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Abstract: The reaction of winter and spring wheat to infectiwith barley
yellow dwarf virus (BYDV-PAV) was evaluated in tlegyear small-plot field trials on
71 wheat varieties registered in the Czech Repunlat at two locations for two years
on 63 selected potential sources of resistanceades symptoms (VSS) were visually
recorded using 0-9 scale and the percent reduofigmain weight per spike (GWS-R)
was measured on twenty plants per plot. The evaluathowed that among the
registered varieties of winter and spring wheat vasiety had a high resistance
to BYDV (with VSS lower than 3.5). GWS-R rangedwoeén 24 and 60%. Greater
variability in VSS was detected for registered gaes of spring wheat than for winter
wheat. Among the registered varieties of winter ath&askia, Rialto, Meritto, Rexia,
and Svitava, as well as the spring wheat Leguagistexed the best long-term
evaluations. The highest level of resistance wasodiered for the PSR 3628 line (a
hybrid of wheat and couch-grass), but in connectath low agronomic value. The
WKL91-138 line of spring wheat and certain varigt{énes) with a detected moderate
level of resistance, in particular, could offer doarospects for use in breeding. The
presence of thBdv2gene was expressed only in the reduction of wargent on the
11th day after inoculation. Nevertheless, genotyjaesying this gene were evaluated in
field trials as susceptible or very susceptiblenfection with the Czech PAV isolate.
Similarly, the presence of tigdvl gene detected with the help of a WMS130 marker
was no assurance of an increased level of resestanBYDV. Hybridological analyses
of crosses with the WKL91-138 line showed a polygemature of heredity. Thus,
marker assisted selection clearly does not prosuseess without a focus on detecting
a larger number of QTLs.

Keywords: barley yellow dwarf, BYDV, Bdvl, Bdv2, resistan@murces,

breeding, wheat
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1. UVOD

VétSina vitt infikujicich kulturni rostliny ma vyznamny ekonockiy dopad.
Viry zpisobuji redukci vynosu nebo sniZeni kvality prodykade mira ekonomickych
ztrat mize byt velmi variabilni. Jednou infikovanou rostiijiz nelze I€it, a proto vedle
geneticky podmi&né odolnosti zbyvaji pouze preventivni dpai, snérované
na omezeni &ni viru a jejich penaséu. Ve vysglych zemich s volnym obchodem je
obvykle nedostatek &ité komodity vyrovnan vysSimi vykupnimi cenami avnaka
celkova finakni ztrata v zerdélstvi. Jednotlivi farm@ sice mohou utr§t silné
ekonomicke ztraty, ale ti se zdravymi porosty n&gpafituji z vysSi vykupni ceny. To
neplati gi epidemickych vyskytech, nebo v rozvojovych sthtdae ¥tSina vynosu je
potrebn& pro zajignhi vyzivy obyvatel (Walket al, 1991).

Velmi vyznamné Uubytky vynosu na obilninach agpbené viry byly
zaznamenany v Kansasu (USA) v roce 1953 a 1954¢0Rovnani s vynosy v roce 1955
se odhadovaly ztraty na 3 000 000 $ a 14 000 008k$dy byly zgisobeny virem
mozaiky pSenice (soil-borne wheat mosaic virus, $3BYY a prouzkovité mozaiky
pSenice (wheat streak mosaic virus, WSMV). V letébi2 az 1974 Zsobil SBWM
virus zavazny deficit v Nebrasce (Palmer & Brakk875) a WSMV v jizni Albert
vroce 1963 a 1964 (Atkinson & Grant, 1967). Padmstaibytek na obilninach
registrovali v Severni Americe také u viru Zlut&sdosti jg&mene (barley yellow dwarf
virus, BYDV), viru mozaiky ovsa (oat mosaic virl®@MV) a pSenice (wheat spindle
streak mosaic virus, WSSMV) (Slykhuis, 1976). Bylgznamenany vyznamné ztraty
na pSenici, jémeni a ovsu zgsobené BYDV ve Velké Britanii (Plumb, 1981) a
na produkci ryZe na Filipinach igobené RT virem (rice tungro virus, RTV), kde
v roce 1971 snizil vynos o 456 000 tun (Letcal, 1983).

Virus Zluté zakrslosti jamene (BYDV) je povazovan za jedno
Z nejvyznamyjSich virovych onemocimi na s¥té, které kazdoréné zpisobuje
vyznamné vynosové ztraty. Vedle viru zakrslostingde (WDV) je to vyznamné
onemoceni i vCR. V disledku epidemickych vyskiytBYDV v letech 1984, 1989,
1991 a 2003 byl tomuto onemaern postups prikladan &tSi vyznam. ProtoZe se toto
onemockni nevyskytuje pravidel) neni vytvden dostaténé silny piirozeny selekni

tlak, jako v gipact houbovych chorob. O rozvoj Sleéht pSenice na odolnost k BYDV



se vyznamy zaslouzil Doc. Ing. Josef Vacke, CSc, ktery rrBYDV poprvé
identifikoval na naSem Uzemi. Nejprve zaplaestovani odrd pSenice, jgmene a ovsa
na odolnost ve Vyzkumném Ustavu rostlinné vyrolguzyni. Pozdji se za&ali podilet

I Slechtitelé a byla testovanaktera novoSleckhi ozimé a jarni pSenice,¢f@ene a
ovsa. Byly identifikovany tolerantni genotypy a zahranéi ziskany nové zdroje
odolnosti zaloZzené na translokaésti chromozomu Zhinopyrum intermediumlyto
linie byly kiizeny s novosSlectihim fy Selgen, a.s. Bohuzel nebyly dostupné kapacit
pro identifikaci genu rezistence a selekce prokillié jinych parameir Rovrez zatim
nebyly genotypy nesouci geny rezistence testovamyodolnost k BYDV v nasich
podminkach geskym kmenem PAV. V této situaci doSlo k dalSimidemickému
vyskytu BYDV vCR v roce 2003 a vedeni fy Selgen, a.s. se rozhodlatikladnsjsi
studium této problematiky.

Tato prace ostuje aktualg zndmé a dostupné zdroje odolnosti, hodnékteré
odrnidy a novosSleckni na odolnost k BYDV v testech s glou infekci. Dale hodnoti
piinos genuBdv2 piavodem ZTh. intermediunna odolnost k BYDV a moznost jeho
vyuziti ve Slechtitelském programu na SS Stupiaer®z posuzuje metodickyi{stup

k testovani na odolnost k BYDV ve Sleghit na odolnost.



2. CILE DISERTA CNi PRACE

Studiem problematiky odolnosti pSenice k BYDV se ¥irmé¢ Selgen, a.s.
dlouhodold zabyvala Ing. HaniSova, ktera Gzce spolupracosddc. Vacke z VURV
Ruzyre. Po kalamitnim vyskytu v sezér2002-03 bylo rozhodnuto o rosini aktivit
spojenych s timto tématem v souvislosti s prohlaifeznalosti o vyskytu onemaini
v CR, metodach testovani a zdrojich odolnosti, daleravedeni polnich infekich
testi rovnéz vramci SS Stupice (dosud probihalo jen ve VURBYly ziskany a
zarazeny do Slechtitelského programu jarni pSenicktené zdroje odolnosti
ze zahrarii. Nekteré materidly nesly translokovanogdst chromozomu Zh.
intermedium Tyto zdroje odolnosti vSak nebyly &eny v polnich infeknich testech a
nebyla potvrzenaiffomnost uvaéhé translokace. Rozpracovany Slechtitelsky material
nemohl byt selektovan na tyto znaky.

Byly stanoveny nasledujicésdecké hypotézy:

Jaké jsou alternativni moznosti testovani odolnk€iYDV proti polnim infeknim

testim s unglou infekci? Je mozné provést polni testy slom infekci na SS Stupice

s dostupnym technickym vybavenim, jaké jsou moZzmasionalizace postuy Jaky

efekt ma pitomnost translokace #h. intermediumna polni odolnost, nesou tuto

translokaci rozpracované Slechtitelské linie? Jak&akce na infekci BYDV u aktuan
péstovanych odrd jarni a ozimé pseniceGR a publikovanych zdréjodolnosti?

Pro oteni €chto hypotéz byly stanoveny nasleduijici cile dasaitprace:

» Vypracovat literarni fehled o této problematice a navrhnout mozna delséni
problematiky Sleckni pSenice na odolnost k BYDV,

* nastudovat a technicky zvladnout metody testov&einige na odolnost k BYDV
pomoci infekce msSici smchovou Rhopalosipum padlia optimalizovat dané
metody s ohledem na vyuZiti ve Slegtit

* OWfit ptinos genu rezistenddv2na polni odolnost k BYDV a integrovat markerem
asistovanou selekciiZend do Slechtitelského vyového postupu,

* v polnich podminkach testovat co mozna #&&jvrozsah Slechtitelského materialu
na odolnost k BYDV, a tim fjpravit z&klad pro vysSlechhi rezistentnich nebo

tolerantnich odid.



3. LITERARNI P REHLED

3.1.  Viry pSenice — popis, vyskyt, vyznam

PSenice je firozenym hostitelem cel@dy viri. Je uvadno (Bruntet al, 1996) az
55 virt, ke kterym jeTriticum aestivurméchylnd, z toho asi 30 virkteré pSenici

prirozere infikuji. V nasledujicich kapitolach uvadinighled nejdlezit¢jSich pivodai

virovych onemoceni psenice \CR a ve s¥té.

3.1.1.WDV a BYDV - nejvyznam#jSi virova onemoc#ni pSenice
v CR

3.1.1.1.1.Virus zakrslosti pSenice (WDV)

Virus zakrslosti pSenice (WDV) je aktuélmejzavazujsi virové onemoacini
obilnin na GzemiCR. Poprvé byl popsan v byvalédieskoslovensku v roce 1961
(Vacke, 1961). Virus je Zazen mezi Geminiviry, coZ je zajimava skupina DNAiv
z hlediska vyzkumu funkce g&rpomoci tranzientni exprese. RozliSuji se dva kmeny
.psencny” a ,je¢ny”. Vektorem tohoto viru je #sek polni Psamotetix alienys ktery
se hojr vyskytuje v porostech obilovin. Vyskyty byly zaznanany ve Francii,
Svédsku a $edni Evrop (CR, Madarsko) (Lindsten & Lindsten, 1999). Tradimi
aredly roz&eni vCR jsou rgkteré nizinaté oblastiech a Moravy s relativnteplej$imi
a susSimi klimatickymi podminkami. Silné vyskytylyoyi nas zaznamenény v letech
1960-62, dalSi pak v letech 1968-1969. Pro nadé poskozeni bylo tehdy zaorano
n¢kolik tisic hektai ozimé pSenice. Mnohé porosty byly pak sklizeny zeeno*.

V obdobi 1963-67 a v sedmdesatych letech se vyskWBV vétSinou pohybovaly
na nizké, hospodisky zanedbatelné Urovni. Vzestup nastadleem osmdesétych let,
obdobi 1983-86 a 1988-90. Vihu devadesatych let byly zaznamenany pravidelné
vyskyty, ale kalamitni az v roce 2002 (Vacke, 199997, 2002). Ve &tSin¢ pripadc
byla napadena ozima pSenice.

Dusledky napadeni virem jsou na pSenici velmi zavd@iiazek 1). Rostliny
infikované na podzima&tSinou nepezimuji. Rezimované astavaji zakrslé, nesloupkuiji,

listy silné Zloutnou nebocervenaji. Tolerant)si odiidy (Mironovska, Regina)

10



sice vymetaji, ale redukce vynosu napadenych nosélipohybuje v rozmezi 80 — 90 %.
PozdjSi infekce vyvolavaji redukci 50 — 80 % (Vacke9T%

Obrazek 1: Rostliny pSenice ozimé napadené virem zakrsl@stnjge (wheat dwarf
virus, WDV) trpi silnou zakrslosti a Zloutnutige(venanim) list, casto ani
nevymetaji.

3.1.1.1.2.Virus Zluté zakrslosti jeémene (BYDV)

Onemocgni zpisobené BYDV bylo poprvé identifikovano v roce 195USA
(Oswald & Houston, 1953).f”naky odpovidajici chor@bvSak byly zaznamenavany
ujeémene a ovsa nejmé&nod roku 1947. V prbéhu dalSich let byla tato choroba
zjisSténa prakticky ve #tSiné zemi séta a od z&atku Sedesatych let je znama i u nas
(Vacke, 1964).

Virus byl u nas poprvé izolovan z jarnihajeene a ovsa. Ve zvySenérmi
infikoval tyto obiloviny v gipadech extrénmihpozdniho vysevu naija nebo az v lét
(strniskové sreésky). Zaatkem osmdeséatych let byl zjigt zvySeny vyskyt BYDV i
na jainach setych v optimalnich agrotechnickyclitéith, sodasre byly jiz zjisteny
piiznaky gipominajici BYDV i na #kterych ozimech. V letech 1983-84, 1988, 2003
dosahl vyskyt této choroby na pSenici a dalSicHosliach v rkkterych oblastech
silnych az epidemickych rozfmi. V sowasné dob je virus Zluté zakrslosti fenene
rozsten na celém Uzentieské republiky bez ohledu na ekologické i jiné poky.

Jarni i ozimé obiloviny infikuje tédt kazdor@né s kolisajici intenzitou.
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Lister & Ranieri (1995) uvadi ekonomickou zavaznesbzmezi 11 - 33 %,
v nékterych oblastech az 86 %. Mezi vyskytem chorobyyaosovymi ztratami je
linearni vazba: 1 % vyskytu Zluté zakrslosti = fezRivynosu 20-50 kg.Hau pSenice a
36-60 kg.hd u ovsa. Burnett (1987) uvadi skiivé ztraty zpsobené BYDV 1 — 3 %
ro¢ng, ovsem za witych okolnosti mohou dosahovat 20 — 30 %kdy mize byt Uroda
aplné znicena. Ztraty okolo 11 - 12 % #pobené firozenym vyskytem byly
zaznamenany v Maroku (ElI Yamani & Hill, 1990) a kilé (Ramirezet al, 1992).
Bankset al. (1995a) uvadi ztraty Zigobené BYDV okolo 2,2 t/ha u nachylnych adia
asi 1,1 t/ha u tolerantnich dgdk. DialeZitou Ulohu hraje doba infekce. Pike (1990) uyadi
redukci vynosu zrna v rozmezi 14,8 — 93,2 %. Vddle91) uvadi, Zeip casné infekci
maze virus udeskych a slovenskych, GR registrovanych, nachylnych ddr ozimé
pSenice dosahnout az 80 %. K tak ranym infekcink wSaaSich podminkach dochazi
pravdEpodobré jen na omezenych plochach a v omezeném rozsaktdingu u nas
piipadaji v Uvahu tzv. pozdni infekce, t.j. ve falmupkovani. U pSenice ozimé mohou
dosahovat sklizové ztraty pi pozdni infekci 5 — 10 %, u pSenice jarni 10 —%5
u jarniho jemene 10 - 30 % a u ovsa 15 — 40 % (Vacke, 1991).

3.1.1.1.3.Vyskyt virovych zakrslosti v CR
Vyskyt virovych zakrsloti (BYDV a WDV) je dlouhodébsledovan Statni

rostlinolékaskou spravou. Podily jednotlivych wirna celkovém p#u pozitivnich
vzorka v jednotlivych letech 2004-2008 ukazuggaf 1. Je patrny vzestup vyskytu
virovych onemoc#ni s vrcholem v roce 2007. Zaravge patrny ést podilu BYDV
vroce 2007 a 2008. Rozvoj onem&gh je silre ovlivnén rozvojem populace
pienasSeéd. V letech 2005 a 2006 ¢h ktisek polni vhodné podminky pro rozvoj
(zejména na podzim v roce 2006), cohsabilo kalamitni vyskyt WDV v roce 2007.
Mirn&d zima 2006-2007 umozZnilargzimovani i dosgicti a ¢asnou infekci WDV i
na jae. V podzimnim obdobi roku 2007 jizgwazoval vyskyt BYDV, jehoZ podil se
v roce 2008 vyrazhzvysil.

Graf 2 uvadi podil vyskytu infekce BYDV, WDV nebo s$smé infekce
podle plodin (pSenice, §enen, ostatni plodiny — kukige, Zito, triticale). Vyskyt WDV
na porostech pSenice byl sedmkrat vyssSi nez vyBR§DV. Na porostech jmene

(ve wtSine pripadi to byly porosty ozimého §enene) naopakipvazoval vyskyt BYDV
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nad WDV. Je to zisobeno zejména stavem pofogichto plodin na podzim. Ozimé
jeémeny jsou sety idve a vytvdeji zelenou hmotu v débnejvysSi migrace mSic
(prenasén BYDV). Naopak obvykly termin vzchazeni pSeniceSspiyhovuje svou
fidkosti a snadnym e@vem obnazenéigy prenadeéim WDV kiisaim. Casré seté
ozimy jsou Vv pipact pritomnosti genasét na podzim vzdy ohroZeny infekci vir6z a
doporuiuje se insekticidni oS&ni, nejlépe se systémovyréinkem.

Jednotlivé kmeny BYDV (resp. CYDV) byly zastoupesg silnou pevahou
kmene PAV (444 vzd) nad CYDV-RPV (2 vzorky) a BYDV-MAV (2 vzorky).
Imunochemicka analyza ma vipact stanoveni kmahvira fadu omezeni. Stanovuje se
reakce antigenu s obalovym proteinem viru. Shogpyabalového proteinu viru vSak
muze neést rozdilnou nukleovou kyselinu, tyto rozdiIMSA neni schopna postihnout.

Z uvedenych pozorovani je patrnyepaZzujici vyznam BYDV pro ozimé
jeémeny nez pro pSenici. Ofy@ tomu je pro virus zakrslosti pSenice (WDV), ktery
pievaZzuje na pSenici. V poslednich letedleviaZzoval vyskyt WDV, ktery ma velmi
silny pribéh infekce na vSech obilninach atgpboval zn&né hospod&keé Skody.

Vyskyt BYDV mél v poslednich letech vistajici tendenci.
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Graf 1. Patet vzorki pozitivre testovanych naifiomnost WDV, BYDV a ve sisné
infekci BYDV+WDV v letech 2004-2008 (zdroj dataww.srs.cz).
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Graf 2: Paiet pozitivre testovanych vzork na gitomnost WDV, BYDV a srsné

infekce BYDV+WDV, znéazoréin pamer z let 2004-2008 pro pSenicicjaen a ostatni

plodiny (kukuice, Zito, triticale) (zdroj datwvww.srs.cz).
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3.1.2.DalSi vyznamna virova onemoeéni psenice

Virus sterilni zakrslosti ovsa (OSDV — Oat steriledwarf fijivirus) pati
do skupiny reovik, jako nap: Rice dwarf phytoreovirus (RDV), maize rough dwarf
fijivirus (MRDV) a rice black-streaked dwarf fijivirus (RBSDV) (Conti, 1987).
OSDV je pgenosny #kolika druhy Kiski, zejména druhem ostruhovnikupvitny
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(Jarvesella pellucida Hostitelskymi rostlinami jsou oves, ¢j@en, pSenice, zito a
nékteré druhy trav. V polnich podminkach byly zazneérgy vyznam@si vyskyty jen
u ovsa, kde zpsobuje vyznamné redukce vynosu (85 - 100 %). Vyglyrejména
v podhorskych oblastech, kde jsou chigdha viRti podminky, piznivé pro rozvoj
pienaSeée. Posledni vyznamné vyskyty byly zaznamenany reu avletech 1963-64,
pozcji uz jen sporadicky (Vackeet al, 1991). Zajimavostiéthto vini je jejich
mnoZeni jak v hostitelské rostintak v genaséi.

Virus modré zakrslosti ovsa (OBDV - Oat blue dwarfvirus) je prenosny
kiiskem ZlutoSedymMacrosteles leavjsa dalSimi druhy tohoto rodu. Vyskyty byly
zjisteny v Sedesatych letech zejména na ovswimgai, még na jarni pSenici a Zitu.
Areal rozsteni je Slavkovsky les, Brdy, Jizerské hory, Podkd&, podiii Orlickych
hor, Jesenik a moravskoslezskych Bezkyd.cden a oves redukuje vynos v rozmezi
80 — 95 %, jarni pSenice a Zito asi 0 45 % (Vaekeal, 1991).

Virus ¢&arkovitosti pSenice (WSMV — Wheat streak mosaic ryravirus) je
zavaznou chorobou na Sirokém Uzemi USk r@&kterych evropskych statech rasn
pati k ekonomicky velice zavaznym. Vyskyt byl zaznadenv Severni Americe,
Jordansku, Rumunsku, byvalé Jugoslavii, Ruské &miedranu (Brakke, 1971) a
v Mexiku (Sanchez-Sanchezt al, 2001) Je fenosny aeriofidnimi roztd Aceria
tulipaeaA. tosichella mechanickou inokulaci.

V CR byl poprvé identifikovan na jizni Moraw roce 1986 (Vacke, 1986).
Virus infikuje pSenici, zito, oves a kukai. Infekce virem nize vyvolat 15 — 90%
ztraty vynosu zrna. Vacke (1991) uvadi vynosovétytu nachylnych odd ozimé
pSenice az 85% a u jarni pSenice az 63%. Projdekdr jsou rozdilné podle odolnosti
genotym pSenice, kmene viru, débnfekce a podminek prasdi. Rostliny projevuji
zakrslost a na listech &é pruhy. Intenzita symptofnkolisa od mirné mozaiky
do silného Zloutnuti, které de vyustit v odurreni rostliny, redukuje se pet zrn,
ktera jsou scvrka. Nebyly zatim zjigy silné vyskyty na GzentiR.

Roztai se Sfi vétrem z rostliny na rostlinu a z pole na pole. Onmézeyskytu je
mozné zejména naruSenim zivotniho cyklenasSée, zamezenim vzniku ,zeleného
mostu“ a zpozéhymi vysevy. ProtoZze kukice je hostitel jak viru, tak vektora,
nedoporduje se pstovat tyto plodiny vedle sebe. Pouziti insektidatinmadidel proti
roztati se ukazalo jako neinné (Harveyet al, 1998).

Nekteré gibuzné druhy pSenice vykazuji rezistenci, jako fikdgd Th.
intermedium(Sharmeet al, 1984). Linie kombinace pSenic&h. ponticum(OK65C77-
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6, OK65C93-8) a pSenice Fh. intermedium KS93WGRC27) byly registrovany jako
rezistentni kK WSMV (Sebes# al, 1995; Gillet al, 1995). U linie KS93WGRC27 byl
identifikovan gen rezistend&sm1 Geny odolnosti ke kolonizaci pSenice raztoyly
identifikovany uAg. tauschii, CmchAg. elongatum, CmcHarveyet al. (1995) uvadi
ztratu efektivity &échto geri na rékteré rasy roztti. Now byla identifikovana linie
s rezistenci k WSMV (C0960293) s zatim nezndmyroZzalim odolnosti (Seiferst
al., 2006).

Virus mozaiky sveaepu (BMV — Brome mosaic virus)je v piirod Siren
kohoutekc¢erny Oulema melanopga Je mechanicky ipnosny. BMV je u nads znam
od roku 1988. Infikuje pSenici, jeen, Zito a kuktici. Projevuje se Zloutnutim nebo
bilymi skvrnami na listech, které&grhazi v mozaiku. Rostliny mohou byt nézakrslé
a mohou mit scvrklé zrno (Posaati al, 1991). U drobnozrnych obilovin je uwtb
sniZzeni vynosu o 35-75 %, u kulae az 100 % (Vackest al, 1991).

Virus mozaiky ozimé pSenice (Winter wheat mosaic mis — WWMV) je
pienasen skem polnim Psamotetix alienysa rekterymi dalSimi druhy téhoZ rodu.
Kromé ozimé pSenice infikuje row Zzito, j&men a #gkteré travy. Byl u néas
zaznamenan koncem sedmdesatych let v IgkaivernichCech a Moravy. Ve vSech
piipadech to byla sporadickéa infekce ozimé pSenice.

Dale uvadni piavodci virovych onemoaini prozatim nebyly zaznamenany na
uzemiCR, ale v gkterych gipadech pedstavuji potencialni rizikorpzavleseni jejich
vektori na nase Gzemi.

Velkym nebezp&m jsouvirové mozaiky pSenice (Soil-borne wheat mosaic
furovirus-SBWMV, Aubian wheat mosaic virus, Soil-borne wheat tubular virus a
Chinese wheat mosaic virus) Pati mezi nejvyznamgsSi pidou genosné virové
onemocgni pSenice, které jefpnosné pdni houbouPolymyxa graminisSBWMV
(Soil-borne wheat mosaic furovirus)byl zaznamenan €iné (Chen, 1993), Japonsku,
Italii, Francii (Lapiereet al, 1985), Nmecku, Brazilii (Caetanet al, 1977) a USA.
Tento virus spokné s WSSMV zpsobil v sedmdesatych letech #Zna ztraty
na porostech p3eniceGing (Chen & Wilson, 1995). Viry seipnasi zoosporami a
pieZivaji v dormantnich sporach po mnoho let. Optimgodminky pro fenos
onemockni (stejrt jako pro vektora viru) jsou vysokaigni vihkost, vihké péasi,
teplota @dy v rozmezi 15-18 °C a migmeutralni az alkalicka reakcéqy. Symptomy

napadeni kolisaji od mirného blednuti az petetnou mozaiku na listech. Nové listy
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jsou mramorované nebo pruhované. Zakrslost sevajgjer stedni mfe az velmi silg,
nékteré kmeny zfisobuji rozetovitost.

Aplikace chemickych latek pro sterilizadigy je (inn4, ale nevhodna pro uziti
na velkych plochach. Chen & Wilson, (1995) idehkbfrali dominantni lokus, ktery
zpisobuje rezistenci k SBWMV. Odlda pSenice tvrdé Ares vykazovala rezistenci
k SBWMV v ltalii (Vallega et al, 1999), roviZz byly registrovany genotypy ozimé
pSenice s rezistenci KS92WGR21 a KS92WGRC22 (&, 1994). Rumjauret al.
(1996) uvadi adni linii L2 z T. intermediumjako potencialni zdroj rezistence
k SBWMV. Byly identifikovany gibuzné viry k SBWMV s podobnymi vlastnostmi —
Aubian wheat mosaic virus Soil-borne wheat tubular virus a Chinese wheat
mosaic virus (Hariri et al, 2001; Cloveet al, 1999; Yeet al, 1999).

DalSimi viry které penaSi houb&olymixa graminisjsou WSSMV (Wheat
spindle streak mosaic bymovirusa WYMV (Wheat yellow mosaic bymovirus)
Jejich vyskyt byl zaznamenan v USA, Franciigniecku, Indii, Italii, Zambii,Cing,
Japonsku a v Korei (Clover & Henry, 1999¥eRos WSSMV je podobny SBWMV,
byla zaznamenana odliSnost v rée8i na zasazenych polich, které je roviowjsi.
Symptomy se objevujfasrgé na jae, kdy teploty pdy dosdhnou 5-15 °C. Projevuji se
za chladného p@si, f#i teplo€ nad 20 °C mizi. Infikované rostliny jsou mérpakrslé a
maji redukovany pget odnozi. Regulac&dhto viri je problematicka. Slykhuis (1973)
uvadi redukci WSSMV i pireds€ové aplikaci mooviny, ale v davkach, které jsou
nesplnitelné v praktickém hospddai. Nekteré odéidy jsou rezistentni kK WSSMV a
tato rezistence se jevi jako dominantni a jednodks&na. Linie KS92WGRC21 a
KS92WGRC22 byly registrovany jako rezistentni (@bxal, 1994).

Barley stripe mosaic Hordeivirus (BSMV) byl identifikovan v Severni
Americe, Evrop, Japonsku, Austrdlii, byvalém Sgském svazu &iné (Weise, 1987).
Nepredstavuje vSak ekonomicky vyznamnou chorobu pSediagmavosti tohoto viru

je jeho genos osivem a pylem.
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3.2.  Virus Zluté zakrslosti jeémene (BYDV) — genetika,

patotypy, prenos

Virus Zluté zakrslosti jamene je zajimavym objektem studia genetikyivivia
nékteré zvlastni vliastnosti, nédklad zpisob regulace genové exprese, interakce mezi
virem a vektorem a vyskyt satelitni RNA.

3.2.1.Systematické Zazeni a patotypy

BYDV je +ssRNA virus, ktery je Zazen mezi luteoviry, jejichZz spaieymi
vlastnostmi jsou ikosaedrickéastice, T = 3 a viriony o velikosti 25 — 30 nm
(obradzek 2. Dale maji spokny zpisob g@Fenosu, a to vykné pomoci mSic,
perzistentd a cirkulativrié. Diky této specifié neni gekvapuijici jejich vyskyt pouze
ve floému rostliny (Miller & Rasochova, 1997).

Obrazek 2 Ikosaedrick&astice viru zluté zakrslostigmene na snimku elektronového
mikroskopu (Foto: M. Jokes).

Pavodre byl tento virus rozélen do @ti sérotyp podle preferencerpnasée:
RPV (Rhopalosiphum pajli (obrazek 4, RMV (Rhopalosiphum maidis MAV
(Sitobion avenge SGV Schizaphis graminupma PAV R. padi, S. avenae a d3glsi
Tyto izolaty jsou rozliSitelné sérologicky.ckteré izolaty vSak neodpovidalydenym
sérotymim podle penaSée a také byla zaznamendna variabilita v zavaznosti
symptomatické reakce na infekci. Sérotypy byly gbexy do dvou podskupin: |. —
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PAV, MAV, SGV a Il. — RPV, RMV, ktera byla prohlase za novy druh — Cereal
Yellow Dwarf Virus (CYDV) — a zgazena mezi Poleroviry. Studium genetické
piibuznosti ukazalo &sSi podobnost podskupiny Il k BWYV (Beet Westernll¥\e
Virus) a PLRV (Potato Leafroll Luteovirus) nez kdsiupiré I. Opané i u podskupiny

| byly nalezeny jiné druhy s nitibuzrejSi nez s podskupinou I, na@lSDV — Soybean
dwarf virus (Miller & Rasochova, 1997).

Obke¢ podskupiny maji velmi podobnou oblast kodujicispiéy protein (CP) a
movement protein (MP), ale rozdilnou oblast kodugeny polymerazy. Sérotypy PAV
a MAV podskupiny | maji podobnou polymerazu s PERéa enation mosaic virus —
Enamoviry) kédovanou na RNA2. RNAL tohoto viru kfslpolymeradzu podobnou
jako ma seérotyp RPV podskupiny Il. PEMV jéeposny msSicemi pomoci stejného
mechanismu jako BYDV, ale jegnosny i mechanicky (Miller & Rasochova, 1997).

Poznatky v systematice kmeBYDV byly rozSteny o nové kmeny a tazeni
do miznych rodh v ¢eledi Luteoviridae Aktudlné se pro Zlutou zakrslostgmene uvadi
osm Kiznych druli vira, které nalezi jednak do rodwteovirus(BYDV-PAV, BYDV-
PAS, BYDV-MAV a BYDV-GAV), Polerovirus CYDV-RPV a zatim neZazené
ve stejné&eledi BYDV-RMV, BYDV-SGV a BYDV-GPV (D"Arcy & Domie, 2005).
Kmen PAV je rozdlen na zakladl analyz nukleotidovych sekvenci genu pro obalovy
protein (Rastgowet al, 2005). Isolaty BYDV-PAS se liSi z 10 % v sekvemggnu
pro obalovy protein a objevuji se i vyrazné odl&nov jinych ¢astech genomu
(Bisniekset al, 2004).

3.2.2.Funkce geni a genova exprese

BYDV ma 5,7 kb genomickou RNA, ktera koduje Sesevienych ctecich
ramai. Funkce gelh nezbytnych pro replikaci viru neni dosud Gplobjasrgna.
Genomicka RNA kéduje jen ORF 1 a 2. (tmw c¢teci rdmec ORF2 kdduje
katalytickou ¢ast RNA-dependentni-RNA-polymerazy — produkt P2 li@Miet al,
1988). Produkt prawvgbodobré neni translatovan samostatrale pouze spojeny s P1
diky ,translation frameshifting“. Delece nebo mwas ORF 1 nebo 2 #gobi
neschopnost BYDV-PAV mnozit se v rostlinnychnkach (Mohanet al, 1995).
Produkt ORF1 (P1l) se exprimuje také samostatle jeho funkce neni znama.
Strukturni geny kéduji otégné cteci ramce ORF 3, 4 a 5. Vedle funkce vyeard

virionu, miZze mit plagovy protein (ORF3) i vyznam pro pohyb viru v rogtlia
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pii replikaci (Ziegler-Graff, 1996). Mutace vede k&izeni mnoZzstvi genomické RNA
u BYDV-PAV, coZz miZze byt zgisobeno zvySenim sensitivity k bigmym nukledzam
(Mohan et al, 1995). ORF5 kéduje produkt, ktery vznika translpies stop kodon
ORF3 (readtrouhg domain - RTD). Vznika prodlouzetd&’ovy protein (Coat protein,
CP-RTD), ktery spokn¢ s CP tvai virion. CP-RTD je lokalizovan na povrchu a je
nezbytny pro fenos msSicemi, ale neni nutny pro tvorbu virgaétice. Otekeny ¢teci
ramec ORF4 prawpodobré kdéduje pohybovy protein (Movement protein — MP).
Protein umo#iuje pohyb pouze ve specialnich plasmodezmateckkbfioému, coz
vyswtluje vyluénou lokalizaci viru pouze v cévnich svazcichidaeni funkce (Knock
out) tohoto genu, ip zachovani pekryvajiciho genu pld@&vého proteinu, zjsobi
neschopnost systémového rdedi viru v rostlig, ale neovlivni to $éni viru

v protoplastech (Miller & Rasochova, 1997).

BYDV vyuziva kombinaci RNA-transkripce s nestanddndi transl&nimi
mechanismy k expresi svych Sesti @ieNejpozoruhodjsi vlastnosti je velké mnoZstvi
neobvyklych mechanisin translace: cap-nezavisla translace, ribozomalfgskok
¢teciho ramce (ribosomal frameshifting), ¢eni stop kodonu (in-frame stop codon
readtrought), feska@eni inicia&tniho kodénu (leaky scanning) (Millet al, 1995).

Pro expresi geh BYDV-PAV vyuziva genomickou a subgenomickou RNA,
SgRNAL je nejdelSi a je mRNA pro ORF 3, 4 a 5, s§Rlje mRNA pro ORF6, jehoz
produkt P6 nebyl zaznamenanvivo, sgRNA3 asi nema funkci mRNA a jeji vyznam
neni znam. Subgenomicka RNA Il. podskupiny nebglsud studovana.

Preskok inicig&niho koddnu (leaky scanning) je typicky pro vSechutgoviry na
ORF 3 a 4 a pro podskupinu Il na ORF 0 a 1. Ididikodon AUG na prvnim mist
MRNA je rekterymi ribozomy peska@en a translace Zma az na dalSim inictaim
kodonu (Milleret al, 1995). Ribozomalni rAmcovy posun (ribosomal fralnifting) je
vyuzit pri translaci polymerazy u vSech luteavirBEhem procesu elongace z ORF1
dojde na specifickém mis(pro PAV - GGGUUUU) u &kterych ribozéni k posunu
¢teciho ramce o -1 nukleotid. Translace pak probihavémctecim ramci a prathne
pies stop kodon ORF1. U tohototgobu translace jsou jeéstalsi mechanismy, které
ovliviiuji spravny pitbéh procesu, ale nejsou zatim objasn (Brault & Miller, 1992).
Praiteni stop kodénu (readtrough) jetgpb translace, kdy¢hteré ribozomy nekati
translaci plagoveho proteinu na stop kodonu, ale pdkja v syntéze CP-RTD
proteinu. Podil &chto protei je ale vyrazt nizSi (do 1 %) (Dinesh-Kumaet al,
1992). Medidtorovda RNA BYDV-PAV mé& CAP-nezavisly amsl&ni signal.
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Nepotebuje 5°-konec a poly(A)-konec pro iniciaci tramglgako u BZnych mRNA

hostitele. Misto toho méa 3"-netranslatovanou oblashauje se 3'TE), ktera iniciuje
translaci na prvnim AUG od 5°-konce. 3"-konce diakizuje molekulu mRNA s 5'-
koncem, coZ napoifie iniciaci translace; je to prvniipad, kdy se molekula RNA
cirkularizuje parovanim bazi spiSe nez pomoci prot@NVang & Miller, 1995). Stejné
struktury a interakce existuji také u rodu Necrositeledi Tombusviridag ale ne

urodu Polerovirus ¥eledi Luteoviridae Transl&ni signal polerovik, ktery také

nepotebuje cap a poly(A)-konec, zatim nebyl uspokbjisbjasgn, ale nenese
podobnost s BYDV-PAV (Miller & Rasochova, 1997).

3.2.3.Pifenos mSicemi

Viry skupiny BYDV resp. CYDV jsou fenasSeny msicemi, které Ziji na
rostlinach ¢eledi Poaceae.Jednotlivé druhy mSic majiiznou specifitu penosu pro
jednotlivé kmeny BYDV (CYDV) (Dedryveet al, 2005). Aktualg je zndmo nejmeén
25 druhi mSic schopnychignosu &chto viri (Rastgoiet al, 2005).

Pro genos je nezbytné tité obdobi nabyvaciho sani vektora na infikované
rostliné (uvadi se 5 — 15 min, Kumar & JaroSova, 2008)u¥ise dostava z floému
sacim ustrojim do traviciho traktu mSice. Ve féruezikul prekonava epitel tlustého
stteva a dostane se do hemolymfy, dale az tidagné slinné Zlazy. Rozpoznani
membrany deva je specifické, ale ne sérotypav pravadpodobré zde nema funkci ani
CP-RTD (Gildow, 1993). Slinami, které proudi slinmykanalem, je potom virus
infilkovan do nové rostliny dbrdzek 3. Virus se v penaSéi nemnozi, ale {stava
v ném po cely zbytek Zivota. BYDV je tedy obligétpienosny msicemi perzistertn
cirkulativné a nepropagativn(Power & Gray, 1995).

Viriony mohou pezivat v&le msSice diky proteinu symbionin — produktu
endosymbiotickych bakterii. Tento protein napomépévnému usgéadani ostatnich
bilkovin. Funkce symbioninu neni sérotygospecificka, msSice po aplikaci antibiotik
ztratily schopnost iignaset viry (van den Heuvet al, 1994). Ztrata této funkce neni
zatim UOplg prokdzana v souvislosti se symbioninem, protoZzesamhotna aplikace
antibiotik velmi omezuje Zivotaschopnost mSicei¢hkin et al, 1997). Bazalni shu a
plazmalemu musi virusigkonat, aby se rozptylil do slinnych kaha dutiny astni.
Prenos pes basalni 8hu je sérotypo¥ specificky u BYDV-PAV a MAV, pro CYDV-
RPV nespecificky (Gildow & Rochow, 1980). Cirkulati prenos pes zazivaci trakt
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trva nejmén 16 h, virus je fenaSen i teplotach nad 12°C, zidodu letové aktivity
mSic (MuSka & Prochézka, 2008).

Obrazek 3: Diagram penosu viru mSicemi (Chagt al. 1996)

LEGENDA

Phloem Floém

Food Canal Saci trubice

Salivary Canal Slinny kanal

ASG Pridavna slinné Zlaza

PSG Hlavni slinna Zlaza

MG Stredni stfevo
] HG Zadni stfevo

] Hemocoel Hemolymfa

Obilniny jsou obvykle infikovany na podzim (primarnfekce), kdyz penaSéi
migruji na vzchazejici ozimy, druhym obdobim jeojaz léto (sekundarni infekce)
od faze sloupkovéani az pagid Tyto infekce jiz obvykle nefedstavuji vyznamné riziko
pro pstované porosty (Vacket al, 1991). Kazdy serotyp je efekti&mpienasSen pouze
omezenym p&tem drulii mSic. Specifita vektora nekoreluje vzdy se seretygMiller
& Rasochova, 1997). Mezi nejefektiyjai vektory jednotlivych kmein BYDV patii:
PAV - Rhopalosiphum padimsice stemchové,obrazek 4), Sitobion avenadkyjatka
oseni), Metopolophium dirhodum(kyjatka travni) a dalsi, MAV -S. avenag M.
dirhodum PAS —R. padi, S. avenadRPV — R. padi, GPV Schizaphis graminum
(mSice obilnd) aR. padj RMV - R. maidis(mSice kukii¢na), SGV -S. graminum
(Rochow & Muller, 1971; Halbertet al, 1992; Power & Gary, 1995). MSice
sttemchova a kyjatka oseni jsou povazovany za nejwypédi prenaSée BYDV
v oblasti Evropy, obzvla&tpak kmene PAV na fa. V jarnim obdobi jgnaseji BYDV
z ozimych obilnin na jarni f@nen, pSenici a kukici (Dedryveret al, 2005).

Horek et al. (2006) uvadR. padi, S. avenaaM. dirhodumza nejvyznamgjSi
pienadée BYDV vCR. B&Zzné se vyskytuji takéS. graminum, R. maidia Myzus
persica (mSice broskviova). S. avennaeR. padia R. maidisse hojg vyskytuji
zejména v teplych oblastedbR (Stary, 1996). Kumar & JaroSova (2008)ppusti
riziko vyskytu dalSich druh mSic vlivem oteplovani klimatu, napDiuraphix noxia

(mSice zhoubnd) —pnos kmene SGV.
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Obrazek 4 Rhopalosiphum padjeden z penaséu Zluté zakrslosti jgmene (foto:
L. Sirlova).
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3.3.  Reakce rostliny na infekci BYDV, zdroje a

genetické zaloZeni odolnosti

3.3.1.Symptomy

Symptomy zjisobené luteoviry jsokasto obtiza odliSitelné od symptoin
zpisobenych dalSimi patogeny, nedostatkem Zivin néltedem. D”Arcy (1995) uvadi
symptomy na pSenici jako m&mpatrné,éasto jen Wité opozaéni ve vyvoji, které se
projevi snizenim vynoswkrazek 5. Infekce j€mene se projevi silnym Zloutnutim a
redukci odnoZovani a nasazeni klasu. Oves vykarké silné barevné zmy
(Zloutnuti acervenani), svinovani ligta redukci vynosovych prik Comeauet al.
(1986) uvadi nejzavaZj$i Skody na jemeni a ovsu, mensi na p3enici. Zito je
povaZzované za tolerantni, u triticale se reakceylpale od néchylnosti k toleranci
takového stuph jako je u Zzita. Barevné zmy na listech mohou fpchazet az
v nekrotické skvrny a jednotlivé izolaty jsou vdmiai v zavaznosti symptoin Chayet
al. (1996) uvadi vyrazné symptomy u jinak odolnychtop® infekci izolatem 129
BYDV-PAV. Na boulivosti projevi symptontt mé& vyznamny vliv i fadze vyvoje rostlin
v dok infekce. Rostliny napadené BYDV maji ra@mnvysSi nachylnost k abiotickym
(sucho, mraz) a biotickym stites (Skidci, houby). Pelletieret al. (1974) uvadi
zvySenou néchylnost BYDV infikovanych rostlin ovaapSenice tvrdé ke kenové
hnilob¢ (Cochliobolus sativys NowjSi studie prokézaly zvySeni nachylnosti BYDV
infikovanych rostlin pSenice seté k fuzarkugarium culmorunresp. graminearum
(Koch & Huth, 1997; Liuet al, 2006).

V Cechéch se infekce BYDV nejzavafinprojevuje na ozimém jeneni a
pSenici, Vackeet al. (2002) uvadi silnou nachylnost vSeatstpvanych odrd ozimého
jeémene. Napadené rostliny nemetaji, nebo newvgjvdemena. Symptomy jsowkay
tézko odliSitelné od projevpavodu neparazitického.

Pri smésné infekci d¢ma izolaty dochazi ktzv. Cross-protectiontiZkva
ochrana) u izoldtv ramci podskupiny I, ne vSak u podskupiny ki iRfekci PAV (1) a
RPV (II) dochazi k synergické reakci a infekce sejgvuje zavazgSimi symptomy
nez i infekci pouze jednim sérotypem. Ve vSechippdech je synergicka reakce

zaloZena na nasobeni replikace RNA polymeazamikppiisy | a Il (Wenet al, 1991).
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3.3.2.Zdroje odolnosti u pSenice

Odolnost roduTriticum k BYDV je na nizké arovni, jak u pSenice tvrdék ta
obecné. Testy odolnosti se pro¥adiZ treti desetileti, icemz nebyl zatim zaznamenan
genotyp s vysokou rezistenci (Comeau & Harber, POR2lezené linie se zlepSenou
odolnosti maji tuto vlastnost polygenmaloZzenou s velmi problematicko@ditnosti
(Comeau & Ploudre, 1987). Siglet al. (1993) uvadi odolnost ol jarni pSenice
Frontana, Anza, Condor, Hahn, Siren, Tyrant a PalowjSi publikace uvadi
zlepSenou odolnost k BYDV wkterych odéid ozimé pSenicetwodem z USA. Weisz
et al. (2004) identifikoval dva tolerantni genotypy. lenbzimé pSenice C9663 a ada
Roane nily nizkou redukci vynosu a mirné projevy symptomo infekci BYDV
(prirozeny vyskyt). Pouze ofida Roane reagovala konsistentmezi pokusnymi lety.
Urcity stupei tolerance je uvash u fady odfid ozimych pSenic; ndp Tribute,
McCormic, Avalanche, Sisson (Griffeat al, 2001, 2003, 2005a, 2005b; Haletal,
2003). Databaze USDA-ARS uvéadi dalSi genotypy gistenci“ k BYDV: EImo (reg.
1980), Fillmore (reg. 1982), Comptom (reg. 1983ankbck (reg. 1988), Orion (reg.
1985) a linii fivodem z Oregonu: FW741037-006, OR FW-B0004, FW7345905,
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FW771595-G306, FW771697-G19, FW82178-B5012, FW8ZA28223FW388-PA-004,
FW88-PA-010-7 a FW88-PA-101-2.

Sipet al, (1995) uvadi odidu ozimé p3enice Sparta jako nginezistentni, dale
identifikoval dalSi mir rezistentni genotypy ozimych pSenic Samanta, V&gay,
Regina, Livia a Asta. Jako nachylné uvaditogrViada a Sida, které projevily zavazné
symptomy a redukci hmotnosti zrna na klas. Meaziijai pSenicemi byl identifikovan
odolny genotyp fiwodem ze Syrie — linie WKL91-138 (Chrpowt al, 1998)
Mezi testovanymi odidami jarni pSenice nebyl nalezen tolerantni genoWgrkeet
al. (1996) uvadi mirnou rezistenci u linie ST271-9247 cje kédové ozrni
pro registrovanou oddu Leguan. Row¥E byla potvrzena odolnost agl Maringa, ale
odrida Frontana vySSi stupeolerance postradala. Genetické zalozeni odolmasti
uvacno a pravépodobré neni zname.

Odrida ozimé pSenice EImo, ipodem z USA, ma uitou rezistenci
viaci BYDV, pravdépodobré pivodem zZThinopyrum ponticum (elongaturf@omeau &
Ploudre, 1987). Tolerantniinska odiida jarni pSenice Long Miai byla odvozena
z mezidruhoveéhoikzeni pSenice $hinopyrum intermediur(Chi et al, 1979). Comeau
zaznamenal pozitivni vliv Zitné translokace na adet pSenice Wi Zluté zakrslosti
jeémene (Gstni sdleni). Rody Thinopyrum Elytrigia a Leymusvykazuji vysokou
odolnost blizici se imurit (brani mnozeni viru v rosti#). Rezistence ¢thto rodi
viaci BYDV ma evoli&ni vazbu k vytrvalym typm trav. Vytrvalé druhy trav maji
mohutrgjSi karenovy systém, a pokud se k napadéitigpdalSi stresovy faktor sucha, je
vytrvaly typ ve vyhod. Pouze u Zita byl zaznamenarityr stuper odolnosti z drut
jednoletych. Tato zjighi iniciovala produkci vzdalenych hybtid od kterych se
ocekavala rezistenceivi BYDV (Comeauet al, 1987, 1992; Bank®t al, 1995;
McGuireet al, 1995; Sharmat al, 1994).

Ploudreet al. (1992) hybridizoval odrdu jarni pSenice FukuhokomugLaymus
angustus(divoké Zzito, Altai). Hybridni osivo v F1 generarifikoval BYDV-PAV.
Zjistil vysokou polni odolnost hybridna arovni matiského divokého Zita. Hybridizaci
pSenice a pyruThinopyrum intermediujrbyla ziskana linie OK7211542 ,Agroticum*
(2n = 8x = 56), ktera vykazovala Uuplnou imunitu (@xauet al, 1994).

Banks et al. (1995) provedl introgrestasti chromozomu 7 Ehinopyrum
intermedium(Usg@snost byla asi 1 %, 14 translokaci z 1200 regerengmh rostlin).
Zdrojem gei rezistence byla disomicka aditivni linie L1, kterdse 7Ai-I chromozom.

Lokus rezistence je na dlouhém rameni tohoto chmmmw. Hybridni linie
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rekombinovaly s pSetinym chromozomem 7D a byly odvozeny introgresnelisdésti
chromozomu 7X Z hinopyrum intermediunTii genomyTh. intermediumsou obvykle
ozna&ovany pismeny E, J a X. Prvni dva jmenované si ysmi podobné a linie L1
s introgresi nese prauranslokaci genomu X. Pro svou jednoducheédighost, velmi
malou translokovanodast chromozomu (nejmen&ast nese linie TC14) a pokity
stupa kulturnosti byly tyto linie Siroce pouZity ve Shddelskych programech jako
zdroje odolnosti @i BYDV (SCRDC - Kanada, CIMMYT - Mexiko, CSIRO -
Australie, ICARDA — Syrie). Mackellar je prvni agfa vyslechina z linie TC14. Je to
dvojikelova pastevni ozima aitta, jejiz vyuziti Uzce souvisi se specifickymi
pozadavky pstiteld v Australii. Jeji pedigree je: Tatiara / TC14 B&®er / 3 / Soisson /
4 [ B1073. Druhou oddou vychazejici z translokovanych linii TC je jap8enice
Glover. Odolnost této oddy viici BYDV je odvozena z linie TC6 a ma pedigree TC6 /
5*Hartog (Larkinet al, 2002).

Dalsi linii je ozim& pSenice P29. Bylatigravena substituci sedmého
chromozomu ozimé pSenice Oahe, kde byl chromozommairazen 7E (Sharmet
al.,1997; Crasteet al, 2000). Kizenci P29 s oddou Caldwell byly v F1 generaci
oz&eny a selekci byla ziskana linie P98134, ktera rtemeslokaci koncov&asti
dlouhého ramene chromozomu 7E (Oktnal, 2002). No¥ byl registrovan genotyp
ozimé pSenice odvozeny od linie P29, pod ¢enan P961341 (Ohret al, 2005) Nese
jen velmi malou ¢ast chromozomu 7E z Thinopyra a vyzmag se dobrou
proSlech&nosti, ktera zvySuje moznosti jeho vyuZziti ve Stéch

Urcita rezistence ®inékterym izolatim BYDV je piicitana i gedm
na chromozomu 1 a Ph. intermediun{Larkin et al, 1995; Zhanget al, 2001). Geny
na €chto chromozomech maji aditivntidek a mohly by byt pouzity k pyramidingu
gerni pri Slech&éni pSenice na odolnostsi raiznym izolatim (Franckiet al, 2001).
Zhong4 Awnless (v &které literatiile uva@no jako Zhong 5 - Barlogt al, 2003) je
castény amphiploid ZTh. intermedium pripraveny v Heilongjian Academy
of Agricultural Science ({ina) (Xin et al, 2002). Tento genotyp nese jiné geny
rezistence nez TC linie na chromozomu druhé skupgiiyomozomova sestava je 42
pSenénych a 14 chromozoinz Th. intermedium Zpétnym kiZzenim na pSenici byly
odvozenyii disomické aditivni linie s odolnostiwi BYDV, Z1, Z2 a Z6 (Larkiret al,
1995). Z mladych embryokultur Z6 / Zhong 8601 bygivozeny substitini linie
ZD28, N431, N432 a N439. Substihi linie ZD28 nese 40 chromozomu pSenice a 2
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z Th. intermediun{2Ai-2). Chromozomy 2Ai-2 z velké&asti obsahuji St genom, ale asi
jedna tetina je fivodem z E genomtih. intermediung{Zhanget al, 2000).

Dobrou odolnost &i BYDV vykazoval amphidiploid CPI 113500 (2n = 70),
coz je KizenecTriticum turgidum(2n = 28) aAgropyron pulcherrimum2n = 42).
Kiizenim této linie sdZnou pSenici byla ziskamey. pulcherrimundisomicka aditivni
linie 96S16-11 a substitni linie 96W14-9, které byly rezistentniiti BYDV. Tato
odolnost byla ve vazbs tenkou pluchou (Hairy glumefitomnou uAg. pulcherrimum
ale ne u pSennych rodéua. Hg gen je lokalizovan na chromozomu skupiny jedaa
tedy pravdpodobné, Ze geny odolnostid® BYDV jsou zde lokalizovany také (Xiet
al., 2002).

Agropyron elongatunje povazovan za dalSi zdroj odolnositeMBYDV (Bruehl
& Toko, 1957, Makkouk & Gulham 1989, Sharned al. 1984, 1989). Nazew.
elongatumbyl pouzZivan pro dva rozdilné druhy: diploidbdphopyrum elongatum
(Host.) (2n = 2x = 14) a dekaploidhi ponticum(Podp.) (2n = 10x = 70). Byla
potvrdzena rezistence obou diula chromozomy 2E a 5E dy nejwetsi vliv
na odolnost «¢i BYDV (McGuire et al, 1995). Ok ramena chromozomu maji shodny
efekt na odolnost. Vyuziti tohoto zdroje odolnobly vyZzadovalo fenést velké
mnozZstvicasti gef zL. elongatumdo genomu pSenice. Vyuziti . ponticumje

komplikované také jeho ploiditou.

3.3.3.Genetické zalozZeni odolnosti u pSenice

U nekterych odéd byly zaznamenany znaky odolnosticvBYDV — pomalé
Zloutnuti a sniZzeni redukce vynosu. Nositelem t&olnosti byl ozn&n genBdv],
ktery je jencasté&n¢ icinny acasténé dominantni. Gedvlje ve vazb s genylLr34 a
Yrl8a pgredpoklada se jeho lokalizace na kratkém rameninsbromu 7D (Singlet al,
1993). Ritomnosti tohoto genu se vydlje tolerance odid Frontana, Anza, Condor,
Hahn, Siren, Tyrant, Lira a Parrot. Tolerance sgepuje zejména na BYDV-MAV
izolatu, &inek na BYDV-PAV byl zaznamena jen u mirnych papétyEfekt tohoto
genu miZze byt variabilni také v zavislosti na genetickéozaui, nebo jeho vazba
na genyLr34 aYrl8nemusi byt tak silna, jak ségapokladalo (Ayal&t al, 2002).

Ayala et al. (2002) provadla rozsahlé testy kombinace édy Frontana
(tolerantni nesoudddvlgen) a INIA66 (nachylna) a ITMI populace. ITMI pdace je

F7 generace ikZeni syntetické hexaploidni pSenice &r#é jarni pSenice Opata85.
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Synteticka pSenice je sloZzena z tvrdé pSenice &dtaa Triticum tauschii které je
povazovano za mozny zdroj odolnosfticvBYDV. Byly méieny parametry redukce
odnozi, vysky, produkce biomasy, vynosu a hmotndisice semen, dale bylo
hodnoceno Zloutnuti li8t zakrslost a redukce vynosu. N#Ri ddi¢cnost byla
zaznamenana pro Zloutnuti a to proé odledované populace (0,64 ITMI, 0,48
Frontana*INIA66). V ITMI populaci byly na vyznamnérovni i méiené parametry
hmotnost biomasy (h = 0,59), vynos (h = 0,57), HfiZ 0,57) a hodnocené parametry
zakrslost (h = 0,40) a redukce biomasy (h = 0,¥8)opulaci Frontana*INIA66 byly
hodnoty heritability niZsi, pro &iené parametry vynosu a biomasy 20%, vySku rostlin
16% a pro hodnoceny parametr zakrslost 13% (Agtd, 2002).

Na zéaklad téchto pozorovani v ITMI populaci bylo identifikovan2? QTL
asociovanych siznymi parametry tolerancei$ BYDV, Sest QTL bylo identifikovano
v populaci Frontana*INIA66. U obou testovanych plagil byly QTL pro jednotlivé
vlastnosti ¥tSinou lokalizované naiznychc¢astech chromozoin Byly identifikovany
jeden azc¢tyii QTL pro kazdy hodnoceny znak v ITMI populaci, t@emgla vahu
v rozmezi 3,7 % az 15,8 %. V populaci Frontana*IBéAbyly identifikovany pouze
jeden az dva QTL, kterédly vahu v rozmezi 4,1 % az 13,3 %. Vice QTL zj§ich
v souvislosti s toleranci w¢i BYDV a kontinuélini rozloZeni nagenych hodnot
dokazuje polygenni zaloZeni odolnosti.

Linie odvozené z translokaceThinopyrum intermediunmavozuji tzv. pravou
rezistenci (Ayalaet al, 2001; Bankset al, 1995b; Cheret al, 1998; Larkinet al,
1995; Sharmeet al, 1997; Comeawet al, 1994). Tento typ rezistence se vyama
redukci multiplikace viru v rostlh Omezeni rozvoje viru je vyhodné zejména
vV omezovani mnoZstvi viru v porostu, a tim snizévaizika dalSiho $eni.

K identifikaci tohoto typu rezistence je mozné piolELISA, kdy hodnota absorbance
je v porovnani s nachylnymi liniemi asi desetinagomizSi (Henryet al, 2001).
BohuZel rkteré rezistentni linie vykazuji nachylnost k viéovinfekci v polnich
podminkach (Ayalat al, 2001). Tento typ odolnosti vykazuji vSechny liodvozené
z australskeé translokovaneé linie L1 (genom X) a gawozujici rezistenci byl ozéen
Bdv2

Také translokovana linie P29 a zni odvozené li(if®8134 a P961341)
vykazovaly snizené hodnoty absorbance v porovnaaicBylnymi genotypy (Ohret

al., 2002). Geneticky maji tyto genyayod v genomu ETh. intermediuma gen
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poskytujici rezistenci byl oztian jako Bdv2 v reékteré literatile je popisovana i
piitomnost genBdv3(Ohmet al, 2005).

Translokované linie odvozené ¢asténeho amphiploidu Zhong 5 nesouci
translokaci v druhé skupinrchromozoni vykazuji také pravou rezistenci. Barley al.
(2002) porovnaval redukci mnozstvi viru v infikoyah rostlinach linii L1, TAW46 a
TC14 (genBdvd a linii Zzhong 5, Z6 a ZH (gen odolnosti zatim m&ny). Jeho
vysledky ukazuji, Ze absorbance (tedy i mnozstw virostlinach po infekci) byla nizsi

u linii odvozenych z linie Zhong 5. Gen odolnostizptim pracowhoznaovanBdvx

3.3.4.Zdroje a genetické zaloZeni odolnosti Ufjeene a ovsa

U je¢mene jarniho identifikoval Suneson (1955) recesyen v odiidé Rojo,
ktery byl pozdji oznatenydl (Rasmusson & Schaller, 1959). Tento gen nenai&sl Si
uplatreni ve Slechini jeémene z dvodu nizkého efektu na rezistenci k BYDV,
narozdil od genuyd2 ktery detekovali Schalleet al. (1964) ve velmi ranych
kultivarech j€mene etiopskéhotpodu. Yd2 je nelupld dominantni gen lokalizovany
na chromozomu 3 ve vagls genem pro hustotu klasu, genem determinujicinauba
klasu a genem pro odolnost Rhymchosporium secalisTento gen poskytuje
nejefektivrEjSi ochranu k BYDV (Lister & Ranieri, 1995) a bylgmesen déady odfid
a linii ozimého a jarniho ¢enene (Burnetet al, 1995). Bohuzel vSak nejsou vhodné
pro pistovani v oblasti sdni Evropy (Sit al, 2004).Yd2gen se chova podobjako
Bdv2 gen u pSenice, ro¢a redukuje mnozstvi viru v rostlinnych tkanich avoruje
tzv. ,pravou” rezistenci (Raniergt al, 1993). Byl nalezen kodominantni mark¥itp)
pro identifikaci genuyd2 (Ford et al, 1998). Nositeli geniyd2 jsou odfidy jeémene
Atlas68, Abate, CI2376 (Schaller, 1983), dale pakaCle, CM67, CM72, Franklin,
Nomin, Prato, Shannon, Shyri, Sutter, UC337, UCAIE566, UC603, Venus, Vixen a
Wysor (Burnettet al, 1995). V naSich klimatickych podminkach se ¢&i® jevi jako
acinny a je pedpoklad jeho perspektivniho vyuziti ve Slédiina odolnost (Chrpovet
al., 1998). ZlepSeni odolnostigmene k BYDV je mozné téZz kombinaci s dalSimi
acinnymi zdroji odolnosti jako jsou odidy Perry a Sigra (Siet al, 2001).

U ovsa dosud nebyly zji&ty Zzadné geny velkéhaiaku, které by podniiovaly
rezistenci k BYDV. EXxistuji genotypy §znou urovni tolerance (Brown & Jedlinski,
1978; Comeau, 1982; Kokt al, 1991; Ohnret al, 2002). Vackest al. (1996) potvrdil
toleranci u odid Saia A. strigosd, Ogle a linii IL85-6467 a IL86-4189. Barbosa-Neto
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et al. (2000) identifikoval QTL ve vazbk toleranci k BYDV z kombinacefkZeni
odnid Kanota/Ogle. Zhet al. (2003) popsal ¢kterd QTL ve vazbna tolerance

k BYDV, které maji souvislost s délkou rostlin aoati.

3.3.5.Transgenoze rostlin —&inny pros#edek ziskani
rezistentnich genotypk BYDV

S rozvojem poznatkgenomu viru Zluté zakrslostigemene byly tyto informace
vyuzity i v konstrukci transgennich rostlintznymi ¢astmi genomu BYDV navozujici
rezistenci, nebo zpoZdi rozvoje choroby. Obvykle jsou pouzivany geny ujéed
pla¥ovy protein a RNA-dependentni RNA polymerazu (takéyvana jako replikaza).
Transgen pro pl&dvy protein ma obvykle Siroké spektrundinku na fizné patotypy
BYDV, ale rezistence neni kompletni a zpravidla ldi jen ke zpoZhi nastupu
symptont. Tento typ rezistence e byt gekonan vysokou davkou inokula viru, nebo
infekci rostlin samotné virové RNA (Grumet, 1998aproti tomu transgen pro virovou
replikdzu poskytuje Uplnou imunitu, ale jen ke kiin@nviru s vysokou homologii této
¢asti genu (Golemboskit al, 1990).

Byla vytvorena fada transgennich genotyps genem pro plédvy protein
BYDV (Dupré et al, 2002; Chenget al, 2002) a s genem pro replikazu (Koetval,
1998), ale pouze maly pet rostlin bylo opravdu rezistentnich a rezistebgka slaba,
nestabilni a komplikovan dédi¢cna. Abbot et al. (2002) uvadi stabilni rezistenci
transgenniho janene s genem kodujicim sk pro dvouvlaknovou RNA z BYDV-
PAV kmene (,hairpin-RNA"). Tato rezistence je zabmad na sekveng-specifické
RNA degradaci.

Vyuziti transgennich rostlin s rezistenci k BYDWak dosud nenaSlo Siroké
uplatréni, je to zgisobené zejména legislativnimigazkami a negativnim postojem
vefejnosti. Existuji i wkita rizika pouZziti &chto transgennich rostlin v praxi (heterologni
enkapsidace, synergické interakce, nové patogerA-fieRkombinace nebo Unik

transgenu na divoké&ibuzné druhy).
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3.4. Metody testovani a selekce na odolnost k BYDV

Metody testovani jsou zaloZeny jednak diangych polnich testech, které vyuZivaji
bud’ prirozeny vyskyt penaSéa nesoucich BYDV, nebo utou infekci vironosnymi
msicemi ze sklenikovych chov Ffimé testy vychézi z poznatku, Z2e BYDV neni
pienosny jinym zpisobem, neZz pomoci msSic, a tudiz jsou pow komplikované
v porovnani s mechanicky fgnosnymi viry (nap Wheat spindle streak mosaic
bymovirus, WSSMV, Carrolet al, 2002). Nefimé metody jsou zaloZeny na znalosti
genetického zaloZeni rezistencgkterych genotyp nesoucich gendv2 Bdv3 nebo
Bdvx pivodem ZThinopyrum intermediumJejich pitomnost je mozné prokazat

pomoci kvantitativni ELISA nebo na urovni DNA poniocarkef.

3.4.1.Piimé metody — polni testy

3.4.1.1.1.P¥irozend infekce BYDV

Primé polni testovani je nezbytné kéteni validity nepimych metod a jsou
uvadny postupyrady autofi. Néktera pracovi&t s pravidelnym firozenym vyskytem
pienaSéi mohou spoléhat nafippzeny vyskyt BYDV. Tento infedni tlak lze je&t
raznymi zpisoby zvySovat, jakoi¢ba udrzovanim ,zeleného mostu” priempasee,
piipravou infeknich pasd kolem testovacich Skolek pro zvySeni podilu vismah
mS3ic, nebo posunem v dbketi testovanych materia{Rasmusson & Schaller, 1959).
Prikladem takové oblasti je Piedmont Research StatiBalisbury (Severni Karolina).

Design pokusu je nutné ummobit girozenému vyskytu (vytv@ni ,zelenych
mosti“, ¢asné seti, podlouhly tvar pokusnych parcel). Prbaddredukce vynosu
infekéni varianty je obvykle zZazena varianta niend insekticidnim mnigdlem
(Gaucho, u.l. Metasystox), které zaluge ploSné infekci kontrolnich parcel v ranych
fazich Gstu (Weiszet al, 2005; McKirdyet al, 2002, Henry & Segura, 1999). Péjd
jsou kontrolni parcely pod insekticidni clonou. Hodeni genotyp je provadno
symptomaticky v dobpo metani, hodnotici Skalou 0-9 (0 = bez sympordodnoti se
podil napadenych rostlin v parcele a mira diskaloaazakrslost u napadenych rostlin.

V plné zralosti se & vynos a vypote redukce vynosu v porovnani

k neinfikované kontrole. Nicmén v oblastech s poénné ¢astym vyskytem nedochéazi

32



k dostaténému infeknimu tlaku kazdoréné¢ a rekteré genotypy reaguji rozdén
v zavislosti na dobinfekce (Weiszt al, 2005).

McGuire et al. (1995) uvadi jiny zfisob vyuZiti pirozeného vyskytu iignaseu
pro infekci testovacich Skolek. Nachylné genoty@emc byly vysetyasre v z&i a
slouzily jako ,lap&e" mSic @i podzimnim pesunu vektar. Tyto rostliny byly roviz
infikovany mensim mnozstvim mSic ze sklenikovyclowhpro zajiséni piitomnosti
viru BYDV v prenaseich. V Unoru az teznu byly vysety testované genotypy a ve fazi
2-4 lista byly infikovany. Infekce byla provedena pomoci emZirostlin ,lap&a”. Tyto
rostliny byly posekdny a rozmésty na testované genotypy. Na testovaci Skolky byl
po dvou tydnech nabyvaciho sani aplikovan insektici

3.4.1.1.2.Uméla infekce BYDV

Aktualné nejpouzivagSi metodou jsowolni infekce vironosnymi msSicemi
z umélych chovi (Comeauet al, 1984, 2002; Henrgt al, 2001; Barloyet al, 2003,
Vacke et al, 1996). Comeatet al. (1984) uvadi, Ze k vySleati novych odid
odolnych wici Zluté zakrslosti jgmene (BYDV) je nezbytné mit spolehlivou techniku
inokulace, kterd rive byt uspsSre vyuZita k testovani tiséclinii obilnin kazdy rok.
ProtoZze je virus ignosny vyldné msSicemi, je detailni znalost biologigemasée
nezbytna steph jako znalost izoldi viru. Pracovidt Prof. Comeau ma velmi bohaté
zkuSenosti s testovanim obilnin na odolnost k BYP&noci unglé infekce, ktera je
provadna jiz od roku 1971.

Vroce 1973 bylo objeveno, Ze mSice smichané sitalkmastenec mlety)
mohou byt pechovavany a je mozné je umistit k vybranym roéthnBez pouZiti talku
se mSice ,slepi*“ dohromady a nejsou schopny polayimfiekce rostlin (Comeau, 1976).
Obvykle se pro fenos BYDV pouZzivd mSiceisimchova Rhopalosiphum payli ktera
dohe snasi vyssi teploty (niggzije vice jak 37°C; Belvettt al, 1965), které obvykle
hrozi @i péstovani rostlin ve skleniku. Comeu (1983) uvadivast kyjatky travni
(Metopolophium dirhoduink vy8Sim teplotam, néezije vyssSi teploty nez 30°C a
pro jeji chov je nutny klimatizovany sklenik. Rasyl pro chov mSic je mozné&sgtovat
v kofena&ich nebo wadkovych vysevech, u kterych je ponechan 1 metstpro mezi
fadky (Comeau, 1983). Pro produkci dostaéo mnozstvi mSice istnchové pro
infekci cca 1 ha pokusnych ploch je dopmé plocha klimatizovaného skleniku asi 50
m?, v pripads pouze ¥traného 100/
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Sklenik musi byt izolovany sihi k zamezeni vniku neZzadoucich diuimyzu,
zejména parazitoida predatar msic a prosty jinych rostlin (Comeu, 1983). Vzided
k castym nutnym vstujm do skleniku je pogné tézké vyvarovat se gniku predatok
a parazitoid. Paiet napadenych msic parazitoidy lze zjistit pomoethyletheru a
hydrogenperoxidu (Quiroz & Niemeyer, 1997). PokedzjiS€no napadeni vyssi jak
5 %, je nutné ms3ice sklidit a umistit na cilovétling do deseti dy, pozdji bude chov
jiz redukovan (Comeu, 1983). Optimalni podminky prbov mSic jsou teplota
v rozmezi 12 az 14C, swtelnou intenzitu 250 az 350 uE a panswtla a tmy 16:8.
Prvnich asi 40 dh je nutné pouZzivat dvoddilené histové komory pro ijpravu
viruprostych a infe&nich kolonii. Vhodnymi plodinami pro rozvoj mSicojs oves a
jeémen (Comeau, 1983). ¢lmen jarni je vynikajici plodina pro mnoZeni mSic
do z&atku metani, pak Zae rychle dozravat a msice se na rostlinach nemnozi
(Comeau, 1982) Dobré zkuSenosti byly ziskany syghesdenymi na ovsu setém
(nahém), ozimy jgmencinil problémy po vymetani, diky své osinatosti (Wacosobni
sckleni).

V pribéhu chovu se vlivem s&ni mSic na rostlinach vkitépkava vrstva
.medovice”; produkt jejich metabolismu, kterym sektvyrovnava s nadbytkem
sacharid a vody v potra¥. ,Medovice" jednak ucpava pduchy rostliny a nabourava
jeji vodni rezim, ale také imobilizuje mSice, ktegé na rostlid zachyti a nelze je
nasledg pouzit pro infekci BYDV v infeknich Skolkach. Z toho tdvodu je nutné
rostliny s chovem msSic pravidelmosit vodou, ktera redukuje mnoZzstvi ,medovice".

VlIhkost skleniku mize zpisobit napadeni mSic houbou druBatomophoraspp.
Obrana sp&iva v dobrém ¥trani, fungicidy nejsou flis G¢inné. Padli Blumeria
graminig miZe také zfisobovat problémyip chovu msic. Nej¥tsi riziko gredstavuje
rozvoj choroby wasnych distovych fazich rostlin. Pagt nesmi byt toxicky pro msice
(Comeau, 1983).

Testovani infeknosti mSic Ize provad dwvéma zpisoby: 1/ Infeknim
pienosovym testem, 2/ imunochemicky (ELISA). Dostaferozvoj populace msSic
zavisi na zdravotnim stavu rostlin, jejich vodniedimu a vyzi¥. Zejména dostatea
vyZziva dusikem je nezbytna (Comeaual, 1983). Regulace rozvoje msic je mozna
zmenou teploty; zvySeni podpomnoZeni, sniZzeni teplotyigobi opak. Pokud get
m3ic dosahne kritického P na rostlid, je mozné je redukovat proudem vody
z postikovace. V pipac, Zze msSice dosahly vrcholu popéta kiivky, je nezbytné je

pouzit do 48 hodin, jinak nastava jejich uhyn (M@aobsobni sgeni).
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Sklepané mSice jsougneseny do plastikového boxu, kde mohou byt vevdrst
5-8 mm. Boxy musi byt uchovavany v suchu, bez reéhinen teplot a mimo fimé
sluneni z&eni (Comeu, 1983). Zivotnost msic se pohybuje oketmé hodiny, Ize ji
prodlouZzit uchovavanim na ledaz na iti hodiny (Vacke, osobni sténi). Je &Zké
odhadnout p&et mSic, protoze zalezi na jejich vyvojovém stadie,lze uvést, Ze jeden
milion vazi asi 300 az 450 g a zabira objem asiaZ,1,5 litfi. Infekce pSenice by &a
byt provedena ve fazi 2 az 5 fisha podzim, fipadré ¢asré na jae, pokud z iznych
davodi neprokhla diive (Comeau 1983).

Infekce mize byt provedena tmé, kdy skupina pracovniksklepava ke kazdé
rostliné odhadem 10 az 20 mSic, nebo pomodizemi navrzeného Comeau (1976).
Doporwovanym obdobim pro provedeni infekce je ¢njene mezi stadiem dvou lish
odnoZovanim; oves, pSenice a triticale maji delbdobi vhodné pro infekci,
mezi stadiem dvou ligt a z&atkem sloupkovéani (Comeaet al, 1984). Pozgsi
infekce jsou jiz ovliveny velkou statistickou chybou. Po 5 aZz 7 dnech®egt oS
insekticidem (Comeu, 1983, Sigt al, 1996). Pro zabré&ni nezadoucich infekci
kontrolnich rostlin, pipadré infekci jinymi viry (WDV) je nutno udrZovat porgspod
stalou insekticidni clonou (St al, 1996).

V¢étSina dalSich &deckych publikaci metodicky vychazi z pozratlerof.
Comeau (1983, 1992). Podobny postup chovu mSiteltde uvadi Keitket al. (2000),
Ayala et al, (2001, 2002), Henrgt al. (2002), Liuet al. (2006), Sipet al, (1996,
2004), Zhuet al, (2003).

FytoSkolky se vysévaji podle charakteru testovanyemotymm. Rostliny v F2 a
F3 generaci jsou vysévany détsich ploch (az 3 m2) a po infekci probiha pozitivn
vybér odolnych jeding (Comeau, 1984). Jedlinsky a Brown (1965) dosabbryich
vysledki pii testovani ovsu ve fytoSkolce seté do hnizd. Vedigktivni je vyuziti
seciho stroje typu seedmatic (Winersteiger). V toptfpadt se os¥dcil vysev do 85
cm dlouhychiadki (Comeauet al, 1984). Rda musi umaiovat jednotné kéeni
po zaseti, nehorastova faze rostliny i infekci ma vyznamny vliv na manifestaci
symptorii. Pro pokusy material v ranych generacich je dopoavana infekce jiz
od faze jednoho listu do patku odnozovani. Comeaat al. (1983) doportuje
na vhodnych stanovistich jen jedno opakovani presoa jémen, d¥ opakovani
pro triticale a iti opakovani pro pSenici. Pokusytsinou maji neinfikovanou kontrolu,

ktera slouzi k odhadu redukce vynosovych paraimdivem infekce BYDV (Comeau
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& Harber, 2002, Chrpové&t al, 1998, Sipet al, 2004, McKirdy & Jones, 2002,
McGuireet al, 1995, Weiszt al, 2004).

3.4.1.1.3.Symptomatické hodnoceni a redukce vynosovych

prvk a

Hodnoceni symptofn je prova@no v dok& kveteni podle stupnice, kterou
vyvinuli Schaller & Qualset (1980). Zatimco pro eva j€men intenzita symptoin
dolre informuje o odolnosti, pro pSenici a triticalepeuze orienténi (Comeau, 1984).
Ucinek BYDV se totiz projevuje hlawmizsim zaloZenim klaska zakrslosti, ménpak
Zloutnutim. Symptomy tedyihS nekoreluji s poSkozenim rostliny (Comeau, 1984
coZ potvrzuji i prace Ayalat al. (2002) a Weiset al. (2004). Pro dalSi hodnoceni jsou
proto dilezitymi ukazateli p&et klagi na rostlinu, hmotnost zrna na klas, hmotnost zrna
na plochu a sklizovy index (HI).

Sklizi se stéblaiparovni zent ve stednic¢asti (30 cm)tadku Sirokého 85 cm
(Comeauet al, 1984), nebo celé rostliny (Chrpogtal, 1998). Comeau (1992) uvadi
objemovou hmotnost zrna za jeden z vhodnych ukdz#iéerance k BYDV, protoZze
tato hodnota v s@b zahrnuje vlivy pozdniho gsobeni BYDV v dob dozravani.
Problémem tohoto ukazatele je, Zzéam byt ovlivien dalSimi faktory, jako jeitba
délka stébla. Comeau & Harber (2002) dogajuhodnotit parametry: skliovy index,
vynos, hmotnost biomasy a objemovou hmotnost gpdéles vyuZitim korel&nich
vztahi. Ztchto vynosovych ukazatel Ize vypaitat index nachylnosti (SI =
Susceptibility index). Je to ufle vytvareny parametr, ktery zahrnuje symptomatické
hodnoceni a vynosoveé parametry do jedné hodnateximéchylnosti odvodili Comeau
a St.Piere (1982) a pro nase podminky jej upraidle$ al. (1997) s ohledem na niz&i
pracnost rozbdr. Rovnice pro vypéet Sl jsou uvedeny tabulce 1 Chrpovaet al,
1998 uvadi hlavni vlivy redukujici vynos intek varianty u ozimé a jarni pSenice.
Procentni redukce u adl ozimych pSenic byla hodnocena jako velmi vysoka,
u hmotnosti zrna na plochu a hmotnosti zrna na (dss40%), ale patkud niZsi (24%)

u hmotnosti slamy na plochu, cozédd¥i o tom, Ze ndkaza BYDV postihuje veét$i
mite reprodukni organy nez vegetativni. O redukci vynosu zrrehooloval zejména
parametr p&et zrn na klas, ménpak v redukci hmotnosti tisice zrn acpo klasi na
rostlinu. Podob# reagovala na infekci i jarni pSenice, kde ®gv podil redukce

infikované varianty byl tvien parametrem hmotnost zrna na klas. Statistickél&oi

Vi s
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varianty, nez na vyptenych redukcich infai a kontrolni varianty tesu (Chrpoea
al., 1998).
Vyhodou polniho testu je sledovani reakce rosthimgalnych podminkach —

nevyhodou je vysoka pracnost, zavislost na podneimkpatasi a nejisty proces

mnozeni penaSée.

Tabulka 1: Rovnice pro vypéet Sl a jejich korekeni koeficient (Siget al, 1997).

Rovnice Autor Korelaéni koeficient

Ozim4 pSenice

1.HZP + 12 HI+ 0,2(10-SH) Comeau a St.Piefe48
(1982)

2.2,92 HZK + 9,78 HI + 0,1(10-SH)  Sa al.(1997) 0,72

3.4,42 HZK + 0,19(10-SH) Siet al. (1997) 0,81

4.0,52 BIO + 0,19(10-SH) Sigt al.(1997) 0,23

Jarni pSenice

1.HZP + 12 HI+ 0,2(10-SH) Comeau a St.Piek73
(1982)

2.0,9 HZP + 9,78 HI + 0,52(10-VS)  Sépal. (1997) 0,75

3.1,52 HZP + 0,52(10-SH) Si al. (1997) 0,71

4.0,51 BIO + 0,52(10-SH) Sigt al.(1997) 0,70

5.1,92 HZK + 0,35 PKR + 9,78 HISipet al. (1997) 0,77

+0,52(10-SH)

6. 2,22 HZK + 0,41 PKR + 0,52(10-Sipet al.(1997) 0,76

SH)

7. 3,52 HZK + 9,78 HI + 0,52(10-Sipet al.(1997) 0,76

SH)

8.4,02 HZK + 0,52(10-SH) Siet al. (1997) 0,75

HZP — hmotnost zrna na plochu
HI — harvest index

SH —symptomatické hodnoceni
HZK — hmotnost zrna na klas
BIO — biomasa na plochu
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3.4.2.Nepfimé metody

3.4.2.1.1.Semikvantitativnhi ELISA

Semikvantitativni ELISAe jednou z metod, které byly vyvinuty pro standven
relativniho mnozstvi viru v infikované rostinVychazi se zigdpokladu, Ze rostliny,
které zabrauji mnozeni a $&éni viru, projevuji utity stupe imunity - rezistence. Tento
projev odolnosti je spojen gippmnosti translokovanycliasti chromozomu zdnbj
odolnosti k BYDV (Thinopyrum intermediuraLeymus angustis

Henry et al. (2002) uvadi infekci deseti vironosnymi msSicemitgeden starou
kli¢ni rostlinu a dvoudenni inféki periodu. Barloyet al. (2003) uvadi infekci i mSic
a pitidenni infekni periodu. MnoZstvi virovycktastic po infekci nejprve viasta
v kofenech, a pak seigtlo celé rostliny. Henrgt al. (2002) uvadi doby odibu vzorka
prvniho listu 10, 20 a 31 dni po infekci a édb koreni 5, 10 a 20 dni po infekci.
Barloy et al. (2003) uvadi nevyznamny rozdil v absorbancig¢toghbérech 15. a 25. den
po infekci, za vhodny uvadi 20. den po infekci. el et al. (1992) zaznamenal
nej\etsi rozdily v absorbancich mezi nachylnymi genotgmdrojem odolnostieymus
angustusu vzorki odebranych 10. den po infekci. Vyhodou této metgasnizeni
poétu mSic patebnych pro testy, test je vyhodnocgdow do nesice a nezavisle
na povtrnostnich podminkach. Rozdily v hodnotach absabamezi genotypy
s rezistenci a nachylnymi genotypy jsou uwrgdv rozmezi 80-50% (Banks et al, 1994,
Sharmeet al, 1994, Barloyet al, 2003, Ploudret al, 1992, Ayalaet al, 2000, Chain
et al, 2005). Tyto rozdily v relativnim mnoZstvi viru restlindch s translokaci
z Thinopyrum intermediurbyly potvrzeny i pomoci Real-Time RT-PCR (Balajial,
2002). Nevyhodou je vysoka né&rmst na pesnost prace a jednotnotistovou fazi
rostlin. Sightet al. (1993) uvadi nachylnostkterych material v polnich podminkach,
ackoli imunochemicky test prokazal snizeni mnozstui.Podobné vysledky potvrzuje
I Ayalaet al.(2002) .

3.4.2.1.2.Analyza DNA

Rozvoj metod selekce zalozenych na analyze DNA &idpwe devadesatych
letech, kdy byly identifikovdny RFLP a RAPD markgBankset al, 1993; Hohmann
et al, 1996; Wanget al, 1996; Zhanget al, 1999). V roce 2001 Ayalat al. odvodila

SSR markergwm37 ktery je kodominantni, dokaze odliSit heterozygotaloZeni
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introgrese. Henryet al. (2002) hodnotila &nnost tohoto markeru s vysledky
kvantitativni ELISA. Asi 70 % rostlin v F4 generadkteré byly identifikovany
markerem jako homozygoti (TiTi), vykazovaly Zadnoebo nizkou Urowetitru viru,
zbytek (asi 30 %) vykazovalietdni nebo vysoky titr. Tento marker umage selekci
v ranych generacich bez nutnosti polnichitas odolnost typu rezistence, ale neni
v tésné vazb na gen rezistence a dochazi k rekombinacim (Hetral, 2002).
Z translokovaného fragmenfth. intermediunodvodili Konget al. (2006) SSR marker
[(AG)36], ktery spolehligji identifikuje Bdv2 i Bdv3 gen, ale nedokaze odlisit
heterozygoty. V fipad vyuZiti ve Slechini je SSR marker slo#si a drazSi nez
SCAR (sequence characterized amplified region) ergrkStoutjesdijket al. (2001)
odvodil SCAR markeBYAgiz RAPD markeru zjigného u linii L1, TAW46 a TC linii.

Material P29 a z &ho odvozené linie specificky detekuje mark@W161 Pati
do skupiny telomeray specifickych repetitivnich sekvenci Zita, ale tdkdridizuje
s 7EL telomerou a nema homologni p8eau sekvenci (Crastt al, 2000).

Zhanget al. (2004) odvodil dva SCAR marker$C-S04a SC-W37 které se
ukazaly pro svou spolehlivost a pracovni netidost dolbe pouzitelné
ve Slechtitelském programu.

Prozatim nepojmenovany gen odolnosti z linie Zhbn@dvx na chromozomu
druhé skupiny) byl odvozen RAPD mark@&pAC12-850 ktery umoznil identifikaci
rezistentnich ditelozomickych aaiich linii ZK, ZI, ZH, ale ne nachylnych linii ZA,C
a ZJ (tyto linie mohou byt identifikovany markerédpAD19-980 To naznauje, Ze
vSechny faktory rezistence jsou neseny na jedneonemachromozomu (Barlogt al,
2003).

Ayala et al. (2002) identifikovala &olik QTL markerujicich izné vlastnosti
spojené s toleranci BYDV. GaBdvlje mozné markerovat diky vazba genylL.r34 a
Yrl8 ale sila této vazby je zpochgwvana, steji jako (Einek tohoto genu. Bylo
nalezeno QTL na stejném rameni chromozomu 7D, kiégépostihuje pouze 7 %
fenotypového projevu Zloutnuti. DalSi QTL byla lbkavana na chromozomech 4AL,
6BS a 7A tolerantni oddy Frontana.

Z vysledki je patrné, Ze nebyl nalezen marker se silnym efekba toleranci
k BYDV u pSenice. V kontrastu &niito vysledky je situace odliSna ve Slegtit
jeémene. Pro jemen je fukni genYd2 ktery je spolehliv detekovatelny pomoci
markeru Ylp (Forcet al, 1998).
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4. MATERIAL A METODY

Odolnost materidél ozimé a jarni pSenice byla zjgvana d¥¢ma zmisoby. Jednak
pomoci pimé unglé infekce v polnich podminkach, dale pomoci éléminfekce

ve skleniku a vyuziti semikvantitativni ELISA.

4.1 Polni pokusy

4.1.1. Charakteristika pokusnych lokalit

Polni pokusy byly vedené na lokalitach Slechtitélsktanice fy Selgen
ve Stupicich a Vyzkumného Ustavu rostlinné vyrol3raze-Ruzyni.

Lokalita SS Stupice se nachazi véeStieském kraji, okres Praha — vychod
(50°5°N; 14°25°E), ¥epdské vyrobni oblasti, v nadireké vySce 270-305 muBnim
druhem je sedre t¢zka jilovitohlinitd mda, pidnim typem je h&dozem. Pimérna
roéni teplota je 8,3°C, imeérny raeni uhrn srédzek je 588 mm. Hladina spodni vody se
nachazi ve vysce 100-160 cm pod povrchefdniP reakce je slabkyseld, v rozmezi
6,1-6,3. Obsah humusu jeedni (2,3 %). Rozboremigdy (2006) byla zjidina stedni
az velmi vysoka zasobenost Zivin (jednotlivé prvkmg/kg; P 238, K 453, Mg 141, Ca
2656).

Lokalita VURV Praha-Ruzyh se nachazi rowi ve Stedaieském kraji
(50°6°N; 14°36°E), viepdské vyrobni oblasti, v nadrigké vysSce 340 m. deélnim
druhem je hlinita pda, pidnim typem je hédozem. Pkmérna ra@ni teplota je 7,9°C,
pramérny rocni Uhrn srézek je 472 mmuaéhi reakce je neutralni (pH 7,3). Obsah
humusu je sedni (3,5 %). Rozboremudy (2004) byla zji&na dobra zasobenost
(jednotlivé prvky v mg/kg; P 71,2, K 226, Mg 20Za 5838).

4.1.2. Design pokusu

Polni testovani ozimé a jarni pSenice probihaketech 2003-2008. V roce 2007
se nepoddo napistovat penasSee a infekce se nepaida. Polni testy byly zakladany
ve dvou infikovanych opakovanich a jedné neinfikuiv&ontrole. Kazdé opakovani
piedstavovalo cca 50 rostlin, dné setych do dvou metr Sirokyciadki. Celkovy
pohled na fytoSkolku z roku 2004 ukazugbrazek 6 Pozdji (v letech 2005-2008)
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bylo na SS Stupice vyuZito mechanizované seti posetiho stroje typu seedmatic a
tento vysev byl jedn@dkovy o délce 1,35 m. Vzhledem k vyskytidpich fuzarioz a
horSimu vzchéazeni bylo osivo od roku 2005remm (Vitavax, Ginné latky: carboxin,

thiram).

Obrazek 6: Celkovy pohled na fytoSkolku ozimé pSenice z r&@04 na lokali
Ruzyre, vlevo infekce, vpravo neinfikovana varianta.

V pribéhu vegetace byly porosty oBatany zejména insekticidnimi a
herbicidnimi posiky. Insekticidni clona zamezila druhotné infekankrolnich rostlin
v piipackt prirozeného vyskytu ignaséu a zejména zamezila infekci virem zakrslosti
pSenice, ktery byl vtomto obdobi hgjprenasen kskem polnim. Aplikace herbiaid
byla velmi dilezita u tchtotidkych vysew, rostliny po infekci navic nedosahugzmé
pokryvnosti fdy.

Ozima pSenice byla infikovana na podzim (2003, 2@R05), nebo brzy nai@
(2006, 2008) kuli pomalému rozvoji chov mSic na podzim. Rostliny jarni i ozimé
pSenice byly infikovany ve fazi 3 listu az¢atku odnozovani (BBCH 13-21), ¥ipad
jarnich infekci ozimi do konce odnozovani (BBCH 29). Infekce byla praredpomoci
vironosnych msic ze sklenikovych chioK pat kazdé rostliny bylo umi&bho 10 — 15
vironosnych msic. MSice byly ponechany na rostlin@o dobu 4-7 dni inokutaiho

sani, potom byly zlikvidovany insekticidnimiipravkem se systémovymciakem
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(Perfection, Sumithion). &nnost infekce byla prastena imunochemicky (ELISA)

nadhodnym odérem vzorki lista 14 dni po infekci.

provedeno symptomatické hodnoceni dle stupnice IBch& Qualset (1980)

Ve vegetaci ve fazi konec metani az&ek kveteni (BBCH 59-61) bylo

(Tabulka 2). Stupnice je vrozsahu 0 az %igemzZ nulou je hodnocen rezistentni

genotyp bez projevu sympt@minfekce. Toto hodnoceni zahrnuje vliv infekce

na barevné zsmy listd, miru redukce odnozovani a redukce délky rosflyto znaky

byly porovnavany s neinfikovanou kontrolou.

Tabulka 2: Stupnice pro hodnoceni symptomatické reakce (Smh&lQualset, 1980).

Body Popis

0 Nejsou viditelné symptomy (imunni rostliny, bexgtomni hostitelé
neinfikované rostliny)

1 Stopy Zloutnuti na konci malého g listi, u rékterych obilovin
(odrid) cervené zbarvenitpvazuje nad Zlutym, habitus rostliny jje
silny

2 Ohrangené Zloutnutidervenani), ¥tSi roznéry Zloutnoucich ploch ve
srovnani se stugm 1, vice list je zbarvenych

3 Mirné az slabé Zloutnutédrvenani), nevyznamna zakrslostiza se
projevovat vliv na odnozZovani

4 Mirné az silgjSi Zloutnuti ¢ervenani), rostliny jsou igdre silné az
silné

5 SilrgjSi Zloutnuti €ervenani), rostliny jsou igdre silné az slabé,
ob¢asné zakrslosti

6 Vysoky stup# Zloutnuti ¢ervenani), malé klasy, patrné zakrslosti

7 Silné Zloutnutidervenani), malé klasy,istni zakrslost, slaby habitus
rostliny

8 Ténet kompletrg Zluté ¢ervené) listy, zakrslost, odnoZovani je zjgyn
redukovano (objevuji se trsy - rozety), redukovamdikost klasu,
caste&na sterilita

9 Vyraznd zakrslost, kompletni Zloutnutevenani), malo nebo Zadné

klasy, zné&na sterilita, pedtasna zralost nebo zasychani rostliny
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V dobé zralosti bylo sklizenoticet klasi kazdého opakovani a neinfikované
kontroly. Byly zjiS€ny redukce hmotnosti zrna na klas (HZK) a hmotntisice zrn
(HTZ). Tyto parametry byly vyuzity pro vyget indexu nachylnosti (Sl), podle vzorce
doporweného Siperat al.(1997) pro ozimou a jarni pSen{diabulka 3).

Tabulka 3: Rovnice pro vypeet S| odvozené Sipeet al. (1997), které byly pouZzity
pro vypaet.

Typ pSenice Rovnice

Ozima 4,42 HZK + 0,19(10-SH)

Jarni 4,02 HZK + 0,52(10-SH)

SH —symptomatické hodnoceni
HZK — hmotnost zrna na klas

4.1.3. Genotypy testované v polnich pokusech

Kazdora@né bylo otestovano vice jak sto mateti@zimé pSenice a vice jak Sedesat
material jarni pSenice. Genotypy s méjgim piibéhem onemocini a literaturou
publikované zdroje odolnosti byly testovany opakwyarcktera sild nachylna
novoSlechini pouze v jednoletych oriertasich pokusech (vysledky nejsou zahrnuty).
Materialy ozimé a jarni pSenice byly testovanyiygech (ozima psenice) resp. vedh
(jarni pSenice) pokusech, které se liSily pouzityganotypy, lokalitou a pem
pokusnych let. V kazdém pokusu byly zahrnuty kdnirgenotypy, tolerantni otda
ozimé pSenice Sparta, linie jarni pSenice WKL91-a3&chylna odida ozimé pSenice
Vlada a jarni pSenice Jara.

Pokus 1 zahrnoval kontrolni agty dlouhodoB pouzivané v testovani na odolnost
k BYDV. Testovani probihalo na lokaitRuzyré (RU) v letech 2003-2008 wipack
ozimé pSenice a v letech 2002-2008 pro jarni pgefielkem bylo hodnoceno 8
materiab ozimé pSenice a 6 jarni pSenice. Genotypy testowatomto pokusu jsou
uvedeny tabulkdch 4 a 5
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Tabulka 4: Genotypy ozimé pSenice testované v pokusu 1.

] ] POCET
ODRUDAV/LINIE PUVOD |LOKALITA LET
MERITTO CZE RU 5
NIAGARA CZE RU 5
REXIA SVK RU 5
SG-S17-03 CZE RU 5
SG-S19-03 CZE RU 5
SPARTA CZE RU 5
SVITAVA CZE RU 5
VLADA CZE RU 5

Tabulka 5: Genotypy jarni pSenice testované v pokusu 1.

] ] POCET
ODRUDA/LINIE PUVOD | LOKALITA LET
ANZA MEX RU 6
JARA CZE RU 6
LEGUAN CZE RU 6
MARINGA 1 BRA RU 6
SG-S26-98 CZE RU 6
WKL 91-138 SYR RU 6

V druhém pokusu byly zahrnuty ddiy pSenice registrované gspované \CR.
Odridy jarni a ozimé pSenice byly testovany vech letech (2004-2008) na lokalit
Ruzyre (RU) (Tabulky 6 a 7). Celkem bylo hodnoceno 55 édrozimych a 19 odd
jarnich pSenic. Charakteristiky jednotlivych ddrje mozné ziskat viBhledech odid
obilnin (Jur€éka & Benes, 1997, 1998, 1999, 2000, 2001 a 200&:Kaet al. 2003 a
2004, Horakova et al., 2005 a 2006) vydavanychddsim kontrolnim a zku$ebnim
Ustavem zegdélskym (UKZUZ) odboru osiv a sadby nebo mi#p://www.ukzuz.cz
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Tabulka 6: Odridy ozimé pSenice testované v pokusu 2.

] ] POCET
ODRUDA PUVOD | LOKALITA LET
AKTEUR DEU RU 3
ALIBABA DEU RU 3
ALKA CZE RU 3
APACHE FRA RU 3
ASTELA SVK RU 3
ATHLET DEU RU 3
BANQUET CZE RU 3
BATIS DEU RU 3
BILL DEU RU 3
BISCAY GBR RU 3
BOKA CZE RU 3
BREA CZE RU 3
BRUNETA CZE RU 3
CAPHORN GBR RU 3
CLARUS DEU RU 3
CLEVER GBR RU 3
COMPLET DEU RU 3
CONTRA DEU RU 3
CORSAIRE FRA RU 3
CUBUS DEU RU 3
DARWIN GBR RU 3
DRIFTER DEU RU 3
EBI DEU RU 3
ELPA DEU RU 3
ESTICA NLD RU 3
GLOBUS DEU RU 3
HEDVIKA NLD RU 3
ILIAS NLD RU 3
KAROLINUM CZE RU 3
LUDWIG AUT RU 3
MERITTO CZE RU 3
MLADKA CZE RU 3
NELA CZE RU 3
NIAGARA CZE RU 3
RADUZA CZE RU 3
RAPSODIE GBR RU 3
RECORD DEU RU 3
REXIA SVK RU 3
RHEIA CZE RU 3
RIALTO GBR RU 3
RITMO NLD RU 3
SASKIA CZE RU 3
SEMPER NLD RU 3
SEPSTRA DEU RU 3
SIMILA CZE RU 3
SOLARA SVK RU 3
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] ] POCET
ODRUDA PUVOD | LOKALITA LET
SPARTA CZE RU 3
SULAMIT CZE RU 3
SULTAN CZE RU 3
SVITAVA CZE RU 3
SARKA CZE RU 3
TREND DEU RU 3
VLADA CZE RU 3
VLASTA CZE RU 3
WINDSOR DEU RU 3

Tabulka 7: Odrnidy jarni pSenice testované v pokusu 2.

] ] POCET
ODRUDA PUVOD | LOKALITA LET
ANZA BRA RU 3
ARANKA CZE RU 3
BRUNCKA DEU RU 3
CORSO DEU RU 3
GRANNY CZE RU 3
JARA CZE RU 3
KRONJET SWE RU 3
LEGUAN CZE RU 3
MUNK DEU RU 3
SANDRA CZE RU 3
SEPTIMA CZE RU 3
SIRAEL CZE RU 3
SWEDJETT SWE RU 3
TERCIE CZE RU 3
TRISO DEU RU 3
VANEK CZE RU 3
VINJET SWE RU 3
WKL 91-138 SYR RU 3
ZUZANA CZE RU 3
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Pokus 3 zahrnuje zdroje odolnosti, které byly hagmy ve dvou rénicich
(2006, 2008) na dvou stanovistich (Ruzyn RU, Stupice - ST). Byly to jednak
materialy ziskané ze zahrani (USA, Polsko, Chile) srezistenci prokazanou
pii pfirozeném vyskytu BYDV a s@asné odidy ¢i pokrccilé Slechtitelské materialy
firmy Selgen, které vykazalyfiptelny stupé rezistence vigdchazejicich testech
na odolnost k BYDV. Déle byly #azeny materidly vytd@né KiZzenim
translokovanych linii a kulturnich pSenic (pSenic& hinopyrum intermediun které
jsou nositeli genu rezisten@xdv2 (kolekce CIMMYT- ALME2YDRES a linie TC14-
290E a TC14-290J iRomnost &chto geri byla potvrzena na molekularni drovni
(Sldmova, 2009). Celkem bylo hodnoceno 35 Zdmejzistence ozimé pSenice a 41

zdroja rezistence pSenice jarniceBled genotyp uvaditabulky 8 a 9.

Tabulka 8: Potencialni zdroje odolnosti ozimé pSenice testéwapokusu 3.

] ] POCET
ODRUDA/LINIE PUVOD PEDIGREE LOKALITA LET
PSR 3628 USA | Néhodny kiizenec pgenicelpgr (“perennial® wheat) ST/RU 2
SG-517-03 CZE SG-5411-91*CWW93/58 ST/RU 2
SPARTA CZE ST-933-74*ST-39-76 ST/RU 2
MERITTO CZE (KONTRAST*U6192)*(U6192*THESEE) ST/RU 2
SG-U3097 CZE 893316-a*SG-S159-94 ST/RU 2
SG-RUH26-01 CZE PBIS-95-92*SARKA ST/RU 2
MCCORM'C USA VA92-51-39*AL870365 ST/RU 2
SG-S1517-05 CZE SVITAVA*RALEIGH ST/RU 2
REXIA SVK S0O-5086*VIGINTA ST/RU 2
ROANE USA | (vA 71-54-147*Coker 68-15)*IN65309C1-18-2-3-2 ST/RU 2
SG-51039-05 CZE SASKIA*CLEVER*CHARGER ST/RU 2
SG-51825-05 CZE ST2496*DRIFTER ST/RU 2
SG'550'04 CZE SAMANTA*BEAUFORD ST/RU 2
SG-U9128 CZE HEREWARD*6192 A ST/RU 2
SVITAVA CZE ASTA*(HANA*VIGINTA) ST/RU 2
SG'51333'05 CZE SEPSTRA*WINDSOR ST/RU 2
SG-525-03 CZE SIRIA*KOIN ST/RU 2
SG-U3078 CZE 31810 A*3261 B ST/RU 2
TR I BUTE USA VA92-51-39*AL870365 ST/R U 2
NIAGARA CZE BU-LSA-89*ILONA ST/RU 2
SISSON USA ‘Coker 9803’ (P1548845)*Freedom’ ST/RU 2
AVALANCHE USA KS87H325*Rio Blanco’ ST/RU 2
MARTONVASARI 8 HUN BEZOSTAYA-L(M)*RANKA-III ST/RU 2
CIT925080 MEX | 130L1.11//F35.70/MO73/4/YMH/TOB/MCDI3/LIRA ST/RU 2
CIT90004 MEX BBV 2IFOX/AIPLKION AN MHITORIMG ST/RU 2
VLADA CZE Mironovskaya808*BR-682 ST/RU 2
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Tabulka 9: Potencialni zdroje odolnosti jarni pSenice testévwapokusu 3.

ODRUDAILINIE PUvVOD PEDIGREE LOKALITA |POCET LET
ANZA MEX 10/BREVORIA3ANDES ENANO ST/RU 2
BARBARO-B CHL (Fama*Col)*((Pit*Trit.spelta)*LCM 30) ST/RU 2
BINGO-BAER CHL Taita*Amigo ST/RU 2
BOMBONA POL C 133-33* Ismena ST/RU 2
CIM 0220 MEX TC14/2*HTG//ESDALIRA/3/PRINIA ST/RU 2
CIM 0221 MEX TC14/2*HTGH/ESDAILIRA/I/PRINIA ST/RU 2
CIM 0222 MEX TC14/2*HTG/ESDALIRA/I/PRINIA ST/RU 2
CIM 0223 MEX TC14/2*HTG//DUCULA/3/PRINIA ST/RU 2
CIM 0224 MEX TC14/2*HTG/DUCULA/3/PRINIA ST/RU 2
CIM 0225 MEX TC14/2*HTG/DUCULA/3/PRINIA ST/RU 2
CIM 0226 MEX TC14/2*HTG//ESDALIRA/3/PRINIA ST/RU 2
CIM 0227 MEX TC14/2*HTGH/ESDAILIRA/I/PRINIA ST/RU 2
CIM 0228 MEX TC14/2*HTG/ESDAILIRA/I/PRINIA ST/RU 2
CIM 0229 MEX TC14/2*HTG//ESDALIRA/3/PRINIA ST/RU 2
CIM 0230 MEX TC14/2*HTGH/ESDAILIRA/I/PRINIA ST/RU 2
CIM 0231 MEX TC14/2*HTG/ESDAILIRA/I/PRINIA ST/RU 2
CIM 0232 MEX TC14/2*HTG//ESDALIRA/3/PRINIA ST/RU 2
CIM 0233 MEX TC14/2*HTGHESDAILIRA/I/PRINIA ST/RU 2
CIM 0234 MEX TC14/2*HTG/DUCULA/3/PRINIA ST/RU 2
CIM 0235 MEX TC14/2*HTG//DUCULA/3/PRINIA ST/RU 2
CIM 0236 MEX TC14/2*HTG/DUCULA/3/PRINIA ST/RU 2
CIM 0237 MEX | tciazsperiikauz2mowikauziapriva | ST/RU 2
COSTERO-B CHL nezjisten ST/RU 2
JARA CZE PEKO*UH-400 ST/RU 2
KATODA POL TORKA*ZEBRA ST/RU 2
LEGUAN CZE ST-324-84*ST-174-83 ST/RU 2
MARINGA 1 BRA FRONTANA/KENYA 58/PONTA GROSSA ST/RU 2
MVZ 1105-04 CZE SG-526-98*SG-S113-98 ST/RU 2
MVZ 1108-04 CZE SG-526-98*SG-S113-98 ST/RU 2
MVZ 974-04 CZE | e, o | STIRU 2
CMH82. 17/Kauz//CMH-
QUINO-BAER CHL | 330MaTICHLIZUKALIBBISTupMus seloF2 | oy | 5
SG-S26-98 CZE SANDRA*ST1197-87 ST/RU 2
SG-545-98 CZE ST70-83*(ST70-83*REGINA) ST/RU 2
SG-S604-96 CZE ST70-83*(ST70-83*REGINA) ST/RU 2
SG-580-04 CZE SAXANA*(ESTICA*SG-58-93) ST/RU 2
SG-S884-04 CZE SG-595-95*5G-543-95 ST/RU 2
TC-14 290E AUS Vulcan.cms //. L1 / Millewa /3/ Restorer R35733 ST/RU 2
TC-14 290J AUS Vulcan.cms //. L1 / Millewa /3/ Restorer R35733 ST/RU 2
WALUTA POL TORKA*ZEBRA ST/RU 2
WKL 91-138 SYR nezjistén ST/RU 2
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Pokus 4 zahrnuje ro¢a zdroje odolnosti, ovSem jen ozimych pSenic,
testovanych v roce 2008 na dvou stanovistich (RuzyfRU, Stupice - ST). Jsou to
zejména materidly gjwodem z USA, které maji uvedenou v popisu USDA-ARS
toleranci k BYDV a dva genotypy ozimeho charaktetwanslokactasti chromozomu
z Th. intermediumP29 a P961341). Dale jsou zde zahrnuty linie digén, a.s., které
pochazi ze stejné kombinacdideni jako linie SG-U3097 a SG-U3078 testované
v pokusu 3. Celkem bylo hodnoceno 35 ziirogzistence ozimé pSenicereRled
genotym uvaditabulka 10.

Prehled jednotlivych pokus jejich cil, p@et pokusnychilena a lokalit uvadi
souhrnn&abulka 11.
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Tabulka 10: Potencialni zdroje odolnosti ozimé pSenice temtéw pokusu 4.

ODRUDAI/LINIE  |PUVOD PEDIGREE LOKALITA | POCET LET
PSR 3628 USA N&hodny kiizenec pSenice/pyr (“perennial" wheat) ST/RU 1
P 29 USA * Abe’/Th. intermedium//’ Compton’/3/’ Arthur / Cadwell'/4/Cadwell ST/RU 1
S PARTA CZ E ST-933-74*ST-39-76 ST/R U 1
ELMO USA Felongatumié/Trumbellopatussar el ST/RU 1
SG'U3037A CZE 893316-a*SG-S159-94 ST/RU 1
SG-U3037A-A CZE 893316-a*SG-5159-94 ST/RU 1
SG-U3037D-A CZE 893316-a*SG-5159-94 ST/RU 1
SG-U8045-1 CZE 31810 A*3261 B ST/RU 1
SG-U8045-12 CZE 31810 A*3261 B ST/RU 1
SG-U8045-5 CZE 31810 A*3261 B ST/RU 1
SG-U8045-16 CZE 31810 A*3261 B ST/RU 1
SG-UB8045-8 CZE 31810 A*3261 B ST/RU 1
SG-U3037D-B CZE 893316-a*SG-S159-94 ST/RU 1
SG-U8045-6 CZE 31810 A*3261 B ST/RU 1
STEELE USA Pershall (P1 61367)5/ Grandin' (1 S31005)IASZEHEST LI Amidor! (P 527682)1Grand'2/Glurol (7 ST/RU 1
SG-U8045-3 CZE 31810 A*3261 B ST/RU 1
MAITRE CHL BT 156.E 39.05-06 (inrodukce 2 francie) ST/RU 1
P 961341 USA | vemesuenr campion rantur r caswer aicacwslia o o ciarc-arving sy s mossonrparmsor | D 1/ RU 1
FW 88-PA-E9001 | USA Bk selecion om BYOV: oot Rt Ealy Seeed complx Fek P-4, HAREC: AES 05U ST/RU 1
FW 771 595-G306 | USA OR67109 / Froid // Pullman Sel. 101 / FW71002 ST/RU 1
FW 88-PA-010-7 USA Bk selecion om BYOV: oot Rt Ealy Seeed complx Fek P-4, HAREC: AES 05U ST/RU 1
FW 753 44_ 105 U SA Yamhill / McDermid // T.spelta var . Album /3/ Suwon gzm/ez‘ejfda 14/ Sel. 23 / Reibesel /3/ Nugaines / FW71001 // ST/R U 1
FW 771 595-G305| USA OR67109 / Froid // Pullman Sel. 101 / FW71002 ST/RU 1
FW 82178-B5012 USA Stephens // Pillan / Cerco ST/RU 1
FW 88-PA-101-2 USA Bk selecion om BYDV-Root Rt Ealy Seeed complx Fek P-4, HAREC: AES 05U ST/RU 1
ORION USA Olesen / Lewiis // W-504 /3/ Blueboy Il ST/RU 1
93AIR-A3.3B.14 USA nezjistén ST/RU 1
E-2-29-CAJ CHL nezjistén ST/RU 1
FW 741 037-006 USA ORG65116 / McDermid // Cama /3/ FW72001 / ISRN-1342 ST/RU 1
FW 88-PA-004 USA Bk selecion om BYDV:oot Rt Ealy Seeed complx Fek P-4, HAREC: AES 05U ST/RU 1
FW 82202-B5023 USA 1523 / Druchamp // Reibesel /3/ Sambo / Moldova ST/RU 1
HANCOCK USA Vogel /5/ Anderson // Purdue dwarf /3/ $228 ST/RU 1
VLADA CZE Mironovskaya808*BR-682 ST/RU 1
FW 771 697-G19 USA Cama / Jade Jubilee-Gabu // FW-127 ST/RU 1
OR FW-B0004 USA Stephens *2/ ID Snowmold Sel . 4 ST/RU 1
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Tabulka 11: Prehled jednotlivych polnich poktiss unglou infekci BYDV-PAV
vedenych v ramci této disettd préce.

POCET POCET POCET

OZNACENI _ CIL TYP  CLENU LOKALIT LET
steni i i OP’ 8 1 5
Pokus 1 _Over_e_nl odolpost| iz
identifikovanych zdrojl Ip” 6 1 5
Estan i 9d pEeni OoP 55 1 3
Pokus 2 Zjv|sten| o@olnosvn odr(d pSenice
péstovanych v CR P 19 1 3
Testovani odolnosti novych OP 35 2 2
Pokus 3 zdrojli ze zahranici a nsl fy
Selgen, a.s. JP 41 2 2

Testovani odolnosti dalSich
zdrojl ziskanych z USA —
genobanka USDA-ARS v roce
2007

Pokus 4 OoP 35 2 1

"Ozima p3enice
Jarni pSenice
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4.2 Chovy infelkénich mSic

Sklenikové chovy mSice isimchové Rhopalosiphum payli byly vedeny
dle postupu uvamhého Comeawet al. (1983) v modifikaci pro vybaveni dostupné
ve VURV Ruzyri vypracovanou Vacke (Gstni&eni). Chov byl mimo obdobi infekci
udrzovan na omezeném o rostlin —viruprosty chov msicPodobg i udrzovany
izolat viru BYDV-PAV - infekni chov msSic V obdobi asi dvou gsial
pied odhadovanym terminem seti fytoskolky byly tyttoey postups rozSiovany, aby
byl zajis€n dostatek mSic pro kolonizaproduk’niho chovu msicProdukni chov byl
zakladan v obdobi asi 30 dniepl planovanym vysevem fytoSkolek v rozsahu asi 1800
2000 rostlin. Chovy byly vedeny na rostlinach osetého nahého, po%d(2007-2008)
na je&meni jarnim, ktery se lépe agkil pro nase podminky. V obdobi infekci v letech
2005-2007 bylo velmi obtizné udrzet chovy izolované napadeni predatory a
parazitoidy Coccinellidae, Syrphidae, Aphidiinp@ nestaéila izolace sklenikovych
kdji. Bylo nutné pistoupit k individualni izolaci jednotlivych K¥nika, v tomto gipace
bylo vhodrjSi pouZzit rostliny jémene, které jsou ménmohutné. V dob seti
fytoSkolky byla prova#dna prvni kolonizace proddkiho chovu viruprostymi mSicemi.
O 7 - 14 dni pozgi byl chov kolonizovan vironosnymi mSicen®brazek 7).

V prabéhu chovu msSic byly udrZzovany optimalni podminky pozvoj populace
(teplota v rozmezi 14-18°C, p@mswtla a tmy 16:8). Rostliny byly vedeny vigh
s dostaténou zasobou Zivin, pro prodlouZeni Zivotnosti bytgseny vodnim
rozpraSovéem, aby se zabranilo vadnutitgpbenému ucpani jmuchi ,medovici“
(produkt metabolismu msic). Vlivem vysoké vzduSmigkesti, obvyklé pro pstovani
ve skleniku, bylo nutné rostliny ogetat proti padli fungicidy (Atlas SC 50¢iana
latka: quinoxyfen 500).

Za optimalnich podminek prodéki chov mSic dosahl popuwaiho vrcholu ve
fazi 3-5 pravych list rostlin ve fytoSkolce (21. - 25. den od prvni kukace). Kapacita
chovu postéovala na infekci 130-200 genotypv daném rozsahu, pw rostlin a
opakovani. Blize optimu byly vedeny jarni chovy endiez podzimni, kdetgobily
negativni faktory kratSiho dne a delspbeni ursiého os¥tleni. Podzimni chovy bylo
nutné ged vlastni infekci fytoSkolek adaptovat na nizSpldagy, kwili zamezeni
teplotniho Soku, plynouciho z rozdilnych teplot sideniku a venkovnim prasdi

na podzim v druhé polowétijna.
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Obrazek 7: Schéma vedeni chovu mSic prodiou infekci BYDV.

Infek &ni Viruprosty Produkéni FytoSkolka
chov chov chov
A 4 \ 4 A 4
1. DEN UdrZovani Postupné Seti
BYDV-PAV rozSkovani 1800-2000
izolatu — cca chovu — rostlin
40 rostlin 40-200 rostlin
A 4 \ 4 A 4 A 4
30. DEN KOLONIZACE R . R Patatek Seti
Viruprosty chov [ "| KOLONIZACE ”| produkéniho fytoSkolky
Produkéni chov chovu
A 4 \ 4
40. DEN 1. ] Produkini
KOLONIZACE ”| chov je
Produkni chov infikovan
BYDV
A 4 A 4
55. DEN Sk&r mSic a R Rostliny ve
infekce »1 fazi 3-5
fytoSkolky pravych listi
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4.3 Sklenikové testy - semikvantitativni ELISA

Ucinek genu rezistenceBdv2 byl owien pomoci semikvantitativni ELISA,
s vyuzitim modifikovaného metodického postupu pbdéopopsaného v praci Sip
al. (2004). Ctyii rostliny v jednotné tistové fazi tech pravych list byly infikovany
BYDV-PAV pomoci vironosnych mSic ze sklenikovéhooeh. K pat kazdé rostliny
bylo umistno asi 10 mSic, které byly po 48 h inokiriégho sani usmrceny insekticidnim
piipravkem. Jedenéct dni po infekci byl odebran @,%,8 g vzorek list rostliny, ktery
byl testovan imunochemicky (ELISA) naéifmmnost BYDV-PAV.

Vzorky byly rozdrceny s 5 ml promyvaciho pufru v P#liku pomoci loZziskového
drtice. DalSi kroky byly provedeny dle protokolu poubi€ELISA kitu (BYDV-PAV
480 reagent set - Bio-Rad). V principu si& f&to metod pouZiva vazby antigenu
(konkrétré latky charakterizujici virus) a protilatky, ktej@ pevié navazana na &ty
jamek testovaci degkly. MnoZstvi &chto vazeb je asné koncentraci antigenu, a tedy
i mnoZstvi viru v listu. Unrnd mnoZstviastic viru je i aktivita enzymu, kteraami
absorbanci roztoku. Byla stanovena absorbartevipové délce 405 nm (Tecan,
Sunrise-Basic), na zakladéchto hodnot bylo porovnavano relativni mnoZstviuvir
ve vzorcich z infikovanych rostlin. Bylo hodnoceh®«t genoty nesoucictiBdv2gen
(TC14-290E, TC14-290J, CIMMYT 227, CIMMYT 231, CIMKT 234, CIMMYT
229, CIMMYT 225, CIMMYT 228, CIMMYT 233) a 7 bez ga (Jara, Anza, Leguan,
SG-S26-98, SG-S45-98, SG-S604-96, WKL91-138). Kageéyotyp byl hodnocen

v Sesti opakovanich.

4.4 KFizeni zdrog odolnosti k BYDV a integrace MAS do
$lechtitelského programu SS Stupice

Souasti studia byla rowz analyza kizendi s vybranymi zdroji rezistence WKL91-
138 a TC14-290E (nositel genBdvd. Jednalo se ofit kiizence jarni pSenice:
Jara/WKL91-138, Leguan/WKL91-138 a Leguan/TC14-29(0#tomstva n&hodn
vybranych rostlin generace F2 (t@iZzend s linii WKL91-138) a nositél genuBdv2
(u kiizence s TC14-209E) byla v generaci F3 testovanadainost k BYDV-PAV v
polnich infekKnich testech podle vySe popsané metodiky. Celkelm digstovano 78
potomstev kombinace Jara/WKL91-138, 68 potomstentknace Leguan/WKL91-138
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a 50 potomstev kombinace Leguan/TC14-290E. i\pgut kiizeni s donorem genu
rezistence bylo ip vybéru rostlin vyuzito dominantnich DNA marKerBYAGQi
(Stoutjesdijket al, 2001) a SCgp1l (Zhareg al, 2004). Bylo provedeno symptomaticke
hodnoceni (SH) a provedena statisticka analyzavémdecetnosti jednotlivych stufi
odolnosti v porovnani s rafli

Byly kiizeny i dalSi genotypy nesouci gen rezistelBmb2 s odidami a
Slechtitelskymi liniemi. Prvni generace pifideni byla pemnozZena &nym zmgisobem,
¢ast kombinaci byla pro urychleni Slechtitelskéh@cpsu poslana naigmnoZzeni
v zimni generaci na jizni polokouli. V prvni ¢pfci generaci F2 bylo v deb
sloupkovani ozngeno 15 az 30 rostlin kazdé kombinacedskami a odebrany t&ky
listd pro analyzu DNA na ifitomnost markdr BYAgi (Stoutjesdijk et al, 2001) a
SCgpl (Zhangt al, 2004).

Oznasené rostliny byly sklizeny individu&in Cast pozitivié testovanych rostlin
byla primo vyuZita ke zgtnému KiZzeni s kulturnim genotypem. Potomstva rostlin byla
vyseta samostatrdo dvodadkovych seleénich Skolek, kde byl znovu proveden ¥yb
a ozngeni rostlin, na kterych byla provedena analyza DBpakovana selekce pomoci
markefi byla nutnd zd@vodu jejich dominantniho zaloZzeni a nemoZnosti Sidli
heterozygéty. Kodominantni marker gwm37 (Ayataal, 2001) nebyl v dabselekce
optimalizovan a vykazoval nespecifické reakce (S 2009). Potomstva rostlin byla
téZ hodnocena na dalSi hospiat#tg vyznamné znaky (odolnost k houbovym chorobam,
ranost, vyska).

Do Slechtitelského postupu bylyiaaeny i genotypy s odolnosti bez znamého
genetického zalozZeni, které byly dale selektovardiglEznych Slechtitelskych kritérii.
Prehled kombinaci #Zenych s cilem zlepSeni odolnosti k BYDV uvéabulky 12 a
13
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Tabulka 12: Prehled kombinaci #zenych s donory gén Bdv2 nebo Bdv3 a
selektovanych pomoci market¢chto geri

Cislo Rok _ Gepy ) Slechtitelsky
KEiFeni s Kombinace (Slamova, program
FiZzeni k¥izeni Lo
2009) pSenice
280 2007 SG-S504-05 x P961341 Bdv2, Bdv3 | ozimé
404 2007 SG-S17-03 x P961341 Bdv2, Bdv3 | ozimé
VURV 2007 TC5 x LEGUAN Bdv2, Bdvl | jarni
VURV 2007 TC5 x SEANCE Bdv2 jarni
(SG-S1267-92*Tc14290E - rostlinal) x N
527 2006 SG-S6-03 Bdv2 jarni
(SG-S1267-92*Tc14290E - rostlina3) x N
527 2006 SG-S6-03 Bdv2 jarni
(SG-S1267-92*Tc14290E - rostlinad) x N
527 2006 SG-S6-03 Bdv2 jarni
(SG-S1267-92*Tc14290E - rostlinab) x N
527 2006 SG-S6-03 Bdv2 jarni
(SG-S1267-92*Tc14290E - rostlina8) x N
527 2006 SG-S6-03 Bdv2 jarni
(LEGUAN*Tc14290E - rostlinal) x N
528 2006 LEGUAN Bdv2, Bdvl | jarni
(LEGUAN*Tc14290E - rostlinab) x I
528 2006 LEGUAN Bdv2, Bdvl | jarni
(LEGUAN*Tc14290E - rostlina6) x I
528 2006 LEGUAN Bdv2, Bdvl | jarni
(LEGUAN*Tc14290E - rostlina7) x I
528 2006 LEGUAN Bdv2, Bdvl | jarni
(LEGUAN*Tc14290E - rostlina8) x I
528 2006 LEGUAN Bdv2, Bdv2 | jarni
(SIRIA/2 x Tc14290E - rostlina6) x SG- I
458 2006 S297-03 Bdv2 jarni
(SIRIA/2 x Tc14290E - rostlina9) x SG- N
458 2006 $227-03 Bdv2 jarni
235 1998 (Siria x Tc14290E) x Estica Bdv2 jarni
241 1998 (Siria x Tc14290E) x Siria Bdv2 jarni
356 1997 SG-S1267-92 x Tc14290E (bezosinatd)| Bdv2 jarni
357 1997 SG-S1267-92 x Tc14290E (osinatd) Bdv2 jarni
163 1997 Leguan x Tc14290E (vouska) Bdv2, Bdvl | jarni
164 1997 Leguan x Tc14290E (hladka) Bdv2, Bdvl | jarni
332 1998 SG-S1267-92/2 x Tc14290E Bdv2 jarni
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Tabulka 13: Prehled kombinaci#zenych s tolerantnimi genotypy

Eislo Rok _ Geny Slechtitelsky
KEFeni KEiFeni Kombinace (Slamova, program
2009) pSenice
75 2007 SG-S1038-04 * TRIBUTE x SG-S1029-05 0zimé
76 2007 SG-S1038-04 * TRIBUTE x ST315-07 0zimé
*
18 2007 356-81029-05 McCORMIC x SG-S1029- ozimé
146 2007 SG-S1029-05*McCORMICK*SG-S17-03 0zimé
*
457 2007 356-8874-03 McCORMIC x SG-S1018- jami
199 2007 QG 22.24 x SG-S17-02 jarni
200 2007 QG 22.24 x LEGUAN Bdvl jarni
201 2007 QG 22.24 x JARA Bdvl jarni
202 2007 QG 2.1 x SG-S17-02 jarni
203 2007 QG 100 x SG-S17-02 jarni
204 2007 QG 100 x JARA Bdvl jarni
205 2007 QG 100 x LEGUAN Bdvl jarni
206 2007 QG 4.37 x JARA Bdvl jarni
207 2007 QG 4.37 x LEGUAN Bdvl jarni
208 2007 QG 4.37 x SG-S17-02 jarni
209 2007 KIVU-85 x SG-S17-02 jarni
210 2007 KIVU-85 x LEGUAN Bdvl jarni
211 2007 KIVU-85 x JARA jarni
190 2006 SG-S227-03 x TRIBUTE 0zimé
253 2006 SG-S1038-04 x TRIBUTE 0zimé
425 2006 FLORET x SG-S17-03 0zimé
428 2006 SG-S51029-05 x SG-U9128 0zimé
429 2006 SG-51029-05 x McCORMIC 0zimé
526 2006 SG-S874-03 x McCORMIC jarni
(SG-S968- 0zimé
72 2005 02*NC99BGTTAG)*McCORMIC
153 2005 (SG-S17-03*ST02/2039)*NIC02-4600 0zimé
(SG-S17-03*ST02/2039)*(NICO1- 0zimé
162 2005 3811A*ST02/2039)
192 2005 SG-S71-03*SG-S17-03 0zimé
233 2005 SG-S1165-03*SG-S17-03 0zimé
375 2005 HERMANN*SG-S17-03 0zimé
397 2005 ST02/1026*SG-S17-03 0zimé
428 2005 ST0104*ROANE 0zimé
488 2005 (CM82036*SG-S1068-02)*SG-S874-03 jarni
614 2005 SG-S874-03*SG-S17-04 jarni
615 2005 SG-S874-03*ST211.12576 jarni
615 2005 SG-S874-03*CIM202-04 Bdvl jarni
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1Zakladni statistické ukazatele jednotlivych pokius umélou
infekci BYDV-PAV

Symptomatické hodnoceni (SH) postihovalo zejmérduke v délce stébla,
v mite odnoZzovani a barevné &my infikovanych rostlin. Na zakl&d zjistovani
redukce hmotnosti zrna na klas (HZK-R) a hmotniisite zrn (HTZ-R) byl posuzovan
vliv infekce na tento vynosovy znak ve vztahu knfikbvané kontrole. Byl vypéten
parametr indexu nachylnosti (Sl), ktery vyuZiva goaetr hmotnosti zrna na klas
infekeni varianty (HZK-I) a symptomatického hodnoceni {SH

Vliv genotypu a prosedi na promnlivost znak SH, HZK-R, HTZ-R a SI
v pokusech s ozimou a jarni pSenici ukazapulky 14 a 15 Z vysledki analyz
rozptylu je patrny vyznamny vliv genotypu, ph@sti i interakce genotyips prostedim
na oba znaky, a to jak u ozimé, tak u jarni pSeroalyza podilu jednotlivych zdrbj
promenlivosti na celkové progmlivosti v pokuse vSak ukazala vysodeyazujici podil
ro¢niku u ozimé pSenice, zatimco u jarni pSenice ptinu znak vyrazré prevazoval
nad r@&nikem i interakni sloZkou vliv genotypu. V pokusech ozimé pSerica 2
(kontrolni odidy, odfidy bszné pestované vCR) prevazoval vyrazé viiv roéniku
ve vSech hodnocenych znacich nad vlivem genotyppoldisu 3 (zdroje odolnosti
k BYDV) je vliv ro¢niku niZsi, coz jeésténé zdivodnitelné pitomnosti odolgjSich
genotymi, které se projevuji v jednotlivych letech stabjinale pravépodobré se
projevil i velky vliv podobnosti réniki 2006 a 2008, ve kterych byly genotypy
testovany. Vyznamnym zdrojem variability byla téferakce réniku a genotypu, ktera
byla u ozimych pSenic na udrovni ddoveho vlivu. Z uvedené statistické analyzy
vyplyva obtiZzna interpretace vysladpokusi 1 a 2 u ozimé pSenice. V mensiienge
projevil vliv lokality (pokusy 3 a 4), ktery #&h nizSi podil na celkové variabidita
pro rekteré znaky byl statisticky nejkazny (HZK-R a HTZ-R). Vyznaminse vSak
u ozimé pSenice uplatnila interakce lokality anié&u, v mensi nté u jarni pSenice.

NejvétSi  podil variability genotypu byl zaznamendn prgmptomatické
hodnoceni (SH), a to jak u ozimé, tak jarni pSenideznaki hodnoticich relativni
redukci hmotnosti zrna na klas a hmotnosti tisioe (HZK-R a HTZ-R) byl podil

genotypu na celkové variabdinizsi, u pokusu 1 ozimé pSenice v parametru HZK-R
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nepiikazny. Resto je parametr HZK-R vho#8i pro posuzovani odolnosti k BYDV,
nez parametr HTZ-R, ktery vykazoval nizSi podil iability genotypu. Relativé
vysoky podil genetické variability byl zaznamenaparametru Sl. Pro vyget tohoto
parametru se ale pouziva absolutni hodnota HZKkénfe varianty, ktera v sab
zahrnuje i pirozenou variabilitu genotypu bez vlivu infekce BYD Tento fakt
do ukité miry znevyhoduje genotypy s mensim podilem produktivity klasu
na celkovém vynosu. Tento dgob vypdtu je vSak zatizen menSi chybou,
v porovnanim s vyptiem redukce (vijpact redukce je nutné odebrat vzorek kontrolni
neinfikované varianty).

Hodnoty parametru Sl jsou zatizeny touto chybowréktznesnadije jeho
pouziti v praxi. Pro hodnoceni genotyp jednotlivych pokusech bylo vyuzito zejména
symptomatického hodnoceni a redukce HZK a HTZ. @gyo jsou v tabulkach
sdgazeny dle vysledku symptomatického hodnoceni a yedena fisluSnost
do jednotlivych homolognich skupin.
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Tabulka 14: Hlavni zdroje variability parameitr symptomatické hodnoceni (SH),
redukce hmotnosti zrna na klas (HZK-R), redukce tmosti tisice zrn (HTZ-R) a index
nachylnosti (SI) pro jednotlivé pokusy ozimé psSen{®okus 1 — kontrolni odidy,
Pokus 2 — odrdy , Pokus 3 — zdroje odolnosti (2 roky), Pokus #4droje odolnosti
(1 rok)).

Zdroj POKUS 1 POKUS 2 POKUS 3 POKUS 4

variability df Fvalue %var|df Fvalue %var|df Fvalue %var|df Fvalue %var
SH

Lokalita (L) 1 884 * 136 1 993 * 115
Roénik (Y) |3 386 * 392 2 268 * 3361 115 * 17,8

LxY 1 518 * 7,99

Genotyp (G)| 7 108 * 255 |55 755 * 26,1|28 9,13 * 394 |41 104 * 49,1
LxG 28 091 ns 395|41 1,77 * 8,41
YxG 21 39 * 27,7110 431 * 298|28 181 * 7,83

Residual 24 8,11 | 168 10,6 [ 87 13,4 [ 228 26,4
HZK-R

Lokalita (L) 1 146 ns 0,28 1 0,52 ns 0,14
Ro¢nik (Y) |3 16,8 * 386 2 232 * 429|1 001 ns O

LxY 1 180 * 343

Genotyp (G)| 7 2,38 ns 12,8| 55 4,05 * 20,6 (28 4,24 * 227]|41 252 * 28
LxG 28 0,84 ns 448 |41 1,19 ns 13,2
YxG 21 167 ns 26,9 |110 2,05 * 20,9 |28 1,47 ns 7,85

Residual 24 18,4 (168 15,5 [ 87 16,6 [ 213 57,6
HTZ-R

Lokalita (L) 1 242 ns 036 1 10 * 297
Roénik (Y) | 3 272 * 454 2 438 * 565|1 396 * 5,88

LxY 1 153 * 22,7

Genotyp (G)| 7 3,24 * 126 |55 327 * 116|28 4,08 * 17 |41 1,34 ns 16,3
LxG 28 2,44 * 101| 41 147 * 178
YxG 21 2,42 * 283|110 298 * 21,1|28 169 * 7,03

Residual 24 13,4 (168 10,8 [ 87 12,9 [ 213 63,1
SI

Lokalita (L) 1 651 * 8 1 0,87 ns 0,77
Ro¢nik (Y) |3 679 * 681 2 768 * 699|1 664 * 0,82

LxY 1 189 * 2372

Genotyp(G)| 7 51 * 119|55 494 * 124 |28 866 * 298] 41 105 ns 305
LxG 28 136 ns 468| 41 083 ns 24
YxG 21 14 ns 984|110 2,03 * 10,1|28 26 * 8,95

Residual 24 8,02 | 168 7,64 187 14,1 {213 30,9




Tabulka 15: Hlavni zdroje variability parameitr symptomatické hodnoceni (SH),
redukce hmotnosti zrna na klas (HZK-R), redukce tmosti tisice zrn (HTZ-R) a index
nachylnosti (SI) pro jednotlivé pokusy jarni pSen{Pokus 1 — kontrolni oy, Pokus
2 —odidy , Pokus 3 — zdroje odolnosti (2 roky)).

Zdroj POKUS 1 POKUS 2 POKUS 3

variability df F value Yovar df Fvalue Yvar df Fvalue Y%var
SH

Lokalita (L) 1 197 * 18,9
Ro¢nik (Y) 5 13,1 * 6,76 2 31,6 * 10,9 1 46,2 * 4,43
LxY 1 0,26 ns 0,03
Genotyp (G) |5 136 * 70,4 13 30,3 * 68,1 22 17,7 * 37,4
LxG 22 6,54 * 13,8
YXxG 25 7,39 * 19,1 26 3,04 * 13,7 22 459 * 9,7
Residual 36 3,72 42 7,26 92 8,83
HZK-R

Lokalita (L) 1 0,81 ns 0,17
Roénik (Y) 5 11,9 * 18,8 2 30,3 * 15,7 1 45,4 * 9,48
LxY 1 0,32 ns 0,07
Genotyp (G) |5 15 * 23,6 13 133 * 446 22 5,14 * 23,7
LxG 22 251 * 11,6
Y xG 25 5,87 * 46,3 26 4,28 * 28,8 22 595 * 27,4
Residual 36 11,4 42 10,9 92 19,2
HTZ-R

Lokalita (L) 1 2,11 ns 0,26
Ro¢nik (Y) 5 15,4 * 19,4 2 108 * 20,3 1 259 * 31,6
LxY 1 23,5 * 2,87
Genotyp (G) |5 11,9 * 153 13 31,5 * 38,3 22 5.2 * 14
LxG 22 4,35 * 11,7
YXxG 25 8,95 * 56,5 26 155 * 37,6 22 6,29 * 16,9
Residual 36 9,09 42 3,93 92 11,2
Sl

Lokalita (L) 1 336 * 233
Roénik (Y) 5 9,31 * 8,68 2 0,37 ns 0,17 1 12,5 * 0,86
LxY 1 238 * 16,5
Genotyp (G) |5 68,1 * 63,5 13 23,8 * 68,4 22 18,7 * 51,8
LxG 22 3,07 * 8,51
Y xG 25 454 * 21,2 26 3,86 * 22,2 22 2,12 * 5,89
Residual 36 6,71 42 9,29 92 14,1
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5.2 Reakce kontrolnich odid na infekci BYDV-PAV
Kontrolni odidy jarni pSenice byly testovany v letech 2002-20D8et), testy

vroce 2007 nebylo mozné infikovat v Spatnému rozvoji chovu mSic. Intenzita
symptomatické reakce (SH) sice mezi lety kolisale, rozdily v hodnoceni nebyly
vyhodnoceny jako statisticky {dtazné (P<0,05;tabulka 16). Hodnoty redukce
hmotnosti zrna na klas (HZK-R) a hmotnosti tisice @(HTZ-R) nely prakazné rozdily
mezi roky. Jako nejmiisi v redukci &chto parametr byl vyhodnocen rok 2008.
NejsilngjSi redukce HZK byla zaznamenéna v roce 2003, ki@tystatisticky ptikazre
vySSi hodnoty nezZ v rok 2008. Redukce HTZ bylacerda006 hodnocena jako nejvyssi,
prikazré v porovnani s rokem 2008. Rozdilné vysledky mekiyr2003 a 2008 jsou
pravdEpodobré zpasobeny vyrazé susSim a teplejSim {gsichem pdéasi ve vegetaci,
zejména v feznu (+0,7°C, -25,2 mm), dubnu (+1,1°C, -26,2 mndevnu (+1,6°C, -
14,6 mm) (zdroj dat: meteorologicka stanice VURMw.vurv.cz).

Tabulka 16: Pimérné hodnoty sledovanych paranie8H (symptomatické hodnocent;
0-9; 0 = bez symptof), HZK-R (redukce hmotnosti zrna na klas, %), HT4{rBdukce
hmotnosti tisice zrn, %) a azeni do homolognich skupin (HS, P<0,05) pro pdkus
na jarni psenici.

ROK | SH HS-95%| HZK-R [HS-95% [HTZ-R [HS-95%
2002 3,5(a 33lab 3lab

2003 4,0(a 46[b 8lab
2004 4,4|a 40| ab 13(ab

2005 3,4|a 36[ab 6[ab
2006 4,7|a 40(ab 17 b

2008 4,6|a 26[a Ola
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Kontrolni odidy 0zimé pSenice byly testovany v letech 2003-280&ce 2003
doSlo k omezeni pokusu vlivem druhotného napadieainvzakrslosti pSenice (WDV),
ktery byl umocgn naslednym suchym obdobim ve vegetaci. Nebude gag@itan do
uvactnych vysledk. V letech 2005 a 2008 byly projevy symptomatickékce (SH)
statisticky pfikazre nizSi, nez v letech 2004 a 200&kulka 17). Symptomaticka
reakce ale neodpovidala nasleédtanovenym redukcim HZK a HTZ. BRdk 2006 byl
hodnocen s mirnymi projevy infekce, statistickyk@zre proti roku 2005, 2004 a 2008
v parametru redukce HZK akazre proti roku 2004 a 2005 v parametru redukce
HTZ. Redukce HTZ byla v roce 2008 mij$i.

Tabulka 17: Primérné hodnoty sledovanych paranie8H (symptomatické hodnocent;
0-9; 0 = bez symptof), HZK-R (redukce hmotnosti zrna na klas, %), HT4{rBdukce
hmotnosti tisice zrn, %) a tazeni do homolognich skupin (HS, P<0,05) pro pdkus
na ozimé psenici

ROK |SH | HS-95%| HZK-R |HS-95% |HTZ-R | HS-95%
2004/5,16|b 48| b 26,4 b
2005|3,50|a 49 b 24,7 b
2006|5,06| b 27|a 9,1a
2008 3,50/ a 49 b 114 a

Infekce v letech 2004 a 2005 byla prosaa na podzim, ve fazi rozvoje pravych
lista. V letech 2006 a 2008 byly podminky pro podzinmiékci mér vhodné a infekce
probéhla v dol odnoZovanicasré na jde. Tabulka 18 porovnava symptomatické
hodnoceni a redukce HZK a HTZ meziiméky s podzimni a jarni infekci BYDV.
Nejedna se o klasicky parovy test, a proto z uveckervysledk nelze odvozovat
jednoznéné zavry. Je vSak i&jmé, Ze i pozSi infekce ozind v dok® do konce
odnoZovani mize zgisobovat srovnatelny rozvoj symptanPoz@;jsi termin infekce se
projevil jen mirg u parametru redukce HZK, vyragnvSak pro parametr redukce
HTZ. D"Arcy et al. (1995) uvadi rozdilné reakce pSenice na infekcDBY protoze
virus pisobi v celé rostli®ra rekteré genotypy reaguji zvySenimdpo odnozi, zatimco
jiné je redukuji. Dokud neni ukéeno odnozovani a diferenciace vzrostnych vrichel
reakce genotyp na infekci stale vyznamna. Kei#t al. (2000) uvadi shodné hodnoty
redukce vynosu (30%), absolutni hodnoty vynosukififevarianty a projevu symptam
BYDV pii podzimni acasné jarni infekci. Pozdni infekce se jiz projevojénesi
redukci vynosu (8,5%) a projevy symptbnShodi Vacke et al. (1991) uvadi jen
mirnou reakci na infekci BYDV v pozgich vyvojovych fazich (sloupkovani), ktera se

projevuje jen mirnymi symptomy u nachylnych gendtyp
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Tabulka 18: Pamérné hodnoty sledovanych parante®H (symptomatické hodnoceni;
0-9; 0 = bez symptof), HZK-R (redukce hmotnosti zrna na klas, %), HT4rBdukce
hmotnosti tisice zrn, %) a tezeni do homolognich skupin (HS, P<0,05) pro pdkus
na ozimeé pSenici — porovnani jarni a podzimni ioéek

SH HZK-R HTZ-R

5 B3 s 5 = 3

E |3 E |3 E |8

Termin g’_ %) g’_ %) ‘g’_ %)

infekce T T T
JARO 4,1 a 36 a 9 a
PODZIM 45 a 49 b 26 b

Jednotlivé genotypy ozimé pSenice v pokusu reagovwatimi podobg
na infekci BYDV (abulka 19). V symptomatickém hodnoceni (SH) byly ody
Sparta, Svitava, Meritto a linie SG-S17-03 hodngcgako statisticky pikazre
odolrgjSi nez odhdy Niagara a nachylna kontrola Vlada. Index naabstin Si
vyhodnocuje odrdu Meritto jako nejodoljSi, protoze vykazovala dobré SH a vysokou
hodnotu HZK infekni varianty. Pokud ovSem porovname redukce HZK & Hé
redukce HZK pro odrdu Meritto na arovni nachylné kontroly Vlada. Dlamgdwok:
pouzivana miré odolna kontrolni odida Sparta ®la ve sledovanych letech rosin
pomerné silnou redukci HZK (46%) i HTZ (23%), v porovnésivysledky Sipat al.
(1995), v nichz redukce HZK Sparty byla na dobrévar (30%). To, Ze fiznivé
symptomatické hodnoceni se vzdy neprojevi v niz&@ukci vynosovych prvk
poukazuje na fakt, Ze pouze symptomatické hodnosanio o sab nepostauje
k posouzeni odolnosti genotfym ozimé pSenice. Nutnost posuzovat vice fakiogz
pouze symptomatické hodnoceni #oji Comeauet al, 2002 a Sipet al. 1997.
Kombinace dobré symptomatické reakce a nizké redukeK a HTZ byla

zaznamenana u adf Svitava, Rexia a linie SG-S17-03.
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Tabulka 19: Reakce ozimé pSenice na ¢&ou infekci BYDV-PAV; SH
(symptomatické hodnoceni; 0-9, 0 = bez symptprailS-95% (homologni skupiny pro
parametr SH, p<0,05), HZK (hmotnost zrna na klas-Redukce k neinfikované
variant - %, |- absolutni hodnota infikované varianty +lg¥Z (hmotnost tisice zrn; R
— redukce k neinfikované varian %, |- absolutni hodnota infikované varianty +— 8)
(index nachylnosti; 0 = rezistentni).

. . (%) (9) (%) (9)
ODRUDAJ/LINIE PUOVOD| SH |HS-95% | HZK-R | HZK-I | HTZ-R | HTZ-I Sl
SG-S17-03 CZE 38 |a 37 1,11 14 30,61 | 3,90
SPARTA CZE 39 |a 46 0,94 23 31,02 | 4,67
SVITAVA CZE 39 |a 36 1,12 14 35,07 | 3,88
MERITTO CZE 39 |a 49 1,17 25 32,70 | 3,68
REXIA SVK 41 |ab 36 1,13 15 36,45 | 3,87
SG-S19-03 CZE 41 |ab 51 0,91 18 31,59 | 4,84
NIAGARA CZE 50 |bc 42 0,92 22 33,17 | 4,97
VLADA CZE 58 |c 49 0,68 13 30,83 | 6,22
PRUMER 4,3 43 1,00 18 32,68 | 4,50

Reakce genotyp jarni pSenice na infekci BYDV byla mi#si v porovnani
s ozimou psSenici. Byly testovany odgBi genotypy, které sy statisticky ptikazrg
mirngjSi  symptomatickou reakci na infekci nez kontrolnachylnd odida Jara
(tabulka 20). Symptomaticka reakce jarnich gendiyma odpovidajici odezvu i
v dalSich sledovanych parametrech redukce HZK a,Hil&Zi indexu nachylnosti SI. To
odpovida pedchozim studiim (Sipt al. 1997, Chrpovéet al, 1998), které uvagi
vhodnost pouziti indexu pro jarni pSenice.

Nejlepsi reakce na infekci byla zaznamenana u Ni€L91-138 pivodem
ze Syrie, kter4d #la symptomatické hodnoceni 2,6 a redukce HZK 31Je&dna se
ovSem o sila kratkostébelny a malo vynosny genotyp s nachyinogiadli travnimu.
Byla potvrzena odolnost oitt Maringal a Anza.

Odrida Anza projevovala symptomy na urovni mirné odstin@t,0), coz bylo
ve shod s vysledky Ayalyet al. (2001), ktera uvadi symptomatické hodnoceni 3,9.
Redukce vynosu uvadi narestini Grovni (20,0 %), rowZ redukce hmotnosti tisice zrn
byla stedni (14,3). V tomto pokusu byla sledovana redukemtnosti zrna na klas,
ktera byla na gedreé dobré drovni (38 %). V porovnani s redukci vynpsiblikovanou
Ayalou et al. (2001) ovSem nezohladje redukci odnozovani. Redukce HTZ v tomto
pokusu byla nizka, jen 6%. Porovnateln@shto vysledk je omezena zid/odu jinych
podminek progedi panujicich v Mexiku a pouzitim jiného patotypuw BYDV-PAV.

Podobné vysledky v redukci hmotnosti zrna na kla$i®Z v porovnanim

s odfidou Anza byly zaznamenany i u édy Maringal, ktera ovSem byla Iépe
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hodnocena symptomaticky (3,8). Symptomatické hodnbfe ve shaols predchozimi
vysledky uvadnymi Vackeet al. (1996). Redukce hmotnosti zrna na klas v3ak byla
vyrazre nizsi (4,6 %) proti 37% redukci v tomto pokusuobbu pokusech byla pouzita
stejna metodika a izolat viru BYDV-PAV. Odolnost rody Maringal je
pravdEpodobré pavodem z odidy Frontana, ze které byla vySlegid. Singhet al.
(1993) uvadi tuto toleranci do souvislostifigmnosti gefl rezistenceL.r34 a Yrl8
Odolnost oditdy Frontana vSak nebyla tak jedno&ma jako u Maringal (redukce HZK
17% a SH 5,2), i kdyz stale nadprna (Vackeet al, 1996). Stabilnich vysledk
v porovnani s pokusem Vaclat al. (1996) dosahla nachylna éda Jara, a to jak
v projevech symptoit) tak v redukci hmotnosti zrna na klas. Zadné redukynosu
odridy Maringd byla zaznamenana v pokusech A. Comedu al. (1992).
Symptomaticky byla v jeho souboru édrhodnocena nejlépe (4,5). BohuZel existuje
vice isogennich linii této odldy, které se liSi viftomnosti Rht geni (morfologicky
ve vySce). V této publikaci toto nebylo specifikoed Genotyp pouzity v naSich
pokusech nesl gaRht-B1b

Odrida Leguan a linie SG-S26-98 byly hodnoceny na ddio@ni v redukci
vynosovych prvi, i kdyZz symptomatické hodnoceni bylo vySSiizRiva reakce
na infekci BYDV byla zjis&na i v praci Vackeet al (1996), kde byla odda testovana
jes€ pod ozna&enim ST 271-92. Je uv&th nizka redukce HZK (24,5 %), ale pame
vyznamny projevy symptoin onemoctini (5,9). Linie SG-S26-98 byla rovh
testovana na pracovisti CIMMYT v Mexiku, kde dosahfiznivé arove redukce
vynosu (23 %), ale pouze gpnérnych symptomatickych projévonemocsni (5,0)
(Henry, osobni sfleni). Hodnoceni redukce vynosovych parathge vyznamneé

pro posouzeni stuprodolnosti genotypjarni pSenice.
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Tabulka 20: Reakce jarni pSenice na &ou infekci BYDV-PAV; SH (symptomatické
hodnoceni; 0-9, 0 = bez symptdn HS-95% (homologni skupiny pro parametr SH,
p<0.05), HZK (hmotnost zrna na klas; R — redukageifikované variart - %, I-
absolutni hodnota infikované varianty — g), HTZ @inost tisice zrn; R — redukce
k neinfikované variart- %, |- absolutni hodnota infikované varianty < §) (index
nachylnosti; 0 = rezistentni).

. . (%) (9) (%) (@
ODRUDA/LINIE PUVOD| SH |HG-95%| HZK-R | HZK-I | HTZ-R | HTZ-I Sl
WKL 91-138 SYR 26 |a 31 0,92 8 37,1 2,45
MARINGA 1 BRA 31 b 37 0,85 6 30,2 3,02
ANZA MEX 40 o 38 0,80 6 32,0 3,68
LEGUAN CZE 42 cd 32 0,98 9 28,3 3,06
SG-S26-98 CZE 46 (d 35 0,90 2 27,3 3,57
JARA CZE 6,7 e 53 0,65 18 24,9 5,66
PRUMER 4,2 37 0,85 8 29,97 | 3,57

5.3 Reakce odéd pgstovanych VCR na infekci BYDV-PAV

Rozdily v reakci odid ozimé a jarni pSenice registrovanycR na undlou
infekci BYDV ukazujitabulky 21 a 22

Pro ozimou pSenici byly pmérné hodnoty SH v rozmezi 3,9-5,8 a HZK-R 32-
60 %. Z tabulky 21 je patrné, Ze rozdily v rezistenci u registrovanydiid ozimé
pSenice jsou vzhledem kdamikovym vykyvim obtizré prokazatelné. Na zaklad
vysledki mnohonasobného porovnavani se vyznamwdiiSovaly ve stupni rezistence
posuzovaném na zakkadymptomatického hodnoceni pouze tmyr Saskia a Rialto
od nachylgjSich odifid Hedvika, Vlada, Elpa, Drifter a Apachéyznamnost korelace
mezi SH a HZK-R byla prokazana=10.37 pro ozimou psSniciipp = 0.0019 a # 0.55
pro jarni pSenici  p = 0.0038), ale u dkterych odéd byly zjiS€ny rozdily
v symptomatickém projevu a stupni tolerance. u@gr Athlet a Simila nily vySSi
odolnost podle symptoim ale niZSi toleranci k ndkaze, proti tomu t@tyr Niagara,
Boka a Hedvika relativh vySSi toleranci a niZzSi odolnost podle symptonkatio
projevu.

Odridy Saskia a Rialto vykazovaly nejlepSi symptomatibkdnoceni (3,9) ale
jen pimérnou redukci HZK (43 % resp. 48 %). @Qdy Rexia a Svitava dob
reagovaly na infekci (SH 4,4 resp. 4,2) a zaon€ly nizsi redukci HZK (36 % resp.
32 %). V parametru redukce HTZ byly zaznamenany3nerzdily 13-33 %, mimerna
redukce HTZ byla 23 %. Index nachylnosti SI povazaj nevhodny pro porovnavani

odrid ozimé pSenice, protoZze zvyhnge genotypy siyozere vysSi hodnotou HZK
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(tvoii vynos v klasech, ménv postu klasi na nf). Nagiklad odida Globus byla
hodnocena jako nachyj$i (SH: 5,1) a vykazovala vyznamnou redukci HZI8 @),
ale protoZze hodnota HZK-I byla vysSi, Sl index byypocten jako relativa
nadpameérny (SI: 3,75). Praci zabyvajicich se odolnostimezipSenice k BYDV je
velmi malo. Polni infeéni testy provadi pouze pracowid¥URV Ruzyrs. Posledni
publikovany vysledek byl ale vydan jiz v roce 19@hrpovaet al, 1998). Z genotyp
testovanych v&chto pokusech byly opakovany pouze kontrolniadgirSparta a Vlada.
Vtomto pokusu probihajiciho vletech 1992-1994 ybytaznamenany podobné
vysledky, celkova redukce HZK byla 41 % d@merné hodnoceni symptain®,5.

V roce 2000 byla vydana z&ecna zprava VURYV za Gsek Rezistence obilovin
k virovym chorobam, ktera wuvadi odolnostékterych odéid ozimé pSenice
dle symptomatické reakce. Uvadi ddy Astela, Samanta, Corsaire, Sepstra a Semper
jako mirre odolné (hodnoceni sympt@m3,1-4). NaSe testy potvrdily zlepSenou
symptomatickou reakci na infekci BYDV u ddty Corsaire (4,0), kter4 ovSem vyrézn
redukovala vynos. Oddy Sepstra i Semper zndimou odolnost v naSich testech
nepotvrzuji. Ve skup&mirné odolnych oditd jsou zmhovany odady Rialto a Saskia
jejichz mirna odolnost byla zji&ta i v naSich testech — hodnoceni symptdnylo
nadpimérné. Uvedené nachylné dadly k viru Zluté zakrslosti janene Appache,
Contra a Ebi, byly potvrzeny v projevech symptoinv redukci HZK a HTZ. Odida
Niagara byla hodnocena rasinjako nachylna, ovsem redukce HZK nebyly vysoké.

Comeauet al (2002) zmiuje mozny vliv mohutnosti Kenové soustavy
na lepSi pijem Zzivin a toleranci k BYDV. Mohutnost kenové soustavy na aktudln
péstovanych odidach vCR uvadi Dostéket al (2008), bohuzel zatim v jednoletych
vysledcich. Do skupiny ofld s malym kéenovym systémem byly mimo jinéizaaeny
odmidy Hedvika, llias, Sulamit, Ludwig, Cubus, Rheidaritto, naopak mezi oddy
s velkym kdenovym systémem byly ¥awzeny Rapsodia, Globus, Batis, Biscay a
Akteur. Evident® v obou skupinach jsou zastoupeny odglhtypy k vici BYDV,
Hedvika, Sulamit a Meritto v prvni skugim Akteur v druhé. Pro seridézni&eni této
hypotézy je nutné pouzit soubor genditygpwtSimi rozdily v reakci na infekci BYDV.
RovnéZ hodnoceni mohutnosti knové soustavy u infikovanych rostlin v porovnéni
s neinfikovanymi by mohlo vice objasnit vztahy mekoirenovym systémem,
manifestaci symptotBYDV a redukci vynosovych prik

Odrady Vlasta, Ludwig, Globus, Clarus a Akteur byly pgivné hodnoceny
na gitomnost gef Lr34/Yrl8, které jsou ve vazZbna genBdvl (Sldmova, 2009).
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V polnich podminkach #ta mirrgjSi reakci na infekci BYDV-PAV jen odda Clarus
(redukce HZK 44 %, SH 4,2). Ostatni 6dy s gitomnosti tohoto genu &ty pramérné

az podpimeérné hodnocenithto znaki v rozmezi 48-54 % pro redukci HZK a 4,9-5,1
pro symptomatické hodnoceni. Nejsou znamy vyslegiblikované na toto téma

pro ozimé genotypy.

Tabulka 21: Reakce odrd ozimé pSenice na uou infekci BYDV-PAV; SH
(symptomatické hodnoceni; 0-9, 0 = bez sympifpralS-95% (homologni skupiny pro
parametr SH, p<0,05), HZK (hmotnost zrna na klas- Redukce k neinfikované
variant - %, |- absolutni hodnota infikované varianty + gy Z (hmotnost tisice zrn; ;
R — redukce k neinfikované varignt %, I- absolutni hodnota infikované varianty + g)
Sl (index nachylnosti; 0 = rezistentni).

. . %) | @ | %) | ()
ODRUDA PUVOD| SH |HS-95% |HZK-R | HZK-lI | HTZ-R | HTZ-I Si
RIALTO GBR 39 |a 48 1,28 23 36,73 | 3,17
SASKIA CZE 39 |a 43 1,03 25 36,17 | 4,30
CORSAIRE FRA 4,0 |ab 40 1,27 20 40,37 | 3,23
SULAMIT CZE 40 |ab 46 1,17 22 35,47 | 3,67
ATHLET DEU 4,0 |abc 58 0,97 13 39,83 | 4,59
SIMILA CZE 4,2 |abc 60 0,97 25 37,84 | 4,62
CLARUS DEU 4,2 |abc 44 1,17 19 3583 | 3,73
SVITAVA CZE 4,2 |abc 36 1,38 19 39,77 | 2,79
ASTELA SVK 4,3 |abc 44 1,18 23 3540 | 3,67
KAROLINUM CZE 4,3 |abc 42 1,26 20 37,83 | 3,36
MERITTO CZE 4,3 |abc 47 1,36 26 37,13 | 2,90
WINDSOR DEU 4,3 |abc 43 1,28 20 39,56 | 3,23
REXIA SVK 4,4 |abc 32 1,35 17 41,43 | 2,98
CLEVER GBR 4,5 |abc 44 1,12 20 35,87 | 4,00
SPARTA CZE 4,5 |abc 46 1,05 28 33,75 | 4,33
SULTAN CZE 4,6 |abc 55 1,05 31 3558 | 4,34
SEPSTRA DEU 4,6 |abc 51 1,01 19 37,87 | 4,53
CAPHORN GBR 4,8 |abc 44 1,26 19 36,26 | 3,45
NELA CZE 4,8 |abc 46 0,99 23 35,67 | 4,65
COMPLET DEU 4,8 |abc 56 1,07 24 36,37 | 4,27
DARWIN GBR 4,8 |abc 56 1,11 29 39,08 | 4,12
RECORD DEU 4,8 |abc 50 1,08 24 37,50 | 4,24
RITMO NLD 4,8 |abc 50 0,97 19 3297 | 4,75
AKTEUR DEU 4,9 |abc 50 1,24 27 34,83 | 3,54
RHEIA CZE 4,9 |abc 56 1,01 29 40,67 | 4,59
SOLARA SVK 4,9 |abc 51 0,98 20 36,03 | 4,69
BANQUET CZE 50 |abc 43 1,25 22 41,10 | 3,52
BILL DEU 50 |abc 49 1,14 20 36,20 | 4,01
CUBUS DEU 50 |abc 47 1,15 19 37,11 | 3,98
VLASTA CZE 50 |abc 54 1,12 25 40,51 | 4,09
BISCAY GBR 51 |abc 41 1,32 26 36,56 | 3,22
GLOBUS DEU 51 |abc 53 1,20 21 38,40 | 3,75
LUDWIG AUT 51 |abc 48 1,11 22 39,07 | 4,18
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. . (%) (9) (%) (9)
ODRUDA PUVOD| SH |HS-95% |HZK-R | HZK-I |HTZ-R | HTZ-1 | SI
ALIBABA DEU 52 |abc 59 1,10 17 | 4157 | 4,24
TREND DEU 52 |abc 49 1,20 19 | 4151 | 3,78
ILIAS NLD 53 |abc 57 0,98 25 | 3360 | 4,75
BATIS DEU 53 |abc 53 1,04 25 | 3590 | 4,52
BREA CZE 53 |abc 46 1,09 21 | 38,37 | 4,28
BRUNETA CZE 53 |abc 45 1,05 23 | 38,45 | 4,46
NIAGARA CZE 53 |abc 36 1,31 23 /39,90 | 3,32
ALKA CZE 54 |abc 56 0,88 28 | 3457 | 5,26
BOKA CZE 54 |abc 35 1,41 19 | 41,37 | 2,90
RADUZA CZE 54 |abc 56 0,90 30 | 38,28 ]| 5,16
SEMPER NLD 54 |abc 60 0,84 26 | 31,78 | 544
EBI DEU 55 |abc 53 1,07 24 | 36,43 | 4,42
SARKA CZE 55 |abc 57 0,94 31 |[3551]| 501
ESTICA NLD 56 |abc 55 1,00 25 | 36,47 | 4,74
MLADKA CZE 56 |abc 56 1,05 27 | 38,83 | 4,50
RAPSODIE GBR 56 |abc 55 0,88 22 | 34,23 | 528
CONTRA DEU 57 |abc 58 0,87 30 | 29,67 | 5,32
DRIFTER DEU 58 |bc 60 0,99 33 | 3253 | 4,82
ELPA DEU 58 |bc 54 1,05 26 | 39,30 | 4,55
HEDVIKA NLD 58 |bc 38 1,24 18 | 36,31 | 3,73
VLADA CZE 58 |bc 52 0,88 18 | 36,80 | 5,32
APACHE FRA 58 |c 57 0,89 27 | 3563 | 526
PRUMER 4,9 49 1,10 23 | 37,12 | 417

Celkova symptomaticka reakce adrjarni pSenice je vyrazj$i nezli u ozind
(tabulka 22). Redukce HZK a HTZ je v3ak u jarni pSenice cekaoizsi. Podobnych
pramérnych hodnot bylo dosaZeno i v pokusech Vaekal. (1996) a Sipat al. (1997).
Syptomatické hodnoceni adt jarni pSenice bylo v pméru 5,73; pro ozimou pSenici
5,52. Redukce HZK vsak byla pro jarni pSenici nid¥® %. Ri¢inou mize bytdelSi
rastovy a vyvojovy cyklus u ozimé pSenice. Jarni pEenrychleji gechazi
do generativni faze adni asimil&ni tok snérem do generativnich organDiky tomu
zrychlenému vyvoji rostlina odsta rozvoji infekce a systémovému rdegi viru
Vv rostlirg.

Pramérné hodnoty SH se u registrovanych t@tirjarni pSenice pohybovaly
v rozmezi 4.5-6.6 a HZK-R 24-60 %ymptomatick& reakce na urovni ady Anza
(nositel genuBdvl) byla zjiS€na u odédy Leguan, coz je v souladu se ZjiEmi
v predchazejicich letech (Sat al, 1998; Sipet al, 2005). Odiidy Zuzana, Vanek a
Sirael vykazovaly podf@mérnou redukci HZK, ale jen pmérné symptomatické
hodnoceni. Jako nachylné lze oZheodrady Triso, Corso a Swedjett, které byly
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hodnoceny symptomaticky na drovni nachylné kontrdéya a zarowe vykazovaly
vySSi redukci HZK. Odrda Sandra, hodnocend vedchozich letech jako tolerantni
v redukci HZK (33,7 %), ale nachylna v projevecmgyomi (6,2) (Vackeet al, 1996),
vykazovala v naSich testech podébrelativie nizSi redukci HZK (30 %), ale jeji
symptomatické hodnoceni (6,2) bylo na Urovni naclydfidy Jara.

Pritomnost get Lr34/Yr18 byla zjis¢na u odiéd Bruncka a Vinjet (Slamovét
al., 2009). Odida Bruncka byla hodnocena pouzeirpérné v symptomatickych
projevech i v redukci HZK, odda Vinjet byla hodnocena jako spiSe nachylna, coz

potvrzuje maly vliv pitomnosti tohoto markeru na odolnost k BYDV.
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Tabulka 22: Reakce odrd jarni pSenice na uou infekci BYDV-PAV; SH
(symptomatické hodnoceni; 0-9, 0 = bez sympifpralS-95 % (homologni skupiny pro
parametr SH, p<0,05), HZK (hmotnost zrna na klas-Redukce k neinfikované
variant - %, |- absolutni hodnota infikované varianty +lg¥Z (hmotnost tisice zrn; R
— redukce k neinfikované varian %, |- absolutni hodnota infikované varianty +— 8)
(index nachylnosti; 0 = rezistentni).

. . (%) (9) (%) (9)
ODRUDA PUVOD| SH |HS-95% | HZK-R | HZK-l |HTZ-R| HTZ-1 | SI
WKL 91-138 SYR 29 |a 23 1,23 10 | 4327 | 1,34
LEGUAN CZE 45 |bc 36 1,09 14 | 29,82 | 2,79
ANZA BRA 46 |bc 32 0,96 2 |3597]| 3,35
ARANKA CZE 4,7 |bcd 38 1,18 16 | 33,73 | 2,50
SIRAEL CZE 49 |bcde 24 0,96 -1 |2883]| 350
VANEK CZE 5,3 |bcdef 28 1,10 17 | 32,17 | 3,12
BRUNCKA DEU 5,3 |bcdef 39 1,22 12 | 33,80 | 2,67
ZUZANA CZE 54 |bcdef 28 1,05 5 |27,93]| 3,38
SEPTIMA CZE 55 |bcdef 43 1,18 14 | 30,21 | 2,90
GRANNY CZE 55 |bcdef 40 1,10 12 | 31,63 | 3,25
TERCIE CZE 55 |bcdef 38 1,05 22 | 26,71 | 3,45
KRONJET SWE | 5,8 |cdef 37 0,87 10 | 30,28 | 4,32
VINJET SWE | 6,0 |def 42 0,92 3 |36,48 | 4,24
MUNK DEU 6,1 |cdef 46 0,71 10 | 27,01 | 5,09
SWEDJETT SWE | 6,1 |ef 47 0,89 17 | 30,02 | 4,38
TRISO DEU 6,2 |ef 60 0,74 36 | 31,27 | 5,02
SANDRA CZE 6,2 |ef 30 1,11 7 |2965| 358
CORSO DEU 6,3 |ef 49 1,10 24 | 33,05| 3,65
JARA CZE 6,6 |f 48 0,85 17 | 28,18 | 4,83
PRUMER 5,4 38 1,02 13 | 3158 | 354

5.4 Reakce zdra} odolnosti na infekci BYDV-PAV
V tabulkach 23 a 24 jsou uvedeny vysledky hodnoceni 67 potencialnirioji

rezistence ozimé a jarni pSenice na stanovistidyma Stupice v letech 2006 a 2008.
Pramérné symptomatické hodnoceni ozimé pSenice bylos#pre, piicemz
mirné odolna kontrolni odrda Sparta #a praimérnou hodnotu SH 3,3 a nachylna
kontrolni odfida Vlada 5,8. Nejlépe byla vtestovaném souborunboehna linie
PSR3628, ktera vykazovala jen mirné symptomy (&,&elmi nizkou redukci HZK
(4 %) i HTZ (2 %). Jedn& se o nahédmlezenéhoiikzence pSenice a pyru s dlouhym
stéblem (Lukaszewski, Ustni &eni). Tato linie je velmi pozdni wechodu
do generativni faze (je uvéah jako vytrvala pSenice — ,perennial wheat"). Vg
nizkou agronomickou urovie(nizka je pedevsim HZK: pouze 1.37 g, coz zhorSuje

predevSim vyp&teny index nachylnosti) a néchylnost ke rzi plevov@diidy
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McCormic, Roane, Sisson, Tribute a Avalanche byyazeny do test rezistence
na zaklad prokazané vyssi arognmezistence ib ptirozeném vyskytu BYDV (Griffeyet
al., 2001, 2003, 2005a, 2005b a Haktyal, 2003). V testech s uffou infekci byla
potvrzena mirna rezistence u a@diMcCormic, Roane a Tribute. Gaty McCormic a
Roane vykazovaly nizSi symptomaticky projev (3,8pre4,0), ale vySSi redukci HZK
(42 % resp. 41 %) i HTZ (17 % resp. 12 %). Naptotnu odfida Tribute nila jen
mirnou redukci HZK (20 %) a HTZ (7 %), ale pouzeimérné symptomatické
hodnoceni (4,3). Odda Roane byla testovana Weiszenal (2005) spoléné s dalSimi
bézré pestovanymi oditdami v lllinois. V ¥iletych testech vyuZivajicichifippzenou
infeci byla hodnocena spdl® s linii C9663 jako nejodoljSi s nejnizSi redukci
vynosu Vv porovnani s neinfikovanou kontrolou, astabilré ve vSech sledovanych
letech. Piimérna redukce byla 6,3 %, iazre nizsi nez u nachylné kontrolni adry
AP Shelby, kterd #a praimérnou redukci vynosu 26,3 %. Gdlfa Roane ma
pravéEpodobré jeSt dalSi mechanismy odolnosti (nonpreferendenpsée), které
umela infekce neni schopna zachytit. RéZrmize byt rozdil v agresivit pouzitého
izolatu BYDV-PAV, ktery gekonava odolnost této adly a projevi se v redukci
vynosovych prvi, ale ne v symptomech.

Mezi zdroje mirné rezistenceireme zahrnout takéeskou v zerédélské praxi
rozsfenou odédu Meritto (Sipet al, 2005), kterd byla hodnocena na Grovni kontrolni
odnidy Sparta. Relativni redukce HZK vSak byla vysSjlaBootvrzena mirna odolnost
odrid Rexia a Svitava (Sipt al, 2005; pedchozi pokus 1 s kontrolnimi ddiami).
Mirna rezistence byla potvrzena u novoSlecht SG-S17-03 (SG-S411-
91/CWW093/58), SG-U3097 (893316-a/SG-S159-94), SGiR®J01 (PBIS-95-
92/SARKA) a SG-S1517-05 (SVITAVA/RALEIGH)

Nebyla potvrzena odolnost ddiy Martonvasari 8 (Comeau, ustni
sckéleni), ani dvou linii givodem z Mexika, u kterych byliedpoklad pitomnosti genu
Bdv1z odiidy Lira. Gen byl detekovan pomoci markeru pro geszystence Lr34/Yr18
(WMS130), které jsou ve vazbBdvl gen byl prokazan jen u linie CIT925080
(Slamova, 2009).

Index nachylnosti (SI) ozgaval fadu nachylnych genotypza odol®jsi, jako
napgiklad odfda Martonvasari 8 byla symptomaticky hodnocena podgrné (5,1) a
vykazovala znénou redukci HZK (40 %) a pmérnou redukci HTZ (9 %), ii@sto index
nachylnosti byl na lepSi drovni (3,19), nez haptolerantni odrdy Tribute (SI: 4,1).
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Tabulka 23: Reakce zdrdj odolnosti ozimé pSenice na dlou infekci BYDV-PAV;

SH (symptomatické hodnoceni; 0-9, 0 = bez symi)oMS-95 % (homologni skupiny
pro parametr SH, p<0,05), HZK (hmotnost zrna na;kR— redukce k neinfikované
variant - %, I- absolutni hodnota infikované varianty +-gYZ (hmotnost tisice zrn; R
— redukce k neinfikované vari@ %, |- absolutni hodnota infikované varianty +$)

(index nachylnosti; 0 = rezistentni) — 2006 a 2008.

ODRUDAJLINIE PUVOD | SH |HG-95% | HZK-R | HZK-l | HTZ-R | HTZ-l | SI
PSR 3628 USA |16 |a 4 1,32 2 32,3 | 2,57
SG-S17-03 CZE |3,3|b 26 1,59 10 35,6 | 1,70
SPARTA CZE |33 |b 28 1,49 7 38,6 | 2,14
MERITTO CZE |3,6 |bc 40 1,61 14 375 | 1,67
SG-U3097 CZE | 3,6 |bc 34 1,65 11 36,1 | 1,49
SG-RUH26-01 CZE | 3,7 |bcd 35 1,64 6 38,0 | 1,55
McCORMIC USA | 3,9 |bcd 42 1,01 17 34,3 | 4,38
SG-S1517-05 CZE | 3,9 |bcd 34 1,46 15 35,8 | 2,39
REXIA SVK | 4,0 | bed 35 1,44 8 40,0 | 2,50
ROANE USA | 4,0 |bcd 41 1,07 12 34,0 | 4,13
SG-S1039-05 CZE | 4,1 |bcde 34 1,51 11 32,8 | 2,20
SG-S1825-05 CZE | 4,1 |bcdef 32 1,78 -5 40,1 | 1,01
SG-S50-04 CZE | 4,1 |bcde 46 1,27 16 32,8 | 3,27
SG-U9128 CZE | 4,1 |bcdef 45 1,24 18 33,9 | 3,40
SVITAVA CZE | 4,1 |bcdef 36 1,55 6 40,5 | 2,03
SG-S1333-05 CZE | 4,3 | bcdefg 27 1,54 5 38,9 | 2,11
SG-S25-03 CZE | 4,3 | bcdefg 31 1,51 6 40,0 | 2,24
SG-U3078 CZE | 4,3 | bcdefg 32 1,43 6 37,3 | 2,60
TRIBUTE USA | 4,3 | bcdefg 20 1,02 7 37,3 | 4,41
NIAGARA CZE | 4,5 |cdefg 46 1,26 11 38,3 | 3,39
SISSON USA | 4,7 |defgh 48 0,98 8 35,3 | 4,66
AVALANCHE USA | 5,1 |fghi 50 0,88 10 37,4 | 5,18
MARTONVASARI 8 HUN | 5,1 |efghi 40 1,33 9 39,5 | 3,19
CIT925080 MEX | 5,4 | ghi 38 1,43 6 39,3 | 2,81
CIT90004 MEX | 5,6 |hi 45 0,94 11 34,7 | 5,01
VLADA CZE |5,8|i 45 1,04 8 35,4 | 4,61
PRUMER 472 36 1,35 9 36,7 | 2,95
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Jarni pSeniceipdstavuje z hlediska odolnosti k BYDV skupinu gepots \&tSi
variabilitou. V souladu sfedchozimi vysledky (Sipt al, 2005; pokus 1 s kontrolnimi
odridami) byla zjis¢na vysoka uroue rezistence u linie WKL-91-138 (pochazejici
Z ICARDA, Syrie) a u brazilské odldy Maringad (izogenni linieRht-B1l). Mirna
rezistence byla zjisha u odédy Anza. Zadny ztestovanych zdropemsl nizsi
symptomaticky projev nez rezistentni linie WKL918132,6); ptimérnd redukce
hmotnosti zrna na klas byla 25 %. @da Barbaro-B fivodem z Chile, vykazovala
mirné symptomy onemoeéni (3,8) a roviZz nizkou redukci HZK (19 %) i HTZ (0 %).
Také novoSleckni fy Selgen SG-S26-98 (SANDRA/ST1197-87), SG-S80-0
(SAXANA//ESTICA/SG-S8-93), MVZ1105-04 (SG-S26-98/S8113-98) a genotypy
ptuvodem z Polska Bombona a SOA217/02 byly hvdoIlné k BYDV.

Celkow jako nachylné az velmi nachylné byly hodnocenyoggoy nesouci gen
rezistenceBdv2 Vysledky analyz ukazaly, Ze nositelé gauv2 (kolekce CIMMYT a
linie odvozené od TC14) detekovani pomoci molekiithr markei (viz tabulka 24)
vykazovali nachylnou reakci na arovni kontrolni @y Jara ¢gbrazky 8 a 9. Tyto

materialy n¢ly taktéz stedni nebo vyssi redukci HZK i HTZ.
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Tabulka 24: Reakce zdrdj odolnosti jarni pSenice na ghou infekci BYDV-PAV; SH

(symptomatické hodnoceni; 0-9, 0 = bez sympifpralS-95 % (homologni skupiny pro
parametr SH, p<0,05), HZK (hmotnost zrna na klas-Redukce k neinfikované
variang - %, |- absolutni hodnota infikované varianty - $JTZ (hmotnost tisice
semen; R — redukce k neinfikované varant%, |- absolutni hodnota infikované

varianty — g), Sl (index nachylnosti; 0 = rezistéhtv porovnani s markery gérBdvl

(WMS130) aBdv2(BYAgi, SCGpl, gwm37 a BYD) (Slamova, 2009).

o

M| = =]

AR RS

s > | O S| m

] ] @ | @ | @ | @ =2 % 5

ODRUDAJ/LINIE | PUOVOD | SH | HS-95% | HZK-R | HZK-I | HTZ-R | HTZ-I | SI
WKL 91-138 SYR |26 ]a 33 1,10 11 3950 [1,73| + | - | - | - | -
SOA217/02 POL |3,7]ab 44 1,15 12 3409|210 - | - | -] - | -
MARINGA 1 BRA [3,8]|bc 39 0,96 7 3090|292 - | - | - | -] -
SG-S80-04 CZE |3,8]|bc 32 1,10 9 3015|235 - | - | - | - | -
BARBARO-B CHL [3,9]|bc 19 1,20 0 3277 |20 |+ -] -|-1-
ANZA MEX |4,1 |bcd 31 0,92 4 33,07 323 + | - | - | -]-
BOMBONA POL |4,2|bcde 37 0,92 4 3213329 - | - | - | - | -
SG-526-98 CZE |4,2|bcde 24 1,16 1 28251232 - | - | -|-1-
SG-5884-04 CZE |4,2 |bcde 34 1,19 10 3094 (220 - | -|-1]-]-
MVZ 1105-04 CZE |4,3|bcde 28 1,19 2 2914|225 - | - | - | - | -
LEGUAN CZE |4,4|bcde 39 1,02 13 | 27,79 (299| - | - | - | - | -
SG-S604-96 CZE | 4,4 |bcde 29 0,98 6 26,01 (315 + | - | - | - | -
SG-S45-98 CZE |4,5|bcde 30 1,00 6 2671|312 - | - | - | - | -
MVZ 1108-04 CZE | 4,6 | bedef 26 1,16 6 2885|253 - | - | - | -] -
WALUTA POL | 4,6 | bcdef 46 0,86 10 3220 (373| - | - | -] -] -
COSTERO-B CHL | 4,8 bcdef 41 0,83 9 2429 1396 | + | - | - | -] -
MVZ 974-04 CZE | 4,8 | bcdef 30 1,31 8 3369203 - | - | -|-]-
KATODA POL |4,9 | cdefg 42 0,83 1 31,70 401 - | - | - | - | -
QUINO-BAER CHL |4,9 | cdefg 48 0,85 14 3185393 - | - | -] -] -
BINGO-BAER CHL |5,3]|defgh 38 0,91 -8 281739 - | - | -1]-]-
TC-14 290E AUS | 5,3 ]efghi 44 0,84 12 (3246|418 - | + | + | + | -
CIM 0232 MEX | 5,8 | fghij 52 0,77 9 36,25 [472| + | + | + | - | +
TC-14 290J AUS | 5,9 | ghijk 42 0,86 8 31,75 441 - | + | + | + | -
CIM 0235 MEX | 6,0 | ghijk 49 0,76 12 3560486 + | + | + | - |+
CIM 0231 MEX | 6,1 | ghijk 35 0,91 8 3550|431 + | + | + | + | +
CIM 0234 MEX | 6,1 | hijk 50 0,81 12 (3501|472 + | + | + | + | -
CIM 0227 MEX | 6,2 | hijk 41 0,84 12 3476|465 + | + | + | + | +
CIM 0230 MEX | 6,3 | hijk 48 0,75 16 [ 3421 |506| + | + | + | + | +
CIM 0228 MEX | 6,4 | hijkl 52 0,72 12 (3326|523 + | + | + | + | +
CIM 0236 MEX |6,4 |ijkl 41 1,26 12 3668306 - | + |+ | -]+
CIM 0223 MEX | 6,5 |ijkl 35 0,87 13 [ 3471 |468| + | + | + | + | +
CIM 0229 MEX |6,5 |ijkl 39 0,87 6 3490 1468 + | + | + | - | +
CIM 0233 MEX |6,5 |kl 43 0,88 15 3396 [464| + | + | + | + | +
JARA CZE |65 |jkl 49 0,82 12 |2783|4a88|+ | - | -] -] -
CIM 0220 MEX |6,6 |kl 51 0,85 11 3131482 + | + | + | + | +
CIM 0226 MEX |6,6 |kl 45 0,90 12 [3523 461 + | + | + | + | +
CIM 0225 MEX | 6,8 |jkl 41 0,71 9 3546 548 | + | + | + | + | +
CIM 0237 MEX |6,9 |kl 52 0,86 16 3243493 + | + | + | - | +
CIM 0221 MEX |7,1 /Kl 51 0,82 15 (3080|520 + | + | + | + | +
CIM 0224 MEX |7,2 |kl 47 0,63 16 [ 3405|601 + | + | + | + | +
CIM 0222 MEX |7,8]I 56 0,69 18 29,16 [6,08| + | + | + | + | +
PRUMER 5,4 40 0,93 9 32,16 | 3,88
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Obrazek 8: Symptomy infekce BYDV nar¢ch kontrolnich odidach jarni pSenice;
odrudy vysety ve dvotédcich, zleva: nachylna kontrolni éda Jara, $&dré odoln&
odrida Leguan a odolna linie WKL91-138; vzadu neinfiko& kontrolni varianta.

ER AT

Obrazek 9: Nachylna symptomaticka reakce linii nesouci Bdm2 (vzadu
neinfikovana kontrolni varianta)
“\ .
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Pritomnost genBdvl byla zjiS€na viad® genotyi pomoci markéru WMS130
(Slamova, 2009). Byl prokazan, jak segpokladalo, u oddy Anza, dale u rezistentni
odridy WKL 91-138, mird odolné odiidy Leguan, novoSlecti MVZ 974-04 a
odmidy Barbaro B. Jehoiftomnost byla téZ prokadzana veétSing linii, které jsou
nositeli genuBdv2 ale také v nachylné oiht¢ Jara. Vzhledem k vysoké variabilit
v symptomatickém projevu (2,6-7,8) a dle vyskediSttnych na odidach ozimé a
jarni pSenici se jevi praktické vyuziti tohoto mentk jako neopodstatné. Ayalaet al
(2002) identifikovala 22 QTL asociovanychizmymi parametry tolerancei& BYDV,
Sest QTL bylo identifikovano v populaci Frontanat#$6 (odmida Frontana je nositel
genu Bdvl). QTL pro jednotlivé hodnocené znaky byltsinou lokalizované
na ihiznych ¢astech chromozofn QTL nx¥ly vahu v rozmezi 4,1 % az 13,3 %. Vice
QTL zjiSttnych v souvislosti s toleranci a& BYDV a kontinudlni rozloZzeni
nameérenych hodnot dokazuje polygenni zaloZeni této aximin

Markery BYAgi a SCgpl se ukazaly jako spolehlivéo ptetekci genuBdv2
jehoz gitomnost se fedpokladala v kolekci materiaz CIMMYT a linii odvozenych
od TC14, zatimco pomoci markéru gwm37 bykigmnost genuBdv2 detekovana
pouze u 15 z 20 matenal(75 %). Problém vySe jmenovanych ,spolegjich*
markefi je v jejich dominantnim zaloZeni, které je probddické i vyuZziti
ve Slechini.

Prvnim rokem byly testovanykteré dalSi potenciélni zdroje odolnosti k BYDV
u ozimé pSenicetdbulka 25). Byly zde zahrnuty genotypy ziskané z genobanky
USDA-ARS, které maji v popisu zaznamenanu toler&r8vDV. Dale byly z@azeny
genotypy nesouci geBdv2 a podle gkteré literatury i gerBdv3 (P29 a P961341)
(Andersonet al, 1998; Ohmet al, 2005), linie ivodem z Chile (Baer Semillas) a
piibuzné linie kjiz otestovanym liniim SG-U3097 a -83078. Celkovy pimér
symptomatické reakce této skupiny gendtypyl 4,1; nejnizSi hodnotu &a linie
PSR3628 (1,0), nejite byla hodnocena linie OR FW-B0004 (5,5). Paramedukce
HZK se pohyboval v gméru 37 % (nejlépe 13 %, nejte 57 %). Redukce HTZ
kolisala v porarné Sirokém rozpti (0—22 %), v piméru byla 9 %.

Zajimavy vysledek byl zaznamenan u linie P29, ktexge translokaci dlouhého
ramene chromozomu 7ETh. intermediumna pSeriném chromozomu 7D. Tato
translokace nese gen rezisteriddv2 (Andersonet al, 1998). Linie néla mirné
symptomatické hodnoceni (2,2) i nizkou redukci HZA %) i HTZ (6 %). Linie
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P961341, kterd je z linie P29 vySleaid, ale jiz odolnost k BYDV-PAV nepotvrdila
(SH: 4,3; HZK: 45 %; HTZ: 1 %). Tato linie nese mérast translokovaného
fragmentu (pitomen je gerBdv?d z Thinopyraa dle dostupné literatury tento genotyp
vykazoval dobré vynosoveé vlastnosti po infekci BYPMV na urovni odidy Roane
(Ohmet al, 2005). Vysledek naziaje, Ze pro uplatmi odolnosti ZTh. intermedium
v naSich podminkach za pouZzittského izolatu BYDV-PAV jsoutdezité dalSicasti
dlouhého ramene chromozomu 7E mimo oblast d&ivP Linie P29 je podobna linii
L1, kterou vytvdil Bankset al.(1998). Z linie L1 byla odvozenada linii s 0zn&nim
TC, Wetrg linie TC14, kterd naSla Siroké uplati viadk Slchtitelskych program
Linie L1 nese translokaci z 7X-7D a nebyla dosudnadem pracovisti testovana.
Uvedené vysledky je nutné &t v dalSich letech.

Zdroje pivodem z USA (USDA-ARS) kolisaly v projevu infekceal anirng
odolné po nachylnou. Mirné symptomy byly zaznamgnarmdifid EImo (SH: 3,0) a
Steele (SH: 3,8), ale pouze ada Steele ®la téz mirnou redukci HZK (25 %) a HTZ
(0 %). Naopak linie FW 753 44-105 projevila §jBi symptomatickou reakci (4,8), ale
nejnizsi redukci HZK (3 %) a HTZ (0 %). Uvedené legiky je roviéZz nutné owit

v dalSich letech.
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Tabulka 25: Reakce zdrdj odolnosti ozimé pSenice na @lou infekci BYDV-PAV;
SH (symptomatické hodnoceni; 0-9, 0 = bez sym@)otdS-95 % (homologni skupiny
pro parametr SH, p<0,05), HZK (hmotnost zrna na;kR — redukce k neinfikované
variant - %, |- absolutni hodnota infikované varianty +lg¥Z (hmotnost tisice zrn; R
— redukce k neinfikované variamt %, |- absolutni hodnota infikované varianty —g)
2008.

ODRUDA/LINIE PUVOD| SH |HG-95% | HZK-R | HZK-l | HTZ-R | HTZ-I
PSR 3628 USA 10 |a 13 1,46 2 32,4
P 29 USA 22 |ab 15 1,39 6 32,3
SPARTA CZE 2,7 |abc 31 1,50 6 39,5
ELMO USA 3,0 |abcd 35 1,15 12 34,6
SG-U3037A CZE 3,0 |abcd 49 1,56 15 37,6
SG-U3037A-A CZE 3,2 |abcd 41 1,52 10 39,3
SG-U3037D-A CZE 3,2 |abcd 40 1,28 9 39,6
SG-U8045-1 CZE 3,5 |abcd 26 1,65 0 36,4
SG-U8045-12 CZE 3,5 |abcd 31 1,46 6 35,6
SG-U8045-5 CZE 3,5 |abcd 43 1,72 13 36,9
SG-U8045-16 CZE 3,7 |bcd 34 1,67 8 35,5
SG-U8045-8 CZE 3,7 |bcd 53 1,65 6 36,4
SG-U3037D-B CZE 3,8 |bcd 38 1,47 10 40,6
SG-U8045-6 CZE 3,8 |bcd 23 1,77 11 37,2
STEELE USA 3,8 |bcd 25 1,34 0 37,8
SG-U8045-3 CZE 41 |bcd 54 1,52 22 36,7
MAITRE CHL 4,3 |bcd 40 1,58 12 39,0
P 961341 USA 4,3 |bcd 45 1,07 1 36,0
FW 88-PA-E9001 USA 45 |bcde 42 1,17 9 29,9
FW 771 595-G306 USA 47 |cde 29 1,44 4 36,8
FW 88-PA-010-7 USA 4,7 |cde 57 1,25 14 33,0
FW 753 44-105 USA 48 |de 3 1,56 0 34,0
FW 771 595-G305 USA 4,8 |de 40 1,33 11 35,7
FW 82178-B5012 USA 48 |de 32 1,47 0 38,2
FW 88-PA-101-2 USA 48 |de 57 1,16 15 31,6
ORION USA 48 |de 45 1,14 9 36,1
93AIR-A3.3B.14 USA 50 |de 49 1,14 19 37,5
E-2-29-CAJ CHL 50 |de 45 1,44 14 34,4
FW 741 037-006 USA 50 |de 24 1,49 8 34,4
FW 88-PA-004 USA 50 |de 45 1,40 8 34,8
FW 82202-B5023 USA 52 |de 40 1,31 6 35,5
HANCOCK USA 52 |de 28 1,58 11 36,1
VLADA CZE 52 |de 38 1,22 5 34,4
FW 771 697-G19 USA 53 |e 39 1,45 12 33,2
OR FW-B0004 USA 55 |e 36 1,34 16 31,1
PRUMER 4.1 37 1,42 9 35,7
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5.5Vysledky semikvantitativni ELISA a posouzeni efekititomnosti
genu Bdv2 na polni odolnost k BYDV-PAV

Vysledky tesi genotym nesoucich geBdv2 navozujici tzv. pravou rezistenci
byly v rozporu s uvashymi publikacemi a az na linii P29 byla reakciedte az silré
nachylnd. Bylo nutné @it funkci tohoto genu pomoci semikvantitativni ERAS

Byl zjisten statisticky pitkazny rozdil v absorbancich (405 nm) 11. den
po infekci mezi skupinami genotyps genemBdv2 a bez tohoto genu. Jak doklada
graf 3, obsah viru u nositéIBdv2 byl nizsi. Toto zji&ni je v souladu sipdchozimi
informacemi o fisobeni genBdv2 (Banks et al, 1994, Sharne& al, 1994, Barloyet
al., 2003, Ploudreet al, 1992, Ayalaet al, 2000, Chairet al, 2005) a potvrzuje to
acinnost tohoto genu na jisté sniZzeni obsahu viruwo@ani viru) v rostlinach po infekci,
ale rozdily absorbanci mezi temito skupinami v poémi sé&mito publikacemi byly
niz8i (do 30 %). Bvod tohoto rozdilu mZe byt vysétlen wtsi agresivitouCeského
izolatu BYDV-PAV. Na zaklad hodnoceni grmera 9 vybranych nositélgenu Bdv2 a
7 genotyf bez genBdv2 u kterych probihalo hodnoceni relativniho obsahw (viz.
Material a metody) je vSak patrné, Ze polni oddinéshto genotyfi byla hodnocena
v praméru jako nizk& (pkmérné SH: 6.4). Rmér genotyp bez tohoto genu rezistence
byl o dva stup# lepSi (SH: 4,3)draf 4). Podob# i redukce HZK byla u nositélgenu
Bdv2v praméru vysSi (46 %) nez u materidbez genBdv2 (34 %). Pouze linie TC14-
290E byla hodnocena nafpnérné arovni testovaného souboru a linie CIM 0231l C
0223 vykazaly relativé nizsi redukci HZK (35 %). Vliv genBdv2 na zvySeni polni
odolnosti kéeskému izolatu BYDV-PAV nebyl prokazén, coz je gzporu s gkterymi
diive publikovanymi vysledky (Henrgt al, 2001; Ayalaet al., 2000; Bankset al,
1995), ale potvrzuje zéw Comeauet al. (2002), ktery zpochyfuje vyznam tohoto
genu a kvantitativni ELISA pro hodnoceni tolerancBYDV. Dle jeho vysledk
nebyla nalezena fkazna korelace mezi polni odolnosti a relativninoastvim viru v
rostliné. Princip rezistence zaloZzeny na zaklggnuBdv2je popisovan jako zabrémi
pohybu viru v rostlig v souvislosti s fitomnosti kalozy ve floému. Zgob ukladani
kalézy v plazmodezmatech popisuje jakdleditejSi faktor ovliviwujici kone&nou
toleranci genotypu kinfekci k BYDV, nez hodnocerdlativniho mnoZzstvi viru
v rostling, které je vzdy velmi nizké a obtiZhodnotitelné. Uvadiadu genotyp, které
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tuto teorii podporuji, odida Maringh ma po infekci pafimé vysokou hodnotu
relativniho mnoZzstvi viru, ale vykazuje polni t@eci, oproti tomu odida Zhong5
po infekci vykazuje silné symptomy, ale velmi niziedativni mnozstvi viru v rostli

Na rozdily v expresi genBdv2 poukazala i Ayalaet al. (2001), kde u &kterych
genotymi nesoucich geBdv2 byla zaznamenana polni nachylnost. Rozkgentreba
poznamenat, Ze citované vysledky byly St pi pouziti mexického, kanadského
nebo australského izolatu BYDV-PAV. Chaihal. (2006) prokazal schopnost adaptace
BYDV k genuBdv2 jehoz &inek byl gekonan opakovanym mnozZenim na hostitelich
nesoucich tento gen. Izolat BYDV-PAV pouZzityéehto pokusech sice nebyl mnozen
na hostitelich nesoucidddv2 gen, ale nelze vyldit piirozené pekonani tohoto genu,

pokud je to prokazano experimentaln
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Graf 3: Primérné absorbance (ELISA, 405nm) a HSD intrvaly (95 Pakey) pro
skupinu genotyp s genem rezisten&xv2a bez genu.
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Graf 4: Pimérné symptomatické hodnoceni (VSS - 0-9, 0 = rasisiea HSD
intervaly (95%, Tukey) pro skupinu genotyp genem rezisten&dv2a bez genu.
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5.6 Analyza reakce na infekci BYDV-PAV ui&enai se zdroji
odolnosti a hodnoceni metodickéhd@iptupu k problematice

testovani na odolnost k BYDV

5.6.1. Potencialni zdroje odolnosti vyuzitelné ve Slechnhi na odolnost
k BYDV

Jako vyznamna se jevi detekce linie ozimého typR B&28, ktera fedstavuje
zdroj vysoké rezistence. Nevyhodou je vSak nizk&oragmickd Urove tohoto
materialu, kter& omezuje vyuZziti ve Slastit ZvySeni Urova rezistence s vyuzitim
detekovanych zdréjs mirnou odolnosti (od McCormic, Roane a Tribui@ v praxi
u nas pstovanych odid jako Meritto, Rexia, Rialto a Svitava) je vSakjm¢ omezené
vzhledem k pedpokladanému polygennimu charaktegdi¢hosti a znanym vykywim
ve stupni rezistence vlivem podminek predt.

LepsSi gedpoklady pro vyuZziti ve Slecainti na rezistenci skytajitgjmé zdroje
detekované u pSenice jarni. Vedle WKL91-138, s @rakou nejvysSi udrovni
rezistence, byly navdetekovany jako zdroje mirné rezistenceidgr(linie) Barbaro-B,
Bombona, SG-S80-04 a SOA217/02. Vyhoda@ghto genotyp je jejich vysoka
agronomicka urowve ktera umoi#uje jejich pohotové vyuZziti ve Slechnti. Tyto odfidy
(linie) jarni pSenice by mohly byt vyuzity i proegSeni odolnosti ozimych pSenic.
Nabizi se nap kombin&ni kiizeni s ozimymi liniemi SG-S17-03 a ddami
McCormic a Tribute.

5.6.2. Analyza k¥#izenai se zdroji odolnosti WKL91-138 a TC14-290E

Pro posouzeni perspektivnosti vyuzitkterych zdroj rezistence v praktickém
Slechéni byla u linii F3 generace pochazejicich #zé&nd Leguan/WKL91-138,
Leguan/TC14-290E a Jara/WKL91-138 posuzovana tirgsjech rezistence v polnich
infekénich testech po u#té infekci BYDV-PAV. Frekvence&etnosti pro SH zobrazuji
grafy 7. Pimérnou Urovét SH a HZK-R v porovnani s ragivskymi odfidami ukazuji
grafy 5a6. Rozdleni cetnosti u kombinaci s linii WKL91-138 ukazuje ndygenni
zaloZeni odolnosti této linie. li@s nejvyssSi dosaZzenou Uréveezistence je vSak
Slechtitelské vyuZiti této linie komplikovano zué&Svzhledem k niz8i agronomické
hodnot genotypu. Vysledky vSak ukazaly, Ze pokrok co e trezistence k BYDV
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muze byt zvla&t u rekterych KiZzend pomerné vyrazny. Nap. po KiZeni linie
WKL91-138 s oditdou Jara bylo detekovano 35% linii s SH, zatimco u kZence
Leguan/WKL91-138 vykazovalo tuto Uraverezistence pouze 10% linii. Zchto
vysledki vyplyva, Zze optimalni nemusi byt vzdyieni dvou relativé odolrgjSich
rodi¢t. Vysledky genetickych studii Ayalgt al. (2000) vSak popisuji umisti QTL a
genu rezistence k BYDVB@v? na fiznych ¢astech genomu a v tomtadipad je
kombinace tolerantnich genotys rezistentnimi opodstatima. Vzhledem k odliSnosti
piispivku riznych dophkovych rodéua miaze byt perspektivni analyzovaiizné F2
v provoka&nich testech a vybrat perspektjgi kombinace ¥Zeni. Tuto metodu v praxi
jiz n¢kolik desitek let praktikuje Prof. Comeau (SCRDGinidda) s déimi uspechy.
Nekteré tolerantni linie nam byly poskytnuty do test v jednoletych vysledcich
prokazaly velmi dobrou reakci na infekci BYDV. Zkecéhtitelského hlediska se jevi
jako vhodna volba dopkového rodie svysokym vynosovym potencialem,
perspektivniho pro zlepSeni negativnich vlastredtdji rezistence k BYDV.

Vysledky dosazené urikence Leguan/TC14-290E neprokazaly vyznamny efekt
genu Bdv2 na zvySeni polni odolnosti deskému izolatu BYDV-PAV. Jak doklada
graf 7, u tohoto EkiZzence bylo pimérné symptomatické hodnoceni (SH: 5.62)
vyznammé vySSi nez u kombinace Jara/WKL91-138 (SH: 3.6B¢guan/WKL91-138
(SH: 4.80) a vysoceipvazovaly (82 %) genotypy s Skb. Pfimérna redukce HZK
byla u Kizence Leguan/TC14-290E v porovnaniftigéncem Leguan/WKL91-138
0 10 % vysSi (32.6 %). Neni to vSak statistickyngmny rozdil. Tyto vysledky jsou
v rozporu s publikaci Ayalyet al. (2001), kterd identifikovala statisticky tazny
rozdil mezi potomstvy #zeni TC14/Anza nesouci gdddv2 a to jak v dominanth
homozygotnim (TiTi), tak heterozygotnim (Titi) usadani. V projevu symptoinse
pifitomnost genu row# ukézala pozitivé (0 0,2-1 stupg), ne vSak tak vyraznjako
v redukci vynosovych prik Do ukité miry je to zfisobeno pouZzitim tolerantni ddty
Anza jako druhé rodovské komponenty. Linie TC14-290E mavpd z linie TC14.
Neni bohuzel znama Slechtitelska historie tétoelimicneéné vykazuje pitomnost
sekvenci markerujicich geBdv2 Odiida Leguan nedosahuje sice takové Uéovn
odolnosti k BYDV v symptomatické reakci, jako &da Anza, ale podobaji se
vredukci HZK. Byl gedpoklad vyrazného zlepSeni symptomatického projevu
potomstev kombinace Leguan/TC14-290E. Ostatni kabd popisujici vyuziti
translokace Zh. intermediumhodnoti odolnost ziskanychrikendi jen na zaklad
redukce relativniho mnozZstvi viru v rostlipomoci semikvantitativni ELISA (Banks
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al., 1994, Sharmat al, 1994, Barloyet al, 2003, Ploudrest al, 1992, Chairet al,
2005).

Graf 5: Pimérné symptomatické hodnoceni (SH, 0-9, 0 = rezisf¢npo infekci
BYDV-PAV pro kombinace Jara/WKL91-138, Leguan/WKL-238 a Leguan/TC14-
290E v porovnani s vysledky radi
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Graf 6: Pamérné redukce hmotnosti zrna na klas (HZK-R, %) dekoi BYDV-PAV
pro kombinace Leguan/WKL91-138 a Leguan/TC14-290Romvnani s vysledky
rodict (pro kombinaci Jara/WKL91.138 nebylo hodnoceno).
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Graf 7: Frekvencecetnosti linii v uéitém stupni odolnosti (SH, 0-9, O=rezistentni)
kombinaci: Leguan/WKL91-138, Leguan/TC14-290E aal&KL91-138 v generaci
F3.
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5.6.3. Navrhované zm ény v metodice testovani na odolnost k
BYDV

V prab¢hu testovani na odolnost k BYDV se ukazaly chovycnjgko hlavni
limitujici faktor testi, a to jak v pétu testovanych genotyp tak i v proveditelnosti
samotného testu, ktery je na infekci pomoci msitemchové zavislyCasto se chovy
potykaly s napadenim parazitickou wdsiu zcéeledi mSicomarovitych Aphidiidag,
kterd vyznam#é omezovala pet vyprodukovanych infakich msic. ReSenim bylo
pouziti individualnich izolatdr pro jednotlivé kétniky, coz jest vice zvySuje pracnost
produkce vironosnych msic. Tento problém byl vyigEin v chovech vedenych
ve VURV Ruzyr, kde jsou v sousednich kojich kontinudlpsstovany rostliny. To
umoziuje vyskyt msic po cely rok a s nimi i vyznamny@dparazitoidi, které napadaji
produlkéni chov. V mensi nii¢ se parazitické vadiy vyskytovaly v chovech vedenych
na SS Stupice. Nizky vyskyt byl prasgbdobré zpisoben sezonnim vyuZitim skleniku,
ktery v obdobierven-zéatek srpna je prosty vegetujicich rostlin, coz aréasi efekt.

Samotny proces infekce rostlin ve fytoSkolce jenighracny a narny na paet
pracovniki (ru¢né se umisuje 10-15 mSic na rostlinu). \fipac podzimnich infekci se
piidava i negativni faktor kratkého dne a nizkychldepV tomto obdobi se zkracuje
denni doba vhodna pro infekci (9:00 — 17:00) a noobe vyskytnout nmi mrazy. Je
tedy dilezité, aby mSice umigté na rostliny jegttyZz den z#éaly sat a spolehli
pienesly virus. RychlejSi Zigob umisini msic k rostlindm by eliminoval tyto aspekty
podzimni infekce. Comeaet al. (1984) popsal Z&zeni na rozptyl mSic, které Uispe
vyuziva i infekcich. Dle jeho osobniho &dni je schopen s pomoci dalSich dvou
pracovniki infikovat pokusy v rozsahu az 1 ha. Vyuziti toha#izeni vSak vyZzaduje
veétSi mnozstvi mSic pro infekci Zidodu niZSi pesnosti jejich umighi k rostlinam.

Z vysledki jednotlivych pokus je patrné, Ze symptomaticka reakce nepopisuje
zcela odolnost k BYDV. Comeaet al. (2002) doportuje sledovat co mozna nejvice
parametit a porovnavat je k neinfikované kontrole pro posmizodolnosti k BYDV.
To narazi na proveditelnost vSechéiami v l&Zné Slechtitelské praxi, protoze jiz
uvedené postupy Vv této praci jsou amapracovi nar@&né.

Symptomatické hodnoceni plni nezastupitelnou Uletnychlém posouzeni
odolnosti genotypu a vykazuje stabilitu meztniky i lokalitami. Posuzuji se barevné

zmeny, zakrslost a redukce odnozovartitivneinfikované kontrole. Vliv jednotlivych
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parametii na celkovou odolnost genotypuube byt fGzny a oddlené hodnoceni
parametii: barevné zrny (ve Skale 0-9), zakrslost (vySka rostlin, cmyealukce
odnoZovani (ve Skale 0-4) by umoznili@grEjSi posuzovani jednotlivych genotyp

Posuzovani paramétrHZK a HTZ je zatizeno chybou, ktera jetzpbena
nestejnymi podminkamiustu rostlin (&které maji ¥tSi prostor pro sy rast), ale i
pokusnikem H odkéru klasi (nepodé se vzdy vybrat hlavni odnoZz).rd3rEjSich
vysledki by bylo dosazeno sklizni celych rostlin, coz bwaninulych letech i
praktikovano, ale zvySena pracnost tohoto postupamo#ovala otestovat &Si
mnoZstvi genotyp a neodpovidala vyznamu této choroby pro praxi.ipl. (1996)
navic uvadi nizkou redukci g odnoZi po infekci BYDV v porovnani s parametry
redukce potu zrn v klase, hmotnosti zrna na klas a hmotrtsstie zrn (ty Ize dopttat
z vysledki ziskanych zjednoduSenou sklizni). Pro lepSi pasoiuzvynosovych
parametit je zn&né omezujicim faktorem kapacita chovu mSic, kteranmetiuje
infikovat vice jak 80 rostlin kazdého genotypu rukdlitu a rok pi planovaném
testovani asi 140 genotyp

Uvedené rozsahy umiidji testovani na BYDV az v poz@im stupni Sleckni
pSenice, na urovni mezisténich zkouSek (obvykle 70 linii ozimé pSenice a B |
jarni pSenice). # hodnoceni materiélna Grovni mezistathich zkousek se nejedna
o vlastni Slechtitelsky proces, ale o ziskani dhlShformaci o materialech, které
mohou byt dale vyuzity jako zdroje rezistence nelpbipact registr&nihofizeni je to
dalSi cenna informace, kterd by se jinak nezisfata SG-RUH 26-01). VyuZzitischto
zdroji je vS8ak omezené prdagripokladany polygenni charakter zaloZeni odolnosti.

Podobné vysledkyimesly i analyzy populaci &ticich v genuBdvl (Ayala et
al., 2002). Comeast al. (2002) doportuje jako @elné testovatikzence s tolerantnimi
typy jiz v F2 generaci a provédsilnou selekci na odolnost k BYDV. To je v rozpor
s obecnymi zvyklostmi Sleactti, kdy je selekce v takto ranych generacich jemani
Z hlediska omezené kapacity cliomsic by bylo vyhod#Si tyto infekce provagt
na vybranych genotypech az v F3 generadiif@mredukce p&u potomstev). Protoze
virus BYDV zpisobuje v rostlinachizné stavy deficience Zivin, ide byt tento typ
testi uzitetny i k selekci na obecnou toleranci k stresovymtdaikn. Souvislost
odolnosti k BYDV se suchovzdornosti a mohutnosiekového systému by mohla byt
prednétem dalSiho vyzkumu.

Je Zejmé, Ze introdukce jednotlivého genu pro dosapmiiadované Urown

rezistence izjmé nestai. Na zaklad téchto zjisSeni konstatuji, Ze MAS zatim neni
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piiliS opodstaténa, pokud nebude za&iena na detekci &Siho pdtu QTL lokugi.
Analyzy ve &picich populacich vSak ukazaly, Ze s vyuZitim detekych zdraj
(po kombinaci s vhodnym dajdovym rodtem), miZze byt dosaZzeno i vyrazného
pokroku. VyuZiti genuBdv2 se neprojevilo jako efektivni, navic markery, Kter
spolehliw identifikovaly gitomnost genu maji dominantni charakter (SIlamo0a9y,
coz vyZzaduje opakované analyzy DNA v dalSich gerehna Je ovSsem nutné znovu
ovétit priznivou reakci linie P29 na infekci BYDV, ktera mesranslokovanowast
chromozomu Z'h. intermediumV piipact vyuziti této linie ve Sleckhi by MAS byla
jedinou moznosti jak selektovat potomstva a zvySomaavdpodobnost vyskytu

tolerantnich genotyp

90



6. ZAVER

1) Provadéné pokusy mély velké rozsahy testovanych genotypd na ukor
pocCtu opakovani, nebot’ byly zaméfeny zejména na vyhledavani novych zdrojt
odolnosti k BYDV, to vedlo komezeni statistické prlkaznosti nékterych
hodnocenych parametrll, zejména vliv ro¢niku a jeho interakci byl vyznamny
u testl ozimych pSenic,

2) Pro posouzeni odolnosti k BYDV je nezbytné hodnotit nejen
symptomatické hodnoceni, ale i dalSi vynosové parametry, protoze nizké
projevy symptom{ ne vzdy odpovidaly redukci HZK a HTZ; index nachylnosti SI
se ukazal jako méné vhodny pro posuzovani odolnosti k BYDV u ozimé pSenice,

3) Byla potvrzena odolnost k BYDV nékterych zdrojl u jarni pSenice (Anza,
Maringa, WKL91-138, SG-526-98 a Leguan) a ozimé pSenice (Rexia, Svitava,
Sparta),

4) V sortimentu odrld ozimé a jarni pSenice aktualné neni k dispozici
rezistentni genotyp k BYDV-PAV, reakce odrld se pohybuje mezi stfedné
odolnou (OP - Rexia, Svitava, Meritto; JP — Leguan, Sirael) az velmi nachylnou
(OP — Elpa, Drifter, Vlada, Apache, JP- Triso, Corso, Swedjett).

5) Byly detekovany nové zdroje odolnosti k BYDV pro ozimou pSenici, linie:
PSR3628, SG-S17-03, SG-U3097, SG-RUH26-01 a odrddy pdvodem z USA:
Roane, McCormic a Tribute; a pro jarni psenici: Barbaro-B a SG-S884-04,

6) Nebyl potvrzen efekt genu Bdv2 na polni odolnost k ceskému izolatu
BYDV-PAV, i kdyZ genotypy nesouci tento gen vykazovaly nizSi ELISA titr nez
genotypy bez genu, relativni nizké mnozstvi viru v klicni rostliné po infekci virem
zirejmé nepostacuje k polni odolnosti,

7) Genetické zalozeni odolnosti linie WKL91-138 je polygenniho charakteru,
podobné zalozeni Ize ocCekavat i u dalSich tolerantnich genotypd, potomstva
krizeni s linii TC14-290E neméla oCekavanou odolnost k BYDV-PAV, introdukce
jednotlivého genu pro dosazeni pozadované Urovné rezistence ziejmé nestaci,
MAS zatim neni priliS opodstatnéna, pokud nebude zamérena na detekci vétsiho
poCtu QTL lokustll, analyzy ve Stépicich populacich vsak ukazaly, Ze s vyuzitim
detekovanych zdrojd (po kombinaci s vhodnym dopliikovym rodicem), mdze byt
dosazeno i vyrazného pokroku,

8) Nové byly testovany zdroje odolnosti ozimych pSenic, linie P29 (nesouci
gen Bdv2) méla mirnou reakci na infekci, tolerance byla zjiSténa i u odrldy
Steele, vysledky je nutné oveérit dalSimi testy,

9) Nizka kapacita chovu msic a pracovné narocny postup infekce jsou hlavni
omezuijici faktory pfi testovani odolnosti k BYDV, v pripadé rozSireni kapacity
chovll msSic by bylo moZzné provadét infekéni testy na vybranych kombinacich
v rannych generacich (F3), pro dalsi testy pSenice doporucuji rozsifit hodnoceni
symptomd na jednotlivd hodnotici kritéria (barevné zmény, zakrslost, redukce
odnozovani), hodnoceni redukce HZK a HTS se ukazala jako ddlezita doplikova
kritéria.
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Odkazy na pouzité webové stranky

Statni rostlinolékiska spravd’R (SRS)

WWW.SIS.CZ

Ustredni kontrolni a zkuSebni Gstav zefiisky (UKZUZ)

www.ukzuz.cz

MAS-Wheat- Bringing Genomics to the wheat fieldé&rus resistance. Barley Yellow
Dwarf Virus (BYDV) - Bdv2
http://maswheat.ucdavis.edu/protocols/BYDV/BYDV- thmads.htm

Vyzkumny Ustav rostliné vyroby (VURV)

WWW.VUrv.cz

United States Department of Agriculture - AgricoéiiResearch Service

www.ars.usda.gov
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8. SEZNAM ZKRATEK

+ssSRNA
BBCH
BMV
BSMV
BWYV
BYDV
CAP
CIMMYT
CP
CP-RTD
CSIRO
CYDV
DNA
ELISA
h

HTZ
HZK
ICARDA
MAS
MP
MRDV
MRNA
OoBDV
oMV
ORF
OoSsDvVv
PEMV
PLRV
QTL
RAPD
RBSDV
RDV
RFLP
RNA
RTD
RT-PCR
RTV
SBWMV
SCAR
SCRDC

pravot@iva jednovlaknova ribonukleovéa kyselina (possitesnse single strand RNA)
rastové faze dle: Biologische Bundesanstalt, Bundémsamt und Chemische Industrie
brome mosaic virus

barley stripe mosaic hordeivirus

beet western yellow virus

barley yellow dwarf virus

5" konec tvéeny neobvyklou 5°- 5’ trifosfatovou vazbu (cafepicka)

Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y @rig

pla¥ovy protein (coat protein)

pla¥ovy protein prodlouzeny o RTD

Commonwealth Scientific and Industrial Researcha@igption

cereal yellow dwarf virus

deoxyribonukleova kyselina (deoxyribonucleotic acid

enzyme linked immunosorben assay

heritabilita

hmotnost tisice zrn

hmotnost zrna na klas

International Center for Agricultural Researchhie Dry Areas

markerem asistovana selekce (marker assistedisalect

pohybovy protein (movement protein)

maize rough dwarf fijivirus

medidtorova RNA

oat blue dwarf virus

oat mosaic virus

otewenyc¢teci rdmec (open reading frame)

oat sterile dwarf fijivirus

pea enation mosaic virus

potato leafroll luteovirus

lokus kvantitativniho znaku (quantitative trait s}

nahodr amplifikovana polymorfni DNA (random amplified gyohorphic DNA)
rice black-streaked dwarf fijivirus

rice dwarf phytoreovirus

polymorfismus délky restrinich pragmerit (restriction fragment lenght polymorfism)
ribonukleova kyselina (ribonucleotic acid)

procteny usek RNA se stop kodénem (readtrough domain)
polymerazovéetézova reakce po reverzni transkripci

rice tungro virus

soil-borne wheat mosaic virus

sequence characterized amplified region

Soils and Crops Research and Development Centre
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SbvV
sgRNA

SH

Sl

SRS
UKzUz
USDA-ARS
VURV
WDV
WSMV
WSSMV
WWMV
WYMV

soybean dwarf virus

subgenomickd RNA

symptomatické hodnoceni

index nachylnosti (susceptibility index)
Statni rostlinolékéska sprava

Ustredni kontrolni a zkuSebni Ustav zekeisky
United States Department of Agriculture - AgricuitiResearch Service
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby

wheat dwarf virus

wheat streak mosaic virus

wheat spindle streak mosaic virus

winter wheat mosaic virus

wheat yellow mosaic bymovirus
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