Nadorovitost kostalovin

Plasmodiophora brassicae - biotropicky patogen, ktery Zije v ptidé. Je pfi¢inou nadorovitosti kofent fepky a mnoha jinych druhti z éeledi
brukvovitych.

Po infekci rostlin dochaz k formovani nadorti na kofenech a naslednému vadnuti nadzemni biomasy, omezeni wwvoje rostlin a vdisledku
je redukovan wnos. Jestlize je napadeni silné, mGzZe dojit az k Uplnému zniceni rostliny. Kromé toho, v nadorech jsou miliony
odpocivajicich nowch spor, které mohou prezivat v plidé az 20 let, a byt tak zdrojem nasledné infekce rostlin.

Pri péstovani brukvovitych hostitelskych rostlin (véetné wskytu plevell této ¢eledi) odpocivajici spory v plidé kli¢i a objewji se zoospory
s biciky, které se volné pohybuiji vodou v ptdé.

Za dostate¢né pudni Mhkosti zoospory pronikaji do kofenového Maseni mladych hostitelskych rostlin a wtvari plasmodium, ve kterém
vznikaji sekundami zoospory. Ty se uvolriuji do pudy. Po nasledné infekci témito zoosporami se whvareji typické nadory na korfenech
hostitelskych rostlin.

Trvale rezistentni spory se whvareji v sekundarnim plasmodiu a jsou uvolriovany do pldy po sklizni, pfi rozpadu kofenowch nadort. Tyto
trvalé spéry mohou preZivat v plidé az 20 let (obr. 1).
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Pri wskytu brukvovitych na kontaminovaném pozemku se 2wSuje zasoba inokula (spoér) v pldé. Béhem minulych let vedecké studie
prokazaly, Ze k rozSifovani nadorovitosti prispiva péstovani brukvovitych, zké osewni postupy, wsoké srazy (pldni vihkost > 60%) a

kyselé pH pldy (obr. 2, obr. 3).

V minulych letech se nadorovitost stala vaznym problémem v nékolika péstitelsky dlleZtych regionech fepky v Ewropé. Nejvice zamorené
jsou oblasti kolem Baltského more v Némecku, velké oblasti v severni ¢asti Polska (obr.4), Pobaltské staty a severni ¢ast Velké Britanie.

Kromé toho pozorujeme rozsifovani s nizsi drowni zamofreni vjinych dlleZitych péstitelskych regionech Evropy.

Na zakladé rozsahlé analyzy provedené v pribéhu minulych let bylo potwzeno, Ze se v plidé wskytuji riizné rasy nadorovitosti. Ty se lisi
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swoji virulenci a déli se na nékolik patotypli. Patotypy 1 a 3 jsou nejrozSifenéjsi vNémecku (obr. 5).

V roce 2001, byl registrovan prvni hybrid s odolnosti nadorovitosti pro oblast EU. Byla to odrida MENDEL, ktera byla wsledkem
UspésSného wzkumu a Slechténi RAPOOL.

Jiz vroce 1987 byl polozen zaklad rezistence MENDEL kfizenim kapusty (B. oleracea) a tufinu (B.rapa). DalSim kfizenim této synteticke
fepky s odrlidou FALCON vroce 1989 a naslednou dihaploidizaci a klasickym Slechténim byla rezistence zabudovana do genetiky ozimé
fepky olejky. Po celkem 12 letech soustamného Slechténi a wzkumu ve sklenikowch a polnich podminkach byla prwi odrida odolna
nadorovitosti s nazvem MENDEL prihlaSena k registraci vNémecku a Velké Britanii vroce 1999 a nasledné registrovana vroce 2001.

Ae jiz od pocatku vaniku rezistence MENDEL bylo jasné, Ze tato rezistence nebude chranit proti vSem patotyplm v prostfedi a bylo
uvazovano o rasove specifické rezistenci. Nebylo jasné v jakém rozsahu bude rezistence prekazkou pro vanik onemocnéni nadorovitosti
na polich, které jsou zamofeny.

Dnes vime, Ze rezistence MENDEL stale poskytuje efektivni ochranu na mnoha pozemcich, ale v dusledku popularity péstovani repky
v osewnich postupech v minulych dwou dekadach se objewji pozemky na nichZ se wskytuji rostliny MENDEL s typickymi nadory na
korfenech (obr.8). Frekvence wskytu patotypl s virulenci na rezistenci MENDEL se analyzuje pii hodnoceni vzorkldl z2 zamorenych
pozemk(. ProtoZe se obwkle analyauji jen vzorky ze zamorenych pozemkd, miize byt wznam tohoto problému precenén.

Efekt, ktery se projewije u virulentnich patogen( na rezistenci MENDEL, se nazpa rasowy posun. Péstovani odrid rezistentnich Wici
nadorovitosti umoZiiuje mnoZeni pouze téch ras Plasmodiophory v pldé, proti nimZz neni specifickd rezistence Ucinna, coz vede
k rasovému posunu (obr. 6). Cim dfive a &im &astgji je rezistentni odriida na zasazeném pozemku péstovana, tim dfive Ize ogekavat
rasowy posun.

Proto je fizeni odpovidajici rezistence velmi dulezité a zacina systémem péstovani. Aby se co nejvice prodiouZila Ucinnost rezistence,
meély by byt rezistentni odridy péstovany pouze na pozemcich s wskytem nadorovitosti. Jestlize MENDEL je jako odolna odrida jednou
infikovana, fepka by na tomto poli neméla byt péstovana do doby, nezbudou k dispozci odriidy se SirSi rezistenci.
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Nadorovitost je ve srovnani s jinymi patogeny velmi nepohybliva, protoZze se wskytuje jen v plidé a neprenasi se vétrem. Proto mizeme
pozorovat na pozemku konkrétni specifickd mista s omezenym rlstem rostlin. Existuji néktera preventivni opatreni, kterd mohou byt
pouzta za Ucelem omezeni zamoreni a rozSifovani vramci farmy (zadna chemicka ochrana neni mozna).

e Zabranit pfenosu kontaminované puUdy (stroji, na kolech, botach.....).

¢ Hubeni brukvovitych plevell a vydrolové fepky (pUdni hygiena).

e Dodrzovat ¢asovy odstup pfi péstovani fepky na stejném pozemku a vénovat odpovidajici pozornost
osevnimu postupu, aby se prfedeslo vyskytu nadorovitosti (obr.2).

e Davat prednost pozdnéjsim terminim seti, protoZze ¢asné terminy seti jsou vy$Sim rizikem infekce kvdli
vy38im teplotam pudy. Pfi teplotach pod 15°C se riziko zamofeni prikazné snizuje. [3]

e Péstovat odrudy rezistentni nadorovitosti jen pokud se nadorovitost v pidé vyskytuje.

e ZvySeni pH pudy vapnénim (obr. 3).

e Zabranit zaplaveni pozemku vodou a udrzovat drenazni systém.

Kulli snizené efektivnosti MENDEL rezistence na nékterych pozemcich a rozsifujicimu se po$kozeni nadorovitosti nas wzkumny tym
soustané pracoval na wwoji nowch zdrojl rezistence. Wzkum wlepS$eni rezistence zacina s infekénimi pokusy ve skleniku s izolaty
nadorovitosti. Kli¢ni rostliny jsou infikovany standardni suspenz spor a jsou péstovany za podminek vhodnych pro infekci, dokud nejsou
whodnoceny symptomy (obr. 7). Tyto pokusy demonstruji zwSenou rezistenci nowch fenotyptl ve srovnani s plvodni MENDEL rezistenci.
Nova CRE1 rezstence je piirozeného pivodu a byla prevedena z tufinu (Brassica rapa) do fepky olejky. Ackoliv se také jedna o rasové
specifickou rezistenci, CRE 1 chrani pred rasami, které jsou avirulentni MENDELu a zaroveri rasam, které jsou vici MENDELU virulentni
(obr. 8). Jinymi slow CRE1 je rozZsifeni existujici MENDEL rezistence, coZz umoziuje péstovat nové odrlidy fepky s genem CRE1 na
mistech, kde patotypy nadorovitosti jsou schopny infikovat piivodni MENDEL rezistenci.

Obr. 7: Infekce kliénich rostlin ve skleniku. Zdroj: NPZ Innovation GmbH

RAPOOL bude prvnim Slechtitelem nabizejicim wiepSenou rezistenci proti nadorovitosti v pfipadé ozmé fepky a tim bude poskytovat
nova feSeni pro péstitele fepky v EU, ktefi jsou timto patogenem postizeni. Novi kandidati se ZdepSenou CRE1 rezstenci jsou
vregistraénim fizeni pravé vsoucasné dobé. V pristich nékolika letech miiZzeme ocekavat nové registrace odrtd.
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RAPOOL nabiz vedle nowch rezistenci proti nadorovitosti jako je CRE 1 atraktivni portfolio hybridl fepky. Star$i odridy s odolnosti
nadorovitosti jako MENTOR umoziovaly péstovani fepky na postizenych polich, avSak zzmédélci se museli smifit s niZim wnosem e
srovnani s konvenénimi hybridy. Dnes se situace zménila diky Slechtitelskému pokroku, ktery mGZzeme pozorovat u nowch hybrid( jako
CROME nebo CROTORA které tuto wnosowou disproporci wrownavaji. Pokusy organizované ve spolupraci s SPZO a zakladané na
pozemcich zamorenych Plasmodiophorou v CR prokazaly pfinos téchto rezistenci pro zzmédélce v regionech zasazenych nadorovitosti.
Zatimco hybridy jako MENTOR v roce 2016 poskytovaly wnosy jen mirné wssi (obr. 9) v pfipadé nowch hybrid jako CROVE muzeme
vidét prikaznou whodu nowch hybriddl s rezistenci nadorovitost. CROME byl v roce 2020 v pokusech s odrlidami rezistentnimi
Plasmodiophoie na prvnim misté ve wnosu semen s celkowm wnosem o 60% wsSim ve srownani s nachylnou kontrolni odriidou.

CROME presvedcil wwojem silnych rostlin na podzim, nychlou regeneraci po zmé a ranym kvetenim. Charakteristika odriidy roméz
zahrnuje dobry zdravotni stay, odolnost poléhani a rané zrani. 2Mastni wznam ma silné zaloZeni porostu pfed zmou, coz je zakladem pro
,nadorovité roky" s obwkle mokrymi podminkami jako byl podzm 2019 v Ceské republice. Rychly riist kofen(i umoziuje tvorbu nadzemni
biomasy, ktera je potfebna zMasté za kontinentalnich klimatickych podminek s €asnym nastupem jara a letniho sucha.

ATORA 2Masté za péstitelsky slozitych podminek, jako byvaji ve Svédsku, pozadujeme od hybridu spolehlivou Zimovzdomost a wsokou
toleranci k wskytu mrazi. CROTORA presvédgila v oficialnich pokusech s nadorovitosti ve Svédsku 2020 (OS7- 25, obr. 10) s relativnim
wnosem 125 %. Jasny rozdil ve srownani s dal$imi testovanymi odridami byl robustni podzZmni wwoj, mrazuvzdornost, wnikajici zdravotni
stav charakteristicky wsokou odolnosti proti Phoma lingam nebo Verticiliu.

V pripadé nowch hybrid(i RAPOOL byl prokazan jasny wnosow progres. Zatimco testovana skupina odrid s rezistenci vi¢i nadorovitosti
ve Svédsku 2016 dosahla wnosového prirtistku v priméru 5 % ve srownani s nachylnymi odriidami, nové hybridy RAPOOL byly schopny
dosahnout vroce 2020 wnosu 110% a to i navzdory wkonnéj$im kontrolnim odridam.
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Zavér

Nadorovitost se stala vaznym problémem v nékolika z hlediska produkce fepkového semene dlleZtych regionech Ewropy. Parazt
Plasmodiophora brassicae v pidé zpUsobuje nadory na kofenech fepky a dalSich rostlinnych druht ¢eledi Brassicaceae, coz miize vést
k totalnimu zniceni Urody. ProtoZe chemicka ochrana prfed patogenem neni mozna, je mnohem duleZitéj$i zavedeni preventivnich
opatfeni v agrotechnice. Velmi dulezté je dodrzovat stfidani plodin vramci osevniho postupu (Vetné likvidace wdrolu fepky a pfibuznych
plevell). Rannéjsi terminy seti, nizSi hodnoty pH a roméz zaplaveni vodou budou zwSovat riziko a zavanost zamoreni pozemku.
Doporucujeme pozdnéjsSi terminy seti (z dvodu nizsi teploty pldy), zwSeni pH vapnénim a udrzovani funkéni drenami soustavy. Velmi
dulezité je zabranéni pfenosu kontaminované pldy na dosud neinfikované pozemky.

Bxistuji rizné patotypy (rasy) nadorovitosti, které se odliSuji swoji virulenci k hostitelskym rostlinam. Péstovani odrid rezistentnich
nadorovitosti dowoluje mnoZeni v plidé jen tém rasam, proti kterym neni rasove specificka rezistence efektivni, coZ se projevi
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v dlouhodobg&j$im posunu vaniku nowch ras nadorovitosti. Cim diive a &im &astgji je rezistentni odriida péstovana, tim dfive Ize odekavat
rozSifeni nowch ras. RAPOOL priibéné pracoval na wwoji nowch rezistenci. My jsme naleZi novou rezistenci CRE 1, ktera je u¢inna vici
vice rasam ve srownani s plvodni MENDEL- rezistenci. Nejnovéj$i generace odrid s rezstenci nadorovitosti RAPOOL v kombinaci
s wznamné wlepSenym wnosowm potencialem nuluji rozdil ve wnosu mez odolnymi a konvencénimi hybridy. Pokusy v riznych zemich
EU (Ceskeé republiky, Svédska, Polska a dal$ich) potwrdily pfinos nowch rezistentil CROME a CROTORA Presto odpovidajici postup
v zavadéni opateni proti nadorovitosti je velmi dlleZity, aby se odridova rezistence udrzela pokud mozno co nejdéle a zabranilo se vzniku
nowch virulentnich ras.
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