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ABSTRAKT

Viry infikujici rostliny rodu Rubus se fadi mezi patogeny, které mohou péstitelim zplsobovat
vyznamné hospodarské ztraty. ProtoZze neni k dispozici u¢inna lé¢ba, je nutné vysazovat
zdravy rozmnozovaci material, a tim tak preventivné zabranit jejich Sifeni. Pro testovani
rostlinného materialu rodu Rubus byly v multiplexnim uspofadani vyvinuty detekéni systémy
na principu real-time PCR pro diagnostiku znamych vira black raspberry necrosis virus
(BRNV), raspberry ringspot virus (RpRSV), raspberry bushy dwarf virus (RBDV), strawberry
latent ringspot virus (SLRSV), Rubus yellow net virus (RYNV) a nové objevenych virQ
raspberry rubodvirus 1 (RaRV1) a raspberry enamovirus 1 (RaEV1). Cilem prace bylo ovéfit
funkénost téchto systémd na vzorcich pochazejicich z Zivych rostlin a z vysledkl testovani
vyhodnotit zastoupeni jednotlivych virl v péti kategoriich, které odpovidaly riznému puvodu
vzorkd ziskanych na uzemi Ceské republiky. Z vysledku testovani vyplyva, Zze z celkového
poctu 297 testovanych vzorkl byla v 72 % rostlin prokazana infekce bud jedinym virem nebo
koinfekce vice virl. Nej¢astgji vyskytujicim se virem byl RYNV, ktery byl nalezen v 51 %
testovanych rostlin.
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ABSTRACT

Viruses infecting plants of the genus Rubus are among the pathogens that can cause
significant economic losses to growers. As there is no effective treatment, it is necessary to
plant healthy propagation material to prevent their spreading. To test plant material of the
genus Rubus, real-time PCR-based multiplex detection systems have been developed for the
diagnostics of known viruses: black raspberry necrosis virus (BRNV), raspberry ringspot virus
(RpRSV), raspberry bushy dwarf virus (RBDV), strawberry latent ringspot virus (SLRSV),
Rubus yellow net virus (RYNV); and the newly discovered raspberry rubodvirus 1 (RaRV1)
and raspberry enamovirus 1 (RaEV1). The aim of the work was to verify the functionality of
these systems on samples from living plants and to evaluate the presence of each virus in five
categories corresponding to different origins of samples obtained in the Czech Republic. The

results of the testing show that out of a total of 297 samples tested, 72 % of the plants were
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found to be infected with either a single virus or co-infected with multiple viruses. The most
frequently occurring virus was RYNV, which was found in 51 % of the plants tested.

Keywords: plant viruses, multiplex real-time PCR, virus transmission, raspberry, blackberry

uvoD

Ostruzinik (Rubus L.) je pomérné rozsahly a systematicky velice slozity rod rostlin z Celedi
rizovitych (Rosaceae L.) (Egger, 2022). Plody téchto rostlin jsou znamé jako ostruziny a
maliny. Rostliny se v ramci rodu déli do 15 podrodl. Ostruzinik malinik, znamy pod nazvem
malinik (Rubus idaeus L.) a u nas v obchodech dostupny ostruZinik japonsky (Rubus
phoenicolasius) jsou zastupci podrodu Rubus subgen. Ideobatus. Do podrodu Rubus
subgen. Rubus je zafazen ostruzZinik (Rubus fruticosus) a do podrodu Rubus subgen.
Chamaebatus korejsky malinik (Rubus pectinarioides Hara) (Martin et al., 2013).
V obchodech se pak dale mizeme setkat i s riznymi kfizenci, ktefi se prodavaji pod nazvem
malinoostruzinik nebo ostruzinomalinik. VSichni vySe uvedeni zastupci rodu Rubus mohou
byt hostiteli mnoha monofagnich i polyfagnich vird. Martin et al. (2013) uvadi, ze maliniky a
dal$i druhy rodu Rubus mohou byt infikovany vice nez 30 viry a virim podobnymi organismy.
ProtoZe jsou viry pfenosné i rozmnozovacim materidlem a neni k dispozici u¢inna lécba, je
potfeba virdzy rostlin sledovat, a v pfipadé mnozitelského materialu i povinné testovat.
VEasnym odhalenim virdz Ize zabranit rozSifeni infekce do dalSich ¢asti porostu.

Napadeni viry se na rostlinach obecné projevuje rizné zbarvenymi mozaikami na listech,
zesvétlenim v okoli zilek listl, pfitomnosti zlutého zbarveni okraju listd i razné velkymi
sveétlymi skvrnami na listech. Do souboru dalSich pfiznakl mizeme zahrnout i zakrslost
rostlin, ktera se mlze na rostlinach vyskytovat souc¢asné se zmensenim listd nebo jejich
deformaci, kdy jsou listy zkadefené nebo ztraceji svij tvar, a dale i pfiznaky na plodech ve
formé rozpadavaijicich se plodu. Viry €asto v rostlinach vyvolavaji latentni infekci — virus je
v rostliné pfitomen, avSak navenek rostlina nevykazuje zadné symptomy. Tato infekce vede
k tomu, Ze se viry mohou dal Sifit porosty pomoci pylu, semen nebo jejich vektorl (napf.
mSice, had'atka). Pfi absenci symptomu tak nejsou podniknuty Zzadné kroky, napf. odstranéni
infikovanych rostlin nebo zahajeni ochrany proti pfenase€um, které by mohly moznému
Sifeni vira zabranit.

Pfedmétem nasi studie bylo v praxi ovéfit na vzorcich rostlin rodu Rubus funk&nost nové
navrzenych diagnostickych souprav RubusVir | gPCR-RG a RubusVir Il gPCR-RG s vyuzitim
metody real-time PCR v multiplexnim uspofadani. Detekéni kit RubusVir | gPCR-RG je uréen
pro simultanni detekci black raspberry necrosis virus (BRNV), raspberry ringspot virus
(RpRSV), raspberry bushy dwarf virus (RBDV), strawberry latent ringspot virus (SLRSV). Viry
jsou detekovany v jedné reakci souCasné s interni pozitivni kontrolou (IPC; transkript
mitochondrialniho genu Nad5), ktera zde slouzi jako indikator kontroly kvality izolace RNA a
pripravy cDNA (Valentova et al., 2022). V pfipadé kitu RubusVir Il gPCR-RG se jedna o dva
detekéni systémy. Prvni systém je navrzen v triplexu a detekuje dva nové objevené viry
raspberry rubodvirus 1 (RaRV1) a raspberry enamovirus 1 (RaEV1) s IPC v jedné reakci.
Druhy detek¢ni systém je navrzen v duplexu pro testovani Rubus yellow net virus (RYNV) a
IPC v jedné PCR. Protoze se RYNV vyskytuje ve dvou formach, episomalni a endogenni
(podrobnéji popsano nize), byly pro testovani RYNV navrZeny sondy a primery tak, aby
nebyla detekovana endogenni varianta endoRYNV-BS, kterou jsme v naSich izolatech
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detekovali nejCastéji (Valentova et al., 2024). Obé diagnostické soupravy byly validovany dle
doporuceni EPPO PM 7/98 (5) "Specific requirements for laboratories preparing accreditation
for a plant pest diagnostic activity’. V ramci validace byla pro vSechny viry stanovena
analyticka senzitivita s nasledujicimi hodnotami, pro viry RBDV, RpRSV, SLRSV, RaEV1,
RaRV1 500 kopii na reakci, pro BRNV a RYNV 1000 kopii na reakci (Valentova et al., 2022;
Valentova et al., 2024).

Dal$im cilem nasi prace bylo zhodnotit vyskyt vy$e uvedenych viri na Gzemi Ceské
republiky.

Virus Cerné nekrozy maliniku (BRNV) patfi do Celedi Secoviridae a je zafazen do rodu
Sadwavirus, podrodu Stramovirus, jeho genom tvofi jednofetézcova RNA (ssRNA)
v pozitivni orientaci (+) o délce 7572 a 6350 nukleotidd (McGavin et al., 2010; Sanfagon et
al., 2020). Na rostlinach se virus vyskytuje vétSinou v komplexu s dal8imi viry maliniku:
Rubus yellow net virus (RYNV), Raspberry leaf mottle virus (RLMV) a Raspberry leaf spot
virus (RLSV) (Converse, 1987; McMenemy et al., 2009; Martin et al., 2013). Tyto viry mohou
spole€né vyvolavat onemocnéni mozaika maliniku (Raspberry Mosaic Disease; RMD).
Podle studie McMenemy et al. (2009) je BRNV &asto prvnim virem infikujicim rostliny a az
poté, co dojde k jejimu oslabeni, napadaji rostlinu dalsi viry, napf. RLSV. VétSinou BRNV
vyvolava latentni infekci, ale byly i popsany symptomy, které se projevily na rostliné jako malé
zesvétlené skvrny na listech (Jones and Wood, 1979). Virus pfenasi semiperzistentné msice
Amphorophora agathonica a A. rubi (Jones and Wood, 1979).

Virus kefickové zakrslosti maliniku (RBDV) patfi do ¢eledi Mayoviridae, rodu Idaeovirus
(Higuita et al., 2023). Genom RBDV se sklada ze dvou jednofetézcovych molekul RNA o
velikosti 5,5 kb (RNA1) a 2,2 kb (RNA2) a subgenomické molekuly RNA o velikosti
946 nukleotidd (Mayo, 1991; Natsuaki, 1991; Ziegler et al., 1992). Barbara et al. (2001)
popisuje typicky pfiznak RBDV na malinicich — ,drolivé plody®, ktery vede ke ztratam na
vynosu, nebot ovoce nelze sklizet. Martin et al. (2013) uvadi, ze virus vyvolava latentni
infekci, symptomy se objevuji pozdéji, az po napadeni rostliny dalSimi viry. Moznymi
symptomy po infekci rostliny komplexem virli mohou byt: mozaiky a chlorézy listd, svinovani
listd, opad listl, zmnozZovani postrannich vyhon(, zakrsly rust, opadavani a rozpadavani
plodu. Pfenos RBDV byl prokazan semeny a pylem (Martin, 2001).

Virus krouzZkovitosti maliniku (RpRSV) je zastupcem Celedi Secoviridae, rodu Nepovirus.
Jeho genom se sklada ze dvou jednovlaknovych RNA v pozitivni orientaci, o velikosti
7935 a 3914 nukleotidd pro RNA1 a RNA2 (Tang et al., 2020). Jedna se o polyfagni virus,
ktery napada Sirokou Skalu hostitelt jako je napf. malinik, jahodnik, rybiz, tfeSer nebo réva
vinna. Virova infekce se na rostlinach projevuje rliznymi symptomy. Zalezi na tom, jak je
dana odruda nachylna. U méné nachylnych odriid se pfiznaky projevuji na listech zejména
noveé rasicich vyhon(, plodonosné vyhony jsou vétSinou bez symptoma. Na listech se vytvari
chlorotické skvrny, nebo sitovita chloréza podél mensich listovych Zilek, nebo napadné
Zlutozelené krouzky. V pfipadé napadeni citlivych odrdd mize béhem zimy dojit k jejich
¢asteCnému nebo Uplnému Uhynu, v jarnich mésicich vyrustaji zakrslé a kiehké vyhony se
srolovanymi listy, nebo mohou vyhony od vrcholu odumirat a nekrotizovat (Murant, 1970).
RpRSV se na kratkou vzdalenost Sifi pomoci hadatek Longidorus macrosoma a Longidorus
elongatus. Pfenos viru na delSi vzdalenosti je mozny semeny nebo pylem (Wetzel a Krczal,
2007).
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Virus latentni krouzkovitosti jahodniku (SLRSV) je zastupcem c¢eledi Secoviridae a
nedavno byl zafazen do rodu Stralarivirus. Jeho genom se sklada ze dvou pozitivné
orientovanych molekul ssRNA o pfiblizné velikosti 7,5 kb pro RNA1 a 3,8 kb pro RNA2
(Dullemans et al., 2020). Virus je polyfagni, napada Sirokou $kalu ekonomicky vyznamnych
plodin, jako jsou napf. jahodnik, malinik, ostruzinik, ¢erny a Cerveny rybiz, tfeden, broskvor
a slivon. Martin et al. (2013) popisuje projevy na malinicich a ostruzinicich jako Zloutnuti a
zakrslost rostlin  (Martin, 2013). Virus je pFfenaSen puadnimi hadatky Xiphinema
diversicaudatum (Murant ,1970; Brown, 1985).

Virus Zzluté sitovitosti maliniku (RYNV) patfi do ¢eledi Caulimoviridae, rodu Badnavirus
(Jones et al., 2002). Dle Baltimorovy klasifikace je zafazen do VII. skupiny, jedna se o
cirkularni dvouretézcové DNA viry, které koduji reverzni transkriptazu, ktera je nezbytna pro
jejich replikaci (Diaz-Lara et al., 2015). Kalischuk et al. (2013) sekvenovanim RYNV zjistil
velikost jeho genomu, ktera je 7932 paru bazi. Virus €asto vyvolava latentni infekci, v pfipadé
projeveni se pfiznakl dochazi na rostlinach k typické sitovité chloréze pletiv podél listovych
zZilek. Napada-li virus citlivé odrtidy, muze dochazet i k zakrnéni nebo deformaci rostlin (Vaki¢
et al., 2022). Nebezpecnym se stava v komplexu s dalSimi viry BRNV, RLSV a RLMV, kdy
muze zpusobit podle Vaki¢ et al. (2022) patrné nejnicivéjsi virové onemocnéni maliniku,
mozaikové onemocnéni Raspberry Mosaic Disease (RMD). V Evropé virus pfenasi msice
Amphorophora idaei a v Severni Americe A. agathonica (Jones et al., 2002; Vaki¢ et al.,
2022). Virus se vyskytuje ve dvou formach — episomaini, ktera tvofi viriony, nebo endogenni,
ktera je schopna se integrovat do genomu hostitele. Endogenni forma viru je neaktivni, to
Znamena, ze virus neni pro hostitelskou rostlinu Skodlivy, ale Ize ho v rostliné pozitivné
detekovat metodou PCR.

Teprve nedavno byl popsan raspberry enamovirus 1 (RaEV1), ktery byl zafazen do Celedi
Solemoviridae, rodu Enamovirus (Koloniuk et al., 2023). Nesegmentovany genom je cca
5,8 kbp dlouhy a je tvofen (+)ssRNA. Pfitomnost viru byla prokazana v riznych &astech
rostlin (napf. v listech, stoncich, kofenech, kvétech, pupenech, zralych a nezralych plodech)
a v hmyzich zastupcich (Amphorophora rubi idaei, Aphis idaei, Macropsis fuscula, Myzus
persicae a Psallus wagneri), kterymi prozatim nebyl potvrzen pfenos viru (Koloniuk et al.,
2023).

Raspberry rubodvirus 1 (RaRV1) je nové popsany virus, ktery byl na zékladé struktury
genomu (segmentovana (-)ssRNA ) zafazen do ¢eledi Phenuiviridae, rodu Rubodvirus.

MATERIAL A METODY
V letech 2021 a 2023 bylo na vySe uvedené viry testovano celkem 297 rostlin rodu Rubus,
ktery byl zastoupen 266 vzorky maliniku, 28 vzorky ostruziniku, dale byly testovany cCtyfi
malinoostruziniky, tfi japonské ostruziniky a jeden korejsky malinik. Vzorky byly dale rozdéleny
do péti kategorii podle pavodu, a to: 1) rostliny, které byly nakoupeny v zahradnictvich a
obchodnich fetézcich ve vychodnich a severovychodnich Cechach (53 vzork(), 2) rostliny
pochazejici ze soukromych zahradek (62 vzorkd), 3) vzorky odebrané v produkénich
vysadbach (14 vzorku), 4) sbirkové polozky (140 vzorku) a 5) rostliny zafazené do kategorie
zdroj rozmnozovaciho materialu (28 vzork().

Ze vSech vzorkl zafazenych do testovani byly odebrany listy. Pro izolaci celkové RNA
z rostlinného materialu byl pouZit izolaéni kit Ribospin™ Plant dle navodu vyrobce (firma
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GeneAll). I1zolaci pfedchazela homogenizace, ktera byla provedena v tfeci misce v tekutém
dusiku s navazkou 50 mg vzorku. Pro nasledny pfepis izolované RNA do komplementarni DNA
(cDNA) byla pouzita reverzni transkriptaza M-MLV Reverse Transcriptase od firmy
ThermoFisher Scientific. Takto pfipravena cDNA byla pouzita jako templat pro real-time PCR,
ktera probihala za pfitomnosti specifickych primerll a sond. Vlastni detekce vir BRNV,
RpRSV, RBDV, SLRSV, RaEV1, RaRV1 a RYNV byla provedena pfesné podle certifikovanych
metodik (Valentova et al., 2022; Valentova et al., 2024). Jako interni pozitivni kontrola byla
pouzita detekce transkriptu mitochondrialniho genu Nadb. VeSkera testovani probihala
s vyuzitim pfistroje real-time PCR cykler Rotor-Gene Q 5 plex HRM Platform (Qiagen)
s nasledujicim teplotnim profilem: pocate¢ni denaturace 94 °C 5 min, dale nasledovalo
40 cykld — denaturace 94 °C 20 s; hybridizace primertd 58 °C 20 s; elongace 72 °C 20 s.
Detekce hladiny fluorescence v jednotlivych barevnych kanalech byla odecitana
v nasledujicich kanalech: zeleny kanal pro detekci BRNV a RaEV1; Zluty kanal pro detekci
RpRSV, RYNV a RaRV1; oranzovy kanal pro detekci RBDV; ¢erveny kanal pro detekci SLRSV.
Interni pozitivni kontrola byla detekovana v zeleném nebo karminovém kanalu podle typu
multiplexni reakce.

VYSLEDKY A DISKUZE

Detekénimi soupravami bylo testovano celkem 297 rostlin, z nichz bylo 82 rostlin negativnich
na sledované viry. Ve 215 rostlinach (72 %) byla nalezena infekce bud jedinym virem nebo
koinfekce vice viry. Vgrafu 1 je uvedeno procentualni zastoupeni jednotlivych virQ
v testovanych vzorcich. Celkové byly rostliny infikovany nejvice RYNV (51 %), dale pak RBDV
(36 %) a BRNV (11 %). Nové objevené viry byly detekovany ve 4 % (RaEV1) a 3 % rostlin
(RaRV1). Co se tyka vird SLRSV a RpRSV taxonomicky zafazenych do ¢eledi Secoviridae,
které jsou pfenaseny hadatky, nebyly ve vzorcich ziskanych na uzemi CR detekovany. To
potvrzuji i idaje z literatury, ze kterych vyplyva, Ze od 90. let 20. stoleti nebyly na tzemi Ceské
republiky zaznamenany zadné nalezy. V 90. letech minulého stoleti pfitomnost viri SLRSV a
RpRSV v nasi republice metodou ELISA prokazal Spak et al. (1997).

NejCastéji infikovanou kategorii byly rostliny, které byly pivodem ze sbirky odrad (81 %;
Graf 2). V soukromych zahradkach bylo viry nakazeno 73 % testovanych malinika (Rubus
idaeus L.). Ostatni podrody — ostruziniky, ostruzinomaliniky a japonsky ostruzinik byly na
testované viry negativni. Alarmuijici je vyskyt vird v 36 nakoupenych rostlinach (68 %), které
jsou ur€eny primarné k vysadbé na soukromé zahradky. V pfipadé vysazovani jiz infikovanych
rostlin se tyto rostliny stavaji nebezpecnymi pro své okoli, nebot zde mohou slouzit jako
rezervoar viru. Viry pak mohou byt pomoci vektort nebo pylu pfenaseny do okolnich vysadeb
¢i soukromych zahradek. Z grafu 2 je dale patrné, Zze v kategorii zdroj rozmnozovaciho
materialu bylo 54 % infikovanych rostlin, coz je v rostlinach, které by mély byt viruprosté,
pomérné vysoké procento. NejzdravéjSi sledovanou skupinou se jevi produkcni vysadby.
V tomto pfipadé se da predpokladat, ze procento vyskytu vir( je nizSi (36 %), protoze
produkéni porosty byly zakladany ze zdravého viruprostého rozmnozovaciho materialu.
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Graf 1. Zastoupeni jednotlivych virt v 297 testovanych vzorcich (%)
Graph 1. Presence of individual viruses in 297 tested samples (%)
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Graf 2. Mira nédkazy viry rostlin v % dle jednotlivych kategoriich (n = 297)
Graph 2. Plant virus infection rate in % by category (n = 297)
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Zastoupeni konkrétnich vir( v jednotlivych kategoriich stanovenych dle pGvodu vzork( je
uvedeno v grafu 3. NejvySSi procento zastoupeni RYNV neni jen ve vSech testovanych
vzorcich celkem, ale téméf i ve v3ech jednotlivych kategoriich kromé sbirkovych polozek, ve
kterych prevlada pfitomnost RBDV. Dalo by se pfedpokladat, ze tento vysoky nalez RYNV
potvrzuje skute€nost, Ze v minulosti bylo obtizné virus detekovat, nebot az v roce 2002 byla
zavedena detekéni metoda na principu PCR, pficemz jednim z dldvodu mohla byt i znaéna
geneticka diverzita izolati RYNV (McGavin et al., 2023). Virus se tak mohl pro nepfitomnost
vhodné detekéni metody dal Sifit rostlinnym materialem. Co se tyka vysledkd vyskytu RYNV
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v jednotlivych kategorii, byla v soukromych zahradkach testovanim zjisténa nakaza v 52 %.
To je pravdépodobné dano tim, Zze nové vysazované rostliny mohou byt jiz timto virem
nakazené. Tvrzeni Ize dolozit z nasich dal$ich vysledkd, kdy v kategorii nakoupena sadba bylo
66 % RYNV pozitivnich rostlin ur€enych pravé pro hobby péstitele. Nakazené rostliny se mohly
stat zdrojem viru pro jeho dalsi Sifeni pomoci hmyzich vektora. K Sifeni virl navic napomaha
i skute€nost, Zze hobby péstitelé neprovadéji ochranu proti mSicim tak intenzivné, jak se tomu
déje v produkénich porostech.

Graf 3. Procento pozitivnich vzork( na pritomnost vir( dle jednotlivych kategorii
Graph 3. Percentage of positive samples for the presence of viruses by individual category

70 66

64
60
52
49
50 43
40 36
% 20 29
19
20 1618 17
11
8
0 as 00 I I 0 00 00 ofoo
0 [ |

Nakoupené rostliny® Soukromé zahradky®? Produkéni vysadby®  Sbirkové polozky*  Zdroj romnozovaciho
materialu®

BRNV ®mRBDV ®mRYNV m®mRaRV1l = RaEVl RpRSV = SLRSV

1) Plants purchased, 2) Private gardens, 3) Production plantations, 4) Collection items, 5) Source of propagation
material

Druhym nejvice zastoupenym virem témér ve vSech kategoriich je RBDV, ktery zpusobuje
drobivost plodl, coz pro péstitele prfedstavuje znacné hospodarské ztraty, a to diky nizkym
cenam za plody v nizsi kvalité, snizenym vynosim a zvySenym nakladim na sklizef (Quito-
Avila et al., 2014). RBDV nebyl nalezen pouze v kategorii zdroj rozmnoZzovaciho materialu. To
muze byt dano tim, Ze pro detekci RBDV je jiz dlouhodobé k dispozici imunochemicka metoda
ELISA. Rostliny jsou pak dle vyhlasky 96/2018 Sb. pravidelné testovany a pfipadné RBDV
pozitivni rostliny okamzité¢ odstranény. ProtoZze je rozmnoZovaci material uchovavan
v technické izolaci, kde je povinnost odstranovat kvéty, je tak zabranéno Sifeni viru pomoci
pylu. Nové objevené viry RaEV1 a RaRV1 byly detekovany pouze v kategorii soukromé
zahradky. Ve vSech produkénich vysadbach byl zachycen RYNV a dale RBDV, ktery se mohl
do vysadby dostat pomoci pylu, coz je jeden z jeho moznych zpusobU pfenosu (Murant et al.,
1974).

Vysledky byly hodnoceny i podle jednotlivych zastupcu podrodd (malinik, ostruzinik,
korejsky malinik, japonsky ostruzinik, malinoostruzinik). V8echny rostliny kromé maliniku a
ostruziniku byly na testované viry negativni. Ve 28 ostruzinich byl nalezen pouze RBDV, ktery
infikoval 6 rostlin (21 %). VSechny infikované ostruziniky RBDV pochazely z kategorie sbirkové
polozky. Nalez RBDV v ostruzinicich potvrzuje ve své studii Martin et al. (2001), ktery uvadi,
Ze RBDV infikuje jak maliniky, tak i rGzné hybridy a ostruziniky.
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V jednotlivych kategoriich rizného plvodu vzorkd byly hodnoceny koinfekce pfitomnych
virl (Graf 4, Tabulka 1). Byly porovnany pouze viry, které by se dle legislativy (Vyhlaska
96/2018 Sb.) nemély vyskytovat v rozmnozovacim materialu — BRNV, RBDV, RYNV, SLRSV
a RpRSV. Nové objevené viry RaEV1 a RaRV1, které dosud nejsou pfedmétem kontroly pfi
certifikaci rozmnozovaciho materialu, hodnoceny nebyly.

Graf 4. Koinfekce vir BRNV, RBDV a RYNV (n)
Graph 4. Co-infection of BRNV, RBDV and RYNV (n)

5 0%

RBDV
40

Tabulka 1. Pfitomnost a vyskyt zjisténych virt v rostlinach rodu Rubus (n=210)
Table 1. The presence and prevalence of detected viruses in plants of the genus Rubus (n=210)

. Pozitivni . | Soukromé | Produkéni | Sbirkové | Rozmnoz.
Detekovany Celkem Nakoupené . . < iy
virus'® (n)? vzorky rostliny (n)* zahradky vysadby polozky material

celkem?® (n)® (n)® (n)” (n)®
BRNV 12 57% 1 2 0 6 3
RYNV 85 40,5 % 32 24 1 16 12
RBDV 40 19,0 % 0 6 0 34 0
BRNV+RYNV 5 2,4 % 1 2 0 2 0
BRNV+RBDV 6 29% 0 0 0 6 0
RYNV+RBDV 51 243 % 2 5 4 40 0
BRNV+RYNV
+RBDV 11 52 % 0 1 0 10 0

1)Virus detected, 2) Total (n), 3) Total positive samples (%), 4) Plants purchased (n), 5) Private garden (n),
6) Production plantation (n), 7) Collection items (n), 8) Source of propagation material (n)

Z celkového poctu 297 testovanych vzork( bylo 210 vzorkd pozitivnich na pfitomnost
alespon jednoho viru. U 73 vzorku byla pfitomna smésna infekce nékolika viry souCasné.
Maximalné byly ve vzorku pfitomny 3 viry souCasné, a to BRNV, RYNV a RBDV, ostatni
testované viry SLRSV a RpRSV nebyly v rostlinach detekovany. Z vyhodnoceni vSech
vysledkd vyplyva, Ze v monoinfekci byly zastoupeny viry v nasledujicim pofadi RYNV 40 %,
RBDV 19 % a BRNV 6 %. Mira koinfekce RYNV a RBDV predstavovala 24 % z celkového
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poctu infikovanych vzorkud, coz odpovida 51 pfipadu. Pfitomnost téchto virll ve vzorcich je
pravdépodobné v pfipadé RYNV dana nedostateénym testovanim rostlinného materialu
z duvodu nedostupnosti detekéniho systému a vyskyt RBDV rychlym Sifenim pomoci pylu
v porostech. Zajimavym vysledkem je prevalence RYNV v monoinfekci: 32 rostlin
v kategorii nakoupena sadba a 24 rostlin v kategorii soukromé zahradky.

ZAVER

Béhem studie byly v akreditované laboratofi pro rutinni diagnostiku rostlinnych virll ovéreny
dvé noveé diagnostické soupravy RubusVir | gPCR-RG a RubusVir Il gPCR-RG pro detekci virt
maliniku BRNV, RBDV, RYNV, SLRSV, RpRSV vc&etné nové objevenych RaRV1 a RaEV1.
Pomoci detek&nich kitd byla prokazana pfitomnost vird v monoinfekcich i koinfekcich
v jednotlivych kategoriich dle puvodu vzork(. Oba detekéni systémy jsou spolehlivé a diky
jejich pouziti v rutinni diagnostice rostlinnych vird mohou byt véas odhaleny infikované rostliny,
¢imz dojde k zabranéni dalSimu Sifeni vird. V pfipadé nové objevenych virt RaRV1 a RaEV1
pfispéje detekéni systém k lepSimu poznani jejich biologickych vlastnosti a pfipadné ho Ize
vyuzit pfi hodnoceni jejich hospodarské Skodlivosti, ktera nebyla dosud testovana. Zavedeni
diagnostiky ma velky vyznam pro kontrolu rozmnozovaciho materialu, nebot dojde ke zlepSeni
kontroly zejména viri RYNV a BRNV, pro které nebyl dosud k dispozici validovany detekéni
systém pro jejich rutinni testovani. Co se tyka prlzkumu zastoupeni jednotlivych vir( na tzemi
CR, nejéastéji se vyskytoval RYNV a RBDV, a to i v kategorii zdroj rozmnoZovaciho materialu.
Naopak v zadném odebraném vzorku nebyly detekovany viry SLRSV ani RpRSV, které jsou
prfenaseny hadatky.
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