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1 UVOD

PiedloZzena prace navazuje na moji bakalafskou praci ,,Studium vyvoje padli
na vybranych zastupcich rodu Lactuca“. Piredmétem této diplomové prace je zhodnotit
vyvoj padli cekankového Golovinomyces cichoracearum na vybranych genotypech rodu
Lactuca L. a celedi Asteraceae. Dale jsem se soustiedila na srovnani vyvoje
G. cichoracearum v jednotlivych fenologickych fazich vybraného genotypu L. serriola.

Padli Golovinomyces cichoracearum (DC.) V. P. Gelyuta, diive Erysiphe
cichoracearum patii do fadu Erysiphales. Radi se mezi obligatni vysoce specializované
ektoparazity s kosmopolitnim rozsifenim. Ve svém uz8im pojeti G. cichoracearum s. str.
byva prekladano jako padli ¢ekankové a jeho hostitelsky okruh tvoti zastupci Celedi
Asteraceae.

Celed” Asteraceae je jedna z nejpocetngjsich &eledi vyssich rostlin. Zahrnuje
piiblizné 1 535 rodu a 23 000 druhd mnoha vyznamnych rostlin. Rod Lactuca L. se fadi
mezi zastupce z Celedi Asteraceae. Posledni prizkumy dokazuji, Ze se po celém svété
vyskytuje nejméné 98 planych zastupci zrodu Lactuca sp., ptiCemz v Evropé
je zastoupeno 17 druhd, 51 v Asii, 3 v Australii, 43 v Africe a 12 v Americe (nejvice
v Severni Americe; Lebeda et al. 2004). Mezi nejznaméjsi a nejrozsitenéjsi plané druhy
patii L. serriola, L. saligna a L. virosa. Z kulturnich zastupcti je znama pouze Lactuca
sativa L. Tato ekonomicky vyznamna plodina je castym hostitelem padli
G. cichoracearum (Lebeda, 1994).

Pro rostliny napadené padlim Golovinomyces cichoracearum (DC.)
jsou charakteristické bilé prachové skvrny na svrchni i spodni strané listu.
G. cichoracearum parazituje jak na druhu Lactuca sativa, tak na plané rostoucich
zastupcich rodu Lactuca sp. Napadeni hostitele padlim Golovinomyces cichoracearum
(DC.) zacina v okamziku, kdy vétrem rozsifovana konidie dopadne na nadzemni Cast
vhodné rostliny. Poté dochdzi ke kli¢eni konidii a postupnému vzniku specializovanych
hyf. Na povrchu pletiv hostitele se dale vytvaii pfehradkované mycelium v podobé bilych
povlakt, které vysila do epiderméalnich bunék haustoria. Pokud haustorium pronikne ptes
plazmatickou membranu, zacind parazit Cerpat vesSkeré ziviny ze svého hostitele.
Charakteristickymi pfiznaky obrannych reakci napadenych rostlin jsou jednak tvorba
papil a hypersenzitivni reakce.

Rozpoznani priabehu infekéniho cyklu a seznameni Se se zptsoby, jak rostlina na

napadeni reaguje, nam muze pomoci pii Slechténi rostlin s cilem zvysit jejich rezistenci.
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2 CILE

Cilem této diplomové prace je v prvni fadé vypracovani literarniho ptehledu.
Prvni ¢ast literarniho piehledu charakterizuje rod Lactuca L. a studované zastupce celedi
Asteraceae, druha cast padli c¢ekankové (Golovinomyces cichoracearum (DC.))

a posledni ¢ast se vénuje vyvoji padli a studiu obrannych mechanismii rostlin.

V experimentalni Casti se prace zameéfuje na sledovani vyvoje patogenu
G. cichoracearum na Sesti vybranych zastupcich rodu Lactuca a ¢tyfech genotypech
zastupcti z Celedi Asteraceae. V prubéhu experimentu jsem se konkrétn¢ zabyvala
udrzovanim padli, odbérem vzorkli a mikroskopickym pozorovanim vyvoje
G. cichoracearum na vybranych genotypech rodu Lactuca a ¢eledi Asteraceae stejného
stafi. Experiment dale zahrnoval sledovani vyvoje G. cichoracearum na vybraném

genotypu rodu Lactuca v rozdilnych fenologickych fazich.

Poslednim cilem mé diplomové prace bylo zpracovani ziskanych dat

z mikroskopického pozorovani, sestaveni tabulek, graft a diskuze.
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3 LITERARNI PREHLED
3.1 Hostitel — zastupci ¢eledi Asteraceae a rod Lactuca L.

3.1.1 Celed’ Asteraceae — taxonomie a evoluéni vztahy

Do celedi Asteraceae nalezi kazda desata kvetouci rostlina, jedna se o jednu
z nejpocetngjsich Geledi vyssich rostlin (Funk et al., 2005). Celed Asteraceae
zahrnuje ptiblizné 1 535 rodt a 23 000 druhd mnoha vyznamnych plodin se zna¢nou
morfologickou rozmanitosti, od stromi az 30 m vysokych po malé bylinky vysoké stézi
1 cm (Judd et al., 1999).

Zastupci Celedi Asteraceae pochazi z jiznich oblasti Jizni Ameriky, a diky uspésné
radiaci v Africe vznikla vétSina existujicich tribl. Africka radiace zahrnuje klady z Asie,
Eurasiec a Australie. Ke vzniku a diverzifikaci Heliantheae s. |. pravdépodobné doslo
v Severni Americe, a to oddélenim Ameriky od Gondwany (Funk et al., 2005).

Druhy celedi Asteraceae byly casto uspotadany do tii podceledi: Asteroideae,
Barnadesioideae a Cichorioiodeae celkové zastoupenych v sedmnacti tribech (Bremer et
al., 1994). Bremer (1996) soucasn¢ pozmeénil klasifikaci a zatadil ¢tvrtou podcéeled
Carduoideae Cass. ex Sweet, dfive povazovanou za tribus Cardueae. Tribus Lactuceae
z podceledi Cichorioideae, diive znamé jako Cichorieae, je pravdépodobné nejznamé;jsi
a nejsnaze rozpoznatelny tribus Celedi Asteraceae (Tomb, 1977). Tribus Lactuceae
je rozdélen do deseti monofyletickych podtribli zahrnujicich Lactucinae s.s. s témét 100
rody a pfes 1500 druhy (Gemeinholzer a Kilian, 2005). Podtribus Lactucinae obsahje
17 rodl, zahrnujich rod Lactuca, a asi 270 druhti (Bremer et al., 1994). Soucasné
fylogenetické studie potvrzuji, ze pivod tribu Lactuceae je v Eurasii (Gemeinholzer
a Kilian, 2005).
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3.1.2 Obecna charakteristika a rozsifeni studovanych zastupcu celedi Asteraceae

3.1.2.1 Aster novi-belgii L. — hvézdnice novobelgicka

Hvézdnice novobelgicka je vytrvala bylina tvofici podzemni vybézky. Lodyhy
jsou piimé, 0,4-1,2(—1,4) m vysoké a lysé. Listy jsou stiidavé, obkopinaté az eliptické.
Kvétenstvi se rozvétvuje v horni poloviné lodyhy, je pocetné, latovité az chocholi¢naté.
Ubory maji az 3 cm v priméru. Zakrov je 3—4 fady, tvofeny souborem lysych, téméf
stejné dlouhych listentl, z nichz vné&jsi jsou kopist'ovité, nahle zaSpicatélé az tupé, vnitini
kopinaté a Spicaté. Jazykovitych kvéti byva 20-50, jsou modré, fidéeji az bélavé.
Ter¢ je zluty. Plody jsou chlupaté, nazky asi 2 mm dlouhé, s bélavym, 5—6 mm dlouhym
chmyrem (Grulich, 2013 in Botany.cz).

Plvodni areal tohoto druhu se tahne na atlantickém pobiezi Severni Ameriky
od Jizni Karoliny po kanadsky poloostrov Labrador a ostrov Newfoundland. V 18. stoleti
byl druh dovezen do Evropy a zde se rozsitil ptedevsim v jeji stfedni casti, na sever do
Skandinavie, na vychod do Rumunska a evropské &asti Ruska. V Ceské republice
I na Slovensku patfi v soucasné¢ dobé k nejcastéj§im zplanujicim druhiim americkych
hvézdnic (Grulich, 2013 in Botany.cz).

V domoviné provazi pis€ita nebo Stérkovitd mista na motském pobieZi nebo svétle
borové lesy v zazemi dun. V Evropé se vyskytuje nejcastéji pobliz lidskych sidel,
v ruderalizovanych travnicich, na rumistich, v lemech stromové vegetace podél vodnich

tokt apod. (Grulich, 2013 in Botany.cz).
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3.1.2.2 Calendula officinalis L. — mésicek 1ékatsky

Mg¢sicek 1ékaisky je jednoletd bylina S charakteristickou viini, nékdy ozima
az vytrvala. Hlavni kofen je vietenovity s mnoha tenkymi postrannimi kofeny. Lodyha
pifima, vétSinou v horni poloviné vétvend, hranata, velmi jemné fidce chlupata.
Nejspodnéjsi listy jsou kopistovité, zuzené v kiidlaty tapik, za kvétu jiz zaschlé. Dolni
lodyzni listy eliptické, vyse vyrustajici listy podlouhlé az kopinaté, celokrajné nebo velmi
oddalen¢ a velmi meélce zubaté, na vrcholu vétSinou zaSpicatélé nebo zaokrouhlené,
se zvinénymi okraji. Ubory i za plodu vzptimené, zékrov dvoufady, zakrovni listeny
stejn¢ dlouhé, pyriteé chlupaté, osinkaté Spicaté. Jazykovité kvéty oranzové nebo syt
zluté, trubkovité¢ kvéty zluté, oranzové nebo hnédavé, morfologicky oboupohlavné,
ale funkéné samci, s malou hlavatou bliznou, nedozravajici v nazky; nékdy vSechny
kvéty jazykovité. Kvete od Gervna do Fijna, Gasto az do zamrazu (Slavik a Stépankova,
2004).

Druh je znam jen z kultury. Je mozné, ze jde o kulturni odridu neznamého
planého druhu z oblasti mezi Kanarskymi ostrovy a franem nebo o druh odvozeny
od C. suffruticosa VAHL anebo o alopolyploidni druh hybridogenniho pivodu. Dnes se
péstuje na viech kontinentech a mnohde také zplatiuje (Slavik a Stépankova, 2004).

Jako stara 1é¢iva a okrasna rostlina se péstuje na celém uzemi Ceské republiky
od nizin az po zahraddky horskych chat. Je nendro¢ny na péstovani, roste na suchych
1 vlhkych ptdach chudych na ziviny. Vysévd se pifimo na zdhony, na lokalit¢ se
samovolné udrzuje fadu let, nazky maji vysoky stupeii kli¢ivosti. Ubory se otviraji kolem
devaté hodiny a pozdé odpoledne se zaviraji. Casto zplafiuje na skladkach, rumistich,
v okoli zahrad a hibitovli. Jako okrasnd rostlina se casto péstuje na zahradkach
a hibitovech, nebot’ vydrzi dlouho bez zalivky a ma velmi dlouhou dobu kveteni (Slavik
a Stépankova, 2004).

Calendulla officinalis je péstovana jiz vice nez 800 let. Pouziva se Vv lidovém
1&¢itelstvi, v 1€karstvi a v kosmetice. Obsahuje silice (bez azulenu), sérii karotenoid
(flavochrom, flavoxanthin, citroxanthin), kyseliny (napf. jable¢nou, laurovou,
palmitovou) myristo-amyriny, lupeol, taraxasterol a jejich glykosidy a saponiny a také
dalsi dulezité obsahové latky jako jsou glykosidy flavanolt (napt. glukosid nebo rutinosid
isorhamnetinu) (Slavik a Stépankova, 2004).
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3.1.2.3 Hieracium murorum L. — jestfabnik zedni

Jedna se o vytrvalou rostlinu s pfizemni rtzici listG a obvykle jednim lodyznim
listem. Lodyha pfima, obvykle 20-50 cm dlouhd, v dolni ¢asti ojedinéle az hojné porostla
jednoduchymi chlupy. Listy tmavé az travové zelené, 4—10 cm dlouhé, 2,5-4 cm Siroké,
na rubu svétlejsi, Casto fialové nabé&hlé, mekké, na rubu na stfedni zilce a na fapiku
s mekkymi jednoduchymi chlupy. Listy v pfizemni razici dlouze tapikaté, s Cepeli
vejéitou, kopinatou nebo az témét okrouhlou. Cepel na vrcholu $picatd. Ubory stiedné
velké az mens$i, v poCtu 4-15, skladajici stazené vrcholiky. Stopky ubort s cetnymi
¢ernymi stopkatymi zlazkami. Zakrov vejcovity az valcovité vejcovity, zakrovni listeny
malo cetné, pouze nevyrazné stiechovité se kryjici, ¢arkovité kopinaté, s cetnymi
stopkatymi zlazkami. Kvéty jazykovité s plochou ligulou, az 19 mm dlouhé. Cnélka
a bliznovd ramena jsou Sedozluté¢ az cernozluté. Nazky hnédocerné az cerné.
Kvete od dubna do za#i (Slavik a Stépankova, 2004).

V Evropé je Hieracium murorum rozsifeno od Islandu, Britského souostrovi
a severovychodni ¢asti Pyrenejského poloostrova, na vychodu po Ural, okoli Moskvy,
zapadni a stfedni Ukrajinu (izolované na Krymu), na sever az za polarni kruh, na jih do
jizni Italie (sporné udaje jsou ze Sicilie a severni ¢asti Recka); Kavkaz, severni ¢ast Malé
Asie; synantropné v Severni Americe a na Novém Zélandu (Slavik a Stépankova, 2004).

Roste na ptidach Cerstvé vlhkych az susSich, hlinitych, kyselych aZ neutralnich,
zivinami chud$ich, humoznégjSich. Je zndm predev§im ze spolecCenstev tiid
Querco-Fagetea a Quercetea robori-petraecae, méné casto tiidy Vaccinio-Piceetea
a svazu Trifolion medii. V Ceské republice je hojné rozsifen od planarniho do
supramontanniho stupné, roztrousen¢ i ve stupni subalpinském (max.: Snézka, 1450 m).
Listnaté i jehli¢naté lesy a jejich lemy, lesni svétliny a paseky, zatezy komunikaci,

travnaté, kamenité i kiovinaté strané (Slavik a Stépankova, 2004).
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3.1.2.4 Solidago gigantea AIT. — zlatobyl obrovsky

Zlatobyl obrovsky je vytrvald bylina, dosahuje vysky nejcastéji 80—200 cm,
Oddenek rostliny je bohaté¢ vétveny. Lodyhy jsou pifimé, jednoduché, lysé, pouze
v kvétenstvi na vieteni laty kratce chlupaté, zelené nebo nachové nabehlé. Lodyzni listy
jsou stfidavé, kopinaté, 7-18 cm dlouhé, 1,2-3 cm Siroké, zaSpicatélé, pilovité, jen na
okraji a Zilkich na rubu chlupaté. Ubory jsou cca 4 mm dlouhé, piisedlé skoro
v jednostranné 10-20 cm dlouhé laté, jazykovité kvéty jsou zietelné delsi nez trubkovité.
Plodem je ochmy¥ena nazka. Kvete od ¢ervence do zati (Slavik a St&pankova, 2004).

Vyskytuje se na biezich vodnich tokt, v luznich lesich a kfovinach, akatovych
porostech, rumistich, podél cest, Zelezni¢niCh naspii a nadrazi. Svétlomilnd az mirné
zastinéni snasejici rostlina, ale s vy$§imi pozadavky na ziviny, pfednostné na vlh¢ich
pudach. Roste nejcastéji v ptirozenych nitrofilnich spole¢enstvech fadu Convolvuletalia
sepium na biezich vodnich toki i svétlinach v luznich lesich a kiovinach, ¢asto byva
I v ruderalnich, nitrofilnich spolecenstvech tidy Artemisietea vulgaris a svazi Arction
lappae a Aegopodion podagrariae. Je diagnostickym druhem nitrofilnich akatovych
porosti svazu Chelidonio-Robinion na vlhkych pudach. Roste téz v porostech fadu
Salicetalia purpureae, fidéeji podsvazu Ulmenion (Slavik a Stépankova, 2004).

Roziifena na celém tizemi Ceské republiky, ale zatim zna¢né nerovnomérné.
Ke zplanovani, misty jiz i k zdomécnovani, zacalo dochédzet ve 2. polovin€ 19. stoleti
(napt. Poohii, D&Cin, Mimon, Ji€in, Brannd, Rychnov nad KnéZnou, Praha, Vyssi Brod,
Mikulovice ve Slezsku, Krométiz, Brno, Podyji). Do 30. let 20. stoleti vytvofil druh
porosty predev§im na biezich né€kterych fek, jako Labe, Jizera, Orlice, Vltava, Berounka,
Ohte, Morava, Svratka, Dyje, Bec¢va, Odra, ale zacal se S§ifit i na zdevastovanych
pfedev§im v severovychodnich, severnich a stfednich Cechach a ve vychodni poloving
Moravy. Absence nebo fidky vyskyt je ve vySSich horskych polohéch, v zépadnich,
jihozapadnich a jiznich Cechach, na moravském piedpoli Ceskomoravské vrchoviny,
v pruhu vychodné od feky Svitavy a v izemi mezi Litovli, Krnovem a Osoblahou.
Je dokonce nékolik oblasti, z nichz zatim chybéji tdaje. VéEtSina lokalit zaujima tzemi od
planarniho po submontanni stupefi (max.: Krkonose, Cerny Dul, ca 835 m) (Slavik a

Stépankova, 2004).
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Piivodni aredl zlatobylu obrovského je v jizni Kanad¢ (Newfounland az jizni
Bristska Kolumbie) a v USA (na jih po Georgii, Texas, Utah). Synantropni rozsiieni
je predevSim v temperatnim a meridiondlnim pasu Evropy (introdukce r. 1758
do Londyna), vzacné ve vychodni Asii a od r. 1953 na Novém Zélandu. V Coloradu
dosahuje S. gigantea vysSkového maxima pii 2 100 m n. m., v druhotném aredlu ve
Francii pfi 1100 m n. m. (Slavik a Stdpankova, 2004).

Jedna se o dulezitou vcelafskou rostlinu, vylepSujici pozdné letni a podzimni
snusku pylu u vcel. Patii vSak také mezi alergologicky vyznamné rostliny, jejichz pylové
alergeny se jiz staly soudasti pozdné letnich desenzibilaénich smési. Casto péstovana
v zahradach a parcich jako okrasna rostlina. Pro velké mnozstvi vétrem snadno
pfenosnych nazek a vegetativni odnoZovani se muze stat nepfijemnym plevelem ve
velkych zahradach, v luZnich lesich a lesnich Skolkdch. Obsahuje strukturné podobné
latky jako S. virgaurea, ovsem asi o 50 % vice saponini a sérii tzv. solidago-diterpenoidi

(s typickym alkylfuranovym substituentem) (Slavik a Stépankova, 2004).
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3.1.3 Rod locika (Lactuca L.) — historie a vyznam

(¢ast nasledujiciho textu pochazi z mé bakalarské prace)

Salat je jednim z nejdiive domestikovanych druhti zeleniny pochazejici z doby
8 000 az 4 000 let pt. n. 1. Nejstars$i znamé dikazy o tom, ze byl salat pouzivan jako
potravina, jsou malby na hrobkach ze starovékého Egypta. Za nejpravdépodobnéjsi
centrum roz$ifeni druhi rodu Lactuca se povazuje oblast ek Eufratu a Tigridu
Vv jihozapadni Asii, kde se salat stal rostlinou ur¢enou k potravé. Odtud se pak rozsitil do
udoli Nilu, o ¢emz rovnéz svédc¢i vyobrazené malby na hrobkach z roku 4 500 pf. n. 1.
(Lebeda et al., 2007).

Na pocatku 15. stoleti se v jizni Francii zacal péstovat fimsky salat,
introdukovany z Italie, kde jej pouZivali jiz Rimané. Prvni zminky o hlavkovém salatu
pochazeji z 16. stoleti. Také v Americe se salat objevil pomérn¢ brzy, a to béhem druhé
namoini plavby Krystofa Kolumba v roce 1494 (Ryder, 1999). Stonkovy typ salatu se
rozsitil z Persie do Ciny v priibéhu let 600 a 900 (Lebeda et al, 2007).

Vyznam hlavkového salatu (L. sativa L.) spociva v tom, Ze je nejoblibengjsi
listovou zeleninou pouzivanou do salati v mnoha ¢astech svéta. Do pokrmi se vyhradné
pouzivaji Cerstvé a nevafené listy. Vyskytuje se v n€kolika formach, vSechny formy
kromé& dvou, jsou konzumovény jako syrova zelenina. V prvnim ptipadé, v Cing, se
stonek salatu pouziva jako varena zelenina. V Egypté se zase z rozdrcenych semen vyrabi
olej, ktery se dale pouziva na vateni (Ryder, 1999).

V Asii, Evropé, Severni a Stfredni Americe se salat péstuje pro komercni ucely.
Tradiéné se sklizi celé hlavky. Nejvétsimi producenty na svété jsou Cina, Spojené staty,
Spanélsko, Italie, Indie a Japonsko. Pfi¢emz nejintenzivnéjsi produkci na svété maji
Spojené staty americké. VétSina této produkce je situovdna v Kalifornii a Arizoné
(Lebeda et al., 2007).
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3.1.4 Obecna charakteristika rodu Lactuca
Rod Lactuca L. — locika

Tento rod zahrnuje asi 100 druht (Lebeda et al.,, 2004), ale pouze druhy
L. serriola, L. saligna a L. virosa jsou piibuzné s kulturnim salatem. V soucasnosti je
L. serriola povazovana za pifimého piedka L. sativa (Lebeda et al., 2007).

Rod locika je zastoupen jednoletymi, dvouletymi nebo vytrvalymi, silné
mlé¢icimi bylinami. Kofeny maji victenovity az fepovité ztlustly tvar. Lodyhy jsou pfimé
nebo vystoupavé, jednoduché nebo v horni poloviné vétvené. Na povrchu mohou byt
lysé, chlupaté, Stétinaté nebo ostnité. Listy jsou stfidavé, ¢lenéné, jednoduché, tidceji
celistvé, na Zilnating a na okrajich ostnité. Nejspodnéjsi listy jsou &asto v razici. Ubory
byvaji pocetné, zpravidla drobné, 4-25(-50) kvété, skladajici vrcholiénaté, latovité,
hroznovité nebo klasovité kvétenstvi. Pro rod Lactuca L. jsou typické jazykovité kvéty se
zlutou, na vngjsi stran¢ n¢kdy nacervenalou, modrou, vzacné bilou lingulou. Nazky jsou
stlacené, zobankaté, obvykle Zebernaté a na okraji uzce kiidlaté. Chmyr je jednotady, 2-7
mm dlouhy, bily nebo nazloutly (Grulich, 2004).

Asi 70 druhli tohoto rodu je rozsifeno v oblastech od mirného po tropické
pasmo severni polokoule (od Evropy, severni Asie a Severni Ameriky po tropickou
jihovychodni Cina. V Jizni Americe a Australii mnohé druhy zplandly. V Ceské
republice se nachazi 5 plivodnich druhti, 2 druhy zplaniuji a jeden se velmi Casto péstuje

(Grulich, 2004).

18



3.1.5 Taxonomie rodu locika (Lactuca L.)

Doposud neexistuje jednotné vymezeni rodu Lactuca, proto byly podle
Stebbinse (1937), Tuisla (1968) a Ferakové (1977) vypracovany tii hlavni koncepty o
zatazeni rodu Lactuca (Lebeda et al., 2007).

Stebbins (1937) pojal rod v §ir§im slova smyslu a zahrnul zde Mulgedium Cass.,
Lactucopsis Schultz-Bip. Ex Vis et Panc¢., Phaenixopus Cass., Mycelis Cass., a ¢ast
z Cicerbita Wallr.

Tuisl (1968) rozdélil rod Lactuca do 6 nésledujicich rodt podle morfologickych
a anatomickych znakd plodu, kvétu, plodovych obald a kalichu: Mulgedium Cass.,
Scariola F. W. Schmidt (= Phaenixopus Cass.), Cicerbita Wallr., Cephalorrhynchus
Boiss., Steptorhamphus Bunge a Lactuca L.

Ferdkova (1977) navrhla klasifikaci pro evropské druhy rodu Lactuca, slozenou
z ¢asti Mulgedium (Cass.) C. B. Clarke, Lactuopsis (Schultz-Bip. Ex Vis et Panc.) Rouy a
Phaenixopus (Cass.) Benth., pfi¢emz vyclenuje skupiny Mycelis, Steptorhamphus,
Cicerbita a Cephalorrhyncus jako samostatné rody.

Vzhledem Kk tomu, ze druhy rodu Lactuca pochazejici z ostatnich kontinentl
nejsou z taxonomického hlediska spravné objasnény, vypracoval Lebeda (1998)
klasifikaci na zakladé taxonomickych a geografickych podkladii. Rod Lactuca je v tomto

ptipadé¢ rozdelen do 7 sekci a 2 geografickych skupin (africké a severoamericka, Tab. 1).

Tab. 1. Taxonomie rodu Lactuca L.: Rozd¢leni do sekci a subsekci (Lebeda, 1998)

The Taxonomy of Lactuca L.: Differentiation to Sections and Groups,
Respectively

Sections (Groups) and Subsections of the Genus Lactuca L.

Lactuca L.

subsect. Lactuca L.

subsect. Cyanicae DC.
Phaenixopus (Cass.) Bentham
Mulgedium (Cass.) C.B. Clarke
Lactucopsis (Schultz Bip. ex Vis. et Pangi¢) Rouy
Tuberosae Boiss.
Micranthae Boiss.
Sororiae Franchet
North American Group

- African Group

19



Nasledujici zjednoduSené rozdéleni rodu Lactuca L. do sekci se tykéd prevazné
druhti z Asie. Evropské druhy jsou zahrnuty v sekci Lactuca, Phaenixopus, Mulgedium a
Lactucopsis (Ferakova, 1977).

1. Sekce Lactuca

Tato sekce se déli do dvou subsekei, subsekce Lactuca a Cyanicae, na zakladé
zivotniho cyklu a poctu chromozomi u jednotlivych zastupci téchto subsekei
(Ferdkova, 1977).

Subsekce Lactuca zahrnuje ozimé, jednoleté a dvouleté rostliny s bohatym
kvétenstvim. Ubor je slozen z 10 az 30 zlutych kvétd. Tato subsekce zahrnuje
nejznaméjsi a nejrozsirenéjsi plané druhy: L. serriola, L. saligna a L. virosa. Soucasti této
subsekce je i1 kulturni salat (L. sativa) a jeho pfibuzné druhy z jihozapadni Asie jako:
L. aculeata, L. azerbaijanica, L. georgica, L. scarioloides a L. altaica (Lebeda et al.,
2007).

Druhy, které patii do subsekce Cyanicae jsou vytrvalé rostliny, jejichz ubor se
skladd nanejvys z 22 modrych nebo fialovych kvéth a z 1 az 3 Zebrovanych nazek

(Lebeda et al., 2007).

2. Sekce Phaenixopus
Ptevazujici vétSinu tohoto oddilu tvoti druhy z oblasti Sttedomofti, vyskytujici se
zvlasté na Krété, Pyrenejském poloostrové, v Recku a Sardinii. L. longidentata, L.
viminea subsp. alpestris jsou druhy endemické. Tyto dva druhy jsou zaroven dvouleté,
kdezto L. acanthifolia a asijské druhy (napf. L. orientalis) jsou trvalky (Lebeda, 1998).
Ubory jsou slozeny z 5 az 6 kvétd, tvoricich husté vétvenou latu. NaZka je
podlouhle elipticka, pfechéazejici ve stejnobarevny zobanek, ktery neni delsi nez télo

(Lebeda et al., 2007).

3. Sekce Mulgedium

Mezi hlavni zastupce skupiny Mulgedium lze zahrnout druhy L. tatarica a L.
sibirica, které jsou svym vyskytem vazany na severské oblasti Evropy a Asie, a také nove
popsany druh Lactuca taraxacifolia z pohoti Altaje a Pamiru ve stfedni Asii. U téchto
zastupct se kvétenstvi sklada z nékolika ubort vzestupné postavenych na vétvich. Kvéty
jsou pocetné a maji modrou, fialovou, vzacné bilou barvu. Nazky s velmi kratkym

zobankem jsou mirn¢ stlacené (Lebeda et al., 2007).
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4. Sekce Lactucopsis

Do této skupiny se fadi dvoulety druh L. quercina a trvalka L. aurea. Zminéné
druhy najdeme v lesich a kfovinach Evropy a Asie. Dale se zde fadi endemicky druh L.
watsoniana, rostouci na vulkanickych kraterech v oblasti Azor. Kvétenstvim téchto druha

je nejéastéji chocholik s uborem tvorenym 6—15 kvéty (Lebeda et al., 2007).

5. Skupina asijskych druht

Na uzemi Asie je zaznamenano 51 druhi, které tvoii pfiblizné 52 % z celkového
poétu viech druhti zahrnutych v rodu Lactuca. Nejvétsi druhova rozmanitost je v franu
(15), Indii (18) a Pakistanu (23 druhtl), pficemz v ostatnich zemich (Mongolsko, Izrael,
Libanon a Syrie) se nachdzi pouze nékolik malo (3—7) druhti (Lebeda et al., 2004). Tato

skupina se déli na sekci Tuberosae, Micranthae a Sororiae (Lebeda, 1998).

5.1. Sekce Tuberosae

Do této sekce se fadi jednoleté a dvouleté druhy s modrymi, fialovymi a zlutymi
kvéty (Lebeda et al., 2007). Mezi nejbéznéjsi druhy skupiny Tuberosae patii L. indica, L.
raddeana a L. triangulata (Lebeda, 1998).

5.2. Sekce Micranthae
Hlavni zastupci sekce Micranthae jsou druhy L. auriculata, L. dissecta, L.
glauciifolia a L. undulata (Lebeda, 1998).

5.3. Sekce Sororiae
Tato sekce je reprezentovana plané rostoucim druhem Lactuca sororia, ktery
roste v opadavych lesich Japonska a Ciny, a také na loukach v nizsich polohich severni

¢asti Taiwanu (Lebeda et al., 2007).
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6. Skupina africkych druht

Lebeda et al. (2004) provedli posledni prizkum druht rodu Lactuca
pochézejicich z afrického kontinentu a determinovali 43 druht tohoto rodu.
Z geografického hlediska tvofi druhou nejvétsi skupinu. Asi 75 % zastupcl rodu Lactuca
je v Africe vazano na urcitou oblast vyskytu. Druh L. schulzeana se vyskytuje v oblasti
Kamerunu, Konga a Ugandy. L. homblei v Kongu a Zambii. L. dregeana a L. tysonii
v Jizni Africe. Dal$i druhy jako L. capensis, L. glandulifera a L. lasiorhiza maji Sirsi
oblast rozsifeni. Na severu Afriky je zastoupeno pouze 8 druhd, na vychodé (15), zapadé

(10) a nejvetsi druhova rozmanitost je ve stiedni a jizni Africe (23).

7. Skupina americkych druht

Tato skupina zahrnuje druhy rozsitené pfedevSim v Severni Americe, pfi¢emz
posledni prizkumy ukazuji, Ze na celém americkém kontinentu se vyskytuje 12 druht
rodu Lactuca. V Severni Americe bylo zaznamenano nékolik autochtonnich druhu, které
se vyznacuji zcela rozdilnym obsahem DNA (Lebeda et al., 2007).

Lactuca canadensis se vyskytuje vSude na severu a severovychodu Spojenych
statd. Na jihu Kanady ji 1ze nalézt v houstich, na okrajich lesti a na pasekach (Lebeda et
al., 2007).

Lactuca graminifolia je rozsifena v piscitych oblastech, otevienych lesich a na
pasekach v Severni a Jizni Karoling, Arizoné, Texasu, Floridé a v Mexiku (Lebeda et al.,
2007).

Lactuca biennis roste podé¢l potokii a na bfezich jezer v oblasti Great Plains
(Lebeda et al., 2007).

Lactuca intybacea je typickym druhem Stfedni Ameriky, pfedev$im na
Bahamach, a také v oblasti Belize, Guatemaly a Kuby a severnich ¢asti Jizni Ameriky
(Venezuela, Peru) (Lebeda et al., 2007). Druhy L. serriola a L. saligna jsou v Jizni

Americe zaznamenany na uzemi Argentiny (Lebeda et al., 2004).
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3.1.6 Geografické rozsifeni druhu rodu Lactuca

Srovnavaci studie o pfirodnim rozsifeni plan¢ rostoucich druhd rodu Lactuca,
které jsou ve svétové genové bance (World Genebank Collection), je shrnuta
v ,,International Lactuca database® (ILDB). V této databazi je zaznamenano celkem 27
plan¢ rostoucich druhti rodu Lactuca. Nicmén¢, v disledku nespravného taxonomického
uréeni je skute¢ny pocet druhii nizsi (kolem 20 druhit). Pfes 90 % sbirek je zastoupeno
pouze tiemi druhy (L. serriola, L. saligna, L. virosa), které jsou z geografického hlediska
evropského puvodu. Autochtonni druhy pochazejici z Asie, Afriky a Ameriky,
tvotici 83 % z celkového bohatstvi druhii rodu Lactuca, jsou ve sbirkach jen slabé
zastoupeny (Lebeda et al., 2007).

Po celém svété se vyskytuje nejméné 98 plané rostoucich druht rodu Lactuca
spp., pficemz 17 druht je v Evropé, 51 v Asii, 3 v Australii, 43 v Africe a 12 druhi

Vv Americe, pfevazné v Severni (Lebeda et al., 2004; Obr. 1)

Geographical distribution of wild Lactuca species

Obr. 1. Geografické rozsifeni plané€ rostoucich zastupct rodu Lactuca na jednotlivych
kontinentech, v zavorkach jsou uvedeny poéty autochtonnich druhti (Lebeda et
al., 2004)
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3.1.7 Vyskyt a rozsiieni plané rostoucich zastupcii Lactuca L. na izemi CR

3.1.7.1 Lactuca perennis L. — locika vytrvala

Na uzemi Ceské republiky roste pouze v severnich a stfednich Cechach
nejcastéji ve spoleCenstvech skalnich stepi. Hojnym mistem vyskytu jsou skalni $térbiny
a terasky, velmi cCasto také skalni vychozy v udolich fek. Dafi se ji na bazickych
podkladech na vépenci, CediCi, spilitu, vzacné i1 na slinovcich, na zn€lci a dioritu.
Preferuje mélké, vyhtevné sussi kamenité plidy na oslunénych mistech s jizni
a jihozdpadni expozici. Od ostatnich druhi locik se li§i modrofialovymi kvéty.
Ostravkovity areal zahrnuji hory severniho Spanélska, Francii, severni a stfedni Italii,
Svycarsko, Belgii, jizni a stiedni Némecko, CR a Rakousko. Druh déile roste
na Slovensku, v Mad’arsku, Rumunsku, na Balkané a na Zakarpatské Ukrajin€. Druhotny
vyskyt byl zaznamenan v Nizozemsku, Polsku a Bélorusku. Patii mezi C3 rostliny

(Grulich, 2004).

3.1.7.2 Lactuca quercina L. — locika dubova

Lactuca quercina je svym vyskytem vazana na polostinna mista humodznich
hlinitych ptd dostate¢né zasobenych dusikem a Casto i vapnikem. Roste v podrostu
listnatych lesti, pobfeznich kfovin a na antropogennich stanoviStich. Areédl rozSifeni
zabira stfedni a jihovychodni Evropu a zasahuje do zapadni Asie. Doposud byl druh
zaznamenan v jihovychodni Francii, severni Italii, N&émecku, Rakousku, CR,
na Slovensku, v Mad’arsku, Rumunsku, stitech byvalé Jugoslavie, Albanii, Recku,
Turecku, dale na Ukrajing, v jihovychodni ¢asti Ruska, na Krymu a na Kavkaze.
Ojedinglé lokality se nachazeji v severovychodnim Turecku a severnim {ranu.
V jihovychodni casti aredlu se vyskytuji rostliny s prodlouZzenym zobdnkem nazek,
druhu Panonské termofytikum na jizni Moravé. V Cechach je vyskyt omezenéjsi, zde ma
pouze ojedinélé lokality vyskytu u Chomutova a v Ceském stiedohoti. Na uzemi CR se
vyskytuji dva vyrazné morfologicky odlisné typy. Cast&jsi je typ s lodyznimi listy
petenoklanymi, ktery odpovida subsp. quercina (syn.. Lactuca stricta W. et K.).
M¢éng casto se objevuji rostliny s listy celistvymi, celokrajnymi, oznaCované jako

var. integrifolia (Bogenh.) Bischoff (Grulich, 2004).
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3.1.7.3 Lactuca saligna L. — locika vrbova

L. saligna je predevsim stfedomoisky druh vyskytujici se v Evropé€, severni
Africe a na Blizkém vychodé (Lebeda et al., 2004). Jeji pfibuznost s druhem L. sativa
je mensi neZz u druhu L. serriola. Pii kiizeni se L. saligna vyuziva jako matefsky
komponent (Lebeda et al., 2007).

Druh vyskytujici se pfevazné€ na ruderalnich stanovistich, na okrajich lest, podél
komunikaci, na antropicky ovlivnénych loukach a pastvinach. Preferuje sucha az stfidavé
vlhk4 mista na t€zSich padach s dostatkem dusiku i mineralnich soli. Roste zpravidla
na slunci nebo nanejvy$ v mirném polostinu. Na uzemi CR se L. saligna vyskytovala
pobliz severni arealové hranice. Posledni nalezy pochazeji z 50. let 20. stol. V soucasné
dobé& se povazuje za nezvéstny druh kvéteny CR. Celkové rozsifeni je v jizni a stiedni
Evropé, od Portugalska a Spanélska na sever po velkou Britanii, Nizozemsko, stiedni
Némecko a jizni Polsko, na vychod po Ukrajinu, jizni Rusko a Kavkaz. Déle se vyskytuje
v severni Africe, na Blizkém vychodé na Kypru, v Turecku, Syrii, Libanonu, Iraku,

Izraeli a Saudské Arabii (Grulich, 2004).

3.1.7.4 Lactuca sativa L. — locika seta, salat

Salat (Lactuca sativa L.) je kulturni a velmi zdomacnély druh. V pfirodé se
pfirozené nevyskytuje a nemda konkrétni oblast rozSifeni. Tento druh se vyznacuje
zna¢nymi morfologickymi rozdily a Sirokou Skalou odlisSnych znakti (Lebeda et al.,
2007).

Jedna se o jednu z nejvyznamnéjsich, Siroce rozsifenych a oblibenych listovych
zelenin (salat). Bézné se péstuje pro domaci spotiebu i ve velkovyrobnich podminkach.
Je znamo asi 130 kultivard, které se déli do 4 skupin (Grulich, 2004).

Do prvni skupiny se fadi hlavkové salaty (skupina odrid Capitata), které tvofi
pevné zavinuté hlavky kiehkych listd. U nas se péstuji jako ozimy nebo jsou vysévany
na jafe (sklizi se na pielomu jara a 1éta). Jarni kultivary se nékdy téz vysévaji v 1été pro
podzimni sklizen. Kultivary této skupiny jsou u nés nejoblibenéjsi, vétSina z nich se viak
nehodi pro péstovani v letnim obdobi, kdy vybihaji do kvétu (Grulich, 2004).

Druhou skupinou jsou fimské salaty (skupina odrid Longifolia), které se

vyznacuji pevné zavinutymi, tuz§imi podlouhlymi az obkopinatymi listy,
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tvoficimi pevné hlavky. ProtoZze jsou odolngjsi vuci vybihani do kvétu, hodi se pro
péstovani v letnim obdobi. Jsou dosti teplomilné a na tizemi CR se zatim péstuji spise
vyjimeéné (Grulich, 2004).

Mén¢ cCasto se pestuji listové salaty, které vytvareji nezavinuté hlavky
kracovitych, zkadetavénych listd. Tyto kultivary nalezi do skupiny odrid Crispa.
U nas jsou obcas péstovany pro domaci spotiebu (Grulich, 2004).

Posledni skupinou kultivari je skupina Angustana, z nichZ se vyuziva zduznatéla
lodyha (konzumuje se zpravidla tepelné upravovand). V Ceské republice je péstovani
téchto kultivarti na urovni pokust (Grulich, 2004).

L. sativa se v CR hojné péstuje na zahradkach a na polich a obdas zplaiiuje
na rumistich a skladkach zemédélského odpadu. Vyzaduje hluboké, kypré humoézni pidy
s dostate¢nou zasobou drasliku a fosforu. Kulturni rostlina blizce pfibuzna druhu Lactuca
serriola. Druh vznikl bud® mutaci z druhu Lactuca serriola, nebo jeho hybridizaci
s dal§imi ptibuznymi druhy locik. A& jsou pievazné autogamické, mezi L. sativa
a L. serriola byla pozorovana pfilezitostna spontanni hybridizace, pozdéji potvrzena

experimentalné (Grulich, 2004).

3.1.7.5 Lactuca serriola L. — locika kompasova (Obr. 2.)

L. serriola (locika kompasova, pichlava locika, obecné plané rostouci druh)
se vyskytuje po celém svété (Lebeda et al., 2004). Tento druh je povazovan za ptimého
pfedka kulturniho salatu (Lebeda et al., 2007).

Patfi mezi b&zné plevele rostlin a je Castym hostitelem padli (Lebeda
a Mieslerova, 2011). Roste podél okraji komunikaci, v kamenolomech, na
ruderalizovanych okrajich polnich kultur a rumistich. Preferuje substraty s dostatkem
vapniku a dusiku, zpravidla sus$i hlinit¢ piady na vyslunnych nebo jen cCastecné
zastinénych mistech. Vyskytuje se téméi v celé Evropé a v severni Africe. Siroce
roz$itena je 1 na Blizkém vychodé a ve stfedni Asii, az po Afghanistan a Indii,
v Kazachstdnu az po pohoifi Altaj. Postupné byla zavleCena do Severni Ameriky,
Argentiny a do jizni Afriky (Grulich, 2004).

V ramci druhu jsou vy€lenény subsp. L. serriola var. coariacea a L. serriola
var. serriola s pefenolalo¢natymi a pefenose¢nymi listy a L. serriola var. integrata s listy

celistvymi (Ferdkova, 1977).
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Obr. 2. Lactuca serriola (locika kompasova) (foto: Filova D., 2014)

3.1.7.6 Lactuca tatarica (L.) C. A. Meyer — locika tatarska

Navazky zeminy, skladky odpadového materidlu a okraje komunikaci v teplych
oblastech na nezastinénych mistech tvofi zazemi vyskytu tohoto druhu. Jsou to rostliny
susSich, hlinitych az piscitych ptid, dobfe zasobenych dusikem a minerdlnimi zivinami
(dobfe snasi castecné zasoleni). Na vhodnych mistech se snadno vegetativné mnozi
a je schopna Sifeni ulomky oddenki pii transportu zeminy. Na nasem Uzemi vétSinou
nevytvaii kli¢iva semena. VCR se jednd o zavleteny druh, ktery se zde dostal
se sovétskym obilim. Vzéicné se vyskytuje v termofytiku a niz§im mezofytiku. VétSina
lokalit byla nalezena v sidlech, zejména na Zelezni¢nich stanicich nebo jejich okoli.
Asie. Pivodni je na pobiezi Cerného moie v Bulharsku, Turecku, Rumunsku
a na Ukrajiné, dale je Siroce rozsifen v Rusku, Zakavkazi, stfedoasijskych republikach,
nejdale na jihovychod zasahuje do Tibetu. Sekundarni vyskyt byl podchycen
na Slovensku, v CR, Rakousku, Svycarku, ve Skandinavii, Velké Britanii. Ve vychodni
Asii a Severni Americe od Aljasky se vyskytuje velmi blizce piibuzny taxon L. pulchella,
n¢kdy odd€lovany pouze na urovni poddruhu L. tatarica subsp. pulchella
(Grulich, 2004).
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3.1.7.7 Lactuca viminea (L.) J. et C. Presl — locika prutnata

Tento druh se vyskytuje na meélkych skeletovitych pidach, prevdazné na
vapencich nebo jinych bazickych (amfibolity) i kyselych hornindch (zula). Preferuje
slunna mista, skalnaté a travnaté svahy. V Ceské republice ma dvé oblasti vyskytu,
a to ve stiednich Cechéch a na jihozapadu Moravy. Celkové je rozsifena ve stfedni a jizni
Evropé od Portugalska, ve gpanélsku, Francii, Italii, gvycarsku, Némecku, CR,
na Slovensku, v Rakousku, Madarsku, Rumunsku a na Balkanském poloostrove.
Zasahuje i do severni Afriky a na Blizky vychod do Turecka, Syrie, Izraele, Iraku,
zakavkazskych republik, frdnu a Turkmenistinu. V jizni Gasti arealu vytvati vice
poddruht; subsp. alpestris (Gand.) Ferakova na Krété, subsp. chondrillaeflora (Boreau)
Bonnier v jihozapadni ¢asti arealu a subsp. ramosissima (All.) Bonnier od Spanélska
po Recko (Grulich, 2004).

3.1.7.8 Lactuca virosa L. — locika jizliva

Tento stiedomotsky druh je oproti L. saligna situovan vice na jih a na zapad
Evropy (Lebeda et al., 2004). Kiizeni s kulturni locikou je velmi narocné a rostliny
F1 populace jsou vysoce sterilni (Lebeda et al., 2007).

V minulosti byla péstovana jako 1é¢iva rostlina (jako droga se vyuZival suSeny
Vv jihozapadni a zdpadni Evrop€, zdpadni Casti Stiedozemi. Nejdale na sever zasahuje
do Skotska a na vychod do Recka. V&tsina lokalit ve stfedni a jihovychodni Evropé
ma sekundarni charakter. To se tyka vyskytl ve stiednim a jiznim Némecku, Polsku, CR,
Mad’arsku, Rumunsku, Turecku, ale i v Libanonu. V severni Africe a zfejmé i v jiznim
Spanélsku se vyskytuje odligny poddruh subsp. cornigera (Grulich, 2004).

Latuca virosa obsahuje sérii analog seskviterpenického laktonu laktucinu,
znamych z rodu Cichorium. Jsou to vétsinou glykosidy dihydrolaktucinu. Mimo n¢ byly
identifikovany také glykosidy dalSiho typu dihydrokostunolidu. Z fenylpropanoidi
zde byl popsan vyskyt glykosylovanych neolignanti (Grulich, 2004).

Mezi dalsi druhy, blizce ptibuzné druhim L. sativa nebo L. serriola patii: L.
aculeata, L. altaica, L. augustana, L. georgica, L. dregeana a L. azerbaijanica. Nékteré
z téchto ptibuznych taxonomickych skupin se uspésn¢ kiizi s druhy L. sativa nebo L.
serriola (Lebeda et al., 2007).
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3.2 Padli — Golovinomyces cichoracearum (DC.)

(¢ast nasledujiciho textu pochdzi z mé bakalaiské prace; byla doplnéna o nové informace)

3.2.1 Taxonomie a evolu¢ni vztahy

V ptivodnim pojeti skupiny Erysiphaceae byly z taxonomického hlediska
vyznamné znaky teleomorfniho stddia padli, jimiz jsou tvar apendixu u chasmothecia
nebo pocet viecek v askokarpu (Braun, 1995). Podle metody SEM (skenovaci
elektronova mikroskopie) a molekularnich analyz se ukdzalo, ze tvar apendixt
u chasmothecii ma az druhotny vyznam, kdezto charakteristiky anamorfniho stadia maji
z taxonomického hlediska mnohem dulezitéjsi roli (Braun a Cook, 2012).

Rozlisuji se rody s typem konidioforu Pseudoidium, coz znamena, Ze konidie
dozravaji jedna po druhé a rody s typem Euoidium, kdy konidie dozrévaji v fetizcich
(Braun et al., 2002). Blumer (1933) a Gelyuta (1988) oznacili euoidni typ jako primitivni
a pseudoidni jako odvozeny, na rozdil od Brauna (1987), ktery toto oznaceni pojal
obracené.

Cook a Braun (2009) identifikovali u vzorkl padli nejméné sedm riznych druhti
kliceni a dalsi dva typy jim pomohly urc¢it podrod u anamorfniho (nepohlavniho) rodu
Oidium.

Jak ukazaly fylogenetické analyzy nukleotidovych sekvenci jaderné ribozomalni
DNA, celed” Erysiphaceae lze rozdélit do 5 hlavnich skupin. Tyto skupiny piesné
odpovidaji morfologickym charakteristikdm konidii (nepohlavni staddia) (Takamatsu,
2004). Braun et al. (2002) proto navrhli novou klasifikaci ¢eledi Erysiphaceae, slozenou
z péti tribu: Erysipheae, Golovinomyceteae, Cystotheceae, Phyllactinieae a Blumerieae,
ve které je velky diraz kladen praveé na charakter nepohlavniho stadia.

Na zéklad¢ zmén pohledu na taxonomii celé ¢eledi doSlo i ke zmé&nam v pojeti
jednotlivych roda. Rod Erysiphe sensu lato (s.1.) byl jiz diive pokladan za polyfyletickou
skupinu (Braun, 1995). Pavodné¢ Braun (1995) rozd¢lil rod Erysiphe do tii sekci
Erysiphe, Golovinomyces a Galeopsidis. Na zakladé¢ vyse zminénych molekularnich
analyz a morfologickych znakl byly Braunem (1999) vytvoteny v ramci tribu Erysipheae
podtribus Golovinomycetinae U. Braun a podtribus Neoerysiphinae U. Braun, oba
s typem konidioforu Euoidium. Rod Neoerysiphe U. Braun je odvozen od bazionymu
Erysiphe sect. Galeopsidis U. Braun. Nasledn¢ byly nazvy sekci Golovinomyces
a Neoerysiphe ustanoveny jako platna rodova jména a tyto rody zahrnuty do odlisnych
tribti nez puvodni rod Erysiphe (Braun, 1999).
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Na druhou stranu byvalé rody Erysiphe sect. Erysiphe, Microsphaera (zahrnujici
Bulbomicrosphaera a Medusosphaera) a Uncinula (zahrnujici Bulbouncinula,
Furnouncinula a Uncinuliella), u nichz se vyskytuji anamorfni stidia s pseudoidnim
uspotradanim konidii (konidiofory typu Pseudoidium), byly slouc¢eny a zarazeny do rodu
Erysiphe emend., a podle morfologickych znakii rozdéleny do tii nefylogenetickych
sekci: Microsphaera, Uncinula a Erysiphe (Braun a Takamatsu, 2000).

Rod Golovinomyces nyni patii do tribu Golovinomyceteae, jez je povazovan za
monofyletickou skupinu, s mnoha typickymi vlastnostmi jako je ektoparazitismus,
polyaskalni askomata a euoidni anamorfni stadia. Do tohoto tribu se rovnéz fadi rody
Arthrocladiella a Neoerysiphe (Braun a Cook, 2012).

Hostitelsky okruh rodu Arthrocladiella zahrnuje pouze jediny druh Lycium,
nalezejici do ¢eledi Solanaceae (Braun, 1999).

Neoerysiphe je pomérné maly rod, obsahujici Sest zastupct, ktefi infikuji asi 300
rostlinnych druht (Braun, 1999).

Vice nez 50 % hostitelti rodu Golovinomyces tvofii zastupci ¢eledi Asteraceae,
po ni nasleduje Celed” Boraginaceae, Scrophulariacea, Cucurbitaceae a Lamiaceae.
Matsuda a Takamatsu (2003) zjistili blizky koevolu¢ni vztah mezi rodem Golovinomyces
a Celedi Asteraceae, zejména v ranych stadiich jejich evoluce. Rovnéz naznacili, Ze
predek rodu Golovinomyces zacal nejdiive parazitovat na ¢eledi Asteraceae a postupné se
roz§ifil na zastupce dalSich ¢eledi (Matsuda a Takamatsu, 2003).

Golovinomyces cichoracearum s. 1. zahrnuje komplex Cetnych formae speciales
a nezndmych druht. Z toho divodu bylo na zakladé¢ ptezkoumani a piehodnoceni
morfologickych znaki a molekularnich 0daj, hostitelského okruhu a hostitelské
fylogeneze rozdéleno G. cichoracearum do mensich pfirozenégj$ich skupin na nékolik
druhti (Braun a Cook, 2012).

G. cichoracearum s. str. je omezeno na hostitele ¢eledi Asteraceae, konkrétné na
tribus Cichorioideae. Piesto musi byt tento druh nové vymezené oblasti stale povazovan
za slouceny, komplexni druh, zahrnujici alespon rtizné specializované druhy (formae
speciales) nebo mozna dokonce i neznamé druhy. Z ptivodniho druhu G. cichoracaeaum
byly vy€lenény dalsi druhy, konkrétn¢: G. ambrosiae, G. asterum, ktery se dale déli na
var. asterum, var. moroczkovskii a var. solidaginis; G. cichoracearum, G. depressus,
G. fischeri, G. macrocarpus, G. montagnei, G. prenanthis a G. sonchiola (Braun a Cook,
2012).
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Dalsi druhy, které parazituji na celedi Asteraceae, jsou Golovinomyces
artemisiae, G. caulicola, G. circumfusus, G. echinopis, G. fraseriae, G. greeneanus,
G. inulae, G. leuceriae, G. orontii, G. poonaensis, G. pseudosepultus, G. senecio
a G. spadiceus (Braun a Cook, 2012).
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3.2.2 Morfologicka charakteristika

Epifytické mycelium druhu Golovinomyces cichoracearum, které vytvari
charakteristicky pomoucnény vzhled, je prihledné, tenkosténné a odd€lené septy (Lebeda
a Mieslerova, 2011).

Tvar hyf je viceméné rovny az zakiiveny. Buiikky hyf jsou jednojaderné
a vakuolizované. Sitka bungk se pohybuje v rozmezi od 4 do 8 um, délka bundk je mezi
40 a 90 um (Braun a Cook, 2012).

Na hyfach jsou zietelnd obuskovitd apresoria zduieného tvaru, ktera slouzi
K uchyceni na rostlinném povrchu. U Golovinomyces cichoracearum je apresorium
bezlalo¢né, se zvrasnénym povrchem. Cely vyvoj apresoria trva 8-10 hodin (Braun,
1995).

Konidiofory jsou docela dlouhé, délka bun€k je 40-140 um a Sitka 9-15 pum.
Od konidiofort se v fetizcich odSkrcuji konidie, které slouzi k nepohlavnimu
rozmnozovani patogenu. Zminény zpusob tvorby konidii je typicky pro anamorfni
stddium padli typu Euodium. Konidie jsou bezbarvé, jednobunécné, bezjaderné
a tenkosténné. Tvar konidii je elipsoidné-vejCity az cylindricky. Bazalni burka
konidioforu je Casto ve spodni ¢asti zakiivena. Délka konidii je 25-45 um a Siika 14-22
um. Tento typ konidii neobsahuje fibrosinova téliska (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Askokarpy (pohlavni plodnice) jsou uzaviené a podobaji se kleistotheciu.
Vzhledem Kk tomu, Ze se tento typ plodnic 1i§i od pravych kleisthothecii tim, Ze ma
vytrvala, pravidelné¢ uspotadana viecka a pukd vertikdlni nebo horizontdlni Stérbinou,
nazyva se chasmothecium. Askokarpy jsou viceméné kulovité, na povrchu tmavé hnédé
az ¢erné. Stiedni primér askokarpu je 85-160 um. Bunky uvnitt askokarpu maji stejnou
velikost a tvar. Zpravidla na spodni stran€ plodnic se nachdzi apendixy. Délka apendixt
se rizni, jsou dobfe vyvinuté, mycelidlni a jednoduse nebo nepravidelné vétvené
(Braun et al., 2002).

Viecka druhu G. cichoracearum jsou piisedla nebo kratce stopkata, s rozméry
50-80%x25-45 um. V askokarpu je jich 5-25. Ve viecku se tvofi 2 relativné velké,
bezbarvé askospory, které jsou vétSinou rovné, jednobunécné a bez fibrosinovych télisek.
Velikost askospor je 18-30%11-20 um (Braun, 1995).

Lebeda a Buczkowski (1986) se zabyvali studiem teleomorfniho stadia padli
rodu G. cichoracearum na riznych zastupcich rodu Lactuca sp. Konkrétné na L. serriola,

L. saligna, L. sativa, L. aculenta a kiizencich L. serriola x L. sativa.
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Béhem téchto studii zaznamenali rozdily ve vyskytu chasmothecii, ktera byla kulovita
a me¢la mnoho apendixi s primérnou délkou 125,5 pum. Zavérem autofi shrnuli,
ze rozmnozovaci cyklus patogenu se liSil v zavislosti na rGznych hostitelskych
genotypech a tyto rozdily mohou byt zodpovédné za vznik nebo nedostatecnou tvorbu
chasmothecii (Lebeda a Buczkowski, 1986).

Pfi studiu morfologické a patogenni variability izolati padli G. cichoracearum,
které pochazely z plané rostoucich populaci druhu L. serriola z Ceské republiky,
se mezi vice nez 50 izolaty G. cichoracearum neprokazaly Zadné podstatné rozdily
v hlavnich znacich anamorfniho stadia (Cesnekova, 2008). A ziidka kdy se vyskytlo
teleomorfni stddium (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Dalsi druh padli byl popsan na druhu Lactuca viminea subsp. chondrilliflora
vjizni Francii. Patogen vySe uvedeného zéastupce rodu Lactuca se lisi
od G. cichoracearum délkou a tvarem konidii, po¢tem vznikajicich bunék na konidii.
Byl oznacen jako padli typu Pseudoidium. Je tedy velmi pravdépodobné, ze se jedna
o novy druh patfici do rodu Erysiphe (Lebeda et al., 2002).

Ostatni druhy rodu Golovinomyces vysyktujici se na Celedi Asteraceae se lisi
v riznych morfologickych znacich, kterymi jsou napf. Sifka konidii, zakiiveni bazalnich
bun¢k konidiofort, rozméry chasmothecia a délka apendixd u chasmothecii. Pomérné
Siroké konidie se vyskytuji u druhu Golovinomyces ambrosiae, kdezto G. prenanthis ma
konidie uz§i. U G. asterum a G. sonchiola jsou zietelné zakfivené bazalni buiky
konidioforti. Relativné¢ kratké apendixy maji chasmothecia u G. macrocarpus
a G. artemisiae. G. sonchiola se 1isi od G. cichoracearum jednak tvorbou lalokovitych
apresorii, ktera jsou u G. cichoracearum bezlalo¢na, a jednak rozvétvenymi kli¢nimi

vlakny (Braun a Cook, 2012).
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3.2.3 Priznaky napadeni padlim

Ve vétsiné geografickcyh lokalit se padli G. cichoracearum vyskytuje
na zastupcich rodu Lactuca od pocatku 1éta do zac¢atku podzimu. Tento patogen rostouci
ektofyticky (na povrchu rostlin) napada sazenice, svrchni i spodni strany starSich listi
a stonky postizenych rostlin (Lebeda a Mieslerova, 2011; Braun a Cook, 2012).
Jako prvni jsou vzdy napadeny starSi listy a starnouci rostliny. V planych populacich,
napi. u druhu L. serriola se na mladych listech neprojevuji piiznaky napadeni.
Na mladych salatech péstovanych ve sklenicich, jsou prvni pfiznaky infekce
pozorovatelné na rostlinkach ve stati 7-8 tydn. Mycelium muze splyvat a pokryvat cely
povrch listd. U napadenych listi se projevuji chlorézy, deformace a listy nekrotizuji.
U rostlin infikovanych padlim se zpomaluje rist a postupné muize dojit k thynu celé

rostliny (Lebeda a Mieslerova, 2011).
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3.2.4 Zivotni cyklus a rozsifeni patogenu G. cichoracearum

Zivotni cyklus patogenu Golovinomyces cichoracearum zahrnuje pohlavni
I nepohlavni zpiisob rozmnozovani (Obr. 3).

K nepohlavnimu rozmnozovani, které je velmi bé&zné, dochazi na povrchu
hostitele. Je uskute¢iovano pomoci konidii, které se vytvaieji na konidioforech. Kli¢eni
konidii u G. cichoracearum na povrchu rostlin trva 8-10 hodin. Béhem tohoto kliceni se
vytvareji kli€ni vldkna a apresoria. Po vykliceni zac¢ina dalsi faze — penetrace, s délkou
trvani 10-17 hodin. Cely infekéni cyklus trva piiblizné 120 hodin (Schnathorst, 1959d).

Pohlavni rozmnoZovani nastavd po splynuti samciho organu antheridia
se sami¢im organem askogoniem. Askogonium je jednobunécné, jednojaderné,
bez trichogynu, rovnéz anteridium je jednojaderné. Soucasné s oplozenim vyristaji
Znosné¢ builky askogonia hyfy, které zcela obali gametangia a postupné se preméni
ve sténu askomatu (Braun a Cook, 2012). Jadro anteridia se pfibliZzuje k askogoniu,
dochazi k plazmogamii, a poté nastava dikaryofaze. Zacina se vyvijet novy askokarp.
V plné¢ vyvinutém askokarpu (chasmotheciu) se utvafi kratce stopkaté viecko.
Po ukonceni karyogamie a meidzy se uvnitt kazdého viecka vytvoii dvé askospory

(Braun, 1995).
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G. cichoracearum je heterothalicky druh. Chasmothecia se utvareji pouze pii
spojeni dvou odlisnych parovacich typt (mating types) (Schnathorst, 1959a).

Druh G. cichoracearum se z epidemiologického hlediska §ifi hlavné pomoci
konidii, neporusenych plodnic a volnych askospor. Tyto rozmnoZovaci struktury jsou
rozsifovany vétrem (Lebeda a Mieslerovd, 2011). Konidie se Siti do vzdalenosti
120 kilometrit ve skupinach po dvou a vice. Vzhledem k tomu, Ze schopnost infikovat
hostitele mé pouze nejstarsi (koncova) konidie v fetizku, nema rozSifovani po tfech a vice
konidiich (v fetizcich) pro G. cichoracearum zadnou specialni vyhodu. V teplé oblasti
Salinas Valley v Kalifornii (USA) padli ptezimuje v konidialnim (nepohlavnim) stadiu,
avSak primarni infekce je zahajena askosporami, uvolnénymi z chasmothecii, které se
vyvijely béhem piedeslého vegetaéniho obdobi. Také bylo zaznamenano, ze
chasmothecia praskala, poté co byla ponofena do vody o teplot¢ 15-22°C a jejich
askospory byly Zivotaschopné a infikovaly oba druhy salatu (L. sativa a L. serriola).

Chasmothecia na zelenych listech byla vétSinou nefunkéni a jejich askospory nebyly

Zivotaschopné. Naopak askospory na odumfelych listech byly Zivotaschopné
(Schnathorst, 1959c).
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Obr. 3. Pohlavni a nepohlavni faze zivotniho cyklu padli Golovinomyces cichoracearum
(podle Blancard, 2013)
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3.2.5 Vliv prirodnich podminek

V prubéhu poslednich desetileti bylo provedeno n€kolik podrobnych vyzkumi,
které se zabyvaly studiem naroku G. cichoracearum na piirodni podminky (Schnathorst,
1965; Nagy, 1972; Zlochova, 1990; Sogelova, 2007, Cesnekova, 2008). Avsak nejvice
se touto problematikou v oblasti biologie a ekologie G. cichoracearum zabyval
Schnathorst (1957, 1959a,b,c, 1960a,b).

Schnathorst (1965) prokazal, Ze konidiec G. cichoracearum odebrané z rodu
Lactuca spp. kli¢i vrozmezi 5 az 33°C. AvSak patogen byl schopen infikovat listy
az poté, co se teplota piiblizila 10°C, takZze pii teploté 5°C nebyl schopen infekce.
Podobna situace nastala pfi horni hranici teplot, kdy byly konidie schopny kli¢it pii
teploté 33°C, ale maximalni teplota, pfi které byly listy infikovany je 27°C. Rychlost
kliceni byla znatelné nizsi pii 6°C, kdy ani béhem péti dnt kliceni nedosdhlo maxima.
Procento kli¢ivosti bylo nejnizsi pii 30°C, kdezto pii této teploté konidie klicily rychleji
nez pii 6°C. Rovnéz byla u Golovinomyces cichoracearum dokazana schopnost tolerovat
nizké teploty, a to poté, kdy teplota -10°C po dobu 24 hodin neméla Zzadny vliv
na kli¢ivost konidii (Deslandes, 1954) a 3 % konidii byla Zivotaschopna 1 poté, co byla
vystavena po dobu 168 hodin teploté -5°C (Schnathorst, 1960a). Sogelova ve své studii
z roku 2007 uvadi, Ze optimalni teplota pro vyvoj G. cichoracearum (izolat pochazejici
z L. serriola) byla v rozsahu 18-25°C a pii teplot¢ 10-15 °C a nad 30°C byl vyvoj
mycelia zbrzdén. Kromé teploty je kli¢ivost konidii G. cichoracearum ovlivnéna
nckolika dalSimi faktory, napt. vlhkosti, intenzitou svétla, stafim konidii a fyziologickymi
podminkami listu hostitele, na kterém byly konidie vyprodukovéany (Schnathorst, 1960a).
Podstatny vliv na kli¢eni konidii ma vlhkost. Optimalni vlhkost je 95-98 % RH, konidie
vSak klic¢i 1 pfi niz8i vlhkosti 50-75 % RH, ale pfi 100 % RH dochazi k inhibici klic¢eni
(Schnathorst, 1965). Jestlize uz jednou k infekci doslo, na dalsi rGst a sporulaci
G. cichoracearum nema vlhkost vliv. Del$i vystaveni volné vlhkosti (voda na povrchu

rostlin) potlacuje riist a mé za nésledek vznik abnormalnich hyf (Schnathorst, 1965).
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3.2.6 Hostitelsky okruh G. cichoracearum

Zastupci Celedi Erysiphaceae maji velmi vysokou hostitelskou specificitu,
kazdy druh se vyznacuje uzkym hostitelskym okruhem. Dlouhou dobu byl povazovan
hostitelsky okruh G. cichoracearum za relativné Siroky. Ve starSich klasifikacich jeho
hostitelsky okruh zahrnoval zéastupce celedi Asteraceae i dalSich celedi (Papaveraceae,
Solanaceae, Violaceae, Apocynaceae, Malvaceaceae) (Braun, 1995). Hammett (1977)
rozdélil Erysiphe (nyni Golovinomyces) cichoracearum do dvou skupin: Erysiphe
cichoracearum sensu stricto (s.str.) (parazit ¢eledi Asteraceae) a Erysiphe cichoracearum
sensu lato (s.l.) (parazit ostatnich rostlin). Braun (1995) pojmenoval tuto skupinu star§im
nazvem Erysiphe orontii (nyni Golovinomyces orontii). Mezi péstiteli a zahradkafi
se v8ak pojmenovani Golovinomyces cichoracearum ¢asto pouziva v SirSim pojeti,
tzn. i pro padli, vyskytujici se na Sirokém okruhu hostitelskych rostlin (Cucurbitaceae,
Nicotinia spp., Arabidopsis spp.) (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Podle Brauna (1995) ma G. cichoracearum hostitelsky okruh pouze v ramci
G. cichoracearum byl rozdélen do nékolika novych druht, jejichz morfologie
a hostitelské okruhy se odliSuji (Braun a Cook, 2012). Braun (1999) ve své diivéjsi praci
popisuje 5 variet G. cichoracearum: var. cichoracearum, var. fischeri, var. latisporus,
var. poonensis a var. transvaalensis.

V soucasnosti byly tyto variety nahrazeny samostatnymi druhy. Cook a Braun
(2009) se detailnéji zabyvali padlim G. cichoracearum var. latisporus, které se vyskytuje
na zastupcich podceledi Heliantheae (napf. ambrozie, sluneCnice a tfapatka).
G. cichoracearum var. latisporus se  vteleomorfnich znacich  shoduje
s var. cichoracearum, kdezto znaky anamorfniho stadia (tvar konidii a zpisob klic¢eni)
se lisi. Na zakladé¢ molekularnich dat a morfologickych znaki se potvrdilo,
ze var. latisporus nemutze byt varietou G. cichoracearum, a proto Cook a Braun (2009)
ustanovili pro var. latisporus novy nazev Golovinomyces ambrosiae, ktery parazituje na
hostileskych rodech Ambrosia, Helianthus, Rudbeckia a Zinnia.

Podobna situace nastala u G. cichoracearum var. fischeri, které je svym
vyskytem omezeno na jednoleté zastupce rodu Senecio. Poté Cook a Braun (2009)
navrhli na zaklad¢é rozdilt anamorfnich stadii ustanoveni nového druhu Golovinomyces

fischeri.
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Padli na hostitelském rodu Sonchus bylo povazovano za G. cichoracearum s.s.,
ale podle molekularnich analyz a morfologickych méfeni (charakteristika chasmothecii
a konidiofort) byl pfejmenovan a oddélen novy druh Golovinomyces sonchicola (Cook
a Braun, 2009).

V soucasnosti hostitelsky okruh G. cichoracearum tvoii rody Aetheorhiza,
Aposeris, Arnoseris, Calycocorus, Chondrilla, Cicerbita, Cichorium, Crepis spp.,
Dendroseris, Hedypnois, Hieracium spp., Hypochaeris, Ixeridium, Ixeris, Lactuca spp.,
Lagedium, Lagoseris, Lapsana, Leontodon, Mycelis, Paraixeris, Picris, Pterocypsela,
Scorzonera, Streptorhamphus, Takhtajaniantha, Taraxacum, Tragopogon, Urospermum,
a Youngia (Braun a Cook, 2012).

Z nov¢ vydélenych druhti, Golovinomyces asterum var. asterum ma hostitelsky
okruh vramci rodi Canadanthus, Dieteria, Doellingeria, Eucephalus, Eurybia,
Kalimeris, Noticastrum, Symphyotrichum. G. asterum var. moroczkovskii parazituje na
rodech Galatella a Symphiotrichum. Posledni varieta G. asterum var. solidaginis se
vysyktuje na hostitelském rodu Solidago (Braun a Cook, 2012).

Dale podle Brauna a Cooka (2012): Rody Arctium, Centaurea a Onopordum jsou
hostiteli padli G. depressus.

Hostitelské rody Achillea a Anthemis jsou spole¢né pro G. artemisiae
a G. macrocarpus. Hostitelsky okruh G. macrocarpus dale tvofi rody Argyrantheum,
Glebionis, Ismelia, Leucantheum, Matricaria, Mauranthemum, Tanacetum
a Tripleurospermum.

G. montagnei ma hostitelsky okruh na rodech Cardus spp., Carlina, Carthamus,
Centaurea, Cirsium, Cnicus, Cousinia, Crupina, Cynara, Notobasis, Saussurea,
Serratula, Sibylum, Stemmacantha, Synurus a Xerantheum.

Hostitelskymi rody padli G. circumfusus jsou Agreratina, Ayapana, Conochinium
a Eupatorium.

Padli G. inulae parazituje na hostitelskych rodech Inula a Pulicaria.

G. pseudosepultus na rodech Chrysothamnus, Ericameria, Grindelia
a Lorandersonia.

G. senecio na rodech Adenostyles, Erechites, Senecio a Tussilago.

G. spadiceus na Acanthospermum, Blainvillea, Coreopsis, Dahlia, Parthenium,

Tithonia sp., Xanthium a Zinnia.
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Nize uvedené¢ druhy maji hostitelky okruh vradmci jediného rodu celedi
Asteraceae: G. prenanthis - Prenanthes, G. caulicola - Lygodesmia, G. fraseriae
a G. greeneanus - Ambrosia. G. leuceriae — Leuceria, G. poonaensis — Coniocaulon
(Braun a Cook, 2012).

Problematiku tykajici se hostitelské specifity G. cichoracearum lze fesit
na zaklad€ cros-inokulacnich experimentii. Tyto experimenty provadéli v laboratornich
podminkach Schnathorst et al. (1958) na izolatu G. cichoracearum, ziskaného
Z kulturniho salatu. Na zaklad¢é téchto pokust zjistili, ze jeho hostitelsky okruh je dosti
Siroky a patii do néj rovnéz rody Calendula, Dahlia, Senecio, Helianthus, Zinnia a také
Delphinium (¢eled” Ranunculaceae). Ve form¢ listovych diskd byly nachylné i druhy
¢eledi Cucurbitaceae, a to konkrétné Cucumis melo a Cucumis sativus. V opa¢ném
ptipadé, jak popisuje Deslandes (1954), izolat sbirany pobliz Davis v Kalifornii (USA)
nebyl schopen infikovat kulturni salat. Cros-inokula¢ni testy provedli i Koike a Saenz
(1996) a zaznamenali, ze izolat G. cichoracearum ziskany z Cichorium intybus,
inokulovany na rostliny kulturniho salatu nebyl schopen tyto rostliny infikovat.

V laboratotich na Katedie botaniky PfF UP v Olomouci byly provadény podobné
experimenty na souboru genotypt rodu Lactuca, konkrétné tento soubor zahrnoval druhy
L. serriola, L. sativa, L. virosa a L. saligna. Kinokulaci byly pouzity izolaty
G. cichoracearum pochazejici ze zastupcu celedi Asteraceae (napt. Cirsium, Taraxacum).
Na ziklad¢ téchto pokust bylo zjisténo, Ze zéastupci vySe uvedeného souboru

nevykazovaly Zadné znamky infekce.
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3.2.7 Vyskyt a geografické rozsifeni G. cichoracearum na rodu Lactuca sp.

Padli Golovinomyces cichoracearum ma kosmopolitni rozsifeni a vyskytuje se
piredevSim v oblastech mirného klimatu na severni polokouli (Braun, 1995). Piesto
je mnoho oblasti (Afrika, Severni a Jizni Amerika, Asie) z hlediska vyskytu padli
neprozkoumano. Podle analyzy rDNA bylo potvrzeno, ze rod Golovinomyces pochazi
ze severni polokoule (Takamatsu et al., 2006). V pobieznich oblastech USA ma padli
maly ekonomicky vyznam, kdezto v poustnich oblastech (jithozapadni c¢ast USA
a Arizona) zpusobuje v bfeznu a dubnu (mésice sklizn¢) ¢etné ekonomické ztraty (Koike
a Saenz, 1996).

Prvni zédznamy o vyskytu padli na druhu Lactuca sp. pochazi z USA, kde byl
Vv prvni poloving 20. stol. (1940) zaznamenan vysoky stupen infekce na druhu L. sativa
v oblasti Salinas Valley (Kalifornie) (Pryor, 1941). Infekce se projevila na Slechtitelské
linii, odvozené od kiizeni mezi L. serriola (PI 41858) s rezistentnim genotypem
L. sativa. V roce 1951 se infekce znovu objevila na kulturnim salatu a izolat odpovédny
za vypuknuti infekce mél odlisny fenotyp nez izolat na plané rostoucim salatu v Salinas
Valley. Tento novy izolat byl patogenni pro odridy kulturniho saldtu a citlivéjsi vaci
vysokym teplotam. Podobny hostitelsky okruh (Celed’ Asteraceae) a smiSené infekce
dvou izolatl na plané rostoucich salatech v oblasti naznacuji, Ze izolat padli na kulturnim
salatu je mutantem endemického izoldtu na plané rostoucich zastupcich rodu Lactuca
v Salinas Valley (Schnathorst et al., 1958). Mohlo by se tedy zdat, ze zemé&dé&lské
praktiky v Salinas Valley pfispély k mutacim nebo vznikly mutace spontanni a velmi
vzacné. Vyskyt padli G. cichoracearum na hlavkovém salatu byl v pozdé¢jsich letech
zaznamenan i v Ontariu v Kanadé (Dhanvantari a Jarvis, 1985).

V Evropé se G. cichoracearum objevilo na plané rostoucich a kulturnich
salatech, ale na kulturnim salatu byla pouze oidialni fize (anamorfa) (Blumer, 1933).

Hirata (1966) popsal vyskyt padli na rodu Lactuca ve Francii, Recku, Svycarsku
a na Uzemi byvalého SSSR. Vroce 1981 se ve Velké Britdnii objevilo vegetativni
stadium padli na genotypu L. sativa cv. Great Lake, péstovaném v polnich podminkach
ve stejné mife jako na genotypech péstovanych ve skleniku. Zdrojem inokula byla
pravdépodobné semena z genotypu cv. Great Lake z Kalifornie, kde se tato nemoc

puvodné vyskytovala na kulturnim salatu (Crute a Burns, 1983).
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Az donedavna byly ve vSech zemich EU ekonomické dopady tohoto
onemocnéni nepatrné. Soucasné zmeény klimatu mohou byt jednim z faktort,
ovlivitujicich vyskyt tohoto onemocnéni a mohou mit narGstajici vliv na vyskyt
G. cichoracearum na kulturnim salatu (Garett et al., 2006).

Zastupci padli obecné upfednostiiuji relativné suché atmosférické podminky,
mirné teploty, mensi osvétleni a dostate¢né¢ vzrostlé (rozvinuté) rostliny (Yarwood,
1957).

V Evropé podléhaji infekcim padli Lactuca muralis, L. perennis, L. quercina,
L. serriola, L. saligna, L. sibirica, L. viminea a L. virosa (Braun, 1995),
pficemz nejCastéjsi  vyskyt byl zaznamendn na plané rostoucich locikach
(hlavn¢ L. serriola) (Lebeda, 1994). Podrobn&jsi vyzkumy ukazaly, ze populace
L. serriola, které rostou v suchych podminkach s velkymi horky, a to zejména na izemi
Italie a Francie, byly napadeny nejvice. Taktéz v nizinach a horskych oblastech Rakouska
byl zjistén Casty vyskyt padli na zastupcich L. serriola. Naopak v populacich L. saligna
na uzemi Italie nebyl tak casty vyskyt padli zaznamenan a ve Francii
se v populacich L. saligna a L. virosa tento patogen nevyskytoval viibec (Lebeda et al.,
2001). Vzacny vyskyt a spiSe nizky stupen infekce G. cichoracearum na L. serriola
prokézala polni expedice na Slovensku a naopak Castym infekcim podléhaly populace
L. serriola ve Stockholmu ve Svédsku (Dolezalova et al., 2001).

Od roku 2000 az dosud probiha v Ceské republice rozsahly vyzkum zaméfeny
na studium rozSiteni a Casovych zmén ve vyskytu padli cekankového
(Golovinomyces  cichoracearum) a  plisné¢  salatové  (Bremia  lactucae)
v planych populacich L. serriola. V obdobi 2000-2011 se G. cichoracearum vyskytovalo
na vice nez 50 % lokalit a populaci L. serriola (Mieslerova et al., 2007, 2013). Bylo
velmi téZké prokazat piimy vztah mezi roz§ifenim obou patogenti a podminkami
prostiedi. Nicméné lze konstatovat, ze v obdobi horkého
a suchého 1éta prevladal vyskyt padli, zatimco V letech, kdy byly béhem letnich mésict
(Cervenec, srpen)niz§i teploty a intenzivnéj$i srdzky, dominovala pliseit salatova.
V nekterych piipadech se G. cichoracearum a B. lactucae vyskytovaly oddé€lené,
jindy zase spole¢né na jedné rostliné nebo dokonce i na stejném listu. Pfi spole¢ném
vyskytu byl pozorovan vzajemny ucinek, snizujici vyvoj infekce obou patogent
navzajem, ackoli agresivnéjSim patogenem bylo padli (Mieslerova et al., 2007).
Predpokladalo se, ze v nékterych populacich L. serriola mize byt absence piiznaki

B. lactucae dasledkem tézké infekce padli (Petrzelova a Lebeda, 2004).
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Také Schnathorst (1962) se zabyval vzajemnymi vztahy mezi vyskytem padli
a plisni salatovou. Zaznamenal samostatny nebo spole¢ny vyskyt téchto dvou patogent
v Salinas Valley, kde jsou vymezeny tfi oblasti vyskytu téchto patogenti (vyhradné jeden
a nebo druhy patogen, nebo oba spolecné). Odlisné makroklimatické podminky v téchto
oblastech maji vliv na vyskyt a relativni pfevahu obou patogentli. Autor zjistil, Ze pliseii
salatova je hojné¢jsi, pokud jsou primérné teploty nizsi (13°C) a vlhkost vzduchu
dosahuje 88 %. Kdezto padli je hojn&jsi v oblastech s vy$simi primérnymi teplotami
(17-19°C) a nizsi vlhkosti vzduchu (77 % a mén¢). Také zaznamenal smiSené kolonie

rustu, kdy padli rostlo pres ¢ast listu infikovanou plisni salatovou.
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Tab. 2. Geografické rozsiteni padli (Golovinomyces cichoracearum) na zastupcich rodu
Lactuca sp. (Lebeda, 1999; Lebeda a Mieslerova, 2011)

Lactuca sp. Zemé vyskytu (v abecednim potadi)

L. sativa Australie, Baltské staty, Ceska republika, Cile, Ekvador, Francie,
fran, Italie, Jemen, Jordan, Libanon, Libye, Maroko, Némecko,
Peru, Rakousko, Rusko, Recko, Saudskd Arabie, Slovensko,
§panélsk0, gvycarsko, Turecko, USA, Velka Britanie, Venezuela

L. perennis Ceska republika, Svycarsko

L. quercina Rusko, Ukrajina

L. saligna Ceska republika, Mad’arsko, Rumunsko, Velké Britanie

L. serriola Arménie, Austrlie, Bulharsko, Estonsko, Finsko, Francie, Ceska
republika, Cile, Italie, Irak, Izrael, staty byvalé Jugosldvie, Kanada,
Rakousko, Mad’arsko, Némecko, Polsko, Rumunsko, Rusko,
Slovensko, Svédsko, gvycarsko, Turecko, Ukrajina, USA,
Uzbekistan, Velka Britanie

L. sibirica Ceska republika

L. tatarica Ceska republika

L. viminea Cesk4 republika, Rakousko, Rusko, Ukrajina

L. virosa Ceska republika, Francie, Italie, Svycarsko

Mycelis muralis Bulharsko, Ceska republika, Déansko, Finsko, Francie, Itlie, staty

(L. muralis)

byvalé Jugoslavie, Némecko, Norsko, Polsko, Rumunsko, Rusko,

Svédsko, Ukrajina
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3.2.8 Chemicka ochrana

V poslednich desetiletich byla na trh uvedena spousta novych fungicidnich
pripravka proti padli, poskytujicich kvalitnéjsi kontrolu nad patogeny. Nicmén¢ tyto nové
fungicidni pfipravky inhibuji pouze velmi specifickou ¢ast v metabolismu patogenu,
a proto je u nich velké riziko vzniku rezistence. Tento jev vSak nebyl detailngji studovan
u padli G. cichoracearum vyskytujicim se na salatu. Pro u¢innéjs$i ochranu salatovych
kultivart proti padli je potieba vice podrobnéjSich vyzkumii, mezinarodni spoluprace
a koordinace (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Aby byla zajisténa uspé$na kontrola nad padlim, je nutnad ochrana rostlin
s pouzitim efektivnich fungicidii jesté pired vznikem onemocnéni. Pfi vysadbé novych
salatovych kultivari se vyzaduje regulace fungicidnich zasahti pro dosazeni pfijatelné
kontroly nad chorobami (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Velmi intenzivni vyzkum, tykajici se interakce mezi saldtovymi kultivary
a padlim, byl provadén v Yuma Valley (USA). Autofi tohoto projektu pouzili Siroky
vybér fungicidnich pfipravkll a aktivnich latek sriznymi ucinky. OSetfeni bylo
provedeno pétkrat v ndhodnych intervalech s pouzitim traktorového postiikovace.
Po pouziti Qol fungicidi (strobiluriny): kresoxim-methyl (BAS 490), dimoxystrobin
(BAS 505), pyraklostrobin (BAS 500), kresoxim-methyl (Sovran), azoxystrobin
(Quadris) a chinoxyfen (Chinolin EF 1295) se ve srovnani s neoSetifenymi rostlinami
snizily pocty 1ézi (Matheron a Porchas, 1998). Z tohoto vyzkumu vyplynulo, Ze sirné
fungicidy (Microthiol Special) a 70% vytazek z oleje indického stromu Azadirachta
indica mtizou chranit salatové rostliny proti padli, jsou-li aplikovany od za¢atku napadeni
a Castéji. Kdezto fungicidy jako je hydrogenuhli¢itan draselny (Kaligreen) nejsou tak
efektivni, pokud se padli na rostlinach jiz objevilo (Matheron a Porchas, 1998, 1999,
2000). V okruhu testovanych fungicidd proti G. cichoracearum vroce 1999 byly
nejucinnéjsi: myklobutanil (Rally), sira (Microthyol Dispers), chinolin (Chinoxyfen),
trifloxystrobin (Flint), dithiokarbamat (Zoxamide, Maneb), pyraklostrobin a boscalid
(Pristine) a pyraklostrobin (Cabrion) (Matheron a Porchas, 1999).
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Zvlastni  pozornost byla veénovana ucinkim nefungicidniho piipravku
acibenzolar-S-methylu (Actigard), coz je rostlinny aktivator, ktery vyvola v rostliné
rezistentni reakci a nema piimy vliv na patogena. V testu provadéném na locikach
poskytl Actigard dostate¢nou ochranu pro vSechny vybrané rostliny (Matheron a Porchas,
1999).

Je zndm 1 piipad vzniku rezistence padli vici ur€itym skupinam fungicidd,
napf. na benomyl u padli tykvovitych (McGrath, 2001), na strobiluriny u Blumeria
graminis f. sp. tritici (Erichsen, 1999). Soucasny vyvoj chemickych latek, ziizeni
a udrzovani managementu ochrany rostlin by mohly v budoucnu pomoci pii kontrole
padli G. cichoracearum na salatovych rostlinach (Lebeda a Mieslerova, 2011). Matheron
a Porchas (2000) dirazné doporucuji management ochrany rostlin vicéi patogeniim
pomoci vyuziti fungicidnich smési nebo stfidanim postiikd rtiznych tifid chemickych
latek. Jako nejucinngj$i oSetfeni byly v jejich studii zjistény nasledujici kombinace:
pyraklostrobin (BAS 500), azoxystrobin (Quadris) + acibenzolar-S-methyl (Actigard),
trifloxystrobin (Flint), Flint + Actigard, Flint nahrazeny Trilogy (olejem z indického
stromu Azadirachta indica), myklobutanil (Rally), sira (Mikrothiol), hydrogenuhli¢itan
draselny (EksPunge) nahrazeny Mikrothiolem, vytazek z kiidlatky sachalinské
(Reynoutria sachaliensis) (KHHUBF-99-001), chinolin (Quinoxyfen), Flint alternovany
Serenade (produkt na bazi Bacillus subtilis), Rally alternovany Serenade,
hydrogenuhli¢itan draselny (Kaligreen) + Rally, Serenade alternovany Mikrothiolem. Pti
vSech vyse zminénych 1éCbach se neprojevila Zadna fytotoxicita (Lebeda a Mieslerova,
2011).

Matheron a Porchas (1998) provedli na salatu velmi zajimavou studii,
kdy aplikovali n€kolik riznych fungicidd vuéi plisni salatové (ptvodce B. lactucae)
a padli (G. cichoracearum). Tato studie prokazala, Ze nékteré znové vyvinutych
fungicida pasobi proti obéma uvedenym patogentim (i kdyz oba patogeny nalezi do jiné
taxonomické skupiny), ackoliv ucinky vétSiny registrovanych fungicidii pouZivanych
na salaty inhibuji projev bud’ jednoho, nebo druhého patogenu.

Trdan et al. (2004) testovali tfi pfirodni latky s fungicidni aktivitou (siru, sdjovy
lecitin a kyselinu salicylovou) pro kontrolu G. cichoracearum na c&ekance. Jejich
vysledky ukazaly, ze fungicidy obsahujici siru a sojovy lecitin byly ua¢innéj$i nez

ptipravky s kyselinou salicylovou.
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3.2.9 Variabilita interakci mezi zastupci rodu Lactuca L. a G. cichoracearum

Interakce mezi plan€ rostoucimi rostlinami, plodinami a mikroorganismy
charakterizuji dvé hlavni formy projevu, a to inkompatibilita (rezistence nehostitelské
rostliny nebo nespecifickd rezistence) a kompatibilita (rezistence hostitelské rostliny nebo
specificka virulence parazita) (Lebeda et al., 2007). Existuji nejméné dva typy rezistence
mezi vzdjemnymi vztahy patogenu a hostitelskou rostlinou: rasové specifickd a rasové
nespecificka. Soucasné vyzkumy ukazuji, ze je patrnd rasove specifickd interakce mezi
druhy L. sativa, L. serriola, L. saligna a padlim G. cichoracearum (Lebeda a Mieslerova,
2011).

Z hlediska Slechténi planych zastupct rodu Lactuca je velmi dilezité najit nové
zdroje resistence vuci padli (Lebeda et al., 2007). Pfedchozi vyzkumy ukdazaly, ze mezi
kultivary salatu je jen mélo rezistentnich odriid (Lebeda a Mieslerova, 2011). Vyzkumy,
které provadél Lebeda a jeho spolupracovnici byly detailnéji zaméteny na interakce mezi
planymi zastupci rodu Lactuca a padlim G. cichoracearum. Lebeda (1985) zkoumal
stupenl napadeni G. cichoracearum na 29 genotypech péti plané rostoucich druhii rodu
Lactuca a jednoho ktizence (L. serriola x L. sativa) v podminkach pfirozené infekce.
Vétsina genotypu L. serriola byla nachylna k infekci a mimofadnou citlivost mél také
ktizenec (L. serriola x L. sativa). Rezistenci vuéi infekci vykazovalo nékolik genotypt
L. serriola (Pl 255665), L. saligna (LSA/92/1 a LSA/92/2), L. virosa (LVIR/26
a LVIR/57/1), L. aculenta (LAC/92/2) a L. dentata (Pl 234204) (Lebeda, 1985).

Podrobnéjsi studie byla provedena na 99 genotypech sedmi plané rostoucich
druhi rodu Lactuca (L. serriola, L. saligna, L. virosa, L. viminea, L. perennis,
L. tenerrima a L. tatarica), které byly ve skleniku pfirozené infikovany patogenem
G. cichoracearum. Z vysledki vyplynulo, Ze nejvice nachylné byly genotypy L. serriola.
U L. saligna se projevila velmi variabilni mira rezistence, u 50 % vzorkll nebyly
pozorovany piiznaky infekce. U deviti vzorka L. saligna byla pozorovana stfedni mira
rezistence, charakterizovana omezenou schopnosti sporulace. Z uvedenych zaznami
je zfejmé, Ze L. saligna mize mit rasové-specifickou rezistenci viac¢i G. cichoracearum.
U vzorkl L. virosa a ostatnich uvedenych druhti nebyly pozorovany zadné nebo jen

nekolik malo pifiznaki infekce (Lebeda, 1994).
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Na vySe zmin€né experimenty navazaly pozd¢jsi rozsahlé studie zahajené
na katedfe botaniky PfF UP vroce 2005 (Mieslerova et al, 2007, 2009).
Béhem let 2005-2011 byly hlavné na uzemi Moravy a vychodnich Cech sbirany izolaty
G. cichoracearum z plan¢ rostoucich populaci L. serriola. U izolati byla studovana
morfologickd i patogenni variabilita na diferenciatnim souboru kulturnich a planych
druhti rodu Lactuca (Lebeda et al., 2012, 2013).

V pribéhu let 2005-2008 se vyzkum soustiedil na stabilizaci a vyvoj
diferenciacniho souboru genotypt rodu Lactuca, jez by Vv dalSich letech mohl slouzit
pfi srovnavacim studiu patogenni variability. V roce 2005 tvotily diferenciacni soubor
predevsim genotypy L. serriola a k jeho tvorbé se ¢erpalo z diferenciacniho souboru pro
testovani variability plisné salatové (Bremia lactucae). Na diferencia¢nim souboru byla
V témze roce registrovana velmi nizka variabilita (vétSina genotypu L. serriola byla velmi
nachylna) a v roce 2006 byly do diferencia¢niho souboru zahrnuty genotypy L. sativa
a hybrid L. sativa x L. serriola. Genotypy L. sativa a L. serriola, kter¢ mély nejvice
diferencované reakce s G. cichoracearum byly vroce 2007 pouzity v diferenciaénim
souboru a pridany byly i genotypy L. saligna a L. virosa. V poslednim roce vyzkumu
(2008) tvotilo diferencia¢ni soubor 13 genotypt rodu Lactuca (Sest kultivard L. sativa,
jeden hybrid L. sativa x L. serriola, po dvou genotypech L. serriola, L. saligna a
L. virosa) (Lebeda et al., 2012).

Lebeda et al. (2013) tento diferenciacni soubor pouzili pro studium variability
virulence padli G. cichoracearum. V tomto vyzkumu, ktery az doposud probiha na
Katedfe botaniky PifF UP, byly nalezeny dullezit¢é zdroje rezistence vici
G. cichoracearum, ovSsem univerzaln¢ odolny genotyp zatim nebyl objeven. Tyto cenné
zdroje rezistence jsou: L. virosa (LVIR/50), L. saligna (09-H58-1013), L. sativa cv.
Colorado a L. serriola (PI1 273617).

Izolaty G. cichoracearum sbirané od roku 2008 az dosud jsou testovany na
unifikovaném diferenciatnim souboru, coZ nam pomahd sndze pochopit specifi¢nost
interakci mezi hostitelem a patogenem 1 sled casovych zmén ve virulenci izolath
G. cichoracearum v pribéhu jednotlivych let (Lebeda et al., 2013). Studium potvrdilo
existenci patogennich ras a rasové specificity v interakci mezi rostlinou a patogenem.
Vétsina sledovanych izolatd G. cichoracearum z uvedeného diferencia¢niho souboru
vykazovala virulenci (dplna kompatibilita) vici studovanym genotypum rodu Lactuca,

dale se vyskytovala neuplna kompatibilita, ktera se projevila stfedni virulenci patogenu.

47



Byly zaznamenéany téz avirulentni reakce, ale jen o nizkych frekvencich, nejvice na
genotypech L. virosa a L. saligna (Lebeda et al., 2013).

Obecné se da fici, ze v letech 2008-2010 se virulence zvySovala, jelikoZz byl
pozorovan jisty kvalitativni posun v jeji variabilité u izolati G. cichoracearum. Mezi lety
2008-2010 byla mezi jednotlivymi izolaty objevena Siroka Skala fenotypii virulence,
ale rozdily mezi reakénimi vzorci byly malé. VétSina téchto fenotypti byla béhem
sledovanych let unikatnich v populacich G. cichoracearum (Lebeda et al., 2013).

Doposud byl v tomto experimentu pouzit pouze jediny izolat G. cichoracearum,
pochazejici z kulturniho salatu (Francie), ktery prokazoval vétsi virulenci na testovanych
kultivarech L. sativa. Zjisténé poznatky maji prakticky dopad pfi $lechténi salatu na
rezistenci a potvrzuji, Ze se mohou vyskytovat nové a vice virulentni izolaty patogenu
(Mieslerova et al., 2007, 2009; Cesnekova, 2008; Lebeda et al., 2013).

V posledni dob¢ je usili zaméfeno na lepsi pochopeni vnitrodruhové variability
patogenu a interakci hostitel-patogen pouzitim kombinovanych metod klasické
fytopatologie, molekularni a bunécné¢ biologie. Tyto snahy maji dal§i vyuZiti

pii praktickém Slechténi salatu (Lebeda et al., 2009).
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3.3. Vyvoj padli a studium obrannych mechanismu rostlin

3.3.1 Uvod

Uvedena problematika je v piipadé patosystému Lactuca — G. cichoracearum
nedostateéné¢ prozkoumana. Proto se nejCastéji uvadi poznatky ziskané studiem
modelového a nejvice prozkoumaného patosystému Poaceae (naptf. je¢men, oves)
a Blumeria graminis.

Kliceni konidii probihd synchronné prostiednictvim vysoce usporadané
morfogenetické sekvence. Po vzniku primarniho klicniho vldkna nasleduje vznik
sekundérniho kli¢niho vlakna. Na nich se v prubéhu 12 hodin vytvaii zahnuta apresoria.
Pod apresoriem vznikd penetracni hrot, ktery pomoci kombinace fyzické sily
a enzymatické degradace rozrusi bunécnou sténu epidermdlnich bunck. Pokud se mu to
podafi, vstupuje do lumenu bunék, kde se dale béhem dalSich 4-5 dnt vytvoii zralé
haustorium. Haustorium absorbuje ziviny z epidermélni builky na podporu rustu
sekunddrnich ektofytickych hyf, ze kterych za 3 dny wvznikaji dal§i haustoria
a konidiofory (za 4 dny) (Sanchéz-Martin et al., 2011).

3.3.2 Udalosti prrechazejici kli¢eni

Pojem kliceni je pro soucasné ucely definovan jako vznik viditelnych kli€nich
vlaken na konidii. V celku se jedna o jednoduchy proces, je vSak zapotfebi mnoha
fyziologickych a biochemickych procest, které pfedchazi vzniku kli¢niho vlékna.
Zminéné procesy nejsou fadné objasnény a doposud se vétSina provadénych vyzkumi
zamétovala pouze na B. graminis. Konidie, které jsou pfipojeny ke konidioforim v ramci
matetfské kolonie, za normalnich okolnosti nekli¢i, ale snazi se od ni rychle oddélit.
Bylo zjisténo, ze konidie B. graminis a E. pisi klicily rychle v podminkach, v nichz bylo
zamezeno pristupu vzduchu (Carver and Ingerson, 1987; Carver et al., 1996) nebo byly
vloZeny na substrat s velmi rozdilnymi vlastnostmi (Kobayashi et al., 1991; Kunoh et al.,
1992; Carver et al., 1996, 1999). Z téchto pokust vyplyva, Ze pro oddéleni konidii od
matefské kolonie jsou nezbytné stimuly pro kliceni, které maji toto oddéleni na starost.

Kdezto inhibi¢ni procesy zamezuji kli¢eni piipojenych spor.
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Kunoh a jeho spolupracovnici zvefejnili prvni dikazy o tom, Ze konidie
B. graminis f. sp. hordei uvoliuji pred kli¢enim extracelularni latky. Nenaklicené konidie
uvoliuji tekuty exsudat pti kontaktu se substratem. Pii vypousténi exsudatu dochazi ke
zménam v morfologii konidii a povrch téchto konidii se zaobluje (Kunoh et al., 1988).
Bylo zjiSténo, Ze touto extracelularni latkou neni Cistd voda, protoze ji nelze odstranit
lyofilizaci a byly vni prokadzény proteiny (Carver et al., 1999), z nichz jeden
je nespecificka esteraza (Green et al., 2002). Esteraza byla uvoliiovana ve dvou fazich,
poté co doslo ke kontaktu konidie se substratem. Faze prvniho uvolnéni probéhla béhem
2 minut a druhd béhem 15 minut po kontaktu. Pouze druha faze byla inhibovana po
aplikaci cykloheximidu (Kunoh et al., 1990). Nasledn¢ bylo prokazano, ze exsudat
obsahuje kutinazu (Pascholati et al., 1992).

(@) (b)

Prvni kli¢ni vldkno

Prvni kliéni vlakno
Druhé kliéni vlakno

Druhé kliéni vlakno

(©)

Prvni kli¢ni vlakno

Tteti kli¢éni vlakno

Obr. 4. Schéma kli¢eni konidii Oidium neolycopersici 6 (a), 24 (b) a 48 hpi (c)
(podle Mieslerova a Lebeda, 2010).
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3.3.3 Kliceni konidii a vznik apresoria

Konidie padli zacinaji kli¢it béhem 2-4 hodin po inokulaci a vytvareji
prvni klicni vldkno. Toto klicni vldkno se prodluzuje, az dosahne délky asi 20 pum
(Green et al., 2002). Béhem 6-8 hodin po inokulaci se diferencuje v apresorium
(Carver et al., 1996). Tvorbu apresoria ma na starost relativné jednoducha vyvojova
sekvence. Apresorium obvykle vytvaii 1-5 lalokt, pficemz pocet lalokti a délka kli¢niho
vldkna jsou zavislé na mife osvétleni. Ze spodni strany jednoho apresorialniho laloku se
vynofi penetracni (infekcni) hrot, ktery se pokusi proniknout do epidermalni bunky
hostitele. Tvorba lalokd apresoria je hlavnim rysem nepravidelného apresoria (Obr. 4, 5).
Laloc¢nata apresoria pak nejsou schopna napadnout hostitelské buiky, a tudiz je tvorba
lalokti apresorii dilezitym fenoménem rezistence hostitelské rostliny (Véchet, 2012).
Jako reakci na pokus o proniknuti patogenu ukldda rostlina sekunddrni metabolity
(kalosu, silikon, vapnik a fenolické slouceniny) v papile mezi primarnim kli¢nim
vlaknem a apresorialnimi lalicky (Aist a Bushnell, 1991).

Samotny sled udalosti, které pfedchazeji vzniku apresoria je vSak mnohem
dvé kli¢ni vldkna. Prvni vytvorené klicni vlakno, které je oznacovano jako primarni kli¢ni
vlakno (PGT — primary germ tube), se na konidiich objevi 0,5-2 hodiny po inokulaci.
Délka primarniho klicntho vldkna je 5-10 um a vice se neprodluzuje.
Primarni kli¢ni vlakno, které nikdy nevytvaii haustoria, hraje vyznamnou roli pfi tvorbé
apresoria. Témet 3-3,5 hodiny po vytvofeni primarniho klicniho vlakna se na konidiich
B. graminis za¢ina objevovat sekundarni klicni vlakno. To se prodluzuje do délky
30-40 pm a béhem 9-10 hodin vytvaii jednotlivé hdkovité apresorialni laloky.
Ze spodni strany apresoridlniho laloku se vytvofi penetracni hrot, ktery se
po 12-15 hodinach po inokulaci pokousi proniknout pies spodni vrstvy kutikuly
a buné&€nou sténu do hostitelské buiiky. Pokud se prvnimu apresoridlnimu laloku nepodati
do bunky proniknout, mize se distalné¢ od prvniho laloku, obvykle na opacné stran¢
klicniho vlakna, vytvofit druhy apresoridlni lalok. Pokud se penetrace do hostitelské
bunky nepodafi ani druhému laloku, mohou se dalsi laloky vytvofit distdln€ smérem dold

na apresorialnim kli¢nim vlaknu (Kunoh et al., 1979).
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Spojeni mezi prvnim kliénim vldknem a vhodnym induktivnim povrchem
je predpokladem k tomu, ze prvni kli¢ni vldkno pfevezme funkci primarniho kli¢niho
vlakna. V pfipad¢é, ze se prvnimu kliénimu vlaknu nepodafi spojit s induktivnim
povrchem nebo pokud kontakt nerozpoznd, stane se nepotiebnym a zistane kratké
(Carver a Ingerson, 1987; Carver et al., 1999). Tato nefunkéni kratka kli¢ni vlakna jsou
oznacovana jako vedlejsi (pomocnd) kli¢ni vlakna (Kunoh, 1982). Konidie mohou
vytvaret nékolik vedlejSich (pomocnych) klicnich vldken za sebou, dokud alespon
jedno kliéni vldkno nevytvofi kontakt s induktivnim povrchem a nepievezme funkci
primarniho kli¢niho vlakna. Pokud ma konidie dostatecné zasoby, dalsi vytvorené vlakno
se bude prodluzovat, a pokud vytvoii kontakt s induktivnim povrchem,

bude se diferencovat v koncovy apresorialni lalok (Green et al., 2002).
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Obr. 5. Nepohlavni faze zivotniho cyklu Blumeria graminis f. sp. hordei
(podle Both, 2005)
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3.3.4 Uloha primarniho kli¢niho vlakna konidii B. graminis

Prvni kli¢ni vlakno, které je v kontaktu s povrchem listu hostitele, se s nejvétsi
pravdépodobnosti stane funkénim primarnim kliénim vlaknem (PGT — primary germ
tube). Primarni klicni vldkno slouzi k rychlému uchyceni konidii na povrchu hostitele,
ackoliv se nekteré konidie pfichyti na listech uz pied kli¢enim. Nenakli¢ené konidie jdou
relativné snadno smyt nebo odstranit sklenénou jehlou. K ptichyceni priméarniho kli¢niho
vlakna na povrch listu dochazi béhem 1-2 hodin po inokulaci (Carver a Bushnell, 1983).

Druhd uloha priméarniho kliéniho vldkna je ziskat pfistup k zdsobam
vody hostitele, coz je nutné k tomu, aby byl v suchych podminkach podpofen vyvoj
apresoria (Carver a Bushnell, 1983). Bylo prokazano, ze primarni kli¢ni vlakna produkuji
kratky hrot, ktery dokaZe penetrovat povrch hostitele do rizné hloubky a kdyz jsou
konidie odstranény z listd, jsou po nich viditelné dirky odpovidajici penetracim
primarniho kliéniho vldkna (Kunoh et al, 1978b). Tato penetrace piedstavuje jednu
Z moznosti jak se dostat k hostitelové vod¢ a dal§im hostitelskym slozkam. Tudiz, Kunoh
a jeho spolupracovnici ukazali, ze mnozstvi n¢kterych anorganickych prvki v konidiich
vzrista kratce poté, co vznikne primarni kli¢ni vldkno, ale pfedtim neZ se vytvori
apresoria a primarni kliéni vldkna mohou pfijimat organické barvivo akridinovou oranz
z hostitelskych bun€k (Kunoh et al., 1978a).

Treti funkce primdrniho klicniho vldkna spocivd v rozpoznani charakteristiky
kontaktniho povrchu (Carver a Ingerson, 1987). Dusledkem tohoto rozpoznani je
zapojeni intraceluldrni signalizace, jejimz vysledkem je prodluzovani dal§iho kli¢niho
vlakna, pfedpoklad pro vytvoreni apresoria. Konidie B. graminis obvykle netvofi dlouha
kli¢ni vldkna, neni-li primarni kli¢ni vlakno v kontaktu s induktivnim povrchem. Kratka
vlakna, kterym se nepodatilo spojit se s induktivnim povrchem, ziistavaji jako nefunkéni
vedlejSi (pomocna) kli¢éni vlakna (Kobayashi et al., 1991). Carver a Ingerson (1987)
ukazali, ze konidie udrzované v simulovaném stavu vzdusSnych podminek na pavucing,
produkovaly mnohonésobné vétsi pocet kli¢nich vlaken, ale vSechny z téchto vlaken
zustavaly kratké, a to i po prodlouzeni inkubac¢ni doby. Poté co byly konidie z pavuciny
pfeneseny na agarovou plotnu, vétSina znich nebyla schopnd vytvafet apresorium
a produkovaly jen vice kratkych kli€nich vldken. Ale kdyz byly konidie na agarové
plotné uspotfadany tak, aby se predklicena kratka vldkna dotykala epidermis, z vétSiny

téchto konidii se vytvofila dlouha kli¢ni vlakna.
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Z provedené¢ho experimentu je patrné, ze kratka klicni vlakna byla schopna vnimat
podnéty, které tidi prodluzovani dalSiho vytvoteného kli¢niho vldkna.

Provadéné experimenty tedy dokazuji, ze rGzné zdanlivé nezavislé¢ faktory,
se kterymi se pii kontaktu s hostitelskym povrchem setkdvaji primarni kli¢ni vlakna
nebo jejich penetratni hroty, stimuluji prodluzovani apresoria. Hostitelsky list
ma vSechny tyto faktory, coz pravdépodobné vysvétluje to, pro¢ vytvari apresoria na
skutecném hostitelském povrchu mnohem vétsi pocet konidii nez na simulovaném

povrchu nesouci jediny induktivni faktor (Carver et al., 1996).

3.3.5 Penetrace hostitelské buiiky a vznik haustoria

Po urcitou dobu se predpokladalo, ze proces enzymatického Stépeni Kutikuly
(ochranné bariéry bunécné stény) je soucasti penetrace hostitelské rostliny houbovymi
patogeny (Green et al., 2002). Kunoh et al. (1978b) poskytli dikazy o tom, jak B.
graminis uvoliuje nespecifické esterazy, zahrnujici kutinazu, béhem ranych stadii
vyvoje. Jesté vsak chybi mnoho vyzkumu k tomu, aby se zjistilo, jak je vyznamna
kutinaza na patogenitu padli. VSeobecné vzato, tyto udaje ukazuji, ze konidie B. graminis
projevuji omezenou kutindzovou aktivitu. Snizeni mnozstvi kutinu kutinazovou aktivitou
by mohlo zjednodusit penetraci vnéjsi vrstvy hostitelského povrchu toc¢ici houby. Kromé
toho byly zaznamenany aktivity hydrolytickych enzymii a vytazkd z naklicenych a
nenaklicenych konidii B. graminis. Ty zahrnovaly esterazy, chitinazy, lipazy, fosfatazy,
protedzy, glukandzy a amylazy. Nicméng, neddvno byly provedeny pokusy, které
lokalizovaly aktivitu houbovych enzymil v mistech, kde se tyto patogeny pokusily o
penetraci. Bylo zaznamenano uvolnéni exsudati s celulazovou aktivitou za 1, 6, a 16
hodin po inokulaci na celulézni membrané, ackoliv nebyla zaznamenana zadna
celuldzova aktivita na povrchu nenaklicenych spor. Dale bylo zjiSténo, ze celulaza je
vylucovana primarnim kliénim vldknem a apresoriem a mulZe hrat roli pfi penetraci

(Green et al., 2002).
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Ackoliv jsou apresoria B. graminis a dalsich druhti padli hyalinni, je mozné,
ze mechanické sily generované uvniti apresoria se podili pfi penetraci hostitelského
povrchu. Bylo prokazano, ze tlak turgoru vyvinuty na apresorium je u nékterych
patogennich hub dostatecné¢ vysoky k tomu, aby podpoiil fyzické pteruSeni hostitelské
bunécné stény pomoci penetra¢niho hrotu (Green et al, 2002). Maximalni tlak turgoru,
ktery byl doposud u rostlinnych patogeni zjistén, je 8 MPa (Howard et al., 1991
in Green et al., 2002). Aby doslo k vytvofeni infekce, musi konidie B. graminis nejprve
porusit hostitelskou kutikulu a epidermalni bunécnou sténu, pak proniknout do papily.
Papila se vytvaii jako odpovéd’ (reakce) na penetraci patogenem a je soucasti nékterych
interakcich mezi hostitelem a patogenem. Penetrace hostitelského povrchu probiha
jako dvoufazovy proces; prvni faze je enzymatickéd hydrolyza epidermélni bunééné stény
a druha faze je silna punkce papily. Pro penetraci je zapotiebi mechanicka sila,
a proto musi apresorium vytvofit vysoky tlak turgoru. Se zvySenim turgoru se vsak
hydrolyzou zasobnich cukrii zvysi i koncentrace osmolytl (napt. glycerol). Poté, co dojde
K penetraci hostitelské bunétné stény a papily, vstupuje $pi¢ka jemného penetraéniho
hrotu pies epidermdlni sténu a vytvari se zni specializovand absorpcni struktura,
oznacovana jako haustorium (Obr. 6). Limec, ktery obklopuje kréek haustoria se vytvaii
pravdépodobné z papily. Penetracni hrot, ktery roste skrz papilu, predstavuje kréek
haustoria, coz je mala trubi¢ka spojujici haustorium s povrchem mycelia. Septum
vytvofené mezi haustoriem a krckem je perforovano, coZ umoznuje protoplasmatickou
spojitost mezi témito oblastmi. Morfologie haustorii se v ramci druhti znac¢né lisi,
jsou bud’ podlouhld, nebo ve tvaru hrusky. Zmény ve velikosti a tvaru se riizni podle stari
patogenu. Haustorium se sklada z nésledujicich struktur, a to z haustoridlni cytoplasmy,
kterda je obklopena haustoridlni plasmatickou membranou. Na povrchu kreku,
téla a lalokt haustorii je pak haustoridlni bunééna sténa. Haustoria jsou b&hem svého
vyvoje v epidermalnich buiikach hostitelské rostliny obklopeny vchlipeninou hostitelské

plasmatické membrany, nazyvané jako extrahaustorialni membrana (Green et al., 2002).
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Obr. 6. Tvorba haustoria (podle Underwood, 2012)
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3.3.6 Obranné mechanismy rostlin va¢i padli

Padli jsou specializovani biotrofni parazité Cerpajici ziviny ze svého hostitele.
Mezi obéma organismy funguje urc¢ita rovnovaha. I pies to, Ze maji biotrofni paraziti
znacn¢ vyspelé maskovani a snazi se o minimalni poSkozeni svého hostitele,
jedna se o patogeny. Zmény ve struktute bunck a nasledné i pletiv hostitele zptisobuji jak
latky vylucované patogenem, tak i latky, jejichz produkci patogeny v rostliné spoustéji.
Patologické pochody jsou odrazem snahy parazitii ziskat obzivu a zajistit tvorbu svych
reprodukénich organti 1 obranné mechanismy rostliny. Fytopatogenni houby
(zastupci fiSe Fungi) cerpaji latky, potfebné ke své existenci, z rostlinnych pletiv
hostitele. Tento zasah do fyziologickych pochodu rostliny se odrazi ve zménach struktury
bunck nebo pletiv, popf. i na trovni rostlinnych organti (Sedlafova a Vinter, 2007).

Rostlinnd pletiva se vyvijela v zavislosti na podminkach prostiedi a zacala
vytvaret obranné struktury jako je epidermis, kutikula a impregnace bunécnych stén.
Mezi nejvyznamnéjSi obranné bariéry na povrchu rostlin patii kutikula, kterd snizuje
uspésnost kliceni spor patogenu. Na tyto bariéry se adaptovali i paraziti. Pouze houbové
organismy Vv §irSim slova smyslu ziskaly schopnost aktivniho priniku do rostlinnych
pletiv (Sedlafova a Vinter, 2007). Tyto patogeny dovedou piizptsobit svou infekéni
strategii zménam ziskanym z mista svého hostitele. Z toho divodu je patogenita houby
nasledkem vyvojovych mechanizmti a adaptace houby na hostitelskou rostlinu.
Tato schopnost v infekénim procesu patogenu zahrnuje uchyceni spory, jeji kliceni,
penetraci hostitelskych pletiv, extrahovani zivin a nakonec sporulaci houby (Véchet,
2012). B&hem patogeneze jsou vyvolany zmény na povrchu rostlin, ke kterym dochazi
po preruSeni ochrannych bariér. Mycelium, pii vyvoji padli, rostouci na povrchu
epidermalnich bun€k hostitele, vytvari haustoria k erpani zivin, ¢imz piimo zasahuje
do struktury téchto bunék. K poskozeni krycich pletiv dochazi také v souvislosti
s reprodukci patogent (Sedlatova a Vinter, 2007).

Obranné mechanismy rostlin jsou rizné a liSi se v jednotlivych fazich vyvoje
patogenu. Rostlinné druhy, které jsou nehostitelské na dané druhy padli, mizeme
klasifikovat do tii specifickych urovni: prava nehostitelska rezistence vici vSem padlim
(vSichni zastupci Erysiphaceae); podminéna nehostitelska rezistence — jsou hostiteli
jednoho nebo vice druhti padli, ale nejsou hostiteli vSech; hostitelské druhy, které jsou

nevhodné pro vsSechny, ale ne pro urcité specidlni formy danych druhli padli.
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U né¢kterych druht rostlin nejsou v ptipadé nehostitelské rezistence zadné viditelné
ptfiznaky. Naopak v pfipadé rasové-specifické rezistence vytvari rostliny rychlou
hypersenzitivni reakci projevujici se nekrézou buncék. Tato rezistentni odezva
je podlozena mechanismem ,,gen proti genu“ (Hao et al., 2011).

Mezi obranné mechanismy rostlin vic¢i padli (z hlediska histologického) patii
jednak tvorba papil, coz jsou bunééné vychlipeniny uloZzené na vnitinim povrchu
epidermalni bunécné stény pfimo pod apresoriem a nekrozy napadenych bunék (tzv.

hypersenzitivni reakce).

3.3.7 Tvorba papily

Tvorba papil je definovdna jako apozice bunétné stény v misté penetrace
patogenem. Tento obranny mechanismus zahrnuje lokalizované ukladani kalézy a dalSich
slozek epidermis na vnitfnim povrchu bunééné stény piimo pod apresoriem
a penetra¢nim hrotem patogenu. Papily se vytvafi bez ohledu na rezistenci rostlin nebo
nachylnost na penetraci padlim. Vyskytuji se pfed vznikem hypersenzitivni reakce
a nejsou na ni nijak zavislé. Pokud se v dusledku rezistence rostlin, ktera je spojena
s tvorbou papil (fyzicka nebo chemicka penetracni prekazka) a posilenim bunécné stény
zabrani priniku, nevytvofi se kolonie padli. Matrix papil obsahuje rizné organické a
anorganické latky, véetné bilkovin a autoflorescentnich fenolickych slou¢enin (Zeyen et
al., 2002).
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3.3.8 Hypersenzitivni reakce

Hypersenzitivni reakce (HR) (Obr. 7) je mistni reakce na pokus o infekci rostliny
houbovym patogenem, kdy se rostliny brani prostorovému Sifeni nakazy (Prokop, 2009).
Projevuje se vznikem nekroz a je spojena se ztratou turgoru bunky, coz svéd¢i o zmeénach
Vv permeabilit¢  bunééné  membrany  (Smutnd, 2013). V blizkosti  mista,
kde se patogenu podafilo proniknout, rostlinné buiiky rychle odumiraji. Odumielé pletivo
tak predstavuje bariéru, ktera izoluje Skodlivy organismus od zivych casti,
na nichz je zavisly zivinami potfebnymi pro riist a mnozeni. Patogen hladovi a nakonec
odumird. Hypersenzitivni reakce neptedstavuje jen jeden z obrannych mechanismi
rostlin, ale Casto také spoustéci mechanismus pro systémové signaly. Tyto signdly Siii
nespecifickou odolnost do ostatnich casti rostlin. Takto ziskand odolnost se nazyva
systémové ziskana rezistence (SAR — Systemic Acquired Resistance) a poskytuje rostliné
dlouhodob¢ zvysenou obranyschopnost proti nasledné infekei Sirokého spektra patogent
(Prokop, 2009). Hypersenzitivita je dobfe pouzitelna pro Slechténi, obvykle je fizena
geny velkého ucinku a rezistentni rostliny jsou v provokacnich podminkach snadno
identifikovatelné (Smutna, 2013).

Zastaveni cytoplazmatického proudéni, plazmolyza nebo neschopnost piijimat
potiebna barviva a také celkova bunétna autofluorescence jsou spolehlivym ukazatelem
bunééné smrti. Pokud se v disledku rezistence rostlin, ktera je spojena s tvorbou papil
(fyzicka nebo chemickd penetracni piekazka) a posilenim bunééné stény zabrani priniku,
nevytvori se kolonie padli. Matrix papil obsahuje rizné organické a anorganické latky,
vcetné bilkovin a autoflorescentnich fenolickych sloucenin. Jestlize dojde ke smrti
napadené hostitelské epidermalni buiiky v disledku hypersenzitivni reakce, je zabranéno
vyvoji haustoria a znovu se zastavi rist kolonie. U interakce je¢men - Blumeria graminis
f. sp. hordei bylo zjisténo, ze pocty nekrotickych buné€k, rychlost nekrotické reakce,
umisténi nekrotickych bunék v epidermis nebo mezofylu maji na starost alely
zodpovédné za rezistenci. Na druhé strané brani rychlost nekrotické reakce ristu
avirulentnich izolat. V nékterych pfipadech miize po vytvoreni funkéniho haustoria tzv.
posthaustorialni rezistence oddalit riist sekundarni hyfy, dozrani sekundéarniho apresoria a

tvorbu konidiofort (Sanchéz-Martin et al., 2011).
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3.3.9 Studium obrannych mechanismi u interakce Lactuca — G. cichoracearum

Obranné mechanismy druhu Lactuca sp. vuéi padli G. cichoracearum nebyly
studovany do takové hloubky jako odolnost nékterych obilovin viuci patogenu B. lactucae
(Lebeda a Mieslerova, 2011).

Pouze Schnathorst (1959b) se zabyval obrannymi mechanismy proti padli,
které prokazuje v polnich podminkach. Padli zpisobuje onemocnéni predev§im
dospélych rostlin saladtu. Nejintenzivnéji postihuje spodni listy (nejstarsi) a jeho intenzita
klesa k vrcholu rostliny (nejmladsi listy). Déle autor uvadi, Ze stupen infekce se zvysil
Vv ptipadé, kdyz byla rostlina napadena virovou mozaikou (Schnathorst, 1959Db).

Schnathorst a Weinhold (1957) uvedli, Ze odolnost salatu vaci izolatu
G. cichoracearum byla v negativni korelaci s tloustkou kutikuly a sténou epidermis.
Rovnéz zaznamenali, Ze sazenice ve venkovnich podminkach a ve stadiu mlad$im
nez deset listkll, nebyly nachylné k padli.

Podle vyse zminénych vysledkii je resistence salatu vuci padli zaloZena
na fyziologické charakteristice listu. Schnathorst (1959b) porovnaval reakce u kulturniho
salatu vaéi izolatu padli G. cichoracearum sizolatem z plané rostouciho druhu
Lactuca sp. Ukazalo se, Ze rezistenci salatu vici izolatu padli z kulturnich druht
ovliviiuje fada faktort, jimiz jsou virova infekce, intenzita osvétleni, teplotni rozdily
a mineralni vyZziva, kdezto rezistenci vici izolatu z plané rostouciho druhu Lactuca tyto
faktory neovliviiuji (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Cesnekova (2008) se ve své studii zaméfila na sledovani mechanismi rezistence,
hlavné hypersensitivni reakce v mistech penetrace patogenu u druhii rodu Lactuca.
Uvadi, Ze pocet nekrotickych epidermalnich buné€k u jednotlivych genotypt byl pomérmné
nizky, ovSem u genotypu L. virosa (LVIR 57/1) byl pozorovan zna¢ny narist nekr6z 168
hodin po inokulaci. Tento genotyp vsak vykazoval v daném Casovém intervalu vysokou
sporulaci padli. Genotyp L. saligna (CGN 09311) vykazoval také nekrotickou reakci,
u tohoto genotypu byl zjistén po 48 hodinach po inokulaci omezeny vyvoj mycelia
aredukovana sporulace. To znamena, Ze dal$i vyvoj patogenu nebyl nijak podstatné
ovlivnén vyskytem téchto nekrotickych bunék.

VySe zminéné vysledky jsou pouze zlomkem poznatkli z oblasti obrannych
mechanismu, které 1ze dal§imi vyzkumy, kterych je potieba, v této oblasti ziskat (Lebeda
a Mieslerova, 2011).
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Obr. 7. Stadia morfologickych a fyziologickych zmén, ke kterym dochazi v prabéhu vyvoje
hypersenzitivni (nekrotické) reakce rostlinnych bunék a moZznd uloha konstituvnich

elicitort akumulace fytoalexint (upraveno podle Agrios, 2004).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Rostlinny material

Pro studium vyvoje padli Golovinomyces cichoracearum byl vybran soubor
6 genotypt rodu Lactuca (Tab. 3), ktery zahrnoval Hilde x L. serriola (H x B), L. saligna
(09-H58-1013), L. sativa cv. Cobham Green, L. sativa cv. Sabine, L. sativa cv. UCDMZ2,
L. virosa (09-H58-998) a pro studium vyvoje v jednotlivych fenologickych fazich
L. serriola (LSE/57/15). Dale 4 genotypy 2z cCeledi Asteraceae, konkrétné
Aster novi-belgii, Calendula officinalis, Hieracuim murorum a Solidago gigantea.
Vybrané genotypy rodu Lactuca a celedi Asteraceae pochézeji ze sbirek Katedry
botaniky Pfirodovédecké fakulty v Olomouci.

Semena jednotlivych genotypli vySe uvedenych rostlin byla vyseta
do plastikovych kvétinaca 0 praiméru 7 cm naplnénych perlitem. Nasledné byly kvétinace
umistény do fytotronu, kde se udrzovala fotoperioda 12h/12h (den/noc) a stala teplota
20/18°C (den/noc). Semenacky ve stadiu dvou pravych listki (Obr. 8) byly ptesazeny do
novych plastikovych kvétinact (J 7 cm), které obsahovaly smés zahradni
zeminy/raSeliny (2:1, v:v) (Obr. 9). Poté byly kvétinace pieneseny do skleniku s teplotou
25/20°C (den/noc) a fotoperiodou odpovidajici venkovnim svételnym podminkdm. Ve

stafi 8-10 tydnt byly rostliny pouzity k experimentu (Obr. 10).

Tab. 3. Vybrané genotypy rodu Lactuca a celedi Asteraceae pro mikroskopické

pozorovani vyvoje padli G. cichoracearum a studium obrannych mechanismut

izolat Genotypy r. Lactuca a celedi
Golovinomyces

; Asteraceae
cichoracearum
Hilde x L. serriola (H x B)
111 L. saligna (09-H58-1013)

L. sativa cv. Cobham Green
L. sativa cv. Sabine

L. sativa cv. UCDM2

L. virosa (09-H58-998)

Aster novi-belgii (84/98)
Calendula officinalis (84/104)
Hieracium murorum (89/378)
Solidago gigantea (87/386)
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4.2 Tzolat G. cichoracearum

K experimentu byl pouzit izolat padli G. cichoracearum oznaceny GC 1/11.
Tento izolat pochazel zrostlin Lactuca serriola rostoucich ve sklenicich
Katedry botaniky P¥F UP vroce 2011. Izolat byl udrzovan na rostlinich vysoce
nachylného genotypu L. serriola (LSE/57/15) staii 8-10 tydnt (Obr. 11)
a Vv nepravidelnych intervalech (2-3 tydny) byl pfeockovan na nové rostliny. Infikované
rostliny byly chranény igelitovymi kryty, aby nedochazelo k volnému Sifeni konidii.

Tyto rostliny byly umistény ve sklenikovych kojich s teplotou 20/18°C.

4.3 Inokulace a inkubace

Z listl jednotlivych rostlin (stafi 8-10 tydnil) byly pomoci korkovrtu vyfiznuty
listové disky o priméru 12 mm. Pro zkoumani vyvoje G. cichoracearum v jednotlivych
fenologickych fazich byly pouzity rostliny ve staii 4, 8§ a 12 tydnd (Obr. 12).
K provadénému experimentu byly pouzity 4 rostliny vybraného genotypu.
Zkazdé rostliny bylo vyfiznuto 5 listovych diskl. Pro kazdy casovy interval
byly pouzity 4 listové disky. Listové disky byly pokladany adaxialni stranou nahoru
na navlhéenou buni¢itou vatu pokrytou filtranim papirem do Petritho misek.
V jedné Petriho misce bylo celkem 20 listovych diski vybraného genotypu (Obr. 13).
Svrchni strana listového disku byla inokulovana z 80-100 % sporulujicim myceliem
G. cichoracearum (izolat 1/11). Inokulace probihala kontaktni metodou, a to otiskem
neinfikovaného listového disku snapadenym listem. Poté byly Petriho misky
s inokulovanymi listovymi disky umistény do fytotronu pii teploté 20/18°C
a fotoperiod¢ 12h/12h (svétlo/tma).
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4.4 Odbér vzorku a hodnoceni

Po inokulaci byly listové disky odebirany v piesnych casovych intervalech
(6, 24, 48, 72 a 168 hodin). Nasledné byly odebrané listové disky ponotfeny do lahvicek
s kyselinou octovou po dobu 48 hodin, aby doslo k odbarveni chlorofylu (Obr. 14).
Poté byly odbarvené listové disky umistény do glycerolu (Lebeda a Reinink, 1994).
Pied samotnym mikroskopickym pozorovanim byl vzorek nabarven 1% roztokem Evans
blue pro lepsi viditelnost struktur (Obr. 15). Jednotlivé listové disky byly pozorovany
pod svételnym mikroskopem Olympus pii 400 x zvétSeni pro pozorovani listovych disk
6 a 24 hpi, 200 x zvétSeni pro disky 48 a 72 hpi a 100 x zvétSeni u diskli po 168 hpi.

Na kazdém listovém disku 6, 24 a 48 hpi bylo méteno % klicivosti, pocet a délka
kliénich vldken na konidii. Kli¢ivost byla stanovena jako pocet klicicich konidii
na 100 konidii. U listovych diskii 72 hpi byl zjistovan pouze pocet kli€nich vlaken
na konidii. Pro dany genotyp/Casovy interval bylo pozorovano celkem 100 konidii,
tedy 25 konidii na kazdém listovém disku. U genotypl s ¢asovym intervalem 168 hpi
byl semikvantitativni metodou hodnocen pocet konidiofort (intenzita sporulace). Zjisténé
hodnoty byly rozdéleny do ¢&tyé kategorii: < 107, 10'-10%, 10%-10°, > 10°
Semikvantitativni metodou byla hodnocena 1 pfitomnost hypersenzitivni (nekroticke)
reakce u vzorkl 48, 72 a 168 hpi. Vsechny vyse uvedené metody hodnoceni byly pouzity
I U vzorkd, kde se hodnotil vyvoj padli v jednotlivych fenologickych fazich.

Pro vSechna zjis§téna data byl spocitan primér a SD. Dané udaje byly mezi sebou
porovnany jednocestnou analyzou variance. Jednotlivé rozdily mezi genotypy byly
vyjaditeny pomoci testu mnohondsobného porovnani (Bonferroni (With Control)

Multiple-Comparison Test) za pouziti programu NCSS 2007.

64



5 VYSLEDKY

5.1 Mikroskopické sledovani vyvoje patogenu G. cichoracearum na vybranych
genotypech rodu Lactuca

5.1.1 Klicivost

Procento kli¢ivosti bylo méfeno u vzorkli 6, 24 a 48 hodin po inokulaci.
Sest hodin po inokulaci vykazovaly nejvétsi procento kli¢ivosti (43 %) konidie
G. cichoracearum na genotypu Hilde x L. serriola (H x B). Nejmén¢ kli¢ily konidie
na genotypu L. saligna (09-H58-1013) (13 %). 24 hodin po inokulaci mély nejvétsi
procento kli¢ivosti (50 %) konidie na genotypu L. sativa cv. Cobham Green a nejméné
kli¢ily (16 %) konidie u vzorku L. saligna (09-H58-1013). Nejvétsi procento kli¢ivosti
konidii 48 hodin po inokulaci byl pozorovan u genotypu L. virosa (09-H58-998)
a to 57 %. Nejmensi procento kli¢ivosti si 48 hpi udrzely konidie na genotypu
L. saligna (09-H58-1013). U genotypt L. sativa cv. Sabine, L. sativa cv. UCDM2
a L. virosa (09-H58-998) se kli¢ivost konidii zvySovala v prubéhu experimentu.
Vysledky kli¢ivosti konidii na vybranych genotypech rodu Lactuca jsou uvedeny
v tabulce (Tab. 4) a grafu (Graf 1).

Tab. 4. Klicivost (%) konidii G. cichoracearum na vybranych genotypech rodu Lactuca

6, 24 a 48 hodin po inokulaci

% kli¢ivosti
Genotypy r. Lactuca 6 hpi 24 hpi 48 hpi
X +SD X +SD X +SD
Hilde x L. serriola (H x B) 43,24 + 28,46 26,69 + 9,31 54,73 + 21,52
L. saligna (09-H58-1013) 13,01+ 7,91 15,56 + 7,78 19,85 + 6,43
L. sativa cv. Cobham Green 26,20 + 4,42 49,89 +£22,7 37,57 £16,3
L. sativa cv. Sabine 37,35+ 12,02 41,81 +11,04 46,75 + 21,37
L. sativa cv. UCDM2 24,60 + 18,38 38,63+8,4 47,83+17,26
L. virosa (09-H58-998) 14,84 + 3,53 39,58 £ 6,72 57,08 + 25,02
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Graf 1. Procenta kli¢ivosti konidii G. cichoracearum 6, 24 a 48 hpi na vybranych
genotypech rodu Lactuca
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5.1.2 Pocet kli¢nich vlaken na konidii G. cichoracearum

Pocet kli¢nich vldken na jedné konidii byl sledovan u vzorkt 6, 24, 48 a 72
hodin po inokulaci. Sest hodin po inokulaci se u konidii viech vybranych genotypt rodu
Lactuca vyskytovalo jen jedno kli¢ni vlakno (Obr. 16). Ziskané tdaje pro vzorky
odebirané 6 hodin po inokulaci nejsou pro jejich uniformitu zaznamenany v tabulkach
ani grafech. Naopak 24 hodin po inokulaci byly u vSech genotypi pozorovany konidie
se dvéma kli¢nimi vlakny. Nejvice konidii se dvéma klicnimi vlakny se vyskytovalo
u genotypu L. sativa cv. Cobham Green (Obr. 17). 48 hodin po inokulaci se na
konidiich u v8ech vybranych genotypu vyskytovala 3 kliéni vlakna (Obr. 18). Vyjimku
tvoril genotyp L. saligna (09-H58-1013), u kterého byly 48 hpi konidie pouze se dvéma
kliénimi vlakny. Konidie se ¢tyimi kli¢nimi vlakny byly pozorovatelné 72 hpi u vSech
vybranych genotypi r. Lactuca (Obr. 19). Nejvice konidii se ¢tyfmi klicnimi vlakny mél
genotyp L. sativa cv. UCDM2. Zjisténé udaje jsou uvedeny v tabulkach (Tab. 5, 6, 7)
a grafech (Graf 2, 3, 4).

Tab. 5. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum u vybranych genotypt
rodu Lactuca 24 hpi

Genotypy . Lactuca pocet konidii 24 hpi
s 1 vlaknem se 2 vlakny
Hilde x L. serriola (H x B) 84 16
L. saligna (09-H58-1013) 88 12
L. sativa cv. Cobham Green 47 53
L. sativa cv. Sabine 88 12
L. sativa cv. UCDM2 86 14
L. virosa (09-H58-998) 66 34
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Tab. 6. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum u vybranych genotypt

rodu Lactuca 48 hpi

Genotypy r. Lactuca pocet konidii 48 hpi
s 1 vldknem se 2 vlakny se 3 vlakny
Hilde x L. serriola (H x B) 72 22 6
L. saligna (09-H58-1013) 97 3 0
L. sativa cv. Cobham Green 66 26 8
L. sativa cv. Sabine 85 11 4
L. sativa cv. UCDM2 67 31 2
L. virosa (09-H58-998) 82 16 2

Tab. 7. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum u vybranych genotypt

rodu Lactuca 72 hpi

Genotypy r. Lactuca pocet konidii 72 hpi
s 1 vlaknem se 2 vldkny se 3 vldkny se 4 vlakny
Hilde x L. serriola (H x B) 17 23 55 5
L. saligna (09-H58-1013) 35 16 30 19
L. sativa cv. Cobham Green 11 36 41 12
L. sativa cv. Sabine 36 11 30 23
L. sativa cv. UCDM?2 17 18 38 27
L. virosa (09-H58-998) 22 25 41 12
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Graf 2. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum u vybranych genotypt

rodu Lactuca 24 hpi
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Graf 3. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum u vybranych genotypi

rodu Lactuca 48 hpi

69



100% -
90% - i
80% .

70% - ® konidie se 4 vldkny

60% - i konidie se 3 vlakny
0, .

50% H konidie se 2 vldkny

40% - .
M konidie s 1 vlaknem
30% -

20% -

10% - -
0% T T T T
>

Pocéet konidii

Genotypy r. Lactuca

Graf 4. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoraceaum u vybranych genotypt
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5.1.3 Délka kli¢nich vlaken u konidii G. cichoracearum

Délka kli¢nich vlaken padli byla mé&fena u vzorku 6, 24 a 48 hodin po inokulaci.
Sest hodin po inokulaci byly u viech genotypti rodu Lactuca pozorovany konidie pouze
sjednim klicnim vlaknem. Priméma délka prvniho kli¢cniho vlakna 6 hodin
po inokulaci se pohybovala v rozmezi 6,85 um (L. virosa (09-H58-998)) — 11,42 um
(L. sativa cv. UCDM2) (Tab. 8).

24 hodin po inokulaci se u vSech Sesti genotypt vyskytovaly konidie se dvéma
klicnimi vldkny (Tab. 9). Primémé délka prvniho klicniho vldkna na konidii
se U genotypil v tomto ¢asovém intervalu pohybovala v rozmezi 11,86 um — 17,28 pum.
Nejdelsi prvni klicni vlakna mély konidie u genotypu L. sativa cv. Cobham Green
a naopak nejkratsi kli¢ni vlakna byla naméfena u konidii na genotypu L. sativa
cv. UCDM2. Nejvetsi délku druhého klicniho vldkna mély konidie u genotypu
Hilde x L. serriola (H x B) a nejkratsi u genotypu L. sativa cv. UCDM2.,

U péti genotypt se 48 hodin po inokulaci vyskytovaly konidie se tfemi klicnimi
vlakny. Primérna délka prvniho kli¢niho vlakna byla v rozmezi 14,34 um — 30,38 um.
Nejdelsi kliéni vlakna mély v tomto ptipadé konidie G. cichoracearum u genotypu
L. sativa cv. Cobham Green a nejkratsi u L. saligna (09-H58-1013). U druhého kli¢niho
vlakna 48 hpi byly nejvyss$i a nejnizS§i hodnoty namétfeny u konidii na stejnych
genotypech jako délky prvniho kli¢niho vlakna, tedy u L. sativa cv. Cobham Green
a L. saligna (09-H58-1013). Délka tietiho kliéniho vladkna byla nejvétsi u konidii
na genotypu L. sativa cv. UCDM2, a to 137,5 um. Naopak nejkratsi kli¢ni vlakna mély
konidie na genotypu L. sativa cv. Cobham Green, jejichz pramérna délka byla 92,86
pum. Nejpomalejsi vyvoj G. cichoracearum byl pozorovan u genotypu L. saligna
(09-H58-1013), u kterého byly i 48 hodin po inokulaci konidie pouze se dvéma kli¢nimi
vlakny. Primémé délky kli€nich vldken v jednotlivych ¢asovych intervalech

jsou vyjadieny v tabulkach (Tab. 8, 9, 10) a znazornény v grafu (Graf 5).
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Tab. 8. Délka kli¢nich vlaken (um) G. cichoracearum na vybranych genotypech

rodu Lactuca 6 hpi

1. kli¢ni vlakno

Genotypy r. Lactuca % + SD
Hilde x L. serriola (H x B) 75" +£2,17
L. saligna (09-H58-1013) 8,91°+ 3,84
L. sativa cv. Cobham Green 7,43% + 3,07
L. sativa cv. Sabine 8,5° + 4,07
L. sativa cv. UCDM2 11,429 + 4,63
L. virosa (09-H58-998) 6,85% + 2,97
F 21,31
df 5
n 600
P 1

*Bonferroni (With Control) Multiple-Comparison Test (rozdilna pismena poukazuji
na odli$nosti mezi jednotlivymi soubory dat)

Tab. 9. Délka kli¢nich vlaken (um) G. cichoracearum na vybranych genotypech

rodu Lactuca 24 hpi

Genotypy . Lactuca 1. klieni vidkno 2. kliéni vldkno
X +SD X +SD

Hilde x L. serriola (H x B) 15,1 + 5,66 15,63° + 5,83

L. saligna (09-H58-1013) 13,9% + 4,6 10,31%° + 555

L. sativa cv. Cobham Green 17,28+ 5,16 12,9 +6,02

L. sativa cv. Sabine 14,05™ + 4,49 13,02% + 6,38

L. sativa cv. UCDM?2 11,86% + 4,83 8,84% + 5,27

L. virosa (09-H58-998) 12,94% + 3,94 11,03%* + 4,61

F 14,90 2,85

df 5 5

n 600 141

P 1 0,829343

*Bonferroni (With Control) Multiple-Comparison Test (rozdilna pismena poukazuji

na odli$nosti mezi jednotlivymi soubory dat)
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Tab. 10. Délka kli¢nich vldken (um) G. cichoracearum na vybranych genotypech

rodu Lactuca 48 hpi

Genotypy r. Lactuca

1. kli¢éni vlakno

2. kli¢éni vlakno

3. kliéni vlakno

X £SD X +SD X +SD
Hilde x L. serriola (H x B) 21,7 £ 16,71 44,88% + 27,39 93,5 + 38,03
L. saligna (09-H58-1013) 14,34* + 4,03 16,67 + 1,18
L. sativa cv. Cobham Green  30,38% + 28,39 82,8°+ 37,35 92,86 + 34,52
L. sativa cv. Sabine 20,25 + 17,06 64,77 +4536 135,63 + 43,92
L. sativa cv. UCDM2 21,13+ 17,51 28,47% + 23,81 1375+ 2,5
L. virosa (09-H58-998) 20,33% + 16,04 46,88% + 24,28 121,25 + 6,25
F 8,08 9,60 1,25
df 5 5 4
n 600 107 20
P 0,999701 0,999936 0,297649

*Bonferroni (With Control) Multiple-Comparison Test (rozdilna pismena poukazuji
na odli$nosti mezi jednotlivymi soubory dat)
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Graf 5. Primérna délka kliéniho vlakna G. cichoracearum na vybranych genotypech

rodu Lactuca 6, 24 a 48 hpi
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5.1.4 Sporulace

Intenzita sporulace byla sledovana u G. cichoracearum 168 hpi na vSech
vybranych  genotypech rodu Lactuca. Zjisténé udaje byly vyhodnoceny
semikvantitativni metodou (Tab. 11). Pramérny pocet konidiofort byl nejvyssi
u genotypi L. sativa cv. Sabine (Obr. 20) a L. sativa cv. UCDM2, a to vice nez 10°,

U zbylych genotypt byly primémé hodnoty intenzity sporulace 10%-10°,

Tab. 11. Intenzita sporulace (pocet konidioford) G. cichracearum na vybranych

genotypech rodu Lactuca 168 hpi vyjadiena semikvantitativni metodou

Genotypy r. Lactuca Sporulace 168 hpi
Pramér Min Max

Hilde x L. serriola (H x B) 10%-10° <10t >10°
L. saligna (09-H58-1013) 10%-10° <10t >10°
L. sativa cv. Cobham Green 10%-10° <10! >10°3
L. sativa cv. Sabine >10°3 10%-10°  >10°%
L. sativa cv. UCDM?2 >10°3 10%10° >10°
L. virosa (09-H58-998) 10%-10°  10%10° >10°
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5.1.5 Nekroticka reakce

U vybranych genotypi rodu Lactuca byla v ¢asovém intervalu 72 a 168 hodin po
inokulaci sledovdna nekroticka (hypersenzitivni) reakce (Tab. 12). Pocet nekrotickych
bunck, které vznikly jako odezva po pruniku patogenu do epidermalnich bunck
hostitelskych genotypii, je vyjadien semikvantitativni metodou. Z nize uvedenych
vysledkt je patrné, Ze s rostouci dobou po inokulaci se zvySovala i intenzita nekrotické
reakce. Nejvétsi pocet nekotickych bunék byl 168 hpi pozorovan u genotypu L. virosa
(09-H58-998), a to > 10° (Obr. 21).

Tab. 12. Pocet nekrotickych bunék (semikvantitativni metoda) na vybranych
genotypech rodu Lactuca 72 hpi

72 hpi
Genotypy r. Lactuca . )

Primér Min Max
Hilde x L. serriola (H x B) 10*-107 <10'  10*10°
L. saligna (09-H58-1013) <10 <10' 10107
L. sativa cv. Cobham Green <10 <10'  10%10°
L. sativa cv. Sabine <10 <10  10%-10?
L. sativa cv. UCDM2 <10' <10'  10%-10?
L. virosa (09-H58-998) 10>-10° 1010  >10°

Tab. 13. Pocet nekrotickych bunék (semikvantitativni metoda) na vybranych
genotypech rodu Lactuca 168 hpi

168 hpi
Genotypy r. Lactuca )

Primér Min Max
Hilde x L. serriola (H x B) 10%-10° 10107 >10°
L. saligna (09-H58-1013) 10%-10°  10%-10°  10%10°
L. sativa cv. Cobham Green 10*-10* 1010 10%-10°
L. sativa cv. Sabine 10%-10°  10%-10° 10%10°
L. sativa cv. UCDM2 10%-10°  10%-10° 10%-10°
L. virosa (09-H58-998) >10°  10°-10° > 10°
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5.2 Mikroskopické sledovani vyvoje patogenu G. cichoracearum na vybranych

genotypech celedi Asteraceae

5.2.1 Kli¢ivost konidii G. cichoracearum u vybranych genotypii ¢eledi Asteraceae

U vybranych zastupcti ¢eledi Asteraceae bylo 6 hodin po inokulaci pozorovano
nejveétsi procento kli¢ivosti konidii (13 %) na genotypu Solidago gigantea (87/386).
Naopak nejméné¢ v tomto casovém intervalu kli¢ily konidie (10 %) na listovych discich
(84/104). 24 hodin po

4 genotypt zaznamenan nartst kli¢ivosti konidii, pficemz nejvysSich hodnot dosahly

Calendula officinalis inokulaci byl u vSech
konidie na genotypu Calendula officinalis (84/104), a to téméi 71 %. Procento kli¢ivosti
konidii na zbylych genotypech nedosdhlo 35 %. 48 hodin po inokulaci se procento
kli¢ivosti konidii G. cichoracearum snizilo téméf u vSech genotypt. Vyjimku tvofil
genotyp Aster novi-belgii stémét 36 % naklicenych konidii. Zjisténé udaje jsou

zaznamenany v tabulce (Tab. 14) a grafu (Graf 6.).

Tab. 14. Kli¢ivost (%) konidii G. cichoracearum na vybranych genotypech celedi

Asteraceae 6, 24 a 48 hodin po inokulaci.

% kli¢ivosti

Genotypy celedi Asteraceae 6 hpi 24 hpi 48 hpi
X £SD X +SD X +SD
Aster novi-belgii (84/98) 11,20+ 7,4 32,24 + 16,57 35,83 + 14,88
Calendula officinalis (84/104) 9,91 + 4,96 70,69 + 32,15 64,26 + 27,4
Hieracium murorum (89/378) 12,36 £ 3,1 34,81 + 15,02 30,59+1,71
Solidago gigantea (87/386) 13,25 + 4,32 34,23 +12,43 11,84 + 4,87
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Graf 6. Kli¢ivost (%) konidii G. cichoracearum na vybranych genotypech celedi

Asteraceae 6, 24 a 48 hodin po inokulaci.
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5.2.2 Poéet kli¢nich vlaken na konidii

U vybranych genotypti celedi Asteraceae byl zjistovan pocet klicnich vlaken
na jedné konidii v ¢asovych intervalech 6, 24, 48 a 72 hodin po inokulaci. 6 a 24 hodin
po inokulaci byly u vSech vybranych genotypi konidie G. cichoracearum pouze
s jednim klicnim vlaknem. Ziskané udaje po 6 a 24 hpi nejsou pro svou uniformitu
zaznamenany v tabulkdch ani grafech. 48 hodin po inokulaci se vyskytovaly konidie
se dvéma kli¢nimi vlakny pouze u genotypu Aster novi-belgii (84/98). U téhoz genotypu
byla 72 hpi konidie se tfemi klicnimi vldkny. U ostatnich genotypu se ve vSech
casovych intervalech vyskytovaly konidie pouze s jednim kli¢nim vldknem. Na zaklad¢
téchto vysledkli mizeme stanovit, ze vyvoj G. cichracearum na vybranych zastupcich
Celedi Asteraceae byl velmi omezeny. Pocet klicnich vldken na konidiich
G. cichoracearum 48 a 72 hpi je zaznamenan v tabulkach (Tab. 15, 16) a grafech (Graf
7, 8).

Tab. 15. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum u vybranych genotypt

Celedi Asteraceae 48 hpi

Genotypy celedi Asteraceae pocet konidi 48 hpi

s 1 vlaknem se 2 vlakny
Aster novi-belgii (84/98) 99 1
Calendula officinalis (84/104) 100 0
Hieracium murorum (89/378) 100 0
Solidago gigantea (87/386) 100 0

Tab. 16. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum u vybranych genotypt

celedi Asteraceae 72 hpi

pocet konidii 72 hpi
s 1 vldknem se 2 vldkny  se 3 vldkny

Genotypy celedi Asteraceae

Aster novi-belgii (84/98) 97 2 1
Calendula officinalis (84/104) 100 0 0
Hieracium murorum (89/378) 100 0 0
Solidago gigantea (87/386) 100 0 0
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Graf 7. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum u vybranych genotypt

Celedi Asteraceae 48 hpi
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Graf 8. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum u vybranych genotypu

Celedi Asteraceae 72 hpi
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5.2.3 Délka kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum

Délka kli¢niho vlakna G. cichoracearum byla u vybranych genotypu celedi
Asteraceae méfena 6, 24 a 48 hodin po inokulaci. U vSech vybranych genotypi
se na konidiich vyskytovalo pouze jedno klicni vldkno. Primérna délka prvniho
kli¢niho vldkna 6 hodin po inokulaci se pohybovala v rozmezi 5,18 um — 6,44 pum
(Tab. 17). Nejdelsi kli¢ni vlakno mély konidie G. cichoracearum u genotypu Hieracium
murorum (89/378) a nejkratsi u genotypu Solidago gigantea (87/386). 24 hodin po
inokulaci mély nejvétsi délku (14,19 um) kli¢ni vlakna na konidiich u genotypu
Calendula officinalis (84/104) a nejkratsi (11,6 um) byla kli¢ni vlakna u Hieracium
murorum (89/378) (Tab. 18). Na genotypu Hieracium murorum (89/378) byly nejkratsi
(11,54 um) kli¢ni vlakna konidii i 48 hodin po inokulaci, naopak na Aster novi-belgii
(84/98) konidie mély vlakna nejdeldi, a to 15,9 um (Tab. 19). Udaje jsou zaznamenany
v grafech (Graf 9).

Tab. 17. Délka kli¢nich vlaken (um) G. cichoracearum na vybranych genotypech

celedi Asteraceae 6 hpi

Genotypy celedi Asteraceae I kl;_(c Ill ;gkno
Aster novi-belgii (84/98) 6,15%" + 3,14
Calendula officinalis (84/104) 5,45% +2 09
Hieracium murorum (89/378) 6,44° + 2 82
Solidago gigantea (87/386) 5,18°+ 2,15
= 513
df 3
n 400

0,921215

*Bonferroni (With Control) Multiple-Comparison Test (rozdilna pismena poukazuji
na odliSnosti mezi jednotlivymi soubory dat)
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Tab. 18. Délka kli¢nich vldken (um) G. cichoracearum na vybranych genotypech
celedi Asteraceae 24 hpi

Genotypy celedi Asteraceae L. kl;_f ri ggkno
Aster novi-belgii (84/98) 14,16"" + 4,07
Calendula officinalis (84/104) 14,19° + 3,27
Hieracium murorum (89/378) 11,6% + 4,39
Solidago gigantea (87/386) 13,19° + 4,07
F 9,27
df 3
n 400
P 0,996648

*Bonferroni (With Control) Multiple-Comparison Test (rozdilnd pismena poukazuji
na odli$nosti mezi jednotlivymi soubory dat)

Tab. 19. Délka kli¢nich vlaken (um) G. cichoracearum na vybranych genotypech

Celedi Asteraceae 48 hpi

Genotypy celedi Asteraceae L kl;_f Iil ;Ekno
Aster novi-belgii (84/98) 15,9 + 4,09
Calendula officinalis (84/104) 14,19° + 3,9
Hieracium murorum (89/378) 11,54% + 5,02
Solidago gigantea (87/386) 15,05 + 4,31
F 18,66
df 3
n 400
P 0,999999

*Bonferroni (With Control) Multiple-Comparison Test (rozdilnd pismena poukazuji
na odli$nosti mezi jednotlivymi soubory dat)
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Graf 9. Praimérna délka (um) kli¢niho vlakna G. cichoracearum na vybranych

genotypech celedi Asteraceae 6, 24 a 48 hpi
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5.2.4 Sporulace

U vybranych genotypii Celedi Asteraceae byla rovnéz 168 hodin po inokulaci
sledovana intenzita sporulace G. cichoracearum (Tab. 20). Nejvyssich hodnot bylo
dosazeno na genotypu Aster novi-belgii (84/98), kde primérny pocet konidiofort
dosahoval hodnot > 10*. U ostatnich genotypti nedoslo vzhledem k omezenému vyvoji

k Zadné tvorb& konidioforu.

Tab. 20. Intenzita sporulace (poc¢et konidioford) G. cichoracearum na vybranych

genotypech Celedi Asteraceae (semikvantitativni metoda)

Genotypy celedi Asteraceae Sporulace 168 hpi
Pramér Min Max
Aster novi-belgii 0 0 <10
Calendula officinalis 0 0 0
Hieracium murorum 0 0 0
Solidago gigantea 0 0 <10
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5.2.5 Nekroticka reakce

U genotypil Celedi Asteraceae byla 72 a 168 hodin po inokulaci sledovéna
intenzita nekrotické (hypersenzitivni) reakce bun¢k. U vSech uvedenych genotypi
byl 72 hpi pocet nekrotickych bunck < 10'. 168 hpi byl primérny pocet nekrotickych
bundk taktéz < 10* a maximalnich hodnot (10l - 102) dosahovaly buiikky u genotypt
Aster novi-belgii (84/98) a Solidago gigantea (87/386). Ziskané udaje jsou vyjadieny

semikvantitativni metodou a zaznamenany v tabulkach (Tab. 21 a 22).

Tab. 21. Pocet nekrotickych bunék (semikvantitativni metoda) na vybranych
genotypech celedi Asteraceae 72 hpi

Genotypy celedi Asteraceae 72 hpi
Primér Min Max
Aster novi-belgii (84/98) <10 <10 <10

Calendula officinalis (84/104) < 10* <10 <10
Hieracium murorum (89/378) < 10* <10 <10
Solidago gigantea (87/386) <10 <10 <10

Tab. 22. Pocet nekrotickych bunék (semikvantitativni metoda) na vybranych
genotypech Celedi Asteraceae 168 hpi

Genotypy celedi Asteraceae 168 hpi
Primér Min Max
Aster novi-belgii (84/98) <10 <10  10'-10?

Calendula officinalis (84/104) < 10 <10 <10
Hieracium murorum (89/378) < 10* <10 <10
Solidago gigantea (87/386) <10 <10*  10'-10°
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5.3 Vyvoj G. cichoracearum ve vybranych fenologickych fazich genotypu
L. serriola (LSE/57/15)

Vyvoj padli G. cichoracearum byl sledovan v jednotlivych fenologickych fazich
rostlin Lactuca serriola. Pro tento experiment byly vybrany rostliny univerzalné

nachylného genotypu L. serriola (LSE/57/15) ve staii 4 a 8 tydni a 3 mésicu.

5.3.1 Kliéivost

Procento kli¢ivosti konidii G. cichoracearum bylo méfeno na genotypech ve
vybranych fenologickych fazich 6, 24 a 48 hodin po inokulaci (Tab. 23). Sest hodin po
inokulaci bylo nejvétsi procento klicivosti (31 %) zaznamenano u konidii na genotypu
L. serriola (LSE/57/15) ve stati 8 tydni. Naopak na genotypu ve fenologické fazi 4
tydnt neklicily konidie G. cichoracearum vubec. 24 hodin po inokulaci doslo k narustu
klic¢ivosti konidii u genotypt ve vSech fenologickych fazich. V tomto casovém intervalu
kli¢ily konidie nejvice (52 %) u genotypu ve staii 3 mésicii. Nejveétsi procento kli¢ivosti
(66 %) bylo 48 hpi zaznamenano u genotypu ve staifi 8 tydnl. Z niZe uvedenych
vysledkl je patrny postupny narist kli¢ivosti konidii, podle ¢ehoz 1ze posoudit zavislost

vyvoje patogenu na uplynulé dobé po inokulaci (Graf 10).

Tab. 23. Kli¢ivost (%) konidii G. cichoracearum na genotypu L. serriola (LSE/57/15)
Vv jednotlivych fenologickych fazich 6, 24 a 48 hpi

14 en % kli¢ivosti
Fenologické faze
L. serriola (LSE/57/15) 6 hpi 24 hpi 48 hpi
X +SD X £SD X +£SD
4 tydny 0 33,60+6,51 42,86+ 8,06
8 tydnt 30,59+9,6 49,07+4,27 72,25+315
3 mésice 551+2,31 52,46+21,33 67,55+12,67
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Graf 10. Kli¢ivost (%) konidii G. cichoracearum na genotypu L. serriola (LSE/57/15)
Vv jednotlivych fenologickych fazich 6, 24 a 48 hpi
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5.3.2 Poéet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum

U genotypu L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych fenologickych fazich byl
sledovan pocet kliénich vlaken na konidiich G. cichoracearum 6, 24, 48 a 72 hpi. Sest
hodin po inokulaci se u genotypu ve vSech fenologickych fazich vyskytovaly konidie
pouze s jednim kli¢nim vldknem. 24 hodin po inokulaci se vyskytovaly konidie se
dvéma kli¢nimi vladkny a to u genotypt ve staii 8 tydnti a 3 mésicti. Konidie se tfemi
kliénimi vlakny byly 48 hodin po inokulaci pozorovatelné u geotypi L. serriola
(LSE/57/15) ve v8ech fenofazich (Obr. 22). U genotypu ve staii 8 tydnd a 3 mésicu se
72 hpi vyskytovaly konidie se 4 kli¢nimi vlakny. Uvedené udaje jsou zaznamenany

v tabulkach (Tab. 24, 25, 26) a grafech (Graf 11, 12, 13).

Tab. 24. Pocet klicnich vlaken na konidiich G. cichoracearum u genotypu
L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych fenologickych fazich 24 hpi

Fenologické faze pocet konidii 24 hpi
L. serriola (LSE/57/15) s 1 vlaknem se 2 vlakny
4 tydny 100 0
8 tydnui 74 26
3 mésice 78 22

Tab. 25. Pocet klicnich vlaken na konidiich G. cichoracearum u genotypu
L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych fenologickych fazich 48 hpi

Fenologické faze pocet konidii 48 hpi
L.serriola (LSE/S7/15) ¢ (1sknem  se 2 vidkny  se 3 vidkny
4 tydny 58 33 9
8 tydni 15 64 21
3 mésice 21 57 22
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Tab. 26. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich G. cichoracearum u genotypu

L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych fenologickych fazich 72 hpi

Fenologické faze pocet konidii 72 hpi
L. serriola (LSE/57/15 , . , ,
( ) s 1 vldknem se 2 vldkny se 3 vldkny se 4 vldkny
4 tydny 35 20 45 0
8 tydnt 16 26 42 16
3 mésice 21 33 37 9
100%
90%
80%
= 70%
2 60% M konidie se 2 vldkny
=
§ 50% konidie s 1 vlaknem
2 40%
-7
30%
20%
10%
0% T T
4 tydny 8 tydnt 3 mésice
Fenologické faze L. serriola (LSE/57/15)

Graf 11. Pocet klicnich vldken na konidiich G. cichoracearum u genotypu

L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych fenologickych fazich 24 hpi
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Graf 12. Pocet klicnich vldken na konidiich G. cichoracearum u genotypu
L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych fenologickych fazich 48 hpi
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Graf 13. Pocet kli¢nich vldken na konidiich G. cichoracearum u genotypu
L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych fenologickych fazich 72 hpi
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5.3.3 Délka kli¢nich vlaken konidii G. cichoracearum

Délka kli¢nich vlaken u konidii G. cichoracearum byla méfena na genotypu
L. serriola (LSE/57/15) 6, 24 a 48 hodin po inokulaci. Sest hodin po inokulaci konidie
G. cichoracearum na genotypech ve staii 4 tydnt nekli¢ily vubec. Primérna délka
konidii u L. serriola (LSE/57/15) (staii 8 tydnu) byla 8,05 um, tudiz kli¢ni vlakna
konidii u tohoto genotypu dosahovaly nejvétSich délek. Na genotypu ve fenologické
fazi 3 mésice byla primérna délka kli¢nich vlaken 6,98 um (Tab. 27).

24 hodin po inokulaci se u genotypt L. serriola (LSE/57/15) ve staii 8 tydnti a 3
mésict vyskytovaly konidie se dvéma klicnimi vldkny. U genotypu ve stafi 4 tydnl
byly konidie pouze s jednim klicnim vlaknem. Kli¢ni vlakna na tomto genotypu méla
nejvetsi praimeérnou délku, a to 14,36 um. Ve zbylych fenofazich byly primérmé délky
prvnich kli¢nich vldken na konidiich 14,25 pm (8 tydnd) a 12,25 (3 mésice). Nejveétsi
pramérnou délku druhych kli¢nich vlaken mé&ly 24 hpi konidie na genotypu L. serriola
(LSE/57/15) ve fenofazi 8 tydna (Tab. 28).

Ve vsech fenologickych fazich genotypu L. serriola (LSE/57/15) se 48 hodin po
inokulaci vyskytovaly konidie se tfemi kli¢nimi vlakny (Tab. 29). Primérna délka
prvniho kli¢niho vlakna se pohybovala v rozmezi 28,90 um — 53,03 pm. Pficemz
nejvétsSich délek bylo dosaZzeno na genotypu ve stafi 8 tydnli a nejkrat$i vlakna mély
um) a nejvyssi (47,25 pum) hodnoty namétfeny na stejnych genotypech jako délka
prvniho kli¢niho vldkna. Opacna situace nastala 48 hodin po inokulaci, kdy primérna
délka tretiho klicniho vlakna byla nejvétsi (90,56 pum) u genotypu L. serriola
(LSE/57/15) ve stati 4 tydnt. Nejkratsi tieti klicni vlakna byly u genotypu ve fenofazi 3
mésici.

Nejrychlejsi rozvoj mélo padli G. cichoracearum na genotypu L. serriola
(LSE/57/15) ve stafi 8 tydna. Nejpomaleji probihal vyvoj na genotypu ve stati 4 tydnt
(Graf 14).
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Tab. 27. Délka kli¢nich vlaken (um) na konidiich G. cichoracearum u genotypu
L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych fenologickych fazich 6 hpi

Fenologické faze 1. kli¢ni vldkno
L. serriola (LSE/57/15) X £ SD

4 tydny

8 tydni 8,05 + 3,49

3 mésice 6,98 +£ 5,96
F 2,40
df 1
n 200
P 0,337719

*Bonferroni (With Control) Multiple-Comparison Test (rozdilnd pismena poukazuji
na odlisnosti mezi jednotlivymi soubory dat)

Tab. 28. Délka kli¢nich vlaken (um) na konidiich G. cichoracearum u genotypu
L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych fenologickych fazich 24 hpi

Fenologické faze 1. kliéni vlakno 2. kli¢ni vlakno
L. serriola (LSE/57/15) X +£SD X +SD

4 tydny 14,36"" + 5,50
8 tydni 14,25° + 5,88 13,85 + 5,60
3 mésice 12,25% + 4,63 11,14 + 5,68

F 4,86 2,64

df 2 1

n 300 48

P 0,799584 0,356277

*Bonferroni (With Control) Multiple-Comparison Test (rozdilnd pismena poukazuji
na odliSnosti mezi jednotlivymi soubory dat)
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Tab. 29. Délka kli¢nich vlaken (um) na konidiich G. cichoracearum u genotypu
L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych fenologickych fazich 48 hpi

Fenologické faze 1. kli¢ni vlakno 2. kli¢ni viakno 3. kliéni vlakno
L. serriola (LSE/57/15) X £SD X +£SD X +SD

4 tydny 28,90 + 24,87 43,86 + 34,73 90,56" + 16,25
8 tydni 53,03 + 26,70 47,25 + 33,22 56,55° + 37,04
3 mésice 48,43" + 26,72 44,04 + 21,50 51,25 + 31,27

F 23,83 0,22 4,81

df 2 2 2

n 300 154 52

P 0,99997 0,084179 0,772464

*Bonferroni (With Control) Multiple-Comparison Test (rozdilna pismena poukazuji
na odli$nosti mezi jednotlivymi soubory dat)
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Graf 14. Pramérna délka kli¢niho vlakna konidii G. cichoracearum v jednotlivych
fenologickych fazich genotypu L. serriola (LSE/57/15) 6, 24 a 48 hpi
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5.3.4 Sporulace

Intenzita sporulace byla méfena ve vSech fenologickych fazich vybraného
genotypu L. serriola (LSE/57/15) 168 hodin po inokulaci (Obr. 23). Naméfené hodnoty
byly zaznamenany semikvantitatovni metodou (Tab. 30). Primérny pocet konidiofori
byl u genotypii L. serriola (LSE/57/15) ve stafi 4 a 8 tydnti > 10° a ve staf{ 3 mésice
10°-10°%

Tab. 30. Intenzita sporulace (pocet konidioford) G. cichoracearum u genotypu
L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych fenologickych fazich 168 hpi

Fenologické faze 168 hpi
L. serriola (LSE/57/15) Primer Min Max
4 tydny >10°  10%10° >10°
8 tydni >10°  10%-10° >10°
3 mésice 1010 10%-10°  >10°
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5.3.5 Nekroticka reakce

Semikvantitativni metodou byla rovnéz stanovena intenzita hypersenzitivni
(nekrotické) reakce (Obr. 24) v ¢asovém intervalu 72 a 168 hpi (Tab. 31, 32). 72 hodin
po inokulaci byl primérny pocet nekrotickych bunék u vSech vybranych genotypt <
10. U genotypti L. serriola (LSE/57/15) ve fenofazi 8 tydnd a 3 mésici 168 hodin po
inokulaci vzrostl poget nekrotickych bunék na primémou hodnotu 10" - 10% U

genotypu ve stafi 4 tydnd zistal primémy pocet nekrotickych bungk < 10,

Tab. 31. Pocet nekrotickych bunék u genotypu L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych
fenologickych fazich 72 hpi

Fenologické faze 72 hpi
L. serriola (LSE/57/15) Primer Min Max
4 tydny <10 <10 <10
8 tydni <10 <10t  10%-10°
3 mésice < 10! <10t 10%-10°

Tab. 32. Pocet nekrotickych bunék u genotypu L. serriola (LSE/57/15) v jednotlivych
fenologickych fazich 168 hpi

Fenologické faze 168 hpi
L. serriola (LSE/57/15) .. .
Primér Min Max
4 tydny <10 <10 10%-10°
8 tydnd 1010 <10 10%-10°
3 mésice 1010 <10 10%-10°
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6 DISKUZE

PiedloZzena diplomova prace se zabyva studiem vyvoje padli G. cichoracearum
na vybranych genotypech rodu Lactuca a Celedi Asteraceae. Dale se zamétuje na vyvoj
tohoto patogenu v jednotlivych fenologickych fazich genotypu L. serriola (LSE/57/15).

Studiem vyvoje pohlavnich a nepohlavnich fazi G. cichoracearum a morfologii
rozmnozovacich struktur tohoto patogenu se zabyvali rizni autoii (Braun, 1995; Braun
et al., 2002; Lebeda a Buczkowski, 1986; Lebeda et al., 2002; Mieslerova et al., 2007).
Na variabilitu interakci mezi planymi zastupci rodu Lactuca a padlim G. cichoracearum
se zaméfily nésledujici studie: Cesnekova (2008), Lebeda et al. (2012, 2013),
Mieslerova et al. (2009, 2013). Schnathorst (1962) se zabyval studiem ekologickych
narokt G. cichoracearum na salatu.

V obdobi 2012-2014 probihal experiment, béhem néhoz byl mikroskopicky
sledovan vyvoj izolatu G. cichoracearum GC 1/11 na 6 genotypech rodu Lactuca
a 4 genotypech Celedi Asteraceae. Stejny izolat byl inokulovan na genotyp L. serriola
(LSE/57/15) a jeho vyvoj byl pozorovan v jednotlivych fenologickych fazich tohoto
genotypu.

6.1 Vyvoj padli (G. cichoracearum) na diferenciaénim souboru rodu Lactuca

Na studovanych genotypech r. Lactuca byl zaznamenan rozdilny vyvoj
patogenu, pfi¢emz nejrychlejsi vyvoj G. cichoracearum byl na genotypu L. sativa
cv. UCDM2 a L. sativa cv. Cobham Green. U genotypu L. sativa cv. UCDM2 byla
naméfena nejvetsi délka prvniho klicniho vldkna 6 hodin po inokulaci a u genotypu
L. sativa cv. Cobham Green byla nejvétsi délka prvniho kli¢niho vlakna 24 a 48 hpi.
Nejpomalejsi vyvoj patogenu se projevil na genotpyu L. saligna (09-H58-1013), kde se
jako na jediném genotypu 48 hpi vyskytovaly konidie pouze se dvéma kli¢nimi vldkny.
Nejintenzivnéjsi sporulace byla 168 hpi na genotypu L. sativa cv. UCDM2 a L. sativa
cv. Sabine, coz se dalo ocekévat, nebot’ na obou genotypech probihal intenzivni vyvoj

cvwr

(09-H58-1013), kde byl zaznamenan zpomaleny vyvoj jiz po 48 hodinach.
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Intenzita hypersenzitivni reakce, tedy pocet nekrotickych epidermalnich bunék
vybranych genotypt, byla 72 hpi celkem nizkéa. 168 hpi doslo k nartistu nekrotickych
bunck, pficemz nejvétsi intenzita hypersenzitivni reakce byla u bunck genotypu
L. virosa (09-H58-998).

Ve své bakalarské praci (Filova, 2012) jsem se zabyvala vyvojem
G. cichoracearum na 6 vybranych genotypech rodu Lactuca. Soubor vybranych
genotypu zahrnoval L. saligna (09-H58-1010), L. sativa (cv. Argeles), L. sativa (cv.
Colorado), L. serriola (LSE/57/15), L. serriola (Pl 273617), L. virosa (LVIR/50).
Nejrychlejsi vyvoj patogenu byl zaznamenan na genotypech L. serriola (Pl 273617) a L.
serriola (LSE/57/15). KdeZzto nejpomaleji probihal vyvoj G. cichoracearum na
genotypu L. saligna (09-H58-1010) a L. sativa (cv. Argeles), kde se 48 hodin po
inokulaci vysyktovala pouze dvé kli¢ni vlakna. U genotypu L. sativa (cv. Argeles)
6 hodin po inokulaci byla detekovdna nejdelsi kli¢ni vlakna. Naopak nejkratsi kli¢ni
vlakna byla zjisténa 6 hodin po inokulaci u genotypu L. virosa (LVIR/50). 24 hodin po
inokulaci mély nejvétsi délku prvniho kliéniho vlakna konidie na genotypu L. serriola
(LSE/57/15) a na genotypu L. sativa (cv. Argeles) byla zjisténa nejkratsi kli¢ni vlakna.
Nejdelsi klicni vlakno padli 48 hpi bylo zaznamenano u genotypu L. serriola (Pl
273617) a nejkratsi u genotypu L. saligna (09-H58-1010). Intenzita sporulace
dosahovala nejnizsich hodnot u genotypu L. saligna (09-H58-1010) 168 hpi, pocet
konidiofort byl tak nejnizsi vzhledem ke zpomalenému vyvoji patogenu. Nejvétsi pocet
nekrotickych bunék byl zazanamenam na genotypu L. virosa (LVIR/50) 168 hpi.
Vzhledem ktomu, Ze intenzita sporulace byla u tohoto genotypu vysoka, neméla
hypersenzitivni reakce negativni dopad na vyvoj G. cichoracearum. Z vysledku tedy
vyplyva, ze genotypy L. saligna (09-H58-1010) a L. virosa (LVIR/50) byly stiedné
rezistentni vic¢i padli G. cichoracearum. U genotypu L. saligna (09-H58-1010) to
dokazuje zpomaleny vyvoj patogenu a u L. virosa (LVIR/50) vysoka intenzita
hypersenzitivni reakce (Filova, 2012).

Béhem obou experimentil jsem tak sledovala vyvoj G. cichoracearum na 12
genotypech rodu Lactuca, které jsou soucasti diferenciaéniho souboru pro studium
patogenni variability izolatd G. cichoracearum z planych populaci L. serriola (Lebeda
et al., 2013). V tomto vyzkumu, ktery az doposud probiha na Katedie botaniky PiF UP,
byly nalezeny dulezité zdroje rezistence vuci G. cichoracearum, ovSem univerzalné
odolny genotyp zatim nebyl objeven. Tyto cenné zdroje rezistence jsou: L. virosa
(LVIR/50), L. saligna (09-H58-1013), L. sativa cv. Colorado a L. serriola (Pl 273617).
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Dosavadni studium potvrdilo existenci patogennich ras a rasové specificity v interakci
mezi rostlinou a patogenem. Mezi izolaty G. cichoracearum byla doposud zjisténa
pomérn¢ velka variabilita. VétSina sledovanych izolata G. cichoracearum vykazovala
virulenci (uplna kompatibilita) vici studovanym genotypim rodu Lactuca, dale se
vyskytovala neuplna kompatibilita, ktera se projevila stfedni virulenci patogenu. Byly
zaznamenany téz avirulentni reakce, ale jen o nizkych frekvencich, nejvice na
genotypech L. virosa a L. saligna (Lebeda et al., 2013).

PiedloZzena studie zahrnujici vysledky mé bakalarské a diplomové prace je
patrné¢ prvni, ktera se zabyva vyvojem padli G. cichoracearum na uvedeném
diferencia¢nim souboru. Za univerzalné nachylny genotyp se povazuje L. serriola
(LSE/57/15) a vzhledem k vyvoji G. cichoracearum na ostatnich genotypech byly
genotypy L. saligna (09-H58-1010) a L. virosa (LVIR/50) stiedné rezistentni. V piipadé
genotypu L. virosa (LVIR/50) a L. virosa (09-H58-998) byla pozorovana nejvyssi
intenzita hypersenzitivni reakce, ale vzhledem K nasledujicimu rozvoji patogenu nemély
nekrotické 1éze zadny vliv na jeho vyvoj.

Doposud byl v tomto experimentu pouzit pouze jediny izolat G. cichoracearum
GC 1/11 pochazejici L. serriola. Zjisténé poznatky maji prakticky dopad pfi §lechténi
salatu na rezistenci.

Mikroskopickym pozorovanim vyvoje G. cichoracearum na Vvybranych
genotypech rodu Lactuca sp. se ve své diplomové praci zabyvala i Cesnekova (2008).
Podle jejich vysledku byl zaznamenan nejrychlejsi vyvoj patogenu G. cichoracearum na
genotypech L. serriola (006355), Hilde x L. serriola a L. saligna (LSA 92/1). Naopak
nejpomaleji se vyvijel patogen na genotypech L. serriola (LSE/57/15), L. sativa (cv.
Cobham Green) a L. sativa (cv. Dandie). Nejmensi délka prvniho kli¢niho vlakna byla
naméfena U genotypu L. serriola (LSE/57/15) ve vsech tfech ¢asovych intervalech.
Intenzita sporulace byla nejvy$s$i na genotypech L. sativa cv. Dandie, cv. Cobham
Green, L. serriola (006355), L. serriola (LSE/57/15), L. virosa (LVIR 57/1), i pfes to,
ze u vyse uvedenych genotypl byl zaznamendn zpomaleny vyvoj patogenu. Naopak
hypersenzitivni reakce byla u jednotlivych genotypi nizk4, avSak 168 hpi byl
pozorovan zna¢ny narust nekrotickych epidermalnich bunék u genotypu L. virosa
(LVIR 57/1). Genotyp L. saligna (CGN 09311), u kterého byl zjistén po 48 hpi

omezeny vyvoj mycelia a redukovana sporulace vykazoval také hypersenzitivni reakci.
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Z predchozich studii se pouze Schnathorst (1959b) zabyval studiem obrannych
mechanismu rostlin vaci padli G. cichoracearum Vv polnich podminkach. Zajimavym
zjisténim je, Ze stupen infekce byl vyssi, kdyZ byly rostliny infikovany virem mozaiky
salatu (Schnathorst, 1959b). Rozdily v osmotickém tlaku se jevi jako zakladni
mechanismy rezistence (vysoky osmoticky tlak souvisi s rezistenci hostitele). Srovnal
reakci kulturniho salatu sizolatem G. cichoracearum ziskaného z kulturniho salatu
S izolatem ziskané¢ho z planych druht Lactuca sp. Ukazalo se, Ze rezistence salatu na
izolat ziskany z kuturniho saldtu mize byt ovlivnhén mnoha faktory, jako jsou virova
infekce, rozdily teplot, intenzita osvétleni a minerdlni vyZziva, kdezto rezistence vuci
padli zisakného z planych druhti nebyly témito faktory ovlivnény.

Lze fici, ze obranné mechanismy rostlin vuc¢i G. cichoracearum nejsou doposud
dokonale prozkoumény, proto je potfeba realizovat detailnéjSi studie, zejména
na biochemické urovni, které se budou této problematice vénovat.

Existuje mnoho studii, které se soustfedi na sledovani vyvoje padli na souboru
hostitelskych ~ genotypli. Za nejprozkoumanéjsi  patosystém lze povazovat
interakci je¢mene a Blumeria graminis f. sp. hordei (Carver a Bushnell, 1983; Carver a
Ingerson, 1987; Carver et al., 1996, 1999; Kunoh et al., 1978a,b; 1982), nebo rajce —
Oidium neolycopersici (Mieslerova et al., 2004).

Mieslerova et al. (2004) studovali interakci Lycopersicon spp. — Oidium
neolycopersici. Nejen, ze zjistili vyznamné rozdily v rozvoji tohoto patogenu na
ruznych genotypech hostitelskych rostlin, ale potvrdili existenci tzv. adultni rezistence.
Jejich vysledky také poskytuji dikazy o tom, Ze v interakci Lycopersicon spp. — O.
neolycopersici, existuji nejméné dva rizné mechanismy rezistence. Jeden mechanismus
pfevazuje a vyznacuje se viceméné efektivni nekrotickou (hypersenzitivni) reakci.
Druhy mechansimus rezistence se projevuje ranym zpozdénim ve vyvoji patogenu bez
viditelnych ptiznakll nekrozy buné€k. Také Huang et al. (1997, 1998) povazovali
hypersenzitivni reakci za hlavni mechanismus rezistence v interakci Lycopersicon spp. -
O. neolycopersici.

Podrobnym studiem vyvoje rtiznych druhti padli na hostitelskych rostlinach se
zabyvali také Dewitte et al. (2007), ktefi zkoumali vyvoj padli rizového (Podosphaera
pannosa) na rezistentnich a nachylnych genotypech razi. Zjistili vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi hostitelskymi  genotypy v intenzité obrannych reakci, naopak

nehostitelské rostliny projevovaly rezistenci zaloZzenou hlavné na tvorbé papily.
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Z dalsich studii jmenujme napi. prace Singha et al. (2000a,b), studujiciho
interakci hrach — Erysiphe pisi, ktefi zjistili, ze vyvoj padli byl zastaven na rezistentnich
kultivarech. Ddle studie Florise a Alvareze (1996), kteti provadéli vyzkumy na
dvoudéloznych rostlinach a zaznamenali, Zze kliceni prvniho klicniho vldkna
Sphaerotheca fuliginea se na vSech studovanych genotypech Cucumis melo vyvijelo
stejn¢ dobie, ackoli byly patrné rozdily ve vyvoji druhého a tfetiho klicniho vldkna mezi
témito genotypy.

Koh et al. (2005) prvadéli rozsahlé studie tykajici se obrannych mechanismi
rostlin vi¢i padli na jednoletych rostlinach, mezi nimiz byly Arabidopsis thaliana,
je¢men, okurka a rajce. Béhem téchto studii se zaméfili i na vzajemné interakce, vyvoj
konidii, penetrace hostitelské epidermalni kutikuly a bunétné stény, a zalozeni
haustorialnich komplexti v epidermalnich bunkach.

Béhem vzajemné interakce Arabidopsis thaliana-Blumeria graminis f. sp.
hordei se vétsing (95 %) konidii nepodafilo penetrovat epidermalni bunéc¢nou sténu a
papilu. Zbyvajicim konidiim, které uspesné pronikly ptes hostitelsky povrch, bylo ve
vyvoji zabranéno vznikem hypersenzitivni reakce (Zimmerli et al., 2004).

Carver a Adaigabe (1990) zkoumali interakci E. graminis f. sp. avenae - oves a

mimo jiné zaznamenali, Ze hostitelsky genotyp nema vliv na kli¢eni konidii.

6.2 Vyvoj padli (G. cichoracearum) na vybranych zastupcich ¢eledi Asteraceae

U genotypu celedi Asteraceae byl vyvoj G. cichoracearum velmi omezeny.
Ve vSech casovych intervalech se vyskytovaly konidie pouze s jednim kli¢nim vldknem.
Nejvétsi  procento  klic¢ivosti (71 %) G. cichoracearum bylo 24 hodin
po inokulaci na genotypu Calendula officinalis a nejmensi procento kli¢ivosti (10 %)
bylo u téhoz genotypu 6 hodin po inokulaci. Intenzita sporulace dosahovala nejvyssich
hodnot u genotypu Aster novi-belgii 168 hodin po inokulaci. U ostatnich genotypt ke
sporualci nedoslo vitbec nebo byl pocet konidioforti velmi nizky. Pocet nekroz byl u
vSech genotypt velmi nizky. U genotypti Aster novi-belgiie a Solidago gigantea se 168

hodin po inokulaci jejich pocet nepatrné zvysil.
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Studiem interakci mezi zéastupci Celedi Asteraceae a padlim cekankovym
G. cichoracearum pochazejicim z riznych hostiteltt se zabyval Stan¢k (2013). Béhem
mikroskopického pozorovani zjistil, Ze nejlépe klicily izolaty, které byly inokulovany
na rostliny, ze kterych byly ziskdny a naopak nejméné kliCily izolaty, které¢ byly
inokulovany na odli$né rostliny, nez ze kterych pochazely. Uvedené vysledky tedy
objasnuji omezeny vyvoj G. cichoracearum pochazejiciho z L. serriola inokulovany na
genotypy celedi Asteraceae. Stan¢k (2013) dale uvadi, ze u vSech izolatl, které byly
inokulovany na rostliny odlisSného druhu, odkud patogen pochézel, nebyl téméf
zaznamenan vét§i pocet kli€nich vlaken na konidii nez 1. Pii hodnoceni intenzity
sporulace byl vysoky pocet konidiofora zjistén u téch interakcei, kdy izolat pochazel ze
stejného hostitelského druhu, na ktery byl inokulovan. U ostatnich vzorkli nebyla
sporulace zaznamenana.

Problémy tykajici se hostitelské specifity G. cichoracearum je mozno
demonstrovat pouzitim cross-inokulacnich testti. Schnathorst et al. (1958) studovali
hostitelsky okruh G. cichoracearum (izolat pochazejici z kulturniho salatu)
Vv laboratornich podminkach. Bylo zjiSténo, Ze hostitelsky okruh je docela Siroky a
zahrnuje Calendula, Dahlia, Senecio, Helianthus, Zinnia a také Delphinium
(Rannunculaceae). N¢kteti ze zastupct Cucurbitaceae (Cucumis melo a C. sativus) byly
nachylné pouze na samotné listové kultury. Na druhou stranu Deslandes (1954)
zaznamenal, ze izolaty pochézejici z plané rostoucich salati sbirané v okoli Davis
(Kalifornie, USA) nebyly patogenni pro kulturni salaty. Koike a Saenz (1996), ktefti
popsali vyskyt G. cichoracearum na druhu Cichorium endivia a C. intybus v pobieznich
krajich Kalifornie provedli cross-inokulaéni testy. Izolat C. intybus byl pouzit
Kk inokulaci salatovych rostlin (cvs Red Eye Cos a Salinas), ale nepodafilo se je
infikovat.

Specializace jednotlivych izolatid Golovinomyces cichoracearum pochazejicich
z raznych hostitelkych rostlin je tak vysoka, Ze vétSinou nejsou schopny infikovat
zastupce stejné Celedi, ackoliv vybrané genotypy pochazely z hostitelského okruhu

G. cichoracearum.
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Tyto vysledky se témét shoduji s vysledky zjistétnymi v mé praci.
Lze to vysvétlit tim, ze G. cichoracearum je druh majici velkou vnitrodruhovou
variabilitu a jiz predchozi studie Zellera a Levyho (1995) potvrzuji,
ze existuji hostitelsky specializované formy v ramci téchto taxonomickych druht,
ale rozsah  hostitelské  specifity neni do znacné miry  stanoven.
Bylo zjisténo, ze izolaty G. cichoracearum (sbirané v terénu) pochazejici z tady
hostitelll patii do Sesti odlisnych RLFP haplotypt. Kazdy haplotyp je specificky pouze
na jedin¢ho hostitele nebo na soubor blizce piibuznych hostitelskych druht. Tyto
G. cichoracearum je komplex morfologicky podobnych, ale hostitelem vymezenych
forem. Toto zjisténi se odrazilo vnovém zpusobu pojeti ptvodniho druhu
G. cichoracearum, z né¢ho byly v souasnosti vydéleny nové druhy (Braun a Cook,
2012).

6.3 Vyvoj padli (G. cichoracearum) na nachylném genotypu L. serriola v riznych

fenologickych fazich

Vyvoj Golovinomyces cichoracearum byl u genotypu L. serriola (LSE/57/15)
sledovan ve fenologickych fazich 4, 8 a 12 tydnii. Procento kliivosti bylo nejvétsi
(72 %) u genotypu L. serriola (LSE/57/15) ve stafi 8 tydnt 48 hodin po inokulaci.
6 hodin po inokulaci u genotypu ve staii 4 tydnti konidie viibec neklicily. Délka prvnich
kli¢nich vlaken byla nejvétsi 6 hodin po inokulaci u genotypu ve stafi 8 tydnt. 24 hodin
po inokulaci byla nejdelsi kli¢ni vlakna na genotypu ve stéaii 4 tydny, 1 pies to, ze byl
vyvoj patogenu u tohoto genotypu nejpomalejsi, protoze 24 hodin po inokulaci bylo
u konidii pouze jedno kli¢ni vlakno. 48 hodin po inokulaci byla nejdelsi kli¢ni vlakna
opét u genotypu L. serriola (LSE/57/15) ve staii 8 tydnt. 168 hodin po inokulaci byla
nejvyssi intenzita sporulace u genotypl ve staii 4 a 8 tydnti. Pocet nekrotickych bunék
byl u vSech genotypti pomérn€ nizky. 168 hodin po inokulaci doslo k nartstu nekréz

u genotyptl ve staii 8 tydnti a 3 mésice.
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Ve svych pozorovanich Schnathorst a Weinhold (1957) také zaznamenali, ze
rezistence salatu vuci izolatu G. cichoracearum negativné korelovala s tloustkou
kutikuly a epidermis, coz bylo dano jejich stafim. Zjistili, Ze tloustka kutikuly a svrchni
epidermis byla mensi u mladych lista salatu (cv. Great Lakes) nez u starSich listh.
Stejné zjisténi bylo u rezistentniho salatu cv. Salad Bowl, kdezto u nachylného salatu
cv. Great Lakes to bylo naopak. Také zaznamenali, ze sazenice ve fazi mladsi nez 10
listkti nejsou nachylné k padli ve venkovnich podminkéch. Pokud jsou sazenice starsi,
zacina se padli rozSifovat smérem vzhtlru, a to od nejstarSich (nejnizsich) listti postupné
K vy$$im a mlad$im listim. Rezistentni listy salatu se staly nachylnymi poté, co byly
umistény v samostatné stojicich listovych kulturach a kdyz byly etiolovany po kratkych
periodach (Schnathorst, 1959b). Na zékaldé vySe uvedenych vysledki, Schnathorst
(1959b) dosel k zavéru, Ze rezistence salatu viici padli je zalozena na jednotlivych
fyziologickcyh fazich listu. Padli se na mladych rostlinach salatu vyviji hiife nez na
dospélejsich. Starsi listy jsou napadeny diive a intenzivnéji nez mladsi listy.

Béhem tohoto experimentu probihal vyvoj G. cichoracearum nejpomaleji na
genotypu L. serriola (LSE/57/15) ve stati 4 tydny, tedy na nejmladsich rostlinach. Toto
zjisténi se shoduje se zjisténim Schnathorsta (1959b). A 1 pfesto, Ze u genotypu ve stafi
8 tydnli byla zaznamenana nekrotickd rakce bunck, nedosSlo ke zpomaleni vyvoje
patogenu. Nejrychlej$i vyvoj patogenu byl tedy zaznamendn na stfedné starych

rostlinach.
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7 ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na studium vyvoje padli Golovinomyces
cichoracearum u vybranych zastupcti rodu Lactuca a celedi Asteraceae. V prub&hu
experimentu, ktery byl béhem diplomové prace realizovan, byl sledovan vyvoj izolatu
G. cichoracearum 1/11 na vybraném souboru 6 genotypu Lactuca sp. a 4 genotypech
Celedi Asteraceae. Mezi testovanymi genotypy rodu Lactuca byly Hilde x L. serriola
(H x B), L. saligna (09-H58-1013), L. sativa cv. Cobham Green, L. sativa cv. Sabine, L.
sativa cv. UCDM2, L. virosa (09-H58-998) a genotypy celedi Asteraceae zahrnovaly
Aster novi-belgii, Calendula officinalis, Hieracium murorum a Solidago gigantea.
Experiment se dale zamétoval na vyvoj izolatu G. cichoracearum vV jednotlivych
fenologickych fazich genotypu L. serriola (LSE/57/15). U kazdého testovaného
genotypu se 6, 24 a 48 hodin po inokulaci méfila délka kli¢nich vlaken a procento
kli¢ivosti konidii. 72 hodin po inokulaci byl sledovan pocet klicnich vlaken na jedné
konidii a intenzita hypersenzitivni reakce epidermalnich bunék. Intenzita
hypersenzitivni reakce byla hodnocena i1 168 hodin po inokulaci semikvantitativni

metodou spolu s intenzitou sporulace.

U testovanych genotypi rodu Lactuca bylo zjisténo:

e Nejvétsi porcento klic¢ivosti (57 %) konidii G. cichoracearum na vzorcich
L. virosa (09-H58-998) 48 hodin po inokulaci a nejménsi procento kli¢ivosti
(13 %) bylo 6 hodin po inokulaci u genotypu L. saligna (09-H58-1013).

e Nejdelsi prvni klicni vlakna G. cichoracearum byla naméfena 6 hodin po
inokulaci u genotypu L. sativa cv. UCDM?2 a nejkrat$i u genotypu L. virosa
(09-H58-998). 24 hodin po inokulaci byla nejdelsi kli¢ni vlakna u genotypu
L. sativa Cobham Green a nejkrat$i u L. sativa cv. UCDM2. Nejvétsi délku
kli¢nich vlaken mély 48 hodin po inokulaci konidie na genotypu L. sativa cv.
Cobham Green. Nejpomalejsi vyvoj padli byl u genotypu L. saligna (09-H58-
1013), jelikoZ 48 hodin po inokluaci mély konidie pouze 2 kli¢ni vldkna.

e Nejvyssi intenzita sporulace byla 168 hodin po inokulaci u genotypu L. sativa
cv. UCDM2 a L. sativa cv. Sabine, coz se dalo predpokladat vzhledem

Kk rychlému vyvoji patogenu u obou genotypu.
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Hypersenzitivni reakce dosahovala nejvyssich hodnot u genotypu L. virosa
(09-H58-998). Pocet nekrotickych bun€k u tohoto genotypu ziejmé nemél
negativni dopad na vyvoj poatogenu, vzhledem k intenzivni sporulaci u tohoto

genotypu.

Ve vyvoji padli G. cichoracearum byly zjistény rozdily na sledovanych genotypech

rodu Lactuca. Nekrotické reakce se vyskytovaly daleko Castéji u genotypu, které se v

testech patogenity jevily jako odolné, tedy L. virosa (09-H58-998). Podobné zjisténi

plati i pro intenzitu sporulace, ktera byla nizsi u genotypu L. saligna (09-H58-1013) a L.
virosa (09-H58-998).

U testovanych genotypi celedi Asteraceae bylo zjisténo:

Nejvétsi procento klicivosti (71 %) G. cichoracearum bylo 24 hodin
po inokulaci na genotypu Calendula officinalis a nejmensi procento kli¢ivosti
(10 %) bylo u téhoz genotypu 6 hodin po inokulaci.

Délka prvnich kli¢nich vldken byla nejvétsi 6 hodin po inokulaci u genotypu
Hieracium murorum a nejmensi u genotypu Solidago gigantea. 24 hodin
po inokulaci se nejdelsi vlakna konidii vyskytovala u genotypu Calendula
officinalis a nejkratsi u Hieracium murorum. Nejdelsi kli¢ni vlakna byla
48 hodin po inokulaci u Aster novi-belgii a nejkrat$i u Hieracium murorum.
U vSech vybranych genotypli celedi Asteraceae byl velmi zpomaleny vyvoj
G. cichoracearum, nebot' ve vSech Casovych intervalech bylo na konidiich
pouze jedno kli¢ni vlakno.

Intenzita sporulace dosahovala nejvy$Sich hodnot u genotypu Aster novae-
angliae 168 hodin po inokulaci. U ostatnich genotypu byl pocet konidiofori
velmi nizky aZ nulovy.

Pocet nekrotickych epidermalnich bunék byl u vSech genotypti velmi nizky. U
genotypu Aster novi-belgii a Solidago gigantea se 168 hodin po inokulaci jejich

pocet nepatrné zvysil.

Pii sledovani vyvoje G. cichoracearum na vybranych genotypech celedi Asteraceae

byla potvrzena izkd hostitelska specializace G. cichoracearum. Izolaty pochazejici

Z jednoho hostitelského druhu nejsou schopny infikovat druhy stejné celedi.
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Vyvoj Golovinomyces cichoracearum byl u genotypu L. serriola (LSE/57/15) sledovan
ve fenologickych fazich 4, 8 a 12 tydni.

e Procento kli¢ivosti G. cichoracearum bylo nejvétsi (72 %) u genotypu L.
serriola (LSE/57/15) ve staii 8 tydni 48 hodin po inokulaci. 6 hodin po
inokulaci u genotypu ve stafi 4 tydnt konidie viibec neklicily.

e Délka prvnich kli¢nich vlaken byla nejvétsi 6 hodin po inokulaci u genotypu ve
stafi 8 tydnii. 24 hodin po inokulaci byla nejdelsi kli¢ni vlakna na genotypu ve
stafi 4 tydny, i pies to, ze byl vyvoj patogenu u tohoto genotypu nejpomale;jsi,
protoze 24 hodin po inokulaci bylo u konidii pouze jedno klicni vlakno.
48 hodin po inokulaci byla nejdelsi kli¢ni vlakna opét u genotypu L. serriola
(LSE/57/15) ve stafi 8 tydnii.

e 168 hodin po inokulaci byla nejvyssi intenzita sporulace padli u genotypd ve
staii 4 a 8 tydnd.

e Pocet nekrotickych bunck byl u vSech genotypti pomérné nizky. 168 hodin po

inokulaci doslo k nariistu nekrdz u genotypt ve stafi 8 tydnti a 3 mésice.

Vyvoj G. cichoracearum byl ve svych prvnich fazich nejvice omezen na velmi mladych
rostlinach vysoce nachylného genotypu L. serriola (LSE/57/15).
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10 PRILOHY

Obr. 8. Semenacky genotypu L. serriola (LSE/57/15) ve stadiu dvou pravych listki
v perlitu (Filova, 2012)

Obr. 9. Semenac¢ky genotypu r. Lactuca v plastikovych kvétina¢ich se smési
zemina/raSelina (2:1) (Filova, 2012)
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L. sativa cv. Sabine

Obr. 10. Rostliny ve stati 8-10 tydni pouzité k experimentu

Obr. 11. Izolat padli Golovinomyces cichoracearum 1/11 na listu L. serriola
(LSE/57/15) (Filova, 2012)
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Genotypy L. serriola (LSE/57/15) ve fenologické fazi 4 tydny

Genotypy L. serriola (LSE/57/15) ve fenologické fazi 8 tydnt

Genotyp L. serriola (LSE/57/15) ve fenologické fazi 3 mésice

Obr. 12. Rostliny L. serriola (LSE/57/15) pouzité k experimentu v jednotlivych
fenologickych fazich
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Obr. 13. Petriho misky s listovymi disky jednotlivych genotypt

Obr. 14. Odebrané listové disky v lahvickach s glycerolem

Obr. 15. Listovy disk nabarveny 1% roztokem Evans blue (Filova, 2012)
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Fotografie vyvoje G. cichoracearum na vybranych genotypech rodu Lactuca

Obr. 16. Konidie G. cichoracearum s prvnim kli¢énim vlaknem
na genotypu L. sativa cv. UCDM2 6 hpi

Obr. 17. Konidie G. cichoracearum se dvéma kli¢nimi vlakny
na genotypu L. sativa cv. Cobham Green 24 hpi
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Obr. 18. Konidie G. cichoracearum se tfemi kliénimi vlakny
na genotypu L. virosa (09-H58-998) 48 hpi

Obr. 19. Konidie G. cichoracearum se ¢tyfmi kli¢énimi vlakny
na genotypu L. saligna (09-H58-1013) 72 hpi
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Obr. 20. Sporulace (tvorba konidioforti) G. cichoracearum
na genotypu L. sativa cv. Sabine 168 hpi

Obr. 21. Hypersenzitivni reakce epidermalnich bun¢k
genotypu L. virosa (09-H58-998) 72 hpi
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Fotografie vyvoje G. cichoracearum v jednotlivych fenologickych fazich
genotypu L. serriola (LSE/57/15)

Obr. 22. Konidie G. cichoracearum s kli¢énimi vlakny na genotypu L. serriola
(LSE/57/15) ve fenologické fazi 3 mésice 48 hpi

Obr. 23. Sporulace G. cichoracearum na genotypu L. serriola (LSE/57/15)
ve fenologické fazi 4 tydny 168 hpi
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Obr. 24. Hypersenzitivni reakce epidermalnich bunék genotypu L. serriola (LSE/57/15)
ve fenologické fazi 8 tydnii 72 hpi
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