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Obr. 2: Perithecium s dozravajicimi askosporami (a) a zralé askospory (b). Foto MatusSinsky

Vyuziti riznych metod pro hodnoceni rezistence k fuzariéze klasu
u odrid pSenice ozimé registrovanych v CR

(Use of various methods for assessing Fusarium head blight resistance in winter wheat
cultivars registered in the Czech Republic)

Jana Chrpova”, Marie Varova”, Vaclav Sip”
" Vlyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha, Ruzyné

v vy

? Agrotest fyto, s.r.0., HavliCkova 2787/121, Kroméfiz

Souhrn

S ohroZenim porostu pSenice v disledku napadeni fuzariozami klasu je v nasich podminkach tfeba pocitat prakticky
kazdoro¢né. Zvlasté v problematickych oblastech je vhodné volit odriady s vyssi odolnosti ke klasové fuzariéze a k akumulaci
mykotoxind. V Ceské republice je v sougasné dobé vénovéna velika pozornost rezistenci k fuzariéze klasu pfi registragnim Fizeni
i pfi doporuc¢ovani odriid pro péstovani.
kdyz je podpofena umélou zavlahou.

Metoda pfirozené infekce, vyuzivajici stanovisté po kukufici a minimalnim zpracovani pldy, imituje nejlépe pfirozeny zpusob
infekce. Metoda je vSak silné zavisla na pribéhu pocasi v daném rocniku.

Optimalni je, kdyZ jsou k dispozici vysledky, které byly ziskany vice metodami.

Vysledky hodnoceni odrid dokumentuji moznost dosahnout zvySeného stupné rezistence i pfi vyuziti sou¢asnych komerénich
odrad jako rodicu.

Kli¢ova slova: ozima pSenice, fuzariézy klasu, odridova odolnost

Summary

A risk of wheat stand infection by Fusarium head blight (FHB) under our conditions shall be taken into consideration practically
every year. Especially in problematic regions it is useful to select cultivars with higher resistance to FHB and mycotoxin
concentration. In the Czech Republic, a great attention is now paid to FHB resistance during the registration process and
recommending cultivars to growers.

The most reliable method considering a certainty of obtaining results and distinguishing the examined materials is spray
inoculation and especially if strengthened with artificial irrigation.

A method of natural infection, using a site after maize and minimum soil tillage, simulates best a natural mode of infection.
However, this method strongly depends on a weather course during the given year.

It is optimal if there are available results obtained using more methods.

The results of evaluating cultivars document a possibility of achieving a higher resistance level even at using current
commercial cultivars as parental forms.

Key words: winter wheat, Fusarium head blight (FHB), cultivars resistance
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Uvod

Fuzariézy klasu patfi k zavaznym chorobam obilovin. Maji za
nasledek kromé redukce vynosu i pfitomnost mykotoxind ve
sklizeném zrnu a negativni vliv na technologickou kvalitu.
NarUstajici vyznam této choroby zfejmé souvisi se zvySenym
zastoupenim kukufice a obilovin v osevnich postupech.
Dosavadni studie ukazaly, ze prevazujicim mykotoxinem je
deoxynivalenol (DON), ktery patfi mezi trichothecenové derivaty
(NICHOLSON et al., 2007). DON je povazovan za urc¢ity markér
kontaminace zrna, pfipadné dalSich produktd mykotoxiny.
Hlavnimi producenty tohoto mykotoxinu jsou druhy Fusarium
graminearum, F. culmorum a F. poae.

Odolnost psSenice ke klasovym fuzari6zam je polygenné
zaloZzend a ma rGzné komponenty. Pfi hodnoceni odolnosti
odrud pSenice je pozornost zamérena predevsim na rezistenci
k invazi patogena (l), rezistenci k Sifeni patogena v klasu ()
(SCHROEDER a CHRISTENSEN, 1963) a na rezistenci
k hromadéni mykotoxinu v zrnu (rezistence typu Ill). Odrady jarni
pSenice s vysokou urovni rezistence, pochazejici predevsim
z oblasti Ciny a Japonska, byly vytvofeny predevsim
v oblastech, kde pravidelné propukaly epidemie, a proto zde
dochézelo k pfirozenému vybéru odolnégjSich genotypu.
U pSenice vSak muZze byt zna¢ny pokrok ve zvySeni odolnosti
ke klasové fuzaridze dosazen i kumulovanim genu rezistence
z rlznych zdroji, které jsou adaptovany do evropskych
podminek (ITTU et al. 2002). Specifickd metoda, ktera je
vyuzivana ke zjisténi rezistence typu Il, je zaloZzena na vneseni
inokula do centralniho klasku v dobé kveteni (SCHROEDER and
CHRISTENSEN, 1963; BAI and SHANER, 1996). Tato technika
byla zjisténa jako spolehliva (WANG and MILLER, 1988), ale
pracovné naro¢na a nemohou pfi ni byt detekovany dalsi
mechanismy pfispivajici k projevu rezistence. Pomoci inokulace
postfikem muze byt detekovana rezistence typu | a typu Il
Podle souc€asnych poznatkl rezistence typu | nemlze byt
detekovana pfimo, pouze jako rozdil mezi bodovou infekci
a infekci postfikem. Pro Slechténi je inokulace postfikem
vhodnéjsi, umoznuje posoudit uUcinky S$irSiho genetického
aparéatu lépe nez bodové infekce (MESTERHAZY et al., 2008).
Dalsi moznosti je vyuziti pfirodni infekce v provokacénich
podminkach (pfedplodina kukufice, popf. obilovina,
minimalizované zpracovani pudy) pro hodnoceni rezistence
odrad (BURSTMAYR et al., 1999). Cilem tohoto pFisp&vku je
porovnat jednotlivé metody infekce a s vyuzitim rdznych typu
infekce zpresnit informace o odolnosti odrid p$enice ozimé.

Material a metody

PFi hodnoceni odolnosti k fuzariéze klasu byly vyuZzity 3 rizné
pristupy.

Od roku 2004 je odolnost k fuzariéze klasu v CR zjistovana
u registrovanych odriid p&enice ozimé ve spolupraci VURV,
Praha-Ruzyn&) a UKZUZ ve 2 typech pokust. . Pro tuto studii
byly vyuzity vysledky ziskané v ro€nicich 2004-2006 u souboru
35 odriid p$enice ozimé.

1) Na lokalitach UKZUZ je aplikovana metoda pfirozené
infekce na pozemcich po pfedplodiné kukufici s definovanym
mnozstvim kukufi¢nych zbytkd na povrchu pady. Pivodcem
napadeni je zde pfedevSim F. graminearum. Napadeni bylo
hodnoceno jako % infikovanych klasd podle metodiky UKZUZ
a obsah DON byl stanoven ze v8ech klasl z pfirozené infikované
parcelky.

2) V pokusech VURV Ruzyné se provadi uméla inokulace 10
klasu ve stejné vyvojové fazi (GS 64 — Zadoks) suspenzi konidii
patogenniho izolatu (B) druhu F. culmorum (CHRPOVA et al.,

2007). Napadeni v klase bylo hodnoceno na zakladé %
infikovanych klaskd ve 3 terminech. Obsah DON byl stanoven
z 10 klast metodou ELISA. Pro podporeni rozvoje infekce je
pouzivana zavlaha.

3) 22 registrovanych odrud p$enice ozimé bylo hodnoceno
v 3letych polnich pokusech ve Vyzkumném Ustavu
zemeédélském v Kroméfizi. Pokus byl zaloZzen po predplodiné
kukufrici sklizené na zrno (ro¢niky 2005 a 2006) a v roce 2007
po obiloviné. Pokus byl infikovan plosné zadovym po-
stfikovac¢em smési izolatl druhd F.culmorum a F. graminearum.
Napadeni klasovymi fuzariézami bylo hodnoceno podle
modifikované desetibodové stupnice Horsfall-Barneta. Po
sklizni bylo v laboratornim testu determinovano % zrn
kolonizovanych patogeny z rodu Fusarium. Pro hodnoceni
kolonizace zrn patogeny rodu Fusarium byla vyuzZita metodika
podle AMELUNGA (1996). Obsah DON byl stanoven
chromatograficky.

Vysledky a diskuse

Vysledky hodnoceni odolnosti k fuzariéze klasu ziskané ve
spolupraci UKZUZ a VURV v tfiletych pokusech jsou uvedeny
v tabulce 1. V pokusech s umélou inokulaci F. culmorum byla
dosazena vysoka kontaminace DON. V priméru se pohybovala
od 24,4 mg/kg do 128,5 mg/kg. Priamérny obsah DON
v podminkach pfirozené infekce u stejného souboru odrud byl
vyrazné nizsi s rozpétim 1,3 az 8 mg/kg. Korela¢ni koeficienty
mezi znaky napadeni klast a obsah DON ziskané v obou typech
pokusu (pfi pouziti umeélé a pfirozené infekce) jsou k dispozici
v tabulce 2. Je zfejmé, Ze korelace mezi napadenim klasu
a obsahem DON byly statisticky vyznamné pfi obou zptsobech
infekce. Statisticky vyznamna korelace byla zjisténa i mezi
obsahem DON po pfirozené i po umélé infekci a mezi zjisténym
napadenim klast v obou typech infekce (i kdyz tyto korelace
byly relativné méné té&sné). Statisticky nevyznamna byla pouze
korelace mezi napadenim klasu po pfirozené infekci a obsahem
DON po umeélé infekci. Znak napadeni klast po umélé infekci
vSak koreloval s obsahem DON v obou typech pokust. Nejvyssi
uroven rezistence u odruad Alana, Simila, Samanta a Apache
byla shodné zjis§téna v obou typech pokusu. Nejvyssi obsah
DON byl na zékladé pouziti obou metod zjis§tén u odrudy
Mladka. Také odridy Complet, Florett, Biscay a Heroldo se
v obou typech pokusu jevily jako nachylné. V ramci sledovaného
souboru v8ak existuji i odrady, které vykazuji nizky obsah DON
v pokusech s pfirozenou infekci a relativné vysoky obsah DON
v pokusech s umélou infekci (Batis, Akteur). Tuto skute¢nost Ize
caste¢né vysvétlit tim, ze v pokusech s pfirozenou infekci se
mohou uplatiiovat i mechanismy pasivni rezistence (vys$ka
rostliny), které chrani rostlinu pfed napadenim. Naopak u odrad
Rheia, Banquet a Rapsodia byl v pokusech s umélou infekci
zaznamenan relativné nizky obsah DON v porovnani
s podminkami pfirozené infekce. Lze pfedpokladat, Ze pfirozena
infekce evidentné vice zohledriuje rezistenci typu | — k napadeni,
uméla infekce individualnich klasu v presné fazi typ Il, vedle |,
coz se ziejmé projevi i v rezistenci k akumulaci DON.

Soubor 22 odrid hodnocenych metodou plosné infekce
postfikem v Kroméfizi zahrnoval 12 odrid ze souboru
zkouseného ve spolupraci VURV a UKZUZ. Priimérny obsah
DON se u tohoto souboru odrud pohyboval v rozpéti 0,64-5,79
mg/kg. Nejvyssi obsah DON byl nalezen u odrad Mladka,
zjisté&n u odrad Alana, Rheia, Acteur, Sarka a Nela. Korelace
mezi jednotlivymi hodnocenymi znaky za celé obdobi
i z jednotlivych let jsou uvedeny v tabulce 4. Ve vSech ro¢nicich
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byla prokazana statisticky vyznamna korelace mezi obsahem
DON v zrnu a napadenim klasu, stejné jako mezi obsahem DON
a kolonizaci zrna fuzarii. Tento typ plosné infekce zohledfuje
pravdépodobné komponenty rezistence | a Il.

Statisticky vyznamné korelace mezi obsahem DON a hodno-
cenim napadeni klasu, jakoz i znaky charakterizujici poSkozeni
¢i napadeni zrna byly prokdzany v mnoha studiich (MIEDANER
et al., 2001; LEMMENS et al., 2003; SiP et al., 2007; CHRPOVA
et al., 2007) . Je tfeba brat v Uvahu, Ze dllezitym zdrojem
variability ve vztahu napadeni klasu a obsah DON je pocasi
nejen v dobé infekce, ale i mezi dobou hodnoceni a sklizni zrna.
Béhem této doby muze dojit ke zvy$eni obsahu DON a to i bez
toho, ze by doslo k vyraznéj$im vnéjSim projevim choroby
(LACEY et al.1999).

Vyhodou pokusu s umélou infekci je moznost dosahnout
vysokych hodnot obsahu DON, které [épe umozriuji odliSeni
odrld, tato metoda je také Uspésna pfi rizném prubéhu pocasi
(Tomasevic et al., 2005), zvlasté, kdyz je podporena zavlahou.
Metoda, které vyuzivéa infekci vybranych klast ve stejné fazi
kveteni, je relativné nejpresnéjsi. Na zakladé pokusl usku-
te€nénych v letech 2004-2006 bylo mozno detekovat statisticky
vyznamné rozdily mezi odridami (CHRPOVA et al., 2007).
Nevyhodou je relativné malé mnoZstvi zrna vyuzitelného pro
daldi analyzy. Plosny postfik parcel infekéni suspenzi, ktery byl
pouzit v polnich pokusech v Kromé&fizi, umoznuje ziskat velké
mnozstvi zrna pro dalSi analyzy. V pfipadé&, Ze neni podporeny
zavlahou, je obsah DON v tomto typu pokusu nizsi. Pfi tomto
zpUsobu infekce nelze hodnotit pfilis velky pocet materiala.
Vysledky z poslednich let v8ak také ukazaly zavaznost vybéru
vhodnych izolatti pro pokusy s umélou infekci (SIP et al., 2008).
Pro prokazani rozdilt ve stupni odolnosti odrid (v krat$im
CGasovém Useku) se ukazala prospésnost vyuziti vice izolatu (4-
F.gramineaurm) dle vybéru na zakladé navrZzenych
charakteristik.

Vyuziti pfirodni infekce v provokacnich podminkach (pred-
plodina kukufice, minimalizované zpracovani pudy) pro
hodnoceni rezistence odrld je pracovné méné naro¢né a vice
odpovida podminkam v zemédélské praxi. Mohou se zde Iépe
uplatnit mechanismy pasivni rezistence. Bez podpory zavlahy
v8ak nemusi v suchych ro€nicich dojit k dostate€nému rozvoji
choroby. Tato metoda se jevi jako vhodna pro skrining materialu
s vyS8Si rezistenci ve Slechténi.

Zavér

Lze konstatovat, Ze odrudy s nejvy$si nachylnosti k fuzariéze
klasu a s vysokou akumulaci DON (Mladka, Complet) byly
shodné detekovany ve v8ech 3 typech pokuslt s rlznym
zdrojem infekce. Shodné byla také zjisténa nejvyssi odolnost
k fuzariéze klasu u odrudy Alana. Také odolnost odrady Simila,
ktera vykazovala relativng vysokou uroveh rezistence ve VURV
a v UKZUZ podobné jako odrada Alana, byla potvrzena v dosud
jednoletych pokusech ve VUZ KroméFiz (Gstni sdéleni Varova
2008). Vy8si odolnost starsich odriid Nela a Sarka, které byla
prokazana v pokusech s plosnou infekci, byla jiz dfive
detekovana v raznych typech pokust (SiP et al., 2007;
CHRPOVA et al. 2006).

Ochrana proti klasovym fuzari6zam vyzaduje komplexni
pfistup. Jako nejucinngjsi se jevi kombinace péstovani odridy
s vy$8i rezistenci a cilené fungicidni ochrany. Rezistenci odruad
k fuzariéze klasu je v CR v&novana nalezita pozornost jak ve
Slechtitelském procesu, tak pfi registraci a doporu€ovani odrid.
Prikladem je registrace nasledujicich odrid ¢eského puvodu
s vy$8im stupném rezistence k fuzariéze klasu: Simila (2006),

Sakura (2007), Bakfis a Baletka (2008). VSechny tyto odrudy
vznikly na zakladé kfizeni komeréné vyuzivanych odrad psenice
ozimé. Ve Slechtitelském procesu jsou vyuzivany i vzdaleng;si
zdroje rezistence jako je Sumai 3 a;.

Pfi hodnoceni rezistence v polnich podminkach zlstava ve
Slechtitelském procesu zakladni metodou postfik do klasU.
Pokrocilé Slechtitelské materidly jsou téZ zkouSeny na stanovisti
s kazdoro¢nim silnym vyskytem patogenl vyvolavajicich
fuzariézy klasu. Metoda, vyuzivajici rozhoz infikovanych zrn,
ktera byla také ovérovana, se neprojevila jako Uuspésna ani
u jarni ani u ozimé pSenice.

Podékovani: Vysledky byly ziskany ve spolupraci s UKZUZ
v ramci Fedeni vyzkumnych projektd MZE CR 0002700602
a 0002700604 a NAZV QG50041.
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* P <0,05
N = pfirozena infekce
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Tabulka 1: Symptomatické hodnoceni a obsah DON. Vysledky polnich pokust (2004-2006)

se 2 riznymi
zpusoby infekce

Prirozena infekce Uméla inokulace Prirozena infekce Uméla inokulace

DON DON DON DON

Odruda SH (mg/kg) SH (mg/kg) | Odruda SH (mg/kg) SH (mg/kg)
Alana 4,8 1,3 4,2 29,7 Cubus 5,9 4,0 4,9 59,5
Simila 4,8 1,3 4,0 30,4 Rapsodia 6,3 6,4 5,6 43,1
Samanta 6,0 1,9 5,0 30,0 Svitava 7,0 5,9 6,1 53,4
Apache 5,8 2,6 5,4 24,4 Caphorn 6,8 1,7 6,3 51,2
Rheia 6,6 3,0 5,2 31,0 Barroko 6,3 6,2 5,3 61,5
Dromos 4,4 2,3 4,5 44,7 Etela 5,1 4,9 6,2 69,0
Ludwig 5,1 3,0 4,7 41,4 Drifter 5,0 3,9 6,3 91,4
Banquet 6,2 3,4 5,5 31,8 Darwin 5,6 5,4 6,3 68,9
Globus 4,8 3,4 5,5 44,4 Alibaba 5,1 4,7 6,3 76,4
Batis 3,7 1,8 4,9 63,3 Vlasta 5,7 6,2 6,3 68,9
Eurofit 5,1 2,7 4,9 53,5 Karolinum 6,1 9,1 5,7 61,1
Hedvika 3,8 2,6 5,1 59,5 Clarus 5,6 5,1 6,4 79,9
Buteo 5,3 4,0 5,2 51,2 Heroldo 5,4 6,2 5,8 92,6
Ebi 4,3 1,5 5,0 79,7 Biscay 5,7 7,3 6,1 90,2
llias 3,6 2,6 5,6 66,8 Florett 5,9 9,1 6,1 91,6
Akteur 3,9 2,2 5,7 73,3 Complet 5,7 6,7 7,0 128,5
Sulamit 6,2 4.4 5,1 52,7 Mladka 7,7 8,0 6,2 127,6
Merrito 5,2 4,3 51 57,8 Primeér 5,0 2,7 50 48,1
SH =symptomatické hodnoceni
stupnice 1-9 (9 — nejhorsi)
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Tabulka 3: Shrnuti udajl o rezistenci odrad zkou$enych po umélé inokulaci Fusarium graminearum a Fusarium culmorum

v Kromé¥izi v ro¢nicich 2005-2007.

DON DON
Sorte % SH % KZ (mg/kg) Sorte % SH % KZ (mg/kg)
Alana 2,52 5,67 0,46 Batis 1,95 6,67 1,68
Sarka 3,10 5,67 0,61 Contra 7,09 10,33 1,72
Acteur 2,05 11,67 0,71 Ludwig 2,74 4,33 1,74
Nella 2,19 3,33 0,72 Sulamit 5,48 12,00 2,28
Rheia 3,16 9,67 0,77 Bill 9,19 13,67 2,45
Drifter 3,63 14,33 1,31 Trend 3,97 11,67 2,53
Corsaire 3,86 19,67 1,35 Ebi 1,86 9,00 2,58
Samanta 4,23 2,00 1,45 Complet 5,79 22,33 3,51
Banquet 5,85 13,00 1,49 Vlasta 7,98 19,33 3,88
Saskia 4,43 8,00 1,51 Clever 10,35 20,67 4,07
Darwin 5,10 9,67 1,55 Mladka 10,85 26,33 5,79
% SH = % klasovych symptomu
% KZ = % kolonizovanych zrn

;

b

£ VAL PO WS
M. Bajgar — Fotosoutéz 2008
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