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UvoD

V soucasné dobé€ zpusobuji choroby a skudci vice nez 25 % skliziiovych a post-skliziovych
ztrat (Main et al., 1977; James a Teng, 1979) zeméd¢lskych plodin. Klimatické zmény vedou
ke zvySeni variability a zmén v prabéhu teplot, destovych srazek, rychlosti a periodicity vétru.
Tyto zmény ovliviiyji aktivitu a vitalitu vzdusnych i padnich patogenti. Mnoho patogent
poskozujicich plodiny a snizujicich vynos se stalo aktivnéjsimi a Skodlivejsimi, protoze jejich
geograficky rozptyl se v disledku zmény klimatu stale zvétsuje. Lidska populace rychle roste,
coz ma za nasledek vétsi naroky na vSechny pfirodni zdroje, které daleko prevysSuji zasoby.
Ptirodni biodiverzita je poskozovana, ¢asto nevratné. Kombinace zmény klimatu, rozSifovani
lidskych pozadavki na potravu, zdroje, prostor a zvySena aktivita rostlinnych patogent
predstavuji pro fytopatology obrovské vyzvy vedouci ke snizeni vynosovych ztrat (Dixon,
2012).

Pivodce nadorovitosti kofenti brukvovitych nadorovka kapustova (Plasmodiophora
brassicae) (Woronin, 1877) je znam jiz témet 150 let. Predpoklada se, ze vSichni zastupci Celedi
brukvovitych (Brassicaceae) mohou byt potencialnimi hostiteli a také, ze predevsim kulturni
plodiny jsou k tomuto patogenu vnimavé (Diederichsen et al., 2009; Dixon, 2009). Projevem
napadeni rostlin jsou typické malformace kofene, ale také reverzibilni vadnuti listd a jejich
nasledné Cervenani, chloroza a nekroza. Rostliny v disledku napadeni podzemnich ¢asti krni a
dochazi k urychleni kveteni. Vynos, kvalita, chut’ a skladovatelnost produkti je negativné
ovlivnéna a dochazi k vyznamnym ekonomickym ztratam (Dixon, 2009). P. brassicae ma
intenzifikaci péstovani téchto plodin a zvySovani frekvence jejich zarazeni do osevniho postupu
dochazi k zvySovani intenzity napadeni pady. Ceska republika vykazuje vysoky podil
zemédélskych pud zamotenych P. brassicae piedevsim v souvislosti se zvétSovanim ploch
osévanych ozimou fepkou (Riafova et al., 2009). Pro zabranéni §ifeni P. brassicae bylo
zkouseno mnoho zpusobu, at’ uz to byly systémy rotace plodin, vapnéni pidy za Gi¢elem Gpravy
pH, fumigace nebo solarizace pudy, pouziti pesticidd ¢i biologicka ochrana za pouziti
antagonistickych bakterii nebo hub (Nott et al., 1994). Protoze ale ptivodce nadorovitosti je
schopen prezivat v pade€ po dlouhou dobu ve forme odolnych trvalych spor, nebyly tyto zptisoby
ptilis ucinné. Jako nejefektivnéjsi zpusob se jevi selekce odolnych materialli a slechténi na
rezistenci vaci P. brassicae (Nott et al., 1994; Diederichsen et al., 2009). Cilem této prace bylo
otestovat vybrané genotypy rostlin z ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae) dostupné v Genové
bance Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. na odolnost vii¢i P. brassicae a doporucit
odolné materialy vhodné pro péstovani (Kopecky et al., 2020).



CiLE PRACE

Cile této prace lze strucné charakterizovat nasledujicim zptisobem:

1.

V teoretické Casti charakterizovat a popsat patogena Plasmodiophora brassicae,
pfedevSim jeho taxonomii, zivotni cyklus a projevy napadeni na hostitelskych
rostlinach, metody detekce patogena a zptsoby ochrany proti nadorovitosti.

V praktické Casti pak otestovat vybrané genotypy brukvovitych rostlin na odolnost vici

nadorovitosti  kofend  brukvovitych  zpusobenou Plasmodiophora  brassicae
v kontrolovanych podminkéch fytotronu a také v polnich podminkach.

10



1. TEORETICKA CAST S LITERARNIM PREHLEDEM

1.1. Charakteristika nadorovky kapustové (Plasmodiophora brassicae)

Nadorovka kapustova (Plasmodiophora brassicae, P. brassicae) zpusobuje nadorovitost
kofent brukvovitych. Vyskytuje se u vSech zastupca Celedi brukvovitych (Brassicaceae) a
zpusobuje prumémeé 15 % ztraty na vynosech (Dixon, 1999). P. brassicae se vyskytuje zhruba
na 10 % vsech osevnich ploch (Crete, 1981), az na 20 % osevnich ploch v Kanad¢ (Landry et
al., 1992) a az na 70 % ve staté Viktoria v Australii (Donald et al., 2006b). V Ceské republice
bylo ve viech krajich kromé& Usteckého (Ri¢afova et al., 2016a) nalezeno celkem 18 rtiznych
patotypt (Ri¢afova et al., 2016b), zpasobujicich az 100% ztraty na vynosech (Ritafova et al.,
2016¢).

Jeden z nejstarSich dochovanych zaznamu o tomto patogenu v Evropé pochazi ze 4. stol n.
1. z Ttalie (Crisp et al., 1989). Ve Spanélsku byl popsan v 15. stol n. 1., v Anglii v 18. stol n. 1. a
v 19. stol. se rozsifil témét po celé Evrope, USA a Japonsku (Colhoun, 1958; Yoshikawa a
Buczacki 1978). Poprvé byla P. brassicae identifikovana ruskym biologem M. S. Woroninem
v St. Petersburgu (Woronin, 1878).

Jedna se o pudniho patogena schopného prezivat v pud€ po dlouhou dobu ve formé spor.
Spoustécem pro kliCeni téchto spor je hexasacharidovy kofenovy exudat hostitelské rostliny
(Dixon, 2012). Pudni podminky ovliviiuji pfezivani spor a invazi hostitelské rostliny (Dixon,
2009). Kli¢ovym faktorem prostiedi, ktery ovliviiuje uspésnost P. brassicae jako patogena je
pudni vlhkost, teplota, pH a obsah pudnich iont. P. brassicae ma schopnost vyvinout rizné
virulentni kmeny pfi zméné agronomickych systémd, plodin ¢i prostedi (Dixon, 2012).

1.2. Taxonomie

Na zékladé fylogenetické analyzy metodou exprimované kratké sekvence (Expressed
Sequence Tags — EST) vybranych 167 geni byl vytvofen supermatrix slozeny z 36 735
aminokyselinovych pozic. Pozice Plasmodiophora brassicae byla za pomoci metody
maximalni vérohodnosti a bayesianské analyzy reklasifikovana do nového taxonu Rhizaria
(obr. 1; Burki et al.,, 2010), ktery je rozmanitou skupinou ameéboidnich protist s dvéma
nestejnymi biciky (Nikolaev et al., 2004).

Clade: Rhizaria

Class: Phytomyxea
Order: Plasmodiophorida
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Obrazek 1: Fylogeneticky strom pfibuznosti skupiny Rhizaria a zelenych rostlin (pfevzato z
Burki et al., 2010).

1.3. Hostitelské rostliny

Potencionalnim hostitelem P. brassicae jsou vSichni zastupci Celedi Brassicaceae, u
kterych je soucasné patogen schopen dokoncit obé stadia svého zivotniho cyklu. (Dixon, 2009).
Vnimavé jsou piedevsim pestované plodiny, jedna se o vS§echny variety brukve zelné (Brassica
oleracea L.): brokolice (Brassica oleracea var. italica Plenck), jarmuz (Brassica oleracea var.
viridis L.), kapusta hlavkova (Brassica oleracea var. sabauda 1..), kapusta razickova (Brassica
oleracea var. gemmifera DC.), kedluben (Brassica oleracea var. gongylodes L.), kvétak
(Brassica oleracea var. botrytis 1..) a zeli hlavkové (Brassica oleracea var. capitata L.); dale
brukev fepak (Brassica rapa L.): brukev Cinska (Brassica rapa subsp. chinensis (L.) Hanelt),
brukev pekingska (Brassica rapa subsp. pekinensis (Lour.) Hanelt) a brukev fepak vodnice
(Brassica rapa subsp. rapa L.); brukev fepka (Brassica napus L.): brukev fepka tufin (Brassica
napus L. subsp. rapifera Metzg.) a dalsi plodiny odvozené od rostlinnych druht, jako jsou
brukev kylnata (Brassica carinata A. Braun) a brukev sitinovita (Brassica juncea (L.) Czern).
Ptibuzné rody, jako je tfedkvicka (Raphanus L.), brukvovité plevele _ kokoska (Capsella
Medik.), penizek (Thlaspi L.). Infikovany mohou byt také okrasné rostliny, jako jsou fiala
(Matthiola (L.) R. Br.) a chejr (Cheiranthus L.). Velice nachylny je i modelovy rostlinny
organismus a zaroven skalnicka _ huseniCek (Arabidopsis L.; Bailey, 1961). Rod Raphanus je
povazovan za odolnéjsi nez rod Brassica, coz ale muze také souviset pouze s nizsi frekvenci
virulence v populacich patogena (Dixon, 2009).
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1.4. Zivotni cyklus Plasmodiophora brassicae

1.4.1. Zivotni cyKlus in vivo

P. brassicae je vyhradné€ pudni parazit, ktery ma 3 etapy zZivotniho cyklu: pfezivani v pade,
infekce kotfenového vlaseni a kortikalni infekce (obr. 2) (Naiki, 1987). Primarni inokulum je
tvoreno z klidovych spor uvolnénych z hostitelské tkané€ do okolni pudy. Tyto klidové spory
jsou kulovitého tvaru o rozméru 3 pm (obr. 2a, 3a) (Buczacki a Cadd, 1976) a jejich povrch je
pokryt ostny (obr. 3b) (Ikegami et al., 1978). Z kazdé¢ vytrvalé spory se uvoliiuji dvoubicikaté
primarni zoospory vietenovitého tvaru o délce 2,5 — 5,9 mm (obr. 2b) (Ayers, 1944). Kratsi
bi¢ik ma tupy konec a del§i ma Spicaté zakonceni. Po dosazeni povrchu kotfenového vlasku
penetruji zoospory bunécnou sténu. Tato etapa zivotniho cyklu se nazyva stadium infekce
kofenového vlaseni nebo také primarni infekcni stadium. V kofenovych vlascich se tvoti
primarni plasmodia (obr. 2c). Jadra se v plasmodiich synchronné déli a nasledné dochazi
k tvorbé zoosporangii. Zoosporangia tvoii shluky v kofenovych vlascich (obr. 2d) a n¢kdy také
v epidermalnich burikéch. V kazdém zoosporangiu se nasledné vyskytuje 4-16 sekundarnich
zoospor. Po uvolnéni zoospor zistavaji prazdna zoosporangia v kofenovych vlascich (obr. 2e).
Sekundarni zoospory nejsou viditelné odliitelné od primarnich zoospor (Kageyama a Asano,
2009). Ztidka se vyskytuji i dvoujadrové zoospory vzniklé fizi dvou zoospor, ne pouhym
rozdélenim jader (Ingram a Tommerup, 1972). Sekundarni zoospory penetruji kortikalni tkané.
Tento proces se nazyva kortikalni infekce neboli sekundarni etapa infekce. Uvnitf napadenych
bunék se patogen vyviji v sekundarni plasmodia, ktera se mnozi a zpusobuji hypertrofii bunék
(obr. 2f, g) a naslednou tvorbu nadorti na kofenovém systému. Po nékolika jadernych délenich
obsahuji plasmodia v rané fazi vyvoje dvé jadra a dale se vyviji v mnohojaderna plasmodia
(Garber a Aist, 1979). Haploidni jadra mohou fuzovat a vytvorit diploidni jadra. U diploidnich
jader vSak muze dochazet k meiotickému déleni za vzniku haploidnich jader (Buczacki, 1983).
Plasmodia se nakonec vyviji ve vytrvalé spory (obr. 1h, i) (Ikegayami et al., 1982) a dochazi k
jejich naslednému uvolnéni do pidy. Béhem téchto komplexnich bunéénych déleni produkuje
patogen vytrvalé spory a zvysuje svou genetickou diverzitu (Kageyama a Asano, 2009).
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Obrazek 2: Zivotni cyklus Plasmodiophora brassicae. a) Vytrvala spora. b) Primarni zoospora.
¢) Primarni plasmodium v kofenovém vlaseni. d) Zoosporangialni shluk v kofenovém vlaseni.
e) Prazdné zoosporangium. f, g) Sekundarni plasmodia v kortikéalnich butikach. h, 1) Vytrvalé
spory v kortikalnich bunikach (upraveno dle Kageyama a Asano, 2009).
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Obrazek 3: Mikrofotografie vytrvalych spor z nadoru na kotenech brukve fepky tufinu potfizena
rastrovacim elektronovym mikroskopem. a) Nezralé vytrvalé spory. b) Zralé vytrvalé spory
(Kageyama a Asano, 2009).
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1.4.2. Kliceni vytrvalych spor

Vytrvalé spory jsou vyznamné pro dlouhodobé preziti P. brassicae v pud€ a uchovani si
zivotaschopnosti navzdory piisobeni rocnim obdobim a nepfiznivého pocasi (Dixon, 2009). Dle
Gibbse (1931) mohou vytrvalé spory prezit v padé bez hostitelské rostliny po dobu 5 let.
Wallenhammar (1996) zjistil, ze polocas zivota inokula v silné infikované pud¢ je 3-6 let a po
17,3 letech klesla aroven zamoteni pod detekovatelnou miru. Vytrvalé spory zustavaji aktivni
po dobu 24 h pti 40 °C, ale pii 30 °C po dobu 14 dni jsou inaktivni nebo aktivitu ztraceji (White
a Buczacki, 1979).

Kli¢eni vytrvalych spor je prvnim krokem zivotniho cyklu patogena. Kliceni spor spousti
uvolnéni vapenatych iontd a pro uspésné klieni je nezbytna jejich reabsorpce (Yano et al.,
1991). Spory ze starSich rozpadavych nadort na kofenech jsou vice kli¢ivé nez spory z mladych
tvrdych nadorti (Macfarlane, 1970). Rastrovaci elektronova mikroskopie (SEM) prokazala, ze
mladé spory jsou pokryté vlaknitou hmotou (obr. 3a), zatimco zralé spory jsou opatiené fadou
trnu, ale bez ptitomnosti této vlaknité hmoty (obr. 3b). Zralé spory, na rozdil od mladych, kli¢i
nezavisle na pfitomnosti vapenatych ionti. Tyto vysledky naznaCuji rozdilnou zralost
vytrvalych spor a tudiz 1 rozdilnou kli¢ivost v zavislosti na jejich zralosti (Kageyama a Asano,
2009). Klicivost spor dale zavisi také na podminkach prostredi, jako jsou pH, vlhkost, teplota,
anorganické ionty a biologické faktory (Friberg et al., 2005).

Zoospory uvolnéné zvytrvalych vytrust prezivaji v pudé relativné kratkou dobu
(Takahashi, 1994). Indukce spontanniho kliceni mize byt prilezitosti snizit infekcni potencial
patogena (Kageyama a Asano, 2009). Kli¢eni muze byt spusténo kofenovymi vymésky jak
hostitelskych, tak i nehostitelskych rostlin (Friberg et al., 2005). Infekce kotfenového vlaseni
byla pozorovana i u nehostitelskych rostlin, napt. u jilku vytrvalého (Lolium perenne L.), rytu
vonného (Reseda odorata 1.) nebo lichotefisnice vét§i (Tropaeolum majus L.). Toto napadeni
vSak nevede ke kortikalni infekci (Macfarlane, 1952). Péstovani vybranych rostlin by mohlo
byt G&innym zptisobem pii omezeni vyskytu nadorovitosti (Kageyama a Asano, 2009). Redkev
seta (Raphanus sativus L.), Spenat sety (Spinacia oleracea L.) a oves sety (Avena sativa L.) pti
pestovani na zamoieném pozemku redukuji hustotu populace patogena a soucasné snizuji
intenzitu napadeni (Murakami et al., 2001).

1.4.3. Infekce korenového vlaseni

Ackoliv primarni zoospory infikuji kofenové vlaseni, shluky zoosporangii s mnozstvim
zoospor jsou formovany v kofenovych vlascich (Kageyama a Asano, 2009). Sekundarni
zoospory uvolilované ze zoosporangii v kofenovych vlascich je reinfikuji (Naiki et al., 1984a).
Patogen se v této fazi zivotniho cyklu mnozi okolo kofenovych vlaski a epidermalnich bunék
a zvySuje tak infekci kortikalnich tkani.

Infekce kofenového vlaseni je pozorovana u hostitelskych i1 nehostitelskych rostlin. Neni
jisté, zda sekundarni zoospory z kofenti nehostitelskych rostlin mohou infikovat kofeny
hostitelskych rostlin z Celedi Brassicaceae. Hostitelska specifita je nizsi u kofenového vlaseni
nez u kortikalnich bun¢k (Kageyama a Asano, 2009).
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Stanoveni urovné zamofeni na polnim pozemku je zavislé na vztahu mezi hustotou
populaci a frekvenci infekce kotfenového vlaseni (Samuel a Garrett, 1945). Pii koncentraci nizsi
nez 103 vytrvalych spor/g v piidé nedochazi k infekci kofenového vlaseni (Naiki et al., 1978).

Koncentrace vapniku v pud€ souvisi sinfekci kofenového vlaseni a také s kliCenim
vytrvalych spor (Kageyama a Asano, 2009). Koncentrace vapenatych ionti okolo kofenu
omezuje vyvo] zoosporangii v kofenovém vlaseni a zpomaluje uvoliiovani sekundarnich
zoospor ze zoosporangii. Vapnéni pudy ma dva vlivy: zvySeni koncentrace vapenatych ionta a
také zvysSeni zasaditosti pady, coz muze vést k aspe$né regulaci této choroby (Webster a Dixon,
1991).

Vztah mezi infekci kotfenového vlaSeni a kortikalni infekci je komplexni (Naiki et al.,
1984b). Vnimavost kofenového vlaseni by nemela byt korelovana s vnimavosti kortikalnich
bunék vedouci ke tvorbé nadorti. Mira napadeni kofenového vlaseni a tvorby nadora se lisi
v zavislosti na rase patogena. Pii napadeni fyziologickou rasou ECD 20/15/12 muze dojit k
vysoké mite infekce kofenového vlaseni, ale netvoti se nadory, naopak pfi napadeni rasou ECD
20/31/31 muze dojit k nizké mife infekce kofenového vlaseni, ale k tvorbé velkych nadort
(Kageyama a Asano, 2009).

1.4.4. Kortikalni infekce

Procesy, které vedou ke vzniku kortikalni infekce, nejsou jesté zcela znamé. Stale neni
objasnéno, zda-lijsou zoospory uvoliiovany z kofenového vlaseni do pudy nebo se pohybuji
uvnitf kofenového vlaseni. Faze kortikalni infekce je zahajend uvolnénim sekundarnich zoospor
ze zoosporangii v kofenovém vlaSeni. Na rozdil od sekundarnich, primarni zoospory neinfikuji
kortikalni tkan€ (Dobson a Gabrielson, 1983).

Populac¢ni hustota vytrvalych spor byla pfi péstovani vysoce vnimavého cinského zeli
korelovana s tvorbou nadort na kotenech (Naiki et al., 1978). Na zaklad¢ této regresni korelace
byla stavena minimalni popula¢ni hustota pro tvorbu nadord na 3.5 vytrvalé spory/g pudy.
V kazdém zivotnim cyklu tohoto patogena existuji dvé strategie: infekce kotfenového vlaseni
tvotici zoosporangialni shluky s velkym mnozstvim zoospor a kortikalni infekce tvofici
vytrvalé spory. Nizka mira zamofeni pudy neovlivni vynos vnimavé plodiny, ale vyznamné se
zvysi populacni hustota v nasledujici vegetacni sezoné (Kageyama a Asano, 2009). Jedna
vytrvala spora mize zpusobit tvorbu nadort (Narisawa et al., 1996).

Kli¢eni povrchové dezinfikovanych vytrvalych spor zacina 2 dny po zahgjeni kultivace.
Kli¢ivost se po dobu 6 dni zvySuje a pak ustava. Klicivost nedezinfikovanych spor byla
opozdéna o 2 dny a byla nizsi. Na konci experimentu byla kli¢ivost povrchové dezinfikovanych
spor 12 % a bez oSetfeni pouze 6,7 %. Tyto vysledky naznacuji, ze procesy kliceni jsou
identické 1 u intaktnich spor, kli¢eni vSak ovliviiuji jiné biologické faktory (Asano et al., 1999).

1.4.5. Rist P. brassicae v kofenovém vlaseni v kulture

Stari kotfenového vlaseni ovliviiuje infekci P. brassicae (Naiki et al., 1978). V duélnich
kulturach (kultury kotfenového vlaseni a P. brassicae) umoziujici opakované pozorovani
infekce kofenu v Case (Asano et al., 2000) bylo zjisténo, ze pocet infekci byl nejvyssiu 5 — 6
dni starého kofenového vlaseni, coz potvrzuje, ze staii kofenovych vlaskt ovliviiuje uspésnost
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infekce. Infekce zacina 3 dny po inokulalci, do stafi 6 dni nartst zrychluje a nasledné rist
pokracuje jiz mirn€j§im tempem do staii 10 — 12 dni po inokulaci. Kliceni klidovych spor a
infekce kofenovych vlaski se vyskytly synchronné se zpozdénim 2 dnli, coz muze byt
zpusobeno Casovym zpozdénim infekce primarnimi zoosporami a klicenim vytrvalych spor
(Kageyama a Asano, 2009).

Prvni den po inokulaci kofenového vlasku P. brassicae v kultufe je mozné pozorovat
amorfni primarni plasmodium (obr. 4a) vypliujici jednu Ctvrtinu objemu kotenového vlasku
(obr. 4b). Tvar protoplasmy plasmodia se méni na hrbolaty (obr. 4c). Kazdy hrbolek je zaroven
ohrani¢en membranou a vyvinutym zoosporangiem. Cytoplazma uvnitf zoosporangii se déli a
poté diferencuje na zrald zoosporangia obsahujici sekundarni zoospory. Ze zoosporangii se
uvolfiyji sekundarni zoospory (obr. 4d). V dudlni kultufe je mozné vidét plovouci sekundarni
zoospory po 6 — 8 dnech od inokulace.

Obrazek 4: Rast P. brassicae v kofenovém vlasku brukve fepaku vodnice fotografovany a) 4,
b) 5, ¢) 6 a d) 8 dni po inokulaci vytrvalymi sporami (Kageyama a Asano, 2009).

1.4.6. Riist sekundarnich plasmodii v suspenznich kulturach

Asano a Kageyama (2006) vyvinuli dualni kultury P. brassicae a brukve fepky tufinu
(Brassica napus subsp. rapifera, dale jen tufin) za pouziti kultur suspenznich bunék.
Namnozené suspenzni buiiky mély kulovity az valcovity, zfidka vlaknity tvar. Buiky
infikované P. brassicae byly vyznamné vétsi a Casto abnormalniho tvaru. Tato pozorovani
vedla k zavéru, ze bunky hostitelskych rostlin po napadeni P. brassicae indukuji produkci
auxinu. ZvySena produkce auxinu vede ke zvétSeni napadenych bunék a usti v hypertrofii
napadenych tkani (Ludwig-Miller, 1999). Sekundarni plasmodia jsou schopna syntetizovat
cytokininy (Miiller a Hilgenberg, 1986), P. brassicae zvySuje déleni bunék v nadorové tkani a
vede k hyperplasii (Kobelt et al., 2000).

Sekundarni plasmodia v burikach suspenzni kultury, stejné jako v pfirozen¢ infikovanych
nadorech, prochéazi nasledujicimi vyvojovymi stadii: kulovita mlad4d plasmodia (obr. 5a),
rozdelend do mnoha mladych kulovitych plasmodii (obr. 5b). Vyvinutd mald plasmodia (obr.
5¢) tvoti nasledné shluky opakovanym délenim (obr. 5d). Plazmodia fuzuji (obr. Se) a tvori
vegetativni plasmodia (obr. 5f) (Kageyama a Asano, 2009).

18



Obrazek 5: Vyvojova stadia P. brassiceae v suspenzni kultufe (Kageyama a Asano, 2009).

Sekundarni zoospory infikuji kortikalni buiiky béhem kortikalni infek¢ni faze, stavaji se
myxoamébami a nasledné napadaji vnitini kofenové tkané. Myxoaméby penetruji a migruji
z epidermis do centralniho valce, kde se stavaji sekundarnimi plasmodiemi a rostou
v kortikéalnich bunkéach. Sekundarni plasmodia ve wvnitifnich kortikalnich buikéach jsou
distribuovana Castéji cytoplazmatickym proudénim a délenim bun€k nez porusenim intaktnich
bunécnych stén.

1.5. Epidemiologie P. brassicae

Rozdilné podminky prostedi v pidé maji vliv na riznou intenzitu napadeni hostitelskych
rostlin. Jednim z nejvyznamnéjsich faktort, ktery ovliviluje vyskyt P. brassicae, je pH pudy.
Infekce se vyskytuje predevsim pii pH pidy nizsim nez 7. Dalsim klicovym faktorem je vlhkost
pudy, jelikoz pohyb zoosporového stadia zivotniho cyklu P. brassicae je zavisly na pidni vodé
(Dobson et al., 1982). To vysvétluje rozsifeni infekce v nedostatecné odvodiiovanych ¢astech
polnich pozemkd. Optimalni teplota piidy pro rozvoj onemocnéni je 20 — 22 °C (Einhorn a
Bochow, 1990). Geografické rozsiteni vyskytu P. brassicae vSak naznacuje, Ze patogen je
schopen se pfizpusobit riznym teplotnim rezimtm (obr. 6).

Sifeni patogena na velké vzdalenosti je zpasobené piedevim kontaminovanym
materialem. Oproti patogenum vyskytujicich se napf. na listech ma disperze vétrem, predevsim
unaenim kontaminované pidy, pouze minoritni vyznam. Sifeni P. brassicae na stiedni az
velké vzdalenosti je zpasobené zejména transportem infikovanych sazenic a €asti rostlin, polni
mechanizaci, zvéii nebo odtokem vody (Diederichsen et al., 2009). Sifeni spor na kratké
vzdalenosti aktivnim pohybem v rhizosféfe ma velmi omezeny vyznam, jelikoz se jak primarni,
tak sekundarni zoospory pohybuji maximaln€ na vzdalenost nékolika milimetra (Doyle, 1990).
Pohyb zoospor slouzi pouze k dosazeni nejblizsiho kotfenového povrchu. Evolucni strategii, jak
se vyporadat s omezenou schopnosti Sifeni je dlouha zivotaschopnost a vysoka mira reprodukce
patogena (Diederichsen et al., 2009). Vytrvalé spory jsou schopné piezivat v pudé€ po dobu
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minimalné 17 let, polo€as zivota je stanoven na 3,6 let (Wallenhammar, 1996). Jeden gram
infikované korenové tkané obsahuje min. 1-2 x 10® spor, jedna hostitelské rostlina pak mize na
kofenech vytvofit az 20 g nadort. V pfipadé pocatedni infekce rostliny 10* spor je nartist spor
10 000 nasobny béhem jedné generace za dobu piiblizné 6 tydnti (Diederichsen et al., 2009).

Vzhledem k nespecifité¢ primarni faze infekce se pfedpoklada, ze nékteré nehostitelské,
stejné jako rezistentni rostliny, redukuji mnozstvi inokula v infikované pudé tim, Ze zpusobi
vykli¢eni vytrvalych spor bez jejich nasledné multiplikace (Friberg et al., 2006).

CABI, 2021. Plasmodiophora brassicae. In: Invasive Species Compendium.
Wallingford, UK: CAB International. https://www.cabi.org/isc

@ CABI Summary Data

Obrazek 6: Geografické rozsiteni Plasmodiophora brassicae (CABI, 2021)

1.6. Metody detekce P. brassicae

Detekce zamoteni pudy, hlavni prerekvizity pro epidemiologické studie, byva zjistovana
pomoci bioeseji za pouziti vysoce citlivych rostlin jako indikatort, kterymi jsou predevsim
Cinské zeli nebo brukev sitinovita (Melville a Hawken, 1967). Dale byly vyvinuty metody na
zakladé PCR analyz pro detekci P. brassicae v pudé€, rostlinach i vzorcich vody, které vedly
k vyvoji real time PCR protokoll pro kvantitativni detekci zamoteni pudy (Cao et al., 2007).

1.6.1. Fenotypizace

Pro detekci P. brassicae se pouziva jiz od roku 1945 pudni biotest za pouziti lapacich
rostlin. Jedna se o nejspolehlivéjsi diagnostickou metodou hodnoceni ptud na pfitomnost P.
brassicae, a stale na ni spoléha mnoho modernéj§ich metod (Samuel a Garrett, 1945). Princip
metody spoCiva v tom, ze lapaci rostliny stimuluji kli€eni spor P. brassicae a néslednou
inokulaci téchto rostlin (Tso et al., 2021). Tato metoda se pouziva pro stanoveni pritomnosti
zoosporangii na kofenovém vlaseni (Samuel a Garrett, 1945), pro stanoveni mnozstvi spor
prezivajicich v pudé (Macfarlane, 1952), pro detekci korelace vyskytu spor P. brassicae
s vyvojem nadort na kofenovém systému (Colhoun, 1957) nebo pro péstovani hostitelskych
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rostlin ve zkoumaném vzorku pudy a naslednou analyzu kofent na pfitomnost nadorti (Melville
a Hawken, 1967). Tyto metody funguji spolehlivé, pokud je v pade koncentrace spor vice nez
1 000 spor/g suché pudy, ktera vede k rozvoji symptomu nadorovitosti (v zavislosti na typu
pudy a podminkach prostiedi). Nevyhodou je naro¢nost na ¢as (5 a vice tydnu) a lidskou praci
(Faggian a Strelkov, 2009). Tato metoda je také naroCna na kultivacni prostor, proto neni
vhodna k rutinnimu testovani vétsiho mnozstvi vzorki (Wakeham a White, 1996). Péstovani
pouze jedné plodiny nepodava informaci o rase ¢i patotypu inokula (Tso et al., 2021).

Patotypy P. brassicae se v souc¢asné dobé fenotypove rozlisuji dle virulence hostitelskych
diferenciacnich sad. Reakce hostitelskych rostlin jsou monitorovany dle rozvoje nadori na
kotenech. Tyto testy zachycuji pfitomnost a rozsifeni fyziologické specializace v populacich
patogena (Fredua-Agyeman et al., 2018). Pro studium patogenické variability P. brassicae bylo
predstaveno nékolik diferenciacnich sad. Jednou z nejpouzivanéjsich diferenciacnich sad je
sada predstavena Williamsem (1966), ktera se sklada ze Ctyt diferenciacnich hostitelskych
genotypu a muze rozliSit maximalné 16 patotypu. Evropska diferenciacni sada nadorovitosti
(European Clubroot Differential, ECD) byla piedstavena o 9 let pozd&ji (Buczacki et al., 1975).
Tvori ji 15 riznych hostitelskych genotypu, z toho tfi jsou shodné s Williamsovou sadou (obr.
7). Dalsi diferenciacni sadu, ktera obsahuje tfi genotypy brukve fepky (B. napus) vyvinul Somé
etal. (1996). Jelikoz se v Alberté (Kanada) objevily nové virulentni patotypy P. brassicae, které
prekonaly rezistenci u brukve fepky olejky (Brassica napus subsp. napus L.), bylo nutné
vytvofit novou diferenciacni sadu: Kanadskou diferenciacni sadu nadorovitosti (CCD), ktera
sestava z 13 hostitelskych genotypt — hostitelské odrady dle Williamse, Somé, 8 z ECD a
odrady brukve fepky (B. napus) péstované predevsim v Kanadé. Kazdy tester z CCD sady je
inokulovany izolaty P. brassicae a projevy napadeni jsou vyhodnocené po Sesti tydnech
(Strelkov et al., 2018). Patotypy jsou identifikované dle reakce hostitele. Kazdému patotypu je
piifazené &islo nasledované pismenem (napf. 3A; Tso et al., 2021). Nejnovéjsi sadou je Cinska
diferenciacni sada nadorovitosti (SCD, ktera pouziva hostitele se znamymi geny rezistence viici
nadorovitosti k odhaleni variability patotypu 4, dle definice Williamse (Pang et al., 2020). SCD
byl vytvoren proto, ze nékteré izolaty identifikované jako patotyp 4 (dle Williamse) byly razné
virulentni na odridach ¢inského a hlavkového zeli (Tso et al., 2021).
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Diferenciacni Cislo hostitel ECD oznaceni
20 chromozomova sada (B. campestris L. )

1 ssp. rapifera (aaBBCC) 1
2 ssp. rapifera (AAbbCC) 2
3 ssp. rapifera (AABBcc) 4
4 ssp. rapifera (AABBCC) 8
5 ssp. pekinensis, Granaat 16
38 chromozomova skupina (Brassica napus L.)
6 var. napus linie DC101 1
7 var. napus linie DC119 2
8 var. napus linie DC128 4
9 var. napus linie DC129 8
10 var. napus linie DC130 16
18 chromozomova skupina (Brassica oleracea L.)
11 var. capitata , Badger Shipper 1
12 var. capitata, Bindsachsener 2
13 var. capitata, Jersey Queen 4
14 var. capitata, Septa 8
15 var. acephala subvar. laciniata, Verheul 16

Obrazek 7: Hostitelské druhy Evropské diferenciaéni sady nadorovitosti pro klasifikaci
populaci P. brassicae (upraveno dle Buczacki et al., 1975).

Ackoliv je CCD sada velice ucinna a ma vétsi rozliSovaci schopnost nez predchozi sady,
ma také své limity. Tato metoda je velice naro¢na na lidskou praci 1 misto ve skleniku, které je
nutné zabezpecit proti rozSifeni spor P. brassicae. Hodnoceni jednotlivych patotypa dle
hostitelskych sad je Casové narocné, virulence patogena muze byt ovlivnéna podminkami ve
skleniku, biologickym rastem nadort na kofenech i jednotlivymi hostiteli. Nejcastéji jsou
rostliny hodnocené po 6 tydnech od inokulace a v zavislosti na prostoru muze byt zaroven
testovano pouze malé mnozstvi izolatu. Je tudiz obtizné tuto metodu urychlit nebo rozsifit pocet
hodnocenych izolati. Hrozi také riziko lidské chyby i rozdilnych vysledk mezi jednotlivymi
laboratofemi, a tudiz je pozadovand vysoka mira zkuSenosti a zodpovédnosti. Soucasné
diferencia¢ni sady jsou zalozené na fenotypové klasifikaci, ktera casto neodpovida genomické
variabilité¢ mezi patotypy (Tso et al., 2021).

1.6.2. Fluorescen¢ni mikroskopie

Detekce spor v pudé pomoci fluorescenéni mikroskopie byla vyvinuta jiz v roce 1987
(Takahashi a Yamaguchi). Padni suspenze byla obarvena pomoci fluorochromu a fluoreskujici
vytrvalé spory byly pocitany za pomoci fluorescencniho mikroskopu. Tato metoda byla
nasledné modifikovana, jelikoz nékteré pudni Castice byly zapocitané nepiesné. Aktualizovany
test zahrnoval pouziti dvou fluorochromii a pozménény protokol pfipravy ptdniho vzorku,
ktery zlepsil detekci spor a poskytl moznost detekce zivych spor. Fluorochrom Calcofluor
White M2R se vaze na chitin v nepo§kozenych burikach, zatimco druhy fluorochrom (ethidium
bromid) pronika do poSkozenych a nezivych bunék. To umoznilo diferenciacni barveni zivych
(modra fluorescence) a nezivych (Cervena fluorescence) spor (Takahashi a Yamaguchi, 1988).
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Nasledné byla nalezena korelace mezi modrou fluorescenci a intenzitou napadeni (Takahashi a
Yamaguchi, 1989).

Fluorescen¢ni mikroskopie se pouziva pro stanoveni mnozstvi inokula, jeho zivotnosti i
miry klig¢ivosti. Zivotnost spor miize byt hodnocena pomoci barveni Evansovou modii, ktera
barvi bunécné membrany nezivych spor modie (Harding e al., 2019) a barvenim akridinovou
oranzi fluoreskuji zivé spory zelen€. Acetoorcein barvi nevykli¢ené spory a mize byt pouzity
pro stanoveni jejich klicivosti (Naiki et al., 1987).

Tato metoda je potencionaln€ pouzitelna pro pozorovani a stanoveni mnozstvi spor v pudé,
neni vSak pravdépodobné, ze by byla rutinné pouzivana. Fluoreskujici Castice pudy a dalsi
artefakty ztézuji identifikaci spor P. brassicae. Mnozstvi analyzovanych vzorkl a spravnost
stanoveni koncentrace spor tak zavisi predev§im na operatorovi (Faggian a Strelkov, 2009).
Nevyhodou této metody je tedy nepiesnost stanoveni mnozstvi spor v pudé€ a také nemoznost
rozliSeni jednotlivych patotypu, jelikoz se spory jednotlivych patotypa P. brassicae od sebe
morfologicky nelisi (Tso et al., 2021).

1.6.3. Histologické barveni

Dalsi metodou detekce P. brassicae je metoda trojitého barveni, ktera rozlisuje spory od
rostlinnych tkéani kofene (Buczacki a Moxham, 1979). Spory se zbarvi modfe, ostatni rostlinné
tkané pak rizoveé nebo fialov€. Pro zbarveni chitinu ve sténé€ spor P. brassicae 1ze pouzit
laktofenolovou modf (Buczacki a Moxham, 1983). Methylenova modf zase barvi vytrvalé
spory uvniti sekundarniho plasmodia tmavé modfe, zatimco bunécné stény tkane v kotfenu jsou
svétle modré (Sharma et al., 2011). Primérni plasmodia a zoospory mohou byt pozorovany po
barveni roztokem Harrisova hematoxylinu a nasledného barveni eozinem Y (Verma et al.,
2014). Toluidinova modf se pouziva k detekci rezistence hostitele béhem infekce barvenim
lignifikovanych bunécnych stén modfe, jelikoz se lignifikace objevuje jako obranny
mechanizmus (Deora et al., 2013).

1.6.4. Sérologie

Spory P. brassicae v pudé mohou byt detekovany pomoci sérologické metody na zaklade
pouziti polyklonalnich antisér. Pfi pouziti polyklonalniho séra PAb 15/2, metody dip-stick,
nepiimé ELISA (enzymovy imunotest) a imunofluorescence bylo dosazeno detek¢éniho limitu
100 spor/gram pudy (Wakeham a White, 1996).

Obecné plati, ze specificita antisér vici patogenim se muze znac¢né liit (Hardham et al.,
1986). Monoklonalni latky se nemohou rozmozovat a proto je jejich mnozstvi omezené, tim i
jejich pouzitelnost jako diagnostického nastroje. Sérologické testy zalozené na antiklonalnich
latkach predstavuji vyznamné zlepSeni ve specifité testi. Tyto testy nejsou drahé a jsou tak
vhodné k testovani velkého mnozstvi vzorkt (Faggian a Strelkov, 2009).

1.6.5. Molekularni metody

1.6.5.1. Polymerdzovd retézovd reakce (PCR)

Vyvoj metod pro molekularni detekci P. brassicae je proces trvajici jiz posledni tfi
desetileti. PCR se da pouzit i pro hodnoceni pudnich vzorka nebo malych vzorku rostlinnych
tkani a je vhodnou alternativou k ¢asov€ naro¢néjsim testim, jako je napi. bioesej (Faggian a
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Strelkov, 2009). Pro obecnou detekci spor v pudé byla vyvinuta metoda PCR, zalozena na
specifické amplifikaci isopentyltransferazy z DNA P. brassicae. Tyto primery lze pouzit i pro
detekci P. brassicae v pudé s presnosti jedné spory v gramu pudy. Vysledky nekoreluji
s intenzitou napadeni (Ito et al., 1999). S cilem zvySeni citlivosti této metody bylo vyvinuto
mnozstvi dalSich testi pfimo s ribozomalni DNA (rDNA) nebo vnitinimi transkribovanymi
mezerniky (ITS regiony) P. brassicae (Chee et al., 1998; Faggian et al., 1999). Jelikoz
v genomu P. brassicae je vice kopii ITS regiont, jedna se o presnéjsi metodu pouzitelnou i pfi
nizkych koncentracich spor tohoto patogena. V roce 2001 Wallenhammar a Arwidsson vyvinuli
rDNA PCR protokol, ktery umoziiuje detekci P. brassicae v raznych typech pfirozené
infikovanych pad. Tento test funguje spolehlivé pfi indexu napadeni pudy vice nez 21 %
(bioesej 35 %), je vSak zalozeny na dvou amplifikacich, coz je narocné na ¢as a material a hrozi
zde zvySené riziko kontaminace vzorku (Tso et al., 2021). Cao a kolektiv (2007) vyvinul
jednokrokovy PCR protokol na zakladé konzervovaného 18S ribozomalniho RNA genu, ktery
umoziuje konzistentni detekci P. brassicae v piirozené infikovanych pidach az do indexu
napadeni 11 % (14 % napadenych rostlin) nebo fentogramové mnozstvi DNA P. brassicae.
Tato metoda také umoziiuje detekci P. brassicae v/na kotenech zcela bez ptiznakii napadeni 3
dny po inokulaci a v ptdé s koncentraci pouze 1x10° spor/g pidy a rutinné se pouziva
v komer¢nich laboratofich. Posledni dvé metody koreluji s intenzitou napadeni (Faggian a
Strelkov, 2009).

Pro stanoveni mnozstvi inokula v padé€ byly vyvinuty metody kvantitativni PCR (qPCR),
pii kterych pocCateCni mnozstvi DNA patogena piimo koreluje s exponencialni kiivkou
amplifikace. Pro rychlou kvantifikaci spor v rostlinnych vzorcich (Sundelin et al., 2010) i
v semenech sklizenych z napadenych rostlin (Rennie et al., 2011) byly vyvinuté qPCR metody
pouzivajici barviva. gPCR s pouzitim barviva je méné specificka ve srovnani s qPCR zalozené
na sond€. Pfi pouziti této metody muze byt identifikovan pouze jeden cil, jelikoz se barvivo
vaze k DNA amplifikované v reakci a experiment tak zavisi na vhodné volbé€ primeru a vybéru
amplikonu. Fluorescen¢ni sondy bé&hem reakce zhasi specifické sekvence vramci PCR
amplikonu (Tso et al., 2021). Dvousondové metody maji vyssi specifitu a byly vyvinuté pro
stanoveni mnozstvi spor v pfirozen€ infikovanych ptidach (Wallenhammar et al., 2012) a také
pro kvantifikaci P. brassicae v kotenech rostlin (Cao et al., 2014). Pouziti propidium
monoazidu (PMA) zabrani amplifikaci nezivych spor a amplifikuje pouze zivé spory (Al-
Daoud et al., 2017). PMA je fotoreaktivni barvivo, které se vaze na DNA, prochéazi butikami
mrtvych membran a bézné se pouziva pro rozliseni mikroorganizmu (Tso et al., 2021). Kapkova
digitalni PCR (ddPCR — droplet digital PCR) je univerzalngjSim nastrojem s piesnéjsimi
vysledky a méné€ ovlivnénymi inhibitory amplifikace (Wen et al., 2020).

Vsechny tyto molekularni metody byly vyvinuté pro detekci P. brassicae a diagnostiku
nadorovitosti, ale nejsou schopny rozlisit patotypy. Jsou tvorené primery pievazné spojenymi s
konzervovanymi oblastmi genomu, které jsou podobné mezi jednotlivymi patotypy (Tso et al.,
2021).

Molekularni metody mohou byt vyvinuté i na zakladé genetické variability mezi patotypy
P. brassicae. Tyto techniky jsou vysoce citlivé, rychlé, levné a nendro¢né na ¢as a prostor.
Polymorfni DNA marker specificky pro patotyp P: dle Somé (1996) byl identifikovany a
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prevedeny do sekvence charakterizované amplifikované oblasti (Manzanares-Dauleux et al.,
2000a). Pro patotyp 5 dle Williamse je specificky gen Cr811 (Zhang et al., 2015). Na zakladé
patogenity a schopnosti rozvoje nadorovitosti na kofenech rezistentnich odrad fepky olejky
bylo identifikovano a charakterizovano pies 1500 jednonukleotidovych polymorfismt dvou
odlisnych populaci P. brassicae (Holtz et al., 2018). Sekvence 18S ITS regionu je specificka
pro patotyp 5X, dle sady CCD (Zhou et al., 2018).

Identifikace na zakladé délky amplikonu muze byt pouzitd pro rozliSeni piibuznosti
patotypu P. brassicae. V této metodé je pomoci elektroforetické separace amplifikovanych
DNA fragmenti detekovan polymorfismus inzerce nebo delece v amplikonu. Odli§né prouzky
na gelu rozliSuji patotypy podle molekulové hmotnosti. Vyhodou této rychlé metody je pouziti
pouze jediného paru primerd. Jedna se o jednoduchou konvenéni PCR metodu, kterou lze
snadno pouzit v diagnostickych laboratofich s minimalnimi naklady, je v§ak zavisla na existenci
rozliSujici inzerce/delece a pro pfipravu primeru kolem amplikonu (Tso et al., 2021).

1.6.5.2. Jednonukleotidovy polymorfismus (SNP)

Rozdilné primery obsahuji specifické polymorfismy, které koresponduji s patotypem, ktery
vede k odliSné PCR amplifikaci. Primery jsou navrzené k zacileni rozdilné polymortni
sekvence charakteristické pro urcity patotyp. Pokud primer pro patotyp A je pouzity na patotyp
A, dojde k amplifikaci, diky shodé primeru s DNA predlohou, ale pokud je primer pro patotyp
A pouzity pro patotyp B k amplifikaci nedojde (Tso et al., 2021). Vyvoj nové SNP metody
obvykle sestava z nasledujicich krokti: 1) SNP sekvenovani a detekce polymorfismu pomoci
bioinformatiky a nasledna evaluace na malém mnozstvi vzorka; 2) ovéfeni SNP k vylouceni
chyby sekvenovanim; 3) patotypovani velkého mnozstvi vzorkti (Chagné et al., 2007).

Pouzitim dfive objevenych rozdilnych polymorfnich regioni (Holtz et al., 2018) bylo
ziskano celkem 11 primera — 6 k detekci nevirulentnich patotypti a 5 bylo navrzeno pro
virulentni patotypy (Holtz et al., 2021).

Diferenciacni polymorfni primery jsou rychlou a jednoduchou metodou zalozenou na PCR,
ktera se muze bézné pouzivat v komercnich laboratofich pfi minimalnich nakladech. Nejdiive
je vSak nutné navrhnout primery pro polymorfni klastr, které mohou byt optimalizované pii
kvantitativni metod€, coz mize byt Casoveé naro¢néjsi, jelikoz pii této metodé je nutné pouzit
jiné primery. Tato metoda muze byt nachylna k nespecifické amplifikaci, faleSné negativnim
vysledktim nebo technické chybé pi PCR. Zivotnost primerd zavisi na stabilit® SNP a je zde
riziko mutaci. SNP muze byt také vhodna pro ddPCR metody pro celkovou kvantifikaci pfi
detekci nizkych koncentraci DNA (Hindson et al., 2011). SNP spolu s ddPCR mohou byt
pouzity pro zvySeni schopnosti detekce malého mnozstvi spor (Tso et al., 2021).

1.6.5.3. RNdza H-dependentni PCR

Identifikace patotypi pomoci bézné PCR s mirnou variaci nukleotidi mize byt nepfesna,
protoze se primery v zavislosti na podminkach PCR vazi nespecificky a mohou vést k falesné
pozitivni amplifikaci. Nova technologie primeru (RNaza H-dependentni PCR) poskytuje
vysokou citlivost a presnost (Dobosy et al., 2011). rhPCR primery jsou blokovany
jednoribonukleotidovymi rezidui na rozliSovacim polymorfnim misté¢ a polymerdzou brani
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amplifikaci. Blokované primery jsou aktivovany termostabilnim RNaza H2 enzymem.
V piipadé€ neshody se prouzek neobjevi a primery zistavaji blokované (Tso et al., 2021).

rhPCR metoda byla vyvinuta pro detekci kmena P. brassicae z pavodniho patotypu 3 dle
Williamse (Yang et al., 2018). Na zaklade polymorfnich regionti dvou hypotetickych genti byly
navrzené dva pary primert jako duplexni PCR s jednim parem primerd pro kazdy gen a kazdy
gen reprezentuje bud’ patotyp 3 nebo kmen podobny patotypu 3. Primer, ktery odpovida kmenu
podobnému patotypu 3 vytvaii amplikon s 135 pary bazi, kdezto primer pro patotyp 3 tvori
veétsi aplikon s 337 pary bazi. Pii hodnoceni polnich vzorkii pak vzorky s vét§im mnozstvim
DNA patotypu 3 tvotilo silngjsi prouzky nez kmen podobny patotypu 3 a naopak. Touto
metodou bylo hodnoceno 79 vzorkt z 22 riznych poli z Alberty v Kanadé. 50 vzorkt z nadora
na kofenech tvortilo vice nezjeden prouzek, coz znamena, ze vice patotypu koexistuje jako polni
populace v jednom nadoru a jejich mnozstvi zavisi na interakci s hostitelskymi rostlinami (Fu
et al., 2020).

rhPCR poskytuje vétsi rozliSeni a vyssi citlivost nez predchozi metody. Kombinace této
metody s dalSimi molekularnimi néstroji by mohla zvysit rozliSovaci schopnosti SNP, napt.
rhPCR primery by mohly byt navrzeny pro regiony s vysokym poctem rozliSovacich SNP, coz
by zvysilo pouzitelnost a citlivost patotypovani. rhPCR primery mohou byt optimalizované i
pro pouziti pii kvantifikaci. Tento postup muze byt pouzity v laboratofich, kde se standardné
pouzivaji metody PCR. Je vSak Casové narocnéjsi nez postupy, které pouzivaji pouze jeden par
primert (Tso et al., 2021).

1.6.5.4. Jednonukleotidovd extenze (SBE)

Dalsi technikou na zakladé jednobodové mutace je SNaPshot, jednonukleotidova extenze
umoziujici detekci mnohonasobné SNP na DNA templatu (Chagné et al., 2007). SNaPshot
primery se navazou na DNA tésn¢ pred SNP, Taq polymeraza prodlouzi primer o jeden
nukleotid na 3’konci vybérem spravného komplementarniho fluorescencné znaceného
dideoxynukleotidtrisfosfatu (ddNTP), chybé&jici OH skupina neumoziuje dal§i syntézu a
ukoncuje replikaci nového vlakna DNA. Na kazdy ddNTP je navazané jedno ze Ctyt
fluorescen¢nich barviv, které odpovida konkrétnimu, patotypové specifickému nukleotidu.
Velikost vysledného produktu je pak SNaPshot primer a fluorescenéni ddNTP nukleotid, ktery
pak pomoci kapilarni elektroforézy v genetickém analyzatoru vytvofi elektroferogram ze
kterého podle velikosti a barvy mizeme odlisit jednotlivé patotypy.

SNaPshot se zda byt spolehlivym nastrojem pro patotypovani P. brassicae. Automatizace
genetického analyzatoru umoziuje zpracovani velkého mnozstvi dat s vysokou piesnosti. Na
rozdil od SNP PCR, kde amplifikace zavisi na specifické alele, SNaPshot umoziiuje detekci
jedné ze Ctyt alelickych variant, kde jsou jednotlivé nukleotidy rozliSené fluorescen¢nimi
ddNTP. Nevyhodou procesu je jeho Casova narocnost, jelikoz se protokol sklada z mnoha kroka
a také naro¢nost na technické vybaveni, které obvykle neni soucasti diagnostickych laboratofi.
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1.7. Geneticka variabilita interakci mezi P. brassicae a hostiteli

Geneticka variabilita P. brassicae byla poprvé zjiSténa v roce 1931 (Honig), kdy byla
porovnavana odolnost 3 rostlinnych druhti z Celedi Brassicaceae vuci P. brassicae rizného
ptvodu. V nasledujicich desetiletich byly identifikovany rezistentni genotypy vyznamnych
brukvovitych plodin (Crisp et al., 1989; Crute et al., 1980; Bradshaw a Williamson, 1991).
Rezistentni genotypy byly cCastéji nalezené u plodin, jako napf. bilé hlavkové zeli u druhu
brukve zelné (B. oleracea).

Interakce mezi P. brassicae a hostiteli byla intenzivné studovana za pouziti nejrizn€jsich
testovacich sad. Nejvyznamnéjsi predevs§im pro stanoveni ras byla sada ECD testera (Buczacki
et al., 1975), skladajici se z 5 genotypu kazdého ze 3 druht: brukev fepak (B. rapa), brukev
fepka (B. napus) a brukev zelna (B. oleracea). Analyzou vice nez 240 mezinarodnich sad
z ECD testerti vyplynulo, Ze rezistence brukve fepaku a brukve fepky byly rasové specifické,
kdezto rezistence ECD testert brukve zelné byla nediferencialni (Crute et al., 1983; Strelkov et
al., 2007).

Zajimavosti je, ze patogenicita vuci rezistentnim genotypim brukve fepaku se zda byt
asociovana s patogenicitou vuci rezistentnim genotypum brukve fepky, zatimco rezistentni
hostitelské rostliny brukve zelné vykazuji t€zkou infekci s izolaty P. brassicae, které nebyly
virulentni vici rezistentnim hostitelim brukve fepaku a brukve fepky (Crute et al., 1983).

Dalsimi diferenciacnimi sadami jsou sady s menSim poctem genotypl piedstavenymi
Williamsem (1966), Somém et al. (1996) a Kuginuki et al. (1999).

1.8. Ochrana proti nadorovitosti

1.8.1. Agrotechnické postupy

1.8.1.1. Vdapnéni piidy

Pro management nadorovitosti jsou kli¢ové znalosti podminek pro kli¢eni spor (Dixon,
2009). Pro ochranu brukvovitych plodin vii¢i nadorovitosti se jiz del§i dobu pouzivaji Upravy
pudy. Vapnéni zvySuje pH pady a obsah vapenatych iontl, coz snizuje rozvoj nadorovitosti
(Murakami et al., 2002). Vyssi obsah pH a vapniku totiz snizuje schopnost P. brassicae
dokoncit primarni fazi zivotniho cyklu. Ovliviiuje predevsim kliceni trvalych spor, produkci
primarnich zoospor a infekci kofenového vlaseni (Niwa et al., 2008). Pro viditelné snizeni
napadeni nadorovitosti je potieba zvysit pudni pH béhem jednoho tydne po inokulaci (Dixon,
2009). Toto oSetieni pudy zpozd'uje infekci o né€kolik tydnu, snizuje také intenzitu napadeni
rostlin a produkci spor P. brassicae, coz ma pozitivni vliv na vynos péstovanych nachylnych
rostlin. NejCastéji pouzivanym piipravkem v zeméd€lstvi pro neutralizaci pudy a zlepSeni
rostlinného rustu je uhli¢itan vapenaty (CaCOs3). Vhodna je koncentrace 5 — 7,5 t/ha, ktera
snizuje intenzitu napadeni nadorovitosti, zalezi v§ak na podminkach prostiedi (Hwang et al.
2011). Pouze v Kanadé¢ se nachazi vice nez 2,5 mil ha zemédé€lskych ptid s pH mensim nez 6
(Lickacz, 2002). Z tohoto diivodi se zda byt vapnéni pozemkl jako spravnym a efektivnim
zemédeélskym opatfenim ke zvySeni vynosu, zdravotniho stavu rostlin i sniZzeni nadorovitosti
brukvovitych. Hydroxid vapenaty méa podobné ucinky a rychlejsi nastup. V roce 2017 aplikace
haseného vapna v mnozstvi 8, resp. 11,4 t/ha snizila intenzitu napadeni o 90 % oproti kontrole,
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avSak vynos zustal stejny. Ve sklenikovych pokusech byl index napadeni snizen na O (Fox et
al., 2022). Pro inaktivaci spor P. brassicae se nejvice osvédcila chemicka dezinfekce, jako je
bélidlo (chlornan sodny) nebo etanol, ktery ve vysokych koncentracich jiz po 20 minutach
inaktivoval vice nez 99 % spor (Hill et al., 2022).

1.8.1.2. Rotace plodin

Rizné strategie managementu nadorovitosti pomahaji snizit tlak inokula P. brassicae,
snizit infekci rostlin (Peng et al., 2013) a pfispivaji k odolnosti péstovanych plodin. Rotace
plodin napomaha k lepsi ochrané rostlin proti chorobam a skiidciim a také ke zvySovani vynost
(Cook, 2006). Dvouleta prestavka v péstovani brukvovitych plodin na pozemcich s vysokym
vyskytem P. brassicae zvySila vynos az o 76 % a snizila koncentraci trvalych spor o téméft
50 %. Po rapidnim poklesu mnozstvi pravdépodobné nezralych a nezivych spor se vSak
populace stabilizovala a tfileta, ani Ctytleta prestavka uz na koncentraci spor vliv neméla (Peng
et al., 2015).

Dalsim dulezitym faktorem majicim vliv na vyskyt nadorovitosti i na jeji intenzitu je datum
vysevu a vysadby brukvovitych plodin na pozemek s vyskytem P. brassicae. Optimalni teplota
pudy pro rozvoj nadorovitosti je 20 — 26 °C. Nadorovitost se rozvijela mnohem pomaleji a
onemocnéni bylo méné zavazné, kdyz byly rostliny péstovany v tomto rozpéti teplot. U rostlin
brukve Cinské (B. rapa subsp. chinensis) a brukve pekingské (B. rapa subsp. pekinensis)
péstovanych na zamotfeném pozemku v Ontariu v Kanad€ se pfiznaky napadeni objevily
nejdifive a byly nejzavaznéjsi u rostlin vysazenych v Cervenci, mirné u rostlin vysazenych
v ¢ervnu a srpnu a nejnizsi pak u rostlin vysazenych v kvétnu a zafi (Gossen et al, 2012). U
plodin s kratkou vegetacni dobou mély tyto teploty nejvyssi vliv na rozvoj nadorovitosti 6 — 10
dni pred sklizni (McDonald a Westerveld, 2008). Intezita napadeni stoupa se zvysujici teplotou
pudy a také mnozstvim srazek béhem obdobi vegetace. Pokud tedy ma péstitel moznost, mél
by se s ohledem na rozvoj nadorovitosti pii péstovani plodin s kratkou vegetacni dobou vyhnout
nejteplej§im obdobim v roce (Gossen et al., 2012).

1.8.2. Pesticidy

Fungicid Cyazofamid (Ranman® 400 SC) napomaha snizeni tlaku patogena P. brassicae
az 0 50 % vcetné kliceni vytrvalych spor, infekce kofenového vlaseni i rozvoje symptomu
nadorovitosti (Mitani et al., 2003). Je proto mozné péstovat plodiny s kratkou vegetacni dobou
i v podminkach vhodnych pro rozvoj nadorovitosti, vyseté v Cervnu i v ervenci na pozemcich
s vysokou koncentraci spor P. brassicae v pud€ (Gossen et al., 2012).

V Ceské republice je v registru piipravkd na ochranu rostlin pouze Basamid granulat
obsahujici u¢innou latku dazomet (97 %), ale z ekonomickych davodu se da vyuzit jen velmi
omezen¢ (Hnatek et al., 2020). Pro polni vyuziti 1ze z praktického hlediska pouzit jen dusikaté
vapno, které je vSak ucinné jen pii velmi vysokych davkach (Douda, et al., 2018), které Casto
zpusobuji fytotoxicitu (Hnatek et al., 2020).

1.8.3. Biologicka ochrana

Vhodny ekologicky a ekonomicky zptisob zptisob managementu nadorovitosti je aplikace
prospesnych endofytickych nebo rhizosférickych mikrobti (Jaschke et al. 2010) a také slibna
alternativa kontroly P. brassicae s nizkym dopadem na zivotni prostiedi, zejména diky omezeni
pouzivani syntetickych fungicidi (Zhu et al., 2019). V poslednich desetiletich bylo
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identifikovano nekolik antagonistickych mikroorganismut na ochranu rostlin viici nadorovitosti.
Jedna se predevSim o nasledujici skupiny mikroorganizma: Phoma glomerata (Corda)
Wollenw. a Hochapfel (Arie et al. 1999), Heteroconium chaetospira (Grove) M.B. Ellis
(Narisawa et al. 1998), Acremonium alternatum Link (Jaschke et al. 2010), zelenatka
(Trichoderma Pers.), bacil senny (Bacillus subtilis Ehrenberg), B. amyloliquefaciens Fukumoto
a Lysobacter antibioticus Christensen a Cook (Cheah et al., 2000; Li et al., 2013; Zhou et al.,
2014), Piriformospora indica Sav. Verma, Aj. Varma, Rexer, G. Kost a P. Franken (Khalid et
al. 2020). Pouziti filtratu L. antibioticus snizilo v experimentech ve skleniku vyskyt
nadorovitosti o0 74,6 % (Zhou et al., 2014).

endospory (Emmert a Handelsman, 1999), které cili na infekéni zoospory P. brassicae. Rod
bacil je znam jako endofyt (Surette et al., 2003) a chrani rostliny pomoci antibiozy (Agostini et
al., 2003). Produkuje sekundarni metabolity snizujici infekci patogena v hostiteli, pfedevsim
diky antagonistim, tj. lipopeptidovym antibiotikiim indukujicim systémovou rezistenci (Kilian
et al., 2000). Dalsi dalezitou vlastnosti je schopnost tvorby biofilma na kofenech, které hraji
dulezitou roli v ochrang rostlin (Chen et al., 2013). Vliv rodu bacil na P. brassicae zahrnuje
predevsim antagonistickou aktivitu (Li et al., 2013), indukci rezistence hostitele (Lahlali et al.,
2013) a zmény v mikrobialnim slozeni v ptdé v oblasti kolem kofenového systému (Liu et al.,
2018). Bakterie Bacillus velezensis (kmen F85) a Bacillus amyloliquefaciens (kmen T113) pak
snizuji intenzitu napadeni kofenového systému rostlin P. brassicae az o0 80 % (Zhu et al., 2019).
Vysoky vliv na inhibici nadorovitosti (73,4 %) a velikost nadora (snizena o 64 %) u brukve
¢inské (B. rapa subsp. chinensis) mél také Bacillus cereus (kmen MZ-12). Béhem bakterialni
asociace byla v kofenech napadenych nadorovitosti zaznamenana zvySena antioxidativni
enzymova aktivita (Arif et al., 2021).

1.9. Slechténi hospodarsKky vyznamnych plodin na odolnost viici
nadorovitosti

Mezidruhovy pienos rezistence hral vyznamnou roli ve Slechténi na odolnost v poslednich
50 letech a také v mozném spontannim pienosu gent. Vyuziva predev§im moderni metody
jakymi je embryo rescue, ktera mezidruhovy pfenos umoziuje. Pro selekci a management
rasove specifické rezistence je vSak stale hlavni vyzvou identifikace a vybér zdroju rezistence,
stejné jako izolatd P. brassicae (Diederichsen et al., 2009). Prvni lokusy kvantitativnich znakt
(QTL) zpusobujici odolnost u rostlin rodu Brassica zmapoval Landry et al. (1992).

Z Celedi Brassicaceae jsou nejpéstovanéj$i, ekonomicky a hospodaisky nejvyznameéjsi
druhy brukev fepka (B. napus), brukev zelna (B. oleracea) a brukev fepak (B. rapa). Plodiny
t&chto druhd jsou také vyznamnou slozkou lidské stravy (Samec a Salopek-Sondi, 2019).
Brukev fepka je pfirozenym amfidiploidem mezi brukvi fepakem a brukvi zelnou (U, 1935).
Podle souc¢asné nomenklatury chromozomu, ma brukev fepak chromozomy A1-A10 a brukev
zelnd chromozomy C1-C9, které dohromady tvoii genom brukve fepky. Oba ancestralni druhy
brukve fepky jsou stale velmi blizké (Lagercrantz, 1998).
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1.9.1. Slechténi brukve Fepaku (B. rapa) na odolnost viiéi P. brassicae

Ve Vychodni Asii, jako je Cina, Korea nebo Japonsko se vyskytuje §iroka morfologicka
variabilita tohoto druhu. Kromé& brukve fepaku vodnice (dale jen vodnice) a olejnin se zde
pestuje mnoho listovych zelenin. Nejoblibenéjsi zeleninou je brukev pekingska (B. rapa subsp.
pekinensis), které je vSak svoji delsi vegetacni dobu zranitelnéjsi nez napt. brukev Cinska (B.
rapa subsp. chinensis). Kvetouci zelenina, napt. Hanana (B. rapa var. nippo-oleifera),
Hongcaitai (B. rapa var. utilis) nebo rapini (B. rapa var. ruvo), kde se kvéty nebo poupata
pouzivaji k vareni ma také delsi kultivacni obdobi a je také nachylnéjsi k P. brassicae (Hirai a
Matsumoto, 2007). Nejvice Slechtitela se vénuje Slechténi na odolnost predevsim u brukve
pekingské. V Japonsku bylo vyslechténo mnozstvi odolnych odriid brukve pekingské a vodnice
(B. rapa subsp. rapa L.), které se prodavaji komeréné. V genetickych zdrojich brukve fepaku
ve vychodni Asii nebyly nalezené zadné zdroje odolnosti brukvovitych plodin. Brukev fepak
pochézi ze Stfedozemi, vykazuje zde 1 vétsi variabilitu a pravdépodobné i proto byly nalezeny
zdroje odolnosti pouze u evropskych vodnic (Yoshikawa, 1993). Odrady vodnice Siloga,
Gelria, Milan White a Debra byly pouzity pro nésledné rezistencni §lechténi. Nekteré takto
vyslechténé odrudy se staly soucasti ECD sady testi (ECD 01 — Debra a ECD 02 — Gelria;
Crute, 1986Db).

U brukve fepaku bylo pomoci molekularnich markerd identifikovano mnoho lokust
zodpovédnych za odolnost viici nadorovitosti. Kuginuki et al. (1997) byl prvni, kdo zmapoval
a publikoval lokus, v souCasnosti znamy jako Crrl. Tii hlavni geny a jeden QTL jsou na
chromozomu AO03 reprezentujici dva komplexni regiony fidici odolnost vi¢i nadorovitosti.
Region CRb a jeho marker TCROS5 (Piao et al., 2004) se nachazi v horni ¢asti chromozomu A03
mezi 12.5 cM (BRMS124) a 30.2 cM (BRMS206) na mapé Suwabe et al. (2006). V jeho tésné
blizkosti se nachézi lokus CRa, spojeny s markerem HC352b (Hayashida et al., 2008). Neni
zcela zieymé, zda se lisi v rasové specifité, ale lisi se v dédi¢nosti (Diederichsen et al., 2009).
Dal§im regionem na A03 je Crr3 locus, ktery je lokalizovany mezi 34.6 cM (BRMS158) a 73.5
cM (BRMSO058) na mapé (Suwabe et al., 2006) s markerem OPC11-2S (Sakamoto et al., 2008),
ktery byl identifikovan na odolné odriidé pekingského zeli Kanko (Diederichsen et al., 2009).
Dalsimi chromozomy jsou A02, kde se nachazi CRc (Sakamoto et al., 2008) odvozeny z odrady
Debra a na chromozomu A08 pak Crrl (Suwabe et al., 2003). Neni vSak jisté, ktery gen je
zodpovédny za odolnost ke konkrétnim rasam (Diederichsen et al., 2009).

1.9.2. Slechténi plodin brukve zelné (B. oleracea) na odolnost viiéi P. brassicae

Brukev zelna ma velice dlouhou historii §lechténi a bylo z ni vySlechténo mnoho typua
zelenin (napf. hlavkové zeli, kvétak, razickova kapusta nebo brokolice). Nejstarsi zminky o
hlavkovém zeli, kapusté a kedlubnu pochézi z antického Recka a Rima (Snogerup, 1980).
Moderni Cervené a bilé zeli (B. oleracea var. capitata) pochazi z 12. stol. z Némecka a 14. stol
z Anglie. Hlavkova kapusta (B. oleracea var. sabauda) pochazi pravdépodobné z Italie, odkud
se v 16. az 17. stoleti rozsifila do Francie a Némecka (Thompson, 1976). V mnoha ¢astech
Evropy se jesté stale péstuji puvodni formy, napi. lokalni odrady brokolice a kvétaku v Italii
(Massie et al., 1996).

V ramci druhu brukve zelné bylo popsano mnoho dalSich zdroji odolnosti (Manzanarez-
Dauleux et al., 2000b), avSak pouze malé mnozstvi odrid z nich bylo vyslechténo a komercné
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prodavano (Voorrips, 1995). Ackoliv odolnost brukve zelné vuci P. brassicae je nejCastéji
rasové nespecificka, pro pouziti ve Slechténi je nejcastéji vyuzivana rasove specificka odolnost
brukve fepky a brukve fepaku. Odolnost brukve zelné je geneticky vice komplexni, pfedevsim
recesivni, a tudizZ méné vhodna pro Slechténi a tvorbu hybridnich odrid (Diederichsen et al.,
2009). Izolaty P. brassicae, které mohou piekonat odolnost odriid v evropskeé diferenciacni sadé
odolnosti, jsou pomérné Casté (Toxopeus et al., 1986).

Prvni odolna odriida hlavkového zeli Badger Shipper byla vyslechténa v 60. letech v USA
(Crute et al., 1980). Dalsi byla vyslechténa v Norsku z krajové odrady Bohmerwaldkohl a
krajové odrady pochazejici ze Skotska (Voorrips, 1995). V Kanadé byla pouzita odrida tutinu
(B. napus subsp. rapifera) Wilhelmsburger k pfenosu odolnosti do brukve zelné (Chiang a
Crete, 1983). Jedina rezistentni rostlina vznikla zpétnym kiizenim (BC1) s n = 26 byla zvolena
pro introgresi odolnosti do hlavkového zeli Badger Shipper a linie 8-41 (Landry et al., 1992).
Vysledkem byly dvé odrady hlavkového zeli odolné vici rase 6 — Acadie a Richelain (Chiang
a Crete, 1983).

Rocherieux et al. (2004) popsali jeden hlavni a ne€kolik rasové specifickych QTL gent
zodpovédnych za odolnost vSech 5 izolatd P. brassicae. Werner et al. (2008) zmapovali a
identifikovali 8 novych, rasové specifickych QTL gent na genomu C brukve zelné po introgresi
do brukve fepaku. Navzdory svému rasové nespecifickému charakteru se predpoklada, ze
odolnost u brukve zelné je zptisobena smési rasove specifickych a rasové nezavislych lokusa
(Diederichsen et al., 2009).

Pii tvorbé hybridnich odrid za pouziti cytoplazmatické samdéi sterility (CMS) a
recesivnich zdroju rezistence vSech tii rodicovskych komponent (CMS matetska komponenta,
udrzovatel a samci linie) by identifikace a pouziti molekularnich markert a také nasledna tvorba
dihaploidii byly neekonomické a s pouze Castecné odolnym vysledkem. Komercni firmy
(Syngenta Seeds BV) proto pouzivaji jako zdroj odolnosti druh brukev fepak, ktery nasledné
introdukuji do brukve zelné (Diederichsen et al., 2009). V roce 1987 byl pfenesen jeden
dominantni gen z ¢inského zeli Parkin do inbredni linie brokolice a nasledné bylo provedeno
zpétné kiizeni a selekce. V naslednych testech na polnich pozemcich s vyskytem P. brassicae
zustaly tyto linie rezistentni s obdobnym vynosem, jaky méla kontrolni odriida (Donald et al.,
2006a). V roce 2005 byly na trh uvedené rezistentni odridy kvétaku Clapton a Clarify a
hlavkového zeli Kilaton a Tekila, které byly dobfe pfijaté péstiteli (Diederichsen et al., 2009).
Odolnost pochézejici z brukve fepaku vSak neucinkuje na vSechny izolaty P. brassicae
(Toxopeus et al., 1986). ZvySena mira napadeni byla zaznamenana u odrad péstovanych
v Némecku, Polsku i ve Francii. Na kofenovém systému sledovanych rostlin byly mensi nadory.
Stejny jev byl také popsan na Cinském zeli (Osaki et al., 2008). Zminéné odrady nejsou odolné
vuci vSem patotypum P. brassicae, a proto je dulezity i spravny agrotechnicky postup, jako je
vapnéni pozemku, pouzivani vapenatych hnojiv, drenaze a pesticidi (Donald et al., 2006a).

1.9.3. Slechténi na druhu brukev fepka (B. napus) na odolnost viiéi P. brassicae

Druh brukev fepka (B. napus) je amfidiploid s velice nizkou variabilitou a nema zadné
plané pribuzné formy soucasnych kulturnich plodin, proto jsou druhy brukev fepak a brukev
zelna dualezité genetické zdroje pro rozsifeni jeho genetické variability. Zatimco puvodni
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odridy brukve fepky nemeély velké vyuziti pro svij vysoky podil kyseliny erukové a
glukosinolati, soucasné moderni odrady zazivaji od roku 1978 boom. Piedevsim kvili
kvalitnimu oleji se stala fepka olejka nejrozsifené;jsi olejninou v Evropé€, Kanadé, Australii a
Cin&. Pouze v Evropské unii &inila osevni plocha 6 mil. ha v roce 2007 a v osevnim postupu je
zastoupena kazdé tii roky. Tento nartst je také zpusoben potiebou bioslozky do paliv
(Diederichsen et al., 2009). Pavodné P. brassicae zpusobovala ztraty na vynosech piedevsim
u plodin jako je tufin (B. napus subsp. rapifera), jelikoz se jeho vegetacni obdobi shodovalo
s obdobim teplot preferovanych P. brassicae. Se soucasnou oblibou péstovani brukve fepky
olejky (Brassica napus subsp. napus L.) a narastem jejich osevnich ploch se vyskyt tohoto
patogena stava stale Gast&j§im problémem na stale vét§im uzemi, napi. ve Svédsku bylo ze 190
vzorku pudy, kde se péstuje fepka, 72 % s vyskytem patogena P. brassicae (Wallenhammar,
1996). P. brassicae zpusobuje u této plodiny 50% vynosové ztraty (Wallenhammar et al., 2000).
V Kanadé€ byl prvni vyskyt u brukve fepky zaznamenan v roce 2003 v regionu Alberta, odkud
se stale Sifi dal (Xue et al., 2008).

Slechténi na odolnost bylo nejdiive zaméfeno na tufin, u néhoz byly identifikovany
nékteré linie jako rezistentni (Ayers a Lelacheur, 1972). Tufin byl pouzit pro pieneseni gent
odolnosti do brukve zelné (Chiang et al., 1977) a za pouziti mezidruhové hybridizace se naopak
stal piijemcem gentd odolnosti vii¢i P. brassicae od brukve fepaku (Bradshaw et al., 1997).

Diederichsen a Sacristan (1994) vnesli geny odolnosti do brukve fepky za pomoci
raznych zdroji brukve fepaku a brukve zelné a nasledné porovnali expresi odolnosti
resyntetizované brukve fepky) (Diederichsen a Sacristan, 1996). Oba zdroje vSak byly méné
ucinné nez jejich ptvodni rodiCe. Pfedevsim odolnost brukve zelné byla zcela oslabena, coz
znall pritomnost epistatickych faktord v genomu brukve fepaku. Kombinace nejodolnéjsich
rodicu vedla k vysoké odolnosti u resintetizované brukve fepky ke v§em dostupnym izolatim
P. brassicae. Takto vysoka odolnost nebyla do té doby u fepky zaznamenana. Bradshaw et al.,
(1997) zkitizil autotetraploidni ECD-04 brukev fepak s tetraploidni brukvi zelnou a pro nasledné
zpétné kiizeni zvolil odolny tufin. Vysledkem byla odolna odrtda tufinu s nazvem Invitation,
ktera byla nasledn€ uvedena na trh ve Velké Britanii.

Brukev fepka olejka je prevazné jarni olejninou péstovanou predevsim v oblastech
s kratkym vegetatnim obdobim, jako je sever Kanady nebo Skandinavie. Castetné odolné linie
byly vyslechtény ve Svédsku za pouziti pekingského zeli WR60 jako donora rezistence
(Diederichsen et al., 2009). Tyto linie maji vyssi vynos na pozemcich s vyskytem P. brassicae
(Wallenhammer et al., 2000).

V roce 2000 byly na evropsky trh uvedené dveé nové odolné odrudy fepky olejky (Mendel
a Tosca). Obé odrudy jsou rasoveé specificky odolné a pochazi z resyntetizované brukve repky
(Diederichsen et al., 2003). Hybridni odrida Mendel ma stejné vynosové parametry jako ostatni
uznané odrudy a jeji zastoupeni na trhu se zvysilo z 0,7 % v roce 2001 na 2 % v roce 2006.
Rezistence pfi Slechténi této odridy byla dana kombinaci ECD testrti brukve fepaku ECD-04 a
brukve zelné ECD-15 za vyuziti in vitro kultivace nezralych vajicek a nasledné dihaploidizace
a selekce za pouziti vysoce virulentniho izolatu P. brassicae. Nasledné byla potvrzena
ptitomnost 3 dominantnich, rasové specifickych gent (Diederichsen et al., 2003). Pouzivani
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spravnych agrotechnickych postupt zvysuje odolnost této odridy pii péstovani na pozemcich
s vyskytem P. brassicae (Donald et al., 2006a).

Resyntetizovana brukev fepka z brukve fepaku a brukev zelna (krajova odrida
Bohmerwaldkohl) byla pouzita pro identifikaci rasoveé nezavislych gent odolnosti. Celkem
bylo v dihaploidni populaci detekovano 19 rasové specifickych QTL geni, ale zadné rasové
nespecifické, které byly pfedpokladané u brukve zelné s genomem C (Werner et al., 2008). Na
zakladé této studie lze predpokladat, ze QTL geny u brukve fepky s nejvétsim efektem vaci
Sirokému spektru patotyptd budou pravdépodobné lokalizovany na brukvi fepaku genomu A
(Diederichsen et al., 2009).

2. MATERIAL A METODY

2.1. Rostlinny material

Pro hodnoceni odolnosti byl pouzity rostlinny material z kolekce genetickych zdroju
brukvovitych zelenin uchovavanych v Genové bance Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby,
v.v.i. v ramci Narodniho programu konzervace a vyuzivani genetickych zdroju rostlin a
agrobiodiverzity v CR. Passportni udaje v&etné ECN (eviden&ni &islo genotypu) jsou dostupné
z https://grinczech.vurv.cz/gringlobal/search.aspx. Celkem bylo pouzito pro hodnoceni
v kontrolovanych podminkach 297 genotypu dvanacti plodin a v polnich podminkach pak 333
genotypu tfinacti plodin - brokolice (Brassica oleracea var. italica Plenck), krmna kapusta

(Brassica oleracea var. viridis L.), kapusta hlavkova (Brassica oleracea var. sabauda L.),
kapusta ruzickova (Brassica oleracea var. gemmifera DC.), kedluben (Brassica oleracea var.
gongylodes L1.), kvétdk (Brassica oleracea var. botrytis L.), zeli hlavkové (Brassica
oleracea var. capitata L.), brukev ¢inska (Brassica rapa subsp. chinensis (L.) Hanelt), brukev
pekingska (Brassica rapa subsp. pekinensis (Lour.) Hanelt), brukev fepak vodnice (Brassica
rapa subsp. rapa L.), brukev fepka tutin (Brassica napus L. subsp. rapifera Metzg.), fedkev a
tedkvicka (Raphanus L.).

2.2. Fytopatologické hodnoceni

2.2.1. Hodnoceni v kontrolovanych podminkach

Osivo jednotlivych genotypti bylo vyseto do agroperlitu (Profi-Grow, Ceska republika) a
thned po zaseti bylo zalito inokulem (tj. suspenzi trvalych spor P. brassicae), pfipravenym z
nadort odebranych z rostlin na infek¢énim poli s patotypem ECD 16/31/31 dle Buczacki et al.
(1975) o koncentraci 107 spor.ml-1 a celkovém mnozstvi 60 ml na genotyp a opakovani.
Inkubace probihala v kontrolovanych podminkach fytotronu (PSI Instruments, Ceska
republika) pti teploté 23 °C den/15 °C noc, fotoperiodé 16 h den/8 h noc, relativni vlhkosti 60
% a intenzité osvitu 82 pE.m-2.s-1. Vyklicené rostliny byly pravidelné zalévany roztokem
hnojiva Kristalon Start (AGRO CS, Ceska Republika) v koncentraci 1 g1-1 vody. Osmy tyden
po inokulaci byl hodnocen stupeni napadeni kofenového systému rostlin pomoci stupnice 0-3
(Buczacki et al. (1975), Chytilova a Dusek (2007), kde stupeni O byl pouzit pro rostliny bez
pfiznak( napadeni a stupeni 3 pro rostliny se zcela deformovanou kofenovou soustavou. Jako
kontrola byla pouzita univerzalni vnimava odrida pekingského zeli (Brassica rapa var.
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pekinensis) Granaat (ECD 05 dle Buczacki et al. (1975)). Od kazdého genotypu bylo vysévano
72 rostlin ve tfech opakovanich, celkem tedy 216 rostlin od jednoho genotypu. Primérna
klicivost testovanych materialti byla 52,6 % (£ SD=18,7), takze pocty realné testovanych rostlin
se pohybovaly v rozmezi 31 az 216 rostlin od jednoho genotypu. Odolnost jednotlivych
genotypu byla vyjadiena pomoci indexu napadeni (DI), coz je prumérny vysledek intenzity
napadeni pro populaci rostlin vyjadieny jako procento mozného maxima (Crute, 1986a;
Chytilova a Dusek, 2007), a pomoci procenta rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES). Jako
rezistentni je podle Liu et al. (2018) mozné hodnotit genotypy s DI v rozmezi 0 az 10, jako
sttedn€ nachylné genotypy s DI 10 az 20 a jako nachylné genotypy s DI vét§im nez 20.

2.2.2. Hodnoceni v polnich podminkach

Semena vybranych genotypll byla vyseta v poloviné bfezna do perlitu a nasledné byla
kultivovana ve skleniku, kde byla nastavena teplota v péstebni koji 23 °C den/18 °C noc s
vétranim pomoci otevieni vrchliku od 25 °C a automatickym zastinénim na 80 % pfi venkovnim
osvitu nad 20 000 Ix. Rostlinam bylo pfisvétlovano zafivkovymi svitidly Trevos Prima 236
(Trevos, Ceska Republika) se zafivkami Osram Lumilux Cool White (Osram, Némecko)
s ptikonem 36W, svételnym tokem 3 350 Im, barvou svétla 840 a fotoperiodou 16 den/8 h noc.
Ve stadiu déloznich listkti byly semenacky presazené do plastovych sadbovact o velikosti 37
x 28 x 4,2 cm s vrchnim rozmérem bunek 28 mm, spodnim rozmérem 21 mm a objemem 28
ml naplnénych zahradnickym substratem B (Raselina Sobé&slav, Ceska republika). Nasledngd
byly sazenice ve fazi Sesti pravych listd vysazené na experimentalnim polnim pozemku
rovnomérné inokulovanym smési spor P. brassicae (ECD 16/31/31, ECD 16/22/12 dle
Buczacki et al. (1975) a soucasn€ i na kontrolnim polnim pozemku v arealu Vyzkumného
ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. v Olomouci-Holici, Ceska republika (49,5714003° sS§,,
17,2830375° v.d.). Celkem 36 rostlin ve tfech opakovanich bylo vysazeno ve sponu 50 x 50 cm
a tfi tydny po vysadbé piikryto bilou kryci netkanou textilii s hustotou 17 g.m-2. Porost byl
pravidelné zalévan polni liniovou zavlahou a udrzovan v bezplevelném stavu. Jako kontrola
byla také pouzita univerzalni vnimava odrada pekingského zeli (Brassica rapa var. pekinensis)
Granaat. Konzumni ¢asti rostlin byly sklizeny ve fazi konzumni zralosti, zvazeny a naslednym
porovnanim vynosu z infekéniho pozemku ke kontrolnimu byl vypocitany koeficient tolerance
(Kt) vyjadieny v procentech dle Chytilova a Dusek (2007).

Pudni a klimatické podminky stanoviste:

Typ pidy

pudni typ: hnédozem, nivni pida, glejova
ptdni druh: piscitohlinita az hlinita
hloubka ornice: 30 cm

pH: 6,9

¢tvrtohorni naplaveniny

terén: rovina

Klimatické podminky
nadmortska vyska: 209 mnm

zemé&pisna Sitka: 49°37 severni Sitky
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zemépisna délka: 17°17 vychodni délky
zemédelska vyrobni oblast: feparska
prumérna ro¢ni teplota vzduchu: 8,4 °C
prumérny thrn srazek za rok: 612 mm

2.2.3. Statistické vyhodnoceni

Na ziskaném datovém souboru souhrnnych dat ze tii riznych opakovani byla vzhledem ke
kompozitnimu charakteru proménné (intenzita napadeni) provedena log(x+1) transformace.
Vysledky PCA, skory a zatéze, byly nasledné zobrazeny pomoci biplotu v programu Canoco
for Windows 5.0 podle ter Braak a Smilauer (2018). Genotypy byly povazovany za vzorky,
proporce 4 kategorii intenzity napadeni jako zavislé proménné. Na stejnych datech byla
provedena shlukova analyza s vyuzitim Wardovy metody a Euklidovské vzdalenosti v
programu PAST 4.07b (Hammer, 2001).

3. VYSLEDKY

3.1. Vysledky hodnoceni odolnosti plodin péstovanych ve fytotronu

3.1.1. Kvétak

Odrady kvétaku hodnocené ve fytotronu vykazovaly velice nizkou odolnost vuci P.
brassicae. Celkovy pocet hodnocenych rostlin ve tfech opakovanich se pohyboval v rozmezi
od 76 do 183 (tab. 1). Hodnoty indexu napadeni (DI) se pohybovaly v rozmezi od 48 do 96 a
procenta rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES) od 1 do 54 (obr. 10). Podle klasifikace (Liu
et al., 2018) by bylo mozné pouze jednu odrudu klasifikovat jako nachylnou (DI 20-50),
vSechny ostatni pak jako vysoce nachylné (DI 50-100).

Tabulka 1: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych odrad kvétaku v kontrolovanych
podminkach fytotronu.

Stuperi napadeni | Celkovy
ECN Nazev genotypu | Stat ptvodu 0 1 ) 3 poégt RES DI
rostlin
09H2300001 |Bora Ceskoslovensko 32 | 20 | 37 | 47 136 38,24 | 57,60
09H2300002 |Bolero Ceskoslovensko 10 | 20 | 55 | 55 140 21,43 | 70,24
09H2300003 | Expres Ceskoslovensko 16 10 | 40 | 67 133 19,55 | 72,93
09H2300004 | Brilant Ceskoslovensko 29 | 29 | 21 | 28 107 54,21 | 48,29
09H2300005 |Super Ceskoslovensko 13 9 24 | 35 81 27,16 | 66,67
09H2300006 |Regent Ceskoslovensko 5 26 | 43 | 47 121 25,62 | 69,70
09H2300007 |Diplomat Ceskoslovensko 7 11 | 31 | 36 85 21,18 | 70,98
09H2300008 | Arktur Cesko 8 11 | 39 | 91 149 12,75 | 80,98
09H2300011 |Fontana Cesko 0 21 15 | 86 122 17,21 | 84,43
09H2300012 | Maximus Ceskoslovensko 0 4 17 | 66 87 4,60 |90,42
09H2300013 | STUPICkY Ceskoslovensko | 1 | 9 | 36 |109| 155 | 645 |87,74
obrovsky
09H2300014 | Erfurtsky rany Némecko 1 13 | 44 | 81 139 10,07 | 82,49
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09H2300015 |Bravo Nizozemi 1 10 40 | 104 155 7,10 86,45
09H2300016 |White Stone Nizozemi 0 3 22 | 85 110 2,73 | 91,52
09H2300017 |Fortados Svycarsko 3 17 | 50 | 113 183 10,93 | 83,06
09H2300018 | White Fox Nizozemi 1 1 15 | 130 147 1,36 | 95,46
09H2300019 |Agora Cesko 17 | 15 | 25 | 19 76 42,11 | 53,51
09H2300020 |Beta Cesko 9 15 | 29 | 95 148 16,22 | 80,63
09H2300021 (Delta Cesko 5 10 | 39 | 91 145 10,34 | 82,99
09H2300022 |Gameta Cesko 11 | 11 | 29 | 58 | 109 | 20,18 | 74,31
09H2300023 | Octavian Cesko 2 2 10 | 141 155 2,58 |95,70
09H2300183 Eg‘;:;e;f;‘xa” Neznamy 5 | 5 | 41|95 | 146 | 6,85 |8493
09H2300186 |Blancato Neznamy 3 4 50 | 72 129 5,43 | 82,69
09H2300187 |Sesam Neznamy 3 3 59 | 81 146 4,11 | 83,11
09H2300189 |Boomerang Neznamy 1 6 51 | 110 168 4,17 | 86,90
09H2300192 |Kangaroo Neznamy 4 9 52 | 52 117 11,11 | 76,64
09H2300197 |Darwin Neznamy 2 9 61 | 79 151 7,28 | 81,24
09H2300202 | Sollux Neznamy 0 5 53 | 102 160 3,13 | 86,88
09H2300205 |White Top Neznamy 1 2 28 | 101 132 2,27 91,16
09H2300208 |St110/71 Neznamy 5 15 49 73 142 14,08 | 77,93
09H2300209 | Aristo Neznamy 4 30 | 49 | 69 152 22,37 | 73,46
09H2300210 |White Goal Neznamy 13 18 34 79 144 21,53 | 74,77
09H2300214 |Alert Neznamy 4 25 31 93 153 18,95 | 79,74
09H2300216 [Revito Neznamy 8 8 25 | 93 134 11,94 | 83,83
09H2300218 [OE 3225 Neznamy 7 9 25 | 95 136 11,76 | 84,31
09H2300219 |OE 3087 Neznamy 10 14 41 74 139 17,27 | 76,26
09H2300220 |OE 3226 Neznamy 7 15 | 99 | 57 178 12,36 | 71,91
09H2300221 | OE 3086 Neznamy 18 | 24 | 56 | 47 145 28,97 | 63,68
09H2300222 [ Newton Seale Neznamy 2 20 | 72 | 55 149 14,77 | 73,60
09H2300229 |Brio Neznamy 10 30 40 57 137 29,20 | 68,37
09H2300231 |Brigo Neznamy 7 10 45 | 113 175 9,71 83,62
09H2300237 ZAi‘::;rjj;:’a Neznamy 20| 10 | 38 | 83 | 151 | 19,87 | 73,95
09H2300238 | Adlerskaia Neznamy 20 | 20 | 62 | 63 | 165 | 24,24 | 67,27
Vesennjaja
09H2300239 | Movir 74 Neznamy 11 11 54 94 170 12,94 | 78,63
09H2300240 |Otecestvennaja | Neznamy 6 28 | 56 | 71 161 21,12 | 73,08
09H2300242 | Garantija Neznamy 23 | 12 | 42 | 100 177 19,77 | 74,58
09H2300243 |Ranmaja Neznamy 24 | 22 | 43 | 50 | 139 | 33,09 | 61,87
Gribovskaja
09H2300244 | Korso Neznamy 22 25 33 88 168 27,98 | 70,44
09H2300251 |Pindus Neznamy 7 14 76 66 163 12,88 | 74,44
09H2300259 |Paloma Neznamy 9 17 | 65 | 78 169 15,38 | 75,15
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Obrazek 8: Biplot log-ratio analyzy proporéniho zastoupeni 4 kategorii intenzity napadeni u 50
genotypu kvétaku. Vektory analyzy proporéniho zastoupeni 4 kategorii intenzity napadeni
oznacuji smér nejprudsi zmény zastoupeni dané kategorie napadeni, thel mezi vektory pak
indikuje korelaci mezi jednotlivymi kategoriemi napadeni a délka vektoru pak variabilitu
prislusné kategorie v souboru. Nejodolnéjsi genotypy jsou vyznacené zelenou elipsou, neyménée
odolné pak Cervenou. Evidencni Cislo genotypu (ECN) je pro ndzornost vyjadieno poslednim 1
az 3 cisly.

Prvni dvé ordinacni osy log-ratio analyzy (obr. 8) vysvétluji 85,19 % variability v
datech, ptficemz je z vysledku analyzy ziejma zfetelna diferenciace rezistentnich (vlevo) a
vysoce citlivych genotypu (vpravo) podél prvni ordinaéni osy. Diferenciace genotypu podél
druhé ordinacni osy je spojena s rozdilnou Cetnosti vyskytu kategorie napadeni 1 a 2, u nichz
genotypy v horni ¢asti diagramu téméf vibec nevykazuji napadeni.
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Obrazek 9: Dendrogram odrad kveétaku, zobrazujici jejich podobnosti v mife odolnosti. Klastr
odolnych odrad je vyznaen zelené€ v pravé Casti grafu, nachylnych pak Cervené (leva cCast).
Struktura zastoupeni rostlin je znadzornéna v horni Casti dendrogramu. ZvySujici se pocet
jedinci zastoupenych v jednotlivych stupnich napadeni 0-3 (oznalené pismeny A-D) je
znazornén zvysujicim se zastoupenim cervené barvy.

Shlukova analyza klasifikovala genotypy do tfech kategorii intenzity napadeni:
genotypy odolné (na obr. 9 zcela v pravo, vyznacené zelené), genotypy citlivé (pfevazuji sice
kategorie 3 a 2, ale je Casty vyskyt i kategorii 1 a 0, a kategorie genotypu velmi citlivych s
dominanci stupné napadeni 2 (obr. 9, zcela vlevo vyznacené Cerveng).
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Obrazek 10: Procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES, modré krouzky) a index
napadeni (DI, Cervené Ctverce) jednotlivych odrad kvétaku. Odriady jsou sefazené vzestupné
dle RES.

Podle indexu napadeni (DI) byli nejodolngjsi odrudy Brilant (09H2300004; D1=48,29)
z Ceskoslovenska, Agora (09H2300019; DI=53,51) pivodem z Ceska a Bora (09H2300001;
DI=57,6) opét pivodem z Ceskoslovenska. Tyto odriidy mély také nejvyssi procento rostlin ve
stupnich napadeni 0 a 1 (RES) - Brilant (RES=54,21), Agora (RES=42,11) a Bora
(RES=38,24). Nejméné& odolné odridy byly Octavian (09H2300023; DI=95,7) z Ceska, White
Fox (09H2300018; DI=95,46) a White Stone (09H2300016; DI=91,52) obé puvodem z
Nizozemi. Nejnizsi RES mély odrady White Fox (1,36), White Top (2,27) a Octavian (2,58)
(tab 1, obr. 10).

Obr. 11 znazoriuje strukturu zastoupeni poctu rostlin jednotlivych odrad u jedné
plodiny, v tomto pfipadé kvétaku. Pocet rostlin jedné odrady ve stupni napadeni O se u kvétaku
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pohyboval od 0 do 32, ve stupni napadeni 1 pak od 1 do 30, ve stupni 2 od 10 do 99 a ve stupni
3 byl pocet zastoupenych rostlin nejvyssi a pohyboval se od 19 do 141.

100-

Pocet.rostlin

50-

Stupen 0 Stupen 1

Stup‘en 2
Stupen.napadeni

Stup’en 3

Stupen.napadenf

Stupen 0
Stupen 1
Stupen 2
Stupen 3

Obrazek 11: Houslovy graf vyjadiujici pocty rostlin jednotlivych odrid kvétaku ve stupnich

napadeni.

3.1.2. Kedluben

Odrady kedlubnu hodnocené ve fytotronu vykazovaly velice nizkou odolnost vici P.
brassicae. Celkovy pocet hodnocenych rostlin ve tfech opakovanich byl od 85 do 178 (tab. 2).
Hodnoty DI se pohybovaly v rozmezi od 56 do 87 a hodnoty RES od 8 do 42 (obr. 14). Podle
klasifikace (Liu et al., 2018) je mozné klasifikovat vSechny odridy pouze jako vysoce nachylné

(DI 50-100).
Tabulka 2: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych odrid kedlubnu v kontrolovanych
podminkach fytotronu.

Stuperi napadeni | Celkovy
ECN Nazev genotypu Stat pavodu pocet | RES DI

0 1 2 3 .

rostlin

09H2200001 |Azur Ceskoslovensko| 30 | 14 | 33 | 76 153 | 28,76 | 67,10
09H2200002 |Blankyt Ceskoslovensko| 18 | 7 |30 |91 | 146 [17,12]| 77,63
09H2200003 | Libochovicka bila rana | Ceskoslovensko| 23 | 7 | 27 [112| 169 17,75 | 78,30
09H2200005 | Moravia Ceskoslovensko | 26 16 [108| 157 |21,02| 77,07
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09H2200006 |Olmia Ceskoslovensko| 18 | 10 | 22 | 89 139 |20,14 | 76,98
09H2200008 | Gigant Ceskoslovensko| 14 | 12 | 29 | 90 145 17,93 | 78,16
09H2200009 |Kozmanova modra Ceskoslovensko| 9 | 4 | 40 [115| 168 7,74 | 85,12
09H2200010 |Violeta Ceskoslovensko| 3 8 | 30|95 136 8,09 | 86,52
09H2200011 | Delikates Blauer Némecko 18 | 12 | 25 |107| 162 18,52 | 78,81
09H2200012 |Speck Blauer Spat Némecko 28| 8 | 39| 84 159 | 22,64 | 70,86
09H2200013 |Blusta Némecko 22 110 | 23 | 64 119 |26,89| 69,47
09H2200015 |[Szentesi Tartos Kek Madarsko 15| 8 | 45 [102| 170 13,53 | 79,22
09H2200016 | Nichtschiessender Némecko 35|21 | 27|50 133 |[42,11| 56,39
09H2200017 |Szentesi Nyari Feher | Madarsko 11| 4 | 33 |104]| 152 9,87 | 83,77
09H2200018 |Szentesi Oeszi Feher | Madarsko 18 | 8 | 37 | 98 161 16,15 | 77,85
09H2200019 |Karlek Dansko 19| 5 | 38| 78 140 |17,14| 75,00
09H2200022 |Dvorana Cesko 16 | 10 | 23 | 80 129 20,16 | 76,49
09H2200023 |Luna Cesko 28 | 16 | 29 | 92 165 |[26,67 | 70,71
09H2200024 | Praga Cesko 24 |1 22 | 29| 78 153 [30,07 | 68,41
09H2200026 |Speck Némecko 8 | 9 |29 104 150 11,33 | 84,22
09H2200027 | Domino Némecko 28| 5 | 33| 88 154 21,43 | 72,51
09H2200028 | Azur Star Némecko 9 6 | 36 |97 148 10,14 | 83,11
09H2200029 | Goliath Purple Dansko 46 | 21 | 28 | 83 178 |37,64 | 61,05
09H2200030 | Sinij Goliath Sovétsky svaz 16 | 11 | 30 | 99 156 | 17,31 78,63
09H2200031 | Matouskova modra Ceskoslovensko| 14 | 10 | 44 | 86 154 15,58 | 77,06
09H2200032 | Prazska bilarana Ceskoslovensko| 46 | 11 | 35 | 80 172 [33,14| 62,21
09H2200033 | Stupicka polni rana Ceskoslovensko | 43 | 20 | 33 | 66 162 |38,89| 58,44
09H2200034 | Adriana Némecko 29 | 12 | 19 | 42 102 | 40,20 | 57,52
09H2200149 | Delikatess Weisser Némecko 36 | 26 | 25 | 82 169 |[36,69 | 63,51
09H2200151 |Indigo Cesko 19 | 16 | 13 | 37 85 41,18 | 60,00
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Obrazek 12: Biplot log-ratio analyzy propor¢niho zastoupeni 4 kategorii intenzity napadeni u
30 genotypu kedluben. Nejodolnéjsi genotypy jsou vyznaené zelenou elipsou, nejméné odolné
pak Cervené. Evidencni ¢islo genotypu (ECN) je pro nazornost vyjadieno poslednim 1 az 3
Cisly.

Prvni dvé ordinacni osy log-ratio analyzy (obr. 12) vysvétluji 87,12 % variability v
datech, ptficemz je z vysledku analyzy ziejma zfetelna diferenciace rezistentnich (vlevo) a
vysoce citlivych genotypu (vpravo) podél prvni ordinacni osy. Nejméné odolné odrudy s DI
vétsim nez 80 jsou v obrazku 12 vyznacené cervenou elipsou, nejvice odolné (s DI mensim nez
70) pak zelenou elipsou. Diferenciace genotypu podél druhé ordina¢ni osy je spojena s
rozdilnou Cetnosti vyskytu kategorie napadeni 1 a 2, kde genotypy v horni ¢asti diagramu
vykazuji vyssi pocet rostlin ve stupni napadeni 1 a naopak v dolni ¢asti ve stupni napadeni 2.
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Obrazek 13: Dendrogram odrad kvétaku, zobrazujici jejich podobnosti v mife odolnosti. Klastr
odolnych odrid je vyznacen zelen€, nachylnych pak Cervené. Struktura zastoupeni rostlin je
znazornéna v horni ¢asti dendrogramu. Zvysujici se pocet jedinct zastoupenych v jednotlivych
stupnich napadeni 0-3 (oznaCené pismeny A-D) je zndzornén zvySujicim se zastoupenim
cervené barvy.

Shlukova analyza klasifikovala genotypy do tfech kategorii intenzity napadeni:
genotypy odolné (na obr. 13 zcela v pravo, vyznacené zelené), genotypy citlivé (s vySsim
podilem kategorie 3 a 2 a niz§im podilem v kategorii 0) a kategorie genotypu velmi citlivych s
dominanci stupné 3 (obr. 13, zcela vlevo vyznacené Cerveng).
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Obrazek 14: Procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES, modré krouzky) a index
napadeni (DI, ¢ervené Ctverce) jednotlivych odrid kedluben. Odridy jsou sefazené vzestupné
dle RES.

Podle indexu napadeni (DI) byli nejodolnégjsi odridy Nichtschiessender (09H2200016;
DI=56,39), Adriana (09H2200034; DI=57,52) obé z Neémecka a Stupicka polni rana
(09H220003, DI=58,44) z Ceskoslovenska. Nejvyssi procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a
1 (RES) mély odriady Nichtschiessender (09H2200016; RES =42,11), Indigo (09H2200151;
RES =41,18) a Adriana (09H2200034; RES =40,20). Nejmén¢ odolné odrudy byly Violeta
(09H2200010; DI=95,7), Kozmanova modra (09H2200009; DI=95,46) z Ceskoslovenska a
Speck (09H2200026; DI=91,52) z Némecka. Nejnizs§i RES mély odridy Kozmanova modra
(09H2200009; RES=7,76), Violeta (09H2200010; RES=8,09) a Szentesi Nyari Feher
(09H2200017; RES=9,87) (tab. 2, obr. 14).

Obr. 15 znazoriiuje strukturu zastoupeni poctu rostlin jednotlivych odrid u kedlubnu.
Pocet rostlin jedné odrudy ve stupni napadeni O se u kedlubnu pohyboval od 3 do 46, ve stupni
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napadeni 1 pak od 4 do 26, ve stupni 2 od 13 do 45 a ve stupni 3 byl pocet zastoupenych rostlin
nejvyssi a pohyboval se od 37 do 115.
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Obrazek 15: Houslovy graf vyjadiujici poCty rostlin jednotlivych odrid kedlubnu ve stupnich

napadeni.

3.1.3. Hlavkové zeli

Odrady hlavkového zeli hodnocené v kontrolovanych podminkach fytotronu se svou
odolnosti vici P. brassicae znacné liSily. Hodnoty DI se pohybovaly v rozmezi od 33 do 83 a
hodnoty RES od 6 do 67 (obr. 18). Celkovy pocet hodnocenych rostlin ve tfech opakovanich
byl od 119 do 240 (tab. 3). Podle klasifikace (Liu et al., 2018) by bylo mozné klasifikovat jako
nachylné celkem 8 odrud (DI 20-50) z 23 testovanych, ostatni genotypy se jevily jako vysoce
nachylné (DI 50-100).

Tabulka 3: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych odrid hlavkového zeli v kontrolovanych

podminkach fytotronu.
Stupen napadeni | Celkovy
ECN Nazev genotypu Stat pavodu pocet RES DI
0 1 2 3 rostlin
09H1800074 | Skorospelaja Sovétsky svaz 41 | 14 | 37 | 27 119 46,22 | 47,34
09H1800276 | Taborske Ceskoslovensko| 8 11 | 89 | 129 237 8,02 | 81,01
09H1800307 | Grami Dansko 24 |16 | 62| 79 181 22,10 | 69,43
09H1800308 | Winter White I. Nizozemi 14 5 | 54| 128 201 9,45 | 82,42
09H1800309 | DV-DPP Cesko 8 6 | 68 | 109 191 7,33 | 81,85
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09H1800310 | Wiskonsin Ball Head | USA 41 | 12 | 44| 85 182 29,12 | 65,02
09H1800311 | Winter White IlI. Nizozemi 19 | 9 | 98 | 101 227 12,33 | 74,60
Brunswick
09H1800312 | Valenciana Spanélsko 16 | 10 | 86 | 120 232 11,21 | 77,87
09H1800313 | Filder Kraut Némecko 31 | 14 | 57 | 121 223 20,18 | 73,39
09H1800315 | K-Krissing 75 Némecko 15 9 | 48 | 109 181 13,26 | 79,56
09H1800316 | Donskaja 45 Sovétsky svaz 26 | 9 | 8 | 120 240 14,58 | 74,86
09H1800317 | Danish Ball Head Dansko 56 |12 | 39 | 43 150 45,33 | 48,67
Holland Winter
09H1800318 | White Neznamy 92 | 6 | 35| 55 188 52,13 | 42,73
Vysocke krajove
09H1800319 | (Jenisovice) Ceskoslovensko| 59 | 25 | 26 | 15 125 67,20 | 32,53
09H1800320 | Kazanka Sovétsky svaz 107 | 10 | 52 | 48 217 53,92 | 39,63
09H1800321 | Ero Neznamy 81 2 | 48| 45 176 47,16 | 44,13
09H1800322 | Baby Head USA 64 | 17 | 30 | 35 146 55,48 | 41,55
09H1800323 | Kashirka Sovétsky svaz 71 | 16 | 51 | 47 185 47,03 | 46,67
09H1800324 | Express Neznamy 38 |17 | 61| 64 180 30,56 | 61,30
09H1800325 | Futosko Slovinsko 6 5175 | 113 199 5,53 | 82,75
09H1800326 | Emona Slovinsko 62 7 | 59| 46 174 39,66 | 50,38
09H1800327 | Wisconsin HBR 8 Nizozemi 51 6 | 42| 51 150 38,00 | 54,00
09H1800328 | Brunsvicko Slovinsko 19 | 4 | 52| 61 136 16,91 | 71,32

46




1.0

3210

1.0 | | | 1.0

Obrazek 16: Biplot log-ratio analyzy proporéniho zastoupeni 4 kategorii intenzity napadeni u
23 genotypu hlavkového zeli. Vektory analyzy propor¢niho zastoupeni 4 kategorii intenzity
napadeni oznaCuji smér nejprudsi zmény zastoupeni dané kategorie napadeni, uhel mezi
vektory indikuje korelaci mezi jednotlivymi kategoriemi napadeni a délka vektoru variabilitu
prislusné kategorie v souboru. Nejodolnéjsi genotypy s DI mensim nez 50 jsou vyznacené
zelenou elipsou, nejméné odolné (DI>80) pak ¢ervenou. Evidencni Cislo genotypu (ECN) je
pro nazornost vyjadieno poslednimi 2 az 3 isly.

Prvni dvé ordinacni osy log-ratio analyzy (obr. 16) vysvétluji 88,36 % variability v
datech, ptficemz je z vysledku analyzy ziejma zfetelna diferenciace rezistentnich (vlevo) a
vysoce citlivych genotypu (vpravo) podél prvni ordinaéni osy. Diferenciace genotypu podél
druhé ordinacni osy je spojena s rozdilnou Cetnosti vyskytu kategorie napadeni 1, kde pomérné
osamoceny genotyp 328 s témer nejniz§im poctem rostlin ve stupni napadeni 1 (4 rostliny),
niz8i pocet rostlin v tomto stupni byl zastoupen pouze u genotypu 321. Tento genotyp m¢l ale
mnohem vys$i pocet rostlin ve stupnich napadeni 0 (81 oproti 19).
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Obrazek 17: Dendrogram genotyptu hlavkového zeli, zobrazujici jejich podobnosti v mife
odolnosti. Klastr odolnych odrid je vyznacCen zelené v pravé ¢asti, nachylnych pak Cervené
(leva cast). Struktura zastoupeni rostlin je zndzornéna v horni ¢asti dendrogramu, zvySujici se
pocet jedincu zastoupenych v jednotlivych stupnich napadeni 0-3 (oznacCené pismeny A-D) je
znazornén zvysujicim se zastoupenim cervené barvy.

Shlukova analyza klasifikovala genotypy na dvé Casti: v pravé Casti grafu na obr. 17
jsou zastoupené odolné genotypy, které obsahovaly vyssi pocet rostlin ve stupni napadeni O.
Genotypy méné odolné (na obr. 17 vpravo), vytvorily klastr, s vice rostlinami ve stupnich
napadeni 3.
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Obrazek 18: Procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES, modré krouzky) a index
napadeni (DI, Cervené Ctverce) jednotlivych odrid hlavkového zeli. Odrady jsou sefazené
vzestupné dle RES.

Podle indexu napadeni (DI) byly nejodolnéj§imi genotypy Vysocke krajove (Jenisovice)
(09H1800319; DI=32,53) puvodem z Ceskoslovenska, Kazanka (09H1800320; DI=53,51)
z byvalého Sovétského svazu a Baby Head (09H1800322; DI=57,6) z USA. Tyto odrady mély
také nejvyssi procento rostlin ve stupnich napadeni O a 1 (RES) _ Vysocke krajove (Jenisovice)
(09H1800319; RES=67,20), Baby Head (09H1800322; RES=55,48) a Kazanka (09H1800320;
RES=53,92). Nejméné odolné odridy byly Futosko (09H1800325; DI=82,75) ze Slovinska,
Winter White 1. (09H1800308; DI=82,42) z Nizozemi a DV-DPP (09H1800309; DI=81,85) z
Ceska. Nejnizsi RES mély odrudy Futosko (09H1800325; RES=5,53), DV-DPP (09H1800309;
RES=7,33) a Taborske (09H1800276; RES=8,02) (tab. 3, obr. 18).

Obr. 19 znazornuje strukturu zastoupeni poctu rostlin jednotlivych odrid u zeli. Pocet
rostlin jedné odridy ve stupni napadeni O se u hlavkového zeli pohyboval od 6 do 107, ve stupni
napadeni 1 pak od 2 do 25, ve stupni 2 od 26 do 98 a ve stupni 3 byl pocet zastoupenych rostlin
nejvyssi a pohyboval se od 15 do 129.
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Obrazek 19: Houslovy graf vyjadiujici poCty rostlin jednotlivych odrid u hlavkového zeli.

3.1.4. Kapusta kaderava

Odrady kapusty kadetavé hodnocené ve fytotronu vykazovaly vysoky rozptyl odolnosti
vuci P. brassicae. Celkovy pocet hodnocenych rostlin ve tiech opakovanich byl od 47 do 121
(tab. 4). Hodnoty DI se pohybovaly v rozmezi od 27 az do 93 a hodnoty RES od 1 do 72 (obr.
14). Podle klasifikace (Liu et al., 2018) by bylo mozné klasifikovat jako nachylné celkem 8
odrad (DI 20-50) z 14 testovanych, ostatni genotypy se jevily jako vysoce nachylné (DI 50-

Stupen 1

Stupen 2

Stupen.napadeni

Stup‘en 3

Stupen.napadeni

Stupen 0
Stupen 1
Stupen 2
Stupen 3

100).
Tabulka 4: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych odriid kapusty kadefavé v kontrolovanych
podminkach fytotronu
Stuperi napadeni | Celkovy
ECN Nazev genotypu Stat pavodu pocet RES DI
0 1 2 3 rostlin
09H1900138 | Vitessa Némecko 32115 | 24 | 25 96 48,96 | 47,92
09H1900139 [Kaderavek Zeleny | Ceskoslovensko 31117 |1 26| 9 83 57,83 | 38,55
09H1900140 |Kaderavek Modry |Ceskoslovensko 1012 23| 3 48 45,83 | 46,53
09H1900141 |Pentland Brig Spojené kralovstvi | 46 | 13 | 36 | 12 107 55,14 | 37,69
09H1900142 | Lerchenzungen Némecko 62| 14| 19| 12 107 71,03 | 27,41
09H1900143 |[Vates Neznamy 13| 10| 50 | 31 104 22,12 | 65,06
09H1900145 |Lerchen Zungen Neznamy 7 | 11|33 |55 106 16,98 | 76,10

50




09H1900146 | Westlander Neznamy 33110 | 27 | 28 98 43,88 | 50,34
09H1900152 | Verheul Neznamy 67|18 | 25 | 11 121 70,25 | 27,82
09H1900154 | Kadet Cesko 25| 9 8 5 47 72,34 | 28,37
09H1900155 | Kapral Cesko 2 |13 |26 |51 92 16,30 | 78,99
09H1900156 |Scarlet Cesko 10 | 10 | 27 | 34 81 24,69 | 68,31
09H1900157 | Nero di Toscana Italie 0 1|18 | 76 95 1,05 | 92,98
09H1900158 | Frosty Nizozemi 29 | 26| 44 | 20 119 46,22 | 48,74
Q 1 154 0140
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Obrazek 20: Biplot log-ratio analyzy proporéniho zastoupeni 4 kategorii intenzity napadeni u
14 genotypu kapusty kadefavé. Evidenéni ¢islo genotypu (ECN) je pro nazornost vyjadieno
pouze poslednimi 3 Cisly.

Prvni dvé ordinacni osy log-ratio analyzy (obr. 20) vysvétluyji 91,18 % z celkové
variability v datech, pficemz je z vysledku analyzy ziejma zfetelnd diferenciace rezistentnich
(vlevo) a vysoce citlivych genotyptu (vpravo) podél prvni ordinac¢ni osy. Nejméné odolné
odridy s DI vétsim nez 65 jsou na obrazku 20 vyznacené v pravé ¢asti biplotu, odolné (s DI 50
amens$im) jsou znazornéné v levé poloviné grafu. Diferenciace genotypt podél druhé ordinacni
osy je spojena s rozdilnou Cetnosti vyskytu stupné napadeni 2 a 3. Odlehlé genotypy 140 a 154
se vyznacuji nizkym poctem rostlin prave ve stupni napadeni 3. Dalsi odlehly genotyp 157 ma
nejvyssi DI, je nejméné odolny a také ma nejmensi pocet rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1

(pouze jedna rostlina) ze vSech hodnocenych genotypu kapusty kadetrave.
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Obrazek 21: Dendrogram odrad kadefavé kapusty, zobrazujici jejich podobnosti v mife
odolnosti. Klastr nejodolnéjsich odrud je vyznacen zelen€, nejvice nachylnych pak Cervene.
Struktura zastoupeni rostlin je znazornéna v horni ¢asti dendrogramu, zvysujici se pocet jedinct
zastoupenych v jednotlivych stupnich napadeni 0-3 (oznacené pismeny A-D) je znazornén
zvyS§ujicim se zastoupenim Cervené barvy.

Shlukova analyza rozd¢llila hodnocené genotypy kadetavé kapusty do dvou skupin.
V pravé casti jsou zastoupené méné odolné genotypy (DI>65), na zaklad€ podobnosti mnozstvi
rostlin ve stupni napadeni 3. Nejméné odolné genotypy vytvotily shluk na obrazku 21 zcela
vpravo (vyznaceno Cervene). Genotypy meéné citlivé (DI<50) s vysokym zastoupenim rostlin
ve stupni 0 jsou na dendrogramu ve shluku vlevo. Nejodoln€j$i genotypy vytvorily samostatny
klastr a jsou vyznacené zelenym rameckem.
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Obrazek 22: Procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES, modré krouzky) a index
napadeni (DI, Cervené Ctverce) jednotlivych odrid kadetavé kapusty. Odrudy jsou sefazené
vzestupné dle RES.

Podle indexu napadeni (DI) byly nejodolné€js§imi odridami Lerchenzungen
(09H1900142; DI=27,41) pivodem z Némecka, Verheul (09H1900152; DI=27,82) neznamého
statu pavodu a Kadet (09H1900154; DI=28,37) pochazejici z Ceské republiky. Nejvyssi
procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES) bylo zaznamenano také u té€chto odrad, av§ak
vjiném poradi: Kadet (09H1900154; RES =72,34), Lerchenzungen (09H1900142; RES
=71,03) a Verheul (09H1900152; RES =70,25). Nejméné odolnymi odridami byly Nero di
Toscana (09H1900157; DI=92,98) pavodem z Italie, Kapral (09H1900155; DI=78,89) z Ceské
republiky a Lerchen Zungen (09H1900145; DI=76,10) s neznamym statem pivodu. Nejnizsi
RES mély tyto stejné odridy Nero di Toscana (09H1900157; RES=1,05), Kapral
(09H1900155; RES=16,30) a Lerchen Zungen (09H1900145; RES=16,98) (tab. 4, obr. 22).

Obr. 23 znazornuje strukturu zastoupeni poctu rostlin jednotlivych odrid u kadefavé
kapusty. Pocet rostlin jedné odrady ve stupni napadeni O se u kadetavé kapusty pohyboval od
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0 do 67, ve stupni napadeni 1 pak od 1 do 26, ve stupni 2 od 8 do 50 a ve stupni 3 byl pocet
zastoupenych rostlin nejvyssi a pohyboval se od 3 do 76.
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Obrazek 23: Houslovy graf vyjadiujici poCty rostlin jednotlivych odrtid ve stupnich napadeni u
kaderavé kapusty.

3.1.5. Kapusta riizickova

Odrady razickové kapusty hodnocené ve fytotronu vykazovaly velice vysokou citlivost
vuci P. brassicae. Celkovy pocet hodnocenych rostlin ve tfech opakovanich se pohyboval v
rozmezi od 41 do 111 (tab. 5). Hodnoty DI se pohybovaly v rozmezi od 69 do 86 a hodnoty
RES od 2 do 22 (tab. 5; obr. 26). Podle klasifikace (Liu et al., 2018) je mozné hodnotit odrady
razickové kapusty jako vysoce nachylné (DI 50-100).

Tabulka 5: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych odrad ruzickové kapusty
v kontrolovanych podminkach fytotronu.

Nézev . Stupen napadeni Celkvovy’
ECN genotypu Stat plivodu 0 1213 pocgt RES DI
rostlin
09H2100001 |Karpo F1 Ceskoslovensko 2 2 8 | 29 41 9,76 | 85,37
09H2100002 |Zavitka Ceskoslovensko 9 2 | 21| 64 96 11,46 | 81,94
09H2100004 |Rozeta Cesko 1 1 |32]|56 90 2,22 | 86,30
09H2100005 |Spirala Cesko 5 14 | 39 | 29 87 21,84 | 68,58
09H2100145 | Merkator Némecko 2 2 13671 111 3,60 | 86,19
09H2100146 |Rosmarie Némecko 1 2 [ 13| 20 36 8,33 | 81,48
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Obrazek 24: Biplot log-ratio analyzy propor¢niho zastoupeni 4 kategorii intenzity napadeni u 6
genotypu ruzickové kapusty. Nejodolnéjsi genotyp je vyznaleny zelenym kruhem (DI<70),
nejméné odolné genotypy pak elipsou ¢ervené barvy (DI>86). Evidenc¢ni Cislo genotypu (ECN)
je pro nazornost vyjadieno pouze poslednimi 1 a 3 ¢isly.

Prvni dvé ordinacni osy log-ratio analyzy (obr. 24) vysvétluji 79,97 % variability v
datech, pricemz je z vysledku analyzy zfejma zietelna diferenciace vice (vpravo) a méné
odolnych genotypt (vlevo) podél prvni ordina¢ni osy. Nejméné odolné odridy s DI vétsim nez
86 jsou na obr. 24 vyznacené Cervenou elipsou, nejvice odolny (s DI mens§im nez 70) zelenou
kruznici. Diferenciace genotypti podél druhé ordinacni osy je spojena s rozdilnou Cetnosti
vyskytu stupné napadeni 3, genotypy v dolni ¢asti diagramu vykazuji vyssi pocet rostlin ve
stupni napadeni 3. Osamocené genotypy v horni pravé Casti biplotu se vyznacuji nizkym
poctem rostlin i ve stupni napadeni 2. Odlehly genotyp 5 vykazuje vysoké zastoupeni rostlin ve
stupni napadenti 1.
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Obrazek 25: Dendrogram odrid ruzickové kapusty, zobrazujici jejich podobnosti v mife
odolnosti. Klastr tvofeny jednou nejvice odolnou odrid je vyznaCen zelené, klastr nejvice
nachylnych v levé Casti dendrogramu Cervené. Struktura zastoupeni rostlin je znazornéna v
horni ¢asti dendrogramu, kdy zvySujici se pocCet jedinct zastoupenych v jednotlivych stupnich
napadeni 0-3 (oznacené pismeny A-D) je znazornén zvySujicim se zastoupenim Cervené barvy.

Shlukova analyza klasifikovala genotypy do tfech kategorii intenzity napadeni:
genotypy odolné (na obrazku 25 zcela vpravo, vyznacené zeleng), genotypy citlivé (s vySS§im
podilem kategorie 3 a 2 a niz§im podilem v kategorii 0) a genotypy velmi citlivé s dominanci
stupné 3 (obr. 25, vlevo vyznacené Cerveng).
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Obrazek 26: Procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES, modré krouzky) a index
napadeni (DI, Cervené Ctverce) jednotlivych odrad ruzickové kapusty. Odrady jsou sefazené
vzestupné dle RES.

Podle indexu napadeni (DI) byla nejodoln€jsi odrida Spirala (09H2100005; D1=68,58),
u které bylo zaznamenané také nejvys$si procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1
(RES=21,84). Nejmén¢ odolné odridy byly Rozeta (09H2100004; DI=86,3) obé puvodem z
Ceska, Merkator (09H2100145; DI=86,19) puvodem z Némecka a Karpo F1 (09H2100001;
DI=85,37; Ceskoslovensko). Nejniz§i RES mély odridy Rozeta (09H2100004; RES=2,22),
Merkator (09H2100145; DI=3,60) a Rosmarie také puvodem z Némecka. (09H2100146;
RES=8,33) (tab. 5, obr. 26).

Obr. 27 znazoriuje strukturu zastoupeni poctu rostlin jednotlivych odrid u razickové
kapusty. Pocet rostlin jedné odridy ve stupni napadeni O se u této plodiny pohyboval od 1 do
9, ve stupni napadeni 1 pak od 1 do 6, ve stupni 2 od 14 do 35 a ve stupni 3 byl pocet
zastoupenych rostlin nejvyssi a pohyboval se od 20 do 76.
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Obrazek 27: Houslovy graf vyjadiujici poCty rostlin jednotlivych odrid ve stupnich napadeni u
razickové kapusty.
3.1.6. Kapusta hlavkova

Odrady hlavkové kapusty v kontrolovanych podminkach fytotronu vykazovaly nizkou
odolnost vici P. brassicae. Celkovy pocet hodnocenych rostlin ve tfech opakovanich byl od 63
do 120 (tab. 6). Hodnoty DI se pohybovaly v rozmezi od 48 do 92 a hodnoty RES od 1 do 48
(obr. 30). Podle klasifikace (Liu et al., 2018) by bylo mozné pouze jednu odridu klasifikovat
jako nachylnou (DI 20-50), vSechny ostatni pak jako vysoce nachylné (DI 50-100).

Tabulka 6: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych odrad hlavkové kapusty
v kontrolovanych podminkach fytotronu.

Stupen napadeni | Celkovy
ECN Nazev genotypu Stat pavodu pocet RES DI
0]11]2 3 rostlin
09H2000001 | Predzvest Ceskoslovensko 0 |1]|18 | 66 85 1,18 | 92,16
09H2000002 | Raketa Ceskoslovensko | 20 | 5| 14 | 35 74 33,78 | 62,16
09H2000003 | Rana zluta Ceskoslovensko | 42 | 6 | 18 | 34 100 | 48,00 | 48,00
09H2000004 | Langendijska Ceskoslovensko 11217 | 34 54 5,56 | 85,19
09H2000006 | Arkta Ceskoslovensko | 10 | 2 | 27 | 64 103 11,65 | 80,26
09H2000007 |Algro Nizozemi 23 | 5]|16 | 76 120 23,33 | 73,61
09H2000167 | Marner Grunkopf | Némecko 513|35]|20 63 12,70 | 70,37
09H2000169 | Fitis Némecko 14 | 2| 16 | 54 86 18,60 | 75,97
09H2000178 | Pointy Perce Neige |Francie 7 | 2|28 |53 90 10,00 | 80,37
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Obrazek 28: Biplot log-ratio analyzy propor¢niho zastoupeni 4 rtiznych kategorii intenzity
napadeni u 9 genotypt hlavkové kapusty. Nejodolnéjsi genotypy jsou vyznacené zelenou
elipsou, nejméné odolné pak Cervenou. Evidencni Cislo genotypu (ECN) je pro nazornost

vyjadieno poslednimi 1 nebo 3 Cisly.

Prvni dvé ordinacni osy log-ratio analyzy (obr. 28) vysvétluji 94,10 % variability v
datech, ptficemz je z vysledku analyzy ziejma zfetelna diferenciace rezistentnich (vlevo) a
vysoce citlivych genotypu (vpravo) podél prvni ordinaéni osy. Diferenciace genotypu podél
druhé ordinacni osy je spojena s rozdilnou Cetnosti vyskytu kategorie napadeni 2 a 3, genotypy
v horni casti diagramu vykazuji vysoky pocet rostlin v zastoupeni stupné napadeni 2 a v dolni

Casti ve stupni napadeni 3.
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Obrazek 29: Dendrogram odrid hlavkové kapusty, zobrazujici jejich podobnosti v mire
odolnosti. Shluk odolnych odrid je vyznaCen zelené v pravé Casti, nachylnych pak Cervené
(leva cast). Struktura zastoupeni rostlin je zndzornéna v horni ¢asti dendrogramu, zvySujici se
pocet jedinctu zastoupenych v jednotlivych stupnich napadeni 0-3 (oznacené pismeny A-D) je
znazornén zvysujicim se zastoupenim cervené barvy.

Shlukova analyza klasifikovala genotypy do tfech kategorii intenzity napadeni: genotyp
nejvic odolny (na obr. 29 zcela vlevo, vyznacen zelen€) s vysokym zastoupenim rostlin ve
stupni napadeni O a nizkym ve stupni 2 ve srovnani s ostatnimi genotypy), genotypy citlivé
(prevazuji sice kategorie 3 a 2, ale je Casty vyskyt i kategorie 0) a genotyp velmi citlivy s
dominanci stupné 3 (obr. 29 uprostred, vyznacené Cerveng).
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Obrazek 30: Procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES, modré krouzky) a index
napadeni (DI, Cervené Ctverce) jednotlivych odrid kapusty hlavkové. Odridy jsou sefazené
vzestupné dle RES.

Podle indexu napadeni (DI) byli nejodolng€jsi odridy Rana zluta (09H2000003;
DI=48,00), Raketa (09H2000002; DI=62,16), ob& odrtidy piivodem z Ceskoslovenska a Marner
Grunkopf (09H2000167; DI=70,37) z Némecka. Nejvyssi procento rostlin ve stupnich
napadeni 0 a 1 (RES) mély odrady Rana zluta (09H2000003; RES=48,00), Raketa
(09H2000002; RES=33,78) a Algro (09H2000007; RES=23.33) pivodem z Nizozemi.
Nejméné odolné odrady s nejvyssim indexem napadeni (DI) byly Predzvest (09H2000001;
DI=92,16), Langendijska (09H2000004; DI=85,19) ob& ptivodem z Ceskoslovenska a Pointy
Perce Neige (09H2000178; DI=80,37) z Francie. Tyto odrudy mély také nejniz§i RES _
Predzvest (09H2000001; RES=1,18), Langendijska (09H2000004; RES=5,56) a Pointy Perce
Neige (09H2000178; RES=10,00) (tab. 6, obr. 30).

Obr. 31 znazornuje strukturu zastoupeni poctu rostlin jednotlivych odrid u kapusty
hlavkové. Pocet rostlin jedné odridy ve stupni napadeni O se u kapusty hlavkové pohyboval od
0 do 42, ve stupni napadeni 1 pak od 1 do 6, ve stupni 2 od 14 do 35 a ve stupni 3 byl pocet
zastoupenych rostlin nejvyssi a pohyboval se od 20 do 76.
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Obrazek 31: Houslovy graf vyjadiujici poCty rostlin jednotlivych odrid ve stupnich napadeni u

hlavkové kapusty.

3.1.7. Brokolice

Vybrané odrudy brokolice hodnocené ve fytotronu vykazovaly velice nizkou odolnost
vuci P. brassicae. Celkovy pocet hodnocenych rostlin ve tfech opakovanich byl od 60 do 128
(tab. 7). Hodnoty DI se pohybovaly v rozmezi pouze od 82 do 94 a hodnoty RES od 1 do 12
(obr. 34). Podle klasifikace (Liu et al., 2018) je mozné klasifikovat v§echny odriidy pouze jako

vysoce nachylné (DI 50-100).

Tabulka 7: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych odriad brokolice v kontrolovanych

podminkach fytotronu.
Stupen napadeni | Celkovy
ECN Nazev genotypu | Stat plavodu pocet RES DI
0112 3 rostlin
09H2400001 |Vitamina Ceskoslovensko [ 6 | 1 | 12 | 41 60 11,67 | 82,22
09H2400002 |Cesar Polsko 01|16 | 79 96 1,04 | 93,75
09H2400003 |Early Purple Head | Neznamy 21|24 101 128 2,34 | 91,67
09H2400004 |Limba Cesko 5(3|10]| 95 113 7,08 | 90,86
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Obrazek 32: Biplot log-ratio analyzy proporéniho zastoupeni 4 kategorii intenzity napadeni u 4
odriad brokolice. Eviden¢ni Cislo genotypu (ECN) je pro nazornost vyjadieno pouze poslednim
Cislem.

Prvni dvé ordinacni osy log-ratio analyzy (obr. 32) vysvétluji 90,07 % variability v
datech, pficemz je z vysledku analyzy ziejma zietelna diferenciace odolnéjsich (vlevo) a vysoce
citlivych genotypt (vpravo) podél prvni ordinacni osy. Diferenciace genotypu podél druhé
ordinacni osy je spojena s rozdilnou Cetnosti vyskytu kategorie napadeni 1 a 3, kdy genotypy v
horni Casti diagramu vykazuji vyssi pocet rostlin v t€chto stupnich napadeni. Odrida 1 je
v biplotu osamostatnéna kvili pomérné vysokému zastoupeni rostlin v stupni napadeni 1 a
nizkému ve stupni napadeni 3.
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Obrazek 33: Dendrogram odrid brokolice, zobrazujici jejich podobnosti v mife odolnosti.
Struktura zastupeni rostlin je zndzornéna v horni ¢asti dendrogramu, kdy zvySujici se pocet
jedinci zastoupenych v jednotlivych stupnich napadeni 0-3 (oznaCené pismeny A-D) je
znazornén zvysujicim se zastoupenim cervené barvy.

Shlukova analyza klasifikovala genotypy do tfech kategorii intenzity napadeni:
genotypy odolné (obr. 33), genotypy citlivé (s vy$sim podilem kategorie 3 a 2 a niz§im podilem
v kategorii 0) a kategorie genotypt velmi citlivych s dominanci stupné 3.
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Obrazek 34: Procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES, modré krouzky) a index
napadeni (DI, Cervené Ctverce) jednotlivych odrad brokolice. Odrady jsou sefazené vzestupné

dle RES.

Podle indexu napadeni (DI) byla nejodoln¢jsi odriida brokolice Vitamina (09H2400001;
DI=82,22) pivodem z Ceskoslovenska, ktera méla také nejvyssi procento rostlin ve stupnich
napadeni 0 a 1 (RES=11,67). Nejméné odolna odrida byla Cesar (09H2400002; DI=93,75), s
nejniz§im RES (1,04) a pivodem z Polska (tab. 7, obr. 34).

Obr. 35 znazorfiuje strukturu zastoupeni poctu rostlin jednotlivych odrad v ramci jedné
plodiny, v tomto pfipad€ brokolice. Pocet rostlin jedné odridy ve stupni napadeni O se v ramci
kvétaku pohyboval od 0 do 6, ve stupni napadeni 1 pak od 1 do 3, ve stupni 2 od 10 do 24 a ve
stupni 3 byl pocet zastoupenych rostlin nejvyssi a pohyboval se od 41 do 101.
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Obrazek 35: Houslovy graf vyjadiujici poCty rostlin jednotlivych odrid ve stupnich napadeni u
brokolice.

3.1.8. Vodnice

V kolekcich Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. uchovavanych v Genové
bance v Praze a udrzovanych na pracovisti v Olomouci se nachazi pouze jedna odriida vodnice
— Albina majici pavod v Ceskoslovensku. Tato odrida byla hodnocena ve fytotronu a
vykazovala velice vysokou odolnost vici P. brassicae. Celkovy pocet hodnocenych rostlin ve
ttech opakovanich byl 58 (tab. 8). Hodnota indexu napadeni (DI) byla 33,33 a procento rostlin
ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES) pak 62,07 (tab. 8). Podle klasifikace (Liu et al., 2018) by bylo
mozné tuto odrudu klasifikovat jako nachylnou (DI 20-50).

Tabulka 8: Vysledky hodnoceni odolnosti odridy vodnice Albina v kontrolovanych
podminkach fytotronu.

Stupeii napadeni | Celkovy
ECN Nazev genotypu | Stat pavodu pocet RES DI
0|1 2 3 .
rostlin
09H2600001 | Albina Ceskoslovensko | 34 | 2| 10| 12 58 62,07 | 33,33

3.1.9. Tufin

Odrady tufinu hodnocené ve fytotronu vykazovaly velice variabilni odolnost viuci P.
brassicae. Celkovy pocet hodnocenych rostlin ve tfech opakovanich byl od 31 do 101 (tab. 9).
Hodnoty DI se totiz pohybovaly v rozmezi od 1 do 93 a hodnoty RES od 2 do 100 (obr. 38).
Podle klasifikace (Liu et al., 2018) by bylo mozné 6 odrid klasifikovat jako odolné (DI 0,1-

66



9,9), jednu odradu jako stfedné nachylnou (DI 10,0-19,9), jednu odridu jako nachylnou (DI
20-50), vSechny ostatni (4 odridy) pak jako vysoce nachylné (DI 50-100).

Tabulka 9: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych odrad tufinu v kontrolovanych

podminkach fytotronu.
Stupeii napadeni | Celkovy
ECN Nazev genotypu Stat pavodu pocet RES DI
01112 3 rostlin
09H2800001 | Milevsky Ceskoslovensko 7511 1 6 83 91,57 | 8,43
09H2800002 |Landrace (Terchova) | Slovensko 33| 8 0 41 100,00| 6,50
09H2800003 | Perfection USA 02|18 | 81 101 1,98 | 92,74
09H2800004 | Croppa USA 9 |1|16| 35 61 16,39 | 75,41
09H2800005 | Apin USA 47 |1 | 2 | 4 54 88,89 | 10,49
09H2800006 |Debra USA 61|/1| 0| O 62 100,00 | 0,54
09H2800007 | Unknown cultivar USA 63|30 0 66 100,00| 1,52
09H2800008 | Laurentian USA 36 |2 | 11| 40 89 42,70 | 53,93
09H2800009 [ Marian Neznamy 2912|101 0 31 100,00 | 2,15
09H2800010 |Marian Spojené kralovstvi | 56 | 3 | 0 0 59 100,00| 1,69
09H2800011 |Hugry Gap Neznamy 23 (3|19 34 79 32,91 | 60,34
09H2800012 | Dalibor Cesko 45 |7 | 8 | 27 87 59,77 | 39,85
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Obrazek 36: Biplot log-ratio analyzy proporéniho zastoupeni 4 kategorii intenzity napadeni u
12 genotypu tufinu. Vektory analyzy proporcniho zastoupeni 4 kategorii intenzity napadeni
oznacuji smér nejprudsi zmeény zastoupeni dané kategorie napadeni, Uhel mezi vektory pak
indikuje korelaci mezi jednotlivymi kategoriemi napadeni a délka vektoru pak variabilitu
prislusné kategorie v souboru. Nejodolnéjsi genotypy s DI<10 jsou vyznacené zelenou elipsou,
nejméné odolné s DI>70 Cervenou. Evidencni Cislo genotypu (ECN) je pro nazornost vyjadieno
poslednimi 1 az 2 &isly.

Prvni dvé ordinacni osy log-ratio analyzy (obr. 36) vysvétluji 95,27 % variability v
datech, ptfi¢emz je z vysledku analyzy ziejma zietelna diferenciace rezistentnich (vlevo) a
vysoce citlivych genotypu (vpravo) podél prvni ordinaéni osy. Diferenciace genotypu podél
druhé ordinacni osy je spojena s rozdilnou Cetnosti vyskytu kategorie napadeni 1 a 2, genotypy
v horni ¢asti diagramu témér viibec nevykazuji tuto kategorii napadeni.
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Obrazek 37: Dendrogram odrud tufinu, zobrazujici jejich podobnosti v mife odolnosti.
Struktura zasoupeni rostlin je znazornéna v horni ¢asti dendrogramu, zvysujici se pocet jedincu
zastoupenych v jednotlivych stupnich napadeni 0-3 (oznacené pismeny A-D) je znazornén
zvyS§ujicim se zastoupenim Cervené barvy.

Shlukova analyza klasifikovala genotypy do tfech kategorii intenzity napadeni:
genotypy odolné s dominantnim zastoupenim rostlin ve stupni napadeni O (na obrazku 37
vlevo), genotypy citlivé (pfevazuji sice kategorie 0 a 3). Nejvice vnimavy genotyp (1) vytvoril
samostany klastr uprostfed dendrogramu (zcela dominuje zastoupeni ve stupni napadeni 3).
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Obrazek 38: Procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES, modré krouzky) a index
napadeni (DI, Cervené Ctverce) jednotlivych odrid tufinu. Odrady jsou sefazené vzestupné dle
RES.

Podle indexu napadeni (DI) byly nejodolnéjsi odridy Debra (09H2800006; DI=0,54),
Unknown cultivar (09H2800007; DI=1,52), obé ptivodem z USA a Marian (09H2800010;
DI=1,69) ze Spojenc¢ho kralovstvi. Tyto odridy a také Marian (09H2800009) a Landrace
(Terchova) (09H2800002) mély vSechny rostliny ve stupnich napadeni 0 a 1, tj. RES=100.
Nejméné odolné odrudy byly Perfection (09H2800003; DI=92,74), Croppa (09H2800004;
DI=75,41), ob¢é pavodem z USA, a Hugry Gap (09H2800011; DI=60,34) neznamého ptvodu.
Tyto odridy mély také nejnizsi RES _ Perfection (09H2800003; RES=1,98), Croppa
(09H2800004; RES=16,39) a Hugry Gap (09H2800011; RES=32,91) (tab. 9, obr. 38).

Obr. 39 znazornuje strukturu zastoupeni poctu rostlin jednotlivych odrid u tufinu. Pocet
rostlin jedné odridy ve stupni napadeni O se u tufinu pohyboval od 0 do 75, ve stupni napadeni
1 pak od 1 do 8, ve stupni 2 od 0 do 19 a ve stupni 3 byl pocet zastoupenych rostlin nejvyssi a
pohyboval se od 0 do 81.
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Obrazek 39: Houslovy graf vyjadiujici poCty rostlin jednotlivych odrid ve stupnich napadeni
u tufinu.

3.1.10. Brukev pekingsk3, brukev ¢inska

Odrady brukve pekingské a Cinské (Brassica rapa subsp. pekinensis a Brassica rapa
subsp. chinensis) hodnocené ve fytotronu vykazovaly velice nizkou odolnost viiéi P. brassicae.
Celkovy pocet hodnocenych rostlin ve tfech opakovanich byl od 36 do 150 (tab. 10). Hodnoty
DI se pohybovaly v rozmezi od 61 do 96 a hodnoty RES od 0 do 25 (obr. 14). Podle klasifikace
(Liu et al., 2018) je mozné klasifikovat v§echny odrudy pouze jako vysoce nachylné (DI 50-
100).

Tabulka 10: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych odrid brukve pekingské a Cinské
v kontrolovanych podminkach fytotronu.

Stupeii napadeni | Celkovy
ECN Nazev genotypu Stat pavodu pocet RES DI
0112 3 rostlin
09H2700126 |Nagaoka 50 Days Japonsko 0 |1]16 | 24 41 2,44 | 85,37
09H2700127 |Osaka Market Japonsko 3 12(19] 34 58 8,62 | 81,61
09H2700128 | Nagaoka Tafeta Japonsko 514|141 40 63 14,29 | 80,42
09H2700129 |Qin Bai Liu Hao Cina 5 3|27|44| 79 10,13 | 79,75
09H2700130 |Qin Bai Si Hao Cina 12|15 39 57 5,26 | 87,13
09H2700131 |Qin Bai Wu Hao Cina 1 |4)|16 | 57 78 6,41 | 88,46
09H2700132 |Qin Bai Er Hao Cina 2 | 4|15 |57 78 7,69 | 87,61
09H2700133 | Hilton Cesko 13|12 88 104 3,85 | 93,27
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09H2700134 |Wong Bok Japonsko 0 |5]40] 81 126 3,97 | 86,77
09H2700135 | Nagaoka A-1 Spring Japonsko 0 |4]35] 60 99 4,04 | 85,52
09H2700136 |Nagaoka Pride Japonsko 2 |0|23 |57 82 2,44 | 88,21
09H2700137 | Nagaoka Champion Japonsko 2 |0|26]| 64 92 2,17 | 88,41
09H2700138 |Kyoto no. 2 Japonsko 1 (1|14 96 112 1,79 | 94,35
09H2700140 | Chitose Giant Japonsko 19|46 | 88 144 6,94 | 84,49
09H2700141 |Flowering Purple Hon Tsai Tai | Japonsko 4 11(23|70 98 5,10 | 87,41
09H2700142 |Schanghai Pak Choi Japonsko 2 |2]|49 | 97 150 2,67 | 86,89
09H2700143 | Chinese Pak Choi Japonsko 6 |3|36]| 37 82 10,98 | 75,61
09H2700144 | Canton Pak Choi Japonsko 4 | 437 38 83 9,64 | 77,11
09H2700145 | Flowering Pak Choi Japonsko 0 | 3|46 37 86 3,49 | 79,84
09H2700146 |Japane White Celery Mustard | Japonsko 3 11(23]60 87 4,60 | 86,97
09H2700147 | Nosaki Early Japonsko 0 |3|37] 67 107 2,80 | 86,60
09H2700148 |Round Leaved Santo Japonsko 02| 8 | 52 62 3,23 | 93,55
09H2700149 [Shantung Japonsko 0 [2]31]53 86 2,33 | 86,43
09H2700151 |Tah-Tsai Japonsko 1 ({1]39] 42 83 2,41 | 82,33
09H2700152 |Landrace (CHN 4) Cina 319/46| 5 63 19,05 | 61,38
09H2700153 |Landrace (CHN 5) Cina 1 12|17]9 | 116 | 2,59 | 93,10
09H2700154 |Landrace (CHN 6) Cina 1 ({4]|26]|55 86 5,81 | 85,66
09H2700155 |Landrace (CHN 7) Cina 0 |0]| 13| 86 99 0,00 | 95,62
09H2700156 |Landrace (CHN 8) Cina 11| 8 |28 38 5,26 | 88,60
09H2700157 |Landrace (CHN 9) Cina 9 | 5|32 49 95 14,74 | 75,79
09H2700158 |Landrace (CHN 10) Cina 1 |(1|25]| 64 91 2,20 | 89,01
09H2700159 | Michihli Neznamy 0 |1]|43] 35 79 1,27 | 81,01
09H2700160 |Landrace (CHN 11) Cina 3 |6|43|64| 116 | 7,76 | 81,61
09H2700161 |Landrace (CHN 12) Cina 19| 8| 20| 63 110 24,55 | 71,82
09H2700162 |Granaat Nizozemi 0 (4|15 17 36 11,11 | 78,70
09H2700165 | Nozaki Cesko 0 |3]|43]| 77 123 2,44 | 86,72
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Obrazek 40: Biplot log-ratio analyzy proporéniho zastoupeni 4 kategorii intenzity napadeni u
36 genotypu brukve pekingské a Cinské. Nejodolnéjsi genotypy s DI < 80 jsou vyznacené
zelenou elipsou, nejméné odolné s DI > 88 Cervenou barvou. Evidencni Cislo genotypu (ECN)

je pro nazornost vyjadieno poslednimi 3 Cisly.

Prvni dvé ordinacni osy log-ratio analyzy (obr. 40) vysvétluji 69,53 % variability v
datech, pfi¢emz je z vysledku analyzy ziejma zietelna diferenciace vice odolnych (vpravo) a
vysoce citlivych genotypt (vlevo) podél prvni ordinac¢ni osy. Diferenciace genotypu podél

druhé ordinacni osy je spojena s rozdilnou Cetnosti vyskytu kategorie napadeni 1 a 2, genotypy
v dolni ¢asti diagramu témér viibec nevykazuji tuto kategorii napadeni.
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Obrazek 41: Dendrogram odrud brukve pekingské a ¢inské, zobrazujici jejich podobnosti v
mife odolnosti. Struktura zasoupeni rostlin je zndzornéna v horni ¢asti dendrogramu, zvySujici
se pocet jedincu zastoupenych v jednotlivych stupnich napadeni 0-3 (oznacené pismeny A-D)
je znazornén zvysujicim se zastoupenim Cervené barvy.

Shlukova analyza rozdé€lila hodnocené genotypy brukve pekingské a cinské na zakladé
podobnosti zejména v poctu rostlin jednotlivych genotypt v nejvyssim stupni napadeni do tfech
zakladnich shlukt. Genotypy s nejvyssim poctem rostlin ve stupni napadeni 3, tudiz nejméné
odolné, jsou znazornéné ve stfedu dendrogramu na obr. 41. Naopak genotypy s nejniz§im
poctem rostlin ve stupni napadeni 3 jsou zndzornény v levém shluku. Ostatni genotypy jsou
umisténé na obrazku 41 v pravé casti. Genotypy se dale shlukuji na niz8i hladin€ podle poctu
rostlin zastoupenych ve stupnich napadeni 2.
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Obrazek 42: Procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES, modré krouzky) a index
napadeni (DI, Cervené Ctverce) jednotlivych odrid brukve ¢inské a pekingské. Odrudy jsou
sefazené vzestupné dle RES.

Podle indexu napadeni (DI) byly nejodolngjsi genotypy Landrace (CHN 4)
(09H2700152; DI=61,38), Landrace (CHN 12) (09H2700161; DI=71,82) ob& piivodem z Ciny
a Chinese Pak Choi (09H2700143; DI=75,61) ptiivodem z Japonska. Nejvyssi procento rostlin
ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES) mély tyto genotypy: Landrace (CHN 12) (09H2700161;
RES=24,55), Landrace (CHN 4) (09H2700152; RES=19,05) a Landrace (CHN 9)
(09H2700157; RES=14,74) viechny pavodem z Ciny. Nejmén& odolné odrady byly Landrace
(CHN 7) (09H2700155; DI=95,62), Kyoto no. 2 (09H2700138; DI=94,35) a Round Leaved
Santo (09H2700148; D1=93,55) ob¢ ptivodem z Japonska. Nejniz§i RES mély odrady Landrace
(CHN 7) (09H2700155; RES=0,00), Michihli (09H2700159; RES=1,27) neznamého ptivodu a
Kyoto no. 2 (09H2700138; RES=1,79) (tab. 10, obr. 42).

Obr. 43 znazorfiuje strukturu zastoupeni poctu rostlin jednotlivych odrad v ramci
hodnocenych plodin, v tomto pfipadé€ brukve Cinské a pekingské. Pocet rostlin jedné odrady ve
stupni napadeni 0 se v ramci kvétaku pohyboval od 0 do 19, ve stupni napadeni 1 pak od 0 do
9, ve stupni 2 od 8 do 49 a ve stupni 3 byl pocet zastoupenych rostlin nejvyssi a pohyboval se
od 5 do 97.

75



100 -

75-

50-

Pocet.rostlin

25-

S(up‘en 1

Stupen 2

Stupen.napadeni

Stu;;en 3

Stupen.napadenf

Stupen 0
Stupen 1
Stupen 2
Stupen 3

Obrazek 43: Houslovy graf vyjadiujici poCty rostlin jednotlivych odrid ve stupnich napadeni u

brukve Cinské a pekingské.

3.1.11. Redkvicka

Vybrané odrudy fedkvi¢ky hodnocené ve fytotronu vykazovaly vysokou odolnost viici
P. brassicae. Celkovy pocCet hodnocenych rostlin ve tfech opakovanich se pohyboval od 55 do
175 (tab. 11). Hodnoty DI se pohybovaly v rozmezi od 0 do 48 a hodnoty RES od 43 do 100
(obr. 46). Podle klasifikace (Liu et al., 2018) je mozné klasifikovat 5 odrtd jako vysoce odolné
(DI=0), 53 odrad jako odolné, 8 odrid jako stiedné nachylné a 4 odridy jako nachylné.

Tabulka 11: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych odrad fedkvicek v kontrolovanych

podminkach fytotronu.
Stuperi napadeni | Celkovy
ECN Nazev genotypu Stat pavodu 0 11213 po<":9:t RES DI
rostlin
09H7400001 | Duo Ceskoslovensko 79 1 6 1 87 91,95 | 6,13
09H7400002 | Granat Ceskoslovensko 67 5 2 0 74 97,30 | 4,05
09H7400003 | Helios Ceskoslovensko 77 | 0 | O | O 77 100,00 0,00
09H7400004 | Maria Ceskoslovensko 88 | 0 2 0 90 97,78 | 1,48
09H7400005 | Rampouch Ceskoslovensko 41 | 4 5 5 55 81,82 |17,58
09H7400007 | Slavia Ceskoslovensko 56 | 3 |19 |12 90 65,56 | 28,52
09H7400008 | Vera Ceskoslovensko 106 | O 2 0 108 98,15 | 1,23
09H7400009 | A Forcer Rond E Carlate | Cesko 80 | 2 2 0 84 97,62 | 2,38
09H7400011 | Burpee's Red Giant Cesko 72 | O 1 0 73 98,63 | 0,91
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09H7400012 | Candela Di Chiccio Cesko 139 | 4 | 7 | 1 151 | 94,70 | 4,64
09H7400013 | Cavalrondo Cesko 85 2 5 3 95 91,58 | 7,37
09H7400014 | Certina Cesko 95 3 7 0 105 93,33 | 5,40
09H7400015 | Cerveni s Beli Opaski Cesko 68 1 4 |0 73 94,52 | 4,11
09H7400016 _Er?;gezw”d Red White 1 ko 84 | 3|3 |0| 9 |[9667]333
09H7400017 | Early Scarlet Globe Cesko 111 | 1 0 0 112 |100,00( 0,30
09H7400018 _Erzgysca”etG'°beSh°rt Cesko 86 | 1| 0|0o| 87 [10000] 0,38
09H7400020 | Fix Spojené kralovstvi | 81 6 1 0 88 98,86 | 3,03
09H7400021 | Flevo Cesko 109 | 1 1 0 111 99,10 | 0,90
09H7400022 | Fruhrot Cesko 105 | 3 9 0 117 92,31 | 5,98
09H7400023 | Gaundry Treib Cesko 71 2 5 2 80 91,25 | 7,50
09H7400024 | Halblanges . Cesko 67 | 1|4 | 1| 73 |9315]5,48
Scharlachrotes Freiland
09H7400025 | Halblanges . Cesko 104 0|3 |0 107 |9720] 1,87
Scharlachrotes Freiland
09H7400026 | Halblanges AH 88 Cesko 172 | O 3 0 175 98,29 | 1,14
09H7400027 | Haubner's Fruehwunder | Cesko 76 1 7 0 84 91,67 | 5,95
09H7400028 | Husvati Udvozlet Cesko 105 | 1 0|0 106 |100,00| 0,31
09H7400029 | Kader Cesko 76 | 0| 0| O 76 100,00 | 0,00
09H7400030 | Karissima GS Cesko 143 | 0| 0| O 143 |100,00| 0,00
09H7400031 | Korai Piros Cesko 70 0 0 0 70 100,00| 0,00
09H7400032 | Marche de Geneve Cesko 77 1 0 0 78 100,00 | 0,43
09H7400033 | Moskovskij Belij Neznamy 8 | 4 | 0| 2 89 97,75 | 3,75
09H7400034 | Neurot Neznamy 8 | 4 |10 2 102 88,24 | 9,80
09H7400035 | Novired Neznamy 87 | O 6 |0 93 93,55 | 4,30
09H7400036 | Nr. 6225 Neznamy 102 | O 1 0 103 99,03 | 0,65
09H7400037 | Nr. 6441 Neznamy 70 5 6 1 82 91,46 | 8,13
09H7400038 | Proradio Neznamy 107 | O 2 0 109 98,17 | 1,22
09H7400039 | Red Boy Neznamy 45 | 5 | 2 | 3 55 90,91 (10,91
09H7400041 | Riegel Neznamy 76 | 8 7 2 93 90,32 | 10,04
09H7400042 | Roky Neznamy 79 | 30| O0 82 100,00 | 1,22
09H7400043 | Ronde Half Rood Half Wit | Neznamy 51 7 (11| 7 76 76,32 |21,93
09H7400044 g;gdes‘:ha”ake”mde Neznamy 111 1 [ 19| 3 | 134 | 83,58 11,94
09H7400045 | Ronde Witte 948 Neznamy 93 | 5 (3|0 101 97,03 | 3,63
09H7400046 | Ronde Witte Roodkop Neznamy 65 | 3 | 7 1 76 89,47 | 8,77
09H7400047 | Rosso Rotondo Bianca Neznamy 75 | 0 5 6 86 87,21 |10,85
09H7400048 | Rota Neznamy 112 |10 | 14 | 2 138 88,41 | 10,63
09H740004g | Rotondo Rosso Neznamy 104 0|0 | o| 104 [10000] 0,00
Quarantine
09H7400050 | Roud E Carlete ABout {1 ay o1 |2 | 2|0 | 95 |9789 211
Blance
09H7400053 | Rundes Halbrot- Neznamy 81 11| 4 | 0| 96 |9583]660
Halbweiss
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Rundes Rosenrotes mit

09H7400054 . Neznamy 83 1 4 1 89 94,38 | 4,49
Gr.Weis.
09H7400057 | Southern Market Globe | Neznamy 76 | 3 | 7 1 87 90,80 | 7,66
09H7400059 | Cherry Belle Neznamy 107 | 2 |12 | O 121 90,08 | 7,16
09H7400064 | Gigant Neznamy 79 | 4 |10] 1 94 88,30 | 9,57
09H7400065 | Parat Neznamy 122 0| 5|0 126 | 96,03 | 2,65
09H7400066 | Certus Neznamy 5 | 6 [12] 9 82 74,39 (23,17
09H7400070 | Treff Neznamy 67 0 3 0 70 95,71 | 2,86
09H7400075 | Sutton's Red Forcing Neznamy 76 | 2 | 4 1 83 93,98 | 5,22
09H7400077 | Crimson Giant Neznamy 120 | 3 2 0 125 98,40 | 1,87
09H7400079 | Sparkler Neznamy 65 | 5|1 3|0 73 95,89 | 5,02
09H7400080 | Claro Neznamy 04| 2 | 5| 3 114 92,98 | 6,14
09H7400082 | Early Scarlet Globe Neznamy 9 | 6 | 5|5 115 91,30 | 8,99
09H7400085 | Red Bay Neznamy 68 | 1 1|0 70 98,57 | 1,43
09H7400087 | Modra Neznamy 18 6 | 22|10 56 42,86 47,62
09H7400092 | Delia Neznamy 59 2 4 0 65 93,85 | 5,13
09H7400097 | Eiszapfen Neznamy 93 | 7 | 4 | 2 106 94,34 | 6,60
09H7400102 | Southern Market Globe | Neznamy 99 | 8 (11| 3 121 88,43 10,74
09H7400117 | Prinz Rotin Némecko 109 | 2 0 0 111 |100,00| 0,60
09H7400119 | 034/1-82-1 Némecko 91 | 0| 1|0 92 98,91 | 0,72
09H7400125 | Lora Cesko 123 | 2 6 2 133 93,98 | 5,01
09H7400127 | Isabell Némecko 118 | 5 | 0 | O 123 |100,00| 1,36
09H7400129 | Duett Némecko 96 5121 9 131 77,10 | 18,83
09H7400131 | Polka Cesko 89 (4|30 96 96,88 | 3,47

78




-1.0

-0.8 1.0

Obrazek 44: Biplot log-ratio analyzy propor¢niho zastoupeni 4 kategorii intenzity napadeni u
70 odrad fedkvicek. Nejodoln€jsi genotypy jsou vyznaCené zelenou elipsou, nejméné odolné
cervenou barvou. Evidencni ¢islo genotypu (ECN) je pro nazornost vyjadieno poslednimi 1 az
3 Cisly.

Prvni dvé ordinacni osy log-ratio analyzy (obr. 12) vysvétluji 84,18 % variability v
datech, pficemz je z vysledku analyzy ziejma zietelna diferenciace rezistentnich (vlevo) a
vysoce citlivych genotypu (vpravo) podél prvni ordinacni osy. Nejméné odolné odrudy s DI
vétsim nez 18 jsou v obrazku 44 vyznacené Cervenou elipsou, zcela odolné (s DI=0) pak zelenou
elipsou. Diferenciace genotypti podél druhé ordinacni osy je spojena s rozdilnou Cetnosti
vyskytu kategorie napadeni 1, kdy genotypy v horni ¢asti diagramu vykazuji vyssi pocet rostlin
ve stupni napadeni 1.
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Obrazek 45: Dendrogram odrad fedkvicky, zobrazujici jejich podobnosti v mife odolnosti.
Klastr odrid s nejvyssim poctem rostlin zastoupenych ve stupni napadeni O je vyznacen zelené,
shluk nejvice nachylnych odrid pak cervené. Struktura zastoupeni rostlin je znazornéna v horni
Casti dendrogramu, zvysujici se pocet jedinct zastoupenych v jednotlivych stupnich napadeni
0-3 (oznacené pismeny A-D) je zndzornén zvySujicim se zastoupenim cervené barvy.

Shlukova analyza klasifikovala genotypy predevsim dle jejich zastoupeni poctu rostlin
ve stupni napadeni 0, kdy genotypy s nejvyssim poctem rostliny v této kategorii jsou na obr. 45
zcela vlevo v zeleném ramecku, naopak genotypy nejméné odolné s nejnizsim poctem rostlin
zcela bez napadeni jsou na obr. 45 zcela vpravo vyznacené Cervenym rameckem.
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Obrazek 46: Procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES, modré krouzky) a index
napadeni (DI, Cervené ¢tverce) jednotlivych odriad fedkvicky. Odrady jsou sefazené vzestupné
dle RES.

Podle indexu napadeni (DI) byly nejodolnéjsi odridy Helios (09H7400003) z
Ceskoslovenska, Kader (09H7400029), Karissima GS (09H7400030), Korai
Pirosz (09H7400031), Rotondo Rosso Quarantine (09H7400049) neznamého statu ptvodu,
vSechny s indexem napadeni 0. Nejvyssi procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES)
mely tyto odrudy a také Early Scarlet Globe (09H7400017), Husvati Udvozlet (09H7400028),
Early Scarlet Globe Short Top (09H7400018), Marche de Geneve (09H7400032) a Prinz Rotin
(09H7400117) vSechny s RES=0. Nejméné odolné odriady byly Modra (09H7400087;
DI=47,62), Slavia (09H7400007; DI=28,52) z Ceskolovenska a Certus (09H7400066;
DI=23,17). Tyto odridy meély také nejnizsi RES — Modra (09H7400087; RES=2,86), Slavia
(09H7400007; 65,56) a Certus (09H7400066; RES=74,39) (tab. 11, obr. 46).

Obr. 47 znazorfiuje strukturu zastoupeni poctu rostlin jednotlivych odrad u fedkvicky.
Pocet rostlin jedné odrady byl ve stupni napadeni O nejvyssi a u fedkvicky se pohyboval od 18
do 172, ve stupni napadeni 1 pak od 0 do 11, ve stupni 2 od 0 do 22 a ve stupni 3 pak od 0 do
12.
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Obrazek 47: Houslovy graf vyjadiujici poCty rostlin jednotlivych odrid ve stupnich napadeni u

fedkvicky.

3.1.12. Redkev

Odrady fedkve hodnocené ve fytotronu vykazovaly vysokou variabilitou odolnosti viici
P. brassicae. Celkovy pocet hodnocenych rostlin ve tfech opakovanich byl od 47 do 139 (tab.
12). Hodnoty DI se pohybovaly v rozmezi od 0 do 72 a hodnoty RES od 17 do 100 (obr. 50).
Podle klasifikace (Liu et al., 2018) je mozné klasifikovat 2 odrudy jako zcela odolné (DI=0),
17 odrtd jako odolné (DI 0,1-9,9), 6 odrud jako stfedné nachylné (DI 10-19,9), 5 jako nachylné
(DI120-49,9) a 1 odrada jako vysoce nachylna (DI 50-100).

Tabulka 12: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych odrid fedkve v kontrolovanych

podminkach fytotronu.
Stupefi Celkovy

ECN Nazev genotypu Stat pavodu napadeni pocet RES DI

0 |1|2] 3| rostlin
09H7300001 | Jantar Ceskoslovensko [100] 9| 1|0 110 99,09 | 3,33
09H7300003 | Kulata cerna Ceskoslovensko [ 77| 0| 8 | 5 90 85,56 | 11,48
09H7300004 | Podlouhla bila Ceskoslovensko [ 39|69 |1 55 81,82 | 16,36
09H7300005 | Czajan-tu-van-mej-hu Neznamy 33 |11|3618 98 44,90 | 46,60
09H7300006 | Da-gou-bzi (Belaja Sabaka) Neznamy 9% | 7|7 |3 113 91,15 | 8,85
09H7300010 | Janosnapi Neznamy 66 |17(20| O 103 80,58 | 18,45
09H7300012 | Munchener Bier Neznamy 13114 |12 |2 139 97,12 | 3,36
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09H7300021 | Weisser Peter Neznamy 7910210 81 97,53 | 1,65
09H7300025 | Siletta Neznamy 83| 4 |25|15( 127 68,50 | 25,98
09H7300026 | Rival Neznamy 79 10|0|0 79 100,00| 0,00
09H7300035 | Ohkura White Japonsko 113|15| 3 | 2 133 96,24 | 6,77
09H7300036 | Shogoin Globe Japonsko 93 (5|2 |1 101 97,03 | 3,96
09H7300037 | Mino Early Long White Japonsko 37 |125(22| 8 92 67,39 | 33,70
09H7300038 | Dan-Lun-Chun Cina 92 |1|11|0 94 98,94 | 1,06
09H7300039 | Delikates Ceskoslovensko | 70 | 2 0 73 98,63 | 1,83
09H7300040 | Munchner Bier Neznamy 104| 6 0 111 99,10 | 2,40
09H7300043 | Major Gaivoronec Sovétsky svaz 84 | 6 |11| 4 105 85,71 | 12,70
09H7300044 | Cen-pchi Jizni Korea 101|519 |13 128 82,81 | 16,15
09H7300045 | Censu-Bonzon Jizni Korea 50 | 7 (12| 2 80 82,50 | 15,42
09H7300046 | Grajvoronskaja Sovétsky svaz 98 |2 |1]|0 101 99,01 | 1,32
09H7300047 | Pariser Svycarsko 68 (22 |3 75 93,33 | 6,67
09H7300048 | Chinese White Winter USA 104|540 113 96,46 | 3,83
09H7300049 | China Rose Winter Nizozemi 53 (10|14 |36 113 55,75 | 43,07
09H7300052 | Zimnaja Kruglaja Belaja Sovétsky svaz 66 |2|5]|0 73 93,15 | 5,48
09H7300053 | Dachunpao Cina 8 | 8 37|40 93 17,20 | 72,40
09H7300055 ?'gﬁ;a"ma Mammoth White | heko 87 4|00 91 |10000] 1,47
09H7300057 | Miyashige long pointed rooted [Neznamy 83|6|5|0 94 94,68 | 5,67
09H7300058 | Shogoin Round Neznamy 66 |0|0 |0 66 100,00| 0,00
09H7300059 | White Ball Neznamy 26 [ 3 (11| 7 47 61,70 | 32,62
09H7300062 | Sakurajimi Mammoth Japonsko 71|57 |1 84 90,48 | 8,73
09H7300066 | Acord Cesko 86 (1|40 91 95,60 | 3,30
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Obrazek 48: Biplot log-ratio analyzy proporéniho zastoupeni 4 kategorii intenzity napadeni u
31 odrad tedkvi. Nejodolnéjsi genotypy s DI=0 jsou vyznalené zelenou elipsou, nejméné
odolné (DI>33) pak Cervenou barvou. Eviden¢ni ¢islo genotypu (ECN) je pro nazornost
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Prvni dvé ordinacni osy log-ratio analyzy (obr. 48) vysvétluji 88,29 % variability v
datech, ptficemz je z vysledku analyzy ziejma zfetelna diferenciace rezistentnich (vlevo) a
vysoce citlivych genotypu (vpravo) podél prvni ordinacni osy. Nejméné€ odolné odrudy s DI 33
a vys§im jsou na obrazku 48 vyznacené Cervenou elipsou, zcela odolné (DI=0) pak zelenou
elipsou. Diferenciace genotypti podél druhé ordinacni osy je spojena s rozdilnou Cetnosti
vyskytu kategorie napadeni 1, genotypy v horni ¢asti diagramu vykazuji vyssi pocet rostlin v
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Obrazek 49: Dendrogram odrud fedkve, zobrazujici jejich podobnosti v mife odolnosti.
Struktura zastoupeni rostlin je znazornéna v horni ¢asti dendrogramu, zvySujici se pocet jedinct
zastoupenych v jednotlivych stupnich napadeni 0-3 (oznacené pismeny A-D) je znazornén
zvyS§ujicim se zastoupenim Cervené barvy.

Shlukova analyza klasifikovala genotypy predevsim dle jejich zastoupeni poctu rostlin
ve stupni napadeni 0, genotypy s nejvyssim poctem rostlin v této kategorii jsou na obr. 45 zcela
vlevo (zejména genotyp s oznacenim 12), naopak genotypy nejméné odolné s nejnizsim poctem
rostlin zcela bez napadeni jsou na obr. 49 zcela vpravo (predevsim genotyp s oznacCenim 53).
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Obrazek 50: Procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES, modré krouzky) a index
napadeni (DI, Cervené ¢tverce) jednotlivych odrad fedkve. Odrudy jsou sefazené vzestupneé dle

RES.

Podle indexu napadeni (DI) byly zcela odolné dvé odridy Shogoin Round
(09H7300052) a Rival (09H7300026) s DI=0. Nejvyssi procento rostlin ve stupnich napadeni
0 a 1 (RES=100) mély také tyto odridy neznamého statu pivodu i odriada Sakurajima
Mammoth White Globe (09H7300055) z Japonska. Naopak nejméné odolné odrudy byly
Dachunpao z Ciny (09H7300053, DI=72,40), Czajan-tu-van-mej-hu neznamého statu pavodu
(09H7300005, DI=46,60) a China Rose Winter (09H7300032, DI=43,07) z Nizozemi. NejniZzsi
RES mély také tyto odridy: Dachunpao (09H7300053, RES=17,20), Czajan-tu-van-mej-hu
(09H7300005, RES=44,90) a China Rose Winter (09H7300032, RES=55,75) (tab. 12, obr. 50).

Obr. 51 znazornuje strukturu zastoupeni poctu rostlin jednotlivych odrad u fedkve.
Pocet rostlin jedné odrudy ve stupni napadeni O se u fedkve pohyboval od 8 do 131, ve stupni
napadeni 1 pak od 0 do 25, ve stupni 2 od 0 do 37 a ve stupni 3 byl pocet zastoupenych rostlin
nejvyssi a pohyboval se od 0 do 40.
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Obrazek 51: Houslovy graf vyjadiujici poCty rostlin jednotlivych odrid ve stupnich napadeni u
fedkve.

3.2. Vysledky hodnoceni odolnosti plodin péstovanych v polnich
podminkach

3.2.1. Kvétak

V polnich podminkach zamoteného pozemku a kontrolniho pole bylo hodnoceno
celkem 27 genotypu kvétaku. Jedna se o 26 odrud a jednu Slechtitelskou linii (St 110/71, ECN
09H2300208) pievazné Ceskoslovenského, resp. Ceského nebo neznamého statu piivodu (tab.
13).

Tabulka 13: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych genotypli kvétaku v polnich
podminkach.

Nazev Kontrolni | Infekéni | Vynos | Vynos |Koeficient
ECN Stat plivodu pozemek pole kontrolni | infekéni | tolerance

genotypu ks | kg | ks | kg | (kg/ks) | (kg/ks) | (%)
09H2300001 Bora Ceskoslovensko| 34 | 4,2 | 5 | 0,15 0,12 0,03 24,29
09H2300002 Bolero Ceskoslovensko| 30 | 4 1 | 0,05 0,13 0,05 37,50
09H2300003 Expres Ceskoslovensko| 35 | 5,3 | 2 | 0,05 0,15 0,03 16,51
09H2300004 Brilant Ceskoslovensko | 28 [5,95| 3 0,1 0,21 0,03 15,69
09H2300006 Regent Ceskoslovensko| 28 | 3,6 | 1 | 0,05 0,13 0,05 38,89
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09H2300008 Arktur Cesko 23 |5,15| 1 | 0,05 0,22 0,05 22,33
09H2300019 Agora Cesko 32137| 1 | 0,05 0,12 0,05 43,24
09H2300187 Sesam Neznamy 28149 | 3 | 0,05 0,18 0,02 9,52
09H2300208 St 110/71 Neznamy 28 6,6 | 2 0,1 0,24 0,05 21,21
09H2300209 Aristo Neznamy 30 |6,15| 12 | 0,55 0,21 0,05 22,36
09H2300210 White Goal Neznamy 36 [495| 4 | 0,15 0,14 0,04 27,27
09H2300214 Alert Neznamy 26| 54| 7 | 0,25 0,21 0,04 17,20
09H2300216 Revito Neznamy 20 |12,85| 5 0,1 0,14 0,02 14,04
09H2300219 OE 3087 Neznamy 27 | 6 4 | 0,15 0,22 0,04 16,88
09H2300220 OE 3226 Neznamy 17 |195| 8 | 0,15 0,11 0,02 16,35
09H2300221 OE 3086 Neznamy 212,713 | 0,3 0,13 0,02 17,95
09H2300222 Newton Seale | Neznamy 20 [ 8,35| 3 | 0,55 0,42 0,18 43,91
09H2300229 Brio Neznamy 25 (42| 8 0,4 0,17 0,05 29,76
09H2300231 Brigo Neznamy 16 |96 |14 | 1,1 0,60 0,08 13,10
09H2300237 Movir 74 Neznamy 22 {44117 | 0,8 0,20 0,05 23,53
09H2300238 Otecestvennaja | Neznamy 13123 | 1 | 0,05 0,18 0,05 28,26
09H2300239 Garantija Neznamy 18 [5,05| 7 | 0,7 0,28 0,10 35,64
09H2300240 | Ranmaja Neznamy 29 (655 9 | 035| 023 | 004 | 17,22
Gribovskaja
09H2300243 Pindus Neznamy 19 (4,85 0,1 0,26 0,10 39,18
09H2300244 Paloma Neznamy 12 | 3,7 0,05 0,31 0,02 5,41
09H2300251 | MOskovskaia sy 32|42|6|015| 013 | 003 | 1905
Konservnjaja
09H2300259 AVX 5007 Neznamy 22 |3,65| 10 | 0,15 0,17 0,02 9,04

Nejvyssi vynos na infekénim poli byl zjistén u odridy Newton Seale (09H2300222)

s pramérnou hmotnosti 0,18 kg/konzumni ¢ast rostliny (KR), dale pak Pindus (09H2300243;
0,10 kg/KR) a Garantija (09H2300239; 0,10 kg/KR). Nejvyssi vynos na kontrolnim
nezamotreném pozemku byl zaznamenan u odridy Brigo (09H2300231; 0,60 kg/KR), dale pak
u odridy Newton Seale (09H2300222; 0,42 kg/KR) a Paloma (09H2300244; 0,31 kg/KR).
Nejvyssi koeficient tolerance (Kt), ktery udava hodnotu poméru hmotnosti z infekéniho
pozemku ke kontrolnimu nasobenou stem, byl zjis§tén u odrad Newton Seale (09H2300222;
Kt=43,91), Agora (09H2300019; Kt=43,24) a Pindus (09H2300243; Kt=39,18).

Naopak nejnizsi vynos z infekéniho pole byl zaznamenan u odrid Paloma (09H2300244; 0,2
kg/KR), AVX 5007 (09H2300259; 0,2 kg/KR) a Sesam (09H2300187; 0,2 kg/KR),
z kontrolniho pozemku pak OE 3226 (09H2300220; 0,11 kg/KR), Agora (09H2300019; 0,12
kg/KR), Bora (09H2300001; 0,12 kg/KR). Nejnizsi koeficient tolerance mély odridy Paloma
(09H2300244; Kt=5,41), AVX 5007 (09H2300259; Kt=9,04) a Sesam (09H2300187; Kt=9,52)
(tab. 13, obr. 52).
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Obrazek 52: Bodovy graf znazoriiujici pramérnou hmotnost konzumnich ¢asti rostlin
jednotlivych genotypt kvétaku sklizenych na infekénim a kontrolnim poli. Nejvynosnéjsi
genotypy jsou vyznacené zelenym rameckem, plnym z infekcniho, prerusovanym z kontrolniho
pozemku. Cervenym rameckem jsou vyznaené nejméné vynosné genotypy. Horni a spodni
(resp. prava a leva) hranice krabicové Casti diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném pak
median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.2.2. Kedluben

V polnich podminkach zamoteného pozemku a kontrolniho pole bylo ve tfech po sobé
nasledujicich letech hodnoceno celkem 30 genotypi kedluben, pivodem z Ceskoslovenska,
resp. Ceska, Némecka, Madarska, Danska a Sovétského svazu (tab. 14). Primé&my vynos
z konzumni Casti rostliny z infekéniho pokusného pozemku jednotlivych odrid se pohyboval
v rozmezi od 0,13 do 0,32 kg, z kontrolniho pole od 0,18 do 0,53 kg. Nasledné vypocitany
koeficient tolerance byl od 37,73 do 99,64.

Tabulka 14: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych genotypli kedluben v polnich
podminkach.

Kontrolni | Infekéni | vynos | Vynos |Koeficient
ECN Nazev genotypu | Stat ptivodu pozemek pole | kontrolni | infekéni | tolerance

ks | kg | ks | kg (kg/ks) | (kg/ks) (%)
09H2200001 | Azur Ceskoslovensko | 73 |14,35| 44 | 8,3 0,20 0,19 95,96
09H2200002 | Blankyt Ceskoslovensko | 63 |13,85| 49 | 10,65 0,22 0,22 98,87
09H2200003 :;E;Cho‘“‘:ka bila | e ckosiovensko | 80 |15,45]45| 7,9 | 019 | 018 | 9090
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09H2200005 | Moravia Ceskoslovensko | 28 | 5,5 |24 | 6,3 0,20 0,26 133,64
09H2200006 | Olmia Ceskoslovensko | 61 |{12,55| 61 | 10,75 0,21 0,18 85,66
09H2200008 | Gigant Ceskoslovensko | 62 |33,15| 51 | 16,55 0,53 0,32 60,69
09H2200009 rKnogc';?:”O"a Ceskoslovensko | 59 | 15,1 |46 | 6,55 | 0,26 | 0,14 | 5564
09H2200010 | Violeta Ceskoslovensko | 58 | 12,2 | 52 | 7,85 0,21 0,15 71,77
09H2200011 | Delikates Blauer | Némecko 64 |14,55| 61 [11,95 0,23 0,20 86,17
09H2200012 | Speck Blauer Spat | Némecko 58 [14,05| 45| 8,3 0,24 0,18 76,14
09H2200013 | Blusta Némecko 73 |12,95| 48 | 11,05 0,18 0,23 129,77
09H2200015 Zi”tes' Tartos |\ 1adarsko 26| 11,7 |43| 73 | 045 017 | 37,73
09H2200016 | Nichtschiessender | Némecko 66 |[13,55| 58 | 10,65 0,21 0,18 89,44
09H2200017 i’ze‘;r:res' Nyari Madarsko 65 (13,6560 | 96 | 0,21 016 | 76,19
09H2200018 i’ze‘;ztres' Oszi Madarsko 63 |11,45|47| 76 | 018 0,16 | 8897
09H2200019 | Karlek Dénsko 72 |14,85|51| 9,2 0,21 0,18 87,46
09H2200022 | Dvorana Cesko 71 113,85|62 | 9,4 0,20 0,15 77,72
09H2200023 | Luna Cesko 63 | 12,9 | 56| 10 0,20 0,18 87,21
09H2200024 | Praga Cesko 77 |16,35|36 | 4,7 0,21 0,13 61,48
09H2200026 | Speck Némecko 62 |12,25|32| 6,3 0,20 0,20 99,64
09H2200027 | Domino Némecko 65 | 16,6 |58 | 8,75 | 0,26 0,15 59,07
09H2200028 | Azur Star Némecko 79 | 15,8 | 45| 8,15 0,20 0,18 90,56
09H2200029 | Goliath Purple Dansko 54 | 14,8 | 55 11,05 0,27 0,20 73,30
09H2200030 | Sinij Goliath Sovétsky svaz 231695 |18| 5 0,30 0,28 91,93
09H2200031 ?:Z;‘;:S‘km’a Ceskoslovensko | 65 | 13,8 | 58 | 9,75 | 0,21 017 | 79,18
09H2200032 | Prazska bilarana | Ceskoslovensko | 64 |13,05| 59 | 10,05 0,20 0,17 83,54
09H2200033 f’;f‘z":ka polni |« ckoslovensko | 88 |20.15|45| 71 | 023 016 | 6891
09H2200034 | Adriana Némecko 34 |13,9 (23| 6,95 | 0,41 0,30 73,91
09H2200149 | Delikatess N&émecko 60 | 15,4 | 61| 108 | 026 | 018 | 6898
Weisser
09H2200151 | Indigo Cesko 31|565| 4|08 | 0,18 0,21 116,59

Nejvyssi vynos na infekénim poli byl zaznamenan u odridy Gigant (09H2200008)
s pramérnou hmotnosti 0,33 kg/konzumni ¢ast rostliny (KR), dale Adriana (09H2200034; 0,30
kg/KR) a Sinij Goliath (09H2200030; 0,28 kg/KR). Nejvyssi vynos na kontrolnim
nezamoreném pozemku byl také zaznamenan u odriidy Gigant (09H2200008; 0,54 kg/KR), dale
u odridy Szentesi Tartos Kek (09H2200015; 0,45 kg/KR) a Adriana (09H2300244; 0,41
kg/KR). Nejvyssi koeficient tolerance (Kt) byl zjistén u odrad Speck (09H2200026; Kt=99,64),
Blankyt (09H2200002; Kt=98,87) a Azur (09H2200001; Kt=95,96).

Naopak nejnizsi vynos z infekéniho pole byl zaznamenan u odrad Praga (09H2200024;
0,13 kg/KR), Kozmanova modra (09H2200009; 0,14 kg/KR) a Domino (09H2200027; 0,15
kg/KR), z kontrolniho pozemku pak Szentesi Oszi Feher (09H2200018; 0,18 kg/KR),
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Libochovicka bila rana (09H2200003; 0,19 kg/KR), Dvorana (09H2200022; 0,20 kg/KR).
Nejnizsi koeficient tolerance mély odrudy Szentesi Tartos Kek (09H2200015; Kt=37,73)
pivodem =z Madarska, Kozmanova modra (09H2200009; Kt=55,64) =z byvalého
Ceskoslovenska a Domino (09H2200027; Kt=59,07) z Némecka (tab. 14, obr. 53).

Kontrolni pole (kg/konzumni East)

015 0.20 0.25 0.30
Infekéni pole (kg/konzumni ¢ast)

Obrazek 53: Bodovy graf znazoriujici pramérnou hmotnost konzumnich ¢asti rostlin
jednotlivych genotypt kedluben sklizenych na infekénim a kontrolnim poli. Nejvynosné&jsi
genotypy jsou vyznacené zelenym rameckem, plnym z infekcniho, prerusovanym z kontrolniho
pozemku. Cervenym rameckem jsou vyznadené nejméné vynosné genotypy. Horni a spodni
(resp. prava a leva) hranice krabicové Casti diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném pak
median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.2.3. Hlavkové zeli

V polnich podminkach zamoteného pozemku a kontrolniho pole bylo ve tfech po sobé
nasledujicich letech hodnoceno celkem 50 genotypt hlavkového zeli, pivodem z Bulharska,
Ceska, resp. Ceskoslovenska, Ciny, Déanska, Francie, Jugoslavie, Némecka, Slovenska,
Sovétského svazu a USA. Praimémy vynos z konzumni ¢asti rostlin z infekéniho pokusného
pozemku jednotlivych odrid se pohyboval v rozmezi od 0,07 do 0,68 kg, z kontrolniho pole od
0,45 do 1,57 kg. Nasledné vypocitany koeficient tolerance byl od 8,39 do 57,53 (tab. 15).
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Tabulka 15: Vysledky hodnoceni

odolnosti vybranych odrid hlavkového zeli v polnich

podminkach.
Kontrolni | Infekéni | vynos | Vynos |Koeficient
ECN Nazev genotypu Stat ptivodu pozemek pole | kontrolni | infekéni | tolerance
(kg/ks) | (kg/ks) (%)
ks kg ks | kg ’
09H1800003 |Zora Ceskoslovensko | 87 | 82,15 |61 13,1 0,94 0,21 22,74
09H1800004 | Inter Ceskoslovensko | 34| 46,3 |26 7,41 1,36 0,29 20,93
09H1800005 | Kodanske trzni rane | Ceskoslovensko | 29 40 23| 6,2 1,38 0,27 19,54
09H1800007 | Mars Ceskoslovensko | 38| 27,9 [26] 2,5 0,73 0,10 13,10
09H1800008 | POProvodske Ceskoslovensko | 34| 52,1 22| 71 | 153 | 032 | 21,06
polopozdni
09H1800009 EzzgivOdSke Ceskoslovensko | 87| 136,3 |46| 86 | 1,57 | 019 | 11,93
09H1800010 |Pourovo cervene Ceskoslovensko | 41| 29,45 |20 2,15 0,72 0,11 14,97
09H1800011 |Holt Ceskoslovensko [89| 94,1 |67 | 19 1,06 0,28 26,82
09H1800013 | Polar Ceskoslovensko |96 | 116,6 |58 | 14,5 1,21 0,25 20,58
09H1800014 | Krimicke Ceskoslovensko [ 82| 81,15 |51 24,8 0,99 0,49 49,14
09H1800015 |[Vysocke Ceskoslovensko [ 32| 19,55 |31 7,45 0,61 0,24 39,34
09H1800041 | Darkri Neznamy 43| 35,2 |39 13,3 0,82 0,34 41,66
09H1800047 | Mastodon SG 624 Neznamy 28| 22,65 |14| 3,5 0,81 0,25 30,91
09H1800075 |Kubyshka Mestnaja | Sovétsky svaz 44| 49,5 |19]| 6,1 1,13 0,32 28,54
09H1800076 |Kaporka Dansko 49| 54,15 | 32| 10,7 1,11 0,33 30,26
09H1800079 |Moskovskaja Sovétskysvaz |32 36,9 [31]10,05| 1,15 | 032 | 2811
Pozdnjaja 9
09H1800081 | MOskovskaja Sovétsky svaz | 41| 44,25 |36[13,75| 1,08 | 038 | 3539
Pozdnjaja 15
09H1800083 | Krimicke Ceskoslovensko [ 34| 39,7 |29]10,25 1,17 0,35 30,27
09H1800087 |[SM-10 Ceskoslovensko [ 48| 47,6 |16 3 0,99 0,19 18,91
09H1800088 | Viola Neznamy 32 23 20| 4,45 0,72 0,22 30,96
09H1800089 |Landrace (CHN 1) Cina 42| 40,55 |36| 10 0,97 0,28 28,77
09H1800106 | Miarner Némecko 30| 238 |19 39 | 079 | 021 | 2587
Fruhseptember
09H1800131 g‘:s;" De Boeuf Francie 42| 42,25 (38| 14,7 | 1,01 | 039 | 3846
09H1800143 |Landrace (Lutise) Slovensko 83| 82,5 |49]| 13,2 0,99 0,27 27,10
09H1800144 ;aGr;‘)’race (2azriva | ¢\ ensko 37| 38,1 |27|10,15| 1,03 | 038 | 36,51
09H1800145 |Landrace (Zazriva) |Slovensko 34| 23,65 |23]| 5,8 0,70 0,25 36,25
09H1800146 |L3ndrace Slovensko 29| 21,35 |24] 7 074 | 029 | 39,62
(Zakamenne)
09H1800147 |Llandrace (Breza) Slovensko 40| 30,3 (20| 5,25 0,76 0,26 34,65
09H1800149 |Landrace (Velicna) |Slovensko 38| 50,05 |31|14,25 1,32 0,46 34,90
09H1800160 |Badger Shipper USA 54| 83,55 |56 38,25 1,55 0,68 44,15
09H1800161 |Bind Sachsener Némecko 58| 69,6 |54]34,95 1,20 0,65 53,94
09H1800162 |Amager Dansko 51| 58,25 |28 | 10,7 1,14 0,38 33,46
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09H1800263 |Pluto Ceskoslovensko [ 31| 25,85 |25 1,75 0,83 0,07 8,39
09H1800268 | Kalibos Cesko 39| 17,4 |34| 7,35 0,45 0,22 48,45
09H1800269 |Rufus Cesko 41| 18,65 |22| 4,45 | 0,45 0,20 44,47
09H1800274 | Klokotske Ceskoslovensko | 43| 52,5 |24]| 5,9 1,22 0,25 20,13
09H1800275 |Trvanlive D Ceskoslovensko [ 25| 21,15 |20 3,65 0,85 0,18 21,57
09H1800276 |Taborske Ceskoslovensko [ 26| 11,6 |23] 3,45 0,45 0,15 33,62
09H1800277 |Turnovske Ceskoslovensko [ 80| 46,35 |65 | 14,85 0,58 0,23 39,43
09H1800278 | Lykuriska Bulharsko 51| 61 |23| 6,55 1,20 0,28 23,81
09H1800281 |Varazdensa Sovétsky svaz | 50| 41,45 |43 | 18,4 0,83 0,43 51,62
09H1800282 |Zimnaja Gribovskaja | Sovétsky svaz 50| 65,75 (21| 8,9 1,32 0,42 32,23
09H1800283 | Boehmerwaldkohl- . o o\ ensko|6o| 62,65 |53 237 | o091 | 045 | 4925
Sumavske
09H1800284 | Varazdinsko Jugoslavie 58| 65,3 (44| 28,5 1,13 0,65 57,53
09H1800291 | Beloruskaja Sovétsky svaz |59 76,95 [22| 8,1 1,30 0,37 28,23
09H1800292 | FosoPskaja Sovétskysvaz |44 | 42,8 |13]|245| 097 | 019 | 19,37
Mestnaja
09H1800293 | OR-100 Neznamy 56| 60,05 |42| 17,7 1,07 0,42 39,30
09H1800298 |Jersey Queen USA 48 | 51,5 |28 7,25 1,07 0,26 24,13
09H1800299 |Wiam Dansko 44| 52,15 |29 15,15 1,19 0,52 44,08
09H1800332 |Dita Cesko 33| 25,65 |21 4,9 0,78 0,23 30,02

Nejvyssi vynos na infekénim poli byl zaznamenan u odrady Badger Shipper
(09H1800160) s primérnou hmotnosti 0,68 kg/konzumni ¢ast rostliny (KR), dale Varazdinsko
(09H1800284; 0,65 kg/KR) a Bind Sachsener (09H1800161; 0,65 kg/KR). Nejvyssi vynos na
kontrolnim nezamotfeném pozemku byl také zaznamenan u odridy Dobrovodske pozdni
(09H1800009; 1,57 kg/KR), dale u odridy Badger Shipper (09H1800160; 1,55 kg/KR) a
Dobrovodske polopozdni (09H1800008; 1,53 kg/KR). Nejvyssi koeficient tolerance (Kt) byl
zjistén u odrad Varazdinsko (09H1800284; Kt=57,53) pivodem z byvalé Jugoslavie, Bind
Sachsener (09H1800161; Kt=53,94) z Némecka a Varazdensa (09H1800281; Kt=51,62)
z byvalého Sovétského svazu.

Naopak nejnizsi vynos z infek¢niho pole byl zaznamenan u odrad Pluto (09H1800263;
0,07 kg/KR), Mars (09H1800007; 0,10 kg/KR) a Pourovo cervene (09H1800010; 0,11 kg/KR),
z kontrolniho pozemku pak Taborske (09H1800276; 0,45 kg/KR), Kalibos (09H1800268; 0,45
kg/KR) a Rufus (09H1800269; 0,45 kg/KR). Nejnizsi koeficient tolerance mély odridy Pluto
(09H1800263; Kt=8,39), Dobrovodske pozdni (09H1800009; Kt=11,93) a Mars (09H1800007;
Kt=13,10), viechy ptivodem z byvalého Ceskoslovenska (tab. 15, obr. 54).
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Obrazek 54: Bodovy graf znazoriujici pramérnou hmotnost konzumnich ¢asti rostlin
jednotlivych genotyptt hlavkového =zeli sklizenych na infekénim a kontrolnim poli.
Nejvynosnéj§i genotypy jsou vyznaCené zelenym rameckem, plnym z infekcniho,
prerusovanym z kontrolniho pozemku. Cervenym ramedkem jsou vyznatené nejméné vynosné
genotypy. Horni a spodni (resp. prava a leva) hranice krabicové Casti diagramu oznacuji 3. a 1.
kvartil, linie v ném pak median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.2.4. Kapusta kaderava

Na zamoteném pokusném pozemku a také na kontrolnim poli bylo ve tfech po sobé
nasledujicich letech hodnoceno celkem 15 genotypti kadefavé kapusty, ptivodem z Ceska, resp.
Ceskoslovenska, Némecka, Nizozemi, Italie a Velké Britanie (tab. 16). Primémy vynos
z konzumni Casti rostliny z infekéniho pokusného pozemku jednotlivych odrid se pohyboval
v rozmezi od 0,07 do 0,34 kg, z kontrolniho pole od 0,28 do 0,60 kg. Nasledné vypocitany
koeficient tolerance pak od 18,04 do 80,40.

Tabulka 16: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych genotypu kadetfavé kapusty v polnich
podminkach.

Kontrolni | Infekéni | Vynos | Vynos |Koeficient
ECN Nazev genotypu | Stat pivodu pozemek pole kontrolni | infekéni | tolerance

ks | kg ks | kg (kg/ks) | (kg/ks) (%)
09H1900138 | Vitessa Némecko 60| 32,35 | 65 12 0,54 0,18 34,24
09H1900139 |Kaderavek Zeleny | Ceskoslovensko |73| 29,6 | 54 | 3,95 0,41 0,07 18,04
09H1900140 |Kaderavek Modry | Ceskoslovensko |69 | 26,55 | 52 | 9,35 0,38 0,18 46,73
09H1900141 |Pentland Brig Velka Britanie 60| 29,6 | 60 | 14,5 0,49 0,24 48,99
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09H1900142 |Lerchenzungen Némecko 84| 23,1 | 45| 9,95 0,28 0,22 80,40
09H1900143 |Vates Neznamy 60| 358 | 33| 5,3 0,60 0,16 26,92
09H1900145 |Lerchen Zungen Neznamy 68| 32,3 | 41| 9,2 0,48 0,22 47,24
09H1900146 |Westlander Neznamy 61| 26,65 | 55 | 10,5 0,44 0,19 43,70
09H1900152 |Verheul Neznamy 64| 35,2 | 58 | 13,05 0,55 0,23 40,91
09H1900154 |Kadet Cesko 66| 26,35 | 52 | 6,35 0,40 0,12 30,59
09H1900155 |[Kapral Cesko 674045 |39 | 44 0,60 0,11 18,69
09H1900156 | Scarlet Cesko 59| 25,6 | 40 | 6,25 0,43 0,16 36,01
09H1900157 | Nero di Toscana Italie 65| 34,45 | 39 | 3,85 0,53 0,10 18,63
09H1900158 | Frosty Nizozemi 64| 36,3 | 55 18,55 0,57 0,34 59,46
09H1900159 | Rossignol Cesko 53| 15,6 | 44 | 7,5 0,29 0,17 57,91
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Obrazek 55: Bodovy graf znazoriiujici pramérnou hmotnost konzumnich ¢asti rostlin
jednotlivych genotypt kadefavé kapusty sklizenych na infekénim a kontrolnim poli.
Nejvynosnéj§i genotypy jsou vyznacené zelenym rameckem, plnym z infekcniho,
prerusovanym z kontrolniho pozemku. Cervenym ramedkem jsou vyznadené nejméné vynosné
genotypy. Horni a spodni (resp. prava a leva) hranice krabicové casti diagramu oznacuji 3. a 1.
kvartil, linie v ném median. Vousy reprezentuji 1,5 ndsobku mezikvartilového rozpéti.

Nejvyssi vynos na infekénim poli byl zaznamenan u odrudy Frosty (09H1900158)
s prumérnou hmotnosti 0,34 kg/konzumni cast rostliny (KR), dale pak Pentland Brig
(09H1900141; 0,24 kg/KR) a Verheul (09H1900152; 0,23 kg/KR). Nejvyssi vynos na
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kontrolnim nezamoteném pozemku byl také zaznamenan u odrady Kapral (09H1900155; 0,60
kg/KR), dale pak u odridy Vates (09H1900143; 0,60 kg/KR) a Frosty (09H1900158; 0,57
kg/KR). Nejvyssi koeficient tolerance (Kt) byl zjistén u odrid Lerchenzungen (09H1900142;
Kt=80,40) piivodem z Némecka, Frosty (09H2200002; Kt=59,46) z Nizozemi a Rossignol
(09H2200001; Kt=57,91) z Ceska.

Naopak nejnizsi vynos z infekéniho pole byl zaznamenan u odrid Kaderavek Zeleny
(09H1900139; 0,07 kg/KR), Nero di Toscana (09H1900157; 0,10 kg/KR) a Kapral
(09H1900155; 0,11 kg/KR), z kontrolniho pozemku pak Lerchenzungen (09H1900142; 0,28
kg/KR), Rossignol (09H2200001; 0,29 kg/KR), Kaderavek Modry (09H1900140; 0,38 kg/KR).
Nejnizsi koeficient tolerance mély odriady Kaderavek Zeleny (09H1900139; Kt=18,04)
ptivodem z byvalého Ceskoslovenska, Nero di Toscana (09H1900157; Kt=18,63) z Italie a
Kapral (09H1900155; Kt=18,69) z Ceska (tab. 16, obr. 55).

o Vo=

3.2.5. Kapusta riizickova

Na zamofeném pokusném pozemku a na kontrolnim poli bylo ve tfech po sobé
nasledujicich letech hodnoceno celkem 6 genotypti rizi¢kové kapusty, pavodem z Ceska, resp.
Ceskoslovenska a Némecka (tab. 17). Praimé&rny vynos z konzumni &asti rostliny z infek&niho
pokusného pozemku jednotlivych odrid se pohyboval v rozmezi od 0,02 do 0,12 kg,
z kontrolniho pole od 0,11 do 1,12 kg. Nasledné vypocitany koeficient tolerance byl od 10,74
do 52,12.

Tabulka 17: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych genotypu razickové kapusty v polnich
podminkach.

Nazev Kontrolni | Infekéni | vynos | Vynos |Koeficient
ECN Stat pavodu pozemek pole | kontrolni | infekéni | tolerance

genotypu ks| kg | ks | kg | (ke/ks) | (ke/ks) | (%)
09H2100002 | Zavitka Ceskoslovensko |51| 6,85 | 10 | 0,7 0,13 0,07 52,12
09H2100004 |Rozeta Cesko 45| 16,6 | 28 | 1,3 0,37 0,05 12,59
09H2100005 | Spirala Cesko 77| 87 | 160,35 0,11 0,02 19,36
09H2100006 | Casiopea |Cesko 80|14,55| 24 | 0,7 0,18 0,03 16,04
09H2100145 | Merkator | Némecko 40| 44,9 | 17 | 2,05 1,12 0,12 10,74
09H2100146 | Rosmarie | Némecko 39| 12,3 | 22| 1,2 0,32 0,05 17,29

Nejvyssi vynos na infek¢nim poli byl zaznamenan u odrudy Merkator (09H2100145)
s prumérnou hmotnosti 0,12 kg/konzumni ¢ast rostliny (KR), dale Zavitka (09H2100002; 0,07
kg/KR) a Rosmarie (09H2100146; 0,05 kg/KR). Nejvyssi vynos na kontrolnim nezamoteném
pozemku byl zaznamenan u odridy Merkator (09H2100145; 1,12 kg/KR), dale u odriidy Rozeta
(09H2100004; 0,37 kg/KR) a Rosmarie (09H2100146; 0,32 kg/KR). Nejvyssi koeficient
tolerance (Kt) byl zjistén u odrdd Zavitka (09H2100002; Kt=52,12), Spirala (09H2100005;
Kt=19,36) a Rosmarie (09H2100146; Kt=17,29).

Naopak nejnizsi vynos zinfekéniho pole byl zaznamenan u odrad Spirala
(09H2100005; 0,02 kg/KR), Casiopea (09H2100006; 0,03 kg/KR) a Rozeta (09H2100004; 0,05
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kg/KR), z kontrolniho pozemku pak Spirala (09H2100005; 0,11 kg/KR), Zavitka
(09H2100002; 0,13 kg/KR), Casiopea (09H2100006; 0,18 kg/KR). Nejnizsi koeficient
tolerance mély odrady Merkator (09H2100145; Kt=10,74) pivodem z Némecka, Rozeta
(09H2100004; Kt=12,59) z byvalého Ceskoslovenska a Casiopea (09H2100006; Kt=16,04)
z Némecka (tab. 17, obr. 56).
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Obrazek 56: Bodovy graf znazoriujici primérnou hmotnost konzumnich ¢asti rostlin
jednotlivych genotypt razickové kapusty sklizenych na infekénim a kontrolnim poli.
Nejvynosnéjsi genotyp je vyznaceny zelenym rameckem, Cervenym rameckem jsou vyznacené
nejméné vynosné genotypy. Horni a spodni (resp. prava a leva) hranice krabicové casti
diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném pak median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku
mezikvartilového rozpéti.

3.2.6. Kapusta hlavkova

V polnich podminkach zamoteného pozemku a kontrolniho pole bylo ve tfech po sobé
nasledujicich letech hodnoceno celkem 10 genotypu hlavkové kapusty, pavodem z
Ceskoslovenska, Némecka, Nizozemi a Francie (tab. 18). Prim&my vynos z konzumni &asti
rostliny z infekéniho pokusného pozemku jednotlivych odrid se pohyboval v rozmezi od 0,05
do 0,20 kg, z kontrolniho pole od 0,27 do 1,28 kg. Nasledné vypocitany koeficient tolerance
byl od 8,87 do 43,32.
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Tabulka 18: Vysledky hodnoceni

odolnosti vybranych genotypt hlavkové kapusty v polnich

podminkach.

Kontrolni | Infekéni | vynos | Vynos | Koeficient
ECN Nazev genotypu | Stat pdvodu pozemek pole | kontrolni | infekéni | tolerance

ks kg | ks | kg | (kg/ks) | (kg/ks) (%)
09H2000001 | Predzvest Ceskoslovensko | 30 | 13,85| 3 | 0,6 0,46 0,20 43,32
09H2000002 | Raketa Ceskoslovensko | 24 7,5 2101 0,31 0,05 16,00
09H2000003 | Rana zluta Ceskoslovensko | 34 | 9,25 | 4 | 0,45 0,27 0,11 41,35
09H2000004 | Langendijska Ceskoslovensko | 44 | 56,25 |22 | 3,1 1,28 0,14 11,02
09H2000005 | Vertus Ceskoslovensko | 61 | 44,3 |30 3,5 0,73 0,12 16,06
09H2000006 | Arkta Ceskoslovensko | 38 | 13,95 (19| 1,4 0,37 0,07 20,07
09H2000007 | Algro Nizozemi 34 10 | 212,45 0,29 0,12 39,67
09H2000167 | Marner Grunkopf | Némecko 50 | 39,7 | 22 |1,55 0,79 0,07 8,87
09H2000169 | Fitis Némecko 33 1295|119 2,1 0,39 0,11 28,17
09H2000178 | Pointy Perce Neige | Francie 47 (37,95|19 3,11 0,81 0,16 20,27

Nejvyssi vynos na infekénim poli byl zaznamenan u odrady Predzvest (09H2000001)
s prumérnou hmotnosti 0,20 kg/konzumni Cast rostliny (KR), dale pak Pointy Perce Neige
(09H2000178; 0,16 kg/KR) a Langendijska (09H2000004; 0,14 kg/KR). Nejvyssi vynos na
kontrolnim nezamoifeném pozemku byl také zaznamenan u odrady Langendijska
(09H2000004; 1,28 kg/KR), dale pak u odrady Pointy Perce Neige (09H2000178; 0,81 kg/KR)
a Marner Grunkopf (09H2000167; 0,79 kg/KR). Nejvyssi koeficient tolerance (Kt) byl zjistén
u odrad Predzvest (09H2000001; Kt=43,32), Rana zluta (09H2000003; Kt=41,35) obé&
ptivodem z byvalého Ceskoslovenska a Algro (09H2000007; Kt=39,67) z Nizozemi.

Naopak nejnizsi vynos z infekéniho pole byl zaznamenan u odrad Raketa (09H2000002;
0,05 kg/KR), Marner Grunkopf (09H2000167; 0,07 kg/KR) a Arkta (09H2000006; 0,07
kg/KR), zkontrolniho pozemku pak Rana zluta (09H2000003; 0,27 kg/KR), Algro
(09H2000007; 0,29 kg/KR), Raketa (09H2000002; 0,31 kg/KR). Nejnizsi koeficient tolerance
meély odrudy Marner Grunkopf (09H2000167; Kt=8,87) pivodem z Némecka, Langendijska
(09H2000004; Kt=11,02) a Raketa (09H2000002; Kt=16,00) z byvalého Ceskoslovenska (tab.
18, obr. 57).
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Obrazek 57: Bodovy graf znazoriujici pramérnou hmotnost konzumnich ¢asti rostlin
jednotlivych genotypt kedluben sklizenych na infekénim a kontrolnim poli. Nejvynosnéjsi
genotypy jsou vyznacené zelenym rameckem, plnym z infekcniho, prerusovanym z kontrolniho
pozemku. Cervenym rameckem jsou vyznaené nejméné vynosné genotypy. Horni a spodni
(resp. prava a leva) hranice krabicové Casti diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném
median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.2.7. Brokolice

V polnich podminkéach uméle inokulovaného pozemku a kontrolniho pole bylo ve tfech
po sobé nasledyjicich rocich hodnoceno celkem 6 genotypt brokolice, puvodem z
Ceskoslovenska, resp. Ceska a Némecka (tab. 19). Praimémy vynos z konzumni &asti rostliny z
infekéniho pokusného pozemku jednotlivych odrid se pohyboval v rozmezi od 0,02 do 0,13
kg, z kontrolniho pole od 0,31 do 0,77 kg. Nasledné vypocitany koeficient tolerance byl od 6,64
do 23,30.

Tabulka 19: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych genotypl brokolice v polnich
podminkach.

Nézey Kontrolni | Infekéni | vynos Vynos | Koeficient
ECN Stat pavodu pozemek pole | kontrolni| infekéni | tolerance

genotypu ks| kg | ks| kg | (ke/ks) | (kg/ks) (%)
09H2400001 | Zavitka Ceskoslovensko | 75| 33,55 | 40 | 2,5 0,45 0,06 13,97
09H2400002 | Rozeta Cesko 62| 21,9 |33 1,2 0,35 0,04 10,29
09H2400003 | Spirala Cesko 78| 59,7 |44 |58 | 0,77 0,13 17,22
09H2400004 | Casiopea | Cesko 451 14,15 | 43 3,15 0,31 0,07 23,30
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09H2400005 | Merkator | Némecko 83| 27,35 [ 32| 0,7 0,33 0,02 6,64

09H2400006 | Rosmarie | Némecko 76| 24,65 | 30 (2,15 0,32 0,07 22,10

Nejvyssi vynos na infekénim poli byl zaznamenan u odrady Spirala (09H2400003)
s prumérnou hmotnosti 0,13 kg/konzumni ¢ast rostliny (KR), dale pak Casiopea (09H2400004;
0,07 kg/KR) a Rosmarie (09H2400006; 0,07 kg/KR). Nejvyssi vynos na kontrolnim
nezamoreném pozemku byl také zaznamenan u odrady Spirala (09H2400003; 0,77 kg/KR),
dale pak u odrady Zavitka (09H2400001; 0,45 kg/KR) a Rozeta (09H2400002; 0,35 kg/KR).
Nejvyssi koeficient tolerance (Kt) byl zjiStén u odrid Casiopea (09H2400004; Kt=23,30) z
Ceska, Rosmarie (09H2400006; Kt=22,10) z Némecka a Spirala (09H2400003; Kt=17,22) také
z Ceska.

Naopak nejniz§i vynos =z infekéniho pole byl zaznamenan u odrad Merkator
(09H2400005; 0,02 kg/KR), Rozeta (09H2400002; 0,04 kg/KR) a Zavitka (09H2400001; 0,06
kg/KR), z kontrolniho pozemku Casiopea (09H2400004; 0,31 kg/KR), Rosmarie
(09H2400006; 0,32 kg/KR), Merkator (09H2400005; 0,33 kg/KR). Nejnizsi koeficient
tolerance mély odrady Merkator (09H2400005; Kt=6,64) puvodem z Némecka, Rozeta
(09H2400002; Kt=10,29) zCeska a Zavitka (09H2400001; Kt=13,97) z byvalého
Ceskoslovenska (tab. 19, obr. 58).
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Obrazek 58: Bodovy graf znazoriujici primérnou hmotnost konzumnich ¢asti rostlin
jednotlivych genotypu brokolice sklizenych na infekénim a kontrolnim poli. Nejvynosnéjsi
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genotyp je vyznaceny zelenym rameckem, Cervenym rameckem nejméné vynosny. Horni a
spodni (resp. prava a leva) hranice krabicové ¢asti diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném
median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.2.8. Vodnice

V polnich podminkach zamoteného pozemku a kontrolniho pole byl ve tfech po sobé
nasledujicich letech hodnocen 1 genotyp vodnice, pivodem z Ceskoslovenska (tab. 20).
Primérny vynos z konzumni Casti rostliny z infek¢éniho pokusného pozemku jednotlivych
odrud byl 0,36 kg a z kontrolniho pole 1,40 kg. Nasledné vypocitany koeficient tolerance byl
25,41.

Tabulka 20: Vysledky hodnoceni odolnosti odidy vodnice Albina v polnich podminkach.

Nazev ] Kontrolni | Infekéni | Vynos | Vynos |Koeficient

ECN genotypu Stat pavodu pozemek pole kontrolni | infekéni | tolerance
ks kg ks kg (kg/ks) | (kg/ks) (%)
09H2600001 | Albina Ceskoslovensko |33 46,15 | 28 | 9,95 1,40 0,36 25,41

3.2.9. Tufin

V polnich podminkach zamoteného pozemku a kontrolniho pole bylo ve tfech po sobé
nasledujicich letech hodnoceno celkem 12 genotypt tufinu, ptivodem z Ceskoslovenska, resp.
Ceska, Slovenska, USA a Velké Britanie (tab. 14). Prim&my vynos z konzumni &asti rostliny
z infek¢niho pokusného pozemku jednotlivych odriid se pohyboval v rozmezi od 0,08 do 0,39
kg, z kontrolniho pole od 0,60 do 1,30 kg. Nasledn¢ vypocitany koeficient tolerance byl od
13,90 do 39,88.

Tabulka 21: Vysledky hodnoceni odolnosti genotypt tufinu v polnich podminkach.

Kontrolni | Infekéni | Vynos | Vynos |Koeficient
ECN N&zev genotypu | Stat plivodu pozemek pole kontrolni | infekéni | tolerance

ks kg ks kg (kg/ks) | (kg/ks) (%)
09H2800001 | Milevsky Ceskoslovensko | 98 | 109,9 | 76 | 28,1 1,12 0,37 32,97
09H2800002 (L?Zifjfa) Slovensko 68 53,25| 76 [21,75| 0,78 | 029 | 36,55
09H2800003 | Perfection USA 98 | 58,46 | 79 | 6,55 0,60 0,08 13,90
09H2800004 | Croppa USA 37 48 47 | 18,25 1,30 0,39 29,93
09H2800005 [ Apin USA 48 | 38,2 | 45 | 13,5 0,80 0,30 37,70
09H2800006 | Debra USA 57 | 55,65 | 51 | 17,5 0,98 0,34 35,15
09H2800007 | Unknown USA 72 | 63,85 | 83 [2665| 089 | 032 | 3621

cultivar

09H2800008 | Laurentian USA 72 | 59,6 | 61 | 13,8 0,83 0,23 27,33
09H2800009 | Marian Neznamy 70 | 82,1 | 90 | 35,5 1,17 0,39 33,63
09H2800010 | Marian Velka Britanie 77 | 65,7 84 | 27,8 0,85 0,33 38,79
09H2800011 | Hugry Gap Neznamy 70 | 42,8 | 84 |10,48| 0,61 0,12 20,40
09H2800012 | Dalibor Cesko 69 59 83 | 28,3 0,86 0,34 39,88
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Nejvyssi vynos na infekénim poli byl zaznamenan u odridy Marian (09H2800009)
s prumérnou hmotnosti 0,39 kg/konzumni ¢ast rostliny (KR), dale pak Croppa (09H2800004;
0,39 kg/KR) a Milevsky (09H2800001; 0,37 kg/KR). Nejvyssi vynos na kontrolnim
nezamotreném pozemku byl také zaznamenan u téchto odrid _ Croppa (09H2800004; 1,30
kg/KR), Marian (09H2800009; 1,17 kg/KR) a Milevsky (09H2800001; 1,12 kg/KR). Nejvyssi
koeficient tolerance (Kt) byl zjistén u odrid Dalibor (09H2800012; Kt=39,88) z Ceska, Marian
(09H2800010; Kt=38,79) z Velké Britanie a Apin (09H2400005; Kt=37,70) z USA.

Naopak nejnizs§i vynos zinfekéniho pole byl zaznamenan u odrid Perfection
(09H2800003; 0,08 kg/KR), Hugry Gap (09H2800011; 0,12 kg/KR) a Laurentian
(09H2800008; 0,23 kg/KR), z kontrolniho pozemku pak genotypy Perfection (09H2800003;
0,60 kg/KR), Hugry Gap (09H2800011; 0,61 kg/KR) a krajova odriida (Landrace) (Terchova)
(09H2800002; 0,78 kg/KR). Nejnizsi koeficient tolerance mély odridy Perfection
(09H2800003; Kt=13,90) ptivodem z USA, Hugry Gap (09H2800011; Kt=20,40) neznamého
statu ptvodu a Laurentian (09H2800008; Kt=27,33) z USA (tab. 21, obr. 59).
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Obrazek 59: Bodovy graf znazoriiujici pramérnou hmotnost konzumnich ¢asti rostlin
jednotlivych genotypu tufinu sklizenych na infekénim a kontrolnim poli. Nejvynosnéjsi
genotypy jsou vyznacené zelenym rameCkem, Cervenym rameckem pak nejméné vynosny.
Horni a spodni (resp. prava a leva) hranice krabicové ¢asti diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil,
linie v ném median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.
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3.2.10. Brukev pekingsk3, brukev ¢inska

V polnich podminkach zamoteného pozemku a kontrolniho pole bylo ve tfech po sobé
nasledujicich rocich hodnoceno celkem 35 genotypt brukve pekingské a brukve Cinské,
piivodem z Ceska, Ciny, Japonska a Nizozemi (tab. 22). Primémy vynos z konzumni &asti
rostliny z infekéniho pokusného pozemku jednotlivych odrid se pohyboval v rozmezi od 0,07
do 0,51 kg, z kontrolniho pole od 0,13 do 0,98 kg. Nasledné vypocitany koeficient tolerance
byl od 33,19 do 85,67.

Tabulka 22: Vysledky hodnoceni odolnosti genotypt brukve pekingské a b. ¢inské v polnich

podminkach.
Kontrolni | Infekéni | vynos | Vynos |Koeficient
ECN N&zev genotypu Stat ptivodu | pozemek pole | kontrolni | infekéni | tolerance
ks kg |ks| kg (kg/ks) | (kg/ks) (%)
09H2700127 | Nagaoka 50 Days Japonsko 131| 111,9 |72| 28,4 0,85 0,39 46,18
09H2700128 | Osaka Market Japonsko 100| 74 |55]| 15,6 0,74 0,28 38,33
09H2700129 | Nagaoka Tafeta Japonsko 131|122,75|72|29,75 0,94 0,41 44,10
09H2700130 | Qin Bai Liu Hao Cina 129| 89,25 |56 22,1 0,69 0,39 57,04
09H2700131 | Qin Bai Si Hao Cina 133|111,95|72]| 28,7 0,84 0,40 47,36
09H2700132 | Qin Bai Wu Hao Cina 125| 81,5 |60(23,95| 0,65 0,40 61,22
09H2700133 | Qin Bai Er Hao Cina 120| 92,15 |75]| 37,9 0,77 0,51 65,81
09H2700134 | Hilton Cesko 124| 96,45 (85(31,25| 0,78 0,37 47,27
09H2700136 | Nagaoka A-1 Spring | Japonsko 130| 101 |85|34,75 0,78 0,41 52,62
09H2700137 | Nagaoka Pride Japonsko 123| 86,15 | 86| 43,7 0,70 0,51 72,55
09H2700138 | Nagaoka Champion |Japonsko 123| 84,1 |68| 23,4 0,68 0,34 50,33
09H2700140 | Kyoto no. 2 Japonsko 127|122,45|81| 40,9 0,96 0,50 52,37
09H2700141 | Chitose Giant Japonsko 122 1113,25|62| 25,2 0,93 0,41 43,79
09H2700142 | Flowering Purple 1\ heko 98 | 39,95 |78(21,55| 041 | 028 | 67,77
Hon Tsai Tai
09H2700143 | Schanghai Pak Choi | Japonsko 80 | 20,45 |75 8,7 0,26 0,12 45,38
09H2700144 | Chinese Pak Choi Japonsko 86 | 17,25 (69| 7,9 0,20 0,11 57,08
09H2700145 | Canton Pak Choi Japonsko 92 | 25,5 (53] 8,35 0,28 0,16 56,84
09H2700146 | Flowering Pak Choi  |Japonsko 79 | 10,55 |51 4,15 0,13 0,08 60,93
09H2700147 |*3Pane White Celery o 87 | 2855 |53 149 | 033 | 028 | 8567
Mustard
09H2700148 | Nosaki Early Japonsko 82 | 53,75 [68|19,65 0,66 0,29 44,08
09H2700149 | Round Leaved Santo |Japonsko 82| 28,8 |61|10,95 0,35 0,18 51,11
09H2700151 | Shantung Japonsko 96 | 65,75 |57 | 25,8 0,68 0,45 66,09
09H2700152 | Tah-Tsai Japonsko 84 | 12,7 |50]| 3,35 0,15 0,07 44,31
09H2700153 | Landrace (CHN 4) Cina 93 | 61,9 |42|12,65 0,67 0,30 45,25
09H2700154 | Landrace (CHN 5) Cina 99 | 57,65 |39|10,35| 0,58 0,27 45,57
09H2700155 | Landrace (CHN 6) Cina 73 | 23,95 |45| 4,9 0,33 0,11 33,19
09H2700156 | Landrace (CHN 7) Cina 78 | 31,15 |37 8,1 0,40 0,22 54,82
09H2700157 | Landrace (CHN 8) Cina 98 53 |61]| 16,9 0,54 0,28 51,23
09H2700158 | Landrace (CHN 9) Cina 91 | 34,35 | 34| 8,05 0,38 0,24 62,72
09H2700159 | Landrace (CHN 10) Cina 99 | 55,85 |51 11,2 0,56 0,22 38,93
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09H2700160 | Michihli Neznamy 90 | 56,85 |50| 12 0,63 0,24 37,99
09H2700161 Landrace (CHN 11) Cina 90 | 52,3 |51 16 0,58 0,31 53,99
09H2700162 |Landrace (CHN 12) Cina 8 | 37,7 |52 7,9 0,44 0,15 34,66
09H2700165 | Granaat Nizozemi 66 | 64,6 |70| 25,9 0,98 0,37 37,80
09H2700166 | Nozaki Cesko 102| 71,85 |73|27,35| 0,70 0,37 53,19

Nejvyssi vynos na infekénim poli byl zaznamenan u odridy Nagaoka Pride
(09H2700137) s pramérnou hmotnosti 0,51 kg/konzumni ¢ast rostliny (KR), dale Qin Bai Er
Hao (09H2700133; 0,51 kg/KR) a Kyoto no. 2 (09H2700140; 0,50 kg/KR). Nejvyssi vynos na
kontrolnim nezamoteném pozemku byl také zaznamenan u odridy Granaat (09H2700165; 0,98
kg/KR), dale pak u odriady Kyoto no. 2 (09H2700140; 0,96 kg/KR) a Nagaoka Tafeta
(09H2700129; 0,94 kg/KR). Nejvyssi koeficient tolerance (Kt) byl zjistén u odrid Japane White
Celery Mustard (09H2700147; Kt=85,67), Nagaoka Pride (09H2700137; Kt=72,55) a
Flowering Purple Hon Tsai Tai (09H2700142; Kt=67,77) vSechny ptivodem z Japonska.

Naopak nejniz§i vynos zinfekéniho pole byl zaznamenan u odrad Tah-Tsai
(09H2700152; 0,07 kg/KR), Flowering Pak Choi (09H2700146; 0,08 kg/KR) a Landrace (CHN
6) (09H2700155; 0,11 kg/KR), z kontrolniho pozemku pak Flowering Pak Choi (09H2700146;
0,13 kg/KR), Tah-Tsai (09H2700152; 0,15 kg/KR), Chinese Pak Choi (09H2700144; 0,20
kg/KR). Nejnizsi koeficient tolerance meély odridy Landrace (CHN 6) (09H2700155;
Kt=33,19), Landrace (CHN 12) (09H2700162; Kt=10,29) ob& ptivodem z Ciny a Granaat
(09H2700165; Kt=13,97) z Nizozemi (tab. 22, obr. 60).
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Obrazek 60: Bodovy graf znazoriujici pramérnou hmotnost konzumnich ¢asti rostlin
jednotlivych genotypt brukve pekingske a brukve ¢inské sklizenych na infek¢nim a kontrolnim
poli. Nejvynosnéj§i genotyp je vyznaCeny zelenym rameckem plnym z infekéniho,
preruSovanym z kontrolniho pozemku, ¢ervenym rameckem pak nejméné vynosny. Horni a
spodni (resp. prava a leva) hranice krabicové ¢asti diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném
median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.2.11. Redkvicka

V polnich podminkach zamoteného pozemku a kontrolniho pole bylo ve tfech po sobé
nasledujicich letech hodnoceno celkem 122 genotypt fedkvicky, pivodem z Ceskoslovenska,
resp. Ceska, J aponska, Némecka, Nizozemi, Polska a Velké Britanie (tab. 23). Pramémy vynos
z konzumni Casti rostliny z infekéniho pokusného pozemku jednotlivych odrid se pohyboval
v rozmezi od 0,01 do 0,05 kg, z kontrolniho pole od 0,02 do 0,07 kg. Nasledné vypocitany
koeficient tolerance od 15,50 do 98,01.

Tabulka 23: Vysledky hodnoceni odolnosti genotypt fedkvicek v polnich podminkach.

Kontrolni | Infekéni | Vynos | Vynos |Koeficient
ECN Nazev genotypu | Stat plvodu pozemek pole kontrolni | infekéni | tolerance

ks kg ks kg (kg/ks) | (kg/ks) (%)
09H7400001 | Duo Ceskoslovensko |[161|5,0606| 97 |2,3173 0,03 0,02 76,00
09H7400003 | Ceskoslovensko | Ceskoslovensko |114(4,7294|117|2,8295| 0,04 0,02 58,29
09H7400004 | Maria Ceskoslovensko |[101|3,3163|106 |2,0473 0,03 0,02 58,82
09H7400005 | Rampouch Ceskoslovensko |104|5,5022| 94 |2,1717 0,05 0,02 43,67
09H7400006 |Saxa Neznamy 85 |3,6729|105|2,9449 0,04 0,03 64,91
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09H7400007 |Slavia Ceskoslovensko | 44 |1,6496| 78 |1,2932 0,04 0,02 44,22
09H7400008 | Vera Ceskoslovensko |101|3,4674| 78 |1,6652 0,03 0,02 62,19
09H7400009 ’éaif;f:r ROndE | \eznamy 108|4,5018 | 86 |1,9963| 0,04 | 0,02 | 55,69
09H7400011 ggﬁ’fe's Red Neznamy 103|5,1593 | 61 |1,9123| 0,05 | 003 | 62,59
09H7400012 | Candela Di Chiccio | Neznamy 103 (3,9886 (105 | 2,817 0,04 0,03 69,28
09H7400013 | Cavalrondo Neznamy 90 |2,5174| 69 |1,4595| 0,03 0,02 75,62
09H7400014 | Certina Neznamy 96 [3,6955| 97 [2,0566| 0,04 | 002 | 55,08
09H7400015 gig’si?'SBe" Nezndmy 85 | 2,952 | 93 [1,6684| 003 | 002 | 51,66
09H7400016 \E/j:i‘t’eR%‘:;‘;jed Nezndmy 41 1,3697| 39 | 1,105 | 0,03 | 003 | 8481
09H7400018 g?:gesgflgrettmp Nezndmy 99 |2,9757| 98 [1,7426| 0,03 | 002 | 59,16
09H7400020 | Fix Neznamy 93 [3,1015] 66 |1,6233| 0,03 | 002 | 73,75
09H7400021 |Flevo Neznamy 102(3,4049]102]1,5415| 0,03 | 0,02 | 45,27
09H7400022 | Fruhrot Neznamy 123|4,6458| 95 [1,6838] 0,04 | 002 | 46,93
09H7400023 | Gaundry Treib | Neznamy 106(2,6018| 90 [1,3347| 0,02 | 001 | 60,42
Halblanges
09H7400024 | Scharlachrotes Neznamy 96 |5,7718| 83 |2,6861 0,06 0,03 53,83
Freiland
Halblanges
09H7400025 | Scharlachrotes Neznamy 105|2,2861| 95 |1,6738| 0,02 0,02 80,92
Freiland
09H7400026 |Halblanges AH 88 | Neznamy 118(4,3661 | 95 |2,8186| 0,04 0,03 80,19
09H7400027 | faubner's Nezndmy 101]2,0226| 88 | 1,27 | 0,02 | 001 | 72,07
Fruehwunder
09H7400028 | Husvati Udvozlet | Neznamy 121|4,8073| 99 | 3,2882 0,04 0,03 83,60
09H7400030 | Karissima GS Neznamy 42 |1,7654 | 40 |1,2309| 0,04 0,03 73,21
09H7400031 | Korai Piros Neznamy 91 [2,8362] 69 |1,8857| 0,03 | 003 | 87,69
09H7400032 | Marche de Nezndmy 66 |1,4208| 62 [1,0398| 0,02 | 002 | 77,91
Geneve
09H7400033 | Moskovskij Belij | Neznamy 72 [3,7167] 66 |3,0174| 0,05 | 005 | 8857
09H7400034 | Neurot Neznamy 91 [2,3764| 72 [1,4962] 0,03 | 002 | 79,58
09H7400035 | Novired Neznamy 82 [1,9242] 92 [1,9511] 0,02 | 002 | 90,38
09H7400036 |Nr. 6225 Neznamy 87 [1,6955| 87 [1,6617| 0,02 | 002 | 98,01
09H7400037 | Nr. 6441 Neznamy 99 | 3,833 | 91 [2,7096| 0,04 | 003 | 7691
09H7400038 | Proradio Neznamy 1013,1312| 98 [2,4081| 0,03 | 002 | 79,26
09H7400039 | Red Boy Neznamy 53 [1,7136] 35 |0,8742| 0,03 | 002 | 77,25
09H7400040 |Red Prince Neznamy 100| 2,785 | 74 |[1,8762] 0,03 | 003 | 91,04
09H7400041 |Riegel Neznamy 61 |1,5347| 45 |0,8744| 0,03 | 002 | 77,23
09H7400042 |Roky Neznamy 97 [ 2,535 | 85 | 1,875 | 0,03 | 002 | 8441
09H7400043 E':Ir;,dvfn':a'mmd Nezndmy 115|2,7187| 85 |1,5901| 0,02 | 0,02 | 79,13
Ronde
09H7400044 |Scharlakenrode Neznamy 114 (3,0806 | 91 (2,1387| 0,03 0,02 86,97
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09H7400045 |Ronde Witte 948 | Neznadmy 53 |1,0294] 41 | 0,505 | 0,02 001 | 63,42

09H7400046 | ROnde Witte Neznamy 96 |2,5513| 68 |1,3067| 0,03 002 | 7231
Roodkop

09H7400047 E;s::amm”“ Neznamy 110/3,1907 | 83 |1,8959| 0,03 002 | 78,75

09H7400050 | ROUd ECarlete A | amy 50 |1,1111| 47 |0,7187| 0,02 002 | 6881
Bout Blance
Rudes Rotes No. .,

09H7400051 | 7c Neznamy 99 |3,4227| 74 |2,0123| 0,03 0,03 | 78,66

09H7400053 | Rundes Halbrot- @ smy 104 [2,0728| 80 |1,0424| 002 | 001 | 65,38
Halbweiss
Rundes

09H7400054 | Rosenrotes mit Neznamy 104|3,2499| 85 [1,8401| 0,03 0,02 69,28
Gr.Weis.

09H7400055 | Scharo 943 Neznamy 119]3,0002 | 95 |2,0367| 0,03 002 | 85,04

09H7400056 | SCMWYZerliROt =\ namy 108(2,7387| 82 |1,5047| 003 | 002 | 72,36
mit Weisser Spi

09H7400057 Z’;’Egem Market | \eznamy 119]2,8578| 82 |1,3356| 0,02 002 | 67,82
Sutton's .

09H7400058 Neznamy 154 |3,4558 | 142|2,5923| 0,02 002 | 81,35
Succulent

09H7400059 | Cherry Belle Neznamy 165 |3,2353 | 133]2,4977| 0,02 002 | 9578

09H7400062 | Promptus Neznamy 111|2,5856| 90 |1,4412 0,02 0,02 68,75

09H7400064 | Gigant Neznamy 94 |3,8197| 84 [2,0428| 004 | 002 | 5985

09H7400065 | Parat Neznamy 93 [3,5523]103(1,3506| 0,04 | 001 | 34,33

09H7400066 | Certus Neznamy 78 |3,4979| 53 [1,6558| 004 | 003 | 69,67
Halblanges

09H7400068 |Rosenrotes Treib | Neznamy 83 |2,7548 | 64 |1,8285 0,03 0,03 86,08
34

09H7400069 | Haubner's Neznamy 76 |1,5718| 86 |1,4093| 0,02 002 | 79724
Fruhwunder

09H7400070 | Treff Neznamy 88 |2,5308| 79 [1,5888| 0,03 002 | 69,93

09H7400071 | Neckarperle Neznamy 81 |3,4435| 66 [1,5378| 0,04 0,02 54,81

09H7400072 | Eterna Neznamy 105]2,7998 | 94 |1,8958| 0,03 002 | 7564

09H7400073 | Brunner Riesen Neznamy 48 (1,8651| 37 |0,7273 0,04 0,02 50,59

09H7400074 | Sjao-chun-juan Neznamy 109 |4,3435| 63 |1,3228 0,04 0,02 52,69

09H7400075 iﬁ:ﬁ?ﬁ; Red Neznimy 125(3,4716 | 88 |1,4416| 0,03 | 002 | 5899

09H7400076 | Champion Neznamy 116|5,1238| 96 | 1,8469| 0,04 | 002 | 43,55

09H7400077 | Crimson Giant Velka Britanie 34 10,8114 | 24 (0,2014| 0,02 0,01 35,16

09H7400078 | Scarlet Knight Neznamy 103|2,1615| 85 |0,9465 0,02 0,01 53,06

09H7400079 |Sparkler Neznamy 111 (13,8699 | 86 [1,7952| 0,03 0,02 59,87

09H7400080 | Claro Neznamy 91 | 2,754 | 83 [1,3071| 0,03 002 | 52,04

09H7400081 | Eterna Neznamy 99 |2,7075| 76 [1,2762| 0,03 002 | 61,40

09H7400082 ZT;'gesca”et Neznamy 120|4,0943 | 68 |1,2668| 0,03 002 | 54,60

09H7400083 | Camet Neznamy 60 |2,2027]| 45 [0,4288| 004 | 0,01 | 25,9

09H7400084 | Rovi Neznamy 1273,1462 | 95 |1,0999| 0,02 001 | 46,74
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09H7400085 | Red Bay Neznamy 58 |1,8775| 52 |0,5559| 0,03 0,01 33,02
09H7400086 | Cavalier Neznamy 126 (3,7799|116|2,0499| 0,03 0,02 58,91
09H7400087 | Modra Neznamy 132(2,7957| 98 |1,4252| 0,02 0,01 68,66
09H7400091 2:7” PlusUltra | e znamy 116| 3,981 | 93 |2,1523| 0,03 | 002 | 67,44
09H7400092 | Delia Neznamy 130(3,9632| 84 |2,0344| 0,03 0,02 79,44
09H7400093 | Fota Neznamy 58 11,9726 | 46 [0,9342| 0,03 0,02 59,71
09H7400094 | Plasto Neznamy 68 |1,7298| 48 [0,7997| 0,03 0,02 65,49
09H7400095 | Korto Neznamy 125|3,9044| 94 |1,6071 0,03 0,02 54,74
09H7400096 | Rundes Rotes Neznamy 135|2,7297| 96 |1,1053 0,02 0,01 56,94
09H7400097 | Eiszapfen Neznamy 121|4,7684|101|2,2471 0,04 0,02 56,46
09H7400098 | Ilka Neznamy 56 |1,5874 | 44 |0,8524| 0,03 0,02 68,34
09H7400099 | Korund Neznamy 98 | 3,56 | 75 |1,4464| 0,04 0,02 53,09
09H7400100 | Rodos Neznamy 49 | 2,578 | 30 |1,1497 0,05 0,04 72,84
09H7400101 | Bicolor Neznamy 34 [1,4556| 22 |0,7842 0,04 0,04 83,26
09H7400102 Z’;’Egem Market | \eznamy 36 [1,3946| 22 [ 0542 | 004 | 002 | 63,60
09H7400103 | Red Devil Neznamy 118|3,4125| 76 |0,8141 0,03 0,01 37,04
09H7400104 | RONde Rode Neznamy 106(4,3049| 77 | 1,31 | 004 | 002 | 41,89
Grootwitpunt
09H7400105 | Saxafire Neznamy 100 (4,6227| 91 |1,5998| 0,05 0,02 38,03
09H7400111 | Real Neznamy 95 |3,1788| 83 (0,8738| 0,03 0,01 31,46
09H7400113 | Maslova obri Ceskoslovensko | 26 | 1,724 | 33 |0,7072 0,07 0,02 32,32
09H7400114 | Runde Weisse Nizozemi 106 3,3958 | 90 |0,9927 0,03 0,01 34,43
09H7400115 | Robijn Nizozemi 102 (4,9591| 85 |1,2023| 0,05 0,01 29,09
09H7400116 | Bila kulata Ceskoslovensko |[106|5,8424 |102|1,5362 0,06 0,02 27,33
09H7400117 | Prinz Rotin Némecko 93 |4,4986| 92 |1,2388 0,05 0,01 27,84
09H7400118 | Carnita Némecko 64 | 3,5 | 49 |0,6822| 0,05 0,01 25,46
09H7400119 |034/1-82-1 Némecko 93 | 4,538 | 84 [1,5562| 0,05 0,02 37,97
09H7400120 |Silesia Polsko 108 |3,6776| 87 |1,0889| 0,03 0,01 36,76
09H7400121 |Scarlet Globe Neznamy 92 | 2,133 | 79 |0,6823| 0,02 0,01 37,25
09H7400122 Z;'Z”Sa Rose NO- | N ezngmy 96 |4,5085| 93 [0,6771| 0,05 | 001 | 15,50
09H7400123 | Neoro Némecko 100 3,3528| 81 |0,8932| 0,03 0,01 32,89
09H7400124 |Jarka Ceskoslovensko | 97 | 4,41 [100| 1,35 0,05 0,01 29,69
09H7400125 |Lora Cesko 99 |6,1367| 73 | 1,196 0,06 0,02 26,43
09H7400126 | Presto Némecko 55| 3,75 | 35 (0,8152 0,07 0,02 34,16
09H7400127 |lIsabell Némecko 49 |3,0888| 29 [0,5164| 0,06 0,02 28,25
09H7400128 | White Breakfast | Némecko 103|3,1866| 69 |1,2498| 0,03 0,02 58,55
09H7400129 | Duett Némecko 101(5,8682| 66 |1,4426| 0,06 0,02 37,62
09H7400131 | Polka Cesko 92 |5,3528 | 56 [1,1119| 0,06 0,02 34,13
09H7400132 |Slovana Cesko 97 |4,9136| 62 [1,0701| 0,05 0,02 34,07
09H7400133 |Stela Cesko 78 13,9948 | 89 [1,6556| 0,05 0,02 36,32
09H7400134 | Ria Cesko 73 14,1894 | 51 {0,8782| 0,06 0,02 30,01
09H7400135 | Albena Cesko 119(3,6133| 64 |1,2755| 0,03 0,02 65,64
09H7400136 | Lidka Cesko 107(3,1833| 79 |1,6751| 0,03 0,02 71,27
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09H7400137 | Viola Cesko 45 3 33 (0,9531| 0,07 0,03 43,32
09H7400138 | Zlata Cesko 48 | 1,95 | 51 |1,1076| 0,04 0,02 53,46
09H7400139 | Poloneza Cesko 60 | 2,55 | 60 [1,2931 0,04 0,02 50,71
09H7400140 | Crimson Giant Velka Britanie 97 |5,0462| 90 | 1,852 0,05 0,02 39,56
09H7400142 | Roxana Cesko 141|3,5283| 87 |1,7217 0,03 0,02 79,08
09H7400143 | Barka Cesko 110|6,6811|115(2,7707| 0,06 0,02 39,67
09H7400145 | Faraon Cesko 1386,5323|111|2,1806 0,05 0,02 41,50
09H7400146 | Ester Cesko 58 | 1,65 | 47 |0,7203| 0,03 0,02 53,87

Nejvyssi vynos na infekénim poli byl zaznamenan u odriady Moskovskij Belij
(09H7400033) s pramérnou hmotnosti 0,05 kg/konzumni ¢ast rostliny (KR), dale Rodos
(09H7400100; 0,04 kg/KR) a Bicolor (09H7400101; 0,04 kg/KR). Nejvyssi vynos na
kontrolnim nezamotfeném pozemku byl zaznamenan u odridy Presto (09H7400126; 0,07
kg/KR), dale u odrady Viola (09H7400137; 0,07 kg/KR) a Maslova obri (09H7400113; 0,07
kg/KR). Nejvyssi koeficient tolerance (Kt) byl zjis§tén u genotypu Nr. 6225 (09H7400036;
Kt=98,01), Cherry Belle (09H7400059; Kt=95,78) a Red Prince (09H7400040; Kt=91,04).

Naopak nejnizsi vynos z infekéniho pole byl zaznamenan u odrid China Rose NO-4725
(09H7400122; 0,01 kg/KR), Crimson Giant (09H7400077; 0,01 kg/KR) a Scarlet Globe
(09H7400121; 0,01 kg/KR), z kontrolniho pozemku Ronde Witte 948 (09H7400045; 0,02
kg/KR), Nr. 6225 (09H7400036; 0,02 kg/KR), Cherry Belle (09H7400059; 0,02 kg/KR).
Nejnizsi koeficient tolerance mély odridy China Rose NO-4725 (09H7400122; Kt=15,50),
Carnita (09H7400118; Kt=25,46) a Camet (09H7400083; Kt=25,96) (tab. 23, obr. 61).
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Obrazek 61: Bodovy graf znazoriujici primérnou hmotnost konzumnich ¢asti rostlin
jednotlivych genotypu fedkvicek sklizenych na infekénim a kontrolnim poli. Nejvynosnéjsi
genotyp je vyznaceny zelenym rameckem, plnym z infek¢niho, pferuSovanym z kontrolniho
pozemku a Cervenym rameckem pak nejméné vynosny. Horni a spodni (resp. prava a leva)
hranice krabicové cCasti diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném median. Vousy
reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.2.12. Krmna kapusta

V polnich podminkéach uméle inokulovaného pozemku a kontrolniho pole bylo ve tfech
po sobé nasledujicich letech hodnoceno celkem 10 genotypt krmné kapusty, ptivodem z
Ceskoslovenska, Francie, Némecka, Polska, Svédska a Velké Britanie (tab. 24). Primérny
vynos z konzumni ¢asti rostliny z infekéniho pokusného pozemku jednotlivych odrad se
pohyboval v rozmezi od 0,05 do 0,35 kg, z kontrolniho pole od 0,59 do 1,86 kg. Nasledné
vypocitany koeficient tolerance od 7,83 do 20,66.

Tabulka 24: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych genotypti krmné kapusty v polnich
podminkach.

Kontrolni | Infekéni | vynos | Vynos |Koeficient
ECN Nazev genotypu | Stat pivodu pozemek pole | kontrolni | infekéni | tolerance

ks kg |ks| kg (kg/ks) | (kg/ks) (%)
09H1730001 |Inka Ceskoslovensko | 90 | 167,4 | 65 | 22,65 1,86 0,35 18,73
09H1730002 |Elevator Francie 116 129,5 (85| 19,6 1,12 0,23 20,66
09H1730003 | Polycaul Francie 52 | 49,95 (40| 5 0,96 0,13 13,01
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09H1730004 | Mapro Némecko 30 31 18| 2,35 1,03 0,13 12,63
09H1730005 |Camaro Némecko 69 |109,55|56| 17,7 1,59 0,32 19,91
09H1730006 | Furchenkohl Némecko 53 | 34,2 |46 5,25 0,65 0,11 17,69
09H1730007 |Pulawska Zielona | Polsko 55| 80,5 (40| 4,8 1,46 0,12 8,20
09H1730008 |Veteran Svédsko 81 | 128,6 |54 | 13,9 1,59 0,26 16,21
09H1730009 | Debella Velka Britanie 7 4,1 |12| 0,55 0,59 0,05 7,83
09H1730010 |Debrina Velka Britanie | 69 | 76,15 |43 | 8,5 1,10 0,20 17,91

Nejvyssi vynos na infekénim poli byl zaznamenan u odriady Inka (09H1730001)
s prumérnou hmotnosti 0,35 kg/konzumni ¢ast rostliny (KR), dale pak Camaro (09H1730005;
0,32 kg/KR) a Veteran (09H1730008; 0,26 kg/KR). Nejvyssi vynos na kontrolnim
nezamoreném pozemku byl také zaznamenan u téchto odrud: Inka (09H1730001; 1,86 kg/KR),
dale pak u odridy Camaro (09H1730005; 1,59 kg/KR) a Veteran (09H1730008; 1,59 kg/KR).
Nejvyssi koeficient tolerance (Kt), ktery udéava hodnotu poméru hmotnosti z infekéniho
pozemku ke kontrolnimu nasobenou stem, byl zjistén u odrid Elevator (09H1730002;
Kt=20,66) z Francie, Camaro (09H1730005; Kt=19,91) z Némecka a Inka (09H1730001;
Kt=18,73) také z Ceskoslovenska.

Naopak nejnizsi vynos z infek¢niho pole byl zaznamenan u odrid Debella (09H1730009; 0,05
kg/KR), Furchenkohl (09H1730006; 0,11 kg/KR) a Pulawska Zielona (09H1730007; 0,12
kg/KR), z kontrolniho pozemku také Debella (09H1730009; 0,59 kg/KR), Furchenkohl
(0O9H1730006; 0,65 kg/KR), Polycaul (09H1730003; 0,96 kg/KR). Nejnizsi koeficient
tolerance mély odrady Debella (09H1730009; Kt=7,83) ptivodem z Velké Britanie, Pulawska
Zielona (09H1730007; Kt=8,20) z Polska a Mapro (09H1730004; Kt=13,97) z Némecka (tab.
24, obr. 62).
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Obrazek 62: Bodovy graf znazoriiujici pramérnou hmotnost konzumnich ¢asti rostlin
jednotlivych genotypi krmné kapusty sklizenych na infekénim a kontrolnim poli.
Nejvynosnéj§i genotyp je vyznaceny zelenym rameckem, pferuSovanym z infekéniho pole,
Cervenym rameckem pak nejméné vynosny. Horni a spodni (resp. prava a leva) hranice
krabicové Casti diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném median. Vousy reprezentuji 1,5
nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.2.13. BruKkev sitinovita

V polnich podminkach zamoteného pozemku a kontrolniho pole bylo ve tfech po sobé
nasledujicich letech hodnoceno celkem 4 genotypy brukve sitinovité (Brassica juncea),
puvodem z Japonska (tab. 25). Primérny vynos z konzumni casti rostliny z infek¢niho
pokusného pozemku jednotlivych odrid se pohyboval v rozmezi od 0,09 do 0,17 kg,
z kontrolniho pole od 0,33 do 0,89 kg. Nasledné vypocitany koeficient tolerance od 18,77 do
23,42.

Tabulka 25: Vysledky hodnoceni odolnosti vybranych genotypt brukve sitinovité v polnich
podminkach.

Kontrolni | Infekéni | vynos | Vynos | Koeficient
ECN N&zev genotypu | Stat pivodu | pozemek | pole | kontrolni | infekéni | tolerance

ks | kg | ks | kg | (kg/ks) | (kg/ks) (%)
09H2900182 Komatzuna Japonsko 9 [8,05| 14 | 2,35 0,89 0,17 18,77
09H2900183 Hornet Mustard |Japonsko 14 |4,65| 18 | 1,4 0,33 0,08 23,42
09H2900184 Green in Snow Japonsko 21 (95|20 1,7 0,45 0,09 18,79
09H2900185 Chinese Kai Choi |Japonsko 9 4 | 201,85 0,44 0,09 20,81
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Obrazek 63: Bodovy graf znazoriiujici primérnou hmotnost konzumnich ¢asti rostlin
jednotlivych genotypt brukve sitinové sklizenych na infekénim a kontrolnim poli.
Nejvynosnéj§i genotyp je vyznaCeny zelenym rameckem, Cervenym rameckem pak nejméné
vynosny genotyp. Horni a spodni (resp. prava a leva) hranice krabicové ¢asti diagramu oznacuji
3. a 1. kvartil, linie v ném median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.
PIné kolecko odlehlou hodnotu.

Nejvyssi vynos na infekénim poli 1 kontrolnim pozemku byl zaznamenan u genotypu
Komatzuna (09H2900182) s primérnou hmotnosti 0,17 kg/konzumni ¢ast rostliny (KR), resp.
0,89 kg/KR. Nejvyssi koeficient tolerance (Kt) byl zjistén u odridy Hornet Mustard
(09H2900183; Kt=23,42) z Japonska.

Naopak nejnizsi vynos z infekéniho pole 1 kontrolniho pozemku byl zaznamenan u
genotypu Hornet Mustard (09H2900183; 0,08 resp. 0,33 kg/KR). Nejnizsi koeficient tolerance
mél genotyp Komatzuna (09H2900182; Kt=18,77) ptivodem z Japonska (tab. 25, obr. 63).

3.3. Porovnani vysledki z kontrolovanych a polnich podminek péstovani

3.3.1. Kvétak

Porovnanim vysledkt z kontrolovanych podminek fytotronu (index napadeni a procento
rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1) a z polnich podminek (koeficient tolerance) bylo zjisténo,
7e nejodolngjsi odridou kvétaku je Agora (09H2300019) z Ceska, nejméné odolnym
genotypem pak Sesam (09H2300187) (obr. 64).
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Obrazek 64: Porovnani jednotlivych genotypt kvétaku v kontrolovanych podminkach
fytotronu (DI — index napadeni a RES — procento rostlin ve stupnich napadeni O a 1) a v polnich
podminkach (Kt — koeficient tolerance). Nejodolné€jsi genotyp je vyznaceny zelenou linii,
cervenou nejméné odolny genotyp. Horni a spodni hranice krabicové ¢asti diagramu oznacuji
3. a 1. kvartil, linie v ném median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.3.2. Kedluben

Porovnanim vysledkt z kontrolovanych podminek fytotronu (index napadeni a procento
rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1) a z polnich podminek (koeficient tolerance) bylo zjiSténo,
ze nejodolnéjsi odradou kedluben je Nichtschiessender (09H2300019) z Némecka, nejméné
odolnym genotypem pak Kozmanova modra (09H2200016) z Ceskoslovenska (obr. 65, tab. 2
al4).
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Obrazek 65: Porovnani jednotlivych genotypt kedluben v kontrolovanych podminkach
fytotronu (DI — index napadeni a RES — procento rostlin ve stupnich napadeni O a 1) a v polnich
podminkach (Kt — koeficient tolerance). Nejodolné€jsi genotyp je vyznaceny zelenou linii,
cervenou nejméné odolny genotyp. Horni a spodni hranice krabicové ¢asti diagramu oznacuji
3. a 1. kvartil, linie v ném median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.3.3. Kapusta kaderava

Porovnanim vysledkt z kontrolovanych podminek fytotronu (index napadeni a procento
rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1) a z polnich podminek (koeficient tolerance) bylo zji§téno,
ze nejodoln€jsi odradou kapusty kadefavé je Lerchenzungen (09H1900142) z Némecka,
nejméné odolnym genotypem pak Nero di Toscana (09H1900157) z Italie (obr. 66, tab. 4 a 16).
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Obrazek 66: Porovnani jednotlivych genotypu kapusty kadefavé v kontrolovanych podminkach
fytotronu (DI — index napadeni a RES — procento rostlin ve stupnich napadeni O a 1) a v polnich
podminkach (Kt — koeficient tolerance). Nejodolnéj§i genotyp je vyznaceny zelenou linii,
cervenou nejméné odolny genotyp. Horni a spodni hranice krabicové ¢asti diagramu oznacuji
3. a 1. kvartil, linie v ném median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

o v

3.3.4. Kapusta riizickova

Porovnanim vysledkt z kontrolovanych podminek fytotronu (index napadeni a procento
rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1) a z polnich podminek (koeficient tolerance) bylo zji§téno,
7e nejodolngjdi odridou kapusty rozickové je Spirala (09H2100005) z Ceska, nejméné
odolnymi genotypy pak Merkator (09H2100145) z Némecka a Rozeta z Ceska (09H2100004)
(obr. 67, tab. 5 a 17).
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Obrazek 67: Porovnani jednotlivych genotypt razickové kapusty v kontrolovanych
podminkach fytotronu (DI — index napadeni a RES — procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a
1) a v polnich podminkach (Kt — koeficient tolerance). Nejodolné€jsi genotyp je vyznaleny
zelenou linii, ¢ervenou nejméné odolné genotypy. Horni a spodni hranice krabicové Casti
diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném medidn. Vousy reprezentuji 1,5 néasobku
mezikvartilového rozpéti.

3.3.5. Kapusta hlavkova

Porovnanim vysledkt z kontrolovanych podminek fytotronu (index napadeni a procento
rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1) a z polnich podminek (koeficient tolerance) bylo zjisténo,
7e nejodolngj§i odridou kapusty hlavkové je Rana zluta (09H2000003) z Ceskoslovenska,
nejméné odolnym genotypem pak Predzvest (09H2000001) také z Ceskoslovenska (obr. 68,
tab. 6 a 18).
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Obrazek 68: Porovnani jednotlivych genotypt hlavkové kapusty v kontrolovanych podminkach
fytotronu (DI — index napadeni a RES — procento rostlin ve stupnich napadeni O a 1) a v polnich
podminkach (Kt — koeficient tolerance). Nejodoln€jsi genotyp je vyznaceny zelenou linii,
cervenou nejméné odolny genotyp. Horni a spodni hranice krabicové ¢asti diagramu oznacuji
3. a 1. kvartil, linie v ném median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.3.6. Brokolice

Porovnanim vysledkt z kontrolovanych podminek fytotronu (index napadeni a procento
rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1) a z polnich podminek (koeficient tolerance) bylo zjisténo,
7e nejodolngj§i odridou brokolice je Zavitka (09H2400001) z Ceskoslovenska, nejméné
odolnym genotypem pak Rozeta (09H2400002) z Ceska (obr. 69, tab. 7 a 19).
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Obrazek 69: Porovnani jednotlivych genotypti brokolice v kontrolovanych podminkach
fytotronu (DI — index napadeni a RES — procento rostlin ve stupnich napadeni O a 1) av polnich
podminkach (Kt — koeficient tolerance). Nejodolné€jsi genotyp je vyznaceny zelenou linii,
cervenou nejméné odolny genotyp. Horni a spodni hranice krabicové ¢asti diagramu oznacuji
3. a 1. kvartil, linie v ném median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.3.7. Tufin

Porovnanim vysledkt z kontrolovanych podminek fytotronu (index napadeni a procento
rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1) a z polnich podminek (koeficient tolerance) bylo zjisténo,
ze nejodolngjsi odradou tufinu je Marian (09H2800010) z Velké Britanie, nejméné odolnym
genotypem pak Perfection (09H2800003) z USA (obr. 70, tab. 9 a 21).
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Obrazek 70: Porovnani jednotlivych genotypu tufinu v kontrolovanych podminkach fytotronu
(DI — index napadeni a RES — procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1) a v polnich
podminkach (Kt — koeficient tolerance). Nejodolnéj§i genotyp je vyznaceny zelenou linii,
cervenou nejméné odolny genotyp. Horni a spodni hranice krabicové ¢asti diagramu oznacuji
3. a 1. kvartil, linie v ném median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.3.8. Brukev pekingska, brukev ¢inska

Porovnanim vysledkt z kontrolovanych podminek fytotronu (index napadeni a procento
rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1) a z polnich podminek (koeficient tolerance) bylo zjisténo,
ze nejodolnéj§im genotypem brukve pekingské a ¢inské je Landrace (CHN 12) (09H2700161)
z Ciny, nejmén& odolnym genotypem pak Landrace (CHN 7) (09H2700155) také z Ciny (obr.
71, tab. 10 a 22).

120



100 4

754

504

AN

254

T T T
DI Kt RES

Obrazek 71: Porovnani jednotlivych genotypu brukve pekingské a Cinské v kontrolovanych
podminkach fytotronu (DI — index napadeni a RES — procento rostlin ve stupnich napadeni 0 a
1) a v polnich podminkach (Kt — koeficient tolerance). Nejodolné€jsi genotyp je vyznaleny
zelenou linii, ¢ervenou nejméné odolny genotyp. Horni a spodni hranice krabicové Casti
diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném medidn. Vousy reprezentuji 1,5 néasobku
mezikvartilového rozpéti.

3.3.9. Redkvicka

Porovnanim vysledkt z kontrolovanych podminek fytotronu (index napadeni a procento
rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1) a z polnich podminek (koeficient tolerance) bylo zjisténo,
ze nejodolngjSim genotypem fedkvicky je Nr. 6225 (09H7400036), nejméné odolnym
genotypem pak Modra (09H7400087) (obr. 72, tab. 11 a 23).
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Obrazek 72: Porovnani jednotlivych genotypu fedkvicky v kontrolovanych podminkach
fytotronu (DI — index napadeni a RES — procento rostlin ve stupnich napadeni O a 1) a v polnich
podminkach (Kt — koeficient tolerance). Nejodolnéjsi genotyp je vyznaceny zelenou linii,
cervenou nejméné odolny genotyp. Horni a spodni hranice krabicové ¢asti diagramu oznacuji
3. a 1. kvartil, linie v ném median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

3.4. Porovnani odolnosti jednotlivych plodin

3.4.1. Porovnani odolnosti jednotlivych plodin dle RES

Nejvice odolnou plodinou v kontrolovanych podminkach fytotronu na zakladé procenta
rostlin zastoupenych v kategorii napadeni O a 1 (RES) je fedkvicka s primérnou hodnotou RES
93,05; medianem 95,21; minimalni hodnotou 42,86 a maximalni hodnotou 100, nasledovana
redkvi (85,55; 93,33; 17,20;100) a tufinem (69,52; 90,23; 1,98; 90,23). Nejméné odolnymi
plodinami vuci nadorovitosti brukvovitych je brokolice (5,53; 4,71; 1,04; 11,67), brukev
pekingska a Cinska (6,22; 4,32; 0; 24,55) a kapusta razickova (9,54; 9,04; 2,22; 21,84) (tab. 26,
obr. 73).

Tabulka 26: Porovnani vysledki hodnoceni odolnosti jednotlivych vybranych plodin v
kontrolovanych podminkach fytotronu dle procenta rostlin ve stupnich napadeni O a 1.

plodina min max pramér sm. odchylka medidn
brokolice 1,04 11,67 5,53 4,84 4,71
brukev pekingska, b. ¢inska 0,00 24,55 6,22 5,31 4,32
hlavkové zeli 5,53 67,20 30,12 18,91 29,12
kapusta hlavkova 1,18 48,00 18,31 14,78 12,70
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kapusta kaderava 1,05 72,34 42,33 22,74 46,03
kapusta rQizickova 2,22 21,84 9,54 7,00 9,04
kedluben 7,74 42,11 22,86 10,47 20,15
kvétak 1,36 54,21 16,33 11,01 14,42
fedkev 17,20 100,00 85,55 19,13 93,33
fedkvicka 42,86 100,00 93,05 9,05 95,21
tufin 1,98 100,00 69,52 36,98 90,23
vodnice 62,07 62,07 62,07 0,00 62,07
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Obrazek 73: Porovnani vysledkii hodnoceni odolnosti jednotlivych vybranych plodin v
kontrolovanych podminkach fytotronu dle procenta rostlin ve stupnich napadeni 0 a 1 (RES).
Plodiny jsou dle odolnosti sefazeny sestupn€. Horni a spodni hranice krabicové Casti diagramu
oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového
rozpéti.

3.4.2. Porovnani odolnosti jednotlivych plodin dle DI

Odolnost plodin dle DI koreluje s odolnosti plodin dle RES. Nejméné odolnou plodinou
v kontrolovanych podminkach fytotronu na zakladé indexu napadeni (DI) je brokolice
s prumérnou hodnotou DI 89,62; medianem 91,26, minimalni hodnotou 82,22 a maximalni
93,75; nasledovana brukvi pekingskou a Cinskou (84,53; 86,52; 61,38; 95,62) a kapustou
razickovou (81,64; 83,66; 68,58; 86,30). Nejvice odolné plodiny vici nadorovitosti
brukvovitych se jevi byt brokolice (5,53; 4,71; 1,04; 11,67), brukev pekingska a Cinska (6,22;
4,32; 0; 24,55) a kapusta razickova (9,54; 9,04; 2,22; 21,84) (tab. 27, obr. 74).
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Tabulka 27: Porovnani vysledki hodnoceni odolnosti jednotlivych vybranych plodin v
kontrolovanych podminkach fytotronu dle indexu napadeni (DI).

plodina min max primér sm. odchylka median
brokolice 82,22 93,75 89,62 5,08 91,26
brukev pekingska, b. ¢inska 61,38 95,62 84,53 6,82 86,52
hlavkové zeli 32,53 82,75 61,87 16,61 65,02
kapusta hlavkova 48,00 92,16 74,23 13,07 75,97
kapusta kaderava 27,41 92,98 52,49 20,78 48,33
kapusta r(izickova 68,58 86,30 81,64 6,74 83,66
kedluben 56,39 86,52 73,07 8,84 76,73
kvétak 48,29 95,70 77,21 10,01 77,29
redkev 0,00 72,40 13,37 16,72 6,67
redkvicka 42,86 100,00 93,05 9,05 95,21
tufin 0,54 92,74 29,47 33,36 9,46
vodnice 33,33 33,33 33,33 0,00 33,33
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Obrazek 74: Porovnani vysledkii hodnoceni odolnosti jednotlivych vybranych plodin v
kontrolovanych podminkéach fytotronu dle indexu napadeni (DI). Plodiny jsou sefazeny
sestupné. Horni a spodni hranice krabicové Casti diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném
median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.
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3.4.3. Porovnani odolnosti jednotlivych plodin dle Kt

Nejvice odolnou plodinou v polnich podminkach na zakladé¢ koeficientu tolerance (Kt)
je kedluben s primérnou hodnotou Kt 78,41, medianem 79,18, minimalni hodnotou 37,73 a
maximalni 99,64, nasledovany fedkvickou (58,79; 59,44; 15,50; 98,01) a brukvi pekingskou a
¢inskou (51,64; 51,11; 33,19; 85,67). Nejméne odolné plodiny vuci nadorovitosti brukvovitych
jsou krmna kapusta (15,28; 16,95; 7,83; 20,66), brokolice (15,59; 15,60; 6,64; 23,30) a brukev
sitinovita (20,45; 19,80, 18,77; 23,42) (tab. 28, obr. 75).

Tabulka 28: Porovnani vysledkti hodnoceni odolnosti jednotlivych vybranych plodin v polnich
podminkach dle koeficientu tolerance (Kt)

plodina min max pramér sm. odchylka medidn
brokolice 6,64 23,30 15,59 6,56 15,60
brukev sitinovita 18,77 23,42 20,45 2,20 19,80
brukev pekingska, b. ¢inska 33,19 85,67 51,64 11,42 51,11
hlavkové zeli 8,39 57,53 31,69 11,37 30,59
kapusta hlavkova 8,87 43,32 24,48 12,86 20,17
kapusta kaderava 18,04 80,40 40,56 17,37 40,91
kapusta rQizickova 10,74 52,12 21,36 15,39 16,67
kedluben 37,73 99,64 78,41 14,71 79,18
krmna kapusta 7,83 20,66 15,28 4,64 16,95
kvétak 5,41 43,91 23,16 10,70 21,21
fedkvicka 15,50 98,01 58,79 19,15 59,44
tufin 13,90 39,88 31,87 7,86 34,39
vodnice 25,41 25,41 25,41 0,00 25,41
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Obrazek 75: Porovnani vysledkii hodnoceni odolnosti jednotlivych vybranych plodin v
kontrolovanych podminkach fytotronu dle koeficientu tolerance (Kt). Plodiny jsou sefazeny
sestupn€. Horni a spodni hranice krabicové ¢asti diagramu oznacuji 3. a 1. kvartil, linie v ném
median. Vousy reprezentuji 1,5 nasobku mezikvartilového rozpéti.

4. DISKUZE

Od pocatku 20. stoleti se Slechtitelé spolu s fytopatology, genetiky a biochemiky zabyvaji
nadorovitosti kofent brukvovitych. Odolnost vici P. brassicae je u brukvovitych rostlin jednim
z hlavnich cila ve slechténi. Tyto snahy jsou vSak komplikované omezenym mnozstvim zdroji
rezistence. Nejveétsi pravdépodobnost vyskytu takovych zdroju je v geografickém centru jejich
puvodu. V piipadé druhu brukve zelné (B. oleracea) se jedna o oblast Stfedozemi a pobiezi
zapadni Evropy. Proto napfiklad nejodolnéjsi odrady kvétaku, ktery je mimochodem velice
vnimavou plodinou, pochazi z Italie (Rod, 2006). Stfedozemni oblast je také mistem ptvodu P.
brassicae (Howard et al. 2010). Hodnoceni odolnosti brukvovitych rostlin vuci P. brassicae
odhalilo jeji Sirokou variabilitu (Kopecky et al., 2012b). Variabilita ve vysledcich v ramci
jednoho genotypu je pravdépodobné dana zejména cizosprasnosti hodnoceného heterogenniho
rostlinného materialu, a tim danou heterozygotni povahou hodnocenych rostlin. Variabilita
v reakcich jednotlivych druzich brukvovitych rostlin a odrid miiZe byt také zptisobena odlisnou
patogenitou jednotlivych patotypt P. brassicae (Crute et al. 1980; Toxopeus et al. 1986),
kterych bylo jen na Gizemi byvalého Ceskoslovenska objeveno 35 (Chytilova a Dusek, 2007).

Cilem této prace bylo otestovat unikatni soubor rostlinnych druht z celedi Brassicaceae
s genomem A, B i C vCetné jejich amfidiploidi a pokusit se identifikovat genetické zdroje
odolné vuci P. brassicae pro pouziti ve Slechténi na odolnost vic¢i nadorovitosti kofent
brukvovitych vici rase dominantni ve stfedni Evropé (Zamani-Noor et al., 2018). Tato prace je
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ojedinéla nejen Sirokym spektrem hodnocenych genotypt, ale i testovanim v kontrolovanych a
také polnich podminkach. Na zakladé dostupné literatury a podle mych nejlepSich znalosti,
zadna tak rozsahla prace zatim nebyla publikovana.

4.1. Metodika hodnoceni

Jista nekonzistence pii porovnani vysledkl sjinymi autory muze byt dana rozdilnou
metodikou testovani. Bylo vyvinuto né€kolik riznych zptsobid, jak hodnotit odolnost
brukvovitych rostlin na odolnost vici P. brassicae v kontrolovanych i nekontrolovanych
podminkach. Jedna se napf. o tyto inokulacni postupy: a) namaceni kofent — pfi této metodé
dochazi k namaceni kofeni semenacka ve fazi déloznich listkti do suspenze vytrvalych spor
s koncentraci 107 spor/ml (Johnston, 1968); b) zapracovani do pady, pfi némzZ je inokulum
dikladné promichano se suchym ristovym substratem za vzniku koncentrace inokula 10°
spor/ml. Osivo je nasledné vyseto pfimo do této smési (Buczacki, 1973). Semena jsou dale
inkubovana v rlistové komote pfi 25 °C a nepietrzitym osvitem s intenzitou 100 pE.m2.s™!
(Crute, 1986b); c) ,,slurry metoda™ — suspenze vytrvalych spor vytvori se smési rustového
substratu kasi (slurry) (Toxopeus a Janssen, 1975; Williams, 1966) obsahujici 107 spor/ml a
objem suspenze a substratu je v pomeru 1:1. KaSe je umisténa na substrat v kvétinacich (Crute,
1986b); d) inokulace pomoci mikropipety, pifi niz je na kazdé semeno vyseté na smes
péstebniho substratu a perlitu mikropipetou aplikovano 0,5 ml inokula koncentrace 107 spor/ml
a kultivovano pii stalé teploté v rozpéti 20 — 22 °C a nepfetrzitém osvétleni 80 — 100 pE.m™.s”
' po dobu 6-7 tydnd; e) inokulace zakofenénych listd — dochazi k inokulaci sekundarnich kotent
zakorenénych oddélenych listl, které se nasledné namaci se do suspenze spor vzniklé
rozmixovanim nadort Plasmodiophora brassicae, v koncentraci spor 107 spor/ml a vysazuji se
do plastovych kontejnerd do smési pe€stebniho substratu s perlitem v pomérul : 1; f) inokulace
,spodem“ — 1 1 destilované vody a 60 ml inokula koncentrace 10’ spor/ml je nalito do
piipravenych podnosu s kvétinaci osetymi semeny hodnocenych rostlin. Béhem nékolika hodin
dochazi k absorpci roztoku inokula ptudou; f) inokulace kofenového vlaseni — zkumavka o
objemu 12 ml je naplnéna 11 ml Zivného media a 1 ml roztoku inokula s koncentraci 10’
spor/ml. Otvorem v zatce je prostr¢en kofen dny naklicenych semen (Chytilova a Dusek, 2007).
Dalsi moznosti je inokulace jednosporovym izolatem (Buczacki, 1977; Tinggal a Webster,
1981; Jones et al., 1982; Scott, 1985; Xue et al., 2008), pfi kterém byla jedna spora v malé
kapce at uz parafinu, vody, pufru nebo vodniho agaru pfenesena na kofenovy systém
vnimavého hostitele, vétSinou odrudy Granaat. Diky své velikosti 2-3 pm je proveditelnost této
metody velice nizk4, stejné jako nizka infekceschopnost a opakovatelnost (Diederichsen, 2016).

Pro svou nizkou pracnost, vysokou spolehlivost a moznost inokulace velkého mnozstvi
rostlin v kratkém Casovém useku byla pouzita modifikovana metoda inokulace ,,spodem*
(Chytilova a Dusek, 2007). Pro pfipravu inokula byly pouzité bud’ Cerstvé, nebo maximalné
jeden rok uchovavané pii teploté -18 °C nadory sklizené z rostlin vypestovanych na infekénim
poli. Abychom zlepsili zdravotni stav hodnocenych rostlin, byly péstovany v teplotni periodé
23 °C den/15 °C noc, fotoperiodé€ 16 h den/8 h noc a kromé bilého svétla produkovaného LED
diodami bylo pfisvétlovano 1 infraCervenym svétlem tak, aby se svételné spektrum pfiblizilo
sluneCnimu svitu. Do kazdé bunky sadbovaCe byla vysetd tfi semena a nasledné byla
vyjednocena pouze na jednu rostlinu. Timto zptisobem jsem vyloucil ovlivnéni pokusu moznou
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rozdilnou kli¢ivosti a vzchazivosti semen. Koncentrace inokula 107 spor/ml byla ponechana,
jelikoz vyskyt tohoto onemocnéni u inukulovanych rostlin byl shodny s koncentracemi 10°, 108
a 10° spor/ml. Statisticky vyznamny rozdil v indexu napadeni byl zji§tén u koncentrace 10°
spor/ml, pro nase ucely piili§ vysoky a u ostatnich uvedenych koncentraci se nelisil (Yang et
al., 2021). Dalsi modifikace oproti predchozim metodikdm (Diederichsen et al., 2016;
Chytilova a Dusek, 2007; Manzanares-Dauleux et al., 2000b; Yang et al., 2021) bylo péstovani
rostlin pouze ve sterilnim perlitu, coz vedlo opét ke zlepSeni jejich zdravotniho stavu a také
k vylouceni piipadné nezadouci infekce zahradnickym substratem. Pro urcitou subjektivnost
pii vyhodnocovani jsem provadél klasifikaci kofenovych systému do jednotlivych kategorii
napadeni pouze ja a pro lepsi zfetelnost ne jiz po 7 (Chytilova a Dusek, 2007; Manzanares-
Dauleux et al., 2000b), ale az po 8 tydnech od inokulace. Pro co nejvémeéjsi piiblizeni
standardnim provoznim podminkam byly genetické zdroje hodnocené na zalozeném infekénim
poli a ne ve sklenikovych nadobovych pokusech (Manzanares-Dauleux et al., 2000b), které by
byly rychlejsi, ale neodrazely by variabilitu bioklimatickych faktorti ani interakci s dalSimi
faktory (napt. edafon nebo konkurencéni vztahy rostlin, v€etné plevelnych). Obvykle se polozky
hodnoti ve dvou opakovanich, ale jelikoz se jedna o cizosprasné rostliny a testovany material
je heterogenni povahy, mohou se reakce jednotlivych rostlin lisit v diasledku heterozygotnosti
vétsiny rostlin (Manzanares-Dauleux et al., 2000b). Z tohoto divodu jsem vSechny testované
genotypy hodnotil ve tfech nezéavislych a casové oddélenych opakovanich.

4.2. Hodnoceni odolnosti v kontrolovanych podminkach

Hasan et al. (2012) otestoval odolnost 36 linii brukve fepaku vodnice (Brassica rapa subsp.
rapa L.) vi€i 6 raznym patotypum P. brassicae a pozoroval vysokou miru rezistence zejména
u genotypu Debra, Gelria, ECD 03 a ECD 04, které byly vyslechténé z evropskych krajovych
odrid vodnice (Diederichsen et al., 2009). Dalsi odolnou odridou je americka Royal Gam, ktera
vSak vykazovala variabilitu v odolnosti u jednotlivych patotypt. V nasich pokusech hodnocena
odrida vodnice Albina byla také ve srovnani s ostatnimi plodinami odolné&jsi (hned po
fedkvicce, fedkvi a tufinu), ale na rozdil od genotypi hodnocenych Hasanem et al. (2012)
nebyla zcela rezistentni a jeji index napadeni byl 33,33 (Kopecky et al., 2016).

Cinské a pekingské zeli bylo vyslechténé v jizni Cing (Song et al.,, 1988), kam byla
nadorovitost zavleCena az v kolonialnim obdobi, coz by mohlo vysvétlovat absenci rezistence
v téchto plodinach (Hasan et al., 2012). Absenci rezistence téchto dvou plodin podporuji i
vysledky této prace, kdy vSech 36 hodnocenych genotypt bylo vysoce nachylnych
s prumérnym indexem napadeni 85 (Kopecky et al., 2014, 2015).

Rostlinné druhy rodu Brassica s genomem C jsou jen ziidka odolné vuci patogenu P.
brassicae (Piao et al., 2009). Nejodolnéjsimi odradami hlavkového zeli byly v této studii, stejné
jako ve studiich autorti Buczacki et al. (1975), Czajka et al. (2020), Diederichsen et al., 2009,
Hasan et al. (2012), Jang et al. (2007), Jo et al. (2012), Ning et al. (2018), Voorrips a Visser
(1993), Wesotowska (2011, 2014), Williams (1966) a Zamani-Noor et al. (2022) odrady
Bindsachsener a Badger Shipper, coZ je v souladu s vysledky této prace. Tyto odrady byly
druhou a osmou nejtolerantnéjsi odridou z 50 genotypti hodnocenych v polnich podminkach a
spolu s odridou Varazdinsko byly nejvynosnéjsi na pokusném pozemku uméle inokulovanym
sporami P. brassicae (Kopecky et al., 2009, 2010, 2011; Kopecky a Dusek, 2012). Odolnost
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vuéi nadorovitosti u téchto polozek byla vyuzita jiz diive ve Slechténi na odolnost viuci P.
brassicae v severni Evropé (Gante, 1951; Weisath, 1977). Naopak vSechny odridy brokolice
a kvétaku mimo jedné (odriida Brilant s ECN 09H2300004) byly vysoce nachylné (Kopecky et
al., 2012b, 2018). Tyto plodiny byly dle RES i dle DI spolu s rizickovou kapustou nejméné
odolné (Kopecky et al., 2014), v polnich podminkéach i s nizkym koeficientem tolerance. Tyto
vysledky jsou konzistentni s vysledky Crisp et al. (1989), ktery hodnotil 1000 genotypt B.
oleracea reprezentujici rizné variety a subspecie i s vysledky studie genotypu brukve zelné
autorti Hasan et al. (2012). Odriida Verheul byla v této praci hodnocena, jako druha nejodolng;jsi
(DI 28) z celého souboru testovanych genotypt kadetavé kapusty (B. oleracea var. acephala)
(Kopecky a Cenklova, 2014), coz se shoduje s autory Cao et al. (2014), u kterych byla
hodnocena také jako vysoce odolna vici izolatu Pb3, av§ak mimé az vysoce vnimava (DI 71,
46 a 40) v praci autori Czajka et al. (2020) vuci izolatim Pb2, Pb3 a Pb9 odebranych v riznych
castech Polska, péstovanych na Petriho miskéach a hodnocenych po 35 dnech od vysevu.

Rostlinny druh B. nigra obsahujici genom B je geneticky velice variabilni (Negi et al.,
2004). Hasan et al. (2012) hodnotil 77 riznych linii a zjistil u 78 % z nich vysokou miru
odolnosti vuci 5 kanadskym patotypum P. brassicae. Tato odolnost mize byt prenesena
mezidruhovou hybridizaci nebo resyntézou piedevsim do B. napus, jako v piipadé fomového
Cernani stonku zpusobenou Leptosphaeria maculans (Plieske et al., 1998).

Jak jiz bylo zminéno vyse, u druhti ¢eledi Brassicaceae s genomem A, B i C byla nalezena
odolnost vici nadorovitosti kofent brukvovitych. U amfidiploida je vSak situace odlisna a
rezistence byla nalezena pouze u druhu Brassica napus (genom AACC) (Colhoun 1958;
Karling 1968; Johnston 1970; Ayers a Lelacheur 1972; Buczacki et al., 1975; Crute et al., 1983;
Gustafsson a Falt, 1986), ale ne u B. juncea (genom AABB) nebo B. carinata (genom BBCC)
(Diederichsen et al., 2009). Tyto poznatky potvrzuje i Hasan et al. (2012), ktery mezi
48 odridami B. juncea a 24 B. carinata nenaSel zadné odolné genotypy, ale u B. napus nasel
genotypy s riznym stupném odolnosti vii¢i rozdilnym kanadskym patotyptiim P. brassicae.
Rasové specificka odolnost byla zji§téna u tufinu a krmné brukve fepky (Colhoun 1958; Karling
1968; Johnston 1970; Ayers a Lelacheur 1972; Buczacki et al. 1975; Crute et al. 1983;
Gustafsson a Falt 1986). VSechny tyto vysledky jsou v souladu s mymi zji§t€nimi. Tufin
vykazoval velice Siroké spektrum odolnosti a byly také nalezeny genotypy vykazujici vysokou
miru odolnosti (napf. Debra s DI=0,54), na druhou stranu napf. odrida Perfection byla vysoce
nachylna (DI=92,74) (Hejna et al., 2019; Kopecky et al., 2012a). Tufin jako plodina je po fedkvi
a fedkvi¢ce nejodolnéjs§i plodinou dle DI a RES, avSak v toleranci odolnosti v polnich
podminkach je prekonan jesté brukvi pekingskou a ¢inskou a také kapustou kadetavou. Brukev
sitinova byla hodnocena pouze v polnich podminkach a v souladu s vysledky jinych autort
(Crisp et al., 1989; Diederichsen et al., 2009; Hasan et al. 2012; Piao et al., 2009) byla spolu
s brokolici a krmnou kapustou nejméné odolnou plodinou.

Vysledky této prace odpovidaji i vysledkim autort Crute et al. (1980), Williamson a
MacRitchie (1981), Crute (1986b), Crisp et al. (1989), Monteiro a Williams (1989), Bradshaw
a Williamson (1991), Dias et al. (1993), Manzanares-Dauleux et al. (2000b), ve kterych bylo
zjisténo, ze kapusta kadetava (Brassica oleracea var. acephala L.) je odolnéj§i, nez ostatni
variety brukve zelné (B. oleracea). Kapusta kadefava je popsana také jako zdroj rezistence napr.
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vuéi msici zelné (Brevicoryne brassicae) (Ellis et al., 1998). Naopak nejméné odolné
hodnocené plodiny byly rizickova kapusta, brokolice a kvétak, coz potvrzuje vysledky prace
Crete a Chiang (1980) a Crisp (1982). Dixon a Robinson (1986) dale popisuji, ze piedevsim
letni a podzimni kvétaky byly vice nachylné, nez pozdné€ podzimni a zimni genotypy.
Manzanares-Dauleux et al. (2000b) zjistili, ze odrida kvétaku Roscoff byla nejvice nachylna
jak v kontrolovanych podminkach, tak i v nadobovych pokusech. U hlavkového zeli to pak byla
odrida Savoy (Williamson a McRitchie, 1981; Dixon a Robinson, 1986). Crisp et al. (1989)
pozoroval nizsi odolnost u italskych krajovych odrid nez u modernich odrid typu Savoy nebo
January King. Tyto protichidné pozorovani a také vétsi rozptyl hodnot indexu napadeni (O-
97,4) u tedkvi a tedkvi¢ek pozorovaném Yang et al. (2021) je mozné vysvétlit rozdilnym
izolatem patogena, jinymi genotypy pouzitych rostlin, ale pfedevsim vyssi koncentraci spor
(10® spor/ml) v pouzitém inokulu (Manzanares-Dauleux et al., 2000b).

4.3. Hodnoceni odolnosti v polnich podminkach

Doposud se pouze malé mnozstvi studii zabyvalo toleranci brukvovitych rostlin viuci P.
brassicae v polnich podminkach. Jednalo se predev§im o brukev fepku olejku, brukvovité
zeleniny hodnoceny nebyly.

Dixon a Robinson (1986) hodnotili odolnost 404 odriid brukve zelné (Brassica oleracea),
konkrétné se jednalo o hlavkové zeli, kvétak, raziCkovou kapustu a brokolici na zakladé indexu
napadeni (disease index), zalozeném na napadeni kotfenového systému. V této studii se na rozdil
od mych vysledkt nepodafilo statisticky prukazné zjistit rozdily mezi jednotlivymi odradami.
Rozdily byly pouze u nékterych odrid a v nékterych letech, ne vSak ve vSech 4 hodnocenych
letech a ani nebyly nalezené zadné zdroje rezistence, podobné, jako to bylo v ptipadé jiného
pudniho patogena snéti kukufi¢né (Ustilago maydis) napadajici kukufici setou (Zea mays)
(Dixon, 1981).

Randall (1980) provedl screening 68 genotypu fedkvicek (Raphanus sativus) patotypem
ECD 16/6/30 ve skleniku i v polnich podminkach. Sklenikové pokusy ukézaly, ze vétSina
hodnocenych odrid pochazejicich z USA byla stfedn€ az vysoce nachylna, zatimco témér
vSechny japonské a evropské odrudy byly odolné, kromé odrad Scarlet Knight a Red Prince. V
polnich podminkach byly vSechny odridy pochézejici z Nizozemi odolné a odridy Novitas,
Roem van Zwijndrecht, Flevo, Robijn, Saxafire, Scharo a Verano byly doporucené ke komerc¢ni
produkci v USA. V této praci byly testované dvé odrady fedkvicky v polnich podminkach s
puvodem v Nizozemi, které mély naopak nizky koeficient tolerance (odrida Robijn pouze
Kt=29,09). Tyto rozdily mohou byt zptisobené mozné vysvétlit rozdilnym patotypem patogena,
jinymi genotypy pouzitych rostlin, jinym pidnim slozenim a odliSnym klimatem v misté
péstovani hodnocenych rostlin (Manzanares-Dauleux et al., 2000b). Péstovani téchto odriid v
USA vsak komplikuje fakt, ze nejsou odolné vaci Fusarium oxysporum f. sp. conglutinans, rase
2, ktera se v Evropé€ nevyskytuje (Randall, 1980).

Vysledky této prace se shoduji 1 s vysledky prace v publikaci Sharma et al. (2012). Genotyp
brukve sitinovité (B. juncea) méla vyssi index napadeni nez vodnice (B. rapa) a ta méla vyssi
index napadeni nez tufin, coz se potvrdilo i v mé praci.
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Plani pfibuzni kulturnich plodin, krajové, staré odridy a hybridi mezi planymi formami a
kulturnimi odridami brukve zelné (B. oleracea), vodnice, Cinského zeli (B. rapa) a brukve
fepky olejky (B. napus) byli hodnoceni v polnich podminkach vici plisni zelné (Peronospora
parasitica (Pers. ex Fr.) Fr.) a také vaci nadorovce kapustové (P. brassicae), rase 4 dle
Williams. Vodnice pod oznacenim 12 neprojevila zadné znamky napadeni (Carlsson et al.,
2004), coz je v rozporu s vysledky této prace, v niz hodnocena odriida vodnice Albina méla o
témet 75 % nizsi vynos na infekénim poli nez na poli kontrolnim a vykazovala jednoznacné
znamky infekce (kromé napadeného korenového systému se jednalo o vadnuti a zloutnuti listd),
podobné jako kadefava kapusta Verheul. V této praci v kontrolovanych podminkach
vykazovala index napadeni sice 27,82, avSak koeficient tolerance pouze 40,91 na rozdil od
vysledkt autort Carlsson et al. (2004), kde byla tieti nejodoln€jsi odridou z 52 testovanych se
skore napadeni 4,19 (toto skore se pohybuje 0 do 9; 9 je nejvyssi stupenl napadeni). I dalsi
vysledky z publikace Carlsson et al. (2004) jsou v rozporu s naSimi vysledky, jedna se
predevsim o odolnost odriid hlavkového zeli Bindsachsener. Carlsson et al. (2004) pozoruje
pouze prumeérnou odolnost (5,61), ackoliv v mé praci se jedna o nejtolerantn&jsi odrudu
(Kopecky a Hybl, 2018). Tato odrida se pouziva v Evropé v rezisten¢nim Slechténi na odolnost
vuci P. brassicae spolu s odridami Boehmerwaldkohl a Badger Shipper (Chiang et al., 1977,
1980; Landry et al., 1992; Diederichsen et al., 2009). Odrady Badger Shipper a Bindsachsener
jsou dokonce soucasti ECD sady (tester €. 11 a 12) (Buczacki et al., 1975). M¢ vysledky jsou
podporené i vysledky Crute et al. (1980, 1983, 1986b), Gante (1951), Hassan et al. (2012), Kim
et al. (2016), Somé et al. (1996), Weisath (1977) a Wesotowska (2011, 2014).

Poznatkt ziskanych v této praci jsem prakticky vyuzil pii tvorbé prvni odrudy tufinu
Ruzzini (kod odridy 5103659), ktera je zaroved i prvni odrida brukvovité zeleniny v Ceské
republice (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., 2020), ktera byla vytvofena pomoci tzv.
metody dihaploidu (Klima et al., 2022). Timto postupem bylo mozné vyrazné zkratit cely
proces tvorby odrudy o 3-5 let ve srovnani s tradicnimi metodami. Navic byl ziskan, na rozdil
od klasickych postupti, 100% homozygotni, po genetické strance uniformni material. Tim je
dan predpoklad pro vypéstovani rostlin s vysokou uniformitou trzniho produktu (bulvy), coz je
v ptipadé brukvovité zeleniny jeden z klicovych parametra (Ulvrova et al., 2019). Dalsi dvé
odriady jsou jiz v druhém roce uznavaciho fizeni. V ramci vyzkumného projektu cislo
QK1910070 podpotenym Narodni agenturou pro zemédélsky vyzkum (NAZV) s nazvem
Vyuziti biotechnologickych metod a netradi¢nich genetickych zdroju k charakterizaci a tvorbé
uniformnich linii brukvovité zeleniny se specifickymi parametry kvality, vynosu a rezistence k
vyznamnym chorobam nadale pokracuji prace asociatnim mapovanim, tj. srovnanim odolnosti
osekvenovaného souboru genotypu brukvovitych rostlin k nadorovitosti. Zaroveri je také na
naSem pracoviS§ti hodnocend odolnost jednotlivych polozek =z genofondové kolekce
brukvovitych zelenin vici Sirokému spektru izolat rozdilnych patotypt a rozdilného ptivodu.

Nadorovitost kofenti brukvovitych, zptsobena Plasmodiophora brassicae, je jednou
z nejzavazngjsich a nejvyznamnéjsich chorob brukvovitych rostlin. Management nadorovitosti
je obtizny a nejlepsi zptisobem jak se nakaze vyhnout je péstovani v mistech bez vyskytu P.
brassicae, coz ovsem neni vzdy mozné. Tato prace na zakladé ziskanych vysledka poskytuje
informace pro péstitele rostlin, které plodiny a jejich odridy péstovat v podminkach s vyskytem
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P. brassicae. Znalost odolnosti jednotlivych genotypt je dulezita s ohledem na lokalni
podminky v ménicim se klimatu, ale i ohledem na rostlinnou a zivociSnou vyrobu a také
konzervaci genetickych zdroju rostlin rodu Brassica.

5. ZAVER

Nejodolngjsi genotypy kvétaku byly Agora, kedlubnu Nichtschiessender, kapusty kadetfavé
Lerchenzungen, kapusty rizickové Spirala, kapusty hlavkové Rana zluta, brokolice Zavitka,
vodnice Albina, tufinu Marian, brukve pekinské a ¢inské Landrace (CHN 12) a fedkvicky Nr.
6225. Tyto genotypy jsou vhodné pro péstovani v podminkach s vyskytem nadorovitosti i pro
pouziti ve Slechtitelskych programech zameétfenych na odolnost brukvovitych plodin vaci
nadorovce kapustové (Plasmodiophora brassicae).

Nejméné odolné byly genotypy kvétaku Sesam, kedlubnu Kozmanova modra, kapusty
kadetavé Nero di Toscana, kapusty razickové Merkator, kapusty hlavkové Predzvest, brokolice
Rozeta, vodnice Albina, tufinu Perfection, brukve pekingské a Cinské Landrace (CHN 7) a
fedkvicky Modra.
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7. PRILOHY

Obrazek 76: Napadeny kotenovy systém rostliny vypéstované ve fytototronu pii vyhodnocenti,
8 tydni po vyseti a nasledné inokulaci.
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Obrazek 78: Péstovani testovanych rostlin na infekénim pokusném pozemku v Olomouci.




