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1 Uvod

Lécivé rostliny jsou pro ¢lovéka primarnim a nepostradatelnym zdrojem 1é¢iv. VéEtSina
1€ka, které jsou dostupné na trhu, jsou ziskdvané z pfirodnich zdroji a 80 % svétové
populace zijici na venkové uziva jako léky primarné 1éCivé rostliny (Alamgir, 2017).
Zajem o lécivé a aromatické rostliny stoupd, dokladd to pocet novych publikaci a
zvysujici se plocha vyuzivana k péstovani lé¢ivych a aromatickych rostlin (Kocourkova
et al., 2015). Zaroven stoupa i mnozstvi ekofarem produkujici 1é¢ivé a aromatické
rostliny v biokvalit¢ (Kozderova, 2018). Poptavka po 1éCivych a aromatickych
rostlindch neni jiz uréena jen mnozstvim, ale jsou kladeny vysoké pozadavky na jejich

kvalitu (Kocourkova et al., 2015).

Vyuzitelnost rostlin pro medicinu po napadeni padlim prudce klesa, jelikoz se Casto
sbira pravé listova ¢ast. Padli (houby fadu Erysiphales) jsou obligatné - biotrofni
parazité vyssich rostlin, které¢ napadajici predevsim listy a stonky a tvofi na nich bily,
praskovy povlak (Bélanger et al. 2002). Je popsano zhruba 820 druht padli a ty
parazituji na 10 000 druzich krytosemennych rostlin (Braun a Cook, 2012). Tito
parazité jsou vysoce druhové specificti a znalost jejich hostitelského okruhu je velmi
dalezita pro prevenci proti témto patogeniim, boj s nimi a zabranéni ztratam, protoze
pro kvalitni a uéinny boj s patogeny je potieba nejdiive urcit jejich druh (Sert et al.,
2006)

V soucasné dob& nékteré druhy padli vymizely ze svych plvodnich aredld a jiné se
naopak invazivné §ifi, naptiklad v Evropé se §iii nékteré asijské nebo severoamerické
druhy padli. To je zpisobené globalni dopravou, $ifenim exotickych rostlin a globalni
zménou klimatu (Klenke a Scholler, 2016). Padli je také schopno se adaptovat na nové
hostitele a rozsifit sviij hostitelsky okruh (Lebeda et al., 2017). Znalosti 0 hostitelském
okruhu jsou upravovany na zakladé molekularnich studii, které ¢asto velmi siln¢ meéni
taxonomii. Proto je dilezité studovat aktualni rozsifeni druhti padli na nasem Uzemi,
jejich hostitelsky okruh v souladu aktualni taxonomii pro prevenci téchto patogent, boj
S nimi a zabranéni ztratam. Pfedevs§im u 1é¢ivych rostlin je dulezité zabranit Sifeni padli,
protoze chemické oSetfeni takto vyuzivanych rostlin je jen velmi omezené az nemozné a
kriteria pro pouziti 1éCivych aromatickych rostlin ve farmacii nebo kosmetice jsou

vysoka (Kocourkova et al., 2015).
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2 Cil prace

V teoretické casti této diplomové bylo cilem vypracovat literdrni reSersi na dvé
témata, a to: Charakteristika nejznamgj$ich skupin 1é¢ivych a aromatickych rostlin v CR

a Prehled a charakteristika nejvyznamngj$ich rodi padli v CR.

V experimentalni ¢asti bylo cilem v terénu nasbirat vzorky 1éCivych rostlin
napadenych padlim a uréit piislusny druh padli dle aktualni taxonomie. K tomu slouzilo

mikroskopické méfeni struktur padli a pofizeni ptislusnych mikrofotografii.
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3 Literarni prehled

3.1 Charakteristika nejznaméjSich skupin 1é¢ivych a aromatickych

rostlin v CR

3.1.1 Pojem a vyznam lé¢ivych a aromatickych rostlin

Lécivé a aromatické rostliny tvoii velmi rozmanitou skupinu rostlin, v anglicting€ se pro
tuto skupinu rostlin uziva zkratka MAP (medicinal and aromatic plants) a v cestiné se
hovoii o uskupeni LAKR (I1éCivé, aromatické a kofeninové rostliny). Tato skupina
rostlin je velmi taxonomicky nesouroda. To, CO je spojuje, je obsah sekundarnich

metabolitd, které jsou ¢lovékem vyuzivané (Kocourkova et al., 2015).

Lécivé rostliny jsou definované jako: ,, Druhy které se mohou primo nebo neprimo
aplikovat v humdnni a veterindrni mediciné. PouZivaji se také jako suroviny pro
farmaceuticky prumysl a dalsi odvétvi prumyslu. Technologicky upravené do lékové
formy se stavaji lécivymi pripravky. V potravinarskem primyslu se pouzivaji jako
doplnky stravy, pripadné se vyuziva jejich aromatickych slozek v pivovarnictvi,
likérnictvi a kosmetice.”“ (Kocourkova et al., 2015). Dle aktudlnich odhadi se pocet
druhi na celém svété povazovanych za l1é¢ivé pohybuje mezi 50 000 — 52 000 z toho se
obchoduje s 2500 druhy. V EU se rostlin povazovanych za LAKR pouziva 2 000 a
v CR asi s 300 druhy (Kocourkova et al., 2015).

Aromatické rostliny jsou definované jako: ,specialni uzitkové rostliny, které se
pouzivaji pro obsah aromatickych latek, coz jsou zpravidla silice a pryskyrice a dalsi
latky, které specificky pusobi na organismus lidi. Piisobeni miize byt riizné, napriklad:
uklidnujici, euforizujici, narkotické, nékdy az s toxickym ucinkem (tabak)“ (Kocourkova

etal., 2015).

Poptavka po LAKR na svétovém trhu dlouhodobé roste, a to pfedevsim ve vyspélych
kulturnich oblastech. V obdobi 1980-2010 se spotiecba LAKR jako suroviny pro
farmaceuticky a potravindisky pramysl zvysila az trojnasobné. V tomto obdobi bylo
také objeveno nejvice novych chemicky aktivnich substanci pochazejicich z ptirodnich
zdrojii nebo produkti, jejichZ synteticka obdoba byla ptirodnimi produkty inspirovéna

(Kozderova, 2018).
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3.1.2 Situace v CR

Vyznam péstovani aromatickych a 1é&ivych rostlin v Ceské republice stoupa, svédéi o
tom naptiklad rostouci pocet publikaci s touto tématikou a rostouci plocha vyuzivana
k péstovani LAKR i k péstovani l1é¢ivych rostlin (stoupajici trend 2015-2018) a rostouci
plocha LAKR v ekologickém zeméd€lstvi a pocet ekofarem (Kozderova, 2018).

V CR se aktualné péstuje a zpracovava 30 druhdt LAKR. Nejvyznamnéjsimi
péstovanymi a obchodovanymi komoditami jsou ostropestfec mariansky (Silybum
marianum), ktery se stava strategickou komoditou, dale pak mak sety (Papaver
somniferum, jako surovina pro farmaceutické zpracovani) a kmin kofenny (Carum

carvi) (Kozderova, 2018).

Mnoho 1é¢ivych nebo aromatickych rostlin se péstuje maloplosné. Mezi nejvyznamnéjsi
v Ceské republice patfi: hefmanek lékaisky (Matricaria recutita), fenykl obecny
(Foeniculum vulgare), mata peprna (Mentha x piperita), koriandr sety (Coriandrum
sativum), len sety (Linum usitatissimum), medunka lékaiska (Melissa officinalis) a

konopi seté (Cannabis sativa) (Kozderova, 2018).

V Ceské republice je sbirdno asi 70 druhi 1é¢ivych rostlin. Mezi ty nejéast&ji sbirané
druhy patfi: Cerny bez (Sambucus nigra), rize Sipkova — Sipky (Rosa canina), koptiva
dvoudoma (Urtica dioica), jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), kostival 1ékaisky
(Symphytum officinale), hluchavka bila (Lamium album), febii¢ek obecny (Achillea
millefolium), tiezalka teckovana (Hypericum perforatum), podbél Iékaisky (Tussilago
farfara), biiza bélokora (Betula pendula), lipa (Tilia spp.), jahodnik (Fragaria sp.),
malinikové a ostruzinikové listy (Rubus spp.) a pieslicka (Equisetum arvense),
(Kozderova, 2018)

3.1.3 Kilasifikace

Lécivé a aromatické rostliny jsou taxonomicky naprosto nejednotnd skupina. A neni
zadny trend vyskytu takovych rostlin na zakladé taxonomie. Presto je mozné je
smysluplné kategorizovat na zakladé casti rostliny, ktera je pfedmétem produkce a na

zakladé chemického slozeni sekundarniho metabolitu.

3.1.3.1 Rozdéleni dle ¢asti rostliny, ktera je piredmétem produkce
e Kofren: Acorus calamus (puskovorec obecny), Althaea officinalis (proskurnik

I¢katsky), Angelica archangelica (andé¢lika 1¢katska), Arctium lappa (lopuch
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veétsi), Cichorium intybus (¢ekanka obecnd), Echinacea purpurea (tfapatka
nachova). Inula helenium (oman pravy), Ononis spinosa (jehlice trnita), kozlik
1ékaisky (Valeriana officinalis). (Kocourkova et al., 2015)

Nat: Agrimonia eupatoria (fepik lékatsky), Achillea millefolium (tebricek
obecny), Artemisia absinthium (pelynék pravy), Artemisia dracunculus (pelynék
kozalec — estragon), Cnicus benedictus (benedikt Iékaisky), Galeopsis
ochroleuca (konopice bledozlutd), Hyssopus officinalis (yzop I¢katsky),
Ocimum basilicum (bazalka prava), Origanum vulgare (dobromysl obecnd),
Marrubium vulgare (jable¢nik obecny), Melissa officinalis (medunka lékatska),
Mentha % piperita (mata peprna), Satureja hortensis (saturejka zahradni), Salvia
officinalis (Salvéj Iékaiska), Hypericum perforatum (tiezalka teCkovana),
Thymus vulgaris (tymian obecny). (Kocourkova et al., 2015).

List: Digitalis lanata (naprsnik vlnaty), Plantago lanceolata (jitrocel kopinaty)
(Kocourkova et al., 2015).

Kvét: Althaea rosea var. nigra (topolovka c¢erna), Calendula officinalis
(mésicek lékatsky), Humulus lupulus (chmel otacivy), Chamaemelum nobile
(rmenec sliény), Levandula angustifolia (levandule uzkolista), Malva sylvestris
(sléz lesni), Matricaria recutita (hefmanek pravy), Verbascum densiflorum
(divizna velkokvéta) (Kocourkova et al., 2015).

Plod: Linum usitatissimum (len sety), Papaver somniferum (mak sety), Silybum
marianum (ostropestfec mariansky), Trigonella foenum-graecum (piskavice

fecké seno) (Kocourkova et al., 2015).

3.1.3.2 Rozdéléni dle sekundarniho metabolitu (tfi hlavni skupiny)

Alkaloidy - jsou skupina 12 000 heterocyklickych dusikatych latek zéasaditého
charakteru. Jsou produkovany metabolismem aminokyselin a jeden rostlinny
druh produkuje celou skupinu alkaloidt (mak sety - 40 alkaloidd, napt.: morfin,
kodein papaverin, narkotin) a alesponn jeden alkaloid obsahuje asi 20 %
rostlinnych druhi (Alamgir, 2017). Tyto latky jsou jedovaté a omamujici a maji
za ukol chranit rostlinu pred sktdci a bylozravci (Kocourkova et al., 2015). Jedna
se o rostliny z Celedi Papaveraceae (napi. mak sety), Solanaceae (rulik
zlomocny, blin ¢erny) nebo Liliaceae, nebo rostliny Symphytum officinalis
(plicnik 1ékatsky), Aconitum (omégj), Senecio (staréek), Taxus (tis), Tussilago
(podbél) a dalsi (Krmencik a Kysilka, 2020).
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Terpenoidy — jsou skupina 29 000 latek, tvofenych 5 uhlikatym izoprenovymi
monomery, které jsou tvoieny z acetyl CoA. Patii sem mentoly tvoiené
rostlinami rodu Menthae (mata) a nebo taxol z tisu zapadoamerického uzivany
jako chemoterapeutikum pfi rakoviné vajecnikti (Alamgir, 2017).

Fenolické slouceniny - skupina 8 000 latek obsahujici fenol a kyselinu
fosfoenolpyrohroznovou. Do této skupiny se fadi flavonoidy, taniny (tfisloviny),
kumariny, kurkuminoidy, lignany, chinony, stilbeny antokyany. Vyznamnymi
zastupci jsou kyselina salicylova a kyselina acetylsalicylova - aspirin (z vrby
bilé (Salix alba), tuzebniku jilmového (Filipendula ulmaria) (Alamgir, 2017).

o Flavonoidy - jsou latky podobné vitaminim, maji antisklerotické a

antioxidac¢ni uc¢inky. Jsou obsazené v kvétu Sambucus nigra (¢erného
bezu), listech Betula (bfizy) nebo koienu Ononis spinosa (jehlice trnité).
Trisloviny (taniny) - latky podobné glykosidid, které srazi bilkoviny
obsazené v kuzi. Nejvice tfislovin obsahuje Vaccinium (boravka),
Quercus (dub), Juglans regia (ofesak kralovsky) a dalsi.

Stilbeny - Naptiklad stilben nebo resveratrol, které jsou fazeny mezi
fytoestrogeny (napodobuji funkci Zenskych estrogenil) a obsahuje je
napf. jadra a slupka Vaccinium (bortivka), Vitis vinifera (réva vina) nebo
Citrus paradisis (grapefruit).

Kumariny — obsahuje je zhruba 30 ¢eledi rostlin a jejich ucinky jsou
rozmanité. Omezuji srazeni krve, podporuji ¢innost srdce, tlumi kiece a
maji vliv na vstiebavani vapniku. Kumariny jsou tvofeny Angelica
archangelica  (andélikou  lékaiskou),  Matricaria  chamomilla
(hefmankem pravym), Plantago lanceolata (jitrocelem kopinatym),
Melilotus officinalis (komonici 1ékatskou), Lavandula angustifolia
(levanduli 1ékatskou) nebo Melissa officinalus (medunkou lékatskou) a
dal$imi (Kocourkova et al., 2015).

Ostatni

o Fytoncidy - Ruznorodd skupina latek s antibiotickym nebo

antibakterialnim t¢inkem obsazena naptiklad v plodech Vaccinium vitis
—idaea (brusinkach), Allium (Cesneku), Urtica (koptive), Lavandula
(levanduli), Thymus (matefidousce) nebo Sambucus nigra (Cerném

rybizu) .
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o Glykosidy - jsou esterové derivaty sacharidi. Jsou obsazeny v bunécné
staveé, maji vliv na latkovou vyménu a jsou jedovaté. Jsou obsazeny
v Convallaria (konvalinkach), Arctostaphylos uva-ursi (medvédici
1ékaiské) nebo Digitalis (naprstniku).

o Glukokininy — jsou chemicky podobné inzulinu a mirné snizuji v Krvi
hladinu cukru. Obsahuji je listy Vaccinum (brusnice), lusky Phaseolus
(fazole) a dalsi.

o Hof¢iny - jsou typické hoikou chuti v béznych davkach bezpetné. Maji
pozitivni vliv na fungovani traviciho ustroji; podporuji chut' k jidlu
drazdénim chutovych cidel, aktivuji Cinnost zaludku, stfev a zlaz s
vnitini sekreci. Obsazené v Centaurium (zemézluci), Achillea (febficku),
Acorus (puskvorci) nebo Zingiber officinale (zazvoru).

o Saponiny - jsou latky glykosidni povahy, nékteré jsou jedovaté. Pii
titepani s vodou siln¢ péni. Saponiny obsahuje napt. v kvétech Primula
(prvosenky), Verbascum (divizng€), semenu Aesculus hippocastanum
(jirovec mad’al) a nati Saponaria officinalis (mydlice 1ékai'ské).

o Silice - jsou souborem riznorodych aromatickych latek, olejovitého
charakteru a s nizkym bodem varu a tedy moznosti ziskat destilaci vodni
parou. Stejné jako jsou chemicky riznorodé, maji také riiznorody ucinek.
Napiiklad obsazen v Carum carvi (kminu) nebo Rosa canina (razi
Sipkove).

o Vitaminy - jsou nizkomolekularni organické latky, které jsou esencialni
pro fungovani organismil, jsou obsaZeny v rostlinach i Zivocisich. Jsou
produkovany napiiklad Rosa canina (ruzi S$ipkovou), Hippophae
rhamnoides (rakytnikem), Sambucus nigra (¢ernym rybizem) nebo

obsazen v plodu Sorbus (jefabinou) (Kocourkova et al., 2015).

3.1.3.3 Rozdéleni dle taxonomického zarazeni

Z riznorodého souboru 1é¢ivych rostlin 1ze vyjmenovat nékteré rostlinné celedi, které
zahrnuji vyznamné mnozstvi 1é€ivych nebo aromatickych rostlin. VétSina léCivych a
aromatickych rostlin patii do celedi jako: Apiaceae, Apocynaceae, Asteraceae,
Brassicaceae, Boraginaceae, Cesalpinaceae, Convolvulaceae, Caryophyllaceae,

Cucurbitaceae, Euphorbiacea, Fabaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Mimosaceae,
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Oleaceae, Papaveraceae, Phytolaccaceae, Ranunculaceae, Roseaceae, Rubiaceae,
Rutaceae, Solanaceae, Scrophulariceae, Verbenaceae, Liliaceae, Poaceae,
Orchidaceae, Zingiberaceae (Alamgir, 2017). V Ceské republice jsou velmi vyznamné:

Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Boraginaceae Rosaceaee nebo Fabaceae.

Velké mnozstvi 1éCivych nebo aromatickych rostlin zahrnuje ¢eled’ Asteraceae, ktera je
sama osob¢ nejpocetnéjSi Celedi. Tyto rostliny jsou charakteristické ukladanim
sacharidi ve form¢ inulinu, dalsi obsahové latky jsou laktony, esencidlni oleje,
alkaloidy (pyridin, chinolin nebo slouc¢eniny odvozené od pyrolizidinu). Nékteré druhy
vykazuji antibakteridlni nebo protinadorovou aktivitu. Dtlezité druhy jsou napftiklad:
Chrysanthemum cinerarifolium (kopretina starckolista) jako insekticid, Artemisia annua
(pelyn€k ro¢ni) jako antimalarikum, Artemisia absinthium (pelynék pravy)
choleretikum, Calendula officinalis (mésicek 1ékaisky) lokalni uziti pro infekce kiize,
Arnica montena (prha arnika) pro vlasové preparaty a 1é¢eni pohmozdénin, Echinacea
angustifolia (tfapatka tzkolista), ktera podporuje imunitu, Matricaria chamomillia
(hefmanek lékaisky), ktery posiluje, stimuluje a pouzivan také v kosmetice, Silybum
marianum (ostropestiec mariansky) pro podporu spravné ¢innosti jater a pii koznich
onemocnénich dale jsou vyznamné naptiklad: Anthemis nobilis (rmen fimsky), Bellis
annua (sedmikraska), Senecio (star¢ek), Cichorium intybus (¢ekanka obecnd) a dalsi
(Alamgir, 2017).

Dalsi vyznamna celed je Apiaceae, tyto rostliny tvofi Casto esencialni oleje, aby
ochlazovaly rostlinu béhem horkych letnich obdobi (Elhakem, 2020), n&které¢ druhy
tvofi alkaloidy, kumariny, terpeny anebo saponiny. Esencidlni oleje, které jsou
obsazeny v semenech nebo ovoci nékterych druhli jsou uzivané proti zazivacim
problémim, nadymani nebo ledvinovym kameniim. Vyznamni zastupci jsou napiiklad
Foeniculum vulgare (fenykl obecny) mirni nadymani a do o¢nich vodi¢ek, Coriandrum
sativum (koriandr sety) proti nadymani a jako koteni, Carum carvi (kmin kofenény)
proti nadymani a jako koteni, Pimpinella anisum (bedrnik anyz) k uvolnéni a odstranéni

hlenti a uvolnéni kie¢i hladkého svalstva (Alamgir, 2017).

Dale je vyznamna Celed Lamiaceae tvofena bylinkami a polokefi, které vétSinou
aromaticky voni a mnoho z nich produkuje velké mnozstvi esencialnich oleja, které jim
pomahaji ptezit v horkém a suchém podnebi mediteranu, ze kterého mnoho z nich

pochéazi (Elhakem, 2020). Stonky a listy jsou charakteristické pfitomnosti zldznatych
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trichomii obsahujicich tékavé aromatické oleje — tymol, mentol. Dalsi dulezité obsahové
latky jsou: terpeny saponiny, polyfenoly, taniny anebo kumariny. Dileziti zastupci jsou
tito: Mentha arvensis (mata rolni) proti dychacim potizim, Mentha piperita (mata
peprna) je zdrojem mentolu a kofenim, a dal$i druhy tohoto rodu, Melissa officinalis
(medunka 1ékaiskd) proti nadymani, vyvolavajici poceni a proti horecce, Thymus
vulgaris (tymian obecny) puasobici spasmolyticky a dal§i druhy rodu Thymus
(matetidouska), Salvia officinalis (Salvéj 1ékaiska) pasobi lokalné antisepticky a oralné
proti nadymani a uvoliiuje kiece hladkého svalstva, dal$i 1é¢ivé druhy jsou Rosemarinus
officinalis (rozmaryn 1ékatsky), Lavendula angustifolia (levandule Iékaiska) anebo
Origanum vulare (dobromysl obecna) (Alamgir, 2017).

Dale ¢eled Fabaceae, ktera zahrnuje vysoké mnozstvi druht, které jsou ¢lovékem
péstované (Elhakem, 2020). Plod obsahuje flavonoidy, taniny a dal$i. Mezi druhy
s 1é¢ivymi ucinky patii: Althaea officinalis (proskurnik 1ékatsky) ptisobici antifungalné,
antibakterialng¢. antiviroticky a vykazuje protinadorové vlastnosti, rod Phaseolus (fazol)
obsahujici phasin toxicky pro savce, Glycyrrhiza glabra (1ékofice lysa), Pisum sativum
(hrach sety), Robinia pseudoacacia (trnovnik akat) anebo rod Vicia (vikev) (Alamgir,
2017).

Rostliny ¢eledi Rosaceae jsou vétsinou stromy nebo polokete, obecné jsou jejich znaky
velmi variabilni. Mnoho téchto rostlin je farmaceuticky vyznamnych, obsahuji velké
mnozstvi riznorodych obsahovych latek, organické kyseliny, terpenoidy, esencidlni
oleje, flavonoidy, taniny, vitaminy (A, B komplex, C, E, K), mineraly (pfedev§im K,
neékteré¢ druhy Fe). Tyto latky zpasobuji rtiznorodé 1écivé uUCinky téchto rostlin,
naptiklad: antiseptické, diuretické, proti bolestem hlavy, antidepresiva, antivirové,
(jahodnik truskavec) jako diureticky a proti zanétim dasni, Crataegus monogyna (hloh
jednoblizny) pusobici proti vysokému tlaku, rod Rosa (rize) stahuje rany a obsahuje
oleje vyuzivané v kosmetice, Pyrus amydaliformis (hruSeii mandlonovitd) jako
sedativum, laxativum nebo diuretikum, Rubus ulmifolius, Cydonia oblongata (kdoulon),

rod Prunus (slivon), Agrimonia (fepik) nebo Alchemilla (kontryhel) (Alamgir, 2017).

Jedna z méné obsahlych, ale pfesto vyznamna, je Celed’ Boraginaceae, ktera zahrnuje
byliny nebo polokefe s listy pokrytymi trichomy. Vyznamné druhy jsou napfiklad:
Borax officinalis (brutnak 1ékarsky) v 1é¢be kasle, chiipky a bronchitidy, Symphytum
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officinale (plicnik 1ékatsky) jako adstringent), Anchusa asurea (pilat modry) ptisobici
diureticky, Echium vulgare (hadinec obecny) uzivany v tradi¢ni medicin¢ anebo

Cynoglosum (uzanka) proti revmatickym bolestem (Alamgir, 2017).
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3.2 Piehled a charakteristika nejvyznamnéjsich rodi padli v CR

3.2.1 Fylogeneze a prehled

Jednotlivé druhy padli patii do vieckovytrusych hub (Ascomycota); fadu Erysiphales a
¢eledi Erysiphaceae. Podle nejnovéjsich taxonomickych studii (Braun a Cook, 201) tato
¢eled’ obsahuje 5 triba: Blumerieae, Cystotheceae, Phyllactinieae, Golovinomyceteae a
Erysipheae (Viz Obrazek 1). Nejvyznamnéjsi (a nejpocetnéjsi) rody jsou: Erysiphe,
Golovinomyces, Neoérysiphe, Phyllactinia a Podosphaera, dale existuji také méné

pocetné rody Blumeria, Cystotheca, Pleochaeta, Sawadaea, Arthrocladiella.
V Ceské republice se prokazatelnd vyskytuje 100 druhd padli, potencionalni vyskyt by

zde mohlo mit dalSich 97 druhti (Petiekova, 2016).

Brasiliomyces =
Erysiphe

Erysiphe
Erysiphe
Typhulochaeta

- Erysiphe
rF Erysiphe
o Erysiphe
Tribe | B Erysiphe
. e Ery'siphhe
Golovinomyceteae H - rysiphe
e Erysiplte N
e Erysiphe

Golovinomyces
I l Golovinomyces
e Arthrodadiella
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Phyllactinia
Pleothaeta

Podosphaera
Podosphaera
Podosphaera
Podosphaera
Podosphaera
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Cystotheca

Sawadaea -
Sawadl(;;'ﬂ ) Tribe Cystotheceae
umena

& H Blumeria

' b Blumeria

e—— P ar auncinula \l:\—
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Tribe Blumerieae

B )

Obrazek 1: Fylogeneze Celedi Erysiphaceae a triba do ni nalezejicich (Lebeda et al., 2017 podle Takamatsu 2013a)

3.2.2 Rod Erysiphe

Mycelium tvofi bilé nebo nahnédlé 1éze, apresoria jsou dobie vyvinuta, ¢asto lalo¢nata
nebo bradavkovita. Konidie jsou tvofeny jednotlivé, jedna se o konidiofory typu
Pseudoidium. Konidie jsou elipsoidni, sudovit¢ az cylindrické, kli¢i typem
Pseudoidium. Velikost chasmothecii je variabilni, apendixy jsou myceloidni,

jednoduché nevétvené nebo ruzné vétvené: u druhld sekce Uncinula jsou spiralné
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stoCené a u sekce Microsphaera dichotomicky vétvené. Nejéastéji je tvofeno mnoho

viecek, ktera obsahuji 2-5 spor (Klenke a Scholler, 2016).

Druhy rodu Erysiphe parazituji na riiznych rostlinnych &eledich. V Ceské republice se
prokazatelné vyskytuje 42 druhl. Seznam Petiekové (2016) obsahuje 41 druhti padli a
jeden druh potvrdila Ascherova (2016): Erysiphe symphoricarpi na Symphoricarpos
albus. A potencionalné by se zde mohlo vyskytovat dalsich 32 druhd, které maji
potvrzeny vyskyt v Evropé dle Brauna a Cooka (2012). Hospodaiky vyznamnym
patogenem vinné révy je Erysiphe necator (Petieckova, 2018)

3.2.3 Rod Golovinomyces

Mycelium je bilé, apresoria nevyraznd, bradavkovita nékdy az lalo¢nata. Konidie jsou
tvofeny V fetizcich — jedna se o konidiofory typu Euoidium. Tvar konidii je variabilni a
kli¢i typem Euoidium subtyp longitubus. Praimér chasmothecii je nejéastéji 70 — 160
um. Apendixy jednoduché nebo nepravidelné vétvené a nejcasteji myceloidni. Viecka

jsou pocetna, nejcastéji obsahujici 2 spory (Klenke a Scholler, 2016)

Tento rod parazituje na velkém mnozstvi rostlinnych celedi a je prokazan blizky
evolu¢ni vztah druhtit Golovinomyces s jejich hostitelskymi rostlinami, v tomto pfipadé
je za stézejni povazovana vazba na Celed’ Asteraceae. Fylogeneze druhii tohoto rodu a
jejich hostitelsky okruh odpovida fylogenezi rostlinnych celedi Je to odvozeny rod
padli, ktery parazituje na bylinach, coz je odvozeny znak (Takamatsu et al., 2013).
V Ceské republice se prokazatelné vyskytuje 21 druhti tohoto druhu, potencionalng by
se zde mohlo vyskytovat dalSich 7 druhi (Petieckova, 2016).

Ackoliv je monografie Braun a Cook (2012) povazovana za recentna, na zaklad¢ dalSich
vyzkumu s pouzitim molekuldrné biologickych metod bylo prokdzano, Ze nékteré¢ druhy
jsou ve skutecnosti komplex druht a z téchto komplexti byly vyclenény dalsi druhy. G.
biocellatus byl rozdélen na G. neosalviae, G. salviae, G monardae a G. biocellatus
sensu stricto (Scholler et al., 2016). Komplex G. cynoglossi byl rozdélen na G.
cynoglossi s. str, G. asperifoliorum comb. nov., G. asperifolii comb. nov. (Braun et al.
2018). U komplexu G. orontii byl vyrazn¢ upraven jeho hostitelsky okruh (Takamatsu
et al., 2013) a vyclenény druhy G. orontii s. str., G. tabaci comb. nov., G. bolayi sp.
nov., G. vincae., sp. nov. (Braun et al., 2019). Komplex druhi G. ambrosiae byl
upraven a rozdélen na druhy G. ambrosiae emend., G. latisporus, G. circumfusus (Qiu
et al., 2020).
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3.2.4 Rod Neoérysiphe

Mycelium je bilé a apresoria jsou lalo¢nata nebo jen mirné bradavkovita. Konidiofory
jsou typu Euoidium, konidie jsou tvofeny v fetizcich a maji elipsoidni, sudovity az
cylindricky tvar a kli¢i typem Striatoidium. Priumér chasmothecii je 80 — 200 um a
jejich apendixy jsou jednoduché nebo nepravidelné vétvené, myceloidni. Viecek je
mnoho, nejcastéji jsou prazdna — bez askospor, ty jsou tvofeny az po piezimovani
v poétu 2 — 8. Na celedi Rubiaceae jsou spory tvofeny uz tentyz podzim (Klenke a
Scholler, 2016).

Tento paraziticky rod hosti rostlinné celedi Geraniaceae, Lamiaceae, Rubiaceae a
nékteré druhy &eledi Asteraceae (Klenke a Scholler, 2016). V Ceské republice se
prokazatelné¢ vyskytuji 3 druhy (Petfekova, 2016). Potencionalné by se zde mohl
vyskytovat invazivni druh N. geranii, ktery parazituje na rodu Geranium a je ptivodné z
Asie (Heluta et al., 2010).

3.2.5 Rod Phyllactinia

Mycelium je bilé, vétSinou na spodni strané listu. Apresoria jsou nenapadna rtiznych
tvari. Konidie jsou nejéastéji tvofeny po jedné, jedna se tedy o typ konidioforu
Pseudoidium. Konidie jsou velké (vice nez 40 pum dlouhé) ruznych tvart, ¢asto Kyjovité,
hruskovité nebo kopinaté, kli¢i typem Ovularopsis. Primér chasmothecii je nejcastéji
100 - 400 pm. Apendixy jsou nevétvené, tuhé jehlovité s bulbozni bazi. Viecek je

tvofeno mnoho a obsahuji 2 — 4 askospory. (Klenke a Scholler, 2016).

Druhy rodu Phyllactinia parazituji jen na listnatych stromech (Klenke a Scholler, 2016).
V Ceské republice se prokazatelné vyskytuji 4 druhy, potencialné by se zde mohlo
vyskytovat dalSich 12 druhti (Petfekova, 2016).

3.2.6 Rod Podosphaera

Primarni mycelium je bilé az bilosedé, pozdéji je sekundarni mycelium tvofeno
hnédymi bunkami. Apresoria jsou nendpadnd az bradavkovitd. Konidie jsou tvoieny
Vv fetizcich, jedna se o typ konidioforu Euoidium. Konidie jsou vejcité az cylindrické a
kli¢i typem Fibroidium. Cerstvé konidie obsahuji tyginkovita fibrosinova téliska.
Chasmothecia jsou casto mala s apendixy jednoduchymi, myceloidnimi nevétvenymi
nebo nepravideln¢ vétvenymi az tuhymi S$tétinovitymi a na konci jsou vicekrat
vidlicovité vétvené. Je tvofeno jen jedno viecko obsahujici 6 — 8 spor (Klenke a

Scholler, 2016).
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Rod Podosphaera parazituje na velkém mnozstvi rostlinnych ¢eledi, ¢asto na listnatych
devinach (Klenke a Scholler, 2016). V Ceské republice se prokazatelné vyskytuje 13
druhti, potencionalné by se zde mohlo vyskytovat dalSich 34 druhi (Petickova, 2016).
Z tdchto 34 druhti byly v CR zaznamenany 2: P. erigerontis - canadensis na Taraxacum

officinale a P. plantaginis na Plantago lanceolata (Vrbovska, 2018).
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4 Material a metody

4.1 Sbér vzorkii a jejich seznam

Sbér vzorkt probehl v roce 2019 v Botanické zahradé PfF UP v Olomouci, Botanické
zahrad¢ a arboretu v Brn¢ Mendlovy univerzity, vV Botanické zahradé Prahy v Troji,
Vv Botanické zahradé¢ Ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, v Kvétné zahradé
Riznorodost geografického ptivodu miize umoznit ziskani vice riznych druhii padli ve
srovnani jen s jednou lokalitou. VSechny vzorky byly sbirany autorkou prace. Misto a

datum sbéru jsou uvedeny v Tab. 1 u kazdého vzorku.

Byly sbirany vzorky rostlin, které vykazovaly pfiznaky napadeni padlim — okrouhlé 1éze
(pustule), které se spojuji a vytvaii velké plochy, jakoby popraSené nebo pomoucené,
vyskytujici se nejcastéji na listech, ale také na stoncich nebo kvétech, popiipadé
plodech. Nékdy byla také pozorovatelna chasmothecia jako hnédocerné tecky Casto na
spodni strané¢ listu (Lebeda et al., 2017). Napadené rostliny nebo jejich napadené Casti
byly nafoceny v ptirozeném prostiedi popiipadé naproti kontrastnimu pozadi. Napadeny
rostlinny orgdn nebo celd rostlina byly herbarizovany z diivodu piipadného nalezeni
nového druhu padli a dilezitosti jeho popsani, nebo pro pouziti Shinovy metody a
zkouSky na ptitomnost fibrosinovych télisek. Sebrana ¢ast byla zalisovdna a vlozena do

popsaného papirového sacku.

Nasbiranych vzorkt bylo vice nez téch, kde byl potvrzen vyskyt padli. Z 50 vzorki bylo
padli potvrzeno na 31 z nich. Na né€kterych bylo pfili§ silné napadeni hyperparazitem

padli Ampelomyces quisqualis (Viz kapitola 5.27.) nebo napadeni jinou plisni nebo rzi.

Pfi sbéru byl zaroven vzorek napadeného pletiva rostliny umistén do lahvicky s 99%
kyselinou octovou, ktera usmrcuje vSe zivé a zaroven extrahuje z tkané chlorofyl.
Aspon ¢astecna prithlednost je dulezitd pro mikroskopické pozorovani. Po 48 hodinach

byl vzorek ptenesen do glycerolu, ktery vzorek konzervuje na velmi dlouhou dobu.

Tab. 1: Seznam vzorku rostlin infikovanych padlim

Rostlinny druh Rostlinny druh Datum a misto GPS lokalita
latinsky Cesky sbéru
Agrimonia eupatoria  fepik Iékaisky 16. 9. 2019, 49.2137283N,

Botanicka zahrada a 16.6146889E
arboretum v Brné

20. 9. 2019, 49.2007175N,
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Centrum 1é¢ivych 16.5848631E
rostlin v Brné
Achillea millefolium febtic¢ek obecny 20. 9. 2019, 49.2007175N,
Centrum lé¢ivych 16.5848631E
rostlin v Brné€
Achillea nobilis febricek slicny 17.9. 2019, 50.1187731N,
Botanicka zahrada 14.4149911E
Praha v Tr6ji
Alchemilla crinita kontryhel vlasaty 17.9. 2019, 50.1187731N,
Botanicka zahrada 14.4149911E
Praha v Troji
Alchemilla kontryhel 17.9. 2019, 50.0708300N,
xanthochlora Zlutozeleny Botanicka zahrada 14.4207281E
PiF UK
Artemisia pelynék kozalec 20. 9. 2019, 49.2007175N,
dracunculus estragon Centrum lécivych 16.5848631E
rostlin v Brné
Artemisia vulgaris pelynék ¢ernobyl 16. 9. 2019, 49.2137283N,
Botanicka zahrada a 16.6146889E
arboretum v Brné
Calendula officinalis  mésicek 1ékaisky 16. 9. 2019, 49.2137283N,
Botanicka zahrada a 16.6146889E
arboretum v Brné
Cichorium intybus ¢ekanka obecna 20. 9. 2019, 49.2007175N,
Centrum 1é¢ivych 16.5848631E
rostlin v Brné
Corylus avellana liska obecna 23.9. 2019, 49.5928000N,
Olomouc 17.2866789E
Geranium pratense kakost lu¢ni 17.9. 2019, 50.0708300N,
Botanicka zahrada 14.4207281E
PiF UK
19. 9. 2019, 49.5860136N,
Botanicka zahrada 17.2496361E
PiF UPOL
Chelidonium majus vlastovicnik veétsi 19. 9. 2019, 49.5928000N,
Olomouc 17.2866789E
Helianthus annuus slune¢nice ro¢ni 20. 9. 2019, 49.2007175N,
Centrum lé¢ivych 16.5848631E
rostlin v Brné
Helianthus tuberosus  sluneénice 20. 9. 2019, 49.2007175N,
topinambur Centrum lécivych 16.5848631E
rostlin v Brné
Hylotelephium rozchodnik nachovy 20. 9. 2019, 49.2007175N,
telephium Centrum lé¢ivych 16.5848631E
rostlin v Brné
Lamium album hluchavka bila 17.9. 2019, 50.0708300N,
Botanicka zahrada 14.4207281E
PiF UK
Lupinus polyphyllus lupina  mnoholista, 20. 9. 2019, 49.2007175N,
vI¢i bob Centrum 1é¢ivych 16.5848631E
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rostlin v Brné

Melissa officinalis medunka l1ékaiska 20. 9. 2019, 49.2007175N,
Centrum lé¢ivych 16.5848631E

rostlin v Brné
Mentha x aquatica mata kadetava 20. 9. 2019, 49.2007175N,
var. crispa Centrum lé¢ivych 16.5848631E

rostlin v Brné€
Mentha * piperita mata peprna 19. 10. 2019, 50.2309272N,
Jesenik 17.1855328E
Mentha spicata mata klasnata 17.9. 2019, 50.0708300N,
Botanicka zahrada 14.4207281E

PiF UK
Plantago lanceolata jitrocel kopinaty 18.9.2019, Kvétna  49.2979167N,
zahrada Kromériz 17.3824725E
Pulmonaria officinalis plicnik 1ékaisky 17.9. 2019, 50.0708300N,
Botanicka zahrada 14.4207281E
PiF UK

Salvia sclarea Salveéj muskatova 20. 9. 2019, 49.2007175N,
Centrum 1é¢ivych 16.5848631E

rostlin v Brné
Salvia napifolia Salvgj 17.9. 2019, 49.2007175N,
Botanicka zahrada 16.5848631E

Praha v Troji
Salvia officinalis Salv¢j 1ékarska 18.9.2019, Kvétna  49.2979167N,
zahrada Kromériz 17.3824725E
Salvia verticillata Salv¢j preslenita 19. 9. 2019, 49.5860136N,
Botanicka zahrada 17.2496361E

PiF UPOL
Sangiusorba krvavec toten 16. 9. 2019, 49.2137283N,
officinalis Botanicka zahradaa  16.6146889E
arboretum v Brn¢

Solidago flexicaulis celik 17.9. 2019, 50.1187731N,
Botanicka zahrada 14.4149911E

Praha v Troji
Trifolium pratense jetel luéni 23.9. 2019, 49.2979167N,
Olomouc 17.3824725E

4.2 Mikroskopické pozorovani a méreni struktur

Struktury padli jsou viditelné a rozlisitelné z ¢asti okem. Chasmothecia (pohlavni faze),
ktera se nachazi vétSinou na spodni strané listu, vypadaji jako malé ¢ernohnédé tecky a
jsou pozorovatelna okem. Pouzivame techniku seSkrabu, kdy chasmothecia skalpelem
jemné seSkrabneme do kapky vody, piekryjme krycim sklickem a pozorujeme a
meéfime. Struktury pohlavni faze jsou dobfe pozorovatelna i bez barveni. Chasmothecia
po proméfeni mirnym tlakem rozmackneme, aby praskla a bylo moZzné pozorovat

viecka a askospory, které obsahuyji.
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Mycelium a konidiofory jsou makroskopicky viditelné jako bily povlak, pro
mikroskopické pozorovani je tieba pouzit jedno ze dvou typu barveni. A to bud
anilinovou modii (vzorek odbarveny k. octovou a ulozeny v glycerolu) nebo Shinovu

metodu (herbarizovany vzorek)

Pro barveni anilinovou modii se pouziva vzorek odbarveny Kyselinou octovou a
ulozeny v glycerolu. Z néj byl vyjmut a zakapnut 1% roztokem anilinové modfe (Anilin
blue) a piekryt krycim sklickem. Zhruba po dvou minutach barveni bylo barvivo

vyplaveno destilovanou vodou a odsato.

Pro postupu Shinovou metodou se vyuziva herbarizovany vzorek. Na podlozni skli¢ko
byla poloZena napadena &ast rostliny (list, stonek), zhruba do velikosti 1 cm® a
zakapnuta roztokem fuchsinu a kyseliny mlééné (1:1). Fuchsin zpiisobuje obarveni
vzorku a piedev§im houbovych struktur rizovo az tmavé fialovou barvou a kyselina
mlécna rehydratuje struktury padli (konidie, konidiofory), které se tak svymi rozméry
pfiblizi t€ém Cerstvym. Rehydratace a barveni probihd za zvySené teploty, proto se
podlozni sklicko ze spodni strany ziha do vystupu par, poté se vzorky otoci a ziha se
znovu do vystupu par. Nasledné se ze vzorki skalpelem seskrabne mycelium do kapky

destilované vody (Shin, 2000)

Vsechna méfeni byla provedena na mikroskopu Olympus CX21 pii zvétSeni 400x. U
pohlavni faze se méfil a zaznamenaval primér chasmothecii, délka apendixu, typ jejich
zakonCeni, rozméry viecek a jejich pocet a pocet askospor, které obsahovaly. U
nepohlavni faze se méfil a zaznamenaval typ a délka konidioford, délka bazalni bunky,
pocet distalnich bunck, délka a §itka konidii a nékdy také typ apresorii na myceliu. U

kazdého vzorku bylo provedeno zhruba 25 méteni.

Rozliseni mezi rody Podosphaera a Golovinomyces anebo Podosphaera a Neoérysiphe
je casto slozité, proto se pouziva test na dikaz fibrosinovych télisek, kterd ve svych
konidiich obsahuje pouze rod Podosphaera. Pro zjisténi pfitomnosti fibrosinovych
télisek, se k seskrabnutym konidiim ptida roztok 3% KOH. Tento roztok pozmeéni
struktury konidie, takze fibrosinova téliska jsou v bunce viditelna jako ¢erné te¢ky nebo
carky.

Zpracovani statistiky (urCeni aritmetického priméru, smeérodatné odchylky (SD),

minima a maxima) prob&hlo v programu MS Excell.
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4.3 Mikrofotografie struktur

Morfologické struktury padli bylo dilezit¢ vyfotografovat pro pozdé€jsi determinaci
druhu, ale také pro didaktické ucely. Pro fotodokumentaci mikroskopickych struktur byl
vzorek ptipraven dle kapitoly 4.2. Mikroskopem Olympus BX60 s fotoaparatem DP73
v programu CellSens byly pofizeny mikrofotografie struktur padli a opatieny patii¢nym

méritkem.

4.4 Urceni jednotlivych zastupcu padli
Pro determinaci druhu padli na hostitelské rostliné je nezbytné znat druh hostitelské

rostliny, ten byl uréen dle Kli¢e ke kvétend Ceské republiky (Kubat a Bé&lohlavkova,
2002).

Pro uréeni druhu padli byly vyhledany v literatufe konkrétni hostitelské interakce druh
padli — druh nebo rod rostliny. Primarné se vychazelo z monografie Taxonomic Manual
of the Erysiphales (Braun a Cook, 2012), zaroven byly zohlednény nové studie, které se
zabyvali molekularni charakteristikou druhu a nasledné novou taxonomii: Braun et al.
(2018), Braun et al. (2019), Beenken et al. (2020), Qiu et al. (2020), Pastircakova a
Pastircak (2013), Pastir¢akova et al. (2018), Sezer et al. (2017), Scholler et al. (2016),
Takamatsu et. al. (2008) a Takamatsu et. al. (2013). Také byly zohlednény piehledy
vyskytu druhii padli: Echte Mehltaupilze (Erysiphales) in Bayern (Bresinsky, 2016),
Pflanzenparasitische Kleinpilze pro Némecko, Rakousko, Svycarko a jizni Tyrolsko
(Klenke a Scholler, 2016), Piehled zastupcti padli (Erysiphales) na uzemi Ceské
republiky (Petfekova 2018) a Pilze im Botanischen Garten Frankfurt am Main (Kruse et
al. 2020).

Charakteristiky druhu v literatufe byly srovnany s namétenymi charakteristikami,
konkrétnimi znaky zjisténymi pii pozorovani a dolozené mikrofotografiemi. Mezi
dilezité determinacni znaky pro uréeni druhu padli jsou u nepohlavni faze: typ
konidioforu a jeho délka, délka a tvar bazélni buiiky, pocet distalnich bunék, tvar a
velikosti konidii, typ kliceni konidii, pfitomnost fibrosinovych télisek, typ apresorii. U
pohlavni faze to jsou: primér chasmothecii, typ apendixt a jejich zakonceni, pocet

viecek, jejich tvar, pocet askospor.

U nékterych vzorkl nebylo mozné urcit druh padli, nebo se parametry konkrétniho padli
velmi lisily od udaji v monografii Brauna a Cooka (2012). Tyto ptipady jsou probrany

v Casti diskuze.
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5 Vysledky

5.1 Vzorek padli na Agrimonia eupatoria L.

VZOREK 1: datum sbéru: 16. 9. 2019
misto sbéru: Botanicka zahrada a arboretum v Brné
(49.2137283N, 16.6146889E)

VZOREK 2: datum sbéru: 20. 9. 2019
misto sbéru: Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné
(49.2007175N, 16.5848631E)
Monografie Brauna a Cooka (2012) uvadi na fepiku lékaiském vyskyt pouze jednoho
druhu padli, a to: Podosphaera aphanis var. aphanis (Wallr.) Braun a S. Takam., ktery

ma rozsiteni skoro celosvétove, tedy i v celé Evropé.

Vzorek 1 padli na A. eupatoria z Botanické zahrady a arboreta v Brn¢ z 16. 9. 2019
(Obrazek 2) se vyskytoval v nepohlavnim stadiu a vykazoval euoidialni konidiofory
(Obrazek 3) nasledované 1-3 distalnimi bunikami a dal$i naméfené hodnoty jsou
v tabulce 2. Pfi srovnani naméfenych hodnot a uvedenych znakl je mozné soudit, Ze se
jedna o Podosphaera aphanis var. aphanis. Tento vzorek byl také siln¢ napaden
hyperparazitem padli Ampelomyces quisqualis (Obrazek 4)

Vzorek 2 padli na A. eupatoria z Centra 1é¢ivych rostlin z 20. 9. 2019 (Obrazek 5)
vykazuje (Obrazek 6 a Obrazek 7) bradavkovita apresoria, euoidialni konidiofory a
cylindrické az vejCité konidie, jejich nizka hodnota délky (Tabulka 2), byla
pravdépodobné zplisobena zapocitanim hodnot z nezralych konidii, primérna hodnota
je na spodni hranici rozmezi. Tyto znaky a zarovenl srovnani namétfenych hodnot

potvrzuji, ze se jedna o Podosphaera aphanis var. aphanis.
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Tabulka 2: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Agrimonia eupatoria, 16. 9. 2019, Botanicka zahrada
a arboretum v Brné¢ a naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Agrimonia eupatoria, 20. 9. 2019, Centrum
1é¢ivych rostlin v Brné a srovnani s hodnotami struktur Podosphaera aphanis var. aphanis (Braun a Cook, 2012)

konidie bazalni pocet
délka konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
konidie (nm)  S$ifka (um) délka/SiFka délka (m) (um) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
;’:&rl,e:al 18,8220 11874169 155:029  138,89+19,00 Eu. 51,94+17.85 2,05:0,76
Agrimonia
i‘épg“’”a (14,6-244) (9,8-17,1)  (1L,1-25)  (97,6-190,3) (24,4-976)  (1-3)
2019
VZ0reK2 51 071043 13.69£139  1.56£0,19  135,79424.85 45.45£10,09 1,5:0,67
padli na Eu
Agrimonia
g‘épgto”a (17,1-26,8)  (12,2-17,8) 1,22, (92,7-180,5) (26,8-683)  (1-3)
2019
P. aphanis
var.
aphanis  (20-)25- (14114 56 max 300 Eu. 30-160 2:3

(Braun a 40(-45)
Cook,
2012)

Ps. — pseudoidialni uspotadani konidioforu; Eu. - euoidialni uspotfadani konidioforu

Obrazek 2: Symptomy napadeni padlim na Agrimonia eupatoria, 16. 9. 2019, Botanicka zahrada a arboretum v Brng
(VZOREK 1). Foto: Vrbovska A.
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Obriazek 3: Konidiofor a mycelium padli na Agrimonia eupatoria, 16. 9. 2019, Botanicka zahrada a arboretum
v Brné (VZOREK 1). Foto: Vrbovska A.

e <

Obrazek 4: Silné napadeni hyperparazitem Ampelomyces quisqualis na vzorku z Agrimonia eupatoria, 16. 9. 2019,
Botanicka zahrada a arboretum v Brn¢ (VZOREK 1). Foto: Vrbovska A.
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Obrazek 5: Symptomy napadeni padlim na Agrimonia eupatoria, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné
(VZOREK 2), foto: Vrbovska A.

Obrazek 6: Konidiofor a mycelium s bradavkovitymi apresorii padli na Agrimonia eupatoria, 20. 9. 2019, Centrum
1é¢ivych rostlin v Brné (VZOREK 2), foto: Vrbovska A.
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Obriazek 7: Konidiofory padli na Agrimonia eupatoria, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné (VZOREK 2),
foto: Vrbovska A.
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5.2 Vzorek padli na Achillea millefolium L.

datum sbéru: 20. 9. 2019

misto sbéru: Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné (49.2007175N, 16.5848631E)

Braun a Cook (2012) uvadi na febticku obecném vyskyt tfi druhti padli. Golovinomyces
macrocarpus (Speer), Leveillula papilionacearum (Kom.) U. Braun a Leveillula picridis
(Castagne) Durrieu a Rostam. Bresinsky (2016) uvadi také vyskyt Golovinomyces
artemisiae (Grev.) Heluta, coz je v rozporu s Takamatsu et al. (2013), ktery na Achillea

popisuje G. macrocarpus.

Na vzorku padli z febficku obecného (Obrazek 8) byla pozorovana nepohlavni faze,
jejiz konidiofory jsou euoidialniho uspotadani, bazalni burika je pfima, nasledovana 1-3
distalnimi bunikami, konidie jsou soudkovitého tvaru (Obrazek 9). Témito znaky se
tento izolat padli lisi od rodu Leveillula, ktery ma pseudoidialni uspofadani konidioforu,
rust konidioforu skrze stomata a kyjovity tvar konidii, proto nebylo potieba dale vzorek

padli a druhy rodu Leveillula srovnavat.

Naméfené parametry tohoto vzorku padli uvadi tabulka 3, ktera zaroven prezentuje
parametry padli Golovinomyces macrocarpus podle Brauna a Cooka (2012). Druhu G.
macrocarpus odpovida euoidialni uspofadani konidioforu, délka bazalni buiky a jeji
mirné roz$ifujici se tvar, délka konidioforu mirné ptesahuje Udaj z literatury, Sitka
konidii odpovidd, zatimco naméfena délka je na spodni, coz mize byt zplsobeno

meéfenim nezralych konidii.

Tabulka 3: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Achillea millefolium, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych
rostlin v Brné a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces macrocarpus (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) §ifka (um)  délka/SiFka délka (pm) (nm) bunék
praim+=SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
;/:glriel'l‘a 24,66£3,36  16,02£1,4  1,49+034 126,57421,4 Eu. 54,0714,55 1,68+0,55
Achillea (21,0-326) 140-186 012  (81,6-153,1) (26,6-97.,6) 1-3
millefolium
G.
MAacrocarpus 55 40(-50)  13-20 max 120 Eu. 30-80 13
(Brauna
Cook, 2012)
G.
N 1,1-2,1
artemisiae (20-)25- 10-18 (median 280 Eu. (15)35-120 13
(Brauna 35(48) 1,46)
Cook, 2012) ’

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoidialni uspofadani konidioforu
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Obrazek 8: Symptomy napadeni padlim na Achillea millefolium, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin, foto:
Vrbovska

Obrazek 9: Mycelium a konidiofor padli na Achillea millefolium, 20. 9. 2019, Centrum Ié&ivych rostlin v Brng, foto:
Vrbovska A.
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5.3 Vzorek padli na Achillea nobilis L.

datum sbéru: 17. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada Praha v Troji (50.1187731N, 14.4149911E)

Braun a Cook (2012) uvadi na febticku obecném vyskyt téi druhti padli. Golovinomyces
macrocarpus (Speer), Leveillula papilionacearum (Kom.) U. Braun a Leveillula picridis
(Castagne) Durrieu a Rostam. Bresinsky (2016) uvadi také vyskyt Golovinomyces
artemisiae (Grev.) Heluta, coz je v rozporu s Takamatsu et al. (2013), ktery na Achillea

popisuje G. macrocarpus.

Tento vzorek padli na A. nobilis (Obrazek 10 a Obrazek 11) vykazuje soudkovité az
cylindrické konidie, které kli¢i typem Euoidium a mycelia maji bradavkovity typ
apresorii (Obrazek 12). Tyto znaky vylucuji ptitomnost nékterého ze tii vyse uvedenych
druhti rodu Leveillula, ktery ma kyjovité konidie na pseudoidialnich konidioforech,
které vyrGstaji skrze stomata. Tabulka 4 uvadi srovnani naméfenych hodnot a hodnot

struktur G. macrocarpus a G. artemisiae uvadénych v Braunovi a Cookovi (2012).

Tento vzorek padli byl také silné napaden hyperparazitem padli Ampelomyces
quisqualis Ces. Na obrazku 13 jde vidét konidiofor padli vyplnény A. quisqualis.

Pozorované znaky padli na A. nobilis (Obrazek 12) a jeho naméfené charakteristiky
odpovidaji druhu padli G. macrocarpus. Mirn¢ se 1isi délka konidioforu (117,7 pm),
ktera je na horni hranici, dale hodnota délky konidie, kterd je na spodni hranici rozmezi
délek. Ostatni znaky odpovidaji: Sitka konidie, délka bazalni bunky, pocet distalnich
buné¢k, typ apresorii, typ tvorby konidii i typ konidii. Jedna se tedy Golovinomyces

macrocarpus.
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Tabulka 4: Namétené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Achillea nobilis, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada Praha
v Trdji a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces macrocarpus a Golovinomyces artemisiae (Grev.) Heluta.
(Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) Sifka (um)  délka/SiFka délka (um) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD prim+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
;/:glriel‘fa 24,6042,53 14,4410 1,724023 117,71+19,24 Eu. 4827+1124 1,47+0,50
Achillea (12,2-
Cobilis 19,5-29,8 170) (1,3-2,2)  (85,4-153,72) (24-73,2) (1-2)
G.
Macrocarpus o5 40(-50)  13-20 max120  Eu.  30-80 13
(Brauna
Cook, 2012)
G.
. 1,1-2,1
artemisiae (20-)25- 10-18 (median 280 Eu.  (15-)35-120 13
(Brauna 35(48) 146)
Cook, 2012) '

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obrazek 10: Symptomy napadeni padlim na Achillea nobilis, 17. 9. 2019, Botanicka
zahrada Praha v Trdji, foto: Vrbovska A.

Obrazek 11: Detail symptomi napadeni padlim na Achillea nobilis, 17. 9.
2019, Botanicka zahrada Praha v Troji, foto: Vrbovska A.
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Obrazek 12: Konidiofor padli, mycelium a bradavkovité apresorium padli na Achillea nobilis, 17. 9.
2019, Botanicka zahrada Praha v Tréji, foto: Vrbovska A.

Obrazek 13: Konidiofor padli a konidiofor padli naplnény Ampelomyces quosqualis na Achillea nobilis, 17. 9.
2019, Botanicka zahrada Praha v Trdji, foto: Vrbovska A.
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5.4 Vzorek padli na Alchemilla crinita Buser

datum sbéru: 17. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada Praha v Troji (50.1187731N, 14.4149911E)

Na A. crinita popisuje Braun a Cook (2012) pouze jeden druh padli, a to Podosphaera
aphanis var. aphanis (Wallr.) Braun a S. Takam.

Na konteryhelu vlasatém (Obrazek 14) bylo padli nalezeno v anamorfnim stadiu
(Obrazek 15.). Konidiofory jsou euoidialniho uspofadani, s2-3 tiemi distalnimi
bunkami. Naméfené hodnoty struktur vzorku (Tabulka 5) odpovidaji hodnotam P.
aphanis var. aphanis, pouze naméiena §ifka je na spodni hranici rozmezi. Toto doklada,

Ze se jedna o druh padli Podosphaera aphanis var. aphanis (Wallr.) Braun a S. Takam.

Tabulka 5: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Alchemilla crinita, 17. 9. 2019, Botanick4 zahrada
Praha v Tréji a srovnani s hodnotami struktur Podosphaera aphanis var. aphanis (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) $ifka (um)  délka/SiFka délka (um) (1um) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
;’:glrl,el‘fa 2255+1,86 11914143 1,924027 219,60+34,69 Eu. 69,69+19,94 2,76+0,43
?r'icnr:f;“”a (195-26,8) (9,76-14,6)  (1,3-25)  (153,7-292,8) (36,6-102,5)  (2-3)
P. aphanis
var.
aphanis (20-)25- A i i
(Braun & d0(4s)  (10914-26 max300  Eu.  30-160 2-3
Cook,
2012)

Ps. — pseudoidialni usporadani konidioforu; Eu. - euoididlni uspofadani konidioforu
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Obrazek 14: Symptomy napadeni padlim na Alchemilla crinita, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada Praha v Tréji, foto:
Vrbovska A.

s L
A —

Obriazek 15: Konidiofor padli na Alchemilla crinita, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada Praha v Tréji, foto: Vrbovska A.
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5.5 Vzorek padli na Alchemilla xanthochlora Rothm.

datum sbéru: 17. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada PiF UK (50.0708300N, 14.4207281E)

Na rodu Alchemilla L. popisuje Braun a Cook (2012) pouze jeden druh padli, a to
Podosphaera aphanis var. aphanis (Wallr.) Braun a S. Takam.

Padli bylo nalezeno v anamorfnim stadiu (Obrazek 16). Mycelium vykazuje
bradavkovita apresoria. Konidiofory jsou euoididlniho uspofadani (Obrazek 17),
S pramérné dvémi distalnimi buiikami, konidie jsou elipsoidni az cylindrické (Tabulka
6). Vzorek vykazoval velmi silné napadeni hyperparazitem padli Ampelomyves
quisqualis (Obrazek 18, Obrazek 19 a Obrazek 20).

Naméiené hodnoty se zcela shoduji s hodnotami uddvanymi Braunem a Cookem
(2012), viz tabulka 6. I zjisténé znaky odpovidaji znakiim Podosphaera aphanis var.

aphanis, a proto se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o tento druh.

Tabulka 6: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Alchemilla xanthochlora, 17. 9. 2019, Botanicka
zahrada PiF UK a srovnani s hodnotami struktur Podosphaera aphanis var. aphanis (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
(nm) $ifka (um)  délka/Siika délka (um) (nm) bungk
pram+SD prum+SD pram+SD prum+SD prum+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Xazorek padli - 55091387 14814311 1,95:034 137,6444556 Eu. 5044+8,04 1,78+0.63
Alchemilla (20,8~ ) ) ) ) )
wanthochlora 33.8)) (10,4-20,8)  (1,3-2,6) (85,8-247,0) (39,0-65,0) (1-3)
P. aphanis
var. aphanis (20-)25- A i i
(Braun a 40(-45) (10-)14-26 max 300 Eu. 30-160 2-3
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoididlni uspotadani konidioforu
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Obrazek 16: Symptomy napadeni padlim na Alchemilla xanthochlora, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada PiF UK Trdji,
foto: Vrbovska A.

Obrazek 17: Euoidialni konidiofor padli na Alchemilla xanthochlora, 17. 9. 2019, Botanick4 zahrada PiF UK Tréji,
foto: Vrbovska A.
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Obrazek 18: Napadeni padli hyperparazitem Obrazek  19: Napadeny  konidiofor  padli
Ampelomyves quisqualis ve vzorku padli na Alchemilla hyperparazitem Ampelomyves quisqualis ve vzorku
xanthochlora, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada Pf¥F UK padli na Alchemilla xanthochlora, 17. 9. 2019,
Troji, foto: Vrbovska A. Botanicka zahrada PfF UK Trdji, foto: Vrbovska A.

Obrazek 20: Napadeni padli hyperparazitem Ampelomyves quisqualis ve vzorku padli na Alchemilla xanthochlora,
17.9. 2019, Botanicka zahrada PiF UK Trdji, foto: Vrbovska A.
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5.6 Vzorek padli na Artemisia dracunculus L.

datum sbéru: 20. 9. 2019

misto sbéru: Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné (49.2007175N, 16.5848631E)

Na pelynku kozalci estragon uvadi Braun a Cook (2012) tii druhy rodu Leveillula: L.
lappae (Castagne) U. Braun, L. lactucarum Durrieu a Rostam, L. picridis (Castagne)
Durrieu a Rostam. a druh Golovinomyces artemisiae (Grev.) Heluta, ktery ma vyskyt

Vv celé Evropé, Severni Americe a Asii.

Padli nalezené na A. dracunculus (Obrazek 21 a Obrazek 22) bylo v pohlavni i
nepohlavni fazi. Apresoria byla bradavkovita. Konidiofory byly typu Euoidium, tvotené
1-3 distalnimi bunikami a cylidrickymi az elipsoidnimi konidiemi (Obrazek 25), jejichz
kli¢eni byla pravdépodobné typu Euoidium var. longitubus (Obrazek 24). Chasmothecia
méla pirmérné 50 myceloidnich apendixi, uvniti bylo 5-7 viecek, ktera obsahovala 2
askospory (Obrazek 23, Obrazek 26 a Obrazek 27). Naméfené parametry uvadi tabulka
7 atabulka 8.

Pfitomnost druhtt rodu Leveillula je mozné snadno vyloucit znaky: euoidialni
konidiofor, ktery neroste skrze stomata a neptitomnost kyjovitych konidii, typickymi
pro rod Levelillula, ktery vzorek nevykazuje. Na druhou stranu pozorované znaky
odpovidaji (bradavkovitd apresoria, tvar konidii, typ konidiofori, pocet viecek a
askospor, typ kliceni) druhu Golovinomyces artemisiae, stejn¢ tak namétené hodnoty.

S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o tento druh.

Tabulka 7: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Artemisia dracunculus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych
rostlin v Brné a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces artmisiae (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) §ifka (um)  délka/SiFka délka (pm) (um) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
;/:Eﬂe,'fa 21,19+42,86 13,0263 171+0,46 9555+18,35 Eu 44,04+13,58 1,60+0,61
Artemisia
dracunculus 14,6-244  (9,8-19,5) (1,0-2,5) (61,0-122,0) (26,8-61) (1-3)
G.
.. 1,1-21
artemisiae (20-)25- 10-18 (median 280 Eu.  (15-)35-120 13
(Brauna 35(48) 1,46)
Cook, 2012) '

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoidialni uspofadani konidioforu
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Tabulka 8: Naméfené hodnoty pohlavnich struktur padli na Artemisia dracunculus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych
rostlin v Brn€ a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces artmisiae (Braun a Cook, 2012)

chasmo- . i
thecium apendixy  délka apx.
primér apendix- délka / chas. pocet virecko  askospory
(um) y pocet (nm) prumér virecek Sirka pocet
pram+SD pram=SD pram=SD pram=SD pram=SD prum+SD  prim+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)  (min-max)
vzorek 00,106 30510 9559 102 5,840,609 2444345 240
padli na 53,34
Artemisia
(104,9- i ) (19,5-
dracunculu 146,4) (40-60) (5-7) 31,7) 2)
G. 90-160 (-
artemisiae 180) malo- ) (4-)8-20  25-45 (- }
(Braun a nejcastéji mnoho 0.25-1 (-25) 50) 2(-3)

Cook, 2012)  100-150

Ps. — pseudoidialni usporadani konidioforu; Eu. - euoididlni uspofadani konidioforu

Obrazek 21: Symptomy napadeni padlim na Artemisia dracunculus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné,
foto: Vrbovska A.
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Obrazek 22: Detail symptomu napadeni padlim na Artemisia dracunculus, 20. 9. , Centrum 1é¢ivych rostlin,
foto: Vrbovska A.

|
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Obrazek 23: Viecka saskosporami padli na  Obrazek 24: KliCeni konidii typem Euoidium var. longitubus
Artemisia dracunculus, 20. 9. 2019, Centrum na na Artemisia dracunculus, 20. 9. 2019, Centrum Ié¢ivych
1é¢ivych rostlin, foto: Vrbovska A. rostlin, foto: Vrbovska A.
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Obrazek 25: Euoidialni konidiofory padli a mycelium s bradavkovitymi apreorii na Artemisia dracunculus, 20. 9.
2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné, foto: Vrbovska A.
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Obrazek 26: Chasmothecium s apendixy padli na Artemisia dracunculus, 20. 9. 2019, Centrum Ié¢ivych rostlin v
Brng, foto: Vrbovska A.

Obrazek 27: Prasklé chasmothecium s viecky a uvniti s askosporami padli na Artemisia dracunculus, 20. 9. 2019,
Centrum Ié¢ivych rostlin v Brné, foto: Vrbovska A.
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5.7 Vzorek padli na Artemisia vulgaris L.

datum sbéru: 16. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada a arboretum v Brn¢ (49.2137283N, 16.6146889E)

Na Artemisia vulgaris uvadi Braun a Cook (2012) tii druhy padli z rodu Leveillula a
jeden z rodu Golovinomyces:L. picridis (Castagne), L. lappae (Castagne) U. Braun, L.
lactucarum Durrieu a Rostam, a Golovinomyces artemisiae (Grev.) Heluta, ktery ma

vyskyt v celé Evropé, Severni Americe a Asii.

Ve vzorku z A. vulgaris (Obrazek 28 a Obrazek 29) byla pozorovana nepohlavni faze
(Obrazek 30). Konidofory typu Euoidium se skladaly z 1- 3 distalnich bunék a tvofily

vejCité az elipsoidni konidie. Namétené charakteristiky uvadi tabulka 9.

Pfitomnost druhti rodu Leveillula je mozné snadno vyloucit znaky: euoidialni
konidiofor, ktery neroste skrze stomata a nepiitomnosti kyjovitych konidii, typickymi
pro rod Levelillula, ktery vzorek nevykazuje. Na druhou stranu pozorované znaky
odpovidaji (bradavkovita apresoria, tvar konidii, typ konidioforit) druhu Golovinomyces
artemisiae, stejn¢ tak namétené hodnoty. S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o tento
druh.

Tabulka 9: Namétené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Artemisia vulgaris, 16. 9. 2019, Botanicka zahrada a
arboretum v Brné a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces artmisiae (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) §ifka (um)  délka/SiFka délka (pum) (um) bunék
praim+=SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
:)/:((;l';'elll(a 22244305 14,26£2,21 1554022 132,14+1552 Eu. 62,95£10,02 1,58+0,64
Artemisia 195 998) (12,2-195) (1,1-22)  (102,5-158,6) (46,4-830)  (1-3)
vulgaris
G.
artemisiaé o5 40(.50)  13-20 max120  Eu.  30-80 13
(Brauna
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni usporadani konidioforu; Eu. - euoidialni usporadani konidioforu
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Obrazek 28: Symptomy napadeni padlim na Artemisia vulgaris, 16. 9. 2019, Botanicka zahrada a arboretum v Brng,
foto: Vrbovska A.

Obrazek 29: Detail symptomi napadeni padlim na Artemisia vulgaris, 16. 9. 2019, Botanicka zahrada a arboretum
v Brné, foto: Vrbovska A.
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Obrazek 30:Euoidiani konidiofory padli na Artemisia vulgaris, 16. 9. 2019, Botanicka zahrada a arboretum v Brng,
foto: Vrbovska A
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5.8 Vzorek padli na Calendula officinalis L.

datum sbéru: 16. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada a arboretum v Brn¢ (49.2137283N, 16.6146889E)
Braun a Cook (2012) uvadi na mésicku 1ékaiském vyskyt druhu Podosphaera xanthii
(Castagne) U. Braun a Shishkoff.

Vzorek padli na mésicku Iékafském (Obrazek 31) byl v anamorfnim stadiu (Obrazek
32), které se vyznacovalo konidioforem typu Euoidium, soudkovitymi az eliptickymi
konidiemi a 1-3 distalnimi bunkami. Tabulka 10 uvadi naméfené hodnoty vzorku padli
a hodnoty P. xanthii. Hodnoty $itky, délky a jejich vzajemny pomér jsou na spodni
hranici rozmezi, coz je pravdépodobné zptisobeno nezralymi konidiemi. Tyto naméfené

hodnoty odpovidaji druhu Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun a Shishkoff.

Tabulka 10: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Calendula officinalis L., 16. 9. 2017, Botanicka
zahrada a arboretum v Brné a srovnani s hodnotami struktur Podosphaera xanthii (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) §irka (nm)  délka/SiFka délka (pm) (nm) bunék
pram+SD prum+SD pram+SD pram+SD prum+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
;/:glrier‘fa 21184291 13,96+1,76 156+024 123,56+16,70 Eu. 34,26+8,50 2,08+0,74
Calendula (17,1-
officinalis 26,84) (12,2-17,1)  (1,3-2,0) (97,6-158,6) (24,4-53,7) (1-3)
P. xanthii
(Braun a 25-45 14-22 1,5-1,9 Eu. 30-100 1-3(-4)
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoididlni uspotadani konidioforu
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Obrazek 31: Symptomy napadeni padlim na Calendula officinalis L., 16. 9. 2017, Botanicka zahrada a arboretum
v Brng, foto: Vrbovska A.

Obrazek 32: Konidifory a mycelium padli na Calendula officinalis L., 16. 9. 2017, Botanicka
zahrada a arboretum v Brng, foto: Vrbovska
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5.9 Vzorek padli na Cichorium intybus L.

datum sbéru: 20. 9. 2019

misto sbéru: Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné (49.2007175N, 16.5848631E)

Na cekance obecné uvadi Braun a Cook (2012) vyskyt jednoho druhu, a to
Golovinomyces cichoracearum. Takamatsu et al. (2013) vsak svym molekularnim
vyzkumem ukazali, Ze se jedna o druh Golovinomyces orontii (Castagne) V. P. Heluta.
ackoliv bylo jasné, ze se jedna o komplex druhti. Dale tuto problematiku rozepsal Braun
et al. (2019), a dany druh picjmenoval na G. bolayi Braun et al. (2019) uvadi na
¢ekance Golovinomyces bolayi S. Takam., Lebeda a M. G6tz, sp. nov. (Viz diskuze)

Padli na C. intybus (Obrazek 33) vykazuje typ tvorby konidii Euoidium (Obrazek 34), 1
— 3 distalni bunky, elipticky az vejcity tvar konidii, a typ kli¢eni pravdépodobné
Euoidium. Dalsi namétené charakteristiky popisuje tabulka 11, ktera uvadi i srovnani
s hodnotami G. orontii a G. bolayi, které¢ odpovidaji obéma druhiim. Podle nové
taxonomie (Braun et al, 2019) se u padli na Cichorium jedna o G. bolayi. Naméfené
hodnoty se vice shoduji s hodnotami G. bolayi. Rozlisujicim znakem vuéi G. orontii s.
str. je tvar bazalni bunky (rovné az zaktivena v celé délce vs. pfimo u baze zalomena u

baze) (Braun et al. 2019). Jedna se tedy o G. bolayi.

Tabulka 11: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Cichorium intybus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych
rostlin v Brné a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces orontii (Braun a Cook, 2012) a Golovinomyces bolayi
(Braun et al., 2019)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) §ifka (um)  délka/SiFka délka (pm) (um) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
;’;"rek Padli 54 41374 1400+218 176034 11849+19,84 Eu. 50,24+1235 1,94+0,64
Cichorium (19,5- i i i i i
intybus 34.2) (9,8-19,5) (1,3-2,7) (85,4-158,6) (36,6-87,8) (1-3)
G. orontii (10-)15-
(Brauna 25-40 23(-25) okolo 2 max 180 Eu. 30-100 1-3
Cook, 2012)
G. bolayi 80-
(érazna)él o (0925 12-18(-  13-23(-  230(-290) ., (30-)40- 1.3(4)
v 35(-38) 20) 3.6) um (bez " 100(-140)
2019) S
konidi),

Ps. — pseudoidialni usporadani konidioforu; Eu. - euoidialni uspofadani konidioforu
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Obrazek 33: Symptomy napadeni padlim na Cichorium intybus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné, foto:
Vrbovska A.

g, i

Obrazek 34: Konidiofor padli a mycelium padli na Cichorium intybus, 20. 9. 2019, Centrum lé¢ivych rostlin v Brng,
foto: Vrbovska A.
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5.10 Vzorek padli na Corylus avellana L.

datum sbéru: 23. 9. 2019

misto sbéru: Olomouc (49.5928000N, 17.2866789E)

Braun a Cook (2012) uvadéji na lisce obecné dva druhy, a to: Phyllactinia alnicola U.
Braun, ktery ma vyskyt na rodu Alnus v Severni Americe a celé Evropé a Phyllactinia
guttata (Wallr. : Fr.) Lév., ktery se vyskytuje v Severni Americe, Asii a celé Evropé.
Dale Sezer (2017) uvadi druh Erysiphe corylacearum ktery se vyskytuje na C. avellana
v Azerbajzanu, Gruzii, Iranu, Svycarsku, Turecku a Ukrajiné (Meparishvili, 2019), jinak
je puvodni ve vychodni Asii a byla zaznamenana také ze Severni Ameriky (Ohio) a
Kanady a znama je také na C. hetorophylla z Ciny a na C. sieboldiana z Japonska
(Beenken, 2020).

Padli na C. avellana (Obrazek 35) bylo nalezeno v pohlavnim stadiu. Vyznacovalo se
apendixy s bulb6zni bazi, rovné a na konci $picaté, apendixi bylo okolo 6 (Obrazek 37).
Na povrchu byly peniciliatni buniky (Obrazek 36), které mély na apexu asi kolem 2-10
vétvi, které byly dale vétvené ve filamenta. Viecek bylo primérné 18, byla mirné
stopkata a obsahovala 2 askospory (Obrazek 38). Dalsi naméfené hodnoty uvadi tabulka

12, ve které jsou zaroven uvedeny i charakteristiky obou parazitujicich druhti padli.

Pfi srovnani znaki lze zcela jist¢ vyloudit ptitomnost E. corylacearum z divodu
apendixi (mnohokrat dichotmicky vétvené, mensi chasmothecia, jen 2-5 viecek, az 8
askospor a neptiomnsot typickych penicilidtnich bunc€k). Pfi srovnani hodnot
naméfenych a téch z literatury neni mozné ptifadit vzorek k jednomu z druhd, ackoliv
hodnota priméru chasmothecia odpovidda spiSe P. guttata. Velmi dualezitym
determina¢nim znakem v tomto ptipad¢ je podle Brauna a Cooka (2012) typ peniciliatni
buniky, kterd tim, ze obsahuje vétve a filamenta a obecné svym tvarem je typicka prave
pro druh Phyllactinia guttata. Proto je mozné s nejvétsi pravdépodobnosti tvrdit, Zze se

jedna o tento druh. Bude diskutovano v kapitole 6.
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Tabulka 12: Namétené hodnoty pohlavnich struktur padli na Corylus avellana L., 23. 9. 2019, Olomouc a srovnani s

hodnotami struktur Phyllactinia guttata (Wallr. : Fr.) Lév., Phyllactinia alnicola U. Braun a Erysiphe

orylacearum (Braun a Cook, 2012)

chasmo- apendixy  délka apx.  poget asko-
thecium apendix délka / chas. virecek vicecko spory
priamér (um) y pocet (nm) primér  prim+=SD Sirka pocet

pram+SD pram=SD pram+SD prum+SD (min- prum+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) max) (min-max) (min-max)

Vzorek padli 229.62+16.66 6,55+3,6 60,73+31,9 0,6240,25 18,0+3, 27.5142.96 2

na 0 2 46

Corylus ) i i i i i

avellana (190,3-256,2) (2-13) 30-130 (0,3-1,1)  (14-26) (24,4-31,7)

P. 1-2,5(v (20-)25-

guttata(Braun 155-225 4-12 Evropéil- 15-35 35(-40) 2

a Cook, 2012) 1,5)

P. alnicola

(Brauna 170-250 6-15 170-625 1-2,5 15-30 25-40 2

Cook, 2012)

E.

corylacearum 80-120 max14  60-100 25 30-50 max 8

(Brauna

Cook, 2012)
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Obrazek 35: Symptomy napadeni padlim na Corylus avellana L., 23. 9. 2019, Olomouc, foto:
Vrbovska A.

Obrazek 36: Peniciliatni buiiky chasmothecia padli na Corylus avellana L., 23. 9. 2019, Olomouc, foto: Vrbovska A.
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Obriazek 37: Chasmothecium s dobfe pozorovatelnymi apendixy, které maji bulbézni bazi, jsou rovné a maji Spicaté
zakondeni. Jedna se o padli na Corylus avellana L., 23. 9. 2019, Olomouc, foto: Vrbovska A.

Obrazek 38: Chasmothecium padli s apendixy a viecky, kterych je na fotce pozorovatelnych 22 a obsahuji dveé
askospory. Jedna se padli na vzorku Corylus avellana L., 23. 9. 2019, Olomouc, foto: Vrbovska A.
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5.11 Vzorky padli na Geranium L.

5.11.1 Vzorek padli na Geranium pratense L. (19. 9. 2019, Botanicka zahrada PiF
UPOL (49.5860136N, 17.2496361E)

datum sbéru: 19. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada PiF UPOL (49.5860136N, 17.2496361E)

Na kakostu lué¢nim uvadi Braun a Cook (2012) tfi druhy padli: Podosphaera fugax

(Penz. a Sacc.) U. Braun a S. Takam. s vyskytem v Africe (Kanarské o., Libye Maroko),

Severni Amerika, Asie a cela Evropa. V CR neni vyskyt prokazany (Petiekova, 2016).

Neoérysiphe geranii (Y. Nomura) U. Braun s rozsifenim v Asii (Cina, Japonsko, Rusko,
Novy Zéland), Rusku, Ukrajin€ a Velké Britanii. Je to druh ptivodni v Asii, ale rozsifil

se do Evropy (Braun a Cook, 2012).

A Erysiphe geraniacearum U. Braun a Simonyan s rozsifenim v USA, Asii, Evropé
(Bélorusko, Norsko, Polsko, Rusko, Svycarsko).

Padli nalezené na G. pratense. (Obrazek 39) bylo v nepohlavnim stadiu a ve velké mife
se nachazelo na stoncich listd. Mycelium tvofilo bradavkovita apresoria az nezietelna
apresoria (Obrazek 43). Konidiofory typu Euoidium (Obrazek 40, Obrazek 41) se
skladaly z bazalni buiiky, ktera na mycelium nasedala vyvysené (Obrazek 42) a ze dvou
distalnich bun¢k a konidii v fetizcich. Ty mély elipsoidni az ovoidni tvar a obsahovaly
fibrosinova téliska, ktera byla dokdzana pomoci KOH (Obrazek 47, Obrazek 48).
Konidie Klicily lateraln¢ (Obrazek 44, Obrazek 45) s lalo¢natym apresoriem (Obrazek
46) typem Fibroidium subtyp orthotubus. Srovnani namétenych hodnot uvadi tabulka

13. Padli byllo napadeno hyperparazitem padli Ampelomyces quisqualis.

Naméfené charakteristiky a pozorované znaky odpovidaji druhu P. fugax. Euoididlni
uspofadani, dlouhd bazalni bunka, fibrosinova téliska, vylucuji ptfitomnost E.
geraniacearum. Fibrosinova téliska také vylucuji pfitomnost druhu N. geranii, jehoz
pritomnost vylucuji 1 pfili§ dlouhé bazalni buiiky, bradavkovita apresoria a typ kliceni
Fibroidium (N. geranii ma lalo¢nata apresoria, typ kliceni Striatoidium). Jedna se tedy o

druh Podosphaera fugax .
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Tabulka 13: Namétené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Geranium pratense, 19. 9. 2019, Botanicka zahrada
PiF UPOL a srovnani s hodnotami struktur Podosphaera fugax, Neoérysiphe geranii, Erysiphe geraniacearum
(Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(pum) Sifka (um)  délka/Sitka  délka (um) (um) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
r\gorek Padli 99 674321 18,5441,54 1,614024 158,6437,6 Eu. 6425+14,65 1538+048
Geranium (97,6- i i
oratense (22,0-36,6) (14,6-19,5) (1,2-2,17) 226.9) (41,5-97,6) (1-2)
P. fugax

(Braun a Cook 20-38 12-24(-26) 1,2-1,7 max 300 Eu. (35-)40-140 1-4
2012)

N. geranii
(Braun a Cook  (18-)25-35 12-20 Eu. 30-60 2
2012)

E.
geraniacearum
(Braun a Cook
2012)

25-38 12,5-21 Ps. 35-40 1-2

Ps. — pseudoidialni uspotadani konidioforu; Eu. - euoidialni uspotadani konidioforu

Obrazek 39: Symptomy napadeni padlim na Geranium pratense, 19. 9. 2019, Botanicka zahrada PfF UPOL, foto:
Vrbovska A.
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Obrazek 40: Euoidialni konidiofor s bazalni buiikou, jejiz baslni septum naseda na mycelium vyvysené pozorované
na Geranium pratense, 19. 9. 2019, Botanicka zahrada P¥F UPOL, foto: Vrbovska A.

Obrazek 41: Euoididlni konidiofor padli na Obrazek 42: Euoididlni konidiofor s bazalni

Geranium pratense, 19. 9. 2019, Botanicka zahrada burikou, jejiz basalni septum nasedd na mycelium

PiF UPOL, foto: Vrbovska A. vyvysené pozorované na Geranium pratense, 19.
9. 2019, Botanickd zahrada P¥F UPOL, foto:
Vrbovska A.
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Obrazek 43: Mycelium a bradavkovita apresoria

padli na Geranium pratense, 19. 9. 2019,
Botanicka zahrada P¥F UPOL, foto: Vrbovska A.

Obrazek 45: Subterminanli kliceni se zvétSenym
apresoriem padli na Geranium pratense, 19. 9. 2019,
Botanicka zahrada PiF UPOL, foto: Vrbovska A.

Obrazek 44: Lateralni kliceni a lalo¢natym
apresoriem , pozorovatelna fibrosinova téliska padli
na Geranium pratense, 19. 9. 2019, Botanicka
zahrada PfF UPOL, foto: Vrbovska A.

Obrazek 46: Lateralni kli¢eni s dvoulalo¢natym
apresoriem padli na Geranium pratense, 19. 9. 2019,
Botanicka zahrada P¥F UPOL, foto: Vrbovska A.

Obrazek 47:

Elipsoidni az ovoidni konidie
s fibrosinovymi télisky padli na Geranium pratense, 19.
9. 2019, Botanicka zahrada PiF UPOL, foto: Vrbovska
A.

Obrazek 48: Elipsoidni az soudkoité konidie
s fibrosinovymi télisky padli na Geranium pratense,
19. 9. 2019, Botanickd zahrada PiF UPOL, foto:
Vvrbovska A.
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5.11.2 Vzorek padli na Geranium pratense L. (17. 9. 2019, Botanicka zahrada PiF
UK)

datum sbéru: 17. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada PiF UK (50.0708300N, 14.4207281E)

Na kakostu luénim uvadi Braun a Cook (2012) tfi druhy padli: Podosphaera fugax

(Penz. a Sacc.) U. Braun a S. Takam. s vyskytem v Africe (Kanarské o., Libye Maroko),

Severni Amerika, Asie a cela Evropa.

Neoérysiphe geranii (Y. Nomura) U. Braun s rozsifenim v Asii (Cina, Japonsko, Rusko,
Novy Zéland), Rusku, Ukrajiné a Velké Britanii. Je to druh pivodni v Asii, ale rozsifil
se do Evropy (Braun a Cook, 2012).

Erysiphe geraniacearum U. Braun a Simonyan s rozsifenim vV USA, Asii, Evropé
(Bélorusko, Norsko, Polsko, Rusko, Svycarsko).

Padli nalezené na G. pratense (Obrazek 49) bylo v obou stadiich. Mycelium vykazovalo
lalo¢nata apresoria v protistojnych parech. Nepohlavni stadium tvofily pseudoididlni
konidiofory. Pohlavni stadium (Obrazek 50) vykazovalo chasmothecia, ktera méla
praimérné 12 apendixu, které byly na zacatku hnédé a postupné bledly (Obrazek 51),
myceloidni, primérné stopkata 4 viecka obsahujici 3-5 askospor (Obrazek 52), dalsi
naméfené charakteristiky uvadi tabulka 14. Ta také prezentuje srovnani S tfemi druhy
padli. Zaroven byly pozorovany konidiofory typu Euoidium, které byly ve Spatné

kvalité a nepodafilo se je zaznamenat mikrofotografii.

Jednoznaéné Ize vyloucit Neoérysiphe geranii, protoze netvoii v prvni sezoné askospory
(ty ve vieckach dozravaji az po piezimovani) a protoze ma euoidialni konidiofory. Lze
vyloucit také P. fugax, protoZe tvoii jen jedno viecko, zatimco zietelné bylo pozorovano

3-5 viecek a také vykazuje euoidialni konidiofory.

Nameéfené parametry a pozorované znaky (Viz vyse.) lze s jistotou ptisoudit druhu padli
Erysiphe geraniacearum, sjehoz parametry se shoduji i ty naméfené. Rozebrano

v diskuzi v kapitole 6.

64



Tabulka 14: Naméfené hodnoty pohlavnich struktur padli na Geranium pratense, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada PYF
UK a srovnani s hodnotami struktur Podosphaera fugax, Neoérysiphe geranii, Erysiphe geraniacearum (Braun a

Cook, 2012)
chasmo- apendixy ~ délka apx.  poget  Viecko
thecium apendix délka [chas. virecek §irka  askospory
primér (nm) y pocet (pm) primér  pram+SD (pm) pocet
pram+SD pram+SD pram+SD pram=SD (min- pram+SD pram=SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) max) (min-max) (min-max)
Vzorek padli 11,5045, 151,04482, 3,88+0, 27,73£3
na 80,70+7,94 24 62 0,60+0,24 93 93 3,67+0,82
Geranium
pratense (634-976)  (5-20) %g (0,21-0.88)  (2-5) (562(? (3-5)
17.9. 2019 8) :6)
P. fugax i
(Braun a 1(078(_-)17%) spite 1-5 1 50-75 (698
Cook 2012)
N. geranii 4 (po
(Braun a (80-)95-155 malo-60  max 500 0,25-5 4-20 18-35 ptezimo-
Cook 2012) vani)
E.
geraniacearu  (75-)80-95(- i ol i (20-)25- )
m (Braun a 110) 7-25 0,5-2,5(-5) 3-6 40 3-7
Cook 2012)

Ps. — pseudoidialni uspotadani konidioforu; Eu. - euoidialni uspotadani konidioforu

Obrazek 49: Symptomy napadeni padlim na Geranium pratense, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada PfF UK, foto:
Vrbovska A.
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Obrazek 50: Chasmothecium padli s apendixy padli na Geranium pratense, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada PiF UK,
foto: Vrbovska A.
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Obriazek 51: Apendix, ktery je blizko baze nahnédly a postupné bledne a prasklé chasmothecium se stopkatymi
viecky, které obsahuji 3-5 askospor na Geranium pratense, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada PfF UK, foto: Vrbovska
A
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Obrazek 52: Stopkaté viecko obsahujici asi 5 askospor a mycelium, které pravdépodobné vykazuje lalo¢naté
apresorium (dole nalevo pod vieckem) na Geranium pratense, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada PiF UK, foto:
Vrbovska A.
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5.12 Vzorek padli na Chelidonium majus L.

datum sbéru: 19. 9. 2019

misto sbéru: Olomouc (49.5928000N, 17.2866789E)

Braun a Cook (2012) neuvadi na rodu Chelidonium vyskyt zadného druhu padli. Vyskyt
padli na této rostlin¢ popisuje az Pastiréakova a Pastir¢ak (2013) jako Pseudoidium sp. a
také uvadi jeho charakteristiky. Pozdé&jsi studie urcuji tento druh jako Erysiphe
macleayae R.Y. Zheng a G. Q. Chen (Pastir¢akova, et al., 2016).

Tento druh ma ¢asto zahnutou bazalni bunku, cylindrické az soudkovité konidie a kli¢ni
vlakna subterminalni, kratka az stiedné dlouha ukonéena apresorii. U tohoto druhu

nebyla zaznamenéna pohlavni faze (Pastir¢dkova a Pastircak, 2013; Vrbovska, 2018).

Ve vzorku z Ch. majus (Obrazek 53) byla pozorovana nepohlavni faze (Obrazek 54).
Konidofory typu Pseudoidium se skladaly z velmi ¢asto zohybané bazalni bunky, dvou
distalnich bun¢k a tvofily elipsoidni az cylinrické konidie. Namétené charakteristiky

uvadi tabulka 15.

Tyto namétené chakteristiky a uvedené znaky (typicky je tvar bazélni buiiky) potvrzuji
ptritomnost Erysiphe macleaye, tak jak jej popsali ve své praci Pastiréakova a Pastiréak
(2013) a Pastircakova et al. (2016). Tomuto se vénuje i diskuze v kapitole 6.

Tabulka 15: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Chelidonium majus L. 19. 9. 2019, Olomouc a

srovnani s hodnotami strukturPseudoidium sp.. (Pastir¢akova a Pastir¢ak, 2013) a Erysiphe macleayae R.Y. Zheng a
G. Q. Chen

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(um) §irka (nm)  délka/Sifka délka (upm) (pm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
voorekpadll 31634577 13014169 250036 955141489 Ps. 3930:725 2008000
ﬁgjﬁ'}gon'”m (21,6-405) (10,8-162) (1,833)  (72,9-143.1) 297567)  (2)
Pseudoidium
sp.
(Pastir¢4kova 30-46 12-18 2,0-3,6 85-170 Ps. 35-50 1-3
a Pastircak,
2013)
E. macleayae
(Heluta et al, 32-53 8,5-16 2,2-4.8 80-145 Ps. 20-30 1-3
2016)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoididlni usporadani konidioforu
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Obrazek 53: Symptomy napadeni padlim na Chelidonium majus L. 19. 9. 2019, Olomouc

Obrazek 54: Pseudoidialni konidiofor padli na Chelidonium majus L. 19. 9. 2019, Olomouc




5.13 Vzorky padli na rodu Helianthus L.

V této praci jsou popsany dva vzorky padli na rostlinach rodu Helianthus L., které
rostly pfimo vedle sebe (Kapitola 5.13.1 Vzorek padli na Helianthus annuus L. a
kapitola 5.13.2 Vzorek padli na Helianthus tuberosus L.). Na rodu Helianthus L. uvadi
Braun a Cook (2012) vyskyt péti druhu padli: Leveillula picridis (Castagne) Durrieu a
Rostam, Leveillula lappae (Castagne) U. Braun., Podosphaera xanthii (Castagne) U.
Braun a Shishkoff, Golovinomyces ambrosiae (Schwein.) U. Braun a R. T. A. Cook a

Golovinomyces orontii (Castagne) Heluta,

Druh G. orontii byl analyzovan molekularnimi studiemi a bylo zjisténo, Ze se jedna o
komplex druht, které neparazituji na rodu Helianthus (Takamatsu, 2013; Braun et al.,
2019)

Molekularnimi studiemi bylo zjisténo, ze Golovinomyces ambrosiae (Schwein.) U.
Braun a R. T. A. Cook je komplex druht (Takamatsu, 2013; Qiu et al., 2020). A Qiu et
al. (2020) ukazal, Ze z tohoto komplexu Ize vyc¢lenit druh Golovinomyces latisporus (U.
Braun) P.-L. Qiu a S.-Y. Liu, comb. nov. a zaroven upravil Golovinomyces ambrosiae

emend.
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5.13.1 Vzorek padli na Helianthus annuus L

datum sbéru: 20. 9. 2019

misto sbéru: Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné€ (49.2007175N, 16.5848631E)

Padli nalezené na H. annuus (Obrazek 55) bylo v pohlavni fazi (Obrazek 56 a Obrazek
57). Chasmothecia meéla pramér zhruba 118 pm, po prasknuti bylo pozorovano
prumérné 5-10 viecek se dvéma az tfemi askosporami, apendixy byly hyalinni a ve
spodni polovin¢ nahnédlé a smérem ke Spicce bledly, nevétvené. Dalsi naméiené

parametry jsou popsany v tabulce 16.

Mozné piitomné druhy uvadi kapitola 5.13. Pfitomnost druht rodu Leveillula vylucuji

znaky jako pseudoidialni konidiofory rostouci skrze stomata a kyjovité konidie.

Tabulka 16 také poskytuje srovnani s charakteristikami jednotlivych druhu.
Jednoznacné 1ze vyloucit pfitomnost druhu P. xanthii, ktery ma jenom jedno viecko s az
osmi askosporami, coz se velmi li§i od pozorovanych znakt (srovnani Obrazek 56) a

také jen malo apendixi.

Pravdépodobné se jedna o druh G. ambrosiae nejnovéji G. latisporus (Qiu et al., 2020).

Vice v diskuzi.

71



Tabulka 16: Namétené hodnoty pohlavnich struktur padli na Helianthus annuus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych
rostlin v Brné a srovnani s hodnotami struktur Podosphaera xanthii Golovinomyces ambrosiae, Golovinomyces
orontii (Braun a Cook, 2012) a Golovinomyces latisporus (Qiu, 2020).

chasmo- apendixy ~ délka apx.  poget
thecium apendix délka [chas. viecek  virecko  askospory
primér (nm) y pocet (pm) prumér  primsSD  SiFka pocet
pram=SD pram=SD pram=SD pram=SD (min- pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) max) (min-max) (min-max)
Vzorek padli  117,58+15,7 47,6+8,6 117,12+28, 7,50+2, 25,38+1
na 7 5 6 1,18+0,31 12 20 2,40+0,49
Helianthus (73,2- 24,4-
ANNULS (92,7-146,4) 36-60 146.4) (0,83-1,7)  (5-11) 26 84 2-3
P. xanthii
(Braun a 1(178()ff5) mélo 0,25-4 1 50-65 (68
Cook, 2012)
G. ambrosiae
(Braun a 1(3?5('_)1855') mnoho 0,25-2 5-15 20-40 2(-3)
Cook 2012)
G. latisporus (65-)85— i i i i
(Qiu, 2020) 130(-145) mnoho 0,5-2 5-15 20-40 2(-3)
G. orontii
(Brauna 80-140 mnoho 0,5-2 5-14 25-40 2-3(-4)
Cook, 2012)

-
e ™
2 7"

I ‘aé

Obrazek 55: Symptomy napadeni padlim na Helianthus annuus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné, foto:

Vrbovska A.
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Obrazek 56: Chasmothecium padli, viecka a v nich askospory, apendixy padli na Helianthus annuus, 20. 9. 2019,
Centrum 1é¢ivych rostlin v Brng, foto: Vrbovska A.

E1 A

Obrazek 57: Chasmothecia padli s myceliem a viditelnym velkym mnozstvim viecek na Helianthus annuus, 20. 9.
2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné, foto: Vrbovska A.
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5.13.2 Vzorek padli na Helianthus tuberosus L.

datum sbéru: 20. 9. 2019

misto sbéru: Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné€ (49.2007175N, 16.5848631E)

Pozorované padli na H. tuberosus (Obrazek 59 a Obrazek 58) se vyskytovalo
Vv nepohlavnim i pohlavnim stadiu. Mycelium vykazovalo bradavkovita apresoria
(Obrazek 60). Nepohlavni stadium se vyznacovalo euoidialnim uspofadanim
konidioforti (Obrazek 62), které obsahovaly 1-3 distalni bunky, konidie soudkovitého az
elipsoidniho tvaru, které kli¢i pravdépodobné typem Euoidium subtyp longitubus
(Obrazek 61), namé&fené parametry uvadi tabulka 17. Chasmothecia (Obrazek 63,
Obrazek 64) vykazovala zhruba 60 myceloidnich apendixu, které z ¢asti byly hnédé a
smérem ke Spic¢ce bledly a 5-9 stopkatych viecek, ktera obsahovala vzdy 2 askospory.

Naméiené charakteristiky uvadi tabulka 18.

Mozné ptitomné druhy uvadi kapitola 5.13. Pfitomnost druht rodu Leveillula vyluéuji
znaky jako pseudoididlni konidiofory rostouci skrze stomata a kyjovité konidie.

Piitomnost P. xanthii lze vyloucit pfitomnosti mnoha viecek (Tabulka 18)

Pravdépodobné se jedna o druh G. ambrosiae, nejnovéji pojmenovan G. latisporus (Qiu
et al., 2020). Vice v diskuzi.
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Tabulka 17: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Helianthus tuberosus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych
rostlin v Brné€ a srovnani s hodnotami struktur Podosphaera xanthii, Golovinomyces ambrosiae, Golovinomyces
orontii (Braun a Cook, 2012) a Golovinomyces latisporus (Qiu et al., 2020).

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) Sifka (um)  délka/SiFka délka (um) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
;)/:glrie:.(a 23,68+2,88 15274183 1,574027 121,68+18,04 Eu. 50,53+12,88 1,91+0,65
Helianthus
tUberosus (17,1-31,7)  (9,8-17,1) (1,0-2,2) (85,4-163,5) (31,7-73,2) (1-3)
P. xanthii
(Braun a 25-45 14-22 1,5-19 Eu. 30-100 1-3(-4)
Cook, 2012)
G.
ambrosiae ) ) (1,3-)1,4- ] ]
(Braun a 25-42 15-27 1.6(:1,9) Eu. 35-80 1-3
Cook, 2012)
G. latisporus
(Qiu et al., 25-40 14-20(-24) 1,5-2 Eu. 30-80 1-3
2020)
G. orontii (10-)15-
(Braun a 25-40 23(-25) okolo 2 max 180 Eu. 30-100 1-3
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni usporadani konidioforu; Eu. - euoididlni uspotadani konidioforu

Tabulka 18: Naméfené hodnoty pohlavnich struktur padli na Helianthus tuberosus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych
rostlin v Brné€ a srovnani s hodnotami struktur Podosphaera xanthii, Golovinomyces ambrosiae, Golovinomyces
orontii (Braun a Cook, 2012) a Golovinomyces latisporus (Qiu, 2020).

chasmo- apendixy chas. pocet
thecium apendix délka pramér/  yyecek  Viecko askospory
priimér (um) y pocet (nm) délka apx. prim:SD  SiFka pocet
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD (min- priam=SD prim+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) max) (min-max) (min-max)
Vzorek padli 58,86+27 139,43+66, 7,43+1, 25,01+1
na 108,25+9,38 76 14 0,94+0,33 79 06 240
Helianthus (73,2- (24,4-
tUberosus (97,6-134,2)  (30-120) 244.0) (0,4-1,3) (5-10) 26,84) 2
P. xanthii
(Braun a 1(178()1835) mlo 0,25-4 1 50-65 (628
Cook, 2012)
G. ambrosiae
(Brauna (65-)85- mnoho 0,5-2 5-15 20-40 2(-3)
Cook 2012) 130(-145)
G. latisporus oo
(Qiuetal., 1(22 (—)525) mnoho 0,5-2 5-15 20-40 2(-3)
2020)
G. orontii
(Braun a 80-140 mnoho 0,5-2 5-14 25-40 2-3(-4)
Cook, 2012)
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Obrazek 58: Symptomy napadeni padlim na Helianthus tuberosus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné,
foto: Vrbovska A.

Obrazek 59: Symptomy napadeni padlim na Helianthus tuberosus, 20. 9. 2019,
Centrum Ié¢ivych rostlin, foto: Vrbovska A
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Obrazek 60: Mycelium a bradavkovité apresorium padli Obrazek 61: Kli¢eni konidie na Helianthus tuberosus, 20.
na na Helianthus tuberosus, 20. 9. 2019, Centrum 9. 2019, Centrum lé¢ivych rostlin, foto: Vrbovska A
1é¢ivych rostlin, foto: Vrbovska A

—

Obrazek 62 Konidiofor padli na Helianthus tuberosus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin, foto: Vrbovska A
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Obrazek 63: Chasmothecium padli a jeho apendixy na Helianthus tuberosus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v
Brng, foto: Vrbovska A.

Obrazek 64:Chasmothecia padli, z nichz jedno je prasklé a jeho velky pocet viecek se zietelnymi dvémi
askosporami na Helianthus tuberosus, 20. 9. 2019, Centrum lé¢ivych rostlin v Brng, foto: Vrbovska A.
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5.14 Vzorek padli na Hylotelephium telephium (L.) Ohba

datum sbéru: 20. 9. 2019

misto sbéru: Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné (49.2007175N, 16.5848631E)

Braun a Cook (2012) uvadi na rodu Hylotelephium dva druhy: Erysiphe sedi U. Braun,
ktery ma rozsifeni v Asii a Evropé (Némecko, Rumunsko, Rusko, Svycarsko) a
Erysiphe umbilici (Kom.) U. Braun a Takam, ktery je rozsiteny v Asii (Cina,
Kazachstan, Kyrgyzstan, Tadzikistan, Turkmenistan), je zaznamenan jen na druhu H.
ewersii a je u n¢j popsana predevsim pohlavni faze (U anamorfy jen typ tvorby konidii a
jejich rozmér). Klenke a Scholler (2016) navic uvadi ptitomnost Golovinomyces orontii

(Castagne) Heluta, ale jen na H. maximum.

Nalezené padli na H. telephium (Obrazek 65) byla pouze anamorfa (Obrazek 66).
Mycelium bylo nalezeno jen na horni stran¢ listu, tvofilo lalo¢natd apresoria
Vv protistojnych parech. Konidiofory tvofily konidie jednotlivé (typ Pseudoidium) a mély

1-2 distalni buiky. Dal$i naméfené hodnoty jsou popsané v tabulce 19.

Konidiofory typu Pseudoidium vylucuji pfitomnost G. orontii. Neni mozné zcela piesné
ucit, zda se jedna o E. sedi nebo E. umbilici, ptesné urceni by zarucila az molekularni
analyza. Je ale mnohem pravdépodobnéjsi, ze se bude jednat o E. sedi, protoze se
vyskytuje i v Evropé a mohl by se tedy vyskytovat i v CR (Petiekova, 2016) je u ngj
dobfe popsana anamorfa (zatimco u druhu E. umbilici je popsana piedévsim teleomorfa
a anamorfa jen minimalné a je popsan jen na H. ewersii v Asii, ne v Evrop¢). Druhu E.
sedi odpovidaji i naméfené hodnoty, které ale zaroven nevylucuji E. umbilici. E. sedi
odpovida také tvar apresorii a tvar konidii. Namétené charakteristiky s pfihlédnutim

k arealu rozsifeni E. sedi potvrzuji ptitomnost tohoto druhu.
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Tabulka 19: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Hylotelephium telephium, 20. 9. 2019, Centrum
1é¢ivych rostlin v Brné n a srovnani s hodnotami struktur Erysiphe sedi, Erysiphe umbilici a Golovinomyces orontii

(Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika distalnich
(nm) ifka (unm)  délka/SiFka délka (m) délka (um) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ  (min-max) (min-max)
veorekpadll 96134548 13,0162.60 205405 85862260 Ps. 29,1656,84 1726045
Hylotelephium B ) ) ) ) )
telephium (17,1-36,6) (9,76-17,1) (1,29-3,0) (56,1-131,8) (17,1-39,0) (1-2)
E. sedi (Braun NoE. i i (15-)25- Y
a Cook, 2012) (20-)25-50 11,5-24 1,6-2,3 110 Ps. 50(:70) 1-2(-3)
E. umbilici
(Brauna 25-50 10-19 Ps.
Cook, 2012)
G. orontii (10-)15-
(Brauna 25-40 23(:25) okolo 2 max 180 Eu. 30-100 1-3
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni usporadani konidioforu; Eu. - euoididlni usporadani konidioforu
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Obrazek 65: Symptomy napadeni padlim na Hylotelephium telephium, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brng,
foto: Vrbovska A.

4

Obrazek 66: Mycelium padli a lalo¢nata apresoria v protistojnych parech a konidiofor typu Pseudoidium nalezena na
Hylotelephium telephium, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brng, foto: Vrbovska A.
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5.15 Vzorek padli na Lamium album L.

datum sbéru: 17. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada PiF UK (50.0708300N, 14.4207281E)

Braun a Cook (2012) uvadi na rodu hluchavka dva druhy padli: Neoérysiphe
galeopsidis (DC.) U. Braun a Golovinomyces orontii (Castagne) Heluta, ze kterého Braun
et al. (2019) vy¢lenil Golovinomyces bolayi S. Takam., Lebeda a M. Goétz, sp., jehoz

hostitelsky okruh zahrnuje pro rod Lamium L.

Vzorek padli na L. alba (Obrazek 67) ma mycelium (Obrazek 70 a Obrazek 71)
s lalo¢natymi apresorii v protistojnych parech, konidiofory (Obrazek 68 a Obrazek 69)
typu Euoidium s 1-3 distalnimi buitkami. Dalsi namétené charakteristiky uvadi tabulka
20.

Druhy G. orontii a N. galeopsidis jsou si svymi znaky a parametry velmi blizké
(Tabulka 20), odlisuje je ale typ apresorii, které ma G. orontii bradavkovité, zatimco N.
galeopsidis lalo¢naté v protistojnych parech. Proto se Vtomto piipadé jedna o

Neoérysiphe galeopsidis (DC.) U. Braun.

Tabulka 20: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Lamium album, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada PiF
UK a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces orontii a Neoérysiphe galeopsidis (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(um) §irka (nm)  délka/Sirka délka (upm) (um) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
;/:glriel'l‘a 23444322 1333£1,53  1,774021 109,98+21,83 Eu. 32,25+1248 2,14+0,69
'a-ﬁ)”l]r'#m (17,1-31,7) (9,8-17,1)  (1,3-22)  (56,1-158,6) (24,4-830)  (1-3)
N.
galeopsidis 25-40 i i i i
(Braun a (-45) 12-22 1,7-2,6 max 200 Eu. 25-50 1-3
Cook, 2012)
G. orontii (10-)15-
(Brauna 25-40 23(-25) okolo 2 max 180 Eu. 30-100 1-3
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni usporadani konidioforu; Eu. - euoidialni uspofadani konidioforu
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Obrazek 67: Symptomy napadeni padlim na Lamium album, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada PiF UK, foto:
Vrbovska A.

-

> »“l;{' L"\.

s

Obrazek 68:Mycelium a euoidialni konidiofory padli Lamium album, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada PfF UK,
foto: Vrbovska A
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Obriazek 69: Euoidilni konidiofor padli na Lamium album, 17. 9. 2019, Botanicka
zahrada PYF UK, foto: Vrbovska A

Obrazek 70: Mycelium a lalo¢natd apresoria Obrazek 71 Lalo_énaté apresoria Vv protistojnych
v protistojnych parech padli na Lamium album, 17. 9. parech padli na Lamium album, 17. 9. 2019, Botanicka
2019, Botanické zahrada PYF UK, foto: Vrbovska A zahrada PfF UK, foto: Vrbovska A
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5.16 Vzorek padli na Lupinus polyphyllus Lindl.

datum sbéru: 20. 9. 2019

misto sbéru: Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné (49.2007175N, 16.5848631E)

Braun a Cook (2012) uvadi na lupiné¢ mnoholisté (nebo také vI¢i bob mnoholisty) dva
druhy padli. Erysiphe diffusa (Cooke a Peck) U. Braun a S. Takam., ktery ma rozsiteni
v Asii (Cina, Korea, Japonsko, vychodni ¢ast Ruska), Severni, Stfedni i Jizni Americe a
na Galapagach na rodu Lupinus, Braun a Cook (2012), ale neuvadéji rozsifeni na druhu
L. polyphyllus. Druhym druhem padli je Erysiphe intermedia (U. Braun) U. Braun,
ktery ma rozsiteni v celé Evropé a Severni Americe. Charakteristiky obou uvadi tabulka

21.

Ve vzorku padli na L. polyphyllus (Obrazek 72) byla pozorovana teleomorfa, ktera se
vyznacovala primérné 14 dlouhymi apendixy, které byly v né€kolika ptipadech na konci
dichotomicky vétvené (Obrazek 73), apendix byl u baze nahnédly (Obrazek 74) a
postupné blednul, ptehradkovany, v chasmotheciu bylo praimérné 3-5 viecek, ktera

obsahovala 3-5 askospor (Obrazek 75).

Druhy E. diffusa a E. intermedia jsou si svymi charakteristikami velmi blizké, a
naméfené hodnoty odpovidaji obéma dvéma. LiSi se ale vétvenim apendixt, E.
intermedia se vétvi ziidka a jednou az dvakrat, zatimco E. diffusa se vétvi vzdy 3 krat az
6 krat. Rozsifeni E. intermedia je udavano v celé Evropé, zatimco rozsiteni E. diffusa
pouze v Americe a Asii. Vétveni apendixt S pfihlednutim k aredlu rozsifeni potvrzuji,

zZe se S nejvetsi pravdépodobnosti jedna o druh E. intermedia.

Tabulka 21: Naméfené hodnoty pohlavnich struktur padli na Lupinus polyphyllus, 20. 9. 2019, Centrum lé¢ivych
rostlin v Brné a srovnani s hodnotami struktur Erysiphe diffusa a Erysiphe intermedia (Braun a Cook, 2012)

délka apx
chasmo- apendixy  /primér  poget
thecium apendix délka chas. viecek  viecko  askospory
primér (um) y pocet (pm) . prim+SD Sirka pocet
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD (min- prim=SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) max) (min-max) (min-max)
Vzorek padli  108,84+12,6  14,38+4, 262,30+99, 4,6£1,0 34,574
na 7 05 67 2,94+1,02 5 44 4,11+0,87
Lupinus (85,4- i (97,6- i i (26,84- i
polyphyllus 14152 (1020 yag5 (1645 (36) g 2-5
E. diffusa 2545
(Braun a (65-)75-135 7-30 1,5-2,5-4,5 4-10 (-50) 3-6
Cook, 2012)
E. intermedia
(Braun a ﬁ%'()?l%'o) 8-25 2-6 3-12 25-50 (2-)3-5(-6)
Cook, 2012)
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Obrazek 72: Symptomy napadeni padlim na Lupinus polyphyllus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné, foto:
Vrbovska A.

T r

Obrazek 73: Chasmothecium padli a jeho apendixy, které jsou na konci dichotomicky rozvétvené, a 6 viecek na
Lupinus polyphyllus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brng, foto: Vrbovska A.
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Obrazek 74: Chasmothecium padli, apendixy, které jsou na zac¢atku nahnédlé, pozdgji blednou, viecka na Lupinus
polyphyllus, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné, foto: Vrbovska A.

1’{f" f :
i i 1 .

Obrazek 75: Detail chasmothecia padli. Apendixy, které jsou na zacatku nahnédlé, pozdéji blednou, viecka
S pozorovatelnymi askosporami na Lupinus polyphyllus, 20. 9. 2019, Centrum lé¢ivych rostlin v Brné, foto: Vrbovska
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5.17 Vzorek padli na Melissa officinalis L.

datum sbéru: 20. 9. 2019

misto sbéru: Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné (49.2007175N, 16.5848631E)

Braun a Cook (2012) uvadi na rodu medunika dva druhy, a to Neoérysiphe galeopsidis
(DC.) U. Braun a Golovinomyces biocellatus (Ehrenb.) Heluta. Tyto druhy jsou si
svymi charakteristikami velmi podobné, a proto je velmi slozité tyto dva druhy odlisit.
Bezpecnymi determinacnimi znaky jsou typ apresorii a typ kli¢eni, protoze ta vykazuje
G. biocellatus bradavkovita a kliceni typu Euoidium, zatimco N. galeopsidis apresoria
lalo¢nata v protistojnych parech a klieni typu Striatoidium. (Braun a Cook 2012).
Scholler et al. (2016) urcuje G. biocellatus jako komplex druhi a na rodu Melissa
popisuje Golovinomyces monardae (G. S. Nagy) M. Scholler, U. Braun a Anke

Schmidt, comb. nov.

Padli nalezené na Melissa. officinalis (Obrazek 76) bylo v nepohlavnim stadiu.
Mycelium tvofilo bradavkovita apresoria (Obrazek 78). Konidiofory typu Euoidium se
skladaly z 1-3 distalnich bunék a tvoftily elipsoidni az cylindrické konidie (Obrazek 79),
které kli¢ily subapikalné typem Euoidium (Obrazek 77). Naméiené charakteristiky
uvadi tabulka 22. Vzorek byl silné napaden hyperprazitem padli Ampelomyces

quisqualis.

Na zaklad¢ pozorovanych znakt (bradavkovita apresoria, typ kliceni Euoidium, délka
bazalni bunky) Ize tento druh ptifadit ke komplexu Golovinomyces biocellatus. Druhy
obsazené v tomto komplexu je mozné rozlisit na zaklad¢é délky konidiofort (Scholler et
al., 2016). Délka konidioforti odpovida G. monardae, stejné jako typ kli¢eni, pomér

rozméril konidie a konidiofor ¢astecné se rozsitujici od spodu nahoru.
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Tabulka 22: Namétené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Melissa officinalis, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych
rostlin v Brn€ a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces biocellatus a Neoérysiphe galeopsidis (Braun a Cook,

2012) a Golovinomyces monardae (Scholler et al., 2016)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
(nm) Sifka (um)  délka/SiFka délka (m) (um) bunék
pram+SD pram+SD pram=SD pram+SD pram=SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Vzorek padli
na 28,56+3,54 15,08+1,99 1,94+0,31 139,55+16,13 Eu. 59,43+£10,05 1,92-0,47
Melissa
officinalis (22,5-37,5) (12,5-20,0) (1,3-2,4) (110,0-162,5 (42,5-80,0) (1-3)
G.biocellatus
(Braun a 25-42 13-25 Eu. (30')38)'75(' 1-3
Cook, 2012)
G. monardae 1,5-2,2 100
(Scholler et (é‘gizg’;)' (12‘:’2’?_'2)1;3' (promér 50-145 Eu. 401}185)( 0-3
al., 2016) 1,7)
N.
galeopsidis 25-40 i i i i
(Braun a (-45) 12-22 1,7-2,6 max 200 Eu. 25-50 1-3
Cook, 2012

Ps. — pseudoidialni usporadani konidioforu; Eu. - euoididlni uspotadani konidioforu
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Obriazek 76: Symptomy napadeni padlim na Melissa officinalis, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brng, foto:
Vrbovska A.

Obrazek 77: Konidie a kli¢ici konidie padli na Melissa officinalis, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin v Brng,
foto: Vrbovska A.

90



Obrazek 78: Euoidialni konidiofor padli a mycelium s bradavkovitymi apresorii na Melissa officinalis, 20. 9. 2019,
Centrum 1é¢ivych rostlin v Brnég, foto: Vrbovska A

Obrazek 79: Euoidialni konidiofor padli s elipsoidni aZ cylindrickou konidii na Melissa officinalis, 20. 9. 2019,
Centrum lé¢ivych rostlin v Brné, foto: Vrbovska A
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5.18 Vzorek padli na Mentha x aquatica var. crispa (L.) Benth.

datum sbéru: 20. 9. 2019

misto sbéru: Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné (49.2007175N, 16.5848631E)

Braun a Cook (2012) uvadi na maté kadefavé dva druhy padli. Prvnim je
Golovinomyces biocellatus (Ehrenb.) Heluta, ktery je popsany z celé Evropy a dalSich
svétadili. Druhym druhem je Erysiphe hommae (U. Braun) U. Braun a S. Takam., ktery
je popsany z Asie (Cina, Japonsko, Korea, Dalny vychod a Rusko). Jejich
charakteristiky uvadi tabulka 23.

Padli nalezené na M. aquatica (Obrazek 80 a Obrazek 81) bylo v nepohlavnim stadiu.
Jeho mycelium vykazovalo bradavkovita apresoria (Obrazek 82). Konidiofory byly
euoidialniho uspotadani, konidie cylindrického az soudkovitého tvaru (Obrazek 83),
dalsi namétené charakteristiky uvadi tabulka 23. Padli bylo napadeno hyperparazitem
padli Ampelomyces quisqualis (Obrazek 83).

Rozdil mezi G. biocellatus a E. hommae je v uspiadani konidioford, typu apresorii (ta
ma E. hommae lalo¢naté v parech). A¢koliv mnohé namétené charakteristiky by mohly
odpovidat obéma druhiim, euoidialni uspotadani konidioforu a bradavkovita apresoria
jasné ukazuji na komplex Golovinomyces biocellatus. Druhy obsazené v tomto
komplexu je mozné rozliSit na zakladé délky konidiofor (Scholler et al., 2016). Délka
konidiofortt odpovidda G. monardae, stejné jako délka bazalni bunky a jeji zakfiveni

Vv bazalni ¢asti a konidiofor ¢astecné se rozsifujici od spodu nahoru.
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Tabulka 23: Namétené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Mentha % aquatica var. crispa, 20. 9. 2019, Centrum
1é¢ivych rostlin a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces biocellatus a Erysiphe hommae (Braun a Cook,

2012) a Golovinomyces monardae (Scholler et al., 2016)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) Sifka (um)  délka/SiFka délka (um) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram=SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
;/:glrierlfa 22,33£1,93 1537191 1,474023 12424+16,65 Eu. 50,94+18.81 1,570,58
Mentha %
aguatica (19,5-24,4) (12,2-19,5) (1,1-2,0) 92,72-153,72 (22,0-97,6) (1-3)
var. crispa
G.
biocellatus i i (30-)40-75(- i
(Braun a 25-42 13-25 Eu. 80) 1-3
Cook, 2012)
G. 1522
monardae (24,4-)30-  (16,4-)18- S . 40-100(- i
(Scholleret  38(-46)  22(-24) (p‘i“;‘)‘er 0-145  Bu iug) 0-3
al., 2016) '
E. hommae
(Brauna (20-)25-40 9-23 1,6-2,1 40-130 Ps. 20-50 1-3
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoididlni usporadani konidioforu
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Obrazek 80: Symptomy
napadeni padlim na Mentha
X aquatica var. crispa, 20. 9.
2019, Centrum IéCivych
rostlin, foto: Vrbovska A

Obrazek 81: Detail symptomi
napadeni padlim na Mentha x
aquatica var. crispa, 20. 9. 2019,
Centrum 1é¢ivych rostlin, foto:
Vrbovska A.

i BN

Obrazek 82: Mycelium a
bradavkovité apresorium
padli na Mentha x aquatica
var. crispa, 20. 9. 2019,
Centrum 1é¢ivych rostlin,
foto: Vrbovska A.

Obrazek 83:Mycelium padli, euoididlni konidiofor padli a hyperparazit padli Ampelomyces quisqualis
na Mentha * aquatica var. crispa, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin, foto: Vrbovska A.
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5.19 Vzorek padli na Mentha x piperita L.

datum sbéru: 19. 10. 2019

misto sbéru: Jesenik (50.2309272N, 17.1855328E)

Braun a Cook (2012) uvadi na maté peprné dva druhy padli. Prvnim je Golovinomyces
biocellatus (Ehrenb.) Heluta, ktery je popsany zcelé Evropy a dal$ich svétadilu.
Druhym druhem je Erysiphe hommae (U. Braun) U. Braun a S. Takam., ktery je
popsany z Asie (Cina, Japonsko, Korea, Dalny vychod a Rusko). Jejich charakteristiky
uvadi tabulka 24.

Padli na nalezené na M. x piperita (Obrazek 84) bylo nalezeno v nepohlavnim stadiu.
Jeho mycelium mélo bradavkovita apresoria (Obrazek 86). Konidiofory byly
euoididlniho uspotfddani (Obrazek 85) a primérné 2 distalni buiiky. Konidie mély
vejity az soudkovity tvar. Bylo zdokumentovano mnoho ptipada kli¢eni (Obrazek 87,
Obrazek 88, Obrazek 89 a Obrazek 90.) odpovidajicich typu Euoidium. Dalsi naméfené
charakteristiky uvadi tabulka 24.

Euoidialni uspotadani konidioforu, bradavkovita apresoria jednoznacné vylucuje
ptitomnost E. hommae (pro ktery je typické uspofadani konidioford Pseudoidium a
lalo¢nata parova apresoria), dal$i znaky jako bradavkovita apresoria a naméfené
hodnoty potvrzuji pritomnost komplexu G. biocellatus. Druhy obsazené v tomto
komplexu je mozné rozliSit na zakladé délky konidiofort (Scholler et al., 2016). Délka
konidiofortt odpovidda G. monardae, stejné jako délka bazalni bunky a jeji zakfiveni
Vv bazalni ¢asti, konidiofor ¢astecné se rozsitujici od spodu nahoru, pomér Sitky a délky

konidie i typ kli¢eni a vzhled kli¢iciho vldkna.
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Tabulka 24: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Mentha x piperita, 19. 10. 2019, Jesenik a srovnani
s hodnotami struktur Golovinomyces biocellatus a Erysiphe hommae (Braun a Cook, 2012) a Golovinomyces

monardae (Scholler et al., 2016).

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika distalnich
(1nm) $ifka (nm)  délka/SiFka délka (m) délka (um) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD prim+SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ  (min-max) (min-max)
yaorek padli = »)34003 1342 1,68-027 97,99+1431 Eu. 37674926 2,11+0,31
Mentha x (17,1- (12,2- i i i i
piperita 26,84) 14.6) (1,2-2,2) (73,2-134,2) (24,4-56,1) (2-3)
G. biocellatus
(Braun a Cook, 25-42 13-25 pu, (80940 1-3
2012) 75(-80)
G. monardae 1,5-2,2
(Scholler et al., (24,4-)30-  (16,4-)18- (promér 50-145 Eu,  40-100C 0-3
2016) 38(-46) 22(-24) 17) 140)
E., hommae
(Braun a Cook, (20-)25-40 9-23 1,6-2,1 40-130 Ps. 20-50 1-3
2012)

Ps. — pseudoidialni usporadani konidioforu; Eu. - euoididlni uspotadani konidioforu

Obrazek 84: Symptomy napadeni padlim na Mentha * piperita, 19. 10. 2019, Jesenik, foto: Vrbovska A.
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Obrazek 85: Mycelium a euoidialni konidiofory padli na Mentha x piperita, 19. 10. 2019, Jesenik, foto: Vrbovska
A.

Obrazek 86: Mycelium a bradavkovité apresorium padli na Mentha x piperita, 19. 10. 2019, Jesenik, foto: Vrbovska
A.
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Obrazek 87: Kliceni konidie padli na Obrazek 88: Terminalni kli¢eni konidie
Mentha x piperita, 19. 10. 2019, Jesenik, padli na Mentha X piperita, 19. 10. 2019,
foto: Vrbovska A. Jesenik, foto: Vrbovska A.

e —
Obrazek 89: 3 konidie padli a kliceni jedné Obrazek 90: Mycelium vzniklé klicenim
znich na Mentha x piperita, 19. 10. 2019, konidie padli na Mentha x piperita, 19. 10.
Jesenik, foto: Vrbovska A. 2019, Jesenik, foto: Vrbovska A.
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5.20 Vzorek padli na Mentha spicata L.

datum sbéru: 17. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada PiF UK (50.0708300N, 14.4207281E)

Braun a Cook (2012) uvadi na rodu Mentha L. dva druhy padli. Prvnim je
Golovinomyces biocellatus (Ehrenb.) Heluta, ktery je popsany z celé Evropy a dalSich
svétadili. Druhym druhem je Erysiphe hommae (U. Braun) U. Braun a S. Takam., ktery
je pospany z Asie (Cina, Japonsko, Korea, Dalny vychod a Rusko). Jejich
charakteristiky uvadi tabulka 25.

Padli nalezené na maté klasnaté (Obrazek 91, Obrazek 92) bylo nalezeno na obou
stranach listu a bylo v nepohlavnim stadiu (Obrazek 93). Konidiofory typu Euoidium se
skladaly z 1-2 distalnich bunék a tvofily elipsoidni konidie (Obrazek 95). Byla

pozorovana nevyrazna nebo bradavkovita apresoria (Obrazek 94).

Euoidialni uspofdddni konidioforu, bradavkovitd apresoria jednoznacné vylucuji
ptitomnost E. hommae (pro ktery je typické uspotfadani konidioforu Pseudoidium a
lalo¢natd parova apresoria), dal$i znaky jako bradavkovita apresoria a naméfené
hodnoty potvrzuji ptitomnost komplexu G. biocellatus. Druhy obsazené v tomto
komplexu je mozné rozliSit na zakladé délky konidiofort (Scholler et al., 2016). Délka
konidioforid odpovida G. monardae, stejné jako délka bazalni buiiky a jeji zak¥iveni
vV bazélni casti, konidiofor CasteCné se rozsifujici od spodu nahoru, délka konidie a

pomér Sitky a délky konidie.
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Tabulka 25: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Mentha spicata L., 17. 10. 2019, Botanicka zahrada
PiF UK a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces biocellatus a Erysiphe hommae (Braun a Cook, 2012) a a

Golovinomyces monardae (Scholler et al., 2016)

délka konidie pocet
konidie konidie pomér konidiofor bazalni buiika distalnich
(nm) $iftka (um)  délka/SiFka délka (um) délka (um) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD prim+SD pram+SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)

;’:glrie:a 28,16+4,75 16,0842,23 1,76+0,32 137,42+14,31 Eu.  6242+1963  1,71+0,46

gfsg:ﬁ;x (205-38.4) (12,8-205) (1,3-2,5)  (89,6-204.8) (35,8-102,4) (1-2)

G.

biocellatus

(Brauna 25-42 13-25 Eu.  (30-)40-75(-80) 1-3

Cook,

2012)

G.

monardae 1,5-2,2

(Scholler (24,4-)30-  (16,4-)18- (pramér 50-145 Eu.  40-100(-140) 0-3
38(-46) 22(-24)

etal., 1,7)

2016)

E.,

hommae

(Brauna (20-)25-40 9-23 1,6-2,1 40-130 Ps. 20-50 1-3

Cook,

2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoididlni usporadani konidioforu

Obrazek 91: Symptomy napadeni padlim na Mentha Obrazek 92: Detail symptomd napadeni padlim na
spicata L., 17. 10. 2019, Botanicka zahrada PiF UK, foto: Mentha spicata L., 17. 10. 2019, Botanicka zahrada

Vrbovska A.
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Obrazek 93: Euoidialni konidiofor padli na Mentha spicata L., 17. 10. 2019, Botanicka zahrada PiF UK, foto:
Vrbovska A.

Obrazek 94: Konidiofor padli na Mentha spicata L., 17. 10. 2019, Botanicka zahrada PiF UK, foto: Vrbovska A.

Obriazek 95: Euoidialni konidiofor padli na Mentha spicata L., 17. 10. 2019, Botanicka zahrada PiF UK, foto:
Vrbovska A.
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5.21 Vzorek padli na Plantago lanceolata L.

datum sbéru: 18. 9. 2019

misto sbéru: Kvétna zahrada Krométiz (49.2979167N, 17.3824725E)

Braun a Cook (2012) uvadi na jitroceli vyskyt dvou druhti, a to Golovinomyces sordidus
(L. Junell) Heluta, ktery ma vyskyt v celé Evropé, Petiekova (2016) uvadi jeho vyskyt
v CR. Podosphaera plantaginis (Castagne) U. Braun a S. Takam, ktery se dle Brauna a
Cooka vyskytuje v celé Evropg, ale v CR jeho vyskyt nebyl potvrzen (Petiekova, 2016).
Charakteristiky obou uvadi tabulka 26.

Padli nalezené na P. lanceolata (Obrazek 96) bylo v nepohlavnim stadiu. Konidiofory
(Obrazek 97) typu Euoidium mély vzdy dvé¢ distalni buriky a konidie mély cylindricky
tvar. Dal§i namétené charakteristiky uvadi tabulka 26. Zdokumentovano bylo také
terminalni kli¢eni (Obrazek 98), pravdépodobné typu Euoidium. Mycelium tvofilo
bradavkovita apresoria (Obrazek 99). Zkouska pro dikaz fibrosinovych télisek byla
negativni — bez fibrosinovych télisek (Obrazek 100 a Obrazek 101).

Naméfené znaky, kli¢eni typu Euoidium ukazuji spiSe na pfitomnost G. sordidus.
Rozhodujici je vSak pritomnost fibrosinovych télisek, kterd je dikazem pro pfitomnost
rodu Podosphaera, - fibrosinova téliska v nasem piipad¢ nebyla pfitomna. Jedna se tedy

o druh G. sordidus.

Tabulka 26: Namétené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Plantago lanceolata, 18. 9. 2019, Kvétna zahrada
Kroméfiz a srovnani s hodnotami struktur Podosphaera plantaginis a Golovinomyces sordidus (L. Junell) (Braun a
Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
(nm) Sirka (nm) délka/sirka délka (pm) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD pram+SD
(min-max)  (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Vzorekpadli = 237652, 15050168 1732021 22O gy 433141056 2
na 19 77
Plantago (22,0- (92,7-
lanceolata 29.28) (12,2-17,1) 1,4-2,0 151.3) 31,72-53,68 (2)
P. plantaginis
(Braun a 25-38 15-20 max 2 . Eu. 45-75 1-3
Cook, 2012)
G.sordidus o5 40 (10-)13- (30-)40-80(-
(Brauna 45) 20(-25) max 200 Eu. 100) 1-3
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoididlni usporadani konidioforu
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Obrazek 96: Detail symptomti napadeni padlim na Plantago lanceolata, 18. 9. 20179, Kvétna zahrada Krométiz,
foto: Vrbovska A.

Obrazek 97: Konidiofor padli typu Euoidium s dvémi distalnimi butikami na Plantago lanceolata, 18. 9. 2019,

Kvétna zahrada Kroméfiz, foto: Vrbovska A.

N

Obrazek 98: Terminalni kli¢eni konidie padli na Plantago lanceolata, 18. 9. 2019, Kvétna zahrada Kroméfiz, foto:
Vrbovska A
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Obrazek 99: Mycelium s bradavkovitymi apresorii  Obrazek 100: Konidie vroztoku KOH bez

padli na na Plantago lanceolata, 18. 9. 2019, Kvétna  fibrosinovych télisek padli na Plantago lanceolata,

zahrada Krométiz, foto: Vrbovska A. 18. 9. 2019, Kvétna zahrada Krométiz, foto:
Vrbovska A.

Obrazek 101:Konidiofor padli v roztoku KOH bez fibrosinovych télisek padli na Plantago lanceolata, 18. 9.
2019, Kvétna zahrada Krométiz, foto: Vrbovska A.
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5.22 Vzorek padli na Pulmonaria officinalis L.

datum sbéru: 17. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada PiF UK (50.0708300N, 14.4207281E)

Braun a Cook (2012) uvadi na plicniku lékaiském pouze Golovinomyces cynoglossi
(Wallr.) Heluta, ktery ma vyskyt v celé Evropé, severni a jizni Africe, Asii a Severni
Americe. Braun et al.(2018) uvadi G. cynoglossi jako komplex druhii, a padli na
Pulmonaria vy¢lenuje jako Golovinomyces asperifoliorum (Grev.) U. Braun a H. D.

Shin, comb. nov. Charakteristiky obou uvadi tabulka 27.

Ve vzorku padli na P. officinalis (Obrazek 102 a Obrazek 103) byla pozorovana
nepohlavni faze (Obrazek 104). Konidiofor typu Euoidium mél 1-3 distalni buiiky a
konidie m¢ly elipsoidni az cylindricky tvar. Mycelium vykazovalo bradavkovita

apresoria. Dalsi naméfené charakteristiky uvadi tabulka 27.

Naméiené charakteristiky, zjisténé znaky a rozsifeni potvrzuji ptitomnost komplecu G.
cynoglossi na P. officinalis. Zaroven jsou tyto charakteristiky a znaky shodné se znaky

nove¢ vyclenéného druhu G. asperifoliorum.

Tabulka 27: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Pulmonaria officinalis, 17. 9. 2019, Botanicka
zahrada PfF UK a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces cynoglossi (Braun a Cook, 2012) a G.
asperifoliorum (Grev.) U. Braun a H. D. Shin, comb. nov (Braun et al, 2018).

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
(nm) §ifka (um)  délka/Sifka délka (pum) (nm) bunék
praim+=SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
veorekpadll 2838361 14134133 207:035 13405173 Eu. 65161292 180+0.75

Pulmonaria (102,4-

Sfficinalic (22,4-36,4) (11,2-16,8)  (1,5-2,6) 166.4) (47,69-89.6)  (1-3)

G. cynoglossi
(Braun a Cook, (20-)25-40
2012)

(10-)14- max 160 Eu (30-)40-

22(-25) © 110(-160) 1-2(-3)

G.
asperifoliorum
(Braun et al.,
2018)

27-40 15-20 15-2,3 80-165 Eu. 40-120 1-3

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoidialni uspofadani konidioforu
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Obrazek 102: Symptomy napadeni padlim na Pulmonaria Obrazek 103: Detail symptomu
officinalis, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada PiF UK, foto: Vrbovska napadeni padlim na  Pulmonaria
A. officinalis, 17. 9. 2019, Botanicka

zahrada PiF UK, foto: Vrbovska A.

Obrazek 104: Mycelium a konidiofor padli typu Euoidium na Pulmonaria officinalis, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada
PiF UK, foto: Vrbovska A.
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5.23 Padli vyskytujici se na rodu Salvia L.

Byly nasbirany 4 vzorky padli na 4 riznych druzach rodu Salvia: S. napifolia (kapitola
5.23.1), S. officinalis (kapitola 5.23.2), S. sclarea (kapitola 5.23.3) a S. verticillata
(kapitola 5.23.4)

Braun a Cook uvadi na rodu Salvia vyskyt dvou druhti padli. Prvnim je Neoérysiphe
galeopsidis (DC.) U. Braun, ktery se vyskytuje celosvétoveé. Druhym je Golovinomyces
biocellatus (Ehrenb.) Heluta, ktery je popsany z celé Evropy a dalSich svétadilt.

Tyto dva druhy maji velmi podobné znaky a charakteristiky (Jejich charakteristiky viz:
Tabulka 28, Tabulka 29, Tabulka 30 a Tabulka 31.), a proto je velmi slozité tyto dva
druhy odlisit. Bezpecnymi determina¢nimi znaky jsou typ apresorii a typ kliceni,
protoze apresoria vykazuje G. biocellatus bradavkovitd a kli¢eni typu Euoidium,
zatimco N. galeopsidis apresoria lalo¢nata v protistojnych parech a kliceni typu
Striatoidium. (Braun a Cook, 2012)

Druh G. biocellatus byl ur¢en jako komplex druhi a Scholler et al. (2016) rozd¢lil padli
v tomto komplexu do ¢&tyt druhti: G. neosalviae, G. salviae, G. monardae a G.
biocellatus sensu stricto. Na rostlibach rodu Salvia parazituji tfi z téchto ¢tyfech druhd
padli, a to: G. neosalviae, G. salviae, G monardae. Tyto tii druhy padli jsou odlisitelné
na zakladé délky konidiofori a fylogeneze hostiteld. Na druzich rodu Salvia
pochazejicich z ,,nového svéta“ (Amerika, Australie) parazituje G. monardae. Na
druzich rodu Salvia pochazejicich ze ,,Starého svéta™ (Evropa, Asie a Afrika) parazituji
druhy padli G. salviae a G. neosalviae (Scholler, et al. 2016). Rozd¢leni druhii rodu
Salvia na ty pochazejici ze Starého nebo Nového svéta je ve smyslu Walker et al. 2004,

kde druhy starého svéta odpovidaji kladu 1.

Prvnim druhem je G. salviae (Jacz.) M. Scholler, U. Braun a Anke Schmidt, comb.
nov., ktery je popsany na Salvia pratensis, S. nemorosa, S. verticillata a druhym druhem
je G. neosalviae M. Scholler, U. Braun a Anke Schmidt, sp. nov., ktery je popsany na
S. officinalis, S. lavandulifolia, S. fructiosa. Tyto dva druhy nemaji popsany hostitelsky
okruh, jsou rozliSovany na zakladé¢ délky konidioford — G. salviae ma konidiofory
dlouhé 60 — 140 um a G. neosalviae ma konidifory delsi (140-400 um) (Scholler et al.,
2016).
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5.23.1 Vzorek padli na Salvia napifolia L.

datum sbéru: 17. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada Praha v Troji (50.1187731N, 14.4149911E)

Ve vzorku padli na S. napifolia (Obrazek 105 a Obrazek 106) byla pozorovana pouze
nepohlavni faze (Obrazek 108). Konidiofor typu Euoidium mél 1-2 distalni bunky a
konidie mély elipsoidni az cylindricky tvar. Bylo také mozné pozorovat zalomené
bazalni bunky (Obrazek 107). Klic¢eni konidii (Obrazek 109) bylo pravdépodobné typu
Euoidium. Mycelium vykazovala bradavkovita apresoria (Obrazek 110). Dalsi
naméfené charakteristiky uvadi tabulka 28. VVzorek vykazoval napedeni hyperparazitem

padli Ampelomyces quisqualis.

Padli na S. napifolia popisuje kapitola 5.23. Znaky bradavkovita apresoria a klieni typu
Euoidium vylu€uji piitomnost N. galeopsidis a potvrzuji pfitomnost komplexu
Golovinomyces biocellatus. Na tomto rodu S$alvéje by se potencionalné mohly
vyskytovat dva druhy z komplexu G. biocellatus, a to: G. salviae, na niz ukazuje tvar
mikrofotografie konidiofortt a G. neosalviae, na jehoz pfitomnost ukazuji naméfené
hodnoty zejména délka konidioforu a pomér rozméri konidie, moznost zahnutych
buniek. Scholler et al. (2016) uvadi jako rozhodujici znak déku konidiofort, tedy je

pravdépodobngéjsi, ze se bude jednat o G. neosalviae.

Tabulka 28: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Salvia napifolia, 17. 9. 2019 Botanicka zahrada
Praha v Trdji a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces biocellatus a Neoérysiphe galeopsidis (Braun a Cook,
2012) a Golovinomyces salviae a Golovinomyces neosalviae (Scholler et al., 2016)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
(nm) §ifka (um)  délka/Sifka délka (pm) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Vzorek padli
na 23,85+£2,02 15,08+£2,03 1,54+0,25 145,98+25,50 Eu. 56,08+10,11 1,81-0,39
Salvia
napifolia (20,3-28,8)  (12,9-20) (1,1-2,2) (117-204,8) (43,5-81,9) (1-2)
G.biocellatus
(Braun a 25-42 13-25 Eu. (30')§(%'75(' 1-3
Cook, 2012)
G. salviae
(Scholler et (565('_)25)' (15-)20-24  1,3-1,7 (50-)60-140  Eu. 301';8?(' 0-3
al., 2016)
G. neosalviae
(Scholler et (325(’3%3;' (20-)22-26  1,2-2,2 140-400 Eu. 45'72%'3)05(' 0-3
al., 2016) '
N.
galeopsidis 25-40 i i i i
(Braun a (-45) 12-22 1,7-2,6 max 200 Eu. 25-50 1-3
Cook, 2012
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Ps. — pseudoidialni uspotfadani konidioforu; Eu. - euoidialni uspotfadani konidioforu

Obrazek 105: Symptomy napadeni padlim na Obrazek 106: Detail symptomt napadeni padlim
Salvia napifolia, 17. 9. 2019 Botanicka zahrada na Salvia napifolia, 17. 9. 2019 Botanicka
Praha v Tréji, foto: Vrbovska A. zahrada Praha v Trdji, foto: Vrbovska A.

Obrazek 107: Zalomena bazalni buiika konidioforu padli na Salvia napifolia, 17. 9. 2019 Botanickéa zahrada Praha
v Tréji, foto: Vrbovska A.
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Obrazek 108: Konidiofor typu Euoidium a mycelium padli na Salvia napifolia, 17. 9. 2019 Botanicka zahrada Praha
v Trdji, foto: Vrbovska A.

Obrazek 110: Mycelium a bradavkovita apresoria
padli na na Salvia napifolia, 17. 9. 2019 Botanicka
zahrada Praha v Trdji, foto: Vrbovska A.

Obrazek 109: Kli¢eni konide padli na Salvia
napifolia, 17. 9. 2019 Botanicka zahrada Praha
v Tréji, foto: Vrbovska A.
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5.23.2 Vzorek padli na Salvia officinalis

datum sbéru: 18. 9. 2019

misto sbéru: Kvétna zahrada Krométiz (49.2979167N, 17.3824725E)

Ve vzorku padli na S.officinalis (Obrazek 111) bylo pozorovano pouze nepohlavni
stadium (Obrazek 112). Konidiofor typu Euoidium, byl ¢asto zahnuty, mél 1-2 distalni
buiky a konidie mély elipsoidni az cylindricky tvar. Mycelium vykazovala
bradavkovita apresoria (Obrazek 113). Dalsi naméfené charakteristiky uvadi tabulka 29
spolu s charakteristikami popsanych druhti padli na tomto druhu (Viz kapitola 5.23
Padli vyskytujici se na rodu Salvia L. ).

Padli na S. officinalis popisuje kapitola 5.23. Namétené hodnoty ukazuji na pfitomnost
komplexu G. biocellatus, z davodu delsi bazalni butiky. Bradavkovita apresoria také
potvrzuji pfitomnost tohoto druhu. Pravdépodobné se proto jedna o zastupce komplexu
G. biocellatus. Dale pti srovnani G. salviae a G. neosalviae jsou naméfené hodnoty
jednoznacné blize G. neosalviae, zejména co se tyka délky konidiforu, délky bazalni
bunky, poméru rozméru konidii. Stejn¢ tak i Casto zahnuté konidiofory potvrzuji

pfitomnost G. neosalviae.

Tabulka 29: Namétené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Salvia officinalis, 18. 9. 2019, Kvétna zahrada
Krométiz a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces biocellatus a Neoérysiphe galeopsidis (Braun a Cook,
2012) a Golovinomyces neosalviae (Scholler et al., 2016)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(um) §irka (nm)  délka/Sirka délka (upm) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Vzorek padli
na 29,06+5,72 17,27+44,30 1,75+0,29  172,26+31,4 Eu. 73,84+36,21 1,33+0,47
Salvia
officinalis (22,0-415) (12,2-26,9) (1,4-2,2) (140,8-217,4) (38,6-102,4) (1-2)
G.
biocellatus ) i (30-)40-75(- )
(Braun a 25-42 13-25 Eu. 80) 1-3
Cook, 2012)
G. neosalviae
(Scholler et (325('23;' (20)22-26 1,222 140-400  Eu. 45'72%'51)05(' 0-3
al., 2016) '
N.
galeopsidis 25-40 i i i i
(Braun a (-45) 12-22 1,7-2,6 max 200 Eu. 25-50 1-3
Cook, 2012
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Obrazek 111: Symptomy napadeni padlim na Salvia officinalis, 18. 9. 2019, Kvétna zahrada Kroméfiz, foto:
Vrbovska A.

—r—
Obrazek 112: Euoidialni konidiofor padli na Salvia Obrazek 113: Mycelium a bradavkovita apresoria
officinalis, 18. 9. 2019, Kvétna zahrada Kroméfiz, Foto: padli na Salvia officinalis, 18. 9. 2019, Kvé&tna zahrada

Vrbovska A. Krométiz, Foto: Vrbovska A.
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5.23.3 Vzorek padli na Salvia sclarea L.

datum sbéru: 20. 9. 2019

misto sbéru: Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné€ (49.2007175N, 16.5848631E)

Padli na $alvéji muskatové (Obrazek 114) bylo v nepohlavnim stadiu. Konidiofory jsou
Casto zahnuté (Obrazek 115) a jsou euoidialniho uspotadani s 1-3 distalnimi buiikami
(Obrazek 116), konidie jsou soudkovitého az elipsoidniho tvaru a kli¢i typem Euoidium
(Obrazek 118). Nameéiené hodnoty uvadi tabulka 30.

Kapitola 5.23 popisuje vyskyt druhti na rodu Salvia. Prioritni je rozliSeni druhu G.
biocellatus a N. galeopsidis. Nevyrazna apresoria, a dlouhé bazalni bunky, kliceni
typem Euoidium prokazuji pfitomnost nékterého z druhit z komplexu G. biocellatus.
Scholler et al. (2016) ve své studii nezkoumal padli na S. sclarea, proto je nutné
postupovat podle jeho kli¢e. Rozhodujicim znakem rozliseni mezi G. salviae a G.
neosalviae je délka konidiofori. V tomto piipadé je velmi dlouha a odpovida G.
neosalviae, na coz poukazuji i velmi dlouhé bazalni bunky, pomér rozméri konidii a
kliceni. Z divodu velmi dlouhych konidioforti nejistoty ohledné mozné piitomnosti
padli rodu Podosphaera byla provedena zkouska KOH na ptitomnost fibroSinovych
télisek, ktera byla negativni (Viz Obrazek 117 a Obrazek 118.)

Tabulka 30: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Salvia sclarea, 20. 9. 2019, Centrum 1é¢ivych rostlin
a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces biocellatus a Neoérysiphe galeopsidis (Braun a Cook, 2012)
Golovinomyces salviae a Golovinomyces neosalviae (Scholler et al., 2016)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
(um) §ifka (nm)  délka/SiFka délka (upm) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Vzorek padli
na 25,18+2,46 14,64+1,96 1,74+0,23  192,76-30,29 Eu. 85,19+27,24 1,57+0,85
Salvia
sclarea (22,0-29,3) (12,2-17,1) (1,3-2,4) (131,8-239,1) (43,9-134,2) (1-3)
G.
biocellatus ) i (30-)40-75(- )
(Braun a 25-42 13-25 Eu. 80) 1-3
Cook, 2012)
G. salviae
(Scholler et (gg()fg) (1592024 1317  (50-)60-140 Ewu. 301';8?(' 0-3
al., 2016)
G. neosalviae
(Scholler et (322(’_52%353)' (20-)22-26  1,2-2,2 140-400 Eu. 45'72%';)05(' 0-3
al., 2016) '
N.
galeopsidis 25-40 i i i i
(Braun a (-45) 12-22 1,7-2,6 max 200 Eu. 25-50 1-3
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoidialni uspofadani konidioforu

113



Obrazek 114: Symptomy napadeni padlim na Salvia sclarea, 20. 9. 2019, Centrum lé¢ivych rostlin v Brné. Foto:
Vrbovska A.

——

Obrazek 115: Euoidialni konidiofor padli na Salvia sclarea, 20. 9. 2019, Centrum lé¢ivych rostlin v Brné. Foto:
Vrbovska A.
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Obrazek 116: Euoidialni konidofory s velmi dlouhymi bazalnimi butikami padli na Salvia sclarea, 20. 9. 2019,
Centrum 1é¢ivych rostlin v Brné. Foto: Vrbovska A.

Obrazek 117: Konidior padli s konidiemi bez Obrazek 118: Konidie vKOH bez fibrosinovych
fibrosinovych télisek na Salvia sclarea, 20. 9. télisek na Salvia sclarea, 20. 9. 2019, Centrum
2019, Centrum lé¢ivych rostlin v Brné. Foto: lécivych rostlin v Brné. Foto: Vrbovskd A.

Vrbovska A.
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5.23.4 Vzorek padli na Salvia verticillata L.

datum sbéru: 19. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada PiF UPOL (49.5860136N, 17.2496361E)

Ve vzorku padli na Salvéji preslenité (Obrazek 119 a Obrazek 120) byla pozorovana
pouze nepohlavni faze (Obrazek 121). Konidiofor typu Euoidium mél 1-2 distalni
burky a konidie mély elipsoidni az soudkovity tvar. Mycelium vykazovala bradavkovita

apresoria. Dalsi naméfené charakteristiky uvadi tabulka 31.

Padli na S. verticillata popisuje kapitola 5.23. Na zakladé pozorovanych bradavkovitych
apresorii, ktera odpovidaji G. biocellatus a naméfenych hodnot je se s nejvetsi
pravdépodobnosti jedna o tento komplex druhti. Jehoz nové ¢lenéni (Scholler et al.,
2016) popisuje na S. verticillata druh G. salviae, kterému odpovida délka konidioforu a

pomér rozméru konidie.

Tabulka 31: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Salvia verticillata, 19. 9. 2019, Botanicka zahrada
PiF UPOL a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces biocellatus, Neoérysiphe galeopsidis (Braun a Cook,
2012) a Golovinomyces salviae (Scholler et al., 2016)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
(nm) Sifka (nm)  délka/Sifka délka (um) (nm) bunék
pram+SD pram+SD prum+SD pram+SD prum+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Vzorek padli
na 25,45+3,01 16,25+1,78  1,594+0,21 119,43422,93 Eu. 47,19+48,39  1,65+048
Salvia
verticillata (22,4-36,4) (12,2-17,1) (1,1-1,8) (94,3-171,8) (33,7-65,9) (1-2)
G.biocellatus
(Braun a 25-42 13-25 Eu. (30'):(%'75(' 1-3
Cook, 2012)
G. salviae
(Scholler et (?fé’()fg) (15920-24 1317  (50-)60-140 Eu. 301';8;)(' 0-3
al., 2016)
N.
galeopsidis 25-40 i i i i
(Braun a (-45) 12-22 1,7-2,6 max 200 Eu. 25-50 1-3
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspoiadani konidioforu; Eu. - euoididlni uspotadani konidioforu
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Obrazek 120:Detail symptoml napadeni padlim na
Salvia verticillata, 19. 9. 2019, Botanickd zahrada PiF
UPOL, foto: Vrbovska A.

Obrazek 119: Symptomy napadeni padlim na Salvia
verticillata, 19. 9. 2019, Botanicka zahrada PfF UPOL,
foto: Vrbovska A

\ ——

Obrazek 121: Konidiofor typu Euoidium a mycelim s bradavkavitymi apresorii Salvia verticillata, 19. 9. 2019,
Botanicka zahrada P¥F UPOL, foto: Vrbovska A
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5.24 Vzorek padli na Sangiusorba officinalis L.

datum sbéru: 16. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada a arboretum v Brn¢ (49.2137283N, 16.6146889E)

Braun a Cook (2012) stejné jako Bresinsky (2016) uvadi na rodu Sanguisorba L. pouze
druh Podosphaera ferruginea var. ferruginea(Schlechtendal) Braun a Takamatsu, ktery
se vyskytuje na rodu Sanguisorba a druhu Sarcopoterium spinosum v Severni Americe,

Kavkazu, Asii, a celé Evropé.

Padli nalezené na Sanguisorba officinalis (Obrazek 122) bylo v nepohlavnim stadiu.
Mycelium tvofilo bradavkovita apresoria (Obrazek 124). Konidiofory typu Euoidium se
skladaly ze dvou distalnich bunék a tvofily elipsoidni aZz cylindrické konidie (Obrazek

123), které kli¢ily subterminalné typem Fibroidium subtyp longitubus (Obrazek 125).

Nameétené hodnoty (Tabulka 32) zcela odpovidaji velikostem struktur v literatuie
(pouze délka konidioforu je mirné delsi). Pozorované znaky plné¢ odpovidaji P.

ferruginea var. ferruginea.

Tabulka 32: Namétené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Sangiusorba officinalis L., 16. 9. 2019, Botanicka
zahrada a arboreum v Brné a srovnani s hodnotami struktur Podosphaera ferruginea var. ferruginea (Schlechtendal)
Braun a Takamatsu (Braun a Cook, 2012).

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
(nm) Sifrka (nm)  délka/Sitka délka (pm) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Vzorek padli
na 25,18£2,46 14,64+1,96 1,92+0,20 169,-3159  Eu. 52,40+11,54 2,28+0,65
Sangiusorba
officinalis (22,0-29,3) (12,2-17,1) (1,6-2,2) (112,2-244,0) (29,3-73,2) (1-3)
P. ferruginea
var. (20-)25-
ferruginea 35(- (11-)14-22 1,5-2,2 max cca 160  Eu. 30-60 1-3
(-40)
(Braun a
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoididlni usporadani konidioforu

Obrazek 122: Symptomy napadeni padlim na Sangiusorba officinalis L., 16. 9. 2019, Botanicka zahrada a
arboreum v Brné, foto: Vrbovska A.
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Obrazek 123: Euoidialni konidiofor padli na Sangiusorba officinalis L., 16. 9. 2019, Botanick4 zahrada a arboreum
v B¢, foto: Vrbovska A.

Obrazek 124: Mycelium s bradavkovitymi apresorii a euoidialni konidiofor padli na Sangiusorba officinalis L., 16.
9. 2019, Botanicka zahrada a arboreum v Brn¢, foto: Vrbovska A.

I

Obrazek 125: Kli¢ici konidie, typem Fibroidium subtyp longitubus na Sangiusorba officinalis L., 16. 9. 2019,
Botanicka zahrada a arboreum v Brn¢, foto: Vrbovska A.
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5.25 Vzorek padli na Solidago flexicaulis L.

datum sbéru: 17. 9. 2019

misto sbéru: Botanicka zahrada Praha v Troji (50.1187731N, 14.4149911E)

Braun a Cook (2012) uvadi na Solidago L. vyskyt druhu Golovinomyces asterum var.

solidaginis U. Braun, ktery ma rozsiteni v celé Evropé.

Padli nalezené na S. flexicaulis vykazovalo znaky: euoidialni konidiofor, typicky

zahnutd bazalni buika a bradavkovita apresoria (Obrazek 126, Obrazek 127, Obrazek

128 a Obrazek 129) spolu s namétenymi charakteristikami (Tabulka 33) a vyskytem G.

asterum var. solidaginis v celé Evropé umoznuji pfifadit tento vzorek padli k tomu

druhu.

Tabulka 33: Namétené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Solidago flexicaulis L., 17. 9. 2019, Botanicka
zahrada Praha v Trdji a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces asterum var. solidaginis (Braun a Cook, 2012)

konidie bazalni pocet
délka konidie pomér konidiofor buiika distalnich
konidie (um)  $ifka (um)  délka/SiFka délka (um) délka (pum) bunék
pram+SD pram=SD pram=SD pram=SD pram=SD pram=SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ  (min-max) (min-max)
:J/:gl:’e:a 22,63£332  12,70£0,99 1,79+0,28 118,81421,71 Eu. 44,99+48.89 1,76+0,43
ﬁggiﬁ‘ils (19,9-29.3) (12.2-146) (1,32,40  (854-170,8) (31,7-65,9)  (1-2)
G. asterum
var.
solidaginis ~ 25-45(-50)  (12-)14-22 Eu.  40-100 1-3
(Brauna
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoidialni uspofadani konidioforu

Obrazek 126: Symptomy napadeni padlim na
Solidago flexicaulis L., 17. 9. 2019, Botanicka

zahrada Praha v Trdji, foto: Vrbovska A.

Obrazek 127: Symptomy napadeni padlim na
Solidago flexicaulis L., 17. 9. 2019, Botanicka
zahrada Praha v Trdji, foto: Vrbovska A



Obrazek 128: Mycelium a konidiofory padli na Solidago flexicaulis L., 17. 9. 2019, Botanicka zahrada Praha v Trdji,
foto: Vrbovska A.

Obrazek 129: Euoidialni konidiofor padli a mycelium padli s bradavkovitymi apresorii na Solidago flexicaulis L.,
17.9. 2019, Botanicka zahrada Praha v Tr¢ji, foto: Vrbovska A.
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5.26 Vzorek padli na Trifolium pratense L.

datum sbéru: 23. 9. 2019

misto sbéru: Olomouc (49.2979167N, 17.3824725E)

Braun a Cook (2012) uvadi naa jeteli lu¢nim vyskyt tii druht padli, a to Leveillula
papilionacearum (Kom.), U. Braun, Erysiphe pisi DC. var pisi s celosvétovym
vyskytem a Erysiphe trifoliorum (Wallr.) U. Braun., ktery se vyskytuje v Evropé.

Padli nalezené na T. pratense (Obrazek 130) bylo v nepohlavnim stadiu (Obrazek 131).
Mycelium tvofi bradavkovita apresoria, konidiofory jsou typu Pseudoidium a tvofi

cylindrické az elipsoidni konidie. Naméfené hodnoty uvadi tabulka 34.

Tyto znaky jasné vylucuji pfitomnost L. papilionacearum. Druhy E. pisi a E. trifoliorum
jsou si velmi podobné, co se tyCe anamorfy, rozlisitelné jsou podle charakteristik
chasmothecii, zejména typu zakonéeni apendixti (Braun et al., 2010). Nameétené
charakteristiky jsou mnohem blize E. pisi var. pisi, pfedev§im, co se ty¢e rozméru
konidie. Je tedy jisté, Ze se jedna o parazita zrodu Erysiphe a je mirné
pravdépodobnéjsi, Ze se jedna o druh E. pisi, pfesné urCeni by zajistilo pozorovani

teleomorfy nebo molekularni analyza. Vice v diskuzi v kapitole 6.

Tabulka 34: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Trifolium pratense L. 23. 9. 2019, Olomouc a
srovnani s hodnotami struktur Erysiphe pisi DC. var pisi a Erysiphe trifoliorum (Wallr.) Heluta (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) §ifka (um) délka/sirka délka (pum) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
X;"rek Padli 53 35.087 12,0341,72 1984035 737241372 Ps. 28414476 1,80+0,40
Trifolium
pratense (19,5-26,8)  (9,8-14,6) (1,3-2,5) (48,8-92,7) (22,0-36,6) (1-2)
E. pisi var. (15-)20-
pisi (Braun a 25-55 (10-)13-22 1,6-2,5 max 120 Ps. 50(-70) 1-3
Cook, 2012)
E.
trifoliorum 30-45 6,5-10 (15-)25- Nof
(Braun a (-55) (-12) max 140 Ps. glsmy  (192(:3)
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - euoididlni uspotadani konidioforu
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Obrazek 130: Symptomy napadeni padlim na Trifolium pratense L. 23. 9. 2019, Olomouc, foto: Vrbovska A.

L

Obrazek 131: Mycelium s bradavkovitymi apresorii a pseudoidialni konidiofor padli na Trifolium pratense L. 23. 9.
2019, Olomouc, foto: Vrbovska A.
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5.27 Napadeni padli hyperparazitem Ampelomyces quisqualis

Bylo nasbirano celkem 50 vzorkii. Na 32 znich bylo nalezeno pozorovatelné padli
Vv dostatecné kvalité pro determinaci. Na zbylych se bud'to nepodafilo najit padli a
jednalo se pravdépodobné néjaky druh snéti nebo rzi. Na dalSich byl nalezen
hyperparazit padli Ampelomyces quisqualis (Obrazek 132 a Obrazek 133). Na vzorcich
prezentovanych v této praci bylo padli napadené v 11 ptipadech. V dalSich 9 ptipadech
bylo napadeni hyperparazitem tak silné, Ze padli nebylo schopné tvoftit konidiofory ani
chasmothecia a bylo tak mozné pozorovat jen mycelium. Celkem tedy padli bylo

pritomné na 20 piipadech z 50 (tedy na 40 % ptipadud).

Obrazek 132: Hyperparazit padli Ampelomyces Obrazek 133: Hyperparazit padli Ampelomyces
quisqualis ve vzorku padli na Alchemilla quisqualis, ktery vyplnil konidiofor padli ve vzorku padli
xanthochlora, 17. 9. 2019, Botanicka zahrada PiF UK na Alchemilla xanthochlora, 17. 9. 2019, Botanicka
Troji, foto: Vrbovska A. zahrada PfF UK Tréji, foto: Vrbovska A.
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6 Diskuze

Lécivé rostliny jsou pro Cloveéka primarnim zdrojem 1é¢iv. VétSina 1éku, kterd je
dostupnd na trhu, je ziskdvand z ptfirodnich zdroji a 80 % svétové populace Zijici na
venkové uziva primarni 1é¢ivé rostliny jako 1éky (Alamgir, 2017). A podle studii se
ukazuje, ze péstovani léCivych aromatickych rostlin mtize byt vhodnym zdrojem obzivy
pro chudé horské oblasti rozvijejicich zemi (Chauhan, 2010). Vyuzitelnost rostlin pro

medicinu po napadeni padlim prudce klesa, jelikoZ se Casto sbira prave listova ¢ast.

Urceni nékterych druhi padli bylo jednozna¢né. Budto z diivodu jen jednoho
parazitujiciho druhu padli na daném druhu rostliny, nebo jednozna¢ného srovnani
pozorovanych znaki: napi. vylouceni ptitomnosti padli rodu Leveillula. Jednoznaéné
urceni nastalo i tehdy, kdyz byl druh padli ur¢en de Brauna a Cooka (2012), ale podle
aktudlnich molekuldrnich vyzkumt bylo ustanovena nova taxonomie a pfifazeni

k novému druhu bylo jednozna¢né.

Slozita determinace byla u vzorka padli, kdy se na jedné hostitelské rostliné nachazi
vice druhi padli nebo se udaly vyrazné taxonomické zmény ve srovnani s informacemi
publikovanymi Braunem a Cookem (2012). Nékteré druhy padli, jako naptiklad
Golovinomyces biocellatus, Golovinomyces orontii, Golovinomyces ambrosiae nebo
Neoérysiphe galeopsidis velmi maji Siroky okruh hostitelii. A zarovenn mnoho z nich je
v soucasné dob¢ povazovano za komplex druht, ktery se na zakladé¢ molekularnich
studii rozpadl do n€kolika dalsich druht jako naptiklad G. biocellatus nebo G. orontii,

coz muze byt komplikaci pro pfesnou determinaci druhu padli.

U dalsich vzorkl bylo potfeba provést srovnani charakteristik u dvou az ¢ty piipadnych
druhd padli. Zakladnim rozliSovacim znakem je typ tvorby konidii (typ Pseudoidium je
unikatni pro rod Erysiphe a Leveillula na rozdil od typu Euoidium, ktery je typicky pro
rod Golovinomyces nebo Podosphaera), typ apresorii (bradavkovita apresoria tvofi rody
Erysiphe a Neoérysiphe) nebo délka bazalni buiky, typ kliceni, typ zakonéeni apendix,
pocet viecek, pocet askospor, piipadné typ peniciladtnich bun€k. Dilezitym znakem,
ktery odlisuje rod Podosphaera, jsou fibrosinova téliska, ktera lze dokazat pii reakci
s roztokem KOH. Metodou Kk pifesnému uréeni druhu padli je molekularni analyza,
podrobné molekularni studie poméhaji odhalit fylogenezi jednotlivych druht

(Takamatsu et al., 2013).
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Na prvni skupin¢ druht rostlin se podle Brauna a Cooka (2012) vyskytuje jen jeden
druh padli a ten byl také potvrzen: na Agrimonia eupatoria potvrzen vyskyt
Podosphaera aphanis var. aphanis, na Alchemilla crinita potvrzen Podosphaera
aphanis var. aphanis, na Alchemilla xanthochlora potvrzen Podosphaera aphanis var.
aphanis, na Calendula officinalis potvrzen vyskyt Podosphaera xanthii, na Sangiusorba
officinalis potvrzena Podosphaera ferruginea var. ferruginea, na Solidago flexicaulis

potvrzen Golovinomyces asterum var. solidaginis.

Do druhé skupiny vzorku patii rostliny, na kterych je dle Brauna a Cooka (2012) popsan
vyskyt padli rodu Leveillula (kterou lze velice snadno rozeznat, popf. vyloucit) a jeden
dal$i druh padli: na Achillea millefolium byl potvrzen Golovinomyces macrocarpus, na
Achillea nobilis byl potvrzen Golovinomyces macrocarpus, na Artemisia dracunculus
byl potvrzen Golovinomyces artemisiae, na Artemisia vulgaris byl potvrzen

Golovinomyces artemisiae

Do tieti skupiny, kde byla mozna jednoznac¢na determinace, patfi druhy, u nichz byla
upravena taxonomie na zdkladé aktualnich molekularnich vyzkumi. Casto byl
puvodcem infekce komplex druhti, ktery byl na zékladé molekularnich analyz rozdélen.
Patii sem padli: na Cichorium intybus determinované jako Golovinomyces bolayi. Tento
druh byl vy¢lenén z komplexu G. orontii (Braun et al.,2019). Braun a Cook (2012) na
rodu Cichorium uvadéli vyskyt padli G. cichoracearum, které ale Takamatsu et al.
(2013) ur¢il jako G. orontii.

Dale na rostliné Pulmonaria officinalis byla determinovana piitomnost Golovinomyces
cynoglossi udavana Braunem a Cookem (2012), pficemz na zaklad¢é prace Braun et al.,
(2018) se jedna o Golovinomyces asperifoliorum. Uz Blumer (1922) na zakladé¢
inokulacnich experimentti zpochybnil monofyleticnost G. cynoglossi. To potvrdil i
Takamatsu et al (2013) a popsal G. cynoglossi jako komplex kryptickych druht. Braun
et al. (2018) popsal na zakladé fylogenetické analyzy rDNA ITS sekvenci druh G.
cynoglossi s. lat. rozdéleny do péti jasné odlisenych kladi. Tento komplex parazituje na
rostlinach celedi Boraginaceae a jeho klad III obsahuje padli na rodech Symphytum a
Pulmonaria, tento taxon je nyni pfifazen k samostatnému druhu Golovinomyces
asperifoliorum comb. nov. (Braun et al., 2018). Revizi vysledki mé bakalaiské prace
(Vrbovska, 2018), l1ze ktomuto druhu piitadit i dva vzorky padli na Symphytum

officinalis.
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Velkou skupinou hostiteltt padli jsou rostliny z ¢eledi Lamiaceae, které hosti vzdy
néktery z druhi z komplexu Golovinomyces biocellatus ve vétsing piipada Neoérysiphe
galeopsidis. Tyto dva druhy jsou rozliSitelné primarné na zakladé apresorii (pro rod
Golovinomyces jsou typicka lalo¢nata v parech, a pro rod Neoérysiphe bradavkovita
apresoria), ale také na zakladé kli¢eni (Euoidium u rodu Golovinomyces / Striatoidium
pro rod Neoérysiphe). Nékteré prace (Petfekova, 2016; Vrbovska, 2018.) uvadély tyto
druhy na zaklad¢ morfologie jako nerozlisitelné, coz neni pravda. Teoreticky by mohly

byt tyto vysledky znova revidovany.

Na vsech zastupcich ¢eledi Lamiaceae Vv této praci, byl determinovan druhovy komplex
G. biocellatus. Tento druhovy komplex byl na zakladé molekularnich analyz (Scholler
monardae. Ten je popsan jako jediny druh padli na rostlinnych rodech Mentha, Melissa.
Druh G. monardae (zastupce puivodniho druhového komplexu G. biocellatus) byl
potvrzen na nasledujicich rostlinnych hostitelich: Melissa officinalis, Mentha x

aquatica var. crispa, Mentha * piperita, Mentha spicata.

Slozit&jsi situace byla u rodu Salvia, ktery sam o sob& neni monofyleticky, jak dokazuji
aktualni molekularni studie (Walker et al., 2004, Will a ClaBen-Bockhoff, 2020) a tak
Salvéje hosti 3 ze 4 druhlG vzniklych rozpadem komplexu G. biocellatus. Jsou to
nasledujici druhy: G. monardae, G. salviae a G. neosalviae, tyto druhy se rozlisuji na
zakladé délky konidioforu a hostitelskych okruhti druhd padli, které je v souladu
s fylogenezi rodu Salvia, jelikoz plati blizky koevoluéni vztah rostliny a jejiho parazita
padli. Dle fylogeneze rodu Salvia (Scholler et al., 2016) patii vSechny nasbirané vzorky
padli do hostitelského okruhu G. salviae nebo G. neosalviae. Na druhu S. napifolia
nebyl diive popsan zadny z dvojice druhi G. salviae a G. neosalviae a Srovnani
G. neosalviae, coz neodpovida fylogenezi, protoze typicky hostitel G. salviae - S.
verticillata je pravdépodobné sesterskym druhem k druhu S. napifolia (Will a ClaB3en-
Bockhoff, 2020). Na druhu S. officinalis je popsan druh padli G. neoslaviae, jehoz
vyskyt byl jednoznacné potvrzen. Padli na druhu S. sclarea nebylo dle Braun et al.
(2016) ani z jiné literatury pfifazeno k hostitelskému okruhu jednoho z dvojice druhi G.
salviae a G. neosalviae. Ale srovnani s charakteristikami obou druht jasné prokazalo

pritomnost G. neosalviae, coz umoziuje definovat hostitelsky okruh druhu G.
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neosalviae. Na S. verticillata byl popsan druh G. salviae, jehoz pfitomnost byla také

potvrzena.

U dalsich vzorki bylo potieba provést srovnani charakteristik u dvou az tii pfipadnych
druht padli. Vzorek padli na Corylus avellana bylo mozné ur¢it na zaklad¢ specifickych

peniciliatnich bunék a bulbdzni bazi apendixi jako Phyllactinia guttata.

Rod padli Podosphaera je unikatni ptitomnosti fibrosinovych télisek, a proto ho lze
snadno odlisit od jinych rodd. Tohoto znaku bylo vyuzito pfi ur€ovani padli na
Plantago lanceolata a Geranium pratense. Vzorek padli na Plantago lanceolata
neobsahoval fibrosinova téliska, a na zakladé toho bylo padli urfeno jako

Golovinomyces sordidus.

Vzorek padli na Geranium pratense obsahoval fibrosinova téliska a spole¢né s dalSimi
znaky se tak potvrdil druh Podosphaera fugax. Rozsifeni tohoto druhu udava Braun a
Cook (2012) v celé Evropé, zatimco Petickova (2018) uvadi, Ze tento druh v CR jesté
nebyl potvrzen. Jeho potencionalni vyskyt v CR je vic nez pravdépodobny, protoZe je
potvrzeny na Slovensku (Paulech, 1995), v Bavorsku (Bresinsky, 2016). Klenke a
Scholler (2016) uvadi, Ze je hojny na druhu G. pratense a na jinych druzich rodu
Geranium se vyskytuje jen sporadicky, a také, ze se vyskytuje nejdiive na podzim, coz
mohlo zpusobit, ze ¢asnéj§im sbérem ho nebylo mozné zachytit. Jedna se tedy o

prvovyskyt tohoto druhu v CR.

Vzorek padli na Geranium pratense (17. 9. 2019) byl determinovan na zaklad¢é pocétu
viecek a pritomnosti askospor jako Erysiphe geraniacearum. Chasmothecia tvoii E.
geraniacearum jen ztidka, pfesto pravé na tomto vzorku byla pozorovana ve vétsi mife,
coz je zpusobeno pozdnim sbérem (17. 9. 2019). Coz odpovida tvrzeni Klenke a
Scholler (2016), ze tento druh tvofi chasmothecia az na podzim. Tento druh neni dle
Brauna a Cooka (2012) popsan z CR, v Evropé je popsan jen z Béloruska, Norska,
Polska, Ruska a Svycarska. Braun a Cook (2012) dale popisuje, Ze rozsifeni tohoto
druhu stdle neni dostate¢né znadmo, pravdépodobné proto, Ze tento druh byl diive
popisovan jako E. polygoni a E. communis. A zaroven existuje mnoho zaznamu E.
polygoni a E. communis na riznych druzich rodu Geranium (collinum, davuricum,
dissectum, gracile, molle, palustre, psilostemon, pusillum, rectum, sanguineum,

shikokianum) z Evropy (Ceské republika, Dansko, Francie, Irsko, Némecko,

vvvvvv
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zaznamy by mohly patfit E. geraniacearum, ale neni to potvrzené (Braun a Cook,
2012). Potvrzeny vyskyt E. geraniacearum v Estonsku uvadi web Global Biodiversity
Information Facility zroku 2003 (https://www.gbif.org/occurrence/1148080495).
V Némecku jej uvadi jako vymizely. Ztidka se nachazel na G. pratense a jest¢ méné na
dalsich druzich rodu Geranium (Klenke a Scholler, 2016). Naproti tomu, ve své praci
jej popsala Petiekova (2016) v nepohlavni fazi na G. phaeum 8. 7. 2014 v Brné.
Pfitomnost E. geraniacearum na druhu G. phaeum neuvadi Braun a Cook (2012) viibec
a Klenke a Scholler (2016) jen jako potencialni. Zatimco Petiekova (2016) uvadi vyskyt
v CR jako potvrzeny. Tedy by bylo potieba potvrdit tuto determinaci molekularni

analyzou a nalezy padli starSiho data na rostlinach rodu Geranium nové revidovat.

Na rodu Geranium parazituje jest¢ druh Neoérysiphe geranii, invazivni druh $ifici se
Evropou (Heluta et al., 2010), ktery jesté v CR nebyl potvrzen. Proto je duleZité

monitorovat padli na tomto rostlinném druhu.

Vzorky padli z rostlin Helianthus annus a H. tuberosus, pochazeji z rostlin, které rostly
piimo vedle sebe. Na tomto rodu je uvadéno 5 druht padli. P¥itomnost druht Leveillula
lappae, L. picridis a P. xanthii byla vyloucena na zakladé¢ znakd pohlavniho stadia.
Pfitomnost druhu G. orontii byla vylouc¢ena na zakladé¢ molekularnich studii, kterymi
bylo zjisténo, Ze se jedna o komplex druhi, které neparazituji na rodu Helianthus
(Takamatsu et al., 2013, Braun et al., 2019). Druh padli byl na obou rostlinach urcen
jako Golovinomyces latisporus, ktery byl vyélenén z komplexu G. ambrosiae (Qiu et
al., 2020). Vyskyt tohoto druhu Qiu et al. (2020) popisuje skoro celosvétove, ale ve

vyétu nezmifiuje Ceskou republiku.

Vzorek padli na Lupinus polyphyllus byl uréen jako druh Erysiphe intermedia,
rozhodujicim znakem bylo vétveni apendixi. E. intermedia se dle Klenke a Scholler
(2016) na druhu L. polyphyllus velmi $ifi na rozdil od jinych druhti rodu Lupina, na
kterych se vyskytuje jen sporadicky. To muze byt zpisobené i tim, ze L. polyphyllus
neni v Evropé pivodni, pochazi ze Severni Ameriky a v Evropé¢ se §ifi velmi invazivné

(Pysek et al., 2012).

Vzorek padli na Lamium album byl uréen jako Neoérysiphe galeopsidis, k ¢emuz

pfispelo pozorovani lalo¢natych apresorii, ktera jsou pro tento druh typicka.

Vzorek padli na Chelidonium majus byl determinovan jako Erysiphe macleayae. Braun

a Cook (2012) na rodu Chelidonium L. neuvadi vyskyt Zzadného druhu padli. Napadeni
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vlastovi¢niku padlim bylo popsano z Italie, Francie, Polska, LotySska a Mad’arska jako
Oidium sp. Roku 2013 publikovali Pastir¢akova a Pastiréak ¢lanek, ve kterém popisuji
prvni nalez padli na Chelidonium majus v Ceské republice a na Slovensku jako
Pseudoidium sp., jehoz anamorfa nalezela podle morfologickych charakteristik k rodu
Erysiphe (Pastiréakova, Pastir¢ak, 2013). Na druzich ¢eledi Papaveraceae se vyskytuji
3 druhy padli patfici do rodu Erysiphe: E. cruciferarum, E. hylomeci. E. macleayae
(Pastiréakova a Pastir¢ak, 2013). Tyto tii druhy si jsou silné¢ podobné a k nim je
morfologicky podobné i toto Pseudoidium sp. (Pastir¢akova a Pastir¢ak, 2013). Podle
molekularni studie (Pastircakova et al.,, 2016) je toto Pseudoidium sp. mozné
identifikovat jako E. macleayae. Tento druh je puvodni v Asii ha Macleaya spp. Dale
byla zaznamenana nakaza na Macleaya cambrica (Némecko), M. cordata, a M.
microcarpa (CR i Slovensko) a na Ch. majus (Mad'arsko, Ceské republika, Slovensko,
Ukrajina) (Pastircakova et. al, 2016). Az vroce 2014 byla zaznamenana zrala
chasmothecia na Ch. majus v Némecku, na Ukrajiné a v Cin& a na Slovensku nezrala
chasmothecia. Toto mize byt zpisobeno expanzi E. macleayae z Asie do Evropy, ktera
se uskutecnila jenom nékolik desitek let zpét. A je mozné, Ze se tento druh bude $ifit i
na dalsi rostlinné druhy z ¢eledi Papaveraceae jako Argemone grandiflora, Glaucium
corniculatum, Papaver rhoeas, a Papaver somniferum, jak vyplyva z inokula¢nich
experimentll. Tyto druhy by mély byt brany jako dal§i potenciadlni hostitelé E.
macleayae (Pastir¢akova et. al, 2016). Je proto dilezité dal sledovat Sifeni tohoto druhu
a jeho etablaci v ekosystému a v Evropé. Pravdépodobné se jedna o potvrzeni nového

hostitele Erysiphe macleaye v CR., a to Chelidonium majus..

Padli na rostlin¢ Hylotelephium telephium bylo mozné spolehlivé piitadit k rodu
Erysiphe na zakladé tvorby konidioforu. Mezi ptitomnosti druhti E. sedi a E. umbilici
neni mozné rozhodnout na zdkladé morfologickych charakteristik, ale je dilezité vzit
v uvahu hostitelsky okruh, ktery u E. umbilici zahrnuje jen H. ewersii, a tento patogen
se vyskytuje jen v Asii. Zatimco E. sedi je popsan na H. telephium a je dolozené jeho
Sifeni v Evropé. Tento druh je ptivodni v Asii, ale v Evropé se §iii jako neofyt, kde je
zaznamenavan od roku 1996 (Klenke a Scholler, 2016). Dosud byl tento druh potvrzen
v Némecku, Rumunsku, Rusku, Svycarsku (Braun a Cook, 2012). Jedna se tedy o

prvovyskyt tohoto druhu padli v Ceské republice.

Na druhu Trifolium pratense bylo mozné urcit jen rodovy nazev patogenu, a to rod

Erysiphe. Nebylo mozné spolehlivé rozlisit E. pisi var. pisi a E. trifoliorum, které si jsou
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velmi podobné, co se ty¢e anamorfy, rozlisitelné jsou podle charakteristik chasmothecii,
ktera nebyla v nasem ptipadé pozorovana. To je zplsobené i blizkou fylogenetickou
ptibuznosti obou druht (Baiswar et al., 2015). Naméfené charakteristiky jsou mnohem
blize E. pisi var. pisi, pfedevsim co se ty¢e rozméra konidie. V Némecku je uvadéno, ze
se na T. pratense bézn¢ vyskytuje E. trifoliorum, zatimco E. pisi se na ném vyskytuje
jen zfidka (Klenke a Scholler, 2016). Pfesné urceni by zajistilo pozorovani teleomorfy

nebo molekuldrni analyza.

Padli bylo napadeno hyperparazitem Ampelomyces quisqualis na 11 vzorcich
uvedenych v této praci. Na dalSich 9 vzorcich bylo napadeni tak silné, ze padli tvotilo
jen mycelium a nebylo mozné uréit druh padli. Celkem tedy padli bylo ptitomné na 20
ptipadech z 50 nasbiranych vzorka (tedy 40 % vzorkd). Coz je v rozporu se studii
sledujici vyskyt A. quisgialis na padli na rostlinych druzich rodu Cucurbita v CR
(Sedlakova a Lebeda, 2010), kdy bylo padli napadeno A. quisqualis na 12 % vzorcich
hostitelskych rostlin. Rozdil mize byt zptisoben pozdnim sbérem (16. 9. — 20. 9.) -
hyperparazit se stihl vice rozsifit, dalsim divodem muize byt misto sbéru, kdy
Vv botanickych zahradach, kde je velka koncentrace rostlin, se A. quisqualis mohl

snadnéji $ifit z rostliny na rostlinu.

Znalost konkrétniho parazitujictho druhu padli na rostliné a hostitelsky okruh
jednotlivych druhi padli je velmi dilezitd pro péstovani rostlin a zabranéni ztratam,
predev§im na rostlinach, které jsou sbirané pro nat’ nebo listy. Pfedev§Sim u 1é€ivych
rostlin je dilezité zabranit Sifeni padli, protoZze chemické oSetfeni takto vyuzivanych
rostlin je jen velmi omezené azZ nemozné. V soucasné dob¢ s rozsifenou mezinarodni
dopravou se nekteré druhy padli rozsitily ze svych piirozenych arealt a invazivné se
§if, jak je tomu u nékterych asijskych nebo severoamerickych druhii nebo naopak
nékteré druhy vymizely. Tomu napomahd také globalni zména klimatu, Sifeni
exotickych rostlinnych druh (Klenke a Scholler, 2016) a adaptace padli na nové
hostitele (Lebeda et al., 2017). Svétova i tuzemska produkce 1é¢ivych a aromatickych
rostlin je uréena poptavkou po mnozstvi, ale v souCasné dobé jsou kladeny vysoké
pozadavky na zajiSténi kvality péstovanych a sbiranych lé¢ivych a aromatickych rostlin
(Kocourkova et al., 2015), na coz ma poskozeni zptuisobené padlim vliv a proto je
dalezit¢ dale studovat vyskyt druhti padli na téchto rostlindch a vénovat pozornost

naleztim padli jejich morfologické charakteristice (Lebeda et al., 2017).
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7/ Didakticka analyza odborného tématu

7.1 Zarazeni do RVP

Téma mé diplomové prace: ,,Vyskyt padli (fad Erysiphales) na 1é¢ivych a aromatickych
rostlinach v CR* neasociuje primarné s zadnou vzdélavaci oblasti. Néktera dil¢i témata,
ale do stiedoskolské vyuky zafadit Ize: v RVP G do Vzdélavaci oblasti Clovék a p¥iroda
a do vzdlavaciho oboru Biologie anebo do pruferovych témat Enviromentalni vychova.
Jedna se o: houby (Biologie hub), 1écivé rostliny (Biologie rostlin), parazitismus

(Ekologie), fytopatologie (Biologie rostlin nebo Enviromentalni vychova).

Pro didaktickou aplikaci témata diplomové prace bylo vybrano téma: fytopatologie
(neboli rostlinolékaistvi), které propojuje a integruje znalosti z riznych oblasti a jeho
umoznuje problém prezentovat v souvislostech a ucit Zdky tyto souvislosti vnimat a
zvazovat disledky. Téma lze zatadit v RVP G do Vzdé&lavaci oblasti Clovék a piiroda,
vzdlavaciho oboru Biologie anebo do pruferovych témat Enviromentalni vychova.
Prakticky lze téma aplikovat v ramci stfedoSkolské vyuky do pfedmétu Biologie nebo
jeji casti laboratorniho cviceni z biologie, samotného ptedmétu Ekologie, jako
prifezové téma Enviromentilni vychova v ramci projektu, projektového dne nebo

jakékoliv formy EVVO (Enviromentalni vzdélavani, vychova a osvéta).

Zadani ptipadové studie je pfipojeno jako Ptiloha II, v provedené pro Zaka a pro ucitele.
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7.2 Pisemna priprava hodiny

PISEMNA PRIPRAVA

Predmét: Biologie Trida: Hodina:

Datum:

Téma: Ekologie — Sazovitost jablek (Gloedes pomigena): Cerné teCky a

preference zakaznika

Vyukové cile:

KOGNITIVNI: Zak zvazi dllezitost ekologickych s faktor s ekonomickymi a
socialnimi a vybere optimalni feSeni pro situaci prezentovanou v pfipadové

studii.

AFEKTIVNI: Zak zvazi nebezpedi fungicid(i. Zak zhodnoti rozpor mezi
preferencemi zakaznika a moznostmi podnikatele. Zak zhodnoti moznosti
takoveho pracovniho a podnikatelského rezimu, ktery zohlednuje volbé lidské

zdravi, mezilidské vztahy a ochranu Zivotniho prostredi.

Klicové kompetence:

k uéeni: Zaci charakterizuji rostlinou chorobu sazovitost jablek, popiSou jeji

vzhled a vlastnimi slovy popiSi, kde pfezimuje a jak se Sifi.

k FeSeni problému: Zak aplikuje poznatky z biologie a znalosti podnikani a pfi
fedeni realné situace prezentované pfipadovou studii. Z této studie vyvodi

ekonomické a ekologické dusledky.

ke komunikaci: Zaci vyjadFi sviij nazor na feSeni problému péstitele jablek, a
diskutuje ho s dal$imi spoluzaky. Zak obhaji svdj navrh feeni a napide kratkou

esej.
socialni a personalni: Zaci ve skupiné vypracuji feSeni k zadanym Gkoltm.

k podnikavosti: Zak navrhne Fe$eni, pro pfipad prezentovany v pfipadové

studii a zvazi ekonomické dopady.
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Analyza prekoncepti: Otazky 1-3 z domaciho ukoll: Jak poznat sazovitost
jablek na jablkach? Kde houby sazovitosti jablek pfezivaji zimu? Co je to

vystrazny systém? Popi$ ve stru€nosti, jak funguje na prikladé SJ.

Strukturovany obsah uéiva: (0. DU — nastudovani pfipadové studie) 1.
zadani pozadavkUl a organizace 2. plnéni ukoll ve skupinach 3. prezentace
vysledku a spolecna diskuze.

Zakladni terminy: sazovitost jablek, preference zakaznika, fungicid, zisk/
ztrata

Aktualni novinky, historicka fakta: Vznik rezidui fungicidu a jejich nebezpeci
pro zdravi Clovéka. Marketing pomoci instagramu.

Vyucéovaci metody, organiza¢ni formy vyuky, prace s u€ebnici Ci
pracovnimi listy: skupinova vyuka, s prvky badatelské vyuky, diskuze, prace
s literaturou (pfipadovou studii).

Prafezova témata: Enviromentalni vychova — Zak zvazi nebezpedi fungicidd a
rostlinné choroby. Zak diskutuje ekologicky problém a zvazi pfistup v celé

technicko-ekonomické a socialni oblasti.

Mezipfedmétové vztahy, moznosti integrace uéiva: Clovék a prace
(vzdélavaci oblast) probirana v pfedmétu zaklady spoleCenskych véd -
podnikani, marketing. DUraz na praktickou aplikaci, pfi feSeni modelovych
situaci a praci s autentickymi materialy (pfipadova studie), které prezentuji
soutasné problémy. Zak je veden kpromysleni pracovniho rezimu

zohlednujiciho lidské zdravi, mezilidské vztahy a ochranu Zivotniho prostredi.

Motivaéni momenty vyuky: vyuziti instagramu jako nastroje podnikani a
kreativni tvorba instagramoveho pfispévku.

Vychovné aspekty vyuky: Zak zhodnoti moZnosti takového pracovniho a
podnikatelského rezimu, ktery zohledriuje volbé lidské zdravi, mezilidské
vztahy a ochranu Zivotniho prostfedi.

Scénar zkouseni: hodnoceni vypracované kratké eseje a instagramového
prispévku.

Materialni didaktické prostiedky — pomucky, didakticka technika, ICT:
prezentace, vytisknuté zadani pfipadové studie: Sazovitost jablek: ¢erné tecky
a preference zakaznika. Pfipadné jablko napadené sazovitosti jablek.

Forma zapisu na tabuli, Power Pointové prezentace: fotky v pfipadové
studii

Ukoly k samostatnému Feseni: ve skupinach: kratka esej (100 slov) na téma:
Plan boje se sazovitosti jablek, navrh pfispévku na instagram.

Otazky k zavérecnému opakovani: Vramci spole¢né diskuze: Jaké jsou
vyhody a nevyhody pouziti pesticidi. Jaké jsou vyhody a nevyhody pouziti
vystrazného systému? Jaké jsou vyhody a nevyhody letniho profezavani,
baleni ovoce do pytlicki nebo poskliziiového Cisténi? Mél by pan Fischer
zvaziti jiné metody?

Zadani domaciho ukolu: -
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Pouzité zdroje informaci: Biologie pro gymnazia, Jelinek a Zichacek., ROSLI,
H. a GLEASON, M. L. (2017) Sooty Blotch and Flyspeck: Fungal Smudges and
Customer Preferences. The Plant Health Instructor.10.1094/PHI-T-2017-0504-
01

Mozné kritické body vyuky: Oteviené diskuzi je potfeba jasné vést, nastavit
srozumitelna pravidla, nenechat Zaky odboCovat od tématu, dat slovo vSem.

Metody prace s nadanymi zaky a zaky se specialnimi vzdélavacimi
potfebami: Nadani Zaci budou moci vyzkouSet program, ktery simuluje
napadeni chorobu jablek.
(http://www.scientificsocieties.org/APS/AppleScab/default.htm)

Mozna bezpecnostni rizika: -

Celkovy scénar hodiny

C¢as | €innost zaka ¢innost ucitele poznamky

5 rozdéleni do skupin uvod, cile, organizace,

podminky spinéni

20 |plnéni  OTAZEK&UKOLU

(esej + IG pFispévek)

20 odpovidaji na otazky, | vedeni diskuze
vzajemné si argumentuji,
vysveétluji, obhajuji feSeni a

navrhuji dalSi moznosti.

Reflexe vyuky:
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8 Zavér

Celkem bylo analyzovano 32 vzorkt padli na 30 riznych druzich rostlin z 21 rodt a z
10 celedi. Nejvice nasbiranych napadenych druht 1éCivych rostlin bylo z celedi
Asteraceae (9) a Lamiaceae (9). Z celkového pocétu vzorkti 2 rostlinné druhy byly
zastoupeny mezi vzorky dvakrat, avSak na rostlinach z rozdilnych lokalit a rizného data

sbéru.

Determinace druhu padli byla provedena na zidkladé¢ naméfenych morfologickych
charakteristik, mikrofotografii anebo dukazu na pfitomnost fibrosinovych télisek
v souvislosti s hostitelskym okruhem. Pro urceni druhu padli byly vyhledany konkrétni
hostitelské interakce rostlina — padli, primarné v Braunu a Cookovi (2012) zaroven byly
zohlednény nové studie, které se zabyvaly molekularni charakteristikou druhu a
nasledné novou taxonomii: Braun et al. (2018), Braun et al. (2019), Beenken et al.
(2020), Qiu et al. (2020), Pastiréakova et al. (2018), Sezer et al. (2017), Scholler et al.
(2016), Takamatsu et. al. (2008) a Takamatsu et. al. (2013). Vysledky determinaci

vSech vzorki padli uvadi Tab. 35.

Tab. 35: Vysledna identifikace druhti padli na analyzovanych rostlinach

Hostitelska
(latinsky)

rostlina Urceny druh padli

Datum a misto sbéru

Agrimonia eupatoria

Podosphaera aphanis var.

aphanis

16. 9. 2019, Botanicka
zahrada a arboretum v Brné

Podosphaera aphanis var.

20. 9. 2019, Centrum

aphanis 1é¢ivych rostlin v Brné
Achillea millefolium Golovinomyces 20. 9. 2019, Centrum

macrocarpus 1é¢ivych rostlin v Brné
Achillea nobilis Golovinomyces 17. 9. 2019, Botanicka

macrocarpus zahrada Praha v Trgji

Alchemilla crinita

Podosphaera aphanis var.

17. 9. 2019, Botanicka

aphanis zahrada Praha v Troji
Alchemilla xanthochlora Podosphaera aphanis var. 17. 9. 2019, Botanicka
aphanis zahrada PTF UK
Artemisia dracunculus Golovinomyces artemisiae  20. 9. 2019, Centrum

1é¢ivych rostlin v Brné

Artemisia vulgaris

Golovinomyces artemisiae

16. 9. 2019, Botanicka
zahrada a arboretum v Brné

Calendula officinalis

Podosphaera xanthii

16. 9. 2019, Botanicka
zahrada a arboretum v Brné

Cichorium intybus

Golovinomyces bolayi

20. 9. 2019, Centrum
1é¢ivych rostlin v Brné

Corylus avellana

Phyllactinia guttata

23. 9. 2019, Olomouc
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Geranium pratense

Erysiphe geraniacearum

17. 9. 2019, Botanicka
zahrada PiF UK

Podosphaera fugax

19. 9. 2019, Botanicka
zahrada PiF UPOL

Chelidonium majus

Erysiphe macleayae

19. 9. 2019, Olomouc

Helianthus annuus

Golovinomyces latisporus

20. 9. 2019, Centrum
1é¢ivych rostlin v Brné

Helianthus tuberosus

Golovinomyces latisporus

20. 9. 2019, Centrum
1é¢ivych rostlin v Brné

Hylotelephium telephium

Erysiphe sedi

20. 9. 2019, Centrum
1é¢ivych rostlin v Brné

Lamium album

Neoérysiphe galeopsidis

17. 9. 2019, Botanicka
zahrada PiF UK

Lupinus polyphyllus

Erysiphe intermedia

20. 9. 2019, Centrum
1é¢ivych rostlin v Brné

Melissa officinalis

Golovinomyces biocellatus
(G. monardae)

20. 9. 2019, Centrum
1é¢ivych rostlin v Brné

Mentha
crispa

X aquatica var

Golovinomyces biocellatus
(G. monardae)

20. 9. 2019, Centrum
1é¢ivych rostlin v Brné

Mentha % piperita

Golovinomyces biocellatus
(G. monardae)

19. 10. 2019, Jesenik

Mentha spicata

Golovinomyces biocellatus
(G. monardae)

17. 9. 2019, Botanicka
zahrada PrF UK

Plantago lanceolata

Golovinomyces sordidus

18. 9. 2019, Kvétna

zahrada Kromé&riz

Pulmonaria officinalis

Golovinomyces cynoglossi

(G. asperifoliorum)

17. 9. 2019, Botanicka
zahrada PfF UK

Salvia napifolia

Golovinomyces biocellatus

17. 9. 2019, Botanicka
zahrada Praha v Trgji

Salvia officinalis Golovinomyces biocellatus 18. 9. 2019, Kvétna
(G. neosalviae) zahrada Kromé&fiz
Salvia sclarea Golovinomyces biocellatus 20. 9. 2019, Centrum

(G. neosalviae)

1é¢ivych rostlin v Brné

Salvia verticillata Golovinomyces biocellatus 19. 9. 2019, Botanicka
(G. salviae) zahrada PfF UPOL

Sangiusorba officinalis Podosphaera  ferruginea 16. 9. 2019, Botanicka
var. ferruginea zahrada a arboretum v Brné

Solidago flexicaulis Golovinomyces  asterum 17. 9. 2019, Botanicka

var. solidaginis

zahrada Praha v Troji

Trifolium pratense

Erysiphe pisi var. pisi nebo
Erysiphe trifoliorum

23. 9. 2019, Olomouc

Aktudlni molekularni studie pfinesly zmény v taxonomii, zejména se rozpadly nckteré
komplexy druhii oproti taxonomii uvadéné Braunem a Cookem (2012). Na Cichorium

intybus byl potvrzen druh Golovinomyces bolayi, druh vy¢lenény z komplexu G.
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orontii. Na druzich Helianthus annus a H. tuberosus byl potvrzen druh Golovinomyces
latisporus, druh vyclenény z komplexu G. ambrosiae. Tento druh nebyl dle Qiu et al.
(2020) popsan v Ceské republice. Na Pulmonaria officinalis byl potvrzen

Golovinomyces asperifoliorum, druh vy¢lenény z komplexu G. cynoglossi.

Na mnohych druzich z ¢eledi Lamiaceae parazituji dva druhy padli, a to G. biocellatus a
N. galeopsidis. Tyto druhy je velmi slozité rozlisit jen podle morfologie. Byl popsan
zpusob, jak tyto druhy rozliSit na zakladé apresorii (bradavkovita/lalo¢nata). Zaroven
byla zohlednéna nova taxonomie komplexu G. biocellatus i poznatky z fylogeneze rodu
Salvia, ktery neni monofyleticky a ureny druhy padli. Na S. officinalis byl potvrzen G.
neosalviae, a S. sclarea byl potvrzen G. neosalviae, na S. verticillata byl potvrzen G.
salviae a na S. napifolia se podatilo pfifadit padli jen ke komplexu G. biocellatus. Na

Melissa officinalis i na vSech rostlinach rodu Mentha byl potvrzen druh G. monardae.

Na Hylotelephium telephium byl potvrzen vyskyt Erysiphe sedi, ktery zatim nebyl v CR
popsan, tedy se jedna pravdépodobné o prvovyskyt tohoto druhu v CR.

Na Chelidonium majus byl popsan druh Erysiphe macleayae, ktery neni v Evropé
pivodni a S§ifi se z Asie a je v Evropé zaznamenavan jen nékolik desitek Ilet,
chasmothecia byla zaznamenana az v roce 2014. Pravdépodobné se jednd o prvni

potvrzeny vyskyt tohoto druhu v CR.

Napadeni padli jeho hyperparazitem Ampelomyces quisqualis bylo pozorovano na 11
vzorcich uvedenych v této praci. Na dalSich 9 vzorcich bylo napadeni tak silné, Ze padli
tvorilo jen mycelium a nebylo mozné urcit druh padli. Celkem tedy padli bylo pfitomné

na 20 ptipadech z 50 nasbiranych vzork.
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10 Priloha | — souhrn vysledka bakalarské (Vrbovska, 2018) a
diplomové prace - Vysledky identifikace druhti padli na

analyzovanych léCivych a aromatickych rostlinach.

Hostitelska rostlina Uréeny druh padli Datum a misto Souradnice

(latinsky) sbéru lokality
Aconitum plicatum Erysiphe aquilegiae 26.7.2017, 50.6282825N,
DC. var. ranunculi Klasterni zahrada 15.6063050E
Vrchlabi
Agrimonia eupatoria  Podosphaera aphanis 26.7.2017, 50.6282825N,
var. aphanis Klasterni zahrada 15.6063050E
Vrchlabi
Podosphaera aphanis 16. 9. 2019, 49.2137283N,
var. aphanis Botanicka zahrada 16.6146889E
a arboretum v Brné
Podosphaera aphanis 20. 9. 2019, 49.2007175N,
var. aphanis Centrum lé¢ivych 16.5848631E
rostlin v Brn¢
Achillea millefolium  Golovinomyces 20. 9. 2019, 49.2007175N,
macrocarpus Centrum lécivych 16.5848631E

rostlin v Brné

Achillea nobilis Golovinomyces 17.9. 2019, 50.1187731N,
macrocarpus Botanicka zahrada 14.4149911E

Praha v Tr¢ji
Alchemilla crinita Podosphaera aphanis 17.9. 2019, 50.1187731N,

var. aphanis

Botanicka zahrada
Praha v Troji

14.4149911E

Alchemilla vulgaris

Podosphaera aphanis

1.7.2017,

50.1187731N,

var. aphanis Botanicka zahrada 14.4149911E
Praha v Troji
Alchemilla Podosphaera aphanis 17.9. 2019, 50.0708300N,
xanthochlora var. aphanis Botanicka zahrada 14.4207281E
PiF UK
Anthemis tinctoria Golovinomyces 26. 7. 2017, 50.6282825N,
macrocarpus Klasterni zahrada 15.6063050E
Vrchlabi
Artemisia Golovinomyces 20. 9. 2019, 49.2007175N,
dracunculus artemisiae Centrum lé¢ivych 16.5848631E
rostlin v Brné
Artemisia vulgaris Golovinomyces 11.9. 2017, 49.2137283N,
artemisiae Botanicka zahrada 16.6146889E
a arboretum v Brné
Golovinomyces 16. 9. 2019, 49.2137283N,
artemisiae Botanicka zahrada 16.6146889E
a arboretum v Brn¢
Calendula officinalis  Podosphaera xanthii 11.9. 2017, 49.2137283N,
Botanicka zahrada 16.6146889E
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a arboretum v Brné

Podosphaera xanthii 26. 9. 2017, 49.5860136N,
Botanicka zahrada 17.2496361E
PiF UPOL

Podosphaera xanthii 16. 9. 2019, 49.2137283N,
Botanicka zahrada 16.6146889E

a arboretum v Brné
Cichorium intybus Golovinomyces 11.9. 2017, 49.2137283N,
orontii Botanicka zahrada 16.6146889E

a arboretum v Brné
Golovinomyces 20. 9. 2019, 49.2007175N,
bolayi Centrum 1é¢ivych 16.5848631E

rostlin v Brné

Corylus avellana Phyllactinia guttata 23.9. 2019, 49.5928000N,
Olomouc 17.2866789E
Echinacea * hybrida  Golovinomyces 11.9. 2017, 49.2137283N,
ambrosiae Botanicka zahrada 16.6146889E

a arboretum v Brné
Geranium pratense Erysiphe 17.9. 2019, 50.0708300N,
geraniacearum Botanicka zahrada 14.4207281E

PiF UK
Podosphaera fugax 19. 9. 2019, 49.5860136N,
Botanicka zahrada 17.2496361E
PiF UPOL
Glechoma hederacea neurceno 1.7.2017, 50.1187731N,
Botanicka zahrada 14.4149911E
Praha v Tro;ji

Chelidonium majus Pseudoidium sp 1.7.2017, 50.1187731N,

Botanicka zahrada 14.4149911E
Praha v Troji
Erysiphe macleaye 19. 9. 2019, 49.5928000N,
Olomouc 17.2866789E
Helianthus annuus Golovinomyces 20. 9. 2019, 49.2007175N,
latisporus Centrum lécivych 16.5848631E
rostlin v Brné
Helianthus tuberosus  Golovinomyces 20. 9. 2019, 49.2007175N,
latisporus Centrum lé¢ivych 16.5848631E

rostlin v Brné

Hylotelephium

Erysiphe sedi

20. 9. 2019,

49.2007175N,

telephium Centrum lécivych 16.5848631E

rostlin v Brné
Lamium album Neoérysiphe 17.9. 2019, 50.0708300N,
galeopsidis Botanicka zahrada 14.4207281E

PiF UK

Lupinus polyphyllus  Erysiphe intermedia 20. 9. 2019, 49.2007175N,
Centrum 1é¢ivych 16.5848631E

rostlin v Brné
Melissa officinalis Golovinomyces 20. 9. 2019, 49.2007175N,
biocellatus (G.  Centrum lécivych 16.5848631E
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monardae)

rostlin v Brné

Mentha x aquatica Golovinomyces 20. 9. 2019, 49.2007175N,

var crispa biocellatus (G.  Centrum lé¢ivych 16.5848631E
monardae) rostlin v Brné

Mentha x piperita Golovinomyces 11.9. 2017, 49.2137283N,
biocellatus Botanicka zahrada 16.6146889E

a arboretum v Brné
Golovinomyces 19. 10. 2019, 50.2309272N,
biocellatus (G. Jesenik 17.1855328E
monardae)

Mentha spicata Golovinomyces 17.9. 2019, 50.0708300N,
biocellatus (G. Botanicka zahrada 14.4207281E
monardae) PiF UK

Nepeta x faassenii Golovinomyces 13.10. 2017, 50.2413706N,
biocellatus nebo Jesenik 1azné 17.1852386E
Neoérysiphe Bylinkova
galeopsidis zahradka

Plantago lanceolata ~ Podosphaera 11.9. 2017, 49.2137283N,
plantaginis Botanické zahrada 16.6146889E

a arboretum v Brné
Golovinomyces 18.9.2019, Kvétna  49.2979167N,
sordidus zahrada Kromé&fiz 17.3824725E

Pulmonaria Golovinomyces 17.9. 2019, 50.0708300N,

officinalis cynaglossi (G Botanicka zahrada 14.4207281E

' PiF UK
asperifoliorum)

Salvia napifolia Golovinomyces 17.9. 2019, 50.1187731N,

biocellatus Botanicka zahrada 14.4149911E
Praha v Troji

Salvia officinalis Golovinomyces 18.9.2019, Kvétna  49.2979167N,
biocellatus (G. zahrada Krom¢étiz 17.3824725E
neosalviae)

Salvia pratensis Golovinomyces 26.9. 2017, 49.5860136N,
biocellatus nebo Botanicka zahrada 17.2496361E
Neoérysiphe Pif UPOL
galeopsidis

Salvia sclarea Golovinomyces 20. 9. 2019, 49.2007175N,
biocellatus (G. Centrum lé¢ivych 16.5848631E
neosalviae) rostlin v Brné

Salvia verticillata Golovinomyces 26.9. 2017, 49.5860136N,
biocellatus nebo Botanicka zahrada 17.2496361E
Neoérysiphe Pif UPOL
galeopsidis
Golovinomyces 19. 9. 2019, 49.5860136N,
biocellatus (G. Botanicka zahrada 17.2496361E
salviae) PiF UPOL

Sangiusorba Podosphaera 16. 9. 2019, 49.2137283N,

officinalis ferruginea var. Botanicka zahrada 16.6146889E
ferruginea a arboretum v Brn¢
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Solidago canadensis  Golovinomyces 13. 10. 2017, 50.2310906N,
asterum var. Jesenik lazné 17.1854733E
solidaginis

Solidago flexicaulis ~ Golovinomyces 17.9. 2019, 50.1187731N,
asterum var. Botanicka zahrada 14.4149911E
solidaginis Praha v Troji

Symphytum officinale ~ Golovinomyces 26. 7. 2017, 50.6282825N,
cynoglossi Klasterni zahrada 15.6063050E

Vrchlabi
Golovinomyces 13. 10. 2017, 50.2393756N,
cynoglossi Jesenik lazné 17.1869658E

Taraxacum officinale  Podosphaera 17.9. 2019, 50.1187731N,
erigerontis- Botanicka zahrada 14.4149911E
canadensis Praha v Troji

Trifolium pratense neuré¢eno 26.9. 2017, 49.5907611N,

Olomouc 17.2632619E

neurceno 23.9. 2019, 49.2979167N,

Olomouc 17.3824725E

Urtica dioica Erysiphe urticae 26. 9. 2017, 49.5911819N,
Olomouc 17.2646908E

Verbascum Golovinomyces 3.7.2017, 49.5927208N,

densiflorum verbasci Olomouc 17.2866764E
Golovinomyces 26.7.2017, 50.6282825N,
verbasci Klasterni zahrada 15.6063050E

Vrchlabi
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11 Priloha II — pripadova studie

SAZOVITOST JABLEK: CERNE SKVRNY A
PREFERENCE ZAKAZNIKA
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SAZOVITOST JABLEK: CERNE SKVRNY
A PREFERENCE ZAKAZNIKA

OBSAZENIi POSTAV

Jifi Fischer: podnikatel, zemédélec, majitel jablecnych sadd, Dolany na Nachodsku

Ph. D. Barbora Hrudova: Fytopatolozka,rostlinolékarka, Katedra botaniky UK
PRIPAD

KOSMETICKE ONEMOCNENI

Jifi Fischer zacal s péstovanim jablek asi pred deseti lety. Vlastni 6 hektar( sad( a jeho
podnikani je zaloZené na tom, Ze si jablka mohou sbirat zakaznici sami tzv. samosbér (ang. pick
—your —own) Pan Fischer prodava jablka a jable¢né zaviny i na lokalnich farmarskych trzich a
vyrabi jable¢ny most. ManZelka pana Fischera je na matefské, celkem maji t¥i déti, a ve zbylém
Case zpracovava administrativu.

Na podzim, béhem vrcholu sezény, jsou v jeho sadu zakaznici prakticky neustale. Za tu dobu si
s mnohymi z nich pan Fischer utvofil pratelstvi a snazi se jim maximalné vyhovét (Obrazek 134).
Usiluje o to, aby sady a prodejni mista Cista a atraktivni a taky aby jeho jablka vypadala
dokonale. Zakaznici toto vSechno velmi ocenuji a jeho byznys mu vzkvéta a stdle se rozrlsta.

Obrazek 134: Zakaznici sbirajici si jablka.

Najednou se ale néco pokazilo. Aktualni védecky ¢lanek ukazal, Ze rezidua fungicid — ¢ast
molekuly fungicidy, ktera zlstala na povrchu jablka po sprejovani — mohou byt skodliva pro
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zdravi konzument( téchto jablek. Néktefi Fischerovi zdkaznici z toho byli zdéseni. Nékolik

z nich mu feklo, Ze maji strach o zdravi svych déti, které konzumuji tato jablka a most. Pan
Fischer se je snazil uklidnit, Ze pokud by tam néjaka rezidua zUstala, je snadné se jich zbavit
prostym omytim jablek. Také je ujistoval, Ze jablka, ktera prodava na trzich, predem omyva, a
Ze z jablek, kterd pouziva na jablecny zavin, oloupe slupku. Ale jeho zékaznici zUstali na
pochybach — predevsim ti, ktefi si radi chodi pro jablka sami do sadu. Navstévnost jeho sad( se
napadné snizila a prodeje jeho jablek zpomalily. MarZe ze zisku se panu Fischerovi také snizila
natolik, Ze se zacal obavat, jestli vibec zvladne zaplatit splatky hypotéky, za kterou koupil sady
a svij rodinny diim. Kdyby se jeho podnikani zhroutilo, co by délal,?

Aby pan Fischer zastavil prudky odliv zakaznikd, musi provést zmény. Ale co konkrétné by mél
zménit? Kdyz bude aplikovat fungicidy proti SJ méné ¢asto, budou mit jeho jablka na slupce
cerné skvrny a budou tak pro zakazniky mnohem méné atraktivni.

Anebo radéji zdkazniky presvédcit, Ze jablka s ¢ernymi flicky jsou vysoce kvalitni a flicky maji
proto, Ze neobsahuji rezidua fungicidi? Pan Fischer je hrdy na to, Ze jablka vypadaji dokonale, i
proto si u néj jeho zdkaznici jablka vybiraji. Ma obavy, Ze by zakaznici jablka se sazovitosti
odmitli. Jak by se mél zachovat v této situaci?

SAZIVOST JABLEK

Jifi Fischer umi poznat sazovitost jablek od pohledu (Obrazek 135), ale potfebuje zjistit jak ziskat
zpét své zdkazniky a obnovit zisky.
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Obrazek 135: Jablka napadena sazovitosti jablek

Kdyz hledal vice informaci, kontaktoval doktorku Hrudovou, rostlinolékafku z Univerzity
Karlovy. Doktorka Hrudova vysvétlila panu Fischerovi, Ze sazovitost jablek je zplsobovana vice
raznymi druhy hub, které preZivaji studenou zimu na vétvic¢kach, stoncich a ovoci rostlin,
napfiklad ostruZiniku (Rubus spp.) (Obrazek 136), které pfirozené rostou na okrajich sadd.
ProtoZe rostou mimo oblast sadu, nikdy nejsou sprejovany fungicidy. Mikroskopické spory
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téchto hub se pak v pozdnim jaru, 1été a brzkém podzimu $ifi na jablka, ktera dozravaji. Siteni
spor umoziuji destové kapky a vitr.

Obrazek 136: Rostliny na okraji sadu, ze kterych se houba mize $ifit na jabloné.

KdyzZ tyto spory dopadnou na jablka a za¢nou klicit, az kdyz prijde vihkost (rosa, nebo desté).
Nasledné kli¢i v jednotliva vlakna, kterd se pak spojuji v husté sité, nazyvané mycelium. Po
nékolik tydnd az mésicl tato zmét vldken roste a tmavne, aZ je na povrchu ovoce viditelna.
Nékdy se objevi malé cerné kuli¢ky (nazyvané sklerotizovana téliska), povrch pak vypada jako
popepreny. (Obrazek 137, Cast a). RGzné druhy hub sazovitosti jablek tvoti rozdilné typy mycelii,
takze pak slupka jablka vypada jinak (Obrazek 138). Sazovitost jablek se zavrtava do vnéjsi vrstvy
vosku, ktera pokryva vrchni vrstvu bunék slupky (epidermis). Nikdy ale SJ nepronikne do bunék
natoZ pod né. SJ se Zivi absorbovanim Zivin, které se na povrch slupky dostavaji z duzniny po
poruseni voskové vrstvy na povrchu zvané kutikula (Obrazek 137, ¢ast b).
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Obrazek 137: Povrchové vrstvy jablka a napadeni houbou sazovitosti jablek

Obrazek 138: Rizné druhy hub sazovitosti jablek tvofi rozdilné typy mycelii.

Tim, Ze SJ roste jen na povrchu, je extrémné citlivd na pocasi. Voda (dést, nebo rosa) umoznuje
SJ rUst, naopak suché pocasi rist zastavuje. To znamena, Ze sezény s vysokym podilem srazek a

Vv

s dlouho leZici rosou predstavuji vétsi riziko rozsifeni SJ nez suché sezény. Pan Fischer tohle
vsechno vi. Jak si ale mlzZe zajistit kontrolu nad rozsifenim SJ a soucasné uspokojit poZadavky
zakaznikd na preruseni pouziti fungicidd?

Pan Fischer pozadal doktorku Hrudovou o radu. Barbora Hrudova byla obezndmena s
védeckymi studiemi na téma SJ a také se studiemi, které testovaly nastroj pro kontrolu
nazyvany ,vystrazny systém “. Myslenka za timto systémem je jednoducha: sledovat pocasi a
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aplikovat fungicidy jen v pfipadé, Ze riziko rozsifeni onemocnéni je vysoké. Doktorka mu
vysvétlila, Ze jakmile se zaénou tvofit plody jablka, je ¢as na prvni aplikaci spreje na cely povrch
rostlin (Obrazek 139). Pak je doporucené aplikovat dalsi fungicidy az po 385 hodinach relativni
vlhkosti (relative humidity RH) nad 90 %. Hranice relativni vlhkosti 90 % byla uréena, protoze
pfi této vlhkosti byla jablka dostatecné vihka, aby houba SJ mohla zacit klicit a rlist. Jakmile je
tato hranice dosazena a fungicid aplikovan, vystrazny systém doporucuje vratit se po zbytek
sezdny zpét k pravidelné aplikaci fungicid(l jednou za 14 dni. Po nékolika rocich testovani této
metody se potvrdilo, Ze primérné tato metoda usetfi tfi sprejovani rocné a 38 % nakladl
spojenych se sprejovanim (ndkup fungicid(, udrzba pfistrojd, sprejujici zaméstnanec) ve
srovnani s tradi¢nim ¢trnactidennim sprejovanim (Obrazek 139) a a systém zaroven jablka chrani
od ¢ernych flekd.

Pravidelny kalendar sprejovani - cca 8 davek

EEEEEEXR

prvni
vrstva

postriku

prvni

vrstva
postriku

Vystrazny systém - cca 5 davek

Obrazek 139: Srovnani pravidelného sprejovani a vystrazného systému

Panu Fischerovi se tato metoda libila a pfemyslel, jak ji provést ve svych sadech. Ve srovnani

s predchozim kalendarem sprejovani, by mu tato metoda usetfila tfi sprejovani za rok, coz by
mu mohlo pomoct presvédcit zakazniky, Ze se snazi od sprejovani ustoupit. Doktorka Hrudova
ho ale upozornila, Ze pokud by chtél postupovat podle vystrazného systému, musel by néjaky
Cas travit monitorovanim vlhkosti v sadech. Monitorovani mze byt provadéno automaticky
pomoci docela levnych senzoru relativni vihkosti zaznamnik( dat ($ 500 / 12 500 K¢), které
méri a zaznamenavaji RH kazdou hodinu. Tim by pro néj vznikla povinnost kazdy tyden pfijit

k mérici RH a stahnout data do notebooku, aby mohl urcit kdy je potfeba sprejovat. Na druhou
stranu, to Ze by aplikoval méné davek pesticidd, by mu usetfilo penize - 50 S za ddvku na jeden
akr sadu. A zaroven by usettil ¢as béhem vypjatych dni béhem letni sezény. Misto aby fidil
sprejovaci stroj, ktery nasprejuje za hodinu 4,8 km dlouhou fadu stromu, by mohl plnit dalsi
povinnosti na farmé. Pan Jifi ma ale i pochybnosti, protoZe vystrazny systém je aplikovan
predev$im v USA a v CR testovan jen v sadech univerzity. Byl by prvnim komerénim uZivatelem
této metody. Co kdyby se néco pokazilo? Nebyla by pak jablka v celém sadu pokryta sazovitosti
jablek?
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Dcera pana Fischera navrhla, jak by se dalo zamezit potiebé sprejovani: presvédcit zakazniky,
aby kupovali jablka napadena SJ. Kdyby zakaznici pochopili, Ze skvrny sazovitosti na jablkach
nejsou zdravotnim rizikem a neovliviiuji chut, ale pouze vzhled. A kdyby vice skvrnek
sazovitosti znamenalo, jablka bez pesticid mohli by zakaznici zacit jablka znovu kupovat
(Obrazek 140).

Obrazek 140: Jablko se sazovitosti vs. zdravé jablko

Manzelka pana Fischera méla uplné jiny navrh, a sice prestat prodavat Cerstva jablka, ale
jenom zaviny a most. Pfi strategii by nebylo nutné aplikovat fungicidy a Zadné skvrny
sazovitosti by v mostu nehrdly roli. Nicméné, pan Fischer vahal, protoze védél, ze tim by jeho
jeho trzby klesly o 50 % kvali praci a strojim pouZivanych pti zpracovani jablek na most
Zaroven si nedokazal predstavit, jak by to vysvétlil svym stalym zakaznikdim na farmarskych
trzich a tém, kdo do sadu pfichazeji osobné na ,samosbér”. Mél by tedy zménit sv(j
podnikatelsky zamér a proddvat jenom jable¢ny most a jablecny zavin?

Ze zkusenosti pana Jifiho nebyla jablka letnich odrdd (sklizena na konci ¢ervence nebo na
zacatku srpna) nikdy napadena sazovitosti. Doktorka Hrudova mu vysvétlila, Ze jablka téchto
odrld se sazovitosti vyhnula tim, Ze stihla dozrat dfiv, nez se mycelium sazovitosti dokazalo
rozrlst natolik, aby bylo vidét okem. Ale prestozZe nékteré letni odr(idy jsou vhodné

k mostovani a do jablec¢nych zavinQ, jeho zakaznici preferuji pozdni odrlidy, protoZe tato jablka
maji mnohem lepsi chut. Kdyby zacal péstovat jen letni odridy jablek, byl by vyfesen problém
se sazovitosti a zaroven by drasticky omezil pouziti fungicid(i. Na druhou stranu by
pravdépodobné ztratil své zadkazniky samosbératele a s nimi velkou ¢ast zisku. Mél by pan Jifi
zvaZzit tuto variantu? Pan Jifi si také vzpomnél, Ze doktorka Hrudova mimo jiné zminila, Ze
rostliny a kefe na okraji sadu m(zou byt zdroje hub sazovitosti. Pana Jifiho zacalo zajimat, co
by se dalo udélat s témi 4 akry housti na okraji jeho sadu (Obrazek 141) a jestli by to sniZilo riziko
napadeni sazovitosti. Pan Jifi se na to zeptal doktorky Hrudové.
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Obrazek 141: Houstiny na okraji ovocného sadu

Ta mu poradila odstranit tyto kefe a rostliny, nebo je sprejovat fungicidy stejné jako jabloné.
Tento pfistup by mél sniZit riziko SJ, ale efektivita této strategie jeSté nebyla testovana.

»Jsou tady i dals$i metody, jak se vyrovnat s chorobou a zaroven snizit pouzivani fungicidd.

1.

2.

Baleni ovoce do pytlicku

Tento pFistup neni bézny v Evropé ani USA, ale je velmi rozifeny v Ciné a Japonsku.
Pouzivaji se dvojvrstvé prodysné pytliky, které Japonci nazyvaji ,ovocné pytliky“. Jablko
je jimi kryté skoro po celou dobu ristu (Obrizek 142). Tento pfistup je proti SJ témér 100
% Uspésny. Problémem je, Ze nasazeni pytlikli musi byt provadéno manudlné a to je
mnoho préce a penéz navic. Jeden sadek stoji zhruba 7S . Pytliky navic chrani jen plody,
ale listy a vétvicky, jsou stale vystaveny sktdcim.

Obrazek 142: Baleni ovoce do pytlickd

Letni profezavani

KdyZ se snizi relativni vihkost, sniZi se také pravdépodobnost napadeni sazovitosti.
Tomu, aby jablka rychleji proschla, se da pomoci profezavanim (systematické
odstranovani nékterych vétvi v 1été, nebo v zimé). Profezavani sniZuje hustotu vétvi a
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tim zlepsuje cirkulaci vzduchu, a to umozriuje destové vodé a rose se rychleji vypafit.
Tim se snizi doba, kdy mUzZe houba SJ rlst. Profezani také umozini lepsi pokryti
fungicidem pfi sprejovani, lepsi pronikani svétla, coz zajisti vysoce kvalitni ovoce. Pan
Jifi profezava stromy kazdou zimu, ale mél by profezavat i v 1été? Predevsim ho zajim3,
jestli by v 1été, kdyzZ je sezéna v plném proudu na profezdvani, nasel ¢as.

3. Posklizinové cisténi
KdyzZ pan Jiti prodava jablka zakazniklm, pouZziva k cisténi povrchu jablek vodni trysky a
nylonové kartace. Kdyby ale navic pfidala do jeho Cistici linky nadrz k odmoceni jablek,
mohl by odstranit vétSinu kolonii sazovitosti jablek. 7minutové odmoceni v roztoku
chlorového bélidla nebo specialniho prostfedku na ¢isténi ovoce a nasledné
kartacovani na tfidici lince by zcela vyspravilo a vylepsilo vzhled jablek. ,,Problémem u
tohoto ¢isténi,” poznamenala doktorka Hrudova ,, je nejednotna ucinnost pfi
odstranovani SJ u riznych odrid.” Navic zavedeni Cistici metody odmocenim a
kartacovanim by stalo pana Jifiho investici v fadu tisict dolar( na pfistroje a dalsi
vybaveni.

Pan Jifi byl rad, Ze se dozvédél o moZnostech, jak se vyporadat se sazovitosti jablek.

e Profezavani a baleni do pytli¢kd jsou prace velmi ndro¢né na Cas. ProtoZe by v |été na
toto nemél ¢as, mél by najmout dalsi pracovniky? A byl by schopen najit takové
pracovniky, ktefi by to zvladli (zejména prorezavani vyZzaduje zkusenost a jistou
znalost).

o Poskliziiové Cisténi vyuZivajici odmoceni a karta¢ovani zni slibné. Ale je tu problém
s moznosti nedokonale vycisténych jablek a nutnosti investice velké ¢astky penéz.

e (Qdstranéni kefll a houstin na okraji sadu by mohlo zamezit Sifeni sazovitosti jablek,
mél by tyto ploch sprejovat, nebo vykacet? Cas i penize by v té&chto pfipadech byly
znacné. Vyplatilo by se to?

Jak by se mél pan Jifi zachovat? Zvazte opatfeni a navrhnéte panu Jifimu postup, jak se
vypordadat se sazovitosti jablek.
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OTAZKY & UKOLY

P wnN e

Jak poznat sazovitost jablek na jablkach?

Kde houby sazovitosti jablek prezivaji zimu?

Co je to vystrazny systém? Popis ve strucnosti, jak funguje na prikladé SJ.
Vypracujte obé casti. (Doporucujeme si ukoly ve skupiné rozdélit)

a. Zkuste se vzit do situace Jifiho Fischera a navrhnéte, kterou strategii byste
vyuzili vy. Bylo by efektivnéjsi se spolehnout jen na jednu, nebo zkombinovat
vice z nich? Navrhnéte plan boje se SJ a vysvétlete ho (cca 100 slov).

b. Jak by se dalo presvédcit zakazniky kupovat jablka napadena SJ. Navrhnéte
instragramovy prispévek. (Obrazek (nakreslete / stahnéte)+ text)

Mate néjaky jiny navrh, co by panu Jifimu pomohlo prekonat krizi? (Dobrovolna otazka
k diskuzi)
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ORGANIZACE TRIDY

UVOD

Pfipadova studie prozkoumdva béznou nemoc jablek, kterd se nazyva sazovitost jablek (SJ), a
zpUsobuje péstitellim jablek problémy. SJ je kosmeticka vada, poskozuje jen slupku, na které
tvori cerné skvrny, ale neovliviiuje kvalitu chuti jablek. To je opakem vétsiny ostatnich nemoci
jabloni, které poskozuji duzninu jablek, listy, stonky nebo koreny. | presto, ze S J je jen
povrchova vada, vétsina zdkazniku nakupujici Cerstva jablka, nechtéji tato jablka s ¢ernymi
fleky koupit. To znamena, Ze vétsina jinak zdravych jablek je pouZita na vyrobu jable¢ného
mostu nebo k vyrobé jablec¢nych zavin(, které jsou mnohem méné ekonomicky vynosné nez
prodej Cerstvych jablek. Aby farmafi tato jablka ochranili, aplikuji fungicidy na své sady kazdych
10 — 14 dni po vétsinu sezény tedy zhruba 8 aplikaci pesticidd za rok. Toto intenzivni sprejovani
neni jenom drahé a casové ndrocné, ale je také zdravotnim rizikem pro péstitele i jeho
zadkaznika, protoze fungicidy jsou pro ¢lovéka nebezpecné.

Tento pripad stavi Zaky do role Jifiho Fischera, stfedné velkého péstitelé jablek z Nachodska.
Jeho zakaznici, ktefi se dozvédéli nové informace, maji najednou obavu, Ze by rezidua
fungicidd na jablkdch mohla ohrozit jejich zdravi. Pan Fischer, ktery pozoruje sniZujici se
vynosy, musi jednat, aby zachranil sv{j byznys. A to rychle. Studenti jsou pozadani, aby
zhodnotili moznosti a navrhli plan opatieni, ktery by pomohl panu Fischerovi prekonat
neprijemnou situaci. Pfipad umoznuje studenty naucit se néco zaklad( ekologie a ekologii
péstovani bézné plodiny v CR. Vede je k porozuméni, ze pocasi mize ovliviiovat rizika

v zemédélstvi a zvazit pro a proti béznych chemickych opatieni a jak primét zakazniky kupovat
jablka se sazovitosti s mensim pozitim pesticidd.

CILE

Hlavnimi cily této aktivity je pfimét studenty, aby:
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e poznali jednu z béZnych rostlinnych chorob — sazovitost jablek, jejiz nasledky jsou jen
na povrchu.

e Porozuméli, jak ekologie SJ ovliviiuje péstitele a jaké ma moznosti s ni bojovat.

e Naucili se, jak péstitel/podnikatel zvazuje pro a proti riznych opatfeni.

e Zvazili, jak presvédcit zdkaznika, aby akceptoval povrchové poskozena jablka s tou
vyhodou, Ze budou méné vystavena pesticidam.

Ve

SHRNUTI PRIPADU

Tato studie oZivuje pro zaky situaci z realného Zivota, kterou zaziva stfedné velky péstitel
jablek, jehoZ byznys stoji na principu , nasbirej si sam“. A jeho profit zavisi na spokojenosti
zdkaznika. Zakazniky pana Fischera zachvatila obava o bezpecnost jejich zdravi kvali reziduim
pesticidd, kvali ¢asté aplikaci pesticidl v sadech. Néktefi dokonce prestali navstévovat jeho
sad. Pan Fischer ma strach, Ze kdyz prestane aplikovat fungicidy, nakaza se vypukne a tak bude
mnohem vice ovoce s ¢ernymi fleky. Pan Fischer s pomoci doktorky Hrudové — fytopatolozka

z Univerzity Karlovy a jeho rodiny, ktera také navrhla néktera opatfeni, musi pan Fischer zvaZzit
razné strategie tak, aby ziskal zpét divéru zakaznik( a zachranil sv(j byznys pfed krachem.

Tato pfipadova studie je vhodna pro gymnazialni studenty vyssich ro¢nikd v biologickych
seminarich, nebo pfedmétu Ekologie a pro studenty bakalarskych programi. Neni potfeba mit
pred touto aktivitou znalosti o rostlinnych onemocnénich a boji s nimi.

NAVRHY JAK POUZIT TUTO STUDII

Tato studie je navrhnuta pro 45 nebo 90 minut dlouhou pracovni dobu.

Pro jednu vyucovaci hodinu (tj. 45 min) je na zakladé zkusenosti ucitelG dobré zadat Zzakam text
k precteni na doma a dat za ukol, aby vypracovali odpovédi k otdzkam 1 - 3 nebo kratkého
shrnuti. To pomUze, aby pak v hodiné byli schopni smysluplné spolupracovat a Ucastnit se
diskuze ve tiidé. Cas doporucujeme rozvrhnout nasledovné: 5 minut Gvod a zadani pozadavki,
20 minut prace v malych skupinkdch a nasledné 20 minutova prezentace a diskuze ramci celé
tfidy. V vodu by mélo byt shrnuto pozadi nemoci SJ. Ze zpétné vazby zakd vyplyva, Ze jim
shrnuti a obrazové znazornéni rliznych opatieni pomohlo lépe porozumét pripadu. Po tomto
uvodu mohou studenti pracovat ve skupinach po 2 - 5 Zacich a radit si a spolupracovat na
zodpovézeni OTAZEK & UKOLU v této studii. V oteviené diskuzi (celd tfida) mohou studenti
zvaZit pro a proti jednotlivych opatteni a srovnat instagramové posty jednotlivych skupin
(popfipadé se navzajem bodové ohodnotit)

Pro dvé vyucovaci hodiny tj. 90 minut neni nutné, aby Z4ci Cetli text doma. Doporucujeme
nasledujici uspradani: 5 minut organizacni Gvod (cil hodiny, priibéh hodiny, rozdéleni do
skupin), 15 minut ¢teni textu o sazovitosti jablek. 10 minut prezentace problému ucitelem. 25
minut prace ve skupindach, pfestdvka, 25 minut oteviena diskuze, prezentace, 10 minut
prezentace instagramovych postl, 10 minut vrstevnické hodnoceni a hodnoceni ucitelem.

Celkové Zaci tuto aktivitu hodnotili: Ze je tato studie naucila néco o specialni rostlinné chorobé,
o které predtim nikdy neslyseli, Ze jim to ukazalo slozitost redlnych situaci a resSeni problému.
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Uvedli, Ze se naucili nejvice z diskuze a zohledriovani pro a proti jednotlivych opatfeni a to jak
v malych skupinkach, tak v oteviené diskuzi.
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