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1 UVOoD
Padli, jez jsou zastupci tadu Erysiphales, pattici do t¥idy Ascomycetes,
maji kosmopolitni rozsifeni. Jedna se o velmi pocetnou skupinu parazitickych hub,

Vv oW

ktera témer ¢ita 820 druhl (nachazejicich se na Sirokém spektru hostitelskych rostlin).

Tito houbovi parazité napadaji pfevazné listy (méné Casto pak plody a stonky)
vy$8ich rostlin, na jejichZ povrchu vytvareji charakteristické bilé mycelium. Silna infekce
zpomaluje rst a vyvoj rostliny, zpusobuje nekrézu pletiv a piedCasny opad listt,

popiipadé muize vést k thynu hostitelské rostliny.

Celosvétove rozsitené padli napada jak plané rostouci druhy, tak okrasné i kulturni
plodiny, coz je nezadouci pro zemédélstvi, jelikoz dochazi ke snizovani kvality i vynosu

plodin.

Chranit rostliny pfed napadenim padlim Ize chemickou i biologickou cestou.
Avsak jako daleko ucinnéjsi zptisob ochrany se jevi péstovani odolnych odrid rostlin.
Studiem genetickych zdrojii rezistence u planych piibuznych druhii rostlin ¢i faktord,
které ovliviiuji virulenci patogena, pak miiZeme nalézt vhodnéjsi zplsoby ochrany

pfed onemocnénim, které padli vyvolavaji.



2 CILE PRACE

V teoretické Casti predlozené diplomové prace bylo cilem zpracovat literarni
reSer$i zabyvajici se obecnou charakteristikou padli ¢ekankového (Golovinomyces
cichoracearum, nyni G. orontii) a charakteristikou druhG padli (Erysiphales)

nachazejicich se na evropskych druzich rostlin z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae).

V réamci ¢asti experimentalni bylo cilem prace laboratorné udrzovat izolaty padli
¢ekankového (G. cichoracearum/G. orontii) na nachylném genotypu lociky kompasové
(Lactuca serriola) a nasledné testovani jejich patogenni variability na diferenciaénim
souboru genotypii rodu Lactuca spp. Dale bylo cilem také zpracovani a zhodnoceni

sbérovych protokold pochazejicich z let 2007—-2017.

Samostatnou kapitolu tvoii cast didaktickd, jejimz cilem bylo zafazeni
studovaného tématu vzhledem ke vzdélavacim dokumentiim a vytvoteni pracovnich list,

které by se vyuzivaly ve vyuce biologie na stiednich (i zakladnich) skolach.



3 LITERARNI RESERSE
3.1 Charakteristika padli

Padli, v anglickém jazyce také oznacovano jako “powdery mildew* je jednou
z nejcastéji se vyskytujicich skupin hub, ktera zptisobuje choroby rostlin. Tyto parazity
muzeme nalézt na zhruba 10 000 druzich krytosemennych rostlin, véetné mnoha
kulturnich plodin (obiloviny, ovoce, zelenina) i okrasnych rostlin (Glawe, 2008; Braun
a Cook, 2012).

Vsechny druhy padli jsou obligadtnimi biotrofnimi parazity rostlin, tudiz jejich
existence (tzn. rust, rozmnozovani, zivotni procesy) je zcela zavisla na piijmu Zivin
ze svého hostitele (Matsuda a Takamatsu, 2003). Také je nemiizeme kultivovat
na umélych médiich, nybrz na celych rostlinach, ¢i oddélenych listech hostitelskych

rostlin (Glawe, 2008).

3.2 Taxonomické zarazeni padli

Soucasné taxonomické zatazeni padli je pfedhledné znazornéno v Tab. 1:

Tab. 1: Soucasné zatazeni ¢eledi Erysiphaceae.

Doména: Eukaryota

Rige: Fungi

Podiise: Dikarya
Oddéleni: Ascomycota
Pododdéleni: Pezizomycotina
Trida: Leotiomycetes
Rad: Erysiphales
Celed: Erysiphaceae
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Prvni pokusy presnéji urcit padli, které uvetejnil Carl Linné (1753), pochazeji
jiz z 18. stoleti (Mucor erysiphe L.). Od té¢ doby se padlim zabyvalo velké mnozstvi védct

a jeho zatazeni do systému nebylo viibec jednoduché (Lebeda et al., 2017).

Jaczewskii (1927) vytvotil prvotni taxonomickou klasifikaci na Grovni druht,
ve které shrnul vSechny doposud zndmé zastupce. Braunova (1987) taxonomicka
klasifikace celedi Erysiphaceae vychazela z charakteristik teleomorfniho (pohlavniho)

stadia, konkrétné chasmothecia a viecek (Braun, 1995).

Braun (1987) provedl na zédkladé morfologickych znaki rozliSeni na rody, triby
a podceledi. Na zaklad¢ endoparazitismu ¢i ektoparazitismu definoval dvé podéeledi
Erysiphoideae a Phyllactinioideae. V ramci podc¢eledi Erysiphoideae vymezil dva triby
na zakladé poctu viecek v chasmotheciu - Erysipheae a Cystotheceae. Tribus Erysipheae

pak dale rozlisil na zakladé tvaru apendixi do subtribi (Lebeda et al., 2017).

Studiem anamorfniho (nepohlavniho) stadia (zejména struktur konidii) za pomoci
elektronového mikroskopu (Cook et al. 1997) a na zéklad¢ vysledki molekularnich
analyz, (Takamatsu et al., 1998, 1999; Seanz a Taylor, 1999; Mori et al., 2000a,b;
Takamatsu, 2004) se tento taxonomicky pohled vychazejici pouze z morfologickych

znaka teleomorfy jevil jako nedostacujici (Braun et al., 2002).

VyuzZiti novych metod a moderni techniky uptfednostnilo v taxonomii vyuZzivani
znakd anamorfniho stadia pfed stadiem teleomorfnim. Na zaklad¢ vysledkl analyz rtDNA
sekvenci (Braun et al., 2002; Braun a Takamatsu, 2000) byla pozmé&néna taxonomicka
klasifikace celedi Erysiphaceae, ktera v soucasnosti zahrnuje pét hlavnich tribi:
Erysipheae, Golovinomyceteae, Cystotheceae, Phyllactinicae a Blumerieae
(Braun et al., 2002).

Nasledujici Tab. 2 ptehledné znazornuje soucasnou klasifikaci cCeledi

Erysiphaceae a Tab. 3 je ptehledem anamorfnich a teleomorfnich rodi padli.
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Tab. 2: Soucasna klasifikace ¢eledi Erysiphaceae (na zakladé holomorf) a piehled odpovidajicich
anamorfnich rodd (Braun a Cook, 2012). Pievzato z Lebeda et al., 2017.

ERYSIPHACEAE Tul. & C. Tul.

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

2. Tribus Golovinomyceteae (U. Braun) U. Braun & S. Takam. (Braun a Takamatsu, 2000)

Subtribus Neoerysiphinea (U. Braun) U. Braun & S Takam. (Braun a Takamatsu, 2000) [jeden rod:
Neoerysiphe]. Odpovida anamorfnimu rodu Striatoidium.

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

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

Subtribus Cystothecinae [dva rody: Cystotheca, Podosphaera emend. (incl. Sphaerotheca].
Odpovida anamorfnimu rodu Setoidium (rod Cystotheca), Fibroidium (rod Podosphaera).
Subtribus Sawadaeinae (U. Braun) U. Braun & S. Takam. (Braun a Takamatsu, 2000) [jeden rod:
Sawadaea]. Odpovida anamorfnimu rodu Octagoidium.

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

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

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

Tab. 3: Anamorfni a teleomorfni rody padli. Podle Braun a Cook, 2012.

Teleomorfni rody padli:

Arthrocladiella, Brasiliomyces, Blumeria, Caespitotheca, Cystotheca, Erysiphe,
Golovinomyces, Leveillula, Neoerysiphe, Parauncinulla, Phyllactinia, Pleochaeta,
Podosphaera, Queirosia, Sawadaea

Anamorfni rody padli:

Euoidium, Fibroidium, Graciloidium, Microidium, Octagoidium, Oidium, Oidiopsis,

Ovulariopsis, Pseudoidium, Setoidium, Striatoidium
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3.3 Diverzita padli
Zastupce padli v soucasnosti zafazujeme do Celedi Erysiphaceae, ktera cita

celosvetove témér 820 druhi a ptiblizné 15 rodt (Braun a Cook, 2012).

Celed Erysiphaceae je monofyletickou skupinou, ktera se sklada z péti zdkladnich
tribi a dvou bazalnich rodd. Zastupci padli tii tribl zpéti jsou parazité
jak dievin, tak bylin. Zastupci, ktefi vyuzivaji jako svého hostitele dieviny, jsou
ve fylogenetickém stromu umisténi v bazalnich pozicich, od nichz jsou odvozeni parazité
bylin. Na zaklad¢ téchto fylogenetickych vztahd 1ze usuzovat, Ze pivodni druhy padli
byli parazité dievin, kteti postupné rozsifovali svij hostitelsky okruh na byliny.
Avsak nekteré rody z Celedi Erysiphaceae maji pouze bylinny hostitelsky okruh
s n€kolika vyjimkami (napi: Blumeria, Golovinomyces, Leveillula, Neoerysiphe)
(Takamatsu et al., 2013).

Padli je téméf kosmopolitné rozsiteno (Glawe, 2008). Vyznamnéji je
vSak zastoupeno v oblasti mirného pasu severni polokoule (Obr. 1). Mezi centra
s nejvyssim vyskytem padli v Evropé patii Francie, Némecko, Italie, Rumunsko, a zemé
byvalého Sovétského svazu. Pomérné malo jsou prozkoumany oblasti, jako je Afrika,

Jizni, popt. Severni Amerika (Braun et al., 2002; Weltzien, 1978 in Lebeda et al., 2017).

l = _h : 2 500 ke (=B &
@wo- 99 €
o " " - > 50

Obr. 1: Celosvétové rozsiteni padli (Weltzien, 1978).
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3.4 Symptomy napadeni padlim

Napadeni hostitelské rostliny padlim je okem velmi dobie rozpoznatelné (Obr. 2),
nebot’ padli vytvaii bilé povrchové mycelium, které primarné napadd nejstar$i listy
(jak svrchni, tak spodni stranu), popfipad¢ stonky, fapiky ¢i kvétni lizka postizenych
rostlin (Dixon, 1981 in Lebeda et al., 2017, Blancard et al., 2006). Mén¢ ¢asto pak napada
kvéty ¢i plody. U nckterych druht toto bélavé mycelium mize tmavnout

(napf.: Podosphera mors-uvae) (Lebeda et al., 2017; Braun a Cook, 2012).

Napadeni rostliny byva doprovazeno chlorézou a infekce muze zpisobovat

deformaci listi, nekrozu, opad i smrt (Lebeda et al., 2017).

Symptomy napadeni se projevuji na rostlinach od jara do podzimu, v zavislosti

na druhu padli a také teplotnich podminkach.

Obr. 2: Makrofotografie napadeni rostlin padlim - vlevo na Chelidonium majus a vpravo
na Ranunculus acris L. Foto: Kristofikov4, E.
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3.5 Zivotni cyklus
Cely zivotni cyklus padli zahrnuje jak nepohlavni, tak pohlavni reprodukei,

ktery je graficky znazornén na Obr. 3.

Nepohlavni rozmnozovani probihd za pomoci konidii, které se odskrcuji
z konidiofort. Kli¢ni vldkno vznika zhruba po 8—10 hodinéach, po této dobé mizeme
také rozlisit apresorium. Nasledn¢ dochazi k penetraci (priichod penetracniho vlakna
pres epidermis listu), ktera trva zhruba 10—17 hodin. Po uspésné penetraci dochazi
k vytvoreni haustoria a jeho pruniku do hostitele, po vytvofeni povrchového mycelia
se tvofi konidiofory. Cely tento nepohlavni cyklus trvd zhruba 120 hodin

(Lebeda et al., 2017).

Pohlavni rozmnozovani probihd za pomoci splynuti samc¢iho gametangia
(antheridia) se sami¢im gametangiem (askogonem). Haploidni jadro z antheridia pfechazi
do askogonu za vzniku chasmothecii. Tento proces je doprovazen dikaryofazi
a plasmogamiii, za vzniku mladého askokarpu, ktery se déle vyviji. V plné vyvinutém
askokarpu (jiz chasmtheciu) se nachazi kratce stopkata viecka (jedno nebo mnoho).
V kazdém viecku se meiotickym délenim tvoti askospory (0d 2 do 8 - podle druhu padli),
které v ptiznivych podminkach kli¢i (Braun, 1995; Lebeda et al., 2017).

Nekteré druhy padli mohou byt homothalické, kdy ke kopulaci postacuje
pouze jedno mycelium. U jinych druht byl zjistén heterothalicky zpiisob rozmnoZovani,
kdy ke kopulaci je zapotfebi dvou rozdilnych fyziologickych myclii (Braun, 1995;
Lebeda et al., 2017). A

Konidiofor

|
[

Askosporj_. g

Chasmothecium

Obr. 3: Zivotni cyklus padli. Pfevzato a upraveno z Braun a Cook, 2012.
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3.6 Morfologie padli

Zékladnim znakem nepohlavniho (anamorfniho) stadia celedi Erysiphaceae
je mycelium (Obr. 4), které pokryva listy a stonky svého hostitele. Toto mycelium
je tvofeno prvotné prithlednymi hyfami, které v prabéhu zrani tmavnou. Zpravidla byva
u vSech rodi epifytické (povrchové), avsak hyfy nékterych rodu (pi.: Leveillula) rostou
uvniti pletiv hostitele (endofytické mycelium) nebo jen castecné (hemiendofytické

mycelium) (Braun et al., 2002; Braun a Cook, 2012).

Rody s ektofytickym myceliem - ektoparazité

Arthrocladiella, Brasiliomycetes, Blumeria,
Caespitotheca, JC
Cystotheca, Erysiphe, Golovinomyces, Neoerysiphe, B
Parauncinulla, Podosphaera, Sawadaea

Rody s ¢asteéné endofytickym myceliem - ¢aste¢ni -
endoparazité G— "I )
) ]

Phyllactinia, Pleochaeta, Queirosia

Rody s endofytickym myceliem - endoparazité AN

Leveillula TR,

Obr. 4: Skupiny rodd padli na zakladé parazitismu dle mycelia (podle Takamatsu, 2013).
Prevzato a upraveno z Lebeda et al., 2017.

Apresoria, ktera se nachazeji na konci hyf, jsou bradavkovitého tvaru a mohou byt
dale riizn€ tvarovana (ve tvaru ptisavky, lalo¢natd, koralova, protahld, jak demonstruje
Obr. 5). Jedna se o struktury, jejimz tkolem je ptichyceni mycelia k povrchu hostitele.
Zaroven také iniciuji tvorbu haustorii, které slouzi patogenu K ziskavani zivin

(Lebeda et al., 2017).
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a - nezfetelna; b,c - lehce bradavkovita; d.e.f - bradavkovita; g - bradavkovita se zoubkovanym
povrchem: b - lehce laloénata; i - lalo¢nata; j - lalo¢nata v protlehlych parech; k - prodlouzena
| - prodlouzena zahnuta; m - vidli¢nata

Obr. 5: Typy apresorii. Pfevzato a upraveno z Braun a Cook, 2012.

Z vegetativnich hyf vyrustaji konidiofory. Prvni buika konidioforu,
tzv. bazalni bunka byva proménlivé délky. Za ni nasleduji jedna ¢i vice dal$ich bun¢k
oznacovanych, jako bunky distalni. Na konidioforech se vytvareji konidie, coz jsou
bezbarvé, jednojaderné, jednobunééné, tenkosténné struktury, které mohou byt riznych
tvart. V zavislosti na druhu pak konidie mohou (druh Golovinomyces) ¢i nemusi
(druh Podosphera) obsahovat fibrosinova téliska. Konidie dozravaji bud’to jednotlivé
(typ Pseudoidum) nebo ve skupinkach, které se odSkrcuji z konidioford a vytvareji

fetizky - ty jsou typické pro typ padli Euoidium (Obr.6) (Braun et al., 2002).

Rody s anamorfou typu Pseudoidium

Erysiphe, Leveillula, Phyllactinia, Pleochaeta, Queirosia 'r;"‘-.'*-*.

Rody s anamorfou typu Euoidium

-
O

Arthrocladiella, Blumeria, Caespitotheca, N 4
L I-, d

Cystotheca, Golovinomyces, Neoerysiphe, Podosphaera, () H U
Sawadaea ﬂ H H
I ,,L_['l

|

Obr. 6: Skupiny rodd padli na zakladé anamorf (podle Takamatsu, 2013). Pfevzato a upraveno
z Lebeda et al., 2017.
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Konidie slouzi k nepohlavnimu rozmnozovani. Vzhledem Kk tomu, ze obsahuji
velké mnozstvi vody, jsou pak schopny kli¢it i za nepfitomnosti volné vody

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

Padli tvofi velké mnozstvi konidii, proto zplsob jakym konidie klici,
je taxonomicky velmi dilezity, napt. z jakého konce konidie kli¢i, ¢i doba tvorby kli¢niho
vlakna (Braun et al., 2002; Cook a Braun, 2009). Hirata rozlisil ¢tyfi zpusoby tvorby
klicniho vlakna: polygoni, cichoracearum, pannosa a fuliginea (Hirata, 1955
in Lebeda et al., 2017). Cook a Braun (2009) toto ¢lenéni pozménili a rozlisili na sedm
typu kli¢eni, které velice dopodrobna popsali: Pseudoidium, Striatoidium, Ovulariopsis,
Euoidium, Blumeria, Microidium a Fibroidium (Obr.7) (Braun a Cook, 2012).

58 W0, 62 43R,

(-6/ ng Uw‘ 1
6542 by o

> v (OpOs
W e

WO e B

iypy Kliceni konidif jednotlivych rodd: A—typ P udoidium (Erysiphe howeana), B—typ Pseudoidium (Erysiphe trifoliorum),
C—typ Striatoidium (Neoerysiphe galeopsidis), D ~ t/p Euiodium (Golovinomyces sordidus), E—typ Euoidium subtyp longitubus (Go-
lovinomyces depressus), F—typ Blumeria (Blumeric. +aminis), G—typ Microidium (Oidium phyllanthi), H — typ Fibroidium subtyp or-
thotubus (Podosphaera tridactyla), | —typ Fibroidi..n subtyp orthotubus (Sawadaea bicornis), J — typ Fibroidium subtyp brevitubus
(Podosphaera xanthii), K — typ Fibroidium subtyp brevitubus (Podosphaera dipsacearum), L—0 typ Ovulariopsis (L — Leveillula tauri-
ca, M— Phyllactinia guttata, N — Phyliactinia thirumlachari, O — Pleochaeta indica) (podle Cook a Braun, 2009).

Obr. 7: Typy klic¢eni (podle Cook a Braun, 2009). Pievzato z Lebeda et al., 2017.
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Pro pohlavni (teleomorfni) stadium jsou typické pohlavni plodnice,
tzv. askokarpy - chasmothecia (Obr. 8) (Braun et al., 2002). Tyto askokarpy, které jsou
pirevazné kulovitého tvaru, nékdy mohou byt zplostélé a dorziventralni. Dozralé
askokarpy maji tmaveé hnédou az ¢ernou barvu. Bud’to se zcela oddéluji od mycelia nebo
zUstavaji na myceliu pivodniho hostitele pfichycena za pomoci apendixi. Apendixy

plodnic jsou v zavislosti na druhu padli rizné (Braun, 1987).

Rody s chasmothecii s jednim vireckem

Cystotheca, Podosphaera, Erysiphe,

Rody s chasmothecii s vice virecky
Arthrocladiella, Blumeria, Brasiliomyces,
Caespitotheca, Erysiphe, Golovinomyces,
Leveillula, Neoerysiphe, Parauncinula,

Phyllactinia, Pleochaeta, Sawadaea, Typhulochaeta

Obr. 8: Chasmothecia rodu padli (podle Takamatsu, 2013). Pfevzato a upraveno dle Lebeda et al.,
2017.

Viecka mohou byt riznych tvarl v zavislosti na druhu padli. Jejich pocet byva
také ruzny - né€které rody maji naptiklad pouze jedno viecko (Podosphaera), nékteré
jich naopak muzou mit kolem ctyficeti (Leveillula). Pocet askospor ve viecku mize byt
rizny, opét t0 zavisi na druhu padli. Askospory jsou jednobunééné struktury prevazné
vej¢itého tvaru, bud’to priihledné ¢i bezbarvé. Jsou dillezitou soucasti pfi pohlavnim

rozmnozovani (Braun et al., 2002).

3.7 Biologicka specializace

Pro mnoho zastupci fadu Erysiphales je typickd jejich Uzka biologicka
specializace, kdy nékteré druhy padli jsou pfitomny pouze na rostlinach konkrétnich
Celedi, rodi, eventualné¢ druhti, ¢i odrad. Podle hostitelského okruhu pak rozliSujeme

druhy padli na monofagni, oligofagni a polyfagni druhy (Lebeda et al., 2017).
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Mezi monofagni druhy fadime zéastupce padli, kteti se vyskytuji pouze na jednom
jediném druhu hostitelské rostliny, bez ohledu na to, zda je tento druh hostitelské rostliny
rozsifen celosvétové €i se jednd o endemiticky druh. Za oligofagni druhy povazujeme
takové zastupce padli, ktefi parazituji na riznych rodech ¢i druzich v ramci jedné celedi,

polyfagni druhy potom parazituji na rodech ¢i druzich v ramci nékolika riznych celedi
(Lebeda et al., 2017).

Nasledujici Tab. 4 uvadi piiklady jednotlivych druht padli s jejich hostitelskou

specializaci.

Tab. 4: Ptiklady biologické specializace vybranych zastupct fadu Erysiphales. Pievzato
a upraveno z Lebeda et al., 2017; Braun a Cook, 2012.

Biologicka specializace Nazev druhu padli Hostitelsky okruh
Monofagni druhy
Erysiphe catalpae Catalpa spp. (4 druhy)
Erysiphe intermedia Lupinus (5 druht)
Golovinomyces fischeri Senecio spp. (4 druhy)
Oligofagni druhy Blumeria graminis Poaceae (113 rodua)
Leveillula lactucarum Asteraceae (2 rody -
Chondrilla, Lactuca)
Podosphera helianthemi Cistaceae (2 rody -

Helianthemum spp.,
Tuberaria guttata)

Polyfagni druhy Golovinomyces orontii cca 40 celedi - napf-.:
Acanthaceae, Asteraceae,
Campanulaceae,
Cucurbitaceae,
Papaveraceae, Rosaceae,
Solanaceae, ...

Biologicka specializace zamétena na hostitelské rostliny neni u fadu Erysiphales
podskupinami jsou patotyp a rasa. Rozdil mezi témito kategoriemi spociva v tom,
ze forma specialis se u jednotlivych druhti padli 1i8i fyziologicky (adaptaci na rtizné rody,
popt. druhy svych hostitelskych rostlin), kdezto  patotyp a rasa jsou pouze
fytopatologické projevy, které vyjadiuji stupenn patogeni specializace a variability

konkrétni populace (izolatt) urCitého druhu padli (Lebeda et al., 2017).
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Za pomoci tzv. ,kiizovych testi mizeme také rozlisit formu specialis
u konkrétnich druhi, kdy inokulujeme urcitym izolatem jeho Siroky hostitelsky okruh,
ze kterého tento patogen/izoldt pochazi. Forma specialis je oznaCovana
jako vnitrodruhova taxonomicka jednotka (Lebeda et al., 2017). Prikladem muze byt
druh padli Erysiphe pisi, ktery ma ¢tyii formy specialis na tfi riizné rody hostiteld v ramci
¢eledi bobovitych (Fabaceae) (Lebeda et al. 2017).

Patotyp je pouze fytopatologickda kategorie, nikoliv taxonomicka jednotka.
Jednotlivé patotypy konkrétniho druhu patogna se od sebe 1isi hostitelskou specifitou
Vv ramci rodu, druhti ¢i variet hostitelské ¢eledi patogena (Lebeda et al., 2017). Na zakladé
morfologickych znak patotypy nelze rozlisit, ale mizeme je urcit na souboru
diferenciacnich genotyp, ktery je slozen z riiznych rodl a druht rostlin jedné hostitelské
Celedi (Lebeda et al., 2017). Ptrikladem muze byt padli dynovitych Golovinomyces
orontii, parazitujici na ¢eledi Cucurbitaceae, u néhoz bylo determinovano 12 patotypt
z CR + 1 z Francie (Lebeda et al., 2017).

Fyziologicka rasa popisuje nejpodrobné&jsi diferenciaci virulence konkrétniho
patogena. Rasy se li$i riznou virulenci na odridach, genotypech ¢i liniich. K popisu ras
vyuzivame tzv. vV —fenotypu, ktery je faktorem virulence a v ptipad¢ piitomnosti patogena
je patrny jeho fenotypovy projev (Lebeda et al., 2017). Ptikladem muize byt padli
Podosphaera xanthii, jehoz determinovany pocet ras byl v roce 2007 a 2010 stanoven
na 57, a to pouze na izemi CR (Lebeda et al., 2017).

3.8 Mechanismy rezistence hostitele

Z morfologického hlediska patii mezi prvotni obranné mechanismy rostlin
pfed patogenem Systém krycich pletiv - konkrétné epidermis a tvorba kutikuly,
ktera zabranuje kliCeni spor patogenu a chrani tak wvnitini rostlinnd pletiva
pted jeho prinikem, dale také muze jit i o impregnaci bunécné stény. Pfi patogenezi
dochazi k naruSeni téchto obrannych bariér, které se nachazeji na povrchu rostliny
a mohou vyvolat bud’to histopatologické zmény okamzité, ¢i posléze, kdy je rostlina

patogenem jiz infikovéana (Sedlafova a Vinter, 2007).
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Dalsi obranné mechanismy rostlin mohu byt pak vysledkem indukované
rezistence. Ty se mohou lisit podle jednotlivého vyvojového stddia patogenu. Jednim
zZ téchto indukovanych mechanismii je i tvorba papil, ktera je fazena mezi nespecifickou
rezistenci rostlin. Jedna se o ztluSténinu, ktera se nachazi cilen¢ na vnitinim povrchu
epidermélni bunééné stény pfimo v misté, kde pronikl patogen a vytvaii tak bariéru

vvvvvv

rostlin (Lebeda et al., 2017).

Mezi u¢inné indukované obranné mechanismy rostlin patfi i hypersenzitivni
reakce, kterd ma za nasledek nekrozu pletiv v okoli mista, kde patogen uspésné vnikl.
Pii této reakci dochdzi ke zménam permeability bunééné membrany, kterd je spjata
se ztratou turgoru buiiky. Patogen je pak odloucen od dalSich Zivych ¢ésti rostliny, které
by mohl napadnout (Smutna, 2013). Tato hypersenzitivni reakce je velice tizce spojena
se ziskanou systémovou rezistenci (SAR, Systemic aquired resistence), ktera aktivuje
rizné biochemické slozky (enzymy, proteiny, polysacharidy apod.), které se stavaji
uéinnou bariérou pred naslednou infekci patogenem (Lebeda et al.,, 2017,

Repkova, 2013).

K dal§im mechanismiim rezistence nalezi produkce fytoalexini ¢i hydrolytickych
enzymii, které mohou zpisobovat napf. inhibici ristu ¢i 1yzi bunék (Lebeda et al., 2017).

Prozatim studiu mechanismul nebyla vénovéna tak velka pozornost.
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3.9 Obecna charakteristika padli na Asteraceae

3.9.1 Charakteristika ¢eledi Asteraceae
Celed hvézdnicovité (Asteraceae) je jednou z nejpocetnéjsich Celedi vyssich
dvoudéloznych rostlin. Zahrnuje vice jak 23 000 druhtt svelmi rozmanitou
morfologickou diverzitou - od malych bylinek par centimetr velkych az k mohutnym

stromim (Bohm a Stuessy, 2001).

Mezi nejznaméjsi  plané druhy patii napt.: pampeliska 1ékarska
(Taraxacum officinale), kopretina bila (Leucanthemum vulgare) ¢i sedmikraska obecna
(Bellis perennis). K vyznamnym uzitkovym druhtim patii locika seta (Lactuca sativa),
slunecnice ro¢ni (Helianthus annuus) ¢i hefmanek pravy (Matricaria chamomilla),

ktery je sbirany pro své 1é¢ivé ucinky.

Népadnym  znakem této cCeledi jsou drobné kvéty uspotfadané
do kvétenstvi - tboru, ktera jsou podepiena zakrovem z listent. Vzhledem k velké
variabilité¢ této Celedi mohou byt nékteré ubory slozeny pouze z kvéta s jazykovitymi
korunami (napf. ¢ekanka obecna - Cichorium intybus) nebo kvéty trubkovitymi
(napf. hvézdnice zlatovlasek - Aster linosyris). Ze spodniho semeniku vznika viceplodova
nazka, ktera byva zpravidla opatfena chmyrem. Dal§im typickym znakem této Celedi

je asimilaéni produkt inulin, namisto obvyklého Skrobu (Krejéa, 2004).

Zastupci Celedi Asteraceae pochdzeji zcentrdlni a jizni Casti Ameriky.
Maji mimotadnou schopnost osidlovat nové biotopy, 1 proto je jejich vyskyt
celosvétovy - napt. triby Eupatoreiae, Heliantheae, Helenieae maji centra ve stiedni
a Severni Americe, Mutisieae v Jizni Americe, Inuleae se Gspésné diverzifikovaly v Jizni
Africe 1 Australii, Anthemideae zase preferovaly podminky mediteranni oblasti,
Veronieae se hojn¢ vyskytuji jak v Novém, tak Starém svété i v tropickych oblastech
Afriky a Asie, Lactuceae jsou zase Kkoncentrovany V casti severni polokoule
(Bohm a Stuessy, 2001).

Bremer (1994) vytvoftil prvni kompletni kladistickou analyzu ¢eledi Asteraceae
a vymezil tfi podceledi: Asteroideae (s deseti triby), Barnadesioideae a Cichorioiodeae
(s Sesti triby). Klasifikaci pak v prub¢hu dalsich let ménil - napt. trib Cardueae zménil
na ¢tvrtou podceled’ Carduoideae Cass. Ex. Sweer (Bohm a Stuessy, 2001). V soucasné
dobé¢ celed’ Asteraceae zahrnuje zhruba 1911 rodd a 33 000 taxonu vyskytujicich se
na vSech kontinentech, s vyjimkou Antarktidy (Botany.cz , 2016).
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3.9.2 Vyskyt padli na ¢eledi Asteraceae
V soucasném taxonomickém systému jsou zastupci Celedi Erysiphaceae ¢lenéni
do péti tribai: Golovinomyceteae, Erysipheae, Phyllactinieae, Cystotheceae a Blumerieae
(Obr. 9). Parazité hostitelské ¢eledi Asteraceae se nachazeji ve ¢tyfech téchto tribech.
Jediny trib Blumerieae nema zastupce, ktery by na této celedi parazitoval

(jedna se o parazita ¢eledi Poaceae).

Z Sestnacti rodd, které se nachazeji v ¢eledi Erysiphaceae jsou pouze ¢tyii rody,
jejichz hostitelsky okruh zahrnuje zastupce ¢eledi Asteraceae. Jedna se o rod: Erysiphe,
Golovinomyces, Leveillula a Podosphaera.

Brasiliomyces ==
Erysiphe
Erysiphe
Erysiphe
Typhulochaeta

- Erysiphe
FF Erysiphe
Erysiphe
Erysiphe
Erysiphe
Erysiphe
Erysiphe

Golovinomyces
'_'r— Golovinomyces
e Arthrodadidla
Neoerysiphe

Tribe
Golovinomyceteae

Phyllactinia
Phyllactinia

Leveillula
Pleothaeta

Podosphaera
Podosphaera
Podosphaera
Podosphaera
Podosphaera

—— Cystotheca

| STy
Sawadaea

Sawaddea. Tribe Cystotheceae
Blumeria

Blumeria
Blumeria

Parauncinula T Y\
b By's soascus striatosporus %ﬂkw&

Tribe Blumerieae

Obr. 9: Fylogenetické vztahy jednotlivych tribti (upraveno podle Takamatsu, 2013). Pfevzato
z Lebeda et al., 2017.

V ramci nejpocetnéjsiho rodu Erysiphe, ktery ¢ita 377 druhti (Braun a Cook,
2012) se vyskytuji dva parazitni druhy s hostitelskym okruhem na celedi Asteraceae.
Mezi tyto druhy patii Erysiphe mayorii var. mayorii, jehoz hostitelskym okruhem je rod

Cirsium (arvense, erisithales, heleionides, oleracum, palustre, rivulare, vulgare sp.).
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Dalsim zastupcem tohoto rodu je Erysiphe mayorii var. cicerbitae, ktery

parazituje na rodu Cicerbita (alpina, macrophylea, plumieri), jak uvadi Tab. 5.

Dle Petiekové (2016) maji oba dva druhy padli — Erysiphe mayorii var. mayorii

i var. cicerbitae dolozeny vyskyt v Ceské republice.

Tab. 5: Vyskyt padli rodu Erysiphe v Evropé na ¢eledi Asteraceae. Podle Braun a Cook, 2012.

Druh padli Hostitelsky okruh Vyskyt
Erysiphe mayorii  Cirsium (arvense, erisithales, Bulharsko, Ceska
var. mayorii heleionides, oleracearum, palustre, republika, Dansko,

rivulare, vulgare, sp.)

Erysiphe mayorii  Cicerbita (alpina, macrophyllea,

var. cicerbitae plumieri)

Estonsko, Finsko, Francie,
Némecko, Mad’arsko,
Italie, Litva, Polsko,
Portugalsko,

Rumunsko, evropska ¢ast
Ruska, Slovensko,
Spanélsko, Svédsko,
Svycarsko

Ceska republika, Francie,
Némecko, Polsko,
Rumunsko, evropska ¢ast
Ruska, Slovensko,
Spanélsko, Svycarsko

Pro pomérné pocetny rod Leveillula (40 druhd; Braun a Cook, 2012) je typické

endofytické mycelium a anamorfa typu Pseudoidum. V ramci tohoto rodu je Sest druhi,

ktefi parazituji na okruhu celedi Asteraceae. Jedna se o druhy Leveillula picridis,

L. sachaarum (k jejimz jednim z hostiteld patii i rod Lactuca), L. helichrysi, L. asterisci,

L. osteospermi a L. lappae.

Tab. 6: Vyskyt padli rodu Leveillula v Evropé na ¢eledi Asteraceae. Podle Braun a Cook, 2012.

Vyskyt

Druh padli Hostitelsky okruh
Leveillula Achillea, Acroptilon, Anthemis,
picridis Artemisia, Centaurea, Galatella,

Gaillardia, Helianthus, Inula,
Launaea, Picnomon, Picris, Scaniola,
Scorzonera, Tanacetum, Tolpis

Bulharsko, Francie, Italie,
Rumunsko, evropska ¢ast
Ruska, Spanélsko,
Svycarsko, Ukrajina,
byvala Jugoslavie
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Pokracovani Tab. 6: Vyskyt padli rodu Leveillula v Evropé na ¢eledi Asteraceae. Podle Braun a

Cook, 2012.
Druh padli Hostitelsky okruh Vyskyt
Leveillula Chondrilla (ambigua, juncea, Bulharsko, Ceské
lactucarum pleiosperma, sp.) republika, Francie,
Némecko, Recko,
Mad’arsko, Makedonie,
Portugalsko, Rumunsko,
Spanélsko, Ukrajina
Leveillula Helechrysium arenarium Bélorusko, Francie,
helichrysi Némecko, Polsko, Rusko,
Ukrajina
Leveillula Odontospermum aquaticum Spanélsko
asterisci
Leveillula Osteospermum Izrael (Haifa, pohoti
osteospermi Karmel)
Leveillula Ajania, Anthemis, Arcticum, Bulharsko, Francie,
lappae Artemisia, Carduus, Carthamus, Némecko, Recko, Italie,
Centauera, Cirsium, Cousinia, Malta, Portugalsko,
Crepis, Crupina, Cynara, Echinops, = Rumunsko, evropska ¢ast
Gaillardia, Gazania, Gundelia, Ruska, Spanélsko,
Helenium, Helianthus, Inula, Juriena, Ukrajina, byvala
Onorpodum, Saussurea Jugoslavie

Rod Podosphaera zahrnuje 94 druhti (Braun a Cook, 2012) a ma ¢étyfi zastupce,

jejichZ hostitelé jsou rostliny ¢eledi Asteraceae. Jedna se o druhy Podosphaera fusca,

P. senancionis a P. xanthii a P. erigerontis — canadensis.

Tab. 7: Vyskyt padli rodu Podosphaera v Evropé na celedi Asteraceae. Podle
Braun a Cook, 2012.

Druh padli  Hostitelsky okruh Vyskyt
Podosphaer  Ligularia (fischeri, sichotensis, sibirica), cela
a senecionis  Senecio resedifolius, Senecio s. lat. (argunensis, aquaticus,  Evropa

borysthenicus, cannabifolius, cineraria, cordatus,
dubitabilis,erucifolius, erraticus, fluviatilis, germanicus,
glutinosus,helenites, hercynicus, hydrophilus, integerrimus,
integrifolius,jacobaea, laetus, lautus, lugens, lyratifolius,
nebrodensis,nemorensis, octoglossus, ovatus, ovirensis,
paludosus, papposus, pojarkovae, propinquus, pubescens,
rivularis, sarracenicus, sibiricus
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Pokracovani Tab. 7: Vyskyt padli rodu Podosphaera v Evropé€ na ¢eledi Asteraceae. Podle Braun
a Cook, 2012.

Druh padli  Hostitelsky okruh Vyskyt
Podosphaera  Senecio s. lat. cela
senecionis (spartioides, squalidus, subalpinus, sylvaticus, tataricus, Evropa

triangularis, umbrosus, vernalis, vulgaris),
Tephroseris (praticola, pierotii)

Podosphaera  Adenostyles, Arcticum, Arnica, Aster, Bidens, Cacalia, cela
xanthii** Calendula, Cirsium, Coreopsis, Cosmos, Erechtites, Evropa
Helianthus, Lactuca (v¢etné Pteroscypsela), Microseris,

Prenanthes, Sanvitalia, Siegesbeckia, Youngia,
Xanthium

Podosphaera  Adenostyles, Arnica montana, Conyza, Crepis, Erigeron, cela
erigerontis —  Lapsana communis, Leontodon, Matricaria, Paraprenanthes  Evropa
canadensis sororia, Picnomon sp., Pulicaria dysenterica, Saussurea

japonica, Taraxacum

Podosphaera  Doronicum (altaicum, atlanticum, austriacum, carpaticum, cela
fusca cataractarum, clusii, columnae, grandiflorum, hungaricum, Evropa
oblongifolium, orientale, pardalianches, plantagineum,

turkestanicum), Senecioneae

** P. xanthii napada Siroky okruh hostitelti - jeho vyskyt je doloZen také na Celedich:
Balsaminaceae, Caricaceae, Cucurbitaceae, Fabaceae, Gesneriaceae, Malvaceae,
Medusagynaceae, Polemoniaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Verbenaceae.

Nejvice probadanym rodem je Golovinomyces (46 druht; Braun a Cook, 2012).
Jeho druhovi zastupci jsou nejpocetnéjsi skupinou paraziti z ¢eledi Erysiphaceae, jejichz

hostitelsky okruh zahrnuje, vyjma dalsich ¢eledi, i ¢eled’ Asteraceae.

Mezi patogeny rodu Golovinomyces parazitujici na Celedi Asteraceae tadime:
Golovinomyces ambrosiae, G. depressus, G. echinopis, G. artemisiae, G. orontii,
G. fischeri, G. sonchicola, G. cichoracearum, G. circumfusus, G. asterum var. asterum
(Takamatsu et al., 2013), G. asterum var. Moroczkovskii (dle Braun a Cook, 2012),
G. asterum var. solidaginis, G. inulae, G. montagnei, G. senecionis (dle Braun a Cook,

2012), G. spadiceus a G. macrocarpus.

Publikace Braun a Cook (2012) uvadi celou fadu patogent, které parazituji na
celedi Asteraceae, zatimco nové;jsi studie Takamatsu et al. (2013) potvrzuji jejich vyskyt
na omezeném mnozstvi vzork. Napf. u patogena Golovinomyces cichoracearum dle
Brauna a Cooka (2012) hostitelsky okruh zahrnuje jedenact druhii z podceledi

Cichoroideae, ale Takamatsu et al. (2013) upfesnuje G. cichoracearum na uzsi
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hostitelsky okruh a potvrzuje pouze dva rody jako hostitele. Piehled padli rodu

Golovinomyces se nachazi v Tab. 8. Potvrzeny vyskyt padli na hostiteli dle fylogenetické

molekularni analyzy z Takamatsu et al. (2013) jsou v Tab. 8 znazornény (*).

Tab. 8: Vyskyt padli rodu Golovinomyces v Evropé na Celedi Asteraceae. Podle Braun a Cook,
2012; Takamatsu et al., 2013*.

Druh padli Hostitelsky okruh Vyskyt
Golovinomyces Artemisiinae: Chrysanthemum*; Astereae: Aster*;  Evropa, CR
ambrosiae Eupatorieae: Eupatorium*; Heliantheae:

Golovinomyces
depressus

Golovinomyces
echinopis

Golovinomyces
artemisiae

Golovinomyces
orontii**

Golovinomyces
fischeri

Helianthus*, Rudbeckia*, Zinnia*, Ambrosia*,
Xanthium*; Coreopsideae: Coreopsis*, Dahlia*;
Millerieae: Melampodium™*; Inuleae: Telekia*;
Mutisioideae: Gerbera*; Crotalarieae: Crotalaria*

Cardueae: Arctium*; Cardueae: Centaurea;
Cynareae: Onopordum

Cardueae: Echinops exaltatus™

Anthemideae: Artemisia*, Chrysanthemum*

Heliantheae: Helianthus; Anthemideae: Matricaria,
Chrysanthemum; Inuleae: Inula (helenium*);
Cichorieae: Cichorium (sp.*, intybus*), Lactuca
(serriola*, sativa*), Mycelis (muralis*), Picris
(hieracioides*), Taraxacum (officinale*),
Scorzonera*; Coreopsideae: Dahlia (pinnata*)

Senecioneae: Senecio (doronicum*, vulgaris*)

celd Evropa

Bulharsko, CR,
Estonsko,
Némecko, Francie,
Mad’arsko, Italie,
Svycarsko, byvala
Jugoslavie, Rusko,
Velka Britanie,
Ukrajina

cela Evropa, CR

celosvétove

celd Evropa
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Pokracovani Tab. 8: Vyskyt padli rodu Golovinomyces v Evropé na celedi Asteraceae. Podle
Braun a Cook, 2012; Takamatsu et al., 2013*.

Druh padli Hostitelsky okruh Vyskyt
Golovinomyces Cichorieae: Cichoroideae, Prenanthes Rakousko,
prenanthis Bulharsko, Ceska

Golovinomyces
sonchicola

Golovinomyces
cichoracearum

Golovinomyces
circumfusus

Golovinomyces
astrum
var. asterum

Golovinomyces
var. solidaginis

Golovinomyces
astrum

var. Morocz-
kovskii

Golovinomyces
inulae

Cichorieae: Sonchus (oleraceus*, arvensis*)

Cichorieae: Aetheorhiza, Aposeris, Arnoseris,
Calycocorsus, Chondrilla, Cicerbita, Cichorium,
Crepis spp., Dendroseris, Hedypnois, Hieracium
spp., Tragopogon (pratensis*), Scorzonera
(hispanica*)

Asteroideae: Chrysanthemum™; Astereae: Aster*;
Eupatorieae: Eupatorium*; Heliantheae:
Helianthus*, Ambrosia*; Xanthium*;
Coreopsideae: Coreopsis*, Dahlia*; Millerieae:
Melampodium*; Inuleae: Telekia*; Mutisioideae:
Gerbera*; Crotalarieae: Crotalaria*, Zinnia*,
Rudbeckia*

Astereae: Aster sp.*

Astereae: Solidago sp.*

Astereae: Galatella, Symphyotrichum

Inuleae: Inula (britannica*, salicina*);
Heliantheae: Pulicaria

republika, Francie,
Némecko, Polsko,
Rumunsko,
Slovensko,
Svycarsko,

byvala Jugoslavie
celd Evropa

cela Evropa, CR

celd Evropa

Evropa

celd Evropa

Evropa

cela Evropa, CR
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Pokracovani Tab. 8: Vyskyt padli rodu Golovinomyces v Evropé na celedi Asteraceae. Podle
Braun a Cook, 2012; Takamatsu et al., 2013*,

Druh padli Hostitelsky okruh Vyskyt
Golovinomyces Cardueae: Saussurea*, Serratula*, Cirsium*, cela Evropa, CR
montagnei Carduus, Carlina, Carlina, Carthamus, Centaurea,

Cnicus, Cousinia, Crupina, Cynara, Notobasis,
Saussurea, Serratula, Silybum, Stemmacantha,
Synurus; Cynareae: Xeranthemum

Golovinomyces Senecioneae: Adenostyles, Erechtites, Senecio, Bulharsko, CR,
senecionis Tussilago Francie, Italie,
Némecko,

Polsko, Rakousko,
Rumunsko, Rusko,
Svycarsko,
Ukrajina, byvala
Jugoslavie

Golovinomyces Anthemideae: Chrysanthemum*; Astereae: Aster*;  cela Evropa, CR
spadiceus Eupatorieae: Eupatorium*; Heliantheae:

Helianthus*, Ambrosia*; Xanthium*;

Coreopsideae: Coreopsis*, Dahlia*; Millerieae:

Melampodium*; Inuleae: Telekia*; Mutisioideae:

Gerbera*; Crotalarieae: Crotalaria*, Zinnia*,

Rudbeckia*

Golovinomyces Matricariinae: Achillea (millefolium*), Matricaria  cela Evropa, CR
macrocarpus  (chamomilla*); Anthemideae: Tanacetum (sp.*,

vulgare*), Anthemis, Tripleurospermum,

Mauranthemum, Leucanthemum, Argyranthemum;

Glebionidinae: Glebionis, Ismelia

** Q. orontii je polyfagnim druhem padli, jehoz vyskyt byl dolozen (dle Takamatsu et
al., 2013) také na celedich: Brassicaceae, Bignoniaceae, Campanulaceae,
Cucurbitaceae, Lamiaceae, Papaveraceae, Plantaginaceae, Scrophulariaceae,
Solanaceae, Verbanaceae.

Takamatsu et al. (2013) zkoumali koevoluéni vztahy mezi druhy rodu
Golovinomyces a jejich hostitelskymi rostlinami. Na zakladé komplexni molekularni
fylogenetické analyzy tohoto rodu (studiem ITS a sekvenci 28S rDNA), potvrdili
spekulaci o blizkém fylogenetickém vztahu rodu Golovinomyces s ¢eledi Asteraceae.

Zaroven se ukazalo, ze rod Golovinomyces béhem svého evolu¢niho vyvoje rozsifil
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sviyj hostitelsky okruh i na jiné ¢eledi, napt.: Rubiaceae (G. reidlianus), Lamiaceae (G.
biocellatus) a Solanaceae (G. magnicellulatus) (Takamatsu et al., 2013).

Vzhledem k tomu, ze z ¢eledi Asteraceae pochazi vice jak polovina hostitelskych
rostlin rodu Golovinomyces, pak autofi pifedpokladaji, ze plavodni celedi,
na které tito patogeni parazitovali, byla pravé celed” Asteraceae a teprve poté¢ doslo

Kk pfesunu na dalsi ¢eledi (Takamatsu et al., 2013).

Mezi druhy rodu  Golovinomyces, které byly potvrzeny na tuzemi CR
Petfekovou (2016) patii: Golovinomyces ambrosiae, Golovinomyces artemisiae,
Golovinomyces cichoracearum, Golovinomyces depressus, Golovinomyces echinopis,
Golovinomyces inulae, Golovinomyces macrocarpus, Golovinomyces montagnei

a Golovinomyces spadiceus.

Obr. 10: Makrofotografie padli na Taraxacum officiniale. Kristofikova, E.
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3.10 Obecna charakteristika G. cichoracearum/G. orontii
Golovinomyces cichoracearum (diive nazyvano Erysiphe cichoracearum)

je obligatnim biotrofnim parazitem, ktery je kosmopolitné rozsiien.

Na zékladé molekularnich analyz rDNA sekvenci byl vymezen jeho plivod

na oblast severni polokoule, odkud se dale rozsifil (Takamatsu et al., 2006).

Puvodné nazev G. cichoracearum (Braun, 1987) byl pouzivan v Sir§im slova
smyslu. Na zdkladé molekularni fylogenetické analyzy (Matsuda a Takamatsu, 2003),
kterd byla zaméfena na zjiStovani hostitelskych okruhli a fylogenezi hostiteld, bylo
G. cichoracearum rozdéleno do mnoha mensich skupin novych druhti. G. cichoracearum
S. str. ma velmi omezeny hostitelsky okruh vztahujici se k ¢eledi Asteraceae, konkrétné
tribu Cichoroideae. Zatimco G. cichoracearum s. lat. zahrnuje komplex mnoha

forem specialis a neznamé druhy (Braun a Cook, 2012).

Zakladni morfologické znaky G. cichoracearum jsou nasledujici: mycelium
je epifytické - pokryva listy a stonky (bud’to je volné rozprostfené nebo v ohrani¢enych
oblastech). Hyfy mycelia mohou byt rovné az zaktivené, 30—90 x 3—8 um, apresoria,
4-10 pum velka se nachazejic na konci hyf a jsou bradavkovitého tvaru, nékdy stiedné
lalo¢nata. Konidiofory jsou vzpiimené, 40—-80 um dlouhé, 10—15 pum S$iroké, bazalni
buiiky rovné (obcas ohnuté, cylindrické). Konidie dozravaji ve skupinkach fetizkovité
(typ kliceni Euodium), 25-42 x 14-23 pum. Chasmothecia, 85-130 um v praméru,
jsou rozptylena az shlukovitd, kulovitého tvaru, na spodni strané¢ nesouci pocetné
apendixy. Viecka vpoctu 5-25, elipsovité vejCitd, obsahuji 2 askospory,
které jsou elipsovité vej¢ité az kulovité, 18—30 x 11-20 pum, bezbarvé (Braun a Cook,
2012).

Standardn¢ je G. cichoracearum charakterizovano mnoha chasmothecii
s apendixy ruzné délky, apresoria bradavkovita, mirné lalo¢nata a konidiofory s mnoha
zakiivenymi bazalnimi bunikami. AvSak tyto morfologické charakteristiky se 1isi
u hostitelt riznych druhii. Zatimco na rodu Lactuca, Scorzonera a Tragopogon byla
apresoria lalo¢natd a konidiofory se zakifivenymi bazdlnimi buitkami, u rodu
Hieracium a Picris byla apresoria bradavkovita a konidiofory s rovnymi bazalnimi
buitkami (Braun a Cook, 2012).
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Nesrovnalosti mezi morfologickymi znaky tohoto druhu byly objasnény
kompletni molekularni fylogenetickou analyzou rodu Golovinomyces a studiem
hostitelskych okruhti jeho druha (Takamatsu et al., 2013). Fylogenetické postaveni padli
parazitujici na rodech Tragopogn a Scorzonera zistalo zachovano jako
G. cichoracearum. Padli parazitujici na rodech Lactuca, Cichorium, Mycelis, Picris
a Taraxacum bylo zpuvodniho kladu G. cichoracearum s. lat. uréeno jako
Golovinomyces orontii (klad 3), nebot” jejich hostitelsky okruh se nevztahuje pouze
na cCeled Asteraceae, ale na devét dalSich, které se vtomto kladu nachazi:
Scrophulariaceae, Papaveraceae, Cucurbitaceae, Lamiaceae, Brassicaceae,
Campanulaceae, Bignoniaceae, Solanaceae a Verbenaceae (Takamatsu et al., 2013).
Druh G. orontii ma tedy velmi Siroky hostitelsky okruh zahrnujici mnoho ¢eledi. Izolaty
tohoto druhu byly pfedbézné rozdéleny do tfech kladl, protoze stdle neni jasné,

ktery je ptivodni (Takamatsu et al., 2013).

V obdobi zkouméani patogenni variability padli ¢ekankového na locice kompasové
(trib Lactuceae) se pouzival platny latinsky nazev - nejprve Golovinomyces
cichoracearum, poté G. cichoracearum sensu lato. Matsuda a Takamatsu
(Takamatsu et al., 2003; 2013), ktefi studovali fylogenetické vztahy a hostitelské okruhy
jednotlivych zastupc rodu Golovinomyces, na zakladé vysledki molekularni
fylogenetické analyzy piejmenovali patogena tribu Lactuceae na G. orontii. V soucasné
dob¢ je ziejmé, ze jak kulturni (L. sativa), tak i plané formy (L. serriola) lociky
jsou hostitelskymi druhy patogena Golovinomyces orontii.

Padli G. orontii je svou morfologii i genetikou velice ptibuzny druhm,
které se vyvijeli v ramci G. cichoracearum - napt. druhy, které jsou svym hostitelskym
okruhem vazany na trib Cichorioideae. Avsak od téchto druhti se 1i§i svou
charakteristickou biologickou specializaci - je to polyfagni druh napadajici riizné druhy
a rody riznych celedich a urcitymi morfologickymi odlisnostmi v anamorfnim stavu
(Braun a Cook, 2012).

Mycelium G. orontii je taktéz epifytické - vytvari se na listech ¢i stoncich
rozprostiené (popt. v kulovitych 1ézich), bilé pfetrvavajici ¢i s kratkou zivotnosti.
Hyfy mycelia jsou mirné ohebné a vétvené v pravych uhlech, cca 5—7 pum Siroké.
Apresoria jsou bradavkovitého tvaru, ¢asto malo vyvinuta. Konidiofory jsou vzpiimené,

bazalni buiky rovné nebo casto zaktivené, Vpoctu 30-100 x 10-14 pm.
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Konidie jsou produkovany v kratkych fetizcich (typ kli¢eni Euodium), elipsovité vejcité,
25-40 x 15-23 um. Chasmothecia nebyvaji ¢asto vytvotfena, pokud ano, velmi
se podobaji G. cichoracearum s. str., 80—140 pm v rpuméru. Viecka se tvoii v poctu
5-14, obsahuji 2—4 askospory, které jsou elipsovité vejéité, 16—25 x 12—17 um, bud'to
bezbarvé ¢i nazloutlé (Braun a Cook, 2012).

3.11 Variabilita padli G. cichoracearum/G. orontii na rodu Lactuca spp.

Studiem interakci kulturniho salatu (L. sativa) a padli ¢ekankového
(G. orontii, diive G. cichoracearum) se zabyvalo velké mnozstvi védeu, jejichz zaveéry
se vicemén¢ shodovaly - vétSina genotypu kulturnich salatt byla vici padli nachylna
a jako rezistentni se jevilo pouze omezené mnozstvi genotypi L. sativa
(pf.: Amanda Plus, Bremix (Lebeda, 1985); Cindy, Sabine, Soraya a Suzan
(Knight et al., 1986). Protoze téchto rezistentnich odrud je pouze malé mnozstvi, zaméfily
se studie na testovani rezistentnich genotypit plané rostoucich druht rodu Lactuca, jejichz
vysledky by byly pfinosné pro $lechtitelstvi a tim padem i péstovani kulturnich odrad
salati (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Podrobnymi interakcemi mezi G. cichoracearum/G. orontii a plané rostoucimi
druhy Lactuca spp. se zabyval Lebeda a jeho spolupracovnici (Lebeda, 1985, 1994;
Mieslerova et al. 2007, 2009; Lebeda a Mieslerova, 2011. Testovanim (Lebeda, 1985)
nachylnosti 29 genotypt péti planych zastupct rodu Lactuca vici G. cichoracearum/
G. orontii bylo zjisténo, Ze nejvice nachylné byly genotypy L. serriola. Rezistence
byla zaznamenana pouze na nékolika genotypech (L. serriola (Pl 255665), L. saligna,

L. virosa, L. aculeta a L. dentata).

Nasledujici, jiz podrobnéjsi, studie (Lebeda, 1994) s 99 genotypy pochazejicimi
ze sedmi planych zastupcti rodu Lactuca, opétovné potvrdily vysokou nachylnost
genotypu druhu L. serriola k patogenu. Naproti tomu genotypy druhu L. saligna
vykazovaly vysokou variabilitu reakci vaci G. cichoracearum/G. orontii a z vysledkd
studie lze usuzovat, ze tento genotyp ma rasové specifickou rezistenci vicéi patogenu
G.cichoracearum/G.orontii. Ostani genotypy nevykazovaly znamky vyssiho stupné

napadeni patogenem.
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V obdobi let 2005-2008 bylo vramci vyzkumu patogenni variability
G. cichoracearum/G. orontii cilem sestavit diferencia¢ni soubor rodu Lactuca spp.,
na kterém by se 1épe zkoumala intraspecificka variabilita patogenu G. cichoracearum
/G.orontii. Tento diferenciacni soubor v soucasnosti zahrnuje 13 genotypi 4 druhu
rodu Lactuca (2 genotypy L. serriola, 6 kultivart L. sativa, 2 genotypy L. saligna, 2
genotypy L. virosa a jeden hybrid L. serriola x L. sativa) (Lebeda et al., 2012). Zaroven
béhem let 2005-2016 byly sbirany, udrzovany a testovany (na vySe uvedeném
diferencia¢nim souboru) izolaty G. cichoracearum/G. orontii pochazejici z planych

popualci L. serriola (zejména z Moravy a vychodnich Cech) (Lebeda et al., 2008).

V nasledujicich letech byl pfi testovani vyuzivan genotyp L. serriola (LSE/57/15)
jako nachylna kontrola. Vysledky testovani poukazaly na to, Ze nejvice zastoupenou
reakci patogenu na diferenciaéni soubor byla reakce kompatibilni (virulentni).
Ta se projevovala zejména u genotypu nachylné kontroly L. serriola (LSE/57/15),
ale také na kultivarech L. saligna (Argeles, Capitan, Sabine, Cobham Green a UCDMZ2)
a hybridu L. serriola x L. sativa. Nekompatibilni (avirulentni) reakce byly zaznamenany
zejména na genotypech L. virosa (LVIR/50) a L. serriola (Pl 273617),
L. saligna (09-H58-1013) a L. sativa cv. Colorado, které tak 1ze povazovat za nejvice
rezistentni genotypy. Zadny z testovanych genotypti nejevil 100% rezistenci, to znamené,
ze nebyl odolny viic¢i vSem studovanym izolatim padli. Rozdilné reakce jednotlivych
genotypu  diferenciaéniho  souboru Lactuca spp. na jednotlivé izolaty
G. cichoracearum/G. orontii nejprve dokazaly a naslednym testovanim poté i potvrdily
rasovou specifitu tohoto patosystému. Vysoka virulence izolati k testovanym genotyptim
vedla autory k zavéru, ze populace plané L. serriola nejsou adaptovany k mistnim rasam
patogenu G. cichoracearum/G. orontii, kvili jejich rychlému evolu¢nimu vyvoji.
Pomérné malé variabilita a vysoka virulence studovanych izolatd (vyjimkou kultivaru
Colorado) doklada existenci genetického toku mezi G. cichoracearum/G. orontii
parazitujicim na plané rostoucich druzich (L. serriola — G. cichoracearum/G orontii)
a kulturnim patosystémem (L. sativa — G. cichoracearum/G. orontii) (Lebeda et al., 2013;
Lebeda et al., 2016).
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4 MATERIAL A METODY

V ramci experimentalni ¢asti této diplomové prace byly laboratorné udrzovany
izolaty  padli ~ cekankového  (Golovinomyces  cichoracearum/G.  orontii),
které byly nasledné vyuzity pro testovani patogenni variability na souboru genotypt rodu

locika (Lactuca spp.).

4.1 Sbhér a udrZovani izolati G. cichoracearum/G. orontii

Sbéry infikovaného rostlinného materidlu - listy lociky kompasové
(Lactuca serriola) napadené padlim c¢ekankovym (G. cichoracearum/G. orontii)
byly provadény vramci sbérovych expedic pofadanych Katedrou botaniky
Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci roku 2016. Seznam lokalit
sbéru jednotlivych izolatd padli ¢ekankového je uveden v Tab. 9. Pfi sbéru materialu
se vyuzivala technika ,,on planta“, kdy byly sbirany viditeln¢ napadené rostlinné organy
(Lebeda et al., 2017). Odebrané napadené ¢asti rostlin byly ukladany do fadné popsanych

Petriho ¢i plastovych misek vyplnénych mirn€ ovlhéenym filtracnim papirem.

Tyto tlozné misky by mély byt ¢astecné prodysSné (ne zcela uzaviené viko),
z divodu ochrany pted znehodnocenim materialu. Vlivem vyssi teploty a nepfistupu
vzduchu mize snadno dojit k zapaieni infikovaného materialu. Konidie padli pak nejsou
schopny podnitit naslednou infekci, a proto by byl odebrany material ve studii zcela
bezvyznamny. Rostlinné organy napadené konidiemi padli ukladame do misek

sporulujici stranou smérem nahoru, aby nedoslo k jejich smyti (Lebeda et al., 2017).

V nasledujici mapé (Obr. 11) jsou Cervenymi body zndzornéna mista sbéru
jednotlivych izolatd G. cichoracearum/G. orontii, které byly v ramci experimentalni ¢asti

této diplomové prace pouzity k testovani.

36



.. Reaensburg

©Trencin Ban
B

It yst

Obr. 11: Mapa CR zaznamenavajici mista sbéru izolatd G. cichoracearum/G. orontii v roce 2016.

Tab. 9: Seznam lokalit sbéru izolati G. cichoracearum/G. orontii na locice kompasové (L.

serriola) v roce 2016.

Cislo izolatu

G. cichoracearum/ Lokalita Okres Datum sbéru

G. orontii
1/16 Celechovice Prostéjov 09.08.2016
2/16 Zarovice Prostéjov 09.08.2016
4/16 Hajany Brno-venkov 09.08.2016
6/16 Otechov Brno-venkov 09.08.2016
7116 Moravsky Krumlov Znojmo 10.08.2016
8/16 Prace Znojmo 10.08.2016
9/16 Napajedla Zlin 10.08.2016
11/16 Postupky Krométiz 10.08.2016
12/16 Tovacov Pierov 10.08.2016
14/16 Zalsi Usti nad Orlici 11.08.2016
15/16 Ledce Mlada Boleslav 11.08.2016
16/16 Ocelice Rychnov nad Knéznou 11.08.2016
17/16 Hofice Jicin 11.08.2016
19/16 Robousy Jicin 11.08.2016
20/16 Dolni Bousov Mlada Boleslav 11.08.2016
21/16 Mcely Nymburk 11.08.2016
22/16 Lysa nad Labem Nymburk 11.08.2016

37



K namnozeni izolati G. cichoracearum/G. orontii byly pouzity rostliny Lactuca
serriola (LSE/57/15). Tento genotyp rodu Lactuca je velice nachylny k napadeni padlim,

a proto slouzi jako nachylna kontrola k infekci.

Na cisté 8—10 tydnu staré rostliny L. serriola (LSE/57/15) se pienos padli
provadél otiskem plné€ nasporulovaného mycelia. Pfi plné vyvinutém sporulujicim
myceliu dochazi k tomu, Ze padli ,,prasi®, a tak je pokryv ¢erstvych konidii na semenacku
viditelny pouhym okem (Lebeda et al., 2017). Nasledné byly infikované rostliny ulozeny
pod plastové Kryty, aby nedochéazelo k samovolnému pienosu konidii a piemistény
do fytotronu s dvanactihodinovou periodou o teploté 20/18 °C (den/noc) pii intenzité
svétla: 121 pmol.m2.sL, Stav izolat byl pravidelng kontrolovan a v intervalu 2—3 tydny

byly izolaty pfenaseny na nové rostliny.

4.2 Souhrn pouZzitého rostlinného materialu

Pro testovani patogenni variability G. cichoracearum/G. orontii byl pouzit
diferenciacni soubor 13 genotypt rodu Lactuca (Tab. 10). Oddéleni fytopatologie
Katedry botaniky PiF UP ma ve své sbirce semena téchto genotypti. Semena byla vyseta
do plastovych kvétind¢th o priméru 7 cm, které byly naplnény vlhkym perlitem
(Lebeda et al., 2008). Nasledné byly kvétinace umistény do fytotronu, kde dochazelo
ke kliceni pfi teploté 25°C/20°C (den/noc) a fotoperiodé 12h/12h den/noc a intenzité
svétla 121 umol.m2.s?. Jakmile d&lozni listky semenackil byly pfijatelné vyvinuté,
pak byly rostlinky piesazeny do kvétina¢t naplnénych zahradni zeminou misenou
se zahradnim substritem v pomé&ru 2:1. Podminky pro nasledny rist byly shodné jako
pro kliceni. K testovani patogenni variability padli u rodu Lactuca je zapotiebi pouZivat
vzrostlejsi rostliny staré zhruba osm tydnd, nebot’ mladsi rostlinky maji velmi citliva

rostlinna pletiva.
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Tab. 10: Diferencia¢ni soubor genotypt rodu Lactuca.

Genotyp rodu Lactuca spp.
Lactuca serriola (LSE/57/15)
Lactuca serriola (Pl 273617)
Lactuca sativa cv. Hilde x Lactuca serriola

Lactuca sativa cv. Capitan
Lactuca sativa cv. Colorado
Lactuca sativa cv. Argeles
Lactuca sativa cv. Sabine
Lactuca sativa cv. UCDM?2
Lactuca sativa cv. Cobham Green
Lactuca saligna (09-H58-1013)
Lactuca saligna (09-H58-1010)
Lactuca virosa (LVIR/50)
Lactuca virosa (09-H58-998)

4.2.1 Metoda listovych diski
Samotné testovani patogenni variability G. cichoracearum/G. orontii

bylo provadéno tzv. metodou listovych disku (Obr. 12).

Testovany genotyp rodu Lactuca se sestaval ze tifi rostlin téhoz druhu.
Z kazdé rostliny byly odebrany listy a za pomoci korkovrtu o praiméru 12 cm z nich byly
vyfiznuty tfi disky. Z jednoho genotypu bylo pouzito devét listovych diskl. Jako
kontrolni vzorek byly pouzity dva listové disky totozného priméru pochazejici ze dvou
rostlin vysoce nachylného genotypu Lactuca serriola (LSE/57/15). Uhrnem bylo pouzito

jedendct listovych diskt.

Téchto jedenact listovych diskli bylo svou spodni stranou umisténo na predem
ptipravené Petriho misky. Petriho misky byly vyloZeny vrstvou bunicité vaty a prekryté

vrstvou filtra¢niho papiru, déle byly v§echny vrstvy mirn€ ovlhéeny destilovanou vodou.
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Obr. 12: Piprava experimentu metodou listovych diski. Kristofikova, E.

4.2.2 Inokulace a inkubace padli
Inokulace byla provadéna vzdy za pomoci sterilni laboratorni pinzety,
a to oti$ténim konidii silné sporulujiciho mycelia daného izolatu G. cichoracearum/G.
orontii z hostitelské rostliny L. serriola (LSE/57/15) na svrchni stranu testovaného
listového disku. Takto ptipravené Petriho misky s inokulovanymi listovymi disky danym
izolatem padli byly peclivé popsany a umistény do fytotronu, kde probihala
jejich inkubace pfi stejné fotoperiodé a teploté, jako v piipadé udrzovani samotnych

izolatd G. cichoracearum/G. orontii.

Obr. 13: Nainokulované listové disky studovaného a kontrolniho genotypu r. Lactuca padlim
G. cichoracearum/G. orontii. Kristofikova, E.
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4.2.3 Hodnoceni intenzity napadeni listovych diski padlim
Hodnoceni intenzity napadeni listovych diskii padlim bylo provadéno metodou

pfimou, a to na zéklad¢ viditelného fenotypového projevu (Lebeda et al., 2017).

Zékladem této piimé kvantitativni metody bylo stanoveni stupné napadeni
(Infection Degree, ID) patogena na listovych discich, tj. plocha rostlinného pletiva,

ktera byla pokrytd patogenem.

Prvni hodnoceni napadeni listovych diski padlim bylo provadéno 7. den
po inokulaci, posledni pak 14. den po inokulaci. Pro stanoveni vyskytu patogena
nachazejiciho se na listovych discich rostlin byla pouzita stupnice (Tab. 11)
dle Lebedy et al. (Lebeda et al., 2012), kdy ke zpracovani vysledki byla pouzita data
ze 14. dne po inokulaci.

Tab. 11: Stupnice pro hodnoceni intenzity napadeni listovych diskd padlim
(G. cichoracearum/G. orontii) (Lebeda et al., 2012, 2013).

Hodnota ID Vyskyt patogena na listovém disku rostliny
0 disky bez symptomu napadeni
1 izolované 1éze padli na povrchu disku
2 <50 % povrchu disku pokryto sporulujicim myceliem
3 > 50 % povrchu disku pokryto sporulujicim myceliem

ID O ID1 ID 2 } ID 3

Obr. 14: Detail listovych diskd s riznym stupném napadeni (pievzato z Lebeda et al., 2017).
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Procentualni maximalni stupen intenzity napadeni (%omaxID) pro kazdy testovany
genotyp byl pak urCen na zakladné¢ vzorce podle Townsenda a Heubergera
(Townsend et Heuberger, 1943).

(nxv) x100
%maxID = ¥ ——
x XN

kde:

%maxID = celkovy stupen napadeni (tj. ID v %)

n = pocet listovych diskl v kazdém stupni napadeni (tj. 0—3)
v = stupen napadeni

x = pocet stupiii napadeni (tj. 3)

N = celkovy pocet hodnocenych listovych diskd.

Na zaklad¢é vypoctenych hodnot %maxID pro kazdou interakci genotypu rodu
Lactuca s jednotlivymi izolaty G. cichoracearum/G. orontii byly stanoveny nasledujici
kategorie (Tab. 12):

Tab. 12: Stupnice pro hodnoceni virulence patogena G. cichoracearum/G. orontii.
(Lebeda et al., 2013).

Stupen virulence Celkovy stupeii napadeni %omaxID
A (Avirulent) avirulentni %maxID <30 %
MYV (Moderately Virulent) stfedné virulentni 30 % < %maxID <60 %
V (Virulent) virulentni 60 % < %maxID <100 %

Reakce  vSech  genotypi rodu Lactuca K jednotlivym  izolatim
G. cichoracearum/G. orontii na zakladé vyslednych hodnot %maxID pak byly

kategorizovany nasledujicim zptisobem (Tab. 13) (Lebeda et al., 2012):

Tab. 13 : Stupnice pro hodnoceni rezistence genotypt rodu Lactuca. (Lebeda et al., 2013).

Reakce genotypl Celkovy stupeit napadeni DS
R (Resistant) rezistentni %maxID <30 %
MR (Moderately Resistant) stfedné rezistentni 30 % < %maxID <60 %
S (Susceptible) nachylny 60 < %maxID <100 %
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4.3 Sbérové protokoly

Na Katedfe botaniky PfF UP v Olomouci jiz dlouhodobé probiha védecky
vyzkum zaméfeny na studium planych populaci lociky kompasové (Lactuca serriola).
Nedilnou soucasti tohoto vyzkumu jsou sbérové expedice, jejichz cilem je zaznamenavat
vyskyt a rozsiteni dvou hlavnich patogent L. serriola: Golovinomyces cichoracearum/
G. orontii a Bremia lactucae. Vysledkem téchto kazdoro¢nich expedic jsou sbérové
protokoly zaznamenavajici lokaci a populaci L. serriola, vyskyt konkrétniho patogena
v populaci L. serriola spole¢né s jeho stupném napadeni. Pro hodnoceni jednotlivého

stupné napadeni (DI) na rostling€ byla pouzita nasledujici stupnice (Tab. 14):

Tab. 14: Stupnice pro hodnoceni napadeni rostliny patogenem. (Lebeda, 1994).

DI O sledované rostliny bez viditelnych ptiznakd napadeni

DI 1 sporadicky vyskyt pustuli padli na listech, slabsi riist mycelia, slaba sporulace,
velikost napadené listové plochy max. 25 %

DI 2 vys$si vyskyt pustuli padli na listech, silny riist mycelia, stiedné silna sporulace,
velikost napadené listové plochy 25—-50 %

DI 3 vEtsi souvislé povlaky sporulujiciho mycelia, velikost napadené listové plochy

50-75 %
Dl 4 velké plochy listu pokryté sporulujicim myceliem

Z infikovanych listi napadenych populaci L. serriola byly odebirany vzorky,
které slouzily jako izolaty k naslednému laboratornimu testovani patogenni variability

padli nebo byly herbalizovany a uloZeny.

Tyto sbérové expedice se konaji v letnich mésicich (z dostupnych dat pievazné
v mésici srpen) na uzemi CR, nejéast&ji vsak na stiedni a jizni Moravé a ve vychodnich
Cechéach. Sbérové protokoly z let 2007—2017 byly poskytnuty oddélenim fytopatologie
a mikrobiologie Katedry botaniky PfF UP. Na zaklad¢ téchto sbérovych protokolt
byl studovan vyskyt a Cetnost napadeni plané rostoucich zastupcu L. serriola padlim
G. cichoracearum/G. orontii. Jejich sumarni analyza je zaznamenana v kapitole vysledky.

Veskeré mapy byly vytvoteny z volné dostupného nosice - programu ArcGIS.
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5 VYSLEDKY

5.1 Testovani patogenni variability

Vroce 2016 byla testovdna patogenni variabilita celkem 16 izolatd
G. cichoracearum/G. orontii na diferenciacnim souboru 13 genotypt rodu Lactuca spp.
(L. serriola, kultivary L. sativa, L. virosa, L. saligna a hybrid L. sativa Hilde x L.

serriola).

Na zaklad¢ vypocitanych hodnot %maxID pro kazdou interakci patosystému,
byl stanoven stupeil virulence patogena. Z celkového poctu 177 interakci byla nejvice
zastoupena kategorie V- virulentni: 68,36 %, ktera se nejvice projevovala na kontrolni
L. serriola (LSE/57/15), kultivarech L. sativa cv. UCDM2, L. sativa cv. Argeles,
L. sativa cv. Sabine a na L. virosa (LVIR/09-H58-998).

V mens$im zastoupeni byla reakce charakterizovana stupném virulence patogena
MV- stiedné virulentni: 23,73 %, ktera se projevovala na: L. saligna (09-H58-1010),
kultivaru L. sativa cv. Capitan, L. serriola (P1/273617) i hybridu L. sativa Hilde x L.

serriola.

Nejméné zastoupenou interakci byla kategorie A- avirulentni: 7,91 %. Tato reakce
byla zaznamenana nejvice na: L. virosa (LVIR/50) a kultivaru L. sativa cv. Colorado,

ktera se vyskytovala i v hojném zastoupeni v kategorii MV.

Vysledky analyzy virulence izolatd G. cichoracearum jsou zaznamenany
v Tab. 15. Jednotlivé reakce genotypu Lactuca spp. na izolaty G. cichoracearum/

G. orontii jsou znazornény v Grafu 1.

Nejvice virulentni izolat G. cichoracearum/G. orontii byl 9/16 a 8/16.
Zadny ztestovanych izolati nevykazoval 100% virulenci k celému diferenciaénimu
souboru Lactuca spp. Jako vysoce virulentni se jevily izolaty: 1/16, 9/16, 14/16, 17/16,
20/16 a 21/16, z nichz ani jeden neposkytl avirulentni reakci. Kazdy z testovanych izolatt
poskytl minimaln€ jednu stfedné virulentni reakci, pficemZ nejvice zastoupenych
MV stupiiti bylo u izolatt: 7/16 a 20/16. Nejméné¢ virulentnimi izolaty byly 11/16 a 12/16,

které poskytly nejvice avirulentnich interakei.

44



Pii testovani genotypu rodu Lactuca spp. se jako rezistentni jevily genotypy
L. virosa (LVIR/50) a L. sativa cv. Colorado. Nachylné reakce vici testovanym izolatim
vykazoval genotyp L. virosa (LVIR/09-H58-998) a dalsi tii kultivary genotypu L. sativa:
Argeles, Sabine a UCDM2. Stiedné rezistentni reakce vici testovanym izolatim byla
zaznamenana u genotypu: L. serriola (P1/273617), L. sativa cv. Capitan
a L. saligna (09-H58-1010).

Vsechny vysledky reakci jednotlivych genotypt rodu Lactuca spp. na izolaty

G. cichoracearum/G. orontii jsou zaznamenany v Grafu 2.

Graf 1: Virulence/avirulence izolati G. cichoracearum/G. orontii zjisténé na diferenciaénim

souboru Lactuca spp.
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Graf 2: Reakce genotypu Lactuca spp. na inokulaci izolaty G. cichoracearum/G. orontii.
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Tab. 15: Reakce G. cichoracearum/G. orontii na testovanych genotypech rodu Lactuca (rok 2016).
Legenda: V - virulentni; MV - stiedné virulentni; A - avirulentni

Genotyp Izolat Golovinomyces cichoracearum/G. orontii / reakce

Lactuca spp. 1/16 2/16 6/16 7/16 8/16 9/16 11/16 12/16 14/16 15/16 16/16 17/16 19/16 20/16 21/16 22/16
L. serriola

Csgs75y Y Y VoV Vo VoV VoV V.V VoV VL VY
L. serriola
LsativaHildex Suus v v Iy v v v MV v Y% - % - \ Voo MV
L. serriola

L. sativa cv. MYV Vv MV V - MV \V; MV Vv V - \Y, MV MV \
Capitan

L. sativa cv.

L. sativa cv. vV V. V. V MV V V v - MV |V v v v - -
Argeles

L. sativa cv. v - MV V - vV oV i i i v v vV MV VvV -
Sabine

L. sativa

(UCDM2) V V V - V V - V V MV V V V V V -
L. sativa cv. -V MV MV V- v i i - - vV MV V - MV
Cobham Green

L. saligna

(Oo-Hs8-1013) ¥ MV V -V - - - - V. MV MV V V V v
L. saligna

©oHssi010) YOV OV VoV MV MV - - MV - MV MV MV OV V
L. virosa

L. virosa V V. V MV V V V vV MV - ; v V | MV VvV v

(09-H58-998)




5.2 Hodnoceni sbérovych protokoli

Analyza rozsifeni a vyskytu G. cichoracearum/G. orontii na populacich
L. serriola byla provadéna z dostupnych sbérovych protokold zlet 2007-2017.
Popis vyskytu populaci L. serriola byl segmentovan do Sesti kategorii — zahrada, travnik,

sad, ptikop, okraj pole a rumisté.
Rok 2007:

V roce 2007 byl provadén sbér vzorki i hodnoceni vyskytu G. cichoracearum/
G. orontii v populacich L. serriola. Tento sbér se uskute¢nil na celkem 86 lokalitach
v 7 krajich (Jihomoravském, Kralovohradeckém, Moravskoslezském, Olomouckém,

Pardubickém, Sttedoceském a Zlinském).
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Obr. 15: Mapa vSech navstivenych lokalit s Vyskytem druhu L. serriola v roce 2007 na tizemi CR.

ER

Cetnost vyskytu napadeni padlim G. cichoracearum/G. orontii na L. serriola
Vv téchto lokalitach byla 81,4 %. Celkem bylo hodnoceno 103 populaci L. serriola,

pficemz Cetnost vyskytu napadeni padlim L. serriola byla zjisténa 74,8 %.

Nejvice zastoupenym stupném napadeni na téchto populacich byl stupen DI 1,
ktery byl zaznamenan na 57,1 % populaci. Druhym nejcastéjsim stupném napadeni byl
stupen DI 2, jehoz hodnota dosahla 29,9 % populaci. Stupen DI 3 a DI 4 byl zastoupen

stejné¢ —na 6,5 % populaci.
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Nejvice padlim napadenou populaci L. serriola byly populace nachazejici
se na okraji pole (32,5 %), dale v piikopé (28,6 %), rumisti (18,1 %), travniku (10,4 %)

a v zahradach (10,4 %). Populace napadena padlim v sad¢ nebyla zaznamenana.

V ramci analyzy okrest, z vysledkii vyplyva, Ze stupeit napadeni DI 1 pfevazoval
V okrese Prostéjov, naopak napi. v okrese Hodonin, Krométiz ptevazoval stupenn

napadeni DI 2. Detailngjsi rozbor zjisténych vysledkti znazornuje Tab. 16.

Tab. 16: Vyskyt GC/GO v populacich L. serriola v jednotlivych okresech roku 2007.

Okres / pocet populaci L. serriola DI1 DiI2 DI3 Dl4

S danymi stupni napadeni

Blansko
Brno-mésto
Brno-venkov
Breclav
Hodonin
Jicin
Kroméiiz
Mlada Boleslav
Nachod
Novy Ji¢in

Nymburk

o N P W W O PO W R DN

Olomouc

(WY
o

Prost&jov
Pterov
Rychnov nad Knéznou
Svitavy
Uherské Hradisté
Usti nad Orlici
Zlin

o b O N O P O P MNO PP OFP AP MM »r O O
R O O O O O kB kb O O O O O O O o o M o o
O O O O O N Ok OO b OO0 OO0 oo —rr o o

R O N O P, W DN

Znojmo
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Pozitivni nalez G. cichoracearum/ G. orontii byl zaznamenan ve vSech krajich,
na kterych byl provadén sbér vzorka L. serriola. Mapa CR s vyzna¢enymi kraji (Obr. 16)
demonstruje jednotlivé stupné napadeni parazita ve sledovanych lokalitich. Spole¢né
svysledky z Tab. 17, ktera se zabyva analyzou okresd, pak jednoznaéné vyplyva,
Ze nejvetsi mnozstvi nalezi patogena GC/GO na L. serriola bylo v Olomouckém kraji
se stupném napadeni DI 1. Zaroven se také v tomto kraji vyskytovaly vzorky druhu

L. serriola se vS§emi stupni napadeni.

\,\ Rybnik

\K/‘QL-» Jastrzsbic-
827

. Stupeﬁ DIl Zilina
Stupei DI 2 :

. o
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') Stupen DI 4 Y . ,//\\\_,- Trencin 28N

Obr. 16: Vyskyt jednotlivych stupfiit napadeni na L. serriola patogenem GC/GO v lokalitach
v roce 2007.

Rok 2008:

V roce 2008 byl provadén sbér vzorkl a hodnoceni vyskytu G. cichoracearum/
G. orontii v populacich L. serriola celkem na 82 lokalitich opét v 7 krajich
(Jihomoravském, Kralovohradeckém, Moravskoslezském, Olomouckém, Pardubickém,
Stfedoceském a Zlinském), avSak v Moravskoslezském a Zlinském kraji bylo sesbirdno
po jednom vzorku. Obr. 17 znazornuje vsechny navstivené lokality s vyskytem L. serriola

v tomto roce.
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Obr. 17: Mapa viech navitivenych lokalit s vyskytem druhu L. serriola v roce 2008 na uzemi CR.
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Cetnost vyskytu napadeni padlim na L. serriola v téchto lokalitach byla 47,6 %.
Dohromady bylo hodnoceno 94 populaci L. serriola, kde Cetnost vyskytu napadeni

padlim v populacich L. serriola byla zjisténa 47,9 %.

Témét vétsina vyskytu napadeni na téchto populacich byla zastoupena stupném
DI 1. Tento stupen byl zaznamenan na 80,1 % populaci. Druhym nejcastéjSim stupném
vyskytu byl stupenn DI 2, jehoz hodnota dosahla 13,3 % populaci. Stupen DI 3
byl zaznamenan na 4,4 % populaci a stupeit DI 4 byl zastoupen na 2,2 % populaci.

Nejvice padlim napadenou populaci L. serriola byly opét populace nachazejici
se na okraji pole (31,2 %) a travniku (28,9 %). Mén¢ pak Vv ptikopé€, rumisti a zahradé

(13,3 %). Populace napadena padlim v sadé€ nebyla zadna.

Z analyzy okresi vyplyva, ze stupen napadeni DI 1 pievazoval v okrese
Brno-venkov, Znojmo, Rychnov nad Knéznou. Zaroven v zadném z okresii nebyly
soucasn¢ zastoupeny vSechny Ctyfi stupné napadeni. Podrobnéjsi rozbor zjiSténych

vysledku predstavuje Tab 17.
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Tab. 17: Vyskyt GC/GO v populacich L. serriola v jednotlivych okresech roku 2008.

Okres / pocet populaci L. serriola DI1 DI2 DI3 Dl4

s danymi stupni napadeni

[EEN
o

Brno-venkov
Bfteclav
Hodonin
Ji¢in
Krométiz
Mladé Boleslav
Néchod
Novy Ji¢in
Nymburk
Olomouc
Prost¢jov
Rychnov nad Knéznou
Svitavy
Trutnov
Usti nad Orlici
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Obr. 18: Vyskyt jednotlivych stupfii napadeni na L. serriola patogenem GC/GO
v lokalitach v roce 2008.
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Rok 2009:

V roce 2009 byl provadén sbér vzorki i hodnoceni vyskytu G. cichoracearum/
G. orontii na populacich L. serriola celkem na 83 lokalitach v 5 krajich (Jihomoravském,

Kralovohradeckém, Olomouckém, Pardubickém a Stredoceském).

5 Regensburg

Obr. 19: Mapa viech navitivenych lokalit s vyskytem druhu L. serriola v roce 2009 na uzemi CR.

Cetnost vyskytu napadeni padlim na L. serriola v téchto lokalitach byla vyrazng
niz8i nez v predeslém roce (38,6 %). Celkem bylo hodnoceno 109 populaci, kde ¢etnost

vyskytu napadeni padlim G. cichoracearum/G. orontii byla 33 %.

Stejné jako v predchazejicich letech byl nejvice zastoupenym stupném napadeni
stupen DI 1. Tento stupen byl zaznamenan na 77,8 % populaci. Druhym nejvice
zastoupenym stupném vyskytu byl stupent DI 2, na 16,7 % populaci. Stupeit DI 3

byl zastoupen na 5,5 % populaci a stupeni DI 4 nebyl zastoupen vibec.

Nejvice napadenou populaci L. serriola padlim byly populace nachazejici
se na okrajich poli (36,1 %), dale v piikopech (22,2 %), rumistich (22,2 %) a travnicich
(11,1 %). Nejmén¢ pak v sadech (5,6 %) a zahradach (2,8 %).

V ramci rozboru okresi (Tab. 18), zvysledkt plyne, Zze stupen DI 1
byl opét nejcetnéjSim stupném napadeni, ktery prevazoval hlavné v okrese Bieclav.

Pouze v okrese Brno-venkov byly zaznamenany vSechny tfi stupné napadeni padlim.
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Tab. 18: Vyskyt GC/GO v populacich L. serriola v jednotlivych okresech roku 2009.

Okres / poCet populaci L. serriola DI1 DI2 DI3 Dl4

S danymi stupni napadeni

Blansko 0 0 0 0
Brno-meésto 0 0 0 0
Brno-venkov 2 2 1 0
Bfteclav 8 0 0 0
Hradec Kralové 0 0 0 0
Ji¢in 3 0 0 0
Mlada Boleslav 1 1 0 0
Nachod 1 0 0 0
Nymburk 1 0 1 0
Olomouc 0 0 0 0
Prost&jov 2 0 0 0
Pterov 0 1 0 0
Rychnov nad Knéznou 3 0 0 0
Svitavy 0 0 0 0
Trutnov 0 0 0 0
Usti nad Orlici 3 1 0 0
Znojmo 4 1 0 0
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Obr. 20: Vyskyt jednotlivych stuptiti napadeni na L. serriola patogenem GC/GO v lokalitach
v roce 20009.
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Rok 2010:

V roce 2010 byl provadén sbér vzorka i hodnoceni vyskytu G. cichoracearum/
G. orontii na populacich L. serriola. Tento sbér i hodnoceni se uskute¢nil na 72 lokalitach
v 5 krajich (Jihomoravském, Kralovohradeckém, Olomouckém, Pardubickém

a Stredoceském).

[EReE Iy

& Regensburg

Obr. 21: Mapa viech navstivenych lokalit s vyskytem druhu L. serriola v roce 2010 na tizemi CR.

Cetnost vyskytu napadeni padlim G. cichoracearum/ G. orontii na L. serriola
v téchto lokalitach byla obdobna jako v minulém roce — 44,4 %. Celkem bylo hodnoceno

107 populaci L. serriola, kde ¢etnost vyskytu napadeni padlim L. serriola byla 34,6 %.

Stejné jako v predchazejicich letech byl nejvice zastoupenym stupném napadeni
stupen DI 1. Tento stupeil byl zaznamenan na 73 % populaci. Vyjimku
proti predeslym rokdm je druhy nejcastéjsi stupen vyskytu DI 3 — na 10,8 % populaci.
Stupen vyskytu DI 2 spolecné se stupném DI 4 byl zastoupen na 8,1 % populaci.

Vice jak polovina populaci L. serriola napadena padlim se nachazela na okraji
pole (56,8 %). Mén¢ ¢asto pak byly padlim napadené populace vyskytujici se na travniku
(18,9 %), prikopu (13,5 %) a rumisti (10,8 %). Populace napadené padlim v sadé

a zahradach nebyly zadné.

Z vysledku analyzy okrest (Tab. 19) vyplyva, Ze stupen napadeni DI 1 pfevazoval

Vv okrese Rychnov nad Knéznou, Nachod.
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Tab. 19: Vyskyt GC/GO v populacich L. serriola v jednotlivych okresech roku 2010.

Okres / poCet populaci L. serriola DI1 DI2 DI3 Dl4

S danymi stupni napadeni

Blansko
Brno-meésto
Brno-venkov
Hodonin
Hradec Kralové
Ji¢in
Mladé Boleslav
Néachod
Nymburk
Olomouc
Prost&jov
Rychnov nad Knéznou
Svitavy
Trutnov
Usti nad Orlici
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Obr. 22: Vyskyt jednotlivych stupnt napaciéni na L. serriola patogenem‘ GCIGO v lokalitach
v roce 2010.
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Rok 2011:

V roce 2011 byl provadén sbér vzorku i hodnoceni vysledka G. cichoracearum/
G. orontii na populacich L. serriola celkem na 92 lokalitach v 6 krajich (Jihomoravském,

Kralovohradeckém, Olomouckém, Pardubickém, Sttedoceském a Zlinském).

Cetnost vyskytu napadeni padlim G. cichoracearum/ G. oronti na L. serriola
v téchto lokalitach byla 51,1 %. V tomto roce bylo hodnoceno nejvice populaci
ze vSech analyzovanych deseti let - souhrnné 125 populaci L. serriola, pti¢emz ¢etnost

vyskytu napadeni padlim v populacich L. serriola byla 40,8 %.

DOLNOSLASKIE
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Obr. 23: Mapa vsech navstivenych lokalit s V}'Iskytem&druhu L. serriola v roce 2011 na tizemi CR.

Jako ve vsech ptedchazejicich letech, i v tomto roce, byl nejvice zastoupen stupeni
napadeni DI 1, ktery byl zaznamenén na 74,5 % populaci. Druhym nej¢astéjSim stupném
vyskytu na L. serriola byl stupeni napadeni DI 2, jehoz hodnota ¢inila 17,6 %. Stupen
napadeni DI 3 byl zastoupen na 7,9 % populaci. Stupen napadeni DI 4 nebyl zastoupen

vibec, stejné jako v roce 2009.

Nejvice padlim napadenou populaci L. serriola byly populace nachazejici
se na okraji pole (37,3 %) a travniku (27,5 %). Nasledovaly populace napadené padlim
v piikop¢ (17,6 %) a rumisti (13,7 %), nejméné¢ pak v zahradé¢ (3,9 %).

Stejné s predchéazejicim rokem - populace napadend padlim v sad¢ nebyla zadna.

Z vysledku analyzy okresu (Tab. 20) vyplyva, Ze stupen napadeni DI 1,
totozné¢ jako ve vSech predchdzejicich letech, pfevazoval - nyni vSak nejvyraznéji

V okrese Ji¢in.
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Tab. 20: Vyskyt GC/GO v populacich L. serriola v jednotlivych okresech roku 2011.

Okres / pocet populaci L. serriola DI1 DlI2 DI3 Dl4

s danymi stupni napadeni

Blansko 1 0 0 0
Brno-meésto 0 1 0 0
Brno-venkov 2 1 0 0
Bfreclav 0 0 0 0
Hodonin 2 0 1 0
Hradec Kralové 0 0 0 0
Ji¢in 4 1 0 0
Krom¢tiz 1 0 0 0
Mlada Boleslav 1 0 1 0
Néchod 1 1 0 0
Nymburk 2 0 0 0
Olomouc 1 1 0 0
Prostéjov 1 0 0 0
Rychnov nad Knéznou 2 0 0 0
Svitavy 1 0 0 0
Usti nad Orlici 2 1 0 0
Znojmo 2 0 0 0
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Obr. 24: Vyskyt jednotlivych stupnt
v roce 2011.
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Rok 2012:

V roce 2012 byl provadén sbér vzorkt i hodnoceni vyskytu G. cichoracearum/ G.
orontii na populacich L. serriola, celkem na 29 lokalitach v 7 krajich (Jihomoravském,
Kralovohradeckém, Moravskoslezském, Olomoucké, Pardubickém, Stiedoceském

a Zlinském), avsak v Moravskoslezském kraji byl sesbiran pouze jediny vzorek.

Cetnost vyskytu G. cichoracearum/ G. orontii na L. serriola dosahovala v t&chto
lokalitach 27,6 %. Souhrnné bylo hodnoceno 31 populaci L. serriola, pficemz Cetnost

vyskytu napadeni padlim ¢inila 29 %.

Pocet hodnocenych populaci L. serriola byl stejny jako v roce 2016 - celkem 31
populaci. Avsak hodnoty ¢etnosti vyskytu napadeni G. cichoracearum/G. orontii v téchto
populacich se vyrazné lisila - v roce 2012 byla nejmensi ze vSech analyzovanych deseti
let. V porovnani s rokem 2016 pak tato hodnota Cetnosti vyskytu napadeni GC/GO

V populacich byla o témét 45 % mensi.
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Obr. 25: Mapa vsech navstivenych lokalit s V}'Iskytém druhu L. serriola v roce 2012 na izemi CR.

Nejvice zastoupenym stupném vyskytu napadeni na téchto populacich byl stupeii
DI 1, ktery byl zaznamenan na 66,7 % populaci. Druhym nejcast¢jSim stupném vyskytu
byl stupent DI 3, jehoz hodnota dosahla 22,2 % populaci. Stupeii DI 2 byl zaznamenan
pouze jednou a jeho hodnota ¢inila 11,1 %. Stupent DI 4 nebyl zaznamenan na zadné

populaci.
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Nejvice padlim napadené populace L. serriola byly populace nachazejici
se v rumistich (44,5 %), coz je proti pfedchazejicim rokiim vyjimka. Dale byly padlim
napadeny populace na okrajich poli (22,2 %), populace napadené v piikopech (11,1 %)
byly souhlasné s populacemi napadenych v zahradach (11,1 %) a travnicich (11,1 %).

Populace napadené padlim v sadech nebyly zaznamenany.

V ramci analyzy okrest, z vysledkl vyplyva, Ze stupeil napadeni DI 1 pievazoval
opét v okrese Ji¢in — stejné tak, jako piedchazejici rok. Detailnéjs$i rozbor zjisténych

vysledkt demonstruje Tab. 21.

Tab. 21: Vyskyt GC/GO v populacich L. serriola v jednotlivych okresech roku 2012.

Okres / pocet populaci L. serriola DI1 DlI2 DI3 Dl4

S danymi stupni napadeni

Blansko 0 0 0 0
Brno-venkov 0 0 1 0
Bieclav 0 0 0 0
Hodonin 1 0 0 0
Ji¢in 2 0 0 0
Krométiz 1 0 0 0
Mladé Boleslav 1 0 0 0
Novy Ji¢in 0 0 0 0
Nymburk 0 0 0 0
Olomouc 0 0 0 0
Prost&jov 1 1 0 0
Prerov 0 0 0 0
Rychnov nad Knéznou 0 0 0 0
Uherské Hradiste 0 0 0 0
Usti nad Orlici 0 0 0 0
Zlin 0 0 0 0
Znojmo 0 0 1 0
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Obr. 26: Vyskyt jednotlivych stupid napadeni na L. serriola patogenem GC/GO v lokalitach
v roce 2012.

Rok 2013:

V roce 2013 byl provadén sbér vzorki i hodnoceni vyskytu G. cichoracearum/
G. orontii na populacich L. serriola, celkem na 46 lokalitich opét v 7 krajich
(Jihomoravském, Kralovohradeckém, Moravskoslezském, Olomouckém, Pardubickém,
Stfedoceském a Zlinském), pficemz v kraji Moravskoslezském a Pardubickém

bylo sesbirano po jednom vzorku.

Cetnost vyskytu napadeni padlim na L. serriola v téchto lokalitich byla
vys$8i nez v piechazejicim roce - 52,2 %. Dohromady bylo hodnoceno 50 populaci

L. serriola, kde ¢etnost vyskytu napadeni padlim L. serriola byla zjisténa 54 %.
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Obr. 27: Mapa vSech na\}éti;enych lokalit s Wskﬁém druhu L. serriola v roce 2013 na tizemi CR.
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Vice jak polovina vyskytu napadeni na téchto populacich byla zastoupena
stupném DI 1, ktery byl zaznamendn na 66,7 % populaci. Mén¢ castym stupném vyskytu
byl stupen DI 2 — na 18,5 % populaci. Stupeni vyskytu DI 3 byl zaznamenan na 11,1 %
populaci a stupeit vyskytu DI 4 pouze na 3,7 % populaci.

Stejné tak, jako ve vSech predchazejicich letech byly padlim nejvice napadeny
populace L. serriola nachazejici se na okraji pole (59,3 %). Nasledovaly populace
napadené¢ padlim na rumisti (18,5 %), travniku (14,8 %) a v ptikopé¢ (7,4 %).

Populace napadené padlim v sad¢ a zahrad¢ nebyly zadné.

Z vysledkl analyzy okresti (Tab. 22) vyplyva, Ze v okrese Kroméfiz ptevazoval
stupen napadeni DI 1 nad vSemi zkoumanymi okresy. Okres Brno-venkov

pak ptevazoval pocetem lokalit se stupném DI 2.

Tab. 22: Vyskyt GC/GO v populacich L. serriola v jednotlivych okresech roku 2013.

Okres / poCet populaci L. serriola DI1 DI2 DI3 Dl4
S danymi stupni napadeni

Blansko 2 0 0 0
Brno-venkov 1 3 0 0
Hodonin 1 0 1 0
Hradec Kralové 1 1 0 0
Ji¢in 0 0 0 0
Krométiz 3 0 0 0
Mlada Boleslav 0 0 0 0
Novy Ji¢in 0 0 1 0
Nymburk 0 0 0 0
Olomouc 1 0 0 0
Prostéjov 2 0 0 0
Pterov 2 0 0 1
Rychnov nad Knéznou 1 1 0 0
Svitavy 0 0 0 0
Sumperk 0 0 1 0
Uherské Hradisté 1 0 0 0
Usti nad Orlici 1 0 0 0
Zlin 0 0 0 0
Znojmo 2 0 0 0
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Doposud byl vyskyt stupné napadeni DI 2 a vySe na L. serriola v lokalitach
rozprostien zhruba na izemi Jizni Moravy. V tomto roce jsou ale tyto stupné vyskytu vice

rozprostreny a zasahuji i na izemi severni a sttedni Moravy az do vychodnich Cech.
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Obr. 28: Vyskyt jednotlivych stupfit napadeni na L. serriola patogenem GC/GO v lokalitach

v roce 2013.

Rok 2014:

V roce 2014 byl provadén sbér vzorkl a hodnoceni vyskytu G. cichoracearum/
G. orontii na populacich L. serriola. Tento sbér byl provadén na celkem 59 lokalitach
v6 krajich (Jihomoravském, Kréalovohradeckém, Olomouckém, Pardubickém,

StiedoCeském a Zlinském).

Cetnost vyskytu napadeni padlim G cichoracearum/ G. orontii na L. serriola
Vv téchto lokalitach Cinila 78 %. Celkem bylo hodnoceno 66 populaci L. serriola,
kde cetnost vyskytu napadeni padlim v populacich byla vys$§i nez v minulém

roce — 74,2 %.
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Obr. 29: Mapa viech navitivenych lokalit s vyskytem druhu L. serriola v roce 2014 na uzemi CR.

( E

Podobné jako v predchazejicich letech byl nejvice zastoupen stupent napadeni DI
1, ktery byl zaznamendn na 65,3 % populaci. Obdobnég, jako vroce 2010,
byl druhym nejvice zastoupenym stupném napadeni padli stupenn DI 3, na 18,4 %
populaci. Stupeni DI 4 byl zastoupen na 10,2 % populaci. Nejmén¢ byl zastoupen stupen
Dl 2, ato na 6,1 % populaci.

Ve srovnani S predchazejicimi 1éty jsou v tomto roce poprvé nejvice padlim
napadené populace L. serriola ty, které se nachazely na travniku (44,9 %). Nasledovaly
populace, které se nachazely na okrajich poli (26,5 %) a na rumistich (16,3 %),
dale v zahradach (8,2 %) a ptikopech (4,1 %). Populace napadené padlim v sadech nebyly

zadné.

Z podrobné analyzy okresti (Tab. 23) je ziejmé, Ze stupen napadeni DI 1
pievazoval v okrese Prostéjov. Avsak jako nejvice rozmanity okres se jevi Brno-venkov,
Vv némz, byly zaznamenany vSechny 4 stupné napadeni. Také hodnoty napadeni padlim
v okresu Brno-venkov jsou srovnatelné s hodnotami napadeni padlim v okresu Prosté&jov.
Dal§im okresem, v némz byly zaznamenany vSechny stupné napadeni, je Znojmo

a jeho hodnoty napadeni jsou podobné jako u pfedchazejicich dvou okresti.
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Tab. 23: Vyskyt GC/GO v populacich L. serriola v jednotlivych okresech roku 2014.

Okres / poCet populaci L. serriola DI1 DI2 DI3 Dl4

S danymi stupni napadeni

Blansko 2 0 0 0
Brno-venkov 5 1 3 1
Brteclav 2 0 0 0
Hodonin 0 0 0 0
Hradec Kréalové 1 0 0 0
Jicin 1 0 0 1
Kroméiiz 2 0 0 0
Mlada Boleslav 1 0 0 0
Nymburk 2 0 1 0
Olomouc 0 0 1 0
Prost&jov 6 1 2 0
Pterov 1 0 0 0
Rychnov nad Knéznou 0 0 1 0
Svitavy 1 0 0 1
Uherské Hradisté 2 0 0 0
Usti nad Orlici 1 0 0 0
Znojmo 5 1 1 2
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Obr. 30: Vyskyt jednotlivych stupiiti napadem na L. serrlola patogenem GC/GO vV lokalitach
v roce 2014.
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Rok 2015:

V roce 2015 byl provadén sbér vzorku i hodnoceni vyskytu G. cichoracearum/
G. oronii na populacich L. serriola celkem na 37 lokalitach v 6 krajich (Jihomoravském,
Kralovohradeckém, Olomouckém, Pardubickém, StfedoCeském a Zlinském),

nicméné ve StiedoCeském kraji byl sesbiran pouze jeden vzorek z populace L. serriola.

Cetnost vyskytu napadeni padlim G. cichoracearum/ G. orontii na L. serriola
Vv téchto lokalitach byla 45,9 %. Celkem bylo hodnoceno 41 populaci, kde cetnost
vyskytu napadeni padlim v populacich L. serriola byla 51,2 %.
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Obr. 31: Mapa viech navitivenych lokalit s vyskytem druhu L. serriola v roce 2015 na tizemi CR.

VétSina  vyskytu padlim byla ohodnocena stupném napadeni DI 1,
ktery byl zaznamenan na 81 % populaci. Druhym nejvice zastoupenym stupném napadeni
byl stupen DI 2, na 9,4 % populaci. Stupen DI 3 a DI 4 byl zastoupen souhlasné

a to na 4,8 % populaci.

Nejvice padlim napadené populace L. serriola byly populace nachazejici
se podobné jako ve vétSin€é predeslych letech, na okraji pole (47,6 %). Nasledovaly
populace nachazejici se na rumistich (28,6 %), poté na travniku (14,3 %) a v zahradach

(9,5 %). V sadech a ptikopech nebyla sesbirana ani jedna populace.
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Z analyzy okresu (Tab. 24) je ziejmé, ze tento rok byl na sbér vzorku L. serriola
napadenych padlim slabsi. Ze 17 navstivenych okrest, nebyl na 5 z nich sesbiran
ani jeden vzorek. Z celkového poc¢tu navstivenych okresu pak pievazoval stupen napadeni
DI 1 v okrese Znojmo. Jeden vzorek byl sesbiran v okrese Blansko se stupném napadeni
DI 4 a se stupném DI 3 v okrese Brno-venkov. Dva vzorky se stupném napadeni DI 2

byly sesbirany pouze v okrese Prost&jov.

Tab. 24: Vyskyt GC/GO v populacich L. serriola v jednotlivych okresech roku 2015.
Okres / pocet populaci L. serriola DI1 DI2 DI3 Dl4

S danymi stupni napadeni

Blansko 1 0 0 1
Brno-venkov 1 0 1 0
Breclav 0 0 0 0
Hodonin 0 0 0 0
Hradec Kralové 1 0 0 0
Ji¢in 0 0 0 0
Kroméfiz 1 0 0 0
Mlada Boleslav 1 0 0 0
Néachod 1 0 0 0
Olomouc 1 0 0 0
Prost¢jov 2 2 0 0
Pterov 0 0 0 0
Svitavy 0 0 0 0
Sumperk 2 0 0 0
Uherské Hradisté 1 0 0 0
Usti nad Orlici 2 0 0 0
Znojmo 3 0 0 0
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Obr. 32: Vyskyt jednotlivych stupiiéi napadeni na L. serriola patogenem GC/GO v lokalitach
v roce 2015.

Rok 2016:

V roce 2016 byl provadén sbér vzorki i hodnoceni vyskytu G. cichoracearum/
G. orontii na populacich L. serriola. Sbér byl provadén na 28 lokalitach v 7 krajich
(Jihomoravském, Kralovohradeckém, Moravskoslezském, Olomouckém, Pardubickém,
Stfedoceském a Zlinském), pficemz v Moravskoslezském kraji byl sesbirdn pouze

jeden vzorek z populace L. serriola a po dvou vzorcich v Pardubickém kraji.

Cetnost vyskytu napadeni padlim G. cichoracearum/ G. orontii na L. serriola
v téchto lokalitach byla 71,4 %.  Dohromady bylo hodnoceno 31 populaci,
pticemz Cetnost vyskytu napadeni padlim L. serriola byla zjisténa 74,2 %.
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Obr. 33: Mapa vsech nav§fiven}'lch lokalit s vyskytem druhu L. serriola v roce 2016 na tizemi CR.
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Rok 2016 je odlisny od vSech analyzovanych let - jako jediny rok, kde byl nejvice
zastoupen stupeii napadeni DI 2. Tento stupen byl zaznamenan na 43,5 % populaci.
Druhym nejcastéjSim stupném vyskytu byl stupen DI 1, na 9,5 % populaci. Stupen DI 3

byl zaznamenan na 17,4 % populaci a stupeit DI 4 byl zastoupen na 8,7 % populaci.

Vice jak polovina napadenych populaci L. serriola padlim, byly populace
nachazejici se na okraji pole (56,6 %). Dalsi se nachazely na rumisti (17,4 %),
travniku (17,4 %), v piikopé (4,3 %) i na zahradé (4,3 %). V sadech nebyla sesbirana

ani jedna populace.

Z detailngjsi analyzy okresi (Tab. 25) vyplyva, Ze stupen napadeni DI 1,

obdobn¢ jako v roce 2008, pievazoval v okrese Brno-venkov.

Tab. 25: Vyskyt GC/GO v populacich L. serriola v jednotlivych okresech roku 2016.

Okres / pocet populaci L. serriola DI1 DI2 DI3 Dl4

s danymi stupni napadeni

Blansko
Brno-venkov
Frydek-Mistek
Jicin
Krométiz
Mladé Boleslav
Novy Ji¢in
Nymburk
Olomouc
Prost¢jov
Pterov
Rychnov nad Knéznou
Uherské Hradisté
Usti nad Orlici
Zlin

OO O kB O P O O O O O O O N O w o
N b O O O F PP ODN P P O O O -, O
O O O O O O N O O O o M O o o o
o O B O O O O O O O B O o o o o

Znojmo
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Obr. 34: Vyskyt jednotlivych stupiii napadeni na L. serriola patogenem GC/GO v lokalitach
v roce 2016.

Rok 2017:

V roce 2017 byl provadén sbér vzorkt i hodnoceni vyskytu G. cichoracearum/ G.
orontii na populacich L. serriola. Sbér byl provadén celkem na 36 lokalitach v 6 krajich
(Jihomoravském, Kralovohradeckém, Olomouckém, Pardubickém a StfedoCeském
a Zlinském). AvSak ve StfedoCeském a Pardubickém kraji bylo odebrano po jednom

vzorku L. serriola.

Cetnost vyskytu napadeni padlim G. cichoracearum/ G. oronrii na L. serriola
Vv téchto lokalitach byla 55,6 %. Dohromady bylo hodnoceno 38 populaci L. serriola,
kde Cetnost vyskytu napadeni padlim v populacich L. serriola byla zjisténa 52,6 %.
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Obr. 35: Mapa viech navtivenych lokalit s vyskytem druhu L. serriola v roce 2017 na izemi CR.
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Téméer vétsSina vyskytu napadeni padlim na téchto populacich byla zastoupena
stupent DI 1, ktery byl zaznamenén na 85 % populaci. Druhym nejcastéji zastoupenym
stupném vyskytu byl stupen DI 3 na 10 % populaci. Stupeit napadeni DI 4

byl zaznamenan na 5 % populaci, zatimco stupeii napadeni DI 2 nebyl zaznamenan viibec.

Témer vétsina populaci napadena L. serriola padlim se nachazela na okraji pole
(55 %), méné Casto tomu bylo na zahradach (25 %), travniku (10 %), v piikopé (5 %) a

rumisti (5 %). Napadena populace padlim v sadé nebyla zadna.

V ramci analyzy okrest (Tab. 26), z vysledku vyplyva, ze stupet napadeni DI 1
byl pomérné casty - z celkové 16 navstivenych okresti se vykytoval na 11 z nich.
Tento  stupen  vyskytu pfevazoval ve dvou okresech -  Hodoniné
a Rychnové nad Knéznou. Naproti tomu stupeil napadeni DI 2 se nevyskytoval v zddném

okrese a stupeii napadeni DI 4 byl zaznamenan pouze v okrese Znojmo.

Tab. 26: Vyskyt GC/GO v populacich L. serriola v jednotlivych okresech roku 2017.

Okres / pocet populaci L. serriola DI1 DI2 DI3 Dl4

s danymi stupni napadeni

Brno-venkov
Bfeclav
Hodonin
Ji¢in
Krométiz
Mlada Boleslav
Néchod
Olomouc
Prost&jov
Pterov
Rychnov nad KnéZznou
Sumperk
Uherské Hradisté
Usti nad Orlici
Zlin

P P, O O O W r N P P P O O W Fr PN
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Obr. 36: Vyskyt jednotlilvj;ch stupii napadeniv‘ih'a;“L. serriola/patogenem GC/GO v lokalitach
v roce 2017.

Souhrnna tabulka ¢etnosti vyskytu napadeni patogena G. cichoracerum/G. orontii

na planych populacich L. serriola je zaznamenana v Tab. 27.
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Tab. 27: Cetnost vyskytu napadeni G. cichoraceru/G. orontii na L. serriola v letech 2007—2017.

Sledovany udaj/rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Pocet sledovanych lokalit s vyskytem L. serriola 86 82 83 72 92 29 46 59 37 28 36
Poc§t sled. lokalit s vyskytem G. cichoracearum/G. orontii na L. 70 39 32 39 47 8 24 46 17 20 20
serriola

Cetngs:t Vysokytu napadeni G. cichoracearum/G. orontii na sled. 814 476 386 444 511 27.6 522 78 45.9 714 556
lokalitach (%)

Pocet hodnocenych populaci L. serriola 103 94 109 107 125 31 50 66 41 31 38
Pocet populaci s vyskytem G. cichoracearum/G. orontii na L. serriola 77 45 36 37 51 9 27 49 21 23 20
Cetnos_t vyskytu napadeni G. cichoracearum/G. orontii v populacich 748 479 33 346 408 29 54 742 512 742 526
L. serriola (%)

% vyskyt populaci L. serriola napadené padlim se stupném DI 1 57,1 80,1 77,8 73 74,5 66,7 66,7 65,3 81 30,4 85
% vyskyt populaci L. serriola napadené padlim se stupném DI 2 29,9 13,3 16,7 8,1 17,6 111 18,5 6,1 9,4 43,5 0
% vyskyt populaci L. serriola napadené padlim se stupném DI 3 6,5 4.4 5,5 10,8 7,9 22,2 111 18,4 4.8 17,4 10
% vyskyt populaci L. serriola napadené padlim se stupném DI 4 6,5 2,2 0 8,1 0 0 3,7 10,2 4.8 8,7 5
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Nasledujici Graf 3 znazornuje procentualni vyskyt G. cichoracearum/G. orontii

na L. serriola na navstivenych lokalitach za jednotlivé roky. Mlzeme si pov§imnout,

ze trendence vyskytu je kolisava, coz muze mit spojitost s extrémnimi teplotnimi

¢i srazkovymi vykyvy. Graf 4 pak znazoriiuje vyskyt patogena na hostitelské rostliné

Vv jednotlivych populacich za obdobi 2007—2017.

Graf 3: Vyskyt G. cichoracearum/G. orontii na L. serriola na sledovanych lokalitaich

v letech 2007-2017.
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Graf 4: Cetnost vyskytu G. cichoracearum/G. orontii na populacich L.
v letech 2007—2017.
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Graf 5 vyjadifuje procentualni zastoupeni vyskytu jednotlivych stupnd napadeni
padlim G. cichoracearum/ G. orontii v populacich L. serriola v obdobi analyzovanych
let 2007—2017.

Graf 5: Jednotlivé stupné napadeni parazita GC/GO v populacich L. serriola v letech 2007-2017.
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Nasledujici Graf 6 je sumarizaci/sounrnem jednotlivych stupiii napadeni
G. cichoracearum/G. orontii, které se vyskytovaly v populaci L. serriola v pribéhu
sledovanych deseti let. Z grafu je patrné, Ze kazdym rokem prevladal stupenn napadeni
DI 1, vyjimkou je vsak rok 2016, kdy vétSinu napadenych populaci tvofil stupen
napadeni DI 2.
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Graf 6: Zastoupeni jednotlivych stupiiii napadeni GC/GO v populaci L. serriola v letech 2007-2017.
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Rozc¢lenéni populaci na jednotlivé kategorie mist vyskytu (stanovisté) bylo

provedeno na zékladé popist archivovanych sbérovych protokola.

Z analyzy plyne (Graf 7), Ze nejvice pozitivnich vyskyti patogena GC/GO
na populacich L. serriola se nachazelo ve vétsiné pripadl na okraji pole (pfedevsim
pak v roce 2013). Populace L. serriola napadené GC/GO na travniku (travnatd plocha
podél plotu i cest, v blizkosti autobusové zastavky, apod.) ptevazovaly pouze v roce 2014,
a to zejména v Jihomoravském kraji. Napadené populace v rumistich se vyskytovaly,
stejn¢ tak jako na travnatych plochach a okoli poli, vkazdém sledovaném
obdobi - nejvice vsak v roce 2012. I pfes to, ze se kategorie ,,sad* vyskytovala pouze
Vv jediném roce (2009), tak byla tfeti nejhojnéji zastoupenou populaci ze vSech Sesti
kategorii tohoto roku. Populace L. serriola napadené patogenem GC/GO v zahradach
a ptikopech byly nalezeny téméf v kazdém sledovaném roce a nejevily (nijak zvIast) veétsi

procento zastoupeni (vyjimkou je rok 2007, kde ¢etnost vyskytu dosahovala 28,6 %).

Graf 7: Zastoupeni jednotlivych stanovist’ vyskytu v populacich L. serriola napadenych padlim
mezi lety 2007—2017.
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6 DISKUZE

Experimentalni ¢ast diplomové prace byla zaméfena na testovani patogenni
variability padli ¢ekankového Golovinomyces cichoracearum, dnes jiz znamé
jako Golovinomyces orontii a dale na zjiStovani vyskytu a rozsifeni tohoto patogenu

Vv populacich plan¢ rostouci lociky kompasové (L. serriola) v letech 2007—2017.

6.1 Patogenni variabilita padli G. cichoracearum/G. orontii na r. Lactuca spp.

Vroce 2016 byly zkoumédny  interakce  mezi  patogenem
G. cichoracearum/ G. orontii a sestavenym diferencia¢nim souborem 13 genotypi
rodu Lactuca spp. (Tab. 10). Celkem bylo testovano 16 izolata padli, které byly
sesbirany z planych populaci L. serriola v srpnu roku 2016, a to zejména na uzemi
jizni Moravy a vychodnich Cech. Vsechny z testovanych izolatéi vykazovaly v 50
a vice % ptipadu virulentni reakci K diferencia¢nimu souboru L. serriola. Soubor
genotypu, ktery by vykazoval variabilni reakce rostlin vici G. cichoracearum/
G. orontii byl sestavovan 4 roky a finalni podobu tohoto diferencia¢niho souboru
Lactuca spp. se podafilo vytvotit v roce 2008 (Lebeda et al., 2012b). Testovani
patogenni variability padli, pak probihalo od tohoto roku kazdoro¢né, az do roku
2014. Srovnanim vysledkii komplexni analyzy Lebedy et al. (2016) z obdobi
2008—2014 bylo zjisténo, ze také ve vétsing (50 % a vice) piipadil, byly reakce
testovanych izolata padli G. cichoracearum/G. orontii k diferenciaénimu souboru

Lactuca spp. virulentni.

V prubéhu sledovani variability G. cichoracearum/G. orontii jsou jednotlivé
interakce patosystému vyhodnocovany a kategorizovany do tfech stupiiti virulence
patogena. Pfi testovani variability padli v roce 2016 byla kategorie - virulentni,
nejvice zastoupenou (68,36 %). Vzhledem k tomu, Ze kazdy zizolath poskytl
alesponi jednu stfedn€ virulentni reakci, pak kategorie - stfedné virulentni,
byla zastoupena v mensim poméru (23,73 %). Nejméné zastoupenou kategorii
byla - avirulentni (7,91 %), nebot’ nékteré izolaty padli (celkem 6) neposkytly
ani jednu avirulentni reakci. Hodnoty vysledkti jednotlivych kategorii roku 2016
jsou dle vysledki komplexni analyzy Lebedy et al. (2016) velice blizké hodnotam
testovani z roku 2012. Na zakladé téchto vysledki (Lebeda et al., 2016) také miizeme
fici, Ze v obdobi zkoumanych let 2008—2014 bylo zastoupeni jednotlivych kategorii

virulence patogena pomérné promeénné. V roce 2010 bylo zaznamenano nejvice
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virulentnich reakci patosystému (78,5%), naproti tomu v roce 2009 bylo téchto
virulentnich reakci nejméné a nejvétsi zastoupeni tedy meéla kategorie stfedné
virulentni (30,7 %). Nejvice avirulentnich reakci bylo zaznamenano v roce 2008
(12,2 %). Z téchto proménnych vysledkii miZeme usuzovat na to, ze i kdyz jsou
izolaty sesbirany z podobné zemépisné oblasti a v podobnou dobu (pievazné v srpnu,
kdy je vyskyt patogenu G. cichoracearum/G. orontii nejcetnéjsi), pak mohou

vykazovat pomérné velkou patogenni variabilitu v jednotlivych letech.

Zadny z testovanych izolatd v roce 2016 nejevil 100% virulenci k celému
diferencianimu  souboru Lactuca spp. Ke stejnym zadvéruim  dosla
1 Michalcova (2015), kterd studovala patogenni variabilitu padli v roce 2013 a 2014.
Nicméné Lebeda et al. (2012b) v roce 2008 a 2010 objevili souhrnné 3 izolaty,
které vykazovaly virulentni reakce kcelému diferenciacnimu souboru.
Zde se opét potvrdila existence variability virulence izolati, které byly sesbirany

Vv riiznych letech.

Na zaklad¢ srovnani reakci vSech testovanych genotypil z diferencia¢niho
souboru Lactuca spp. a vsech izolatt G. cichoracearum/G. orontii v roce 2016 byly
vyhodnoceny jako zdroje rezistence genotypy: L. virosa (LVIR / 50)
a L. sativa cv. Colorado. Tyto zavéry se shoduji s vysledky komplexni analyzy
Lebedy et al. (2016), avSak genotypy, které byly urCeny jako nejcennéjsi zdroje
rezistence souboru Lactuca spp. jsou doplnény o 2 genotypy: L. saligna
(09-H58-1013) a L. serriola (PI 273617). Ke stejnému zavéru jako
Lebeda et al. (2016) dospéla i Cesnekova (2008), kter testovala stejné genotypy rodu
Lactuca v letech 20052007, kdy nebyl sestaven kone¢ny diferenciaéni soubor
Lactuca spp. Genotyp L. saligna (09-H58-1013) pii testovani izolaty
G. cichoracearum/G. orontii v roce 2016 vykazoval ve vétsiné piipadi nachylné
reakce (66, 7 %), mén¢ bylo reakci stfedné rezistentnich (25 %) a nejméné bylo
rezistentnich reakci (8,3 %). Genotyp L. serriola (Pl 273617) v testovaném roce 2016
vykazoval pievazné rezistentni reakce. Michalcova (2015), ktera testovala genotyp
L. saligna (09-H58-1013) v letech 2013 a 2014 dospéla k podobnym vysledkiim;
genotyp L. saligna (09-H58-1013) vykazoval v letech 2013—2016 zna¢nou variabilitu
a tak byl v jeji praci zatazen do kategorie stfedné rezistentnich genotypt, i kdyz
standardn¢ (dle vysledkt komplexni analyzy Lebedy et al., 2016 z let 2008-2014) se

radi spiSe mezi genotypy rezistentni.
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V ramci testovani genotypt souboru Lactuca spp. jednotlivymi izolaty v roce
2016, vykazoval hybridni genotyp L. sativa Hilde x L. serriola velmi podobné reakce,
jako genotyp L. saligna (09-H58-1013). Z tohoto dtivodu, byl zafazen do kategorie
stedné rezistentnich genotypt. Cesnekova (2008) zjistila, Ze tento genotyp
Vv roce 2005 vykazoval znamky rezistence vici nékterym izolatlim, avsak pfi testovani
o rok pozd&i (2006) jevil témét ve vSech pifipadech znamky napadeni.
Michalcové (2015) se roku 2013 z ditvodu nekrézy listovych diskli nepodatilo ziskat
dostatecné mnozstvi reakci, avSak v roce 2014 tento genotyp pfi jejim testovani
vykazoval ve vétsing reakcich nachylnost vici izolatim. Dle Lebedy et al. (2012b;
2016) se genotyp L. sativa Hilde x L. serriola fadi mezi nachylné genotypy, nebot’
vice jak 80 % vSech reakci, které byly provadény v letech 2008—2014, byly

reakce nachylné.

Jako stfedné rezistentni se v roce 2016 jevily genotypy L. sativa cv. Capitan
a L. saligna (09-H58-1010). Tyto vysledky se li§i od zavéri Cesnekové (2008),
ktera oba dva genotypy v roce 2007 fadi mezi nachylné. Michalcové (2015) dospéla
vroce 2013 a 2014 také k témto zavérim - oba dva genotypy jsou dle ni fazeny
do kategorie nachylné. AvSak z vysledkli komplexni analyzy testovani za obdobi
2008—-2014 dle Lebedy et al. (2016) je zfejmé, Ze se jedna o genotypy stfedné

rezistentni.

Na zékladé¢ pozorovani zroku 2016 byly mezi nachylné genotypy
diferencia¢niho souboru Lactuca spp. zafazeny kultivary Lactuca sativa: cv. Argeles,
cv. Cobham Green, cv. Sabine a UCDM2. Tyto vysledky se velmi dobfe shoduji
s pfedchazejicimi  studiemi  (Cesnekova, 2008; Lebeda et al., 2012b;
Lebeda et al., 2016; Michalcova, 2015). Drobné odchylky se vyskytuji u genotypu
L. sativa cv. Sabine, kdy Cesnekova (2008) v roce 2006 i 2007 a Michalcova (2015)
vV roce 2013 a 2014 zaznamenaly vice stfedné rezistentnich a rezistentnich reakci.
Nicméné komplexni analyza Lebedy et al. (2016), ktera shrnuje vysledky testovani
z let 2008—2014, jasné doklada, Ze se jedna o genotyp nachylny, u kterého se misty
vyskytuji stfedné rezistentni a méné casto rezistentni reakce. Podle vysledkil
zroku 2016 byl také =zafazen mezi nachylné rostliny  genotyp
L. virosa (LVIR/09-H58-998). Ten vykazoval témét v 80 % reakce nachylné a méné

pak reakce stfedné¢ rezistentni. Podobnych vysledki bylo dosazeno
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Vv pribéhu hodnocenych let 2008-2014, které vychédzeji z komplexni analyzy
Lebedy et al. (2016).

V prubéhu pozorovani variability G. cichoracearum/G. orontii na souboru
Lactuca spp. byla potvrzena rasova specifita izolatd G. cichoracearum/G. orontii
k jednotlivych genotypim. Avsak pozadi téchto déju vSak zatim neni pochopeno

(Lebeda et al., 2012b; Lebeda et al., 2013).

6.2 Rozsifeni a vyskyt G. cichoracearum/G. orontii v populacich L. serriola
Na zékladé sbérovych protokoll, které byly vytvofeny pracovniky oddé€leni
fytopatologie Katedry botaniky PiF UP, byla provedena komplexni analyza rozSifeni
a vyskytu padli ¢ekankového (G. cichoracearum/ G. orontii) na plané rostoucich

zastupcich lociky kompasové (L. serriola) v letech 2007—2017.

Cetnost vyskytu G. cichoracearum/ G. orontii na lokalitach i v populacich
L. serriola za sledované desetileté obdobi byla kolisava. Tyto mezirocni vykyvy
mohou byt zplsobeny odliSnymi klimatickymi podminkami, které panovaly

Vv jednotlivych letech.

Vyskyt padli G. cichoracearum/G. orontii a plisné salatové (Bremia lactucae)
na plané rostoucich populacich L. serriola je monitorovan jiz od roku 1998,
a vysledky jsou shrnuty v mnoha pracich (Cesnekové, 2008; Lebeda a Mieslerova,
2003; Mieslerova et al., 2007; Mieslerova et al., 2013; Lebeda et al., 2016).
Na zékladé jejich vysledki byl potvrzen vztah mezi klimatickymi podminkami
a intenzitou napadeni rostlin obéma patogeny. Z jejich zavéri vyplyva, ze teplé pocasi
bez vétsich srazek podporuje vyskyt padli G. cichoracearum/ G. orontii, zatimco
chladnéjsi pocasi s CastéjSimi deStovymi srazkami podporuje narist plisné salatové
B. lactucae.

Cesnekova (2008) uvadi, Ze srazkové podprimérné a teplotné nadprimérné
letni meésice mohou byt pfi¢inou zvySené intenzity napadeni populaci
L. serriola padlim. Zaroven také dopliuje, ze uvedené diivody mohu byt pii¢inou

zvySeného vyskytu stupné napadeni DI 2 v populacich L. serriola.
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Cesnekova (2008), ktera provadéla analyzu v letech 2005-2007, zjistila,
ze Cetnost napadeni G. cichoracearum/G. orontii na sledovanych lokalitach
dosahovala 50 a vice % ve vSech letech, pfi¢emZ nejcastéjSim stupném napadeni
byl stupeii DI 1. Ve sledovaném obdobi 2007—2017 se majorita stupné napadeni DI 1
dobie shoduje s vysledky Cesnekové (2008), avsak vyjimkou je rok 2016,
kdy ptfevazoval stupen napadeni DI 2, snejvétsi pravdépodobnosti z divodu

podprimérnych teplot a nadprimeérnych srazek.

Z vysledkti provedené analyzy bylo zjisténo, ze nejvétsi Cetnost vyskytu
napadeni G. cichoracearum/G. orontii na sledovanych lokalitach L. serriola byla
v roce 2007. V tomto roce byl také pocet sledovanych lokalit s vyskytem L. serriola
nejveétsi (celkem 86 lokalit). Nejmensi Cetnost vyskytu napadeni G. cichoracearum/
G. orontii na sledovanych lokalitach L. serriola byla v roce 2012, kdy bylo sledovano
velmi malé mnozstvi lokalit svyskytem L. serriola (celkem 29 lokalit).
Na zékladé téchto vysledkli by se mohlo zdat, Ze pocet navstivenych lokalit souvisi
s Cetnosti  vyskytu napadeni patogenem. To ovSem vyvraci hodnoty analyzy
zroku 2016, kdy Ccetnost vyskytu napadeni G. cichoracearum/G. orontii
na sledovanych lokalitach v tomto roce dosahovala na 71,4 %, ale pocet sledovanych
lokalit s vyskytem L. serriola byl nejmensi za celé zkoumané desetileté obdobi
(celkem 28 lokalit).

Detailni rozbor vyskytu patogena G. cichoracearum/G. orontii v populacich
L. serriola na jednotlivych typech stanovist’ byl vypracovan viibec poprvé. Na zaklade
hodnoceni sbérovych protokolli bylo vybrano 6 nejastéji se opakujicich stanovist
(zahrada, travnik, sad, ptikop, okraj pole a rumiste). Z vysledka této analyzy vyplyva,
ze nejvice populaci, které byly napadeny padlim G. cichoracearum/G. orontii bylo
na okraji pole a poté na travnatych plochach. Tato skutecnost mize byt zpisobena
vhodnymi povétrnostnimi podminkami, které se na tomto typu stanovisté vyskytuji
a pro rozmnozovani padli jsou nezbytna, nebot’ konidie padli jsou unaseny prevazné

vetrem.
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Provadéni sbérovych expedic a jejich nésledna analyza je nezbytnd
pro vyzkum studia rozSifeni a vyskytu padli G. cichoracearum/G. orontii,
jak v plané rostoucich populacich rodu Lactuca, tak také v ptipadé kulturnich salatt.
Ziskané udaje jsou cennymi informacemi, které dopliiuji studium testovani patogenni
variability padli G. cichoracerum/G. orontii na téchto rostlinach. Zjisténé vysledky
by mohly do budoucna pfispét k nalezeni rezistentnich kultivari ¢i genotypi vici
padli, které by pak mohly zvysit hospodaiskou vynosnost plodin pfi péstovani salatu.
Zaroven, v soucasné dobé¢, kdy je ve spolecnosti kladen velky diiraz na potraviny s
,bio-kvalitou®, by se postupné mohlo upustit od chemické ochrany salatd, bez které
se dnesni péstitelé neobejdou. Tyto vyhlidky jsou ale zatim v nedohlednu a proto je
potieba, aby studium v hledani odolnych druht salatu nadale pokra¢ovalo, minimalné

pro Slechtitelské ucely.
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7 ZAVER
Ptedlozena diplomova prace se komplexné zabyva celosveétové se vyskytujicim

parazitem rodu Lactuca, padlim c¢ekankovym Golovinomyces cichoracearum,

které je nyni znamo jako Golovinomyces orontii.

Prvni cCast literarni reSerSe byla zaméfena na obecnou charakteristiku padli.
Nalezneme zde informace o soucasném taxonomickém zatazeni s jejich morfologickym
popisem, zivotnim cyklem i biologickymi specializacemi. Druha ¢ast literarni reSerSe
se zabyvala konkrétnimi rody padli, jejichz hostitelskym okruhem jsou zastupci celedi
Asteraceae. Z dostupnych zdrojii bylo zjisténo, ze na uzemi Evropy se vyskytuji
pouze Ctyfi rody, které jsou patogeny této celedi (Erysiphe, Golovinomyces, Leveillula
a Podosphaera). Posledni dvé kapitoly byly vénovany obecné charakteristice padli

G. cichoracearum/G. orontii a jeho variabilitou na rodu Lactuca spp.

Experimentalni ¢ast diplomové prace byla zaméfena na udrzovani izolati padli
¢ekankového G. cichoracearum/G. orontii na nachylném genotypu lociky kompasové
L. serriola v laboratornich podminkach a také studiem interakci jejich patogenni

variability na souboru genotypt rodu locika Lactuca spp.

e Celkové bylo laboratorné udrzovano 16 izolath padli cekankového
G. cichoracearum/G. orontii, které byly sesbirany v srpnu roku 2016,
pievazné na izemi Moravy a vychodnich Cech z plané rostoucich zastupcti rodu
Lactuca.

e Pii studiu patogenni variability patosystému G. cichoracearum/G. orontii —
Lactuca spp. byla vyuzita metoda listovych diski, pfi¢emz bylo testovano celkem
13 genotypi rostlin rodu Lactuca.

e Pii testovani patogenni variability padli nejevil zadny ze zkoumanych izolatt
100% virulenci ke vSem rostlinam z diferenciacniho souboru (vyjimkou
je genotyp L. serriola (LSE/57/15), ktery je vysoce nachylny a vyuziva se proto
jako kontrolni vzorek). Soucasné také nebyl pozorovdn ani jeden genotyp
z diferencia¢niho souboru, ktery by byl rezistentni vic¢i vSem testovanym
izolatim.

e Jako rezistentni genotyp se pii testovani vaci izolatim padli jevil
L. serriola (PI 273617), stfedné rezistentnim genotypem  pak
L. saligna (09-H58-1013). Tyto druhy mohou byt do budoucna vyuzivany jako
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zdroje rezistence viaci padli pfi Slechténi kulturniho salatu (Lactuca sativa).
Zaroven vSak u izolath padli byla pozorovana rasova specifita k jednotlivym

genotypiim, kterd toto budouci vyuzivani mirn¢ komplikuje.

Dalsi oddil praktické ¢asti predkladd souhrnnou analyzu o rozsifeni a vyskytu

G. cichoracearum/ G. orontii na sledovanych lokalitach a populacich L. serriola v obdobi
let 2007-2017.

Za sledované desetilet¢ obdobi byla cCetnost vyskytu napadeni
G. cichoracearum/G. orontii jak na lokalitach, tak v populacich velmi kolisava,
coz muze byt disledkem teplotnich a srazkovych vykyvi.

Nejveétsi Cetnost vyskytu napadeni padlim G. cichoracearum/G. orontii
na sledovanych lokalitach byla v roce 2007. Tento rok mél teplotné nadprimérné
a srazkové podprimérné letni mésice. Stejné¢ tomu bylo i v pfipadé cetnosti
na sledovanych populacich.

Nejvice zastoupenym stupném napadeni za analyzované obdobi byl stupeni
napadeni DI 1, ktery se vyskytoval prakticky kazdym rokem, vyjimkou
je vSak rok 2016, kdy pievladal stupeii napadeni DI 2 - v tomto roce byly hodnoty
teploty podprimérné a hodnoty srazek nadprimérné.

Na zaklad¢é analyzy bylo zjisténo, ze nejvétsi vyskyt v populacich L. serriola

napadenych padlim bylo na okraji pole.

V didaktické casti, ktera tvofi samostatnou kapitolu, bylo zatfazeno studované

téma do ramcove vzdélavaciho programu, ktery vychazi ze sou€asnych vzdélavacich

dokumentt. Jako pfiloha didaktické ¢asti byl vytvoren pracovni list, ktery mé slouzit

jako metodicka podpora pro vyuku biologie na stfednich Skolach, poptipade ve vysSich

ro¢nicich na Skolach zdkladnich. Tento pracovni list si klade za cil zlepsit kvalitu vyuky,

zvysit motivaci zakt a poutavou formou jim rozsitit védomosti z oblasti fise rostlin a hub.
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8 DIDAKTICKA CAST

8.1 Vzdélavaci dokumenty
Ministerstvo ~ $kolstvi, mladeZe a télovychovy (MSMT) zpracovava
Néarodni program vzdélavani, ktery dale rozpracovava cile vzdélavani stanovené zakonem

a vymezuje hlavni oblasti vzdélavani a prostfedky, kterymi dosdhne téchto cilt.

Pro kazdy obor vzdé¢lavani, jak v zakladnim, stfednim, piedskolnim, zakladnim
uméleckém, tak i jazykovém vzdélavani jsou vydavany ramcové vzdélavaci programy
(RVP). Ty vymezuji povinny obsah, rozsah a podminky vzdé¢lavani. Stanovuji zejména
konkrétni cile, formy, délku a obsah, profesni profil, podminky pribéhu a ukonceni

vzdélavani a také podminky pro vzdélavani zaki se specidlnimi vzdélavacimi potiebami.

Vzdélavani na konkrétni Skole a Skolském zatizeni se uskuteciiuje podle Skolnich

vzdé&lavacich programti (SVP), ktery si kazda §kola tvoii sama.

Graf 8: Systém kurikularnich dokumenti. Pozn.: RVP PV (pfedskolni vzdélavani),
ZV (zakladni), G (gymnazialni), SOV (stfedni odborné vzdélavani).

« STATNI UROVEN
* Narodni program vzdélavani (tzv. Bila kniha)

» STATN{ UROVEN
* Ramcové vzdélavaci programy
« RVP PV, RVP ZV, RVP G, RVP SOV, ostatni RVP

« SKOLNI UROVEN
« Skolni vzd&lavaci programy
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8.2 Studované téma ve vztahu k RVP G
Vzdélavani ve ctytletych a viceletych gymnéziich probihd podle Réamcového
vzdélavaciho programu pro gymnazialni vzdélavani, ktery je platny od 1. 9. 2007

s aktualizovanym textem RVP G s ucinnosti od 1. 9 2016.

Nasledujici Graf 9 znazornuje konkrétni zafazeni studovaného patosystému
Lactuca spp. — G. cichoracearum do RVP G (¢asti C). Jednotlivé slozky
tohoto patosystému mohou byt souhlasné zatazeny jak do vzdélavaci oblasti,
tak do vzdélavaciho oboru. Posledni ¢ast grafu - kategorie hub a kategorie biologie rostlin
jsou pro ob¢ slozky patosystému rozdilné, ikdyz se vzajemn¢ prolinaji. Originalni verze
RVP G (cast C), kterou zvetejiiuje Narodni ustav pro vzdélavani (NUV) je piilozena

jako Piloha 1.

Graf 9: Zatazeni studovaného tématu do RVP G.

CLOVEK A PRIRODA

Vzdélavaci oblast- Fyzika, Chemie, Biologie,
Geografie a Geologie

BIOLOGIE
Vzdélavaci obor

x—

BIOLOGIE HUB \/ )
Charakteristka hub (stavba a funkce hub,

zpusob vyzivy a rozmnozovani hub)

Systém hub (viecovytrusné houby)

Pozitivni a negativni vliv na ¢lovéka a
Zivé organismy
BIOLOGIE ROSTLIN

Vliv patogennich organismil na stavbu a
\_ funkeci rostlinného téla Y,
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Vzhledem k tomu, Ze si kazda §kola zpracovava SVP samostatné, nelze zaruéit,
ze bude toto téma na viceletych gymnaziich vyucovano. Zpracované didaktické materialy
(Ptiloha 2 a 3) vychazeji pfimo z piedlozené diplomové prace, a to konkrétné
studovaného patosystému, ktery obsahuje slozku rostlinnou - plani zastupci rodu
Lactuca, (vnimani jako duleziti progenitofi riznych vlastnosti pro kulturni plodiny),
a slozku houbovou - padli ¢ekankové (vyznamny parazit, ktery napada jak kulturni,
tak plané rostouci plodiny). Tématem didaktického materialu jsou kulturni plodiny
a jejich plané piibuzné druhy, nebot’ plané druhy jsou vyznamnym zdrojem odolnosti

vucéi chorobam kulturnich rostlin.

Pracovni list je koncipovan nejen pro zaky gymnazialniho vzdélavani,
ale také mtze byt pouzit pro zaky vyssich ro¢nikd zékladnich Skol. Tento pracovni list
si klade za cil rozsitit védomosti z oblasti biologie rostlin zabavnou a poutavou formou.
Svym obsahem pak nemusi byt piedkladan pouze ve vyuce biologie, ale spliuje
také pozadavky mezipfedmétovych vztahtli ve vyuce zemépisu (v piipadé¢ zakladnich skol
pak i pracovni vychové€). V ramci prifezovych témat, které se zabyvaji aktualnimi
problémy soucasného svéta, pak jako téma environmentalni vychovy, medialni vychovy,

ale také vychovy k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech.
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11 PRILOHY

RVP pro gymnazialni vzdélavani - Biologie.
Zadani pracovniho listu.

Autorskeé feSeni pracovniho listu.

S

Makrofotografie z pribéhu testovani souboru Lactuca spp. vuci padli
G. cichoracearum/G. orontii
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Piiloha 1: RVP pro gymnazialni vzdélavani - Biologie.
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BIOLOGIE HUB

Oéekavané wjstupy

FEL

» poznd a pojmenuje (s moZnym vyuZitim rizmyjch informaénich zdroji) wznamné zéstupce hub a liZejnikd
'3 posoudf ekologicky, zdravotnicky a hospoddfsky wznam hub a liZejniki

Uéivo
stavba a funkece hub
stavba a funkce liZejniki

BIOLOGIE ROSTLIN
Oéekavané wjstupy

'3 popiiestavbu tél rostlin, stavbu a funkci rostlinnyich orgénii

'3 objasnf princip Zivotnich cykld a zplsoby rozmnoZovan{ rostlin

'3 porovnd spoleéné a rozdflné vlastnosti stélkatych a cévnatyjch rostlin

> poznd a pojmenuje (s moZmym vyuZitim rizmyjch informaénich zdrojil) wyznamné rostlinné druhy a uvede
jejich ekologické ndroky

> zhodnotf rostliny jako prim&rnf producenty biomasy a moZnosti wuZitf rostlin v riznych

odvétvich lidské Einnosti

>

>

posoudivliv Zivotnich podminek na stavbu a funkci rostlinného téla
zhodnotf problematiku ohroZenych rostlinnyich druhi a moZnosti jejich ochrany

morfologie a anatomie rostlin

fyziologie rostlin
systém a evoluce rostlin

rostliny a prostiedi
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Piiloha 2: Zadani pracovniho listu

KULTURNI PLODINY

Zhruba pred 10 tisici lety dal ¢lovék zaklady
dnesSnimu zemédélstvi a postaral se o rozvoj moderni
kultury tak, jak ji zname dnes. Nejprve clovék sbiral

plodiny, které rostly volné v prirodé. Postupné

S si z nich vybiral pouze ty nejlepsi kusy, o které se dale
staral. Snazil si plodiny sam péstovat a co nejlépe o né pecovat. S timto procesem
je spjat vyvoj ¢lovéka jako zemédélce, nebot ustupoval od kocovného zivota a
prechazel k zivotu na jednom misté- v blizkosti vyuzivanych plodin. Tak
postupné ovlivioval krajinu a vznikala prvni pole, vesnice, mésta, staty apod.
Dlouhodobou péci o plodiny, jako je obdélavani poli, sklizeni, dosévani,
odstranovani Skadcu a konkurenénich rostlin, ktera byla predavana z generace
na generaci, ¢lovék postupné ménil vlastnosti téchto volné rostoucich druhu
(napt. hromadné zrani a zvétSovani plodu, lepsi odolnost viucCi nepiiznivym
podminkam). Vznikaly tak prvni polokultury. Za kulturni rostliny se povazuji

rostliny, které ¢lovék takto zuslechtuje. Mezi né patii nejen ovoce a zelenina,
ale také luskoviny, okopaniny, olejniny, textilni, okrasné a 1é¢ivé rostliny.

Vylusti nasledujici osmismérku a zjisti, jak se rikam témto puvodnim-

nezménénym plodinam =

AMARANT MANIOK R[PIN]JE|M|[C|E|]J|L[A|L
EEABMBORY ﬁgigUN il N N Bl U 8 T )
e OKURKA PI[U|L|I|L|E|K|R|N|R|S
CIROK OVES A|lK| I |ClO|L|A|N|O[U]|O
GOJA PROSO K|U| L |T|U|R|Y|S|Y|K|J
CHMEL PSENICE R|M|A|N|I|O|K|G|O|A
JECMEN RAJCE _ -
ONOD RYIE N|I|CH|B | R|A|M|B|O|R]|Y
KUKURICE REPA O|CIM|A|E|N|R|A|J|C|E
KULTURY SOJA PIE|E|K|D|G|Y|A|A|A|B
LEN TABAK fR| L |O|T|I|Z|U|M|J]|0O
LILEK VIGNA

LOCIKA J1TO E|T| A |M|O|V|E|S|H|A|B
MAK

Védéli jste, ze puvodni plany druh vinné révy mél bobule velikosti
hrasku? V prubéhu nékolika tisictu let si ¢lovék vybiral jen
rostliny s nejleps§imi hrozny, az doslo k preméné planého
druhu na kulturni plodinu. V dneSni dobé mame mnoho
odrad vinné révy, z nichz nékteré hrozny bobuli mohou byt
stejné velké jako Svestky. Vinna réva pavodné pochazi ze
Stiedni Asie, kde ji lidé znaji jiz 7 000 let. Rimané pozdé&ji
roz§irili péstovani a vyrobu vina na celou svou riSi. Dnes
patii Italie mezi jednu z nejvyznamnéjsSich oblasti ve
svétové produkci hroznu. Kromé ni je také vyznamna
Francie, USA, Spanélsko, Turecko a vyhledové i Cina. SuSené bobule vinné révy
se nazyvaji rozinky a jejich svétova produkce ¢ini pres 1 miliona tun ro¢né.
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KRIS-KROS KRIZOVKA

Na zakladé napovédy dopln do kris-kros kirizovky nazvy kulturnich plodin.
VODOROVNE:

¢ Rostlina z celedi lipnicovitych, ktera ma zluté klasy.

e Tykvovita zelenina, ktera byva nékdy mylné povazovana za ovoce.
¢ Rostlina, jejiz bobule se pouzivaji k vyrobé alkoholickych napoju.
e Konopovit4 rostlina, ktera se pouziva v procesu pri vyrobé piva.

SVISLE:

e Lilkovita rostlina znama také jako ,rajské jablko“.

e Bobovita rostlina, jejimz sementm se rika ,,arasidy” nebo ,buraky“.
e Jednolet4 obilnina v CR hojné vyuzivana jako krmivo pro zvér.

o Kerovita rostlina, jejiz vlakna ze semen se vyuzivaji k vyrobé textilu
e Listova zelenina hojné vyuzivana k pripravé salatovych pokrmu.

PROJEKT

Vyber si jednu kulturni plodinu a vypracuj o této plodiné referat.
Z dostupnych zdroju zjistiti zakladni informace a zajimavosti- napr. jeji historii,
vyznam, ve kterych oblastech se nejvice péstuje a ve kterych zase nejvice
spotiebovava, nebo jaky je dopad péstovani této plodiny na Zivotni prostiedi.

Vyuzij k referatu slepou mapu, do které zakresli pavodni centrum této
kulturni plodiny a Sipkami znazorni jeji rozsireni do ostatnich svétovych oblasti.

Vlastni referat odprezentuj svym spoluzakum a spole¢né zhodnotte, ktera
z predstavenych kulturnich plodin je nejvice zajimavé

Obr. 1: Centra puivodu kulturnich rostlin
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Priloha 3: Autorské feSeni pracovniho listu.

KULTURNI PLODINY

Zhruba pred 10 tisici lety dal ¢lovék zaklady
dnesSnimu zemédélstvi a postaral se o rozvoj moderni
kultury tak, jak ji zname dnes. Nejprve clovék sbiral
plodiny, které rostly volné v prirodé. Postupné

si z nich vybiral pouze ty nejlepsi kusy, o které se dale

staral. Snazil si plodiny sam péstovat a co nejlépe o né pecovat. S timto procesem
je spjat vyvoj ¢lovéka jako zemédélce, nebot ustupoval od kocovného zivota a
prechazel k zivotu na jednom misté- v blizkosti vyuzivanych plodin. Tak

postupné ovlivioval krajinu a vznikala prvni pole, vesnice, mésta, staty apod.

Dlouhodobou péci o plodiny, jako je obdélavani poli, sklizeni, dosévani,
odstranovani Skadcu a konkurenénich rostlin, ktera byla predavana z generace
na generaci, ¢lovék postupné ménil vlastnosti téchto volné rostoucich druhu
(napt. hromadné zrani a zvétSovani plodu, lepsi odolnost viucCi nepiiznivym
podminkam). Vznikaly tak prvni polokultury. Za kulturni rostliny se povazuji
rostliny, které ¢lovék takto zuslechtuje. Mezi né patii nejen ovoce a zelenina,
ale také luskoviny, okopaniny, olejniny, textilni, okrasné a 1é¢ivé rostliny.

Vylusti nasledujici osmismérku a zjisti, jak se rikam témto puvodnim-

nezménénym plodinam = PLANY DRUH

AMARANT MANIOK RIP[NTETHMISEI[}[4]T
BOB MATE f’ A = = Pt $ it

e X =] e = L™ e
BRAMBORY MELOUN : B :
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JECMEN RAJCE S N
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KUKURICE REPA O ¢ MK N R 51E
KULTURY SOJA HEEIEIECIRIEN GG
LEN TABAK

[ T 1 A TI17

LILEK VIGNA PIR] § [ 4 V(™49
LOCIKA ZITO ELTH A M| OV B1S H M| B
MAK

Védéli jste, Ze puvodni plany druh vinné révy mél bobule velikosti
hrasku? V prubéhu nékolika tisictu let si ¢lovék vybiral jen
rostliny s nejleps§imi hrozny, az doslo k preméné planého
druhu na kulturni plodinu. V dneSni dobé mame mnoho
odrad vinné révy, z nichz nékteré hrozny bobuli mohou byt
stejné velké jako §vestky. Vinna réva puvodné pochazi ze
Stiedni Asie, kde ji lidé znaji jiz 7 000 let. Rimané pozdé&ji
roz§irili péstovani a vyrobu vina na celou svou riSi. Dnes
patii Italie mezi jednu z nejvyznamnéjsich oblasti ve
svétové produkci hroznu. Kromé ni je také vyznamna
Francie, USA, Spanélsko, Turecko a vyhledové i Cina. SuSené bobule vinné révy
se nazyvaji rozinky a jejich svétova produkce ¢ini pres 1 miliona tun ro¢né.
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KRIS-KROS KRIZOVKA

Na zakladé napovédy dopli do kris-kros kiiZzovky nazvy kulturnich plodin.

VODOROVNE:

¢ Rostlina z ¢eledi lipnicovitych, ktera ma zluté klasy.

e Tykvovita zelenina, ktera byva nékdy mylné povazovana za ovoce.
¢ Rostlina, jejiz bobule se pouzivaji k vyrobé alkoholickych napoju.
e Konopovita rostlina, ktera se pouziva v procesu pri vyrobé piva.

SVISLE:

e Lilkovita rostlina znama také jako ,rajské jablko“.

e Bobovita rostlina, jejimz sementum se 1ik4 ,,arasidy” nebo ,burdky”.

e Jednolet4 obilnina v CR hojné vyuzivana jako krmivo pro zvér.

e Kerovita rostlina, jejiz vlakna ze semen se vyuzivaji k vyrobé textilu.
e Listova zelenina hojné vyuzivana k pripravé salatovych pokrmu.

P
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VII|N|N| A R|E|V|A N
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e PROJEKT

e Vyber si jednu kulturni plodinu a vypracuj o této plodiné referat.
Z dostupnych zdrojua zjistiti zakladni informace a zajimavosti- napf. jeji
historii, vyznam, ve kterych oblastech se nejvice péstuje a ve kterych zase
nejvice spotiebovava, nebo jaky je dopad péstovani této plodiny na Zivotni
prostiedi.

e Vyuzij k referatu slepou mapu, do které zakresli puvodni centrum této
kulturni plodiny a Sipkami znazorni jeji rozsireni do ostatnich svétovych
oblasti.

e Vlastni referat odprezentuj svym spoluzakum a spole¢né zhodnotte, ktera
z predstavenych kulturnich plodin je nejvice zajimava.
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e POZNAVACKA

e Poznej kulturni plodiny na obrazku a vypln tabulku za pomoci internetu.

W
\\

[}
NAZEV PLODINY NAZEV ROSTLINY PUVODNIi OBLAST OBLAST PESTOVANI
kava kavovnik Etiopie Afrika, Madagaskar,
J a stiredni Amerika

repa cukrovka Stredozemi Francie, USA, Némecko,

repa Turecko, Ukrajina,
Polsko, Cina

hrach sety Mala Asie, Blizky Kanada, Francie, Rusko,
hrach vychod Cina

ryze seta Indie, Cina Indie, Malajsie, Cina,
ryze USA, Brazilie

mak sety Mala Asie a Blizky Turecko, Francie,
mak vychod Ukrajina

citronik pravy Cina Mexiko, Argentina,,
citron Indie, Spanélsko, Iran

mrkev obecna Stredni Asie éina, USA, Rusko,
mrkev Polsko

psSenice seta Mala a Stredni Asie, Cina, USA, Rusko
psenice Blizky vychod,

Stredozemi

Obr. 1: HENDRYCH, Radovan. Fytogeografie. 1. vyd. Praha: SPN, 1984. 220 s. Uéebnice pro vys. §koly.
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Priloha 4: Makrofotografie z priibéhu testovani souboru Lactuca spp. vicéi padli GC/GO
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Obr. 37: Genotyp Lactuca serriola (P1273617). Kristofikova, E.
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Obr. 38: Genotyp Lactuca sativa cv. Capitan. Kristofikova, E.

Obr. 39: Genotyp Lactuca sativa cv. Colorado. Kristofikova, E.

107



Obr. 41: Genotyp Lactuca sativa cv. Sabine. Kristofikova, E.
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Obr. 42: Genotyp Lactuca sativa cv. UCDM2. Kristofikova, E.

Obr. 43: Genotyp Lactuca sativa cv. Cobham Green. Kristofikova, E.
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Obr. 45: Genotyp Lactuca saligna (09-H58-1010). Kristofikova, E.
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Obr. 48: Uchovavani genotypu rodu Lactuca ve skleniku pti konstatni teploté 25°C/20°C den/noc.
Kristofikova, E.
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Obr. 49: Petriho miska s napadenymi listovymi disky genotypu L. sativa cv. Sabine.
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