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resistance utilizing marker-assisted selection (MAS).

Nové poznatky tykajici se rezistence pSenice k viru zakrslosti pSenice (WDV)
(Novel findings in the study of wheat resistance to wheat dwarf virus (WDV))

Kosova Klara", Vitamvas Pavel’, Holkova Ludmila?, Smutna Pavlina?
'Odbor genetiky a Slechténi rostlin, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha 6-Ruzyng;
2Agronomicka fakulta, Mendelova univerzita, Brno

Souhrn: Virus zakrslosti p$enice (WDV) je puvodcem zavazného virového onemocnéni psenice, ale i je€mene a dalsich obilnin
vedouci k diskoloraci lista, zakrslosti rostlin a vyznamnému sniZeni vynosu. Virus je pfenasen kfiskem polnim a vyskytuje se
prevazné v sussich a teplejsich oblastech CR. Hodnoceni rezistence je klasicky provadéno na zékladé hodnoceni vizudlnich
symptom( (diskolorace listd, vyska rostlin) a stanovenim titru viru pomoci ELISA anebo gPCR. Byly identifikovany odridy psenice
se zvySenou rezistenci k WDV (pf. Mv Dalma, Mv Vekni), avSak dosud nebyly identifikovany geny podmiriujici rezistenci k WDV.
Nové metody genetického mapovani GWAS zahrnujici Siroky rozsah genotypU a vyuzivajici znalost kompletni sekvence genomu
pSenice vedly k publikovani QTL, resp. kandidatnich gent vhodnych pro Slechténi na zvySenou rezistenci k WDV s vyuZitim tzv.

Kli¢ova slova: WDV; rezistence; fenotypovani; GWAS; QTL pro rezistenci

Abstract: Wheat dwarf virus (WDV) causes disease of wheat, barley and other cereals leading to reduced growth, leaf discoloration,
and yield reduction. WDV is transmitted by leafhoppers and occurs predominantly in relatively warm and dry regions of Czechia.
Resistance of infected wheat plants is evaluated by phenotyping visual symptoms including plant height and leaf discoloration
and virus titre determination with ELISA and gPCR. Although some cultivars (Mv Dalma, Mv Vekni) reveal partial resistance to
WDV infection no resistance genes were identified until now. However, employing new methods of genetic mapping such as
genome-wide association studies (GWAS) together with publication of complete annotated wheat genome sequence led to an
identification of promising QTLs and candidate genes, respectively, suitable for breeding new materials with enhanced WDV

Key Words: WDV, resistance; phenotyping; GWAS; resistance QTL
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Uvod

Virus zakrslosti p$enice (wheat dwarf virus; WDV) je jedno-
vldknovy cirkularni DNA virus (single-strand DNA) z Celedi Ge-
miniviridae, rodu Mastrevirus, jehoz viriony se vyznacuji dvojca-
tovitou ikosaedrickou kapsidou (viz nazev ¢eledi Geminiviridae).
Virus byl poprvé popséan dr. Vackem (1961) v Ceskoslovensku,
ale vyskytuje se prakticky v celé Evropé, na Blizkém vychodé
(Turecko, Syrie), v severni Africe (Tunisko) i v Ciné&. Jeho vyhrad-
nim prenase¢em (vektorem) je kfisek polni (Psammotettix alie-
nus). Kromé psenice seté (tzv. WDV-W forma) se WDV vyskytuje
i u dalSich obilnin v¢etné tritikale, je¢mene (tzv. WDV-B forma),
Zita, ovsa a u trav (napf. Apera spica-venti, Avena fatua, A. steri-
lis, A. strigosa, Bromus secalinus, B. inermis, B. tectorum, Lagu-
rus ovatus, Lolium multiflorum, L. perenne, Poa annua), které tak
predstavuji rezervoar pro Sifeni WDV. Virus je rozSifeny prevazné
v sudsich a teplejsich oblastech CR, tj. vychodni Cechy, Hana,
jizni Morava. Podrobny prehled o vyskytu WDV na uzemi CR
v letech 2005-2016 na zakladé hodnoceni vzorkd metodou ELI-
SA podava certifikovana metodika Chrpova et al. (2017).

Symptomy WDV: Mezi hlavni symptomy WDV patfi zakrslost
a zvySené odnozovani vytvarejici trsnaty vzhled rostliny. Dalsi-
mi vyznamnymi symptomy jsou chloréza a Zluté nebo Cervené
diskolorace listli, nekrotické skvrny na listech, sterilita kvétd
a redukce vynosu.

Hodnoceni urovné rezistence vi¢i WDV: U ozimych forem
obilnin k ndkaze obvykle dochazi po vzejiti do doby, nez maxi-
malni denni teplota klesne pod pfiblizné 10 °C. Kfisci preferuji
fidké porosty, proto se testované genotypy obvykle seji na mik-
roparcely (Obr. 1), dlleZity je také ¢asny termin seti. Symptoma-
tické hodnoceni je vS§ak mozné provadét az na jare v obdobi re-
generace rostlin (Obr. 2). Vzhledem k nespecifi¢nosti symptomu
je vzdy nutné laboratorné prokazat pfitomnost viru v rostlinach.
V pfiznivych podminkach napadené rostliny dale rostou, jsou
v&ak obvykle nizsi a vytvofi méné klast (Obr. 3).
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Obr. 1: Mikroparcely pro testovéni odolnosti souboru genbtypfl pSenice
ozimé vici WDV v polnich podminkdch (Polni pokusna stanice Zabcice,
duben 2020)

Diverzita WDV: Wu et al. (2008) se zabyvali fylogenetickou di-
verzitou genomu WDV. Fylogeneticka analyza 230 izolatd viru
rozliSila 6 kmenu A az F, pficemz kmeny A a F patfi ke skupi-
né WDV-B specializované na jeémen, zatimco kmeny B az E
ke skuping& WDV-W specializované na p$enici. V CR byly na za-
kladé analyzy RFLP markert izolovany kmeny WDV ze skupiny
psSenice (WDV-W) i jeémene (WDV-B; Kundu et al. 2009), pfi-
¢emz od kazdé skupiny byly na zékladé fylogenetické analyzy
RFLP markert identifikovany dva kmeny.

SRR Rt B b :
Obr. 2: Symptomatické hodnoceni vyskytu viréz po pfirozené infekci
v polnich podminkdach, pritomnost WDV v suspektnich rostlindch byla

nésledné potvrzena GPCR (Polni pokusné stanice Zabdice, duben 2019)

Zdroje rezistence: V CR byla zji§téna zvy$ena rezistence, resp.
snizeny titr viru, u eskych odriid ozimé pSenice Banquet a Svi-
tava (Sirlova et al. 2005). Screening 40 odriid ozimé p$enice
neved| k identifikaci Zadného rezistentniho genotypu; relativné
vys$si odolnost, resp. nizsi redukce vynosu, byla zjisténa u odrad
Astella, Boka, Bruneta, Bruta, llona, Ina, Mona, Regina, Saskia
a Senta (Vacke a Cibulka 2000). AvSak screening madarskych
odrud ozimé pSenice vedl k detekci pouze mirnych symptomu
a snizeného pufru WDV u odr(d Mv Dalma a Mv Vekni, které
lze povazovat za potencidlni zdroje rezistence (Benkovics et
al. 2010). Obé odrudy nesou zitnou translokaci 1AL.1RS, resp.
1BL.1RS a genom Mv Vekni navic nese nékolik genu rezistence
ke rzim (VPM-1, SR38, Lr37, YR17) plvodem z Aegilops ventri-
cosa (Schneider et al. 2009).

Hledani QTLs a kandidatnich gend spojenych s rezistenci
k WDV: Na rozdil od viru Zluté zakrslosti je¢mene (BYDV) nebyl
v pfipadé WDV dosud identifikovan zadny gen rezistence (Kosova
et al. 2008), av8ak moderni genomické asocia¢ni studie (GWAS)
zaloZzené na nukleotidovém polymorfismu (SNP) spolu s vyuzi-
tim kompletni anotace pseni¢ného genomu (IWGSC 2018) vedly
k identifikaci lokust (QTL), resp. kandidatnich genl souvisejicich
s rezistenci k WDV.

Pfrieme et al. (2022) publikovali genomovou asocia¢ni stu-
dii (GWAS) zamérenou na mapovani a identifikaci potencialnich
QTLs spojenych se zvySenou odolnosti k WDV. Pro GWAS ana-
lyzu a mapovani QTLs pouzili soubor 500 genotypl zahrnuiji-
ci 108 odrid pseni-
ce seté, 363 planych
a domestikovanych
genotypu psenice z ge-
nové banky Leibnizova
ustavu rostlinné gene-
tiky (IPK), Gatersleben,
Némecko, a z narodni
sbirky NSGC, Aber-
deen, WA, USA, a 29
syntetickych pSenic
z kfizeni pSenice tvrdé
T durum a Aegilops
tauschii. Materidly z ge-
nové banky zahrnovaly
diploidni druhy Triticum
boeticum, T. monoco-
ccum a T. urartu, tetra-
ploidni druhy T arara-
ticum, T. dicoccoides,

Obr. 3: Porovnani vzhledu infikovanych
rostlin pSenice ozimé (vlevo a uprostred)
s neinfikovanou rostlinou (vpravo),
pritomnost WDV byla nasledné potvrzena
GPCR (Polni pokusné stanice Zabéice,
cerven 2019)

Obilnarské listy -72- XXXII. roénik, €. 3-4/2024



T. dicoccum, T. durum a T. turgidum a hexaploidni druhy T. aesti-
vum, T. macha, T. sphaerococcum, T. spelta a T. vavilovii. Kromé
pSenice byly v soubory zahrnuty rovnéz genotypy Aegilops, kon-
krétné Ae. bicornis, Ae. biuncialis, Ae. geniculata, Ae. kotschyi,
Ae. longissima, Ae. peregrina, Ae. searsii, Ae. sharonensis a Ae.
triuncialis pvodem z Izraele, a k tomu jeSté 85T. aestivum — Ae.
tauschii introgresnich linii. Pro GWAS bylo pouzito 10,568 poly-
morfnich SNP marker(. Byly mapovany lokusy pro kvantitativni
znaky (QTL) zahrnujici vysku rostlin, vynos a hmotnost tisice zrn.

Bylo identifikovano 27 potencidlnich QTLs. VétSina identifi-
kovanych QTLs byla lokalizovana na chromosomu 1B, ostatni
na chromosomech 2B, 3B, 4B, 5A, 6A a 7A. Na zakladé znalosti
kompletni sekvence genomu ps$enice byly pro detekované QTLs
identifikovany kandidatni geny zahrnujici geny podilejici se na re-
gulaci transkripce, uml¢ovani gend pomoci RNA (tzv. posttran-
skrip&ni RNA silencing) a geny kodujici enzymy s proteinkinaso-
vou aktivitou, napf. SNF1 kinasy, které fosforyluji virovy protein
BC1 a tim ho znaci pro degradaci prostrednictvim 26S proteaso-
mu. SNP markery identifikované pomoci GWAS mohou byt vyu-
zity pro tvorbu dal$ich markert, napt. KASP markert detekova-
telnych pomoci PCR, a tak vyuzity pro markerové-asistovanou
selekci (Pfrieme et al. 2022).

Zavér

Slechténi psenice na odolnost viigi WDV je obtizné, protoze
doposud nebyl nalezen zadny genotyp pouzitelny jako zdroj re-
zistence a také nebyly popsany zadné specifické geny navozu-
jici pozadovanou uroven rezistence. Klasické pfistupy zalozené
na fenotypovani, tj. hodnoceni symptomu infekce (vy$ka rostliny,
diskolorace listd, nekrotické Iéze, redukce vynosu) a stanoveni
titru viru v posledni dobé doplnily pfistupy zaloZzené na genetic-
kém mapovani (genetické asociacni studie) a znalosti kompletni
sekvence genomu pSenice, které umoznily detekci QTL spoje-
nych s vyznamnymi fenotypovymi symptomy WDV a identifikaci
kandidatnich gend podmiriujicich tyto QTL (Pfrieme et al. 2022),
coz predstavuje vyznamny pokrok v hledani rezistentnich ma-
terialC.
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Soutéz technologii péstovani v Kromérizi 2024: Kvalita pSenice
(Competition in crop management practices Kromériz 2024: Wheat grain quality)

Ondrej Jirsa, lvana Polisenska, Ludvik Tvartzek, Zdenék Jergl
Agrotest fyto, s.r.0., HavliCkova 2787/121, Kroméfiz

Souhrn: Projekt Mezinarodni soutéz péstebnich technologii obilnin se v Kroméfizi kona jiz od roku 2013. Tato technologicka
expozice je velmi oblibena u praktickych zemédélcl, agronomu a specialistd poradenskych sluzeb v zemédélstvi. Mezi
ucastniky jsou firmy zabyvajici se pesticidy, rostlinnymi stimulétory a vyZivou rostlin, vyrobci osiv a Slechtitelské firmy, univerzity,
distributofi a samozrejmé prakticti farmari. Celkem 21 zu¢astnénych subjektl se 43 soutéznimi variantami prezentovalo své
technologie na 32 odridach ozimé pSenice. NejCastéjsi volbou Ucastniku byla odriida LG Mondial, ktera byla pouzita
ve 4 technologiich. Pouze é&tvrtina variant (10, tj. 23 %) splnila ve v8ech &tyfech hodnocenych parametrech pozadavky CSN
na kvalitu potravinarské pekarenské pSenice. Nej¢asté&jsSim problémem byl niz&i Zelenyho test, v nékterych pripadech také nizsi
obsah bilkovin a nedostatec¢na objemova hmotnost. Ze 4 variant s pecivarenskymi odradami (C,) vyhovély poZadavkim na tuto
kategorii 2 varianty. Jedina varianta s pSenici tvrdou (Triticum durum) pozadavky kladené na kvalitu tvrdé pSenice splnila, véetné
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