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Abstrakt

Tato prace je zamétfena na ovefeni odolnosti resistentnich odriid rajcat proti plisni
bramborové. Plisen bramborova je zpusobena patogenem P. infestans a je
odolnost proti P. infestans. Cilem prace bylo ovéfit stupen rezistence v podminkach
Ceské republiky. Byl zalozen polni pokus, se &trnacti resistentnimi a dvéma
kontrolnimi odridami. Na rostlinach byl sledovadn stupenn poSkozeni listi
P. infestans. Odridy Mountain Magic, De Barao, Cherry Bomb, Tomato Des
Comodores, Matts Wild Cherry a Plum Regal prokazali vySs$i odolnost oproti
kontrole. Odridy Phantasia, Phitovia, Mountain Merit prokédzali niz$i stupeit
odolnosti. Pouzivani téchto odrid muize podstatn¢ zredukovat pouzivani chemické
ochrany proti plisni bramborové a umoznit malopéstitelské péstovani rajcat bez

chemické ochrany.

klicova slova: rajce, plisen bramborova, rezistence, odolnost, Phytophthora infestans



Abstract

The aim of this thesis was to evaluate resistant varieties of tomato in the term of
susceptibility to late blight. Late blight, caused by P. infestans, is the most
destructive foliar disease of tomato. Some new varieties declare the resistance to late
blight. The aim of the thesis was to evaluate how these varieties perform in Czech
Republic. The experiment was established with 14 resistant and 2 control varieties.
The leaves of the plants were examined routinely for symptoms of late blight and its
severity was recorded. The varieties Mountain Magic, De Barao, Cherry Bomb,
Tomato Des Comodores, Matts Wild Cherry a Plum Regal proved high level of
resistance to late blight. The varieties Phantasia, Phytovia and Mountain Merit
showed lower level of resistance. Growing new varieties, with resistance to late
blight can enable the reduction of fungicidal protection of tomatoes and for organic

and hobby growers to make possible growing of tomatoes without use of pesticides.

key words: Tomato, late blight, resistance, Phytophthora infestans
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1 Uvod

Rajce jedlé patfi mezi nepopuldrnéjSi druhy zeleniny, celosvétové jde o
nejvyznamnéjsi zeleninu, jeho péstovani je populdrni i mezi drobnymi péstiteli.
P. infestans, puvodce plisné bramborové je chorobou zptsobujici nejvétsi Skody na
venkovnich kulturach rajcat. Tento patogen muze béhem velmi kratkého Casu
zpusobit absolutni zniCeni porosta rajcat. Proti patogenu je mozna chemicka ochrana,
kterou je zapotifebi Casto obnovovat, proto je nakladna a komplikuje sklizenn diky
ochranné 1huté. Spotiebitel preferuje zeleninu péstovanou bez pouziti chemickych
ptipravkl. V poslednich letech se proto na trhu zacinaji objevovat odridy rajcat,
které deklaruji rezistenci proti plisni bramborové. Cilem prace je vybrané odridy
zhodnotit pomoci polniho pokusu a zjistit zda jsou tyto odriidy rezistentni vici plisni

bramborové a miru jejich rezistence.



2 Literarni prehled

2.1 Phytophthora infestans

Phytophthora infestans, je patogen, ktery se tadi do tiSe Chromista, kmenu
Oomycota, ttidy Oomycetes, fadu Pythiales, ¢eledé Pythiaceae a rodu Phytophthora.
Tento patogen je puvodcem plisné bramborové, choroby napadajici hlavné
brambory, rajcata a rostliny z Celedi lilkovité (Solanaceae). Jednd se o jednu z
hospodaisky nejvyznamnéjSich chorob, jak mize napovidat uz jeji latinsky néazev
Phytophthora, ktery je odvozen z feckych slov govzo- (phyton), coz znamena rostlina

a pQopa. (phthora) coz znamena nicit (JUROCH, 2011).

2.1.1 Historie a plivod

O piivodu patogenu se vedou spory a existuji 2 teorie, mexicka a andska. Andska
byla obecné pfijimana do 50. let 20. stoleti, kdy doSlo v Mexiku k objeveni obou
pohlavnich typt P. infestans tedy Al 1 A2. Mexicka teorie je zalozena na
genetickych analyzach. Populace patogenu se v Mexiku vyznacuje nejvetsi
genetickou variabilitou a také zde byly poprvé zaznamendny oba pohlavni typy.
Prvni zminky o plisni jsou z roku 1843, kdy se objevila nova choroba napadajici
brambory na severovychod¢ USA. O 2 roky pozd¢ji byla zaznamendna v
ptimotskych oblastech Kanady a na stfedozapadé¢ USA. Stejného roku tedy 1845 se
patogen také nejspiS§ poprvé objevil v Evropé. Pravdépodobné tam byl zavlecen se
sadbou brambor dovezenou do Belgie v letech 1843 - 1844. Poprvé zde byla choroba
zaznamenana v ¢ervhu 1845 a v Cervenci byla choroba rozsifena do sousednich
oblasti Francie a Nizozemska (LEBEDA a kol., 2006). Toto byl pocatek epidemii,
které se prohnaly Evropou v letech 1845 - 1847 (JUROCH, 2011) a které jsou
pfedev§im znamé diky irskému hladomoru. Tyto epidemie zplsobil pravdépodobné
genotyp patogenu US-1, predstavitel pohlavniho typu Al, ktery se rozmnozoval
nepohlavné. Z Evropy byl poté patogen zavleCen do Afriky a Asie a dnes je tento
pohlavni typ patogenu rozsifen prakticky ve vSech oblastech péstovani brambor a
rajcete. Podle novych vyzkumil, zkoumajici vzorky z Evropy z tohoto obdobi, tyto
epidemie nezplsobila rasa US-1, ale jind dosud neznam4 a rasa US-1 se rozsifila po
sveété az pocatkem 20. stoleti (LAMOUR, 2013). Az do 70. let 20. stoleti byl s
vyjimkou stiedni Ameriky tento pohlavni typ (A1) jediny, ktery zptisoboval chorobu,
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ale v roce 1976 po dovozu 25 000 tun brambor z Mexika do zapadni Evropy se zacal
Sifit druhy pohlavni typ A2, ktery byl podstatné agresivnéjsi (JUROCH, 2011). Poté
doslo k pohlavnimu rozmnozovani mezi obéma pohlavnimi typy, coz zpusobilo vEtsi
rezistence patogenu proti nékterym piipravkim (JUROCH, 2011). Od roku 1976 se
tento druhy pohlavni typ Sitil v Evropé a dostal se také do severni Afriky, jizni a
jihovychodni Asie a Severni Ameriky, ale stale neni tak rozsifen jako pohlavni typ

Al (LEBEDA a kol., 2006).

Obr. 1: Pocatky SiFeni P. infestans

&QOS early 1900s (US-1

eary,

P. infestans origin

potato origin

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Suggested paths of migration _and divers

ification_of P. infestans lineages HERB-1 and US-1.jpg

2.1.2 Vyznam

Soucasné ekonomické dopady P. infestans v Evropé na 6 milionech hektarech
péstovanych brambor se odhaduji na 1000 milionli eur ro¢né. MiiZe zpusobit ztraty
na vynosu ve vysi 40 - 70 %, ztraty jsou vétsi ve vychodni Evropé, kde se méné
pouzivaji fungicidy (LAMOUR, 2013). Patogen je zaroveini pohromou pro venkovni
porosty rajcat zvlasté v jiznich regionech Evropy. Jedna se o nejvyznamnéjsi
chorobu rajcat. Od roku 1976 se Evropou §ifi novy pohlavni druh A2, kvili ¢emuz
dochdzi k pohlavnimu rozmnozovani mezi druhy Al a A2, coz zpisobuje Sifeni

genetické variability patogenu (LAMOUR 2013).



2.1.3 Taxonomie

P. infestans dostal své jméno od Antona de Baryho v roce 1861, ktery prvni prokazal
odpovédnost tohoto organismu za vznik plisné bramboru. Udajny ptivodce této
choroby byl popsdn uz v roce 1842 Von Martiusem a byl pojmenovan Gabgrena
Tuberum Solani, na zaklad¢ jeho kreseb se ale doslo k zavéru, ze byl popsan jiny
organismus. V roce 1845 byl patogen popsan Dr. Montagema a nazvan Botrytis
infestans. Poté byl prejmenovan pravé De Barym na P. infestans a pravé podle n¢j
byl pojmenovan cely rod do kterého se P. infestans tadi a jehoz se stal typovym
predstavitelem, tedy rodu Phytophthora. Tento rod byl popsan v roce 1876 de Barym
(LEBEDA a kol., 20006).

Doména — Eukaryota,

tiSe — Chromalveolata,

kmen — Heterokontophyta,

odd¢leni — Oomycota,

ttida — Peronosporomycetes,

tad — Pythiales,

celed — Pythiaceae,

rod — Phytophthora,

druh — Phytophthora infestans (Mont.) de Bary (JUROCH, 2011)

2.1.4 Hostitelské spektrum

Hlavni hostitelé jsou Solanum lycopersicum L. tedy rajce jedlé a Solanum
tuberosum L.(brambor hliznaty). Druhotnym hostitelem je Capsicum annuum
(Paprika setd). Kromé toho mize napadat tadu dalSich rostlin také z celedi
Solanaceae (lilkovité) naptiklad Solanum spp. (lilek), Hyoscyamus spp. (blin),
Datura spp. (durman), Atropa spp. (rulik), Nicotiana spp. (tabak), Petunia spp.
(pettnie), Physalis spp. (mochyn¢), Mandragora spp. (pokiin), Nicandra spp. (lilik),
Schizanthus spp. (klanokveét), Salpiglossis spp. (jazylka) a dalsi. Kromé toho napada i
nckteré rostliny z ¢eledi Nolanaceae (JUROCH, 2011).
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2.1.5 Biologie

2.1.5.1 Zivotni cyklus

Sporangia nebo fragmenty mycelia jsou roznaseny z infikovanych rostliny vétrem,
nebo mohou byt také Siteny pii desti rozstiikovanim dopadajicimi kapkami po okoli.
Kdyz se dostanou na hostitele, sporangia mohou kli¢it pfimo pomoci kli¢niho vlakna,
kterymi pronikaji do rostlinnych organti nebo nepiimo vypousténim zoospor, které
encystuji na rostlinnych orgdnech a pronikaji tkédni diky penetracnim hrotim. V
rostlindch pak dochazi k tvorbé mycelia, které ptimo pronikd bunéénymi sténami a
poté se vétvi skrz tkan hostitelské rostliny, kviili ¢emuz dochazi k jejich odumirani a
tvorbé charakteristickych ptiznakl plisné¢ bramborové (NELSON, 2008). Sexudlni
rozmnozovani je vcelku vzacné, daleko castéjSi je asexualni rozmnozovani.
Sporangiofory nesouci asexualné produkovana sporangia (LEBEDA a kol., 2006) se
formuji na tkénich zasazenych plisni, pii relativni vlhkosti 91 - 100 % a pii teplotach
3 - 26 °C, ale optimdlni teplota je 18 - 22 °C. Pokud jsou pfitomné oba pohlavni typy
Al 1 A2 P. infestans mize vytvaret oospory, které maji pevnou sténu a mohou

ptezivat po dlouhou dobu. (NELSON, 2008).

2.1.5.2 Epidemiologie

Teplota a vlhkost jsou dilezitymi pfirodnimi faktory postihujici rozvoj plisné
bramborové. Sporangia jsou formovana na spodnim okraji listdl, pokud je relativni
vlhkost vétsi nez 90 %, sporulace mlze probihat v rozmezi teplot 3 - 26 °C, ale
optimalni rozmezi je 18 - 22 °C. Sporangia kli¢i ptimo pfi teplotach 21 - 26 °C. Pti
teplotach pod 18 °C sporangia produkuji 6 - 8 zoospor, které vyZaduji pfitomnost
vody, aby mohly plavat. Kazda ze zoospor je schopnd zahdjit infekci, coz vysvétluje
a mokré podminky kvili deSti nebo mlze mizou mit za nasledek epidemii plisné
bramborové, pii které mohou byt znicena celd pole brambor za méné nez 2 tydny

(SCHUMANN, D’ARCY, 2000).

2.1.5.3 Nepohlavni rozmnoZovani

Nejvétsi roli v rozmnozovani a Siteni P. infestans, hraje nepohlavni rozmnoZovani

(JUROCH 2011). Na rostliny se patogen pienasi pomoci vétru nebo vodnich kapek,
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pomoci sporangii. Z téch se ve vodnim prostiedi apikalnim otvorem uvoliuje 3 - 8
zoospor. Zoospory jsou ledvinovitého tvaru, mirn€¢ zplostélé. Jsou jednojaderné a
také opatfené 2 rizn¢ dlouhymi bic¢iky pfi€emz bi€ik smétujici doptedu je vodici a
bicik smétujici dozadu je pohangjici. Po nékolika minutidch se zoospory piestavaji
pohybovat, poté encystuji, ztraci biciky a wvytvari klicni vlakno zakoncené

apresoriem. To pomoci penetra¢niho hrotu proniké do hostitele kutikulou nebo

Obr. 2: Sporangia na Sporangioforech

http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/lessons/fungi/Oomycetes/Pages/LateBlight.aspx

prorusta do rostliny priaduchy, takto vnikd do vnitfnich parenchymatickych pletiv,
kde se vyviji v mycelium. Poté dochdzi k rozrastani hyf v mezibunéénych prostorach
napadenych pletiv, které se nasledné€ vétvi a tvoii haustoria, jenZ pronikaji do bunék,
z nichz ziskavaji Ziviny. Takto napadené builkky odumiraji a rozkladaji se. Poté
dochdzi za piiznivych podminek a po uplynuti inkubac¢ni doby ke sporulaci.
Inkubac¢ni doba je proménliva, za ptiznivych podminek se pohybuje v ramci nékolika
dntl, patogen mlze sporulovat pfi teplotich 3 - 26 °C a relativni vlhkosti vétsi nez
91 %, ale optimalni podminky pro sporulaci je teplota 18 - 22 °C a relativni vlhkost
100 %. Praduchy nebo poranénou pokozkou poté z mycelia vyrista jednotliveé, nebo
ve svazeccich 2 - 5 sporangiofort (LEBEDA a kol., 2006). Sporangiofory jsou
sympodidlné vétvené a maji charakteristickou zdufeninu pod sporangiem, mohou byt
az 1 mm dlouhé¢ a na koncich jednotlivych vétvi se pomoci odskrcovani tvori
sporangia. Sporangiofory jsou indeterminantni, tedy produkuji sporangia potad
(SCHUMANN, D’ARCY, 2000). Sporangia maji vejéity, elipsoidni, citronkovity

tvar, na bazi jsou zizené se stopkou a mnohojaderna. Jsou bezbarva, hladkd a
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tenkosténnd, rozmeéry jsou rizné, nejcastéji jsou 12 - 21 um Siroké a 21 - 30 pm
dlouhd. Po dozrani se sporangia uvoliiuji a jsou dale pfenaseny vétrem na velké
vzdalenosti nebo mohou byt smyvadny vodou na spodnéjsi Casti rostlin. Sporangia
mohou kli¢it bud’ pifimo pomoci vytvotrené¢ho klicniho vlakna, nebo nepiimo tim ze
uvolni zoospory. Pfimé kliceni probihé za ptiznivéjSich podminek, tedy za teplejSiho
pocasi (18 - 26 °C), zatimco za nizSich teplot (10 - 18 °C) kli¢i sporangia nepfimo.
Sporangia jsou relativné odolna, bez ztraty kliCivosti snaseji 1 no¢ni mrazy do -
8,5 °C, pokud jsou poté pieneseny do optimalnich teplot. Minimalni teplota, pii niz
muze dojit k napadeni rostliny je 6 - 7 °C. Dulezitd pro rozvoj choroby je také
vzdusna vlhkost, pti 80 % relativni vzduSné vlhkosti ztraceji sporangia Zivotnost uz
po 3 - 6 hodinach (LEBEDA a kol., 2006). Volné zoospory maji omezenou zZivotnost

a to predevsim pii nedostatku vody nebo vystaveni slune¢nimu zareni (JUROCH

2011).

2.1.5.4 Pohlavni rozmnoZovani

P. infestatns je heterothalicky organismus, ktery mé 2 pohlavni typy ozna¢ované jako
Al a A2. K pohlavnimu rozmnozovani dochazi v piipad¢ interakce hyf obou
pohlavnich typt, kdy dochazi k tvorbé oospor. Moznost pohlavniho rozmnozovani
vychazi predevS§im ze sledovani genetické variability, u které doslo k velikému
vzristu po zjisténi vyskytu pohlavniho druhu A2. Pti setkani hyf opaénych
pohlavnich typi se vytvaii samc¢i pohlavni gametangia (antheridia), ktera maji
kyjovity tvar a samici pohlavni gametangia (oogonia), kterd jsou kulovitého tvaru a
obsahuji jednu oosféru. Toto rozmnozovani se oznacuje jako oogametangiogamie. K
tvorb& pohlavnich organti dochazi po tom, co oba pohlavni typy vypusti latky
podobné hormontm, jenz stimuluji tvorbu gametangii. Pohlavni typ Al vytvati latku
oznacovanou jako alfal a pohlavni typ A2 alfa2. Pfi tzv. amfigynni konfiguraci
proriistd oogonium skrze antheridium, zatimco je oogonium obklopeno antheridiem v
misté jeho stopky. Poté dochézi k proudéni cytoplasmy z hyfy skrze stopky, pficemz
se oogonium rychle zvétSuje a nasledné dochazi k uzavieni stopky (LEBEDA a kol.,
2006). V této tazi dosahuji oogonia primérné velikosti 38 um. Jadra oogonia az na
jedno putuji k jeho obvodu a dochazi k jejich rozpadu, zatimco zbyvajici jadro se
zvétsuje. Nasledné probéhne v obou pohlavnich organech meidéza a dojde k

redukénimu déleni jader. Mezi jadrem oogonia a jadrem antheridia dochdzi k fuzi a
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vznikd diploidni zygotické jadro. V cytoplasmé dochézi k formovani vakuol a
alipidovych télisek, kterd se premistuji k obvodu vznikajici oospory, nasledné
dochazi k vyvinu silné stény a zbyvajici cytoplasma se soustfed’uje v centru ooplastu.
K uvolnéni oospor dochazi pfi rozpadu infikovaného pletiva. Pti kli¢eni dochazi ke
spottebovani lipidovych télisek, rozpousténi stény a vytvaieni kli¢nich vlaken, které
mohou iniciovat rist mycelia nebo vytvaret sporangium (LEBEDA a kol., 2006).
Oospory jsou 24 - 35 um velké, ale v kultufe na zivném mediu az 56 um (LEBEDA a
kol., 2006).

2.1.6 Priznaky

Rajc¢e byva napadeno sporangiemi pirenesenymi vétrem nebo vodnimi kapkami.
Projevuje se vznikem nejprve Sedozelenych vodnatych skvrn s neohrani¢enym
okrajem, které se rychle rozriistaji a casem hnédnou, Castéji se objevuji na okrajich
listl a na spodni strané listil, na okrajich skvrn se za vlhkého pocasi tvoii Sedobily
porost, tvoieny sporangiofory se sporangiemi. Postupné dochazi k zasychani skvrn a
pozdéji i celych listd. Dalsim projevem muzou byt hnédé skvrny na stoncich ¢i na
stopkach plodi a kvéth. Nejtypictéjsim projevem jsou zelenohnédé skvrny na
plodech, ty se postupné rozristaji a tmavnou, maji nerovny povrch a zasahuji
hluboko dovniti plodu. Napadené plody nedozravaji, jejich duzina je ztvrdla a jsou
nekonzumovatelné (ACKERMANN, 1995). Plisen bramborovd napadd castéji
venkovni kultury rajéete nez kultury rychlené (JUROCH, 2011).
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Obr. 3: Plisefi bramborova na listu rajcete

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Late blight on tomato leaf (7871756748
)-Jpg

Obr. 4: Pliseit bramborova na plodech rajcete a na stonku rajcete

http://www.potravinovezahrady.cz/jak-pestovat-rajcata-bez-chemie-v-krutych-

casech-plisne-bramborove/
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2.1.7 Ochrana

Preventivnim opatfenim je prostorova izolace porostii od porosti brambor a péstebni
opatieni omezujici ovlhéeni listi (JUROCH 2011). S chemickou ochranou je dobré
zacit preventivné, uz v polovin¢ Cervna a opakovat podle pocasi. Béhem sklizn¢ je

vhodné pouZivat pfipravky s krat§i ochrannou lhiitou (ANONYM).

Tab. 1. Chemické pFipravky proti plisni bramborové (ANONYM')

Nazev Ochrann4 lhita | U¢inna latka

Acrobat MZ WG 3 dny Mancozeb, dimethomorph

Banko 500 SC 8 dnui Chlorothalonil

Dithane DG Neotec 3 dny Mancozeb

Dithane M 45 21 dnli Mancozeb

FLOWBRIX 14 dnti Oxychlorid médi

FUNGURAN- OH 50 WP | 7 dnil Hydroxid méd’naty

CHAMPION 50 WP - Hydroxid méd’naty

INFINITO 1-3 dny Fluopicolide, propamocarb -
hydrochloride

KOCIDE 2000 - Hydroxid méd’naty

KUPRIKOL 250 SC 7 Oxychlorid M¢édi

KUPRIKOL 50 7 Oxychlorid M¢édi

MANFIL 75 WG 7 Mancozeb

NAUTILE DG 3-7 Cymoxanyl, Mancozeb

NOVOZOR MN 80 NEW | 21 Mancozeb

ORTIVA 3 Azoxystrobin

RIDOMIL 3 Mancozeb, Metalaxyl-M

GOLD MZ PEPITE 3 Mancozeb, Metalaxyl-M

TAZER 3 Azoxystrobin

2.2 Rezistence proti P. infestsans

Diky vyznamu choroby se §lechtitelé jiz dlouhou dobu zajimaji o zdroje rezistence
proti P. infestans. Béhem této doby, byly u divokych druhii rajéat S. pimpinellifolium
objeveny Ctyii major geny rezistence. Tyto geny byly lokalizovany na sedmém
(Ph-1), na desatém (Ph-2) a na devatém (Ph-3) chromozomu rajcete. A nedavno k
nim také ptibyl gen Ph-5. Ph-1 je dominantni gen poskytujici rezistenci proti rase TO,
ale je snadno piekondvan novymi rasami patogenu. Ph-2 je nelipln€¢ dominantni a
poskytuje pouze Castecnou rezistenci, pouze redukuje rychlost vyvoje choroby, ale

pii pfitomnosti agresivnich ras patogenu vétSinou selze. Gen Ph-3 je nelplné
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dominantni a je G¢inny proti Siroké skéle ras patogenu. Ph-5 je nové objeveny gen,
ktery vykazoval rezistenci vici n€kolika rasam patogenu. VSechny tyto major geny,
jsou rasove specifické a mohou byt ¢asem piekonany novymi rasami patogenu. V
soucasnosti tedy existuji snahy nejen o prevedeni nckolika téchto major geni do
Slechtitelskych linii a néasledné do komer¢nich odrid rajcat zaroven, ale také o

identifikaci gent pouzitelné horizontalni rezistence (NOWICKI a kol.,2012).

2.2.1 Vertikalni rezistence

2.2.1.1 Ph-1

Ph-1 je prvni objeveny gen rezistence proti P. infestans u rajcete. Je to dominantni
gen umistény na chromozomu 7, ktery poskytuje rezistenci proti TO genotypu
P. infestans. Ph-1 gen byl plvodné identifikovan u Solanum pimpinellifolium v
rostlinach znamych jako West Virginia 19 a 731 a byl pfeveden do kulturnich rajcat
(ZHANG a kol., 2014). Pti opakovanych pokusech se Ph-1 ukazal jako neefektivni
proti rase US-23. Podle laboratornich studii je neefektivni také proti rasam US-7,

US-11 a US-17 MCGRATH, 2015).

2.2.1.2 Ph-2

Druhy gen rezistence proti P. infestans, Ph-2 byl identifikovan u dalSiho genotypu
S. pimpinellifolium zndmého jako West Virginia 700 (MOREAU a kol., 1998). Gen
Ph-2 je umistény na dlouhém ramenu chromozomu 10. Tento gen poskytuje
¢astecnou rezistenci, pouze redukuje rozvoj choroby. Rezistence podmifiovana geny
Ph-1 1 Ph-2 byla ptekonana novymi druhy P. infestans (ZHANG a kol., 2014). Gen
Ph-2 se v opakovanych pokusech ukézal jako castecné efektivni proti rasam US-23 a
US-24 a neefektivni proti rase US-22. V laboratornich pokusech se pak ukazal jako
efektivni proti rasdm US-11 a US-17, zatimco proti rase US-7 se ukazal jako

neefektivni (MCGRATH, 2015).

2.2.1.3 Ph-3

Daleko siln€j§im genem je Ph-3, ktery byl objeven u S. pimpinellifolium genotypu
oznacen¢ho L3708, ktery objevil L. Black z Asian Vegetable Research and

Development Center na Taiwanu. Ph-3 je ¢astecné dominantni gen, ktery se nachéazi
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na dlouhém rameni chromosomu 9 (ZHANG a kol., 2014). Tento gen poskytuje
neuplné¢ dominantni rezistenci proti Sirokému spektru ras P. infestans. Mnoho
Slechtitelskych programt po celém svété véetné NC State Tomato Breeding Program,
Cornell Tomato Breeding Program, Penn State Tomato Breeding Program, Asian
Vegetable Research and Development Center, the World Vegetable Center,
zaméifenych na Slechténi na rezistenci, dokdzalo Gspésné vyprodukovat Slechtitelské
linie s timto genem naptiklad: NC1 CELBR [Ph-2 + Ph-3] a NC2 CELBR [Ph-2 +
Ph-3] a nasledn¢ také hybridni odridy: Plum Regal [Ph-3], Mountain Magic [Ph-2 +
Ph-3] and Mountain Merit [Ph-2 + Ph-3]. Nanestésti rezistence poskytovana genem
Ph-3 je také specifickd pouze proti nékterym rasdm patogenu a zda se ze, by mohla
byt opét prekondna novymi rasami (NOWICKI a kol., 2012). Gen Ph-3 vykazoval v
opakovanych pokusech vysokou efektivitu proti rase US-23 a velmi vysokou proti
rase US-11 a US-17. Byla pozorovana efektivita proti rase US-22 pokud byla rostlina
napadena patogenem piirodni cestou, ale pokud byl patogen uméle zaveden, byl gen

Ph-3 neefektivni. Gen Ph-3 je také neefektivni proti rase US-24 (MCGRATH, 2015).

2.2.14 Ph-4

Dalsim zdrojem rezistence proti plisni bramborové je gen Ph-4, ktery byl objeveny u
genotypu divokych rajéat S. habrochaites znamé jako LA1033. LA1033 byl
pouzivan jako jedna z n€kolika hostitelskych rostlin pro klasifikaci ras P. infestans u
rajcat. Kvili naslednym vyzkumim byla charakterizace Ph-4 zpochybnéna, protoze
se ukézalo, Ze rezistence v LA1033 je ve skutecnosti kontrolovana vice lokusy

kvantitativnich vlastnosti (QTL) (ZHANG a kol., 2014).

2.2.1.5 Ph-5

Snizovani efektivity rezistence spolu s objevovanim novych agresivnéjSich ras
P. infestans vytvaii tlak na identifikaci, charakterizaci a vyuZivani novych zdroji
rezistence. Nedavno bylo po intenzivnim hledani, nalezeno né&kolik vysoce
rezistentnich genotypt divokych druht rajcat S. pimpinellifolium. Objevené zdroje
vykazovaly rezistenci proti sedmi riznym rasdm P. infestans, mezi kterymi byly
US-8, US-13, US-14 nebo US-15. Z téchto genotypti byl vybran jeden oznaCovany
jako PSLP153, pro genetickou charakterizaci, identifikaci a zmapovani novych gent.

Analyza vztahu rodicl a potomku, za pouziti F2 a F3 generaci z kiizeni mezi
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PSLP153 a odridou rajéat nachylnou k plisni bramborové, naznacuje dédivost
zhruba 0,86 pro rezistenci poskytovanou PSLP153. Snahy o selektivni genotypizaci
vedly k identifikaci dvou genomickych regionti na chromozomu 1 nazvaném Ph-5-1
a na chromozomu 10 nazvaném Ph-5-2. Probihaji prace na dal§im prizkumu téchto
dvou regionll a na lep§im zmapovani téchto genti. Soucasné Slechtitelské snahy o
ptenos téchto dvou genti z PSLP153 vedly k vytvofeni novych odrid rajcat, které se
v soucasné dob¢ zkouseji a které by méli mit lepsi odolnost proti plisni bramborové.
Mimoto probihaji snahy o vyslechténi odrid, které by kombinovaly tyto nové geny
rezistence s jiz zndmymi geny rezistence, jmenovité Ph-2 a Ph-3. (NOWICKI a kol.,
2012) V opakovanych pokusech se tyto geny ukazaly jako velmi efektivni proti rase
US-23. (MCGRATH, 2015)

2.2.2 Horizontalni rezistence

Krom¢ hlavnich major genli, bylo objeveno nékolik QTL, podmiiujici rasoveé
nespecifickou rezistenci v nékolika genotypech zelenoplodych divokych raj¢at druhu
S. habrochaites. Naptiklad u druhu oznacovaného jako LA2099 byly QTL
zpiisobujici rezistenci nalezeny prakticky na vSech 12 chromozomech (JOHNSON,
2012). S cilem pievést vybrané QTL na uSlechtilé odriidy rajcat, byly vytvofeny tfi
témer isogenické linie (NIL), z nichz kazdd obsahovala jeden QTL, které¢ se
nachazely na 4., 5. a 11. chromozomu. Nicméné n¢kolik genetickych vazeb zabranilo
pouziti téchto NIL k Slechtitelskym ucelim. Blizsi inspekce téchto NIL odhalila, ze
obsahovaly také geny pro jiné charakteristiky, véetné typu rostliny, hustoty olisténi,
ranosti, velikosti plodi a vynost. QTL odpovédné za rezistenci vicéi plisni
bramborové byly odpovédné také za pozdni dozravani a velky vzrist rostliny. Dalsi
QTL  byly identifikovany v S. habrochaites LA1777. V této studii bylo
identifikovano 5 hlavnich QTL (Rlbhg4a, Rlbhg4b, Rlbhq7, Rlbhq8 a Rlbhql2),
pfi¢emz byly pouzity introgresni linie S. /ycopersicum x S. habrochaites. Tato studie
také identifikovala nové QTL, na rezistenci proti P. infestans v LA2099. Jiny S.
habrochaites s rezistenci, ktery byl pouzit pro studii dédi¢nosti a mapovani je
genotyp LA1033. Studie dédicnosti tohoto genotypu naznacily pfitomnost alespon
dvou geni rezistence a mapovani naznacilo pfitomnost nékolika QTL podminujicich

rezistenci k plisni bramborové (NOWICKI a kol., 2012).
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2.2.3 Rasy P. infestans v USA

V USA bylo zmapovano celkem 24 ras P. infestans. Pojmenovavany jsou US a ¢islo
nasledujici Cislo posledniho objevené¢ho druhu, poslednim zatim objevenym druhem
byl US-24. Pivodni migrace plisn¢ bramborové po USA a svéte ve Ctyticatych letech
19. stoleti se n€kdy pfipisuje rase dnes oznacované jako US-1, ale rozbory vzorki z
celého svéta naznacuji, Ze se mohlo jednat o Gpln¢€ jiny, nepojmenovany druh. Tento
druh byl stejn¢ jako US-1 pohlavniho typu Al. Podle teorie, ze US-1 neni prvnim
druhem, se US-1 zacal Sifit spolu s US-3 po Kanad¢ a USA na zacatku 20. stoleti.
Oba tyto druhy byly pohlavniho typu Al takze piezivaly pouze asexudlné, az do
druhé migrace P. infestans na konci sedmdesatych let 20. stoleti. Druhd migrace se
odehrala v roce 1978 nebo 1979. Rozsifil se pfi ni nejspiS ze severovychodniho
Mexika novy druh US-6, byla to stile rasa s pohlavnim typem Al, ale rychle se
rozsifila a mezi léty 1987 a 1991 to také byl nejcastéjsi druh P. infestans zjistény na
bramborach i rajcatech, ktery se ale od roku 1994 nevyskytuje. V radmci této
epidemie byl v Kalifornii v roce 1980 také objeven novy druh US-4, ktery se ale
nesifil a ani neptetrval. Od pozdnich 80. let a za¢atkem devadesatych se po USA a
Kanad¢ zacaly §itit nové druhy P. infestans, ale tentokrat s pohlavnim typem A2 a to
konkrétné¢ US-7 a US-8. Oba se vyznaCovaly rezistenci na fungicid metaxyl a vyssi
agresivitou, diky ¢emuz se rychle staly dominantni populaci P. infestans. Navzdory
pfitomnosti obou pohlavnich typt jsou diikazy o jejich sexudlni rekombinaci vzacné,
jednim z nich je rasa US-11, objevena v Kolumbijské panvi ve Washingtonu, jenz
vznikla rekombinaci mezi US-6 a US-7. US-8 byla nejdominantnéjsi populaci az do
roku 2009, kdy v USA doslo k epidemii plisné bramborové, pravdépodobné
zpusobené prodejem nakaZenych sazenic rajcat. Tato epidemie byla zplsobena
novou rasou US-22 do toho roku nezndmou a béhem jediného roku se rozsitila do 29
stath USA a prakticky nahradila staré populace P. infestans (LAMOUR 2013). V
nasledujicim roce uz epidemie zaséhla jen 13 stati, ale doslo k objevu novych ras a
to US-23 a US-24. V nasledujicich letech byla US-22 vytlacena praveé témito rasami
a v letech 2013, 2014, 2015 se US-23 stala novou dominantni rasou (SAVILLE,
MARTIN, RISTANO, 2016; FRYBILL a kol., 2015). Dnes se tedy v USA nachazi 7
ras P. infestans a to: US-8, US-11, US-20, US-21, US-22, US-23 a US-24. Tti z nich
jsou pohlavniho typu Al, US-11, US-23 a US-24, zbytek je pohlavniho typu A2
(LAMOUR 2013).
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2.2.4 Rasy P. infestans v Evropé

Siroké rozsiteni rasy US-1 vedlo k hypotéze, Ze to pravé tato rasa byla zodpovédna
za irsky hladomor v roce 1845. Nicméné podle vyzkumi v roce 2001, s pouzitim
starych rostlinnych vzorkti byly nalezeny dikazy, které podporuji fakt, ze rasa
zodpovédna za tuto epidemii nemohla byt US-1, kvili rozdilnym mitochondridlnim
haplotypim. V Evropé¢ tedy doSlo po Ctyficatych letech 19. stoleti jesté ke dvéma
migracim, prvni na konci 19. stoleti a druhou v roce 1976. Pfi druhé migraci byl
zavleCen do Evropy z Mexika druhy pohlavni typ, tedy A2. Do té doby byla
dominantni populaci P. infestans v Evropé rasa US-1, béhem druhé migrace doslo k
jejimu nahrazeni a dnes se v Evropé¢ pfili§ nevyskytuje. Mezi léty 1980 a 1994 byla
frekvence nalezti pohlavniho typu A2 relativné nizka, ale pozdé€ji dosahla v
nékterych regionech jako Polsko, Nizozemsko a severské zemé az 50 % (LAMOUR
2013). V Ceské republice byl vyskyt pohlavniho typu A2 potvrzen poprvé v roce
2003. V letech 2003, 2004 a 2005 bylo sesbirano 199 vzorki P. infestans a byl u nich
zjistovan pohlavni typ. Ze 199 vzorkl bylo 92 pohlavniho typu A2 al07 pohlavniho
typu Al (MAZAKOVA a kol. 2006). V letech 2007 a 2008 byl provadén podobny
prizkum. V roce 2007 bylo posbirano 76 vzorkil, z nichz 18 bylo pohlavniho typu
Al a 57 pohlavniho typu A2, v roce 2008 bylo pak ze 119 posbiranych vzorki 30
pohlavniho typu Al a 89 pohlavniho typu A2. V letech 2007 - 2008 doslo k vétSimu
roz§ifeni pohlavniho typu A2 (MAZAKOVA a kol. 2006). Podobny jev se v této
dobé odehraval 1 jinde v Evropé. Rasa P. infestans oznaCovand jako EU 13 A2,
ktera je pohlavniho typu A2 a kterd byla poprvé objevena v severovychodni oblasti
Nizozemska v roce 2004, se zacala rychle §ifit. PfestoZze mezi pohlavnimi typy Al a
A2 by nemél byt rozdil z pohledu agresivity a vitality, EU 13 A2 v téchto faktorech
vynikd a dokazala se rychle §ifit a ¢aste¢né nahradit ptivodni populace (LAMOUR
2013). Ve Velké Britanii tvofily populaci P. infestans v roce 2004 z 90 % druhy
pohlavniho typu Al, ale v roce 2006 uz to bylo jen 50 % a vétSinu populace
pohlavniho typu A2 tvofila pravé rasa EU 13 A2 a v letech 2007 a 2008 uz
populace EU 13 A2 byla zhruba 70 - 80 % celé populace P. infestans ve Velké
Britanii (COOKE a kol., 2012). EU 13 A2 se §ifila po celé¢ Evropé, tvotila velikou
&ast populace v Nizozemi a ve Francii byla ohlasena ve Svycarsku, Némecku nebo
Belgii, kromé toho se rozSifila i za hranice Evropy. Projekt EuroBlight, ktery

monitoruje rasy P. infestans v Evropé, zaznamenal v roce 2013 rasu EU 13 A2 v
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osmnacti evropskych zemich mimo jiné i v Ceské republice. Podle dat z projektu
EuroBlight se v roce 2016 v Evropé¢ vyskytuje 11 zmapovanych ras P. infestans a
vedle toho mmnozstvi dalSich které se zatim fadi jako "ostatni", celkové je
nejrozsitenéjsi rasa EU 13 A2, ale tfeba v Britanii ji uz z velké ¢asti nahradila jina

rasa znamé jako EU_6_A1 (MEINER, 2014; ANONYM?).
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3 Cil prace

Cilem prace bylo posoudit rezistenci vybranych odriid rajcete k plisni bramborové
zpusobené patogenem P. infestans, v podminkach Ceské republiky, pomoci polniho

pokusu, prostfednictvim vyhodnoceni poSkozeni listové plochy rostlin.
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4 Metodika

Pokus byl zalozen 12. ¢ervna na Hluboké nad Vltavou, na parcele o rozmérech
2x 13 m. Celkem bylo vysdzeno 80 rostlin, Sestndcti odrid, 5 rostlin od kazdé
odridy, z nichz 14 byly odridy oznaCované jako rezistentni a 2 odridy byly
kontrolni. (U jedné z rezistentnich odriid vyklicily pouze 4 rostliny a tak byla jedna
rostlina nahrazena jednou z kontrolnich odrid. U dalsi rezistentni odridy doslo ke
zniceni jedné rostliny po vysadbé, ta nahrazena nebyla.) Odridy byly vysety
20. dubna, pifesiazeny do kvétinacti 20. kvétna a vysazeny na danou parcelu
12. ¢ervna. Rozmisténi jednotlivych rostlin bylo ndhodné. Vysazeny byly do dvou
fad vzdalenych od sebe 1 m a rostliny mezi sebou mély rozestupy 30 cm. Rajcata
byla péstovana na jeden vyhon u tyCe a jednou tydné byla vyvazovéna a byly
vyStipovany vyhony. Vyskyt plisné bramborové byl sledovan podle 12 bodové
stupnice (Tab. 2) od 0 do 11. Hodnota 0 je nenapadena rostlina a 11 zcela znicena. K
pozorovanim dochéazelo od prvniho zaznamenani plisné¢ bramborové v pravidelnych

intervalech 5 - 7 dni, celkem bylo provedeno 10 pozorovani od 4.8. do 5.10.

4.1 Parcela

Pokusna parcela se nachdzi v Hluboké nad Vltavou, v aredlu Zameckého
zahradnictvi. Nadmotska vyska je 375 m nad motem. Jedna se o zdhon o Sifce 2 m a

délce 13 m. Rady byly orientovany ve sméru sever-jih. Ptda je hlinitopis¢ita.
4.2 Hnojeni

V predchozim roce byl na parcele péstovan Cesnek, tento porost byl sklizen v
cervenci, do konce sezony zde byl udrzovan Cerny uhor. Parcela byla pohnojena
konskym hnojem v davce 30 tun na hektar, 20. biezna byla pohnojena 100 g Cereritu
(vyrobce firma Forestina), 50 g dolomitického vapence, 30 g siranu draselného na
m?. Vzhledem k pozdg&j$imu sazeni, byla parcela 10. ¢ervna 2 dny pied sazenim

znovu zryta a byla hnojena Cereritem v davce 50 g na m?.

4.3 Sazenice

Rostliny byly vysety 20. dubna do multiplat a byly zalévany podle potieby 0,05 %
roztokem Kristalonu (vyrobce firma YARA Agri), 20 kvétna byly piesazeny do
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kvétinacl o priméru 10,5 cm a 12. Cervna byly vysazeny na danou parcelu. Rostliny
byly vysézeny do dvou fad, vzddlenych 1 metr s 30 centimetrovymi rozestupy v
fadach. Rostliny byly vysazeny nahodné, jejich rozmisténi bylo pfedem urceno
metodou, kdy kazdému mistu v fadach bylo ptid€leno Cislo od 1 do 80, poté byly
nahodné vylosovany cisla do 16 skupin po péti a kazdd skupina byla nahodné

pfifazena jedné odrudé.
4.4 Zpusob péstovani

Rostliny byly vedeny na jeden vyhon a vyvazovany k opofe. Na determinantnich
rostlinach bylo ponechano vice vyhont. Kazdy tyden se provadéla udrzba porostu,
ktera zahrnovala, vystipovani piebyteénych vyhont, pleti a pfivazovani prirastkl
hlavniho vyhonu k opote. Porost byl pravidelné kontrolovan na pfitomnost plisné
bramborové. Po objeveni prvnich ptiznakli bylo napadeni hodnoceno v tydennich
intervalech. Zralé plody byly v tydennich intervalech sklizeny. Nebyla pouzita Zadna
metoda prevence ani nebyl proveden zadny zéasah proti plisni bramborové. Napadené
listy, ¢asti rostlin ani celé rostliny, nebyly odstraiiovany. Vyjimku tvofily napadené

plody, které byly v ramci sklizné pravidelné odstranovany.

4.5 Charakteristika odrud

4.5.1 De Barao

Typ rostliny: indeterminantni , ty¢kova pozdni

Vlastnosti plodu: ovalny, ¢erveny, hmotnost 80-100 g

Ptvod rostliny: Brazilie, heirloom odrida

Péstebni vlastnosti: vysoky vynos, dobry zdravotni stav a silny rlst

Odolnost proti P. infestans: znacné€ odolna

4.5.2 Diana

Typ rostliny: determinantni , kefickova, velmi rana

Vlastnosti plodu: kulaty, Cerveny, mensi

Puivod rostliny: komeréni odriida, zemé piivodu CSSR, mnozitel Semo

Péstebni vlastnosti: velmi rana odriida s kratkymi vétvemi pro t€Z8i a vlhéi ptdy

Odolnost proti P. infestans: Mnozitel uvadi vysoky stupent odolnosti proti P.infestans
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4.5.3 Cherolla F1

Typ rostliny: indeterminantni , rand, F1 hybrid
Vlastnosti plodu: kulaty, ¢erveny, maly, cherry typ, hmotnost 16-25 g, dlouh¢ laty,
vyborna chut’

Pivod rostliny: zemé piivodu Francie

Péstebni vlastnosti: vysoce vynosna, rana, hybridni odrida tieSiiového rajcete, urcena

pro rychleni a polni péstovani. Rostlina je vzristna
Odolnost proti P. infestans: Prodejce Moravoseed nové uvadi odridu jako stiedné

tolerantni k plisni bramborové

4.5.4 Cherry Bomb

Typ rostliny: indeterminantni, ty¢kova, rana

Vlastnosti plodu: kulaty, ¢erveny, maly, cherry typ, hmotnost 15 —20 g
Pivod rostliny: zemé ptivodu USA

Péstebni vlastnosti: vysoké vynosy, dobry zdravotni stav

Odolnost proti P. infestans: znacné odolna

4.5.5 Legend

Typ rostliny: determinantni , kefickova, polorana az pozdni

Vlastnosti plodu: kulaty, Cerveny, velky a masity 100-250 g

Plvod rostliny: zemé piivodu USA, heirloom odrida

Péstebni vlastnosti: odriida s masitymi plody a dobrou odolnosti proti P. infestans

Odolnost proti P. infestans: odolnd, nositel genu Ph-2 (MCGRATH, 2015)

4.5.6 Matts Wild Cherry

Typ rostliny: indeterminantni, ty¢kova, rana
Vlastnosti plodu: kulaty, ¢erveny, maly, hmotnost 5g
Pivod rostliny: zemé ptivodu Mexiko

Péstebni vlastnosti: velmi bujny rist

Odolnost proti P. infestans: dobra odolnost
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4.5.7 Mountain Magic F1

Typ rostliny: indeterminantni, tyckova, rana, F1 hybrid

Vlastnosti plodu: kulaty, ¢erveny, mensi, hmotnost 50 g, velmi dobra chut’
Pivod rostliny: zemé ptivodu USA

Péstebni vlastnosti: dobry zdravotni stav

Odolnost proti P. infestans: znaéné odolna, nositel genti Ph-2 a Ph-3 (ANONYM?)

4.5.8 Mountain Merit F1

Typ rostliny: determinantni, ketickové stiedn¢ rané, F1 hybrid
Vlastnosti plodu: kulaty, ¢erveny, hmotnost 220-280 g

Plvod rostliny: zemé piivodu USA

Péstebni vlastnosti: dobry zdravotni stav

Odolnost proti P. infestans: znaéné odolna, nositel genti Ph-2 a Ph-3(ANONYM?)

4.5.9 New Yorker

Typ rostliny: determinantni , kefickova, rana

Vlastnosti plodu: kulaty, ¢erveny, 80-160 g

Plvod rostliny: komer¢ni odriida, zemé pivodu USA 1966 Slechtitel New York
AgricSta. (Geneva)

Péstebni vlastnosti: rand odriida s masitymi plody

Odolnost proti P. infestans: odolna, nositel genu Ph-1 (MCGRATH, 2015)

4.5.10 Old Brooks

Typ rostliny: indeterminantni , ty¢kova pozdni
Vlastnosti plodu: ovalny, ¢erveny, hmotnost 80-100 g
Ptivod rostliny:zemé ptivodu USA, heirloom odriida
Péstebni vlastnosti: dobra chut’, kyselejsi

Odolnost proti P. infestans: uddvana jako odolna

4.5.11 Phantasia F1

Typ rostliny: indeterminantni, ran4, F1 hybrid

Vlastnosti plodu: kulaty, ¢erveny, hmotnost 90-100 g, dobra chut’
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Pivod rostliny: zemé ptivodu Rakousko, firma Kiepenkerl
Péstebni vlastnosti: indeterminantni hybridni odrida odolna proti P. infestans a
urcena pro venkovni péstovani

Odolnost proti P. infestans: Slechtitel udava vysokou odolnost

4.5.12 Phitovia F1

Typ rostliny: indeterminantni, F1 hybrid

Vlastnosti plodu: kulaty, ¢erveny, maly, cherry typ, hmotnost 15-22 g, dlouhé laty,

dobra chut’

Pivod rostliny:, zemé pivodu Rakousko, firma Kiepenkerl

Péstebni vlastnosti: indeterminantni hybridni odriida tfeSiiového rajéete odolna proti

P. infestans a urCena pro venkovni péstovani

Odolnost proti P. infestans: Slechtitel udava vysokou odolnost

4.5.13 Plum Regal

Typ rostliny: determinantni, ketickové stfedné rané, F1 hybrid

Vlastnosti plodu: ovalny, ¢erveny, hmotnost 110 g

Pivod rostliny: zemé ptivodu USA

Péstebni vlastnosti: vysoky vynos, dobry zdravotni stav

Odolnost proti P. infestans: odolna, nositel genu Ph-3 (GARDNER, PANTHEE,
2010)

4.5.14 Tomato Des Comodores

Typ rostliny: indeterminantni , sttedné rana

Vlastnosti plodu: kulaty, ¢erveny, maly, cherry typ, hmotnost 12-18 g
Plvod rostliny: zemé pivodu Francie, souostrovi Komory, heirloom odrida
Péstebni vlastnosti: vysoky vynos, dobry zdravotni stav a silny rist

Odolnost proti P. infestans: zna¢n¢ odolna

4.5.15 Tornado F1

Typ rostliny: indeterminantni , polorané, F1 hybrid

Vlastnosti plodu: kulaty, ¢erveny, hmotnost 80-100 g
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Puivod rostliny: zemé piivodu CSSR, mnozitel Semo
Péstebni vlastnosti: plasticky hybrid s univerzalnim pouzitim, poskytujici stabilni

vynosy

Odolnost proti P. infestans: Neni odolné

4.5.16 Vitella F1

Typ rostliny: determinantni, stfedné rand, F1 hybrid

Vlastnosti plodu: kulaty, ¢erveny, velky, dobra chut’

Pivod rostliny: zemé piivodu Némecko

Péstebni vlastnosti: determinantni hybridni odriida odolna proti P. infestans a urCena
pro venkovni péstovani

Odolnost proti P. infestans: Slechtitel udava vysokou odolnost

4.6 Stupnice hodnoceni

Hodnoceni bylo provedeno podle 12 bodové stupnice, od 0 do 11. Jako 0 byly
oznacovany rostliny, jenz nebyly viibec napadeny plisni bramborovou. 1 oznac¢ovala
rostliny, na kterych byly objeveny minimalni stopy napadeni (jedna skvrna mensi
neZz 1 cm). Jako 2 byly oznaceny rostliny, na kterych bylo nalezeno vice skvrn
mensich nez Icm. Pokud se na listech nachdzela skvrna vétsi nez 1 cm, byla rostlina
oznacena jako 3 a pokud takovych skvrn bylo nalezeno vice, byla rostlina
oznacovana 4. Jako 5 byla rostlina oznaCovana, pokud na ni byl nalezen vétsi pocet
takovych skvrn, které zasahovaly vice nez 2 % listové plochy. Jako 6 se rostlina
oznacovala, pokud na ni byly cCetné shluky skvrn zasahujici vice nez 10 % listové
plochy. Pokud doslo k vaznému poskozeni nebo zniceni 30 % listt byla rostlina
oznacena jako 7. Pokud bylo vazné€ poSkozeno nebo zni¢eno 50 % listli byla rostlina
oznacena jako 8. Pfi 90 % zniCenych nebo vazné poSkozenych listid se rostlina
oznacovala jako 9. 10 byly rostliny, u kterych doslo k znic¢eni prakticky vSech listl a
byl napaden i stonek a 11 oznacovala rostliny uplné zni¢ené. Pro snazsi vyhodnoceni
bylo téchto 12 bodi, rozdéleno do péti kategorii. V prvni kategorii jsou pouze
rostliny oznaované nulou, tedy viibec nenapadené. Ve druhé kategorii jsou body 1-
3 a jsou to rostliny minimalné napadené, tedy k napadeni doslo, ale zatim na rostlinu
prakticky nemé dopad. Tteti kategorii jsou rostliny napadené, tedy body 4 - 6, kdy uz

je napadeni jasn¢ ztetelné na rostlinach. Ctvrta kategorie znamena tézké napadeni a
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fadi se sem body 7 a 8 a posledni kategorii jsou rostliny hodnocené jako 9 - 11, coz

znamena prakticky zni¢ené rostliny.

Tab. 2. Stupnice, podle které byly rostliny hodnoceny sloupec vpravo ukazuje
% napadeni listové plochy

0 | Bez napadeni 0%

1 | ojedinéla skvrna @ <1 cm 0%

2 | vice skvrn 2 < 1 cm 0,10%

3 | ojedin¢la skvrna @ >1 cm 0,10%

4 |vice skvrn @ > 1 cm 0,50%

5 | vétsi pocet skvrn >2%

6 | cetné shluky na listech >10%
30% listi zniceno/vazné

7 | poSkozeno >30%
50% list zniceno/vazné

8 | poskozeno >50%
90% listi zniceno/vazné

9 | poSkozeno >90%

10 | napadeny stonek 100%

11 | zcela znicena 100%

4.7 Prubéh pokusu

Pred vysadbou doslo k thynu 1 rostliny odriidy Phitovia a ta byla nahrazena
kontrolni odridou Cherolla. V pribéhu pokusu doslo k thynu 1 ks odridy Mountain
Magic. Rust rostlin byl uspokojivy. Prvni ptiznaky napadeni Phytophorou byly
pozorovany 4. srpna. Napadené casti rostlin nebyly odstranovany. Vzhledem k
suchému pocasi byl rozvoj choroby relativné pomaly. Choroba se Iépe Sifila u
hustych rostlin determinantnich odrtid. Koncem srpna doslo u pokusnych rostlin k
napadeni dal$imi houbovymi chorobami, ptedevSim Septoria lycopersici. Protoze
pfiznaky napadeni P. infestans u odolnych odrid nelze spolehlivé rozlisit od
napadeni S. lycopersici, mohlo napadeni S. lycopersici ovlivnit vysledky pokusu
predevdim v druhé poloving zaii. Cast rostlin odolnych odrid i pfes napadeni

S. lycopersici vegetovala a plodila az do zamrazu.
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4.8 Statisticka spolehlivost

Statisticka spolehlivost vysledki byla hodnocena pomoci Studentova t testu, kdy
byly porovnavéany vysledky jednotlivych rostlin v kazdé odrad¢ s rostlinami z obou
kontrolnich odriid. Jako statisticky vyznamné byly oznaceny rostliny, u nichz P <

0,01.
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5 Vysledky a diskuse

Cilem prace bylo zhodnotit rezistenci vybranych odrid rajat proti plisni
bramborové, metodou polniho pokusu. Celkem bylo do pokusu zahrnuto 16 odrad
rajcat, po 5 rostlinach, z nichz byly 2 odrtdy kontrolni. Pokus byl proveden na jedné
parcele a rostliny byly nahodné rozmistény ve dvou fadach. Napadeni plisni
bramborovou bylo hodnoceno podle stupnice od 0 do 11, kde 0 bylo nejmensi
napadeni a 11 nejvétsi. Pozorovani bylo provadéno po tydnu a celkem jich probéhlo
10. Celkové vysledky jsou uvedeny v Tab. 5 a Tab. 6 v piiloze. Tab. 3 ukazuje
vysledky jednotlivych odrid, kdy byly vysledky vSech péti rostlin v odridé
zprumérovany pii kazdém méteni. Tyto vysledky nejsou diky nelinedrni povaze
stupnice dostatecné vypovidajici. Lepsi vypovidajici hodnotu ma procento znicené
listové plochy, které¢ ukazuje Tab. 4. Statisticka spolehlivost vysledkd, byla
hodnocena pomoci Studentova t testu, kdy byly jednotlivé odriidy porovnavany se
vSemi kontrolnimi rostlinami. Jako statisticky vyznamné byly oznaceny vysledky, u

kterych je P < 0,01 (MCGRATH, MENASHA, 2012).

Tab. 3. Primérné vysledky jednotlivych odrid

4.8.] 11.8.] 17.8.121.8. | 28.8.| 5.9.] 11.9.] 19.9.| 27.9.] 5.10.

New Yorker 1| 62| 78| 96| 104 11 11 11 11 11
Vitella 1,8 32| 46| 48| 62| 72| 98| 10,6 11 11
Diana 0| 14| 24 4 68| 84| 104 11 11 11
Legend 1,8] 34 4] 56| 62 7, 84| 96| 10,2| 10,2
Tornado 3,8] 52| 56| 74| 78| 84 9] 96| 98 10
Phitovia 0,25]| 2,25 3] 45 5 6| 825| 95 10 10
Cherolla 24| 44| 52| 64| 721 82| 92| 96| 98| 98

Old Brooks 1,6 4] 68 81 8,4 9/ 94| 96| 98| 98
Mountain Merit 0| 02| 02] 1,8 272 5 70 82| 94| 94
Plum Regal 04| 14| 18] 2,6 4] 44| 5,2 7 8 8
Phantasia 0| 08] 16| 34 4 5| 64 7 72 7.2
Tomato Des Comodores 0 1 1 1,2 1,4 3,4 4,4 5,6 5,6 6
Cherry Bomb 0 0f 02 04 2| 28] 42| 54 6 6
De Barao 0, 04 04| 04| 08| 24 4 5] 56| 58
Matts Wild Cherry 0, 04| 04, 04| 08| 1,6 3] 46| 52| 52
Mountain Magic 0 0 0 0 0| 1,25] 2,25| 3,25| 4,75] 4,75
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Tab. 4. Primérné vysledky rostlin jednotlivych odrud - procento znicené listové

plochy ke dni
28.8.2016 5.9.2016 11.9.2016
New Yorker 90% B 100% B 100%
Vitella 32,10% 36,40% 98%
Diana 32,40% 66% 98%
Legend 38,52% 39,20% 54%
Tornado 50% 66% 84%
Phitovia 6,60% A 14,10% A 46%
Cherolla 28,33% 51,67% 71,67%
0ld Brooks 70% 90% 94%
Mountain Merit 0,44% A 6,42% A 50,02%
Plum Rregal 2,54% A 4,22% A 10,42% A
Phantasia 0,72% A 7% A 30,50%
Tomato Des Comodores 0,04% A 0,26% A 2,40% A
Cherry Bomb 0,14% A 0,54% A 6,32% A
De Barao 0,02% A 0,16% A 2,24% A
Matts Wild Cherry 0,02% A 0,08% A 0,18% A
Mountain Magic 0% A 0,05% A 0,10% A

A odolnost odriidy je vyssi nez kontrola P < 0,01; B odolnost odridy je niz$i nez kontrola

P <0,01

Vysledky byly hodnoceny v obdobi od 28. srpna do 11. zafi. Pfed 28. srpnem byla
choroba teprve v pocatcich a od 11. zafi jsou vysledky ovlivnény vyskytem Septoria
lycopersici. Odrady byly rozdéleny do tfech skupin, v prvni skupiné jsou rostliny
silné¢ odolné, ve druhé rostliny nachylné a ve treti rostliny, které vykazovaly
¢aste¢nou odolnost. Do skupiny nachylnych odrid se zatadily odridy New Yorker,
ktera je nositelem genu Ph-1, Vitella, Diana, Tornado, Old Brooks a Cherolla. Do
skupiné ¢astecné odolnych odrid se zatradily odriidy Legend, ktera je nositelem genu
rezistence Ph-2, Phitovia, Phantasia a Mountain Merit, kterd je nositelem gent
rezistence Ph-2 a Ph-3. Odolnost odridy Legend a Phitovia nebyla prokdzana na
statisticky vyznamné urovni, pfedev§im vzhledem k malému souboru sledovanych

rostlin a velké nevyrovnanosti vysledkli odrady Legend.

Odolnost prokézaly odrady Plum Regal, kterd je nositelem genu Ph-3, Tomato Des
Comodores, Cherry Bomb, De Barao, Matts Wild Cherry a Mountain Magic, ktera je
nositelem gent Ph-2 a Ph-3. Tato odriida prokazala nejvyssi odolnost. Odolnost

vSech téchto odrid v porovnani s kontrolou je na statisticky vyznamné trovni.
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Spolehlivost vysledki je ovlivnéna, malym poctem opakovani a provedenim pokusu
pouze na jednom misté. Vysledky byly ovlivnény pocasim v pribéhu vegetace a
rasou/rasami patogenu, které se v daném roce vyskytovaly. Pokus byl ovlivnén

vyskytem Septoria lycopersici, ktera se rozsitila poc¢atkem zari.

Vysledky pokusu odpovidaly ve vétsiné piipadt predpokladim z literatury. Odrida
New Yorker nesouci gen Ph-1 se podle predpokladli ukazala jako nachylna vici
plisni bramborové. Odriida Legend nositel genu Ph-2, u kterého se udava caste¢na
odolnost, se projevila jako ¢astecné odolna, nicméné mezi jednotlivymi rostlinami
byly zna¢né rozdily. Nositelem genu Ph-3 je odrtida Plum Regal, ktera podle
ocekavani prokazala zna¢nou miru rezistence. Podle predpokladi by nejlepsi
vysledky, mély vykazovat odriidy s kombinaci genii Ph-2 a Ph-3. Tento ptedpoklad
se zcela naplnil u odridy Mountain Magic, kterd byla vyhodnocena jako
nejodolngjsi. Odrida Mountain Merit se stejnou kombinaci genli resistence, téZ
prokazala silnou odolnost, av§ak ve srovnani s odriidou Mountain Magic podstatné
niz§i. Tyto vysledky odpovidaji vysledkim obdobn¢ zaméfeného pokusu,
provadéného Cornell University v roce 2012 na tzemi Long Island USA. Silnou
odolnost prokézala odriida Matts Wild Cherry, u které se spekuluje o ptitomnosti
genu Ph-3, tento vysledek odpovida ptedpokladim z literatury (MCGRATH,
MENASHA, 2012). Piekvapivé se jako velmi odolné projevily odridy Tomato Des

Comodores, a De Barao, kde neni genetickd podstata rezistence dosud znadma.
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6 Zavér

Péstovani odrid, které prokazaly vysoky stupent odolnosti, umoziuji podstatné
omezeni chemické ochrany venkovni kultury rajcat. Diky tomu mutze dojit k Gspote
pestebnich nakladii na chemickou ochranu. Tyto odridy mohou byt pouzity pro
vyrobu bio zeleniny. V zahradkarské praxi umoznuji péstiteliim dosahovat spolehlivé
sklizn¢ po celé vegetacni obdobi, s minimem chemickych zasahii a umoziuji opustit
praxi preventivnich chemickych zasahli. Jako nejlepsi byla hodnocena odrida
Mountain Magic, ktera prokazala nejvyssi odolnost vii¢i patogenu a zaroven poskytla
dobrou sklizeii a ma velmi dobré chutové vlastnosti. Dale 1ze kladné hodnotit odridy
Cherry Bomb a Phantasia, zvlasté u odridy Cherry Bomb se projevila vysoka
odolnost vic¢i patogenu a obé odridy mély kvalitni plody. Odrida De Barao
prokazala vysokou odolnost a poskytla vysoky vynos, nevyhodou je pak horsi chut
plodi. Odriida Matts Wild Cherry prokazala velmi vysokou odolnost, ale obtizné se
péstuje pro velmi silny rist a jeji vynos je velmi nizky. Odrida Tomato Des
Comodores prokazala vysokou rezistenci, ale kvalita plodii byla velmi nizka a vynos

byl také podprimérny.
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Tab. 5. Celkové vysledkyl

48(11.817.8/21.8|28.8| 59(11.9]19.9127.9|5.10
2L | De Barao 0 0 0 0 0 1 3 4 5 5
3L | Matts Wild Cherry 0 0 0 0 0 2 3 5 5 5
4L | vitella 0 0 3 3 4 50 10 11| 11| 11
SL | old Brooks 0 3 5 6 7 9 9 9| 10| 10
6L | Mountain Magic 0 0 0 0 0 1 2 2 7 7
7L | Tomato Des Comodores 0 0 0 0 0 3 4 8 8 8
8L | Cherolla 3 4 6 8 8| 10| 10| 10| 10| 10
OL | Plum Regal 0 1 3 5 5 6 6 8| 10| 10
10L | Mountain Merit 0 0 0 0 0 6 6 71 11] 11
11L | New Yorker 0 4 6 8 8| 11| 11| 11| 11| 11
12L | Cherry Bomb 0 0 0 0 3 5 71 10 10| 10
13L | Cherolla 4 6 7 7 8 9 9 9 9 9
14L | o1d brooks 4 5 8 8 8| 9 9 9 9 9
15L | phitovia 0 2 3 3 41 4 8| 10| 10| 10
16L | Tomato Des Comodores 0 1 1 2 3 4 4 4 4 5
17L | De Barao 0 0 0 0 0] 2 3 3 3 4
18L | Tornado 4 5 5 7 8 8 8 8 8 8
19L | New Yorker 3 5 6| 10| 11| 11| 11| 11| 11| 11
20L | Diana 0 2 2 4 7 71 10 11| 11| 11
21L | Mountain Magic 0 0 0 0 0] 2 3 5 5 5
22L | Tornado 4 5 5 7 8 91 10| 11| 11| 11
23L | De Barao 0 1 1 1 3 4 6 8 8 8
24L | Tomato Des Comodores 0 0 0 0 0] 4 6 6 6 6
25L | Phitovia 1 2 3 5 5 6 7 9| 10| 10
26L | vitella 4 6 6 6 8 8 9| 10| 11| 11
27L | Legend 0 1 2 4 4 5 8 9| 10| 10
28L | Matts Wild Cherry 0 0 0 0 1 2 4 7 7 7
29L | Tomato Des Comodores 0 1 1 1 1 3 4 6 6 7
30L | Diana 0 2 2 4 9| 10| 11| 11| 11| 11
31L | Legend 5 9 9 9 9 9| 11| 11| 11| 11
32L | Plum Regal 2 2 2 2 6 6 7 8| 10| 10
33L | De Barao 0 1 1 1 1 3 4 5 5 5
34L | Cherry Bomb 0 0 0 0 1 2 4 4 5 5
35L | vitella 1 4 6 6 8 8| 10| 10| 11| 11
36L | Diana 0 1 1 2 5 6 9| 11| 11| 11
37L | New Yorker 0 2 6 9| 11| 11| 11| 11| 11| 11
38L | Mountain Magic 0 0 0 0 0| 2 2 3 4 4
39L | Vitella 0 2 4 4 6 71 10 11| 11| 11
40L | Cherolla 4 5 6 6 7 8 9 9/ 10| 10

40



Tab. 6. Celkové vysledky 2

48(11.817.8]21.8|28.8| 59|11.9]19.9(27.9|5.10
1P | Tomado 3 5 6 7 7 8 9| 10| 10| 10
2P | 01d Brooks 0 5 8 8 9 9/ 10| 10| 10| 10
3P | Diana 0 2 4 4 7 9 11| 11| 11| 11
4P | Mountain Merit 0 1 1 4 5 6/ 10| 10| 10| 10
5P | cherolla 0 4 3 6 6 7 8 8 8 8
6P | De Barao 0 0 0 0 0 2 4 5 7 7
7P | Plum Regal 0 0 0 0 3 4 6| 10| 10| 10
8P | Phantasia 0 2 2 2 3 5 5 6 7 7
9P | Phitovia 0 5 6 6 7 7 8 8 9 9
10P | Tornado 4 5 5 7 7 8 9| 10| 10| 11
11P | Cherry Bomb 0 0 0 0 0 1 2 4 5 5
12P | cherolla 0 3 5 6 8 8| 10| 11| 11| 11
13P | vitella 4 4 4 5 5 8| 10| 11| 11| 11
14P | Phantasia 0 0 2 4 41 4 8 8 8 8
15P | Mountain merit 0 0 0 2 3 6 8 9| 10| 10
16P | 01d brooks 0 2 5 9 9 9| 10| 10| 10| 10
17P | Matts Wild Cherry 0 2 2 2 2 2 3 4 5 5
18P | Phantasia 0 1 1 5 5 7 9 9 9 9
19P | Cherry bomb 0 0 0 0 2 2 4 5 5 5
20P | Tomato Des Comodores 0 3 3 3 3 3 4 4 4 4
21P | New Yorker 3| 10| 10| 10| 11| 11| 11| 11| 11| 11
22P | Legend 0 0 0 5 5 5 6 9| 10| 10
23P | Mountain Magic 0 0 0 0 0 0 2 3 3 3
24P | Legend 4 7 9 9| 10| 11| 11| 11| 11| 11
25P | hantasia 0 1 3 4 41 4 4 5 5 5
26P | Diana 0 0 3 6 6| 10| 11| 11| 11| 11
27P | Cherolla 4 4 5 7 7 91 10| 11| 11| 11
28P | Mountain Merit 0 0 0 3 3 5 9| 11| 11| 11
29P | Plum Regal 0 4 4 4 41 4 5 5 6 6
30P | New Yorker 0| 10| 11} 11| 11| 11| 11} 11| 11| 11
31P | Matts Wild Cherry 0 0 0 0 0 0 2 3 5 5
32P | Cherry Bomb 0 0 1 2 41 4 4 4 5 5
33P | Tomado 4 6 7 9 9 9 9 9| 10| 10
34P | 01d Brooks 4 5 8 9 9 9 9| 10| 10| 10
35P | Legend 0 0 0 1 3 5 6 8 9 9
36P | Matts Wild Cherry 0 0 0 0 1 2 3 4 4 4
37P | Phantasia 0 0 0 2 4 5 6 7 7 7
38P | Plum Regal 0 0 0 2 2 2 2 4 4 4
39P | Mountain Merit 0 0 0 0 0 2 2 4 5 5
40P | phitovia 0 0 0 4 4 70 10| 11| 11| 11
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Tab. 7. Rozmisténi rostlin v pokusu

Mountain Magic Tornado

De Barao Old Brooks
Matts Wild Cherry Diana

Vitella Mountain Merit
Old Brooks Cherolla
Mountain Magic De Barao
Tomato Des Comodores Plum Regal
Cherolla Phantasia

Plum Regal Phitovia
Mountain Merit Tornado

New Yorker Cherry Bomb
Cherry Bomb Cherolla
Cherolla Vitella

Old brooks Phantasia
Phitovia Mountain merit
Tomato Des Comodores Old brooks

De Barao Matts Wild Cherry
Tornado Phantasia

New Yorker Cherry bomb
Diana Tomato Des Comodores
Mountain Magic New Yorker
Tornado Legend

De Barao Mountain Magic
Tomato Des Comodores Legend

Phitovia Phantasia
Vitella Diana

Legend Cherolla

Matts Wild Cherry

Mountain Merit

Tomato Des Comodores Plum Regal

Diana New Yorker
Legend Matts Wild Cherry
Plum Regal Cherry Bomb

De Barao Tornado

Cherry Bomb Old Brooks
Vitella Legend

Diana Matts Wild Cherry
New Yorker Phantasia
Mountain Magic Plum Regal

Vitella

Mountain Merit

Cherolla

Phitovia
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