Moznosti Slechténi jeémene na rezistenci k viru zluté zakrslosti jeémene
s vyuzitim molekularnich markru
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Virus Zluté zakrslosti jeémene (barley yellow dwarf virus —
BYDV) patfi k zavaznym patogentm obilnin. Jedna se o luteovi-
rus s nékolika kmeny, z nichZz na nasem Uzemi previada PAV
kmen, ktery se vyznaéuje silnou patogenitou. BYDV je pfenasen
nékterymi druhy msic, z nichZ jsou u nas nejvyznamnéjsi
Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae a Metopolophium dirho-
dum. Jinymi zpUsoby se virus nepfenasi. Virus infikuje vdechny
u nas péstovaneé obilniny a fadu travnich druhd.

BYDV pusobi nejvétsi Skody u je€mene a ovsa, mensi u pse-
nice a triticale, nejmensi u Zita a kukufice. Vy3e Skod u jednotli-
vych obilnin je zavisla na citlivosti odrtd, kmenu, pfipadné izola-
tu viru a povétrnostnich podminkach béhem vegetace, prede-
v&im v8ak na rustové fazi v dobé infekce. U jeémene byly zazna-
menany vynosove ztraty od 0,6 do 93,2%. Podle udaju prof. D.
Spaara (BOA, GmbH, Berlin) ¢asné infekce vedou k 55% reduk-
ci vynosu, pfi pozdni nakaze mohou ztraty dosahnout 19%.

Ochrana proti BYDV spogiva v prevenci infekce. Z agrotech-
nickych opatfeni je to hubeni zdroju nakazy (vzesly infikovany
vydrol obilnin) a pfenadeéu viru v€asnou podmitkou a hlubokou
orbou. Velmi Géinny je pozdni vysev ozimu, uspokojivé vysledky
pfinasi velmi ¢asny vysev jafin. K ochrannym zékrokam patfi rov-
néz hubeni pfenaecu aphicidy. Efektivni a spolehlivy zpusob, jak
zabranit 8kodam zpusobovanym BYDV nebo je minimalizovat,
predstavuje geneticka ochrana.

Genetické zaklady tolerance jeémene k BYDV

Odolnost k BYDV je definovana jako tolerance. Dosavadni
vysledky vyzkumu ukazuji, Ze tolerance muZe byt zaloZena na
vice genech malého i genech velkého G&inku.

Nejvétsi vyznam ma gen Yd2. Tolerance podminéna timto
genem je stabilni, pfedevsim proti kmenum PAV a MAV. Podle
nékterych autort muze byt efekt tohoto genu u ozimych genoty-
pu redukovan. Gen byl poprvé popsan v roce 1959 v etiopskych
jarnich je€menech. Jednou z prvnich odrid s timto genem je
americka odruda Atlas 68. Mezi dalsi nositele genu Yd2 patfi
Sutter, Abate, Cl 2376, Coracle, CM 67, CM 72, Franklin, Nomin,
Prato, Shannon, Shyri, Sutter, UC 337, UC 476, UC 566, UC 603,
Venus, Vixen a Wysor.

Dale existuji tolerantni odrudy (Post, Perry, Penco), jejichz odol-
nost nepochazi z etiopskych jeémena. U téchto odrid Ize pied-
pokladat pfitomnost jinych od Yd2 odlisnych genu.

Je znamo, Ze kombinovani vice gent vede ke zvy3eni odol-
nosti. Nové moznosti pfinasi vyuziti molekularné-genetickych
metod, které mohou vyrazné urychlit Slechtitelsky proces. Byly
odvozeny dva PCR molekularni markéry YLM a Ylp, které je moz-
no pouzit k detekci genu tolerance Yd2. Metodické pfistupy
k feseni problematiky BYDV ve VURV.

Vyzkum problematiky tolerance je¢mene k BYDV probihal
v letech 1992-1999 v ramci nékolika projekttd GACR a NAZV.
V soucasné dobé je zafazen do projektu GACR &. 521/00/0332
s nazvem "Charakteristika zdroju odolnosti k BYDV a BaYMV
u jeémene pomoci genetickych analyz a molekularnich technik".
Jedna se o spolupraci tif pracovist VURV (odd. virologie, odd.
molekularni genetiky a odd. Slechtitelskych metod).

Resena problematika se tyka nasledujicich oblasti:

1. Testovani povolenych odriid a novoslechténi jeémene na tole-
ranci k BYDV, vyhledavani a hodnoceni genetickych zdroj

2. Genetické analyzy

3. Stanoveni pfitomnosti gent rezistence pomoci molekularich
markerd (molekularé genetické analyzy)

4. Strategie ve $lechténi na rezistenci k BYDV

Reakce genotypl je¢mene na infekci BYDV je ve VURV zkou-
ména v maloparcelkovych polnich pokusech.. Rostliny jsou vysé-
vany na dvouradkové parcely 1m dlouhé, ve sponu 20x8 cm.
Pokusy maji infekéni a kontrolni variantu (bez infekce BYDV).
Testované genotyby jsou ve stadiu tfetiho listu az po&atku odno-
zovani infikovany kmenem PAV. Jako vektofi viru slouzi msice
Rhopalosiphum padi ze sklenikovych chovi. Na kaZdou rostlinu
pfipada 10-20 msic ruznych vyvojovych stadii. M$ice jsou po
5 dnech inokulagéniho sani usmrceny insekticidnim pFipravkem.
Kontrolni varianta je po dobu sani msic chranéna kryci tkani-
nou. Béhem vegetacni doby jsou pokusné parcely i okolni déli-
ci a ochranné pasy udrzovany pod insekticidni clonou. V pra-
béhu vegetace jsou provadéna fenologicka pozorovani a hod-
noti se symptomaticka reakce na infekci podle desetistuprio-
vé Skaly (0 - bez pfiznaku).

V polnich podminkach byly provadény i genetické analyzy.
Odridy s deklarovanou piitomnosti genu Yd2 byly kiizeny
s nachylnymi odridami a s odridami s mirnou rezistenci. U k-
Zencu F3 generace byla zji$tovana reakce na infekci BYDV a dle
stépného pomeéru byla uréena pfitomnost genu Yd2, popf. pocet
dalSich genu rezistence. K dispozici byla ELISA, pomoci které
bylo mozno uréit, zda rostlina byla skute¢né infikovana.

V Praze-Ruzyni probihalo téZz hodnoceni dihaploidnich linii
odvozenych v generaci F2 po kiiZzeni donora genu Yd2 (Atlas 68)
a némecke krmné odridy ozimého je¢mene Igri. U téchto linii je
hodnocen vliv genu Yd2 na hlavni hospodarské znaky.

Velice pfinosné pro feSeni problematiky odolnosti k BYDV bylo
vyuziti molekuldrné genetickych metod. Pro stanoveni pfitom-
nosti genu rezistence Yd2 byly vyuZity 2 molekulami markery:
PCR marker YLM a marker Ylp. Geneticka diverzita sledovanych
odrud a linii byla hodnocena pomoci analyz AFLP a SSR (mikro-
satelitd). DNA pro molekularni analyzy byla izolovana z list(l &tr-
nactidennich rostlin.
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Linie ozimého je€mene s odolnosti k BYDV odvozené od krizence Perry/Luxor. Porovnani s nachylnou rodi¢ovskou odridou Luxor

(2 radky vlevo).

Cerone = vys3i vynosy = vyssi zisky
m snizuje nebezpeci poléhani (zkracuje rostlinu, stimuluje syntézu buniciny a ligninu, méni tvar bunék)
® stimuluje rozvoj kofenového systému
B zlep3uje pfivod Zivin do zrna (zvy3uje vynosy a kvalitu sklizné)
m davkovani: jecmen zimy a triticale (0,75-1 I/ha), je€men jarni (0,75 I/ha), Zito ozimé (1 I/ha),
pSenice ozima (0,5-1 I/ha)

Neni tieba aplikovat preventivné!
Kontaktujte svého distributora!

OptimAgro CR/SR s.r.o. * Trebotov 304 * 252 26 Trebotov OptimAgro
Telefon 02/578 301 37, 578 301 38 * Fax 02/578 301 39 * GSM brdna 0602 69 04 49 Spolecnost Aventis Group
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Vysledky genetickych a molekularnich analyz

Vétsina zkousenych soucasnych odrud jarniho a ozimého jeCme-
ne byla nachylna az silné nachylna. Ojedinéle vykazuji nékteré odra-
dy mirnou toleranci. Jedna se o odrudy Atribut, Malvaz a Madras u jar-
niho jeEmene a o odrudy Perry a Sigra u ozimého je€mene. Vysoka
uroven tolerance byla vesmés zjidténa u materiall ziskanych
z CIMMYT (Mexiko) a ICARDA (Syrie), kde Slechténi na odolnost
k BYDV probiha jiz diouhou dobu.

U nékterych odrd a linii, které vykazovaly stfedni az vy$si toleran-
ci, byly provedeny hybridologické analyzy. U odrudy Brea'S'Ben
a u linie CIM 164 (Giza 121/Pue) byla zji5téna pfitomnot genu Yd2.
U odrid ozimého je¢mene Perry a Sigra byla detekovana pfitomnost
genu tolerance, cdlisnych od genuYd2. Jedna se pravdépodobné
o jeden gen u odridy Perry a o dva geny u odrtidy Sigra. U odrud jar-
niho je¢mene Atribut, Malvaz a Madras bylo prokazano polygenni
zaloZeni rezistence geny mensiho ucinku.

Soucasné probihaly i molekularné genetické analyzy, jejichz cilem
bylo zjistit pfitomnost genu Yd2 u kolekce odrid, pochazejicich
z CIMMYT a ICARDA. Spolu s genetickymi zdroji byly hodnoceny
i dalsi odrudy. Vyuziti molekularniho markéru YLM se ukazalo jako
nevhodné u ozimého jeémene, kde byla pomoci tohoto markéru dete-
kovana pfitomnost genu Yd2 i u nachyiné odrldy Luxor a u odrid
Perry a Sigra, kde se jedna o toleranci podminénou jinymi geny.
V soucasné dobé je vyuzivan k detekci genu Yd2 pouze marker Ylp,
ktery je v tésnéjsi vazbé s hledanym genem nez markér YLM.

U souboru 24 odrud jarniho a ozimého je€mene s vy84i a stfedni
toleranci a u 3 nachylnych odrid byla pomoci metod AFLP a SSR
zjistovana geneticka diverzita. Analyzou hlavnich komponent bylo zji§-
téno, Ze neexistuje ostra hranice mezi genotypy s genem Yd2 a ostat-
nimi genotypy. Genotypy jsou rozdéleny do dvou velkych skupin.
Jedna obsahuje 7 genotypu s genem Yd2 a druha Siroka genotypy
s genem Yd2 i bez tohoto genu. Jednoznacné jsou oddéleny eské
odrudy se sladovnickou kvalitou — Atribut, Jaspis a Malvaz.

U dihaploidnich linii kiizence Igri/Atlas 68 (jarni i ozimé formy) byl
sledovan vliv pfitomnosti genu Yd2 na zakladni agronomické znaky
(tabulka 1 a 2). Linie byly rozdéleny pomoci markéru Ylp na dvé sku-
piny: u prvni skupiny byl gen Yd2 pffitomen a u druhé nikoliv. Vysledky
vysetfeni pomoci molekuldrniho markéru se s vysokou pravdépo-
dobnosti shoduiji s vysledky polnich testl. Bylo zjisténo, ze pfitom-
nost genu Yd2 ma velky vyznam pro toleranci k BYDV u jarnich i ozi-
mych linii. Sou¢asné bylo zji§téno, Ze samotna pfitomnost genu Yd2
neovliviiuje negativné zékladni agronomické znaky (metani, vynos
zrna, hmotnost tisice semen, obsah extraktu). Pouze ozimé linie
s genem Yd2 vykazovaly o cca 5 cm vy33i délku stébla nez linie ze
druhé skupiny.

Moznosti Slechténi na toleranci k BYDV
Tolerance k BYDV je zalozena monogenné, oligogenné i polygen-
né. Kombinace vice genl vede k dosaZeni vy33i a trvalejsi tolerance.

Gen Yd2 je pro svou efektivitu a stabilitu ¢asto vyuzivan. Podle
nasich zjisténi kombinace genu Yd2 s vice geny malého U&inku ze
stfedné odolnych odrud (Malvaz, Atribut a Madras) vede k dosazeni
vy&§i tolerance. Kombinace dvou zdroji genu Yd2 se nejevi jako pfi-
li§ vhodna, protoZe se jednd o exotické materidly pfinasejici s sebou
nezédouci vlastnosti. Vice Uspéchu tedy nabizi introdukce genu Yd2

do domécich adaptovanych genotypl. Ke zvyseni efektivity Slechti-
telského procesu muzZe pfispét vyuZiti jiz ovéreného molekularniho
markeéru Ylp.

Kombinace vice genti malého Uc€inku v nasich pokusech k zadou-
cimu zvy3eni tolerance nevedla. Vice moznosti nabizi vyuziti gent
rezistence nepochazsjicich z etiopskych je¢ment (odli$nych od genu
Yd2).

Ve VURV byla v ramci spoluprace s firmou SELGEN, a.s., $S
Luzany testovana potomstva odrid Perry a Sigra, kfizenych se sou-
&asnymi odridami ozimého jeémene. Nékteré linie vykazuji vysokou
uroven tolerance i dobré agronomické parametry. Pro Sirdi vyuZiti
genu odlinych od Yd2 je dulezité odvozeni a ovéfeni molekularnich
markérd, které umozni jejich rychlou detekei. Ve VURV se pracuje na
odvozeni molekularniho markéru genu tolerance odrudy ozimého je¢-
mene Perry.

Shrnuti

1. Ve zkougkach tolerance, které ve VURV probihaly od roku 1992,
pfevaZovala u vétsiny materialu mirna az silna nachylnost.

2. Mezi odrudami jarmniho a ozimého jeémene byly zji§tény i genotypy
s mirnou toleranci, ktera byla podminéna geny odli$nymi od Yd2.

3. Pritomnost genu Yd2 muze byt efektivné prokazana pomoci mar-
kéru Ylp.

4. Negativni vlivy genu Yd2 na agronomickeé i kvalitativni parametry
nebyly prokazany.

5. Vzhledem k tomu, Ze G€inek genu Yd2 je ovlivnén genetickym
pozadim, jevi se jako vyhodné kfiZit zdroje genu Yd2 s mirné tole-
rantnimi odrudami.

6. U odrid ozimého je€mene Perry a Sigra byly detekovany geny
tolerance odli$né od genu Yd2.

Kombinovani rezistence k BYDV a mozaikovym viriim

Potencionalni nebezpedi pro ozimy jeémen predstavuje u nas téz
dalsi virové onemocnéni - Zluta mozaika je¢mene. Jedna se o kom-
plex 3 vird (virus zluté mozaiky je€mene — BaYMV-1 a BaYMV-2
a virus mimé mozaiky je€mene - BaMMV).

Pfitomnost téchto virl nebyla dosud na nasem Uzemi prokdzana,
v zapadni Evropé vSak predstavuiji znacny problém. Odolnost k moza-
ikovym virdm je podminkou uplatnéni nasich odriid v zapadni Evropég,
navic lze predpokladat, Ze v budoucnu dojde k rozsifeni mozaikovych
virQl i na nade Uzemi. K pfenosu virll dochazi pudou prostrednictvim
houby Polymyxa graminis. Ztraty na vynosech mohou dosahnou vice
nez 50 %. Chemicka ochrana je v péstitelské praxi neproveditelna,
takze vytvoreni rezistentnich odrid je velmi pfinosné.

Jednim z cilll projektu, fe$eného ve VURYV, je kombinovani rezi-
stence k BYDV a mozaikovym virim. Pro feeni této problematiky je
nutna spoluprace se zahrani¢nimi pracovisti (Némecko, Italie). Jedna
se 0 zemeé, kde je mozno provadét testy na rezistenci k BaYMV v pol-
nich podminkach.

Ve VURYV jsou testovany na odolnost k BYDV zahraniéni materialy
s rezistenci ke zluté mozaice je€mene. Rezistence k mozaikovym
virim je ovéfovana na zahrani¢nich pracovitich i u perspektivniho
materialu vytvoreného ve VURV. Ve VURV je téz mozno ovéfit pi-
tomnost genu rezistence k BaYMV ym4 a ym5 pomoci markéru
BMac29.
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