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Metodika hodnoceni rezistence pSenice ke klasovym fuzariézam v polnich podminkach

Na zakladé zkuSenosti ziskanych pii provadéni testli rezistence ozimé a jarni pSenice ke klasovym
fuzariozam v obdobi 2000-2015, monitoringu puvodct klasovych fuzarioz (2011 — 2014),
dostupnych literarnich udajt a specialnich pokusti byly ziskany nové zavéry a doporuceni tykajici
se jak obecnych hledisek, tak pfedevSim vlastni metodiky testovani v polnich podminkéch.
Predlozena metodika obsahuje soubor poznatkli a opatieni sméfujicich ke zvySeni piesnosti testil
rezistence ke klasovym fuzari6zdm urcenych ptredevsim pro potreby Slechténi.

Kli¢ova slova: psenice, fuzaridzy klasu, testovani rezistence, metodika testl rezistence

Methodology of testing wheat resistance to Fusarium head blight under field conditions

This handbook brings new conclusions and recommendations concerning evaluation of resistance
to Fusarium head blight. The presented findings are based on experience gained from the tests of
disease resistance performed in the period 2002-2015, on results of monitoring of Fusarium
pathogens (2011 — 2014), available literature and special experiments. This methodology is
mainly aimed at increasing precision of tests of resistance to Fusarium head blight which will
favourably impact on resistance breeding.

Key words: wheat, breeding and variety testing, Fusarium head blight, methodology of resistance
tests
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I. CiL METODIKY

Cilem metodiky je podat souhrn dostupnych poznatkli a ptedlozit doporuceni vyuzitelna
pii hodnoceni rezistence ke klasovym fuzariézam v polnich podminkach pro potieby
Slechténi.

IL. VLASTNI POPIS

1/Uvod

Klasové fuzariozy patii k zdvaznym chorobam obilnin. Jejich vyznam v soucasné dobé
narGsta v souvislosti s ustupem od klasickych osevnich postupl a se zvySenym pouzivanim
minimalizacnich technologii zpracovani pudy. Kromé toho, ze v dusledku napadeni dochazi
ke snizeni kvality zrna a k vynosovym ztratam, produkuji houby rodu Fusarium mykotoxiny,
které maji negativni vliv na zdravi lidi a hospodaiskych zvifat. Legislativni limity
maximalniho obsahu fuzariovych toxini v obilovindch jsou nasledujici: deoxynivalenol
(DON) — 1,25 mg.kg™; zearalenon (ZEA) — 0,1 mg.kg™ pro nezpracované obiloviny kromé
pSenice tvrdé, ovsa a kukufice s u¢innosti od 1.7. 2006. Pro ostatni mykotoxiny nejsou limity
stanoveny. Mezi vyznamné piivodce klasovych fuzariéz ve stfedni Evropé patii
F. graminearum, F. poae, F. culmorum a F. avenaceum.

Bylo prokazano, ze dodrzovani doporucenych opatieni, jejichZ soucasti je i péstovani odrad
S vyS$im stupném rezistence a cilena fungicidni ochrana, pfinasi Gspéch v boji proti
patogenum z rodu Fusarium a hraje vyznamnou roli v udrzovani hladin mykotoxini na
hodnotach neohrozujicich zdravi ¢lovéka ani zvitat. Stale plati (Mesterhazy et al., 2015), ze
zakladem tspéchu ve Slechténi na rezistenci k fuzarioze klasu je vhodna volba rodi¢u do
ktizeni a nasledné vybéry v segregujicich generacich. V soucasné dob¢ jsou k dispozici nové
poznatky vychazejici z monitoringu vyskytu klasovych fuzariéoz a z polnich a sklenikovych
pokust, které prob&hly v ramci feseni projektu QJ 1210189 a LD 14087.

1.1. Monitoring vyskytu klasovych fuzariéz na izemi CR

Na zakladé dlouhodobé studie (2004-2014) uskute¢néné ve spolupraci VURV, v.v.i.
a UKZUZ (diive Statni rostlinolékaiska sprava) bylo zjisténo, ze vyskyt klasovych fuzarioz je
vyznamné ovlivnén pribéhem pocasi v daném ro¢niku. Z hlediska srazek je pro rozvoj
infekce a akumulaci mykotoxind rozhodujici obdobi 10, popt. 20 dni pted kvetenim a dale
i obdobi tésné po infekei.

Bylo zjisténo, ze na uzemi CR existuji oblasti s kazdoro&nim vyskytem klasovych fuzarioz
(ptedevsim kraje Zlinsky, Moravskoslezsky a Olomoucky). Nadlimitni hodnoty byly ¢asto
zjistény V blizkosti fi¢nich toki a rybnikl. Pro rozvoj choroby a akumulaci mykotoxinii ma
pravdépodobné velky vyznam vzdu$na vlhkost (mlhy, rosa). Vyskyt nadlimitnich hodnot byl
zaznamenan v oblastech s primérnou roc¢ni teplotou vyssi nez 6 °C. Opakované byl prokazan
zhorsujici vliv kukufice jako ptedplodiny.

V tabulce 1 je shrnuta frekvence vyskytu ptvodcu klasovych fuzariéz v poslednich Ctyiech
letech. Dlouhodobé byl povazovan za hlavniho ptvodce klasovych fuzariéz u pSenice ve
sttedni Evropé druh Fusarium culmorum (Wisniewska et al., 2014). Ziejm¢ v dusledku
klimatickych zmén se postupné hlavnim plivodcem klasovych fuzariéz u pSenice stava
Fusarium graminearum (Sykorova et al., 2003; Sip et al., 2008; Polienska et al., 2010). Za
povSimnuti stoji, ze v rocnicich 2012 a 2013 bylo u pSenice zjiSt€éno vysoké zastoupeni
F. poae (Chrpova et al., 2015) a podobny trend byl zaznamenan i v roce 2014 (Tabulka 1).
Podle nejnovéjsich poznatkti (Covarelli et al., 2015) dochazi k vétsimu zastoupeni F. poae



U pSenice piedev§im v ro¢nicich, které jsou nepiiznivé pro vyskyt F. graminearum (tedy
v relativné sussich ro¢nicich).

Tabulka 1 Frekvence vyskytu ptivodct klasovych fuzarioz v ro¢nicich 2011-2014

2011 2012 2013 2014 prumér
Fusariumspecies n % n % n % n % %
F. graminearum 64 50,8 27 22,5 39 33,3 20 17,1 30,9
F. poae 39 30,9 112 93,3 55 47,0 55 470 54,6
F. culmorum 32 25,4 3 1,7 3 2,6 6 51 8,7
F. avenaceum 4 3,2 7 5,8 10 8,5 15 12,1 7,4
F. sporotrichioides 1 0,8 1 0,8 0 0,0 0 0 0,4
F. equisetti 1 0,8 5 4,2 0 0,0 3 2,6 1,9
F. langsethiae 0 0,0 0 0,0 1 0,8 0 0 0,2

1.2. Genetika rezistence, Slechténi na rezistenci

Rezistence obilnin ke klasovym fuzariézam je polygenné zaloZena a ma rtizné komponenty.
Nejprve byla popsana rezistence k invazi patogena (typ 1) a rezistence k Siteni infekce v klasu
(typ I) (Schroeder a Christensen, 1963). Pozdg&ji byly definovany dalsi komponenty (typy)
rezistence (Mesterhazy 1995, 2002). Za nejdulezitéjsi povazujeme nasledujici typy rezistence:
| - rezistence k napadeni (invazi patogena); Il - rezistence k Sifeni patogena; Il - rezistence
k infekci zrna; IV - tolerance; V - rezistence k akumulaci mykotoxint. Pfi napadeni
fuzariézou klasu hraji vyznamnou roli i tzv. mechanismy pasivni rezistence (vyska rostliny,
hustota klasu, typ kveteni).

Schroeder a Christensen (1963) uvadéli, ze reakce na inokulaci provadénou postiikem konidii
do klasti vypovida o rezistenci typu I a reakce na infekci provadénou vnesenim inokula do
kvitku (single floret inoculation) souvisi s rezistenci typu II. Nové vysledky vyzkumu
(Mesterhazy et al., 2007) vSak ukazuji, Ze inokulace postfikem pokryvéa vS§echny komponenty
rezistence. Rezistence typu II se podle tohoto vyzkumu na celkové rezistenci podili 30-40%.
Stale probiha hledani zdroju rezistence vyuzitelnych ve Slechténi. Zdroje s vysokym stupném
rezistence (u pSenice napt. odrida Sumai 3) jsou sice dostupné, ale v mnoha evropskych
Slechtitelskych programech bylo prokazano, Ze kombinovani vysoké Urovné rezistence
s vysokou produktivitou a zv1asté s potravinarskou jakosti zrna je velmi obtizné.

Jako perspektivni pro rozvoj Slechténi na rezistenci k fuzaridze klasu se jevi vyuZiti
molekularnich metod. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o kvantitativné zaloZenou rezistenci, jde
o vyuziti QTL (quantitative trait loci — lokusy kvantitativnich znak), které byly detekovany
na riznych chromozomech. Udaje o QTL pro rezistenci a o jejich piinosu pro rezistenci jsou
dnes k dispozici pro fadu zdroju rezistence (Buerstmayr et al., 2009).

I ptes souCasny rozvoj molekularnich metod je hodnoceni rezistence k fuzaridze klasu
Vv polnich podminkach stale nezbytnou soucasti Slechtitelského procesu stejné jako stanoveni
obsahu DON v zrnu po infekci u pokroéilej$ich materiali.



2/Rozbor dostupnych metod a popis doporucovaného postupu

2.1. Metody testovani rezistence a moznosti jejich uplatnéni

2.1.1. Aplikace inokula do klasi formou postiiku suspenzi spér
Aplikaci inokula je tieba provadét v dobé kvétu (nejvice citlivé stadium pro infekci). Pro
rozvoj infekce je vhodné vyuziti zavlahy.

2.1.1.1. Infekce cilené vybranych klasi: Pro zvySeni piesnosti je doporu¢ovano infikovat 10
vybranych klasi suspenzi S];(’)r ve fazi 65 - stied kveteni (Zadoks et al., 1974). Doporucena
koncentrace spor je 0,8x10°/ml. Po aplikaci inokula je vhodné piekryt klasy na 24 hodin
polyetylénovym sackem, aby byla zajiSténa konstantni vysoka vlhkost i ochrana pred
ptipadnymi srazkami nebo zavlahou, které by mohly infekci smyt (Obr. 1).

Obr. 1 Um¢la infekce s vyuzitim polyetylénovych sacka



Vyhodou metody je moznost dosahnout vysokych hodnot obsahu DON, coz umoziuje 1épe
posoudit odridové rozdily v rezistenci k této chorobé. Metoda je pii podpotfeni infekce
mikrozavlahou uspésna pti rizném pribc¢hu pocasi. Tuto metodu lze pouzit pro hodnoceni
rezistence typu | (k napadeni) i rezistence typu II (k Sifeni patogena) (Miedaner, 2004).
Metoda je pro svou jednoduchost velmi rozsifena na fadé pracovist. Nevyhodou metody je
maly objem ziskaného zrna pro analyzy.

2.1.1.2. PloSna infekce parcel: Uméla infekce postiikem suspenzi spér by méla byt
provedena opakované (obvykle 2x), aby byly infekci pokryty vSechny klasy, které nakvétaji
postupné. Prvni inokulace by méla byt provedena v pocatku kvétu (BBCH 61-64), dalsi
inokulaci je tfeba opakovat tyden po prvni. U menSich parcel se doporucuje piekryti
polyetylénovou folii, aby byla zajisténa konstantni vysoka vlhkost. U pokusid s vétsim
rozsahem to neni mozné. Pouziti zavlahy piedstavuje vzdy vyhodu. Pfednosti metody je
ziskani velkého mnozstvi zrna pro analyzy.

2.1.2. Bodova infekce — point inoculation, single floret

Suspense spor je aplikovana do klast mikropipetou (Obr. 2). Pro inokulaci je doporu¢ovano
vyuzit stfedni kvitek ve sttedu klasu (Yabwalo et al., 2011). Nékdy se doporucuje vyuzit pro
inokulaci 2 kvitky, dle naSich zkusenosti je pro sledovani rozvoje infekce dostate¢né provést
inokulaci do 1 kvitku. Metoda je pouZivdna pro detekci rezistence k Sifeni patogena
(rezistence typu I1) nebo pro ptesné studie, nebot’ je pfesné znamy objem inokula aplikovany
do klasu. Doporucovana koncentrace je 3 x10* — 8 x 10" spor/ml. Vyhodou je piesnost,
nevyhodou je velka pracovni naro¢nost a to, ze metoda nepostihuje rezistenci typu I, tedy
rezistenci k napadeni. Je ziskan maly objem zrna pro analyzy.

Bodova infekce mize byt provadéna také jako tzv. “Cotton method”, kdy je inoculum do
kvitku vnaSeno pomoci malého smotku vaty. Nevyhodou této metody je wurcitd
nestandardnost, tj. neni znamy presny objem inokula. Vyhodou je oznaceni bodu infekce.

Obr. 2 Bodova infekce s pouzitim pipety Obr. 3 Bodova infekce s pouzitim “cotton method”



2.1.3. Vyuziti piirozené infekce v provokaénich podminkach

Je vyuzivana pfirodni infekce v podminkach podporujicich rozsifeni fuzariové infekce: po
predplodiné kukufici pii minimalizovaném zpracovani pudy. Pfirozené podminky je vhodné
doplnit o rozhoz kukufi¢nych zbytkda.

Metoda nejlépe imituje pfirozeny zpisob infekce, ke kterému dochazi v zeméd¢lské praxi.
Mohou se zde uplatnit i mechanismy pasivni rezistence jako napf. hustota klasu, vyska
rostliny, postaveni listh. Ke zvySeni efektivnosti metody pfispiva pouziti zavlahy pro
podpoteni rozvoje infekce.

Polni infek¢ni testy Vs. prirozena infekce

V ramci spolupraice VURV, v.v.i. a UKZUZ byl vytvofen postup hodnoceni rezistence
pSenice k fuzarioze klasu, jimz jsou hodnocena novoslechténi v registracnim fizeni a odridy
doporuc¢ené pro péstovani v zeméd€lské praxi. Postup zahrnuje 2 metody: resistence se
hodnoti pomoci umélé aplikace inokula do klasi v dobé kvétu (viz kapitola 2.1.1) a pomoci
ptirozené infekce v provokacnich podminkach (kapitola 2.1.3).

Vyhodou pokust s umélou infekci je moznost dosadhnout vysokych hodnot obsahu DON, coz
umoziuje 1épe posoudit odriidové rozdily v rezistenci k této chorobé. Tato metoda, vyvinuta
a aplikovana ve VURYV, je navic pti podpofeni infekce mikrozavlahou Uspé&$na pii rtizném
prabéhu pocasi. Vyuziti ptirodni infekce v provokacnich podminkach (pfedplodina — kukufice
a minimalizované zpracovani pudy pro hodnoceni rezistence odrtid) imituje nejlépe pfirozeny
zpusob infekce, ke kterému dochazi v zemédelské praxi. Metoda je vice zranitelna v disledku
neptiznivych povétrnostnich podminek. Podle ziskanych vysledki jsou obéma metodami
detekovany shodn¢ odridy s vyssim stupném rezistence a nachylné odriidy (Chrpova et al.,
2008). Rozdily v hodnoceni rezistence obéma metodami jsou ¢astecné zptisobeny uplatnénim
mechanismii pasivni rezistence pii vyuziti pfirozené infekce v provokaénich podminkach.

2.2. Vybér patogenii a izolati pro polni infekéni testy, priprava inokula

Na zékladé opakovanych studii byla potvrzena obecna a trvalé rezistence k patogeniim z rodu
Fusarium (Hollins et al., 2003; Mesterhazy et al., 2005).

Pokud neni cilem sledovat urcity kmen nebo druh fuzaria, je provadéna obvykle inokulace
aplikaci izolatu jednoho z dvou rozhodujicich druhti klasovych toxigennich fuzarii (hlavnich
producentt DON): Fusarium graminearum nebo Fusarium culmorum popf. smési obou
téchto u nas nejrozsitenéjSich druhii (Tvartzek a kol., 2012). Na zaklad¢ poznatkli o
zastoupeni fuzariovych patogent v poslednich letech (viz. kapitola 1.1.) je mozno doporudit,
aby zvlaste¢ ptfi hodnoceni Slechtitelskych materidli byla vyuzita smés izolata F.
graminearum, F. culmorum a F. poae, ktera nejvice odpovida realnému vyskytu. V provedené
studii (Chrpova et al., 2015) bylo navic zjisténo, Ze smésné inokulum se zastoupenim vice
druhti fuzariovych patogenti zvySuje potencial produkce DON, nebot' ve vzorcich zrna
z pokust infikovanych smésnym inokulem byl detekovan vyssi obsah DON nez ve vzorcich
napadenych pouze F. graminearum nebo F. culmorum.

Toto doporudeni je v souladu s jiz diive publikovanym doporu¢enim (Sip et al., 2008), kdy
pro zptesnéni a urychleni detekce odriidové rezistence bylo zjisténo jako prospéSné zahrnuti
vice 1zolatli (vybranych na zakladé ptedlozenych charakteristik) pouzivanych pro simultanni

inokulace a i ve smési. Detailni pfiprava inokula je popsdna v metodice Tvartizek a kol.
(2012).



2.3. Hodnoceni rezistence

Hodnoceni symptomi v klasech

Obvyklé¢ je hodnoceni ve 3 terminech (v 7dennich intervalech) se za¢atkem 14. den po infekci
(mozno hodnotit 1 dfive — od objeveni ptiznakll). Vysledné symptomatické hodnoceni
provadéné po ukonceni infekéni doby (obvykle 28. popf. 35. den po inokulaci) vychazi
z procenta napadeni klasi a intenzity symptomatické reakce:

Symptomatické hodnoceni je mozno vyjadfovat jako % napadeni klasu.

Pro hodnoceni mize byt vyuzita devitibodova stupnice UKZUZ, kdy 9 < 5 %, 8 = 5—
17 %, 7 = 18-30 %, 6 = 31-43 %, 5 = 44-56 %, 4 = 5769 %, 3 = 70-82 %, 2 = 83—
95 % a 1> 95 % napadenti klasu.

Muze byt pouzita i stupnice, kterou navrhl Mesterhazy (1987), kdy 0 = rezistentni
(R), 4 = nachylna (S). Pouziti této stupnice je vhodné zvlasté pii hodnoceni kiizenct
V ramci $tépici populace.

Rezistence odridy muize byt posuzovana také podle hodnot AUDPC, coz je plocha
pod kiivkou pribéhu choroby, ziskana na zakladé 3 — 5 opakovanych méteni (Shaner
& Finney, 1977). Misto hodnoceni AUDPC je mozno pouzit pramér
symptomatického hodnoceni ve vSech terminech.

Pfi hodnoceni umélé i ptirozené infekce v porostu je tfeba hodnotit vyskyt choroby
(incidence), ktery je ovlivnén piedevS§im rezistenci k napadeni (typ I) a rozvoj
napadeni (severity), ktery méa vztah k rezistenci k Sifeni patogenu (typ II) (Bai &
Shanner, 1994).

Hodnoceni dalSich znaki ovlivnénych infekei

Po sklizni jsou hodnoceny dalsi znaky (% fuzaridozou poskozenych zrn — obr. 4) a redukce
vynosovych znakli vzhledem k neinfikované kontrole. Mesterhazy et al. (2005) prokazal
statisticky vyznamnou korelaci mezi % fuzariozou poskozenych zrn a obsahem DON
a zduraznuje vyznam stanoveni % fuzaridzou posSkozenych zrn a obsahu DON ve Slechténi
i pfi hodnoceni zdroji rezistence.

Obr. 4 Stanoveni % fuzaridzou poskozenych zrn: vlevo mirné rezistentni odrida, vpravo
nachylné odrida
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Stanoveni obsahu DON
e Finanné 1 cCasové JSOU nejnarocnéjsi chromatografické metody. Pouziva se
kapalinova chromatografie (HPLC/UV) a v posledni dobé s vyuzitim univerzalni
hmotnostni detekce dochazi k rozvoji multitoxinovych metod, kdy je mozné stanovit
vedle sebe desitky az stovky toxint produkovanych fuzarii i jinymi patogeny.
Chromatografické metody Se pouzivaji pro piesné konfirmacni analyzy

e Pro rutinni provozni stanoveni nebo pfi vyuziti ve Slechtitelském procesu je vhodné
imunochemické stanoveni metodou ELISA s vyuzitim komercnich kiti (R-Biopharm,
Neogen, Romer Labs aj.). Vyhodou téchto testd je rychlost stanoveni a moznost
provadét testy bez nutnosti velkych investic do laboratorniho vybaveni v porovnani
s chromatografickymi metodami. Nevyhodou je omezené mnozstvi informaci
0 vyskytu dalSich toxinii v zrnu (nutné pouzit vice testl).

e Od 1. 1. 2003 podléha veskera manipulace s trichothecenovymi toxiny povoleni
Statniho Gfadu pro jadernou bezpecnost (SUJB) podle zidkona & 281/2002 Sb.
0 zakazu biologickych a toxinovych zbrani a vyhlasky ¢. 74/2013 Sb. Trichotheceny
jsou v priloze tohoto zadkona zatazeny do skupiny vysoce rizikovych toxini.
Vzhledem k tomu, Ze v zdkoné neni stanoven zadny limit pro plnéni této povinnosti,
podléha povoleni SUJB i manipulace s malym mnozstvim analytického standardu
deoxynivalenolu, ktery je potieba pro vyse uvedené metody. Stanoveni obsahu DON
pomoci imunoafinitni chromatografie (Casto nazyvané lateral flow testy nebo strip
testy) je alternativou k imunochemickému. Tato metoda ma diky své jednoduchosti a
rychlosti (vysledek ze vzorku zrna je k dispozici béhem 15min.) velky potencial
vyuziti zejména ve vykupnich organizacich. Ve $lechténi umoziuje analyzovat vétsi
objemy $lechtitelského materialu (Chrpova a kol., 2010).

DalSi znaky se vztahem Kk rezistenci

Nize uvedené znaky pfispivaji k pasivni rezistenci. Vyznamné se projevuji napt. u odridy
Bohemia, kterd ma schopnost akumulovat v pfiznivych podminkach velké mnozstvi DON, ale
diky dlouhému stéblu a fidSimu klasu je schopna dobte odolavat infekci.

Vyska rostliny: Vyssi rostliny maji vétsi Sanci uniknout infekcei. Vyska rostliny se tedy podili
na rezistenci typu | - k napadeni a pfispiva téz ke snizeni vlhkosti v klasu, tim se vytvaieji
méné ptiznivé podminky pro patogena. Orientaci pouze na vybér vysokych rostlin vSak nelze
doporucit, nebot’ v moderni péstitelské praxi se 1épe uplatnuji odridy se stfednim nebo
kratkym stéblem (Biirstmayr et Biirstmayr, 2015).

Ve VURV, v.v.i. byl u souboru 100 odriid penice ozimé hodnocen vliv p¥itomnosti genu
kratkostébelnosti Rht-D1b (Rht 2) na rezistenci k fuzarioze klasu (Tabulka 2). Odrudy s timto
genem krakostébelnosti (pochéazejicim z odridy Norin 10) byly v priméru o 7,7 cm kratsi.
Rozdil v ranosti zjistén nebyl. Odridy s genem Rht-D1b celkové vykazovaly niz$i uroven
rezistence. Na rozdil od kategorie Rht-Dl1a nebyly detekovany odridy vykazujici mirnou
rezistenci a 56 % odrid bylo nachylnych k fuzaridze klasu. NejvysSi urovné rezistence
dosahly ve skupin¢ odriid s genem Rht-D1b odridy Evina, Chevalier a Julie (zafazené do
kategorie MR-M).
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Tabulka 2. Vliv pfitomnosti alelické formy Rht-D1b na vysku, ranost a rezistenci k fuzariéze klasu
(MR=mirna rezistence, M=stiedni stupeti, MN=mirna nachylnost, N=nachylnost)

rezistence k fuzariéze klasu

Alelicka forma pocet odrld pradmérna vyska ranost MR MR-M M MN N
Rht- D1b (Rht 2) 36 86,4 151,5 0 3 5 8 20
Rht Dla 64 94,1 151,6 11 7 20 17 9

Typ kveteni: Podle udaji z literatury pfi uzavieném kveteni dochdzi k mensi infekci
klasovymi fuzariozami (Gilsinger et al., 2005; Kubo et al., 2010). Ochranny charakter ma
I uplna extruze (vystréeni) ty¢inek (Kubo et al., 2010 aj.), nebot’ zhorSuje podminky pro rust
houby v klasu. Ve VURV, v.v.i. byl hodnocen vztah extruze ty¢inek k napadeni klasu u 121
odrid. Bylo zjisténo statisticky nevyznamné lepsi symptomatické hodnoceni u odrtd s Gplnou
extruzi tyCinek.

Typ klasu: K §ifeni patogena také prispiva hustota klasu. U odrid s dlouhym a fidkym
klasem dochazi k mensimu rozvoji napadeni fuzaribzou klasu. Podle hypotézy A.
Mesterhazyho (1995) osinatost prispiva ke zvyseni rizika infekce fuzariézou klasu. Vysledky
jinych autorti vSak tuto hypotézu nepotvrdily (Biirstmayr et Biirstmayr, 2015). Ve studii
provedené ve VURV (Chrpova et al., 2011) byla osinatost vyznamné spojena s niz§im
obsahem DON i niz$im symptomatickym hodnocenim, zvlasté u kiizence Sumai3/SG-S 191-
01. Jednalo se ziejmé o efekt genetické vazby s rezistenci z odriady Sumai3 a nikoliv o efekt
vlastni osinatosti.

2.4. Hodnoceni Slechtitelskych materiali v ranych generacich po kiiZeni

V ramci Slechtitelského procesu je rezistence k fuzariéze klasu obvykle hodnocena az od
generace F5. Jiz v generaci F1 vSak lze zjistit specifickou kombinacni schopnost rodicii
(donort rezistence k fuzaridoze klasu) a vybrat rodiCovské kombinace perspektivni pro
dosazeni pozadované urovne¢ rezistence k fuzaridze klasu.

Poznatky vychazeji ze 4 nezavislych pokust uskuteénénych v Praze — Ruzyni, kdy bylo
hodnoceno 28 kiizencli F1 generace ziskanych v polovicnim dialelnim systému 8 x 8:
Sakura/Federer, Sakura/Bakfis, Sakura/Petrus, Sakura/Elly, Sakura/Bohemia, Sakura/Biscay,
Cubus/Sakura, Federer/Bakfis, Federer/Petrus, Federer/Elly, Federer/Bohemia,
Federer/Biscay, Federer/Cubus; Petrus/Bakfis, Bakfis/Elly, Bakfis/Bohemia, Bakfis/Biscay,
Cubus/Bakfis; Petrus/Elly, Petrus/Bohemia, Petrus/Biscay, Petrus/Cubus; Bohemia/Elly,
Biscay/Elly, Cubus/Elly; Biscay/Bohemia, Cubus/Bohemia, Cubus Biscay). Spolu s ktizenci
byly hodnoceny rodi¢ovské odridy. Po infekci byl sledovan rozvoj napadeni v klasu (%
napadenych klaski v klase) a po sklizni byl stanoven obsah DON v zrnu metodou ELISA.

Na zdkladé€ ziskanych vysledkil jsme dospéli k nasledujicim zavérim:

e Ve vsech pokusech se projevil silny negativni heterézni efekt vzhledem k priméru
rodict. Zjistény obsah DON byl ve vSech piipadech s vyjimkou jednoho kiiZence
(Cubus/Bohemia) niz§i nez ocekdvany obsah DON. Toto zjisténi se jevi jako
perspektivni z hlediska odolnosti hybridni pSenice k fuzariéze klasu. Poucné je
rovnéz porovnani stanoveného obsahu DON kiizence s primérmym obsahem DON
lepSiho rodice. Graf 1 ukazuje vyrovnané nizky obsah DON u kfiZzencl s odriidou
Bakfis (bod 24,1 mg/kg na ose x), zatimco podstatné vyssi variabilitu v obsahu DON
u kfizencd s obdobné mirn€ rezistentnimi odriidami Sakura, Federer nebo Petrus.
Obsah DON vsech 7 kiiZzenct s odridou Bakfis se pohyboval v rozmezi 16,0-26,8
mg/kg (celkovy primér kiiZzenct byl 47,2 mg/kg). Toto zjiSténi je mozno povaZovat
za velmi zavazné a podlozené i vysledky analyz kombina¢nich schopnosti.
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e Po hodnoceni vybranych 15 kiizencii v generaci F2 (opakované ve dvou rocnicich)
byla prokazana korelace mezi vysledky zjisténymi v generaci F1 a v generace F2. Na
zaklad¢ ziskanych vysledkll byl potvrzen pfinos odridy Bakfis jakozto donora
rezistence. U této odridy byla obecna kombinacni schopnost pro obsah DON
I symptomatické hodnoceni (SH) nejvyssi a vysoce vyznamna. Kiizenci s odradou
Bakfis vykazovaly vysoké procento pozadovanych odolnych materialti (ve stupnich 9,
8 a 7). Jde pfedevsim o potomstva pochdzejici z kfizeni rodic¢ti vykazujicich mirnou
odolnost (Sakura/Bakfis, Petrus/Bakfis, Federer/Bakfis, Sakura/Petrus), ale 25-30%
material této kategorie bylo mozno také detekovat u kiizenct odridy Bakfis
s nachylnymi odrtidami Cubus a Biscay, u kterych byla prokazana vysoka specificka
kombina¢ni schopnost jak pro odolnost k akumulaci DON, tak pro odolnost viaci
napadeni klasu. Vysledky téchto Setfeni dokladaji opodstatnénost (moznost predikce)
analyz v generaci F1.

e Pokusy ukazaly, Ze pro ziskani nezkreslenych odhadti kombina¢nich schopnosti jsou
potiebné viceleté vysledky a vysoce diilezité je prokazani stability projevu v rizném
prosttedi. Pro tyto ucely se ukazuji jako zvlast€¢ cenné pokusy probihajici
V podminkach silného infek¢niho tlaku.

Graf 1. Porovnani skute¢ného obsahu DON (mg/kg) kiizence k obsahu DON lepsiho rodi¢e (0sa X)

120,00 Na o§e X:
Bakfis: 24,07 mg/kg
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III. SROVNANI NOVOSTI PRISTUPU A METODICKA DOPORUCENI PRO
HODNOCENI REZISTENCE K FUZARIOZE KLASU

Na zakladé novych poznatkil o zastoupeni patogend, metodach infekce a hodnoceni rezistence
v ranych generacich bylo moZno formulovat nasledujici doporuceni vyuzitelné pti hodnoceni
rezistence k fuzarioze klasu ve Slechtitelském procesu:

e Pro hodnoceni rezistence ve Slechténi je vhodné vyuZzit pro umélou infekci postiik
suspenzi spor do klasti — jedna se o spolehlivou metodu, kterou je mozné infikovat
velké mnozstvi materidll. Vyuziti zavlahy je vzdy vyhodou. U pokrocilych
Slechtitelskych materidlti je dobré vyuZit 1 pfirozenou infekci nejlépe na lokalité
s dlouhodobé vysokym vyskytem fuzaridz, v idedlnim piipadé¢ na poli s vyuzitim
minimalizovaného zpracovani pidy po pifedplodiné kukufici. Timto zplsobem je
mozno zohlednit i pfinos mechanismii pasivni rezistence (Vysoké stéblo, fidky klas).
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e Pies opakované zjiSténou statisticky vyznamnou korelaci obsahu DON s ostatnimi
znaky charakterizujicimi rezistenci (symptomatické hodnoceni, % fuzariézou
poskozenych zrn, redukce vynosovych prvki) je stanoveni obsahu DON nezbytnou
soucasti hodnoceni rezistence.

v

zjisténo, ze 1 mezi nositeli tohoto genu lze nalézt odridy, které mizeme hodnotit jako
odridy se stfedni az mirnou rezistenci.

e Pro umélou infekci ve S$lechténi na rezistenci k fuzaridze klasu se jevi jako
perspektivni vyuziti smési riznych druht fuzariovych patogena (F. graminearum, F.
culmorum, F. poae, popt. i F. avenaceum).

e Volba vhodné rodi¢ovské odridy (s vysokou obecnou kombinaéni schopnosti) mize
vyznamn¢ ovlivnit uspéSnost Slechténi na rezistenci k této chorob¢. Analyzy kiizenct
v generaci F1 maji vyznam =zvlasté v ptipadé, kdy neméame k dispozici udaje
o0 rezistenci rodi¢ovskych odrud k fuzaridze klasu. Na zakladé ziskanych tdaja
0 rezistenci muzeme posoudit perspektivu kombinace kiiZeni z hlediska rezistence
k fuzarioze klasu.

e Zjisténi, Zze v generaci F1 v disledku heterdézniho efektu dochazi k nizs$i kumulaci
DON v zrnu i k menSimu vyskytu symptomil piedstavuje perspektivu pro Slechténi
hybridni pSenice.

IV. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika testovani rezistence pSenice ke klasovym fuzariézdm je urCena piredevSim
Slechtitelskym pracovistim. Céste¢né vyuziti popsanych metod a postupi je mozné
I v odridovém zkuSebnictvi. Ziskani co nejpiesnéj$ich udaju o rezistenci odrid k fuzaridze
klasu je nezbytné pro zajisténi ¢innéjsi ochrany v zemédelské praxi.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

Predpokladané ekonomické piinosy a dalSi pfinosy jsou obtizné vycislitelné. Ziskané
vysledky, tj. detekce rezistentnich materidlli se promitnou do trzeb budoucich uzivateld
Vv del$im ¢asovém horizontu (az po vyslechténi a registraci odrid s rezistenci). Kalkulace je
tedy ur¢itym odhadem, ktery vSak vychazi z redlného ptedpokladu za soucasného stavu. Tim
je uplatnéni odrtd obilnin se zvySenou rezistenci na 10 % osevnich ploch obilovin, tj. na 140
tis. ha. Péstovani rezistentnich odrid predstavuje ochranné opatieni, které¢ zamezi ztratdm na
vynosech, které ¢ini v priméru 4,2 %. V porovnani se sortimentem stavajicich odrid lze
predpokladat vynos o 4,2 % vyssi nez je primérny vynos. Bereme-li tedy jako zéklad vynos
5 t/ha, pak dosdhneme vynosu 5,21 t/ha. Pfi cené 4 000 K¢ za 1 t obilovin lze celkové trzby za

vvvvv

ekonomicky zhodnotitelny, ale ve své podstaté nejzdvaznéjsi, je pfinos pro ochranu zdravi lidi
1 hospodaftskych zvifat v souvislosti se sniZzenim akumulace mykotoxinl v zrnu pSenice.
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