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Abstrakt

Teoretickou Cast prace tvofi literarni reSerse, ktera je zamétena na taxonomii, morfologii,
hostitelsky okruh, geografické rozsifeni a vyznam zastupct fadu Erysiphales (padli),
zejména na druhy Erysiphe actinostemmatis, Golovinomyces cucurbitacearum a G.

orontii, Leveillula taurica a Podosphaera xanthii.

V experimentalni ¢asti prace jsou zpracovana data naméfena béhem mikroskopické
analyzy vzorkll usuSenych listii dynovitych rostlin napadenych infekci padli. Vzorky
padli byly sbirany v pribéhu let 2003 az 2016 v riznych zemich svéta. Sebrany byly
vzorky z evropskych zemi a také z Jihoafrické republiky a Thajska. Dohromady bylo

pfivezeno z ciziny 33 vzork, 6 vzorki pochazi z Ceské republiky.

Ve vzorcich byly determinovany druhy padli Golovinomyces orontii a Podosphaera
xanthii. Byla u nich méfena délka a §itka konidii, z nichz byl ur¢en index tvaru konidii.
Naméifené morfologické charakteristiky vzorkli ze svéta byly srovnany s daty vzorki
z Ceské republiky a viechny tdaje byly porovnany také s informacemi uvedenymi
v literatufe. Dale byly srovnany vzorky z Afriky se vzorky z Evropy a Asie a vSechny
vzorky mezi sebou byly porovnany dle druhu hostitelské rostliny, z niz byly odebrany.
Podle ocekavani byly prokazany vyznamné rozdily mezi konidiemi Golovinomyces
orontii a Podosphaera xanthii a také rozdily mezi vzorky africkymi, asijskymi a
evropskymi. Pfi srovnavani z hlediska rliznych hostitelskych druhi byly nalezené rozdily

spiSe nevyznamné.

Klicova slova: Golovinomyces orontii, konidie, padli dynovitych, Podosphaera xanthii



Sujanova, N.: Microscopical analysis of powdery mildew samples originated from
various hosts of family Cucurbitaceae from various countries and their comparison with
Czech cucurbit powdery mildew samples. Bachelor Thesis, Department of Ecology and
Environmental Sciences, Faculty of Science, Palacky University in Olomouc, 98 pp., in
Czech.

Abstract

The theoretical part of this thesis consists of a literature rewiev, which focuses on the
taxonomy, morphology, host range, geographical distribution and importance of
Erysiphales, especially the Erysiphe actinostemmatis, Golovinomyces cucurbitacearum
and G. orontii, Leveillula taurica and Podosphaera xanthii species.

The experimental part of the thesis examines data obtained during a microscopic analysis
of dried leaf samples of the Cucurbitaceae infected by powdery mildew. The powdery
mildew samples were collected between 2003 and 2016 in different parts of the world
including Europe, South Africa and Thailand. In total, 33 samples were collected abroad
and 6 samples in the Czech Republic. The Golovinomyces orontii and Podosphaera
xanthii species were identified in the samples. The conidia length and width was
measured and the conidia shape index was subsequently determined. The morphological
characteristics found in the samples collected abroad were compared with the sample data
from the Czech Republic. All the values were compared with information provided in
scientific literature. Samples from Africa were further compared with samples from Asia
and Europe and all the samples were compared with each other according to the host
plant. As expected, significant differences were observed between the conidia of
Golovinomyces orontii and Podosphaera xanthii. Differences among African, Asian and
European samples were also present. When the samples were compared according to the

host plant, the differences were rather insignificant.

Key words: conidia, cucurbit powdery mildew, Golovinomyces orontii, Podosphaera

xanthii
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1 Uvod

Jednim z nejcastéjSich patogenti zptisobujicich choroby dynovitych rostlin je padli

z tadu Erysiphales. Jsou znamy tfi rody padli, které parazituji na dynovitych rostlinach,
a to rody Golovinomyces, Leveillula a Podosphaera. Jejich rozsiteni je témét
celosvétové, v Ceské republice se setkavame nejéastéji s druhy Golovinomyces orontii
(Castagne) Heluta s. lat., dale Go, a Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun a
Shiskoff 2000, dale Px. (Lebeda 1983, Lebeda et al. 2017) Zatimco se Go vyskytuje
spiSe v chladnéjsich oblastech na polich, s Px se setkdvame v teplejSich a sussich
oblastech a v krytych kulturach, jakymi jsou napiiklad skleniky. Oba druhy se v§ak
mohou vyskytovat spolecné na jedné rostlin€ i ve smésné kultute, coz diive nebylo
zvykem. (Kfistkova 2009, Lebeda 1983, Lebeda et al. 2009) Vlivem klimatickych zmén
dochdzi ke zméndm v geografickém rozsiteni druhti, naptiklad PX je stale Castéjsi

v Ceské republice nejen v krytych kulturach, ale i v polnich podminkach, zatimco

v minulém stoleti podle Lebedy (1983) pievazoval v Ceské republice druh Go, druh Px
se vyskytoval pouze minimalné a to predevs§im v krytych kulturach.

Druhy Go i Px napadaji plané rostouci i hospodaisky vyznamné druhy dynovitych
rostlin, které oslabuji a mohou ptisobit nekrézy jejich pletiv az opad organti, ¢imz Casto

¢ini vyznamné ekonomické Skody.

Problematikou padli dynovitych se uz delsi dobu zabyvaji prof. Lebeda a Dr. Sedlakova
z Fytopatologické laboratofe Katedry botaniky Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci, stale je vSak potiebny dalsi vyzkum, abychom se co nejlépe

seznamili s charakteristikami téchto patogenti a mohli proti nim u¢inné bojovat.



2 Cile prace

Cilem teoretické Casti této bakalarské prace bylo zpracovanti literarni reserse, ktera
zahrnuje taxonomické zafazeni, morfologickou charakteristiku nepohlavniho a
pohlavniho stadia, symptomy napadeni, hostitelsky okruh a geografické rozsifeni
zastupcu fadu Erysiphales, jakoz 1 detailnéjsi popis vybranych druhti padli s diirazem na

druhy Golovinomyces orontii, Leveillula taurica a Podosphaera xanthii.

Prakticka ¢ast je zamétfena na mikroskopickou analyzu morfologickych znaki
anamorfniho (nepohlavniho) stadia u studovaného souboru 39 herbarizovanych vzorku
padli dynovitych pochézejicich z riznych hostitelskych rostlin ¢eledi Cucurbitaceae
ziskanych z riiznych zemi svéta a jejich porovnani se vzorky tého patogenu z Ceska,
porovnani ziskanych experimentalnich dat s literarnimi tidaji a tabelarni a grafické shrnuti

ziskanych dat a jejich interpretace.



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika Fadu Erysiphales (padli)

Vsechny vieckovytrusé houby, které vytvareji na rostlinach charakteristické okrouhlé
skvrny (tzv. pustule), jez se posléze mohou spojovat v souvislejsi povlaky, nazyvame
padli a fadime je do fadu Erysiphales. Jedna se o fad houbovych organism, které v rdmci
fiSe Fungi spadaji, jak jiz bylo uvedeno vySe, do oddéleni Ascomycota, tedy
vieckovytrusé houby. Dale tad Erysiphales nalezi do pododdéleni Pezizomycotina, tiidy
Leotiomycetes a Celedi Erysiphaceae. (Glawe 2008; Braun a Cook 2012; Holec et al.
2012; Lebeda et al. 2017) Glawe (2008) popisuje padli jako jeden z nejcastéjSich
houbovych organismt zodpovédnych za choroby rostlin, pfiznaky infekce jsou znamy
piiblizné¢ u 10000 druht krytosemennych rostlin. Zastupci fadu Erysiphales jsou
obligatni fytoparazité s celosvétovym rozsifenim. Mezi rostliny infikované padlim patii

mimo rostliny plané rostouci rovnéz fada hospodarskych plodin ¢i okrasnych rostlin, ¢imz

jsou Casto zpusobeny velké ekonomické ztraty (Kalina a Vana 2005).

V nasledujicich kapitolach prace je podrobnéji popsano taxonomické zatrazeni padli,
morfologicka charakteristika nepohlavniho a pohlavniho stadia v Zivotnim cyklu padli,
dale symptomy napadeni rostliny t€émito patogeny, jejich hostitelsky okruh a geografické
roz$ifeni a je uveden popis téch druht padli dynovitych, jez byly pozorovany béhem

mikroskopické analyzy v experimentalni ¢asti bakalaiské prace a n€kolika dalSich.

3.2 Taxonomie

3.2.1 Historie taxonomie padli

Mykologie se t&sila védeckému z4jmu jiz od poloviny 18. stoleti, kdy byl rodovym i
druhovym jménem pojmenovan prvni zastupce fadu padli. Jednalo se o druh Mucor
erysiphe pojmenovany Linnéem (1753 in Braun a Cook 2012), ktery je dnes znamy jako
Phyllactinia guttata. Z divodu nedostatecného vyvoje mikroskopickych technik byla

Vv pritbéhu piistich sta let pozorovani padli pouze obCasna. Leveillé (1851 in Braun a
Cook 2012) zavedl novy systém rodi zalozeny na poctu viecek v jedné plodnici a na
struktute privéskl plodnic. Zcela vSak ztstavala v klasifikaci padli opomijena dtlezZitost
nepohlavniho stadia. Souvislost mezi pohlavnim a nepohlavnim stadiem objevili az

podrobnéji popsal de Bary (1870 in Braun a Cook 2012).



V prvni monografii o fadu padli, kterd obsahovala 49 druhti padli v 6 rodech, vychézel
Salmon (1900 in Braun a Cook 2012) pfedevsim z morfologie plodnic. Snaha o
sumarizaci vSech tehdy znamych zastupct ¢eledi Erysiphaceae vyustila u Jaczewskiho
(1927 in Braun a Cook 2012) v rozliSeni 9 druhti padli a v zavedeni taxonomického
systému na urovni druhti. Nasledovalo vydani mnoha lokalnich monografii na téma
padli. Braun (1987 in Braun a Cook 2012) vydal ucelenou monografii pojednavajici o
padli z celého svéta, kde se zabyval také klasifikaci celedi Erysiphaceae a nasledovalo
vydani mnoha dalSich lokalnich monografii, které z této a nékterych dalsich vychazely.

(Braun a Cook 2012)

3.2.2 Postaveni padli v sou¢asném systému houbovych organismi

Zastupce fadu Erysiphales fadime v rdmci fiSe Fungi do oddéleni vieckovytrusé houby
(Ascomycota) a zde do pododdéleni Pezizomycotina a t¥idy Leotiomycetes. Rad
Erysiphales v sobé zahrnuje jedinou ¢eled’, ktera se nazyva Erysiphaceae. (Kalina a
Vana 2005; Braun a Cook 2012; Lebeda et al. 2017) Dle Brauna a Cooka se ¢eled’

Erysiphaceae déli do 6 tribli ndsledovné:
Celed’ Erysiphaceae (Tul. a C. Tul.)

1. Tribus Erysipheae zahrnuje jediny rod, jimz je rod Erysiphe emend., kK némuz

V soucasnosti patii i druhy dfive nazyvané Bulbomicrosphaera, Bulbouncinula,
Furcouncinula, Medusosphaera, Microsphaera, Setoerysiphe, Typhulochaeta,
Uncinula a Uncinuliella.

2. Tribus Golovinomyceteae (U. Braun) U. Braun a S. Takam. (Braun a Takamatsu
2000 in Braun a Cook 2012) se d€li na 3 subtriby:

a. Subtribus Neoerysiphinae (U. Braun) U. Braun a S. Takam. (Braun a

Takamatsu 2000 in Braun a Cook 2012) zahrnuje pouze rod
Neoérysiphe,
b. subtribus Golovinomycetinae obsahuje rod Golovinomyces a
c. subtribus Arthrocladiellinae (R.T.A. Cook et al.) U. Braun a S. Takam.
(Braun a Takamatsu 2000 in Braun a Cook 2012) zahrnuje rod
Arthrocladiella.
3. Tribus Cystotheceae (Katumoto) U. Braun (Braun 1987 in Braun a Cook 2012)

zahrnuje 2 subtriby:



a. Subtribus Cystothecinae obsahuje rody Cystotheca a Podosphaera
emend. (v¢etné Sphaerotheca) a
b. subtribus Sawadaeinae (U. Braun) U. Braun a S. Takam. (Braun a
Takamatsu 2000 in Braun a Cook 2012) zahrnuje pouze rod Sawadaea.
4. Tribus Phyllactinieae (Palla) R. T. A. Cook et al. (Braun 1999 in Braun a Cook

2012) sestava z rodi Leveillula, Phyllactinia, Pleochaeta a Queirozia.
5. Tribus Blumerieae R. T. A. Cook et al. (Cook et al. 1997 in Braun a Cook 2012)

je tvofen pouze rodem Blumeria.
6. TIribus ,, Unnamed*“ byl vytvoren za ucelem zafazeni anamorfniho rodu

Microidium (To-anun et al. 2005 in Braun a Cook 2012).

3.3  Morfologicka charakteristika padli

3.3.1 Nepohlavni stadium
Zakladnimi strukturami nepohlavniho neboli anamorfniho stadia v Zivotnim cyklu padli
jsou mycelium opatiené apresorii a haustorii a konidiofory s konidiemi, které se na nich

vytvareji.

3.3.1.1 Mycelium

Fytoparazity z fadu Erysiphales rozliSujeme dle toho, zda se jejich mycelium vytvaii na
povrchu ¢i uvnitt pletiv hostitelské rostliny, na parazity vnéj$i, tzv. ektoparazity,
s povrchovym neboli ektofytickym myceliem a na parazity vnitini, endoparazity,
s myceliem endofytickym. Endofytické parazity miZeme déle délit na parazity ¢astecné
endofytické, u nichz je mycelium vytvatrené uvnitt hostitelskych pletiv pouze ¢aste¢né, a
na parazity endofytické v pravém smyslu, kteti vytvareji celé své mycelium uvniti organti
hostitele. VétSina rodl vytvaii na svych hostitelich povrchové mycelium, existuji vSak
vyjimky. (Lebeda et al. 2017) Rody Phyllactinia a Pleochaeta a jeden druh z rodu
Cystotheca vytvareji mycelium casteéné endofytické. Jejich dobie vyvinuté hyfy na
povrchu listi hostitelské rostliny pronikaji do listd priduchy a nasledné formuji vnitini
mycelium. Rod Leveillula fadime mezi endoparazity s myceliem vnitinim, ac¢koliv jsou
nékteré z jejich druhti schopny vytvaret i plosky hustého mycelia na povrchu hostitele. U

fadu padli rozliSujeme primarni a sekundarni mycelium. (Braun a Cook 2012)

Prehradkované a tenkosténné primarni mycelium hyalinniho vzhledu je u zéastupct fadu
padli tvofeno jednojadernymi hyfami. Bunky hyf dosahuji obvykle §itky 2—10 um a délky

20-150 um. Hyfy se cCasto vétvi, nejvice pod uhlem £ 90°, jsou rovné az rizné



zprohybané, ohybaji se v ostrych uhlech. Nékteré druhy padli produkuji pouze bilé
mycelium, které navic v pribéhu sezény muize barvu ztracet. U nekterych dalSich druht
primarni mycelium nékdy méni své zbarveni z bilé barvy do odstinti Sedé €1 Zluté, vzacné
az do hnéda (napiiklad u nékterych druht z rodu Podosphaera hnédne primarni mycelium
s vékem). (ibid.)

Nekteti zastupci padli produkuji také mycelium sekundarni, které¢ je charakteristické
silnymi st€énami. Mezi tyto druhy patii naptiklad druhy z rodu Blumeria. Také u nékolika
druht z rodu Podosphaera je znam vyskyt hustého silnosténného sekundarniho mycelia.
Sekundarni mycelium, jez se vytvaii u rodu Cystotheca, je charakteristické

tlustosténnymi vzdu$nymi hyfami. (ibid.) Rizné typy hyf zachycuje obrazek 1.

Obrazek 1. Typy hyf: (A) primarni hyfy, (B — H) pfetrvavajici sekundarni hyfy, B — Podosphaera mors-
uvae, C — P. euphorbiae, D — Blumeria graminis, E — Cystotheca wrightii, F — Cystotheca lanestris, G —
Queirozia turbinata. (Braun a Cook 2012)

3.3.1.2 Apresoria a haustoria

Drobné utvary vyrtstajici na buiikach hyf, které jsou nezbytné pro pfichyceni mycelia
na povrch orgdnti hostitelské rostliny, jsou nazyvany apresoria. Tyto bradavcité ¢i
lalo¢naté az koralovité vétvené struktury jsou dillezité také pro svou funkci iniciace
haustorii. Na mycelidlnich bunikdch se apresoria mohou vyskytovat v rizném

uspotadani, nelaloCnata apresoria se obvykle vytvareji jednotlive, lalocnata apresoria se



mohou objevovat v poétu 1—4 na buitku mycelia (Boesewinkel 1980 in Braun a Cook

2012). Obrazek 2 ilustruje rizné typy apresorii.

a—— o i, i
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Obriazek 2. Typy apresorii: (a) nezietelné, (b, ) lehce bradav¢ité, (d-f) bradavéité, (g) bradavéité s
vroubkovanym povrchem, (h) lehce lalo¢naté, (i) lalo¢naté, (j) lalo¢naté v protilehlych parech, (k) protahlé,
(I) zahnuté protahlé, (m) vidlicovité. (Braun a Cook 2012)

Braun a Cook (2012) d¢li apresoria dle tvaru nasledovné:

I.  Apresoria nezretelna se projevuji pouze jako rozsiteni hyfy (Boesewinkel 1977
in Braun a Cook 2012). Vyskytuji se naptiklad u n¢kterych druhti rodu
Podosphaera, konkrétn¢ napiiklad u P. epilobii, P. fugax a P. fusca.

ii.  Apresoria zfetelna, bradavkovita jsou nelalo¢nata apresoria se zoubkovanym
povrchem Siroce rozsifena napfic¢ ¢eledi Erysiphaceae, véetné roda
Golovinomyces a Podosphaera.

iii.  Apresoria zfetelna, lalo¢nata jsou nepravidelna a velmi tvarové variabilni,
mohou byt pouze lehce lalocnatd nebo také mohou vytvaiet mnoho laloki.
Jejich vyskyt byl zaznamenan napiiklad u rodu Erysiphe ¢i u druhu
Golovinomyces cichoracearum.

iv.  Apresoria zfetelna, vétvena, koralovita byla doposud pozorovana pouze u rodu
Leveillula.

V.  Apresoria zfetelna, ohnuta nebo protahla, bradavkovita byla doposud
zaznamenana pouze u rodu Phyllactinia (Boesewinkel 1977,1980 in Braun a
Cook 2012).

Haustoria jsou orgéany slouzici k ziskavani zivin z organd hostitelské rostliny. Haustoria
u druhti padli s ektofytickym myceliem vyrustaji z centra prichyceni mycelialnich
apresorii. Proces zac¢ind penetracni hyfou, ktera pronika do epidermalni bunky po tom,
co pomoci enzymu degraduje kutikulu a bunécnou sténu a mechanicky bunéénou sténu
penetruje (Blumer 1967, Edwards a Allen 1970, Ellingboe 1972, Webster 1980, 1983 in
Braun a Cook 2012). V epidermalni burice Se nasledné vytvoti haustorium (Smith 1900
in Braun a Cook 2012). U druhti padli s myceliem endofytickym vznikaji haustoria

Vv hlubsich vrstvach bunék rostlinného organu, kde se vytvareji z vnitini hyfy. Haustoria

vykazuji tvarovou variabilitu, kterou zachycuje obrazek 3. VétSina druhti padli vytvaii



rizn¢ lalo¢nata haustoria, u tribu Phyllactenieae maji vSak haustoria hruskovity az
kulovity tvar (Blumer 1967, Boesewinkel 1980 in Braun a Cook 2012). Uplné se lisi
haustoria druhu Blumeria graminis s haustorii prstovitymi (Braun a Cook 2012; Lebeda
etal. 2017).

Obrazek 3. Typy haustorii: (a) Erysiphe polygoni, (b) Erysiphe adunca, (c) Phyllactinia guttata, (d)
Blumeria graminis.(Braun a Cook 2012)

3.3.1.3 Konidiofory
Konidiofory obvykle vyriistaji z hyfy na povrchu organu hostitelské rostliny kolmo
K jeho povrchu, vyjimkou je rod Leveillula, jenz je charakteristicky tim, Ze jeho

konidiofory penetruji hostitelskou rostlinu skrz priaduchy, jak je patrno z obrazku SH.

Zakladni strukturu konidioforu ilustruje obrazek 4. Cely konidiofor za¢ina bazalni
buiikou, za niZ nasleduje jedna ¢i vice bunék distalnich. Distalni buiiky se nejprve
prodluzuji a pfi jejich nasledném deleni vznikaji konidie (rozd€élenim distalni bunky
vznikaji dvé bunky dcetiné, pficemz konidie vznika vzdy na konidioforu vySe, nez
druha dcefina burika, ktera si zachovava schopnost produkovat délenim dalsi konidie).
(Yarwood 1936, Hughes 1953, Tubaki 1981 in Bran a Cook 2012) Proces se miize

opakovat a nejstarsi konidie je tedy vzdy na konidioforu nejvyse.

Konidie mohou dozravat jednotlivé, tzv. typ Pseudoidium (objevuje se naptiklad u rodt
Erysiphe a Leveillula), nebo ve skupinach, které tvoii fetizky konidii, tzv. typ Euoidium
(znam u rodu Golovinomyces, Podosphaera a dalSich). Jednotlivé bunky konidiofort se
mohou u riznych druhii padli lisit tvarem, velikosti apod. (Braun a Cook 2012) Typy

konidioforti zachycuje obrazek 5.
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Obrazek 4. Struktura konidiofort: (A) konidie tvotici se jednotlivé (typ Pseudoidium), (B) konidie tvofici

se Vv fetizcich (typ Euoidium) se zvinénymi okrajovymi liniemi, (C) konidie tvotici se v fetizcich (typ
Euoidium) s vroubkovanymi okrajovymi liniemi. (Braun a Cook 2012)
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Obriazek 5. Typy konidiofort: (A) typ Pseudoidium, (B) typ Euoidium (Neoérysiphe, Striatoidium), (C)
typ Euoidium (Golovinomyces, Euoidium), (D) typ Euoidium (Arthrocladiella, Graciloidium), (E) typ
Euoidium (Cystotheca, Fibroidium, Podosphaera), (F) typ Euoidium (Sawadaea, Octagoidium), (G) typ
Euoidium (Blumeria, Oidium s. str.), (H) typ Oidiopsis (Leveillula), (I) typ Ovulariopsis (Phyllactinia,
Pleochaeta), (J) typ Ovulariopsis (Phyllactinia, Pleochaeta). (Braun a Cook 2012)
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3.3.1.4 Konidie

Drobna téliska vznikajici na konidioforech, ktera zajist'uji vlastni nepohlavni
rozmnozovani padli, nazyvame konidie. Jsou to jednobunécné bezbarvé utvary s jednim
jadrem a tenkou buné¢nou sténou. (Lebeda et al. 2017) Konidie obsahuji vakuoly

s mnozstvim vody a tzv. fibrosinova téliska, drobné utvary tvofené sacharidy a
dusikatymi latkami (Glawe 2008 in Lebeda et al. 2017). Velké mnozstvi vody obsazené
Vv konidiich mtize souviset s jejich schopnosti kli¢eni 1 pfi absenci volné vody

v prostiedi (Schnathorst 1965, Yarwood 1957 in Lebeda et al. 2017).

Velikost konidii je velmi variabilni. Obvykle byvaji konidie pomérné¢ velké, dosahuji
rozmé&rd 5-110 pm, individudlni velikost konidii v jednotlivych sebranych vzorcich se
vsak odviji od vlhkosti prostiedi (Schmidt 1913, Bouwens 1927 in Braun a Cook 2012),
hostitelské rostliny (Bouwens 1927 in Braun a Cook 2012) a stafi jejich lista (Fischer
1957 in Braun a Cook 2012) a také od ro¢niho obdobi (Homma 1937 in Braun a Cook
2012). Byly zaznamenany rozdily ve velikosti a tvaru konidii na svrchni a spodni strané
téhoz listu (Klika 1922 in Braun a Cook 2012). Existuji rovnéz rozdily ve velikosti pfi
pozorovani konidii cerstvych a konidii herbarizovanych vzorkd, které byvaji ususenim

scvrklé. (Braun a Cook 2012)

Taxonomicky dilezitym znakem je tvar konidii, jimZ se jednotlivé druhy také ¢asto 1isi.
Tvary konidii ilustruje obrazek 6. Nejcastéji mivaji konidie tvar cylindricky, elipsoidni,
vejCity €i kopinaty. Pii pozorovani konidii ve vodé mlize nastat zména tvaru konidii
vlivem nabobtnani (Cook a Braun 2009 in Braun a Cook 2012). Resenim tohoto
problému by mohlo byt pozorovani konidii v 3% KOH. (Braun a Cook 2012)

Povrchova struktura konidii je rovnéz diileZitym taxonomickym znakem. Pfi pozorovani
konidii elektronovym mikroskopem miizeme zaznamenat na jejich povrchu rizné
struktury a ornamenty. Konidie mohou byt hladké aZ drsné, rizné ryhované ¢i

zvrasnéné apod. (Braun a Cook 2012; Lebeda et al. 2017)
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Obrazek 6. Tvar konidii: (A) elipsovity, (B) vejéity, (C) cylindricky, (D) soudkovity, (E) kopinaty, (F)
kyjovity, (G) ¢inkovity, (H) makro- a mikro-konidie rodu Sawadaea. (Braun a Cook 2012)

Z konidioforu jsou konidie uvoliovany mechanicky nebo naptiklad pisobenim vétru
(Glawe 2008 in Lebeda et al. 2017). Rozsifovany mohou byt jednotlivé nebo v fetizcich
(Schnathorst 1959 in Lebeda et al. 2017), u intenzivné sporulujicich kolonii padli se
Lebeda et al. 2017). Rozsifovani se obvykle uskuteéiiuje na kratké vzdalenosti, jsou ale
také diikazy o schopnosti konidii pfekonat vzdalenost 1 700 km (Hermansen et al. 1978

in Lebeda et al. 2017).

Kli¢eni konidii se odehrava na povrchu substrati, jako jsou naptiklad povrch organt
hostitelské rostliny, agar ¢i sklo, a jsou ovliviiovany piedevs§im teplotou a vlhkosti
prostfedi. Na povrchu hostitelské rostliny konidie produkuje primarni kliéni vldkno, na
némz se vytvaii terminalni apresorium. Nasledné vznikaji sekundarni vldkna, z nichZ se
postupné vytvari celé mycelium. Celkova doba kliceni je zavisla na konkrétnim druhu
padli, konidie typu Pseudoidium kli¢i obvykle rychle, nejcastéji ptiblizné 5 hodin,
naopak konidie typu Euoidium mohou kli¢it i 10 a vice hodin. (Braun a Cook 2012)

Neger (1902 in Braun a Cook 2012) zaznamenal, Ze rostouci kli¢ni vlakna nekterych

druhti padli Casto vykazuji pozitivni €1 negativni heliotropismus (fototropismus) a Ze
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kli¢ni vlédkna jsou nejvice produkovéana na oslunéné strané, coz ho vedlo k zavéru, Ze

svétlo stimuluje jejich vytvaieni a vyvoj.

Dle Brauna a Cooka (2012) mohou kli¢ni vlakna vyrazet z n¢kterého ze dvou konct
konidie, blizko jednomu konci nebo lateralné. Autoti rovnéz vytvofili podrobnou

klasifikaci typt kliceni konidii.

3.3.2 Pohlavni stadium

Pohlavniho neboli teleomorfni stadium v zivotnim cyklu padli je charakteristické
vytvafenim plodnice, tzv. askokarpu. V piipadé celedi Erysiphaceae je plodnice
oznacovana jako chasmothecium, které byva opatieno piivésky (apendixy) a uzavira

Vv sob¢ viecka, kterd obsahuji askospory, utvary pohlavniho rozmnozovani.

3.3.2.1 Chasmothecium

Za ptiznivych podminek vznikd na myceliu padli plodnice. Obvykle byva plodnice
kulovita ¢i lehce zplostéla a vzdy uzaviena (Braun a Cook 2012). Diive byly plodnice u
¢eledi Erysiphaceae povazovany za kleistothecia, 1i$i se od nich vSak vytrvalymi a
pravidelné uspotadanymi viecky uvnitt plodnice a rovnéz zpiisobem otvirani plodnice,
které se uskutecniuje horizontalni ¢i vertikalni Stérbinou z diivodu zvétSovani objemu
viecek uzavienych uvnitt. (Braun a Cook 2012) Pro tento typ plodnice byl u ¢eledi
Erysiphaceae zaveden pojem chasmothecium (Braun et al. 2002 in Braun a Cook 2012).

Rozmér chasmothecia se obvykle pohybuje v rozmez 50-450 pm v priméru. Hodnota
spodni hranice je znama u rodu Podosphaera, horni hranice dosahuje druh Queirozia

turbinata rozsitena v Jizni Americe. (Braun a Cook 2012)

Sténa chasmothecia sestava u vétSiny rodl ze dvou pevné spojenych vrstev bunek,
pri¢emz vnitini a vn&j$i vrstva stény se mohou lisit. Bunky vnitini vrstvy jsou u vétSiny
druhti velikostné 1 tvarové jednotné, obvykle jsou polygondlni az okrouhlé, jsou
opatfeny tenkou bunécnou sténou a nabyvaji rozmérti 8-20 pm v priméru. Bunky
vnéjsi vrstvy jsou chranény silnou bunéénou sténou a jsou variabilni, nabyvaji tvaru
pravidelnych ¢i nepravidelnych polygont nebo jsou okrouhlé a jejich rozmér v praiméru

¢ini 5-25 um. (Braun a Cook 2012) Struktura chasmothecii je patrna z obrazku 7.
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Obriazek 7. Struktura chasmothecia: (1) nedorziventralni chasmothecium Golovinomyces cichoracearum,
(2) nedorziventralni chasmothecium Podosphaera xanthii, dorziventralni chasmothecium Erysiphe
actinidae. (Braun a Cook 2012)

3.3.2.2 Privésky chasmothecia

Ptivésky chasmothecii oznaované téz jako apendixy rozliSuje Blumer (1933 in Braun a
Cook 2012) na pfivésky primarni a sekundarni. Primarni ptivésky jsou hyfy, které
slouzi k pridrzeni a vyzivé chasmothecia, obvykle vyrastaji ze spodni poloviny plodnice
a po jejim dozrani mizi. Sekundarni neboli pravé piivésky vyrastaji z vnéjsi vrstvy
stény chasmothecia, nartstaji na jakékoliv ¢asti plodnice, nikoliv pouze na jeji spodni
poloving a po dozréni chasmothecia obvykle nemizi. Pfivésky vykazuji velkou
variabilitu v délce a sitce, zbarveni, mohou byt jednoduché, vétvené ¢i rizné stocené,
piehradkované, jejich sténa miize byt tenka ¢&i silna apod. Casto dochazi k proplétani

ptivéskd navzajem i s hyfami mycelia. (Braun a Cook 2012)

3.3.2.3 Vrecka

Ackoliv byvaji obvykle viecka u ¢eledi Erysiphaceae povazovana za unitunikatni, ve
skutecnosti jsou bitunikatni (Nannfeldt 1932 in Braun a Cook 2012). U vétSiny druht
jsou viecka tenkosténna a vzdy postradaji apikalni por, jimz by mohla uvolinovat
askospory, na vrcholu viecka je ovSem sténa nejtenci a proto mohou byt spory po

protrzeni stény chasmothecia z viecka vypuzeny tudy. (ibid.)

V jednom chasmotheciu miize byt uzavieno 1 (napf. u rodu Cystotheca) az 40 (u rodd
Leveillula, Phyllactinia, Pleochaeta a Queirozia) viecek. Pocet viecek v plodnici je

zéavisly rovnéz na vnitinim objemu plodnice. (ibid.)

Rizné typy viecek zachycuje obrazek 8.
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Obrazek 8. Typy viecek: (A) stopkata, (B) ptisedld, (C) viecka rodu Podosphaera. (Braun a Cook 2012)

3.3.2.4 Askospory

V jednom viecku obvykle dozrava 2—8 askospor, coz jsou jednobunécné rozmnozovaci
organy pohlavniho stadia nabyvajici téméf kulovitého, elipsoidniho, vej¢itého az
cylindrického tvaru. Askospory byvaji rovné, mohou vSak byt také zakiivené. Nejéastéji
jsou bezbarvé, mohou vSak byt zabarveny do Zluta nebo jsou svétle olivove zelené.
Jejich rozméry jsou variabilni, odvijeji se od jejich tvaru, obvykle dosahuji délky

v rozmezi 10-50 um a sitky 8-30 um. Tvarovou variabilitu askospor ilustruje obrazek

9. Askospory jsou vétSinou produkovany pied piezimovanim chasmothecia. (Braun a
Cook 2012)

Obrazek 9. Tvar askospor: (a) subcylindricky, (b) elipsoidni, (c) vej¢ity, (d) sublobdzni, (e) zakfiveny, (f)
nepravidelny. (Braun a Cook 2012)
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3.4 Symptomy

Vétsina zastupci padli vytvari nejcastéji na listech, ale mnohdy také na stoncich, kvétech
¢1 dokonce plodech rostlin dobfe viditelné povrchové mycelium. Infekce je dobie
rozpoznatelna, nebot’ se projevuje tim, ze se nejprve na povrchu infikovanych organt
vyskytuji oddélené okrouhlé bilé skvrny, tzv. pustule, které se mohou postupné spojovat
Vv souvislej$i povlaky a mohou pokryt cely povrch organu souvislym porostem svého
mycelia. Napadené organy hostitelské rostliny vypadaji jako poprasené moukou, coz je
dano pfitomnosti konidiofort s konidiemi (proto nazev ,,powdery mildew*). Mladé
mycelium padli byva bilé, casem vSak mtize jeho zbarveni pfechdzet do Seda ¢i hnéda.
Na obrazku 10 jsou zachyceny plody angrestu napadené druhem Podosphaera mors-
uvae, jehoz mycelium postupné hnédne. (Braun a Cook 2012; Lebeda et al. 2017)

Obrazek 10. Americké padli angrestové (Podosphaera mors-uvae) na Grossularia crispa. (Lebeda et al.
2017, foto: B. Mieslerova)
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Mycelium padli miize v zavislosti na konkrétnim druhu nardstat na svrchni ¢i spodni
stran¢ napadeného organu nebo na obou jeho stranach. Pfi napadeni rostliny padlim
dochazi k odCerpavani zivin z pletiv hostitele do mycelia parazita a dilezité je rovnéz
zastinéni listti porosty padli, ¢imz dochazi ke zmensSeni asimilacni plochy listu a rostlina
neni schopna ziskavat latky v procesu fotosyntézy nebo fotosyntetizuje pouze omezeng.
V dusledku vyc€erpani zivin dochazi k odumirani napadenych rostlinnych organti az

k jejich pfedc¢asnému opadu. (Braun a Cook 2012; Lebeda et al. 2017)

3.5 Geografické rozsireni padli

Dle Brauna a Cooka (2012 in Lebeda et al. 2017) je dnes popsano piiblizné 820 druht
padli z celého svéta. Mezi nejhojnéji rozsifené patii dle této publikace rod Erysiphe,
jenz je znam v 377 druzich, dale rod Phyllactinia se 103 znamymi druhy a Podosphaera
S 94 druhy, pocetné jsou rovnéz druhy Golovinomyces, vyskytujici se ve 46 druzich, a
Leveillula s 40 druhy.

Zastupci fadu padli jsou rozsiteni témét celosvétove, existuji vsak stale oblasti, v nichz
padli nebylo dostatecné prozkouméano. Jsou to predevsim Afrika, Jizni Amerika a Asie
(Braun et al. 2002, Weltzien 1978 in Lebeda et al. 2017). Evropskymi centry vyskytu

padli jsou piedevsim Némecko, Francie, Italic a Rumunsko (Lebeda et al. 2017).

Nékteré druhy maji silnou tendenci zvétiovat své arealy vyskytu. Casto dochazi

K introdukci neptiivodnich druhi padli do novych oblasti, coz napiiklad Bolay et al.
(2005 in Lebeda et al. 2017) spojuji se sou¢asnymi klimatickymi zménami. Rozsifeni a
aktivita padli mize byt ovlivnéna také znecisténim ovzdusi a zménami klimatu. (Lebeda
et al. 2017) Konkrétnim piikladem zavleceni neptivodniho druhu padli je naptiklad
padli chmelu (Podosphaera macularis), které bylo v roce 1990 zaznamenano ve
Washingtonu, hlavni oblasti produkce chmele v USA (Glawe 2008 in Lebeda et al.
2017) O né&co starSim piikladem je americké padli angrestové (Podosphaera mors-
uvae), u néjz je stale nejasné, zda se do Evropy dostalo ze Severni Ameriky, kde bylo
znamo jiz v roce 1834. Obrazek 11 dle Weltziena (1978 in Lebeda et al. 2017) ukazuje,

jak mohla infekce padli angreStového postupovat.
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Obrazek 11. Sifeni infekce amerického padli angrestového (Podosphaera mors-uvae) v jednotlivych
letech. (Weltzien 1978 in Lebeda et al. 2017)

3.6 Hostitelsky okruh padli

Hostitelsky okruh padli je velmi Siroky, nebot’ tyto fytopatogeny infikuji ptiblizné

10 000 druhti krytosemennych rostlin (Amano 1986 in Braun a Cook 2012). Braun a
Cook (2012) uvadi u jednotlivych druht padli zminénych ve své monografii velké
mnozstvi hostitelskych ¢eledi, z nichz jmenujme naptiklad Asteraceae, Begoniaceae,
Brassicaceae, Campanulaceae, Cucurbitaceae, Ericaceae, Hydrangeaceae, Lamiaceae,
Malvaceae, Papaveraceae, Rosaceae, Solanaceae, Urticaceae, Valerianaceae a
Violaceae.

Dtlezitou vlastnosti zastupct fadu Erysiphales je druhova specificnost, diky niZ patogen
rozpoznava druh rostliny, na niz parazituje. Jednotlivé druhy padli obvykle mivaji urcity
okruh hostiteld, které napadaji. (Yarwood 1978 in Lebeda et al. 2017) Kazdy druh padli
napada hostitelské rostliny né¢kolika rodl ¢i druht. Nejpocetnéjsi hostitelsky okruh ma
dle Hiraty (1966 in Lebeda et al. 2017) druh Blumeria graminis, ktera napada 609
riznych hostiteld, a Erysiphe polygoni napadajici 356 druhti rostlin. Takamatsu et al.
(2013 in Lebeda et al. 2017) uvadi, Ze padli parazituje na dievinach i na bylinach,
pficemz druhy napadajici dfeviny jsou vyvojoveé ptivodnéjsi. Na jednom druhu

hostitelské rostliny miizeme zaznamenat dva i vice druhti padli (Lebeda et al. 2017).

Yarwood (1978 in Lebeda et al. 2017) upozoriiuje na schopnost zastupci padli

adaptovat se na nové hostitele.

Geografické rozsifeni 1 hostitelsky okruh nejbéznéji se vyskytujicich druhti padli

dynovitych jsou blize popsany V nasledujici podkapitole.
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3.7 Charakteristika vybranych druhi padli dyiovitych

Na rostlinach z celedi dynovité (Cucurbitaceae) jsou znamy 3 druhy padli, kterymi jsou
Golovinomyces orontii, Leveillula taurica a Podosphaera xanthii. L. taurica nebyva na
dynovitych rostlinach determinovana pfili$ Casto a jeji hospodarsky vyznam také neni
velky, na rozdil od ostatnich 2 druht, které na dynovitych rostlinach parazituji zcela
bézn¢ a jejich hospodaisky vyznam je obrovsky. (Lebeda et al. 2017) Obrazek 12

shrnuje zastupce padli dynovitych.

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany morfologické charakteristiky, geografické
rozSiteni a hostitelsky okruh jednotlivych druhii padli zaznamenanych ve vzorcich
Vv prib¢hu mikroskopické analyzy a n€kolika dalsich druht padli dynovitych. Konkrétné

jsou to druhy Erysiphe actinostemmatis, Golovinomyces cucurbitacearum,

Golovinomyces  orontii, Leveillula  taurica a  Podosphaera  xanthii.
Cucurbitaceae
Erysiphe sect. Erysiphe — a single species (on Actinostemma and Schizopepor As1a) .........ooooeieeiiiiieeeee e (393) E. actinostemmatis

Golovinomyces

1. Conidia short, vsually 25-35 um long, 12-18 pm wide, foot-cells of the conidiophores always straight ............... (323) G. cucurbitacearum
1* Conidia usually longer, up to 40 pm, and 15-23 pum wide, foot-cells often curved ... (342) G orontil
Leveillula —a single SPECIES ... e (169) L. taurica s. lat.
Podosphaera sect. Sphaerotheca — a single spectes (00 various Bosts) ... (107) P. xanthii

Obriazek 12. Druhy padli na dytiovitych rostlinach. (Braun a Cook 2012)

3.7.1 Erysiphe actinostemmatis

Erysiphe actinostemmatis U. Braun 1983, dale Ea, je zastupce fadu padli s amfigennim
myceliem tvofenym tenkymi hyfami, které vytvaii na rostlinnych organech plosky nebo
souvislejsi povlaky. Elipsoidni az doliformni konidie o rozmérech 30-38 x 13-17,5 um
se vytvareji jednotlivé, pomér délky a Sitky ¢ini 2-2,3. Chasmothecia s pocetnymi
privésky (apendixy) se vyskytuji rozptylené nebo ve shlucich a zpravidla dosahuji
rozméra 95—150 pm. Piivésky pfipominaji svou strukturou mycelium, vyrtstaji na spodni
poloviné plodnice, nevétvi se a jsou Casto propletené navzajem. Jsou tenkosténné a
pfehradkované, hladké ¢i ponékud drsné. Délka ptiveéski je variabilni, mize dosahovat
az 500 um, sitka ¢ini 4,5-8 um. Ve spodni ¢asti nabyvaji zlutavého ¢i hnédého zbarveni,
V horni ¢asti jsou bledsi. Peridialni buniky chasmothecii nabyvaji tvaru nepravidelného
polygonu a méfi primérné 8-20 um. Elipsoidni vackovita viecka o rozmérech 50-60 x

30-50 um se obvykle vyskytuji v poctu 4-8. VétsSinou byvaji ptisedla, obc¢as jsou
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opatfena kratkou stopkou. Uzaviraji v sobé obvykle 4-6 bezbarvych elipsoidnich az
vejéitych askospor o rozmérech 12,5-24 x 9,5-17,5 um. (Braun a Cook 2012) Ea je

zachyceno na obrazku 13.

Druh Ea je roziifen v Asii, zejména v Japonsku a Cing. Parazituje na rostlinach
nalezejicich do celedi dynovité, konkrétné na druhu Actinostemma tenerum, podle niz

nese druhové jméno, a na druhu Schizopepon bryoniifolius. (ibid.)

Vyskyt parazita byl udajné zaznamenan napiiklad také na druzich Citrullus lanatus,
Cucumis melo, Cucumis sativus a Cucurbita maxima (Amano 1986 in Braun a Cook
2012). Braun a Cook (2012) vsak uvadéji, ze jsou tyto zdznamy nejisté, nebot’ se

nepodaftilo Ea na uvedenych hostitelich opét sebrat.

Obriazek 13. Erysiphe actinostemmatis: (a) viecko, (¢) konidie, (ch) chasmothecium. (Braun a Cook 2012)
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3.7.2 Rod Golovinomyces

3.7.2.1 Golovinomyces cucurbitacearum

Mycelium je u druhu Golovinomyces cucurbitacearum (R. Y. Zheng a G. Q. Chen) Vakal.
a Kliron 2001, dale Gc, amfigenni a vytvaii plosky nebo souvislejsi porosty. Pfedevsim
na svrchni stran¢ infikovaného listu je mycelium casto stékajici se a trvalé, zatimco na
spodni stran¢ listu Casto mizi. Byva bile az Sedavé zbarveno. Hyfy tvofici mycelium
byvaji rovné az zvinéné, nékdy az ostie zohybané, jejich stény jsou tenké a na povrchu
hladké nebo témét hladké. Byvaji 3—8 um Siroké. Apresoria Sirokd v priméru 3-8 pm
jsou téméf bradavcita, nékdy vroubkovand nebo mirné lalo¢nata. Vzpiimené konidiofory
vyrustaji ze svrchni strany povrchu hyfalnich matefskych bunék, jejich bazélni bunky
byvaji cylindrické, dosahuji rozméri ptiblizné 30—80 x 9-15 um a pokracuji fetizkem 1—
4 kratSich bunék, které formuji zteteln¢ oddélené konidie. Konidie jsou elipsovité az
vejcité, cylindrické, pii jejich obvyklych rozmérech 25-35 x 12-22 um je pomér délky a
Sitky ptiblizné 1,4-2,2. Jednoducha kli¢ni vlakna byvaji kratka az dlouha. Témét kulovita
chasmothecia jsou amfigenni a vyskytuji se obvykle ve shlucich, ale rovnéz roztrousenc.
V priméru dosahuji rozméru 85-150 pum. Jsou opatfena pocetnymi piiveésky, které
vyrustaji ze stfedové casti a spodni poloviny chasmothecia. Tyto pfivésky jsou
mycelioidni a obvykle nevétvené, byvaji tenkosténné a na povrchu hladké nebo jemné
drsné. Piehradek miiZze byt aZ 6 nebo se viibec nemusi vyskytovat. Piivésky mohou
nabyvat délky az 300 pm a jejich Sitka je variabilni, obvykle ¢ini okolo 5-8 pum.
Zbarveny byvaji hnédé a smérem ke Spickam postupné svétlaji. Peridialni bunky na
povrchu chasmothecii maji tvar nepravidelného polygonu a rozmér 5-25 pm v priméru.
Viecka byvaji pocetnd, obvykle je jich 5-15, mohou byt elipsovitd, obvejcita az vackovita
a témer prisedla az stopkatd. Nabyvaji rozméra 4575 x 25-40 um a uzaviraji v sobé 2
bezbarvé az zlutavé askospory o rozméru 18-25 x 12—-17 um. Jsou elipsoidni az vejcité.

(Braun a Cook 2012) Zakladni struktury Gc jsou patrny na obrazku 14.

Rozsifeni Ge ve svété je kosmopolitni. Jak napovida jiz druhové jméno, hostitelsky okruh
tohoto fytoparazita tvofi rostliny z Celedi tykvovité (Cucurbitaceae), konkrétné jsou to
naptiklad rody Actinostemma, Benincasa, Citrullus, Cucumis, Cucurbita, Ecballium,

Momordica a dalsi. (ibid.)
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Obrazek 14. Golovinomyces cucurbitacearum. (Braun a Cook 2012)

3.7.2.2 Golovinomyces orontii

Druh Golovinomyces orontii (Castagne) Heluta s. lat., dale Go, zachyceny na obrazku
15, vytvaii na rostlinnych organech bilé amfigenni mycelium v ploSkach ¢i souvislych
porostech. Jeho hyfy jsou mirn€ zvinéné a zprohybané a vétvené. Jejich $itka ¢ini
obvykle okolo 5-7 um. Apresoria bradav¢itého tvaru byvaji slabé vyvinuta. Vzpiimené
konidiofory vyrustaji lateralné nebo ze svrchni strany matei'ské hyfalni buiiky obvykle
V jeji centralni ¢asti nebo blize jednomu jejimu pdlu. Dortstaji délky az 180 um.
Bazalni bunky konidioforti s rozméry 30—100 x 10-14 um jsou v bazalni ¢asti ¢asto
zprohybané a pokracuji kratkym fetizkem 1-3 kratSich bunék, které vytvareji neptilis
oddélené konidie. Konidie o rozmérech 2540 x 15-23 pm jsou elipsoidni a vejcité az

témet cylindrické, pomeér jejich délky a $itky ¢ini obvykle 2. Kli¢ni vlakna vyrlstaji
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obvykle z konce buiky, obvykle jsou pomérné kratka (stejna délka jako konidie nebo i
kratsi), ¢asto jsou zkroucend, ohnutd, rozsitena, nékdy mohou byt také ptima, vzacné
vidlicovité rozvétvend. Chasmothecia se vytvaieji vzacné, v primeéru dosahuji 80-140
um. Jejich perididlni buiitky maji tvar nepravidelného polygonu a méti v priméru 8-20
um. Piivésky chasmothecii byvaji pocetné, vyrustaji ve spodni i centralni ¢asti plodnice
a ptilezitostné také v jeji horni ¢asti. Jsou mycelioidni a ve vétSiné pfipadl nevétvené,
nékdy nepravidelng vétvené, tenkosténné a prehradkované, hladké az drsné. Casto se
proplétaji mezi sebou navzajem a s myceliem. Mohou byt o polovinu kratsi az 2% tak
dlouhé, jako je pramér chasmothecia, jejich Sifka je nepravidelnd, obvykle se pohybuje
V rozmezi 5-7,5 um. Na bazi je jejich zbarveni hnédé, smérem ke Spickam je svétlejsi.
Viecek byva obvykle 5-14, dosahuji rozmért 4575 x 25-40 pm. Jsou vackovita a
opatiend stopkou a uzaviraji 2-3 elipsoidni az vejcité bezbarvé ¢i zlutavé askospory,
jejichz velikost se pohybuje v rozmezi 16-25 x 12-15 pm. (Braun a Cook 2012; Lebeda
etal. 2017)

Dle Brauna a Cooka (2012) je druh tohoto fytopatogenu rozsifen témét celosvétove a
napada velké mnozstvi hostitelti z mnoha riznych Celedi. Autofi uvadi asi 40 celedi
rostlin, které se obvykle stdvaji hostitelem Go. Jsou to naptiklad ¢eledi Araliaceae,
Asteraceae, Begoniaceae, Campanulaceae, Cucurbitaceae, Gentianaceae, Lamiaceae,
Malvaceae, Rosaceae, Solanaceae, Valerianaceae, Violaceae a dalsi. Jak je patrno

Z tohoto vyctu ¢eledi, druh Go je vyznamnym sktidcem mnoha hospodaiskych plodin i

1é¢ivych a okrasnych rostlin.
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Obrazek 15. Golovinomyces orontii: (a) viecka, (appr) apresoria, (c) konidie, (cph) konidiofor, (ch)
chasmothecium. (Braun a Cook 2012)

3.7.3 Leveillula taurica

Mycelium druhu Leveillula taurica (Léveillé) G. Arnaud 1921, dale Lt, je charakteristické
tim, Ze se vytvafi nejen na povrchu infikované rostliny, nybrz i uvnitf, je tedy interni 1
externi. Mycelium bilé barvy vytvafi na listech a stoncich bud’ jen malé plosky, nebo
organy pokryva celé. Jeho hyfy jsou 2-8 pm Siroké a vyvijeji se na nich bradavcita az
lalo¢nata apresoria. Vzptimené a rovné konidiofory vyrustaji jednotlivé ¢i ve skupinach
ze stomat, prileZitostné mohou vyriistat rovnéz z povrchovych hyf, jsou 120-300 um
dlouhé a 4—7 um Siroké, cylindrické a nitkovité a konidie se na nich tvoii jednotlive,
vzacné k sobé€ piisedaji a tvoii tak kratké nepravé fetizky konidii. Primarni konidie jsou
horni ¢ast se smérem ke Spicce zuzuje, vrchol konidie je Spicaty). Dosahuji rozmért 50—
80 x 12-16 um a pomér jejich délky a Sitky ¢ini 3,5-5,5. Sekundarni konidie mayji
palickovity ¢i témét cylindricky az cylindricky tvar a nabyvaji podobnych rozméri jako

konidie primarni (obvykle 50—75 % 11-16 um), lisi se vSak tim, Ze jsou ztlustlé v horni



24

nebo prostfedni ¢asti a jejich povrch je zvrasnény s pruhy a se ctvercovou siti.
Chasmothecia se vyskytuji rozptylené nebo v agregatech, maji kulovity tvar a rozméry
150-250 um v priméru. Casto jsou ponoiena do mycelia. Podetnd se vyskytuji dobie
vyvinuté piivésky, obcCas se vSak vytvaii v mensim poctu a jsou mén¢ vyvinuté. Vyrastaji
ze spodni ¢asti plodnice, jsou mycelioidni a jednoduse nebo nepravidelné vétvené. Byvaji
velice kratké, vétSinou kratsi, nez je prumér chasmothecia, a Casto se proplétaji navzajem
i s hyfami mycelia. Jejich Sifka ¢ini 4-11 pm, jsou piehradkované a tenkosténné
s hladkym az drsnym povrchem a nabyvaji svétle hnédého zbarveni. Nepravidelné
peridialni buniky jsou pomérné nenapadné, dosahuji rozmérti 8-20 um. Vejcitd, kyjovita
az tém¢éft cylindricka viecka se vytvareji ve velkych poctech, na jedno chasmothecium
jich piipada piiblizn€ 15—40. Jsou opatfena stopkou, dosahuji rozmért 60—120 x 25-45
um a uzaviraji v sobé dveé vejCité az elipsovité askospory s rozméery 2540 x 15-23 um.

(Braun a Cook 2012; Lebeda et al. 2017) Struktury Lt ilustruje obrazek 16.

Fytoparazita Lt je mozno chapat dvéma zplsoby, a to v uz§im smyslu, kdy se jedna
skute¢né pouze o druh Lt, nebo ve smyslu $ir§im, kdy je Lt komplexem, jenZ v sobé

zahrnuje vice zatim nerozlisenych druhti rodu Leveillula. (Braun a Cook 2012)

Geografické rozsifeni Lt v uz§im smyslu je velmi Siroké. Nejvice se vyskytuje v teplych
a vlhkych oblastech celého svéta, je napfiklad znama z celé Afriky, z jiZnich casti USA,
Sttedni Ameriky a Chile, vyskytuje se rovnéZ v Asii a Australii, v Evropé zejména
v oblastech okolo Stfedozemniho mote a v jejich jiznich Castech, od Portugalska po

Ukrajinu a také v Oceanii. (ibid.)

Hostitelsky okruh Lt je rovnéZ Siroky, je znam vyskyt na nékterych rodech naptiklad
v ramci Celedi Boraginaceae, Brassicaceae, Capparidaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae,
Rosaceae a Solanaceae. (ibid.) V ramci ¢eledi Solanaceae ma vyskyt Lt nejvetsi vyznam
na paprice (Capsicum sp.), rajéeti (Solanum lycopersicum) a lilku (S. melongea).
(Lebeda et al. 2017)

Napadeni rostliny patogenem Lt se projevuje Zlutavymi chlor6zami na svrchni strané
listd, jejichz tvar miize byt zpocatku usmériiovan listovou Zilnatinou, po zesileni a rozvoji
infekce vSak jiz skvrny na listech byvaji nepravidelné a bilé povlaky se mohou objevit i
na spodni strang listl. Pfi silné infekci se bilé povlaky vytvafi i na svrchni strané list ve
formé pustuli ¢i na stoncich a dokonce také na stopkach plodli, vzacné pak i na plodech

samotnych. Trva-li infekce dlouho, chlorézy veprostied listii zaénou nekrotizovat a hrozi
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jejich opad. Pivodné bily povlak padli postupné méni své zbarveni pres zluté odstiny az

do Seda. (Lebeda et al. 2017)

|)TL'

Obriazek 16. Leveillula taurica: (a) viecka, (appr) apresoria, (cg) kli¢ici konidie, (cph) konidiofor, (ch)
chasmothecium, (prc) primarni konidie, (sc) sekundéarni konidie. (Braun a Cook 2012)

3.7.4 Podosphaera xanthii

Velmi vyznamnym parazitem zpusobujicim choroby dytovitych rostlin je Podosphaera
xanthii (Castagne) U. Braun a Shiskoff 2000, dale Px. Lebeda et al. (2017) uvadi, ze se
Px vyskytuje nejcastéji v teplych a suchych oblastech, ale také v krytych kulturach,
pti¢emz je mozny spoleény vyskyt s drunem Gc s vaznymi Skodami na kulturnich

plodinach v ptipad¢ silného napadeni obéma parazity.

Amfigenni mycelium se na stoncich a kvétech vytvati v nepravidelnych ploskach nebo
tvofi souvislé povlaky. Hyfy opatiené nezietelnymi az lehce bradavc¢itymi apresorii jsou
tenkosténné s hladkym ¢i témét hladkym povrchem a 5-8 pm Siroké. Vzpiimené
konidiofory vyrustaji ze svrchni strany povrchu matetské hyfalni bunky, obvykle blize
jednomu jejimu polu, ale nékdy ze stiedu. Bazalni buiika konidioforu byva cylindricka
s rozméry 30-100 x 10-13 pm. Za bazalni bunkou nasleduji 1-3 kratsi buniky, z nichz
se v dlouhych fetizcich tvoii konidie. Elipsovité az vejcité konidie mivaji rozméry 25—

45 x 14-22 pm, pomér délky a sitky byva obvykle 1,5-1,9. Konidie kli¢i lateralné
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jednoduchymi ¢i vétvenymi kratkymi kli¢nimi vlakny. Chasmothecia se vyskytuji
roztrousené ¢i ve shlucich, v priméru obvykle jejich rozméry ¢ini 80-110 um.
Nepravidelné peridialni bunky polygonalniho tvaru byvaji velké (15-55 pm v priméru).
Z dolni poloviny plodnice rostouci ptivésky se vyskytuji v riiznych poctech. Jsou
mycelioidni, mohou se vétvit a ¢asto se proplétaji s myceliem i mezi sebou navzajem.
Délka privésk je variabilni, obvykle je 0,25 — 4x tak dlouha, jako je primér
chasmothecia, nékdy vSak mohou byt vSechny ptivésky kratké, jejich Sitka obvykle ¢ini
4-12 um. Piivésky jsou ¢lankované a tenkosténné s hladkym az drsnym povrchem,
byvaji hnéd¢é zbarvené, smérem ke Spickam je zbarveni bledsi, mnohdy se na jednom
chasmotheciu stidaji hnédé ptiveésky s delsimi a svétlejsimi. Viecka jsou Siroce
elipsovita ¢i vejcita az témét kulovitd, jejich rozméry se pohybuji v rozmezi 60—80 x
50-65 pum, byvaji ptisedla nebo opatiend velmi kratkou stopkou, jejich sténa je silna
maximalné 3 um. Obvykle v sobé uzaviraji 8 Siroce elipsovitych ¢i vejitych az témet
kulovitych bezbarvych askospor, jejichz rozméry obvykle ¢ini 15-23 x 12-17 pm.
Askospory uzaviené ve viecku jsou obvykle nezralé, po dozrani byvaji jejich rozméry

vétsi. (Braun a Cook 2012) Struktury Px jsou zachyceny na obrazku 17.

Geografické rozsiteni druhu PX je témér celosvétové. Vyskytuje se v Severni a Jizni

Americe, v Asii a Australii, Africe, Evropé a na Novém Z¢landu. (ibid.)

Hostitelsky okruh je velmi Siroky, infekce Px jsou zndmy na riznych rodech z celedi
Asteraceae, Balsaminaceae, Caricaceae, Cucurbitaceae, Fabaceae, Gesneriaceae,
Malvaceae, Medusagynaceae, Polemoniaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae a

Verbenaceae. (ibid.) Vyznamnou ¢eledi je v tomto ohledu ¢eled’ Cucurbitaceae.
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Obrazek 17. Podosphaera xanthii: (a) viecka, (appr) apresoria, (c) konidie, (cg) kli¢ici konidie, (cph)
konidiofor, (ch) chasmothecium. (Braun a Cook 2012)

3.8 Druhy Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii

V této kapitole jsou blize charakterizovany patogeny G. orontii' a P. xanthii, které se
v Ceské republice vyskytuji nejvice. Druh padli Leveillula taurica nebyl v Ceské
republice nalezen. Jsou zde popsany symptomy jejich infekce, geografické rozsifeni

v Ceské republice, které souvisi s jejich naroky na podminky prostiedi, a také hostitelské

okruhy téchto fytoparaziti.

3.8.1 Symptomy napadeni padli dynovitych
Symptomy napadeni Go a PX se ve stfedni Evropé objevuji poprvé zacitkem léta az
pocatkem podzimu, kdy se na svrchni strané listl vytvareji pustule, které se pii silném

napadeni rostliny padlim spojuji v souvislé bilé povlaky. Infekce mlze ptejit 1 na spodni

LU druhu G. orontii se pouziva v celé bakalai'ské praci toto nejnovéjsi pojmenovani tohoto druhu, které
také ve svych pracich uvadéji Lebeda et al. (2017) a Kfistkova et al. (2009).
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stranu listu. Napadeni bylo pozorovano také na kvétech (Braun a Cook 2012 in Lebeda
et al. 2017), pupenech, kalisnich listcich a plodech. Obrazky 18 a 19 demonstruji silné
napadeni listi a plodl dynovitych rostlin padlim. Siln€ infikované listy casem nekrotizuji
a mnohdy je nasledkem napadeni 1 jejich odumieni. Mlze také byt sniZzen vynos plodl a
jejich kvalita. Nebezpeci napadeni padlim spociva rovnéz v hrozbé oslabeni hostitelské

rostliny a nasledném napadeni jinymi fytopatogeny. (Lebeda et al. 2017)

Obriazek 18. Listy tykve obecné (Cucurbita pepo) silné napadené padlim. (Lebeda et al. 2017, foto: B.
Sedlakova)

Obrazek 19. Plod melounu vodniho (Citrullus lanatus) siln¢ infikovany padlim. (Lebeda et al. 2017,
foto: B. Sedlakova)
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3.8.2 Geografické roziiieni a hostitelsky okruh padli dyiovitych v CR
Geografické rozsiteni téchto patogenti je zavislé na podminkach jejich prostredi, jakymi
jsou napiiklad vlhkost a teplota. Zatimco Go se vyskytuje pfedevsim v chladnéjSich
oblastech v polnich podminkach, protoze teplotni optimum pro kli¢eni konidii ¢ini 15—
20°C, s Px se setkdme hlavné¢ v oblastech teplejsich a s nizsi vlhkosti, naptiklad ve

rrrrr

1990 in Kfistkova et al. 2009). (Kiistkova et al. 2009, Lebeda et al. 2009)

Dle vyzkumu Kfistkové et al. (2009) byly v Ceské republice identifikovany druhy Go a
Px. Nejcastéjsimi hostiteli padli na otevienych polnich kulturach plodin byly druhy
Cucurbita pepo a C. maxima. Pouze minimum vzorku padli pochazelo z rostliny C.
sativus navic péstované v krytych kulturach. U rostlin péstovanych v krytych kulturach
(naptiklad ve sklenicich) bylo padli nalezeno rovnéz na druzich C. melo, C. pepo,
Benincasa hispida a existuje zdznam Go na rostlin¢ Citrullus lanatus. Druh Px se
vyskytoval samostatné pouze v minimu vzorki, zatimco druh Go byl nalezen téméft na
viech zkoumanych lokalitach napfi¢ celou Ceskou republikou, jeho rozsiteni tedy lze
oznacit za celorepublikové, a samostatné se vyskytoval vice nez v poloviné vzorkl. Oba
druhy se vyskytovaly spole¢né ve smésné infekcei a to véetné chladnéjsich oblasti
napiiklad v severni ¢asti Cech, jak je také patrno z obrazku 20. Piekvapivé byla absence
druhu Px v nejteplejsich oblastech Jizni Moravy, které spliuji teplotni naroky druhu na

klic¢eni.
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Obrazek 20. Rozsifeni druhti padli dyiiovityjch v Ceské republice v letech 1995-2005.
x Golovinomyces orontii, ¢ Podosphaera xanthii, A smésna infekce (G. orontii + P. xanthii). (Ktistkova et
al. 2009)

3.9 Charakteristika dynovitych rostlin

Celed’ dymovité (Cucurbitaceae), fazena do fadu dyiiokvété (Cucurbitales), v sobé
zahrnuje 95 roda rostlin vyskytujicich se v 950 az 980 druzich. Jedna se o jednoleté az
vytrvalé dvoudé€lozné byliny, z nichZ mnohé druhy maji velky hospodaisky vyznam coby
kulturni plodiny, napiiklad okurka (Cucumis sativus L.), meloun (Cucumis melo L.),
vodni meloun (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsumura a Nakai) nebo dyné (rod Cucurbita
L.). Pfirozené se vyskytuji vétSinou v tropech a subtropech scentry rozsifeni
Vv jihovychodni Asii, zapadni Africe, na Madagaskaru a v Mexiku. V Evropé¢ jsou ptivodni
pouze 2 rody Celedi. (Chrtkova 1990, Schaefer a Renner 2011)

Dynovité rostliny maji obvykle popinavé lodyhy opatfené mékkymi az pichlavymi
trichomy. Lodyhy vSak mohou byt rovnéz plazivé a zcela lysé. Kofeny dynovitych jsou
vétvené, tenké nebo ztlustlé. Listy, ¢lenéné ¢i celistvé, vyrlstaji na lodyhach stfidave,
upeviuji se prostiednictvim Fapikd, palisty se u nich nevyskytuji. U jednotlivych druht
mohou listy nabyvat riiznych tvar. Zilnatina listd dyiovitych rostlin je dlanitd nebo
zpetena. Z pazdi listh mohou vyrustat jednoduché ¢i vétvené tiponky. Kvéty, které jsou
jednopohlavné a pravidelné, vyrastaji bud’ jednotlivé, nebo se soustfeduji do
vrcholi¢natych €1 hroznovitych kvétenstvi. Nabyvaji nejcastéji zlutého ¢i bilého zbarveni.
Kalich a koruna kvéth byvaji na bazi Casto srostlé v ¢esuli. V kvétu byva 2 az 5 tyCinek,

jejichz nitky jsou bud’ vSechny volné, nebo srlstaji. Prasniky mohou byt volné nebo se
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spojuji €i srastaji. Gyneceum byva srostlé zpravidla z 3 plodolistd, semenik je spodni.
V ramci Celedi se vyskytuje jednodomost i dvoudomost. Plodem celedi je bobule, jez
byva duznata, masita, houbovita ¢i vysychava a opatiena ruzné silnym oplodim. Plody
obsahuji velké mnozstvi pomérné velkych semen. (Chrtkova 1990, Schaefer a Renner

2011)

3.9.1 Rod Citrullus

Rod lubenice (Citrullus SCHRADER) zahrnuje jednoleté jednodomé entomogamni byliny
S popinavymi ¢i poléhavymi lodyhami a vétvenymi uponky. Kvéty vyrastaji po 1 ¢i 2
v uzlabi listti. Bobule je chranéna vnéj$im tuhym oplodim, vnitini oplodi je duznaté a
Stavnaté. Pfiblizn€ 5 druhii rodu je roz$ifeno v poustich a savandch tropické a jizni

Afriky, 1 druh se vyskytuje v severni Africe a v Indii. (Chrtkova 1990)

Lubenice obecna (Citrullus lanatus), nazyvana téz vodni meloun, je rostlina husté pokryta
trichomy, jeji lodyhy dosahuji 80 az 200 cm délky, listy jsou Siroce vejcité az
trojahelnikovité, kvéty bled¢ zluté s chlupatymi kalichy a vinatymi korunami. Plody jsou
kulovité az elipsoidni, 20 az 45 cm dlouhé, jejich vnéjsi oplodi je tmavé zelené, svétle
zelené ¢i zihané, lysé a hladké, stavnaté vnitini oplodi byva zpravidla ¢ervené, méné
Casto oranzové ¢i zluté. Semena jsou tmavé ¢i svétle hnéda a tmaveé mramorovana, vejcita
a zplostéla. Plod a list lubenice obecné ilustruje obrazek 21. Meloun vodni je péstovan
pro svijj plod v nejteplejsich oblastech na polich a v zahradach. Vodni meloun se pouziva
jako ovoce, jeho semena jsou olejnata. V Ceské republice se péstuje pouze v nejteplejsich

oblastech. (ibid., str. 445)
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Obrazek 21. List a podélny prifez plodem lubenice obecné (Citrullus lanatus). (Chrtkova 1990)

3.9.2 Rod Cucumis

Jednoleté jednodomé entomogamni byliny rodu Cucumis se vyznacuji hranatymi
poléhavymi ¢i popinavymi lodyhami s nevétvenymi uponky. Kvéty vyristaji v uzlabich
listd jednotlivé nebo v chudokvétych kvétenstvich. Bobule ma vné&jsi oplodi tuhé az
kozovité, vnitini duznaté az masité. Piiblizn€¢ 30 druhti rodu je rozsiteno v Africe a jizni

Asii, 1 druh je znam ze Stiedni a Jizni Ameriky. (ibid., str. 445-446)

3.9.2.1 Okurka seta (Cucumis sativus)

Lodyhy okurky seté (Cucumis sativus L.) jsou pokryty drsnymi trichomy a dosahuji délky
60 az 200 cm. Na lodyhéch vyrlstaji zubaté az celokrajné listy ve tvaru mnohotuhelniku
nebo az mélce dlanité lalocnaté, laloky a rohy jsou Spicaté. Kvéty nabyvaji syté Zluté
barvy, samc¢i kvéty se vyskytuji jednotlivé ¢i ve dvojicich, samici jednotlivé az
vV chudokvétych kvétenstvich. Bobule dortstaji rozmérti 5 az 40 cm do délky a 2 az 10
cm do Sifky, jsou valcovité, elipsoidni, kyjovité az téméf kulovité, rovné ¢i zahnuté,
hrbolaté s chlupy nebo hladké. Po dozrani jsou Zlutobilé, zlutozelené, zlutohnédé az
oranzov¢ hnédé¢ a ukryvaji v sobé vietenovita zplostéla semena svétlé barvy, kterd mohou
mit povrch hladky ¢i zvrasnény. Okurka seta je pro sviij nezraly plod, jenz se vyuziva
jako zelenina, odeddvna péstovana v teplejSich oblastech celého svéta na padach

bohatych na ziviny na polich, v zahradach a ve sklenicich. (ibid., str. 446)
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3.9.2.2 Meloun cukrovy (Cucumis melo)

Meloun cukrovy (Cucumis melo) je rostlina s drsnymi trichomy, jejiz lodyhy dosahuji
délky 50 az 150 cm. Mnohouhelnikové az mélce lalo¢naté listy byvaji zubaté az
celokrajné a Casto zvIinéné, laloky a rohy jsou zaoblené. Jasn¢ zluté kvéty se u samcich
jedinct vyskytuji jednotlivé ¢i ve dvojicich, u jedinct samicich vzdy po jednom. Bobule
ma tvar kulovity az elipsoidni, nabyva rozmért 15 az 30 cm délky a 10 az 15 cm Siiky,
muze byt hladka, ryhovana ¢i sitovana. Vnéjsi oplodi je zbarveno zelen€, Zluté, oranzove,
svétle hnédé az bélave, vnitini oplodi je bélavé, zelené, zluté €i oranzové a je vonné.
Semena svétlé barvy jsou vietenovita a zplostéla. Zralé plody melounu se pouzivaji jako
ovoce. Meloun cukrovy se péstuje ve vSech teplych oblastech svéta v riznych odriidéach,
predevsim na polich, v zahradach a sklenicich na pidach bohatych na ziviny. (ibid.)

Obrazek 22 zachycuje druhy C. sativus a C. melo.

Obrazek 22. Cucumis sativus: (1) list, (1a) prafez sam&im kvétem, (1b) prafez samic¢im kvétem, (1c) plod,
(1d) semeno. Cucumis melo: (2) list, (2a) prufez sam¢im kvétem, (2b) podélny prifez plodem, (2¢) semeno.
(Chrtkova 1990)
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3.9.3 Rod Cucurbita

Rod dyné& (Cucurbita L.) v sobé sdruzuje jednoleté jednodomé entomogamni byliny, jejichz
mnohothelnikové az dlanité lalo¢naté listy vyrlstaji na poléhavych ¢i popinavych lodyhach na
dlouhych fapicich. Kvéty vyristaji v tizlabi listd jednotlivé. Vnitini duznaté az masité oplodi je
chranéno vnéj$im oplodim tuhym, kozovitym az dfevnatym. Rod je zndm ve 25 druzich, které
jsou ptivodni v teplych oblastech Nového svéta a v severni Africe. Mnoho druhti je odedavna

péstovano po celém svété jako kulturni rostliny. (ibid., str. 446, 448)

3.9.3.1 Dyné obecna (Cucurbita pepo)

Lodyhy dyné obecné (Cucurbita pepo L.) dosahuji délky od 20 cm do 12 m, vétvi se a maji ostré
hrany. Uponky se vétvi, nebo se viibec nevyskytuji. Dlanitolaloéné listy primémé dosahuji
rozméri od 8 do 70 cm, na bazi byvaji srd¢ité, casto jsou pilovité, nepravidelné zubaté s ostrymi
laloky. Kvéty se zbarvuji do syté zlutych az zlatavé Zlutych odstinl, saméi kvéty maji dlouhé
stopky a rozvijeji se diive, nez kratce stopkaté kvéty samici. Bobule jsou velmi tvarové variabilni,
mohou byt kulovité, smacklé, elipsoidni, diskovité apod., obecné dosahuji délky od 3 do 70 cm.
Vnéjsi oplodi byva meékkeé nebo tuhé, kozovité az dievnaté, hladké ¢i riizné ryhované a zvrasnéné,
bradavi¢naté apod., bélavé, zluté, oranzové i zelené, mize byt i dvoubarvé. Vnitini oplodi je
mekkeé ¢i tuhé a zbarveno je bile, zluté, oranzove ¢i do zelena. Svétla semena s lemem jsou uzce
¢i Siroce vejCitd a zplostéla, mohou byt hladka ¢i vrascitd. Dyné€ obecna je péstovana pro svij
plod, ktery je pouzivan jako zelenina nebo jako okrasny plod. Oblibenou pochutinou jsou dynova
seminka, jejichz olej se vyuzival v 1€katstvi. Dyné je péstovana na bohatych ptidich v zahradach

a méné na polich v teplych ¢astech celého svéta od mirného pasma az po tropy. (ibid., str. 448)

3.9.3.2 Dyné obrovska (Cucurbita maxima)

Dyné obrovska (Cucurbita maxima DUCHESNE) je rostlina s tvrdymi trichomy a vétvenymi
okrouhlymi lodyhami dosahujicimi 2 az 5 m délky. Uponky jsou vétvené, listy ve tvaru
mnohothelniku. Kvéty dyné obecné nabyvaji zlatozlutého zbarveni. Plody dosahuji délky 30 az
80 cm a vazi az 100 kg. Jejich tvar byva kulovity, polokulovity, sféroidni ¢i smackly. Vnéjsi
oplodi je mekké, byva zbarveno zlute, oranzove, bélave, zelen€é az nahnédle, jeho povrch mtze
byt hladky, sitovany ¢i ryhovany. Vnitini oplodi je duznaté, zbarvené byva oranzové ¢i zluté.
Bila az nahnédléd semena jsou vejcita a zplostéla. Plody dyné€ obrovské se pouZzivaji jako zelenina
¢i jako krmivo pro domaci zvifata. Rostlina byva péstovana na polich ¢i v zahradach pouze
vzacné, a to na pudach bohatych na Ziviny a v nejteplejSich oblastech. Ve svétovém méfitku je
dyné obrovska péstovana v riznych odridach od oblasti tropli po nejteplejsi oblasti mirného

pasma. (ibid., str. 448, 450)

Na obrazku 23 jsou zachyceny druhy C. pepo a C. maxima.
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Obriazek 23. Cucurbita pepo: (1) listy, (1a) pfi¢ny pritez kvétni stopkou, (1b) prifez saméim kvétem, (1¢)
prufez sami¢im kvétem, (1d) plod. Cucurbita maxima: (2) pfi¢ny pruiez kvétni stopkou. (Chrtkova 1990)

3.9.4 Rod Momordica

Do rodu Momordica jsou zafazeny popinavé ¢i plazivé rostliny, které dorustaji az 15 m
délky, jen zfidka tvoii pouze malé kefiky. Listy jsou celistvé ¢i lalo¢naté, uponky
jednoduché nebo vétvené. Samci kvéty vyristaji jednotlivé nebo v kvétenstvich, samici
kvéty vzdy jednotlivé. Korunni listky nabyvaji bil¢, Zluté, krémové ¢i zelenavé barvy.
Bobule mohou byt malé ¢i velké, kulovité, vietenovité, vejéité ¢i elipsoidni, obvykle
okrouhlé a ostnaté. Zlutd, hnéda ¢ erna semena jsou pfitomna v riizném podtu, jsou
téméf kulovita ¢1 zplostéla, hladka nebo rizné€ zvrasnéna. Je znamo 60 druhii tohoto rodu.

Vyskytuji se v tropickych destnych lesich, listnatych lesich, v busi, savanach a
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polopoustich tropické a subtropické Afriky, v Ardbii, v tropickych a subtropickych
oblastech Asie, v Malajsii a severovychodni Australii. Druhy M. charantia a M.
balsamina zdomacnély v Americe a na vétsiné tichomoiskych ostrovi. (Schaefer a
Renner 2011)

Na obrazku 24 jsou plody druhu Momordica macrophylla.

Obrazek 24. Plody druhu Momordica macrophylla. (Schaefer a Renner 2011)

3.10 Hyperparazit padli Ampelomyces quisqualis

Ampelomyces quisqualis Ces., dale Ag, je houbovy organismus z oddéleni Ascomycota,
ktery se vyzivuje jako intracelularni pyknididlni hyperparazit (sekundéarni parazit) mnoha
druhii padli a je vyuzivan v ochran¢ padlim infikovanych rostlin (Kiss 2008; Gautam a
padli viibec (Falk et al. 1995, Kiss 1998 in Braun a Cook 2012). Kiss (2008) popisuje Aq
jako celosvétoveé rozsifeného parazita padli, jenZ tvoii pyknidy uvniti anamorfnich i
teleomorfnich struktur (hyf, konidioford, konidii a chasmothecii) svych hostitelt.
V téchto pyknidach se tvoii konidie a po protrzeni stény pyknidy se uvoliuji do

intercelularniho prostoru padli, kde za pfitomnosti vody zac¢nou kli¢it a nasledné svymi
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hyfami penetruji mycelium svého hostitele, jemuz tak mohou od¢erpavat Ziviny, coz ma
Casto za nasledek nekrozy mycelia padli. Dalsim fatalnim nasledkem napadeni Aq je pro
padli fakt, Ze v moment¢, kdy je jeho mycelium penetrovano parazitem, ztraci schopnost

rozmnozovani. (Kiss 2008)

Obrazek 25. Pyknida hyperparazitického druhu Ampelomyces quisqualis na Golovinomyces orontii.
(Kiistkova et al. 2009)



4 Material a metody

4.1 Sbér infikovaného rostlinného materialu a jeho zpracovani

Vzorky padli byly sbirdny v pribéhu let 2003 az 2016 pracovniky Katedry
botaniky Ptirodovédecké fakulty UP v Olomouci béhem jejich pracovnich cest do
zahrani¢i. Sebrano bylo celkem 39 vzorku, které pochazely z evropskych zemi, z Afriky
a Asie. Sbér spocival v odebrani listu se symptomy infekce padli a jeho herbarizaci.
Kompletni seznam vzorki spolu s datem sbéru, lokalitou a jménem pracovnika, jenz

vzorek sebral, obsahuje Tabulka 1.

4.2 Mikroskopické pozorovani padli

Pro ucel mikroskopické analyzy jednotlivych vzork bylo z kazdého jednoho
vzorku vytvoreno 5 preparatt, v kazdém z nich bylo provedeno 10 méfeni. Celkem tedy
piipadalo na 1 vzorek 50 méteni v ptipadé, ze byl ve vzorku determinovan jen jeden druh

padli. Byly-li zjiStény druhy dva, ve vzorku se uskute¢nilo 100 méfeni z 10 preparati.

Pti mikroskopické analyze byla pouzita metoda dle Lebedy (1983). Na podlozni
sklo byl do kapky 3% roztoku KOH pinzetou pfenesen patogen seskrabnuty
Z herbarizovaného listu a pfiklopilo se kryci sklicko. Diky roztoku KOH byla v konidiich
dobfe pozorovatelna fibrosinova téliska, kterd se vyskytuji napiiklad u druhu
Podosphaera xanthii. K pozorovani byl pouzit mikroskop OLYMPUS CHK2-F-GS
s méfitkem pii zvétSeni 400%. Nejprve byly ve vzorcich determinovany druhy padli a
nasledné byly méteny délka a Sitka u konidii danych druhti padli. Z téchto byl nasledné

vypocten pomér, ¢imz byl zjiStén index tvaru konidii.

Pfi prohlizeni herbarizovanych vzorka byly determinovany druhy Golovinomyces

orontii, Podosphaera xanthii a hyperparazit Ampelomyces quisqualis.

4.3 Zpracovani dat

Ziskana data byla pfevedena dle kalibra¢ni tabulky na mikrometry (um) a
uspotadana do tabulek v programu Microsoft Excel 2013. Zde byly zjistény aritmetické
priméry a smérodatné odchylky namétenych charakteristik a jejich minima a maxima.
Z téchto hodnot byly nasledné sestaveny tabulky a grafy, z nichz Ize odecist rozdily
vV ramci druh@ mezi jednotlivymi zemémi, ve kterych byly vzorky sebrany, a rovnéz
rozdily mezi ziskanymi idaji a Gdaji uvedenymi v literatute. K porovnani vzork mezi

sebou byla pouzita jednocestna analyza variance a dale Tukeyho (HSD) test.
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Tabulka 1. Kompletni seznam analyzovanych vzorki padli dyniovitych ze vSech zemi. C. sativus = Cucumis sativus, C. melo = Cucumis melo, C. pepo = Cucurbita pepo, C.
moschata = Cucurbita moschata, C. maxima = Cucurbita maxima.

Zemé Okres Lokalita Hostitelska Datum sbéru Sebral/a Cislo vzorku
rostlina
Ceska republika Olomouc Olomouc — Holice, pole | Lagenaria siceraria 20. 8. 2015 BozZena Sedlakova CR 38/15
Ceska republika Novy Ji¢in Novy Ji¢in — Kojetin, Citrullus lanatus 18.9. 2015 BoZena Sedlakova CR 45/15
zahrada
Ceska republika Olomouc Olomouc — Holice, pole C. melo 8. 8. 2016 BoZena Sedlakova CR 4/16
Ceska republika Novy Ji¢in Novy Ji¢in — Kojetin, C. moschata 13. 8. 2016 Bozena Sedldkova CR 46/16
zahrada
Ceska republika Novy Ji¢in Novy Ji¢in — Kojetin, C. pepo 13. 8. 2016 Bozena Sedlakova CR 47/16
zahrada
Ceska republika Sumperk Lostice, zahrada C. sativus 12.9. 2016 Jana Pavelkova CR 49/16
Francie Okciténie GEVEZ (UKZUZ), Brion | C. pepo (Zucchini) 4. 10. 2007 Eva Kiistkova Fr 1/07
var. Calida
Chorvatsko Splitsko- Stanici (Tyce) C. pepo (Zucchini) 14.7. 2007 Eva Kfistkova CH 1/07
dalmatska
zupa
Chorvatsko Ostrov Mljet Polace C. pepo 9.92014 Eva Ktistkova CH 1/14
Chorvatsko Splitsko- Omi$ C. moschata 7.9.2015 Eva Kftistkova CH 15
dalmatska
zupa
Italie ARCO C. pepo 27.9. 2015 Michaela Sedlarova It
Jihoafricka Riversbend Farm, pole C. pepo (Vegetable 2.4.2013 Ales Lebeda JAR 3
republika marow), ,,Eight
ball*
Jihoafricka Riversbend Farm, pole C. pepo (Zucchini) 2.4.2013 Ales Lebeda JAR 4
republika
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Jihoafricka Riversbend Farm, tunel C. pepo (Scallop), 3.4.2013 Ales Lebeda JAR 5
republika Star 8081
Jihoafricka Top Crop Farm, pole C. pepo (Zucchini), 4. 4.2013 Ale§ Lebeda JAR 6
republika »Star 8023
Jihoafricka Johannesburg Hildesheim Farm, pole | C. maxima breeding 3.4.2013 Ales Lebeda JAR7
republika material
Jihoafricka Siyandra Vergesig Farm, pole C. pepo (Zucchini), 3.4.2013 Ales§ Lebeda JAR 8
republika District ,.Star 8023
Municipality
Jihoafricka Siyandra Vergesig Farm, pole C. pepo (Zucchini), 3.4.2013 Ales Lebeda JAR 9
republika District ,.Salvador*
Municipality
Jihoafricka Kaalfontein, tunel C. pepo, ,,Star 6. 4.2013 Ales Lebeda JAR 10
republika 8001
Litva Kaunas Kaunas, botanicka zahr. C. pepo 13. 9. 2003 Eva Kfistkova LIT 97/03
Litva Kaunas Babtai C. pepo 12.9. 2003 Eva Ktistkova LIT 98/03
Neémecko Durynsko Erfurt, zahradni kolonie C. pepo 30.7.2012 Bozena Sedlakova GER 1/12
Galgenberg
Némecko Durynsko Erfurt, univerzitni pole C. moschata 26.9.2012 Bozena Sedlakova GER 2/12
Fachhochschule Veltrub.
Némecko Durynsko Erfurt, univerzitni pole C. maxima Hokk. 26.9.2012 Bozena Sedlakova GER 3/12
Fachhochschule
Némecko Durynsko Erfurt, univerzitni pole C. pepo (okrasna) 26.9.2012 Bozena Sedlakova GER 4/12
Fachhochschule
Némecko Durynsko Erfurt, univerzitni pole | C. moschata Gigant 26.9. 2012 Bozena Sedlakova GER 5/12
Fachhochschule
Némecko Durynsko Erfurt, univerzitni pole | Lagenaria siceraria 26. 9. 2012 BoZena Sedlakova GER 6/12
Fachhochschule
Némecko Durynsko Erfurt, ptikop u polni C. pepo 26.9. 2012 Bozena Sedléakova GER 7/12
cesty
Polsko Mazovské Varsava, experimentalni C. pepo 26. 7. 2016 BoZena Sedlakova PL 1/16
vojvodstvi pole Wolica
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Polsko Mazovské Varsava, experimentalni C. melo 26. 7. 2016 Bozena Sedlakovéa PL 2/16
vojvodstvi pole Wolica
Rakousko Videni Viden, botanicka zahrada | C. pepo (Zucchini) 21. 9. 2007 Eva Kfristkova AUS 1/07
University of Vienna
Rakousko Viden Viden, botanicka zahrada | Lagenaria siceraria 21. 9. 2007 Eva Kfistkova AUS 2/07
University of Vienna
Slovensko Banska Banska Stiavnica, zahrada C. pepo Eva Kfistkova SR 83/03
Stiavnica
Slovensko Spisska Nova Letanovce, zahrada C. pepo (Zucchini) 10. 10. 2004 BoZena Sedlakova SR 126/04
ves
Slovensko Bytéa Sulov, zahrada C. pepo (okrasna) 27.9. 2009 BozZena Sedlakova SR 1/09a
Slovensko Byt¢a Sulov, zahrada C. pepo (okrasnd) 29. 9. 2009 BoZena Sedlakova SR 1/09b
Spanélsko Valencia Valencie, Universita C. melo 10. 9 2008 Eva Kiistkova Sp 2/1
Polytecnica Valencia
(UPV), sklenik
Spanélsko Valencia Valencie, Universita C. melo 10. 9. 2008 Eva Kiistkova Sp 2/2
Polytecnica Valencia
(UPV), sklenik
Thajsko Bangkok Bangkok, AVRDC Momordica 15. 12. 2015 Ales§ Lebeda Th 15

charantia




5 Vysledky

Ve vzorcich ziskanych z riznych zemi svéta byly determinovany druhy padli
Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii a parazit padli Ampelomyces quisqualis.
Souhrn vSech vzorki s determinovanym patogenem obsahuje Tabulka 2. V jednotlivych
vzorcich byly u druht Px a Go zjistovany morfologické charakteristiky, konkrétné
délka a Sitka konidii a index jejich tvaru, pro ktery plati, ze ¢im vyssi je jeho hodnota,
tim Stihlej$i je konidie. Charakteristiky a jejich vypoctené statistiky jsou popsané

Vv nésledujicich podkapitolach. Srovnavany mezi sebou byly veskeré vzorky Go a
veskeré vzorky PX, pti¢emz vzorky s PX byly jesté rozd€leny dle kontinentu, ze kterého
pochazely. Dale byly srovnavany veskeré vzorky z ciziny se vzorky tuzemskymi a
nakonec byly vzorky porovnavany mezi sebou dle hostitelské rostliny, na niz byly

nalezeny.
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Tabulka 2. Souhrn v§ech analyzovanych vzorku padli dytiovitych s determinovanymi patogeny. GO =

Golovinomyces orontii, Px = Podosphaera xanthii, Aq = Ampelomyces quisqualis.

Cislo vzorku Zemé puvodu Patogen
CR 38/15 Ceska republika Px
CR 45/15 Ceska republika Px
CR 4/16 Ceska republika Px
CR 46/16 Ceska republika Px
CR 47/16 Ceska republika Px
CR 49/16 Ceska republika Px

Fr 1/07 Francie Go, Px
CH 1/07 Chorvatsko Px
CH1/14 Chorvatsko Px
CH 15 Chorvatsko Px

It Italie Go, Px

JAR 3 Jihoafricka republika  Aqg, Px
JAR 4 Jihoafricka republika Px
JAR 5 Jihoafricka republika Px
JAR 6 Jihoafricka republika Px
JAR 7 Jihoafricka republika Px
JAR 8 Jihoafricka republika Px
JAR 9 Jihoafricka republika Px
JAR 10 Jihoafricka republika Px

LIT 97/03 Litva Go
LIT 98/03 Litva Go
GER 1/12 Némecko Px
GER 2/12 Némecko Go, Px
GER 3/12 Némecko Px
GER 4/12 Némecko Go, Px
GER 5/12 Némecko Px
GER 6/12 Némecko Px
GER 7/12 Némecko Px
PL 1/16 Polsko Go
PL 2/16 Polsko Px
AUS 1/07 Rakousko Px
AUS 2/07 Rakousko Px
SR 83/03 Slovensko Go
SR 126/04 Slovensko Go
SR 1/09a Slovensko Go
SR 1/09b Slovensko Go, Px
Sp2/1 Spanélsko Px
Sp 2/2 Spanélsko Px

Th 15 Thajsko Px
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5.1 Srovnani Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii ze v§ech

analyzovanych vzorki
V 11 vzorcich pochazejicich ze statl Evropy byl determinovan fytoparazit
Golovinomyces orontii. Ve vzorcich z Asie a z Afriky se tento parazit nevyskytoval.
Fytoparazit Podosphaera xanthii byl determinovan ve 33 vzorcich z riznych zemi

svéta.

5.1.1 Délka, Sifka a index tvaru konidii u Golovinomyces orontii

U konidii druhu padli Golovinomyces orontii byla métena délka, kterou spolu s dal§imi
statistickymi charakteristikami shrnuje Tabulka 3. Primérna délka konidii ¢ini 27,51

um byla zjisténa u konidie Go v 5 vzorcich na hostitelskych rostlinach Cucurbita pepo a
C. moschata pochazejicich z Némecka, Polska a Slovenska. Délka nejdelsi konidie ¢ini

35 um, byla namétena ve slovenském vzorku na hostiteli C. pepo.

Dalsi zjistovanou morfologickou charakteristikou byla §itka, jejiz shrnuti je v Tabulce
4. Primérna $itka konidie €ini 14,10 um s primérnou smérodatnou odchylkou 1,16 um.

Nejuzsi konidie pochazejici ze Slovenska méfila 10 um a byla nalezena na rostliné C.

21,25 pm.

Posledni morfologickou charakteristikou zjisStovanou u Go v evropskych vzorcich je
index tvaru neboli tzv. shape-index, jenz ziskame jako podil délky a Sifky konidii. Jeho
prumérné hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 5. Jeho primérna hodnota ¢ini 1,97 s
primérnou smérodatnou odchylkou 0,19. Jeho minimalni hodnota 1,37 byla naméfena
v litevském Kaunasu u konidie Go na hostiteli C. pepo. Maximalni hodnota shape-

indexu 2,88 byla zjisténa na konidii Go ve slovenském vzorku na hostitelské rostlin¢ C.

pepo.



Tabulka 3. Délka konidii Golovinomyces orontii.

Délka konidii Golovinomyces orontii

Misto sbéru Datum sbéru  Hostitelskd rostlina ~ Aritmeticky Smérodatna Minimalni Maximalni
prameér odchylka hodnota hodnota

(um) (um) (um) (nm)

Italie, ARCO 27.9. 2015 Cucurbita pepo 27,38 1,79 25 31,25

Francie, Brion 4.10. 2007 Cucurbita pepo 27,18 1,92 25 31,25
Litva, Babtai 12.9. 2003 Cucurbita pepo 27,03 1,77 23,75 30
Litva, Kaunas 13. 9. 2003 Cucurbita pepo 32 1,92 27,50 35
Némecko, Erfurt 26.9. 2012 Cucurbita moschata 28,08 2,35 22,50 35

Némecko, Erfurt 26.9.2012 Cucurbita pepo 27,55 2 22,50 31,25

Polsko, VarSava 26.7.2016 Cucurbita pepo 26,53 2,05 22,50 31,25
Slovensko, Banska Stiavnica 14. 8. 2003 Cucurbita pepo 26,90 1,77 25 30

Slovensko, Letanovce 10. 10. 2004 Cucurbita pepo 26,95 1,91 25 32,50
Slovensko, Sulov 27.9. 2009 Cucurbita pepo 26,46 1,92 22,50 30
Slovensko, Sulov 29. 9. 2009 Cucurbita pepo 26,53 1,96 22,50 30

Celkem 27,51 1,94 22,50 35




Tabulka 4. Sitka konidii Golovinomyces orontii.

Siika konidii Golovinomyces orontii

Misto sbéru Datum sbéru Hostitelska rostlina  Aritmeticky Smérodatna Minimalni Maximalni
prumér odchylka hodnota hodnota

(nm) (nm) (nm) (um)

Italie, ARCO 27.9. 2015 Cucurbita pepo 13,98 1,05 12,50 16,25

Francie, Brion 4.10. 2007 Cucurbita pepo 14,40 1,18 12,50 17,50
Litva, Babtai 12.9. 2003 Cucurbita pepo 12,95 0,96 11,25 15

Litva, Kaunas 13. 9. 2003 Cucurbita pepo 18,50 1,30 15 21,25

Némecko, Erfurt 26.9.2012 Cucurbita moschata 14,58 1,08 12,50 17,50

Némecko, Erfurt 26.9.2012 Cucurbita pepo 13,80 1,14 12,50 16,25
Polsko, Varsava 26.7.2016 Cucurbita pepo 12,93 0,96 11,25 15

Slovensko, Banska Stiavnica 14. 8. 2003 Cucurbita pepo 13,40 1,42 12,50 17,50

Slovensko, Letanovce 10. 10. 2004 Cucurbita pepo 13,93 1,37 11,25 17,50
Slovensko, Sulov 27.9. 2009 Cucurbita pepo 13,13 1,13 10 15
Slovensko, Sulov 29. 9. 2009 Cucurbita pepo 13,45 1,21 11,25 15

Celkem 14,10 1,16 10 21,25




Tabulka 5. Index tvaru konidii Golovinomyces orontii.

Index tvaru konidii Golovinomyces orontii

Misto sbéru Datum sbéru Hostitelska rostlina ~ Aritmeticky Smérodatna Minimalni Maximalni
prumér odchylka hodnota hodnota

(nm) (nm) (nm) (um)
Italie, ARCO 27.9. 2015 Cucurbita pepo 1,97 0,20 1,67 2,40
Francie, Brion 4.10. 2007 Cucurbita pepo 1,90 0,18 1,54 2,40
Litva, Babtai 12.9. 2003 Cucurbita pepo 2,10 0,18 1,67 2,40
Litva, Kaunas 13.9. 2003 Cucurbita pepo 1,74 0,15 1,37 2,08
Némecko, Erfurt 26.9. 2012 Cucurbita moschata 1,93 0,19 1,64 2,40
Némecko, Erfurt 26.9. 2012 Cucurbita pepo 2,01 0,21 1,64 2,50
Polsko, Varsava 26.7.2016 Cucurbita pepo 2,06 0,16 1,64 2,44
Slovensko, Banska Stiavnica 14. 8. 2003 Cucurbita pepo 2,02 0,20 1,57 2,40
Slovensko, Letanovce 10. 10. 2004 Cucurbita pepo 1,95 0,19 1,69 2,40
Slovensko, Sulov 27.9. 2009 Cucurbita pepo 2,03 0,19 1,75 2,88
Slovensko, Sulov 29. 9. 2009 Cucurbita pepo 1,98 0,19 1,67 2,40
Celkem 1,97 0,19 1,37 2,88
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5.1.2 Délka, Sifka a index tvaru konidii u Podosphaera xanthii
Druh padli Podosphaera xanthii (Px) byl na riznych hostitelich z ¢eledi dynovité
determinovan v jednom vzorku z Thajska (Asie), v 8 vzorcich pochazejicich

z Jihoafrické republiky (Afrika) a ve 24 vzorcich ze stati Evropy.

5.1.2.1 Vzorek z Asie
Pouze jeden vzorek z celkovych 39 byl pfivezen z Asie, konkrétné z Thajska. Vzorek
pochazi z hostitelské rostliny rodu Momordica. Veskeré naméiené charakteristiky Px

z Thajska jsou shrnuty v Tabulce 6.

Pramérna délka konidii u Px je 30,53 pm, pfi¢emz primérna smérodatna odchylka ¢ini 1,56
pum. Nejkratsi konidie méfila 27,50 um délky a nejdelsi dosahovala délky 35 um.

Siika konidii Px z Thajska vykazuje mensi variabilitu, neZ jejich délka. Pramérna $ifka Gini
16,75 um s prumeérnou smérodatnou odchylkou 0,97 pm. Nejmensi zjisténa hodnota délky

odpovida ¢islu 15 um, nejvétsi hodnota délky ¢ini 18,75 um.

Index tvaru konidii ¢ini primérné 1,83 s prumérnou smérodatnou odchylkou 0,14. Nejnizsi

hodnota indexu tvaru konidii ¢ini 1,57 a nejvétsi hodnota odpovida ¢islu 2,17.



Tabulka 6. Délka, Sitka a index tvaru konidii Podosphaera xanthii z Thajska.
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Délka, Sifka a index tvaru konidii Podosphaera xanthii

Hostitelska Délka konidie (pm) Sitka konidie (um) Pomér délka/Sitka konidie
rostlina Primér + SD Pramér + SD Prémér + SD
(min — max) (min — max) (min — max)
Momordica 30,53 £ 1,56 16,75+ 0,97 1,83+0,14
(27,50-35) (15-18,75) (1,57-2,17)
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5.1.2.2 Vzorky z Afriky
Celkem 8 vzorki z celkovych 39 bylo ptivezeno z Afriky, konkrétn¢ z Jihoafrické

republiky. Byl zde determinovan fytopatogenni druh Podosphaera xanthii a jeho parazit

Ampelomyces quisqualis, ktery vsak neni v praktické ¢asti prace zahrnut.

Ve vzorcich z Jihoafrické republiky byla nejprve méiena délka konidii, kterou shrnuje
Tabulka 7. Primérna délka konidie ¢ini 29,99 um s primérnou smérodatnou odchylkou
1,69 um. Nejkratsi konidie méfila 25 pm, nejdelsi dosahovala délky 37,50 pm.

Primérna Sitka konidie ¢ini 17,34 um s pramérnou smérodatnou odchylkou 1,41 pm.

-----

jsou shrnuty v Tabulce 8.

Index tvaru konidii popisuje Tabulka 9. Jeho primérna hodnota je rovna ¢islu 1,74 s

A

hodnota 2,60.



Tabulka 7. Délka konidii Podosphaera xanthii v Africe.
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Délka konidii Podosphaera xanthii

Misto sbéru Datum sbéru  Hostitelska rostlina  Aritmeticky Smérodatna Minimalni Maximalni
prumér odchylka hodnota hodnota
(nm) (nm) (nm) (um)
Riversbend Farm, pole 2.4.2013 C. pepo (Vegetable 30,1 1,93 27,50 35
marow), ,,Eight ball*
Riversbend Farm, pole 2.4.2013 C. pepo (Zucchini) 30,05 1,46 27,50 32,50
Riversbend Farm, tunel 3.4.2013 C. pepo (Scallop), 29,73 1,64 27,50 35
»Star 8081
Top Crop Farm, pole 4. 4.2013 C. pepo (Zucchini), 28,43 1,56 25 30
»Star 8023
Hildesheim Farm, pole 3.4.2013 C. maxima breeding 29,50 1,32 27,50 32,50
material
Vergesig Farm, pole 3.4.2013 C. pepo (Zucchini), 30,95 1,80 27,50 37,50
»Star 8023
Vergesig Farm, pole 3.4.2013 C. pepo (Zucchini), 31,05 1,81 27,50 37,50
»Salvador®
Kaalfontein, tunel 6. 4.2013 C. pepo, ,,Star 8001 30,1 1,93 27,50 35
Celkem 29,99 1,69 25 37,50




Tabulka 8. Sitka konidii Podosphaera xanthii v Africe.
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Sifka konidii Podosphaera xanthii

Misto sbéru Datum sbéru  Hostitelskd rostlina ~ Aritmeticky Smérodatna Minimalni Maximalni
prumér odchylka hodnota hodnota
(nm) (nm) (nm) (um)
Riversbend Farm, pole 2.4.2013 C. pepo (Vegetable 18,15 1,30 15 20
marow), ,,Eight ball*
Riversbend Farm, pole 2.4.2013 C. pepo (Zucchini) 17,75 1,52 15 20
Riversbend Farm, tunel 3.4.2013 C. pepo (Scallop), 17,55 1,41 15 20
»Star 8081
Top Crop Farm, pole 4. 4.2013 C. pepo (Zucchini), 16,95 1,40 15 20
»Star 8023
Hildesheim Farm, pole 3.4.2013 C. maxima breeding 17,45 1,30 15 20
material
Vergesig Farm, pole 3.4.2013 C. pepo (Zucchini), 16,88 1,53 13,75 20
»Star 8023
Vergesig Farm, pole 3.4.2013 C. pepo (Zucchini), 17,20 1,50 15 22,50
»Salvador®
Kaalfontein, tunel 6. 4. 2013 C. pepo, ,,Star 8001 16,78 1,28 12,50 20
Celkem 17,34 141 12,50 22,50




Tabulka 9. Index tvaru konidii Podosphaera xanthii v Africe.
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Index tvaru konidii Podosphaera xanthii

Misto sbéru Datum sbéru  Hostitelskd rostlina ~ Aritmeticky Smérodatna Minimalni Maximalni
prumér odchylka hodnota hodnota
(nm) (nm) (nm) (nm)
Riversbend Farm, pole 2.4.2013 C. pepo (Vegetable 1,66 0,12 1,38 2
marow), ,,Eight ball*
Riversbend Farm, pole 2.4.2013 C. pepo (Zucchini) 1,70 0,13 1,50 2
Riversbend Farm, tunel 3.4.2013 C. pepo (Scallop), 1,70 0,14 1,34 2
,»otar 8081
Top Crop Farm, pole 4. 4.2013 C. pepo (Zucchini), 1,69 0,15 1,38 2
,»otar 8023
Hildesheim Farm, pole 3.4.2013 C. maxima breeding 1,70 0,13 1,38 2
material
Vergesig Farm, pole 3.4.2013 C. pepo (Zucchini), 1,85 0,18 1,50 2,18
,»otar 8023
Vergesig Farm, pole 3.4.2013 C. pepo (Zucchini), 1,82 0,16 1,44 2,33
»Salvador®
Kaalfontein, tunel 6. 4. 2013 C. pepo, ,,Star 8001 1,78 0,19 1,43 2,60
Celkem 1,74 0,15 1,34 2,60
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5.1.2.3 Vzorky z Evropy

Patogen Podosphaera xanthii byl v Evropé determinovan v 24 vzorcich z celkovych 39.

Délka konidii Px méfenych v evropskych statech vykazuje pomérné velkou variabilitu.
Primérna délka konidie €ini 29,57 pm s primérnou smérodatnou odchylkou 2,02 um.
Nejkratsi konidie byla zjisténa ve slovenském vzorku na hostiteli C. pepo a dosahovala
délky 20 um. Nejdelsi konidie o délce 38,75 um pochazela ze vzorku z Rakouska z
hostitele C. pepo. Sitka konidii a jeji statistické charakteristiky jsou uspotadany

v Tabulce 10.

Sitka konidii a zji§téné statistické charakteristiky jsou uspofadany v Tabulce 11.
Primérna $ifka konidie Ginila 17,14 um. Siika konidii vykazuje mensi variabilitu, nez
jejich délka, ponévadz jeji primérnd smérodatnd odchylka je rovna ¢islu 1,34 pm.
22,50 um pochazi z rakouského vzorku sebraného z hostitelské rostliny Lagenaria

siceraria.

Priimérna hodnota indexu tvaru konidii je rovna ¢islu 1,71 s primérnou smérodatnou
odchylkou 0,16. Jeho nejnizsi ziskana hodnota odpovida ¢islu 1,22 a byla zjisténa

v rakouském vzorku z rostliny Lagenaria siceraria, nejvyssi index tvaru konidii byl
zjistén v polském vzorku na hostiteli C. melo a jeho hodnota ¢ini 2,70. Index tvaru

konidii a jeho statistické charakteristiky shrnuje Tabulka 12.



Tabulka 10. Délka konidii Podosphaera xanthii v Evropé.

Délka konidii Podosphaera xanthii

Misto sbéru Datum sbéru  Hostitelskd rostlina ~ Aritmeticky Smérodatna Minimalni Maximalni
prumér odchylka hodnota hodnota

(nm) (nm) (nm) (um)

Ceska republika 20. 8. 2015 Lagenaria siceraria 27,90 1,94 25 31,25
Ceska republika 18.9. 2015 Citrullus lanatus 29,43 1,81 25 35
Ceska republika 8. 8.2016 C. melo 30,43 2,29 27,50 35

Ceska republika 13. 8. 2016 C. moschata 29,15 1,88 25 32,50
Ceska republika 13. 8. 2016 C. pepo 29,50 2,46 25 35

Ceska republika 12.9. 2016 C. sativus 29,73 2,10 25 33,75

Francie 4. 10. 2007 C. pepo (Zucchini) 29,18 1,34 26,25 32,50

var. Calida

Chorvatsko 14.7. 2007 C. pepo (Zucchini) 29,05 1,45 27,50 32,50
Chorvatsko 9.92014 C. pepo 29 30 2,27 25 35

Chorvatsko 7.9. 2015 C. moschata 2903 1,57 25 32,50
Italie 27.9. 2015 C. pepo 30,65 2,21 25 35

Neémecko 30.7. 2012 C. pepo 2723 214 22 50 32.50
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Némecko 26.9.2012 C. moschata Veltrub. 29,83 1,89 25 32,50
Némecko 26.9.2012 C. maxima Hokk. 30,45 2,48 26,25 37,50
Némecko 26.9.2012 C. pepo (okrasna) 29,40 2,05 25 33,75
Némecko 26.9. 2012 C. moschata Gigant 30,65 1,77 25 32,50
Némecko 26.9. 2012 Lagenaria siceraria 29 1,85 25 32
Némecko 26.9.2012 C. pepo 29,68 1,67 25 32,50
Polsko 26.7.2016 C. melo 30,5 2,06 25 35
Rakousko 21. 9. 2007 C. pepo (Zucchini) 30,86 2,99 25 38,75
Rakousko 21. 9. 2007 Lagenaria siceraria 30,63 2,07 27,50 35
Slovensko 29. 9. 2009 C. pepo 24,85 2,31 20 27,50
Spanélsko 10. 9 2008 C. melo 32 1,92 27,50 35
Spanglsko 10. 9. 2008 C. melo 31,33 1,91 27,50 35
Celkem 29,57 2,02 20 38,75
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Tabulka 11. Sitka konidii Podosphaera xanthii v Evropé.

Sifka konidii Podosphaera xanthii

Misto sbéru Datum sbéru  Hostitelskd rostlina ~ Aritmeticky Smérodatna Minimalni Maximalni
prumér odchylka hodnota hodnota

(um) (um) (um) (nm)

Ceska republika 20. 8. 2015 Lagenaria siceraria 16,40 1,16 15 18,75
Ceska republika 18.9. 2015 Citrullus lanatus 16,60 1,23 15 20
Ceska republika 8. 8. 2016 C. melo 17,08 1,13 15 20
Ceska republika 13. 8. 2016 C. mosch 16,65 1,31 15 20

Ceska republika 13. 8. 2016 C. pepo 16,50 1,25 12,50 18,75
Ceska republika 12.9. 2016 C. sativus 16,60 1,32 12,50 20
Francie 4. 10. 2007 C. pepo (Zucchini) 17,18 1,06 15 20

var. Calida

Chorvatsko 14.7. 2007 C. pepo (Zucchini) 15,93 1,43 12,50 20

Chorvatsko 9.92014 C. pepo 16.8 1,62 13,75 21,25
Chorvatsko 7.9.2015 C. moschata 15.95 1,26 13,75 20

Italie 27.9. 2015 C. pepo 18,68 1,28 16,25 21,25
Némecko 30. 7. 2012 C. pepo 16,48 156 1375 20
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Némecko 26. 9. 2012 C. moschata Veltrub. 17,75 1,39 15 21,25
Némecko 26.9.2012 C. maxima Hokk. 17,68 1,44 15 21,25
Némecko 26.9.2012 C. pepo (okrasna) 18,20 1,37 15 21,25
Némecko 26.9. 2012 C. moschata Gigant 17,35 0,96 15 20
Némecko 26. 9. 2012 Lagenaria siceraria 17,25 1,20 15 20
Némecko 26.9. 2012 C. pepo 17,88 1,33 15 20
Polsko 26.7.2016 C. melo 16,75 1,41 12,50 20
Rakousko 21. 9. 2007 C. pepo (Zucchini) 17,80 1,59 13,75 21,25
Rakousko 21. 9. 2007 Lagenaria siceraria 18,53 1,92 15 22,50
Slovensko 29. 9. 2009 C. pepo 14,70 1,16 12,50 17,50
Spanélsko 10. 9 2008 C. melo 18,50 1,30 15 21,25
Spanélsko 10. 9. 2008 C. melo 18,05 1,48 15 21,25
Celkem 17,14 1,34 12,50 22,50




Tabulka 12. Index tvaru konidii Podosphaera xanthii v Evropé.

Index tvaru konidii Podosphaera xanthii

Misto sbéru Datum sbéru  Hostitelskd rostlina ~ Aritmeticky Smérodatna Minimalni Maximalni
prumér odchylka hodnota hodnota

(um) (um) (um) (nm)

Ceska republika 20. 8. 2015 Lagenaria siceraria 1,71 0,14 1,43 2,08

Ceska republika 18. 9. 2015 Citrullus lanatus 1,78 0,15 1,43 2,17

Ceska republika 8.8.2016 C. melo 1,79 0,16 1,38 2,15

Ceska republika 13. 8. 2016 C. mosch 1,76 0,18 1,33 2,17

Ceska republika 13. 8. 2016 C. pepo 1,80 0,17 1,50 2,52

Ceska republika 12.9. 2016 C. sativus 1,80 0,16 1,38 2,18
Francie 4. 10. 2007 C. pepo (Zucchini) 1,17 0,11 1,38 2

var. Calida

Chorvatsko 14.7. 2007 C. pepo (Zucchini) 1,84 0,18 1,50 2,40
Chorvatsko 9.92014 C. pepo 1,76 0,17 1,25 2

Chorvatsko 7.9.2015 C. moschata 1,83 0,17 1,25 2,27
Italie 27.9. 2015 C. pepo 1,65 0,17 1,25 2
Némecko 30. 7. 2012 C. pepo 166 015 138 5
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Némecko 26.9.2012 C. moschata Veltrub. 1,69 0,18 1,33 2,08
Némecko 26.9. 2012 C. maxima Hokk. 1,73 0,14 1,47 9
Némecko 26.9. 2012 C. pepo (okrasna) 1,62 0,17 1,25 2
Némecko 26.9. 2012 C. moschata Gigant 1,77 0,12 1,43 2
Némecko 26.9.2012 Lagenaria siceraria 1,69 0,15 1,38 2
Némecko 26.9. 2012 C. pepo 167 0,16 1,38 2,08
Polsko 26.7.2016 C. melo 1,84 0,22 1,50 2,70
Rakousko 21. 9. 2007 C. pepo (Zucchini) 1,74 0,20 1,33 217
Rakousko 21. 9. 2007 Lagenaria siceraria 1,67 0,17 1,22 217
Slovensko 29.9. 2009 C. pepo 1,69 0,12 1,50 2
Spanélsko 10.92008 C. melo 1,74 0,15 1,37 2,08
Spanélsko 10.9.2008 C. melo 175 0,18 1,47 2,16
Celkem 1,71 0,16 1,22 2,70
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5.1.3 Shrnuti
Jednocestnda ANOVA a Tukeyho test prokazaly rozdily v n¢kterych vzorcich.

Pti analyze délky konidii ve vSech 39 vzorcich se ukézala signifikantni odliSnost mezi
evropskymi vzorky Go a africkymi, evropskymi a asijskymi vzorky Px. Ostatni rozdily
ve vzorcich byly nesignifikantni, néco méné se liSily evropské vzorky Px od africkych
vzorkl té€hoz patogena. Maly rozdil byl mezi asijskymi a africkymi vzorky Px a

nejméné se vzajemné lisily vzorky obsahujici Px z Evropy a Asie.

Signifikantni odliSnosti pii analyze Sitky konidii byly opét zjistény mezi evropskymi
vzorky Go a v8emi ostatnimi vzorky, v nichZ byl determinovan patogen Px. Mén¢é

(nesignifikantné) odlisné navzajem byly vzorky z Afriky, Asie a Evropy.

Pfi analyze indexu tvaru konidii byla opét nejvétsi odliSnost zaznamendna mezi vzorky
s drunem Go a vSemi ostatnimi vzorky, jez obsahuji fytoparazita PX. Vzorky s druhem

Px se od sebe navzajem signifikantné nelisily, byt pochazeji z 3 riznych svétadilt.

Byly tedy, dle ocekavani, zaznamenany vyznamné rozdily mezi druhy Go a PX, coz je
pochopitelné vzhledem k tomu, ze se jedna o dva odlisné rody s odliSnymi
morfologickymi charakteristikami (viz kapitoly 3.7.2. a 3.7.4.) Vystupy Tukeyho testu

zachycuje obrazek ¢. 26.

> TukeyHsD(anovalb) Délka konidii
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tevel

> TukeyHsD(anovals) Sirka konidii
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = delka ~ populace, data = pop.tabl) Fit: aov(formula = sirka ~ populace, data = pop.tah2)

$populace
diff Twr upr p adj Spopulace diff
popB-popA -0.371875 -0.7052494 -0.03850063 0.0216889
popC-popA 0.581250 -0.2848820 1.44738201 0.3106484

popD-popA -2.900568 -3.2800083 -2.52112802 0.0000000

Twr upr p adj
POpE -popA -0.2020833 -0.4288800 0.024713346 0.1004335
POpC -popA  -0.5875000 -1.1767351 0.001735057 0.0510109
_popA  -3. 73 -3. -3, 746 0.
DOPC-popE  0.953125 0.1196891 1.78656092 0.0174405 | POPP ~POP _3 gégiié _g gggaggs 3 igig?émf g gggggog
DOPD-pOpE -2. 528693 -2.8260240 -2.23136239 0.0000000 | POPC “POPE -0 pedatd, o : i

0 popD -popE -3.4081439 -3.6104199 -3.205867931 0.0000000
popD-popC -3.481818 -4.3347260 -2.62891033 0.0000000 popD -popC  -3.0227273 -3.6029658 -2.442488700 0.0000000

> TukeyHsD(anova3)
Tukey multiple comparisons of means

popA = Px Afiika 95% family-wise confidence Tevel Ty ey tyaru konidii
])Ol)B = Px Evropa Fit: aov(formula = shape ~ populace, data = pop.tab3)
) B - A o3
popC =Px Asie T ER
popD = Go Evropa diff Twr upr p adj

POpE -popA -0.00147084 -0.02787195 0.02493027 0.9989523
B = Podossi it popC -popA  0.09053187 0.02193978 0.15912396 0.0039173
b s popD -popA  0.24577963 0.21573040 0.27582885 0.0000000
4 popC -pope  0.09200271 0.02599994 0.15800548 0.0019618

popD -pope  0.24725047 0.22370378 0.27079716 0.0000000

popD -popC  0.15524776 0.08770293 0.22279258 0.0000000

Obrazek 26. Vystupy Tukeyho HSD testu pro délku, §itku a index tvaru konidii ze vSech 39 vzorka.
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5.2 Srovnani vzorki pochazejicich z ciziny se vzorky tuzemskymi

Ve vzorcich pochazejicich z Ceské republiky byl determinovéan pouze druh padli
Podosphaera xanthii. Jelikoz rozdil mezi druhy Go a Px byl prokazan jiz

Vv predchazejici podkapitole, byly tuzemské vzorky Px srovnavany pouze s t€émi vzorky

ze zahrani¢i, v nichZ byl rovnéZ determinovan patogen PX.

5.2.1 Délka, §ika a index tvaru konidii z Ceské republiky
V Ceské republice bylo sebrano celkem 6 vzorki padli z riiznych hostitelskych rostlin.
Délku, sitku a index tvaru konidii a jejich statistické charakteristiky u téchto vzorka

obsahuje Tabulka 13.

Pramérna délka konidii Px v Ceské republice je 29,35 pm s primérnou smérodatnou
odchylkou 0,76 um. Nejkratsi konidie byla dlouha 25 um, nejdelsi konidie dosahla
delky 35 pm.

Siika konidii s primérnou smérodatnou odchylkou 1,32 um vykazuje vétsi variabilitu
nez délka konidii. Primérna Sitka konidii ¢ini 16,60 um, nejuzsi konidie métila 12,50

-----

Index tvaru konidie v ¢eskych vzorcich se pohybuje v rozmezi hodnot 1,33 a 2,52,
pficemz jeho primérnéd hodnota Cini 1,77 a primérna smérodatna odchylka je rovna

¢islu 0,33.

5.2.2 Délka, Sifka a index tvaru konidii ze zahranici
Vzorky padli z Ceské republiky byly srovnavany s 10 vzorky pochazejicimi ze
zahranici. Jejich aritmetické priméry, smérodatné odchylky a minimalni a maximalni

hodnoty délky, $ifky a indexu tvaru konidii jsou uvedeny v Tabulce 14,

Nejnizsi hodnota délky konidii ¢ini 20 um a byla zjisténa ve Slovensku, nejvyssi
hodnota ¢inici 38,75 um byla naméfena ve vzorku z Rakouska. Nejuzsi konidie méfily

12,50 um a byly zjistény v Chorvatsku, Jihoafrické republice, Némecku a Slovensku,

vvvvv

v w7

zjiSténa v Rakousku, zatimco jeho nejvyssi hodnota €ini 2,70 a pochazi z polského

vzorku.



Tabulka 13. Délka, iika a index tvaru konidii padli Podosphaera xanthii (Px) z Ceské republiky.

) ) Délka konidie Sitka konidie Index tvaru
Misto sbéru Datum sbéru  Patogen  Hostitelska rostlina o
(um) (um) konidie

Pramér + SD Primér + SD Priimér = SD

(min — max) (min — max) (min — max)

Ceska republika 20. 8. 2015 Px Lagenaria siceraria 27,90+ 1,94 16,40+ 1,16 1,71+0,14
(25-31,25) (15-18,75) (1,43-2,08)

Ceska republika 18. 9. 2015 Px Citrullus lanatus 29,43+ 1,81 16,60 + 1,23 1,78 £ 0,15
(25-35) (15-20) (1,43-2,17)

Ceska republika 8.8.2016 Px C. melo 30,43 +2,29 17,08 £ 1,13 1,79+ 0,16
(27,50-35) (15-20) (1,38-2,15)

Ceska republika 13. 8. 2016 Px C. moschata 29,15+ 1,88 16,65+ 1,31 1,76 0,18
(25-32,50) (15-20) (1,33-2,17)

Ceska republika 13. 8. 2016 Px C. pepo 29,50 £ 2,46 16,50 + 1,25 1,80+ 0,17
(25-35) (12,50-18,75) (1,50-2,52)

Ceska republika 12.9. 2016 Px C. sativus 29,73 +2,10 16,60 + 1,32 1,80+0,16
(25-33,75) (12,50-20) (1,38-2,18)

Celkem 29,35+ 0,76 16,60 + 1,32 1,77 + 0,03

(25-35) (12,50-20) (1,33-2,52)
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Tabulka 14. Délka, sitka a index tvaru konidii ze zahrani¢i. Px = Podosphaera xanthii.

Délka konidie (um)  Sitka konidie (um)  Index tvaru konidie

Zemé Patogen
Primér + SD Primér + SD Primér + SD
(min — max) (min — max) (min — max)
29,18 £ 1,34 17,18 £ 1,06 1,17+0,11
Francie Px
(26,25-32,50) (15-20) (1,38-2)
29,13 +0,12 16,23 £ 0,41 1,81 +£0,04
Chorvatsko Px
(25-32,50) (12,50-21,25) (1,25-2,40)
30,65+ 2,21 18,68 + 1,28 1,65+0,17
Italie Px
(25-35) (16,25-21,25) (1,25-2)
29,94 £ 0,78 17,34 £ 0,45 1,74 + 0,06
Jihoafricka Px
republika (25-35) (12,50-22,50) (1,34-2,60)
29,46 £ 1,05 17,51 +£ 0,52 1,69 +0,04
Némecko Px
(22,50-37,50) (12,50-21,25) (1,25-2,16)
30,5 +2,06 16,75+ 1,41 1,84 £0,22
Polsko Px
(25-35) (12,5-20) (1,50-2,70)
30,75+ 0,13 18,16 +£ 0,36 1,71 £0,36
Rakousko Px
(25-38,75) (13,75-22,50) (1,22-2,17)
24.85+2,31 14,70 £ 1,16 1,69 £0,12
Slovensko Px
(20-27,50) (12,50-17,50) (1,50-2)
5 31,66 + 0,34 18,28 + 0,23 1,74 £ 0,01
Spanélsko Px
(27,50-35) (15-21,25) (1,37-2,16)
30,53+ 1,56 16,75 £ 0,97 1,83 +0,14
Thajsko Px
(27,50-35) (15-18,75) (1,57-2,17)
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5.2.3 Shrnuti
Dle vystupt Tukeyho HSD testu, které jsou zachyceny na Obrazku 27, byly pfi srovnani

vzorkl z Ceské republiky se vzorky zahranicnimi zjistény urcité odliSnosti.

Nejvétsi rozdil v délce konidii byl zaznamenan mezi Ceskou republikou a Slovenskem,
odkud pochazi jediny vzorek patogena PX. Dale se tuzemské vzorky signifikantné liSily

od vzorkl rakouskych a Spanélskych a rozdily byly zaznamenény také u vzorki z Italie,
Polska a Thajska.

Pti srovnavani Sifky konidii se od tuzemskych vzorkl nejvice lisily vzorky z Némecka,

Jihoafrické republiky, Francie, Chorvatska a Italie, o néco mén¢ pak zbylé vzorky.

Vystupy Tukeyho HSD testu ukazuji rozdily také pii srovnavani indexu tvaru konidii,
nejsou vsak tolik vyznamné, jako byly rozdily u délky a §itky konidii. Nejvice tvarové
odli$né od vzorkl z nasi republiky jsou vzorky z Italie a Némecka, odliSnosti vzorkl ze

zbylych statli jsou zanedbatelné.

Nelze tedy jednoznaéné usuzovat, ze se ¢eské vzorky lisi od vzorkl zahranic¢nich.
Zjisténé rozdily mohou byt dilem souhry riiznych faktord, jako je naptiklad kondice
hostitelské rostliny, z niz byl vzorek odebran, nebo klimatické faktory jako jsou vlhkost,

svétlo ¢i teplota, protoze vSechny tyto faktory maji vliv na morfologické charakteristiky

konidii.
> Tull:eyHSD%arl‘lcx}IfaDelka) s @ > TukeyHsD(anovasirka)
Tukey multiple comparisons of means R T T Tukey multiple comparisons of means G V-anidii
95% family-wise confidence level Délka konidii 95¥ fami]f,_wise gonﬁ-dence Toval Sirka konidii
Fit: aov(formula = delka ~ vzorek, data = delk.tab) Fit: aov(formula = sirka ~ vzorek, data = sir.tab)
$vzorek $vzorek
d"ff Twr upr p adj diff Twr upr p adj
FR-CR  -0.1791667 -1.204457e+00 0.846123471 0.9999742 FR2-CR2 5.375000e-01 -0.1580415 1.23304146 0.3105183
CHOR CR3 =052231067=9:003760¢-0L: ;0:4420432860:29007.37 CHOR2-CR2 -4.125000e-01 -0.8678388 0.04283877 0.1175380
IT-CR 1.2958333 2.705432e-01 2.321123471 0.0023819 IT2-CR2 2.037500e+00 1.3419585 2.73304146 0.0000000
JAR-CR  0.5895833 7.693826e-02 1.102228402 0.0098753 JAR2_CR2 7. 000000e-01 0.3522293 1.04777073 0.0000000
NEM-CR  0.1065476 -4.215575e-01 0.634652785 0.9999018 NEM2-CR2 ~ 8.732143e-01 0.5149557 1.23147291 0.0000000
PL-CR L-148333 1. 200432€ 0L 2ul711e3471,0.0143937 PL2-CR2 1.125000e-01 -0.5830415 0.80804146 0.9999875
RAK-CR 13928333 6:207868e-01, [2:170879827"0.0000004 RAK2-CR2 1.525000e+00 0.9992201 2.05077992 0.0000000
SPI-CR.  2:3083333" ;1.533267e+00 3:0833/98270.0000000 SP2-CR2 1.637500e+00 1.1117201 2.16327992 0.0000000
SR-CR -4.5041667 -5.529457e+00 -3.478876529 0.0000000 SR2-CR2 -1.937500e+00 -2.6330415 -1.24195854 0.0000000
TH-CR 1.1708333 1.455432e-01 2.196123471 0.0108644 TH2-CR2 1.125000e-01 -0.5830415 0.80804146 0.9999875
> TukeyHSD(anovaIndex) —— e snes
Tukey multiple comparisons of means Index tvaru konidii
95% family-wise confidence level
Fit: aov(formula = index ~ vzorek, data = ind.tab)
= $vzorek

FR Francie diff Twr upr p adj
CHOR Chorvatsko FR3-CR3 -0.068091575 -0.1497577546 0.0135746042 0.2063196
IT Ttalie CHOR3-CR3  0.035944960 -0.0175181038 0.0894080244 0.5288353

s o IT3-CR3 -0.122083387 -0.2037495666 -0.0404172078 0.0000839
JAR  Jihoafricka republika JAR3-CR3  -0.034378025 -0.0752111145 0.0064550649 0.1944509
NEM  Némecko NEM3-CR3  -0.081363410 -0.1234279243 -0.0392988965 0.0000000
PL Polsko PL3-CR3 0.063103230 -0.0185629493 0.1447694095 0.3106758
RAK  Rakousko RAK3-CR3  -0.066090156 -0.1278239854 -0.0043563276 0.0242189
<P Snanélsko SP3-CR3 -0.029995233 -0.0917290615 0.0317385963 0.8963037
o RpAn SR3-CR3 -0.079421245 -0.1610874247 0.0022449341 0.0650625
SR Slovensko TH3-CR3 0.056153846 -0.0255123332 0.1378200256 0.4933679
TH Thajsko

Obrizek 27. Vystupy Tukeyho HSD testu pii srovnavéani vzorkii z Ceské republiky se vzorky zahraniénimi.



66

5.3 Srovnani vzorku dle druhu hostitelské rostliny

Pti srovnavani vzorki z hlediska hostitelské rostliny, z niz byly vzorky odebrany, byly
vzorky rozdéleny do 2 vétsSich skupin a v ramci téchto skupin do n€kolika podskupin.
Prvni vétsi skupinou byla Golovinomyces orontii, ktera se dale délila na podskupiny Go
na hostiteli Cucurbita pepo a Go na hostiteli C. moschata. Naméfené morfologické
charakteristiky a vypoctené statistické charakteristiky druhu Go srovnavané z hlediska

hostitelské rostliny shrnuje Tabulka 15.

Druha skupina, Podosphaera xanthii, byla rozdélena na 8 podskupin. Konidie Px byly
determinovany na hostitelskych druzich Cucumis sativus, C. melo, Cucurbita pepo, C.
maxima, C. moschata, Lagenaria siceraria, Momordica charantia a Citrullus lanatus.
Naméiené morfologické charakteristiky a vypoctené statistické charakteristiky druhu Px

srovnavané z hlediska hostitelské rostliny shrnuje Tabulka 16.

5.3.1 Golovinomyces orontii

Primérna délka konidii Go na druhu C. pepo ¢ini 27,45 um s primérnou smérodatnou
odchylkou 1,90 pm. Nejkratsi konidie o délce 22,50 um byly zjistény ve vzorcich
Némecko 4, Polsko 1/2016, Slovensko 1/09a a Slovensko 1/09 b. Nejdelsi konidie
mefila 35 pm a pochézi ze vzorku Litva 97/03. Primérna Sitka konidii na hostiteli C.
pepo ¢ini 14,04 um se smérodatnou odchylkou 1,17 um. NejuZzsi konidie o Sifce 10 um
byla zjisténa ve vzorku Slovensko 1/09a, nejdelsi konidie dosahuje Sitky 21,25 um a
pochazi z Litvy ze vzorku €. 97/03. Primérny index tvaru téchto konidii je roven ¢islu
1,98 s primérnou smérodatnou odchylkou 0,19. Nejnizsi zjisténa hodnota indexu tvaru
pochézi ze vzorku Litva 97/03 a je rovna ¢islu 1,37. Jeho nejvyssi hodnota ¢ini 2,88 a

byla zjisténa ve vzorku Slovensko 1,09a.

Na druhu Cucurbita moschata byl druh Go determinovan pouze v jediném vzorku.
Primérna délka konidii Go zde byla rovna ¢islu 29,83 um se smérodatnou odchylkou
1,89 um. Celkové se délka konidii z tohoto vzorku pohybovala v rozmezi 25-32,50 um.
Primérna Sitka téchto konidii ¢ini 17,75 pm se smérodatnou odchylkou 1,39, u nejuzsi
pohyboval v rozmezi 1,33-2,08, pticemz jejich pramér ¢ini 1,69 se smérodatnou

odchylkou 0,18.
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5.3.2 Podosphaera xanthii

Konidie padli Px na hostiteli Cucumis sativus dosahuji délky 25-33,75 um s primérnou
hodnotou 29,73 pm a smérodatnou odchylkou 2,10 um. Primérna §iika téchto konidii
¢ini 16,60 pm se smerodatnou odchylkou 1,32 um, nejuzsi konidie méfi 12,50 um a

-----

se smérodatnou odchylkou 0,16.

Pramérna délka konidii PX na hostitelském druhu Cucumis melo ¢ini 31,07 um se
smérodatnou odchylkou 2,05 pm. Obecné se délka konidii v tomto vzorku pohybovala
nejvyssi ve vSech 4 vzorcich z druhu C. melo. Primérna $itka konidii je rovna hodnoté

17,60 um a jeji smérodatnd odchylka je 1,33 um. NejuZzsi konidie je silnd 12,50 um a

vvvvv

cvwr

Spanélsko 1/2, nejvyssi hodnota &ini 2,70 a zjisténa byla ve vzorku Polsko 2/16.

Na hostiteli Cucurbita pepo bylo nalezeno 17 vzorka padli Px. Primérna délka konidii
zde ¢ini 29,40 um se smérodatnou odchylkou 1,94 um a obecné se délka konidii
pohybovala v rozmezi 20-38,75 um. Nejnizsi hodnota délky konidii byla namétena ve
vzorku Slovensko 1/09b a nejvyssi hodnota délky ve vzorku Rakousko 1/07. Primérna
Sitka konidii ¢ini 17,14 um a jeji smérodatna odchylka 1,39 um. Obecné se Sitka konidii
V téchto vzorcich pohybovala v rozmezi 12,50-21,25 pm, obé mezni hodnoty byly
naméfeny ve vice vzorcich na hostiteli C. pepo. Index tvaru konidii dosahuje maximalni
hodnoty 2,60, coz znac¢i pomérné §tihl¢ konidie ve vzorku JAR 10. Jeho minimalni

hodnota ¢ini 1,25 a v praméru pak 1,69 se smérodatnou odchylkou 0,16.

Do skupiny hostitele Cucurbita moschata fadime 4 vzorky s konidiemi PX. Primérna
délka konidii ¢ini 29,67 um s priimérnou smérodatnou odchylkou 1,78 um, ve vSech 4
vzorcich se délka pohybuje v rozmezi 25-32,50 um. Sitka je se svoji primérnou
smérodatnou odchylkou 1,23 pm mné¢ variabilni nez délka konidii. Primérnéd hodnota
sitky ¢ini 16,93 pm, nejuzsi konidie pochazi z Chorvatska z roku 2015 a méti 13,75
um, nejdelsi konidie méfi 21,25 um a zjisténa byla ve vzorku Némecko 2. Index tvaru
konidii se pohybuje v rozmezi 1,25-2,27 s primérnou hodnotou 1,76 a primérnou

smérodatnou odchylkou 0,16.
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Z rostliny druhu Cucurbita maxima byl sebran pouze vzorek JAR 7. Délka jeho konidii
¢ini 27,50-32,50 um s priumérnou hodnotou 29,50 um a smérodatnou odchylkou 1,32
um. Konidie dosahuji $itky 15-20 um, jejich primeérna Sitka ¢ini 17,45 pm se
smérodatnou odchylkou 1,30 um. Index tvaru konidii se pohybuje v rozmezi 1,38-2

S primérnou hodnotou 1,70 a smérodatnou odchylkou 0,13.

Na hostiteli Citrullus lanatus byly méteny morfologické charakteristiky ve vzorku CR
45/15. Primérna délka konidii zde ¢ini 27,90 um se smérodatnou odchylkou 1,94 um,
obecné zde konidie dosahovaly délky 25-31,25 um. Mensi variabilitu vykazuje Sirka
konidii, ktera ¢inila 15-18,75 pm a praimérné 16,40 pum se smérodatnou odchylkou 1,16
um. Index tvaru konidii nabyva hodnot 1,43-2,08, jeho primérna hodnota ¢ini 1,71 a

smérodatnd odchylka 0,14.

Tti vzorky padli Px pochazi z hostitelské rostliny Lagenaria siceraria. Primérna délka
konidii zde ¢ini 29,69 pm s primérnou smérodatnou odchylkou 1,91 pm a s minimalni
hodnotou 25 a maximalni hodnotou 35. Ob& mezni hodnoty byly naméfeny u vice
vzorki. Sitka konidii nabyva hodnot od 15 do 22,50 pm, primérna je hodnota 17,46 pm
s prumérnou smérodatnou odchylkou 1,45 pm. Index tvaru konidii ¢ini 1,22-2,17, jeho

primérnd hodnota je rovna ¢islu 1,71 a primérnd smérodatnd odchylka 0,16.

Jeden vzorek byl odebran z rostliny Momordica charantia. Jeho konidie nabyvaly délky
27,50-35 pm, primérna hodnota je rovna ¢islu 30,53 um a smérodatné odchylka 1,56
um. Sitka konidii se smérodatnou odchylkou 0,97 vykazuje mensi variabilitu, nabyva
hodnot od 15 do 18,75 um a pramérna hodnota ¢ini 16,75 um. Index tvaru konidii se
zde pohybuje v rozmezi 1,57-2,17, jeho primérna hodnota ¢ini 1,83 a smérodatna

odchylka 0,14.



Tabulka 15. Délka, Sitka a index tvaru konidii Golovinomyces orontii z hlediska druhu hostitelské
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rostliny.
Hostitelska Vzorek Délka konidie | Sifka konidie Index tvaru
rostlina (um) (um) konidie

Primeér + SD Primér + SD Primér + SD

(min — max) (min — max) (min — max)

Cucurbita Francie 2007 27,18 +1,92 14,40 +£ 1,18 1,90+ 0,18
pepo (25-31,25) | (12,50-17,50) | (1,54-2,40)
Italie 2015 27,38+ 1,79 13,98 + 1,05 1,97 £ 0,20

(25-31,25) (12,50-16,25) | (1,67-2,40)

Litva 97/03 32+ 1,92 18,50 + 1,30 1,74 0,15

(27,50-35) (15-21,25) (1,37-2,08)

Litva 98/03 27,03+ 1,77 12,95 + 0,96 2,10+0,18

(23,75-30) (11,25-15) (1,67-2,40)

Némecko 4 27,55+2 13,80+ 1,14 2,01 £0,21

(22,50-31,25) | (12,50-16,25) | (1,64-2,50)

Polsko 1/16 26,53 £2,05 12,93 £0,96 2,06+0,16

(22,50-31,25) (11,25-15) (1,64-2,44)

Slovensko 26,90 + 1,77 13,40 £ 1,42 2,02 +0,20

83/03 (25-30) (12,50-17,50) (1,57-2,4)

Slovensko 26,95+1,91 13,93 £ 1,37 1,95+0,19

126/04 (25-32,50) | (11,25-17,50) | (1,69-2,4)

Slovensko 26,46 £ 1,92 13,13 £ 1,13 2,03+0,19

1/09a (22,50-30) (10-15) (1,75-2,88)

Slovensko 26,53 + 1,96 13,45 +1,21 1,98 £ 0,19

1/09b (22,50-30) (11,25-15) (1,67-2,40)

Celkem 27,45 +£1,90 14,04 +1,17 1,98+ 0,19

(22,50-35) (10-21,25) (1,37-2,88)

Cucurbita Némecko 2 29,83 + 1,89 17,75 + 1,39 1,69 £0,18
moschata (25-32,50) (15-21,25) (1,33-2,08)




70

Tabulka 16. Délka, Sitka a index tvaru konidii Podosphaera xanthii z hlediska druhu hostitelské rostliny.

Hostitelska Vzorek Délka konidie | Sifka konidie Index tvaru
rostlina (um) (um) konidie
Primér = SD Primér = SD Primér = SD
(min — max) (min — max) (min — max)
Cucumis CR 49/16 29,73 +2,10 16,60 + 1,32 1,80 + 0,16
sativus (25-33,75) (12,50-20) (1,38-2,18)
Cucumis CR 4/16 30,43 +2,29 17,08 + 1,13 1,79+ 0,16
melo (27,50-35) (15-20) (1,38-2,15)
Polsko 2/16 30,5 + 2,06 16,75 + 1,41 1,84 +0,22
(25-35) (12,5-20) (1,50-2,70)
Spanélsko 1/2 32+1,92 18,50 + 1,30 1,74 + 0,15
(27,50-35) (15-21,25) (1,37-2,08)
Spanélsko 2/2 | 31,33 +1,91 18,05 + 1,48 1,75+0,18
(27,50-35) (15-21,25) (1,47-2,16)
Celkem 31,07 + 2,05 17,60 £ 1,33 1,78 0,18
(25-35) (12,50-21,25) (1,37-2,70)
Cucurbita CR 47/16 29,50 + 2,46 16,50 + 1,25 1,80 £ 0,17
pepo (25-35) (12,50-18,75) (1,50-2,52)
Francie 2007 29,18 + 1,34 17,18 = 1,06 1,17+0,11
(26,25-32,50) (15-20) (1,38-2)
Chorvatsko 29,05 + 1,45 15,93 + 1,43 1,84 +0,18
1/07 (27,50-32,50) | (12,50-20) (1,50-2,4)
Chorvatsko 29,30 +£2,27 16,8 + 1,62 1,76 £ 0,17
1/14 (25-35) (13,75-21,25) (1,25-2)
Italie 2015 30,65 +2,21 18,68 + 1,28 1,65+0,17
(25-35) (16,25-21,25) (1,25-2)
JAR 3 30,1 £ 1,93 18,15 + 1,30 1,66 + 0,12
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(27,50-35) (15-20) (1,38-2)

JAR 4 30,05+146 | 17,75+1,52 1,70 0,13
(27,50-32,5) (15-20) (1,50-2)

JAR 5 2973+ 1,64 | 17,55+ 141 1,70 £ 0,14
(27,50-35) (15-20) (1,34-2)

JAR 6 2843+ 1,56 | 16,95+ 1,40 1,69 £ 0,15
(25-30) (15-20) (1,38-2)

JAR 8 30,95+ 1,80 | 16,88+1,53 1,85+0,18

(27,50-37,50) | (13,75-20) (1,5-2,18)

JAR 9 31,05+ 1,81 17,20 + 1,50 1,82+0,16

(27,50-37,50) | (15-22,50) (1,44-2,33)

JAR 10 29,75+ 1,84 | 16,78 +1,28 1,78 0,19

(25-32,50) (12,50-20) (1,43-2,60)

Némecko 1 2723+2,14 | 16,48+1,56 1,66 = 0,15
(22,50-32,50) | (13,75-20) (1,38-2)

Némecko 4 2940+2,05 | 18,20+1,37 1,62 +0,17
(25-33,75) (15-21,25) (1,25-2)

Némecko 7 2968 +1,67 | 17,88+1,33 1,67+ 0,16

(25-32,50) (15-20) (1,38-2,08)

Rakousko 1/07 | 30,86+2,99 | 17,80+ 1,59 1,74 + 0,20

(25-38,75) | (13,75-21,25) | (1,33-2,17)

Slovensko 24,85+231 14,70 + 1,16 1,69 = 0,12
1/09b (20-27,50) | (12,50-17,50) (1,50-2)

Celkem 2940+1,94 | 17,14+1,39 1,69+0,16

(20-38,75) | (12,50-21,25) | (1,25-2,60)

Cucurbita | CR 46/16 29,15+ 1,88 | 16,65+ 1,31 1,76 +0,18

moschata (25-32,50) (15-20) (1,33-2,17)

Chorvatsko 29,03 + 1,57 15,95+ 1,26 1,83 +£0,17

2015 (25-32,50) (13,75-20) (1,25-2,27)
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Némecko 2 29,83 + 1,89 17,75 £ 1,39 1,69 0,18
(25-32,50) (15-21,25) (1,33-2,08)
Némecko 5 30,65+ 1,77 17,35 + 0,96 1,77+ 0,12
(25-32,50) (15-20) (1,43-2)
Celkem 29,67 +1,78 16,93+ 1,23 1,76 £ 0,16
(25-32,50) (13,75-21,25) | (1,25-2,27)
Cucurbita JAR 7 29,50 £ 1,32 17,45+ 1,30 1,70 + 0,13
maxima (27,50-32,50) (15-20) (1,38-2)
Citrullus CR 45/15 27,90 + 1,94 16,40 + 1,16 1,71 £ 0,14
lanatus (25-31,25) (15-18,75) (1,43-2,08)
Lagenaria | CR 38/15 29,43 + 1,81 16,60 + 1,23 1,78 £ 0,15
siceraria (25-35) (15-20) (1,43-2,17)
Némecko 6 29+ 1,85 17,25+ 1,20 1,69 0,15
(25-32) (15-20) (1,38-2)
Rakousko 2/07 30,63+ 2,07 18,53 £1,92 1,67 +£0,17
(27,50-35) (15-22,50) (1,22-2,17)
Celkem 29,69 1,91 17,46 + 1,45 1,71+0,16
(25-35) (15-22,50) (1,22-2,17)
Momordica Thajsko 2015 30,53 £ 1,56 16,75 + 0,97 1,83 £ 0,14
charantia (27,50-35) (15-18,75) (1,57-2,17)




73

5.3.3 Shrnuti
Jak vyplyva z vystupt Tukeyho HSD testu, které zachycuje Obrazek 28, druh Go se na
hostitelskych druzich C. pepo a C. moschata signifikantné 1i$i pouze v délce a Sifce.

Rozdily v indexu tvaru konidii zde nejsou signifikantni.

Slozitéjsi je situace ve skuping hostiteli padli Px, kterd je popsana vystupy Tukeyho
HSD testu na obrazku 29, 30 a 31. Pfi srovnavani délky konidii z jednotlivych druhti
hostitelt bylo zjisténo, Ze ode vSech ostatnich vzorku se 1i$i konidie na hostitelském
druhu C. lanatus. Vyznamné rozdily v délce konidii byly odhaleny také mezi druhy C.
melo vs L. siceraria, C. maxima, C. moschata, C. pepo a C. sativus a mezi druhy M.
charantia vs C. pepo a C. maxima. Ostatni odli$nosti nebyly statisticky vyznamné.
Sitka konidii mezi skupinami jednotlivych hostitell se vyznamné lisila pouze mezi
druhy C. lanatus vs C. melo, L. siceraria a C. maxima, ostatni rozdily nebyly
signifikantni. Pfi srovnavani indexu tvaru konidii mezi jednotlivymi vzorky nebyly
odhaleny 74dné vyznamnéjsi rozdily.

> TukeyHsD(GoAnova) Delka komdii Golovinomyces orentii on:

Tukey multiple comparisons of means e .
95% family-wise confidence level Pepo = Cucurbita pepo
Mosch= C. moschata

Fit: aov(formula = Go ~ vzorek, data = Go.tab)

$vzorek
diff Twr upr p adj
Pepo - Mosch -1.085 -1.655175 -0.5148255 0.000205

> TukeyHSD(GoAnova2) Siika konidii
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = Go ~ vzorek, data = Go.tab2)

$vzorek
diff Twr upr p adj
Pepo - Mosch -0.9725 -1.341727 -0.6032733 3e-07

> TukeyHsD(GoAnova3) Index tvaru komidii
Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence Tevel

Fit: aov(formula = Go ~ vzorek, data = Go.tab3)
$vzorek

diff Twr upr p adj
Pepo - Mosch 0.06397347 0.006703758 0.1212432 0.0286375

Obrazek 28. Vystupy Tukeyho HSD testu pfi srovnavani Golovinomyces orontii z riznych hostitelskych
rostlin pro délku, $ifku a index tvaru konidii.



Length

Lag-Cit
Max-Cit
Melo-Cit
Mo-Cit
Mosch-Cit
Pepo-Cit
Sativus-Cit
Max-Lag
Melo-Lag
Mo-Lag
Mosch-Lag
Pepo-Lag
Sativus-Lag
Melo-Max
Mo-Max
Mosch-Max
Pepo-Max
Sativus-Max
Mo-Melo
Mosch-Melo
Pepo-Melo
Sativus-Melo
Mosch-Mo
Pepo-Mo
Sativus-Mo
Pepo-Mosch

Sativus-Mosch

Sativus-Pepo

diff
.78333333
.55000000
.16250000
. 62500000
. 76250000
.49705882
. 82500000
.23333333
37916667
. 84166667
.02083333
.28627451
.04166667
. 61250000
. 07500000
.21250000
.05294118
. 27500000
.53750000
.40000000
.66544118
.33750000
. 86250000
.12794118
. 80000000
.26544118
0.06250000
0.32794118

| N AT D O ) (e |
OOHOHHHOOOOHHOOOOKHKOKHKKHKENWEE

OFOOOFHNOO

-0.
-0.
-0.
=1

0.
-0.
-0.
-1.
=1,
=1.
-2.
-2.
-2.
-1.
-2.
-2.
-0.
-1.
-0.

Twr upr
.6687239 2.8979428
.1848878 2.9151122
.0832841 4.2417159
.2598878 3.9901122
.6832841 2.8417159
.5037938 2.4903238
.4598878 3.1901122
.3479428 0.8812761
.6419218 2.1164115

2729428 1.9562761
7580782 0.7164115
8907563 0.3182073
0729428 1.1562761
5332841 2.6917159
2901122 2.4401122
8667159 1.2917159
0462062 0.9403238
0901122 1.6401122
6167159 0.5417159
0825561 -0.7174439
2018656 -1.1290168
4167159 -0.2582841
9417159 0.2167159
1212062 -0.1346762
1651122 0.5651122
8018656 0.2709832
0167159 1.1417159
6653238 1.3212062

CO00O0O0O0O00O0O0O0OO0O0OOHOHFOOODOOO0OOO0OO

p adj

. 0000360
.0135518
. 0000000
. 0000002
.0000218
.0001390
.0013442
. 9983846
. 0000005
. 2986728
. 0000000
. 8398428
. 0000000
.0001671
. 2468621
. 9989124
. 9999999
. 9987391
. 8014216
. 0000000
. 0000000
.0043384
. 2295946
.0135304
.6348191
. 8067068
. 9999997
.9742134
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Obrazek 29. Vystupy Tukeyho HSD testu pii srovnavani Podosphaera xanthii z riznych hostitelskych
rostlin pro délku konidii. Lag = Lagenaria siceraria, Cit = Citrullus lanatus, Max = Cucurbita maxima,
Melo = Cucumis melo, Mo = Momordica charantia, Mosch = Cucurbita moschata, Pepo = Cucurbita pepo,

Sativus = Cucumis sativus.

Width

Lag-Cit
Max-Cit
Melo-Cit
Mo-Cit
Mosch-Cit
Pepo-Cit
Sativus-Cit
Max-Lag
Melo-Lag
Mo-Lag
Mosch-Lag
Pepo-Lag
Sativus-Lag
Melo-Max
Mo-Max
Mosch-Max
Pepo-Max
Sativus-Max
Mo-Melo
Mosch-Melo
Pepo-Melo
Sativus-Melo
Mosch-Mo
Pepo-Mo
Sativus-Mo
Pepo-Mosch
Sativus-Mosch
Sativus-Pepo

diff
1.05833333
1.02500000
1.19375000
0. 35000000
0.52500000
0.73970588
0.20000000
-0.03333333
0.13541667
-0.70833333
-0.53333333
-0.31862745
-0.85833333
0.16875000
-0.67500000
-0.50000000
-0.28529412
-0.82500000
-0.84375000
-0.66875000
-0.45404412
-0.99375000
0.17500000
0.38970588
-0.15000000
0.21470588
-0.32500000
-0.53970588

Twr

. 27629496
. 06720252
.43654460
.60779748
.23220540
. 04280585
.75779748
.81537170
. 38185309
.49037170
.05060309
. 74274731
. 64037170
.58845540
.63279748
. 25720540
. 98219415
.78279748
. 60095540
.14764874
. 83041315
. 75095540
.58220540
. 30719415
.10779748
.16166315
. 08220540
.23660592

upr
1.84037170
1.98279748
1.95095540
1.30779748
1.28220540
1.43660592
1.15779748
0.74870504
0.65268643
0.07370504
-0.01606357
0.10549240
-0.07629496
0.92595540
0.28279748
0.25720540
0.41160592
0.13279748
-0.08654460
-0.18985126
-0.07767508
-0.23654460
0.93220540
1.08660592
0.80779748
0.59107492
0.43220540
0.15719415

b adj

0.0010934
0.0261003
0.0000511
0.9549895
0.4124992
0.0283904
0.9984106
1.0000000
0.9934221
0.1090519
0.0377662
0.3052323
0.0199392
0.9975907
0.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

3902248

.4793630
. 9190928
.1514539
. 0168447
. 0006276
. 0063037
. 0018203
. 9969674
. 6892254
. 9997594
. 6666487
. 8980712
.2670332

Obrazek 30. Vystupy Tukeyho HSD testu pii srovnavani Podosphaera xanthii z riznych hostitelskych
rostlin pro Sitku konidii. Lag = Lagenaria siceraria, Cit = Citrullus lanatus, Max = Cucurbita maxima,
Melo = Cucumis melo, Mo = Momordica charantia, Mosch = Cucurbita moschata, Pepo = Cucurbita pepo,

Sativus = Cucumis sativus.
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Shape-index
diff Twr upr p adj

Lag-Cit 0.004328515 -0.080007808 0.088664838 0.9999999
Max-Cit -0.009538462 -0.112828941 0.093752017 0.9999934
Melo-Cit 0.069430664 -0.012227630 0.151088957 0.1637455
Mo-Cit 0.120743590 0.017453111 0.224034069 0.0095018
Mosch-Cit 0.056296086 -0.025362207 0.137954380 0.4202828
Pepo-Cit 0.018344845 -0.056810018 0.093499707 0.9957293
Sativus-Cit 0.091672161 -0.011618318 0.194962640 0.1251869
Max-Lag -0.013866977 -0.098203300 0.070469346 0.9996672
Melo-Lag 0.065102149 0.009318914 0.120885383 0.0096997
Mo-Lag 0.116415075 0.032078752 0.200751397 0.0007734
Mosch-Lag 0.051967571 -0.003815663 0.107750805 0.0890301
Pepo-Lag 0.014016330 -0.031721463 0.059754122 0.9831626
Ssativus-Lag 0.087343646 0.003007323 0.171679969 0.0361921
Melo-Max 0.078969125 -0.002689168 0.160627419 0.0664840
Mo-Max 0.130282051 0.026991572 0.233572530 0.0033597
Mosch-Max 0.065834548 -0.015823746 0.147492841 0.2196177
Pepo-Max 0.027883306 -0.047271556 0.103038169 0.9512020
sativus-max 0.101210623 -0.002079856 0.204501102 0.0596091
Mo-Melo 0.051312926 -0.030345367 0.132971220 0.5461418
Mosch-Melo -0.013134577 -0.064779817 0.038510662 0.9944928
Pepo-Melo -0.051085819 -0.091674084 -0.010497554 0.0034670
Sativus-Melo 0.022241497 -0.059416796 0.103899791 0.9916302
Mosch-Mo -0.064447503 -0.146105797 0.017210790 0.2442262
Pepo-Mo -0.102398745 -0.177553608 -0.027243882 0.0009728
Sativus-Mo -0.029071429 -0.132361908 0.074219050 0.9898054
Pepo-Mosch -0.037951242 -0.078539506 0.002637023 0.0866093
Sativus-Mosch 0.035376075 -0.046282219 0.117034368 0.8934426
Sativus-Pepo 0.073327316 -0.001827546 0.148482179 0.0617871

Obriazek 31. Vystupy Tukeyho HSD testu pii srovnavani Podosphaera xanthii z raznych hostitelskych
rostlin pro index tvaru konidii. Lag = Lagenaria siceraria, Cit = Citrullus lanatus, Max = Cucurbita
maxima, Melo = Cucumis melo, Mo = Momordica charantia, Mosch = Cucurbita moschata, Pepo =
Cucurbita pepo, Sativus = Cucumis sativus.



6 Diskuze

V ramci své bakalaiské prace jsem se zabyvala porovnavanim morfologickych
charakteristik padli dynovitych, druhti Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii.
Zamg¢fila jsem se na analyzu anamorfniho stadia téchto druhti padli, konkrétné na
porovnani délky a Sifky konidii a indexu tvaru konidii mezi riiznymi zemémi. Na
souvisejici témata bylo jiz v minulosti orientovano nékolik praci, jednak se jednalo o
studium vzorki padli dyiovitych pochazejicich z byvalého Ceskoslovenska (Lebeda
1983) a o morfologii konidii v Ceské republice (Kiistkova et al. 2009, Lebeda 1983,
Lebeda et al. 2009, Lebeda et al. 2017) a o rozsahlou monografii fadu Erysiphales
autor Braun a Cook (2012), ktefi v ni shrnuli a charakterizovali v§echny dosud zndmé

druhy padli také z pohledu morfologie pohlavniho a nepohlavniho stadia.

Braun a Cook (2012) uvadi, Ze konidie druhu Go jsou elipsovitého, vej¢itého az
soudkovitého ¢i subcylindrického tvaru, jejich rozméry €ini obvykle 25-40 x 15-23 pm
a index tvaru byva roven ¢islu 2. Lebeda (1983) uvadi pro druh Go primérnou délku
28,07 um se smérodatnou odchylkou 1,58 um a priimérnou sitku 13,95 um se
smérodatnou odchylkou 1,19 um, index tvaru konidii je dle jeho prace roven ¢islu 2,01.
Kiistkova et al. (2009) uvadi, Ze konidie Go jsou 31 + 0,15 um dlouhé, 16,4 + 0,23 um
Siroké a index tvaru konidii je roven hodnoté 1,89 + 0,03. Z hodnot, které jsem v pribéhu
prace u Go nameéfila, jsem zjistila ndsledujici morfologické charakteristiky — pramérna
délka konidii ¢ini 27,51 + 1,94 um, nejnizsi hodnota délky ¢ini 20 um a nejvyssi 38,75
um, primérna hodnota $itky je 14,10 + 1,16 um, nejnizsi hodnota Sitky ¢ini 10 pm a
nejvyssi 21,25 pm a index tvaru konidii je roven hodnoté 1,97 + 0,19 a nabyval hodnot
v rozmezi 1,37 az 2,88. VSechny vyse popsané charakteristiky Go jsou pro piehlednost

uspotadany v Tabulce 17.
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Tabulka 17. Morfologické charakteristiky Golovinomyces orontii dle Lebeda (1983), Ktistkova et al.
(2009), Braun a Cook (2012) a Sujanova 2017 BP.

Golovinomyces Délka konidie Sifka konidie Index tvaru
orontii (um) (um) konidie
Prumér + SD Primér + SD Primér + SD
Lebeda (1983) 28,07 £ 1,58 13,95+1,19 2,01
Kiistkova et al. (2009) 31+0,15 16,4 £0,23 1,89 £0,03
Braun a Cook (2012) 25-40 15-23 2
Sujanova 2017 BP 27,51 +1,94 14,10+ 1,16 1,97 +0,19

Konidie Px jsou dle Brauna a Cooka (2012) elipsoidni, vej¢ité az soudkovité a nabyvaji
rozmért 25-45 x 14-22 pm s indexem tvaru nabyvajicim hodnot v rozmezi 1,5-1,9.
Lebeda (1983) uvadi u konidii Px primérnou délku 27,49 pm se smérodatnou
odchylkou 1,20 um, pramérnou $itku konidii 17,77 um se smérodatnou odchylkou 0,61
um a index tvaru roven ¢islu 1,55. Kiistkova et al. (2009) zjistila u konidii primérnou
délku 33,3 + 0,26 pm, primérnou Sifku 21,3 + 0,34 um a index tvaru 1,56 + 0,03.
Vysledky mého méteni charakterizuji konidie néasledujicimi hodnotami — délka je rovna
¢islu 29,60 um se smérodatnou odchylkou 2,34 um, ptficemz miiZze nabyvat hodnot

V rozmezi 20-38,75 pm, primé&rna Sitka ¢ini 17,17 pm se smérodatnou odchylkou 1,59
um, nejnizsi naméiend hodnota je 12,5 pm a nejvyssi 22,5 um a index tvaru konidii ¢ini
prumérné 1,74 se smérodatnou odchylkou 0,17, pficemz nabyva hodnot od 1,22 do 2,7.
Vsechny vySe popsané charakteristiky PX jsou pro ptehlednost uspofadany v Tabulce
18.
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Tabulka 18. Morfologické charakteristiky Podosphaera xanthii dle Lebeda (1983), Ktistkova et al. (2009),
Braun a Cook (2012) a Sujanova 2017 BP.

Podosphaera xanthii Délka konidie Sifka konidie Index tvaru
(um) (um) konidie
Priimér + SD Primér = SD Primeér += SD
Lebeda (1983) 27,49 + 1,20 17,77 + 0,61 1,55
Kiistkova et al. (2009) 33,3+0,26 21,3+0,34 1,56 + 0,03
Braun a Cook (2012) 25-45 14-22 15-19
Sujanova 2017, BP 26,69 + 2,34 17,17 + 1,59 1,74+ 0,17

Vzhledem k tomu, Ze se ma bakalarska prace zamé&fuje také na srovnani Ceskych vzorka
s ostatnimi vzorky i s informacemi uvedenymi v odborné literatuie, jsou v Tabulce 19
usporddany hodnoty mnou namétenych charakteristik ceskych vzorkd, v nichz byl
determinovan pouze druh PX, spolu s hodnotami dle Lebedy (1983) a Kiistkové et al.
(2009).

Tabulka 19. Morfologické charakteristiky Podosphaera xanthii z Ceské republiky dle Lebeda (1983),
Kiistkova et al. (2009) a Sujanova 2017 BP.

Podosphaera xanthii Délka konidie Sitka konidie Index tvaru
(um) (um) konidie
Primér + SD Primér + SD Primeér + SD
Lebeda (1983) 27,49 + 1,20 17,77 £ 0,61 1,55
Kfistkova et al. (2009) 33,3+0,26 21,3+ 0,34 1,56 + 0,03
Sujanova 2017, BP 29.35+0,76 16,60 + 1,32 1,77 +0,03

Mnou namétené hodnoty délky a $itky konidii a z nich odvozeny index tvaru se u obou
druhti padli dynovitych pomérné dobie shoduji s tdaji dle Lebedy (1983), Ktistkové et
al. (2009) a Brauna a Cooka (2012).

Vysledky zpracované v mé praci v pribéhu mikroskopické analyzy vzorkd padli
dynovitych pochazejicich z riznych hostitelskych rostlin celedi Cucurbitaceae z riznych
zemi svéta neukazaly jednoznacnou souvislost mezi studovanymi vzorky, i kdyZ vSechny

vzorky vykazovaly urcity stupen variability. Domnivam se vSak, Ze tato variabilita mize
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byt vysledkem kombinaci riznych faktori po¢inaje stafim daného patogenu pies stav
hostitelské rostliny az po rtizné klimatické faktory prostiedi. Vysledky rovnéz mohou byt
zkreslené, nebot’ velikost jednotlivych vzorkti byla mnohdy v nepoméru, napiiklad pii
srovnavani Go a Px. Druh Go byl determinovan pouze v 11 vzorcich, které vSechny
pochazely z Evropy, zatimco druh Px byl determinovan ve 33 vzorcich, ztoho v5
vzorcich ve smésné kultute s Go, v ramci Evropy, Afriky a Asie. Pfi sbéru vzorkii bez
mikroskopické analyzy vSak nelze pfedem odhadnout, jaké druhové spektrum se bude ve
vzorku nachazet. Zaroven mista sbéru vzorkl souvisela s pracovnimi cestami pracovniki
katedry botaniky na konference nebo studijni pobyty, navstévy vyzkumnych ustavi ¢i
dovolené v zahrani¢i. Pokud se na téchto mistech pracovnici setkali s porosty dyiovitych
rostlin s infekci padli a byla-li moznost sbéru vzorku, vzorky sebrali. Nejednalo se tedy
0 expedice v t&chto zemich. Vyjimkou byly vzorky z Ceské republiky, které pochéazi ze
sbérové expedice v Ceské republice zroku 2016 zriznych hostitelskych rostlin.
Vysledky mé bakalaiské prace vsak mohou poslouzit jako podklady pro rozsahlejsi studii

na toto téma v budoucnu.



[ Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo v teoretické ¢asti prace popsat padli z fadu Erysiphales
s diirazem na taxonomii, morfologii, symptomy, hostitelsky okruh, geografické rozsireni
a vyznam Celedi Erysiphaceae a dale popsat konkrétni ptivodce padli, ktefi parazituji na
Celedi dynovité, zejména jejich morfologii, hostitelsky okruh a rozsiteni. Cilem praktické
Casti prace bylo zpracovat a porovnat data ziskana v letech 2003 az 2016 v ruznych
zemich svéta vcetné¢ Afriky a Asie. Ve vzorcich, kterych bylo celkem 39, byly
determinovany druhy padli Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px). Pti
mikroskopovani vzorkli byly méfeny délka a Sifka konidii determinovanych zastupcu
padli a jako pomér délky a Sitky konidii byl nasledné ziskan index jejich tvaru. Data byla
srovnavana mezi sebou navzajem dle riznych hledisek. Nejprve byly srovnany vSechny
vzorky Go se vSemi vzorky PXx, nasledovalo srovnani vzorku africkych, asijskych a
evropskych, dale byly srovnany viechny vzorky pochazejici z Ceské republiky se viemi
vzorky zahrani¢nimi a poté byly vzorky rozdéleny do skupin dle hostitelské rostliny, z niz

byly odebrany, a porovnavany z tohoto pohledu.

Vsechny vzorky vykazovaly urcity stupeil variability. Nejvétsi rozdily v morfologickych
charakteristikach byly dle o¢ekavani objeveny porovnavanim dvou vyse zminénych
druhti padli, protoZze oba rody maji odliSné morfologické charakteristiky. Vzhledem
k tomu, ze druh Go se vyskytoval pouze ve vzorcich z Evropy, byly v africkych, asijskych
a evropskych vzorcich porovnavany morfologické charakteristiky pouze u druhu Px.
Ackoliv tyto vzorky pochazeji z 3 rGznych svétadilti, nebyly mezi nimi zaznamenany
vyznamné rozdily, podle kterych by se dalo zakonité usuzovat naptiklad na rozdilnou
velikost konidii z jednotlivych svétadilii. Pfi porovnavani tuzemskych vzorki se vzorky
zahrani¢nimi byly prokazany rozdily v délce konidii mezi Ceskou republikou a
Slovenskem, Italii, Polskem a Thajskem a v délce konidii mezi Ceskou republikou a
Némeckem, Jihoafrickou republikou, Francii, Chorvatskem a Italii. Pti srovndvani vzork
Z hlediska druhu hostitelské rostliny byly u Go zjistény odlisnosti v délce a Sifce konidii
mezi hostitelskymi druhy Cucurbita pepo a Cucurbita moschata. Pti srovnavani vzorkd
s Px bylo zjisténo, Ze ode vSech ostatnich vzorki se v délce konidii lisi druhy parazitujici
na hostiteli Citrullus lanatus. Dale byly zjistény odlisnosti také mezi druhy Cucumis melo
vs Lagenaria siceraria, Cucurbita maxima, Cucurbita moschata, Cucurbita pepo a
Cucumis sativus a mezi druhy Momordica charantia vs C. pepo a C. maxima. Ostatni

odlignosti nebyly statisticky vyznamné. Sitka konidii mezi skupinami jednotlivych
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hostiteld se vyznamné lisila pouze mezi druhy C. lanatus vs C. melo, L. siceraria a C.

maxima, ostatni rozdily nebyly signifikantni.
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