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1 Uvod

Rod Lactuca z Celedi Asteraceae zahrnuje jednoleté, dvouleté, ale i vytrvalé nejcastéji
Zluté kvetouci rostliny. Celosvétové bylo zjisténo okolo 100 druh( rodu Lactuca,
v Ceské republice jich roste 8 (L. viminea — |. prutnatd, L. quercina — |. dubovj,
L. saligna — 1. vrbova, L. serriola — |. kompasova, L. sativa- |. setd, L. virosa — |. jizliva,
L. perennis — |. vytrvald, L. tatarica — |. tatarska). Velky vyznam ma plané rostouci locika
kompasové (L. serriola). Tento druh se dobre kFizi s L. sativa (l. setou), kterd je

vyznamnou péstovanou plodinou.

Plisent salatova, kterd je fazena do oddéleni Oomycota a padli cekankové fazeno do
oddeéleni Ascomycota, jsou zdvaznymi patogeny rostlin ¢eledi Asteraceae, rozsifenymi
po celém svété. Padli cekankové je obligatni parazit, ktery nejcastéji napada listy, ale
také stonky a plody a vytvari na nich bilé povlaky. Pliseri saldtova je také obligdtnim
patogenem, ktery napada vsechny rostlinné orgdny; projevuje se chlorotickymi a
nekrotickymi skvrnami. Tyto patogeny napadaji plané i kulturni zdstupce rodu Lactuca
a mohou tak zpUsobit zavazné Skody a snizit vynosy kulturnich plodin, zejména lociky

seté (L. sativa).

Proti patogenim se lze branit za pomoci chemickych postfiki, vtomto pripadé
fungicidy. Dalsim zplUsobem, jak zabrdnit infekci, je vyuziti gen( rezistence, které se
Slechténim pfendsi z planych pfibuznych kulturnich plodin. KlepSimu pochopeni
fungovani rezistence v pfirodé ndm napomdha studium planych patosystému. Diky

tomu muizZeme najit lepsi zplsoby, jak ochrdnit rostliny pred napadenim patogeny.



2 Cile

Cilem teoretické casti bakalarské prace je vypracovat literarni reSerSi zahrnujici
charakteristiku lociky kompasové (Lactuca serriola), plisné salatové (Bremia lactucae),
padli ¢ekankového (Golovinomyces cichoracearum / G. bolayi) a charakteristiku

planych patosystému.

Cilem praktické c¢asti je zpracovat a srovnat vysledky vyzkumu probihajici v letech
2001-2018 a zjistit vliv primérnych teplot a srazek na vyskyt patogend padli
¢ekankového (Golovinomyces cichoracearum, nyni G. bolayi) a plisné salatové (Bremia

lactucae) na planych populacich lociky kompasové (Lactuca serriola).



3 Literarni prehled

3.1 Charakteristika celedi Asteraceae

Jedna se o jednu z druhové nejbohatsich celedi rostlin, Citajici priblizné 1600-2000 rodu
a kolem 25 000-30 000 druh( (Funk et al., 2009). Rostliny této Celedi jsou vytrvalé,
viceleté byliny ¢i polokere, ale vtropech je mlzieme najit i vpodobé drevin Cci
sukulentll. Kofeny téchto rostlin jsou nejcastéji vietenovité, az kulovité s casto
vyvinutymi oddenky. Stonky jsou pfimé a vystoupavé, u nékterych druhl poléhavé,
jednoduché ¢i vétvené. Listy jsou stfidavé, nebo vstficné, bez palistl, jednoduché, ale

i délené. U nékterych druhl mohou listy vytvaret ptizemni rGzici (Stépanek, 2004).

Kvéty jsou obvykle malé. Typem kvétenstvi u Asteraceae je Ubor (anthodium). Kvéty
jsou nejcastéji terminalni, ale mohou se skladat ve vrcholi¢nata, nebo hroznovita
kvétenstvi. Ubory mohou byt homogamni, tzn., 7e jsou viechny kvéty v kvétenstvi
oboupohlavné, nebo heterogamni, kdy je Ubor slozen ze samicich, nebo jalovych kvétl
a oboupohlavnich, nebo jsou slozené z kvétli samcich a samicich. U heterogamnich
Ubor( mizZeme rozliSovat kvéty na okrajové a stfedové. Okrajové kvéty jsou nejcastéji
jalové nebo samici a jsou morfologicky odlisné. Kvéty, které jsou ve stredu (kvéty terce)
jsou trubkovité a oboupohlavné (St&panek, 2004). Koruny jsou nejéastdji Zluté nebo
bilé (sedmikraska, kopretina). U nékterych rodd mizZeme najit i jiné sloZeni Uboru, a to
s lysym lGzkem, nebo je pokryto listeny. Llzko je nejéastéji ploché nebo vypouklé.
Kalich je preménén v chmyr (pappus). Kvéty jsou nejcastéji péticetné (Novak, 2012).
V nich je pét tyCinek (u ctyréetnych kvétl Ctyfti tyCinky) se srostlymi nitkami. Semenik
(gyneceum) je srostly ze dvou plodolistl a uvnitf je jedno anatropni vajicko. Plodem

jsou nazky rozmanitych tvart (Stépanek, 2004).

Druhy této celedi obsahuji soubor latek, které jsou vyznamné nejen pro clovéka, ale
také pro zvirata jako zdroj léCivych latek. Nékteré sekundarni metabolity téchto rostlin
hraji velmi dulezZitou roli ve fyziologickych pochodech. V neposledni radé je ukolem
téchto latek ovliviiovat symbiotické ¢i alelopatické vztahy mezi rostlinou a hmyzem,
rostlinou a mikroorganismem nebo mezi dvéma rostlinami. Déle se tyto latky vyuzivaji

pro identifikaci a taxonomické razeni obtizné identifikovatelnych skupin této celedi.
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Mezi jedny z nejdulezitéjsich latek patfi silice s vysokym obsahem monoterpenoidu
(napf. borneol, karvon, kafr) a sekviterpenoid( (napf. bisabolen, farnesen, eudesmol)

(Hartman, 2004).

Jak bylo zminéno jiz v pfedchozi ¢asti, tato Celed obsahuje mnoho [éCivych bylin.
K nejzndméjSim z nich patfi Matricaria recutita (hefmanek pravy), ktery se vyskytuje
béiné podél cest, na skaldch, nebo na suchych loukdch. Matricaria recutita se
nejéastéji vyuZiva pfi poruchdch zazivani, astmatu nebo nespavosti. Dalsi zastupce je
Tussilago farfara (podbél Iékarsky). Opét se jedna o velmi hojné se vyskytujici bylinu
kolem brehU fek, silnic a lomU. Vyuziva se pfi problémech dychacich cest a pro velky
obsah zinku k Ié¢bé revmatismu. Ddle je to Cichorium intybus (¢ekanka obecnd). Tato
rostlina ma podobny vyskyt jako hefmanek, ale vyuZiti je jiné. Listy cekanky maji vysoky
obsah vitaminu C, povzbuzuje chut kjidlu a Cisti krev. Mezi dalsi zastupce se fadi
Leucanthemum vulgare (kopretina bild), Taraxacum officinale (pampeliska lékarska),

Bellis perennis (sedmikrdska obecnd) a mnoho dalSich (Knauerova, 2017).

3.2 Charakteristika rodu Lactuca

Zastupci rodu Lactuca jsou jednoleté, dvouleté ¢i vytrvalé rostliny, obsahujici specialni
buriky (mlécnice), které vylucuji latex. Po naruseni bunécénych stén mlécnic zacne latex
z mlécnic vytékat na povrch rostliny, rostlina za¢ne tzv. mlécit. Latex, ktery jednotlivé
rostliny produkuji, je druhové specificky. Lodyhy jsou pfimé, nebo vystoupavé a jsou
bud' lysé, nebo mohou byt pokryté trichomy. Bazalni listky jsou nejcastéji usporadany
do pFizemni rdZice a jsou fapikaté. Cepele listu jsou vétsinou jednoduché a nejéastéji
s délenou cepeli. Po okrajich a ¢asto i na Zilnatiné listll najdeme ostny. Kvétenstvim je
tbor. Ubory jsou velmi pocetné a jsou sloZeny z vrcholi¢natého, latovitého nebo
hroznovitého kvétenstvi. Kvéty jsou Zluté a na vnéjsi strané mohou byt namodralé
nebo nacervenalé (Grulich, 2004). U nékterych druhi se muze vyskytovat pigment
antokyan, jez méni barvu v zavislosti na pH rostliny. V Ceské republice se vyskytuje
celkem 8 druh( (L. viminea — |. prutnatd, L. quercina — |. dubova, L. saligna — |. vrbova,
L. serriola — |. kompasova, L. sativa - |. seta, L. virosa — |. jizliva, L. perennis — |. vytrval3,

L. tatarica — |. tatarska), z toho 5 druhi je plvodnich, 2 zplanuji a 1 se ¢asto péstuje
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(Grulich, 2004), a to Lactuca sativa var.capitata (Novak, 1972). Je to pouze mald cast
z celkového mnozstvi druhi tohoto rodu. Celosvétové bylo zjisténo okolo 100 druht

rodu Lactuca (Lebeda et al., 2014).

V Evropé se rod Lactuca déli do sedmi sekci a dvou geografickych skupin: Phoenixopus,
Mulgedium, Lactucopsis, Tuberosae, Micranthae, Sororiae, Lactuca a geografické
skupiny Severni Ameriky a Afriky (DoleZalova et al., 2002). Lactuca serriola je fazena do
skupiny Lactuca. Tato skupina obsahuje i dalsi zndmé a plané druhy jako je L. saligna,

L. virosa a L. altaica (Ferakova, 1977).

3.2.1 Geografické rozsifeni rodu Lactuca

V Evropé je Lactuca velmi rozSifenym rodem (Obr. 1). Zastupci tohoto rodu jsou
rozptyleni hlavné v mirnych a teplych oblastech severni polokoule. Nejsevernéjsim
mistem, kde mUZeme zastupce rodu Lactuca najit, je hranice mezi 50 az 55° severni
Sirky. Vyjimku tvofi L. sibirica, kterou lze nalézt v oblasti kolem 70°s. $. Pro tento rod
jsou nejoptimalnéjSimi oblastmi niZiny, avSak vyskytuji se i v rozmezi 200-600 m n. m.
Tato nadmorska vyska se povazuje za mezni hranici, ale opét i zde existuji vyjimky,
které rostou ve vySe polozenych oblastech (Ferakovd, 1977 in Lebeda et al., 2001). Pfi
expedici po evropskych zemich nasli ¢lenové vyzkumné skupiny z Katedry botaniky
Univerzity Palackého v nadmorské vysce okolo 1000 mn. m. zastupce lociky
kompasové, vyskytujici se ve velmi omezeném poctu a nevyskytovali se na vSech svych
pfirozenych stanovistich (Lebeda et al., 2001). V tomto pfipadé se jednalo jen o oblasti
okolo cest. S ménicimi se podminkami s rostouci nadmorskou vySkou, se ménil vzrist
i Zivotni vitalita locik a to tak, Ze klesala. Rostliny jsou tedy mensi nez v nizsich

nadmofrskych vySkach (Ferakova, 1977 in Lebeda et al., 2001)
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Obr. 1: Mapa geografického rozsiteni planych zadstupct rodu Lactuca. V zavorkach jsou

uvedeny pocty autochtonnich druh(; zdroj: (Lebeda et al., 2004)

3.2.2 Ekologie rodu Lactuca

Zastupci rodu Lactuca jsou kosmopolitni, maji tedy Sirokou ekologickou amplitudu.
Jsou velmi rozmaniti a najdeme je na nejrGzné&jsich stanovistich. Rada béZnych
evropskych druh, jako je L. serriola, L. virosa dava prednost stanovistim, ktera jsou
vyrazné ovlivnéna clovékem (Lebeda et al.,, 2001). Jednad se o rumistni podklady
v podobé Zelezni¢nich a silnicnich naspl, téZzebnich vall, nebo na skladkach. Zastupce
dalsich taxont (L. sibirica, L. biennis) nalezneme na lesnich stanovistich (Nessler, 1976;
Ferakova, 1977 in Lebeda et al., 2004). Dalsi taxony (L. tenerrima) jsou spise kalcifilni,
které rostou na skalach v oblastech Stfredozemniho mote (Lopez a Jiménez, 1974;
Ferakovd, 1977 in Lebeda et al., 2004), nebo na slanych a pisecnych substratech

(L. tatrica) (Ferakova, 1977; Jehlik, 1998 in Lebeda et al., 2004).
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3.3 Lactuca serriola

3.3.1 Anatomie a morfologie Lactuca serriola

Locika kompasova (Lactuca serriola) (Obr. 2) je jednoleta nebo dvouleta bylina, ktera
dorlsta do vysky vrozmezi 30—180 cm. Ma vzpfimenou, tuhou a plnou lodyhu.
Zbarveni lodyhy je nejcastéji bélavé, nékdy v rozmezi Cervené a fialové barvy. U baze
rostliny jsou listy soustfedény v prizemni rliZici, kracovité a osténkaté. Listy na lodyze
jsou zpravidla kopinaté, usporadané do dvou rovin v severojiznim sméru (kompasové)
(Randuska, 1986; Grulich, 2004). Na zakladé morfologie listové cepele se L. serriola déli
na dvé formy; Lactuca serriola f. serriola a L. serriola f. integrifolia. Stonkové listy L. s. f.
serriola jsou perenolalo¢naté, L. s. f. integrifolia ma rozetové a stonkové listy celistvé
(Prince a Carter, 1977). Zakrovy jsou valcovité v priiméru 10 mm dlouhé. Koruny jsou
jazykovité a maji zlutou barvu. Plodem lociky kompasové jsou dlouhé, obvejéité,
zobankaté nazky o velikosti 3 mm. Chmyr je bily a opadd. Locika kvete obdobi od

cervence az do zari (Randuska, 1986; Grulich, 2004).

© Jos=zf Dozl

Obr. 2: Locika kompasova (Lactuca serriola), kolorovana perokresba: Dohnal, 1971
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3.3.2 Rozsireni L. serriola

Druh Lactuca serriola je nejvice zastoupen v oblasti Stfedozemniho more (Ferakova,
1977 in Lebeda et al., 2001). Jak jiz bylo zminéno vyse, Lactuca serriola se vyskytuje ve
dvou formdch. Lactuca serriola f. serriola se vyskytuje témér v celé Evropé. Najdeme ji

ale také v Asii, v severni Africe nebo v Severni Americe (Lebeda et al., 2001).

Druha forma, tedy Lactuca serriola f. integrifolia je povazovana za vzacnou. Muizeme ji
najit na stejnych mistech jako f. serriola, ale v mnohem mensim zastoupeni (Lebeda et
al., 2004). V soucasné dobé mlzeme formu f. integrifolia najit ve Francii, dale byl jeji

vyskyt zaznamenan v Italii, v Némecku a také v Ceské republice (Lebeda et al, 2001).

Nedavné studie potvrdily vyskyt velmi hustych populaci lociky kompasové, které
vytvari tzv. ‘Lactuca fields’ (locikova pole) (Petrzelovd, Lebeda, 2004). Z tohoto jevu se
da odvodit, Ze Lactuca serriola patfi k tzv. r-stratéglm, tedy k rostlinam, které jsou
schopny Zivota na stanovistich s vysokou disturbanci (Mejias, 1994 in Lebeda et al.,

2007).

Zakladni charakteristikou rostlin patficich do skupiny r-stratégl je velka a rychla
reprodukéni schopnost a také schopnost rychle klicit, pfispivaji k rychlému zvyseni
biomasy. Diky rychlé reprodukci mohou velmi rychle expandovat na nova stanovisté
a vyuzivat tak volné pfistupné zdroje. Casto se jedna o nové vytvorena ¢i disturbovana
stanovisté. Pro tyto organismy je také charakteristické brzké rozmnozovani a kratsi
délka Zivota. Do rozmnoZovani je vloZeno velké mnoistvi energie. Vznika velké
mnozstvi malych jedincl. Na stanovistich, ktera jsou obyvana r-stratégy, nedochazi
k velké konkurenci, a proto organismy vice investuji energii do velkého mnoZzstvi
jedinc, nez do jejich velikosti, diky které by se staly konkurenceschopnéjsi

(Townsend et al., 2010).

Také v Ceské republice se L. serriola vyskytuje na ruderalnich stanovistich, tedy
takovych, kterd jsou ovlivnéna lidskou cinnosti. U tohoto typu stanovist je velmi tézké
vymezit jejich presné druhové slozeni diky Siroké ekologické amplitudé druh, které se
zde vyskytuji (Grim, 2001 in Chytry, 2009). Charakteristické pro ruderalni druhy je
schopnost rychlého Sifeni na narusena stanovisté. Druhova sloZeni tedy ovliviuji

hlavné nahodny proces Sifeni ruderdlnich druhl a jejich schopnost uchytit se na
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stanovisti. Diky Siroké ekologické amplitudé druhl zastoupenych na téchto
stanovistich, jim konkuruje vétSinou jen jediny druh, ktery maze byt pdvodnim, nebo
invazivnim druhem (Chytry, 2009). Nejcastéjsi mista vyskytu jsou tedy oblasti
dopravnich koridor(i, okraje silnic a poli, Cerpaci stanice, skladek, stavenist, tedy
obecné jiz zminéna ruderalni stanovisté. Lociku kompasovou viak mizZeme najit i na ne
zcela obvyklych mistech, jako jsou tfeba kamenité brehy jezer, napf. u Plumlovské

prehrady (Lebeda et al., 2001).

3.3.3 Vyznam studie L. serriola

V soucasné dobé spociva sSlechténi a péstovani lociky seté - saldtu (L. sativa) ve vyuZziti
jeho plané rostoucich pribuznych druhd, tedy i L. serriola. Tyto druhy pak slouzi jako
zdroje Ci darce genu, a to predevsim genl odolnosti (rezistence). Hlavni uloha téchto
rezistentnich genu je predat funkci odolnosti, nebo schopnosti vzdorovat patogeniim
a SkGdclm (Dolezalova et al., 2002). Hlavnim cilem téchto strategii je vySlechténi

odolné L. sativa metodou hybridizace (Lebeda et al., 2014).

Zastupci rodu Lactuca jsou rozdéleni podle vztahu k L. sativa a podle genetickych pool(
do tfech kategorii na primarni, sekundarni a tercidlni. Do primarniho genetického
poolu je fazena L. serriola, ktera je také povazovana za predka salatu setého. Dale pak
L. aculeata, L. scarioloides, L. azerbaijanica, L. georgica, L. altaica, které se vyskytuji
v Asii a L. dregeana rostouci v jizni Africe. Do sekunddarniho genetického poolu patfi
L. saligna a do tercidlniho L. virosa a dalsi druhy. Toto rozdéleni je zaloZeno na zakladé
obtiZznosti kfiZzeni. Zastupci spadajici do primdarniho genového poolu se tedy velmi
dobre ktizi sL. sativa. Obtiznéjsi je kfizeni L. saligna nebo L. virosa s L. sativa.
V souéasné dobé jsou nejvice vyuzivany ke Slechténi L. serriola, L. saligna a L. virosa
(Dolezalova et al., 2002). L. serriola ma tedy velky ekonomicky vyznam pfti studiu

rezistence vici chorobam a naslednému slechténi a péstovani salatu.

Velmi c¢astymi patogeny rodu Lactuca jsou Bremia lactucae (pliseri salatovad)
a Golovinomyces cichoracearum, nové G. bolayi (padli cekankové). Oba tyto patogeny
jsou velkou hrozbou pro tento rod a mohou mit devastujici ucinky. B. lactucae je

schopna napadnout rostlinu v jakémkoliv vyvojovém stddiu od semena aZ po
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dospélého jedince. Velmi ¢astym hostitelem B. lactucae je pravé L. serriola. Interakce
mezi nimi je zaloZena na vztahu gen proti genu. Golovinomyces cichoracearum /
G. bolayi je zavainy patogen, a to zejména listd. Stejné jako B. lactucae
i G. cichoracearum / G. bolayi interaguje s velkou skalou hostiteld. Pro tento patogen je
velmi pfiznivé suché ateplé pocasi. Vztah mezi L. serriola a G. cichoracearum [
G. bolayi je objektem studia uz pres 20 let. Pfi testovani bylo zjisténo, Ze L. serriola je
velmi nachylna k onemocnéni timto patogenem a byly prokazany rasové specifické

interakce (Mieslerova et al., 2013).

3.4 Bremia lactucae

Systematické zafazeni: Chromalveolata (nyni SAR), Stramenopila, Oomycota,

Oomycetes, Peronosporales, Peronosporaceae, Bremia

Oomycota neni pfilis rozsahld skupina, pocet druhl je odhadovan na min nez 1000
druhl. Diky jejich morfologické, fyziologické a ekologické podobnosti s fisi Fungi byla
skupina Oomycota dlouhodobé cilem zajmu mykologl, nicméné ultrastrukturni,
biochemické a molekularni testy ukazaly, Ze pravym houbam pfibuzné nejsou
(Voglmayr, 2008 in Lebeda et al., 2008a; Lebeda et al., 2008b). Oomycota noveé patfi do
infratiSe Stramenopila, kterd se fadi do nové vzniklé superskupiny SAR (Adl et al.,

2012).

Organismy pattici do radu Peronosporales jsou vSechny obligatni parazité napadajici
listy, stonky a plody vysSich rostlin. Tyto plisné zplsobovaly rozsahlé a katastrofické
epidemie mnoha plodin v minulosti, nékteré zpUsobuji zavazné ztraty dodnes (Agrios,
2005). Prikladem muze byt velky hladomor v Irsku, ktery zpUsobila pliseri bramborova
(Phytophthora infestans) v roce 1845 a jez stal Zivot pres milion lidi a jesté vice jich bylo
donuceno k emigraci (Mihulka, 2013). Pliseri bramborova je vsak dnes jiz fazena do
fadu Pythiales (Fry, 2008). Kromé druhu Bremia lactucae patfi mezi nejvyznamnéjsi
zastupce tohoto ‘tadu rody Peronospora, Peronosclerospora, Plasmopara,

Pseudoperonospora, Sclerospora a mnoho dalSich (Agrios, 2005).
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Bremia lactucae (plisenn salatova) je velmi rozSifenym patogenem. Je obligatné
biotrofnim parazitem jakékoliv ¢asti rostlinného téla zastupcl Lactuca spp. Zndmou uz
je pomérné dlouho. V Evropé byla zaznamenana poprvé v roce 1843 a v roce 1875 byla

zaznamenana v USA (Raid a Datnoff, 2003).

Diky dlouhé koevoluci plisné salatové s rodem Lactuca se vyvinula extrémni variabilita
jejich vztah(, ktera slouzi jako modelovy pfiklad pro mnoho studii genetické variability
a genetiky interakci hostitele a parazita na Urovni populacni, individualni, orgdnové,

tkanové, bunécné, fyziologické a molekularni (Lebeda et al., 2008b).
3.4.1 Anatomie a morfologie

Plisen salatova se rozsifuje pomoci ovalnych az vejcitych, jednobunéénych sporangii,
které vsak kli¢i primo vlaknem a prakticky tak maji funkci konidii (Kalina a Vana, 2005).
Sporangia Siroké 12-21 pm a 21-30 um dlouhé (Juroch, 2011) se nachazi na vrcholu
dichotomicky vétveného sporangioforu. Sporangiofor je obvykle dlouhy, nejdfive bily,
pozdéji nasedly az hnédy a vyrista ve skupinach ze stomat hostitelské rostliny (Agrios,
2005). Skupiny téchto sporangiofor(i lze pozorovat jako bily chmyfnaty povlak na
spodni strané listu, a to i bez zvétSeni (Raid a Datnoff, 2003). Po tom, co sporangiofory
dosahnou zralosti, plodi vSechna sporangia ve stejnou dobu (Agrios, 2005). Mycelium,
proniklé do rostliny stomaty, se Sifi pletivem intercelularné. Pliseri salatova prezimuje

na zbytcich rostlinnych pletiv oosporami (Ca¢a et al., 1981).

RozmnozZovaci cyklus Oomycot je velmi slozity a déli se na pohlavni a nepohlavni fazi.
VétSina Oomycot produkuje zoospory ve sporangiich, Bremia se vSak vétSinou
rozmnozuje nepohlavnimi sporangii, ze kterych kli¢i tzv. klicnim vldaknem (tzn. plni
funkci konidii) a zoospory vznikaji jen vyjimecné. Z tohoto dlvodu se velmi casto

sporangia u rodu Bremia nazyvaiji spiSe konidie (Obr. 3) (Agrios, 2005).
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Obr. 3: Konidiofor s konidiemi plisné salatové (Bremia lactucae), foto: Sedlarova,
2004a

Bremia lacutcae se pohlavné rozmnoZuje oogametangiogamii, coZ je proces, kdy
splyvaji gametangia, tedy samci antheridia a samici oogonia (Obr. 4). Bremia lactucae
je heterothalicky druh, ktery potfebuje ke kopulaci dva odlisné typy stélek (B1 a B2). Po
setkani dvou pohlavné odliSenych, ale morfologicky stejnych stélek dojde k splynuti
gametangii, tedy k plazmogamii a nasledné karyogamii. Vysledkem jsou tlustosténné
oospory (Kalina a Vana, 2005). Oospory slouZi k pfekonani nepfiznivych podminek a
k vzniku primarni infekce. | pfes to, Ze pohlavni rozmnoZovani zajistuje genetickou
variabilitu, bylo zjisténo, Ze se Bremia lactucae pohlavné rozmnoZuje jen zfidka

(Lebeda et al., 2008c).
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Obr. 4: Oogonium a anteridium plisné salatové (Bremia lactucae), foto: Petrzelova,
2004

3.4.2 Symptomy a ochrana

Patogen napadd semendcky a listy dospélych rostlin, kde zvlasté u semenackd mulze
zplisobovat a7 odumfeni rostliny. Ndkaza na starsich listech zpdsobuje chlorézu. Zluté
skvrny jsou vymezeny Zilnatinou a objevuji se na svrchni strané listu. Casem tyto skvrny
hnédnou a nekrotizuji. Naproti zlutym skvrndm se na spodni strané listu tvofi bily

praskovity povlak produkujici spory (konidie) (Raid a Datnoff, 2003).

Patogen ma pfimy ucinek na kvalitu a vynos kulturné péstovanych salatl, protoze
napada konzumovatelnou ¢ast rostliny. Ztraty na vynosech byvaji znacné i z toho
dlivodu, Ze k napadeni timto patogenem muze dojit i az pfi procesu baleni salatu (Raid

a Datnoff, 2003).

Kvali jiz zminované diverzité tohoto patogenu neni ochrana kultivard Lactuca sativa
zdaleka jednoduchd. Systém Slechténi jednotlivych odrid ani vyvoj chemickych
fungicidd neni zcela efektivni. Plané druhy Lactuca spp. mohou dnes slouZit jako zdroj
genu rezistence (PetrZelova a Lebeda, 2010). Chemickd ochrana zahrnuje pouzivani
moreného osiva a fungicidni oSetfeni mnozitelskych porostl. Na trhu je dostupna cela
fada fungicidi zamérujicich se na ochranu proti plisni salatové, napf. Acrobat MZ WG,

Dithane DG NEO-TEC, Kuprikol 50, atd. (agromanual.cz).
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3.4.3 Siteni a vyskyt

Na Sifeni plisné saldtové (Bremia lactucae) ma znacny vliv pocasi. Spory plisné se
zaCinaji tvofit v noci po periodé sucha, po které ndasleduje nékolik hodin velmi vysoké
vzdu$né vlhkosti a mirnych povétrnostnich podminek. Sifeni spor je ovlivnéno
konkrétni denni dobou, zacind po vychodu slunce a vrcholi okolo desaté hodiny
dopoledne. Pfi teploté mezi 10—-22°C a vlhkych listech mizZe dojit k rozsifeni infekce do
tfi hodin po svitdni. Spory plisné salatové mohou infikovat, kolonizovat a produkovat

druhou generaci spor na hostitelské rostliné do 10 dni (Matheron, 2015).

Na vyvoj epidemie ma znacny vliv délka a pocet dnd, kdy se na listech vyskytuje ranni
rosa (Matheron, 2015). Spory mohou byt Sifeny destém nebo vétrem na dalsi
hostitelské tkané, které se tak stavaji infekéni. Destém se spory Sifi do vzdalenosti
nékolika metrd, nicméné vétrem se mlZou Sifit az do vzdalenosti nékolika desitek az

stovek kilometrU (Raid a Datnoff, 2003).

Plisen saldatovd je velmi rozsiteny druh. Vyskytuje se na vSech kontinentech, kromé
Antarktidy. Nejoptimalnéjsi podminky pro Sifeni tohoto patogenu jsou v mirném pasu

(Crute a Dixon, 1981).

3.5 Golovinomyces cichoracearum / G. bolayi

Systematické zafazeni: Fungi, Ascomycota, Pezizomycotina, Leotiomycetes,

Erysiphales, Erysiphaceae, Golovinomyces

Padli (Erysiphales) jsou obligatni parazité listl, stonkd, kvétd a plodld témér 10 000
druhl krytosemennych rostlin. | pres to, Ze anglicky nazev jiz zminovanych pisni
skupiny Oomycota (Downy Mildews) a anglicky nazev padli (Powdery Mildews)
naznacuji jistou podobnost, jsou si tyto skupiny taxonomicky velmi vzdalené (Agrios,
2005). Padli, na rozdil od Oomycota, jiz patfi do pravych hub (Fungi), oddéleni

vieckovytrusnych hub (Ascomycota).

Taxonomie radu Erysiphales je pomérné rozsahla a za poslednich 250 let od doby, kdy

Linné popsal prvni druh padli, prosla znaénym vyvojem. V soucasné dobé je zndmo
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pres 800 druhd padli, které jsou rozfazeny do péti hlavnich tribl, a to Erysipheae,

Golovinomyceteae, Cystotheceae, Phyllactinieae a Blumerieae (Lebeda et al., 2017).

Padli cekankové (Golovinomyces cichoracearum | G. bolayi, syn. Erysiphe
cichoracearum) se velmi bézné vyskytuje v temperatnich oblastech svéta na zastupcich
Celedi Asteraceae, tedy ina rodu Lactuca. Nevyskytuje se jen na plané rostoucich
druzich, jako je pravé locika kompasova, ale také na kulturnich druzich (locika setd), na

nichz maze zpUsobit vazné Skody (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Po dlouhou dobu byl hostitelsky okruh Golovinomyces cichoracearum pomérné Siroky.
Kromé zastupcl cCeledi Asteraceae se v drivéjsi klasifikaci vyskytoval i na celedich
Apocynaceae, Malvaceae, Papaveraceae, Solanaceae a Violaceae. Braun (1987) vsak
zaved| novou koncepci tohoto druhu, podle které se Golovinomyces cichoracearum
vykytuje pouze na Celedi Asteraceae (Braun a Cook, 2012; Lebeda a Mieslerovd, 2011;

Paulech, 1995).

Béhem obdobi, ve kterém probihal dale zminény vyzkum, doslo k prejmenovani
G. cichoracearum na G. orontii, a pozdéji na G. bolayi. Na zadkladé podrobnych
molekuldrnich a fylogenetickych analyz rodu Golovinomyces Takamatsu et al. (2013)
zjistil, Ze patogen vyskytujici se na populacich Lactuca serriola a tedy i rodu Lactuca
neni G. cichoracearum, ale G. orontii. Pojmenovani padli G. cichoracearum zlstalo
hostitelskych rod( Scorzonera a Tragopogon z Celedi Asteraceae. Pro rod Lactuca,
Cichorium, Picris, Mycelis a Taraxacum byl druh padli uréen jako G. orontii. G. orontii je
polyfagni druh a vyskytuje se i na mnoha dalSich Celedich, napf.: Scrophulariaceae,
Papaveraceae, Cucurbitaceae ¢i Lamiaceae a mnoha dalSich. Takamatsu et al. (2013)
také potvrdili koevoluci rodu Golovinomyces a rostlin ¢eledi Asteraceae (Takamatsu et
al., 2013; Lebeda et al., 2017). Nejnovéjsi studie Braun et al., 2019 vsak pfinesla zménu
pojmenovani druhu padli na rodech Lactuca, Mycelis, Cichorium a Taraxacum na

G. bolayi.
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3.5.1 Anatomie a morfologie

Mycelium padli éekankového je povrchové, hyalinni, prehradkované, tenkosténné,
viceméné rovné az zprohybané. Velikost bunék se pohybuje mezi 4-8 um a délka
40-90 pm a jsou jednojaderné a s vakuolami. Apresoria jsou bradavi¢natd s jemné
vroubkovanym povrchem. Konidiofory (Obr. 5) typu Euoidium jsou pomérné dlouhé.
Velikost bazdlni bunky je mezi 40-140 um na délku a 9—15 um na Sifku, nasleduji 1-3
buriky a konidie jsou eliptického — cylindrického tvaru o délce 25-45 um a Sifce 14-22
pum. Chasmothecia (Obr. 6) jsou kulovita, tmavé hnéda az ¢erna, s primérem 85-150
um. Apendixy jsou jednoduSe nebo nepravidelné vétvené, pfiblizné 0,5-4x delsi nez
pramér chasmothecia. Viecka (Obr. 6) se vyskytuji po 5-25 na chasmothecium a jsou
prisedld nebo kratce stopkatd, 50-80 x 25-45 um velkd. Ve vrecku jsou dvé

18—-30 x 11-20 um velké askospory (Lebeda et al., 2017).

© M.Sedlafova, 2004

Obr. 5: Konidiofor s konidiemi padli ¢ekankového (Golovinomyces cichoracearum /
G. bolayi), foto: Sedlarova, 2004b
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Obr. 6: Chasmothecia s viecky padli ¢ekankového (Golovinomyces cichoracearum /
G. bolayi), foto: Sedlarova, 2007

3.5.2 Symptomy a ochrana

Patogen napada povrch nadzemnich orgdna rostliny a kolonizuje semenacky, dospélé
listy, fapiky listl i stonky napadenych rostlin, a to od ¢asného |éta do casného
podzimu. U plané rostoucich druhl Lactuca spp. jsou mladé listy napadené jen zfidka.
Zato starsi dospélé listy byvaji napadeny velmi silné. Na napadenych pletivech je
pozorovatelna chlordza a deformace. Silné a dlouhodobé plisobeni padli ¢ekankového

zpusobuje nekrdézu, postupné usychani a odumirani list(i (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Nejspolehlivéjsi ochrana kulturnich plodin pred padlim ¢ekankovym je péstovat odridy
odolné proti tomuto patogenu (Lebeda a Mieslerova, 2011). | presto existuje cela fada
pomérné ucinnych fungicidl. Velmi Gcinné fungicidy jsou na bazi siry, pozdéji
polysulfidu vapenatého (Lebeda et al., 2017). Mezi tyto pfipravky patfi napf. Kumulus

WG nebo Flosul (Agromanual.cz).

3.5.3 Sifeni a vyskyt

K sSifeni konidii, chasmothecii nebo askospor dochazi nejcastéji vétrem, ale mohou se

Sifit i jinym zplGsobem. Po nakaze rostliny konidiemi pottebuji konidie 8-10 hodin pro
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vytvoreni klicicich vlaken a apresorii a pro naslednou penetraci dalSich 10-17 hodin.
Cely infekéni proces nepohlavni faze (do vytvoreni konidiofor(i s konidiemi) trva za
vhodnych podminek 120 hodin. Padli ¢ekankové je heterothalické. Chasmothecia se
tedy mohou tvofit, pouze pokud se setkaji gametangia dvou odliSnych pdrovacich typu

(Lebeda et al., 2017).

Optimalni teplota pro vyvoj padli ¢ekankového je 18-25°C, pficemz pfi 10-15°C a 30°C
se vyvoj zpomaluje (Lebeda a Mieslerova, 2011). Dalsim dalezitym faktorem je vlhkost
vzduchu. Optimalni vlhkost pro kliceni konidii je 50-70% relativni vlhkosti vzduchu

(Lebeda et al., 2017).

Padli cekankové je rozsifené po celém svété. Tento patogen mlzZeme najit jak v Evropé,
tak i vSeverni a Jizni Americe, v Africe, Asii i na Novém Zélandé. Padli cekankové
nebylo v minulosti povazované za vyraznou hrozbu pro kulturni rostliny. Nicméné jeho
vyskyt na kulturnich rostlinach se stale zvysuje (coZ pravdépodobné souvisi se zménou
klimatu), proto se zacaly slechtit nové kultivary saldtu odolné vici padli (Lebeda

et al.,, 2017).

3.6 Patosystémy

V prvé radé je dulezité vysvétlit, co to vlastné patosystémy jsou a jak tyto systémy
funguji a pracuji. Patosystémy jsou casto definovany jako specificky subsystém
ekosystému, tedy biologického systému, ktery vSak zahrnuje parazitické vztahy.
Patosystémy jsou obvykle sloZeny ze dvou populaci. Prvni populace je populace
hostitele a druhd je populace parazita. Populace parazita ma za cil vyvinout takovy
zpUsob interakce, ktery ji zajisti co nejdelsi a nejvyhodnéjsi pfistup k hostiteli, tedy
k jakési symbidze, aby parazit mohl z hostitele éerpat potfebné Ziviny. Populace
hostitele naopak sméfuje k vytvareni obrannych strategii, které zajisti preziti bud bez
patogenu (rezistenci), nebo toleranci na pfitomnost patogenu. Tyto populace jsou tedy
propojené vzajemnymi interakcemi, kterymi se ovliviuji. Nékteré patosystémy vsak
mohou byt mnohem vice slozité a komplikované. V ptipadé rostlinnych patosystému se

jedna o situaci, kdy hostitelskou populaci jsou rostliny, avSak parazity mohou byt
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zastupci jakékoliv skupiny organismi, napt. viry, viroidy, bakterie, fytoplasmy

(Mollicutes), Oomycota, houby, prvoci skupin Rhizaria (Robinson, 1996).

Zdravi rostliny se projevuje na jejich fyziologickych pochodech. Pokud je rostlina
zdravd, jsou jeji fyziologické pochody v optimu, je schopna maximalné vyuZit svUj
geneticky potencidl a dokaze se relativné dobfe vyrovndvat s ménicimi se vlivy
prostredi. Avsak jsou-li vnéjsi podminky velmi nepfiznivé, mize dojit k postupnému
stradani rostliny a zménam ve fyziologickych pochodech. Rostlina pak uz neni schopna
optimdlné fungovat a stava se nemocnou. Jako chorobu pak definujeme jakoukoliv
Skodlivou zménu v fidicich procesech, snizeni schopnosti preziti ¢i neschopnosti
udrzeni své niky. Choroby se daji tfidit podle rGznych kritérii, napf. podle etiologie,
symptomU, ekologického a ekonomického vyznamu a dalsSich (Kddela et al., 1989).
V pribéhu mikroevoluce vztahu hostitel — patogen doslo k vytvofeni mnoha riznych

genl, které se zahrnuji do procesu vzniku choroby (Lebeda et al., 2017).

Napadeni patogeny a tudiz nemoci jimi zplsobené, vytvari selekéni tlak a predstavuji
jeden ze zpUsobU prirozeného vybéru. Maji nejen vliv na jednotliva Zivotni stadia a rUst
rostlin, ale taky znacné plsobi na sniZovani objemu vynosu, cozZ je velmi nezadouci vliv
pro zemédélstvi (Brown a Tellier, 2011). Selekéni tlak patogenu tedy ovliviuje
dynamiku rostlinné populace a podili se na zméndch v jeji struktufe a sloZeni. Na
druhou stranu tento tlak zvyhodnuje a podporuje ty druhy, které jsou rezistentni
k danému patogenu. Pokud dochdzi ke zvySovani cetnosti rezistentnich druhi
v populaci, dochazi také ke zvySeni fitness dané rostlinné populace, tedy ke zvyseni
jejich zdatnosti a schopnosti se dale Sifit a také predavat tyto rezistentni geny dalSim
populacim (Gilbert, 2002). Vztah hostitele a patogenu by se dal také charakterizovat
jako vzdjemnad koevoluce. Vedou mezi sebou takzvané ,zavody ve zbrojeni“. Hostitel se
snazi zvySovat rezistenci vi¢i patogenu a tudiz i postupné v pribéhu evoluce upravuje
svlj genotyp. Jakmile hostitel dosahne rezistence, pfijde na fadu postupna zména
genotypu patogenu, aby byl schopen odolat a prekonat rezistenci a infikovat hostitele.
Tento proces se stale opakuje a pfipomind zavodéni mezi hostitelem a parazitem.
Zbrojeni tedy pusobi jako hnaci sila pro zdokonaleni jak patogenu, tak hostitele (Brown

a Tellier, 2011).

26



Epidemiologie se dfive zabyvala hlavné rostlinnymi populacemi se stejnym genotypem,
tedy predevsim témi kulturnimi. Pozdéji bylo zjisténo, Ze jednou z nejlepSich strategii,
jak odolat infekénosti patogenu, je vyuZziti smési odliSnych genotypl rostlin. Tuto
variabilitu béZzné nachdazime pravé v pfirodni rostlinné populaci. Proto se nyni moderni
Slechténi opird o poznatky studia ptirodnich patosystém(, které je zaméreno na
hleddni novych rezistentnich gen(, ale také se snazi vysvétit princip interakci mezi
kulturnim hostitelem a jeho patogenem. Diky studiu planych patosystému bylo zjisténo
mnoho cennych informaci tykajicich se zejména kvantifikace faktor( a jejich vlivu na
proces zmény rezistence hostitele a virulence patogenu (Garrett a Munt, 1999; Laine et
al., 2011, PetrZelova et al.,, 2010). Velky ddraz je kladen na interakce hostitele
a patogenu na urovni metapopulace, coz znamend propojeni mistnich populaci jak
genetickym tokem, tak migraci (Burdon 1993, McDermott a McDonald 1993, in

Petrzelova et al., 2010).

3.6.1 Plané a kulturni patosystémy

Planym patosystémuim, tedy tém, které nejsou ¢lovékem ovliviiovany a rostou béziné
vsude kolem nds, a kulturnim patosystémlm, téZz oznacovanym jako zemédélské, se
v posledni dobé vénuje velkd pozornost. Mezi témito dvéma patosystémy existuje
mnoho rozdild. Velikost populace, hustota a prostorové rozlozeni a jiz zminéna
geneticka variabilita hostitelské populace, jsou jedny ze zdakladnich rozdilli, které
rozdéluji plané a kulturni patosystémy na zcela odlisné celky. Pokud bychom méli
srovnat nasledky a vztahy patogennich onemocnéni u planych rostlin a kulturnich

plodin, narazime mezi nimi na par odliSnosti (Burdon, 1993).

Interakce mezi planymi rostlinnymi populacemi a jejich patogeny jsou ¢asto neskodné
a dramatické projevy Ci dusledky epidemii jsou v nich pozorovany jen velmi zridka
(Burdon, 1993). V pripadé planych patosystém( by se dal vztah hostitele a parazita
popsat jako vyvdzeny, coz umoziuje preziti obou zucastnénych (Mieslerovd et al.,
2013). Davodem, proc patogeny nemaji tak silny vliv na plané rostlinné populace, je

jejich autonomni a adaptivni vlastnost. Diky obrovské genové variabilité jsou plané
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populace schopny se lépe prizplsobovat ménicim se podminkam a celit selekénim

tlakiim, bez potfeby zasahu clovéka. Jsou tedy mnohem flexibilnéjsi (Robinson, 1996).

Populace kulturnich rostlin jsou oproti planym populacim diky zdsahu ¢lovéka casto
geneticky uniformni. Hostitelské populace byly v prlibéhu ¢asu pozménény nékolika
zpUsoby. Za prvé doslo predevsim ke genetickym zméndm v populaci, a to diky
umélému vybéru a domestikaci rostlin. Rostliny byly stdle modifikovany a dnes se tyto
uniformni populace péstuji ve formé klont a hybridnich odrdd. Casto maji mnohem
vys$Si hustotu vyskytu neZz plané populace. A pravé tato vysoka hustota a genetickd
uniformita hostitelskych populaci ptispiva k napadeni hostitele patogenem. Za druhé
dosSlo i ke zméndm u parazitl, které by za normadlnich pfirodnich podminek
neprobéhly. Diky uZivani jiz zminénych pesticidd a jinych chemickych ochran, nemusi
parazit Celit tak velké konkurenci, a zaroven se rozviji odolnost patogen( na pouZivané
pesticidy. A v neposledni rfadé, doslo i k velkym zménam prostredi, at uz v podobé

odlesfovani, pfeordvani pady ¢i uZivani pesticidd (Robinson, 1996).

Prekonani gen( rezistence zménou v populaci patogenu ma pro takto homogenni
populace rostlin katastrofické ndsledky. Pro zamezeni rozvoje a Sifeni chorob jsou
proto tyto kulturni porosty chemicky osetfovany. V dlsledku této ochrany jsou ro¢né
utraceny miliardy dolard a i pres veSkerou snahu zamezit napadani rostlin ¢i plodu

patogeny, jsou ro¢né zaznamenany obrovské skody (Lebeda et al., 2017).

Ve vztahu patogen — hostitel dochazi k velmi rychlé koevoluci, jejimz vysledkem je
vznik velkého mnoistvi gend, které jsou schopny rozpoznat tento vztah. Tato
mikroevoluce se tykd prevazné kulturnich patosystémdu, a to z dlivodd zdsahu ¢lovéka.
V planych patosystémech muzZe byt tento jev podporen napf. zavleCenim nového
druhu patogenu do pro néj neplivodniho prostiedi, kde prozatim neprobéhla adaptace
hostitelské populace, coZ je ovsem taktéZ vétSinou zpUsobeno lidskou aktivitou

(Lebeda et al., 2017).

Tento jev je vysvétlovan ndasledovné. Rada faktor(, které vytvareji pfimou selekci, je
zavislych na cetnosti v pfirodé, a ty, které za normdlnich podminek vyrovnavaji
frekvenci vyskytu hostitele a parazita, jsou v agroekosystému odstranény. Divodem je

snaha co nejvice maximalizovat produkci a celkovou intenzitu péstovani plodin. Tento
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proces vsak vede ke stupriovani evolu¢niho zavodu hostitel — patogen a tim dochazi ke
vzniku a projevim velmi znamého cyklu ,boom — and — bust“. Tento cyklus je
v kulturnich patosystémech velmi c¢asty a vyznacuje se rychlou ztratou nové
zavedenych, rasové specifickych rezistentnich genl hostitele. | kdyZz je kulturni
patosystém zprvu rezistentni a odolny vici patogenu, zacne postupné dochazet ke
zvySovani ndachylnosti k onemocnéni, kterd je podpofena genovou uniformitou
a velkou hustotou populace a ve vysledku dochazi k obrovské produkci inokula (Obr. 7)

(Lebeda et al., 2017).
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Obr. 7: Agroekologicka interakce mezi planymi rostlinami a plodinami vedouci

k vyméné inokula a zméné patogenni variability, Lebeda et al., 2017

3.7 Aspekty genetiky rezistence
Zakladnim vztahem, ktery fidi interakce mezi hostitelem a patogenem, je systém gen
proti genu. Tento systém se podili alespon na 95 % znamych pripadl (Lebeda, 1988).
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Projev nachylnosti ¢i rezistence hostitele je dan plsobenim genl rezistence. Projev
virulence patogenu je dan pritomnosti genl avirulence / virulence. Jedna se tedy o
konkrétni odpovédi specifickych parovych gen(, které urcuji vysledek interakce
genotyp — genotyp (Crute a Pink, 1996). Systémy, které jsou fizeny na bazi gen proti
genu, jsou charakteristické vysokym stupném specificnosti. Tento fakt poukazuje na
skutecnost, Ze hostitelska rostlina musi mit molekuly se selektivné rozpozndvajici
schopnosti, pomoci kterych jsou rozpoznany jednotlivé specifické elicitory patogen(

(Lebeda, 1988).

Tento koncept poprvé popsal Flor v roce 1942, na zakladé experimentalni prace se rzi
Inovou (Melampsora lini) na Inu. Hypotézu pak dale rozvinul Person v roce 1959.
V pfirodé dochazi kselekci ras patogenu, které jsou schopny prekonat odolnost
hostitele. Naopak v hostitelské populaci dochazi k selektovani rezistentnich genotypu,
atim dochdzi kzamezeni napadeni patogenem. Jakmile se v populaci patogenu
vyselektuje virulentni rasa, kterd je schopna infikovat populaci hostitele, dochazi
k selekénimu tlaku a nasledné zvyhodnéni toho genotypu hostitele, ktery je k dané rase
rezistentni. Tento genotyp se ndsledné rozsifi a je odolny do té doby, dokud neni
vytvorena nova virulentni rasa patogenu, které populace hostitelské rostliny podlehne
(Bartos, 1989). Vztah gen proti genu je tedy zaloZen na existenci rezistentnich gent
hostitele a proti nému plsobicich virulentnich genli patogenu (Mieslerova et al., 2013).
Aby mohl patogen infikovat a napadnout svého hostitele, musi obsahovat
pfinejmensim tolik genl virulence, kolik méa jeho hostitel genl rezistence (Bartos,

1989).

3.8 Schopnost odolavat patogeniim

Schopnost odolavat patogenim téZz muiZeme odborné nazvat rezistenci. Kazdy
rostlinny organismus celi béhem svého Zivota mozZnosti napadeni nékolika tisici
patogenu. Jestlize panuji vhodné podminky v podobé optimalni teploty a vlhkosti
a pokud je rostlina nachylna, pak miZe snadno dojit k podlehnuti patogenu, nebo
alespon k napadeni rostliny. Naopak rezistentni rostliny jsou schopny utoku patogen(

odolat a prispét tak k vétsim vynosim (Kldela et al., 1989).
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Predpoklada se, Ze mechanismy, které jsou zodpovédné za schopnost rezistence, jsou
podobné mechanismim béznych fyziologickych procest rostliny. Patogen vylucuje
latky, které spousti v hostiteli procesy vedouci krezistenci. Pokud patogen tuto
stimulacni latku nevylouci, dojde k napadeni hostitele. V nékterych pfipadech mlze byt
vyvoldna obranna reakce hostitele, avSak patogen prekond rezistenci neutralizaci
obrannych produktt. Urover nachylnosti i rezistence mGze kolisat plisobenim vnéjsich
podminek vurlitém rozsahu. Ten je wuren geneticky pro kazdou dvojici
hostitel — patogen. Zmény hladiny tykajici se rezistence jsou patrné predevsim
v interakcich s nekrotrofnim patogenem. Stejné tak rasové specificka rezistence
podléhd vétSim zméndm nez rasové nespecifickd. Rezistence neni tak stabilni vlastnosti
jako nachylnost. K nejvétSim zméndm hladin nachylnosti a rezistence dochazi béhem
ontogenetického vyvoje rostliny, v zavislosti na cirkadialni a cirkanualni periodé, dale
ma na zmény vliv vitalita rostliny, predchozi infekce a v neposledni fadé vnéjsi

abiotické faktory (McDonald, 2004).

3.9 Typy rezistence

Rostliny mohou mit odlisné reakce v dlisledku napadeni potencidlnim patogenem. Ty
mUzeme kategorizovat na dvé zakladni Urovné. Prvni z nich je zakladni inkompatibilita,
pfi niz se jedna o interakci mezi nehostitelem a nepatogenem (Lebeda et al., 2017).
Termin inkompatibilita je vysvétlovdn jako naprosta neslucitelnost mikroorganismu
a hostitele (Lebeda, 1988). Druha je zakladni kompatibilita, kde se jednd o vztah mezi

hostitelem a patogenem (Lebeda et al., 2017).

3.9.1 Nehostitelska rezistence

Nehostitelska rezistence je v ptirodé nejbéznéji vyskytovanou a velmi efektivni formou
odolnosti vuéi patogenu (Mysore et al.,, 2004). Tento vztah lze charakterizovat
naprostou nesluditelnosti. Nehostitelska rezistence neni ovlivnéna vnitrodruhovou
variabilitou patogenu (Lebeda, 1988). Projevy nehostitelské rezistence jsou dvojiho
typu. V ptipadé 1.typu nedochazi kzadnym projevim vizualnich symptomd po
navazani kontaktu hostitele a patogenu. Naopak v pfipadé 2. typu dochazi k rychlé
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a nadmérné citlivé reakci v podobé odumirani bunék, do kterych patogen pronikl
(Mysore et al., 2004). Dojde tak k zamezeni moZnosti patogenu se rozmnozit (Lebeda,
1988). Mechanismus nehostitelské rezistence je velmi podobny mechanismu gen proti
genu. Avsak neni jasné, jestli se jednd o stejny princip ¢i nikoliv (Mysore et al., 2004).
Do mechanismu nehostitelské rezistence jsou zapojovany pozitivni a negativni procesy.
Pozitivni procesy jsou zaloZeny na pritomnosti Ciniteld inhibujicich onemocnéni.
Negativni procesy funguji v zavislosti na absenci faktorl, které podnécuji vyvoj a rlst

patogenu v rostliné (Lebeda, 1988).

3.9.2 Hostitelska rezistence

Opakem k nehostitelské rezistenci je hostitelskd rezistence. Tento typ odolnosti vici
patogenu je studovan jiz od 20. stoleti, a to jak na zakladé bunécnych a molekuldrnich
znaku, tak i na fyziologické urovni (Lebeda et al., 2008a). Princip hostitelské rezistence
je zalozen na vztahu jednoho genu ¢i malého poctu pribuznych genl. Tyto geny jsou
schopny vytvaret proteiny, které dokdzi alternovat vysledek kompatibilni interakce
hostitel — patogen (Lebeda et al., 2017). V pfipadé hostitelské rezistence rozliSujeme
dva typy rezistence: rasové specifickou rezistenci a rasové nespecifickou rezistenci

(Crute a Pink, 1996).

3.9.2.1 Rasoveé specificka rezistence

Rasové specificka rezistence je jedna z moznosti, jak muizZe rostlina odolavat patogenu.
Tato rezistence je zaloZena na schopnosti rostliny vytvofit inkompatibilni reakci vici
patogenu. Hostitel se vsak nedokaZe inkompatibilni reakci ubranit vaci vsem
fyziologickym rasam patogenu, nybrz jen nékterym (Lebeda, 1988). Specificnost vztahu
mezi hostitelem a patogenem se nemusi vidy projevit. Projev se muiZe ménit
v zavislosti na podminkach prostfedi a béhem jednotlivych rlstovych fazi (Bartos,
1989). Geny, které jsou schopné vytvaret rezistenci vuci padli, oomycetim, ale i
ke rzim a snétim, jsou Casto pravé rasové specifické (Crute a Pink, 1996). Jednou
z dalSich nevyhod rasové specifické rezistence je jeji kratka trvanlivost. Napfiklad
rezistence kulturnich rostlin vici padli a oomycetdm muze byt ucinna pouze 3-5 let
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(Lebeda et al., 2017). Rasova specifita funguje na bazi interakce gen proti genu. To
znamena3, Ze se zde vytvari specifické pary genl, které urcuji vysledek infekce pro dané
vzajemné plsobeni hostitele a patogenu. Tedy zda bude hostitel odolny ¢i nachylny a
jestli bude patogen virulentni ¢i avirulentni (Crute a Pink, 1996). Specifita je urcena
dominantnimi rezistentnimi geny i faktory v hostiteli, které jsou shodné

s avirulentnimi dominantnimi geny patogenu (Crute, 1992 in Lebeda et al., 2008a).

3.9.2.2 Rasoveé nespecificka rezistence

Rasové nespecifickd rezistence se od rasoveé specifické lisi v jednom zakladnim aspektu,
a to vodolnosti vici patogennim rasam. DokaZe vytvofit inkompatibilni reakci vici
véem rasam patogenu (Lebeda, 1988). Zakladni princip této rezistence je souhrnné
plUsobeni nékolika gen(, které maji maly nebo stfedni ucinek (Doerge, 2002). Genotypy
Lactuca spp. ovliviiuji jednotlivé Urovné rasové nespecifické rezistence pomoci

fenotypové exprese (Lebeda et al., 2002 in Lebeda et al, 2008a).

3.9.3 Polni rezistence

Pod pojmem polni rezistence rozumime rezistenci, ktera se projevuje v polnich
podminkach, a tedy nemusi souviset s vysledky, které ziskame pfi testovani stejnych
genotypl v laboratornich podminkach. Jedna se o jev snizené nachylnosti dospélych
jedinc péstovanych na poli (Grube a Ochoa, 2005 in Lebeda et al., 2008a). Tomuto
Ukazu se védci usilovné vénuji zhruba poslednich ctyficet let (Parlevliet, 1979 in Lebeda
et al., 2017). Jedna se tedy o interakci hostitele a patogenu béhem ontogenetického
vyvoje rostliny vdaném agrosystému v urcitych podminkach daného prostiedi (Lebeda
et al., 2017). Jak jiz bylo vySe rfeceno, rezistence se v prlibéhu vyvoje a rilstu rostliny
mulzZe ménit. Na proménu rezistence maji vliv zmény v metabolickych procesech
hostitele, ale také klimatické faktory. V agrosystémech se odehravaji sloZité ekologické
interakce, které v laboratornich podminkach nelze nasimulovat (Lebeda, 1988). Polni
rezistence je fenomén, ktery nelze ztotoznit s rasové specifickou nebo nespecifickou
rezistenci. Je povaZovdna za velmi perspektivni strategii, protoZe pfibliZuje situaci
v prirodnich patosystémech (Lebeda, 1988).
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4 Materialy a metody

Prakticka cast této bakalarské prace je zalozena na zpracovani sbérovych protokol(
zlet 2001-2018 monitorujicich vyskyt padli cekankového (Golovinomyces
cichoracearum / Golovinomyces bolayi) a plisné salatové (Bremia lactucae) v planych
populacich lociky kompasové (Lactuca serriola) v CR. Nésledné byl vyskyt a stupné
napadeni obéma patogeny porovndny s mési¢nimi Uhrny srazek a primérnou teplotou

v pfislusnych mésicich a letech sbéru.

4.1 Sbérové protokoly

Na Katedre botaniky PfF UP v Olomouci jiz dlouhodobé probihd védecky vyzkum

zaméreny na studium planych populaci lociky kompasové (Lactuca serriola).

Soucdsti tohoto vyzkumu jsou sbérové expedice, jejichZ cilem je zaznamenavat vyskyt a
rozsifeni dvou hlavnich patogenl L. serriola: padli ¢ekankového (Golovinomyces
cichoracearum / G. bolayi) a plisné salatové (Bremia lactucae). Vysledkem téchto
kazdorocnich expedic jsou sbérové protokoly zaznamenavajici lokaci a populaci
L. serriola, vyskyt obou patogenl v populaci L. serriola spolecné s jejich stupném

napadeni.

Expedice byly provadény predevsim v letnich mésicich v éervenci a v srpnu, avsak
v nékterych letech byly expedice kondny i v ¢ervnu, kvétnu a v roce 2001 dokonce i v
dubnu. Tato prdce zpracovava pouze mésice ¢ervenec a srpen. Vysledkem expedic jsou
sbérové protokoly zaznamenavajici vyskyt lociky kompasové, vyskyt patogenu (padli
¢ekankové a plisert saldtovad) v populaci lociky kompasové a stupen napadeni
patogenem. Expedice byly provadény vyzkumnymi pracovniky Katedry botaniky
Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Protokoly byly poskytnuty
pracovniky Oddéleni fytopatologie a mikrobiologie Katedry botaniky PFF UPOL. V Tab. 1
je uveden seznam lokalit, na kterych byl provadén sbér vzorkd lociky kompasové s
patogeny. Pro sbér materidlu byly vytyceny dvé hlavni trasy (Obr. 8). Prvni vedla od

Olomouce smérem na Jizni Moravu (Olomoucky, Jihomoravsky a Zlinsky kraj) a druha
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trasa vedla pres Vychodni Cechy (Pardubicky, Kralovehradecky, Stiedocesky kraj).

Mapa byla zhotovena v programu ArcGlIS.
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Tab. 1: Seznam sbérnych lokalit s vyskytem populaci lociky kompasové (Lactuca serriola) navstivenych v letech 2001-2018

Lokalita

Okres

Jihomoravsky kraj

Kotvrdovice
Krtiny
Lipovec

Brno - Herspice
Modfice
Nosislav
Brezina
Hajany
Ivancice
Moravské Branice
Ochoz u Brna
Orechov
Pohofrelice
Prstice
Silavky
ZeleSice
Zidlochovice
Bulhary
Dobré pole
Milovice
Podivin
Starovicky
Velké Bilovice
Cej¢

Blansko
Blansko
Blansko

Brno

Brno

Brno

Brno - venkov
Brno - venkov
Brno - venkov
Brno - venkov
Brno - venkov
Brno - venkov
Brno - venkov
Brno - venkov
Brno - venkov
Brno - venkov
Brno - venkov
Breclav
Breclav
Breclav
Breclav
Breclav
Breclav
Hodonin

Cejkovice

Dolni Bojanovice
Prusanky

Veseli nad Moravou
Vnorovy

BfeZany

Dobelice
Hostéradice
HruSovany
Lechovice
Moravsky Krumlov
Prace

Prosiméfice
Rybniky

Vitonice

Hodonin
Hodonin
Hodonin
Hodonin
Hodonin
Znojmo
Znojmo
Znojmo
Znojmo
Znojmo
Znojmo
Znojmo
Znojmo
Znojmo

Znojmo

Kralovehradecky kraj

Hofice

Jicin
Ostromér
Velky VFestov

Albrechtice nad Orlici

Dobruska
Ledce

Mala Ledska
Ocelice
Opocno

Jicin
Jicin
Jicin
Jicin
Rychnov nad Knéznou
Rychnov nad Knéznou
Rychnov nad Knéznou
Rychnov nad Knéznou
Rychnov nad Knéznou
Rychnov nad Knéznou

Uhfinovice
Vojenice
Lanzov
Bohuslavice
Jaromér
Méstec

Nové Mésto nad Metuji

Velichovky

Bélkovice
Blatec
Bohuniovice
Bukovany
Bystrocice
Bystrovany
Doloplazy
Drahanovice
Dub nad Moravou
Grygov
Hlasnice
HluSovice
Charvaty
KoZusany
Lubénice
Lutin
Mrsklesy

Rychnov nad Knéznou
Rychnov nad Knéznou
Trutnov
Nachod
Nachod
Nachod
Nachod
Nachod

Olomoucky kraj

Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc

37



Nenakonice
Olomouc
Ptaslavice
Samotisky
Slatinice
Svésedlice
Trebcin
Velka Bystfice
Velky Tynec
Bousin
Mostkovice
Olsany u Prostéjova
Otinoves
Péncin
Plumlov
Protivanov
Rozstani
Sluzin
Smrzice
Sobésuky
Vicov
Oplocany
Polkovice
Tovacov

Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Olomouc
Prostéjov
Prostéjov
Prostéjov
Prostéjov
Prostéjov
Prostéjov
Prostéjov
Prostéjov
Prostéjov
Prostéjov
Prostéjov
Prostéjov
Pferov

Pferov

Pferov

Dubany

Litomysl

Sedlisté

Bosin

Ceské Hefmanice
Chocen

Kosofin

Plchovice
Skorenice
Vracovice

Praha - Suchdol
Prahanovice

Dolni Bousov
Domousnice
Drazice

Plazy
Ritonice
Skysice
Ujkovice
Vlkava
Jizbice

Pardubicky kraj

Pardubice

Svitavy

Svitavy

Usti nad Orlici

Usti nad Orlici

Usti nad Orlici

Usti nad Orlici

Usti nad Orlici

Usti nad Orlici

Usti nad Orlici
Praha

Praha

Praha

Stfedocesky kraj

Mladd Boleslav
Mladd Boleslav
Mladd Boleslav
Mlada Boleslav
Mlada Boleslav
Mlada Boleslav
Mlada Boleslav
Mlada Boleslav
Nymburk

Krchleby
Loucen

Lysa nad Labem
Mcely

Novy Dvar
Ostrd

Seletice

Kojetin
Korycany
Kotojedy
Kromériz
Kvasnice
Postoupky
Bilovice
Knézpole
Knézpole

Ostrozska Nova Ves

Topolnd

Uherské Hradisté
Uhersky Ostroh
Napajedla

Nymburk
Nymburk
Nymburk
Nymburk
Nymburk
Nymburk
Nymburk

Zlinsky kraj

Uherské Hradisté
Uherské Hradisté
Uherské Hradisté
Uherské Hradisté
Uherské Hradisté
Uherské Hradisté
Uherské Hradisté
Zlin

Moravskoslezsky kraj

Novy Jic¢in

Novy Jicin

38



Liberecky kraj

Kralovéhradecky
kraj

Karlovarsky kraj

Hlavni mésto Praha
i )

Stredocesky kraj

Pardubicky kraj

Plzerisky kraj

Moravskoslezsky kraj

Kraj Vysocina

JihoEesky kraj

d .Jihomoravskff ]
r kraj
o
o Fe®

0 60 120

Obr. 8: Mapa sbérnych mist populaci Lactuca serriola se sledovanym vyskytem Golovinomyces cichoracearum / G. bolayi a Bremia lactucae, v

letech 2001-20018
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4.2 Hodnoceni intenzity napadeni

Vyskyt obou patogen( byl hodnocen pfimou kvantitativni metodou. Jedna se o pfistup
blizsiho poznani interakce rostliny a jejich patogenu. Bylo nutné urcit ¢etnost vyskytu
patogenu (disease incidence, DI) a nasledné byl uréen stupen napadeni (infection
degree, ID) (Lebeda et al., 2017). Napadeni lociky kompasové bylo hodnoceno stupni
0-3 pro kaidy z patogend. Jednotlivé stupné jsou popsany vTab. 2 (pro
G. cichoracearum / G. bolayi) a Tab. 3 (pro B. lactucae). Priklady stupnd napadeni list(
lociky kompasové (L. serriola) obéma patogeny jsou zndzornény na Obr. 9 (pro

G. cichoracearum / G. bolayi) a Obr. 10 (pro B. lactucae)

Tab. 2: Stupnice intenzity napadeni listd lociky kompasové (L. serriola) padlim
¢ekankovym (Golovinomyces cichoracearum |/ Golovinomyces bolayi), (Lebeda, 1994)

ID (stupei Vyskyt patogenu na listu
napadeni)
0 Sledované rostliny bez viditelnych pfiznakl napadeni.
1 Sporadicky vyskyt pustuli padli na listech, slabsi rist mycelia, slaba sporulace
velikost napadené listové plochy max. 25 %.
5 Vy3si vyskyt pustuli padli na listech, silny rlist mycelia, stfedné silny sporulace,
velikost napadené listové plochy 25 -50 %.
3 Vétsi souvislé povlaky sporulujiciho mycelia, velikost napadené plochy 50-

100 %.
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Obr. 9: Napadené listy lociky kompasové (L. serriola) padlim cekankovym

(G. cichoracearum / G. bolayi), Foto: Lebeda, Kfistkova

Tab. 3: Stupnice intenzity napadeni list( lociky kompasové (L. serriola) plisni (Bremia
lactucae), (Lebeda et al., 2002)

ID (stupen
napadeni) Vyskyt patogenu na listu
0 Sledované rostliny bez viditelnych pfiznakl napadeni.
1 Sporadicky vyskyt chlorotickych skvrn, nasledovany fidkymi sporulacemi,
nebo bez sporulace.
2 Stfedni vyskyt chlorotickych nebo nekrotickych skvrn se sporulaci.
3 Vétsina listu, nebo témér cely list je pokryt chlorotickymi nebo nekrotickymi
skvrnami s hojnou sporulaci.
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A B C

Obr. 10: Napadené listy lociky kompasové (L. serriola) plisni salatovou (Bremia
lactucae): A — Zloutnouci léze, B — sporulujici 1éze, C — nekrotické léze se sniZenou
sporulaci, Foto: PetrZelova in Lebeda et al., 2008

4.3 Meteorologicka data

Soucasti prace je porovnat ¢etnost vyskytu B. lactucae a G. cichoracearum / G. bolayi
s meteorologickymi Udaji, a to s prllmérnymi mési¢nimi teplotami a uhrny srazek na
tzemi Ceské republiky. Data z let 2001-2018 pro srovnani byla ziskdna z webovych

stranek Ceského hydrometeorologického Ustavu http://portal.chmi.cz/historicka-

data/pocasi/uzemni-teploty a http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-

srazky. Pfehled priamérnych teplot a ihrn( srazek je shrnut v Tab. 4 a Tab. 5.
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Tab. 4: Primérné mésicni teploty a Uhrn srazek v letech 2001-2009

Rok 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Primérna Cervenec 17,9 18,5 18,4 17,1 180 21,3 183
teplota [°C] Srpen 18,2 18,5 20,1 181 158 151 17,7
Prlimérny Cervenec 119 87 81 64 131 38 84

Uhrn srazek Srpen 92 176 31 55 95 140 71
[mm]

Tab. 5: Primérné mésicni teploty a Uhrn srazek v letech 2010-2018

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Primérna Cervenec 20,0 16,3 18,2 19,4 19,2 20,2 18,6
teplota [°C] Srpen 170 17,9 182 17,7 157 21,3 17,0
Prlimérny Cervenec 118 145 113 34 102 36 115

dhrnsrazek  srpen 149 69 75 8 91 67 41
[mm]

2008
18,0
17,5

86
69

2017
18,5
18,8

90
68

2009
18,1
18,4
111
57

2018
19,7
20,6

41
36
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5 Vysledky

5.1 Zhodnoceni meteorologickych dat

Pridmérné cervencové teploty se pohybovaly vintervalu od 16,3-21,3 °C. Nejvyssi
teploty byly v roce 2006, oproti tomu nejchladnéji bylo v roce 2011. V prvni poloviné
sledovaného obdobi se teploty pohybovaly okolo 18 °C, az na vyjimku v roce 2006, kdy
doslo k vzestupu teploty na nejvyssi namérenou hodnotu. V roce 2010 teplota stoupla,
konkrétné na 16,3 °C. Od roku 2011 mlzZeme pozorovat vzestupny trend prlimérné
cervencové teploty, aZz do roku 2015, kdy doslo k poklesu o 1,6 °C. V poslednim roce

sledovaného obdobi doslo opét k rlistu primérné teploty o 1,2 °C (Tab. 4, 5).

Oproti tomu prlimérné srpnové teploty mély v nékterych letech zcela opacny trend nez
teploty Cervencové a i rozmezi teplot se pohybovalo ve vétSim intervalu. Rozmezi
srpnovych prlimérnych teplot bylo od 15,1-21,3 °C. Z pocatku sledovaného obdobi

dochazelo ke zvySovani teploty az do roku 2003. Poté nasledoval postupny teplotni

evvs

evvs

15,7°C. V nasledujicim roce doslo k velkému vzestupu o 5,6 °C a bylo dosazeno nejvyssi
teploty sledovaného obdobi, 21,3 °C. V roce 2016 doslo k velkému poklesu 0 4,3 °C na
17,0 °C. Do konce sledovaného obdobi pak teplota rostla (Tab. 4, 5).

Mésicni uhrny srazek byly ve sledovaném obdobi mnohem promeénlivéjsi nez teploty.
Co se tyCe mésice Cervence, nejvice srazek spadlo vroce 2011 (145 mm) a nejméné
vroce 2013 (34 mm). Zacatkem prvni poloviny sledovaného obdobi dochdazelo
k postupnému poklesu mnozstvi srazek. V roce 2005 vzrostly hodnoty srazek na 131
mm, coz je druha nejvyssi hodnota. Nasledné doslo k velkému ubytku. V roce 2007
zaCalo mnoistvi srazek postupné stoupat az na nejvyssi namérenou hodnotu v roce
2011, a to 145 mm. V letech 2012—-2018 dochdzelo ke stfidani obdobi s malym a vétsim

Uhrnem srazek. Rozdil mezi témito hodnotami byl okolo 60 mm (Tab. 4, 5).
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Nejvétsi srazkovy uhrn vsrpnu byl zaznamenan roku 2002 s hodnotou 176 mm.
Opakem byl rok ndsledujici s naméfenou hodnotou 31 mm. Obdobné, avsak ne tak
velké rozdily, byly naméreny mezi lety 2006—2007, 2009-2010 a 2010-2011. Od tohoto
roku mélo mnoZstvi srazek sestupny trend. Rok 2018 byl v prliméru zaznamenan jako

rok s nejvy$sim nedostatkem vody (Tab. 4, 5).

5.2 Vyskyt G. cichoracearum / G. bolayi a B. lactucae na planych

populacich L. serriola

Pro kazdoro¢ni vyzkumné a sbérové expedice zamérené na studium vyskytu
Golovinomyces cichoracearum / G. bolayi a Bremia lactucae na planych populacich
Lactuca serriola v rozmezi let 2001-2018 byly vybrany predevSim mésice Cervenec
a srpen. Pro rok 2002 nejsou k dispozici podklady (Tab. 6). Stejné tak v roce 2009 jsou
k dispozici protokoly pouze na mésic Cervenec. V letech 2012, 2013 a v rozmezi let

2015-2018 jsou dostupné protokoly pouze na mésic srpen (Tab. 7).

V Tab. 8 je shrnuta ¢etnost vyskytu a stupen napadeni patogenl G. cichoracearum /
G. bolayi a B.lactucae na planych populacich L. serriola vletech 2001-2018.
Procentualni napadeni planych populaci L. serriola témito patogeny ve sledovaném

obdobi znacné kolisalo. Zastoupeni B. lactucae na populacich L. serriola se pohybovalo

evvs

evvs

procentudlni vyskyt byl naméren v roce 2012 a nejvyssi v roce 2014. V letech 2001,
2004-2006 a 2008-2012 byl zaznamenan cetnéjsi vyskyt B. lactucae na populacich
L. serriola, zatimco v letech 2003, 2007 a v rozmezi let 2013-2018 byl zaznamenan

vyssi vyskyt G. cichoracearum / G. bolayi (Tab. 8).

Ve sledovaném obdobi dochazelo k velké diverzité zastoupeni jednotlivych stupnt
napadeni mezi patogeny G. cichoracearum / G. bolayi a B. lactucae. Oba dva patogeny
se ve sledovaném obdobi nejcastéji vyskytovaly v podobé stupné napadeni ID=1.
Procentualni zastoupeni B. lactucae v podobé stupné napadeni ID=1 na L. serriola se
pohybovalo od 66,7 % (rok 2005) do 100 % (v letech 2015, 2017 a 2018), pro
G. cichoracearum / G. bolayi se hodnoty pohybovaly od 27,3 % (rok 2016) do 100 %
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(rok 2018). Vyjimkou je ale rok 2016, kdy se G. cichoracearum / G. bolayi vyskytovalo

nejcastéji ve formé stupné napadeni ID=2.

Cetnost zastoupeni stupné I1D=2 na planych populacich L. serriola byla u obou dvou
patogend mnohem nizsi. Z celkového poctu sledovanych populaci se B. lactucae
vyskytovala v ID=2 na 0-26,8 % populaci. V letech 2012, 2013, 2015, 2017 a 2018 se
stupen napadeni ID=2 B. lactucae na L. serriola nevyskytoval a nejvyssi hodnota stupné
napadeni ID=2 byla namérena v roce 2001. V pfipadé G. cichoracearum / G. bolayi se
vyskyt stupné napadeni ID=2 pohyboval v intervalu od 0 % (rok 2018) do 50 % (rok
2016).

Stupen napadeni ID=3 se v pfipadé B. lactucae vyskytoval velmi malo. V letech 2010 a
2012-2018 nebyl vibec zaznamenan. Nejvyssi zastoupeni stupné napadeni ID=3
B. lactucae bylo zaznamenano vroce 2008, a to 14,3 %. Procentudlni zastoupeni
stupné ID=3 se tedy pohybovalo vintervalu 0-14,3 %. Stupen napadeni ID=3
G. cichoracearum / G. bolayi se nevyskytoval pouze v letech 2013 a 2018. V druhé
poloviné sledovaného obdobi byl dokonce cetnéjsi nez stupen napadeni ID=2. Celkové
se stupen ID=3 G. cichoracearum / G. bolayi vyskytoval v procentudlnim zastoupeni

evvs

naméreno v 2018 a nejvyssi v roce 2012.
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Tab. 6: Cetnost vyskytu Bremia lactucae (BL) a Golovinomyces cichoracearum (GC) / Golovinomyces bolayi (GB) na sledovanych planych
populacich Lactuca serriola v letech 2001-2009 (pocet populaci s vyskytem daného patogenu / celkovy pocet navstivenych populaci)

Rok 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Mésic BL GC/GB |BL GC/GB BL GC/GB |BL GC/GB |BL GC/GB |BL GC/GB |BL GC/GB |BL GC/GB |BL GC/GB
Cervenec | 40/45 12/45 | - - 3/4 1/4 1/1 0/1 3/4 0/4 21/30 9/30 |19/26 8/26 |27/62 23/62 |41/88 30/88
Srpen 57/70 36/70 | - - 16/50 20/50 |52/73 35/73 |75/103 46/103|59/83 35/83 |36/100 65/100|1/3 2/3 - -

Tab. 7: Cetnost vyskytu Bremia lactucae (BL) a Golovinomyces cichoracearum (GC) / Golovinomyces bolayi (GB) na sledovanych planych
populacich Lactuca serriola v letech 2010-2018 (pocet populaci s vyskytem daného patogenu / celkovy pocet navstivenych populaci)

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Mésic BL GC/GB |BL GC/GB |BL GC/GB | BL GC/GB |BL GC/GB |BL GC/GB |BL GC/GB |BL GC/GB |BL GC/GB

Cervenec [39/91 12/91 |14/34 7/34 - - - 13/27 24/27 |- - - - - - - -

Srpen 22/35 24/35 |24/52 19/52 |13/45 8/45 10/52 24/52 |10/33 18/33 |1/38 18/38 |(8/32 21/32 |4/38 19/38 |4/16 6/16
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Tab. 8: Cetnost vyskytu a stupef napadeni Bremia lactucae (BL) a Golovinomyces
cichoracearum (GC) / Golovinomyces bolayi (GB) v populacich L. serriola v obdobi
2001-2018

Pocet . Cetnost vyskytu (%) Stupné napadeni %
, Pocet
sledovanych .
. sledovanych
Rok lokalit s ,
, populaci L. A B 1 2 3
vyskytem L. .
, serriola
serriola
BL 96,0 84,3 69,1| 26,8 4,1
2001 GC/GB 101 115 47,5 41,7 66,7 | 31,3 2,1
BL 36,5 35,2 84,2 5,3 10,5
2 2 4 7 7 7 7 7
003 GC/GB > > 40,4 38,9 85,7| 9,5 4,8
BL 85,5 71,6 81,1| 13,2 5,7
2004 2 74 ’ ’ ’ d ’
00 GC/GB 6 56,5 47,3 68,6 22,9 8,6
BL 92,9 72,9 66,7 | 21,8 11,5
2 4 1 7 7 7 7 7 7
005 GC/GB 8 0 58,3 45,8 73,5| 18,4 8,2
BL 75,5 70,8 72,5| 23,8 3,8
2 1 11 7 7 7 7 7
006 GC/GB 06 3 41,5 38,9 77,3| 13,6 9,1
BL 88,7 43,7 87,3 12,7 0,0
2 7 1 12 7 7 7 7 7
00 GC/GB 08 6 67,6 57,9 60,3| 28,8 11,0
BL 45,2 43,1 67,9| 17,9 14,3
2 2 7 7 7 7 7
008 GC/GB 6 65 40,3 38,5 76,0| 12,0 12,0
BL 47,7 46,6 82,9| 14,6 2,4
2 7 7 7 7 7
005 GC/GB 86 88 34,9 34,1 80,0| 13,3 6,7
BL 49,6 48,4 91,8| 8,2 0,0
2010 GC/GB 123 126 29,3 28,6 69,4| 11,1 19,4
BL 52,1 45,2 816| 7,9 10,5
2011 GC/GB 3 84 35,6 31,0 76,9| 15,4 7,7
BL 40,6 28,9| 100,0| 0,0 0,0
2012 GC/GB 32 4> 25,0 17,8 62,5| 12,5 25,0
BL 20,4 19,2| 100,0f 0,0 0,0
2013 GC/GB 49 >2 49,0 46,2 75,0| 25,0 0,0
BL 40,4 38,3 91,3| 8,7 0,0
2014 GC/GB >7 60 73,7 70,0 69,0 7,1 23,8
BL 2,8 2,6/ 100,0| 0,0 0,0
2015 GC/GB 36 38 50,0 47,4 83,3| 5,6 11,1
BL 26,7 25,0 87,5| 12,5 0,0
2016 GC/GB 30 32 73,3 68,8 27,3| 50,0 22,7
BL 10,8 10,5/ 100,0f 0,0 0,0
2017 37 38 ’ . ! ! ’
GC/GB 51,35 50,00| 84,21| 5,26| 10,53
BL 25,0 25,0/ 100,0| 0,0 0,0
2018 16 16 ’ ! ! ! ’
GC/GB 37,5 37,5| 100,0| 0,0 0,0

A - % lokalit s vyskytem G. cichoracearum (GC) / Golovinomyces bolayi (GB), nebo
B. lactucae (BL), B - % populaci L. serriola s vyskytem G. cichoracearum (GC) / G. bolayi
(GB) nebo B. lactucae (BL)
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5.3 Studium vztahu vyskytu patogent Bremia lactucae (BL) a

Golovinomyces cichoracearum (GC) / Golovinomyces bolayi (GB)

v s

v planych populacich L. serriola a mésicnich thrnt srazek a

pramérné teploty ve sledovaném obdobi
Vletech 2001-2018 byl vyzkum zaméren nejen na sledovani vyskytu jednotlivych
patogenl Bremia lactucae a Golovinomyces cichoracearum / Golovinomyces bolayi
v populacich Lactuca serriola, ale také na jejich spole¢nou koexistenci a koincidenci.
Pfestoze vyzkum probihal v nékterych letech jiz od brezna a trval az do zafi, tak je
nejvétsi pozornost vénovana mésicim cervenci a srpnu. Z dlivodd méniciho se poctu
navstivenych lokalit chybi data pro ¢ervenec v letech 2002, 2012-2013 a 2015-2018,
a pro srpen v letech 2002 a 2009. Vzhledem k moZnosti vyskytu obou dvou patogenu
na populacich L. serriola, byly populace rozdéleny na 5 moznych typa: 1. typ je
populace L. serriola, kde se vyskytuje pouze B. lactucae, 2. typ je populace L. serriola
s vyskytem pouze G. cichoracearum / G. bolayi. Dalsi populace L. serriola zahrnuji
vyskyt obou patogenl srlznou ¢i stejnou mirou intenzity onemocnéni. 3. typ je
charakterizovan jako populace s vyskytem obou patogent, kde G. cichoracearum /
G. bolayi dosahuje vyssiho stupné napadeni. U 4. typu dosahuje vétSiho stupné
napadeni B. lactucae a 5. typ je charakterizovan stejnym stupném napadeni obou
patogen(. Vysledky byly shrnuty a zaznamenany do dvou grafd. Zvlast byl vypracovan

graf pro ¢ervencové hodnoty (Graf 1) a zvlast pro srpnové (Graf 2).

Z ervencovych hodnot (Graf 1) je patrnd prevaha samostatného vyskytu patogenu
B. lactucae na sledovanych populacich L. serriola. Vyjimkou je rok 2014, kdy byly
populace L. serriola infikovany prevainé jen G. cichoracearum / G. bolayi. Nejhojné;jsi
vyskyt B. lactucae byl v roce 2010, v pfipadé G. cichoracearum / G. bolayi v roce 2008.
Vyssi éetnost vyskytu G. cichoracearum / G. bolayi ve srovnani s prdmérnym vyskytem
ve sledovaném obdobi byl zaznamenan vroce 2009. Casto byly zaznamenany na
populacich L. serriola oba patogeny se stejnym stupném napadeni, a to zejména

v letech 2009 a 2014.
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Graf 1: Vliv klimatickych podminek na vyskyt B. lactucae a G. cichoracearum / G. bolayi v planych populacich L. serriola v ¢ervenci 2001-2018
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Graf 2: Vliv klimatickych podminek na vyskyt B. lactucae a G. cichoracearum / G. bolayi v planych populacich L. serriola v srpnu 2001-2018
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Oproti tomu v mésici srpnu byl vyskyt patogenu odlisny. V letech 2001-2006 jasné
pfevazoval samostatny vyskyt patogenu B. lactucae (Graf 2). Vroce 2007 doslo ke
zméné a v obdobi 2007-2017 prevazuje samostatné se vyskytujici G. cichoracearum /
G. bolayi. Vyjimkou byl rok 2010, kdy se na populacich L. serriola nejvice vyskytovalo
G. cichoracearum / G. bolayi spolec¢né s B. lactucae a rok 2011, kdy dochazi opét
k pfevaze populaci L. serriola infikované pouze B. lactucae. V roce 2018 byla potvrzena
cetnost vyskytu obou patogenli se stejnym stupném napadeni na populacich
L. serriola. P¥i srovnani s ¢ervencovymi namérenymi hodnotami se lisi vyskyt populaci
L. serriola, které jsou soucasné infikovany obéma patogeny. V srpnu je Cetnost téchto

populaci, kde se vyskytuji oba patogeny se stejnym stupném napadeni, mnohem vyssi.

Vysledna data ze studia vyskytu patogen( B. lactucae a G. cichoracearum / G. bolayi na
planych populacich L. serriola byla spojena s primérnymi mési¢nimi teplotami
a mési¢nim Uhrnem srazek pro Ceskou republiku ve sledovaném obdobi. Pfi srovnani
meteorologickych dat, které byly naméreny v mésicich ¢ervenci (Graf 1) a srpnu (Graf
2) vidime, Ze mési¢ni Uhrny srdiek vobou mésicich byly velmi proménlivé

a nerovhomeérné.

V Cervenci (Graf 1) v letech 2001, 2009, 2010 a 2011 byl zjistén mnohem vyssi vyskyt
B. lactucae oproti G. cichoracearum / G. bolayi. Stejné tak v srpnu (Graf 2) v letech
2001, 2005 a 2006 byl zaznamenan stejny vysledek. V tomto obdobi byl naméren lehce
nadprdmérny az nadprimeérny srazkovy uhrn a také nizsi teploty oproti priméru, coz
nasvédéuje tomu, Ze se B. lactucae lépe vyviji pfi vyssich srazkach. Avsak vyjimkou je
Cervenec v roce 2006, kdy i pfi velmi malém mnoiZstvi srazek byl zaznamenan vysoky
vyskyt B. lactucae. Srpen roku 2004 (Graf 2) se také vyznacoval vy$Sim vyskytem
B. lactucae ipres malé mnoiZstvi srazek. Dlvodem muze byt sniZeni teploty oproti
predeslému roku. V srpnu 2007 (Graf 2) byl zjistén vysoky vyskyt G. cichoracearum /
G. bolayi oproti B. lactucae. Tento rozdil byl také zaznamenan v letech 2013-2017
a v Cervenci v roce 2014 (Graf 1). Ve zminénych obdobich bylo naméreno primérné az
podprlimérné mnoizstvi srazek a nebyly zaznamenany zadné extrémni vykyvy teplot.
Na zakladé analyzovanych dat je velmi tézké sestavit pfimou zavislost mezi

sledovanymi klimatickymi faktory a ¢etnosti vyskytu obou patogen.
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6 Diskuze

V letech 2001-2018 byly provadény vyzkumné expedice po Ceské republice vedené
pracovniky Oddéleni fytopatologie a mikrobiologie Katedry botaniky PfF UPOL. Cilem
bylo zmapovani vyskytu patogen(l lociky kompasové (L. serriola), konkrétné plisné
salatové (Bremia lactucae) a padli ¢ekankového (G. cichoracearum /[ G. bolayi).
Vysledkem pozorovani na téchto expedicich byly protokoly, které popisovaly lokalitu
vyskytu, charakterizovaly populace L. serriola a zaznamendvaly stupen napadeni
danym patogenem. Na zakladé protokoll byla vypracovdna analyza cetnosti vyskytu

a stupné napadeni planych populaci L. serriola.

Patosystémy tohoto typu, tedy B. lactucae a G. cichoracearum / G. bolayi ve spojeni
napsano spoustu odbornych pracich, napf. Lebeda et al., 2008; Lebeda et al., 2017;
Mieslerova et al., 2013. Vysledkem jejich analyz bylo zjisténi, Zze oba dva patogeny,
i kdyZz se mohou vyskytovat soucasné v populacich L. serriola, preferuji rozdilné
podminky pro svlj optimalni rlst. Bremia lactucae se hojné vyskytuje pfi nizsich
teplotach azaroven wvyssich srazkovych uhrnech. Naopak pro G. cichoracearum [
G. bolayi jsou optimalnimi podminkami vyssi teploty a pocasi s nizkymi ¢i nulovymi

srazkovymi Uhrny.

Z vysledk(l této bakalarské prace je patrné, Ze Cetnost vyskytu obou studovanych
patogend byla v jednotlivych mésicich i letech velmi proménliva. Pfi¢inou, ktera by
mohla vysvétlovat tuto proménlivost, jsou ménici se klimatické podminky v daném

obdobi a patrné i tolerance studovanych patogen( k podminkam prostredi.

Lebeda et al. (2008c) se ve své praci zaméfil na studium interakci mezi L. serriola
a B. lactucae. Tato interakce je studovan od roku 1980, avsak detailnéjSimu rozboru
tohoto patosystému se zacala vénovat vétsi pozornost az v poslednich letech. Lebeda
et al. (2008c) poukazuje na interakce mezi rozdilnymi projevy onemocnéni
a podminkami prostredi. Uvadi, Ze proménlivé pocasi je velmi pfiznivé a klicové pro
rast B. lactucae. Pfi extrémné suchych a teplych mésicich, bylo vice jak 50 % populaci
L. serriola bez priznakl infekce plisni salatovou. Naopak v chladnych a vihkych mésicich
infekce timto patogenem rapidné vzrostla. Dale poukazuje na vliv stadia, kdy byla
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rostlina béhem svého ontogenetického vyvoje napadena. Pokud byla rostlina
napadena B. lactucae v ranych stadiich, v pfipadé L. serriola napf. v obdobi tvorby

listovych razic, bude infekce vykazovat mnohem vyssi stupen napadeni.

Lebeda et al. (2008c) dale pojednava o vlivu konkurence na vyskyt B. lactucae, kterym
je vyskyt G. cichoracearum [/ G. bolayi. G. cichoracearum / G. bolayi ma kratsi dobu
vyskytu a jeho epidemie zacina pozdéji, v obdobi, kdy uZ je B. lactucae rozsitena
v populacich L. serriola. Pokud ktomuto konkurenénimu souboji doslo,
G. cichoracearum / G. bolayi dokazalo béhem 3—4 tydn( rozvinout intenzivni napadeni
populaci L. serriola. Dale zminuje, Ze soucasny vyskyt obou patogenli na populacich
L. serriola je mozny, a za nejvyznamnéjsi vliv na jejich rlst povazuje vlhkost. Z vysledk(
jeho méreni je patrné, Ze se B. lactucae vyskytovala nejcastéji v podobé stupné

napadeni ID=1.

Petrzelovd a Lebeda (2004) se zabyvali vyskytem B. lactucae na planych populacich
L. serriola ve vychodnich, severnich a jiznich Cechédch a ve stfedni a jizni Moravé. Ve
vSech oblastech byla B. lactucae na populacich L. serriola zaznamenana. Nicméné
v nejteplejSich ¢astech CR (jizni Morava) byl vyskyt B. lactucae zaznamendan jen

ojedinéle.

Lebeda a Mieslerova (2011) pojednavaji o vyskytu G. cichoracearum /[ G. bolayi
a B. lactucae na planych populacich L. serriola. Opét dosli k zavéru, Zze optimalnimi
podminkami pro vyskyt B. lactucae jsou nizsi teploty a wvysSi vlhkost a pro
G. cichoracearum |/ G. bolayi to jsou vyssSi teploty a nizsi srazkovy Uhrn. Zaroven
podotykaji, Ze prokazat prfimy vztah mezi obéma patogeny a podminkami prostredi
bylo obtizné. V pfipadé, kdy se na rostliné vyskytovaly oba patogeny, byla c¢asto
B. lactucae potlactovana. Predpokladaji, Ze divodem proc se na nékterych populacich

L. serriola nevyskytovala B. lactucae, byla vysoka infekce G. cichoracearum / G. bolayi.

Z vysledk(l analyzy ze sledovaného obdobi 2001-2018 plyne, Ze nejvyssi vyskyt
B. lactucae na planych populacich L. serriola byl v ¢ervenci roku 2010 a v srpnu roku
2005. V obou jmenovanych obdobich byl nadpriimérny az vysoky srazkovy uhrn. Pokud
hodnotime pramér cetnosti vyskytu B. lactucae v meésicich Cervenci a srpnu, tak

dominuje rok 2001, kdy se B. lactucae vyskytovala na 84,3 % sledovanych populaci
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evvys

vyskytu byly naméreny v roce 2015, a to 2,6 %, pficemzZ tento rok byl Uhrn srazek
podpridmérny. V pfipadé G. cichoracearum / G. bolayi byla nejvy$si Cetnost a jasna
dominance tohoto patogenu zaznamendna vroce 2015. V tomto roce byl naméren
maly dhrn srazek. Oba dva patogeny se nejcastéji vyskytovaly v podobé stupné

napadeni ID=1.

Brown a Tellier (2011) zdlrazriuje schopnost patogend vytvaret selekéni tlaky na
rostlinné populace. PfestoZze jsou diky nim eliminovdni slabsi jedinci a zlistanou tedy
jen ti odolni, maji negativni vliv na vynosy rostlin. Jednou z moznosti jak tomu zabranit
nam nabizi studium planych patosystému. O dlleZitosti tohoto studia pojednavaji ve
svych pracich Garrett a Munt (1999) a Laine et al. (2011). Poukazuji na fakt, zZe
dlvodem, proc¢ jsou plané patosystémy odolnéjsi vici patogenlim, je jejich velka

geneticka variabilita, diky nizZ je pro patogenu slozitéjsi rostlinu napadnout.

Studium planych patosystém( nam poddvd informace o vyvoji a interakcich mezi
planymi populacemi rostlin a jejich patogeny. Je tedy velmi dilezité se témto studiim
vénovat, a snazit se porozumét strategiim, diky kterym nejsou plané rostliny tak ¢asto
infikovany patogeny. Ziskané informace se mohou vyuzit pfi kfizeni planych
a kulturnich plodin, za cilem vyslechtit odolné kulturni plodiny. Nasledné se pak mohou
eliminovat, nebo alespon zmirnit negativni vlivy patogen(i na populacich kulturnich

rostlin, a tim prispét ke zvySeni objemu vynos( plodin.

Sbérové expedice jsou velmi dllezité pro zaznamenavani vyskytu a stupné napadeni
patogen( B. lactucae a G. cichoracearum / G. bolayi na planych populacich L. serriola.
Tato data mohou byt cenna nejen pro porovnani vyskytu obou patogend, ale mohou
byt vyuZita v rdmci studia B. lactucae a G. cichoracearum / G. bolayi vyskytujicich se na
kulturnim saldtu (L. sativa). Vysledky by mohly byt napomocné pfi odhadech

budouciho vyvoje potencidlni nebezpecnosti obou téchto patogena.
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7 Zavér

PfedloZzend bakalarska prace se zabyva studiem vztahU vyskytu patogen(i Bremia
lactucae a Golovinomyces cichoracearum (pozdéji pfejmenovano na Golovinomyces
bolayi) na planych populacich Lactuca serriola. Cilem bylo zjistit ¢etnost vyskytu

patogeni na L. serriola a jaky vliv maji srazky a teploty na vyskyt téchto patogend.

Po kompletni analyze vyskytu B. lactucae a G. cichoracearum / G. bolayi na populacich
L. serriola v letech 2001-2018 bylo zjisténo, Ze Cetnost zastoupeni patogenu
v jednotlivych letech velmi kolisala pravdépodobné vlivem klimatickych zmén. V druhé
poloviné sledovaného obdobi byl zjistén cetnéjsi vyskyt G. cichoracearum / G. bolayi.
Nejvyssi vyskyt B. lactucae byl zjistén v roce 2001 a nejvyssi vyskyt G. cichoracearum [
G. bolayi byl zaznamenan vroce 2014. Oba patogeny se nejcastéji vyskytovaly

v podobé stupné napadeni ID=1.

Dale byl zhodnocen vliv mésiénich Uhrn srazek a primérnych mésicnich teplot (zvlasté
pro Cervenec a srpen) na vyskyt obou patogend v planych populacich L. serriola.
Primérné uhrny srdzek v jednotlivych mésicich i letech znacné kolisaly, stejné jako
primérné mésicni teploty. Na zdakladé analyzovanych dat je velmi tézké sestavit
pfimou zavislost mezi sledovanymi klimatickymi faktory a cetnosti vyskytu obou
patogend. Nicméné, pro vyssi vyskyt B. lactucae jsou optimalnimi podminkami vyssi
srazkovy uhrn a spise nizsi teploty. Naopak nizsi srazkovy Uhrn a spiSe vyssi teploty jsou

idealni pro etnéjsi vyskyt G. cichoracearum / G. bolayi.
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Zarad padli ¢ekankové, plisen salatovou a lociku kompasovou

do systému, dopis jejich latinské nazvy, a kde se stémito organismy

muzZeme setkat.

Padli ¢ekankové Plisen salatova Locika kompasova

Struéné charakterizuj lociku kompasovou.

Lodyha:

Listy:
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Vysvétli pojmy r-stratég, obligatni parazit a rezistence

r-stratég:

obligatni parazit:

rezistence:

Jaky md vyznam studium lociky kompasové a jejich patogenda.
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Napis, ktery patogen je na obrazku na listech lociky
kompasové.

2)

1)
2)

Napis, co je to patosystém a rozdily mezi planymi a kulturnimi
patosystémy.
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Zarad padli ¢ekankové, plisen salatovou a lociku kompasovou

do systému, dopis jejich latinské nazvy.

Padli cekankové

Plisen salatova

Locika kompasova

R. Fungi

Odd. Ascomycota
Pododd. Pezytimycotina
Tr. Leotiomycetes

rad Erysiphales

Rod Golovinomyces

Golovinomyces

cichoracearum

R. SAR

Podr. Stramenopila
Odd. Oomycota
Podod. Oomycetes

Tt. Peronosporales

Podtf. Peronosporaceae

Rod Bremia

Bremia lactucae

R. rostliny

PodF. cévnaté rostliny
Odd. krytosemenné
Tf. dvoudélozné

Rad hvézdicotvaré
(Asterales)

Celed hvézdicovité
(Asteraceae)

Rod Lactuca

Lactuca serriola

Struéné charakterizuj lociku kompasovou.

Lodyha: Vzpfimena, tuhd a plna lodyha. Nejcastéji bélavé zbarvena, popripadé

v rozmezi ¢ervené a fialové barvy.

Listy: Listy jsou u baze soustfedény v prizemni rZici, kracovité a osténkaté. Na lodyze

jsou kopinaté, usporfadané ve dvou rovindch v severojiznim sméru.

Kvét: Koruna je jazykovita a Zluté zbarvena.
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Plod: Plodem je dlouhd obvejcitd nazka o velikosti 3mm.

Vysvétli pojmy r-stratég, obligatni parazit a rezistence.

r-stratég: Jsou to rostliny s velkou a rychlou reprodukéni schopnosti. Dokazi rychle
klicit a tim prispivaji k rychlému zvySeni biomasy. DokaZi rychle expandovat
na nova stanovisté a vyuzivat volné ptistupné zdroje. Tato stanovisté jsou
bud nové vytvorena, nebo disturbovand. R-stratégové vkladaji do
rozmnozovani velké mnoZstvi energie. Na stanovistich, kterd obyvaji,
nedochazi k velké konkurenci, proto si mohou dovolit vkladat energii spis$

do rozmnozovani nez do velkého vzristu.

obligatni parazit: Je to druh parazitismu, kdy parazit neni schopen Zit, nebo se

rozmnozovat bez svého hostitele.

rezistence: Jedna se o schopnost organismi odolavat patogenim. Rezistenci m{iZzou

ovliviiovat okolni podminky ¢i stafi rostliny.

Jaky md vyznam studium lociky kompasové a jejich patogenda.

Locika kompasové je plané rostouci pfibuzny druh kulturné péstovaného salatu
setého. Locika slouZi jako zdroj ¢i darce genl rezistence. Hlavni Ulohou téchto gen( je
predat funkci odolnosti ¢i schopnost vzdorovat patogena ¢i skidclm. Hlavnim cilem

je tedy vyslechtit odolny salat sety metodou hybridizace.
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Napis, ktery patogen je na obrazku na listech lociky

kompasové.

1) 2)

1) Plisen salatova

2) Padli ¢ekankové

Napis, co je to patosystém a rozdily mezi planymi a kulturnimi
patosystémy.
Patosystémy jsou definované jako specificky subsystém ekosystému, ktery zahrnuje
parazitické vztahy. Plané patosystémy nejsou ovlivnény ¢innosti ¢lovéka a rostou

volné vSude kolem nas. Mohou se liSit velikosti populace, hustotou, prostorovym

rozloZenim a v genetické variabilité hostitelské populace.
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