narokim pfi infekei,
inkubaci dal§im $ifenim choroby.

Zdrojem infek¢niho materialu byly listy pSenice napadené rzi plevovou a ze sbért z celé
CR; tj. urediospory z listii z riiznych lokalit byly pfeneseny na kliéni rostliny nachylné odrady
pSenice a inkubovany 24-48 hodin v uzavienych sklenénych valcich. Po 4-5 dnech se na
listech rostlin zacaly tvorit vznikajici kupky, které byly odebrany a pfeneseny do vodného

prostiedi v Petriho misce.

Infekce rzi travni probéhla na 7 z 10 sledovanych odrid samovolné ve fazi 59. - 69. DC.

4.3 Pribéh pocasi

mésic den prumer(’gz)t eplota max. teplota (°C) | min. teplota (°C) ul;:ﬁi/r;?;k
kvéten 01-10 139 19,6 6,9 6,0
kvéten 11-20 125 174 7,7 28
kvéten 21-31 171 23,0 12,0 18,2
Ceven 01-10 172 22,7 116 124
éeven 11-20 16,1 21,6 12,1 36,2
Ceven 21-30 20,2 26,1 141 198
Cervenec 01-10 18,9 25,2 130 75
éervenec 11-20 18,8 240 114 224
cervenec 21-31 21,8 28,2 16,4 30,8

Tab. 1: Pribeh pocasi v Selgenu, Stupice

Tab. 1 charakterizuje pribéh pocasi v mésicich kvéten aZz Cervenec ve Slechtitelské
stanici Selgen, Stupice. Maximalni teplota ve sledovanych dnech nepiekrocila hranici 30 °C,
nejvyssi teplota byla naméfena mezi 21. — 31. ¢ervencem a to 28,2 °C. Nejnizsi teplota byla
naméefena na zacatku kvétna v hodnoté 6,9 °C. Nejvice srazek spadlo v obdobi 11. — 20.
ervna, konkrétné 36,2 mm.m?. Uvedeny priibéh pocasi byl pro Sifeni rzi plevové idealni,

nebot’ bylo dostatecné mnozstvi srazek, které bylo spojeno se vyssimi teplotami.
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mésic den prumérna teplota max. teplota (°C) | min. teplota (°C) dhrn srafek
(°C) (mm/m°)
kvéten 01-10 138 231 2,7 6,0
kvéten 11-20 12,8 230 41 2,6
kvéten 21-31 17,7 28,7 7,7 24,0
deven 01-10 18,2 27,6 9,6 6,9
Ceven 11-20 16,9 26,7 10,7 324
ceven 21-30 20,9 34,2 12,9 20,1
¢ervenec 01-10 19,6 30,9 9,0 6,7
Cervenec 11-20 19,3 34,1 10,2 211
cervenec 21-31 21,8 31,8 14,9 12,6

Tab. 2: Pribéh pocasi ve VURV, v. v. i. Praha — Ruzyné

V tab. 2 je uveden priibéh podasi v mésicich kvéten az ervenec ve VURV, v. v. i. Praha
— Ruzyné. Oproti Slechtitelské stanici ve Stupicich se teplota v Ruzyni ptehoupla ptes hranici
30 °C hned ve 4 sledovanych obdobich — od 21. ¢ervna az do 31. ¢ervence. Maximum bylo
zaznamenano v obdobi mezi 21. — 30. ¢ervnem, kdy naméiend teplota byla 34,2 °C. Také
pramérné minimalni teploty byly nizs§i nez ve Stupicich. Mezi 1. — 10. kvétnem byla
naméfena teplota 2,7 °C. Uhrn srazek byl také niz§i nez ve Stupicich (0 23,7 mm.m?), oviem
v kli¢ové druhé poloving ¢ervna spadlo celkem 52,5 mm/m?, coz bylo dilezité z hlediska

rozvoje sledovanych patogend.

4.4 Meéreni fyziologickych charakteristik

U vybraného rostlinného materidlu pSenice seté¢ ozimé, uméle inokulovaného
urediosporami rzi plevovou a samovolnou infekci rzi travni, byla sledovana rychlost

transpirace a fotosyntézy.

Pro stanoveni rychlosti fotosyntézy a transpirace byl pouzit pienosny infracerveny
analyzator plynt LCpro+ (ADC Bio Scientific Ltd.), ktery je uveden na obr. 11. Méfeni
fyziologickych charakteristik se uskuteénilo na zakladé metodickych postupt dle Holé et al.
(2010). M¢feni rychlosti vymény plynt se uskute¢nilo ve vyvojovych fazich 59. DC - 71. DC
V dopolednich hodinédch, kdy je dosahovdna maximalni fotosyntéza. List pSenice seté byl
vloZzen do méfici komirky a po dobu 10 minut probihalo automatické zaznamenédvani hodnot

v intervalu 1 minuty.

23



Obr. 11: Infracerveny analyzator plynit LCpro+ (ADC Bio Scientific Ltd.). Foto: autor.
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5 Vysledky

V bakalaiské praci byla vénovana pozornost piedevSsim rzi plevové (Puccinia
striiformis) a v mensi mife i rzi travni (Puccinia graminis). Sledovano bylo celkem 10 odrad,
Z nichz na 7 z nich se objevila rez travni. Méfeni se uskutecnilo ve fazi 59. DC po 3,6 a9

dnech od infekce. Hodnocen byl vliv obou patogenti na vyménu plynt pSenice seté.

5.1 Prubéh rychlosti fotosyntézy a transpirace u sledovanych odrid

Z grafu 1 je patrné, Ze pusobeni rzi travni a plevové snizuje rychlost fotosyntézy a
transpirace pSenice odridy Annie. Rostliny pSenice pfed inokulaci rzi plevovou mély rychlost
fotosyntézy ve vysi 15,32 umol CO..m2s? a rychlost transpirace 2,21 mmol H,O.m?s™,
Prvni pokles rychlosti fotosyntézy byl zaznamenan 3. a 6. den po inokulaci, kdy se rychlost
fotosyntézy snizila v porovnani s nenapadenymi listy o 0,51 pmol CO..m?2.s? a 0,92 pmol
CO2.m2.51 Po 9 dnech od infekce listd rostlinného materialu rzi plevovou byl zaznamenan

pokles rychlosti fotosyntézy na hodnotu 12,70 pmol CO2.m?2.s™,
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Graf 1: Pribéh rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m?2.s?) a transpirace (mmol H,O.m2.s?)

u odriidy Annie pri infekci rzi plevovou a rzi travni.

V ptipad¢ rychlosti transpirace byl nejprve zaznamenan 3. den po inokulaci pokles

rychlosti transpirace na hodnotu 2,09 mmol H20.m?2.s?. Avsak 6. den infekce se rychlost
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transpirace zvysila az na hodnotu nenapadenych listti. Toto zvySeni rychlosti transpirace bylo
9. den po infekeci vystfiddno vyraznym poklesem rychlosti transpirace. V tomto terminu

méfeni byla rychlost transpirace 1,91 mmol H20.m?2.s, jak dokladé graf 1.

Infekce rzi travni se uskutecnila samovolné. V pfipad¢ napadeni listi pSenice seté
odridy Annie je mozné konstatovat, ze rychlost fotosyntézy se bezprostiedné¢ po napadeni
patogenem (3. den) sniZila z hodnoty 15,31 pmol CO2.m%s? na hodnotu 12,97 umol CO2.m"
251 Tento pokles byl viak v 6. dnu vystiidan naristem o 0,57 pmol CO2.m2st, Dalsi pokles
rychlosti fotosyntézy v disledku napadeni rzi travni byl zaznamenan 9. den po napadeni.

V tomto terminu byla rychlost fotosyntézy 11,83 umol CO2.m?s?

, jak je patrné z grafu 1.
Z n¢ho je dale patrné, ze rychlost transpirace listd infikovanych rzi travni se Vv porovnani
s listy napadenymi rzi plevovou zvySovala. Vyrazny narlst rychlosti transpirace byl
zaznamenan mezi 6. a 9. dnem po napadeni. Zatimco 6. den byla rychlost transpirace 2,08
mmol H20.m?.s?, tak v terminu nasledujicim dosahla svého maxima 2,92 mmol H20.m?2.s?,

nebot’ u listdl nenapadenych byla rychlost transpirace ve vysi 2,21 mmol H20.m2.s,

Obecné je mozné vysledovat trend, kdy infekce rzi travni plsobi na rychlost vyménu
plynt s vétsi agresivitou a v krat§im ¢ase dokaze rostlinu vice poskodit nez rez plevova, u

které je nastup infekce pozvolngjsi.
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Z grafu 2 vyplyva, ze prub&h rychlosti fotosyntézy byl u odridy Artist az do 6. dne
témet vyrovnany. U nenapadenych rostlin pSenice byla namétena hodnota 15,95 umol CO2.m"
251 Prvni pokles rychlosti fotosyntézy byl zaznamenan az 6. den po inokulaci, kdy se
rychlost fotosyntézy sniZila vzhledem k neinfikovanym listim o 0,13 pmol CO..m?2s™.
Vyrazngjsi pokles rychlosti fotosyntézy byl zaznamenan po 9 dnech od inokulace, kdy byla

naméiena hodnota 14,64 pmol CO,.m2.s,
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Graf 2: Pribéh rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m?2.s?) a transpirace (mmol H,O.m2.s?)

u odrudy Artist pri infekci rzi plevovou.

Rychlost transpirace, jak doklada graf 2, nejprve poklesla oproti nenapadenym
rostlinam z hodnoty 2,10 mmol H20.m2.s na 1,99 H,0.m?2.s po 3 dnech od infekce. Avsak
6. den byla naméfena hodnota o 0,1 mmol H,0.m?2.s? vyssi nez u zdravych rostlin p3enice.

Po 9 dnech od inokulace vs$ak rychlost transpirace opét poklesla na 1,95 mmol H,O.m2s?,
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Rez plevova snizuje rychlost vymény plyni u odridy Bernstein, jak doklada graf 3.
Nenapadené listy pSenice vykazovaly hodnotu rychlosti fotosyntézy 15,61 pmol CO2.m2s? a
rychlosti transpirace 2,25 mmol H.0.m?2.s. 3. den po infekci se rychlost fotosyntézy zvysila
0 0,53 pmol CO2.m?2s?, avsak po 6 dnech stresového piisobeni byla naméfena hodnota

15,34 umol CO2.m2.s?a 9 den rychlost fotosyntézy poklesla na 14,17 umol CO2.m2.s2.
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Graf 3: Pribéh rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m?2.s?) a transpirace (mmol H,O.m2.s?)

u odriidy Bernstein pri infekci rzi plevovou a rzi travni.

Infekce rzi plevovou ovlivnila také rychlost transpirace, jak je patrné z grafu 3. Pfi
prvnim méfeni 3 dny po inokulaci sice nebyl zaznamenédn zadny rozdil oproti nenapadenym
rostlindm, avSak 6. den byl jiz zaznamenan pokles o 0,07 mmol H,O.m?st a 9. den o
0,24 mmol H,O.m?2s! kdy byla naméfena rychlost transpirace v hodnoté
2,04 mmol H,0.m?2.s™.

Infekce rzi travni se u odridy Bernstein projevila zejména znacnym poklesem rychlosti
fotosyntézy. Prvotni pokles rychlosti fotosyntézy byl zaznamenan jiz 3. den po inokulaci,
konkrétné o 1,37 pmol CO2.m2s? a 6. den 0 1,74 pmol CO2.m2.s* z hodnoty 15,61 pmol
CO..m2s?, Pti poslednim méfeni 9 dni od inokulace byla zaznamenana hodnota 11,65 umol
CO2.m2s1, Rychlost transpirace se nejprve snizila na 2,04 mmol H0.m?.s? po 3 dnech od

inokulace, nasledné vsak bylo zaznamenano zvyseni na 2,07 mmol H.0.m2.s? a 9. den az na
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2,51 mmol H,0.m?s?, coz znamend navySeni rychlosti transpirace oproti nenapadenym

listhim o0 0,26 mmol H,0.m?2.s™.

Z grafu 4 je patrné, Ze u odrudy Frisky byly naméteny vitbec nejvyssi hodnoty rychlosti
fotosyntézy a transpirace. Rychlost fotosyntézy neinfikovanych byla 16,10 pmol CO2.m?.st a
rychlosti transpirace 2,54 mmol H,O.m2s?. Zpogatku se rychlost fotosyntézy 3. den po
inokulaci zvysila o 0,24 mmol H;O.m?2s? poté ale narGst vystfidal pokles 0

0,45 mmol H20.m2.s% (6. den) oproti neinfikovanym listim a 9. den o 1,46 mmol H.0.m?2.s"
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Graf 4: Priibéh rychlosti fotosyntézy (umol CO..m?s?) a transpirace (mmol H2O.m?.s)

u odridy Frisky pri infekci rzi plevovou.

Prtubéh rychlosti transpirace mél podobny trend jako v pripadé rychlosti fotosyntézy, jak
vyplyva z grafu 4. Rychlost transpirace se 3. den od inokulace nejprve zvysila o
0,056 mmol HoO.m?2s?,  pot¢ byl oviem 6. den zaznamenin pokles o
0,05 mmol H;O.m?2s? oproti neinfikovanym rostlinim. U neinfikovanych rostlin byla
rychlost transpirace 2,54 mmol H;O.m?2.s?. Pii poslednim méfeni hodnota rychlosti

transpirace klesla na 2,31 mmol H,0.m?2.s™,
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Z grafu 5 je patrné, Ze pii stresovém puisobeni rzi plevovou a rzi travni dochazi u odrady
Gordian ke snizeni rychlosti vymény plyni. Nenapadené rostliny mély rychlost fotosyntézy
14,62 pmol CO2.m2s™ a rychlost transpirace 2,17 mmol H,O.m?2.s. Prabéh infekce rzi
plevovou byl obdobny jako u odrudy Frisky, kdy se rychlost fotosyntézy nejprve zvysila 0
0,32 pmol CO.m?2s?, avsak po 6 dnech od inokulace byla naméfena hodnota
14,27 umol CO2.m2.sta 9. den se rychlost fotosyntézy snizila oproti neinfikovanym listim o
1,18 umol CO2m?s? kdy naméfend hodnota posledniho méfeni ¢&inila

13,44 umol CO2.m2.s2,
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Graf 5: Priihéh rychlosti fotosyntézy (umol CO..m?2s?) a transpirace (mmol H2O.m?.s)

u odriidy Gordian p¥i infekci rzi plevovou a rzi travni.

Transpirace se nejprve zvysila 0 0,03 mmol H,0.m?.s 3. den od inokulace na hodnotu
2,20 mmol H20.m2.s. Poté viak nasledoval pokles na hodnotu 2,11 mmol H20.m2.s, ktery
trval az do konce pokusu. Na konci pokust byla rychlost transpirace ve vysi

1,99 mmol H20.m?.s%, tedy 0 0,18 mmol H20.m2.s? niz§i nez u nenapadenych rostlin.

Graf 5 dale ukazuje prubéh rychlosti fotosyntézy a transpirace pii infekci rzi travni.
Vyrazny pokles lze sledovat u obou sledovanych veli¢in. Rychlost fotosyntézy se vyznamné
snizila jiz 6. den od inokulace (0,99 umol CO2.m?2.:s) a 9. den az 0 3,06 umol CO..m?2.s?,
pfiéemz u neinfikovanych listi byla rychlost fotosyntézy ve vysi 14,62 pmol CO,.m2s™,

V piipadé rychlosti transpirace byl zaznamenan bezprostiedné po infekci jeji nartst z hodnoty
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2,17 mmol H20.m?2.s na hodnotu 2,46 mmol H.0.m2.s? (3. den). Na konci pokusu, tedy

9. den od samovolné inokulace byl zaznamenan naopak pokles transpirace na hodnotu
1,85 mmol H20.m?.s,

Rostliny pSenice odrudy Julie mély pted inokulaci rzi plevovou rychlost fotosyntézy ve
vy§i 15,15 pmol CO2.m2s? a rychlost transpirace 2,57 mmol H,O.m2s?, jak je patrné
z grafu 6. Prvni pokles rychlosti fotosyntézy byl zaznamenan 3. a 6. den po inokulaci, kdy se
rychlost fotosyntézy sniZila v porovnani s nenapadenymi listy o 0,26 pmol CO2.m2.s a 0,45
umol CO2.m2.51 Po 9 dnech od infekce listi této odridy rzi plevovou byl zaznamenan pokles

rychlosti fotosyntézy na hodnotu 13,70 pmol CO..m2.s™,
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Graf 6: Pribéh rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m?2.s?) a transpirace (mmol H,O.m2.s?)

u odriidy Julie pri infekci rzi plevovou a rzi travni.

V piipadé rychlosti transpirace byl nejprve zaznamenan 3. den po inokulaci vyrazny
pokles rychlosti transpirace na hodnotu 2,17 mmol H.0.m2s™. Avsak 6. den infekce se
rychlost transpirace zvysila o 0,11 mmol H20.m?2.s? oproti méfeni 3 dny po inokulaci
(2,17 mmol H,0.m?.s?). Devéty den od inokulace byla zaznamendna hodnota transpirace ve

vysi 2,21 mmol H,0.m2.sL,

V pfipad¢ infekce rzi travni lze konstatovat, Ze rychlost fotosyntézy se pozvolna
snizovala az na hodnotu 11,97 pmol CO2.m2.s?, ktera byla naméfena 9. den od inokulace.

Rychlost transpirace naproti tomu vykazovala odlisny trend, kdy bylo nejprve zaznamenano
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jeji zvyseni na 2,98 mmol H,O.m?2s? (3. den). Toto zvyseni bylo vystiidano vyraznym
poklesem, ktery byl nasledné opét vystfidan vyraznym zvySenim transpirace az na hodnotu
2,53 mmol H,0.m?.s? (9. den). Tato hodnota byla téZ naméfena v obdobi pied infekci

patogenem.

Z grafu 7 je mozné vysledovat, Ze rychlost fotosyntézy a transpirace pii infekci rzi
plevovou u odridy Pankratz nabyla obdobné kiivky jako naptiklad u ptredeslé odrady Julie.
Na neinfikovanych rostlinach byla naméfena rychlost fotosyntézy 15,74 pmol CO2.m2st a
rychlost transpirace 2,29 mmol H.O.m?s™. Tieti a Sesty den od inokulace se rychlost
fotosyntézy nepatrné snizila a to na hodnotu 15,51 pmol CO2.m?2.s?, respektive 15,13 pmol
CO2m2s?. Vyrazny pokles o 1,98 umol CO..m?2s? oproti nenapadenym listiim byl
zaznamenan pii méfeni 9 dni od inokulace, kdy rychlost fotosyntézy byla

13,76 pmol CO2.m2.st,
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Graf 7: Priibéh rychlosti fotosyntézy (umol CO..m?2s?) a transpirace (mmol H2O.m?.s)

u odriidy Pankratz pri infekci rzi plevovou.

Nejvyraznéji poklesla rychlost transpirace 3. den po inokulaci, kdy hodnota klesla o
0,23 mmol H,0.m2s? oproti neinfikovanym rostlinam (2,06 mmol H,O.m2.s?). Nasledné
terminy méfeni vykazuji stabilni hodnoty rychlosti transpirace. V tomto obdobi byla rychlost

transpirace ve vysi 2,06 mmol H,0.m?2.s?, jak doklada graf 7.
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Z grafu § je patrné, Ze pfi stresovém piisobeni rzi plevovou a rzi travni dochazi u odrady
Rumor ke snizeni rychlosti vymény plynd. Nenapadené rostliny mély rychlost fotosyntézy
15,36 umol CO2.m?.s a rychlost transpirace 2,20 mmol H,0.m?2.s. Priibéh reakce rostlin na
infekci rzi plevovou byl obdobny jako napiiklad u odridy Gordian, kdy se rychlost
fotosyntézy nejprve zvysila o 0,84 pmol CO2.m™2.s? oproti nenapadenym listéim, av§ak po 6
dnech od inokulace byla naméfena hodnota 15,21 pmol CO2.m?2.s? a 9. den byl zaznamenan
pokles rychlost fotosyntézy oproti neinfikovanym listim o 1,02 pmol CO2.m™2.s na hodnotu
14,34 pmol CO2.m2.st,
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Graf 8: Prithéh rychlosti fotosyntézy (umol CO,.m?2.st) a transpirace (mmol H,O.m?2s?)

u odriidy Rumor pri infekci rzi plevovou a rzi travni.

Rychlost transpirace se nejprve zvysila z hodnoty 2,20 mmol H,O.m?2.s? na hodnotu
2,25 mmol H20.m2s? (3. den od inokulace). Avsak v nasledujicich terminech méfeni se

snizila v porovnani s neinfikovanymi listy o 0,12 mmol H,0.m2.s% (9. den).

Graf 8 dale ukazuje prub¢eh rychlosti fotosyntézy a transpirace listti pSenice seté odriady
Rumor po infekci rzi travni. Pokles rychlosti transpirace a fotosyntézy lze sledovat od 6. dne
od inokulace. Rychlost fotosyntézy po 3 dnech od inokulace klesla o 1,54 umol CO2.m?2.s?
oproti nenapadenym listim, 6. den nepatrné vzrostla o 0,07 pumol CO..m2s? oproti

piedchozimu méfeni, oviem 9. den byla naméfena hodnota 11,58 pmol CO2.m?2s? U
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rychlosti transpirace byl nejprve zaznamendn nartst o 0,47 mmol H,O.m?2s?, 9. den se

ovsem rychlost transpirace znatelné snizila az na 1,63 mmol H,O.m2.s2.

Z grafu 9 je mozné vysledovat, ze rychlost fotosyntézy i rychlost transpirace pii infekci
rzi plevovou u odridy Sailor postupné klesala a ve sledovanych dnech nedoslo k nartistu
rychlosti vzhledem k pfedchozim métenim. Rychlost fotosyntézy tedy z hodnoty 15,50 pmol
CO2.m2.s! naméfené u neinfikovanych rostlin, klesala postupné na 14,95 pmol CO2.m?2.s po
3 dnech od inokulace a 14,52 pmol CO2.m2.s™ 6. den od inokulace az na hodnotu 13,28 pmol

CO2.m2.s?, ktera byla zaznamenana 9. den od inokulace.
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Graf 9: Prithéh rychlosti fotosyntézy (umol CO..m?2s?) a transpirace (mmol H2O.m?.s)

u odriidy Sailor pri infekci rzi plevovou a rzi travni.

Nenapadené listy mély rychlost transpirace 2,14 mmol H,O.m?2.s?, zatimco jiz 3. den
od inokulace transpirace klesla o 0,12 mmol H,0.m?s?, 6. den o 0,18 mmol H,O.m?2s?
oproti neinfikovanym listim a 9 dni od inokulace byla naméfena hodnota 1,84 mmol H.O.m"
251,

Rychlost fotosyntézy pSenice seté odrudy Sailor se vlivem infekce rzi travni snizovala.
U listd neinfikovanych byla fotosyntéza ve vysi 15,50 pmol CO..m™2.s?. V obdobi mezi 3. a
9. dnem od inokulace byla rychlost fotosyntézy relativné stabilni a jeji hodnota byla
13,88 pmol CO2.m2s? a 13,75 pmol CO2.m2.s?. Devét dni od inokulace byl zaznamenan

pokles 0 3,19 umol CO2.m?2.s? oproti nenapadenym listim. Rychlost transpirace nejprve 3.
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den od inokulace klesla o 0,1 mmol H,O.m?2s? oproti neinfikovanym rostlinim
(2,04 mmol H20.m™2.s?). Tento pokles byl vystiiddn naristem ve stejné vysi, jaky byl pokles.
Na konci sledovaného obdobi se opét rychlost transpirace snizila na hodnotu
2,14 mmol H20.m?2.s2,

Odrtda Tobak vykazovala vyrovnanou rychlosti fotosyntézy i transpirace pfi infekci
obou druht rzi, jak doklada graf 10. Rychlost fotosyntézy nenapadenych listl u infekce rzi
plevovou ¢inila 15,79 umol CO.m?2s™. Ti dny po inokulaci byla naméfena hodnota
15,20 pmol CO2.m?2.st a 6. den od inokulace 15,34 pmol CO2.m?.s . Vyrazngjsi pokles byl

zaznamenan 9 dndi od inokulace, a to 0 1,47 umol CO2.m™.s? oproti neinfikovanym listéim.
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Graf 10: Pribéh rychlosti fotosyntézy (umol CO2.m2.s?) a transpirace (mmol H,0.m2.s?)

u odriidy Tobak pri infekci rzi plevovou a rzi travni.

Rychlost transpirace se nejprve zvysila z 1,97 mmol H.0.m2.s? (neinfikované listy) na
2,05 mmol H20.m2.s? (3. den po inokulaci). Poté byl zaznamenan pokles transpirace az do
konce sledovaného obdobi, kdy na konci pokusu byla rychlost transpirace ve vysi
1,88 mmol H,0.m?2.s™.

V ptipad¢€ napadeni listl rzi travni byl zaznamenan rovnéz pokles rychlosti fotosyntézy i
transpirace. Rychlost fotosyntézy se po 3 dnech od inokulace snizila na
13,70 umol CO2.m?2.s? v porovnani s neinfikovanymi rostlinami se jedna o pokles ve vysi

2,09 pmol CO2.m?2s?, A tento pokles je mozné zaznamenat, viz graf 10, az do konce
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sledovaného obdobi. Na konci pokusu byla rychlost fotosyntézy ve vysi
12,23 pmol CO2.m?2.s. Rychlost transpirace se nejprve zvysila na 2,34 mmol H.0.m?2s?, z
hodnoty 1,97 mmol H,0.m?2.s?. Az do konce sledovaného obdobi je mozné zaznamenat

pokles transpirace na kone¢nou hodnotu 2,04 mmol H,O.m?2.s™,

5.2 Porovnani sledovanych odrid

V grafu 11 jsou uvedeny primérna hodnota rychlosti fotosyntézy v ramci pokusnych
odrtid pSenice seté a pusobeni biotického stresu. Z uvedeného grafu je patrné, Ze u vSech

sledovanych odrid byl zaznamenan pokles rychlosti fotosyntézy oproti nenapadenym

rostlinam.
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Graf 11: Rychlost fotosyntézy po 9 dnech od inokulace rzi plevovou.

U sedmi odrad byl pokles rychlosti fotosyntézy v porovnani s kontrolou nizsi nez 10 %.
Jedna se o tyto odrudy: Artist, Bernstein, Frisky, Gordian, Julie, Rumor, Tobak, pfi¢emz
Annie, 0 17,07 %. Pokles fotosyntézy vys$si nez 10 % byl zjistén u 3 odriad pSenice, a to u
odrid Annie (17,07 %), Sailor (14,27 %) a Pankratz (12,6 %).
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Graf 12 demonstruje rychlost transpirace vSech 10 sledovanych odrid pSenice seté v
zévislosti na 9 dennim stresovém pusobeni rzi plevovou. Je patrné, ze u vSech odrid byl
zaznamenan pokles v rychlosti transpirace oproti kontrolni varianté. Z uvedeného grafu

vyplyvaji meziodradové rozdily v reakci na bioticky stres.

Graf 12: Rychlost transpirace po 9 dnech od inokulace rzi plevovou.
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Nejnizsi pokles rychlosti transpirace oproti neinfikovanym rostlindm byl naméfen u
odrud Tobak (4,74 %), Rumor (5,42 %) a Artist (7,11 %). Za zminku jisté stoji také to, ze
odridy Rumor i1 Artist vykazovaly nejlepsi vysledky také v méfeni rychlosti fotosyntézy.
Naopak nejvétsi rozdil v rychlosti transpirace oproti neinfikovanym rostlinam lze pozorovat u

odrid Julie (13,98 %), Annie (13,96 %) a Sailor (13,89 %).

Zgrafu 11 a zgrafu 12 je tedy patrné, Ze nejvySsi pokles oproti neinfikovanym
rostlindm jak v rychlosti fotosyntézy, tak v rychlosti transpirace byl zaznamenan u odrid

Annie a Sailor.
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Primérna rychlost fotosyntézy sedmi vybranych odrid pSenice seté v zavislosti na
pusobeni rzi travni je uvedena v grafu 13. Z tohoto grafu vyplyva, ze rychlost fotosyntézy se

vlivem infekce snizuje u vSech sledovanych odrid v porovnani s neinfikovanymi rostlinami.
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Graf 13: Rychlost fotosyntézy po 9 dnech od inokulace rzi travni.

U infekce rzi travni mély vSechny sledované odridy pSenice urovenn rychlosti
fotosyntézy pod 80 % neinfikovanych listd, jak je patrné z grafu 13. Nejvyssi pokles byl
naméfen u odrudy Bernstein (25,41 %) a Rumor (24,60 %). Pravé u odrady Rumor byl ptitom

v v

13.

Naopak nejnizsi rozdil rychlosti fotosyntézy oproti stresovanym rostlinam byly
naméfeny u odrad Sailor (20,53 %), Gordian (20,92 %) a Julie (21,01 %). Opét 1ze vysledovat
opacny trend nez u infekce rzi plevovou, kdy odrida Sailor napadend rzi plevovou
zaznamenala nejvysSi pokles v rychlosti fotosyntézy oproti infikovanym rostlindm, jak je

patrné z grafu 11.
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V grafu 14 je uvedena rychlost transpirace 7 odrud v zavislosti na 9 dennim stresovém
pusobeni rzi travni. Na rozdil od pfedchozich srovnani, rychlost transpirace u 4 sledovanych
odrid piekonala variantu zdravych nenapadenych rostlin. Nejvyraznéjsi zména oproti
kontrole byla zjisténa u odridy Annie, kdy transpirace byla vy$$i v porovnani s kontrolou o
31,75 %, u odrudy Bernstein (11,52 %) a Tobak — (3,94 %). Ve shod¢é s ptredchazejicimi
vysledky je mozné konstatovat, ze byl zjistén vliv rzi travni na sledované charakteristiky a
meziodridovy vliv. Zajimavy vysledek byl zjistén u odridy Annie, u které po napadeni rzi
plevovou se rychlost transpirace sniZila v porovnéni s kontrolou o 13,96 %, kdezto v ptipadé

napadeni rzi travni se naopak transpirace zvysila o 31,75 %.
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Graf 14: Rychlost transpirace po 9 dnech od inokulace rzi travni.

Naopak nejvyssi pokles byl naméfen u odrudy Rumor (25,66 %) oproti neinfikovanym
rostlindm. Pfitom infekce rzi plevovou znamenala u této odridy, jak je patrné z grafu 12,

pokles oproti nenapadenym listim pouze o 5,42 %.
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6 Diskuze

6.1 Vliv rzi plevové na vyménu plynu

Ze ziskanych vysledkl jednoznacné vyplyva, ze infekce rzi plevovou snizuje rychlost
fotosyntézy a rychlost transpirace v listech pSenice seté. Z 10 sledovanych odrid nebyl
zaznamenan ani jeden piipad, kdy by se po 9 dnech od inokulace urediniosporami rzi plevové

nesnizila rychlost fotosyntézy nebo rychlost transpirace.

K podobnym zavérim ve své praci dospél i Smith et al. (1986), kteti konstatuji, ze
infekce rzi plevovou ovliviluje predevSim biochemické procesy v rostliné, rychlost
fotosyntézy a asimilaci dualezitych latek. Podobné i Wang et al. (2004) uvadi, ze 7 dni od
inokulace urediniosporami rzi plevovou dochazi k poklesu vody v listech, k poklesu obsahu
chlorofylu a k poklesu aktivity fotosystému II. Dale uvadi, Zze mira po§kozeni patogenem tzce

souvisi a negativné ovlivituje rychlost fotosyntézy a transpirace.

Primérny pokles v rychlosti fotosyntézy vsech 10 hodnocenych odrid psenice seté po 9
dnech od inokulace rzi plevovou byl 0 1,61 umol CO2.m2.s? oproti neinfikovanym listiim a
pramérny pokles v rychlosti transpirace byl o 0,22 mmol H,0.m?.s? oproti neinfikovanym
listim. Obdobné zavéry u fazolu obecného pii infekci rzi fazolovou, udavaji Lopes et Berger
(2001), kdy zaznamenali po 6 - 7 dnech pokles v rychlosti fotosyntézy primérné o 1,96
pumol CO2.m2.s2,

Jak uvadi Chen et al. (2002) idealni teplotni rozmezi pro rozvoj rzi plevové na rostling
je 13-18 °C a vysoka vzdusna vlhkost kolem 70-80 %. Mé&feni napadenych rostlin probéhlo ve
dnech 6. 6. — 21. 6. a pti porovnani s tab. 1 a tab. 2 1ze konstatovat, ze rez plevova méla jak ve
vyzkumném ustavu Praha — Ruzyné (priimérna teplota — 17,6 °C, uhrn srazek — 39,3 mm.m?),
tak ve Slechtitelské stanici Selgen, Stupice (primérnd teplota — 16,7 °C, uhrn srazek — 48,6
mm.m?) idedlni podminky pro sviij rozvoj.

Hanzalova et Bartos (2015) uvadéji, Zze u 12 odrid pSenice byla zaznamenana rozdilna

redukce vynosu pii napadeni rzi plevovou, a to mezi 0,8 — 76,8 %. Také v této bakalatské

praci byly zaznamenany rozdily mezi jednotlivymi odridami v poklesu rychlosti fotosyntézy

v

listim naméfen u odridy Rumor, o 1,0 pmol CO2m?s? Pokles o méné jak 1,5

umol CO2.m2.s byl zaznamenan u odrid Artist, Bernstein, Frisky, Gordian, Julie a Tobak.
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Naopak nejvyssi rozdil v rychlosti fotosyntézy oproti zdravym rostlinam byl naméfen u odrad

Annie — 2,61 pmol CO2.m2.sa Sailor — 2,22 pmol CO,.m?2.s™,

Nejnizsi rozdil v rychlosti transpirace oproti neinfikovanym listim byl naméfen u
odriidy Tobak — 0,1 mmol H,0.m?.s?. U odrid Artist, Gordian a Rumor byl zaznamenan
pokles nizsi nez 0,2 mmol H.0.m?2.s. Nejvyssi rozdil byl naopak zjistén u odridy Julie, u
které rychlost transpirace poklesla o 0,36 mmol H.0.m2.s?, a u odridy Annie — 0,31 mmol

H,O.m2.sL,

U odrad Bernstein, Frisky, Gordian a Rumor byl po 3 dnech od inokulace nejprve
zaznamenan nartst rychlosti fotosyntézy, a to v priméru o 0,5 pmol CO2.m?s. Tento fakt
potvrzuje Chang et al. (2013), kdy tvrdi, ze zatimco pievazna cast patogenii odebira z rostliny
dulezité sacharidy a pfipravuje tak rostlinu o vyuzitelnou energii, infekce Pucinia striiformis
muze vést ke zvySeni produkce fotosyntézy, a tim paddem ke kumulaci sacharidii
v napadenych listech. Jedna se tedy o zamérnou interakci mezi patogenem a hostitelem, kdy

rez plevova vyuziva rostlinu k produkci energeticky bohatych sacharida.

6.2 Vliv rzi travni na vyménu plynt

Obdobné jako u infekce rzi plevovou i u infekce rzi travni lze vysledovat pokles
v rychlosti fotosyntézy po 9 dnech od inokulace u vSech 7 odrud, na kterych se samovolné
vyskytla rez travni. Primérny pokles v rychlosti fotosyntézy byl 3,46 umol CO,.m2.s? oproti
nenapadenym rostlindm. Pfi porovnani s vysledky infekce rzi plevovou, kdy byl primérny
pokles v rychlosti fotosyntézy 1,61 umol CO2.m?2.s?, Ize vysledovat trend, kdy infekce rzi
travni plsobi na rychlost vyménu plynid s vétsi agresivitou a v krat§im ¢ase dokaze rostlinu
vice poskodit neZ rez plevova, u které je nastup infekce pozvolnéjsi. Coz potvrzuji také
Hanzalova et Barto§ (2008), kteti uvad&ji, Ze rez travni zplsobuje znacné ztraty zejména

vzhledem Kk pozdnim a nahlym vyskytim.

Jak uvadi Schumann et Leonard (2000) ideélni teplotni rozmezi pro rozvoj rzi travni
jsou horké dny s teplotami 25 — 30 °C a noci s teplotami 15 — 20 °C a vlhké listy od desté ¢i
rosy. Méfeni napadenych rostlin se uskutecnilo ve dnech 21. 6. — 30. 6. a pfi porovnani s tab.
1 a tab. 2 Ize konstatovat, Ze rez travni méla jak ve vyzkumném ustavu Praha — Ruzyné
(priméma teplota — 20,2 °C, uhrn srazek — 19,8 mm.m?), tak ve §lechtitelské stanici Selgen,
Stupice (primérna teplota — 20,9 °C, tihrn srazek — 20,1 mm.m?) idedlni podminky pro svij

rozvoj.
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K podobnym zavérum, které jsou prezentovany v této bakalaiské praci, dospél i Livne
(1964), ktery ve své praci doklada, ze pSenice seta infikovand rzi plevovou snizila rychlost
fotosyntézy oproti nenapadenym rostlindm po 5 dnech od inokulace o 88%, po 7 dnech o 77%
a po 11 dnech o 69%. Pokles o 3,46 umol CO,.m?s? ktery byl naméfen v ramci této
bakalatské prace, po 9 dnech od inokulace byla zaznamenana uroven snizeni fotosyntézy na

77,5 % urovné fotosyntézy kontrolnich rostlin.

Berghaus et Reisener (1985) uvadéji ve své praci, ze obsah chlorofylu v listech psenice
seté zaznamenal nevyrazngjsi pokles 4 — 5 dni od inokulace rzi travni a S nim spojenou zménu
rychlosti fotosyntézy. Tento zavér namétené hodnoty v této bakalaiské praci potvrzuji u 3 ze
7 sledovanych odrid a to konkrétné u Annie, Sailor a Tobak, kdy nejvyssi pokles rychlosti
fotosyntézy byl zaznamenan ihned pii prvnim méfeni. Zatimco odriidy Bernstein, Gordian,

Julie a Rumor zaznamenaly nejvétsi pokles v rychlosti fotosyntézy az 9. den od inokulace.

U rychlosti transpirace, ze ziskanych udaju vyplyva, ze ne u vsSech sledovanych odrad
doslo po 9 dnech od inokulace rzi travni k poklesu rychlosti transpirace. Na tento jev
upozoriiuji Schumann et Leonard (2000), ktefi konstatuji, Ze urediniospory rzi travni potiebuji
dostatek volné vody a oteviené priduchy k tomu, aby se infekce mohla dostat dovniti bunék.
Z tohoto divodu je pro patogen vyhodné, pokud rychlost transpirace neklesa a vydej vody
ptes listy dale pokracuje. NarGst rychlosti transpirace po 9 dnech od inokulace rzi travni byl
zaznamenan u odriid Annie o 0,69 mmol H,0.m.s! oproti nenapadenym listim, Bernstein o
0,26 mmol H,0.m2.s a Tobak 0 0,04 mmol H20.m?2.s. Obecné ovsem rychlost transpirace
u ostatnich odriid nezaznamenala takovy pokles jako rychlost transpirace pfi infekci rzi

plevovou.
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[ Zavér

V bakalaiské praci byl sledovan a hodnocen vliv listové infekce rzi plevové a v mensi

mife také rzi travni na vyménu plynli pSenice seté. Vybrano bylo celkem 10 odrid (Annie,

Artist, Bernstein, Frisky, Gordian, Julie, Pankratz, Rumor, Sailor a Tobak), u kterych byla

sledovana rychlost fotosyntézy a transpirace. Na 7 z nich (Annie, Bernstein, Gordian, Julie

Rumor, Sailor a Tobak) byl hodnocen vliv rzi travni. Ze ziskanych vysledkt vyplyvaji tyto

Zavery:

Infekce rzi plevovou snizuje u vSech sledovanych odriid rychlost fotosyntézy a
rychlost transpirace.

Nejnizsi pokles v rychlosti fotosyntézy po 9 dnech stresového pisobeni rzi
plevovou byl zaznamenan u odridy Rumor (1,0 pmol CO2.m?.s?), naopak
nejvyssi pokles u odriidy Annie (2,61 pmol CO2.m2.s%).

plevovou byl zaznamenan u odriidy Tobak (0,1 mmol H.0.m?.s?), naopak
nejvyssi pokles u odridy Julie (0,36 mmol H,0.m?2.s1).

Infekce rzi travni sniZzuje u vSech sledovanych odrid rychlost fotosyntézy, avSak
rychlost transpirace byla u né€kterych odrud zvysena.

travni byl zaznamenén u odrdy Sailor (3,18 umol CO..m?2.s%), naopak nejvyssi
pokles u odridy Bernstein (3,98 pmol CO2.m2.s?).

V ptipad€ napadeni rzi travni je moZné zaznamenat odliSné reakce na tento
patogen Vramci rychlosti transpirace, kdy napiiklad u odridy Annie byl
zaznamenan narist transpirace (0,7 mmol H20.m2.s™), naopak u odréidy Rumor
byl efekt opatny a pokles v ramci sledovanych odrad nejvy$si (0,56
mmol H,0.m?.s?).

Infekce rzi travni plsobi s vyssi agresivitou a v kratsim c¢asovém useku nez
infekce rzi plevovou.

Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze jako Slechtitelsky material pro Slechténi na
odolnost vici rzi plevové 1ze vybrat odridy Rumor, Artist, ¢i Gordian, naopak
pro Slechténi na odolnost vii¢i rzi travni odrady Sailor ¢i Julie.

Odrada Tobak zaznamenala obdobné vysledky jak v odezvé na puasobeni rzi

plevovou, tak na pasobeni rzi travni.
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