Snét kukufFiénd
- nejroziffendj§f choroba kulwlice

Ustilago maydis (DC.) Corda 1842
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Uvod

Houbovy patogen Ustila- [
go maydis (DC.) Corda je |
plvodcem snéti kukuficné,
kterd je dnes celosvétové
nejrozsifenéjsi  chorobou |
kukutice (Zea mays). Jedi-
nym jejim dalSim hostite- |
lem je teosinta (Zea mexi-
cana), ktera je povazovana
za predchidce dnesni kul-
turni kukufice. Pavodné
se snét Sifila zaroven se
zavadénim péstovani ku-
kufice do novych oblasti,
dnes je rozsifena ve vsech
oblastech, kde se kukufrice
vyskytuje.

Kukufice je hlavnim hostitelem patogena

Taxonomické zarazeni

Rige Fungi — houby / oddéleni Basidiomycota — houby stopkovy-
trusé / tfida Ustilaginomycetes / podtiida Ustilaginomycetidae /
rad Ustilaginales — snéti prasné / celed Ustilaginaceae/ rod Usti-
lago. O popis této houby se vyznamnou mérou zaslouzil v 1. pol.
19. stol. cesky mykolog a fytopaleontolog A. . Corda.

Priznaky

Houba napada vSechny nadzemni orgény hostitele, nejcastéji stéb-
la, palice, zfidka adventivni kofeny, po dobu celé vegetace. Prvni
pfiznaky jsou bezpecné patrné jiz ve fazi 4 az 5 listh. P¥i slabém
napadeni se tvoii na listech fetézce perlovitych nadort nebo dlou-
hé zdurelé dtvary na hlavni Zilce spodni ¢asti cepele. Pfi silném
napadeni se listy deformuji a jsou roztrhany. V priibéhu dlouzivého
ristu se mohou objevit dal$i nadory, napf. na ¢lancich stonku nebo
na praporcovitych listech. Mycelium houby vyvijejici se mezi tenko-
sténnymi burikami zarodecénych pletiv vyvolava hyperplazii (nekon-
trolované bunécné déleni) a hypertrofii (zvétseni bunék hostitele)
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a nadmérny rozvoj
floému v  cévnich
svazcich. Zpocatku se
vytvareji drobné bilo-
sedé nadorky — halky,
pozdéji velké nadory
dordstajici az velikosti
détské hlavy. V pleti-
{ vech dospélych stébel
vznika infekce jen po
mechanickém posko-
zeni. Rostouci hélka
béhem svého vyvoje protrhne bilou membranu modifikovanych
pokozkovych pletiv kukufice a tim se uvolni ¢erna masa spor, nej-
prve mazlava, pozdéji prasiva, '
ktera miize velmi rychle zamo-
fit cely porost i ptidu. Hnédo-
¢erné spory dodavaji halkam :
spaleny vzhled — nazev Ustila-
go pochézi z latinského slova
ustilare (spalit, horet).

Infekce v zacatku vegetace

Biologie a Sifeni

Zaorané  spory  zlstavaji
schopné infekce zpravidla je-
den rok, na povrchu pldy az
3 roky. Na jare a v lété jsou
spory zdrojem infekce rostlin
pomoci vétru a odstfikujicich
kapek desté. Chlamydospory
po vykliceni infikuji hostitele
v mistech poskozeni. Proto
také mechanické poskozeni
pletiv, napt. vétrem, kroupami, skiidci (zejména bzunkou je¢nou
a zavijecem kukufi¢nym), podporuje napadeni. Citlivé na posko-
zeni a napadeni jsou zejména palice a sam¢i kvétenstvi, kde jsou
mlada, rostouci nebo déliva pletiva. Dilezitym zdrojem infekce

Poskozeni kukufice bzunkou je¢nou podporuje
napadeni snéti
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jsou napadené zbytky rostlin ponechané na poli po sklizni. Diky
tomu, Ze chlamydospory kli¢i pFi vyssich teplotach, vyskytuje se
snét na hostitelich az v letnich mésicich. Rovnéz teplé pocasi
koncem jara a poc¢atkem léta podporuje napadeni rostlin. Zvyse-
nou ro¢nikovou tvorbu nadort Ize pozorovat v suchém lété po na-
hlém vydatném desti (stimulace ristu
rostlinnych pletiv). Nadory vysychaji
a uvolnuji spory, ty véak mohou infiko-
vat az pristi rok.

Morfologie

Houba Ustilago maydis se vyviji prak-
ticky stejné jako jiné druhy tohoto
rodu. Z mnohobunééného mycelia
vznikaji chlamydospory, které klici
v promycelium, na némz se tvofi po-
stranni i vrcholové sporidie (= bazidie
s bazidiosporami). Chlamydospory
maiji velikost 7-12 pum, jsou kulovité
nebo elipsoidni, kryté tmavohnédou
jemné osténkatou blanou a dlouho si
podrzuji Zivotaschopnost. KIi¢i pFi vys-
sich teplotach (25-30°C) pti amplitu- == — -
d& 8-38°C. Bazidie s bazidiosporami

Jiné druhy snéti na kukurici

Kromé snéti kukufiéné (Ustilago maydis) se na kukufici miize vy-
skytnout také prasna snét kukufi¢na Sphacelotheca reiliana (). G.
Kiihn) G. P. Clinton), syn. Sorosporium holci-sorghi (Rivolta) Mo-
esz), ktera je rozsitenéjsi v jizni Evropé na kukufici, méné na ¢iro-
ku. Sporadicky se vyskytuje na Slovensku a jizni Moravé. Houba
preménuje sam¢i a samici kvétenstvi v nadory, z nichz se po pro-
trzeni blanky uvolnuji chlamydospory, které se prenaseji na osivo
nebo pretrvavaji v ptdé. Kli¢i za vysokych teplot (do 34°C), infi-
kuji klicky hostitele a prorustaji pak celou rostlinou. Ochranéarska
opatreni jsou stejna jako u snéti kukuficné, dilezité jsou zejména
vSechny zasahy podporujici rychly rist kli¢nich rostlin.



Skodlivost

Ztraty na vynosu kukufice zp0-
sobené snéti kukufi¢nou jsou
kazdy rok znac¢né. Zpravidla
byvaji napadeny pouze jednot-
livé rostliny v porostu (2-3 %),
nékdy je mozno nalézt az 30 %
snétivych rostlin, v roce 2006
bylo zaznamenano i napadeni
kukufice v rozsahu 80% v ramci e

jednoho pozemku_ Snizeni V)?- Celd palice kukufice preménénd na snétlivy
nador

nosu kukufi¢ného zrna je ovliv-
b / I § B hovano velikosti halek snéti.

j ‘, Cim vétsije héalka na stéble, tim

' ey Vetsi je snizeni vynosu, pficemz
infekce nad palici snizuje vynos
vice nez hélky pod palici. Nejen
rostlinna biomasa, ale i nejhod-
notnéjsi ¢asti rostliny pro kr-
meni, mohou byt zcela zni¢eny.
U cukrové kukufice choroba
muze snizit obsah cukru az o vi-
ce nez 10 %. Diskuze se vedou o pfipadné toxicité houby Usti-
lago maydis. Ta produkuje nékolik sekundarnich metabolitd (mj.
ustizein, guanacin, kyselinu itakonovou a ustilagovou, alkaloidy
ustilagin a trimethylamin). U nékterych alkaloidii se predpoklada
potencialni toxicita a pfimy ¢i nepfimy vliv na aktivitu AChE (ace-
tylcholinesteraza), coz miize vést k porucham nervového systému.
Kmen P4 této houby vylucuje toxin KP4, zakédovany jako hou-
bovy vir, u kterého byla pro-
kézéna inhibice aktivity Ca**
v bunkach savch. Existuje
rozpor - na jedné strané hal-
ky snéti kukuri¢né v Mexiku
a jinych latinskoamerickych
statech slouzi jako lidska
potrava a na strané druhé je

Nador snéti vytvoreny na stéble

Molekuly toxind KP4 Ustilago maydis (nalevo) a
jedu skorpidna (napravo)
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mozny toxicky uc¢inek na
lidi a zvirata. V Chorvat-
sku pfi vyzkumu mozné
toxicity U. maydis byly
zjistény u laboratornich
Fischerovych  potkant
patologické zmény na jat-
rech, plicich, déloze a va-
je¢nicich. Predeslé studie
prokazaly lehky chro-
nicky katar s hyperplazii
zaludku a malého streva
u testovanych leghornek. U skotu v Bulharsku byla popséna oh-
niska pneumonie v souvislosti s inhalaci spor U. maydis, pricemz
masa chlamydospor byla nalezena v jejich plicich. U odborné ve-
rejnosti prevlada nazor, ze pfimy toxicky ucinek silaze z kukurice
napadené snéti neexistuje. Pri silném napadeni vSak dochézi ke
zméné rostlinnych organd na méné energeticky vydajnou hmotu
houby, coz ma za nasledek snizeni energetické hodnoty silaze. Po
odkryti silaze mohou nastat problémy se stabilitou, zvlaste pfi sil-
ném napadeni. Preventivnim opatfenim je aplikace silaznich aditiv
(také krmné mocoviny). Prokazani mozné toxicity Ustilago maydis
pro lidi a zvitata je otazkou dalsich studii a vyzkum.

Chlamydospory uvolnujici se z nadoru

Vyuziti Ustilago maydis

V Mexiku a dalSich latinskoamerickych statech jsou halky snéti
povazovany za delikatesu (huitlacoche, cuitlacoche), ktera je ce-
néna vice nez samotna kukufice. )iz Aztékové zdmérné nozi po-
skozovali rostliny kukufice v drovni ptidy, aby spory mohly pronik-
nout snadnéji do rostliny. Sklizi se nedozralé halky, 2-3 tydny po
infekei, kdy jsou vlhké, stavnaté a po uvareni maiji celé spektrum
chuti — od houbové pres sladkou, pikantni, dfevitou az po zemi-
tou a obsahuji glycidy, bilkoviny, tuky, vitaminy a mineraly. Vonné
kompozice snéti kukufiéné obsahuji sotolon (extrémné silna aro-
maticka latka s typickym aroma rostliny piskavice Fecké seno a ja-
vorového sirupu), vanillin a glukosu. PGvodni obyvatelé jihozapadu
Spojenych statd americkych pouzivali snét kukufi¢nou k umélé-
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mu  vyvolani predcasnych
porodnich bolesti, jelikoz ma
podobné medicinské ucinky
jako namel, ale slabsi, diky
pritomnosti alkaloidu ustila-
ginu. Vyznamné je vyuziti U.
maydis v genetice a lékarstvi,
je vhodna pro genetické mo-
difikace a studium interakef
mezi houbou a hostitelem.
Genom této houby byl nyni popsan, obsahuje 20,5 miliont nukle-
otidovych bazi a 6290 predpokladanych gend kédujicich proteiny.
Bylo v ném objeveno 12 shlukii genii, kédujicich sekre¢ni protei-
ny dosud neznamé funkce. Tyto geny jsou aktivovany pfi infekci.
Mutace v nich ovliviuji virulenci od tplné ztraty patogenity az po
hypervirulenci. Pro dostupnost celého genomu je houba vyuziva-
na jako modelovy systém pro studium rekombinace a oprav DNA.
Funkce genu BRCA2 (Breast Cancer Type 2 susceptibility pro-
tein), ktery je zodpovédny za vznik rakoviny prsu, je nyni znama
z velké casti prave diky praci s genomem U. maydis.

Rez halkou snéti kukuficné

Ochrana
Snét kukufi¢na je jednou z nejnebezpecnéjsich chorob kukufice.
| navzdory mnohaleté snaze vyslechtit rezistentni hybridy kukufi-
ce, neexistuje dnes absolutné rezistent-
ni hybrid viiéi této chorobé. Slechténi
na rezistenci proti snéti a vybér a pésto- |
vani rezistentnich odriid presto zista- [
va nadale prioritou v boji proti tomuto [
patogenu v rdmci integrované ochrany [S55
rostlin Pro zkouéenl’ odrid na odolnost o

ale je tfeba brat v Gvahu pocet, velikost
a polohu halky, protoze tyto t¥i veli¢iny
jsou rozhodujici pro skodlivost choroby.
Dodrzovani osevnich postupti a rotace

Snét kukufic¢na Casto vytvari bizarni
plodin mdze omezit mnozstvi infikova- dtvary
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ného materialu. Zarazeni kukufice na stejny pozemek by nemélo
nasledovat dfive nez za ti roky a pfi silném napadeni v zamore-
nych oblastech az za 6-8 let. Nachylnost porosti kukutice k napa-
deni stoupd pfi prehnojeni nebo nevyrovnaném hnojeni hustych
porosti. PFi krmeni hospodarskych zvitat snétivou kukufici miize
chlévsky hnij zvysit mnozstvi
zdroji infekce, nebot chlamy-
dospory pfi prichodu zaziva-
cim traktem neztréceji klicivost.
Doporucuje se vysévat uznané
zdravé osivo v optimalnim ter-
minu (pozdni vysevy kukufice
jsou napadany ve zvySené mire
bzunkou) a po sklizni by mélo Napadeni porostt snéti kukuFiénou méize mit
nasledovat odstrandni kukufig- devastuiict icinek

né slamy i s halkami z pole a likvidace této hmoty. Rovnéz kvalitni
orba s dokonalym zapravenim poskliziiovych zbytku je dilezitym
opatfenim proti snéti kukuri¢né. Vhodné je oSetfit porosty kuku-
fice proti bzunce jecné a zavijec¢i kukufiénému, predchazi se tak
vstupu infekce do zranénych mist rostliny. Pfimé G¢inné metody
hubeni snéti kukuficné nejsou znamy, neni mozné proti ni efek-
tivné zakrocit aplikaci vhodného fungicidu. Uéinnym opatienim
na ochranu rostlin v ranych ristovych fazich je morenf osiva. Kon-
taktni mofidla mohou zabezpecit ochranu rostliny do objeveni se
1.listu a systémové aktivni slozky moridla do objeveni se 2-3 listd.
Ruéni odstranovani nadorl snéti z porost je zcela neucinné.
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