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1 CILMETODIKY

Cilem této metodiky je vytvofeni optimalizovaného postupu stanoveni
stupn¢ odolnosti testovanych genovych zdroji (GZ) brukve fepky olejky
k poskozeni patogenem Plasmodiophora brassicae Wor. s ohledem na mozné
vyuziti pii hodnoceni matridli kolekci Narodniho programu konzervace a
vyuzivani genetickych zdrojii rostlin a agrobiodiverzity (NP) a pro potieby
Slechténi.

2 VLASTNIi POPIS METODIKY

2.1 Uvodni ¢ast

Vyznam brukve fepky olejky s ohledem na ekonomiku produkce neustale
stoupa, dochazi k rozsitovani péstitelskych ploch a astéjSimu zafazovani do
osevnich postupti. V roce 2017 ¢inila osevni plocha fepky olejky 394 262 ha
(CSU, 2017), coz piedstavovalo 82,6% vyméry vsech péstovanych olejnin
v Ceské republice (Zehnalek, 2018). To s sebou nese i negativa v podobé §iteni
chorob, mnohdy i dfive malo rozsitenych. Jednou z nich je nadorovitost kofent
brukvovitych zpisobena patogenem P. brassicae (Woronin, 1877), cesky
nadorovka kapustova (starS$i nazev hlenka kapustova) (Ktdela, 1999). Tento
organismus byl na nasem Uzemi dfive vniman pifedevSim jako patogen
brukvovité zeleniny. V disledku vyse uvedenych okolnosti se z n¢j ale stava
pivodce vyznamné choroby fepky olejky. Zaznamenavame jeji vzestup
podobné, jako tomu bylo v pfipadé svétovych producenti (napi. Kanada,
Australie) (Dixon, 2009a). V soucasné dobé neexistuje jednoznacéné ucinna
chemicka ochrana a kredukci patogenu jsou vyuzivany pouze podplrna
opatieni, Casto ekonomicky velmi nakladna (Chytilova, 2007). V tomto kontextu
se jevi jako vysoce Zadouci vybér genotypu se zvySenou odolnosti, ptipadné
rezistenci k onemocnéni a jejich Sirsi vyuziti jak pro pfimé péstovani, tak pro
zatazeni do Slechtitelskych programd.
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2.2 Nadorovitost korenii brukvovitych / Nadorovka kapustova
(P. brassicae)

Néadorovitost kotfent brukvovitych rostlin zpiisobuje padni patogen
Plasmodiophora brassicae Wor., ktery systematicky patii do fise SAR a podiise
Rhizaria, kmene Cercozoa (Burki et al., 2007). Napada bunky kofenovych
pletiv, které se v dusledku toho nadmérné zvétsuji a tvofi nador (Hwang et al.,
2012). Nejdiive jsou viditelné poskozeny postranni kofeny, na nichz se objevuji
ztluSténiny a nadory, které se stale zvétSuji, az zasdhnou 1 koten hlavni. Ten je
postupné zcela zdeformovan. Rostlina s poSkozenymi koteny postupné ztraci
moznost pfijimat vodu a ziviny, dochédzi k barevnym zménam na listech
(nafialovéni listd), rostliny vystavené stresu suchem rychleji zavadaji, zhorSena
je i schopnost odolavat vyzimovani. Mize dojit az k uhynuti rostliny, nadory na
kofenech se pak rozpadnou a jsou zdrojem dalsi infekce (Dixon, 2009b). Trvalé
spory, uvolnéné z nadort, jsou schopny v pidé preckat az 15 let, pfitom snasi
teploty vrozmezi -40°C az 120°C (seminaf, Svaz péstitell a zpracovateld
olejnin - SPZO). P. brassicae neni vazana pouze na kulturni plodiny, napada i
brukvovité plevele, coz jeji nebezpeCnost jesté zvySuje (Chytilova, 2007).
Ackoli neexistuje u¢inna chemicka ochrana a patogen zamoiuje ptidu v podstaté
trvale, nejedna se o karanténni organismus. V ramci CR byly nalezeny rtizné
patotypy patogena identifikované raznymi klasifika¢nimi systémy pii hranici 25
% pro rezistentni / nachylnou reakci diagnostickych rostlin. Jedna se o patotypy
7,2,6,4 al dle Williamse, P3, P2, P5, P1 a P4 dle Somé, 16/14/31, 16/15/15,
16/15/31, 16/14/14. 16/22/30, 16/22/31, 16/31/12, 16/31/15, 16/3/15 a 16/14/14
dle ECD (Ri¢atova, 2016b).

2.3 Vyvojovy cyklus patogena

Vyvojovy cyklus zaéina trvalou sporou, uvolnénou Vv pudé znadoru.
Pokud jsou vhodné podminky - v okoli se vyskytuji kotfeny brukvovitych rostlin
- spora vykli¢i a uvolni se zoospory. Ty jsou opatieny bicikem a mohou se
aktivné pohybovat ke koteni. Dochazi k primarni infekci kofenového vlaSeni.
V napadeném pletivu se tvoifi mnohojaderny utvar a v ném se vyvijeji spory.
V této fazi se netvofi viditelné nadory na kotenech a faze probihd na vSech
brukvovitych rostlinach, odolnych i nachylnych (Chytilova, 2007). Spory
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obsahuji sekundarni zoospory, které se znovu uvolni do plidy. Zde dojde ke
splynuti zoospor a sekundarnimu napadeni kofen hostitele. Nyni jsou jiz
napadany kotfeny hlavni, vznikaji mnohojaderné utvary, dochédzi ke zmnozeni
bungk, jejich zvétseni a tak ke tvorbé nadort. Uvniti bunék zasazenych pletiv se
zalinaji tvofit tlustosténné trvalé spory, které se po odumieni pletiva nadoru
uvolnuji do pady (tamtéz). Pokud je rostlina k patogenu rezistentni, nedojde u ni
k sekundarnimu napadeni kofenl (primarni napadeni prob&éhne) a ke tvorbé
nadort s trvalymi sporami. Kromé jasného piinosu rezistentnich odrtid v udrZeni
ekonomické vySe vynosu semen ptisobi tyto odrady také fytosanitdrn€, nebot’
vyprovokuji trvalé spory k vykli¢eni, nedojde vsSak k ukonceni vyvojového
cyklu, ¢imz jsou pfirozené¢ sniZzovany pocty trvalych spor v zamoiené pudé
(seminat, SPZO).

2.4 Aktualni moZnosti ochrany

V soudasné dobé& neni registrovan v Ceské republice Zadny piipravek
k omezeni jeho Sifeni je prevence. Patogen se $ifi predevsim v disledku ¢astého
zatazovani brukvovitych plodin do osevniho postupu (v intervalu krat§im nez 6
let) a nedostate¢né likvidaci brukvovitych pleveli. V Ceské republice byl jeho
vyskyt nejprve zaznamenan v oblastech s vysokym podilem péstovani
brukvovité zeleniny. Na zaklad¢ vyzkumu z let 1984 az 1986 bylo zjisténo, Ze se
nadorovitost vyskytuje prakticky na celém tzemi (Rod, 1996). Projev patogenu
na zamotenych padach je do jisté miry ro¢nikovou zalezitosti. Obecné lze fici,
ze rozvoj podporuje premokiend pida, nizké pH, mald provzdusnénost plidy a
vy$$i teploty (seminaf, SPZO). Lokalnim odvodnovanim, pravidelnym
vapnénim, udrZzovanim plidy v dobré kondici a dodrzovanim vhodnych osevnich
postupli lze rozvoji do jisté miry predejit (tamtéz). Pokud je pozemek jiz
zamoten, je potiebné dodrzovat preventivni opatfeni k zamezeni a Sifeni na
ostatni hony — €iSténim pouzit¢ zemédélské mechanizace od zbytkli zeminy a
péstovanim pouze rezistentnich odrid brukvovitych plodin (tamtéz). Pravé
uplatnéni rezistentnich odriid se v soucasné dob¢ jevi jako nejlepsi ochrana pred
zavleCenim a Sifenim patogenu. V piipadé brukve fepky olejky jsou na trhu
k dispozici nékteré hybridni odridy s rezistenci k P.brassicae. Je tieba ale také
mit na paméti schopnost patogenu pirekonavat rezistenci vznikem novych
patotypd (Diederichsen et al., 2014). Lze tedy ocekavat, Ze v nejblizsi dobé se
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stane odolnost vuc¢i P. brassicae jednim z dilezitych Slechtitelskych znakd a
rezistence bude dal$i béZnou vlastnosti modernich odrid fepek, stejné jako
nizky obsah kyseliny erukové a nizky obsah glukosinolata.

2.5 Postup stanoveni odolnosti testovanych genetickych zdroji
(GZ)

Pro screeningové hodnoceni ndchylnosti testovanych genotypli fepky
k patogenu P. brassicae byl jako nejvhodnéjsi postup vyhodnocen nadobovy
pokus s fizenou inokulaci patogenem. Tento zptisob je dostate¢né vypovidajici,
pfi dodrzeni stanoven¢ho metodického postupu. Také jeho Casova a finanéni
naro¢nost je, ve srovnani s vedenim pokusu v podminkach infekéniho pole,
vyrazn€ nizsi. Zaroven je omezeno riziko Sifeni patogenu do okolniho prostredi
a zamotovani pud.

2.5.1 Priprava GZ

2.5.1.1 Pocet testovanych rostlin

Testovani GZ brukve fepky olejky na odolnost k napadeni patogenem
P. brassicae je nutno realizovat na vétSim poctu jedincd. Optimalni pocet
otestovanych rostlin je 40-50 v ramci jednoho testu. Za pomoci citace semen,
ptipadn¢ ru¢né¢, odpocitame vzorek 50 semen s dobrou kli¢ivosti. Pii zhorSené
kli¢ivosti navySime imérné pocet semen ve vzorku.

2.5.1.2 Testovaci nadoby

Pro testovani odolnosti v podminkach nadobového pokusu je pottebné
zvolit vhodnou testovaci nadobu. Musi spliiovat pozadavky na omezeni
moznosti kontaminace okoli unikem infikované vody nebo substratu a zaroven
musi umoznit napéstovani dostatecného poctu rostlin a to po dobu minimaln¢ 8
tydni. Za timto ucelem bylo ovéfovano pouziti kvétnikd, sadbovacu, truhliki a
plastovych neperforovanych prepravnich beden. Kvétniky byly umistény na
podtéc, stejn¢ 1 sadbovace, truhliky byly zkouSeny ve varianté perforované i
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neperforované. Pouziti neperforovanych truhlikti bylo vyhodnoceno jako ne
ptiliS vhodné, casto dochadzi k pfemokieni a uhnivani rostlin, Vv disledku
zadrzovani piebytecné vody. Jako nejvhodnéjsi nddoba se na zakladé vysledkl
testll jevi perforovany truhlik s podmiskou, o délce minimaln€¢ 50 cm. Pouziti
kvétniki a sadbovacil je mozné, je vSak ¢asove a prostoroveé naro¢néjsi. V tomto
piipad¢ je tieba pocitat s 50 kvétniky (buiikami) na jeden test a semena vysévat
rucné po jednom. Béhem vegetace je tento systém vice nachylny na
nerovnomérné rozlozeni vlahy: castéj$i vysychani okrajovych nadob nebo
naopak skryté premokiovani.

2.5.1.3 Substrat

Pokusné nadoby plnime béZnym zahradnickym substratem. Pfidavek
perlitu je mozny, ale neni nezbytny, jeho pouzitim vzristaji cenové naklady na
realizaci pokusu. Z nasich testli vyplyva, Ze neni vhodné pouzivat tentyz substrat
opakované pro vice testll a to pfedevSim s ohledem na vyZivové poméry.
Nadoby plnime substratem asi 1-2 cm pod okraj, abychom omezili riziko
vyplavovani infikované zeminy pii zalévani. Je vhodné vysévat semena
bezprostiedné po naplnéni, do lehce vlhkého substratu. Pfi jeho pfeschnuti je
naroéné znovuobnoveni optimalniho vladhového poméru a je ohrozena
rovnomérnost vzchazeni.

2.5.2 Vysev

Vysev provadime ru¢n€. Pokusnou nadobu oznacime nezaménitelnym
identifika¢nim ¢islem vzorku na vod€odolné a UV zafeni stabilni jmenovce.
Substrat jemné utla¢ime a urovname. V pfipadé pouziti truhlikd vzorek
predpiipravenych semen (50 ks) rovnomérn€ rozmistime po povrchu sypanim
Zz malého papirového sacku. Do kazdé pokusné nadoby ptisejeme 3-4 semena
nachylného materialu (viz pozitivni kontrola).

Vyseta semena zakryjeme vrstvou substratu (asi 1 cm) a dlani pfitlacime.
Nadoby dostateén¢ zalijeme zahradnickou konvi Sjemnym kropitkem a
nakryjeme netkanou textilii bilé barvy.
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2.5.2.1 Pozitivni kontrola

Jako pozitivni kontrolu doporucujeme pouzit osivo pekingského zeli
Granaat. Jde o material velmi citlivy k infekci patogenem, pouzivany také pti
testovani GZ brukvovité zeleniny. Diky své vyrazné morfologické odliSnosti od
fepky je velmi jednoduché jeho odliSeni pii hodnoceni. Projevy infekce jsou u
této odridy velmi zietelné. Rostliny slouzi jako kontrola spravné inokulace a
dostatecného infekcniho tlaku patogenu.

2.5.2.2 PodminKky pro realizaci testu

Pokus realizujeme s ohledem na moznost rizika $ifeni patogenu do okolli,
vVpokud mozno wuzavieném, fadné¢ oznaceném prostoru, S dostateCnym
osvétlenim a pfiméfenou teplotou. Za timto ucelem je mozné pouzit nevytapény
sklenik s pasivnim vétranim. Termin realizace pokusu pak sméifujeme do obdobi
bfezen — fijen, piihlizime k pozadavkiim patogena na dostateCnou vlhkost a
teplotu. V letnich mésicich je vhodné zastinit prostor bilou netkanou textilii,
chladit pasivnim vétrdnim a kropenim prostoru pro docileni vyssi vzdu$né
vihkosti.

Po vysevu je nutné udrZovat substrat v optimalni vlhkosti. Zalévani
realizujeme zahradnickou konvi s jemnym kropitkem. Neni doporué¢eno zalévat
ptes netkanou textilii, hrozi riziko premokieni a rozvoje houbovych chorob.
Brukev tfepka olejka snadno a rychle kli¢i. V optimalnich podminkach a pfi
dobré klic¢ivosti semen je pokus vzesly po 4-5 dnech. V této dob¢ pfistupujeme
k inokulaci.

2.5.3 Priprava inokula

Odolnost GZ lze testovat bud’ proti jednotlivym patotypim patogenu
P. brassicae (specificka rezistence) nebo proti patotypim ve smési (obecna
rezistence). Infekéni material pro inokulaci vybirame na zékladé tohoto
zvoleného cile testovani.

Jako zdroj infekce pouzivame nadory z napadenych rostlin. Pro realizaci
prvnich testa je tfeba ziskat inokulum S ovéfenym slozenim (dle zaméteni). V
naSich pokusech byla pouzita smés nejbéznéjSich ras patogenu, poskytnuta
z pracovi§té VURV, Sekce aplikovaného vyzkumu zelenin a specialnich plodin
Olomouc. Nasledné pfemnozenti je jiz realizovano na pracovisti - jsou vyuzivany
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dobfe vyvinuté nadory z testovanych rostlin a pozitivnich kontrol. Pokud
potfebujeme veétsi mnozstvi infek¢énich nadort, je mozno vyset do nadob (objem
10 1 a vice) pozitivni kontrolu a infikovat ji. Pfi opakovaném pouzivani
smésného inokula by mohlo dojit k vytésnéni nékterych plivodné piitomnych
ras. Je proto vhodné po nékolika cyklech znovu pouzit inokulum ovéfeného
sloZzeni. Kofeny odebranych rostlin omyjeme od zeminy, oddélime nadory, a
ihned zpracovavame. Pro piipravu inokula jsou vhodné dobfe vyvinuté nadory z
dostate¢né silnych kotenil fepek, ve fazi pred jejich rozpadem.

2.5.3.1 Dlouhodobé uchovavani nadort

Nadory je mozné také uchovavat pro pozdé€jsi pouziti. V tomto piipadé
zasazend pletiva po omyti ulozime do oznacenych PVC sackli a neprodysné
uzavieme. Sacky ulozime pii  -18°C. V naSich pokusech jsme ovérili, ze
material 1ze takto uchovavat po dobu jednoho roku bez snizeni Zivotaschopnosti
spor. V metodice (Chytilova, 2007) je vhodna doba uchovani stanovena na 1-2
roky. Po rozmrazeni je ale potfebné material ihned pouzit, opétovnym
zamrazenim Zivotaschopnost klesa.

2.5.3.2 Vlastni priprava inokula

Piiprava inokula je realizovana podle modifikované metodiky (Castlebury,
1994). Cerstvé nebo rozmrazené nadory zvazime a odméiime vodu v mnoZstvi
1000 ml na 100 g kofenti. Nejprve nadory mixujeme S mens$im mnozstvim
ptipravené vody pii nejvyssich otackach mixeru po dobu 3 minut. Ziskanou fidsi
kaSi nafedime zbylou vodou a filtruyjeme do vétsi nadoby pies musSelinové
platno. Takto pfipravenou suspenzi pouzijeme piimo k inokulaci nebo ji
muzeme uchovavat (viz. dlouhodobé uchovavani inokula). Pro dosaZeni
stabilniho poctu spor v inokulu je potfebné dodrzet dany postup ptipravy a
pouzivat dobfe vyvinuté nadory sklizené v optimalni dobé. Abychom dosahly
dostate¢ného infekéniho tlaku patogenu, musi 1 ml inokula obsahovat 10°-10°
spor. Je doporuceno po piipraveé stanovit koncentraci spor v Biirkerové komiirce
(Uprava dle Neubauera), nebo alespoii zkontrolovat stav spor vizualné pod
mikroskopem. Spory velké, malé¢ nebo deformované jsou obvykle
nezivotaschopné. Pfi pfipravé inokula dbame na omezeni rizika Sifeni patogenu
kontaminaci odpadnich vod. Po ukonceni prace je vhodné sterilizovat pouzité
nastroje a desinfikovat zatizeni 20% roztokem SAVO Original (chlornan sodny
47 g/kg) po dobu 20 minut, s naslednym opakovanym oplachem ¢istou vodou. |
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pies tato opatieni je doporuceno vyclenit na pracovisti nastroje, nafadi 1 zatizeni
urcené pouze pro praci s patogenem.

2.5.3.3 Dlouhodobé uchovavani inokula

Pokud nepouzijeme pripravené inokulum bezprosttedné, 1ze jej skladovat v
uzaviené plastové nddobé odpovidajici velikosti v chladnicce, pii 4°C. Za téchto
podminek je doba pouzitelnosti inokula 1 rok, bez vyraznéjSiho poklesu
zivotaschopnosti spor (Chytilova, 2007). Pro potieby realizace screeningovych
testl dle této metodiky je obvykle potiebné skladovat inokulum krats$i dobu (cca
6 mésici). V naSich testech jsme pouzivali inokulum uchovavané pii 4°C po
dobu pill roku a Zivotaschopnost spor nebyla sniZzena. Je vhodné piipravit
inokulum z Cerstvého nebo zamrazené¢ho materialu pted realizaci prvnich testl
(bfezen-duben) v objemu dle planované spotfeby pro dany vegetac¢ni rok a
pouzivat ho k naslednym testim. Po zaloZeni poslednich testii (zati) ptipadné
zbytky inokula likvidujeme.

2.5.3.4 Priprava inokulatii z jednotlivych patotypt patogena P. brassicae

V ptipadé, Ze se zaméfujeme na specifickou rezistenci vuci jednotlivym
patotypim patogenu P. brassicae, dodrzujeme pii pfipravé inokula zasady
eliminace rizika vzajemné kontaminace patotypu. Jedna se o pouZiti
samostatnych vysterilizovanych nddob na jednotlivé patotypy a sterilizaci
spoleénych nastroji (napf. mixérd, nadob, sit). Po oplachu ¢istou
nekontaminovanou vodou nechame pusobit po dobu 20 minut 20% roztok
SAVO Oiriginal (chlornan sodny 47 g/kg) a nasledné 3 X oplachneme
destilovanou vodou respektive vodou nekontaminovanou patogenem
P. brassicae.

2.5.4 Vlastni inokulace

Ze vzeslych rostlin odstranime netkanou textilii. Pfed inokulaci ma byt
substrat spiSe suchy, aby nedoslo k naslednému pfemokieni, proto nékolik dni
pfedem omezime zalivku. Do kadinky vhodné velikosti odmétime mnoZstvi
inokula a natedime vodou. Na jeden 50 c¢cm truhlik pouzijeme 60 ml inokula
ziedéného 300 ml vody, tedy 7,2 ml zifedéné suspenze na jednu rostlinu.
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Obsahem rovnomérné inokulujeme povrch substratu v testovaci nadobé.
Vzhledem Kk pomémrmné velkému objemu zifedéného inokula (360 ml)
aplikovaného na plochu 825 cm? je zajisténa dostacujici rovnomérnost. Pokud
potfebujeme aplikovat s vétsi piesnosti, pouzijeme davky pipetou v objemu 7,2
ml ke kofenovym kré¢kim jednotlivych rostlin. Poté rostliny zalejeme konvi
srazici neinokulovanou vodou, ¢imz dosahneme rovnomérnéjsiho rozmisténi
spor v profilu substratu a spory se proplavi blize kofenovému vlaseni. Po
inokulaci jiz rostliny nezakryvame textilii.

Po dobu 7-8 tydnti udrZzujeme substrat pfiméfené vlhky, snazime se
vyhnout vyschnuti. Monitorujeme vyskyt Skadct, pifipadné realizujeme
insekticidni zasahy. V obdobi 4-5 pravych listi je vétSinou vhodné rostliny
pfithnojit dusikatym hnojivem, zohlediiujeme pifi tom vyZivovou kapacitu
pouzitého substratu. Pro ucely hodnoceni je optimalni dopéstovat silné rostliny
s Sitkou kofenového krcku 4mm a vice. Pfiznaky napadeni jsou na nich nejvice
patrné. S ohledem na omezenou velikost pokusné nadoby toho ale ne vzdy
muizeme dosdhnout. I vyrazn€ mensi rostliny jevi znamky napadeni kofenového

Po 8 tydnech od inokulace ndhodné odebereme nékolik testovanych
rostlin, véetné rostlin pozitivni kontroly a zjistime zasazeni kofenti nadory.
Vlivem vnéjsich podminek (teplota, vihkost, pH, velikost rostlin), se vizualni
projevy napadeni kofenti mohou projevit az pozdé&ji. Pokud je zaznamenan
vyskyt nadord na rostlinach, ptistupujeme k hodnoceni.

2.5.4.1 Inokulace jednotlivymi patotypy patogena P. brassicae

Pii inokulaci jednotlivymi patotypy sledovaného patogenu (specificka
rezistence) musi byt opét dodrzovany zasady eliminace rizika vzajemné
kontaminace. To znamena:

- pro zakladani testii vZdy pouZit novy sterilni substrat,

- pouZivat samostatné¢/oddélené nadoby vcetné podmisek pro jednotlive

skupiny testovanych GZ a patotypy,

- zalivku provadét vodou nekontaminovanou patogenem P. brassicae,

- pii zalivce a eventudlnim pfemistovani pokusnych nadob zabranit

mozné vzajemné kontaminaci mezi jednotlivymi patotypy zalivkovou

vodou nebo substratem.
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2.5.5 Hodnoceni odolnosti GZ k P. brassicae

Pfed vlastnim hodnocenim je vhodné nechat substrat vice vyschnout.
Rostlinu uchopime pevné dvéma prsty tésné nad substrdtem a opatrné ji
vytrhneme, aby nedoSlo k poskozeni kofenti. Druhou rukou pfitlacujeme
substrat v okoli kotfenového krcku. Prsty jemné ocistime kotfeny od zbytkl
substratu. Pokud je substrat vlh¢i, casto ulpiva na kotfenech. V tomto piipadé je
vhodné kofeny omyt (ve vétsi nadob¢ s vodou, abychom omezili mnoZzstvi
pouzité vody, nemyjeme pod proudem tekouci vody) a zlehka osusit. Pokud je
substrat pfiméfené¢ suchy, neni nutné rostliny myt, pouze zlehka odstranime
zbytky substratu, pifiznaky na kotenech jsou dobie patrné. Takto piipravime
vSechny testované rostliny jednoho genového zdroje. Zkontrolujeme, zda je
zietelné napadeni i1 na kofenech pozitivni kontroly (pekingského zeli).
Hodnoceni provadime pouzitim stupna 0-1-2-3. Slovni popis pouzité skaly je
uveden v Tab. 1.

Postup hodnoceni vysledki testh specifické a obecné rezistence je shodny.

Tab. 1: Hodnoceni poSkozeni kotent (S8kala podle Kuginuki et al. 1999 )

Stupen Popis projevu

0 Kofieny zdravé, zcela bez nadort a rozsifeni

1 Na bo¢nich kotenech se objevuji rozsifeni a mal¢ nadory.

5 Boc¢ni kofeny jsou =zasazeny nadory, zacina poSkozeni
hlavniho kofene.

3 Nadorem zasazena celda kofenova soustava, hlavni koien
deformovan.
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Fotodokumentace jednotlivych stupii poskozeni kofenové soustavy patogenem:

Obr. 1: Stupeni 0 — zdravy koten

Obr. 2: Stupen 1 — malé nadory na bo¢nich kofenech

Obr. 3: Stupen 2 - velké nadory na bocnich kofenech, zasazen i hlavni kofen
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Obr. 4: Stupen 3- hlavni kofen zcela deformovan

Obr. 5: Srovnani stupiii napadeni — zleva 0-1-2-3

Vyhodnotime vSechny rostliny jednoho GZ, rozd€lime podle stupiii a pocty
rostlin zaznamename do tabulky.
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Obr. 6: Ptiklad vyhodnoceni genového zdroje rozdélenim dle dosazeného stupné

Na zaklad¢ zjisténych dat vypocteme index napadeni — DI (disease index). Je to
pramérny vysledek intenzity napadeni pro populaci rostlin vyjadieny jako
procento mozného maxima, podle vzorce (Strelkov, 2006):

Dl = Y. (pocet rostlin ve stupni napadeni x Cislo stupné) x 100

celkovy poCet hodnocenych rostlin X 3

Genotypy s velmi malou odolnosti k napadeni maji DI vétsi nez 80%, naopak
materidly s vySSim aZz vysokym stupném odolnosti DI men$i nez 20%
(Chytilova, 2007).
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Pro stanoveni odolnosti GZ pouzivame S$kalu hodnot deskriptoru podle
nasledujici tabulky:

Tab. 2: Hodnoty deskriptoru a stupeni odolnosti DI

Hodnota Index napadeni

deskriptoru (D) Stupeii odolnosti

9 0% - 10%

11% - 20% Vyssi az vysoka odolnost
0- 0

21% - 30%

31% - 40%

41% - 50%

£ 1% - 60% Mala odolnost
0 - ()

61% - 70%

71% - 80%

RPIN W A~ OTO| |0

81% - 100% Velmi mala odolnost

2.6 Vyuziti vysledkii testovani

Testovani odolnosti GZ realizujeme opakované. Je nutné vyloudit vliv
vnéjSich podminek (teplota prostiedi, vlahové poméry), ptipadné rozdily
Vv kvalité pouzitého inokula. Minimdlni poc¢et hodnoceni pro jeden genovy zdroj
jsou tii opakovani. Vysledky (hodnoty deskriptoru) za uvedené obdobi
prumérujeme. Data pro polozky radné kolekce Narodniho programu vlozime do
IS GRIN Czech. Zde jsou voln¢ dostupna uzivatelim GZ. Hodnoceni
Slechtitelskych materidlli pfinese cenné informace Slechtiteli pro objektivni
posouzeni kvality i pro rozhodovani o dalSich smérech Slechtitelské prace. A¢
jsou v soucasnosti na trhu k dispozici materidly se zvySenou odolnosti
k P. brassicae hybridniho pivodu, lze ocekavat Slechtitelské aktivity i v oblasti
lintovych odrid. Obsahld kolekce GZ brukve ftepky olejky NP mize
potencionalné obsahovat materidly s vys$i odolnosti K napadeni a tedy s
pfinosem pro S$lechtitelské programy. Z tohoto duvodu je dulezité polozky
hodnotit kontinualné a v kratkém ¢asovém horizontu.
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3 NOVOST POSTUPU

Stanoveni odolnosti GZ brukve fepky olejky k patogenu P. brassicae
nebylo doposud pro polozky kolekci NP realizovano. Soucasné se vzristajicim
tlakem patogena a jeho §ifenim v ramci Ceské republiky je i pro 3lechtitele
velmi piinosné testovat sva novosSlechténi na tuto vlastnost. Piedlozena
metodika vychdzi z metodiky hodnoceni nachylnosti brukvovité zeleniny
k P. brassicae (Chytilova, 2007), je vSak modifikovana a upravena pro potieby
hodnoceni GZ brukve tfepky olejky. Kuratorim kolekci olejnin se tim otvira
moznost hodnotit polozky na tuto vlastnost a tim umoznit uzivatelim pftistup
k cennym datim.

4 POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika je prioritné urena kuratoriim kolekci genetickych zdrojti olejnin
a Slechtitelskym pracovistim k otestovani odolnosti materialt k patogenu
P. brassicae. Zde by se m¢la stat nedilnou soucasti standardniho hodnoceni,
vysledky budou vetejné piistupné uzivatelim IS GRIN Czech a Slechtitelim
pfinesou cenné informace o vlastnostech rodiCovskych komponent 1 jejich
vlastnich novoslechténi. Dojde k uzavieni Smlouvy o vyuziti vysledkti mezi
tvirci metodiky a koordindtorskym pracovisttm NP, ¢imz bude zajiSténa
moznost vyuziti vysledku pro testovani GZ kolekci brukve tepky olejky a
bezplatnému zptistupnéni ziskanych dat uzivatelim.

5 EKONOMICKE ASPEKTY

Jak jiz bylo zminéno, v soucasné dobé neni na trhu k dispozici zadna
ucinna chemicka ochrana proti patogenu P. brassicae a preventivni opatfeni
maji pouze podpirny charakter. Jedinou u¢innou cestou pro udrzeni produkce a
k postupnému ozdravovani zasazenych ploch je péstovani odrid k patogenu
odolnych. Pokud se podafi Slechtiteli skloubit dobry vynos s vysokou odolnosti,
bude mit novd odrida vysoky potencial uplatnéni na trhu. Pro zeméd¢lce
hospodatici v zasazenych oblastech se jedna dokonce o jedinou moZnou cestu
feSeni situace, pokud se nechtéji zcela vzdat péstovani ekonomicky vyznamneé
olejniny, jakou fepka je. Existuje predpoklad, Ze odolnost vici patogenu
P. brassicae bude postupné vnasena do vSech nov¢ tvotrenych odrid, jako jedna
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Z bézné pozadovanych vlastnosti. Zaroven se jednd o ochranu bez pouziti
chemickych latek, tedy bez negativniho dopadu na zivotni prostiedi. Testovani
odolnosti Slechtitelskych materidli 1 polozek kolekci vyrazn€ urychli vyvoj
odrid odolnych ke specifickym rasam patogena, a to i v piipadé vzniku ras
novych.

V CR je P. brassicae zasazeno cca 10 % omé pudy (Ricafova, 2016c).
Kazdoro¢n¢ je fepkou oseto kolem 400 000 ha. Na 40 000 ha plochy by mélo
byt pouzito osivo rezistentnich materialti, aby byla udrZzena pfiméfend vysSe
vynosu. Vychazime-li z primérého vynosu 2,91 t /ha (CSU, 2017) a vykupni
ceny 940457 K¢/t (AGROSERVER, 2017), znemoznénim péstovani na
zasazené¢ ploSe by klesly pfijmy zemédélci 0 1 095 milioni korun roc¢né.
V soucasn€ dobé€ jsou v praxi vyuzivany odolné hybridni odriidy, jejich nabidka
je vSak relativné omezend. Vytvorenim odridy nové a jejim uplatnénim na 5 %
zasazené plochy zajistime celkové ro¢ni trzby okolo 54 mil. K¢.

Metodika testovani odolnosti GZ je koncipovana tak, aby naklady na realizaci, a
to jak financ¢ni, tak Casové, byly co mozna nejnizsi. Vstupni ndklady se tykaji
pofizeni pokusnych nadob, s pfedpokladanou Zivotnosti minimalné 5 let. Pii
opakovaném pouziti (alespont 12 krat) dosahnou néaklady na jeden test vyse 10
K¢. Naklady na pofizeni substratu pro 50 cm truhlik jsou 10 K¢. Predpokladana
vyse spotieby energii a vody je odhadnuta na 5 K¢&. Casova naroénost zaloZeni,
vedeni a vyhodnoceni testu jednoho GZ dosahne zhruba 30 minut. Osobni
naklady pro technicky personal Cini asi 75 K¢&. Néklady ve vysi 10 K¢ jsou
odhadovany ve spojitosti s likvidaci pouzitého infekéniho materidlu a desinfekci
prostor. Celkové ndklady na otestovani jednoho GZ ve ttech opakovanich
doséhnou 330 K¢ s DPH.
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