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OCHRANA OBILNIN PROTI VIROVYM CHOROBAM (BYDV A WDV)

Metodika pfinasi nové poznatky a doporuceni vyuzitelné pii ochran¢ porosti pied virovymi
chorobami. Na zaklad¢ zkuSenosti ziskanych pfi provadéni testli rezistence je¢mene ozimého,
penice ozimé a jarni k BYDV, monitoringu vyskytu virovych chorob na uzemi CR, dostupnych
literarnich idajti a specialnich pokust byly ziskany nové zavéry a doporuceni pro praxi.

Kli¢ova slova: jecmen, pSenice, BYDV, WDV, monitoring, testovani rezistence

PROTECTION OF CEREALS AGAINST VIRAL DISEASES (WDV AND BYDV)

This handbook brings new conclusions and recommendations concerning protection against viral
diseases. The presented findings are based on experience gained from the tests of BYDV
resistance, on results of monitoring of WDV and BYDV, available literature and special
experiments.

Key words: barley, wheat, BYDV, WDV, monotoring, avaluation of resistance
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1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je podat souhrn dostupnych poznatki o Skodlivosti BYDV a WDV,
predlozit doporuceni vyuzitelnd v zemédélské praxi a obratit pozornost péstitelti obilovin ve
viech krajich a okresech CR k nezbytnosti sledovat prognézy vyskytu pfenaseci viroz.

Metodika muize slouzit také pii vyuce studentdl i ve Slechténi na rezistenci k BYDV.
Pfinasi ucelené informace o vyskytu obou sledovanych virovych chorob v minulosti, déle
vysledky hodnoceni rezistence k BYDV. Predevsim vSak metodika obsahuje popis opatfeni a
doporuceni véetné praktickych zkuSenosti s vyuzitim mofeni a insekticidni ochrany.

II. VLASTNI POPIS

1. Uvod

Globalni zména klimatu ovliviiuje vyskyt chorob 1 hmyzich vektori a je
pravdépodobné i pficinou jejich rozsahlejSich nalezii. ZvySena teplota, ménici se srazkové
pomeéry, nové zpusoby péstovani — predevSim uzké osevni sledy a zmény ve slozeni
pestovanych plodin jsou podstatnymi faktory podporujicimi vétsi Sifeni virovych chorob
obilovin.

Virové choroby obilnin byly v minulosti rozsifeny pouze v niZe poloZenych, relativné
teplejsich a sussich oblastech stfednich, severnich a vychodnich Cech, jizni Moravy a na
Hané. V roce 2015 byly silné vyskyty zaznamenany i v oblastech dosud pro vyskyt vir6z
netypickych, v nadmoiské vySce nad 450 m nad m. Dlouhodobé¢ jsou sledovani dva
nejvyznamnéj$i pivodci — virus zakrslosti pSenice (WDV — Wheat dwarf virus) a virus zluté
zakrslosti jeémene (BYDV— Barley yellow dwarf virus). Za zavazné muzeme povazovat obé
choroby, které stfidavé nabyvaji na vyznamu. Pomér jednotlivych infekci BYDV/WDV se
kazdorocné méni v zavislosti na teplotnich podminkach v obdobi vzchézeni ozimu a dale na
roz§ifeni a mnozstvi dostupnych zdroji infekce.

2. Vyskyt WDV a BYDV

Prvni popsany vyskyt virové zakrslosti pSenice (WDV) na svété piinesl v roce 1961
v Ceskoslovensku Ing. Josef Vacke, CSc. z VURV v Praze (Vacke, 1961). Virova zakrslost
pSenice byla rozSifend pouze v niZze polozenych, relativné teplejSich a susSich oblastech
stiednich, severnich a vychodnich Cech, jizni Moravy a na Hané. Od roku 1960 bylo v téchto
oblastech zaznamenano né¢kolik dvou az pétiletych period s lokalné silnym a v mnoha
ptipadech i kalamitnim vyskytem choroby. V 90. letech 20. stoleti byly zjistény jeji vyznamné
vyskyty rovnéz ve stiedné polozenych oblastech zapadnich a severnich Cech. Ve vét§iné vyse
zminénych period byly virézou siln¢ postizeny piedevsim porosty ozimé pSenice, avSak
vzrostl pocet intenzivné napadenych porostii ozimého jeCmene.

V roce 2002 doslo ke kalamitnimu poskozeni porosti virem BYDV-PAV, vedoucimu
k zaordvani porosti. Po roce 2003 s nizS§im vyskytem zakrslosti a vyrovnanym pomeérem
infekci BYDV a WDV nésledovaly roky s vice ¢i méné vyraznou pievahou infekci WDV.
V ramci sledovani provedeného v letech 2004 — 2008 bylo zjisténo, ze WDV pievladal u
pSenice a BYDV u je€mene (Chrpova a kol., 2009). Ve skliziiovém roce 2012 byly porosty
obilnin poSkozeny mrazy, suchem a rovnéz vyskyty virdoz — nejpostizenéjSim krajem byl
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Jihomoravsky s poskozenim 95 tisic ha (coz predstavovalo 57 % plochy); ve Stiedoceském
kraji poskozeni 83 790 ha (tfetina plochy); v Olomouckém kraji na 28 % plochy, v ostatnich
krajich byl rozsah poSkozeni mensi nez 20 % osevnich ploch (Fialova, 2012). Dalsi informaci
pfindsi studie, kterou provedli Beoni at al., (2016) v obdobi 2012-2015, kdy v nihodné
odebranych vzorcich (psenice, je¢men,) bylo v priméru zjisténo zastoupeni 13,3 % BYDV.
Sezona 2014/15 byla vyjimkou za poslednich pét let, kdy vyssi podil na infekcich porostii nesl
virus BYDV. Pfevazujici vyskyt viru BYDV na podzim koreluje s vysoce nadprimérnymi
prelety mSic v tomto obdobi. Na jate 2015 byl zaznamenan vyrazné vyssi vyskyt virovymi
zakrslostmi napadenych porostid obilnin. Z pozitivnich vzorkd bylo 119 vzorkt (77 %)
infikovano BYDV, 16 vzorkll (11 %) infikovano WDV a 17 vzorkll (12 %) infikovano
smésnou infekci WDV + BYDV.

Vymezeni rizikovych oblasti na zakladé monitoringu vyskytu provedeného v obdobi 2000-
2016

Od roku 2000 bylo provedeno né¢kolik tisic laboratornich rozbori s vice nez dvéma tisici
pozitivnich vysledkd, které jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2. Vysledky byly ziskany v ramci
monitoringu UKZUZ (d¥ive Statni rostlinolékatska spravy - SRS) a monitoringu MSD (Agrotest
fyto s.r.o a ZS Kluky).

Dv¢ tietiny pozitivnich vyskytl virdz se projevuji v péti krajich. Zatimco u vyskytu
BYDYV mezi léty 2005 a 2012 ptipadalo nejvice na Zlinsky kraj (16,9 %), mezi léty 2005 az 2016
nejvetsi podil potvrzenych vyskytl pfipada na Jihomoravsky kraj (14,8 %). Na dalSich mistech se
stiidaji kraje Olomoucky, Stfedocesky a Pardubicky (vice viz Tabulka 1.).

Tabulka 1. Prehled krajii s nejvétsim laboratorné potvrzenym (ELISA) vyskytem Zluté virové
zakrslosti jecmene (BYDV) mezi 1éty 2005 az 2016 v Ceské republice

Kraj nejvetsi vyskyt BYDV
2005-2012 | podil | 2005-2016 | podil
Zlinsky 129 16,9 137 14,4
Jihomoravsky 116 15,2 141 14,8
Olomoucky 95 12,4 118 12,4
StfedocCesky 89 11,6 126 13,2
Pardubicky 78 10,2 108 11,4
pocet vyskytd v CR 764 100 951 100

Podobna situace, byt’ v jiném potadi je u vyskyti WDV, kde dlouhodobé¢ nejvétsi podil je
nalézan v kraji Stfedoceském (23,4 %), nasledovany krajem Zlinskym, Olomouckym,
Jihomoravskym a Pardubickym (vice viz Tabulka 2.)



Tabulka 2. Prehled kraji snejvétsim laboratorné potvrzenym (ELISA) vyskytem virové
zakrslosti pSenice (WDV) mezi 1éty 2005 az 2016 v Ceské republice

Kraj nejvetsi vyskyt WDV
2005-2012 | podil | 2005-2016 | podil
StfedoCesky 271 22,8 303 23,4
Zlinsky 170 14,3 178 13,8
Olomoucky 150 12,6 167 13
Jihomoravsky 145 12,2 155 12
Pardubicky 107 9 118 9,1
pocet vyskytt v CR 1190 100 1293 100

Na zékladé provedenych opakovanych Setieni mezi léty 2000 az 2016 bylo mozno
vymezit orientacni oblasti vyskytu pro jednotlivé virové onemocnéni — zlutou virovou zakrslost
je¢mene (BYDYV) a virovou zakrslost psenice (WDV).

Orientac¢ni vymezeni oblasti vyskytu

Oblast |

V této oblasti je zfejma vicenasobna prevaha vyskyti WDV nad prokazanymi vyskyty
BYDV. Z hlediska krajského se tyka StiedoGeského a Usteckého kraje. Z pohledu okresniho se
jednd o Chomutovsko, Kladensko, Kolinsko, Kralovehradecko, Litoméficko, Mladoboleslavsko,
Mostecko a Nymbursko.

Oblast 11

V této oblasti je poCet zaznamenanych vyskytdh WDV dvojnasobny oproti zaznamenanym
vyskytim BYDYV. Tento pomér je zjisStovan v kraji Jihoc¢eském, Olomouckém, Plzenském
a Zlinském. Charakterizuje zjiSténé vyskyty na Brné€nsku, Domazlicku, Chrudimsku,

Kromerizsku, Kvutnohorsku, Plzenisku, Prostéjovsku, Rakovnicku, Uherskohradist’sku,
Usteckoorlicku a Zd’arsku.

Oblast 111

Vyrovnany pomér vyskytt WDV a BYDV ve sledovaném obdobi je ziejmy
v Jihomoravském kraji, v Kralovehradeckém kraji, v Moravskoslezském kraji, v Pardubickém
kraji a v kraji Vyso€ina. Z okresniho pohledu do této oblasti lze zatadit Bieclavsko, Hodoninsko,
Mélnicko, Opavsko, Prerovsko, Rokycansko, Sumpersko, Vsetinsko, Zlinsko a Znojemsko.

Oblast 1V

Prevazujici potvrzené vyskyty BYDV nad vyskyty WDV jsou typické pro kraj
Karlovarsky a Liberecky. V okresnim méfitku je tento trend patrny na Berounsku,
Havlickobrodsku, Liberecku, Karvinsku, Pardubicku, Rychnovsku, Semilsku a Trutnovsku.



Obr. 1 — Pomér vyskytii virovych zakrslosti (BYDV a WDV) v jednotlivych okresech
v letech 2005 — 2012

Vysvétlivky:

Zelen¢ — pom¢ér zjisténych vyskyti BYDV a WDV je vyrovnany

Modfe — ptevazuje prokazany vyssi vyskyt WDV nad BYDV

Zluté — prevazuje prokazany vyssi vyskyt BYDV nad WDV

Bilé — nebyla laboratorn¢ potvrzena ptitomnost BYDV ani WDV

Vyskyt WDV a BYDV v roénicich 2013-2016

V roc¢nicich 2013 a 2014 byl zaznamenan niz$i vyskyt virovych onemocnéni obilnin.
V roce 2013 prevazoval vyskyt WDV, na podzim 2014 se jiz objevuje narist BYDV. Sezdna
2014/2015 byla vyjimec€na tim, ze vyssi podil na infekci porostlh mél virus BYDV. Ro¢nik 2015
s mirnou zimou a suchym jarem byl vyznamny také proto, Ze se poskozeni vir6zami objevovalo
v oblastech pro vyskyt vir6z netypickych (Liberecky kraj, Vyso€ina). Vroce 2016 bylo
laboratorné potvrzeno v Ceské republice velmi malo vyskytd virdz, vice bylo zjisténo vyskyti
BYDV (vice viz Tabulka 3.).

Tabulka 3. Vyskyt zluté virové zakrslosti jeémene v Ceské republice v letech 2015 a 2016

vyskyt BYDV v jednotlivych krajich
Kraj 2015 2016
vyskytd podil vyskytd podil
StfedocCesky 27 26,5 4 13,8
Pardubicky 15 14,7 1 3,4
Kralovehradecky 11 10,8 3 10,3
Liberecky 9 8,8 0 0
Jihomoravsky 8 7,8 5 17,3
Olomoucky 7 6,9 8 27,7
Ustecky 7 6,9 1 3,4
Vysodina 6 59 0 0
Plzensky 4 3,9 1 3,4
Moravskoslezsky 3 2,9 4 13,8
JihoCesky 3 29 0 0
Zlinsky 2 2 2 6,9
Karlovarsky 0 0 0 0
podet vyskytd v CR 102 100 29 100




3. Virus Zluté zakrslosti jecmene (BYDV)

Prienos viru

vice nez 20 druhli mSic a virus je pfenaSen perzistentnim cirkulativnim zptisobem. Efektivnost
pfenosu je regulovana mnohymi faktory: hostitelskymi rostlinami, environmentalnimi
podminkami, abundanci vektori a povrchovou strukturou virionu. Virus se neptenasi vajicky
ani nymfami ani osivem ziskanym z infikovanych rostlin. Dospélé mSice se stavaji
vironosnymi pfi akviziénim sani na zdroji infekce jiZ po 5 az 15 minutach sani. Cirkulaéni
proces viru pres zazivaci trakt trva vice nez 16 hodin, v pfenaSecich je virus staly asi 120
hodin. Je pfendSen pii teplotach nad 10 °C z dlivodu vyssi letové aktivity mSic (Slamova a
kol., 2008). BYDV napada nejen kulturni druhy obilnin, ale ma i Siroky okruh hostiteld v
travach. D" Arcy (1995) uvadi, Ze za hostitelské druhy je povazovéno vice nez 150 druht z
celedi Poaceae. Mezi vyznamné hostitele patii napt. jilek, svefep a lipnice.

Obilniny jsou u nas infikovany BYDV ve dvou fazich. K prvni fazi infekci dochazi na
podzim pfi migraci pienasecii z vydroli na vzchézejici ozimy. MSice mohou také migrovat
z travnich ploch i z kukufice, neni-li sklizena. Vyskyty virdz v ozimé pSenici nebo v ozimém
je¢meni sousedicimi s kukufiénymi poli byvaji velmi Casté a silné. Kukufice sklizena na zrno
je ztohoto hlediska vaznou hrozbou i1 pro pSenice seté¢ v agrotechnickém terminu nebo 1
pozdéji.

Intenzivni migrace ptenaSeCli trva do nastupu chladného pocasi, infekce rostlin do
ptichodu mrazl. Druhé obdobi ndkaz ozimych a jarnich obilnin probihé na jate a v 1ét¢ ve fazi
jejich sloupkovani a pozdéji. Virus zluté zakrslosti jeCmene je pifenasSen msicemi migrujicimi
ze zimnich hostiteld, které se nakazily na travach nebo ozimech infikovanych v pfedchozim
roce.

Prenasec¢i BYDV (Obr. 2)
Kazdy BYDV kmen je ptfednostné Sifen urcitymi druhy msic (zkratky kment byly vytvoreny

kombinaci zacatecnich pismen latinskych rodovych a druhovych nazvl hlavnich pienasect a
kon¢i prvnim pismenem slova virus):

BYDV-PAV §iti Rhopalosiphum padi (mSice sttemchova) a Sitobion avenae (kyjatka osenni),
ziidka Metopolophium dirhodum (kyjatka travni) a dalsi Schizaphis graminum (mSice obilnd);

u BYDV-PAS jsou hlavnimi vektory rovnéz Rhopalosiphum padi, Sitobion avenue.

BYDV-MAV ptendsi ptevazné Macrosiphum (Sitobion) avenae, Metopolophium dirhodum a
ziidka Rhopalosiphum maidis a Schizaphis graminum.

BYDV-SGV pravideln¢ ptendsi Schizaphis graminum a jen ziidka Sitobion avenae,
Rhopalosiphum padi a Rhopalosiphum maidis.

BYDV-GPV hlavnimi pienaseci jsou Schizaphis graminum a Rhopalosiphum padi.

BYDV-RMV §iii Rhopalosiphum maidis (mSice kukuficnd), ziidka také Rhopalosiphum padi,
Sitobion avenae a Schizaphis graminum.

CYDV-RPV je ptendsena piednostné Rhopalosiphum padi a nepravidelné Schizaphis
graminum, Rhopalosiphum maidis a Sitobion.



Infekce se na rostliny prenasi jen
prostirednictvim infikovanych hmyzich
vektoru: msicemi (BYDV)

Infekce se neprenasi
osivem,
pylem,
mechanicky

Pi'ezimovani vektori.
msice stfemchova prezimuje ve
form¢ vajiCek na zimnim hostiteli
(sttemcha),
pii mirné zimé prezimuji nymfy 1
dospélci na ozimech
kyjatka osenni - ve formé¢ vajicek,
nymf i dospélcli na obilnindch a na
travach

e kyjatka travni — na rtzich

Obr. 2 MSice — prenaseci BYDV

Kmeny (sérotypy viru)

Rozdily mezi jednotlivymi sérotypy BYDYV popsal poprvé Rochow and Muller (1971),
ktery identifikoval 5 sérotypli mSic — PAV, MAV, SGV, RPV a RMV. Zpocitku byla
taxonomie zalozena na specificnosti pfenosu msSicemi, hostitelich a kifizové ochrané
jednotlivych kmentt BYDV. Na zaklad¢ nejnovéjSich poznatkli (International Committee on
Taxonomy of Viruses — ICTV) jsou za pivodce zluté virové zakrslosti jeémene povazovany
kmeny (sérotypy) patiici do skupiny luteovirt (BYDV — Barley yellow dwarf virus),
polerovir (CYDV — Cereal yellow dwarf virus) a dosud nezafazené¢ kmeny. Taxonomie virt
zluté¢ zakrslosti jecmene prochazi nékolika fazemi v souvislosti s rozvojem technologii
schopnych virus charakterizovat. S ohledem na sérologické vlastnosti viru, fytopatologii a
sekvence nukleovych kyselin jsou viry Zluté zakrslosti rozdéleny do dvou hlavnich roda —
Luteovirus — BYDV; pficemz existuji minimalné dva sérotypy viru: BYDV-PAV a BYDV-
jako CYDV-RPV (Miller et al., 2002). Kmen BYDV-PAV byl pozdéji rozdélen na dva
odlisn¢ kmeny BYDV-PAV a BYDV-PAS, podle svych nukleovych sekvenci genu pro
obalovy protein (Rastgou et al., 2005). Choroba je tedy pisobena nejméné osmi druhy virt
(Chain et al., 2005) nalezejicich do rodu Luteovirus (BYDV-PAV, BYDV-PAS, BYDV-
MAV, BYDV-GAYV), Polerovirus (CYDV-RPV), nebo momentdlné¢ nezatfazené druhy
(BYDV-RMV, BYDV-SGV, BYDV-GPV). V roce 2007 byl identifikovan dalsi BYDV
sérotyp pojmenovany BYDV-ORV (oat red-leaf virus) (Robertson and French, 2007). Na
zakladé diagnostiky imunochemickou metodou ELISA vysoce pievladal na uzemi Ceské
republiky kmen BYDV-PAV. Velmi nizké bylo zifejmé¢ zastoupeni kmeni BYDV-MAV a
CYDV-RPV (piiblizné 0,5 %). V roce 2008 byla na naSem uzemi prokézana ptitomnost
kmenu BYDV-PAS (Kundu, 2008). V roce 2009 byla v Ceské republice prokazana ptitomnost
kmenu BYDV — MAV (Kundu, 2009).



PosSkozeni rostlin

V dutsledku napadeni virem dochézi k ucpavani cévnich svazki a omezeni celkového

rustu (Obr. 3). Mensi kofenovy systém a problémy s asimilaénim tokem v rostlinach navozuji
symptomy nedostatecné vyzivy. Mezi ptiznaky patii rizné silnd zakrslost. Kofeny jsou kratsi
a mén¢ rozvétvené (rostlina jde snadno vytrhnout). Infekci provazeji poruchy v metani a
nckdy i1 pred€asné odumirdni rostlin. Listy nemocnych rostlin jsou zpravidla kratsi, nékdy 1
vzpiimengj$i. U je¢mene a nékterych odrid pSenice Zloutnou od Spicek a jejich okraju,
pricemz se chlorotické skvrny, ptipadné rozplyvavé pruhy, objevuji uprostied listové Cepele.
Oves a nékteré odrady psSenice a zZita maji Cervené az Cervenohnédé¢ zbarventi listi.
Zito je méné nachylné stejné jako nékteré odridy tritikale. K velkému poskozeni porostd,
které mtze vést az k jejich zaorani, dochazi pfi epidemickém vyskytu pfedev§im u ozimého
je€mene. Velmi nachylny je i jarni jeCmen i kdyz vétsi plo$né vyskyty byly zaznamenény
ojedinéle — napt. v roce 2016 na severni Moravé. Napadeni virem BYDV u psenice obvykle
vede k menSimu poskozeni nez u jeCmene ¢i ovsa, presto vSak v nékterych rocnicich a
lokalitach mtize byt poSkozeni zna¢né. Ztraty na infikovanych porostech nejsou jen vynosové,
ale vedou i1 k poklesu technologickych, nutricnich 1 biologickych vlastnosti. ZvysSuje se
nachylnost k suchu a k fadé fytopatogennich hub. Mezi vyskytem choroby a vynosovymi
ztratami je linearni vazba: 1 % vyskytu zluté zakrslosti = redukce vynosu o 20 - 50 kg/ha u
pSenice (Miller and Rasochova, 1997). Vacke (2002) udava, ze virus zluté zakrslosti je¢mene
muze snizit sklizenn nachylnych odrid pSenice ozimé cca o 50 - 60 % a u mirné odolnych
(tolerantnich) cca o 30 - 40 %. U nachylnych odrid jeCmene ozimého udava 96 - 100 %
vynosove ztraty.

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim vyskyt viréz je termin seti. Casné seti v dobé
vys$i letové aktivity pirenasect viroz muze zvysit vyskyt virovych chorob, piedevsim v letech
s teplym a dlouhym podzimem, ptfedevsim na lokalitach, kde je dostatek zdroji infekce a kde
jsou 1 jeji prenaseci. V minulosti, kdy byly praktikovany jiné zptisoby hospodateni, nebyly ani
rané vysevy virovymi chorobami ohrozeny vice nez vysevy v agrotechnickych ¢i pozdéjsich
terminech seti (Vanova a kol., 2010).
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Obr. 3 Symptomy BYDYV na je¢meni (vlevo) a na pSenici (vpravo)
Foto: Bartova

Rezistence k BYDV
Hodnoceni rezistence

Reakce genotypii pSenice na infekci BYDV je ve VURV, v.v.i. hodnocena v
maloparcelkovych polnich pokusech. Pribézné probihd hodnoceni sortimentu registrovanych
odriid. Pro hodnoceni rezistence ke zluté zakrslosti jemene je vyuzivana metodika, kterou
vyvinuli Vacke et al. (1996). Rostliny jsou vysévany v pokusech sinfek¢ni a kontrolni
variantou na dvoutradkové parcely 1m dlouhé, ve sponu 20 x 8 cm (Obr. 3). Testované
genotypy jsou ve stadiu tfetiho listu az pocatku odnozovani infikovany BYDV. Jako vektory
viru slouzi msice Rhopalosiphum padi ze sklenikovych chovil. Na kazdou rostlinu ptipada 10
- 20 mSic riznych vyvojovych stadii. Kontrolni varianta je po dobu sani mSic chranéna kryci
tkaninou. MSice jsou po cca 5 dnech inokula¢niho sani usmrceny insekticidnim pfipravkem.
V dobé kveteni je vyhodnocena symptomaticka reakce podle desetistupnové skaly, kterou
odvodili Schaller and Qualset (1980) a po odkvétu je zméfena vyska rostlin u infekéni i
kontrolni neinfikované varianty. Po sklizni je stanovena redukce hmotnosti zrna na klas
v porovnani s neinfikovanou kontrolou.

Je¢men

Pro rezistenci jecmene ma nejvetsi vyznam gen Yd2, ktery byl poprvé popsan v roce
1959 v etiopskych jarnich je¢menech (Rasmuson and Schaller, 1959). Gen rezistence Yd2 se
podaftilo pfenést do ozimého jeCmene. Jako zdroj rezistence byla vyuZivana i americka odriida
ozimého je¢men Wysor. Pii hodnoceni rezistence v pokusech s umélou infekci je dilezita
volba kontrolnich odriid. U ozimého je¢mene je jako mirné rezistentni kontrola pouzivana
odriida Wysor, kterd je nositelem genu Yd2 a jako nachylna kontrola odriida Graciosa (Obr.
4). V CR byla prvni odrida s genem Yd2 Travira registrovana v roce 2012. Nositelem
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relativné vysokého stupné rezistence je i odriida Yatzi (registrovana v CR v roce 2010), ktera
vSak neni nositelem genu Yd2 (Chrpova a kol., 2016; Beoni at al., 2016). Mirna rezistence
byla zjiiténa u odriid Sigra a Perry (Ovesna at al., 2000). V ramci odrd registrovanych v CR
byla pozdéji podobna uroven rezistence prokdzana u odrid Finesse, Saffron a Traminer
(Chrpova a Sip, 2014). Podle nejnovéjsich vysledki téiletych pokusti vykazuji vynosovou
toleranci 1 odridy Hobbit a Leopard (Chrpova a kol., 2016). Tato Groven rezistence neni sama
0 sob¢ dostacuji pro zabranéni ztrat na vynosech. V kombinaci s oSetifenim porosti pred
prenaseci, které zabranuje infekci v ¢asné fazi vyvoje, lze péstovani téchto odrid povazovat
za perspektivni predev§im v podminkéch piiznivych pro Sifeni infekce. Nejvyssi nachylnost k
BYDYV byla na zékladé¢ tfiletého zkouSeni prokazana u odriid Antonella a Saturn (Tabulka 4.).

Tabulka 4. Odolnost odrid je¢mene ozimého ke Zluté zakrslosti jeémene v pokusech s umélou
infekci, Praha - Ruzyné, 2014-2

Symptomatické

) Redukce vysky rostlin Redukce hmotnosti zrna na

Odrada hodnoceni (0-9; 0 Odrtida Odrlda
(%) klas (%)
nenapadeno)

Wysor 2,3 a Wysor 16,3 a Wysor 19,3 a
Yatzi* 24 a Travira 236 a b Sigra 23,7 a ¢
Travira 28 ab Sigra 246 a b c Yatzi 26,7 a becd
Sigra 4,9 bc Yatzi 284 a b cd Travira 302 a bec
Leopard 6,1 cd Jutta 310 a b cd Hobitt 309 a bec
Marissa* 6,4 c d e Henriette 351 a b cd Leopard 327 a bcd
Jutta* 6,4 c de KWSTenor 359 a b cd Marissa 36,3 a bcd e
Hobitt 6,8 c d e f Leopard 364 a b cd Henriette 383 a bcd e
KWS Tenor* 6,9 c d e f Marissa 405 a b cd Fabian 39,7 a bcd e
Henriette* 7,0 c d e f Hobitt 417 a b cd Jutta 398 a bcd e
Luran 7,2 d e f Luran 422 a b cd KWS Tenor 417 a bc d e
Sandra* 7,3 ¢ d e f Fabian 438 a b cd Lancelot 539 a bcd e f
Fabian* 7,6 d e f Lancelot 490 a b cd Luran 585 a bcd e f
Lancelot* 7,6 d e f Doreen 51,8 a b cd e Doreen 679 a bcd e f
Sylva* 7,9 d e f KWS Meridian 54,8 a b c d e Graciosa 75,1 b d e f
Nero* 8,0 d e f Nero 56,4 a b cd e Johanna 75,6 bcd e f
Casanova* 8,1 d e f Sylva 56,7 a b cd e KWS Meridian 77,8 b d e f
KWS Meridian* 8,1 d e f Sandra 61,4 a b cd e Lester 78,3 b d e f
Doreen* 8,4 d e f Lester 62,5 a b cd e Nero 78,7 b d e f
Lester® 8,4 d e f Casanova 67,2 b cd e Sylva 80,2 b d e f
Graciosa 8,4 e f Graciosa 67,5 c d e Casanova 84,4 d e f
Johanna* 8,5 d e f Johanna 75,0 d e Sandra 87,3 e f
Antonella 9,0 f Antonella 100,0 e Antonella 100,0 f
Saturn 9,0 f Saturn 100,0 e Saturn 100,0 f

* dvouleté hodnoceni
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Obr. 4 Hodnoceni odolnosti jeémene ozimého k BYDV po umélé infekci kmenem
BYDV-PAV: 161 Wysor, 162 Graciosa, 163 Travira. V pozadi neinfikovana kontrola
Foto: Bartova

PSenice

Podstata genetické odolnosti proti viru zluté zakrslosti jemene (BYDV) byla zatim
popséana u dvou zdroji pSenice. Mirnd odolnost byla identifikovana u brazilské odridy jarni
pSenice Frontana s genem Bdvl. Dal§im zdrojem odolnosti je Thinopyrum intermedium.
Z tohoto zdroje byly vytvoreny translokované linie pSenice - translokace 7EL, ktera obsahuje
gen rezistence Bdv2 (Mclntosh et al., 2001). Zadny z téchto zdroj vSak v nagich infekénich
testech nevykazoval zvlast' vyraznou odolnost v porovnanim s béznymi genotypy. V rdmci
hodnoceni odolnosti k BYDV byla nejvyssi odolnost prokazana u linie PSR 3628, ktera
vznikla jako pSeni¢no-pyrny hybrid. Nadéale probiha hledani dalSich zdroji rezistence
vyuzitelnych ve §lechténi pSenice.

Jako kontrolni odridy pfi hodnoceni rezistence jsou vyuzivany PSR 3628 (rezistentni),
Sparta (mirn¢ rezistentni), Vlada (mirné nachylnd) a linie SG-S 27-03 (nachylnd). Soucasné
Slechténi pSenice na rezistenci k BYDV je orientovano pfedev§im na zachyt nachylnych
materialll na Grovni nachylné linie SG-S 27-03. Mirn¢jsi reakci na infekci BYDV vykazovaly
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nckteré star$i odridy ozimé pSenice: Saskia, Rialto, Meritto, Rexia, Svitava, Anduril, Simila,
Baryton a Orlando (Veskrna at al., 2009; Vanova a kol., 2010). Na zaklad¢ dalSich Setfeni
(Chrpova a kol., 2015) bylo zjisténo, ze odrudy Altigo, Elan, Aladin, Hewitt a Matylda maji
méné viditelnych symptomil nez ostatni zkousené odriidy. Soucasné vSak bylo prokézano, Ze
pouze odridy Elan a Matylda vykazovaly redukci hmotnosti zrna v klase srovnatelnou
s kontrolni odriidou Sparta. Mirna rezistence odridy Aladin se projevila také v pokusech s
ptirozenou infekci BYDV, které probehly v roce 2015 v Kroméfizi na pracovisti Agrotest
Fyto. Dalsi pokusy ukdzaly (Tabulka 5.), Ze odridy Brokat, Fakir a Zeppelin maji po umélé
infekci BYDV méné symptomt i relativné nizkou redukci hmotnosti zrna na klas (Chrpové a
kol., 2016). Vynosova tolerance na urovni kontrolni odriidy Sparta byla zjisténa 1 u odridy
Athlon (Obr. 5).

Obr. 5 Hodnoceni odolnosti pSenice 0zimé k BYDV po umélé infekci kmenem BYDV-
PAYV: vlevo Athlon, vpravo Avenue, v pozadi neinfikovana kontrola
Foto: Bartova
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Tabulka 5. Odolnost odriid pSenice ozimé ke zluté zakrslosti je¢mene v pokusech s umélou
infekci, Praha - Ruzyné, 2014-2016

Symptomatické Redukee vyiky Redukce hmotnosti
hodnoceni . zrna na klas
. rostlin (%) .

Odrada (0-9,0 Odrdda OdrGda %
PSR 3628 1,4 a PSR 3628 55 a PSR 3628 5,0 a
SY Passport* 3,6 a b S8Y Passport* 7,5 a Fakir* 15,4 a b
Zeppelin* 3,9 a b Artist 12,1 a Sparta 18,3 a b
Vanessa* 4.1 a b Patras* 12,5 a Brokat* 20,4 a b c
Sparta 4,2 a b Zeppelin® 13,6 a Athlon 21,3 a b
Artist 4.4 a b Brokat* 13,8 a Fabius* 23,1 a b c
Tilman 4,5 a b Fabius* 13,8 a Replik 26,0 a b c
Fabius* 4,5 a b Fakir* 14,5 a Genius* 26,4 a b c
Tosca 4,7 a b Vanessa* 15,4 a Zeppelin* 26,7 a b c
Brokat* 4,8 a b Replik 16,5 a Tosca 27,1 a b c
Lavantus* 4,8 a b Etana 17,5 a Florus 27,6 a b c
Annie 4,8 a b Genius* 18,1 a Grizzly 28,8 a b c
Replik 4.8 a b Vlada 18,8 a Lavantus* 29,3 a b c
Fakir* 4.8 a b Athlon 19,3 a Julie 29,9 a b c
Rumor 4,8 a b Matchball* 20,0 a Vanessa 30,3 a b c
Bonanza* 4,9 a b Tosca 20,0 a Pankratz* 31,2 a b c
Athlon 4,9 b Bernstein* 20,5 a Nordika 31,2 a b c
Julie 4,9 b Lavantus* 20,6 a Rumor 31,6 a b c
Florus 4,9 b Avenue 21,0 a Matchball* 32,7 a b c
Genius* 4,9 b Sparta 21,3 a Bonanza* 32,7 a b c
Sailor 4,9 b Tilman 21,3 a Etana 33,6 a b c
Matchball* 5,0 b Bonanza* 21,5 a Gordian 34,2 a b c
Patras* 5,2 b Nordika 21,8 a RGT Matahari* 34,2 a b c
Etana 5,4 b Tobak 22,2 a Annie 34,5 a b c
Frisky* 5,4 b Gordian 22,3 a Avenue 35,2 a b c
Grizzly 5,4 b Sailor 22,4 a SY Passport* 38,3 a b c
Pankratz* 5,5 b RGT Matahari* 22,9 a Frisky* 38,6 a b c
Tobak 5,5 b Florus 24,0 a Artist 39,4 b ¢
Bernstein* 5,6 b Grizzly 24,0 a Sailor 39,5 b ¢
RGT Matahari* 5,6 b Annie 24,3 a Vlada 39,7 b ¢
Balitus™ 5,8 b Rumor 24,8 a Bernstein* 40,1 b c
Gordian 5,8 b Frisky* 25,4 a Patras™ 41,5 a b c
Nordika 5,8 b Julie 26,6 a Tilman 42,7 b ¢
Vlada 5,8 b Balitus* 28,1 a Tobak 45,3 b ¢
Avenue 6,2 b Pankratz* 29,3 a Balitus* 47,7 b ¢
SG-S 27-03 7,3 b SG-S 27-03 29,5 a SG-S 27-03 57,6 c

*dvouleté hodnoceni
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Tabulka 6. Odolnost odrid psSenice ozimé ke zluté zakrslosti je¢mene v pokusech s umélou
infekci, Praha - Ruzyné, 2014-2016

Odriida Symptomatické hodnoceni Odriida Redukce vysky Odriida Redukce hmotnosti
(0-9; 0 bez priznaku) (%) zrna na klas (%)
Quintus 3,6 a Alondra* 4,8 a  Alondra® 15,5 a
WKL-91-138 4,3 ab Anabel* 9,7 a Anza 19,0 a
Maringa 4,4 ab Maringa 9,7 a  Anabel* 20,0 a
Leguan 4,5 ab Anza 9,8 a Maringa 21,9 a
Anza 4,7 ab WKL-91-138 12,2 a Leguan 27,3 a
KWS Akvilon 4,8 ab Leguan 13,4 a WKL-91-138 28,5 a
Anabel* 4,8 ab KWS Chamsin* 13,9 a KWS Akvilon 31,3 a
Alondra* 53 ab Quintus 14,2 a KWS Chamsin* 33,1 a
KWS Chamsin* 5,6 b KWS Akvilon 14,9 a KWS Scirocco* 34,6 a
KWS Scirocco* 57 b KWS Scirocco*® 16,7 a Quintus 36,4 a
Jara 5,8 b Jara 18,4 a Jara 50,4 a

*dvouleté hodnoceni

V ramci souboru odriid pSenice jarni je jako mirné rezistentni kontrolni odriida
pouzivana Anza, kterd je nositelem genu Bdvl (Tabulka 6.). Jako nachylnd kontrola byla
pouzita odrtida Jara. Nejvyssi rezistence na urovni symptomi zjiSténa u odriiddy Quintus.
Tomuto zjisténi vSak neodpovidala redukce hmotnosti zrna na klas ani redukce vysky rostlin.
Nejveétsi vynosova tolerance byla zjisténa u odriidy Alondra. Obvykle vS§ak BYDV na pSenici
jarni neptsobi velké skody.

4. Virus zakrslosti pSenice (WDV)

Prenos viru

Virus je pfenosny nymfami a imagy kiisa polniho (Psammotettix alienus Dahlbom,
1851) (Obr. 6) a je fazen do skupiny monogeminoviri. Déle bylo zjiSténo (Ekzayes and
Kumari, 2011), ze prenaseCem je i kiisek Psammotettix provincialis Ribaut, 1925, jehoz
prakticky vyznam je zanedbatelny, ponévadz je uveden v Cerveném seznamu ohroZenych
druhti Ceské republiky. Napadeni obilovin virovou zakrslosti p3enice zavisi na aktivitd
dospélct kiiska polniho, ktery §iii virus ze zdroji infekce (vydrolu, trav) na ozimy. Kiisek
prezimuje ve formeé vajicek na obilninach, travach, vydrolu (napft. v fepce).

Pro migraci kiiski jsou ptiznivé slunecni dny, kdy dojde ke zvySeni télesné teploty a
ktisci nejen skacou, ale i 1étaji. V takovych dnech je mozné sledovat jejich vyskyt v porostech
obilovin (Holy, 2016).
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Obr. 6 K¥isek polni — pfenase¢ WDV
Foto G. Cervena

Napadeni rostlin

Virova zakrslost pSenice napada ozimou pSenici i ozimy je¢men. Dusledky napadeni
virem jsou na pSenici velmi zavazné. Rostliny infikované na podzim vétSinou nepfezimuji.
Prezimované rostliny ziistavaji zakrslé, nesloupkuji, listy siln€¢ Zloutnou nebo Cervenaji.
Podzimni infekce viru zakrslosti pSenice miize redukovat sklizeni zrna néachylnych odrad
ozimé pSenice a ozimého jeCmene cca o 80 - 100 % (Vacke, 2002). Na zacatku 90. let byl
indentifikovan kmen WDV adaptovany na jeCmen, ktery neni pfenosny na pSenici. Kmeny
vyskytujici se na uizemi CR na p3enici neinfikuji je¢men (Lindsten and Vacke, 1991).
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Obr. 7 Zakrslé rostliny 0zimé pSenice, v nichZ byl diagnostikovan virus WDV
Foto: Vaiova

5. Diagnostika virovych chorob

Pfitomnost virl v rostlin€ nelze s jistotou urcit jen na zéklad¢ pfitomnosti symptomti,
protoze mohou byt zaménitelné s jinymi fyziologickymi stresy (napi. mraz, sucho, nedostatek
fosforu). Vzdy je nutné potvrzeni laboratorni analyzou (ELISA) komer¢nimi soupravami,
které vSak nejsou k dispozici pro vSechny viry. Pro detekci viri je mozné pouzit i molekularni
metody (PCR, sekvenovani). Infekce BYDV 1 WDV se ¢asto vyskytuji jako smésné.

Prvnimi pracovisti schopnymi laboratorné testovat vzorky rostlin na pfitomnost vir6z
byly Vyzkumny tUstav rostlinné vyroby v Praze-Ruzyni a Vyzkumny ustav obilnatsky (dnes
Zeméddlsky vyzkumny ustav) v Kroméiizi. Od roku 2000 testovala vzorky vcelé CR
na pfitomnost BYDV 1 Statni rostlinolékaiska sprava (SRS), od roku 2002 také na WDV.
Od roku 2006 se sledovanim vyskytu vir6z v ramci sluzby MSD (monitoring — signalizace —
doporuceni) zabyva i Zkusebni stanice v Klukdch u Pisku, od roku 2010 spolu s firmou
Agrotest fyto Kroméfiz rovnéz v celé CR.

6. MoZnosti ochrany

Boj proti vir6zam rostlin obecné je velmi slozity. Je to zptisobeno jednoduchosti
virionu (jednotky viru). Pokud bojujeme proti organismu vyskytujicimu se v jiném
organismu, at’ uz je to v lidském té¢le nebo v rostling, je zapotiebi napadnout takovou cast
parazitického organismu, ktera neni soucasné vlastni organismu hostitelskému a tudiz mu
neublizi. Virus se sestava pouze ze své genetické informace — DNA ¢i RNA — a nékolika malo
bilkovin, vSe ostatni ziskdva z osidlené buiiky, takze mame velmi ztzeny vybér, proti Cemu
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bojovat. Latky, potlacujici viry — tzv. viricidy — zatim v ekonomicky pfijatelné¢ forme pro
rostliny neexistuji.

Ochrana proti virovym chorobdm vyzaduje Kkomplexni pFistup zahrnujici
agrotechnické opatteni (likvidace zdroju infekce, termin vysevu), chemickou ochranu (moteni
postiiky) zaméfenou proti prenaseCim, v piipadé¢ BYDV je mozna i volba odrid s vyS$im
stupném rezistence.

Ochranna opatieni pred setim:

¢ Volba odrid s vy$§im stupném odolnosti k BYDV:
O jeémen ozimy - Travira (gen Yd?2), Yatzi, k registraci v roce 2017 je navrZena
odrida Novira s genem Yd2
O pSenice ozimad — vynosova tolerance - Elan, Matylda, Brokat, Fakir, Fabius
Athlon
O pSenice jarni — vynosova tolerance - Alondra

e Likvidace zdroju infekce

0 Likvidace vydrolu obilovin pred vzchazenim ozimé (mechanicky,
chemicky) - dilezité pfedev§im u minimaliza¢nich technologii

O Vydrol obilnin zpfedchozi sklizné¢ je vaznym nebezpecim piedev§im
u ptudoochrannych technologii zpracovani pldy, které dasledné nelikviduji
vydrol. Ten je vyznamnym hostitelem ptrenaSect virdz stejné jako vydrol,
ktery je v fepkach a je likvidovan pozdé nebo viibec ne.

O PreruSeni tzv. zeleného pasu - vyznamnym zdrojem infekce je kukufice,
kterd je hostitelem msSic. Vyskyty vir6z v ozimé pSenici nebo v ozimém
je¢meni sousedicimi s kukuficnymi poli byvaji velmi Casté a silné. Navic
kukuftice sklizena na zrno je z tohoto hlediska vdznou hrozbou i pro pSenice
seté v agrotechnickém terminu nebo i pozd¢ji.

e Volba terminu seti
0 Termin seti mize byt vyznamnym faktorem ovliviiujicim vyskyt viroz. Jako
jedno z opatfeni v ochrané proti virovym chorobam je doporucovan pozdéjsi
termin seti, kdy pienasect virovych chorob ubyva.

= Casné seti v dob& vyssi letové aktivity pfenase¢t virdz mize zvysit
vyskyt virovych chorob, ptedevSim v letech steplym a dlouhym
podzimem, ale predevsim tam, kde je dostatek zdroji infekce a kde
jsou i jeji pfenaSeci.

e Mofreni osiva insekticidnimi moridly
O Mof‘eni je nejucinnéjsi 10 dnii po vzejiti.
O 24 dnt po vzejiti (asi mésic po zaseti) je uz ochrana znacné zeslabena.
0 Pro moreni osiva ozimych obilovin insekticidnimi motidly jsou povoleny
ptipravky Deter 2 1/t a Cruiser 350 FS 1 - 1,5 I/t. ze skupiny neonikotinoidd.

Pfinos insekticidnich a fungicidnich motidel u jecmene ozimého a pSenice ozimé byl

vvvvv

V pokuse byl porovnavan vynos nemotené kontroly s variantami mofenymi jen
insekticidnimi mofidly (Deter a Cruiser) a také jejich kombinacemi s mofidly s fungicidni
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slozkou (Lamardor, Maxim Star - ozimy je¢men, Celest extra — ozima pSenice, které zajistuji
komplexni ochranu osiva a nasledné porostu, v ranych fazich ristu. V pokuse s insekticidnimi
a fungicidnimi mofidly bylo zjisténo, ze aplikace méla u obou plodin velmi pozitivni vliv na
vynos. K vét§imu nardstu vynosu doslo po oSetfeni odridy je¢mene ozimého Lester, ktera je
nachylnd k BYDV. Jesté vyraznéjsi reakce na oSetfeni byla u této odridy zaznamenana
v ¢asné setém pokuse, kde pfi pouziti mofidla i insekticidni ochrany doslo ke zvySeni az o
90,5 % vzhledem k neoSetiené kontrole. Z vysledkt je dale patrny ochranny efekt odriidové
rezistence, ktery se projevil u odriidy Travira. Nejvyssi vynos u je€mene ozimého byl v tomto
pokuse zjistén pii péstovani mirne rezistentni odridy ve varianté, kde bylo pouzito moteni a
insekticidni oSetfeni. Je zfejmé, Ze pravé kombinace vice ochrannych opatieni ptedstavuje
feSeni pro péstovani je¢mene ozimého pii zvyseném riziku vyskytu virdz.

Zhodnoceni pfinosu rezistence k BYDV u pSenice je velmi problematické. Ukazuje se,
ze rozdily v rezistenci mezi jednotlivymi komeréné vyuzivanymi odridami jsou malé a pfi
napadeni vice neZ rezistence o vynosu rozhoduje vynosovy potencial konkrétni odrady.

Tabulka 7. Hodnoceni pfinosu insekticidnich a fungicidnich mofidel u je€émene ozimého a
pSenice ozimé

v

Plodina  Odrida C Varianta Vynos zrna Diference oproti kontrole
varianty t/ha v t/ha v %
1 Kontrola 10,32
2 Deter 250 FS 10,53 0,21 2,03
. 3 Deter 250 FS + Lamardor 400 FS 10,86 0,54 5,23
i Travira e 350 FS 10,59 027 2,61
% 5 Cruiser 350 FS + Maxim Star 025FS 11,19 0,87 8,43
’i priimér motidla 10,79 0,47 4,55
é‘ 1 Kontrola 9,55
g 2 Deter 250 FS 10,53 0,98 10,26
3 Deter 250 FS + Lamardor 400 FS 11,16 1,61 16,85
Lester 4 Cruiser 350 FS 9,61 0,06 0,62
5 Cruiser 350 FS + Maxim Star 025FS 10,87 1,32 13,82
pramér motidla 10,54 0,99 10,36
1 Kontrola 7,42
2 Deter 250 FS 8,30 0,88 11,85
IB 3 Deter 250 FS + Lamardor 400 FS 8,49 1,07 14,42
Asano 4 Cruiser 350 FS 8,27 0,85 11,45
5 Cruiser 350 FS + Celest Extra 8,45 1,03 13,88
pramér motidla 8,37 0,95 12,80
o 1 Kontrola 8,83
-2 2 Deter 250 FS 9,22 0,39 4,41
>§ Aladi 3 Deter 250 FS + Lamardor 400 FS 10,46 1,63 18,45
= adin )
g 4 Cruiser 350 FS 9,95 1,12 12,68
8 5 Cruiser 350 FS + Celest Extra 8,95 0,12 1,35
pramér motidla 9,64 0,81 9,17
1 Kontrola 9,76
2 Deter 250 FS 10,37 0,61 6,25
. 3 Deter 250 FS + Lamardor 400 FS 11,10 1,34 13,83
Altigo .
4 Cruiser 350 FS 11,31 1,55 15,88
5 Cruiser 350 FS + Celest Extra 12,41 2,65 27,15
priamér motidla 11,29 1,53 15,67
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Aplikace motidel je do budoucna nejista. V posledni dobé se objevily studie, které
dokazuji, Ze neonikotinoidy nejsou pro hmyzi opylovace tak neskodné, jak se predpokladalo.
Neonikotinoidy ze semen pronikaji i do nektaru a pylu, v pidé navic maji polo¢as rozpadu
mezi jednim a ¢tyfmi lety, takze pfi kazdorocnim pouZzivani jejich koncentrace roste a zvysuje
se riziko chronického pusobeni. Evropska komise proto vyvolala hlasovani o radikalnim
omezeni neonikotinoidi v evropském zemédélstvi. Navrh pocital s dvouletym zdkazem jejich
pouziti k oSetfeni semen, pudy a listd rostlin, z nichz by se mohly dostat do kontaktu se
vCelami. Zékaz se nevztahuje na ozimé obilniny, rostliny péstované ve sklenicich nebo na
aplikaci az po odkveteni rostlin.

Aplikace insekticida proti vektoriim béhem podzimniho a jarniho obdobi:

O Porosty seté osivem bez insekticidniho moridla je tfeba sledovat od
prvého listu a oSetiFovat v obdobi do 3 listu.

0 Je ti‘eba sledovat porosty a hodnotit vyskyt mSic a kiisi
- pfedevsim v blizkosti lesa
- u parcel fepky a kukufice
- u trvalych travnich porosti
- u zaplevelené neobd¢lavané pudy

0 Kriterium pro oSetfeni je 4-6 mSic na rostlinu a aplikace je doporucovana
ve fazi 2-3 listd, infekce v této fazi vede k nejvétsimu poskozeni rostlin

0 Nejucinnéjsi jsou pyretroidni pripravky aplikované v plné davce vzhledem
k tomu, Ze v laboratornich testech byla odhalena vysokd rezistence vuci
pyretroidim (50%). Je doporucovano pouziti olejovych adjuvantii (napfr.
Wetcit) které pomahaji likvidovat i rezistentni populace msSic. Smés
pyretroidil s olejem pokryje mSice a ta zacne vysychat a nasledné uhyne. Jde o
fyzikalni efekt, ktery ale neovlivni nasledny rozvoj rezistence. Plna davka s
olejem je Gi¢inna.

Podpora porostu v priubéhu vegetace

Ochrana proti virovym chorobam musi byt provadéna intergovanym pouZitim fady
dil¢ich opatieni. Skodlivost virovych onemocnéni (pfi niz§im infekénim tlaku) je mozné snizit
vyzivou i aplikaci riistovych regulatorti nebo stimulatort.

Vvhodnoceni rizik

Pro vyhodnoceni rizik 1ze vyuzit také nasledujici aplikaci dostupnou na webovych
strankach VURYV, v.v.i.:
http://www.vurv.cz/index.php?p=software_bydv - wdv&site=pro_praxi
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Stanoveni prahu Skodlivosti

Vysledky pokusi projektu NAZV QJ1230159 naznacuji, Ze i porost pSenice dosti
napadeny BYDV (55 - 60 %), miZe za dobrych podminek pro riist poskytnout vynos
s redukci vrozmezi 0 - 17 %. Za Spatnych podminek je nutné pocitat s redukci vynosu az
40 %. Pti 60% manifestaci symptomi BYDV a optimalnim pribéhu vegetace miZzeme pocitat
s vynosovou ztratou do 17 % pro mirn¢ odolné odridy (Elan, Matylda, Brokat, Fakir,
Zeppelin, Athlon). Takovy porost ma vynosovy potencial na podobné urovni jako zdravy
porost jarni pSenice. V podminkéch kombinace nékolika strest a v piipad¢ nachylnych odrad
byly zjistény redukce vynosu v priméru do 25 - 30%; maximalni hodnota redukce vynosu u
osetfené a pfihnojené varianty Cinila 33 %. Vyjadieni ekonomického dopadu 60% napadeni
ozimé pSenice virem Zluté zakrslosti jeémene (BYDV) u ozimé pSenice odrtida Meritto (mirné
tolerantni) a Diadem (mirné nachylnd) v porovnani s jarni pSenici je uvedeno v Tabulce 8.
Finan¢ni ztrata proti zdravému porostu ozimé pSenice dosahuje 6120 k¢/ha. Naklady na
zaorani ozimu a zalozeni nového jarniho porostu vSak ¢ini celkové asi 5150 k¢/ha.

Tabulka 8. Vyjadieni ekonomického dopadu napadeni ozimé pSenice virem zluté zakrslosti
je€mene (BYDV) u ozimé pSenice (mirné tolerantni a mirné nachylna odriida v porovnani
s jarni pSenici.

Ozima Ozima Ozima Jarni
pSenice pSenice pSenice pSenice
BYDV BYDV
(Meritto - (Diadem -
MR) MS)
Vynos (t/ha) 6,0 4,98 4,2 5.4
Ztrata proti zdravé OP (%) | 0 17 30 10
Vynos 20400,- 16932, - 14280,- 17000,-
(k¢/ha; pii cené 3400 ké/t)
Zaoravka ozimu, seti -5150,-
(k¢/ha)
Financni ztrata (k¢/ha) 0 3468,- 6120,- 8550,-

I11. SROVNANI NOVOSTI PRISTUPU

Zpracované vyskyty virdz z udaji UKZUZ (d¥ive SRS) a a v ramci systému MSD
(monitoring, signalizace, doporuceni) pfinasi velmi zajimavé vysledky s vysokou uZitnou
hodnotou a odhaluji nebezpeci, jehoz vyznam rok od roku kolisd. V kombinaci se zmé¢nami
klimatu je tfeba brat v tivahu 1 veliCiny, které vyjadiuji jeho kolisani (napf. meziro¢ni
proménlivost, extrémni hodnoty apod.). Klimatické podminky casto urcuji nejen intenzitu
infek¢niho tlaku, ale i miru stresu rostlin ze sucha ¢i vysokych teplot coz ma pro
hospodatskou Skodlivost virovych chorob velky vyznam. Dal§im vyznamnym faktorem, ktery
posouvd pozornost péstitell k nebezpeci virovych chorob jsou zmény ve zptisobech
hospodarteni, které ovliviiuji ¢etnost vyskytu prenasect virt. Ochrana proti virovym chorobam
musi byt provadéna intergovanym pouzitim fady dil¢ich opatfeni. Metodika pfindsi nové
poznatky o rezistenci odrid a vysledky pokusi s insekticidnimi mofidly a postiiky.
Zpracovani udaji o vyskytech virovych chorob dokladuje realné nebezpeci vyskytu a
napomaha k vymezeni rizik v riiznych reginech CR.
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IV. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY
Metodika bude slouZit pfedev§im zemédé€lské praxi. Metodika mtize slouzit také pii

vyuce studentil i ve §lechténi na rezistenci k BYDV.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

a. Ackoliv pfitomnost virdz u pSenic a jeCcmenu byla uspéSné prokazovana od pocatku
druhé poloviny 20. stoleti, nebyla této problematice vénovana patiicnd pozornost.
Hospodaiské Skody plisobené virézami byly mylné ptipisovany jinym cCinitelim
(nedostatek vlahy, zivocisni Skiidci, houbové choroby aj.). Na pocatku 21. stoleti byl jiz
tento pristup neudrzitelny a vyskytlim vir6z a jejich vektoriim byla vénovana patfi¢na
pozornost, coz prineslo vyznamné ekonomické benefity. Ty je nutné hledat v mnoha
rovinach, nebot’ je tieba zdiirazinovat predevSim integrované zpiisoby ochrany, které
vyzaduji zhodnoceni $ir§iho spektra pficin pro GspéSny model ochrany.

b. Dilezitym ekonomickym aspektem jsou vysledky monitoringu vyskytu virovych

chorob v jednotlivych krajich CR. Je to proto, Ze tyto vyskyty byly potvrzeny
laboratornimi Elisa testy na pfitomnost viru BYDV a WDV. Na rozdil od houbovych
chorob, kde jsou ptiznaky patrné a vesmés znamé, je identifikace piitomnosti vir6z
se s ochranou nepocita pravidelné.
Monitoring upozornil na rizné stupné intenzity prokazanych vyskytl a na oblasti, kdy
je potieba pravidelnych opatieni pfedevSim preventivniho charakteru. Je to dilezité
pfedevsim v souvislosti se skutec¢nosti, kdy aplikace insekticidnich motidel a nebo
insekticidnich postiiki nemusi byt do budoucna stalou soucasti technologie péstovani,
vzhledem k enviromentalnim pozadavkim. Proto je i1 nadile nutné sledovat a
identifikovat virové choroby a dle jejich vysledki realizovat pfedevSim prevenci, ktera
souvisi s celkovou ekonomikou technologie péstovani.

c. Zatimco monitoring migrujicich msic je zvladnuty vyborné: diky monitorovaci siti
sacich pasti (Johnson — Taylor) v mnoha evropskych zemich, kdy v Ceské republice jich
je dlouhodobé (od roku 1992) v provozu 5 v péti krajich (Caslav — Stiedoesky kraj,
Chrlice — Jihomoravsky kraj, Lipa u Havlickova Brodu — Kraj Vysocina, Vérovany -
samotny monitoring je dosti obtizny, navic potad se traduje, ze jedinym pienaSecem je
ktisek polni, coz neodpovidéa skutecnosti. I kdyz druhy znamy druh kiiska ptsobiciho
jako vektor je v Ceské republice mélo hojny (ponévadZ teplomilny), aviak kolik druht
ktiskdt miize virézu ptenaset se zatim nevi.

d. Pfimé ochrana proti virovym chorobam neni zatim mozn4, a tak ochrana proti virovym
chorobam musi byt provadéna integrovanym pouzitim fady dil¢ich opatieni.

Jejich Skodlivost (pfi niz§im infekénim tlaku) je mozné snizit vyZivou i aplikaci
rustovych  regulator nebo stimulatort coz bylo v pokusech prokédzano.
Ekonomicky ptinos téchto opatfeni je nutné spatfovat v moznostech v€asné aplikace
spravné a podplrné technologie péstovani a také v tom, ze dokladuje nutnost uvazeného
rozhodovéani pii posuzovani razantnich zdsahli (zaoravky) ve vztahu k vzniklym
ztratam. Z pokusu je patrné, to ze i porosty se symptomy virové zakrslosti a kde byla
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pritomnost viru prokdzana ELISA testem, pii pfiznivém pribchu vegetace a vyvazené
vyziveé jsou poskozeny z hlediska vynosu pomérné malo.

Naopak je velmi pravdépodobné, Ze vysokd Skodlivost souvisi i s dal§imi abiotickymi
stresy, kterymi mohou byt jak holomrazy, tak sucho béhem jarni vegetace. V takovych
pfipadech je nutné rychle reagovat s ndhradnimi osevy. Ekonomické ztraty ¢i pfinosy
rychlych rozhodnuti vyplyvajicich z vysledkti pokust jsou pfi aplikaci v praxi zna¢né a
1ze je promitnout do pfinost z poznatkil ziskanych pfi feSeni védeckych témat.

. Dal§im ekonomicky vyznamnym poznatkem je zjisténi tykajici se prostoru a podminek,
v nichz vznikaji siln€jsi zdroje infekce. V tomto konkrétnim ptipade€ se jedna o kukufici,
ktera je hostitelskou rostlinou msic a tak prevazné v teplych oblastech, kde je kukufice
na zrno sklizena v dobé vzchézeni ozimi je nutné tyto sledovat a provadét ucinnou
ochranu alesponi v omezeném rozsahu. Globalni oteplovani vyrazné ovliviiuje biologii
hmyzu i hmyzich vektorti. Dlouhé, teplé podzimy a mirné zimy ovliviiuji vyskyt chorob
1 hmyzich vektort. Roos at al. (2011) uvadi, ze zvyseni teploty o 2 °C zvysuje pocet
generaci u mSic stejné tak, jako zvysend koncentrace CO2, zvysené N hnojeni a nebo
delsi obdobi kdy jsou zelenad pole. To zvySuje moznost migrace hmyzu z dospélych
rostlin (napt. kukufice) na mladé rostliny obilovin.

. Pfimé zpiisoby ochrany jsou vramci integrovanych zplisobi ochrany vysoce
ekonomicky priukazné. Nelze poukazovat jen na vysoké ztraty na vynosech a kvalité pii
silném napadeni. Je nutné vychéazet z toho, Ze uplatnéni sumy ziskanych poznatkd pti
feSeni Ukolu poméhaji agronomim pii spravném odhadu moznych ztrat i pfi mensSim
rozsahu vyskytu virdz. Jedna se o informace o vyskytu pienasect, o kritickych ¢islech a
o spravné dob¢ primych zasaht. Stejn¢ dilezité jsou i1 informace o piipravcich — at’ uz
se jedna o motidla nebo aplikaci insekticidu.

. Boj proti virézdm rostlin obecné¢ je velmi slozity, coz je zpisobeno paradoxné
jednoduchosti skladby virionu (jednotky viru). Latky, potlacujici viry — tzv. viricidy —
zatim v ekonomicky piijatelné forme pro rostliny neexistuji. Branit se chorobé zvenku
(postiikem) tedy nelze a nezbyva nez se ubrdnit zevnitf — genetickym vybavenim
rostliny. Nejvice uspéchll zatim ptineslo Slechténi na rezistenci k BYDV u je€mene, kde
je vyuzivan major gen Yd2 pochazejici z etiopskych jeément. V CR je v soudasné dobé
registrovana s timto genem odrida Travira. Ochranny efekt geneticky podminéné
rezistence byl u této odrudy prokazan v polnich pokusech s ptirozenou infekci v roce
2015, kdy v neosetiené variant¢ odrida Travira vykazovala o 40 % vysSi vynos nez
nachylnd odriida Lester. U pSenice geny rezistence stakovym efektem ptlisobeni
detekovany nebyly, nékteré odriidy jsou vSak k infekci tolerantnéjsi. Pfi hodnoceni
rezistence odrid pSenice a jecmene k WDV zatim nebyly detekovany zddné vyuzitelné
genové zdroje s vysokym stupném rezistence. Podle provedenych testi (Vacke and
Cibulka, 2000; Ripl a Kumar, 2013) vykazuji registrované odriidy pSenice velmi silnou
nachylnost (100% redukce vynosu zrna) az mirnou ndchylnost (83 - 93% redukce
vynosu zrna). V porovnani s BYDV vsak bylo otestovdno mélo materiala (celosvétove
nékolik desitek polozek, zejména komercnich odriid). V piipad¢ nalezeni G¢innych genti
rezistence by pii pfenosu mohly byt vyuzity metody genetického inzenyrstvi (cis-
genodze, transgenoze).
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h. Vyznamnym ekonomickym piinosem jsou informace, které¢ jsou nedilnou soucasti
vystupu feSeni. Doposud je cena informaci u nas velmi podcenénd, nebot” jejich hodnota
neni stanovena. Ale pravé tyto vystupy jsou zékladem pro sestavovani konceptil
uspéSnych technologii péstovani. Dlouhodobé ziskané poznatky o virovych chorobach
obilovin umoznily vypracovat velmi obsahly soubor opatfeni jimiz lze, pfi jejich
respektovani, omezit ztraty o vice nez 80 %. Ve vétSin¢ piipadli je mozné je uplné
vyloucit. To Ize povazovat za nejvétsi pfinos ve srovnani napi. s fepkou, kde podzim
roku 2016 byl oznafen za obdobi s vysokym vyskytem msSic, a s prokazatelnymi
infikovanymi rostlinami jak na podzim, tak na jafe. Absence poznatkli o prevenci,
ochran¢, odridové odolnosti a moznych disledcich vysokého prokazaného vyskytu
virdznich rostlin je citelnou mezerou v technologii péstovani fepky.

1. Globalni oteplovani vyrazné ovliviiuje biologii hmyzu i hmyzich vektor. Domnivame
se, ze predél ve vyznamu viréz na pielomu tisicileti je zplsoben pravé celkovym
oteplovanim, které stidle pokracuje, tudiz otdzka vyznamu virdz je oteviena.
Predpokladame vsak, ze bude stale palcivéjsi a to nejen u ozimych obilovin.

j. Ekonomické vyhodnoceni Skodlivosti a naslednych ochrannych opatieni je odvislé od
ptistupu k vyuziti poskytovanych informaci a moznosti jejich realizace.
1) Ignorovani moznosti vyskytu vede k vyznamnym vynosovym ztratam predevsim u
ozimého je€mene. Tam mohou byt ztraty od 30 az do 80 %, mnohdy vede napadeni i
k likvidaci porostu. U ozimé pSenice mohou byt ztraty v priméru kolem 20-30%, pti
cemz je ztrata vétsi pokud je se v daném roce piidaji abiotické stresy, kterymi mohou
byt holomrazy nebo sucho.
2) Akceptovani poznatki o stavu vyskytu, Skodlivosti a moznostech ochrany, které
pfinasi feSeni vyzkumnych tkolti, umoziiuje se vyhnout ztratdm na vynose i kvalité
obilovin. Hodnota realizace integrované¢ho zptisobu ochrany proti virovym chorobam
piinasi jistotu pro nasledné uplatnéni intenzivni technologie péstovani a podili se 10ti az
15ti % na konecném vynosu.
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