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Vyskyt virli v obilninach, zeleniné a cukrové repé

Souhrn

Rostlinné viry jsou vyznamnymi patogeny v oblasti zemédélstvi dokazi zpUlsobit citelné
ztraty na zemédélské produkci. Virus Zluté zakrslosti je€mene (BYDV) a virus zakrslosti pSenice
(WDV) jsou nejvyznamnéjsimi virovymi patogeny vyskytujici se v porostech obilnin. Mezi
hlavni virové patogeny cukrové repy patfi virus Zloutenky fepy (BYV), virus mirného Zloutnuti
fepy (BMYV) a virus mozaiky fepy (BtMV). Plodovd zelenina zceledi tykvovitych
(cucurbitaceae) je napadana celou fadou rostlinnych vir(i, mezi které patfi msicemi pfenosny
virus Zloutenky tykvovitych (CABYV), virus mozaiky okurky (CMV), virus mozaiky tykve (SqMV),
virus mozaiky vodniho melounu (WMV) a virus Zluté mozaiky cukety (ZYMV). V soucasné dobé
neni zndma primda metoda ochrany rostlin proti témto chorobdm, proto je nutné spoléhat na

metody nepfimé, a to na kontrolu hmyzich vektoru ¢i péstovani rezistentnich odrud.

Pfedmétem této prace bylo urceni miry vyskytu téchto jednotlivych vird a vyvozeni
zavérl o jejich vyskytu. Pro tento ucel bylo odebrano 155 vzorkd z celkem 9 lokalit v Ceské
republice, které byli pozdéji testovany metodou ELISA (Enzyme Linked ImmunoSorbent Assay)
na pritomnost zminénych rostlinnych vird. Z celkové poc¢tu 155 testovanych vzorku vykazovalo

52,3 % vzork( pfitomnost aspon jednoho z testovanych vira.

Klicova slova: ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay), rostlinné viry, obilniny, cukrova

fepa, tykvovitd zelenina.



Occurrence of viruses in cereals, vegetable and sugar beet

Summary

Plant viruses are important pathogens in agriculture and can cause significant losses in
agricultural production. Barley yellow dwarf virus (BYDV) and Wheat dwarf virus (WDV) are
the most important viral pathogens found in cereal crops. The main viral pathogens of sugar
beet are Beet yellows virus (BYV), Beet mild yellowing virus (BMYV) and Beet mosaic virus
(BtMV). Fruit vegetables from the cucurbitaceae family are infested with a variety of plant
viruses, including Cucurbit aphid-borne yellows virus (CABYV), Cucumber mosaic virus (CMV),
Squash mosaic virus (SgMV), Watermelon mosaic virus (WMV) and Zucchini yellow mosaic
virus (ZYMV). Currently, there is no direct method of plant protection against these diseases,
so it is necessary to rely on indirect methods, especially on the control of insect vectors or the
cultivation of resistant varieties. The matter of this bachelor thesis was to determine the
incidence rates of the individual viruses and draw conclusion about their appearance. For this
purpose, 155 samples were taken from a total of 9 locations in the Czech Republic. Which
were later tested by ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) for the presence of said
plant viruses. Of the total number of 155 tested samples, 52.3% of samples showed the

presence of at least one of the tested viruses.

Keywords: ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay), plant viruses, cereals, sugar beet,

pumpkin vegetables.
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1 Uvod

Rostlinné viry jsou vyznamnymi patogeny v oblasti zemédélstvi. Nékteré druhy virli nebo
smeésna infekce dvou i vice virll dokdZzou zpUsobit citelné ztraty na zemédélské produkci nebo
snizit kvalitu zemédélskych produkt(l. Vyzkum vir ndm dava spoustu novych poznatkd, které
nam mohou pomoci zefektivnit zemédélskou vyrobu. Pfima ochrana proti rostlinnym virlim
zatim neexistuje. Diky poznatkdm o rostlinnych virech, jejich prenosu a Sifeni mizZzeme zavadét
preventivni ochranna opatreni, kterd pomohou zamezit infekci rostlin nebo mohou branit
jejimu Sifeni v porostu. V soucasnosti se vyuZiva predevsim nepfimych metod, napftiklad
ochrany pomoci insekticidnich prostredkd, slouzicich k eliminaci prenaseca virovych chorob
(Agromanual 2019).

Urcité zemédélské plodiny jsou napadany fadou rliznych vir(Q, které se vyskytuji s rznou
frekvenci. Jejich vyskyt je ¢asto ovlivnén celou fadou faktord. Vit Bittner (2012) uvadi, ze
yvirové Zloutenky patti k hlavnim predstaviteldm virovych chorob cukrovky. Jako puvodci
virového zloutnuti se uvadi virus zloutenky fepy (BYV), virus mirného zZloutnuti fepy (BMYV) a
jemu velmi blizce pfibuzny virus zdpadni Zloutenky fepy (BWYV). Dale, ze ,vyskyt virovych
chorob v porostech cukrové fepy neni pfilis ¢asty diky pouzivani velmi kvalitniho insekticidniho
moreni osiva.” V roce 2018 Evropska komise zakazala moreni osiv polnich plodin insekticidnimi
latkami ze skupiny neonikotinoidd (thiamethoxam, clothianidin, imidacloprid), s vyjimkou na
pouziti osiva cukrovky moreného latkou thiamethoxam jesté pro rok 2019 (Agromanual 2019).
Vyjimka byla ddle udélena pro roky 2020 i 2021 (Listy cukrovarnické a feparské 2020).
Predpoklad zvySeného vyskytu virovych Zloutenek u cukrové fepy v pfipadé uplatnéni tohoto
zdkazu je jednou z hypotéz této prace.

Virus Zluté zakrslosti jecmene (BYDV) a virus zakrslosti pSenice (WDV), jsou nej¢astéjSimi
plvodci virovych chorob obilnin. Zpusobuji hospodarsky vyznamné Skody na nasich polich jiz
radu let (Ministerstvo zemédélstvi 2019).

Plodova zelenina z celedi tykvovitych (Cucurbitaceae) je napadana celou tadou
rostlinnych virQ, mezi které patfi mSicemi prenosny virus Zloutenky tykvovitych (CABYV), virus
mozaiky okurky (CMV), virus mozaiky tykve (SqMV), virus mozaiky vodniho melounu (WMV) a
virus Zluté mozaiky cukety (ZYMV) (Ministerstvo zemédélstvi 2019).



2 Cil prace

Cilem této prdace je otestovat dostatecné mnozstvi vzork( obilnin, zeleniny a cukrové
fepy, stanovit vyskyt jednotlivych virl a pokusit se vyvodit zavéry o jejich vyskytu v zavislosti
na vnéjsich podminkach.



3 Literarni reserse

3.1 Viry

Az do konce devatenactého stoleti byly infekéni choroby pfisuzovany bakteriim. Prvnimi
experimenty, které naznacily existenci menSich plvodci chorob, neZ jsou bakterie provadél
Adolf Eduard Mayer, ktery se zabyval mozaikovou chorobou tabaku. Podafilo se mu prenést
chorobu rozetfenim $tavy z listl infikovanych rostlin na listy zdravych rostlin. Nepodafilo se mu
vsak z infekéniho extraktu vypéstovat zddnou bakterii. Vysvétleni projevi choroby na zdravém
listu a neptitomnost bakterii pfikladal vyskytu bakteridlnich enzymG v infekénim roztoku.
Prilom nastal aZz v roce 1892, kdy rusky botanik Dmitrij lvanovskij provedl pokus s extrakty
tabaku, napadeného virem mozaiky tabdku. KdyZ tento extrakt prefiltroval pres bakteriologické
filtry, jimiz Zddné bakterie neprojdou, filtrat byl stdle infekéni. Ivanovskij pri¢inu tohoto jevu
neodhalil a stale hledal plivodce tabdkové mozaiky v toxickych latkach ¢i ve velmi malych
bakteriich. Roku 1898 pokus zopakoval nizozemsky botanik a mikrobiolog Martinus Willem
Beijerinck. Prokdzal multiplikaci Cinitele v nakazenémpletivu. Na zakladé toho vyslovil
myslenku, Ze plivodcem onemocnéni neni toxin, ale néco zcela odliSného od dosud znamych
bakterii. Tohoto Cinitele nazval terminem ,contagium vivum fluidum“ (nakazlivd Zivouci
tekutina), a polozil tak zaklad nového védniho oboru, dnes nazyvaného virologii (Hull 2009).

3.1.1 Obecna charakteristika virt

Viry patfi spolecné s viroidy, virusoidy a priony mezi nebunécné castice. Tato skupina
struktur se nachazi na hranici Zivych a nezivych systémuU (Lhotsky 2015). Viry maji znaky
spole¢né s Zivymi organismy, mezi néz patfi pfitomnost genetické informace, ulozené v
sekvenci nukleovych kyselin. Tim padem jsou schopny se vyvijet a pfizplisobovat podminkdm
prostiedi. Nejsou vSak schopny se, na rozdil od Zivych organismi, samy rozmnoZovat, ani
metabolicky opatfovat a ukladat energii nebo provadét syntézu vlastnich bilkovin (Cann 2005).
Ziji jako obligatni bunééni parazité. Aby se mohly rozmnoZit, musi proniknout do hostitelské
buriky a vyuZit ji pro syntézu vlastnich bilkovin a replikace své genetické informace (Rosypal
1994).

3.1.2 Morfologie a struktura virti

Jednotliva ¢astice viru schopna infikovat hostitelskou burfiku a mnozit se v ni se obecné
nazyva virion. Tyto ¢astice dosahuji velmi malych rozmér(, jsou viditelné pouze pomoci
elektronového mikroskopu. Velikost jednoho virionu se pohybuje od 0,02 um do 0,20 um, coz
je v porovnani s prokaryotickou bunkou, kterad dosahuje velikosti od 1 um do 2 um, vice jak
desetkrat méné (Rosypal 1994). Virion se sklada z vnitini ¢asti nazyvané nukleoid, ktery je
tvoren nukleovou kyselinou ve formeé jednovldknové (ss) ¢i dvouvlaknové (ds) DNA nebo RNA.
Jednovlaknovou formu RNA dale délime na pozitivni (+RNA) a negativni (— RNA). Vnéjsi
proteinovou schranku obklopujici nukleovou kyselinu viru nazyvdme kapsida. Cely tento
komplex se oznacuje jako nukleokapsid. Kapsida je sloZzena z proteinovych podjednotek,
takzvanych kapsomer. Jejich tvar umoznuje vzajemné skladani do vétsich celkd. Skladanim


https://cs.wikipedia.org/wiki/Bakterie

kapsomer vznikd urcita symetrie kapsidu. Ta muZe byt ikosaedralni (kubicka), helikalni
(spiralni) nebo komplexni (Knipe & Howley 2007). Z kapsidy mohou vy¢nivat rtzné vybézky
nebo hroty. Tyto struktury jsou, stejné jako kapsida viru, bilkovinného charakteru. Mnohé viry
jsou zvnéjsku navic obaleny lipoproteinovou dvouvrstvou membranou pochazejici
z cytoplazmatické nebo jaderné membrany bunék, z které se dany virus uvolnil (Rosypal 1994).
Tento vnéjsi obal se vyskytuje zejména u fady ZivociSnych vir(i. Fytoviry v naprosté vétsiné
tento obal postradaji (Burchett &

Burchett 2017). V zavislosti na A

Many plants,
druhu viru mlze mit virion rtzné some onimals .
tvary. Nejbéznéjsi jsou kulovité,
tyCinkovité, vlaknité, spirdlovité "
nebo geometrické (Kazda 2003). Fungn’ m'e?u'g'n"","

Genom viru je obvykle maly, ve

formé nukleové kyseliny o velikosti i .‘
od 103 a7 10° nukleotidd nebo pard ._ Bocterio

nukleotidll, v zavislosti na typu

A A A A
“

- A - -
’

A
10° 10t 1w’ 10' 10 10° 10"
Nucleotides or nuclectide pairs

nukleové kyseliny. Obvykle kéduje 0’ 10
od 1 do 250 proteinG (Hull 2001).

. Obrdzek 1 Porovndni velikosti genomu, (Hinegardner, 1976 in Matthews)
3.13 KIaSlflkace <https://socv2.nidv.cz/archiv33/getWork/hash/309bfe8c-5869-11e0-
a844-001e6886262a>
Klasifikace vird je, vzhledem k

jejich rozmanitosti, daleko slozZitéjSi nez u bunécnych organismi. Mezi prvni klasifikace patfi
takzvana Holmesova klasifikace z roku 1948, ktera rozdélovala viry podle hostitelskych
organismU na takzvané fagy, napr: bakteriofagy (napadajici bakterie), fytofagy (napadajici
rostliny), cyanofagy (napadaijici sinice) a zoofagy (napadajici ZivocCichy). Pozdéjsi LHT klasifikace,
kterou navrhli v roce 1962 André Lwoff, R. W. Horne a P. Tournier, zacala viry rozdélovat podle
spole¢né sdilenych strukturnich, fyzikdlnich a chemickych vlastnosti. O zafazeni viru
rozhodovalo 5 hlavnich kritérii, zahrnujicich druh nukleové kyseliny genomu (DNA, RNA),
symetrie kapsidy (Sroubovice, dvacetistén, slozity tvar), pfitomnost ¢i nepfitomnost virového
obalu, pocet kapsomer, rozméry virionu a kapsidy (Hull 2009). NejdUlezZitéjsi charakteristikou
virll je typ genetického materialu, obsaZzeného ve virovych casticich, a zplsob jeho prepisu do
virové mRNA . Toho vyuziva Baltimorska klasifikace, kterd rozdéluje viry do sedmi skupin
(dsDNA viry, ssDNA viry, dsRNA viry, ssRNA viry s pozitivni polaritou, ssSRNA viry s negativni
polaritou, ssRNA viry s reverzni transkriptazou, dsDNA viry s reverzni transkriptazou) (Knipe &
Howley 2007). Viry v pfedchozich klasifikacich vSak nemusely byt zafazeny podle fylogenetické
pribuznosti, které je snahou docilit v biologickych klasifikacnich systémech. O tu se snazi
podrobny, kazdorocné aktualizovany systém Mezindrodniho vyboru pro taxonomii virQ
(International Committee on Taxonomy of Viruses = ICTV). ICTV klasifikuje jednotlivé druhy
virl do fisi, kmenQ (ptipadné i podkmena), tfid, radd (podradd), celedi (podceledi) a rodu
(podrodt) (Hull 2009).
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3.1.4 Rostlinné viry

Rostlinné viry nebo také fytoviry jsou skupinou virl, kterd infikuje rostliny a zplsobuje
jim virové onemocnéni. Nékteré rostlinné viry mohou byt monofagni, napfiklad virus
prouzkovitosti jeémene. Naopak jiné viry mohou byt polyfagni, jako napfiklad virus mozaiky
okurky, ktery napada vice nez 1300 druhu rostlin ve 100 celedich (Hull 2009). Rostlinné viry
musely pfizplsobit svij Zivotni cyklus i stavbu virové ¢astice specifické stavbé rostlinné buriky.
Povrch rostliny je pokryt kutikulou a rostlinné bunky jsou chranény bunécnou sténou, ktera
brani rostlinnym virlm v kontaktu s cytoplazmatickou membranou bunék. Rostlinné viry
potiebuji néjakym zplisobem prekonat tyto ochranné struktury. Pomaha jim vtom mechanické
poskozeni rostliny nebo tzv. vektor (pfenasec). Vektorem byva obvykle hmyz s bodavé sacim
ustnim ustrojim a dale napfiklad roztoci, prvoci, hadatka nebo houby. Rozdilné je i Sifeni viru v
rostliné. Rostlinné buriky jsou navzajem propojeny pomoci plasmodesmat. Timto propojenim
dochazi k Sifeni infekce do okolnich bunék (Rosypal et al. 2002).

3.2 Rostlinny virus jako patogen

3.2.1 Prenos virovych patogenu

Jak jiz bylo feceno, rostlinné viry nemaji Zadné mechanismy, které by jim umoznily
proniknout do hostitelské burky. Rostlina mlze byt infikovana z okolniho prostredi diky
mechanickému poskozeni. To muze byt zplsobeno mrazem, silnym vétrem, destém, sestfihem
nebo profezdvanim pfi zahradkarskych Upravach. Nejbéinéji je vSak prenos uskutecriovan
hmyzimi vektory, vétSinou s bodavé sacim Ustnim Ustrojim, mezi které patfi msice, kfisi, molice,
cervci, trasnénky a nékteré druhy plostic. Méné bézny je prenos virl hmyzem s kousacim
ustnim ustrojim, ktery probiha u nékterych druhl broukd. Viry mohou prendset také roztodi,
prvoci, houby a v padé Zijici hadatka. Dle interakce virus-vektor, mlze byt prenos perzistentni,
neperzistentni nebo semiperzistentni. Pfi neperzistentnim prenosu dochazi k zachyceni
virovych ¢astic ve stiletu. Virus je pak prakticky prenosny jen po dobu jednoho nebo dvou
dalSich sani. Pro semiperzistentni prenos je potreba delsi sani z nakazené rostliny a doba
infekénosti vektoru je delsi, maximalné vSak do jeho svlékani. Virus neprochazi latentni
periodou. Pfi perzistentnim pfenosu se dostane az do trdviciho traktu msice, odkud musi
proniknout do slinnych ZIaz vektoru, proto je zapotrebi dlouhé sani z infikované rostliny. Doba,
kdy prochazi viry télem ZivoCicha, se nazyva celaéni a hmyz béhem ni neni infekéni. Po
prodélani inkubace se hmyz stava infekéni do konce svého Zivota, dokonce i po probéhnuti
svlékani. Specialnim pripadem perzistentniho prenosu jsou viry, které jsou schopné se ve
vektoru pomnozit. Hovofime pak o perzistentné propagativnim prenosu. Pokud je ve vektoru
virus schopny se pomnofZit a zaroven virus predat na potomstvopres vajicka, jedna se o prenos
perzistentné transovarialni.

Pri Siteni v hostitelské rostliné se virus miZe dostat i do zarodec¢nych bunék a infikovat
tak embryo. Pti pfenosu pomoci pylu mohou viry embryo infikovat pfimo nebo se prendsi na
povrchu osemeni a mohou infikovat rostlinku pfi kliceni. Experimentalné se také k prenosu
vyuzivaji parazitické rostliny rodu Kokotice (Cuscuta), které pronikaji haustoriemi do cévnich



svazkU rostlin. MUZeme tak propojit dvé rostliny parazitickou kokotici. Skrze cévni svazky mUze
virus kolonizovat zdravou rostlinu (Rosypal et al. 2002).

3.2.2 Infekce a priznaky

v
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rozhoduje geneticka vybava jak patogenu, tak
hostitele. Nejprve nastava iniciacni faze, pfi které se objevi prvni pfiznaky kolem mista vniknuti
viru do rostliny. Nasleduje faze akutni, pfi které dochazi k rychlé, masivni reprodukci viru a jeho
Siteni celou rostlinou. Po urcité dobé se koncentrace vird v rostliné sniZzuje a nastava faze
chronickd. V dalSim vyvoji ¢asto dochazi k periodickému stfidani fazi akutnich, s fazemi
chronickymi az do smrti rostliny. O symptomech rozhoduje vnimavost hostitele vici patogenu.
Pokud je rostlina imunni, neni hostitelem daného viru. Pfi proniknuti viru do rostliny nedochazi
k jeho mnoZeni. Rezistentni rostlina je sice hostitelem viru, ale infekci se na rdznych urovnich
brani. Mlze zabranovat, ¢i zpomalovat Sifeni nebo expresi viru. Opakem rezistentnich rostlin
jsou rostliny nachylné. V tomto pfipadé se infikovana rostlina nebrani infekci. Dlsledkem je
vysokd koncentrace virovych ¢asti v pletivech rostliny. U tolerantnich rostlin se virus v rostliné
mnozi, ale rostlina vykaze jen slabé nebo vibec Zadné priznaky. V pripadé nakazy rostliny virem
dochéazi k mensim ekonomickym Skoddm. Opakem tolerantnich rostlin jsou rostliny citlivé,
které pfi pfitomnosti viru vykazuiji silné, az destruktivni pfiznaky. Pokud je rostlina nakaZena
vice viry soucasné, dochdzi bud k zesileni symptom( — synergismu, nebo k oslabeni —
antagonismu. Vétsinou nedochazi k pfimé interakci mezi viry. Pfima interakce by byla pfi¢inou
vzajemné rekombinace genu. Tyto efekty jsou zprostfedkované vztahy mezi viry a hostitelskou
rostlinou. (Rosypal et al. 2002).



3.2.3 Obrana rostliny proti virim

Rostliny se brani proti virdm predevsim pasivné. Jejich obranny mechanismus tkvi
predevsim v podobé kutikuly, voskem pokryté bunécné stény, Ci jinymi Upravami pokozky, které
pomahaji zabranit vniknuti patogenu do rostliny. Pfesto dokdzou nékteré nakazené rostliny s
virem bojovat aktivné, pokud maji tzv. geny rezistence. Témi jsou kédované receptory,
nachdzejici se v cytoplazmé a v jadre bunék, které dokdZou rozpoznat patogen a spustit
obranné mechanismy. Tyto receptory umi rozpoznat jen urcity protein konkrétniho viru. Pokud
patogen projde jen malou mutaci a dojde ke zméné rozpoznatelného proteinu, cely tento
mechanismus se stava nefunkéni. Mezi jeden z obrannych mechanismu rostliny, zamérenych
proti Sifeni patogena, patfi hypersenzitivni reakce. Dochazi pfi ni k odumreni mistniho pletiva
nakazeného virem. Za destrukci pletiv jsou zodpovédné kyselé proteiny, oznacené jako
»pathogenesis related proteins” (PR proteiny), jez se pfi nakaze shromazduji v mezibunéénych
prostorech a zajistuji destrukci pletiv. Patfi mezi né glukanaza, chitindza ¢i peroxidaza (Rosypal
et al. 2002).

Jednim z dalSich obrannych mechanism( je RNA interference. Jednd se o proces, ktery
umoznuje v bunkach regulovat aktivitu genl. Za to je zodpovédna dsRNA, z niZ jsou
vysStepovany duplexy malych RNA, vétSinou o délce 20-25 nukleotid(i, za pomoci proteinu
zvaného Dicer. Tyto jednovldknové malé RNA, uvolnéné z duplexu, asociuji s proteinem zvanym
Argonaut a navadéji jej, na zdkladé sekvencni komplementarity, k cilové molekule mRNA,
kterou mohou $tépit a tim zabranovat translaci proteinu kédovaného v mRNA. Pokud je pro to
rostlina geneticky vybavena, muiZe timto zplUsobem vyhledavat a nicit i virovou RNA
(Hoffmeisterova 2009).

JestliZe je uZ rostlina virem nakazena, mGze dojit k jevu zvanému kfiZova ochrana (cross
protection). V takovém pripadé je nakaZzena rostlina chrdnéna pred infekci virulentnéjsiho
pribuzného kmene. Podstata tohoto jevu neni dosud presné objasnéna (Rosypal et al. 2002).

3.2.4 Vyskyt a $kodlivost virovych chorob v CR

V Ceské republice je napadana zelenina z ¢eledi tykvovitych (Cucurbitaceae) predeviim
viry: msicemi pfenosny virus Zloutenky tykvovitych (CABYV), virus mozaiky okurky (CMV), virus
mozaiky tykve (SgMV), virus mozaiky vodniho melounu (WMV) a virus Zluté mozaiky cukety
(ZYMV). ZpGsobuji ztraty na vynosech a snizuji trini jakost plodd. Tyto viry se vyskytuji
v teplych oblastech celého svéta. Do Ceské republiky se dostaly pravdépodobné ze Stfedozemi
pres Rakousko. Prvni ndlez ZYMV u nds pochazi z jizni Moravy v roce 1990 (Svoboda & Polak
2006). Dale Svoboda & Polak (2006) uvadi e ,a? do roku 1997 byl vyskyt ZYMV v Ceské
republice omezeny na jihomoravské okresy Bfeclav a Znojmo. V roce 2001 byl jiz vyskyt ZYMV
prokazan ve ¢tyrech okresech jizni Moravy: Breclav, Znojmo, Brno a Hodonin. Infikovany byly
hlavné okurky naklddacky, cukety a tykev olejna. V nasledujicich letech se virus rozsifil na
stredni a severni Moravu. V sou¢asnosti musime konstatovat, ze se ZYMV roziifil také do Cech,
kde byl zjistén v okresech Mélnik, Litoméfice, Praha-vychod a Beroun. Podobny pribéh
vyskytu zaznamenavame také u SqMV, ktery se dfive vyskytoval pouze v oblastech jizni
Moravy a v sou¢asné dobé bylo zaznamenano jeho $iteni do Cech.”



Mezi hlavni virové patogeny obilnin v Ceské republice patfi virus Zluté zakrslosti jeémene
(BYDV) a virus zakrslosti pSenice (WDV). Oba tito patogeni mohou zpUsobit vazné ekonomické
Skody na urodé obilnin, za obdobi jejich sledovani nabyvaji stfidavé na vyznamu (Venclova
2016). Agromanuadl (2018) uvadi Ze ,v letech 2001 a 2002 byly zaznamenany epidemické
vyskyty infekce BYDV slovo virus je uz obsazeno ve zkratce. Po tomto kalamitnim posSkozeni
porostll BYDV v téchto letech se pribéh a pomér jednotlivych infekci kazdorocné méni.
V ramci sledovani provedeného v letech 2004-2008 bylo zjisténo, ze WDV prevlddal u psenice
a BYDV ujec¢mene. Na jafe 2012 doslo k vy$sSimu vyskytu virovych zakrslosti s vyraznou
prevahou WDV predevsim na Moravé. “

Mezi hlavni virové patogeny cukrové fepy patfivirus Zloutenky fepy (BYV), virus mirného
zZloutnuti fepy (BMYV) a virus mozaiky fepy (BtMV) (Bittner 2012). Virové Zloutnuti fepy
zpUsobované témito viry se u nds dfive v mensi mite vyskytovalo témér kazdy rok, s obasnym
epidemickym vyskytem jednou za pét let. Od devadesatych let u nas virové Zloutenky témér
Uplné vymizely, a to diky pouZivani insekticidniho mofeni osiva latkami ze skupiny
neonikotinoid(l (thiamethoxam, clothianidin, imidacloprid). V roce 2018 Evropska komise
zakdzala moreni osiv polnich plodin insekticidnimi latkami tohoto druhu, s vyjimkou pro
Ceskou republiku na pouziti osiva cukrovky moteného latkou thiamethoxam, je$té pro rok
2019 (Agromanual 2019). Tato vyjimka byla dale udélena pro roky 2020 i 2021 (Listy
cukrovarnické a feparské 2020).

3.3 BtMV - virus mozaiky repy (Beet mosaic virus)
Realm: Riboviria

Rie: Orthornavirae

Kmen: Pisuviricota

Ttida: Stelpaviricetes

R4d: Patatavirales

Celed: Potyviridae

Rod: Potyvirus

Druh: virus mozaiky fepy

(ICTV 2019)
3.3.1 Popis

Virus mozaiky repy je fazen do celedi Potyviridae a do rodu Potyvirus. Genom viru se
sklada z pozitivni ssSRNA. Genetickd informace tvofi asi 5 % hmotnosti virionu. Virové ¢astice
tohoto rodu jsou pruznd vldkna dlouhd 720 nm az 770 nm s kapsidou helikalni symetrie.
Velikost obalového proteinu se pohybuje od 30 kDa do 35 kDa. Viriony vird tohoto rodu maji
hustotu v CSCl asi 1,31 g cm™3a sedimentaéni koeficient Sz0,w 150-160S (Khan & Dijkstra 2006).



3.3.2 Pfenos viru

Viry rodu Potyvirus jsou nej¢astéji prenaseny prevazné msicemi. Jedna se zde vylucné o
neperzistentni prenos, kdy je virus pfitomen ve stiletu msice jen kratkou dobu po sani z
infikované rostliny. Zachyceni virionu na sténé stiletu zajistuji dva specialni pomocné proteiny,
kdédované virem. MsSice jsou infekéni pravdépodobné po dobu 20 aZ 40 hodin, coZ odpovida
dobé jednoho nebo dvou sani. Kromé rfepy infikuje virus také mangold a Spendt, z Celedi
laskavcovitych (Amaranthaceae) (Berger et al. 1989).

3.3.3 Priznaky

Prvni pfiznaky se obvykle objevuji nejprve na nejmladsich listech, kde infekce zplsobuje
svétlejsi a tmavsi ostrivky pletiva. Lze je pozorovat nékolik dni poté, co je rostlina infikovana.

v es

skvrnami nepravidelného tvaru. V kombinaci se zdravymi zelenymi ¢astmi, ziska list mozaikovy
vzhled. V pfipadé silného napadani se listy zvini a maji kratky rapik. Vyjimec¢né se mohou
objevit vybledlé krouZzky, které pozdéji ve svém stfedu nekrotizuji. Nekroticky stfed pozdéji
vypadava a v listu vzniknou dirky (Kazda 2003).

3.3.4 Ochrana

Jak jiz bylo feceno, BtMV je virus neperzistentné pfenosny msicemi. Mezi nejcasté;jsi
vektory patfi: kyjatka hrachova (Acyrthosiphon pisum), mSice makova (Aphis fabae), kyjatka
zahradni (Macrosiphum euphorbiae), kyjatka travni (Metopolophium dirhodum), msSice
broskvonova (Myzus persicae) a msice sttemchova (Rhopalosiphum padi) (Sylvester 1952).

JelikoZ virem jiz nakazené rostliny nedokazeme lécit, snazime se predevsim predejit
nakaze preventivnimi opatfenimi. V bézné produkci vyuZivdme zejména komplexni ochranu,
zamérenou na boj proti vektorlim viru. Tato ochrana kombinuje metody chemické spole¢né s
agrotechnickymi opatfenimi. Chemickd ochrana je zamérena na postriky insekticidy, které
ovSem nezabranuji neperzistentnimu prenosu choroby. Dokazi pouze regulovat populaci msic.
K prenosu viru staci jen kratkd doba sani msice na napadené rostliné. Msice, pred samotnym
pfisatim, provadi sérii zkusnych vpichl na zakladé nichz, se snaZi vybrat nejlepsi rostlinu a
misto pro sani. Neperzistentni prfenos probiha predevsim témito zkusnymi vpichy. K pfenosu
viru dochazi dfive, nez stihne byt insekticidni ptipravek aplikovan a dokdze plisobit na populaci
mSsic. Mezi agrotechnickd ochranna opatreni patfi v€asny vysev plodiny a vytvoreni podminek
pro rychly vyvoj rostlin tak, aby prvni nalet msic zasahl co nejstarsi, a pro msSice méné atraktivni
rostliny. Starsi rostliny jsou zdroven daleko odolnéjsi a Iépe sndsi pripadnou nakazu (Kazda
2003).



3.4 BYV -virus zloutenky repy (Beet yellows virus)
Realm: Riboviria
Rie: Orthornavirae
Kmen: Kitrinoviricota
Trida: Alsuviricetes
Rad: Martellivirales
Celed: Closteroviridae
Rod: Closterovirus
Druh: virus Zloutenky fepy
(ICTV 2019)

3.4.1 Popis

BYV, neboli virus Zloutenky fepy fadime do Celedi Closteroviridae, ddle pak do rodu
Closterovirus. Genom vir(l této Celedi se sklada z pozitivni ssRNA. Nukleova kyselina tvofi 5-6
% hmotnosti virionu. Viry patfici do této Celedi maji kapsidu se spiralni symetrii, zpravidla
valcovitého tvaru a spirdlovité stocena vlakna s rozteli primarni spirdly v rozmezi 3,4-3,8 nm,
kterd obsahuiji pfiblizné 10 proteinovych podjednotek na jedno otoceni spirdly a centrdlnim
otvorem o priiméru 3—4 nm. Celkovy prlimér virionu je asi 12 nm a dosahuje délky od 650 nm
do 2000 nm v z4vislosti na délce genomu viru (ICTV 2020).

3.4.2 Pfenos viru

U BYV dochazi k semiperzistentnimu zpusobu prenosu. Virus je pfendsen asi dvaceti
druhy msic. Mezi nejcastéjsi prenaSece patfi msice broskvonova (Myzus persicae), msice
makova (Aphis fabae), msice ¢esnekova (Myzus ascalonicus) a kyjatka zahradni (Macrosiphum
euphorbiae). Msice musi sat na nakazené rostliné minimalné 15 minut, aby se stala infekéni.
Neexistuje obdobi latence, msice je schopna virus prenést okamzité po nabyvacim sani z
nakaZzené rostliny. Pro pfenos viru na zdravou rostlinu staci sani délky 7-15 minut. S delSim
sanim se moznost prenosu zvySuje. MSice neni infekéni po cely sv{j Zivot. PFi svlékani svoji
infekénost ztraci (Bittner 2012).

Hlavnimi zdroji infekce vektorl jsou rGzné druhy plevelnych rostlin, na kterych virus
prezimuje. Mezi tyto plevele patfi kokoSka pastusi tobolka (Capsella bursa pastoris), starcek
obecny (Senecio vulgaris) a rozrazily (Veronica spp.). K prezimovani viru mlze také dochazet
na semennych porostech cukrovky (Kazda 2001). Pfenos osivem nebo pylem neni mozny.
Mechanicky prenos viru byl jen s obtizemi prokdzan v laboratornich podminkach (Khan &
Dijkstra 2006).
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3.4.3 Priznaky

Prvni priznaky se u cukrové fepy zacinaji objevovat po tfech az ctyrech tydnech od
infekce rostliny. Mezi tyto pfiznaky patfi postupné Zloutnuti listu od mista infekce, az zezloutne
cely list mezi Zilnatinou. V okoli Zilnatiny zlstava pletivo zelené. Pozdéji se mohou vyskytnout
hnédé az cerné nekrotické skvrny. U silné patogennich kmen(i se muZe vyskytnout Zluté
lemovani Zilek (Bittner 2012). Napadené listy se stavaji kiehkymi, pfedcasné odumiraji, nebo
se stavaji nachylnymi pro napadeni padlim a houbami rodu Alternaria (Kazda 2001). BYV ma
vyrazné ucinky na fyziologii cukrové fepy a vyznamné snizuje rlst rostliny. Celkovy vynos bulev
klesd o cca 20-30 % a cukernatost o 1-2 %. Tyto Ucinky jsou zpUlsobeny chlordzou list(, jejimz
dlsledkem je pokles celkové fotosyntézy. Vyskyt pfiznakl napadeni v porostu je v ohniscich.
Velikost ohnisek je zavisla na letové aktivité msic. Pfiznaky se objevuji, dle doby pfenosu,
koncem Cervna a v pribéhu cervence (Bittner 2012).

3.4.4 Ochrana

PFi ochrané rostlin proti BYV vyuZzivdame predevsim chemickou ochranu. Viry se v porostu
Siti ohniskovité, sekunddrni infekci od primarné infikovanych rostlin (Bittner & Béhal 2010).
Drive pouzivané neonikotinoidni moreni, které bylo na zakladé rozhodnuti Evropské komise
zakazano (Agromanudl 2018), dokazalo rostlinu ochrdnit proti napadeni vektory v prvnich
tydnech po vzejiti, kdy jsou rostliny nejnachylnéjsi a casto tak zabranit primarni infekci v
porostu. V soucasné dobé spociva ochrana predevsim v likvidaci msic jako vektor viru, pomoci
postfik ucinnymi insekticidy (karbamaty a pyretroidy), jez zabrdani Sifeni vir( v porostu, a to
jak primarni, tak sekundarni infekci. Mezi agrotechnickd ochranna opatteni patfi v€asny vysev
plodiny a vytvoreni podminek pro rychly vyvoj rostlin tak, aby rostliny fepy byly v obdobi
hlavniho naletu msic ve fazi, kdy jsou méné nachylné k infekci viry (vice nez 16 pravych list()
(Bittner & Béhal 2010).
3.5 BMYV —virus mirného zloutnuti frepy (Beet mild yellowing

virus)
Realm: Riboviria
Ride: Orthornavirae
Kmen: Kitrinoviricota
Trida: Tolucaviricetes
Rad: Tolivirales
Celed: Luteoviridae
Rod: Polerovirus

Druh: virus mirného Zloutnuti repy

(ICTV 2019)
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3.5.1 Popis

Virus mirného Zloutnuti fepy rfadime do celedi Luteoviridae a do rodu Polerovirus. Viry
této Celedi maji genetickou informaci ulozenou v ssRNA s pozitivni polaritou. Velikost genomu
se u této Celedi pohybuje v rozmezi od 5,6 kb do 6,0 kb. Viriony maji priimér 25 az 30 nm.
Kapsida se sklada ze 180 podjednotek, usporddanych v T = 3 ikosaedrdlni symetrii.
Sedimentaéni koeficient ¢ini 106—-127 S a stoupajici hustota je 1.39-1.42 g cm3 v CICs. Virové
¢astice neobsahuiji lipidy, ani sacharidy. Castice luteoviru jsou necitlivé na zmrazeni, o$etfenf
chloroformem nebo neiontovymi detergenty. Naopak jsou naruseny dlouhodobym plsobenim
vysokych koncentraci soli (ICTV 2009).

3.5.2 Pfenos viru

Virus mirného Zloutnuti fepy je prendsen perzistentnim zplisobem. Po nabyvacim sani z
nakazené rostliny prochazi vektor latentni periodou o délce 24—72 hodin, kdy neni infekéni.
Béhem této doby se virus dostava z traviciho traktu do slinnych Zlaz msice. MSice se stava
infekéni az po uplynuti této latentni periody. Virus se v téle mSice nemnozi, zaroven prenos na
potomstvo vektoru neni mozny. Virus v téle msice cirkuluje v rznych koncentracich do konce
jejiho Zivota. Takto nakaZend msice zUstava infekéni po cely svij Zivot. MoZnost pfenosu viru
mUZe nastat jiz po 30 minutach sani, ale vétSinou se tak déje béhem delsi doby. BMYV je
nejéastéji prenasen msici broskvoriovou (Myzus persicae), mlze jej pfenaset i mSice makova
(Aphis fabae) nebo kyjatka zahradni (Macrosiphum euphorbiae). Hlavnimi zdroji infekce
vektor( jsou rdzné druhy plevelnych rostlin. Mezi tyto plevele patfi kokoska pastusi tobolka
(Capsella bursa pastoris), starek obecny (Senecio vulgaris) a rozrazily (Veronica spp.). K
prezimovani viru mizZe dochazet také na semennych porostech cukrovky (Kazda 2001). Prenos
viru osivem nebo mechanicky neni mozny (Khan & Dijkstra 2006).

3.5.3 Priznaky

Pocateéni pfiznaky napadeni virem mirného Zloutnuti rfepy jsou difuzni chlorotické
propojuji, zlatozlutd barva maze postupné prechdzet az ve zlutooranzovou. Napadené listy se
stdvaji kfehkymi, pfedéasné odumiraji nebo jsou nachylné pro napadeni padlim a houbami
rodu Alternaria, jez pusobi rozsahlé nekrdzy na listech.

Pfiznaky BMYV a BYV jsou velmi podobné a rostliny ¢asto byvaji nakazené obéma viry
soucasné. Proto rozliSeni téchto dvou vird pouze na zdkladé priznakd neni mozné. K
determinaci vir(i, plGsobicich Zloutnuti fepy se v soucasnosti pouziva predevsim serologicka
diagnostika (ELISA) s vyuzitim polyklonalnich i monoklonalnich protilatek. Dals$i moznosti je
vyuziti indikdtorovych rostlin Claytonia perfoliata (BYV i BMYV), Capsella bursa-pastoris
(BMYV), ¢i Chenopodium foliosum (BYV) (Bittner 2012).

3.5.4 Ochrana

Stejné jako BYV se i virus mirného Zloutnuti fepy Sifi v porostu ohniskovité od primarné
infikovanych rostlin. K sekundarni infekci dochazi jak preletem okfidlenych jedincl, tak i
bezkridlymi msicemi, které mohou prechazet mezi rostlinami v zapojeném porostu. Intenzita
vyskytu virovych Zloutenek zdvisi na cCetnosti zdrojl infekce (porUstajici fepné skrojky,
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hostitelské plevele) a na intenzité a ¢asnosti naletd msic. Ochrana spociva hlavné v likvidaci
mSic jako vektorl pomoci postfikd uc¢innymi insekticidy (karbamaty a pyretroidy), jez zabrani
Sifeni virl v porostu, a to jak primarni, tak sekundarni infekci. Z hlediska fytosanitarniho je
vhodné disledné zapracovani poskliziovych zbytk( pomoci hluboké orby. Mezi agrotechnicka
ochrannd opatteni patfi v€asny vysev plodiny a vytvofeni podminek pro rychly vyvoj rostlin tak,
aby rostliny fepy byly v obdobi hlavniho naletu msic ve fazi, kdy jsou méné nachylné k infekci
viry (vice nez 16 pravych listl) (Bittner & Béhal 2010).

3.6 CABYV — msicemi prenosny virus zloutenky tykvovitych
(Cucurbit aphid-borne yellows virus)

Realm: Riboviria

Rie: Orthornavirae

Kmen: Kitrinoviricota

Trida: Tolucaviricetes

Rad: Tolivirales

Celed: Luteoviridae

Rod: Polerovirus

Druh: mSicemi prenosny virus Zloutenky tykvovitych

(ICTV 2019)
3.6.1 Popis

CABYV, neboli msicemi prenosny virus Zloutenky tykvovitych, je virus z Cceledi
Luteoviridae a rodu Polerovirus. Genom vir(l této Celedi je tvofen ssRNA s pozitivni polaritou.
Kapsida se sklada ze 180 podjednotek usporadanych v T = 3 ikosaedralni symetrii. Virion CABYV
dosahuje velikosti cca 25 nm v priméru. Genom viru byl kompletné sekvencovan a obsahuje
5669 nukleotidl. Obsahuje Sest otevienych ¢tecich ramcl (ORF), oddélenych intergenni oblasti
(IR). Virové castice neobsahuji lipidy ani sacharidy. Nejsou citlivé na zmrazeni, oSetreni
chloroformem nebo neiontovymi detergenty, ale jsou naopak naruseny dlouhodobym
plUsobenim vysokych koncentraci soli (ICTV 2009).

3.6.2 Prenos viru

CABYV je prenasen predevsim msicemi perzistentnim zplisobem prenosu. Virus se v téle
msice nemnozi, zaroven prenos na potomstvo vektoru neni mozny. Mezi hlavni prenasece patfi
mSsice broskvoriova (Myzus persicae) a kyjatka zahradni (Macrosiphum euphorbiae). Oba druhy
vektorld msic jsou rozsifené po celé Evropé, avsak sam virus nejvice v jiznich ¢astech Evropy,
kde maji vektofi dobré podminky pro preziti zimniho obdobi. Mezi hlavni hostitele viru patfi
okurky, dyné a melouny. Virus muzZe infikovat také hlavkovy salat a krmnou repu. Dale pak i
plevelné rostliny, které se stavaji hlavnimi rezervodry nakazy msic. Patfi mezi né hluchavka
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objimava (Lamium amplexicaule), kokoSka pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris), tykvice
strikava (Ecballium elaterium) a merlik zedni (Chenopodium murale) (CABI 2020). Pfenos u vir(
z rodu Polerovirus neni mechanicky mozny (Khan & Dijkstra 2006).

3.6.3 Priznaky

Pocatecni pfiznaky napadeni se projevuji jako malé chlorotické skvrny na listech, které
se spojuji a postupné dochazi k chlordze celého listu. Napadené listy zesili a stavaji se
kifehkymi. Pfiznaky se zpravidla objevuji na starSich listech rostliny, ale u citlivéjSich rostlin se
mohou objevit i na mladsich listech. Kromé toho je ¢asto pozorovdna snizend tvorba kvétu,
ktera ma za ndsledek snizeni poctu plodU a nasledného vynosu (LfL Pflanzenschutz 2020).

Na plodech nebyly zaznamenany zadné pfiznaky. Jejich kvalita neni snizena vlivem napadeni
rostliny virem. U okurek a cuket mlZe dojit k redukci vynosu az o 50 %, u meloun( jsou ztraty
mnohem nizsi. Pohybuji se okolo 10 % — 15 % (CABI 2020).

3.6.4 Ochrana

Ochrana proti CABYV je tvorena souborem preventivnich opatreni, které maji za cil snizit
pravdépodobnost infekce rostlin a zabranit jejimu Sifeni v porostu. Mezi tato opatfeni patfi
likvidace plevelnych rostlin, které se mohou stat zdrojem nakazy vektor(i. Doporucuje se také
likvidace nemocnych rostliny v porostu, pokud jsou pfiznaky viru jasné viditelné. DalSim
dllezitym opatfenim je boj proti vektordm viru pomoci insekticidnich pfipravkd. Mladé
rostlinky mizZeme chranit pred pfistupem vektorl prikrytim netkanymi textiliemi. Pozdéji je
nutné textilie odstranit, aby byl umoznén vstup opylovaclim. Jednim z nejucinnéjsich opatreni
je pouzivani rezistentnich odrid, které existuji u okurek, melount a dyni. | tak je vSak nutné
provadét jiz zminéna preventivni opatfeni a snizit tak riziko prolomeni rezistence patogenem
(CABI 2020).

3.7 CMV - virus mozaiky okurky (Cucumber mosaic virus)
Realm: Riboviria

Rie: Orthornavirae

Kmen: Kitrinoviricota

Trida: Alsuviricetes

Rad: Martellivirales

Celed: Bromoviridae

Rod: Cucumovirus

Druh: virus mozaiky okurky

(ICTV 2019)
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3.7.1 Popis

Virus CMV fadime do celedi Bromoviridae, ddle pak do rodu Cucumovirus. Geneticka
informace viru je uloZena jako pozitivni ssRNA. CMV ma tripartitni genom sloZeny ze tfi molekul
RNA. Kazda molekula nese 5 'koncovku a na 3' konci obsahuje strukturu podobnou tRNA.
Molekuly RNA1,2,3, jsou samostatné uzavieny ve tfech ¢asticich. Viriony maji kulovity tvar o
praméru 29 nm. Kapsida se skladd z podjednotek usporadanych v T = 3 ikosaedrdlni symetrii.
U virovych castic nebyla zjiSténa pritomnost lipidd ani sacharidd. CMV je ndachylny k
rekombinaci a vykazuje vysokou genetickou rozmanitost mezi izolaty, které jsou dosud
sekvencovany. Na zdkladé udaju o nukleotidové sekvenci je CMV rozdélen do podskupin I a ll
(ICTV 2019).

3.7.2 Prenos viru

CMV ma celosvétovou distribuci a velmi Siroky rozsah hostiteld. Jednda se o
nejrozsirenéjsi rostlinny virus z hlediska moznych hostitelskych druhl. Muze infikovat vice nez
1200 rostlinnych druh(. Je pfenasen neperzistentnim zplUsobem vice nez 80 rlznymi druhy
msic. NejvyznamnéjSimi prenaseli jsou: mSice broskvoriova (Myzus persicae) a msice
bavinikova (Aphis gossypii). Experimentdlné se CMV snadno prendsi mechanicky. K ndkaze
dochazi skrze mechanicka poranéni rostlin. CMV neni pfili$ stabilni virus. V infikované rostlinné
$tavé, ve vnéjsim prostredi, dokaze preZivat jen velmi kratkou dobu. Mechanicky ptenos je
proto v polnich podminkach méné casty (APPS 2009). Byl zaznamendan pfenos viru semeny
(Khan & Dijkstra 2006).

3.7.3 Priznaky

Pfiznaky zplUsobené virem mozaiky okurky se mohou znacné liSit v zavislosti na
infikované plodiné a jejim stafi. Rostliny infikované na pocatku sezény jsou silné zakrnélé. Na
mladych listech se ¢asto objevuji mozaikovité svétle Zluté skvrny, které se mohou vyvinout v
difuzni chlorotické 1éze. U napadenych rostlin se mize objevit i kadereni listové Cepele. Na
starSich listech vznikaji nekrotické skvrny kruhového nebo nepravidelného tvaru. Na plodech
se infekce virem CMV projevuje jejich mensi velikosti, vznikem tmavé zelenych skvrn a
nepravidelné zfasenym a zdrsnélym povrchem. Vyskytuji se také léze s nekrotizovanym
stredem. V praméru se pohybuji bézné ztraty okolo 10-20 %. V nékterych pfipadech mUze byt
plodina i tak sklizena, ale ma horsi kvalitu a vzhled (Agrios 2005).

3.7.4 Ochrana

Nejucinnéjsim zplsobem ochrany rostlin proti CMV je vyuZivani rezistentnich odr(id,
doplnénych souborem preventivnich opatfeni, zajistujicich snizeni pravdépodobnosti rizika
prolomeni rezistence patogenem. Uspéch v nalezeni genetické rezistence byl zaznamenan
zejména u okurky a Spendtu. Rezistence u Spendtu je fizena jednim dominantnim genem v
odrtdé Virginia Savoy. Tento gen byl za¢lenén do mnoha soucasnych odrad. Rezistence okurek
(Cucumis sativus) proti CMV byla odvozena od orientalnich odridd "Chinese Long" a "Tokyo
Long Green". Je zaloZena na nékolika genech rezistence, diky ¢emuz je ucinnd po mnoho
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desetileti. Mezi preventivni ochranna opatreni patfi likvidace plevelnych rostlin, které se
mohou stat zdrojem ndkazy vektoru, popripadé likvidace nakazenych rostliny v porostu, pokud
jsou priznaky viru jasné viditelné (APPS 2009).

3.8 SqMV - virus mozaiky tykve (Squash mosaic virus)
Realm: Riboviria

Rie: Orthornavirae

Kmen: Pisuviricota

Trida: Pisoniviricetes

Rad: Picornavirales

Celed: Secoviridae

Podceled: Comovirinae

Rod: Comovirus

Druh: virus mozaiky tykve

(ICTV 2019)
3.8.1 Popis

Virus SqMV fadime do podceledi Comovirinae a do rodu Comovirus. Virion dosahuje
velikosti asi 30 nm v priméru. Geneticka informace viru je uloZena jako pozitivni ssRNA.
Genom viru je bipartitniho charakteru, obé RNA jsou zapouzdieny v oddélenych virionech.
Mohou se vykytovat i prazdné virové Castice, neobsahujici genetickou informaci. Kapsida
vykazuje T=1 ikosahedralni symetrii a je tvofena dvéma kapsidovymi proteiny o velikosti CP1:
40-45 kDa a CP2: 21-27 kDa. Genom viru byl kompletné sekvencovan a obsahuje 9219
nukleotidl. SQMV se déli na dva sérotypy (SqMV-I) a (SgMV-II), které se lisi v rozsahu hostitelQ
a patogenité. Kmen (SgMV-I) vyvoldva zavazné priznaky na melounech, ale mirné priznaky na
tykvich, zatimco kmen (SgMV-II) vyvolava napadné priznaky na tykvich, ale mirné pfiznaky na
melounech (ICTV 2019).

3.8.2 Prenos viru

Virus SqMV je rozsifen po celém svété. Jeho hostiteli jsou zejména rostliny z Celedi
tykvovitych (Cucurbitaceae). Virus je prenasen predevsim byloZzravymi brouky. K infekci
dochazi skrze jejich sliny. Brouci ziskavaji virus Zirem na infikované rostliné a mohou jej
prendset po dobu dalsich dvaceti dnl. Na rozdil od jinych mozaikovych vir(, neni tento virus
prenosny msicemi. U meloun(l je prokazano Sifeni viru semeny. SQMV se v laboratornich
podminkach snadno prenasi ockovanim. Béiny je mechanicky prenos viru v polnich

vvvvv
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infikovanych rostlin, az ¢tyfi dny. Mechanicky prenos je pak mozny diky ¢astym vstuplim do
porostu a naslednému poskozovani rostlin mechanizaci nebo sbérem plodd (Agrios 2005).

3.8.3 Priznaky

Pfiznaky zplUsobené virem SqMV jsou velice variabilni. Znaénou mirou je ovliviiuje
hostitelska rostlina, jeji stafi a kmen SgMV. Z tohoto dlvodu nelze virus identifikovat pouze na
zakladé priznaku. K presné diagnostice viru je zapotiebi provedeni serologického testu (ELISA).
Castymi pfiznaky na listech jsou tmavé zelené mozaiky, tvorba puchyil, krouceni listd a
chlorotické skvrny. Mladé listy ¢asto vykazuji nejzavaznéjsi ptfiznaky a dosahuji mnohem
mensich velikosti neZ listy zdravych rostlin. RovnéZz mohou byt ovlivnény plody infikovanych
rostlin skvrnitostmi nebo deformacemi (CABI 2020).

3.8.4 Ochrana

Ochrana proti SQMV je tvofena souborem preventivnich opatreni, které maji za cil snizit
pravdépodobnost ndkazy virem, popfipadé omezit jeho Sifeni v porostu. Mezi tato opatreni
patfi pouzivani certifikovaného, viruprostého osiva a likvidace plevelnych rostlin, které se
mohou stat zdrojem ndkazy vektorl. Dale se doporucuje likvidace jedincli v porostu, ktefi
nesou jasné priznaky nakazy virem. Dulezitd je také kontrola populace broukd pomoci
insekticidnich pfipravkd (CABI 2020).

3.9 WMV - virus mozaiky vodniho melounu (Watermelon mosaic
virus)

Realm: Riboviria

Rie: Orthornavirae

Kmen: Pisuviricota

Ttida: Stelpaviricetes

R4d: Patatavirales

Celed: Potyviridae

Rod: Potyvirus

Druh: virus mozaiky vodniho melounu

(ICTV 2019)
3.9.1 Popis

WMV fadime do Celedi Potyviridae, dale pak do rodu Potyvirus. Viry tohoto rodu maji
hustotu v CSCl asi 1,31 g cm™ a sedimentaéni koeficient Saow 137-160S. Viriony maji tvar
ohebnych vlaken. S helikdlni symetrii dosahuji délky 680—900 nm a prdméru 11-13 nm.
Genetickd informace viru je uloZena v jednom vldkné pozitivniho ssRNA, jez tvofi asi 5 %
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hmotnosti virionu. RNA je chranéno jednovrstevnym kapsidovym proteinem (CP) 30—47 kDa
(ICTV 2019).

3.9.2 Prenos viru

WMV je rozsiten po celém svété. Jeho hostiteli jsou zejména rostliny z ¢eledi tykvovitych
(Cucurbitaceae), mnoho druhi luskovin a dalSich rostlin, jako napf. mrkev (Daucus carota) a
Spenat (Spinacia oleracea). Prenasi se neperzistentnim zplsobem vice nez 38 rliznymi druhy
msic. NejvyznamnéjSimi prenaseci jsou msice broskvoriova (Myzus persicae) a msice
bavinikova (Aphis gossypii). Mechanicky pfenos viru v polnich podminkach je také moznydiky
Castym vstuplm do porostu a ndslednému poskozovani rostlin mechanizaci nebo sbérem
plodd (Agrios 2005).

3.9.3 Priznaky

Ptiznaky zpUsobené virem WMV jsou zna¢nou mirou ovlivnény hostitelskou rostlinou a
stafim hostitelské rostliny v dobé infekce. Prvnim ptiznakem je slabé Zloutnuti listu v misté
infekce virem, pozdéji se objevuje chloréza na krajich listd. Casto dochézii ke Zloutnuti Zilnatiny
a nepravidelnému Zloutnuti prostoru mezi Zilnatinou, coZ dodava listu charakteristicky
mozaikovy vzhled. Mladé listy se obvykle deformuji. Dosahuji mensi velikosti nez listy zdravych
rostliny a vytvareji se na nich puchyre. Plody dorlstaji mensich rozmért. Obvykle se na nich
objevuje skvrnitost a maji bradavi¢naty vzhled. Chut neni vyznamné ovlivnéna, ale takto
napadené plody byvaji neprodejné (CABI 2020).

3.9.4 Ochrana

Ochrana proti WMV je tvofena souborem preventivnich opatreni, které maji za cil snizit
pravdépodobnost infekce rostlin a jeji Sifeni v porostu. Mladé rostlinky mizeme chranit pred
pristupem vektora pfikrytim netkanymi textiliemi. Mezi dalsi preventivni ochranna opatreni
patfi likvidace plevelnych rostlin, které se mohou stat zdrojem nakazy vektorl, popfipadé
likvidace nakaZenych rostlin v porostu, jestlize jsou patrné priznaky napadeni virovym
onemocnénim. Stfidani hostitelskych a nehostitelskych plodin v osevnim postupu také snizuje
riziko vyskytu viru. DUlezZita je ale i kontrola populace msic pomoci insekticidnich pfipravkd
(CABI 2020).
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3.10 ZYMV - virus Zluté mozaiky cukety (Zucchini yellow mosaic
virus)

Realm: Riboviria

Rige: Orthornavirae

Kmen: Pisuviricota

Trida: Stelpaviricetes

Rad: Patatavirales

Celed: Potyviridae

Rod: Potyvirus

Druh: virus Zluté mozaiky cukety

(ICTV 2019)
3.10.1 Popis

ZYMV tadime, stejné jako WMV, do Celedi Potyviridae, a do rodu Potyvirus, ktery byl jiz
blize charakterizovan v kapitole zabyvajici se virem WMV. ZYMV byl poprvé zaznamenan v roce
1973 v jizni Evropé. K prvni epidemiim viru doslo v letech 1979-1980. Ndasledné se rychle SiFil
avroce 1996 byl jiz rozSifen celosvétové, a to ve vSech oblastech, kde se péstuji rostliny z ¢eledi
tykvovitych (Cucurbitaceae). Viry ZYMV a WMV si jsou velmi podobné priznaky i oblastmi
vyskytu. Casto se také spoleéné vyskytuji ve smésnych infekcich (Caciagli 2008).

3.10.2 Prenos viru

Virus ZYMV postihuje, na rozdil od WMV, predevsim rostliny z celedi tykvovitych
(Cucurbitaceae). Prendsi se neperzistentnim zpusobem, vice nez 38 rldznymi druhy msSic,
véetné msice broskvoriové (Myzus persicae) a msice bavinikové (Aphis gossypii). U ZYMV je
mozny také mechanicky pfenos. K Sifeni dochazi pfi kontaktu mizy z infikovanych rostlin s
poranénymi zdravymi rostlinami. Virus se v mensi mife prenasi i semeny (CABI 2020).

3.10.3 Ptiznaky

ZYMV zpUsobuje zavaziné virové onemocnéni, zpUsobujici velké ztraty na vyslednych
vynosech, které mohou dosahovat az 95 %. Pfiznaky, zplsobené virem, jsou zna¢nou mirou
ovlivnény hostitelskou rostlinou, kmenem viru a stafim hostitelské rostliny v dobé infekce. U
list dochazi k vyraznému Zloutnuti, které ma mozaikovity charakter. Objevuji se na nich
puchyre a mivaji ¢asto deformovany tvar. Infikované rostliny jsou zakrslého vzrlistu. Plody
nakaZenych rostlin byvaji zakrnélé, zkroucené a na povrchu plodu se vyskytuji rizné vycénélky
puchyfl a jiné deformace. Zabarveni plodu je ¢asto velice nepravidelné, mohou se objevovat i
Zluté skvrny. Plody, vykazujici zminéné ptiznaky, se tak stdvaji neprodejnymi (appsnet 2010).
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3.10.4 Ochrana

Preventivni opatfeni, snizujici pravdépodobnost Sifeni viru, zahrnuji: pouzivani
viruprostého osiva nebo sadby a likvidaci plevelnych rostlin, které se mohou stat zdrojem
nakazy vektor(l. Dale pak likvidaci takovych rostliny v porostu, které nesou patrné priznaky
napadeni virovym onemocnénim. U¢innym opatienim je i vysev pasu vysoké plodiny, ktera
zadroven neni hostitelskou rostlinou pro ZYMV a ma rychlejsi poc¢atecni vyvoj nez hlavni plodina
kolem pozemku. U neperzistentniho pfenosu msice Casto pfichazi o svou infekénost pfri
prichodu témito pasy. Stfidani plodin hostitelskych a nehostiteskych v osevnim postupu.
Pokud se tak nestane, mélo by se zajistit alesponi odstranéni starych rostlin z pozemku.
NejucinnéjSim preventivnim opatfenim je pouZivani rezistentnich odrdd, pokud jsou k
dispozici, pficemz je duleZité neopomijet jiz zminéna preventivni opatreni, aby nebyla virem
prolomena rezistence (apsnet 2009).

3.11 BaYDV - virus zluté zakrslosti jecmene (Barley yellow dwarf
virus)

Realm: Riboviria

Rie: Orthornavirae

Kmen: Kitrinoviricota

Trida: Tolucaviricetes

Rad: Tolivirales

Celed" Luteoviridae

Rod: Luteovirus

Druh: virus Zluté zakrslosti je¢mene

(ICTV 2019)
3.11.1 Popis

BaYDV radime do Celedi Luteoviridae a do rodu Luteovirus. Genetickd informace viru je
uloZena jako pozitivni ssRNA. Viriony této c¢eledi maji obvykle velikost o priiméru okolo 25 az
30 nm. Kapsida viru se skldda ze 180 podjednotek usporfadanych v T = 3 ikosahedralni symetrii.
Sedimentaéni koeficient viru ¢ini 106—118 S a stoupajici hustota 1.39-1.40 g cm~3 v CsCl. Virové
Castice neobsahuji lipidy ani sacharidy. Velikost genomu se pohybuje od 5677 do 5964
nukleotidll, v zavislosti na sérotypu viru. Celkem bylo popsadno Sest sérotypl viru Zluté
zakrslosti jeémene. Viriony jsou necitlivé na zmrazeni a oSetfeni chloroformovymi nebo
neiontovymi detergenty, ale poskozuji je teploty vyssi nez 65 °C a dlouhodobé pusobeni
vysokych koncentraci soli (ICTV 2019).
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3.11.2 Pfenos viru

Zluta zakrslost je€mene je choroba postihujici pfedeviim rostliny z ¢eledi lipnicovitych
(Poaceae). Z kulturnich druhd BYDV napada napfiklad je¢men, pSenici, oves a z nekulturnich
pak jilek, svefep nebo lipnici. Virus je prenosny msicemi perzistentnim cirkulativnim
zplUsobem. Pfenos na potomstvo vsak neni u msic mozny. Podili se na ném vice nez 25 rlznych
druhl mSic, véetné msice sttemchové (Rhopalosiphum padi), mSice kukuriéné (Rhopalosiphum
maidis), kyjatky osenni (Sitobion avenae), a kyjatky travni (Metopolophium dirhodum). Virus
neni pfenasen mechanicky ani osivem (Agromanual 2017).

3.11.3 Priznaky

Zlutd zakrslost jeémene je choroba, ktera zpGsobuje velké ztraty na vyslednych vynosech.
Na rostlinach nakazenych virem lze pozorovat stagnaci rlistu nadzemni i podzemni ¢3asti rostliny
v dlsledku ucpdni cévnich svazk(. Dochazi k porucham metani. Jejich kvéty jsou sterilni a
nevytvari semena. Vysledkem je znac¢né redukovani poctu klasi a nasledného vynosu. Pfi
napadeni virem dochazi ke Zloutnuti, az éervendni listd. Zloutnuti zacind od $picek, okrajl listl
a vytvari skvrny, které postupné pokryji celou ¢epel. Zména barvy listu je zplsobena nekrézami
floému, které mohou zpUsobit az odumreni celé rostliny (Chrpova et al. 2017).

3.11.4 Ochrana

V béiné produkci vyuZzivdame predevsim komplexni ochranu zamérenou na boj proti
vektorim viru. Tato ochrana kombinuje metody chemické, spolec¢né s agrotechnickymi
opatifenimi. Chemickd ochrana spociva hlavné ve véasné likvidaci msic, jako vektord, pomoci
postfik(l acinnymi insekticidy (karbamaty a pyretroidy). Mezi agrotechnickd opatreni patfi
nejcastéji pozdni vysev ozimych forem a ¢asny vysev jarnich forem plodin tak, aby se rané faze
vyvoje plodiny vyhnuly obdobi aktivity msSic. Mezi nejvyznamnéjsi zdroje infekce patii
zanechané vydroly a nekulturni druhy z Celedi lipnicovitych (Poaceae). Proto je dllezita také
likvidace zaplevelujicich rostlin, vzeslych z vydrolu herbicidy a v€asna podmitka pred tim, nez
se infekce staci pfenést na nové vysevy. V pripadé BYDV muUZeme pouzit i rezistentni odridy
(Chrpova et al. 2017).
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3.12 WDV - virus zakrslosti psenice (Wheat dwarf virus)
Realm: Monodnaviria

Rise: Shotokuvirae

Kmen: Cressdnaviricota

Trida: Repensiviricetes

Rad: Geplafuvirales

Celed: Geminiviridae

Rod: Mastrevirus

Druh: virus zakrslosti pSenice

(ICTV 2019)
3.12.1 Popis

WDV fadime do ¢eledi Geminiviridae, déle pak do rodu Mastrevirus. Tato Celed byla
pojmenovana podle typického tvaru virové Castice, ktera se sklada ze dvou spojenych kapsid s
T =1 kvazi-ikosahedralni symetrii. Genom viru ma bipartitni charakter. Kazda ze dvou casti
obsahuje jednu nebo dvé molekuly kruhové ssDNA. Velikost virion( této Celedi se pohybuje
okolo 18-20 nm x 30-35 nm. Sedimentacni koeficient viru ¢ini 75 S a stoupajici hustota je 1,35
g cm~3 v CsCl (Khan & Dijkstra 2006). Velikost genomu se pohybuje od 2600 do 2800 nukleotidu
v zavislosti na kmenu viru. Jednotlivé kmeny jsou ¢lenény dle hostitelské rostliny, napfiklad
kmen je€¢ny (WDV-B) nebo kmen pSeni¢ny (WDV-W) (ICTV 2017).

3.12.2 Pfenos viru

Virus zakrslosti pSenice postihuje predevsim rostliny z ¢eledi lipnicovitych. U kulturnich
druhl napadd napftiklad pSenici, jecmen, kukufici, Zito, oves, triticale, a také nékteré druhy
trav, napftiklad jilky, lipnici ro¢ni, chundelku, metlici a sverepy. Virus je prenasen kfiskem polnim
(Psammotettix alienus) dospélci i nymfami, perzistentnim cirkulativnim zplGsobem. V téle
vektora se nemnoZi a neni pfenosny z dospélce na potomstvo. Nesifi se mechanickym
poskozenim, ani osivem. Zatimco u bezkfidlych nymf dochdazi pouze k lokdlnimu Sifeni, u
okridlenych dospélcli se ndkaza muze Sifit i dalkové. Krisci se béZnym pozorovanim v porostu
Spatné rozpoznavaji, pfi vyruseni rychle odskakuji (Agromanual 2017).

3.12.3 Ptiznaky

NejcastéjSim priznakem WDV byvda zakrslost zplsobend omezenim dlouzivého ristu
rostliny. Mezi dalsi pfiznaky patfi odumirani terminalniho listu, poté i zbytku odnoze.
Vyskytovat se muzZe Zloutnuti listl od Spicek. Nékdy dochdzi az k ¢ervenani, deformacim nebo
prohybani listd. Napadené rostliny maji vétSinou slabsi kofenovy systém. Intenzita priznakd
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zavisi na rlstové fazi rostlin v obdobi infekce. Infekce v ¢asnych vyvojovych fazich vyvolava
nejzavaznéjsi priznaky onemocnéni, spojené s citelnymi ztratami na vynosech. U pozdéji
infikovanych rostlin neni prabéh tak vyrazny (Agromanual 2017).

3.12.4 Ochrana

Ochranu proti virové zakrslosti pSenice tvofi pfedevsim soubor preventivnich opatreni,
snizujicich pravdépodobnost nakazy rostlin a jeji Sifeni v porostech. Mezi agrotechnicka
ochrannd opatreni patfi pozdni vysev ozimu, kdy dochazi ke snizeni letové aktivity kriskda diky
nizSim teplotdm. DalSimi dlleZitymi opatfenimi jsou: vyvazené hnojeni dusikem (pfehnojené
rostliny se stavaji atraktivnéjsimi pro vektory viru), sprdvné osevni postupy a v€asna likvidace
vydrolu obilnin, diky ¢emuz se zabrani prfenosu viru z vydrolu na vzchdazejici ozimy. Chemicka
ochrana spociva hlavné ve v€asné likvidaci kfiska polniho pomoci posttikl ucinnymi insekticidy.
Aplikace pfipravkd by se méla provadét na zakladé signalizace vyskytu kfiska v porostu.
Monitoring v porostu lze provadét napfiklad umisténim horizontdlnich lepovych pdsek ¢i
smykanim. Chemické oSetfeni provadime pfi prekroceni prahu Skodlivosti, ktery Cini 5 a vice
nymf na 100 smykd, pfi sou¢asném vyskytu rostlin s pfiznaky viru nad 10 % v porostech ozima
na jare. OSetfeni porostli provadime insekticidy na bazi pyretronoidli nebo v kombinaci
pyretronoidl a organofosfatll. Ackoliv existuji rozdily mezi kultivary v citlivosti na WDV, v
soucasné dobé nejsou k dispozici Zadné rezistentni odridy (Agromanual 2017).
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4 Materialy a metody
4.1 Metodicky postup pro odbér vzorkd

4.1.1 Biologicky material

Zpracovani bakalarské prace probihalo v rdmci feseni riznych grant( a zakazek na
katedfe ochrany rostlin. Proto byly také testovany rtizné rostliny a za riznym tcelem.

Jako biologicky material byly pro potreby testovani pouzity vzorky odebrané z porost(
tykvi, cukrové fepy a psSenice, pri¢emz vzorky tykvi se pouzily pro detekci CABYV, CMV, SgMV,
WMV a ZYMV, u cukrové fepy pro BtMV, BYV a BMYV a v porostech obili se detekce zaméfila
na viry BaYDV a WDV. U tykvicg a cukrové fepy se vidy odebraly dva listy z rostliny, na jeden
odebrany vzorek (1 rostlina = 2 listy = 1 pytlik). Vybiraly se pfedevsim nové narostlé listy. U obili
se pro Ucely testovani odebrala celd nadzemni €ast rostliny. Listy byly vybirany tak, aby
nevykazovaly Zadné viditelné pfiznaky houbovych chorob, ¢i jiného poskozeni, nesouvisejiciho
s virovou chorobou.

4.1.2 Lokality odbéru

Vzorky tykvi byly v roce 2020 odebirany z pokusu provedeného na soukromé farmeé
v Polepech na Litoméricku. Pokus byl zaméfen na vyznam zpUsobu sklizné plodU pro Sifeni vird
v porostech a probihal na komeréné vyuzivaném pozemku o rozloze cca 1 ha. Jedna ¢ast
porostu byla sklizena ulamovanim plodd, zatimco v druhé ¢asti byly plody odfezavany nozem,
jak to je v praxi béiné. Ke zpracovani v rdmci bakaldrské prace jsem dostal také vysledky
testovani z roku 2019, kdy byly vzorkovany komeréni porosty u péti péstitell. Vzorky pSenice
byly odebirané z pokus( s rliznou Urovni chemické ochrany proti pfenase¢im virQ. Tyto pokusy
byly zaloZzeny na dvou lokalitdch a porosty byly na podzim po vzejiti oSetfovany rlznymi
davkami insekticidu Transform. Kontrolni vzorky byly odebrany i z komeréniho pole u Pafizova,
kde byly zfejmé pfiznaky virdz. Vzorky cukrové fepy byly odebirdny jednak z odridovych a
dalich pokust Repaiského institutu v Seméicich, a jednak z komerénich porostl, kde se
vyskytovaly pfiznaky Zloutnuti rostlin.

4.1.3 Odbeér vzorka

Sbér vzorkl pSenice probéhl dne 21. 4. 2020. Rostliny v této dobé byly ve fenologické fazi
sloupkovani. Odbéry vzorkl tykvi probihaly od 14. 9. 2020 do 18. 9. 2020 a cukrova fepa byla
vzorkovana v pribéhu fijna 2020.

U tykvi byly z obou ¢asti vySe popsaného pokusu odebrany v roce 2020 jak vzorky z rostlin
s pfiznaky, tak i z rostlin bez pfiznakd. V roce 2019 byly z komercnich poli odebirany pouze
vzorky z rostlin s pfiznaky.

U pSenice byly vzorky odebrdany z jednotlivych parcelek s riznou arovni oSetfeni bez ohledu na
pfipadnou pfitomnost pfiznakl. Z komercniho porostu v Pafizové byly naopak sebrany vzorky
s ptiznaky virdz jako kontrola.
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U cukrové repy byly z jednotlivych parcelek pokusu v Semcicich i z komercnich poli sbirdny
pouze vzorky z rostlin vykazujicich priznaky zloutnuti.

Vzhledem k tomu, Ze odbéry probihaly vétSinou na komercnich polich, nebylo uz mozné zpétné
zjistit konkrétni odrady.

Odbéry vzorku probihaly, pokud mozno za slunného dne v odpolednich hodinach, aby se
predeslo sbéru mokrych, ¢i vihkych listi. Po odbéru byly listy z rostliny viozeny do
igelitového sacku opatieného Cislem prislusného vzorku. Vzorky se skladovaly pfi teplotach
do 4 °C do doby, neZ byly pouZity pro testovani. Délka doby skladovani nepfesahovala jeden
tyden, z dlivodu rizika rozvoje plisni. V pfipadé nutnosti uskladnéni rostlinného materialu na
delsi dobu, by byly vzorky uchovavany v mrazaku pfi teploté - 80 °C.

4.2 Pracovni postup ELISA

Pro ucely detekce CABYV (Cucurbit aphid borne yellows virus) a BWYV (Beet western
yellows virus) byla pouZita detekéni metoda TAS ELISA (Triple Antibody Sandwich ELISA). U
ostatnich testovanych vir(i byla pouZita pro determinaci ptritomnosti viru metoda DAS ELISA
(Double Antibody Sandwich ELISA). Testy byly provadény podle navodu vyrobcUl. Vétsina testu
byla nakoupena od DSMZ Braunschweig, nékteré dalsi potom od Loewe Biochemica. K testim
byly pouzivany mikrotitrac¢ni desky od firmy Nunc. Pufry byly pfipraveny podle ndvodu firmy
Loewe Biochemica.

4.2.1 DAS-ELISA

1) Povrch jamek mikrotitracnich desticek byl nejprve potazen potahovacim pufrem se
specifickou protilatkou proti uréitému antigenu. Protilatky byly fedény potahovacim
pufrem dle instrukci vyrobce. Do kazdé jamky bylo pipetovano 100 ul nafedéné
protilatky.

2) Desticky byly inkubovany dvé az ¢tyfi hodiny pfi 37 °C.

3) Poinkubaci protilatek byly jamky tfikrat promyty promyvacim pufrem pomoci stricky.
4) Vzorky testovanych rostlin byly homogenizovany s extrakénim pufrem v tfeci misce s
tlou¢kem. Homogenat byl slit do zkumavky a byl uchovam v ledové lazni do jeho

poufziti. Pozitivni kontroly byly zakoupeny od vyrobce protilatek. Jako negativni
kontroly byly pouzivany zdravé rostliny stejného druhu jako byl ten testovany,
vypéstované ve skleniku. Kontroly byly pfipraveny podobné jako testované vzorky.

5) Do jednotlivych jamek bylo ddvkovano 100 ul homogendtu ze vzorku rostlin a
prislusnych kontrol.

6) Mikrotitracni desticky byly umistény do lednice pres noc pfi teploté 4 °C.

7) Rano pak byl z desticek odsat homogenat pomoci vodni vyvévy, aby nedoslo pfi jeho
vylivani ke kontaminaci sousednich jamek. Jamky byly tfikrat promyty promyvacim
pufrem pro odstranéni nenavazanych slozek. Pufr byl pfi promyvani do jamek
pipetovan a odsavan stejné jako pfi odstrafiovani extraktu.

8) Dadle bylo do jamek ptidano 100 pl konjugatu naredéného prislusnym pufrem.
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9)

Desticky byly dale inkubovany dvé hodiny pfi 37 °C.

10) Poté byly desticky Ctyrikrat promyty promyvacim pufrem a do jamek bylo

napipetovano 100 ul substratového pufru se substratem. Nasledovala inkubace
vzorku pfi laboratorni teploté bez pfistupu svétla.

11) Podle rychlosti reakce byla nasledné absorbance méfrena za 60-120 minut pomoci

4.2.2

1)

2)
3)

4)

5)
6)

7)
4.2.3

spektrofotometru Sunrise pfi 405 nm. Poté byly desky umistény do lednice a
absorbance byla mérena jesté ndsledujici den. Mira zabarveni vzorku byla pfimo
umeérna koncentraci enzymu vazaného na antigeny.

TAS-ELISA

Povrch jamek mikrotitracnich desti¢ek byl nejprve potazen potahovacim pufrem se
specifickou polyklonalni protilatkou, proti danému viru. Roztok IgG byl fedén
potahovacim pufrem dle instrukci vyrobce. Do kazdé jamky bylo pipetovano 100 ul
naredéné protilatky.

Desticky byly inkubovany dvé az ¢tyti hodiny pti 37 °C.

Po inkubaci protilatek byly jamky ttikrat promyty promyvacim pufrem pomoci stficky.
U nékterych vird byl v této fazi do jamek pipetovan extrakéni pufr s 2 % odtu¢néného
mléka kvli blokovani nespecifickych vazeb a nasledovala inkubace 30 minut pfi 37
°C.

Kroky 4-7 jsou stejné jako u DAS ELISA.

Dale bylo do jamek pfidano 100 pl mysich monoklondlnich protilatek proti viru
naredénych v konjugacnim pufru ...

Vzorky byly nasledné inkubovany pfi 37 °C dvé hodiny.

Po inkubaci pfeslych monoklonalnich protilatek byly jamky ctyfikrat promyty
promyvacim pufrem. Dale bylo pfidano 100 ul extrakéniho pufru s krali¢i polyklonalni
protilatkou proti mysim IgG konjugovanou s alkalickou fosfatazou.

Dalsi postup se shodoval s DAS ELISA.

Slozeni pufra a roztoku

Phosphate buffered saline (PBS)x10: 80 g NaCl, 2 g KH2P0O4, 11,5 g Na2HPO4, 2 g KCI, (pH
7,4). Doplnime sterilni demineralizovanou vodou do 1000 ml. Skladovan v tmavé |ahvi pfi 4

°C, pH roztoku je upraveno na 7,2.

Promyvaci pufr (PBS + Tween 20): 0,5 ml Tween 20 rozpustime v 1000 ml 1X PBS. Skladovan
pfi 4 °C.

Potahovaci pufr: 1,59 g Na2C03, 2,93 g NaHCO3 rozpustime v 1000 ml sterilni
demineralizované vody. Skladovan pfi 4 °C, pH pufru je 9,6.

Substratovy pufr: 9,7 ml diethnolamin, 0,095 g MgCl2 rozpustime v 1000 ml sterilni
demineralizované vody. Skladovan v tmavé |ahvi pfi 4 °C.

Extrakéni pufr: 2 % PVP (w/V), 0,2 % BSA (w/V), 0,5 ml Tween 20 rozpustime v 1000 ml 1X
promyvaciho pufru. Skladovan pfi 4 °C.
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5 Prakticka cast

5.1 Lokality odbéru vzorku

Podle vyse uvedené metodiky bylo celkové odebrano v roce 2020 celkem 155 vzork( z 9
lokalit v Ceské republice. Celkem bylo odebrano 50 vzorkd tykvi, 50 vzork( fepy a 55 vzorkd
obili.
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Cervene tecky znadi mista odberu vzorkl cukrové repy.

1: Sem¢ice (pokusy Reparského institutu, spol. s.r.0.) — celkem 24 vzorka (¢. 1 a7 &. 24)
2: Chotétov (komercni pole)

3: Mélnické Vtelno (komer¢ni pole)

4: Vsetaty (komercni pole)

5: Tursko (komer¢ni pole)

Modré tecky znaci mista odbért vzorku tykvi.

1: Polepy, Litomérice (komeréni pole, testovani 2020 vSechny vzorky a 2019 €. 1 az €. 20)
2: Celakovice (Zempo Sedl¢anky, testovani 2019) — celkem 15 vzorkd (€. 21 az €. 35)

3: Semice (Bramko, testovani 2019) — celkem 5 vzorkd (¢. 36 azZ €. 40)

4: Stard Lysa (Agata, testovani 2019) — celkem 15 vzorkd (¢. 41 az €. 55)

Cerné tecky zna¢i mista odbéru vzorku obili.

1: Tismice (parcelkové pokusy s insekticidy) — celkem 25 vzorkd (od €. 1 az €. 25)

2: Nechanice (parcelkové pokusy s insekticidy) celkem 25 vzorkd (od €. 26 az €. 50)

3: Parizov (komercni pole) — celkem 5 vzork( (od €. 51 azZ €. 55)
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5.2 Vysledky

Z celkového poctu 155 testovanych vzork( vykazovalo celkem 81 vzork( pritomnost
alespon jednoho z testovanych vird, coZ vyjadieno v procentech po zaokrouhleni na jedno
desetinné misto, odpovida hodnoté 52,3 %, z toho pozitivnich bylo viech 50 vzorkd tykvi. U
pSenice se projevilo 13 pozitivnich vzorkd z celkového poctu 55. To odpovida mite 23,6 %
pozitivnich vzorka. V pripadé cukrové fepy bylo pozitivnich vzorkd 18 z 50 testovanych. Mira
pozitivity Cinila 36 % (viz tabulky €. 1, 2, 3, 4).

5.2.1 Testovani tykvi 2020

PFi testovani tykvi se sledovala pritomnost 5 rostlinnych vir(l v souvislosti se zplisobem
sbéru plod(i. Na zakladé toho se vzorky rozdélily do dvou skupin: na testované rostliny, kde
probihala sklizert trhanim nebo odlamovanim plodd, a rostliny, u nichz byly plody z rostlin
odrezavany. Cilem tohoto rozdéleni bylo zjistit, o kolik bude vétsi pozitivita u druhé skupiny
vzorkll, a kde mlzZe dochdzet k prenosu virovych chorob pfi sklizni plodd, skrze kontaminaci
nastroju pouzivanych pfi sklizni (viz tabulky ¢. 1 a 2).
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Tabulka €. 1. Vysledky testovani vzorku tykvi sklizenych trhanim nebo odlamovanim.
Zluta policka = slaba reakce, modra politka = stiedni reakce, ¢ervend politka = silnd reakce.
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Celkem
fezané

1/26

12/26

12/26

22/26

20/26

%

3,8

46,2

46,2

84,6

76,9

Tabulka €. 2. Vysledky testovani vzork( tykvi, plody sklizené odfezavanim. Zlutd politka
= slaba reakce, modra policka = stfedni reakce, ¢ervena policka = silna reakce.

Pti porovnavani procentualniho zastoupeni rostlinnych virli u obou skupin vzork( byl
nejvétsi narust pozitivity u fezané skupiny vzorkl zaznamenan u SQMV (Squash mosaic virus).
V tomto pfipadé byl pocet pozitivnich vzorkl u fezané skupiny o 42 % vyssi. Vétsina téchto
pozitivnich vzork( vykazovala také podobnou intenzitu reakce pfi ELISA testu, coZ vypovida o
podobné koncentraci virovych castic. Druhy, pomérné vysoky narust pozitivnich vzorkd, se
zaznamenal u ZYMV (Zucchini yellow mosaic virus), a to u fezané skupiny, kde byl o0 31,1 %
vyssi. Naopak nejmensi miru pozitivity v tabulce €. 1 i 2 vykazoval virus CABYV (Cucurbit aphid-
borne yellows virus). U ostatnich testovanych vir( byla mira pozitivnich vzorkd u obou skupin
velmi podobna. Rozdil hodnot z tabulek ¢. 1 a 2, vyjadfujicich podil pozitivnich vzorki u

jednotlivych virli, nepfesahoval 10 % (viz tabulky ¢. 1 a 2).
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5.2.2 Testovani tykvi 2019

Pro porovnani vysledk( testovani tykvi 2020 se vyuzila data z testovani tykvi, probihajiciho
na katedfe ochrany rostlin CZU v roce 2019.
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45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

celkem

16/55

55/55

6/55

38/55 37/55

%

29,1

100

10,9

69,1 67,3

Reakce:

slaba

stredni

Tabulka €. 3. Vysledky testovani tykvi na pritomnost CABYV, CMV, SgMV, WMV a

ZYMV. (CZU katedra ochrany rostliny 2019)

Vzorky pro testovani v roce 2019 byly odebrany ze ¢tyr lokalit péstovani tykvi (viz
kapitola: lokality odbéru vzorkd). Na kazdé lokalité mohl probéhnout odbér z vice hond,
pricemz z kazdého honu bylo odebrano pét vzorkd. Odbér vzorkd byl zaméren na rostliny
vykazujici symptomy napadeni virovou chorobou. Cekem bylo takto odebrano 55 vzork( a
otestovano na pfritomnost CABYV, CMV, SgMV, WMV a ZYMV. Vsech 55 vzorkl bylo
pozitivnich alespon na jeden z testovanych virll. Nejvyssi zastoupeni pozitivnich vzork(
vykazovaly vzorky testované na CMV, kdy mira pozitivity dosahovala 100 %. Druhou nejvyssi
mira pozitivity byla zaznamenana u viru WMV, ktera cinila 69,1 % pozitivnich vzorka.

Naopak nejmensi mira pozitivnich vzorkd byla zaznamenana u viru SQMV, ktera cinila 10,9 %.

5.2.3 Testovani obili

PFi testovani obili byla sledovana pritomnost 2 druh( rostlinnych vir(i. U 25 vzorku jsou
k dispozici Udaje o provedené insekticidni ochrané v porostu (viz tabulky ¢. 4,5,6).

Tismice (parcelkové pokusy s insekticidy)
C. vzorku BaYDV WDV Insekticidni ochrana
1 -
2 -
3 -
4 _
5 -
6 -
7 -
8 -
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9 -

10 -

11 -

12 -

13 -

14 -

15 -

16 -

17 -

18 -

19 -

20 -

21 -

22 -

23 -

24 -

25 -

Tabulka €. 4. Vysledky testovani vzorku obili, ¢ervenad policka = vyskyt viru ve vzorku,
bila policka = absence viru ve vzorku.

Nechanice (parcelkové pokusy s insekticidy)

C. vzorku BaYDV WDV Insekticidni ochrana
28 neosSetfena kontrola
29 neosSetfena kontrola
33 neosSetfena kontrola
34 neosSetfena kontrola
38 neosetfena kontrola

Vaztak 0,1l/ha

Vaztak 0,1l/ha

Vaztak 0,1l/ha

Vaztak 0,1l/ha

Vaztak 0,1l/ha
32 Transform 50 g/ha
39 Transform 50 g/ha
42 Transform 50 g/ha
45 Transform 50 g/ha
49 Transform 50 g/ha
30 Transform 40 g/ha
Iﬁl Transform 40 g/ha
36 Transform 40 g/ha
43 Transform 40 g/ha
44 Transform 40 g/ha
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26 Transform 30 g/ha

31 Transform 30 g/ha

37 Transform 30 g/ha
41 Transform 30 g/ha
48 Transform 30 g/ha

Tabulka €. 5. Vysledky testovani vzorku obili, ¢ervenad policka = vyskyt viru ve vzorku,
bila policka = absence viru ve vzorku.

Patizov (komercni pole)

Insekticidni ochrana

Tabulka €. 6. Vysledky testovani vzork( obili, ¢ervena policka = vyskyt viru ve vzorku,
bila policka = absence viru ve vzorku.

BaYDV (Barley yellow dwarf virus) byl detekovan celkem u 13 vzork( z 55, coz Cini pfi
prepoctu na procenta, po zaokrouhleni na jedno desetinné misto, 23,6 %. Nejvétsi miru
pozitivity vykazaly vzorky, odebrané z lokality PatiZov, které vSechny mély pozitivni vysledek na
BaYDV. Vysokd mira pozitivity se zaznamenala také u vzorkl neoSetfenych a vzork( oSetfenych
pozitivni (pozitivita 60 %). WDV (Wheat dwarf virus) se vyskytoval pouze v lokalité Pafizov,
odkud byly pozitivni tfi vzorky z péti (pozitivita 60 %). Procenty vyjaddiend mira pozitivity WDV,
z celkového poctu vzorkd, ¢inila, po zaokrouhleni na jedno desetinné misto, 5,5 % (viz tabulky
¢.4,5,6).

5.2.4 Testovani cukrové repy

Pti testovani cukrové fepy byla sledovana pfitomnost 3 druh(l rostlinnych virl. Z 50
testovanych vzorkd jich 24 pochézelo z parcelkovych pokus( Reparského institutu, kdy byly
parcelkové pokusy osety osivem bez pouziti neonikotinoidniho moreni. Zbylych 26 vzorki se
odebralo na porostech urcenych pro komeréni vyuZiti.

Semcice (nemoirené osivo)
C. vzorku BYV BtMV BMYV

N IWIN|F
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Tabulka €. 7. Vysledky testovani vzork( cukrové fepy, cervena policka = vyskyt viru ve
vzorku, bild policka = absence viru ve vzorku.

Komercni porosty (mofené osivo)

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
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47
48
49
50

Tabulka €. 8. Vysledky testovani vzorkd cukrové fepy, Cervena policka = vyskyt viru ve
vzorku, bild policka = absence viru ve vzorku.

BYV (Beet yellows virus) byl detekovan u 18 vzork( z celkovych 50, coZ vyjadieno
procenty odpovida hodnoté 36 %. VSech 18 pozitivnich vzork( pochazi z lokality Semcdice, kde
se provadi pokusy Reparského institutu. BtMV (Beet mosaic virus) a BMYV (Beet mild yellowing
virus) nebyly detekovany v Zzadném z 50 odebranych vzork( (viz tabulky €. 7 a 8).
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6 Diskuze

Hlavnim cilem této prace bylo odpovédét na otazku ¢etnosti vyskytu jednotlivych vir(,
napadajicich tykve, obili a cukrovou fepu. Vysledky bylo nutné porovnat s ¢etnosti vyskytu
téchto vird v predchozich letech. Mezi dalsi cile patfil pokus o definovani faktor(, které mély
vliv na pritomnost viru v testovanych rostlinach, popfipadé faktord, ovliviujicich vysledky
testovani.

Pro porovnani vysledk( testovani tykvi (viz tabulka ¢. 1 a 2) se vyuzila data z testovani
tykvi, probihajiciho na katedfe ochrany rostlin CZU v roce 2019 (viz tabulka &. 3) Data z této
tabulky vykazuji celkové vyssi miru pozitivity vzork( u vétSiny druhd vird. To je nejspiSe
nasledek rozdilnych systematik odebirani vzorkd. V roce 2019 se sbiraly pouze rostliny,
vykazujici symptomy napadeni. Oproti tomu, bylo v roce 2020 odebrano, kromé jedincu
vykazujicich pfiznaky napadeni, také 22 % bezpfiznakovych rostlin, které vykazovaly v priméru
mensi miru napadeni viry. V roce 2019 vsak také bylo v dobé vegetace v priiméru teplejsi a
sussi pocasi, které vyhovuje vektordm virli. Nejvyssi miru pozitivity v roce 2020 vykazoval virus
WMV, ktery je celkové zastoupen v tabulce €. 1 a 2 mérou 88 % pozitivnich vzorku. Jedna se o
vyrazny narlst oproti roku 2019, kdy byl virus WMV zastoupen v 69,1 % pozitivnich vzorkd.
Data testovani tykvi z roku 2019 vykazuji nejvétsi vyskyt CMV. Virus se zaznamenal ve 100 %
odebranych vzorkd. Vétsina jich vykazovala vysoké absorbance, které nam dokladaji vysoky
obsah virovych ¢astic. Oproti tomu testovani z roku 2020 ukazuje vyrazné nizsi vyskyt CMV.
Mira pozitivnich vzork( ¢inila 42 %. Naopak nejmensi vyskyt infekce z dat z tabulky €. 1 se
prokdzal u virll CABYV a SgMV. CABYV se vyskytoval v mife 29,1 % a SQMV v mife 10,9 %. Tento
trend je stejny i v tabulce €.1, kde se oba viry vyskytuji v jesté mensi mife, a to v pouhych 4,2
% vzorku. V tabulce €. 2 dochazi k prudkému narlstu vyskytu SQMV, a to 0 42 %. Vétsina téchto
pozitivnich vzorkd vykazovala také podobnou intenzitu reakce pfi ELISA testu, coZ vypovida o
podobné koncentraci virovych Castic. Razantni narlst, o 31,1 %, miZeme pozorovat i u viru
ZYMV. Tento jev je zplsoben nejspis rozdilnym zplsobem sklizné plodu z rostlin, pfi kterém
mohlo u testovanych rostlin z tabulky €. 2 dochazet k mechanickému prenosu vira vlivem
kontaminovanych nastroja pouzivanych pfi sklizni. Zminéna podobna koncentrace viru u SqMV
v tabulce ¢. 2 by mohla byt zplsobena nakazou velkého mnozstvi rostlin ve stejném obdobi,
coZ podporuje hypotézu nakazy pfi sklizni plodd. Khan & Dijkstra (2006) uvadi, Ze viry z rodu
Comovirus se snadno prendseji mechanicky. Jsou pomérné stabilni v surové Stavé z
infikovanych rostlin, ve které si zachovavaji svou infekénost pfi 20 ° C po dobu asi ¢tyf dnl. Na
zdkladé téchto vysledkd by bylo moiné péstiteldim obecné doporucit sklizenn plodua
ulamovanim a ne fezanim. To v$ak je proveditelné pouze u nékterych odrad tykvi. Jiné maji tak
pevné stopky, Ze se sklizen bez fezani neobejde.

Po porovnani vysledki ozimé p3enice z dat UKZUZ Monitoringu pGvodc@ virovych
zakrslosti obilnin (BYDV a WDV) v CR na jafe v roce 2019. Data z testovani UKZUZ vykazuji 43
pozitivnich vzorkl, z celkovych 302, odebranych z rozdilnych porostd. To Cini, pfi vyjadreni
procenty, 14 % pozitivnich vzorku. Jedna se o nizsi vyskyt BYDV a WDV, oproti nasim vysledkdm
z jara roku 2020, kdy se oba viry vyskytovaly v 23 % mife. Tento vyssi vyskyt virovych chorob
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v nasich vysledcich muZe byt také zplsoben pritomnosti vzork( z parcelovych pokus
oSetrenych nizkymi ddvka insekticidnich pripravkl( nebo parcelek bez osetreni slouzicich jako
neoSetfend kontrola. U téchto pokusl s postupné se zvysujicimi davkami insekticidniho
pfipravku Transform je jasné patrny trend Ubytku infikovanych rostlin. Co se tyce poméru BYDV
a WDV, tak v roce 2019 byl mnohonasobné vétsi vyskyt samotné infekce viru WDV, ktery se
vyskytoval v 67 % ze vSech pozitivnich vzork(. BYDV se zaznamenal v 7 % a zbylych 26 % bylo
infikovano obéma viry. V tabulkach ¢. 4,5,6 je ovSsem patrnd prevaha vyskytu BYDV, ktery se
objevil v 77 % pozitivnich vzorkd. Zbylych 23 % bylo infikovano ob&ma viry. Podle UKZUZ mél
kiisek polni (vektor WDV) na podzim 2018 prevazné stfedni vyskyt. Tento fakt se projevil na
vys$Sim podilu jak u podzimnich, tak u jarnich vyskytl infekci WDV. Chladny a mokry pribéh
mésice kvétna 2019 ovlivnil let hlavniho prfenasee BYDV, msice stfemchové. Vrchol jarni
migrace se posunul aZz na polovinu cervence, coz se ukdzalo na niz$im vyskytu BVDV v
porostech. V dalsim roce byla situace opacna. Suchy, teply pribéh mésice dubna a zacatku
kvétna zpUsobil drfivéjsi vrchol jarni migrace msice stfemchové. To by mohlo vysvétlovat
vyrazné vétsi trend ve vyskytu BVDV v roce 2020, oproti roku 2019.

Bittner (2012) uvadi, ze ,vyskyt virovych chorob v porostech cukrové fepy neni pfilis
Casty, diky pouzivani velmi kvalitniho insekticidniho moteni osiva.” V roce 2018 Evropska
komise zakazala moreni osiv polnich plodin insekticidnimi latkami ze skupiny neonikotinoidu
(thiamethoxam, clothianidin, imidacloprid), s vyjimkou pro Ceskou republiku na poufziti osiva
cukrovky moreného latkou thiamethoxam, jesté pro rok 2019 (Agromanuadl 2019). Tato vyjimka
byla dale udélena pro roky 2020 i 2021 (Listy cukrovarnické a reparské 2020). Na zakladé
situace zemi, v kterych byl jiz tento zakaz uplatnén (napf: Némecko, Francie a Nizozemi), kde
jiz na jare 2019 doslo k vyznamnym Skoddm pfi vzchazeni a raném rlstu fepy. Je predpokladan
i v Ceské republice zvydeny vyskyt virovych Zloutenek u cukrové Fepy v pfipadé uplatnéni
tohoto zakazu. Tato obava se potvrdila. Vysledky testll nemorené cukrové repy (viz tabulky ¢.
7 a 8) ukazuji znacné procento pozitivity na virus BYV u vzork( pochdazejicich z pokust, kde
neprobéhlo insekticidni moreni. Ve vysledcich se nejspise projevil efekt moreni z minulych let,
kdy virové Zloutenky nedosahly znatelnéjsiho rozsifeni. V pripadé uplatnéni dlouhodobéjsi
absence neonikotinoidniho moreni muze doji k masivnéjSimu rozsifeni virovych Zloutenek,
jejichz pGvodci v soucasné dobé prezivaji na hostitelskych druzich plevell a ¢ekaji na moznost
svého uplatnéni. Na druhé strané vSechny vzorky byly odebirany podle priznakd zloutnuti.
Znamena to, Ze v fadé pripadd (vSechna komercni pole) byl odhad vyskytu virl na zakladé
pfitomnosti urcitych pfiznakl nespravny. Priznaky, které jsou do urcité miry podobné
pfiznaklm virovych Zloutenek, muze zplsobovat tfeba nedostatek hofciku (Bittner & Béhal
2010). Vzorky byly také odebirdny az v zavéru vegetace, kdy se na Zloutnuti mohou podilet i
dalsi vlivy, jako je starnuti list(.

37



7 Zavér

V této bakalarské praci byla potvrzena hypotéza, uvadéjici zplsob sklizné tykvi
odrezavanim od materské rostliny, za jednu z cest pfenosu nékterych rostlinnych virQ. Pfi jejich
testovani byl prokazan znacny vliv mechanického prenosu pfi sklizni u viri SQMV a ZYMV.

Pokud by to tedy u dané odrldy bylo moZzné z hlediska pevnosti stopky, bylo by vhodné dat
prednost sklizni plodd ulamovanim pred rezanim.

Dale se potvrdila i hypotéza moZného zvyseni vyskytu virovych Zloutenek u cukrové fepy,
v pfipadé uplného zdkazu moreni osiv insekticidnimi latkami ze skupiny neonikotinoid(. Mezi
testovanymi vzorky byl zaznamenan vyskyt viru BYV, a to v mife 36 % pozitivnich vzork( z
celkového poctu 50 odebranych. VSechny pozitivni vzorky pochazeli z pokust, kde neprobéhlo
insekticidni moreni.

Pti testovani obili byl zaznamenan jasné patrny trend Ubytku infikovanych rostlin se
zvySujicimi davkami insekticidniho pfipravku Transform. Vysoka mira pozitivity byla
(30 g/ha). V obou pripadech byly tfi z péti vzorkl odebranych z téchto variant pozitivni
(pozitivita 60 %).

Cil, ktery si kladla tato prdce, lze povazovat za splnény. Byl uskuteénén monitoring
vyskytu virovych chorob u tykvi, ozimé pSenice a cukrové fepy. Celkem bylo testovdno 155
vzork(l pochazejicich z 9 lokalit.
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