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Abstract

DREISEITL, A., ADAMCOVA, P: Virulence spectra determination in selected Blumeria graminis f. sp. hordei iso-
lates. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIIT, No. 5, pp. 83-90

Virulence spectra for 14 isolates of the barley powdery mildew pathogen considered to be added to
the pathogen genebank were determined. The isolates were obtained from a sample of aerial patho-
gen population collected across the Czech Republic in 2009. The spectra were determined on 28 bar-
ley varieties, possessing mostly specific resistance genes and inoculated with the isolates examined.
Based on differentiation among each other, all 14 isolates showed their originality. None of the iso-
lates exhibited increased pathogenicity to a variety with the non-specific resistance gene mlo9. All iso-
lates were virulent on varieties carrying specific resistance genes Mla8 and Mlra, and in contrast, none
of the isolates was virulent on a variety with the gene Mla23 and with a combination of genes Mla3,
MlaTu2. Required characters, such as virulence on the resistance Lv or avirulence on the gene M,
were confirmed in some isolates. The results represent a significant step toward obtaining a complete
set of information about every isolate before its including in the working genebank of the pathogen.
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Je¢men (Hordeum vulgare L.) ma v Ceské republice
vyznamné postaveni. V praméru let 2004-2009 byla
¢tvrtina jeho sklizriovych ploch (= 125tis. ha) oseta
je¢menem ozimym. Zrno jeCmene je vyuzivano pie-
dev3im k vyziv€ hospodafskych zvitat a k produkei
sladu pro pot¥eby rozvinutého domaciho pivovar-
ského priimyslu i pro export.

Padli je¢mene vyvoldvané anemochorni vieckovy-
trusnou houbou Blumeria graminis (DC.) E. O. Speer,
f. sp. hordei emend. E. J. Marchal (anamorfa Oidium
monilioides Link) (= B.gh.) je nej¢ast&jsi chorobou
obou riistovych typtl jeémene. V letech 1989-2000
bylo 40% v3ech epidemii chorob je¢mene ozimého
a 50% epidemii chorob je¢mene jarntho vyvoldno
B.g.h. (Dreiseitl, 2003). Sou¢asn€ byl zjistén silny vy-
skyt padli je¢mene ve 20% oficidlnich zkousek s je-
menem ozimym a v 33% zkou3ek s je¢émenem jar-
nim. Sila choroby na je¢meni ozimém ¢inila 64%
sily choroby zjisténé na je¢meni jarnim. Uvedend
zjisténi naznacuji, Ze je¢men ozimy je napadan pu-
vodcem padli je¢mene méné nez je¢men jarni. Pie-
sto jeiu je¢mene ozimého padli dominantni choro-
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bou a jeho nachylné odrady jsou hlavnim zdrojem
inokula pro je¢men jarni.

Rezistence odriid je G¢inny a environmentalné
pratelsky zptisob omezovani skodlivosti chorob.
Existuje nékolik koncepci dosazeni a vyuziti odri-
dové odolnosti (Wolfe, 2000; Niks a Marcel, 2009;
Ostergard et al., 2009; McDonald, 2010). U je¢mene
ozimého viak dosud pfevlddaji, a u je¢mene jar-
niho jsou ¢asté odrtidy, jejichz odolnost k ptivodci
padli je zalozena na genech specifické odolnosti.
U je¢mene je znamo mnoho specifickych odolnosti
k B.gh. (Brown a Jergensen, 1991; Dreiseitl et al,
2006). Pro jejich efektivni vyuziti ve 3lechténi i p&s-
tovani je dtlezitd znalost jejich p¥itomnosti v jed-
notlivych odrtidach. Identifikace specifickych odol-
nosti je provadéna pomoci molekuldrnich mar-
kerti (Repkovd et al., 2009a, b; Repkova a Dreiseit],
2010; Teturova et al., 2010) nebo postulaéni metodou
(Torp et al., 1978; Jensen et al., 1992; Dreiseitl a Ra-
shal, 2004; Dreiseitl, 2007; 2010). Pokud byl marker
pro piislusny gen vyvinut, je jeho pouziti snadné
a rychlé, ziskand informace v3ak je tzkd. Markery
jsou tedy vhodné spise k detekei jednotlivych gent,
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tedy k poskytnuti odpovédi, zda je sledovany gen
pFitomen. To dostauje napf. ve Slechténi k vybe-
riim potomstev po kiizeni. Informace ziskand po-
stula¢ni metodou je mnohem komplexnéjsi, nebot
umoziuje zjistit, zda pf¥islusna odrtida obsahuje
né&jakou (jakoukoli) specifickou odolnost, a v klad-
ném piipadé pak, kolika geny je podminéna a které
jsou v dané odrtid¢ p¥itomny. Postula¢ni metoda je
tak ke skute¢né identifikaci genti odolnosti mno-
hem vhodnéjsi.

Schopnost identifikace gent odolnosti postulaéni
metodou je piimo tmérnd existenci dostupného
biologického materidlu, tedy standardnich odrtd
odolnosti dané¢ho hostitele i dostupnych izolattl za-
hrnujicich co nej3ir3i variabilitu specifické patoge-
nity dané¢ho patogenu. Proto musi byt pracovni ge-
nové banky hostitele i patogenu pribézné aktuali-
zovany novymi genotypy obou organismdi.

Cilem tohoto piispévku bylo (i) vyhodnotit reakci
vybranych izol4tt, kandidatt na zarazeni do genové
banky patogenu, na diferencia¢nich varietdch s vy-
branym souborem gentt odolnosti, (ii) determinovat
odpovidajici spektra virulenci téchto izolatt a (iii)

S

sestavit identifikagni ¢isla izolatdt kédujicich jejich

virulenci v nékterém z mezinarodn€ akceptovanych
systémd.

MATERIAL A METODY

Ptvod izolatd

Bylo prostudovano 14 izolatt B.gh., které se vy-
vinuly z jednotlivych konidii vzorku vzdusné po-
pulace patogenu odchyceného v r. 2009 na tzemi
Ceské republiky. Odchyt konidif byl proveden lapa-
¢em spor (Schwarzbach, 1979) umisténym na sti‘ese
osobnfho automobilu (Obr. 1) na trasach prochéze-
jicich oblastmi pé&stovani je¢mene. Jednotlivé tseky
trasy odchytu byly oznadeny velkymi pismeny
(Tab. I). Terminy odchytu (Morava, 28. 05.; Cechy, 04.
06.) byly zvoleny s ohledem na p¥edpoklddanou pfi-
bliznou paritu zastoupeni konidii produkovanych
obé&ma riistovymi typy je¢mene. Pracovni ¢isla izo-
latt obsahuji oznageni Gseku trasy odchytu a pota-
dové ¢islo (Tab. I1).

Determinace spekter virulence

Determinace spekter virulence byla provedena
v Agrotest fyto, s.r.o. v Kromé&fiZzi, a to na souboru

1: Automobil s fytopatoloicky’ pristrojem pro odchyt spor z ovzdusi

1: Automobile with fytopathological machine for collecting conidien in the air

I: Trasy odchytu vzorku populace Blumeria graminis f. sp. hordei v : 2009
I: Collectinglines of Blumeria graminis f. sp. Hordei population in the year 2009

Usek km Usek km

29.05. 05.06.
A Kromé&FiZz — Brno 70 I Avanti(D172,5km)-Praha 80
B Brno - Bieclav 51 K Praha-Rokycany 72
C Brno -Znojmo 62 L Praha-Revni¢ov 45
D Vyskov - Olomouc - P¥aslavice 73 M Praha - Lovosice 71
E Piéslavice - Rychaltice 62 N Praha- Mnichovo Hradi3té 62
F Olomouc - Libiva 33 O Praha- Chlumecnad Cidlinou 71
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28 variet je¢mene, z nichz 26 bylo diferencia¢nich,
nebot obsahovaly vybrané geny specifické odolnosti
k danému patogenu (Tab. II).

Vypéstovdni rostlin diferenciacnich variet. Bylo vy-
scto cca 30 zrn kazdé variety rovnomérné rozdéle-
nych do dvou kvétina¢kt (horni pramér/dolni pra-
mér/vyska = 80/55/65 mm) naplnénych raselinovym
substritem (Zahradnicky substrat B, vyrobce Ra-
3clina Sobé&slav). Rostliny byly p&stovany od 14. 01.
do 11. 03. 2010 ve fytopatologickém skleniku bez
termoregulace, s kontrolovanym a nepfetrzit¢ za-
znamendvanym teplotnim rezimem, p¥i pramérné
teploté 6,1°C a prirozeném osvétleni. Byla prove-
dena dvé opakovini nize uvedenych experimentt
s jejich sedmidennim ¢asovym posunem.

Priprava diferenciacnich soubori. Po dosaZeni vy-
vojové faze DC12 (mladé rostliny s pln& rozvinu-
tym prvnim listem, kdy druhy list dosahoval zpra-
vidla délky prvntho listu), byly odstfiZeny primarni
listy diferencia¢nich variet. Z jejich stfedovych ¢asti
byly odstfizeny segmenty o délce cca 20mm. Ty
byly vyloZeny do Petriho misek o priméru 150 mm
s 3-4mm vysokou vrstvou vodniho agaru (8g agaru
na 11 destilované vody s p¥fimési 40 ppm benzimida-
zolu), a to po t¥ech listovych segmentech kazdé stu-
dované variety ulozenych abaxidlni stranou v kon-
taktu s agarovou ptidou.

Inokulace diferenciacnich souborii. Petriho misky s lis-
tovymi segmenty diferenciagnich variet byly inoku-
lovéany studovanymi izolaty B.gh. Konidie izolattl
byly vypé&stovany na listovych segmentech nachylné
variety Stirling. Listovy segment s plné vyvinutymi
koloniemi patogenu byl uchopen pinzetou a koni-
die z n¢&j byly setfepany na ¢tverec ¢erného papiru
o délce strany 40mm k umoznéni vizualni kontroly
mnozstvi inokula. K inokulaci jedné misky byly po-
uzity konidie vypé&stované zpravidla na jednom lis-
tovém segmentu. Inokulace byla provedena po vlo-
zeni Petriho misky s listovymi segmenty do spodni
¢asti valcové a z horni strany uzavi‘ené kovové ino-
kulagni v€Ze o priméru 150mm a vySce 415mm.
Do této v&ze byly vyfouknuty konidie jednoho izo-
latu, a to ze sto€eného Etverce papiru skrz boéni
otvor o priméru 13mm (spodni okraj otvoru byl

ve vzdélenosti 60mm od horni hrany inokulaéni
véze). Hustota inokula ¢inila cca 10 konidif.mm-2.
Pfed inokulaci nasledné misky byly vnitfek ino-
kulaéni v€ze, pracovni plocha stolu i pracovni po-
mtucky sterilizovany otérem vatou zvlh¢enou 98%
etylalkoholem.

Inkubace izoldtii. Petriho misky s inokulovanymi lis-
tovymi segmenty diferencia¢nich variet byly umis-
tény v inkuba¢ni mistnosti s ¥izenym, kontrolova-
nym a nepfetrzit€ zaznamendvanym teplotnim re-
zimem 17 + 2°C. Zde byly misky vyloZeny na police
250mm pod osvé¢tlovaci télesa osazend dvéma za-
Fivkovymi trubicemi a inkubovany v rezimu svétlo/
tma=12/12 h.

Vyhodnoceni reakcnich typi, stanoveni virulence a deter-
minace spekter virulence. Kazdy izolat vyvolal na dané
variet& ur€ity fenotyp (= reakce rostliny = typ reakce
=reakéni typ = RT), ktery byl projevem vzdjemné in-
terakce obou genotyptt v danych podminkach pro-
stfedi. Reakce (RT) listovych segmentt byla vyhod-
nocena osm dnil po inokulaci podle devitibodové
stupnice 0-4 (v€etn& mezitypt) (Tab. III). Stupnice
byla doplnéna o RT typicky pro variety obsahujici
gen mlo, jechoz p¥itomnost je charakterizovina ma-
Iym poctem vyvinutych kolonii [0(4)] (Jensen et al.,
1992), nebo 0(3). Za virulenci byly v této préci po-
vazovany RT3 a vy33i. Soubor RT (sloupec tidajt
v Tab. II) tvoii spektrum virulence p¥islusného izo-
latu.

Konstrukce identifikacnich ¢isel izoldti. Informace
o spcktrech virulence izolatt byla koncentrovana
v identifika¢nich ¢islech (Tab. II). K tomu bylo prv-
nich 10 diferencia¢nich variet (P01, P02, PO6, PO4B,
PO8B, P10, P11, P17, CH 666 a P21) (Kolster et al,
1986; Dreiseitl, 2005) sefazeno v uvedeném, mezi-
narodné dohodnutém potadi (Limpert a Dreiseitl,
1996). Tento soubor byl doplnén o variety 11-15
a byl rozd€len do trojic (tripletti). Hodnota virulence
izolatu vychazi z piisluiné mocniny &isla 2 a ¢inf
k prvni varieté kazdého tripletu 2°= 1, k druhé vari-
et€ 2'= 2 a k t¥eti varieté 2%= 4. Soucet hodnot viru-
lenci daného tripletu uréuje hodnotu p¥islusné ¢is-
lice identifika¢niho ¢isla izoldtu vyjadFenou v ok-

talni soustavé. Pétimistna identifikaéni ¢isla izolatt

1IL: Charakteristika reakénich typii vyvinutijch po inokulaci je¢mene konidiemi houby Blumeria graminis f. sp. hordei
1IL: Characteristics of reaction types developed after inoculation using fungal conidien of Blumeria graminis f. sp. Hordei

Reakéni typ Tvorba mycelia Sporulace Vyvoj chloréz/nekréz
0 zadna zadn4 -
0-1 zadna zadna +
1 slaba zadna +
1-2 slaba slaba +
2 stfedni slaba +
2-3 stfedni stfedni +
3 silnd stfedni +
3-4 silna silnd +
4 silna silna -

Reakéni typy mohou byt dopln&ny o dal3i charakteristiky fenotypu jako: ¢ — malé chlorotické skvrny; C - velké chloro-
tické skvrny; n — malé nekrotické skvrny; N - velké nekrotické skvrny (upraveno dle Torp et al., 1978).
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tak obsahuji informaci o spektru virulenci ke speci-
fickym odolnostem obsazenym v 15 diferencia¢nich
varietach.

VYSLEDKY

Po inokulaci diferencia¢niho souboru 14 izo-
laty bylo ziskdno 14 rozdilnych spekter virulence
(Tab. II). Izolaty tak prokdzaly originalitu danou vza-
jemnou odlidnosti. Viechny izolaty prokézaly pied-
pokladanou patogenitu na varieté bez genu odol-
nosti (Stirling) a naopak dle pfedpoklada zadny
z izolatti neprokdzal vyznamngjsi zvyseni patoge-
nity k varieté s genem nespecifické odolnosti mlo9.
Tyto dv€ variety tak v souladu s pfedpokladem ne-
Ize oznafovat jako diferenciaéni. Viechny izolaty
byly virulentni k varietdim s geny specifické odol-
nosti Mla8 a Mlra, a naopak zadny z izolatd nebyl
virulentni k varieté s genem specifické odolnosti
Mila23 a s kombinaci gent specifické odolnosti Mla3,
MilaTu2. Tyto &tyti variety tak nebyly z pohledu stu-
dovanych izolatt varietami diferencujicimi.

Dva izoldty byly avirulentni vii¢i odolnosti va-
riety P21 obsahujici ,,hlavni“ gen Mig a jiné dva izo-
laty byly avirulentni vii¢i odolnosti variety P24 ob-
sahujici gen Mlh. Pouze jeden izolat se vyznacoval
avirulenci vii¢i odolnosti variety P10 s hlavnim ge-
nem Mlal2 apouze jeden izoldt se naopak vyznaco-
val virulenci k odolnosti Lv variety Laverda. Jedna
z vyznamnych kombinaci virulenci je zakédovéna
v prvni &islici identifikaéniho ¢&isla izolatt. Mezi izo-
laty nebyl nalezen zadny s avirulenci ke viem tfem
diferenciatnim odrtiddm oznafenym ¢islem 1-3,
proto se zadny z izoldtd nevyznacuje identifikaé-
nim ¢islem s prvni &islici s hodnotou 0. Také kazdy
s izolatd s hodnotou prvni &islice 1, 2 a 3 se vyskytl
pouze jednou. Tzolét s pracovnim oznacenim I-158
se vyznacoval vice zddoucimi znaky soucasné. Jako
jediny vykdzal zminénou avirulenci ke genu Mla12,
jako jediny naopak vykazal virulenci k odolnosti
Lv a jako jeden ze dvou se vyznaloval avirulenci
ke genu Mlg.

Mezi diferenciaéni variety byly zafazeny Cty¥i
dvojice s alelami lokalizovanymi v Mla lokusu, které
se ligily pfitomnosti dopliikovych (additional) genti
odolnosti. V pfipad¢ dvojic s alelami Mlal a Mla7
nebyl mezi izolaty zjistén zadny, ktery by se vy-
znatoval virulenci k danému hlavnimu genu (tedy
k pfislusné ¢islované alele Mla lokusu) a avirulenci
k pfislusnému dopliikovému genu. V p¥ipadé dvojic
s alelami Mla3 a Mlal3 byly u izolatd zjistény viru-
lence k t&mto hlavnim gentim a sou¢asné& avirulence
k pfislusnym dopliikovym gentim, a to zvlasté v pii-
padé variety Sara, k jejimuz hlavnimu genu (Mla3)
vykézalo avirulenci devét ze ¢trnécti studovanych
izolatt a k dopliikovému genu (MlaTu2) vykazalo
avirulenci viech pé&t zbylych izolatt.

DISKUSE

Postulaéni metoda vychdzi ze specifi¢nosti da-
nych hostitelsko-patogennich vztahti a je vyuzivina

ke studiu obou danych organismu. P¥i identifikaci
specifickych odolnosti hostitele jsou pomoci vy-
branych izolatt patogenu zjistovana spektra odol-
nosti studovanych variet, kterd jsou nasledné porov-
navina sc spektry odolnosti standard se znamymi
geny odolnosti. Identicka spektra odolnosti svédet
o identickém zdkladu odolnosti. Obdobné jsou zjis-
tovdna i spektra virulence izolatt, a to inokulaci
standardnich variet hostitele.

Identifikace specifickych odolnosti umoziiuje
ovlivnit rozhodovéani o kazdé individualni odol-
nosti, pfipadné o konkrétnim genotypu nesou-
cim danou odolnost, a to jak ve slechténi a p¥i regis-
traci odrtid, tak i p¥i péstovani dané plodiny. Umoz-
fiuje také predikei sttednédobé Géinnosti odrtdové
odolnosti v poli. Zjisténi spektra virulence izolatu
umoziuje mj. posoudit jeho hodnotu pro dalsi roz-
voj postula¢ni metody.

Vyzkum izolitd daného patogenu prezento-
vany v tomto p¥ispévku je soucasti usili zamé¥e-
ného na zvySovani schopnosti iroce vyuzivané po-
stulaéni metody identifikovat neustale se rozsifujici
okruh odolnosti a jejich kombinaci. P¥i identifikaci
odolnosti je¢mene jarniho bylo za posledni dvé de-
kady zjisténo 29 variet s neznamou odolnosti, ktera
byla plné d¢inna viici viem izoldtim pracovni ge-
nové banky patogenu. Neexistence izolatti virulent-
nich k danym varietdim neumoznila ziskat diferen-
cujici spektra p¥islusnych odolnosti, a ty proto mu-
sely byt oznaceny jako neznamé. Bylo predpokla-
dédno, ze odolnost tohoto poéetného souboru od-
riid je zaloZena mnoha, ¢i alespon nékolika riiz-
nymi geny. PouZzitim novych izolatdl, ziskanych
pii studiu populace v r. 2008 (Dreiseitl, 2008), viak
bylo zjisténo, Ze odolnost 23 az 25 z té€chto 29 variet
je podminéna pouze jedinou odolnosti, kterd byla
nove oznatena symbolem Ro (Dreiseitl, 2010), a Ze
zbylé variety obsahuji frekventovany gen mlo, ktery
nebyl v pfechozich testech identifikovan diky jeho
atypickému fenotypu v danych hostitelskych ge-
notypech. Vyuziti n¢kterych zde studovanych izo-
latt naznaCuje moznost ziskani obdobné vyznam-
nych poznatkt o zaloZeni a diverzit¢ dosud nezna-
mych a do r. 2009 pln¢ Géinnych odolnosti, tento-
krat v souboru variet jeémene ozimého.

Existuje mnoho zndmych (Jorgensen, 1994),
mnoho zjist€nych nezndmych a zjevné i mnoho
daldich pfedpokladanych (Dreiscitl a Dinoor, 2004)
gent odolnosti je¢mene k ptvoci padli. Proto také
existuje mnoho jedinctt dané¢ho patogenu s nejriiz-
né&jsimi virulencemi a jejich kombinacemi. V ne-
dédvné dobég byla vyvinuta metoda vhodné k dlou-
hodobému uchovavani konidii B.gh. (Perez-Gar-
cia et al., 2006), aviak vzhledem k riziku ztrity zi-
votaschopnosti jsou dosud izolaty v pracovni ge-
nové bance udrzovany na zivych rostlinich s pote-
bou frekventovanych a pracnych reinokulaci na ¢er-
stvé rostliny. Z tohoto dtivodu nelze genovou banku
patogenu, kterd zahrnuje vybé&r cca 50 izolatd ze
vSech sv&tov€é vyznamnych oblasti p&stovani jec-
mene (Dreiseitl et al., 2006; Dreiseitl a Wang, 2007
a dal3i), déle rozsiFovat. Proto rozhodnuti o zafazeni
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novych izolatd musi byt sou¢asné¢ doprovizeno
irozhodnutim, které izolaty budou z této banky ne-
ndvratn¢ vytrazeny. Pfedlozené vysledky predstavuji
vyznamny krok k ziskéni uceleného souboru infor-

maci o kazdém izolatu, ktery musi byt uvazen pted
rozhodnutim o jeho zafazeni do pracovni genové
banky patogenu.

SOUHRN

Je&men (Hordeum vulgare) ma v Ceské republice viznamné postaveni. Padli je¢mene vyvoldvané hou-
bou Blumeria graminis (= B.g.h.) je nej¢ast&jsi chorobou obou rtistovych typii je¢mene. Rezistence odrad
je t¢inny a environmentalné ptételsky zptisob omezovani skodlivosti chorob. U jeémene je zndmo
mnoho specifickych odolnosti k B.g.h. Pro jejich efektivni vyuziti ve slechténi i péstovani je diilezitd
znalost jejich pFitomnosti v jednotlivych odriiddch. P¥itomnost specifickych odolnosti 1ze zjistit po-
stulaéni metodou. Schopnost identifikace gent odolnosti touto metodou je pifimo tmé&rmna dostup-
nosti standardnich odrtid hostitele i referenénich izolatd patogenu. Cilem tohoto pFisp&vku bylo zjis-
tit spektra virulenci 14 izolatt kandidujicich na zafazeni do pracovni genové banky patogenu kjejich
vyuziti k postulaci gent odolnosti je¢mene k ptivodci padli. Tzolaty byly ziskdny ze vzorku vzdusné
populace patogenu odchyceného na tizemi Ceské republiky v r. 2009. Determinace jejich spekter vi-
rulence byla provedenana souboru 28 variet je¢mene. Tzolaty prokazaly originalitu danou jejich vza-
jemnou odlignosti. Zadny z izol4tti neprokézal zvy$enou patogenitu k varieté s genem nespecifické
odolnosti mlo9. Viechny izoléaty byly virulentni k varietdim s geny specifické odolnosti Mla8 a Mlra,
anaopak zadny z izoladtti nebyl virulentni k varieté s genem specifické odolnosti Mla23 a s kombinaci
gent specifické odolnosti Mla3, MlaTu2. Mezi diferencia¢ni variety byly zaFazeny i ¢tyii dvojice s ale-
lami lokalizovanymi v Mla lokusu, které se ligily p¥itomnosti dopltikovych (additional) gent odol-
nosti. V p¥ipad€ dvojic s alelami Mla1 a Mla7 nebyl mezi izoléaty zjistén zadny, ktery by se vyznacoval
virulenci k danému hlavnimu genu (tedy k p¥isludné ¢islované alele Mla lokusu) a avirulenci k p¥i-
slunému dopliikovému genu. V piipad€ dvojic s alelami Mla3 a Mla13 byly u izolatt zjistény viru-
lence k t&mto hlavnim gentim a soucasné avirulence k pfislusnym doplitkovym gentim odolnosti.
U né&kterych izolatt byly zjistény vyznamné pozadované znaky, jako virulence k origindlnf odolnosti
variety Laverda nebo avirulence vii¢i genu Mih. Viysledky reprezentuji vyznamny krok k ziskani uce-
leného souboru informaci o kazdém izolatu, ktery musi byt uvidzen pt¥ed rozhodnutim o jeho zafa-
zeni do pracovni genové banky patogenu.

Blumeria graminis . sp. hordei, Hordeum vulgare, izolaty patogenu, je¢men, padli je¢mene, postulaéni me-
toda, spektra virulence

Podé&kovani

Prispévek, ktery byl zpracovan v ramci projektu MSM253288590, vychédzi z experimentélni &asti ba-
kalétské prace spoluautorky, kterd byla realizovana na pracovisti vedouciho prace - prvniho autora
tohoto pFispévku.

LITERATURA

BROWN, J. K. M., JORGENSEN, J. H., 1991: A ca-
talogue of mildew resistance genes in European
barley varieties. In: J. H. Jorgensen (ed.): Integra-
ted Control of Cereal Mildews: Virulence and
Their Change, 263-286. Risp National Laboratory,
Roskilde.

DREISEITL, A., 2003: Vyskyt chorob je¢mene
v Ceské republice v letech 1989-2000. Shor-
nik referat, XVI. Slovenska a Ceska konferencia
o ochrane rastlin, Nitra, Slovenska republika, 16.—
17. september 2003, 84-85.

DREISEITL, A., 2005: Resistance to powdery mil-
dew in selected Czech winter barley breeding
lines. Czech J. Genet. Plant Breed. 41: 45-50.

DREISEITL, A., 2007: Powdery mildew resistance in
winter barley cultivars. Plant Breed. 126: 268-273.

DREISEITL, A., 2008: Virulence frequency to pow-
dery mildew resistances in winter barley cultivars.
Czech J. Genet. Plant Breed. 44: 160-166.

DREISEITL, A., 2010: Resistance of ‘Roxana’ to pow-
dery mildew and its presence in some European
spring barley cultivars. Plant Breed., accepted.

DREISEITL, A., DINOOR, A., 2004: Phenotypic di-
versity of barley powdery mildew resistance sour-
ces. Genet. Res. Crop Evol. 51: 251-257.

DREISEITL, A., DINOOR, A., KOSMAN, E., 2006:
Virulence and diversity of Blumeria graminis f.sp.
hordei in Israel and in the Czech Republic. Plant
Dis. 90: 1031-1038.



Determinace spekter virulence vybranych izolatt Blumeria graminis f. sp. hordei 89

DREISEITL, A., RASHAL, 1., 2004: Powdery mildew
resistance genes in Latvian barley varieties. Eu-
phytica 135: 325-332.

DREISEITL, A., REPKOVA, J,, LIZAL, P, 2007: Ge-
netic analysis of thirteen accessions of Hordeum vul-
gare ssp. spontaneum resistant to powdery mildew.
Cerecal Res. Comm. 35: 1449-1458.

DREISEITL. A., WANG, J., 2007: Virulence and di-
versity of Blumeriagraminis f.sp. hordei in East China.
Eur. J. Plant Pathol. 117: 357-368.

GILMOUR, J., 1973: Octal notation for designating
physiologic races of plant pathogens. Nature 242:
620.

JENSEN, H. P, CHRISTENSEN, E., JORGENSEN, J.
H., 1992: Powdery mildew resistance genes in 127
Northwest European spring barley varieties. Plant
Breed. 108: 210-228.

JORGENSEN, J. H., 1994: Genetics of powdery mil-
dew resistance in barley. Critic. Rev. Plant Sci. 13:
97-119.

KQLSTER, P, MUNK, L., STOLEN, O., LOHDE, J.,
1986: Near-isogenic barley lines with genes for re-
sistance to powdery mildew. Crop Sci. 26: 903-907.

LIMPERT,E.,CLIFFORD, B., DREISEITL, A.,JOHN-
SON, R., MULLER, K., ROELFS, A., WELLINGS,
C., 1994: Systems of Designation of Pathotypes of
Plant Pathogens. J. Phytopathol. 140: 359-362.

LIMPERT, E., DREISEITL, A., 1996: Barley mil-
dew in Europe: Towards standardisation of patho-
type nomenclature. In: Limpert, E., Finckh, M. R.,
Wolfe, M. S. (Eds.) Integrated control of cereal mil-
dews and rusts: Towards coordination of research
across Europe, Brussels, 1996, 51-53.

MCDONALD, B.,2010: How can we achieve durable
disease resistance in agricultural ecosystems? New
Phytol. 185: 3-5.

NIKS, R. E., MARCEL, T. C., 2009: Nonhost and ba-
sal resistance: how to explain specificity? New
Phytol. 182: 817-828.

@STERGARD, H., FINCKH, M., FONTAINE, L.,
GOLDRINGER, I.,HOAD, S. P, KRISTENSEN, K.,
VAN BUEREN, E. T. L., MASCHER, F,, MUNK, L.,
WOLFE, M. S., 2009: Time for a shift in crop pro-
duction: embracing complexity through diversity
atall levels. J. Sci. Food Agric. 89: 1439-1445.

PEREZ-GARCIA, A., MINGORANCE, E., RIVERA,
M. E., DEL PINO, D., ROMERO, D., TORES, J. A,
DEVICENTE, A., 2006: Long-term preservation of
Podosphaera fusca using silica gel. J. Phytopathol.
154:190-192.

REPKOVA, J, DREISEITL, A., 2010: Candidate
markers for powdery mildew resistance genes
from wild barley P1284752. Euphytica 175: 283-
292.

REPKOVA, ], DREISEITL, A., LIZAL, P, 2009A:
A new CAPS marker for selection of a barley pow-
dery mildew resistance gene in the Mla locus. Ce-
real Res. Comm. 37:93-99.

REPKOVA, ], TETUROVA, K., DREISEITL, A,
SOLDANOVA, M., 2009B: Characterization and
chromosomal location of powdery mildew re-
sistance genes from wild barley P1282605. J. Plant
Dis. Protect. 116: 257-259.

TETUROVA, K., REPKOVA, ], LIZAL, P. DREI-
SEITL, A., 2010: Mapping of powdery mildew re-
sistance genes in a newly determined accession of
Hordeum vulgare ssp. spontaneum. Ann. Appl. Biol.
156: 157-165.

SCHWARZBACH, E., 1979: A high throughput jet
trap for collecting mildew spores on living leaves.
Phytopathol. Z. 94:165-171.

TORP, J., JENSEN, H. P, JORGENSEN, J. H., 1978:
Powdery mildew resistance genes in 106 Nor-
thwest European spring barley varicties. Royal
Veterinary and Agricultural University Yearbook
1978, pp. 75-102, Copenhagen.

WOLFE, M. S., 2000: Crop strength through diver-
sity. Nature 406: 681-682.

Adresa
doc. Ing. Antonin Dreiseitl, CSc., Agrotest fyto, s.r.o0., Havlickova 2787, 767 01 Kromé&¥iz, Ceska republika,

e-mail: dreiseitl.antonin@vukrom.cz, Petra Adamcové, Havlickova 3978, 767 01 Kromé&¥iz, Ceska republika,

e-mail: Daisy86@seznam.cz



90




