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1. Uvod

Namétem mé bakalarské prace bylo studium morfologické variability padli Golovinomyces
orontii/ G. bolayi na zastupcich rodu Lactuca.

Golovinomyces orontii/ G. bolayi je paraziticka houba fadu Erysiphales, patfici do ¢eledi
Erysiphaceae. V poslednich letech se objevilo mnoho novych vyzkumii tykajicich se praveé fadu
Erysiphales, a jelikoz se zjistuji stale nova fakta, proSel si taxonomicky systém spoustou zmeén.
Na zaklad¢ nové ziskanych udaji ohledné¢ morfologickych charakteristik anamorfniho a

teleomorfniho stadia byly n€které variety osamostatnény a oznaceny za nové druhy.

Golovinomyces orontii/ G. bolayi je obligatni parazit s kosmopolitnim rozsifenim. Jeho
hostitelsky okruh zahrnuje ¢eledé¢ Asteraceae (hvézdnicovité), Bignoniaceae (trubacovité),
Brassicaceae (brukvovité¢), Campanulaceae (zvonkovité), Crassulaceae (tlusticovité),
Fabaceae (bobovité), Lamiaceae (hluchavkovité), Linderniaceae (pustickovité), Papaveraceae
(makovité), Plantaginaceae (jitrocelovité), Rosaceae (ruzovité), Solanaceae (lilkovité). Mezi
prvni pfiznaky infekce patii tvorba malych bilych 1ézi, které se postupné spojuji a pokryji tak
cely povrch napadeného orgéanu rostliny. U hostitelskych rostlin rodu Lactuca zptsobi infekce
Casto zkrouceni listli, chfadnuti a redukovany rust. Znetvoreni kulturnich rostlin timto druhem
padli se stava velkym problémem pro péstitele, proto se mykologové a botanici snazi vyvinout

ucinné metody ochrany.



2. Cile prace

Cilem mé bakaléiské prace bylo pfedné zpracovat literarni piehled, skladajici se ze tii
dil¢ich ¢asti. Prvni ¢ast prace je vénovana charakteristice fadu Erysiphales, druha ¢ast popisuje
rod Golovinomyces na zastupcich celedi Asteraceae, a tfeti Cast charakterizuje padli
Golovinomyces orontii (v sou¢asnosti G. bolayi).

Cilem experimentalni ¢asti mé prace byla pfiprava preparati a mikroskopické studium
Golovinomyces orontii/ G. bolayi na zastupcich rodu Lactuca. V této Casti jsem pomoci
Shinovy metody zpracovala 19 herbarizovanych polozek padli na hostitelskych rostlinach rodu
Lactuca, a nésledné jsem pro né vytvotila morfologickou charakteristiku anamorfniho stadia.

Vysledky mého mikroskopického méteni byly nasledné statisticky zpracovany.



3. Literarni prehled
3.1 Charakteristika iadu Erysiphales

3.1.1 Taxonomie a zakladni charakteristika adu Erysiphales

Rad Erysiphales (tedy padli) povazujeme za pomérné kompaktni taxonomickou
skupinu, jejiz zastupci jsou obligatni parazité napadajici vice nez 10 000 druhti cévnatych
rostlin (Braun a Cook, 2012). Jejich typickym piiznakem jsou bilé jakoby mouéné skvrny, které
se postupné shlukuji za ticelem pokryt cely povrch napadeného orgénu rostliny. Nejcastéji jsou
infikovany listy, stonky, kvéty a plody. Tito parazité vysilaji do epidermdlnich bunck
hostitelského pletiva sva haustoria a takto napadena pletiva poté Zloutnou ¢i hnédnou az

zasychaji (Braun et al., 2002).
Zatazeni fadu Erysiphales do taxonomického systému podle Brauna a Cooka (2012):

Rise: Fungi

Oddéleni: Ascomycota
Pododdéleni: Pezizomycotina
Ttida: Leotiomycetes

Rad: Erysiphales

Celed’: Erysiphaceae

3.1.2 Historie taxonomie

Padli ptitahuje pozornost biologli, mykologl a fytopatologl jizZ dlouhou dobu, pfesnéji
od roku 1753, kdy Linné jako prvni publikoval jméno Mucor erysiphe (dnes znamy jako
Phyllactinia guttata), coz byl prvni binomicky nazev padli. Vyznamnymi autory, ktefi se
zabyvali padlim, byli napt.: de Candolle (1815), Schlechtendal (1819) a Fries (1829, 1831) (in
Lebedaetal., 2017). V roce 1851 Leveillé publikoval vyznamnou tpravu klasifikace padli, jeho
systém byl zaloZen na poctu viecek a struktufe askokarpu s apendixy, nezohlednuje vsak
vyznam anamorfniho stadia (in Braun a Cook, 2012).

Prvni spojeni anamorfniho a teleomorfniho stddia bylo zminéno bratry Tulasneovymi
v roce 1861 a pozdéji vysvétleno de Barym (1863). V roce 1900 vydal Salmon (Salmon, 1900)
prvni monografii Erysiphales, kde je zahrnut pohled na druhy padli v docela Sirokém pojeti. V
prvni sumarizaci, do t¢ doby znamych zastupct ¢eledi Erysiphaceae, od Jaczewského (1927)
bylo uznano devét rodd a byl zaveden jednoduchy taxonomicky systém na tirovni druhu (in
Braun a Cook, 2012). V roce 1987 Braun publikoval praci, nesouci nazev Monograph of the
Erysiphales, kde se snazil o uzs§i pojeti druhii. Tato publikace patii k nejvyznamnéj$im

srovnavacim taxonomickym pracim vénovanym této problematice (Braun, 1987). V pribéhu
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poslednich dvaceti let bylo vyddno mnoho lokdlnich monografii, kde jsou zpracovany popisy
padli v dil¢ich zemich nebo regionech. Tyto monografie se opiraji zejména o Brauniiv systém
z roku 1987 (Braun a Cook, 2012).

V roce 2012 vysla, dnes jiz nejznamé;jsi a nejrozSifencjs$i monografie Brauna a Cooka,
Taxonomic Manual of the Erysiphales (Powdery mildews), kde je obsazen popis témét 820
druht padli (Braun a Cook, 2012). V soucasnosti je vénovana pozornost predev§im takovym
morfologickym znaktm, které byly v minulosti povazovany za nepodstatné, a to napf.: umisténi
konidioforti na matetské buiice (Shin a Zheng, 1998), rozdil ve tvorbé konidii (Shin a La, 1993),
velikost a tvar peniciliatnich bun¢k v horni poloviné chasmothecia u rodu Phyllactinia (Shin a
Lee, 2002), rozdilnd velikost a struktura terminalnich okulti (Braun et al., 2002), rozdilné
povrchové struktury konidii sledované pomoci SEM (Cook et al., 1997) a nebo se také zkoumayji

detailni zptsoby kli¢eni konidii (Cook a Braun, 2009).

K zjisténi fylogenetickych vztahti mezi skupinami Erysiphales a ostatnimi podstatnymi
skupinami askomycet byly vyuZity analyzy ITS a 18S rDNA sekvenci. Diky analyzam 18S
rDNA, ITS1-5,8S-ITS2 a 28S rDNA sekvenci Wang et al. (2006) zafadili fad Erysiphales do
tiidy Leotiomycetes (pododdé€leni Pezizomycotina), tyto analyzy také vedly k potvrzeni teorie
o parazitické asociaci linie padli s krytosemennymi rostlinami. Molekularni analyzy rovnéz
potvrdily rozdé€leni ¢eledi Erysiphaceae do péti tribti (Takamatsu, 2004).

Piivodni taxonomie byla zaloZzena na znacich pohlavnich stadii a dalezitost anamorfniho
stadia (nepohlavniho) nebyla povazovana za podstatnou. Postupem ¢asu, a to predevsim kvuli
analyzdm rDNA, byl tento systém pozménén a V determinaci druhd padli byl vétsi vyznam
pfifazovan pravé anamorfnim stadiim. Vzniklo tedy pét hlavnich tribtu: Erysipheae,
Golovinomyceteae, Cystotheceae, Phyllactinieae a Blumerieae (Braun a Cook, 2012). Aktualni

taxonomie je znazornéna v Tabulce ¢. 1.

Tabulka ¢. 1: Taxonomické ¢lenéni ¢eledi Erysiphaceae (Erysiphaceae Tul. a C. Tul.) (Braun
a Cook, 2012)

vvvvvv

1. Tribus Erysipheae [jeden rod: Erysiphe emend. (zahrnujici dfivejsi rody
Bulbomicrosphaera, Bulbouncinula, Furcouncinula, Medusosphaera, Microsphaera,
Setoerysiphe, Typhulochaeta, Uncinula, Uncinuliella)]. Odpovida anamorfnimu rodu
Oidium subg. Pseudoidium.

2. Tribus Golovinomyceteae (U. Braun) U. Braun a S. Takam. (Braun Takamasu, 2000)
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- Subtribus Neoerysiphinae (U. Braun) U. Braun a S. Takam. (Braun Takamatsu,
2000) [jeden rod: Neoerysiphe]. Odpovida anamorfnimu rodu Oidium subg.
Striatoidium.

- Subtribus Golovinomycetinae [jeden rod: Golovinomyces]. Odpovida anamorfnimu
rodu Oidium subg. Reticuloidium.

- Subtribus Arthrocladiellinae (R.T.A. Cook et al.) U. Braun & S. Takam. (Braun a
Takamatsu, 2000) [jeden rod: Arthrocladiella]. Odpovida anamorfnimu rodu
Oidium subg. Graciloidium.

3. Tribus Cystotheceae (Katumoto) U. Braun (Braun, 1987)

- Subtribus Cystothecinae [dva rody: Cystotheca, Podosphaera emend. vcéetné
Sphaerotheca]. Odpovida anamorfnimu rodu Oidium subg. Fibroidium (rod
Podosphaera), Oidium subg. Setoidium (rod Cystotheca).

- Subtribus Sawadaeinae (U. Braun) U. Braun & S. Takam. (Braun a Takamatsu,
2000) [jeden rod: Sawadaea]. Odpovida anamorfnimu druhu Oidium subg.
Octagoidium.

4. Tribus Phyllactinieae (Palla) R.T.A. Cook et al. (in Braun, 1999) [¢tyfi rody: Leveillula,
Phyllactinia, Pleochaeta, Queirozia]. Odpovida anamorfnimu rodu Oidiopsis (rod
Leveillula), rodu Ovulariopsis (rod Phyllactinia), rodu Streptopodium (rod Pleochaeta),

Streptopodium — jako Queirozia.

5. Tribus Blumerieae R.T.A. Cook et al. (Cook et al., 1997) [jeden rod: Blumeria].

Odpovida anamorfnimu rodu Oidium subg. Oidium.

6. Tribus Unnamed [zahrnujici anamorfni rod Oidium subgen. Microidium (To-anun et
al., 2005).

vvvvvv

Molekularni analyzy jsou v dne$ni dobé velmi dilezité, nevyuzivaji se jen kvili pfifazeni
anamorfy k teleomorf€, ale uplatiiuji se také pii zafazovani novych druht, je ale velmi

pravdépodobné, Ze dosud zndmy pocet druhi padli neni finalni (Glawe, 2008).
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3.1.3 Zivotni cyklus

Padli jsou obligatni parazit¢é a vSechna stddia jejich zivotniho cyklu jsou
synchronizovana s zivotnimi cykly jejich hostitele (Takamatsu, 2004). Struktura bunék i spor
padli je podobna jako u ostatnich vlaknitych vieckovytrusych hub (askomycet), tedy tvoii
bunééné stény, obsahuji jadra, vakuoly, Voroninova téliska (coz jsou kulovité utvary
krystalické povahy) a dalsi organely (Glawe, 2008). Jsou pleomorfni (produkuji vice nez jeden
morfologicky rozdilny typ spor) a patii mezi prvni houbové organismy, u kterych byla
pleomorfie popsana (Glawe, 2008).

Zivotni cyklus se sklada z pohlavniho a nepohlavniho rozmnozovéni (viz obrdzek ¢. 1).
Pohlavni neboli sexudlni fazi nazyvame teleomorfni a nepohlavni neboli asexuélni f4zi zndme
pod pojmem anamorfni. Pro vétSinu druhi je typicky cyklus zahrnujici obé faze. Prvni probéhne
faze vegetativni, pii které se vyviji anamorfni stddium, produkujici konidie, ¢imz se tvoii
pocatecni infekce u hostitele. Na konci vegetacniho obdobi zac¢ina tvorba teleomorfniho stadia
na myceliu. Teleomorfa tvoii chasmothecia obsahujici viecka s askosporami, ty jsou schopny
tvotit dalsi infekei (Glawe, 2008).
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Obrdzek ¢ 1: Zivotni cyklus padli: a = viecko, asp = skospory, ¢ = konidie, cg = kli¢ici

konidie, ch = chasmothecium, cph = konidiofor, h = hyfa (Braun a Cook, 2012)

V piirod¢ ale také najdeme druhy, u kterych jedna z fazi mize chybét. Napiiklad
anamorfy nejsou znamy u druhti Brasiliomyces, Typhulochaeta a Parauncinula, a zadné
teleomorfy nejsou znamy u podrodt Microidium a Oidium. U nékterych druhti se dokonce muze
teleomorfa tvofit jen v urCitych geografickych oblastech, toto je typické pravé u Erysiphe
berberidis DC. (Glawe, 2008).

3.1.4 Infekce

Infekce je iniciovdna dopadem konidie na hostitelskou buiiku. Konidie za¢ind klicit a
vytvafi se primarni kli¢ni vlakno, to se za¢ne prodluzovat a vytvoii hyfu s apresorii, penetracni
hroty a haustoria (Glawe, 2008). Apresoria jsou utvary tercovitého tvaru slouzici k pfichyceni
kli¢niho vlakna k hostitelské bunice, mohou se vyskytovat na myceliu v riizném postaveni - bud’
jednotlivé nebo i po dvou ¢i po tiech na jedné mycelialni buiice, v fad€, nebo v postaveni proti
sob& (Braun a Cook, 2012). Penetra¢ni hroty jsou uzké vystupky z apresoria, které¢ maji za tikol
proniknout pies sténu hostitelské buiiky. Uvnitt napadené bunky se tvoii haustoria, obklopena
extrahaustorialni matrix, diky kterym je nadale udrzovan paraziticky vztah s hostitelem (Glawe,
2008)

Kli¢eni a infekce jsou velmi rychlé procesy. Predevsim diky aktivité¢ enzymu kutinazy
a esterazy dochazi k uchyceni spor jiz béhem 60 sekund po dopadu na hostitelskou burku.
Ptiblizné 10 hodin od infikovani se vytvaii apresoria, a zanedlouho se také tvoii penetracni

hroty a infek¢ni vlakno (Glawe, 2008).

3.1.5 Morfologicka charakteristika
3.1.5.1 Morfologicka charakteristika anamorfniho stadia

HYFY, MYCELIUM

Po infikovani hostitelské rostliny se hyfy zacinaji prodluzovat a vétvit. Vytvari tak
kruhovité kolonie pokryvajici povrch napadenych organt rostlin. Mladé hyty byvaji vétSinou
¢iré az bélavé, béhem zrani vSak mohou ziskat Sedou, ¢ervenou az hnédou barvu. U nékterych
druhtt miizeme také pozorovat sekundarni hyfy, které mohou byt nitkovité, srpovité, vidlicovité,

nebo jednoduché (viz obrdzek ¢. 2) (Glawe, 2008).
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Zékladem hyf jsou jednojaderné bunky obsahujici vakuoly, jejich Sitka se pohybuje
vV rozmezi od 2-10 um a délka od 20-150 um (Braun et al., 2002). Hyfy tvoii mycelium. U
veétSiny rodi se setkdvame s povrchovym (epifytickym) myceliem, vyjimku vSak tvofi rody
Leveillula, Phyllactinia, Pleochaeta, Queirozia a jednotlivé druhy rodu Cystotheca, kde se
vytvaii mycelium endofytické nebo hemiendofytické, tedy mycelium roste bud’ celé, nebo jen

z Casti uvnitf pletiv hostitele (Braun a Cook, 2012).

Obrazek ¢. 2: Typy hyf: A - primarni mycelium, B-H — pfetrvavajici sekundarni
mycelium, B — Podosphaera mors-uvae, C — P. euphorbiae, D — Blumeria graminis, E —
Cystotheca wrightii, F — Cystotheca lanestris, G — Querozia turbinata, H — Cystotheca
tjibodensis (Braun a Cook, 2012).

Pro padli jsou charakteristické dvé modifikace hyf: apresoria a haustoria. Apresoria, jak
jsem jiz zminila, jsou infekéni utvary slouzici k pfichyceni kli¢niho vlakna ¢i hyfy k povrchu
hostitele, mohou mit riizné tvary (viz 0brdzek ¢. 3) (Braun a Cook, 2012). Tvorba haustorii je
iniciovana apresorii. Pro padli jsou haustoria dilezita pfedevsim z hlediska vyzivy, vznikaji
uvniti epidermalnich bunék, nebo i v hlubsich vrstvach pletiva. Jejich tvar mize byt rizny, jak
muzeme vidét na obrdzku ¢. 4, u vétsiny druhu je lalo¢naty, u tribu Phyllactinieae je hruskovity
nebo kulovity, jen haustoria rodu Blumeria maji vyrazné odlisny prstovity vzhled (Braun a
Cook, 2012).
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Obrazek ¢. 3. Typy apresorii: a — nezietelné, b a ¢ — mirn¢ bradavkovité, d az f —
bradavkovité, g — bradavkovité se zoubkovanym povrchem, h — mirn¢ lalo¢naté, i — lalo¢naté,
J — lalo¢naté v protilehlych parech, k — prodlouzené, | — prodlouzené zahnuté, m — vidli¢naté

(Braun a Cook, 2012).

d

Obrdazek ¢. 4. Typy haustorii: a — Erysiphe polygoni, b — Erysiphe adunca, ¢ —
Phyllactinia guttata, d — Blumeria graminis (Braun a Cook, 2012).

KONIDIOFORY, KONIDIE
Kolmo k povrchu hostitele vyristaji z vegetativnich hyf konidiofory, ty se skladaji

Z prvni bazalni bunky (foot-cell), nasleduje jedna nebo nékolik distalnich bunck, véetné
generativni bunky (nejvzdalené;si bunka) zajistujici tvorbu konidii. Konidiofory rozlisujeme
podle toho, zda se konidie tvofi jednotlivé (typ Pseudoidium), nebo v fetizcich (typ Euoidium)

(viz obrazek ¢. 5) (Braun a Cook, 2012).

16



8

— ——— i, i—— ————

NI 0D

F
H

Aﬂlliilii

i

Obrazek ¢. 5: Typy a vyvoj konidiofori: A — typ Pseudoidium, B-F — typ Euoidium, B —
Galeopsidis, C — Golovinomyces, D — Arthrocladiella, E — Sphaerotheca, Podosphaera,
Cystotheca, F — Sawadea s mikrokonidiofory, G — typ Oidium (Blumeria), H — typ Oidiopsis,
I —typ Ovulariopsis, J — typ Streptopodium (Braun a Cook, 2012).

Konidie jsou jednojaderné bezbarvé bunky zajistujici nepohlavni rozmnoZovéani,
mohou mit rizné tvary: vejéity, valcovity, sudovity (viz. 0brdzek ¢. 6), obsahuji také vakuoly
s velkym mnozZstvim vody, coz jim zajistuje kli¢eni bez ptitomnosti vody v okoli (Braun et al.,
2002). Jak jsem jiz zminila, konidie se tvofi na konidioforech, produkce konidii je bazipetalni

- nove konidie se vytvaii na bazich ptfedchozich konidii (Glawe, 2008).
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Obrdazek ¢. 6: Tvary konidii: A — elipsoidni, B — vej¢ity, C — cylindricky, D — sudovity, E —
kopinaty, F — kyjovity, G — cylindricky s opaskem (na koncich prstencovity), H — makro- a
mikro konidie rodu Sawadaea (Braun a Cook, 2012).

Asexualni rozmnoZovani je velmi ndpadné diky bilému praSivému povlaku. K odtrzeni
konidii mize dojit za plisobeni mechanickych sil, konvekénich proudd, nebo tfeba vétru.
RozSifovani konidii probihé u riznych druhti odli$né, naptiklad bylo zjisténo, Ze konidie druhu
Podosphaera neurazi vice nez 2 metry od hostitelské rostliny, na druhou stranu u druhu
Golovinomyces, ¢i Blumeria byly konidie nalezeny az n¢kolik stovek metrd daleko. Mnoho
druhtt ma konidie monomorfni, dimorfni konidie jsou zaznamenany u rodd Leveillula,
Pleochaeta a Phyllactinia. Dalsi vyjimkou je rod Sawadaea, tento rod je schopen produkovat
konidie dvojiho typu: makrokonidie a mikrokonidie (maji odliSnou velikost). U tribu
Cystotheceae byl potvrzen vyskyt fibrosinovych télisek, ktera jsou nejspise tvorena sacharidy
a dusikatymi latkami (Glawe, 2008).

Kli¢eni konidii neni ovlivnéno pfitomnosti vody Vv okoli, ale je ovlivnéno napiiklad
teplotou, vétSinou kli¢i az po odtrzeni od konidioforu (Glawe, 2008). Pti kliceni je také dulezité,
zda dané konidie vznikla na starSich nebo mladsich listech hostitelské rostliny, ty na starSich
listech jsou mensi a také maji mensi pravdépodobnost pieziti, oproti tém na mladsich listech.

Pti kliceni vznikd primérni kli¢ni vldkno, tvar i délka tohoto vldkna jsou druhové casto
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specifickd, stejné tak i rychlost kli¢eni, napt. konidie typu Euoidium potiebuji vice ¢asu na
vykli¢eni nez konidie typu Pseudoidium (Braun a Cook, 2012). Rizné typy klic¢eni konidii

jednotlivych rodit miizeme vidét na obrazku ¢. 7.
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Obrazek ¢. 7: Typy kliceni konidii jednotlivych roda: A — typ Pseudoidium (Erysiphe
howeana), B — typ Pseudoidium (Erysiphe trifoliorum), C — typ Striatoidium (Neoerysiphe
galeopsidis), D —typ Euoidium (Golovinomyces sordidus), E — typ Euoidium subtyp longitubus
(Golovinomyces depressus), F — typ Blumeria (Blumeria graminis), G — typ Microidium
(Oidium phyllanthi), H — typ Fibroidium subtyp orthotubus (Podosphaera tridactyla), I — typ
Fibroidium subtyp orthotubus (Sawadaea bicornis), J — typ Fibroidium subtyp brevitubus
(Podosphaera xanthii), K — typ fibroidium subtyp brevitubus (Podosphaera dipsacearum), L-
O — typ Ovulariopsis (L — Leveillula taurica, M — Phyllactinia guttata, N — Phyllactinia

thirumlachari, O — Pleochaeta indica) (Braun a Cook, 2012).

19



Studium zpiisobt kli¢eni konidii padli povazuji Braun a Cook (2012) za velmi dilezité,

ponévadz piispiva k lepsi identifikaci anamorfnich rodt, napt. Oidium (Lebeda et al., 2017).

3.1.5.2 Morfologicka charakteristika teleomorfniho stadia

Pro teleomorfni stddium je charakteristicka tvorba kulovitych az zplostélych askokarpti
(pohlavnich plodnic). Pfi molekuldrnich vyzkumech byla prokédzana ptibuznost s primitivnimi
diskomycety (askomycety s apothecii) a s ¢eledi Myxotrichiaceae, tim byl potvrzen piedpoklad,
ze padli je izolovana houbova skupina, utvaiejici specialni askomata (Braun a Cook, 2012).
Drive byly tyto plodnice povazovany za kleistothecia (Ainsworth et al., 1971; Webster, 1980),
ale li§i se tim, Ze maji vytrvald a pravideln¢ usporadana viecka a pukaji horizontalni nebo
vertikdlni $térbinou, proto Braun et al. (2002) uvedli novy termin ,,chasmothecium* pro tento

specialni typ askomat (in Braun a Cook, 2012).

CHASMOTHECIA

Zpocatku jsou chasmothecia nezbarvend, pozdéji zloutnou, findlni barva pfi zralosti je
vSak hnéda az Cerna. Nejcastéji nabyvaji velikosti od 100 do 200 um, na povrchu maji peridium-
vétSina druhti ma peridium sloZené z vnitini vrstvy, kde jsou buriky tenkosténné a bezbarvé, a
vngj$i vrstvy, kde naopak najdeme zbarvené tlustosténné buiiky, které k sob¢ tésné piiléhaji, a
tak tvofi souvislou vrstvu (Glawe, 2008). Z vné&jsi vrstvy bunék peridia vyrustaji apendixy
(neboli ptivesky), jejich délka a tvar jsou druhové specifické (viz obrdzek ¢. 8) (Braun et al.,
2002).
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Obrazek ¢. 8: Priklady zakonc¢eni apendixu: A — Sawadaea bicornis (spiralovité stocené), B
— Erysiphe syringae (dichotomicky vétvené), C — Erysiphe adunca var. adunca (spiralovité
sto¢ené), D — Erysiphe flexuosa (spiralovité sto¢ené), E — Erysiphe caulicola (jednoduse
vétvené), F — Erysiphe azaleae (dichotomicky vétvené), G — Erysiphe ornata var. europaea

(dichotomicky vétvené) (Petiekova, 2016).

VRECKA, ASKOSPORY

U celedi Erysiphaceae jsou vfecka bitunikatni, stény mohou byt spiSe tenké, ale
naptiklad u Erysiphe sambuci var. crassitunicatae a Podosphaera euphorbiae-hirtae jsou
silngj$i (Braun a Cook, 2012). Pocet viecek v chasmotheciu zavisi na objemu chasmothecia,
pohybuje se od jednoho (napi. Cystotheca) az po téméf 40 (u nékterych druhi rodu Leveillula)
(viz obrazek ¢. 9) (Glawe, 2008). U druhu, které tvoti vice viecek, se miZzeme setkat s tim, ze
jsou tato viecka sdruzena do struktury pripominajici hymenium (Braun et al., 2002).

Viecka mohou obsahovat rizny pocet askospor (2-8) (Glawe, 2008). Askospory jsou
jednobunééné bez napadnych vakuol, mohou mit nazloutlou az nazelenalou barvu, jsou
elipsovité vejcité, ziidka cylindrické, 10-50 um dlouhé a 8-30 um Siroké, vytvari se v jedné

sezoné (Braun a Cook, 2012).
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Obrazek ¢. 9: Typy viecek, typy askospor: A — stopkaté, B — piisedlé, C — typ Podosphaera,
a — cylindrické, b — elipsoidni, ¢ — vej¢ité, d — kulovité, e — zahnuté, f — nepravidelné (Braun a

Cook, 2012).

3.1.6 Geografické rozsifeni

Padli je druhové velmi bohata skupina a ma témét celosvétové rozsireni, predevsim se
vyskytuje v oblasti mirného pasu po celé severni polokouli. Samoziejmé existuje mnoho
oblasti, které nejsou, co se tyce vyskytu padli, probddany, v budoucnu je tfeba vénovat

pozornost predevsim Africe, Jizni Americe a Asii (Glawe, 2008).
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3.2 Rod Golovinomyces na zastupcich ¢eledi Asteraceae

Asteraceae (Cesky hvézdnicovité) je kosmopolitné rozsifena ¢eled’ obsahujici asi 1300 rodu a
ptes 20 000 druhi. Patii sem jednoleté, dvouleté i viceleté byliny, vzacnéji také polokete, kete
a stromy. Pro tuto Celed’ je typicky mnohokvéty utvar (kvétenstvi) zvany ubor, ktery se sklada
z mnoha drobnych kvéti. Ubor je podepien zakrovem - coZ jsou srostlé (zdkrovni) listeny. Plod
této Celedi je nazka s chmyrem (Kvetenacr.cz, 2003-2020).

Matsuda a Takamatsu (2003) se pokouseli pomoci molekuldrnich analyz objasnit
koevoluéni vztahy rodu Golovinomyces a hostitelskych organismti. Na zakladé studii rDNA
ITS a 28S rDNA sekvenci bylo dokazano, ze ackoli existuje uzky fylogeneticky vztah mezi
rodem Golovinomyces a ¢eledi Asteraceae, v pribéhu evoluce patogen kolonizoval také
zastupce jinych celedi, jako jsou naptiklad Lamiaceae, Ranunculaceae, Cucurbitaceae,
Boraginaceae, Polemoniaceae a Solanaceae. Avsak vice nez polovina hostiteld tohoto rodu
jsou prave zastupci celedi Asteraceae, autoti tedy predpokladaji, ze piivodnim hostitelem byla
Celed’ Asteraceae a teprve pozdéji byly kolonizovany také ostatni ¢eledi (Matsuda a Takamatsu,
2003; Matsuda a Takamatsu, 2004).

Dominantni druh padli parazitujici pouze na zastupcich celedi Asteraceae byl dlouho
popisovan jako Golovinomyces cichoracearum (diive Erysiphe cichoracearum), dnes ale vime,
7e napada také zastupce z Celedi Apocynaceae, Campanulaceae, Crassulaceae, Malvaceae,
Papaveraceae, Solanaceae, Violaceae atd. (Blumer, 1933; Salmon, 1900) (in Lebeda a
Mieslerova, 2011)

Zatimco Salmon (1900) popisuje pouze E. (=G.) cichoracearum na Asteraceae, Braun
(1995) zminuje také dalsi druhy padli na Asteraceae, jmenovité Leveillula (L. taurica, L.
lactucarum a L. picridis na rodech Chondrilla, Lactuca a Picris), potom také Sphaerotheca,
jako Sphaerotheca fusca (nyni Podosphaera xanthii) na Dendranthema, dale také n€které druhy
rodu Erysiphe typ Pseudoidium, napt. Erysiphe mayorii var. mayorii a cicerbitae (na Cirsium
a Cicerbita). Mnoho dalSich druhti dfive popisovanych na Asteraceae podle Brauna (1995) patii
do rodu Golovinomyces, napt. G. echinopis (na Echinops), G. helichrysi (na Helichrysum), G.
depressus (na Arctium, Centaurea), G. artemisiae (na Artemisia, vzacn€ na Achillea), a G.
cichoracearum se ttemi varietami (fischeri, latispora, a cichoracearum), k rozliSeni téchto
druhti se predevsim pouzivaly rozdily v morfologii anamorfy - délka konidioforu, tvar bazalni
buiiky, tvar konidii.

Pozd¢ji, Braun (1999) specifikoval pét variet G. cichoracearum (cichoracearum, fischeri,

latisporus, poonensis, a transvaalensis), které jsou dnes povazovany za samostatné druhy.
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V roce 2009 Cook a Braun provedli urcité zmény: (a) var. latisporus byla pfejmenovana na
Golovinomyces ambrosiae s hostitelskym zaméfenim na Ambrosia (ambrosie), Helianthus
(slunec¢nice), Rudbeckia (tfapatka), a Zinnia (ostalka), (b) var. fischeri byla piejmenovana na
Golovinomyces fischeri infikujici Senecio spp. (star¢ek), (¢) G. sonchicola dtive zafazovan do

G. cichoracearum byl popsan jako samostatny druh napadajici Sonchus spp. (mlég).

V roce 2012 Braun a Cook definovali G. cichoracearum s. str. jako druh parazitujici na
zastupcich Celedi Asteraceae, podceled’ Cichorioideae, toto tvrzeni bylo podpoieno také
analyzou molekularnich sekvenci od Matsudy a Takamatsu z roku 2003. Pozd¢ji vSak tento
koncept musel byt ptehodnocen, jelikoz bylo zjisténo, ze G. cichoracearum zahrnuje také
nékteré specializované rasy (formae speciales) a kryptické druhy, a proto pozice G. orontii a G.

cichoracearum musela byt dale podrobnéji zkoumana (Takamatsu et al., 2013).

V témze roce Braun a Cook také pojmenovali nové druhy v ramci G. cichoracearum, a to
jmenovité: G. asterum se tfemi varietami: asterum, moroczkovskii, solidaginis (na Aster,
Solidago), dale G. circumfusus (na Asteraceae /Eupatoriae), G. franseriae (na Franseria), G.
inulae (na Asteraceael/lnuleae), G. macrocarpus (na Asteraceael/ Anthemideae), G. montagnei
(na Asteraceae/Carduoideae), G. poonaensis (na Goniocaulon), G. prenanthis (na Prenanthes),
G. senecionis (na Asteraceael/Senecioneae), a G. spadiceus (Asteraceae/Heliantheae) (Braun a

Cook, 2012). Stale ale zastaval G. orontii s Sirokou $kalou hostitelt.

V roce 2013 Takamatsu et. al. piehodnotili druhové vymezeni rodu Golovinomyces. V této
studii bylo rozpoznano 11 linii, z nichz 7 linii zahrnovalo Asteraceae jako jedinou hostitelskou
Celed’ (az na par vyjimek v linii 11). Linie 11, obsahujici 85 sekvenci z 50 hostitelskych druhd,
vysvétluje situaci ohledné¢ Golovinomyces cichoracearum a Golovinomyces orontii. Autofi
skalu geneticky a hostitelsky divergentnich padli, proto bylo nutné rozdélit tento druh na mnoho
mensich druhti. Dale zjistili, ze Golovinomyces orontii 1ze rozdélit do tfi skupin. Skupina 1
zahrnovala zastupce na Solanaceae, Cucurbitaceae, Asteraceae, Rubiaceae a Brassicaeae, do
skupiny 2 byli zatazeni zastupci na Cucurbitaceae, Papaveraceae, Violaceae a Valerianaceae.
a Taraxacum (Asteraceae), takze padli diive povazovano za G. cichoracearum bylo v této linii

oznaceno jako G. orontii (skupina 3) (Takamatsu et al., 2013).

Komplexni vysvétleni nam poskytuje posledni prace Brauna et al. (2019). Autofi
provedli fylogenetické analyzy (na zakladé rDNA ITS a 28S rDNA sekvenci) u G. orontii na

mnoha sesbiranych vzorcich a zjistili, Ze tento druh je geneticky velmi heterogenni, proto
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definuji nékteré nové druhy, véetné Golovinomyces bolayi, G. orontii s. str. a Golovinomyces
tabaci, tyto tfi druhy odpovidaji skupinam 3, 2, 1 ve fylogenetickém stromu (dfive pridélenych
G. orontii s. lat.) v praci Takamatsu et al., 2013.

Autofi maji pro definovani novych druhti na Lactuca a Cichorium tyto duvody: G.
bolayi a G. orontii s. str. jsou si sice morfologicky docela blizké, ale vyrazné se li§i geneticky.
G. bolayi ma konidiofory s rovnymi aZ sinusové zakifivenymi bazalnimi bunikami, které ale na
bazi obvykle nejsou striktné ani prudce zakiivené, a ma vzdy viecko obsahujici 2 spory. Od G.

tabaci se G. bolayi 1isi pravé konidiofory s ¢asto sinusové zakfivenymi bazalnimi bufikami

(Braun et al., 2019).

Vyse uvedeny trend tizce definovanych druhii vedl ke vzniku nékolika novych taxonii padli,
coz predpovédél Braun (1995), ktery uvedl, ze byvaly G. cichoracearum s. str. je mix
specializovanych forem a odrud. Nové druhy vSak byly morfologicky tézko rozpoznatelné a ani
potvrzeni specializace padli na konkrétniho hostitele nemohlo zarucit dobré definovani druhu,

to bylo mozné vyftesit pouze molekularni analyzou v kombinaci s inokula¢nimi testy.

3.3 Padli na zastupcich rodu Lactuca

3.3.1 Golovinomyces na zastupcich rodu Lactuca

Rod Lactuca je povazovan za velmi velkou a heterogenni skupinu zafazenou do celedi
Asteraceae (Compositae). Tento rod zahrnuje cca 100 druht (Lebeda et al., 2007). Rod Lactuca
je reprezentovan fadou forem, mohou to byt jednoleté, dvouleté ¢i viceleté byliny, ziidka pak
také kefe (Lebeda a Astley, 1999). Mezi nejdilezitéjsi druhy v Evropé (resp. Ceské republice)
patii naptiklad: Lactuca quercina (locika dubova), Lactuca sativa (locika seta), Lactuca
serriola (locika kompasova), Lactuca virosa (locika jedovata), Lactuca viminea (locika
prutnata), Lactuca saligna (locika vrbova) a Lactuca tatarica (locika tatarska).

Rod Lactuca mohou infikovat zastupci nejméné tfi biologicky a ekologicky odlisnych roda
padli, jmenovité: Golovinomyces (U. Braun) Heluta (tribus Golovinomyceteae), Podosphaera
Kunze (tribus Cystotheceae), Leveillula G. Arnaud (tribus Phyllactinieae) (Mieslerova et. al.,
2020). Jsou celkem jednoduse rozliSitelné: rod Leveillula zahrnuje endoparazity a ma
rozvétvené konidiofory s konidiemi typického kopinatého tvaru, zastupci rodu Podosphaera
maji typ konidioforu Euoidium a jejich konidie obsahuji fibrosinova téliska, rod Golovinomyces
ma také typ konidioforu Euoidium, ale konidie neobsahuji fibrosinova téliska (Lebeda et al.,
2017). Navic na druhu Lactuca viminea v jizni Francii bylo detekovano padli typu

Pseudoidium, bohuzel v§ak nebylo mozné ho piesné urcit (Lebeda et al., 2002). Rod Leveillula
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lactucae-serriolae na Lactuca serriola byl sesbiran napiiklad v Jordansku, podafilo se ziskat

jak anamorfni, tak teleomorfni formy (Lebeda et al., 2019). Dalsi pozornost v ramci této prace

bude vénovana pouze rodu Golovinomyces.

Jak jsem jiz nastinila, situace ohledn¢ Golovinomyces je pon¢kud slozita. Za poslednich

100 let proSel koncept G. cichoracearum (Erysiphe cichoracearum) mnoha vyznamnymi

zménami:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Salmon ve své monografii (1900) zatazuje do E. cichoracearum vsechny
zastupce s anamorfou typu Euoidium a s chasmotheciem s mnoha viecky.
Blumer (1933) provedl dalsi pokusy a rozd¢lil E. cichoracearum na nékolik
druht.

Hammarlund (1945) prokazal existenci plurivorniho druhu padli v ramci E.
cichoracearum s. lat. a pro tyto houby zavedl neplatné jméno E. polyphaga.
Hammett (1977) potvrdil E. cichoracearum s. lat., ale vytvofil dva biologicky a
morfologicky odlisné subjekty: E. cichoracearum s. str. na Asteraceae, a E.
cichoracearum (s. lat.) na ostatnich hostitelich.

Braun (1987) zavedl pro tuto polyfagni houbu novy platny nazev: E. orontii.
Heluta (1998) pfisel s novou kombinaci Golovinomyces orontii (dtvod: lepsi
porozuméni taxonomické hodnoté anamorfniho stadia padli)

Braun a Cook (2012) popisuji G. orontii jako druh parazitujici na zastupcich
vice nez 40 celedi, zatimco G. cichoracearum s. str. definuji jako druh
specializovany pfimo na hostitele z ¢eledi Asteraceae, podceled” Cichorioidae.
Toto tvrzeni je také potvrzené z molekuldrnich analyz od Matsudy a Takamatsu
z roku 2003.

V roce 2013 Takamatsu et al. pfehodnotili tuto situaci a padli parazitujici na
rodu Lactuca a Cichorium popsali jako Golovinomyces orontii.

V roce 2019 Braun et al. provedli dal§i analyzy a definovali nové druhy, v¢etné
Golovinomyces bolayi, G. orontii s. str. a G. tabaci, pti¢emz na hostitelich rodu

Lactuca parazituje pravé G. bolayi.

3.3.2 Charakteristika patogenu Golovinomyces bolayi

Puvodni jména

= Erysiphe cichoracearum 1967

= Erysiphe cichoracearum auct. p.p.
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= Golovinomyces cichoracearum auct. p.p. (Braun et al., 2019)

Okruh hostitelskych rostlin
ANAMORFA | TELEOMORFA: Asteraceae (Cichoriae, Cichorium a Lactuca).

ANAMORFA: Asteraceae (Taraxacum spp., ale i Lactuca, Cichorium), Bignoniaceae,
Brassicaceae, Campanulaceae, Crassulaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Linderniaceae,
Papaveraceae, Plantaginaceae, Rosaceae, Solanaceae (Braun et al., 2019).
Rozsiteni

- cela Evropa (napf. Francie, Italie, Rusko, Spanélsko, Svycarsko, Ukrajina,

Bulharsko, Ceska republika, Finsko, Némecko, Estonsko)

- Asie (napt. Cina, fran, Libanon, Izrael, Turecko, Saudska Arabie)

- Severni Amerika (napt. USA (Kalifornie, New Jersey, 1daho))

- Jizni Amerika (napt. Argentina, Chile)

- Kanarské ostrovy

- Afrika (napt. Maroko, Libye)

- Australie

- Kavkaz: Arménie, Gruzie (Braun et al., 2019).

Charakteristika

- mycelium: amfigenni, na listech, také na stoncich, mizejici az trvalé;
- hyfy: rovné az §ikmé, rozvétvené, tenkosténné, hladké, hyalinni, Siroké 3-9 um;

- hyfalni apresoria: bradavkovita (§patné vyvinuta), osamocena, 3-8 pm v praméru;

- konidiofory: jednotlivé, 80-230(-290) um dlouhé;

- bazalni bunky: na bazi rovné nebo zakfivené, nebo celé zakfivené az zaoblené,
cylindrické nebo subcylindrické, obvykle (30-)40-100(-140)um dlouhé a 9-15 pm
Siroké, nasledované 1-3(-4) kratsimi buitkami (10-30 pm dlouhé);

- konidie: v fetézcich, elipsovité vejcité az soudeckovité, (20-)25-35(-38) x 12-18(-
20) um (vysusené), pokud jsou Cerstvé tak 49,5 x 22 um, pomér délka/Sitka je 1,3-
2,3(-3,6), konidialni kliceni patii k typu Euoidium;

- chasmothecia (na Cichorium a Lactuca): amfigenni, rozptylena az shlukovita,
¢aste¢né ponotfend do mycelia, 75-160 um v praméru;

- peridialni bunky: zaoblené, nepravidelné az mnohotvaré, 10-25(-30) pm v praméru;

- apendixy: Cetné, vyvstavajici z dolni poloviny, ekvatorialni roviny a ob¢as z horni
poloviny, jednoduché, ziidka rozvétvené, protkané mezi sebou a s myceliem, 0,25 -

4krat tak dlouhé jako je chasmothecium, rovnomérné 3-11 pum Siroké, ptilezitostné
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Sirsi u baze, kratké piiveésky jsou bledé¢ hnédé az stiredné hnédé po celé své délce,
delsi privésky jsou u vrcholu svétlejsi;

- vrecka: 5-25, siroka elipsovité vejcitd, vrcholek je zaobleny az zkraceny, 40-75 X
20-40 pum, ptisedla az kratce stopkovita, obvykle 2 spory, velmi ziidka 1-3 spory;

- askospory: elipsovité vejéité, 16-30 x 10-20 pum, pomér délka/sitka je 1,3-2,4,
bezbarvé (Braun et al., 2019).

Symptomy

Mycelium nejdiive produkuje malé kulaté pustule (1éze), které se zvétSuji a postupné
spojuji, tim tak pokryji cely povrch listu (stonku). Na napadenych listech se také casto objevuji
chlorotické skvrny a pfi t¢zkém napadeni muize dojit az k uschnuti a odumfeni celé rostliny. U
nachylnych rostlin rodu Lactuca péstovanych ve skleniku se jiz v Sestém tydnu stafi rostliny
projevi prvni znamky nédkazy, a to na nejspodnéjSich listech. V téchto ptipadech infekce Casto

zpusobi zkrouceni listd, chfadnuti a redukovany rust (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Skodlivost, metody ochrany

Jesté doneddvna nebyl tento patogen povazovan za nebezpecny pro kulturni salat, avSak
V posledni dobé bylo zjisténo, Ze jeho vyskyt, rozSiteni a Skodlivost roste, coz s nejvetsi
pravdépodobnosti souvisi s klimatickymi zménami. Tato situace vedla k tomu, Ze napiiklad
V Nizozemi, Izraeli a USA zacaly vznikat programy, které se snazi vySlechtit salat tak, aby byl

odolng;jsi vuci padli (Lebeda et al., 2017).

Prozatim nejefektivnéjsi metodou ochrany salatu vici padli bylo vypéstovani odolnych
odrud, avsak zajisténi efektivni a dlouhodobé genetické ochrany vic¢i tomuto patogenu je
komplikovéno velkou variabilitou virulence patogenu a zaroven existenci velkého mnoZstvi ras
tohoto patogenu (Lebeda et al., 2017).

V Evropé€ neni prozatim situace tak vaZna, aby se musela feSit otdzka chemické ochrany
salatu. AvSak v USA jiz probehly rozsédhlé¢ vyzkumy, naptiklad bylo zjisténo, ze pokud
aplikujeme vcas a pravidelné fungicidy na bazi siry, miizeme dosdhnout G€¢inné ochrany salatu
vuci padli. Také bylo zjisténo, ze uzitim Qol fungicidi (pfedevsim strobilurint) Ize redukovat
infekci. Dale také vykazaly zna¢nou ucinnost piipravky na bazi téchto latek: quinolin,
trifloxystrobin, pyraclostrobin a dithiocarbamat. Lze vyuzit také acibenzolar-S-methyl, ktery
sice nepusobi pfimo na patogen, ale indikuje systémovou rezistenci (SAR), diky které rostlina

ziské vEtsi obranyschopnost viici tomuto patogenu (Lebeda et al., 2017).
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4. Material a metody

4.1 Infikovany rostlinny material

Infikované vzorky rostlin rodu Lactuca byly sesbirany prof. Ing. AleSem Lebedou DrSc.
v letech 2006-2018. VVzorky pochazeji z riiznych Casti svéta, nékteré jsou z Evropy (naptiklad
z Mad’arska, Némecka, Francie), jiné tieba z Jihoafrické republiky, Koreje, nebo Gruzie.
Mista pofizeni téchto vzorku jsem spolu s rokem sbéru uvedla v Tabulce ¢. 2.

Po sesbirani byl material zpracovan klasickym zptisobem, a to vysusenim pomoci

lisovani.

Tabulka ¢. 2: Seznam analyzovanych herbarovych polozek rostlin rodu Lactuca,

Genotyp r. Lactuca Misto sbéru Rok Oznaceni Sbiral
sbéru vzorku

1. Lactuca indica var. Hat-Gal, Korea Chuncheon 2006 2 prof. Ing. Ales
laciniata Lebeda, DrSc.
2. Lactuca serriola Gruzie 2013 23 prof. Ing. Ales
Lebeda, DrSc.

3. Lactuca serriola Némecko 2017 LOC 267 prof. Ing. Ales
Lebeda, DrSc.

4. Lactuca serriola Némecko 2017 LOC72 prof. Ing. Ales
Lebeda, DrSc.

5. Lactuca serriola Némecko 2017 LOC207 prof. Ing. Ales
Lebeda, DrSc.

6. Lactuca serriola f. serriola JAR, Kommetme 2018 35/18 prof. Ing. Ales
Lebeda, DrSc.

7. Lactuca serriola f. serriola JAR, Cape Town 2018 49/18 prof. Ing. Ales
Lebeda, DrSc.

8. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 4/18 prof. Ing. Ales
459 Lebeda, DrSc.
9. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 7/18 prof. Ing. Ales
593 Lebeda, DrSc.
10. Lactuca cf. virosa Francie 2012 68/12 prof. Ing. Ales
Lebeda, DrSc.

11. Lactuca serriola f. Francie 2012 292/12 prof. Ing. Ales
integrifolia Lebeda, DrSc.
12. Lactuca serriola f. Spanélsko Katalansko, Eviny- 2018 25.8. prof. Ing. Ales
integrifolia Pjat Lebeda, DrSc.
13. Lactuca serriola f. serriola Spanélsko Katalansko, 2018 24.8 prof. Ing. Ales
Biscarri Lebeda, DrSc.

14. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 113/18 prof. Ing. Ales

Lebeda, DrSc.
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15. Lactuca serriola f. serriola

16. Lactuca serriola f. serriola

17. Lactuca serriola f. serriola

18. Lactuca serriola f. serriola

19. Lactuca serriola f. serriola

Balkan, Mad’arsko
Balkan, Chorvatsko
Balkan, Srbsko
Balkan, Srbsko

Balkan, Chorvatsko

30

2018

2018

2018

2018

2018

148/18

188/18

360/18

368/18

573/18

prof. Ing. Ales
Lebeda, DrSc.
prof. Ing. Ales
Lebeda, DrSc.
prof. Ing. Ales
Lebeda, DrSc.
prof. Ing. Ales
Lebeda, DrSc.
prof. Ing. Ales
Lebeda, DrSc.



4.2 Mikroskopické studium

Ptiprava preparati a samotné mikroskopické studium probéhlo ve Fytopatologické
laboratofi Katedry botaniky Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.
K méteni morfologickych charakteristik jsem pouzila svételny mikroskop OLYMPUS CHK-2
a k porizeni digitalnich fotografii jsem vyuzila mikroskop OLYMPUS BX60 s kamerou
OLYMPUS DP70. Naobr. ¢. 10 aobr. ¢. 11 jsou zobrazeny konidiofory a na obr. ¢. 12 konidie

padli Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca.

Pro ptipravu preparati z herbarovych polozek byla vyuzita tzv. Shinova metoda (Shin,
2000), ktera je jak ¢asove, tak i technicky narocna. Nejprve bylo nalezeno misto, které bylo
nejvice infikovano, a poté bylo toto misto vystfizeno a usttizek byl pfenesen pomoci pinzety na
podlozni sklicko. Nasledn¢ byl usttizek zakapnut kapkou kyselého fuchsinu (roztok fuchsinu a
kyseliny mlécné v poméru 1:1), a bylo provedeno kratké zihani nad plamenem kahanu, jakmile
se kysely fuchsin zacal odpatovat, byl usttizek oto€en a totéz bylo provedeno z druhé strany. Z
obarven¢ho vzorku bylo padli skalpelem seskrabnuto na ¢isté podlozni sklicko a zakapnuto
destilovanou vodou. Takto pfipraveny preparat byl piikryt krycim sklickem a pozorovan
svételnym mikroskopem se zvétSenim 400x.

U kazdého z 19 vzorkli padli byla provedena analyza 6 zakladnich morfologickych
charakteristik anamorfniho stadia, a to délky, Sifky a shape-indexu konidii, délky konidioforu,

délky bazalni bunky konidioforu a poctu distalnich bunék. U vétSiny vzorkd bylo docileno 30

wrwe

ptitomnosti hyperparazita Ampelomyces quisqualis. U mych polozek nebylo bohuzel nalezeno

ani jedno pohlavni stadium, u vSech 19 vzorka byla tedy analyzovana pouze nepohlavni stadia.
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Obrazek ¢. 10: Mikrofotografie konidioforu Golovinomyces orontii/ Golovinomyces

bolayi na Lactuca serriola f. serriola (Spanélsko, 2018); autor fotografie Srubafova T., 2020.
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Obrazek ¢. 11: Mikrofotografie konidioforu Golovinomyces orontii/ Golovinomyces

bolayi na Lactuca serriola f. serriola (Balkan, Srbsko, 2018); autor fotografie Srubatova T.,
2020.
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Obrazek ¢. 12: Mikrofotografie konidii Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na

Lactuca serriola f. serriola (Balkan, Srbsko, 2018); autor fotografie Srubatova T., 2020.

4.3 Statisticka analyza

Nejprve byly v programu Microsoft Office Excel vytvofeny tabulky s jednotlivymi
méefenimi. U kazdého vzorku byl stanoven aritmeticky primér, smérodatnd odchylka,
maximalni a minimalni hodnota vSech méfenych hodnot. Ziskana data byla vlozena do
programu NCSS 2020, kde byla provedena celkova statisticka analyza. Pro zjisténi podobnosti/
rozdilnosti danych morfologickych charakteristik byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA).
Pomoci Bonferroniho testu mnohondsobného porovndvani byla stanovena podobnost/
rozdilnost jednotlivych vzorki. U shlukové analyzy byla pouzita metoda nevazeného parovani
s aritmetickym primérem (UPGMA), ktera udava podobnost vzorku padli Golovinomyces
orontii/ Golovinomyces bolayi na zakladé¢ vsech 6 méfenych morfologickych charakteristik, jeji

vysledky jsou demonstrovany dendrogramem.
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5. Vysledky

5.1 Morfologicka variabilita anamorfniho stadia Golovinomyces orontii/

Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca

5.1.1 Délka konidii

Prvni zakladni morfologicka charakteristika, kterou jsem zkoumala, byla délka konidii u
nepohlavniho stadia Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca,
zjisténé hodnoty jsou uvedeny v fabulce ¢. 3. U danych 19 vzorkl jsem pozorovala mirné
rozdily. Primérna délka konidii byla 27,18 um. Nejnizsi primérnou délku konidii s hodnotou
26,19 um jsem zjistila u Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na Lactuca indica var.
laciniata s mistem sbéru v Koreji, naopak nejvyssi pruimérna délka konidii s hodnotou 29,52
um byla zjisténa u Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na Lactuca serriola f. serriola
pochazejici z Mad’arska. Smérodatna odchylka pro délku konidii se pohybuje v intervalu od
1,36 um do 2,62. Nejvyssi absolutni délku konidie jsem zaznamenala u obou vzorki padli na

cvwvr

jsem zpozorovala u padli na Lactuca serriola pivodem z Gruzie (21,96).
V grafu ¢. 1 je znazornén Box plot (krabicovy graf) vyjadiujici namétené hodnoty délky
konidii. V tabulce ¢. 4 je znazornén Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani s hadinou

vyznamnosti o = 0,5, ktery popisuje podobnost/ odliSnost vzorki pro tuto charakteristiku (tedy

délku konidii).
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Tabulka ¢. 3: Délka konidii anamorfniho stadia Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca.

Aritmeticky Smérodatna Maximalni Minimalni
Nazev vzorku Misto sbéru Rok sbéru  prameér odchylka  hodnota hodnota

(um) (um) (um) (pm)

1. Lactuca indica var. laciniata Hat-Gal, Korea Chuncheon 2006 26,19 1,53 31,72 24,4
2. Lactuca serriola Gruzie 2013 28,06 2,34 31,72 21,96
3. Lactuca serriola Némecko 2017 27,08 1,59 29,28 24,4
4. Lactuca serriola Némecko 2017 26,6 2,03 31,72 24,4
5. Lactuca serriola Némecko 2017 26,76 1,72 29,28 24,4
6. Lactuca serriola f. serriola JAR, Kommetme 2018 28,06 1,64 31,72 24,4
7. Lactuca serriola f. serriola JAR, Cape Town 2018 27,9 1,75 31,72 24,4
8. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 26,35 1,59 29,28 24,4
9. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 26,6 1,71 29,28 24,4
10. Lactuca cf. virosa Francie 2012 26,76 1,48 29,28 24,4
11. Lactuca serriola f. integrifolia Francie 2012 26,27 1,36 29,28 24,4
12. Lactuca serriola f. integrifolia  Spané&lsko Katalansko, Eviny-Pjat 2018 26,43 1,68 29,28 24,4
13. Lactuca serriola f. serriola Spanélsko Katalansko, Biscarri 2018 26,92 1,72 29,28 24,4
14. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 29,44 2,35 36,6 24,4
15. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 29,52 2,62 36,6 24,4
16. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Chorvatsko 2018 27,08 1,93 29,28 24,4
17. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Srbsko 2018 26,35 1,83 29,28 24,4
18. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Srbsko 2018 27,33 1,59 29,28 24,4
19. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Chorvatsko 2018 26,68 1,77 29,28 24,4
a 27,18 1,8 30,69 24,27

df 18
F-ratio 8,6314
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Graf ¢.1: Box plot pro délky konidii Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na

zastupcich rodu Lactuca
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Tabulka ¢. 4. Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro délky konidii

Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca s hladinou

vyznamnosti a = 0,05

Vzorek Podet hodnot Pramér

Odlisné od souboru

O© 00 N O O & WN P

L ol
A WNBRERO

15

16
17
18
19

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

30

30
30
30
30

26,18933
28,06
27,084
26,596
26,75867
28,06
27,89733
26,352
26,596
26,75867
26,27067
26,43333
26,92133
29,44267

29,524

27,084
26,352
27,328
26,67733

2,6,14,15
1,11

14, 15

14, 15

14, 15
1,11

14,15

14,15

14,15

2,6,14,15

14,15

14,15

1,3,4,5,8,9, 10,11, 12, 13, 16, 17
18, 19

1,3,4,5,8,9, 10,11, 12, 13, 16, 17
18, 19

14, 15

14, 15

14, 15

14, 15
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5.1.2 Sifka konidii

Druhou zkoumanou morfologickou charakteristikou byla Sitka konidii u anamorfniho
stadia Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na hostitelskych rostlinach rodu Lactuca,
zjisténé hodnoty jsou zaznamenany V fabulce ¢. 5. U vzorku €. 7, tedy u G. bolayi na Lactuca
pro Sitku konidii, a to sice 12,2 um, nejvyssi hodnota (12,57 um) byla zaznamenana u
Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na Lactuca serriola f. serriola, pochazejici
z Chorvatska. Primérna Sifka konidii byla stanovena na 12,38 um. Smérodatna odchylka pro
Sitku konidii se pohybuje v intervalu od 0,44 um do 1,34 um. VSechny vzorky dosahovali stejné
nejvyssi absolutni Sifky konidii, a to sice 14,64 um. Nejniz$i absolutni Sitka konidii byla
zaznamenana celkem u 6 vzorka (€. 2, 7, 8, 14, 15, 19). U této charakteristiky tedy nebyla
zjisténa prakticky zadna odlisnost.

Opét uvadim Box plot (viz graf ¢. 2) znazoriujici $ifky konidii Golovinomyces orontii/
Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca, a tabulku ¢. 6 znazornujici Bonferroniho

test mnohonasobného porovnani s hladinou vyznamnosti a = 0,5.
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Tabulka ¢. 5: Sitka konidii u anamorfniho stadia Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca.

Aritmeticky Smérodatna Maximalni Minimalni
Nazev vzorku Misto sbéru Rok sbéru promér odchylka  hodnota hodnota

(um) (um) (um) (pm)

1. Lactuca indica var. laciniata Hat-Gal, Korea Chuncheon 2006 12,28 0,44 14,64 12,2
2. Lactuca serriola Gruzie 2013 12,53 1,37 14,64 9,76
3. Lactuca serriola Némecko 2017 12,36 0,61 14,64 12,2
4. Lactuca serriola Némecko 2017 12,44 0,73 14,64 12,2
5. Lactuca serriola Némecko 2017 12,44 0,73 14,64 12,2
6. Lactuca serriola f. serriola JAR, Kommetme 2018 12,44 0,73 14,64 12,2
7. Lactuca serriola f. serriola JAR, Cape Town 2018 12,2 0,63 14,64 9,76
8. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 12,36 0,88 14,64 9,76
9. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 12,28 0,44 14,64 12,2
10. Lactuca cf. virosa Francie 2012 12,53 0,83 14,64 12,2
11. Lactuca serriola f. integrifolia 5 Francie 2012 12,28 0,44 14,64 12,2

Spanélsko Katalansko, Eviny-
12. Lactuca serriola f. integrifolia Pjat 2018 12,28 0,44 14,64 12,2
13. Lactuca serriola f. serriola Spanélsko Katalansko, Biscarri 2018 12,36 0,61 14,64 12,2
14. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 12,36 1,08 14,64 9,76
15. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 12,44 1,15 14,64 9,76
16. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Chorvatsko 2018 12,44 0,73 14,64 12,2
17. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Srbsko 2018 12,36 0,61 14,64 12,2
18. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Srbsko 2018 12,53 0,83 14,64 12,2
19. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Chorvatsko 2018 12,36 0,88 14,64 9,76
a 12,38 0,75 14,64 11,43
df 18
F-ratio 0,4098
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Graf ¢ 2. Box plot pro $itky konidii Golovinomyces orontii/Golovinomyces bolayi na

zastupcich rodu Lactuca
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Tabulka ¢. 6: Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro $itky konidii Golovinomyces

orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca s hladinou vyznamnosti o = 0,05

Vzorek Pocet hodnot Prumér Odlisné od souboru

1 30 12,28133
2 30 12,52533
3 30 12,36267
4 30 12,444
5 30 12,444
6 30 12,444
7 30 12,2
8 30  12,36267
9 30 12,28133
10 30 12,52533
11 30 12,28133
12 30 12,28133
13 30 12,36267
14 30 12,36267
15 30 12,444
16 30 12,444
17 30 12,36267
18 30 12,52533
19 30 12,36267
18 30 27,328
19 30 26,67733

42



5.1.3 Shape-index

V poradi tfeti zkoumanou morfologickou charakteristikou byl tzv. shape-index, ktery
vyjadiuje pomér délky a Sitky konidii padli Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na
zastupcich rodu Lactuca, Veskeré zjisténé hodnoty jsou opét zobrazeny v tabulce ¢. 7. Pro
shape-index byla uréena pramérna hodnota 2,2. Vzorek ¢. 1 (padli na Lactuca indica var.
laciniata) pivodem z Koreje vykazuje primérnou hodnotu o 0,08 mensi, nez je stanovena
celkova primérna hodnota pro tuto charakteristiku, stava se tak vzorkem s nejnizs$i hodnotou
pro shape-index. Nejvys$si hodnota (2,29) byla tentokrat zjisténa u vzorku ¢. 7, ktery pochazi
zZ Jihoafrické republiky. Primérna smérodatnd odchylka odpovida cislu 0,19. Nejvétsi
absolutni hodnota 3,25 byla znovu namétena u vzorkt €. 14 a €. 15 pochazejicich z Mad’arska.
Naopak nejmensi absolutni hodnota 1,67 byla zjisténa u 8 vzorkd, patii sem vzorek z Gruzie,
také vzorky €. 3 a 4 zNémecka, vzorek 8 z Holandska, vzorek 10 z Francie, oba vzorky
Z Chorvatska a vzorek €. 18 ze Srbska.

U této charakteristiky byla zjisténa mirna variabilita, ktera je ukézana jak v grafu ¢. 3,
coz je Box plot pro danou morfologickou charakteristiku, tak také v tabulce ¢. 8, kterd zobrazuje
Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro shape-index konidii Golovinomyces

orontii/Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca s hladinou vyznamnosti a = 0,05.
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Tabulka ¢. 7: Shape-index u anamorfniho stadia Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi

Aritmeticky Smérodatnd Maximalni Minimalni
Nazev vzorku Misto sbéru Rok sbéru promér odchylka  hodnota hodnota

(um) (um) (um) (pm)

1. Lactuca indica var. laciniata Hat-Gal, Korea Chuncheon 2006 2,12 0,09 2,2 2
2. Lactuca serriola Gruzie 2013 2,27 0,33 3 1,67
3. Lactuca serriola Némecko 2017 2,2 0,17 2,4 1,67
4. Lactuca serriola Némecko 2017 2,14 0,19 2,6 1,67
5. Lactuca serriola Némecko 2017 2,16 0,16 2,4 1,83
6. Lactuca serriola f. serriola JAR, Kommetme 2018 2,26 0,15 2,6 1,83

7. Lactuca serriola f. serriola JAR, Cape Town 2018 2,29 0,18 3 2
8. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 2,14 0,2 2,75 1,67
9. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 2,17 0,15 2,4 1,83
10. Lactuca cf. virosa Francie 2012 2,14 0,17 2,4 1,67
11. Lactuca serriola f. integrifolia ) Francie 2012 2,14 0,13 2,4 1,83

Spanélsko Katalansko, Eviny-
12. Lactuca serriola f. integrifolia Pjat 2018 2,15 0,15 2,4 1,83
13. Lactuca serriola f. serriola Spanélsko Katalansko, Biscarri 2018 2,18 0,16 2,4 1,83
14. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 2,4 0,3 3,25 1,83
15. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 2,4 0,34 3,25 1,83
16. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Chorvatsko 2018 2,18 0,19 2,4 1,67
17. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Srbsko 2018 2,14 0,17 2,4 1,83
18. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Srbsko 2018 2,19 0,21 2,4 1,67
19. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Chorvatsko 2018 2,17 0,22 2,5 1,67
a 2,2 0,19 2,89 1,78
df 18
F-ratio 4,82
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Graf ¢. 3: Box plot pro shape index konidii Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na

zastupcich rodu Lactuca
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Tabulka ¢. 8: Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro shape-index konidii
Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca s hladinou
vyznamnosti o = 0,05

Vzorek Pocet hodnot Pramér Odlisné od souboru

1 30 2,132222 14,15
2 30 2,269444
3 30 2,196667 14,15
4 30 2,143333 14,15
5 30 2,155555 14,15
6 30 2,26
7 30 2,292222
8 30 2,14277/8 14,15
9 30 2167778 14,15
10 30 2,144444 14,15
11 30 2,141111 14,15
12 30 2,154444 14,15
13 30 2,181111 14,15
14 30 2,401667 1,3,4,5,8,9,10, 11, 12, 13, 16, 17
18, 19
15 30 2,396667 1, 3,4,5,8,9,10, 11, 12, 13, 16, 17
18, 19
16 30 2,183333 14,15
17 30 2,135556 14,15
18 30 2,193333 14,15
19 30 2,17 14,15
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5.1.4 Délka konidioforu

Dalsi, tedy c¢tvrtou zkoumanou morfologickou charakteristikou byla délka konidiofort
anamorfniho stadia u Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu
Lactuca. Zjisténé¢ hodnoty jsou shrnuty v tabulce ¢. 9. Primérna délka konidioforu byla
stanovena na 138,91 um. Vzorek ¢. 10 (tedy padli na Lactuca cf. virosa) pochazejici z Francie
vykazuje pramérnou hodnotu o 16,83 um mensi, nez je stanovena primérna hodnota pro tuto
hodnota, 156,24 um byla zjisténa u vzorku ¢. 14 pivodem z Mad’arska. Smérodatna odchylka
se pohybuje v intervalu od 7,14 um do 22,54 pm. Nejvyssi absolutni délka konidioforu byla
97,6 um byla zaznamenana celkem u 5 z 19 zkoumanych vzorki, jedna se o vzorky ¢. 2,9, 10,
12 a13.

U této morfologické charakteristiky anamorfniho stadia jsem zaznamenala pomérné
vysokou miru variability. Odlisnost jednotlivych vzorkd zobrazuje Bonferroniho test
mnohonasobného porovnavéni s hladinou vyznamnosti a = 0,05 zndzornény v tabulce ¢. 10.
V grafu ¢. 4 je opét znazornén krabicovy graf pro délky konidioford Golovinomyces orontii/

Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca.
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Tabulka ¢. 9: Délka konidioforti anamorfniho stadia Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca.

Aritmeticky Smérodatnd Maximalni Minimalni
Nazev vzorku Misto sbéru Rok sbéru prameér odchylka  hodnota hodnota
(um) (um) (um) (pm)
1. Lactuca indica var. laciniata Hat-Gal, Korea Chuncheon 2006 131,11 14,97 158,6 107,36
2. Lactuca serriola Gruzie 2013 138,75 22,54 183 97,6
3. Lactuca serriola Némecko 2017 136,48 14,23 158,6 109,8
4. Lactuca serriola Némecko 2017 128,34 13,93 165,92 109,8
5. Lactuca serriola Némecko 2017 134,85 14,99 161,04 109,8
6. Lactuca serriola f. serriola JAR, Kommetme 2018 138,1 15,48 170,8 109,8
7. Lactuca serriola f. serriola JAR, Cape Town 2018 138,35 14,9 170,8 109,8
8. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 137,45 9,71 151,28 114,68
9. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 142,41 13,1 163,48 97,6
10. Lactuca cf. virosa Francie 2012 122,08 10,99 146,4 97,6
11. Lactuca serriola f. integrifolia ) Francie 2012 148,92 7,14 158,6 131,76
Spanélsko Katalansko, Eviny-
12. Lactuca serriola f. integrifolia Pjat 2018 125,66 12,44 158,6 97,6
13. Lactuca serriola f. serriola Spanélsko Katalansko, Biscarri 2018 116,63 11,31 139,08 97,6
14. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 156,24 16,76 180,56 122
15. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 151,04 16,55 175,68 122
16. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Chorvatsko 2018 146,32 12,73 170,8 122
17. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Srbsko 2018 149,9 8,7 170,8 126,88
18. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Srbsko 2018 149,17 8,3 170,8 126,88
19. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Chorvatsko 2018 1475 14,34 170,8 122
a 138,91 13,32 164,51 112,24
df 18
F-ratio 17,5198
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Graf ¢. 4. Box plot pro délky konidioford Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na

zastupcich rodu Lactuca
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Tabulka ¢. 10: Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro délky konidiofora
Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca s hladinou

vyznamnosti a = 0,05

Vzorek Pocet hodnot Pramér Odlisné od souboru

1 30 131,1093 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19
2 30 138,7547 10,13, 14
3 30 136,4773 10, 13, 14, 15, 17
4 30 128,344 9, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19
5 30 134,8507 11,183, 14,15,17,18
6 10 138,104 13
7 30 138,348 10, 13, 14
8 30 137,4533 10, 13, 14, 15
9 30 142,4147 4,10,12,13,14
10 30 122,0813 2,3,7,8,9, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19
11 30 148,9213 1,4,5,10, 12,13
12 30 125,66 9, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19
13 30 116,632 1,2,3,5,6,7,8,9, 11, 14, 15, 16, 17
18, 19
14 30 156,2413 1,2,3,4,5,7,8,9, 10, 12, 13
15 30 151,036 1, 3,4,5,8,10,12,13
16 30 146,3187 1, 4,10, 12,13
17 30 149,8973 1, 3,4,5,10, 12,13
18 30 149,1653 1, 4,5,10, 12,13
19 20 147,498 1, 4,10, 12, 13
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5.1.5 Délka bazalni bunky

Nasledujici zkoumanou charakteristikou byla délka bazalni bunky padli Golovinomyces
orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca. Nejnizsi primérna hodnota délky
bazalni bunky (45,14 um) byla zjisténa u vzorku padli Golovinomyces orontii/ Golovinomyces
bolayi na Lactuca serriola puvodem z Gruzie, coz je patrné z tabulky ¢. 11, kde jsou zobrazeny
veskeré vysledky méfeni délek bazalnich bunck. Nejvyssi prumérnou délku bazélni bunky
vykazuje vzorek €. 8 ptvodem z Holandska, dosahuje 68,4um. Primérnou hodnotu délky
bazalni bunky jsem stanovila na 60,73 pm. Primérna smérodatna odchylka zde ¢ini 7,63 um.
Nejvyssi absolutni délka 82,96 pm byla zjisténa u vzorku €. 5, nejnizsi absolutni délku bazalni
bunky, konkrétn¢ 31,72 um, udava opét vzorek padli na Lactuca serriola pivodem z Gruzie.

Také u této morfologické charakteristiky byla zjiSténa zna¢na mira variability. Stejné
jako v ptedchozich piipadech uvadim graf ¢. 5, ktery zobrazuje Box plot pro délku bazalnich
bun¢k konidiofor, a také uvadim tabulku ¢. 12, kde muizeme vidét Bonferroniho test
mnohondsobného porovnavani pro délky bazalnich bunék padli Golovinomyces orontii/

Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca, s hladinou vyznamnosti a = 0,05.
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Tabulka ¢. 11: Délka bazalnich buné€k anamorfniho stadia Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca.

Aritmeticky Smérodatna Maximalni Minimalni
Nazev vzorku Misto sbéru Rok sbéru promér odchylka  hodnota hodnota

(um) (um) (um) (pm)
1. Lactuca indica var. laciniata Hat-Gal, Korea Chuncheon 2006 58,97 6,52 70,76 46,36
2. Lactuca serriola Gruzie 2013 45,14 8,35 61 31,72
3. Lactuca serriola Némecko 2017 62,79 7,82 78,08 48,8
4. Lactuca serriola Némecko 2017 57,83 8,02 78,08 48,8
5. Lactuca serriola Némecko 2017 65,72 8,66 82,96 46,36
6. Lactuca serriola f. serriola JAR, Kommetme 2018 56,12 8,8 73,2 48,8
7. Lactuca serriola f. serriola JAR, Cape Town 2018 60,67 9,96 75,64 43,92
8. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 68,4 7 78,08 48,8
9. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 70,52 6,59 78,08 48,8
10. Lactuca cf. virosa Francie 2012 57,34 6,54 73,2 48,8
11. Lactuca serriola f. integrifolia Francie 2012 57,83 571 68,32 48,8

Spanélsko Katalansko, Eviny-
12. Lactuca serriola f. integrifolia Pjat 2018 54,82 7,29 73,2 46,36
13. Lactuca serriola f. serriola Spanélsko Katalansko, Biscarri 2018 53,76 6,25 68,32 43,92
14. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 64,17 11,07 78,08 48,8
15. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 63,44 10,41 78,08 48,8
16. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Chorvatsko 2018 64,33 7,83 75,64 48,8
17. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Srbsko 2018 63,93 5,61 73,2 48,8
18. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Srbsko 2018 64,5 6,1 73,2 48,8
19. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Chorvatsko 2018 63,68 6,5 73,2 48,8
a 60,73 7,63 74,23 47
df 18
F-ratio 16,2721
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Graf ¢. 5. Box plot pro délky bazalnich bunék konidioforit Golovinomyces orontii/

Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca
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Tabulka ¢. 12: Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro délky bazalnich bun¢k

konidiofort Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca s

hladinou vyznamnosti a = 0,05

Vzorek Pocet hodnot Priumér Odlisné od souboru
1 30 58,96667 2,8,9
2 30 45,14 1,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,13, 14
15, 16, 17, 18, 19
3 30 62,78933 2,9,12,13
4 30 57,828 2,5,8,9
5 30 65,71733 2,4,10,11,12,13
6 10 56,12 2,8,9
7 30 60,67467 2,8,9
8 30 68,40134 1,2,4,6,7,10,11,12,13
9 30 70,516 1,2,3,4,6,7,10,11, 12,13
10 30 57,34 2,5,8,9
11 30 57,828 2,5,8,9
12 30 54,81867 2,3,5,8,9, 14, 15, 16, 17, 18, 19
13 30 53,76133 2,3,5,8,9, 14, 15, 16, 17, 18, 19
14 30 64,172 2,12,13
15 30 63,44 2,12,13
16 30 64,33466 2,12,13
17 30 63,928 2,12, 13
18 30 64,49733 2,12,13
19 20 63,684 2,12,13
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5.1.6 Pocet distalnich bunék

Posledni zkoumanou morfologickou charakteristikou anamorfniho stddia padli
Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca byl pocet distalnich
bunék. Vysledky jsou opét shrnuty v tabulce ¢. 13. Interval primérnych hodnot vymezuje
vzorek padli na Lactuca serriola f. serriola piivodem ze Spanélska, u kterého byla zjisténa
pramérnd hodnota 3,83, a také vzorek €. 14 pochazejici z Mad’arska, ktery dosahoval primérné
hodnoty 4,53. Celkovou priumérnou hodnotu pro pocet distalnich bun¢k jsem stanovila na 4,1.
Smeérodatna odchylka pro pocet distalnich bunék nabyva hodnot od 0,3 do 0,75. Nejvyssi
absolutni pocet distalnich bunék (tedy 6 bunék) byl zjistén celkem u 7 vzorkl (konkrétné to
jsou vzorky ¢. 2, 11, 12, 14, 15, 17, 18), nejnizsi absolutni hodnota (3 distalni bunky) byla
nameétena u vSech vzorkd, az na vzorky €. 9, 14 a 15. U této morfologické charakteristiky byla
zjiSténa pouze mirnd variabilita.

Opét uvadim jak krabicovy graf pro pocet distalnich bunék padli Golovinomyces orontii/
Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca (viz graf ¢. 6), tak tabulku ¢. 14 znazornujici

Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani s hladinou vyznamnosti a = 0,05.
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Tabulka ¢. 13: Pocet distalnich bun¢k anamorfniho stadia Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca.

Nazev vzorku Misto sbéru Rok sbery  Aritmeticky Smérodatna Maximalni Minimalni
pramér  odchylka  hodnota  hodnota
1. Lactuca indica var. laciniata Hat-Gal, Korea Chuncheon 2006 3,97 0,31 5 3
2. Lactuca serriola Gruzie 2013 4,33 0,65 6 3
3. Lactuca serriola Némecko 2017 3,9 0,4 5 3
4. Lactuca serriola Némecko 2017 3,93 0,36 5 3
5. Lactuca serriola Némecko 2017 4 0,37 5 3
6. Lactuca serriola f. serriola JAR, Kommetme 2018 4 0,45 5 3
7. Lactuca serriola f. serriola JAR, Cape Town 2018 4,07 0,44 5 3
8. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 4,03 0,31 5 3
9. Lactuca serriola f. serriola Holandsko, Maasdijk 2018 4,13 0,34 5 4
10. Lactuca cf. virosa Francie 2012 3,9 0,3 4 3
11. Lactuca serriola f. integrifolia Francie 2012 4,07 0,63 6 3
Spanélsko Katalansko, Eviny-
12. Lactuca serriola f. integrifolia Pjat 2018 4,1 0,54 6 3
13. Lactuca serriola f. serriola Spanélsko Katalansko, Biscarri 2018 3,83 0,52 5 3
14. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 4,53 0,62 6 4
15. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Mad’arsko 2018 45 0,56 6 4
16. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Chorvatsko 2018 4,13 0,5 5 3
17. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Srbsko 2018 4,17 0,69 6 3
18. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Srbsko 2018 41 0,75 6 3
19. Lactuca serriola f. serriola Balkan, Chorvatsko 2018 4,15 0,48 5 3
a 4,1 0,49 5,32 3,16
df 18
F-ratio 3,9529
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Graf ¢. 6. Box plot pro pocty distalnich bunék konidioford Golovinomyces orontii/

Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca
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Tabulka ¢. 14: Bonferroniho test mnohonasobného porovnavani pro pocty distalnich bun¢k

Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca s hladinou

vyznamnosti a = 0,05

Vzorek Poéet hodnot Priumér

Odli$né od souboru
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5.2 Shrnuti dat ze vSech ziskanych morfologickych charakteristik vzorki

Pro zjisténi odlisnosti, ¢i podobnosti jednotlivych vzorkt padli Golovinomyces orontii/
Golovinomyces bolayi ziskanych z ruznych hostitelskych rostlin a riznych mist sbéru, jsem
pouzila metodu shlukové analyzy. V této analyze jsem pracovala s aritmetickymi prameéry
vSech morfologickych charakteristik pro 19 vzorkli padli Golovinomyces orontii/
Golovinomyces bolayi na hostitelskych rostlinach rodu Lactuca. Zjistovala jsem, zda existuje
spojitost mezi naméfenymi hodnotami morfologickych charakteristik a geografickym mistem
sbéru, nebo hostitelskym druhem. Vysledky shlukové analyzy reprezentuje dendrogram na

obrazku ¢. 15.

Podle namétenych hodnot lze tvrdit, Ze jsem v celém souboru zjistila vysokou variabilitu.
Nejvice odlisné vzorky Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi jsou podle analyzy
vzorky ¢. 14 a ¢. 15, tedy vzorky na hostitelskych rostlinach Lactuca serriola f. serriola
pochazejicich z Mad’arska. JelikoZ maji tyto vzorky totoZného hostitele, a také pochazi ze stejné
lokality, tedy z Madarska, muZeme uvazovat o jisté souvislosti mezi morfologickymi
charakteristikami a hostitelskymi druhy a mistem vyskytu. Odlisnost téchto dvou vzorku od
zbytku souboru je zptisobena tim, ze nabyvaji nejvyssich hodnot pro délku konidii, $itku konidii
a délku konidioforti. Také vzorek €. 2 pochézejici z Gruzie se odlisil od celého souboru. Déle
vzorky z Jihoafrické republiky vykazuji jistou podobnost, jmenovité tedy vzorek ¢. 6 (na
hostitelské rostliné Lactuca serriola f. serriola s mistem sbéru v Kommetme) a ¢. 7 (na

hostitelské rostlin¢ Lactuca serriola f. serriola s mistem sbéru v Cape town).

Hypotézu, ze Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi by mohlo mit stejné, ¢i hodné
podobné hodnoty morfologickych charakteristik na stejném hostiteli, vyvraci dle dendrogramu
napiiklad vzorky s Cisly 3, 4 a 5. Mluvime tedy o vzorcich na hostitelskych rostlinach Lactuca
serriola pivodem z Némecka, které shlukova analyza vyhodnotila v odlisnych oddilech
dendrogramu. Dale také vzorky pod ¢isly 17 a 18 na stejném hostiteli Lactuca serriola f.
serriola ze Srbska jsou v dendrogramu fazeny do jinych morfologicky blizsich skupin. Totéz
plati pro vzorky ¢. 16 a ¢. 19 na hostitelskych rostlinach Lactuca serriola f. serriola pivodem
z Chorvatska.

Dendrogram déale demonstruje, Ze nejblizSi podobnost byla zjisténa u vzorku padli
Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na rostliné Lactuca serriola f. serriola
pochazejici z Chorvatska (€. 19), a na Lactuca serriola f. serriola pivodem ze Srbska (¢. 16).
Vzorky jsou si totiz velmi podobné ve vSech Sesti méfenych morfologickych charakteristikach

(délky konidii se mezi sebou 1isi o 0,4 um, Sitky konidii o 0,08 pm, shape-index je téméf
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totozny, rozdil mezi délkami konidiofort €ini 1,18 um, mezi délkami bazalnich bun¢k 0,65 pm,
a mezi poc¢tem distalnich buné€k ¢ini rozdil pouhych 0,02 um). U téchto vzorka se jedna sice o
stejného hostitele, ale s odlisnou lokalitou vyskytu. U vzorku padli ¢. 19 bylo i po opakované
ptipravé preparatu velmi obtizné najit dostatek konidioforil, proto jsem zde dokazala zmérit
hodnoty pouze u dvaceti konidiofort. Je tedy mozné, Ze tato skute¢nost mohla zkreslit data a

vysledky shlukové analyzy.

Dale jsem u téchto dvou vzorka (¢. 16 a €. 19) zjistila pfitomnost houby Ampelomyces
quisqualis (viz obrazek ¢. 13, obrazek ¢. 14), coz mohlo také ovlivnit vysledky analyzy. Jedna
se 0 hyperparazitickou houbu mnoha zastupci fadu Erysiphales, dale také napt. fadu Mucorales
a Peronosporales. Vyskyt tohoto organismu ma negativni vliv na vyvoj mycelia, konidiogenezi
a tvorbu chasmothecii, nékdy dokonce muze zpusobit celkové zni¢eni konidie. Ampelomyces
quisqualis je vyuzivan, jako biologicky prostfedek v ochrané vuéi nékterym druhim padli, ale
jelikoz ma specifické ekologické naroky (pro rust potiebuje vysokou vzdusnou vlhkost,
rozmnozuje se pomalu a pouze v pfitomnosti kolonii padli), vysledek jeho aplikace neni

dostacujici (Lebeda et al., 2017).

Obrazek ¢. 13: Mikrofotografie Ampelomyces quisqualis u vzorku ¢. 19; autor fotografie
Srubatova T., 2020




Obrazek ¢. 14: Mikrofotografie Ampelomyces quisqualis u vzorku €. 16; autor fotografie
Srubatova T., 2020

Zavérem této kapitoly bakalafské prace mizu tedy jen potvrdit, Ze pomoci shlukové

analyzy byla dokazana urcita variabilita, jinak se mi nepodatilo vyjasnit blizsi souvislosti mezi
naméfenymi hodnotami morfologickych charakteristik Golovinomyces orontii/ Golovinomyces
bolayi s hostitelem rodu Lactuca, ani s mistem sbéru. Je mozné, Ze kdyby se mi podafilo ve
vzorcich najit také teleomorfni stddia, mohla bych objasnit blizsi souvislosti. Dale shlukova
analyza dokazala, Zze nejvice odlisné vzorky jsou vzorky Golovinomyces orontii/
Golovinomyces bolayi na Lactuca serriola f. serriola pochazejicich z Mad’arska, které dosahuji
nejvysSich hodnot u vSech méfenych morfologickych charakteristik. Vysledky jednotlivych

morfologickych charakteristik analyzuji v dalsi ¢asti mé prace.
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Obrazek ¢. 15: Dendrogram vyjadrujici morfologickou podobnost vzorki padli G.

orontii/ G. bolayi na zastupcich rodu Lactuca

vzorky padli na zastupcich rodu Lactuca
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6. Diskuze

V mé bakalarské praci se vénuji srovnadvani morfologickych charakteristik nepohlavnich
stadii padli Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na hostitelskych rostlinach rodu
Lactuca. Mikroskopicky vyzkum a provedené statistické analyzy prokazaly vysokou miru
variability daného padli na jednotlivych herbarizovanych polozkach. Zkoumala jsem Sest
morfologickych charakteristik nepohlavniho stadia, jmenovité délku a Sitku konidii, shape-
index konidii, délku konidioforti, délku bazalnich bunék, a také pocet distalnich bun¢k. Dana

diskuze se tedy bude zabyvat témito Sesti znaky.

Touto tématikou se zabyvalo jiZ mnoho autori (Braun, 1987; Lebeda et al., 2002; Lebeda a

Mieslerova, 2003; Braun a Cook, 2012), nejaktudlnéjsi informace ndm vsak poskytuje ¢lanek
od Brauna et al. (2019).

Braun (1987) popsal konidie Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi (tehdy
pojmenované Erysiphe cichoracearum) jako bezbarvé, jednobunécné struktury, které se
odskrcuji z konidioforu. Dale uvedl, Zze konidie dosahuji délky v rozmezi od 25-42 um a Sitky
vV rozmezi 14-22 um, pomér délky ku Sifce nabyva hodnoty kolem 2. Ohledné konidioforu
uvadi, ze je pomérné€ dlouhy, s bazalni buitkou o délce 40-140 pum, a typické pro tento typ padli
jsou 1-3 distalni bunky.

Braun a Cook (2012) pro druh Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi uvedli tyto
hodnoty: délka konidii (Cerstvych a nevysusenych) 25-42 um, Sitka konidii 14-23 pm, shape-
index (1,3-)1,6-2,4(-2,7), délka bazalni bunky (30-)40-80 um, pocet distalnich bunék opét 1-3.

Braun et al. (2019) poskytl komplexni vysvétleni ohledné pojmenovani a taxonomie fadu
Erysiphales, a pro druh Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi uvadi tyto hodnoty:
délka konidii (20-)25-35(-38) um, Sitka konidii 12-18(-20) um (vysuSené konidie, pro Cerstvé
konidie 49,5 x 22 um), shape-index 1,3-2,3(-3,6), délka konidioforu 80-230(-290) um, délka
bazalni bunky (30-)40-100(-140) um, pocet distalnich bunék 1-3(-4).

Existuji také studie, v nichZ se Lebeda (1985) zabyval ptimo morfologii Golovinomyces
orontii/ Golovinomyces bolayi na Lactuca sativa, a také na planych druzich rodu Lactuca .
Z jeho analyz pochdzi tyto udaje:

a) pro Lactuca sativa uvadi hodnoty: délka konidii 29,35 pum, Sitka konidii 13,98 pm,

shape-index okolo 2
b) pro plané druhy rodu Lactuca uvadi hodnoty: délka konidii 28,72 um, sitka konidii
13,70 um, shape index 2,09
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Bohuzel vsak ve své studii neuvadi hodnoty tykajici se konidioforu. Samoziejmé existuji také
dalsi studie zabyvajici se ptfimo druhem Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na

zastupcich rodu Lactuca, jsou to naptiklad: Lebeda a Mieslerova, 2000; Mieslerova et al., 2001.

Srovnavacim  morfologickym  studiem  preparati ~ Golovinomyces  orontii/
Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca, se zabyvala také Martina Kozumplikova
(2017). Pro jeji testované vzorky stanovila pramérnou délku konidii 27,09 + 1,69 um, Sifku
konidii 11,88 £ 0,98 um, shape index 2,31 £ 0,22. Dale zjistila hodnoty pro délku konidioforu
(127,77 £ 19,34 um), délku bazalni buiky (45,59 + 9,67 um), pocet distalnich bun¢k (4,02 +
0,85 um).

Pro ptehlednost uvaddim fabulku ¢. 15, kterad obsahuje veskeré zminéné hodnoty spolu

S mymi naméfenymi hodnotami.
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Tabulka ¢. 15: Charakteristiky anamorfniho stadia Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi.

Plané druhy Lactuca
Charakteristika (X + Braun a Cook, rodu Lactuca sativa Kozumplikova, | g v .
SD) (min-max) Braun, 1987 2012 Braun et al., 2019 (Lebeda, (Lebeda, 2017 Srubaiova BP
1985) 1985)
. .1 27,09 £ 1,69 27,18+ 1,8
Délka konidif (um) | 25-42 25-42 (20-)25-35(-38) 28,72 29,35 (2389-3051) | (24.27-30,69)
0y . s 11,88 £ 0,98 12,38 £ 0,75
Sitka konidii (um) 14-22 14-23 12-18(-20) 13,7 13,98 (1021-13,88) | (11.43-14,64)
. e, 2,31+0,22 2,2+0,19
Shape-index konidii okolo 2 (1,3-)1,6-2,4(-2,7) 1,3-2,3(-3,6) 2,09 okolo 2 (1,88-2,75) (1,78-2,89)
.. 138,91 +£ 13,32
Délka konidioforu 127,77 £ 19,34 ) ’
25-42 - 80-230(-290 - - ’ ’ 112,24-
(um) (-290) (88,44-169,28) (16 451)
Délka bazalni 45,59 £9,67 60,73 +7,63
buitky (um) 40-140 (30-)40-80 | (30-)40-100(-140) - - (27786701 | (47.74.23)
Pocet distalnich 4,02 £0,85 4,1 +0,49
bunék (1-3) (1-3) 1-3(-4) - - (244-564) | (3.16-5,32)

65




Ve velikosti konidii byla zjiSténa urcita variabilita, rozdilnost vSak neni tak vysoka.
Musime si také uvédomit, ze je rozdil mezi herbarizovanymi a neherbarizovanymi polozkami,
parametry konidii u herbarizovanych polozek budou vzdy nizsi. Lze v§ak vynasobit hodnotu
délky konidie konstantou 1,15, a tim dostaneme pivodni hodnoty rozméra konidie (Braun a
Cook, 2012). Vsechny naméfené hodnoty (ohledné konidii i ohledné konidioford) jsou

v souladu s uvedenymi studiemi, jen pocet distalnich bunék je mirn¢ vétsi, nez udava literatura.

Shlukova analyzy u vSech 6 prométenych charakteristik potvrdila tvrzeni, ze vzorky

vvvvvv

vvvvvv

na hostitelské rostling Lactuca serriola f. integrifolia pochazejici z Gruzie. V mém souboru
jsem také méla vzorek (C. 2) pochazejici z Gruzie, ale hostitelskou rostlinou byla Lactuca
serriola. I v mém piipadé vzorek z Gruzie vykazuje jisté odliSnosti od celého souboru, je tedy
mozné, ze po bliz§im zkoumdani téchto vzorkii by byla nalezena néjaka souvislost mezi

hodnotami morfologickych charakteristik a geografickou lokalitou.

Zavérem lze tici, Ze mikroskopické studium morfologie padli Golovinomyces orontii/
Golovinomyces bolayi na hostitelskych rostlinach rodu Lactuca ukazalo vysokou miru

variability ve vSech 6 znacich anamorfniho stadia.
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7. Didakticka ¢ast

Jako didaktickou cast piikladam vytvofeny pracovni list spolu s autorskym feSenim.

Vzhledem k velmi specializovanému tématu by tento list mohl byt vyuzit v biologickych

seminafich.

Pracovni list

1)

2)

3)

Vyber spravné tvrzeni:
a) Padli jsou vieckovytrusé houby zpusobujici choroby rostlin
b) Padli jsou stopkovytrusé houby, které napadaji cévnaté rostliny

c) Padli jsou vieckovytrusé houby napadajici pouze hostitelské druhy rodu Lactuca

Zatad’ tad Erysiphales do taxonomického systému:
Rige:

Oddéleni:

Pododdéleni:

Ttida:

Ptitad’ vypsané nazvy do spravné skupiny
- konidie, askokarp, konidiofor, plasmogamie, askogon, bazalni burika, distalni

buiiky, mycelium, antheridium, ascus, apresoria

Anamorfni stadium-

Teleomorfni stadium-
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4) Popis obrazek:

5) Vylusti kiizovku:

1) Typ pohlavni plodnice typicky pro padli je ...

2) Jak se nazyva organismus zijici na ukor hostitele?

3) Nejvyznamnéjsi parazit padli se jmenuje ...... quisqualis.
4) Jak se nazyva pohlavné vznikla spora vieckovytrusych hub?
5) Jak se odborné¢ nazyva pomér délky k Sitce konidie?

6) Jak se odborné nazyvaji tvz. ptivésky?

7) Mycelium je tvofené ....

8) Askogon je ...... gametangium vieckatych hub.

9) Synonymum pro slovo pohlavni (stadium) =...

10) Utvar terovitého tvaru slouzici k piichyceni kliéniho vldkna k hostitelské buice se nazyva
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11) Jak se latinsky nazyvaji vieckovytrusné houby?

1) 3)
5)
4)
10)
2) 9
6) 8) 11)
. 7)
Tajenka: ..o
6) Vypis alespon 5 zastupct padli:
7) K islim 1) —5) pfifad’ pismena a) — €):
1) typ Pseuoidium a) napada vinnou révu
2) apendixy b) konidie dozravaji ve skupinach
3) Podosphaera leucotricha C) prichytné piivésky
4) typ Euoidium d) napada jabloné
5) Erysiphe necator e) konidie dozravaji jednotlive
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8) Napis alespon jeden zptisob, kterym by ses branil proti napadeni padlim:

9) Setad ¢isla 1) — 6) podle toho, jak postupuje infekce:
1) tvofi se bily povlak, 2) vyviji se kli¢ni vlakno a tvoti se apresoria, 3) konidie pfistane na
vhodném substratu, 4) vznikaji konidiofory nebo gametangia, 5) konidie zac¢inaji klicit, 6) do

rostliny prorustaji haustoria

10) Poznej, co je na obrazku:
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Pracovni list — Autorské reSeni

1)

2)

3)

4)

Vyber spravné tvrzeni:

a) Padli jsou vieckovytrusé houby zptsobujici choroby rostlin

b) Padli jsou stopkovytrusé houby, které napadaji cévnaté rostliny

c) Padli jsou vieckovytrusé houby napadajici pouze hostitelské druhy rodu Lactuca

Zatad’ fad Erysiphales do taxonomického systému:
Rise: Fungi

Oddé¢leni: Ascomycota

Pododdé¢leni: Pezizomycotina

Ttida: Leotiomycetes
Ptitad’ vypsané nazvy do spravné skupiny

- konidie, askokarp, konidiofor, plasmogamie, askogon, bazédlni buika, distalni

buiiky, mycelium, antheridium, ascus, apresoria

Anamorfni stddium- konidie, konidiofor, bazalni bunka, distalni buniky, mycelium,

Teleomorfni stadium- askokarp, plasmogamie, askogon, antheridium, ascus, apresoria

Popi$ obrazek:
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a) bazalni bunka
b) konidiofor
c) konidie

5) Vylusti kiizovku:

1) 3)

ch a 5)

a m s

s p |4) |h

m e |a |a 10)

o] I s |p 9) |a

t |p |o |k |e |6) 8) [t |p |11)

h |la |m |o © |a 7) |s |e |r a

e |r y |s i p |h |a I e |s

c |a |c |p [n e |y |m |e |s |c

i z |e |o |d |n |f |[i o |o |o

u i s |r |e |d |a |¢ |m |r |m

m |t a X I m i o) [ y
X i r |u Jc
y f m |o

n t

1) Typ pohlavni plodnice typicky pro padli je ...

2) Jak se nazyva organismus Zijici na ukor hostitele?

3) Nejvyznamnéjsi parazit padli se jmenuje ...... quisqualis.
4) Jak se nazyva pohlavné¢ vznikla spora vieckovytrusych hub?
5) Jak se odborn¢ nazyva pomér délky k Sitce konidie?

6) Jak se odborn¢ nazyvaji tvz. ptivésky?

7) Mycelium je tvofené ....

8) Askogon je ...... gametangium vieckatych hub.

9) Synonymum pro slovo pohlavni (stddium) =...
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10) Utvar teréovitého tvaru slouzici k piichyceni kli¢niho vlakna k hostitelské buice se
nazyva ...
11) Jak se latinsky nazyvaji vieckovytrusné houby?

Tajenka: Erysiphales

6) Vypis alespon 5 zastupct padli:
- padli révové, padli dubové, padli tabaku, padli maku, padli salatu

7) K islim 1) — 5) piifad’ pismena a) — €):

1) typ Pseuoidium ¢) konidie dozravaji jednotlivé

2) apendixy c) ptichytné privésky

3) Podosphaera leucotricha d) napada jablon¢

4) typ Euoidium b) konidie dozravaji ve skupinach
5) Erysiphe necator a) napada vinnou révu

8) Napis alespon jeden zpuisob, kterym by ses branil proti napadeni padlim:
- Bud’ existuji rizné postiiky (fungicidy)

- nebo pomoci mechanické obrany: tedy otrhavani napadenych ¢asti

9) Setad’ ¢isla 1) — 6) podle toho, jak postupuje infekce:
1) tvofi se bily povlak, 2) vyviji se kli¢ni vlakno a tvofi se apresoria, 3) konidie pfistane na
vhodném substratu, 4) vznikaji konidiofory nebo gametangia, 5) konidie zacinaji klicit, 6) do

rostliny prorustaji haustoria
3) konidie pfistane na vhodném substratu - 5) konidie zacinaji klicit - 2) vyviji se kli¢ni vldkno

a tvoii se apresoria - 6) do rostliny prortstaji haustoria - 1) tvoii se bily povlak - 4) vznikaji

konidiofory nebo gametangia, ve kterych se tvoii nové vytrusy
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10) Poznej, co je na obrazku:

Na obrazku je parazit padli jménem AMPELOMYCES QUISQUALIS
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8. Zavér

V teoretické Casti piedlozené bakalarské prace jsem méla za cil shrnout aktudlni znalosti o
radu Erysiphales a o patogenu Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi. V praktické ¢asti
jsem si za cil stanovila prozkoumani morfologickych charakteristik padli Golovinomyces
orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca. Dale jsem se pokousela zjistit, zda
Vv daném souboru vzorkil existuje variabilita, nebo dokonce souvislost mezi morfologickymi
charakteristikami a hostitelskych okruhem nebo geografickym piivodem vzorku padli.

Mikroskopicky vyzkum, a vyuzité statistické analyzy potvrdili vysokou miru variabilitu
padli Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na zastupcich rodu Lactuca. Bohuzel se
mi nepodafilo dokézat pfimou souvislost mezi morfologickymi charakteristikami padli na
stejnych hostitelskych druzich, ani na stejném mist¢ vyskytu. Dale jsem ale prokazala, Ze
tato odliSnost je zplsobena predevSim tim, ze nabyvaji nejvysSich hodnot pro délku konidii,
Sitku konidii a délku konidioforti. Zajimavy je také vzorek padli na Lactuca serriola pochazejici
z Gruzie, ktery nevykazuje vysokou podobnost ani s jednim ze zbytku vzorkd.

Zaznamenala jsem sice jistou podobnost mezi naméfenymi hodnotami né&kterych
morfologickych charakteristik padli Golovinomyces orontii/ Golovinomyces bolayi na stejnych
rostlinach pochézejicich ze stejnych statt, ale pfimou souvislost jsem nebyla schopna dokézat,
nejspise z divodu neptitomnosti teleomorfnich stadii, a z divodu poskozeni vzorkl parazitem

Ampelomyces quisqualis. U téchto vzorkd by bylo uéelné vykonat dalsi a podrobnéjsi vyzkumy.
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