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ABSTRACT

Virulence of Venturia inaequalis populations was evaluated at the location of Holovousy (Czech
Republic) on the set of differential (Malus) hosts in 2010-2019. Virulence of pathogen populations
varied in individual years according weather conditions and intensity of primary infections. The
pathogen-sensitive cultivar ‘Gala’ and the genotype H(1) "Golden Delicious” were affected by scab
in each year ranging from 4.3 to 9 and from 5 to 9 respectively (on a scale of 1 to 9, Lateur and Populer,
1994) with an average 6.3 and 7.6 respectively. Very frequent infections caused by the pathogen
V. inaequalis also occurred on genotypes H(3) Q71, H(8) B45 and H(10) A 723-6, with an average
infestation of 2.9 and 3 respectively. Very frequent infections also occurred on genotypes H(3) Q71,
H(8) B45 and H(10) A 723-6 with an average infection of 2.9 and 3.8 respectively. Occasionally
overcoming resistance genes occurred on genotypes H(6) 'Priscilla” and H(13) "Durelo di Forli’
with the highest attack of up to 2.8. Very rare infections on a few leaves occurred on genotypes H(2)
TSR33T239, H(9) J34 and (H14) 'Diilmener Rosenapfel . Genotype (H4) TSR33T239 was infected
with scab only in some wetter years with low infestation only on a few leaves. On genotypes H(11)
"Hansen’s baccata #2°, H(15) GMAL 2473 and H(5) 9-AR2T196 was not observed overcoming of
resistance genes. Resistance genes RvilI and Rvil5 which have not yet been overcame and genes that
have been overcame with a low frequency of grade 2 and lower (Rvi2, Rvi4, Rvi5, Rvi9 and Rvil3)
can be used in breeding for a new generation of apple cultivars with durable scab resistence. Other
resistance genes that have been frequently overcame by V. inaequalis populations can only be used in
combination with these genes.
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Virulence populaci patogenu Venturia inaequalis byla hodnocena v lokalité Holovousy (Cesk4
republika) na souboru indika¢nich genotypt rodu Malus v letech 2010-2019. Virulence populaci
patogenu se lisila v jednotlivych letech podle pribéhu pocasi. V destivéjsich letech s vys$im
poctem primarnich infekci byla zaznamendna ve vy$$i intenzita napadeni genotypti rodu Malus.
K patogenu citlivé odridy ‘Gala’ a ‘Golden Delicious” byly napadeny strupovitosti v jednotlivych
letech v rozmezi 4,3-9 respektive 5-9 (podle stupnice 1-9, Lateur a Populer, 1994) s pramérnym
napadenim 6,3 respektive 7,6. K velmi castému napadeni patogenem V. inaequalis doslo také
u genotypt H(3) Q71, H(8) B45 a H(10) A 723-6 s prumérnym stupném napadeni 2,9 respektive 3,8
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a 2,2. K ob¢asnému prekonani gent rezistence doslo u genotyptt H(6) "Priscilla” a H(13) ‘Durelo di
Forli” s nejvys$im napadenim az 2,8. K velmi ojedinélym infekcim na nékolika malo listech doslo
u genotypt (H2) TSR33T239, (H9) J34 a (H14) 'Diilmener Rosenapfel . Genotyp (H4) TSR33T239
byl napaden strupovitosti pouze v nékterych vlhéich letech s napadenim pouze na malém poctu listd.
U genotypt H(11) "Hansen s baccata #2", H(15) GMAL 2473 a H(5) 9-AR2T196 nebylo ptekonani
gentl rezistence zaznamenano. Pro dosazeni trvalé rezistence vici strupovitosti jabloné je mozné
pouzivat ve §lechténi nové generace odriid jabloni s trvalou rezistenci vii¢i patogenu V. inaequalis
geny rezistence Rvill a Rvil5, jejichz prekonani nebylo dosud zaznamendno a déle geny rezistence,
které jsou prekondvany s malou Cetnosti ve stupni 2 a niz$i (Rvi2, Rvi4, Rvi5, Rvi9 a Rvil3). Ostatni
geny rezistence, u nichz bylo zaznamenano ¢asté prekonani populacemi ras V. inaequalis, je mozné

vyuzit pro dosazeni trvalé rezistence pouze v kombinaci s témito geny.
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Slechténi jabloni k trvalé rezistenci ke
strupovitosti jabloné zplisobené patogenem
Venturia inaequalis je v popfedi mnoha
Slechtitelskych programt v nékolika zemich.
Kombinace pouziti rezistentnich a odolnych
odrtd s technologickymi opatfenimi v sadech
umoznuje sniZzeni fungicidi pfi péstovani
jablek. Vétsina v soucasnosti dostupnych ke
strupovitosti rezistentnich odrtid jabloni je
zaloZena na rezistenci ziskanou z genotypu Malus
floribunda 821. Tento gen rezistence oznaceny
Rvi6 (Vf) je vSak v mnoha regionech Evropy
prekonan rasami strupovitosti (Parisi ef al. 2004).
V poslednich dvou desetiletich bylo zmapovano
nejméné 18 genl rezistence ke strupovitosti
jablek (Patocchi a kol. 2009, Dunemann a Egger
2010, Bus a kol. 2011, Soriano a kol. 2014). Tyto
geny rezistence jsou k dispozici ve Slechténi a
jsou vyvinuty molekuldrni markery k detekci
téchto gend rezistence. Timto je umoZnéna
selekce s vyuzitim molekularnich markert
(marker asisted selection, MAS) k identifikaci
genti rezistence v hybridnim potomstvu. Ukazuje
se vsak, Ze dostupné geny rezistence nejsou
stejné vhodné pro $lechténi. Populace patogenu
V. inaequalis se geograficky lisi. V nékolika
studiich byla zjistovana reakce rezistentnich
genotypt k monosporickym izolatiim patogenu
V. inaequalis. Tyto studie jsou vhodné ke
zjiStovani rezistence konkrétniho genotypu
v dané oblasti. Odezva rezistentnich genotypu
ke strupovitosti jabloné v oblastech s rozdilnym
infek¢nim tlakem nebyla v minulosti zjistovana.
Z tohoto dtvodu byl v roce 2009 zahdjen
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pruzkum virulence patogenu V. inaequalis
v ramci projektu VINQUEST (www.vinquest.
ch) v rznych geografickych regionech (Patocchi
et al. 2009) s vyuzitim souboru indikac¢nich
genotypu rodu Malus nesoucich jednotlivé geny
rezistence (Bus ef al. 2011). Vysledky hodnoceni
jsou cenné pro predvidani skute¢nosti, které geny
mohou byt vyuzity ve $lechténi pro dosazeni
stabilni rezistence ke strupovitosti jabloné. Tato
informace je dilezita pro $lechtitele. Pouze geny
rezistence, které nejsou prekonavany populacemi
patogenu V. inaequalis, 1ze je pouzit k vytvoreni
trvalé rezistence. Z vicelet¢tho hodnoceni
provadéného v geograficky odlisnych regionech
srozdilnym infek¢nim tlakem populaci patogenu
V. inaequalis 1ze odvodit, které geny rezistence
lze ve slechténi k trvalé rezistenci vyuzit. Od
roku 2010 je hodnoceni virulence patogenu
V. inaequalis provadéno na souboru indika¢nich
genotypu nesoucich jednotlivé geny rezistence
v lokalité v Holovousich. Vysledky jsou shrnuty
v této publikaci.

MATERIAL A METODY

Virulence patogenu V. inaequalis byla zjistovana
na souboru indika¢nich hostitelskych genotypt
nesoucich jednotlivé geny rezistence (Tabulka 1)
v pribéhu vegetace po primarnich infekcich
v letech 2010-2019. Do souboru indika¢nich
genotypt byla téz zarazena odrtida ‘Gala’,
kterd je citliva k patogenu V. inaequalis a nenese
zadny gen rezistence. Hostitelsky genotyp H(x)
je indikatorem pro virulentni populaci patogenu
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prekonavajici dany gen rezistence (Rvix). Soubor
indika¢nich hostitelskych genotypt byl vysdzen
na pokusné stanovisté v Holovousich v lokalité
»Nad véelinem® na jafe 2010 na podnozi M9
ve sponu 4 x 1 m. Genotypy jsou usporadany
v néhodnych blocich v poctu péti opakovani.
Genotyp A 723-6 (H10) byl na pokusné
stanovi$té doplnén na jate 2011. Genotyp Malus
baccata jakii (H12) nebyl hodnocen, dosud
nebyl k dispozici a do hodnoceni nebyl zarazen.
K hodnoceni byla pouzita bonita¢ni stupnice
1-9 podle celkového napadeni listli patogenem
(% napadeni listt):

0: nehodnoceno (rostlina chybi),
1: 0%,
2: 1-5%,
3: mezist,,
4: £25 %,
5: mezist,,
6: =50 %,
7: £75%,
8: >90 %,
9: nad 90 % listd napadeno
(Lateur a Populer 1994).

Nasledné byly indikacni genotypy rozfazeny do
kategoriidle Cetnostinapadenivletech2010-2019
ve stupni 2 a vy$§im (stupen > 2). Do kategorie
1 byly zatazeny genotypy s Cetnosti vy$si nez
50 %, do kategorie 2 genotypy s Cetnosti v rozmezi
30-50 %, do kategorie 3 s Cetnosti 15-29 %
a do kategorie 4 s cetnosti nizsi nez 15 %. Do
kategorie 5 jsou zarazeny genotypy, které nebyly
dosud napadeny patogenem V. inaequalis.

VYSLEDKY A DISKUSE

Intenzita virulence populaci V. inaequalis na
genotypech rodu Malus se liSila v jednotlivych
letech podle pribéhu pocasi (Tabulka 2).
V destivéjsich letech (napt. rok 2010) s vy$$im
poctem primarnich infekci bylo napadeni ve vyssi
intenzité nez v letech sussich (napt. rok 2018)
s malym poctem primarnich infekci. Napadeni
odridy ‘Gala’, ktera je citlivd ke strupovitosti
jabloné, bylo v jednotlivych letech hodnoceni
v rozmezi 4,3-9 s primérnym napadenim 6,3 dle
stupnice 1-9. Genotyp H(1) "Golden Delicious’
byl napaden strupovitosti v jednotlivych letech
v rozmezi 5-9 s primérnym napadenim 7,6.
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K velmi casttmu napadeni patogenem
V. inaequalis doslo také u genotypu H(3)
Q71, H(8) B45 a H(10) A 723-6 s primérnym
stupném napadeni 2,9 respektive 3,8 a 2,2.
K obc¢asnému prekondni genu rezistence doslo
u genotyptt H(6) 'Priscilla’ a H(13) 'Durelo di
Forli” s nejvy$$im napadenim az 2,8. K velmi
ojedinélym infekcim na nékolika maélo listech
doslo u genotypti (H2) TSR33T239, (H9) ]34
a(H14) 'Diilmener Rosenapfel ". V sussich letech
s malo intenzivnimi infekcemi nebylo napadeni
zaznamenano. Genotyp (H4) TSR33T239 byl
napaden strupovitosti pouze v nékterych vlh¢ich
letech s napadenim pouze na malém poctu listd.
V lokalit¢ Holovousy nebylo zaznamenano
prekonani gent rezistence u genotyptt H(11)
‘Hansen’s baccata #2', H(15) GMAL 2473
aH(5) 9-AR2T196.

Podle cetnosti napadeni ve stupni 2 a vy$sim
( 2 2) je mozné rozdélit genotypy do kategorii
uvedenych v tabulce 2. Mezi genotypy, u kterych
byly geny rezistence velmi casto prekonany
(s 50% a vys$si Cetnosti) patti H(1) "Golden
Delicious’, H(3) Q71, H(8) B45 a H(10) A 723-
6. Do kategorie 2 jsou zafazeny genotypy H(6)
"Priscilla” a H(13) 'Durelo di Forli’, u kterych
byla pfekonana rezistence s 30-50% cetnosti ve
stupni 2 a vy$§i. Genotypy H(2) TSR33T239
a (H9) J34 byly ve stupni 2 a vy$§im napadeny
s Cetnosti niz$i nez 15 %. Z provedeného
hodnoceni lze vyvodit, které geny rezistence
nejsou populacemi V. inaequalis prekonavany
a jsou tudiz pouzitelné ve $lechténi nové
generace odrud s trvalou rezistenci. Hodnoceni
v lokalitt Holovousy reflektuje vysledky
hodnoceni na dal$ich lokalitach v ramci projektu
VINQUEST, virulence populaci V. inaequalis je
v ostatnich oblastech obdobna. Geny rezistence,
které nejsou prekonavany v lokalit¢ Holovousy,
si udrzuji rezistenci i v jinych geograficky
odlisnych péstitelskych regionech jabloni viici
lokalnim populacim patogenu V. inaequalis.
Geny rezistence, které jsou prekonavany
s malou Cetnosti ve stupni 2 a niz$i (Rvi2, Rvi4,
Rvi5, Rvi9 a Rvil3) a geny Rvill a Rvil5, jejichz
prekonani nebylo dosud zaznamenano, je mozné
pouzivat ve S§lechténi nové generace odrid
jabloni s trvalou rezistenci vici strupovitosti
jabloné. Ostatni geny rezistence, u nichz bylo
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zaznamendno Casté piekondni populacemi ras  $lechténi nedoporucuji vzhledem k velmi vysoké
V. inaequalis, je doporudeno vyuzit pro dosazeni  frekvenci jejich prekonavani Cafhier et al. 2015,
trvalé rezistence pouze v kombinaci s témito  Schouten et al. 2014).

geny. Geny resistence Rvil, Rvi3 a Rvi§ se ve
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TABULKY A GRAFY
Tabulka 1. Soubor hostitelskych indika¢nich genotypti rodu Malus

Table 1. Set of differential host genotypes Malus species

Geny rezistence?

Hostitelsky genotyp !

Pivodni nazev? Novy nazev
H(0) Gala 0 0
H(1) Golden Delicious Vg Rvil
H(2) TSR34T15 Vh2 Rvi2
H(3) Q71 Vh3 Rvi3
H(4) TSR33T239 Vh4 Rvi4
H(5) 9-AR2T196 Vim Rvi5
H(6) Priscilla Vf Rvi6
H(6) H(7) M. floribunda 821 Vfh, Vf Rvi7, Rvi6
H(8) B45 Vh8 Rvi8
H(9) J34 Vdg Rvi9
H(10) A 723-6 Va Rvil0
H(11) Hansen s baccata #2 Vb Rvill
H(12) Malus baccata jackii Vbj Rvil2
H(13) Durello di Forli Vd Rvil3
H(14) Dilmener Rosenapfel Vdrl Rvil4
H(15) GMAL 2473 V2 Rvil5

1) Host genotype, 2) Resistant genes, 3) Old name, 4) New name
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Tabulka 2. Napadeni genotypti strupovitosti v letech 2010-2019 v lokalité Holovousy
Table 2. Scab attack on genotypes in 2010-2019 at location Holovousy

Geny rezistence ? Rok hodnoceni®

Hostitelsky

genotyp ! Pivodni  Novy

nazev ¥ nazev ¥

H(0) Gala 0 0 65 (48 |9 |9 |73 [72 |68 |78 |43 |7 |63
H(1) Golden 1 ) Rvil |72 |68 [88 |9 [80 |82 |68 |82 |5 |76 |76
Delicious

H(2) TSR34T15 | Vh2 Rvi2 |14 |1 |18 [24 |17 [22 |12 |12 |1 |1 |15
H(3) Q71 Vh3 Rvi3 |2 |2 |33 |58 (33 32 |32 |28 |12 |2 |29
H(4) .

TSR33T239 Vh4 Ri |1 |1 |14 |16 |13 |18 |1 |1 |1 |1 |12
H(5) )

o ARITIO6 Vin Ris |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1
H(6) Priscilla | Vf Rvie |1 |1 |1 |23 [13 |28 |16 |28 |1 |1 |L6
HOHNDM. g e Ri7 0 1 | | |0 [0 1 1
floribunda 821 ’ Rvi7

H(8) B45 Vh8 Rvis |24 |27 |5 |62 |41 |5 |36 |38 |25 |25 |38
H(9) J34 Vdg Ri9 |12 |1 |13 |2 |14 |12 |1 |1 |1 |1 |12
H(10) A723-6 | Va Rvilo |0 |18 |4 |45 |26 |26 |2 |23 |1 |17 |22
) eS| Rt |1 {1 1 |1 |t |t |1t 1 |1 |1 |1
baccata #2

H(2) Malus = 1. Rvizz o |o o Jo |o Jo |o |o |o |o o
baccata jackii

H{13) Durello | Rvil3 |16 |1 |24 |28 |2 |2 |12 |14 [1 |1 |L6
di Forli

H(14)

Diilmener Virl Reizg |1 |1 |1 |17 |12 |13 |1 |1 |1 |1 |11
Rosenapfel

H(15) GMAL .

47 Vr2 Ril5 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1
Priimér © L8 |18 |27 [27 [32 |24 |26 |21 |23 |15 |1,9

1) Host genotype, 2) Resistant genes, 3) Old name, 4) New name, 5) Year of evaluation, 6) Mean
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Tabulka 3. Rozdéleni genotypti do kategorii podle ¢etnosti napadeni v letech 2010-2019

Table 3. Classification of genotypes into categories according to the frequency of infestation in years
2010-2019

Cetnost napadeni ve
stupni > 2?2

Kategorie !

Hostitelsky genotyp *

. Y , H(1) Golden Delicious; H(3) Q71;
> 0
1 gen velmi Casto prekonan =50 % H(8) B45; H(10) A 723-6
’ o i s 30 - 49 % H(6? Priscilla; H(13) Durello di
Forli

3 gen zfidka prekonan 15-29 % H(2) TSR34T15

gen velmi zfidka H(9) J34; H(4) TSR33T239; H(14)
4 y , <14 % .

prekonan Diilmener Rosenapfel

e H(15) GMAL 2473; H(11)
0,

> SENGRIE T 0% Hansen ’s baccata #2

1) Category, 2) Frequency of infestation, 3) Host genotype

Graf 1. Priimérné napadeni genotypt patogenem V. inaequalis v letech 2010-2019
Figure 1. Average infection of genotypes by pathogen V. inaequalis in years 2010-2019
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Legenda: Cerveny ramecek — geny resistence velmi ¢asto pfekondny; hnédy ramecek — geny resistence
Casto prekonany; zluty ramecek - geny resistence vzdcné nebo velmi vzacné prekondny; zeleny
ramecek - geny resistence nepiekonany

Legend: Red frame - resistance genes very often overcame; brown frame - resistance genes occasionally overcame;
yellow frame - resistance genes sometime or rarely overcame; green frame — resistance genes not overcae
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