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Hlavni virové choroby bramboru v CR

Ing. Petr Dédic, CSc.

Viry a jimi vyvolané choroby na bramborach jsou u nas z praktického hlediska
tradi¢né déleny na tézké a lehké, odrazejici jak jejich vliv na vynosovou depre-
si hliz, tak z ¢asti i silu vizualnich priznak( onemocnéni na rostlinach. Mezi tézké
jsou zahrnuty choroby vyvolané virem svinutky bramboru (PLRV), virem Y bram-
boru (PVY) avirem A bramboru (PVA). K lehkym jsou Fazeny infekce zptsobené
virem M bramboru (PVM), virem X bramboru (PVX) a v posledni dobé€ téz z ¢as-
ti virem S bramboru (PVS.) V ramci certifikace sadby je podle tohoto rozdéleni
hodnocen vyskyt virovych chorob jak na poli, tak v posklizihovych sklenikovych
zkouskach po laboratornich testech ELISA.

Znalost priznakd onemocnéni po infekci jednotlivymi viry a jejich odliseni
od moznych abiotickych pFicin, umoZni nezbytnou eliminaci zdrojd infekce v mno-
zitelskych porostech za vegetace pfi negativnich vybérech a tim vytvofi predpo-
klad pro Uspé&sné uznavaci rizeni.
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VIROVA SVINUTKA BRAMBORU
(Potato leafroll Luteovirus)

ROD
Luteovirus, isometrické partikule 24 nm,
témér vyluéné ve floémovych buni-
kach. Infekce brambor virem Za&-
padni Zloutenky repy (BWYV) neni
dolozena. Génom viru je zna¢né kon-
zervativni. Jedna molekula linearni
jednovlaknité +RNA s celkovou délkou
5,88-5,99 kb kéduje 6 bilkovin.

CELED

Luteoviridae. Pocdtek svinovani listkd rostlin bramboru
infikovanych PLRV

SYNONYMA
Potato leaf roll virus, Potato leafroll vi-
rus, Tomato yellow top virus.

ZKRATKA
PLRV, TYTV.

PRIZNAKY
Primarni infekce mulze vyvolavat
Zloutnuti vrcholovych listd, jejich svi-
novani a vzprimeny rast. Pri pozdni
infekci se priznaky nemusi vytvaret. iy : :
Sekundarni symptomy jsou zakrsava- Barevné zmény svinujicich se listkii u nékterych
ni rostlin, svinovani zvlasté spodnich, odrid po infekci PLRV
kozovitych listd vzhdru. Horni listy
mohou byt svétlejsi, u nékterych od-
rid dochéazi téz k jejich cervenému az
purpurovému zabarveni. Nékteré od-
rady (v USA) rovnéz vytvariv duzniné
hliz sitové nekrézy. U druhd S. andi-
genum dochéazi k zakrsavani rostlin
a Zloutnuti listd bez jejich svinovani
(enanismo amarillo). U odrad s gény
extrémni intolerance dochazi po Svinovdni a koZovity charakter spodnich listki
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infekci k potlaceni klic¢ivosti presadeb,
sekundarné infikované rostliny mo-
hou reagovat téZkou formou nekrotic-
ké kaderavosti a zakrslosti.
VYZNAM
Znacna redukce vynosu (@z 90% u in-
fikovanych rostlin), téZ znehodnoceni
kvality (nekrotické hlizy).
PRENOS
Infikovanou sadbou, za vegetace per-
sistentni cirkulativni prenos msicemi
zvlasté M. persicae.
DIAGNOZA
® Vizualni - dle priznakd na rostli-
nach.
® Indikatorové rostliny (Physalis,
pomoci roubovani nebo msicemi.
m ELISA.
® Molekularni hybridizace, RT-PCR.
HOSTITELE
Uzky okruh (Solanum spp., Ullu-
cus tuberosus, Datura stramonium,
Capsella bursa-pastoris, Gomphrena
globosa, Montia perfoliata).
ROZSIRENI
Celosvétové

Silné priznaky virové svinutky na rostliné
bramboru
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Vnitrni sitové nekrézy hliz po infekci PLRV
u nékterych odrud (USA)
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Y-VIROZA BRAMBORU

(Nekroticka mozaika, Potato virus Y)

ROD

Potyvirus, vlaknité, ohebné partikule
740x11 nm. Kmenové skupiny C, O, N
na zakladé reakce Nicotina ssp. a Phy-
salis ssp. Dale kmenova skupina Z.
Génom viru tvori jedna molekula li-
nearni jednovlaknité +RNA o celkové
délce do 12 kb, kédujicich 10 bilkovin.
Prokazana odlisnost nukleotidovych
sekvenci izolatd jednotlivych skupin
a vznik rekombinaci. Soucasna klasifi-
kace odliSuje devét variant PVY.

CELED

Potyviridae.

SYNONYMA

Potato leaf-drop streak, Potato Y po-
tyvirus.

ZKRATKA

PVY.

PRIZNAKY

Symptomy zahrnuji mirnou a tézkou
mozaiku, kaderavost a zakrslost, opa-
davani listd (leaf drop streak) a téz-
ké systémové nekroézy. lzolaty PVY-N
obvykle vyvolavaji slabsi priznaky
na listech. Izolaty PVY-N-NTN mo-
hou vyvolat u citlivych odridd bram-
bor tézké povrchové nekrézy hliz
(potato tuber necrotic ringspot dise-
ase - PTNRD). Izolaty PVY-N-Wi jsou
sérotypové odlisSné a priznaky infek-
ce na listech bramboru byvaji mno-
hem mirnégjsi. Odridy bramboru se

Slabé mozaikové priznaky na listech bramboru
infikovanych PVY

Nekrozy stonkd a listi, zakrslost a odumirdni
infikovanych rostlin bramboru
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vyrazné liSi v drovni jejich rezistence
i tolerance k PVY i jeho kmendm a va-
riantdm.
VYZNAM
Redukce vynosu hliz 10-80 % u infi-
kovanych rostlin, zesileni v kombina-
ci s dalSimi viry, znehodnoceni kvality
(nekrotické hlizy).
PRENOS
Infikovana sadba, nepersistentni pre-
nos velkym poctem druhd msic, me-
chanicky prenos.
DIAGNOZA
B Vizualni - s obtiZzemi u nékterych
izolatl a odrdd bramboru.
® Indikatorové rostliny, (Solanum
demissum, S. brachycarpum,
Nicotina ssp., Physalis ssp.).
m ELISA, (téZ instantni Lateralni
immunodifuzni test pro odlieni
a detekci slabé& reagujicich rostlin
na poli).
® Molekularni hybridizace, RT-PCR.
HOSTITELE
Siroky okruh zahrnujicich 9 ¢&eled;,
véetné vyznamnych plodin jako papri-
ka, tabak, raj¢e, n€které okrasné rost-
liny a plevele.
ROZSIRENi
Celosvétové, v soucasné dobé v mno-
ha zemich epidemie rekombinantnich
izolatd.

Nekrozy Zilek listk( (carkovitost)

Nekrozy na hlizach (PTNRD - nekroticka
krouzkovitost hliz) citlivych odrid
po infekci PVY

Priznaky nekrotické krouzkovitosti (PTNRD)
na povrchu a na rezu hliz
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A-VIROZA BRAMBORU (Mirna mozaika, Potato virus A)

ROD
Potyvirus, vlaknité, ohebné partikule DIAGNOZA
730x11 nm. Prokazany odlisné kme-  ® Vizualni (problematicka).
nové skupiny podle reakce indikatoro-  ® Indikatorové rostliny, (So/lanum
vych rostlin a precitlivélostni odpovédi demissum, Nicotina ssp.).
bramboru. Génom tvori jedna mo-  ®ELISA.
lekula linedrni jednovlaknité +RNA. ® Molekularni hybridizace, RT-PCR.
Celkova délka génomu do 9,6 kb, HOSTITELE

kédujicich 10 bilkovin. Uzky okruh zahrnujici prevazné celed
CELED Solaneceae.
Potyviridae. ROZSIRENI
SYNONYMA Celosvétové (u nékterych odrad).
Potato A potyvirus.
ZKRATKA
PVA.
PRIZNAKY

V zavislosti na odrddé bramboru mir-
na mozaika, zhrubnuti povrchu listu,
zvinéni okraju listd, nebo zcela bez vi-
zualnich priznakd.
VYZNAM
PVA se vyskytuje v duasledku casté , o
. Slabd mozaika listt bramboru
rezistence odriid zaloZzené na pFe- jnfikovanych PVA
citlivélosti méné casto nezli PVY. Re-
dukce vynosu hliz u infikovanych
rostlin i pres mirné priznaky na rostli-
nach muize dosahnout az 40 %. Zesile-
ni v kombinaci s dal§imi viry.
PRENOS
Infikovana sadba, nepersistentni pre-
nos velkym poctem druhl msic, me-
chanicky prenos (obtizné).

2Zvinéni listkG a slabd mozaika
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M-VIROZA BRAMBORU (LZicovita mozaika, Potato virus M)

ROD
Carlavirus, vlaknité, mirné zakrivené
¢astice 650x 12 nm. Celkova délka ge-
nomu je 8,5 kb, linearni jednovlaknité
+RNA, kédujicich 6 bilkovin. Prokazana
existence sérologicky odlisSnych kmend.
CELED
Carlaviridae.
SYNONYMA
Potato interveinal mosaic virus, pota-
to leaf rolling mosaic virus, potato pa-
racrinkle virus, potato virus E, potato
virus K.
ZKRATKA
PVM.
PRIZNAKY
Casto bezptiznakové infekce, mize
vyvolavat i mozaiku, skvrnitost, ka-
IZicovité svinovani listl
(paracrinkle) i zkracovani rapiku list(
a vyhonkd. Intenzita tvorby priznak
zavisi na izolatu viru a odrtdé bram-
boru.

deravéni a

Slabé Izicovité deformace a mozaika list( rostlin
infikovanych PVM

VYZNAM

Redukce vynosu hliz u infikovanych

rostlin je obvykle do 30%. Cast&ji se

vyskytuje ve vychodni Evropé€.
PRENOS

Infikovana sadba, nepersistentni pre-

nos msicemi a mechanicky prenos.
DIAGNOZA

® Vizualni (problematickd).

B Indikatorové rostliny, (Datura me-
tel, Nicotiana debneyi, Phaseolus
vulgaris).

m ELISA.

® Molekularni hybridizace, RT-PCR.

HOSTITELE
Uzky okruh zahrnujici pFevazné celed
Solaneceae, druhy rodu Solanum.
ROZSIRENI
Celosvétové, méné v jizni Americe.

Zakrsdvdni, mozaika a deformace listt rostlin
citlivych odrdd infikovanych PVM
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X-VIROZA BRAMBORU (Mozaika bramboru, Potato virus X)

ROD
Potexvirus, vlaknité ¢astice 515 x 13nm.
Prokdzany 4 kmenové skupiny izo-
lathi, liSicich se virulenci na genoty-
pech bramboru s gény rezistence
Nx a Nb. Izolaty patotypu HB (Bo-
livie) a MS (Argentina) prekonavaji
gén extrémni rezistence Rx. Génom
viru tvofi linearni jednovlaknita +RNA
o celkové délce 8,1 kb, kddujicich
6 bilkovin. Sérotypy O a A lze rozli-
Sit pomoci monoklonalnich protilatek
a molekularnimi sondami.
SYNONYMA
Potato X potexvirus.
ZKRATKA
PVX.
PRIZNAKY
VétSinou mirna ale téz tézka (rugdzni)
mozaika na listech, silné kmeny mo-
hou u nékterych odrid bramboru vy-
volat i nekrézu hliz.

Mozaika listkd rostlin bramboru
infikovanych PVX

VYZNAM
Redukce vynosu hliz u infikovanych
rostlin obvykle nepreshuje 15-20%.
Smésné infekce s dalsimi viry mohou
zpUsobit vysoké ztraty.
PRENOS
Infikovana sadba, mechanicky prenos
riznymi zpusoby.
DIAGNOZA
® Vizualni (v€tSinou problematicka).
u Indikatorové rostliny, (Nicotiana
spp., Gomphrena globosa).
m ELISA.
® Molekularni hybridizace, RT-PCR.
HOSTITELE
Uzky ptirozeny okruh zahrnujici pie-
vazné Celed Solaneceae.
ROZSIRENI
Celosvétové rozsireni sérotypu O,
v jizni Americe téz sérotyp A, zahrnu-
jici izolaty CP a HB.

Zilkovd mozaika listki infikovanych PVX
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S-VIROZA BRAMBORU (Potato virus S)

ROD
Carlavirus, vlaknité, mirné zakrivené
Castice 660x12 nm. Jsou rozliSovany
dvé kmenové skupiny PVS-O a PVS-A
zalozené na systémové a lokalni infek-
ci Chenopodium spp. Génom tvori li-
nearni jednovlaknita +RNA o celkové
délce 8,5 kb, kédujicich 6 bilkovin.

SYNONYMA
Potato S carlavirus.

ZKRATKA
PVS.

PRIZNAKY
PVS je u vétsSiny odriid bezpriznako-
vy, prilezitostné se vyskytuji mirné,
tendencni priznaky na listech ve for-
mé jejich zhrubnuti, prohloubeni zi-
lek, pripadné bronzovitost. U izolatd
PVS-A byly pozorovany ponékud sil-
néjsi priznaky.

VYZNAM
U brambor nejcastéji se vyskytujici
virus, redukce vynosu hliz je obvykle

Slabé mozaikovité priznaky na listech rostliny
bramboru infikované PVS

nizka, u infikovanych rostlin dosahuje

10-20%. Kombinované infekce maji

vys$si vynosové deprese.

PRENOS
Infikovana sadba, nepersistentni pre-
nos msicemi a mechanicky prenos.
DIAGNOZA

B Vizualni (velmi problematicka).

B Indikatorové rostliny,
(Chenopodium spp., Nicotiana
debneyi, Nicotiana occidentalis,
Lycopersicum esculentum - nékteré
odruady).

m ELISA.

® Molekularni hybridizace, RT-PCR.

HOSTITELE
Uzky okruh zahrnuijici prevazné dru-
hy rodu Solanum.

ROZSIRENI

PVS-O celosvétové, PVS-A méné cas-

ty, nicméné prokazan v rade zemi.

Prosvétlovani Zilek listi a slabd mozaika
po infekci PVS
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MOP-TOP VIROZA BRAMBORU (Potato mop-top virus)

ROD
Furovirus, tycinkovité, fragilni parti-
kule dvou prevladajicich délek 100 az
150 nm a 250-300 nm, Sirka 18 az
20 nm. Génom viru tvori trfi molekuly
linearni jednovlaknité +RNA. Celkova
délka génomu je 11,9 kb, kédujicich
8 bilkovin.

SYNONYMA
Potato mop-top furovirus.

ZKRATKA
PMTV.

PRIZNAKY
Primarni infekce u citlivych odrad vy-
volava mirné vystouplé linie, krouzky
nebo hnédé obloucky a linie v duzni-
né hliz (spraing). Sekundarné infiko-
vané hlizy mohou téz vytvaret trhliny
a deformace hliz. Nejc¢ast€jsi sympto-
my na sekundarné infikovanych rostli-
nach jsou Zluta skvrnitost a strakatost
(zvlast€ na spodnich listech), chloro-
tické Gtvary ve tvaru pismena V (chev-
rons) na listcich a silnd zakrslost
stonk (mop-top). Tyto priznaky jsou
snadno zameénitelné se symptomy in-
fekce virem mozaiky vojtésky (AMV),
virem aukubové mozaiky bramboru
(PAMV), tobacco rattle virem (TRV)
a virem cerné krouzkovitosti rajcat
(TBRV).

VYZNAM
Infekce mdlze znacné zhorsit kvali-
tu hliz citlivych odrid. U sekundarné

Primdrni infekce hliz bramboru PMTV z p(dy

oo i

Sekunddrni infekce PMTV na rostlindch
bramboru

Detail priznakd infekce PMTV na listech citlivé
odrddy bramboru
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infikovanych rostlin maze dojit k vy-

raznému sniZzeni vynosu, virus je vSak

translokovan pouze do ¢&asti hliz.
PRENOS

Meer

Spongospora subterranea. Virem in-

e

fikovana houba vytvari vytrvalé spory
(cystosori), které mohou byt v padé
infekéni po rFadu let. Prenos infikova-

e

nymi hlizami je vSak casto nizsi nezli  Priznaky infekce PMTV na povrchu
a na rezu hliz

50 %, mechanicky prenos je velmi ob-
tizny.
DIAGNOZA
B Vizualni - je velmi problematicka
u vétsiny odrtd bramboru
® Indikatorové rostliny
(Chenopodium spp., Nicotiana
benthamiana, N. debneyi,
N. tabacum), Ize je vyuZit jako
lapaci (bait) rostliny.
m ELISA (nerovnomérna lokalizace Nekrézy v duzniné hliz infikovanych PMTV
a ¢astecna translokace viru
v rostliné!).
® Molekularni hybridizace, RT-PCR.
HOSTITELE
Uzky okruh (Solanum spp.).
ROZSIRENI
Celosvétové, prevazné vsak v chlad-
néjsSich a vihcich oblastech.

Znehodnoceni kvality vyrobkd (lupinkd) pripra-
venych z infikovanych hliz
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TOBACCO RATTLE VIRUS NA BRAMBORU

(Tobacco rattle virus)

ROD
Tobravirus, tycinkovité, neohebné
partikule dvou prevladajicich délek
190 nm a 50-115x22 nm. Normal-
ni Castice-vytvarejici izolaty (M-typ)
maji génomovou RNA 1 a RNA 2, jsou
snadno prenaseny Stavou a nemato-
dy natestovaci rostliny. Ostatni izolaty
(NM-typ) maji pouze jeden druh RNA
(RNA-1), nevytvari castice, jsou obtiz-
né prenosné inokulaci $tavy a nejsou
prenosné nematody. Génom viru tvo-
i dvé molekuly linedrni jednovlaknité
+RNA. Celkova délka génomu je 12 kb,
koédujicich 5 bilkovin.
SYNONYMA
Tobacco rattle tobravirus, Virus nek-
rotické kaderavosti tabaku.
ZKRATKA
TRV.
PRIZNAKY
Na infikovanych ptdach jsou u bram-
bor pozorovany tri kategorie priznakd.
1.Na ur¢itém podilu hliz se vytvari
nekrézy v duzniné (spraing) a vi-
rus lze izolovat (nejcastéji NM-typ).
Rostliny vypéstované z téchto hliz
byvaji deformované, zakrslé a skvr-
nité. Priznaky jsou typicky omezeny
na jeden nebo nékolik stonkl a jsou
oznacovany jako stonkova skvrni-
tost (stem mottle).

Povrchové a vnitrni nekrézy hliz po infekci
TRV z pldy

Projev nekrdz na povrchu hliz po primdrni
infekci TRV z pidy

Nekrozy v duzniné (sparing) po primdrni
infekci TRV z pady
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2.V hlizach se tvori necetné hnédé
skvrny a virus lze izolovat (M-typ).
Prechodné zluté vinky (chevrons)
jsou obcas pozorovany na nékolika
listcich a stoncich a virus Ize dete-
kovat ve viech listech a stoncich od-
rad, které jsou k infekci tolerantni.

3.Nékteré odrady jsou rezistentni
k infekci a nelze pozorovat zadné
priznaky ani virus detekovat v rost-
linach ¢i hlizach.

VYZNAM
Infekce mize znacné zhorsit kvalitu
hliz vnimavych odrud.

PRENOS

Vektorem viru je vice druht hadatek

rodu Paratrichodorus a Trichodorus.

Virus mUze byt ve vektorech infekeni

fadu mésicud, nikoliv v§ak pres jejich

svlékani.
DIAGNOZA

m Sérogicka detekce je nespolehliva
z ddvodU znacéné diverzity sloZeni
proteind

B Indikatorové rostliny
(Chenopodium spp., Phaseolus
vulgaris) reakce v zavislosti na izo-
latu maze byt rozdilna. NM izolaty,
které netvareji ¢astice jsou Spatné
prenaseny mechanickou inokulaci.

B Molekularni hybridizace (zalozena
na RNA-1) a RT-PCR.

HOSTITELE

Velmi Siroky okruh kulturnich a okras-

nych rostlin, véetné pleveld.

ROZSIRENI
Celosvétové, prevazné vsak na leh-
kych padach vhodnych pro zivot spe-
cifickych vektord, jejich vyskyt u nas
dosud nebyl prokazan.

Ohranicené mozaikové priznaky na sekunddrné
infikovanych listech TRV

Prechodné mozaikovité priznaky na listech
sekunddrné infikovanych rostlin

Priznaky sekunddrni infekce TRV na hlizéch
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POZNAMKA K SOUCASNE EPIDEMIOLOGICKE SITUACI.

Uplatfiovanim systému bezvirového Slechténi, véetn€ postupd rychlého rozmno-
zovani ozdravenych explantatovych kultur a systematickou laboratorni kontro-
lou, se vyrazné zredukoval vyskyt zejména vird se slabou manifestaci priznak
onemocnéni. Doslo k tomu zejména u vychozich a zakladnich Slechtitelskych ale
i mnozitelskych materiald, kde v poslednich letech napr. PVA, PVM a PVX se vy-
skytuji zcela ojedinéle.

Obdobna situace je u vétsiny vychozich Slechtitelskych material(i téZ pokud se
jedna o PVS, kde vsak v dusledku jeho dlouholeté tolerance a pri masivnim vysky-
tu zdroja virové infekce v okolnich porostech, dochazi k opétovné rychlé reinfekci
a postupnému vyssimu zamoreni materiald. V disledku jeho prevaZzujici latence je
eradikace v nasledujicich mnozitelskych stupnich neproveditelna.

Vyznamné byl v poslednich letech potlacen i vyskyt PLRV, ktery ve vy$Sim po-
dilu pretrvava pouze u ne€kolika odrid.

Naopak nadale nepfrizniva je situace u PVY, ktery zejména v disledku masiv-
niho, celosvétového vyskytu novych rekombinantnich kmen0 se slabsi vizualni
reakci rostlin a silného infekéniho tlaku, v fad€ poslednich ro¢nikd jednoznaéné
dominuje.

Epidemiologicka situace u PMTV je v dasledku jeho lokéaIniho vyskytu u nas za-
tim méné vyznamna, vyskyt TRV na bramboru u nas nebyl dosud jednoznaéné
potvrzen. Popisy priznakl infekce bramboru témito viry jsou zde uvedeny pro je-
jich moZnou zaménu s nékterymi infekcemi bézné se vyskytujicich virt uvedenych
v predchozich kapitolach.
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