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1 Uvod

Rod Lactuca patii mezi bézn¢ se vyskytujici a ¢asto péstované rostliny z celedi
Asteraceae. Vyskyt rodu Lactuca se vaze predevs$im na suché a teplé prostiedi, na druhou
stranu jsou jeho zastupci nenaro¢ni na stanovisté a néktefi z nich mohou rust i na
narusenych ptidach. Samotny rod se d€li na plané a kulturni druhy, které maji obrovskou

variabilitu v listovych formach.

Lactuca spp. je Casto hostitelem biotrofniho houbového patogena s kosmopolitni
distribuci zvaného Golovinomyces bolayi z oddéleni Ascomycota. Tento patogen ma
velmi siroky hostitelsky okruh, napada mnozstvi ¢eledi véetné Celedi Asteraceae a je
roz$ifen na planych i na kulturnich druzich rostlin. Na rostliné¢ ho pozname diky bilym
povlakim. Primarné napada listy a stonky rostlin a mize zptsobit dalekosahlé skody, coz

ma neblahy dopad na péstovani kulturniho salatu.

G. bolayi ma obrovskou variabilitu virulence a vétSina genotypu rodu Lactuca
projevuje vucéi tomuto patogenu nachylnost. Obecné je u padli patogenni variabilita
rozsahly problém, proto je jiz dlouhodobé podrobné zkouména. Problémem pro rostliny
muze byt i plisen salatova (Bremia lactucae) — casto doprovazejici patogen G. bolayi.
Dnes je jiz zndAmo mnoho metod studia a hodnoceni padli, které napomahaji lepSimu
pochopeni téchto patosystémul. Cilem studii téchto patosystémil je pfedev§im mozZnost
Slechténi novych odolnych kultivart viici padli ¢i vyvinuti lepSich prostfedki na ochranu

rostlin.



2 Cile prace
Cilem teoretické ¢asti mé bakalarské prace je zpracovani literarni reserse, kterd se
vénuje patosystému Lactuca spp. a padli Golovinomyces bolayi. Dalsi ¢ast se zamétuje

na studium patogenni variability u padli obecn¢ a na dalsi prozkoumané patosystémy.

Cilem experimentalni ¢asti prace bylo udrzovani izolatt padli (Golovinomyces
bolayi) na Lactuca serriola (LSE/57/15) a poté testovani patogenni variability padli
G. bolayi na diferencia¢nim souboru zahrnujicim 13 genotypt rodu Lactuca. Vysledky
byly zpracovany formou tabulek a grafii a vyhodnoceny. V dalsi ¢asti experimentalni
prace jsem se vénovala porovnani vyzkumu patogenni variability u padli na salatu a padli

tykvovitych. Tyto vysledky jsou shrnuty v tabulce a dale podrobné rozepsany.



3 Literarni prehled
3.1 Rod Lactuca

3.1.1 Systematické zarazeni a ¢lenéni rodu Lactuca

Rod Lactuca byl zafazen Carlem Linné do rozmanité celedi Asteraceae
(hvézdnicovité), diive znamé pod nazvem Compositae. Dale tento rod spada do podceledi
Cichorioideae, podkmene Lactucinae a kmene Lactuceae (Bhellum a Singh, 2015;
Lebeda et al., 2012). Samotny rod zahrnuje vice nez 100 druhu a je zafazen do systému
na zéklad¢ jeho morfologickych vlastnosti. Pfesné taxonomické rozdéleni rodu je dosud

nejasné z divodu riznorodé morfologie, anatomie a molekularni variability (Dolezalova

etal., 2002).

Rod Lactuca muzeme rozdélit do sedmi sekci — Phoenixopus, Mulgedium,
Lactucopsis, Tuberosae, Micranthae, Sororiae, Lactuca, a dvou geografickych skupin,
kdy jedna skupina je africkd a druha severoamericka. Africka skupina je tvofena druhy,
které maji vlastnosti podobné lidndm, zatimco severoamerickd skupina obsahuje lesni

a kfovistni druhy (Dolezalova et al., 2002).
3.1.2 Charakteristika a zastupci rodu Lactuca

Jednotlivé druhy rodu Lactuca se vyskytuji v nékolika formach, mizeme zde najit
jednoleté, dvouleté i vytrvalé rostliny s bohatym kvétenstvim, lysé nebo olisténé byliny
obsahujici mlé¢ny latex, vyjimecné se druhy rodu Lactuca objevuji jako kete (Lebeda et
al., 2004, 2014). Kofeny Lactuca spp. maji vietenovity nebo fepovity tvar. Stonkem je
vzpiimena, jednoducha nebo vétvena lodyha. Listy jsou jednoduché, sttidavé, v dolni
¢asti rostliny obvykle uspofadany do spiraly. Kvétenstvim jsou Cetné drobné ubory.
Listeny okolo kvétenstvi jsou uspotadany v zakrov se 3-4 fadami. Plodem jsou obvejcité
nazky se zobanky, chmyr se vyznacuje bilou az nazloutlou barvou s totoznymi paprsky

(Grulich, 2004).

Pro rod Lactuca je typické suché a teplé prostiedi, prevazné ho najdeme na severni
polokouli. Nema vysoké naroky na stanovisté a zastupci jsou povazovani za pionyrské
rostliny, takze se snadno rozSifuji do novych oblasti (Lebeda et al., 2004). Neékteti
zastupci rodu Lactuca spp. se vyuzivaji jako hospodaiské plodiny, ke konzumaci
¢lovékem ve formé listové zeleniny (L. sativa) nebo dobytkem. L. serriola a L. virosa se

také vyuzivaji v tradi¢nim lidovém lékaistvi (Mieslerova et al., 2020).
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Béhem poslednich let se nejrozsifenéj§im evropskym druhem v ramci rodu
Lactuca stala Lactuca serriola. Ta je povazovana za ruderalni, pionyrsky druh a invazivni
plevel. Siii se snadno a do velkych vzdalenosti a nevadi ji narusené pady (Lebeda et al.,
2007, 2012). Z divodu velké variability se L. serriola také vyuziva jako zdroj odolnosti
vici patogentim pfti Slechténi kulturniho salatu (Mieslerova et al., 2013). Lebeda et al.
(2014) zjistil, ze vybrané genotypy L. saligna a L. virosa jsou odolné vici nékterym
patogenim, mezi néZ patii i Golovinomyces bolayi. Druhy L. saligna a L. virosa jsou
ruderalni a jejich nejcastéj$im stanovistém jsou piikopy podél silnic, chodniky apod.
Zajimavé jsou napi. druhy L. viminea a L. graeca, které rostou na kamenitych c¢i
skalnatych podkladech. Naopak lesy si oblibily napi. L. aurea, L. quercina nebo L.

sibirica. Pro L. acanthifolia jsou zase typické ttesy u pobtezi moii (Lebeda et al., 2004).

3.1.4 Locika seta/salatova

Rod Lactuca se dé¢li na kulturni a plané druhy, kdy planych je vyrazné vice
(Lebeda et al., 2014). Mezi kulturni druhy salatu patii Lactuca sativa (locika seta) bézné
se nevyskytujici v ptirodé. Tato jednoleta, vyjime¢né dvouleta, bylina se vzptimenym
holym stonkem ma obrovskou variabilitu v listovych formach. Obecné se ale L. sativa
vyznacuje piisedlymi listy, které jsou obvykle vejcité nebo podlouhlé s drobnym

ozubenim na okraji ¢epele (Bhellum a Singh, 2015).

Jak jiz bylo zminéno Lactuca sativa ma mnoho morfologicky variabilnich odrad,
které¢ patfi mezi oblibenou listovou =zeleninu. Patfi zde 7 morfotypli salatu:
hlavkové maslového typu — maji kiehké Siroké listy, konzumuji se za syrova;
kaderavé ledového typu — nejcastéji péstovany druh salatu, ma Siroké kiupavé listy
vej¢itého tvaru, konzumuje se za syrova, nejcastéji se zalivkou zoleje ¢i octa,
Ffimské — vyznacuji se vzpiimenymi podlouhlymi listy, konzumuji se syrové i vafeng;
listové — tato skupina je velmi rozsahla, listy jsou Casto zvinéné s protfiznutymi okraji, ale
netvori hlavky, nejcastéji se konzumuji za Syrova;
chrestové — déli se na dalsi dva typy, prvni se vyznacuje svétle Sedymi listy s klasickym
salatovym tvarem, druhy ma $picaté kopinaté listy, oba se konzumuji za syrova i v tepelné
uprave,
latinské — oproti ostatnim skupinam maji kratké a tmavé zelené tlusté listy;
olejné — jejich semena obsahuji az 35 % oleje s vysokym obsahem vitaminu E (de Vries,
1997).

11



Druhy rodu Lactuca se vzhledem ke kulturnimu salatu (L. sativa) déli do tfech
genofondil (primarni, sekundarni a terciarni). Primarni obsahuje plané druhy L. serriola
(ktera je pravdépodobné piedkem kulturniho salatu) a L. aculeata, sekundarni tvofi
L. saligna a terciarni L. virosa (Lebeda et al., 2004). Pro Slechténi odolnych kultivari
L. sativa se pouzivaji tyto plané druhy, kvuli jejich pozitivnim vlastnostem, jako je

odolnost viici patogenim ¢i Skidetim a jejich geneticka rozmanitost (Lebeda et al., 2007).

Existuje n¢kolik nazorti o pivodu péstovaného Kulturniho salatu. Jeden saha az
do starovékého Egypta (2500 pi. n. ), dalsi hovoti o stfedomoiské oblasti, Stfednim
vychodu nebo Iraku. Z objevl a poznatkii se soucasni autofi piiklani spiSe k tomu, ze
kulturni salat ma ptvod v Mezopotamii, v dneSnim Irdku v oblasti Kurda. Jelikoz
Vv oblasti mezi fekami Eufrat a Tigris byly hojné rozsifeny plané druhy, zejména
L. serriola (de Vries, 1996). Z rozbori RNA rostlin bylo zjisténo, ze Lactuca spp. se
opravdu péstovala jiz pred 10 800 pf. n. | v piiznivé zemédélské oblasti zvané Urodny

pilmésic. Pozdgji se Lactuca spp. rozsitila do Evropy a do Ciny (Mieslerova et al., 2020).

3.2 Padli Golovinomyces bolayi

3.2.1 Taxonomie rodu Golovinomyces

Dnesni systémy tadi rod Golovinomyces do tribu Golovinomyceteae. Tento tribus
byl vymezen s dalSimi ¢tyfmi na zakladé analyzy sekvence ribozomalni DNA z ¢eledi
Erysiphaceae. Vzniklo tedy pét hlavnich tribu, jimiz jsou Golovinomyceteae, Erysipheae,
Cystotheceae, Phyllactinieae a Blumerieae (Mieslerova et al., 2020). Celkové zafazeni
G. bolayi je tedy nasledujici: ¢eled” Erysiphaceae, fad Erysiphales, tfida Leotiomycetes,
pododdéleni Pezizomycotina, odd€leni Ascomycota (vieckovytrusé houby) a fise Fungi

(Lebeda et al., 2017; Mieslerova et al., 2020).

Taxonomie rodu Golovinomyces prosla za posledni roky velkymi zménami. Dnes
jsou pii taxonomické determinaci dilezita spiSe anamorfni stadia, jako je tvorba konidii
na konidioforu, kli¢eni konidii a jejich povrchové struktury a samoziejmé molekularné
biologické studie, diive byla taxonomie padli zaloZzena pouze na vlastnostech
teleomorfnich stadii, konkrétné na poctu viecek a tvaru apendixli chasmothecii

(Mieslerova et al., 2020).

Do taxonomického zafazeni zasahlo v pribéhu desitek let nékolik autorti (Salmon,

1900; Hammett, 1977; Braun, 1987; Heluta, 1988; Braun and Cook, 2012) aj. Puvodné
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byli zastupci dnesniho rodu Golovinomyces s anamorfnim stadiem typu Euoidium
a hostiteli z ¢eledi Asteraceae zatazeni do druhu Erysiphe cichoracearum. Tohoto
zatazeni se né&jakou dobu drzelo, pozdéji ale doSlo k rozdéleni druhii podle okruhu
hostitelti, a to na E. cichoracearum sensu stricto parazitujici na ¢eledi Asteraceae
a E. cichoracearum sensu lato parazitujici na ostatnich ¢eledich (Hammett, 1977). V roce
1987 byl Braunem zaveden novy nazev E. orontii, pro padli parazitujici na vice nez 40
¢eledich rostlin kromé ¢eledi Asteraceae. Po prohloubeni znalosti anamorfnich stadii byl
zaveden novy nazev Golovinomyces orontii, (Braun a Cook, 2012), ktery se vSak po
novych genetickych analyzach v roce 2019 rozpadl na druhy G. bolayi, G. orontii s. str.
a G. tabaci. S témito genetickymi analyzami také doslo k zjisténi, ze G. cichoraceaum
s. str. se nevyskytuje na Lactuca spp., i kdyz to byla ptivodni domnénka (Mieslerova et
al., 2020). Druh padli, ktery se vyskytuje na rodu Lactuca, se v soucasnosti nazyva
G. bolayi. Jeho hostitelem nejsou pouze rostliny rodu Lactuca z ¢eledi Asteraceae, ale

také mnozstvi dalSich Celedi a jejich zastupci (popsano v kap. 3.2.3) (Braun et al., 2019).

3.2.2 Charakteristika G. bolayi

Golovinomyces bolayi (padli na salatu), diive G. cichoracearum ¢i G. orontii, je
témef celosvétove rozsifeny obligatné biotrofni houbovy parazit zpusobujici choroby
cévnatych rostlin. Je povazovan za nebezpe¢ny patogen, ktery mize zhorsit kvalitu nejen
hospodarskych plodin a zplsobit i vaznéjsi Skody. Napadd predev§im listy, stonky
a fapiky listi (Mieslerova et al., 2020).

G. bolayi nejvice prosperuje v suchém a teplém podnebi, kde teploty dosahuji
okolo 20 °C (Mieslerova et al., 2013). Podle soucasnych studii pochéazi tento druh
puvodné ze severni polokoule, stejné jako rod Lactuca (Lebeda a Mieslerova, 2011).
Dnes se G. bolayi vyskytuje predeviim v Asii, napf. v Thajsku, Cing, Koreji, dale
v zemich Severni a Jizni Ameriky a v neposledni fadé téméf v celé Evropé véetné Ceské

republiky (Mieslerova et al., 2020).

G. bolayi ma dvé stadia rozmnozovani, kdy z poc¢atku a béhem 1éta u néj prevlada
stadium nepohlavni (anamorfni), kdy se tvoii konidiofory s konidiemi. Na zacatku
podzimu, ke konci jeho rozmnoZzovaciho obdobi, se vyskytuje také pohlavni (teleomorfni)

stadium, kdy se tvoti chasmothecia s viecky (Obr. 1) (Lebeda et al., 2012).
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Morfologie G. bolayi je velmi podobna G. orontii. Mycelium G. bolayi je tenké,
epifytické tvofici na povrchu list, popf. stonkd, bilé skvrny riizného tvaru a velikosti.
Hyfy tvofici mycelium jsou hyalinni s tenkosténnymi buiitkami, vét§inou rovné az lehce
zprohybané (Braun et al., 2019). Hyfalni buiiky jsou jednojaderné, dlouhé 40-90 pum.
Sitka kazdé hyfalni buiiky je v rozmezi 4-8 um (Lebeda a Mieslerové, 2011). Hyfalni
apresoria maji tvar bradavky. Konidiofory se vyskytuji samostatné a jejich celkova délka
je 80-230, n¢kdy az 290 um. G. bolayi ma konidiofory s rovnymi az lehce zakifivenymi
bazalnimi bunikami cylindrického nebo subcylindrického tvaru. Konidiofory jsou typu
Euoidium, takze konidie jsou poskladany v fetizcich (Braun et al., 2019). Konidie jsou
bezbarvé, jednojaderné s tenkosténnymi buiikami a maji elipticky az cylindricky tvar.
Plodnice pfipominaji svym tvarem Kleistothecia, jsou tedy kulovité a uzaviené. Maji ale
na rozdil od kleistothecia trvale pravidelné uspoiadana viecka, kterd praskaji vertikalni
nebo horizontalni §térbinou, jsou tedy typu chasmothecium. Buniky nachézejici se uvniti
plodnice maji stejny tvar i velikost, jejich pifivésky jsou myceloidni, nepravidelné
rozvétvené a dlouhé 0,5-4 nasobek priméru chasmothecia. Pocet viecek uvniti plodnice
se pohybuje vrozmezi 5-25, kdy kazdé viecko obsahuje 2 jednobunétné, vétSinou
elipsoidni az vejcité askospory pravidelného tvaru, bez zaktiveni (Braun et al., 2019;
Lebeda a Mieslerova, 2011).
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Fig. 4 Golovinomyces bolay (on
Laciuca serviola, including type
material). a Chasmothecia. b
Asci. ¢ Hyphal appressoria. d
Conidiophores. e Conidia. f
Conidia with germ mbes. Scale
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Obrazek 1: Anamorfni a teleomorfni stadium G. bolayi (pfevzato z Braun et al., 2019).

3.2.3 Hostitelsky okruh

V zavislosti na zménach taxonomického zafazeni se hostitelsky okruh G. bolayi
ménil v fadu desitek let. Podle nynéjsich poznatkti a taxonomie ma G. bolayi velmi Siroky
hostitelsky okruh, ktery zahrnuje mnozstvi Celedi. Vzhledem K tématu této prace je
jednim z nejcastéjsich hostiteld rod Lactuca, presnéji druhy L. alpina, L. dichotoma, L.
muralis, L. perennis, L. quercina, L. sibirica, L. tuberosa a v praktické ¢asti zkoumané L.
saligna, L. sativa, L. serriola a L. virosa. Mimo to G. bolayi napada i jiny rod z ¢eledi

Asteraceae a to rod Cichorium (C. endivia, C. intybus, C. pumila) a Taraxacum. DalSimi
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hostiteli jsou =zastupci zceledi Bignoniaceae, Brassicaceae, Campanulaceae,
Crassulaceae, Cucurbitaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Linderniaceae, Papaveraceae,

Plantaginaceae, Rosaceae a Solanaceae) (Braun et al., 2019).

3.2.4 Priznaky napadeni

Na planych druzich rodu Lactuca miizeme pozorovat ptiznaky napadeni G. bolayi
nejcastéji od kvétna do fijna, kdy v Cervenci a srpnu byva intenzita jeho infekce nejveEtsi
(Mieslerova et al., 2020). Typicky se G. bolayi projevuje malymi bilymi kulatymi lézemi,
(Lebeda a Mieslerova, 2011). Jelikoz z dalky mycelium vypada jako rozsypana mouka
nebo pudr, tak z tohoto diivodu byl odvozen anglicky nazev pro padli ,,powdery mildew*

a slovensky nazev ,,macnatka‘“ (Lebeda et al., 2017).

Infekce G. bolayi zptsobuje na rostlinach zpomaleni rustu, deformaci a nekrozu
listh. Muze se S$ifit i po celé rostling, kdy poté dochazi k vadnuti celé rostliny a
naslednému uhynuti. Na kulturnim salétu péstovaném ve skleniku jsou ptiznaky vidét
nejdiive na semenaccich ve stafi 7-8 tydnd, na rozdil od planych druhi, kdy mladé listy
jsou vétSinou bezpriznakové. Pokud je rostlina napadena jako velmi mlada, nemusi pak

dorust stanovené velikosti (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Obrazek 2: Symptomy padli G. bolayi na Lactuca serriola. Autor: B. Mieslerova
(Lebeda et al., 2017).
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3.2.5 Vyskyt na kulturnim salatu a planych druzich rodu Lactuca

V Evropé jsou piirozenym hostitelem G. bolayi druhy L. perennis,
L. quercina, L. saligna, L. sativa, L. serriola, L. sibirica, L. viminea a L. virosa, kdy
G. bolayi napada nejcastéji L. serriola (Lebeda et al., 2012). Nejvétsim problémem je ale
napadeni L. sativa, jelikoZz tento kulturni salat je dulezitou hospodaiskou plodinou
(Lebeda a Mieslerova, 2011). Mezi prvnimi zacal studovat padli na salatu v Evropé
Blumer (1933), kdy zjistil, Ze na kulturnim salatu jsou pozorovana piedev§im anamorfni
stadia patogena (Mieslerova et al., 2020). V USA v Kalifornii se tento houbovy patogen
velmi rozsitil v 1. poloviné 20. stoleti a zptisobil zavazné skody na L. sativa. V roce 1951
se zde G. bolayi rozsitil znovu v podobé¢ jiného fenotypu (Lebeda a Mieslerova, 2011). |
pfesto ho nékteti autoii (Blancard et al., 2006) povazovali za méné zavazné, sekundarni
onemocnéni. Velké rozsifeni a vysokou uroven infekce na Lactuca sativa mél (kromé
USA) G. bolayi i v Cing, v Ontariu v Kanadg, v Brazilii a ve Velké Britanii (Tabulka 1)
(Mieslerova et al., 2020).

Tabulka 1: Vyskyt Golovinomyces bolayi na kulturnim salatu L. sativa (Mieslerova
et al., 2020). pozn.: zvyraznéné staty potvrzuji hojny vyskyt G. bolayi.

Australie

Severni a Jizni Amerika — USA — Kalifornie, Florida, Michigan;

Brazilie, Kanada, Argentina, Chile, Ekvador, Peru, Venezuela.

Evropa — Velka Britanie, Ceska republika, Recko, Slovensko,
Zem¢ s potvrzenym Némecko, Rakousko, Finsko, Francie, Italie, Rumunsko,

vyskytem G. bolayi Spanélsko, Rusko, Svycarsko, Nizozemi.

Afrika — Libye, Maroko, staty jizni Afriky.

Asie — Korea, Cina, Iran, Izrael, Jordansko, Libanon, Rusko,

Saudska Arabie, Turecko, Jemen

3.2.6 Variabilita G. bolayi

Golovinomyces bolayi ma znac¢nou variabilitu virulence (Mieslerova et al., 2020).
Interakce probihajici mezi G. bolayi a kulturnim druhem Lactuca sativa zkoumalo jiz
mnoho autort (Crute a Burns, 1983; Husain a Akram, 1996; Matheron a Porchas, 2001).
Vétsina studii ukazala, ze kulturni salat je velice nachylny na napadeni, jen par genotypu

kulturniho salatu se prokazalo jako rezistentnich (Lebeda et al., 2012). V Ceské republice
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zacal tento patosystém studovat v 80-tych letech minulého stoleti prof. A. Lebeda, a jeho

tym stale v tomto studiu pokracuje.

V roce 2005 se zaCala zkoumat variabilita virulence G. bolayi na souboru
genotypu L. serriola. Bylo zjisténo, Ze L. serriola je nachylna k napadeni G. bolayi, takze
se k testovani pridavaly dalsi druhy Lactuca spp. (Lebeda a Mieslerova, 2011). Od roku
2005 se diferencia¢ni testovaci soubor genotypt Lactuca spp. stale rozsitoval az do roku
2008. Od té doby je jiz ustanoven jednotny diferencia¢ni soubor 13 genotypu Lactuca
spp., ktery obsahuje 2 genotypy L. serriola, 2 genotypy L. saligna, 2 genotypy L. virosa,
6 kultivara L. sativa a jeden hybrid L. serriola x L. sativa (Tabulka 4) (Lebeda et al.,
2012). Od roku 2008 bylo provedeno né&kolik studii, pievazné v Ceské republice, které
testovaly reakci G. bolayi na téchto 13 genotypech Lactuca spp. Na zaklad¢ téchto studii
bylo zjisténo, ze rezistenci vuci G. bolayi vykazuji genotypy L. virosa (LVIR/50), L.
serriola (P1 273617), L. saligna (09-H58-1013) a L. sativa Colorado (Mieslerova et al.,
2020). Naopak nejvice nachylné byly genotypy L. serriola (LSE/57/15), hybrid L.
serriola x L. sativa a kultivary L. sativa — Argeles, Capitan, Sabine, Cobham Green,
UCDM2 (Mieslerova et al., 2020). Tyto a dale probihajici studie maji vyznam v
porozuméni patosystému G. bolayi a Lactuca spp, dale ve Slechténi novych odrad
kulturniho salatu, které jsou odolng&jsi vici padli (Lebeda a Mieslerova, 2011; Lebeda et
al., 2017).

3.2.7 Ochrana vici napadeni G. bolayi

Jen n€kolik mélo autord se vénovalo zkoumani obrannych mechanismi u Lactuca
spp. vuci Golovinomyces bolayi (ptivodné G. cichoracearum), jednim znich byl
Schnathorst. Z jeho vysledku vyplyva, Ze rostlina je schopna si vytvafet vlastni obranné
mechanismy, mezi néz patii pfitomnost bunééné stény, epidermis, kutikuly a celkova
fyziologie rostliny. Podle Schnathorst a Weinhold (1957) ma svrchni epidermis listu u
starSich rostlin silngjsi vrstvu kutikuly nez u listt rostlin mladsich, proto stars$i rostliny

vykazuji vétsi odolnost vici padli (in Mieslerova et al., 2020).

Rostlina muze reagovat na patogena formou vylucovani toxickych enzymd,
vytvaret papily ¢i zpusobit hypersenzitivni reakci (Mieslerova et al., 2020). Tvorba papil
je obranny mechanismus, kdy dochézi k ukladani kal6ézy piimo pod kli¢nim vldknem

patogena, tim se zabrani pruniku padli do rostliny. VétSinou na tvorbu papil dale navazuje
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hypersenzitivni reakce (Lebeda et al., 2017). Jedna se o velice uc¢innou obranu rostliny.
Hypersenzitivni reakce je charakterizovana ndhlou bunéénou smrti v misté napadeni
patogenem, kdy se rostlina snaZzi zabranit dalSimu prostorovému §ifeni patogena (Balint-
Kurti, 2019). To, ze se vybrané genotypy rodu Lactuca mohou branit napadeni padlim i
hypersenzitivni reakci potvrdila svym vyzkumem Cesnekova (2008) tim, Ze v mistech

patogena se objevily nekrotické skvrny, a dale Filova (2012, 2014).

3.2.7.1 Chemicka ochrana

Uginngjsi ochrana vi¢i napadeni neni zprostiedkovana rostlinou samotnou,
naopak lidskou ¢innosti, a to ptimo §lechténim odolnych genotypt rostlin nebo aplikaci
chemickych latek ¢i fungicidii na rostliny. Tyto latky mohou snizit rozsah infekce ¢i ji

uplné zabranit (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Velmi ucinnymi prostiedky proti padli jsou fungicidy obsahujici siru. Mezi ¢asto
pouzivané fungicidy vici padli na salatu patii Microthiol Dispers, Flint, Zoxamide,
Maneb, Pristine a Cabrio. Zchemickych latek obsahujicich siru, indukuje
obranyschopnost rostliny acibenzolar-S-methyl (Matheron a Porchas, 1999 in Lebeda a
Mieslerova, 2011).

Schvalenymi a pouzivanymi fungicidy jsou také organické Qol inhibitory,
pfesnéji skupina strobilurinli, kam patii ptipravky BAS 490 a Sovran obsahujici
kresoxim-methyl, dale dimoxystrobin (v ptipravku BAS 505), pyraclostrobin (BAS 500),
azoxystrobin (Quadris) a quinoxyfen (Quinoline EF 1295). Vétsina piipravkl pusobi
proti vybranému patogenu, V tomto piipadé hlavné proti padli (G. bolayi), n¢které ale
mohou plisobit na vice patogent, napf. i na plisen salatovou (Bremia lactucae), ktera se
na rostling Casto vyskytuje zaroven s G. bolayi (Matheron a Porchas, 1998 in Lebeda a
Mieslerova, 2011). Patosystém Lactuca spp — Bremia lactucae je podrobnégji popsan
v kapitole 3.3.6.
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3.3 Problematika patogenni variability u padli

3.3.1 Obecna charakteristika patogenni variability

Patogenita je odvozena od slova patogen. Patogen je organismus, ktery zptisobuje
u jiného organismu chorobu. Podobnym a Casto uzivanym terminem je parazit, coz
popisuje organismus, ktery ziskava ziviny ze svého hostitele. Vétsinou se tyto dva pojmy
prekryvaji, ale existuje i neparaziticky patogenismus, piipad, kdy patogen zplisobuje
chorobu jiného organismu svymi produkty, aniz od n¢ho ziskava ziviny. Patogenita je
tedy urcitd schopnost tohoto patogena vyvolavat onemocnéni u riiznych genotypt rostlin.
Obecné se patogenita rozdéluje na agresivitu (kvantitativni slozka) a virulenci
(kvalitativni slozka). Virulence i agresivita tedy slouzi k porozuméni vlastnosti patogenti

(Sacristan a Garcia-Arenal, 2008).

Vétsina houbovych patogeni mé jasné stanoveny svij hostitelsky okruh. Na
zaklad¢ poctu druhi, které patogen napada, jej mizeme rozd¢lit na monofagni, oligofagni
a polyfagni druhy. Monofagni druhy napadaji pouze jeden jediny druh ¢&i rod.
Parazitickych hub z ¢eledi Erysiphaceae napadajicich jeden rod je pocetné nejvice,
piikladem je druh Erysiphe magnusii napadajici rod Lonicera. Dale jsou zde oligofagni
druhy napadajici vice rodu z jedné ¢eledi, napt. Blumeria graminis, ta napada ptiblizné
113 rodu z ¢eledi Poaceae, a polyfagni druhy (G. bolayi) napadajici druhy z riznych
Celedi (Lebeda et al., 2017).

Patogenni variabilita neni charakterizovana pouze na urovni druhu, ale saha do
nizich (taxonomickych) jednotek. Urovn&, do nichz se mohou na zakladé rozdili
Vv patogenité délit druhy, jsou nejéastéji specialni forma (formae speciales), patotyp a
fyziologicka rasa. Tyto Girovné se jiz nepovazuji za taxonomické, kromé specialni formy
(Lebeda et al., 2017). Specialni formou se mysli ty formy patogena, které maji riznou
fyziologii, v morfologii se nelisi a parazituji na riznych hostitelskych rodech. Niz§imi
urovnémi jsou patotypy a rasy. Patotyp je uméle vytvorena skupina, diky které se
charakterizuje patogenni variabilita na Grovni rodt ¢i druhd (Lebeda a Cohen, 2011).
Zatimco rasa muze byt geneticky variabilni skupina ptibuznych populaci nebo jedinct
téhoz druhu lisicich se navzajem fyziologii, pfedevsim virulenci vymezenou vici riznym

genotypum (odridam) téhoz hostitelského druhu (Lebeda et al., 2017).
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3.3.2 Metody studia

Duvodem studia patogenni variability je lepsi pochopeni, jak patogen funguje a
nasledné vytvoreni lepSich zptisobll ochrany hlavné u hospodatsky vyuzivanych druht
(Large, 1966). Studium patogenni variability je velmi komplikované a je ovlivnéno
mnoha faktory prostiedi, které mohou a nemusi zkreslit vysledné napadeni. Témito
faktory jsou teplota a vlhkost prostfedi, mnozstvi svétla, vody a vyzivy. Samotné studium
1ze provadét dle ruznych kritérii. Rostliny se mohou studovat v riznych podminkach —
Vv laboratofi, ve sklenicich, na poli, v kultiva¢nich komorach apod. Studovat se miize cela
populace, jedinec nebo jen jeho ¢ast. Ve venkovnich ptirozenych podminkach studium
muze probihat ve kterékoli Zivotni fazi rostliny, naopak studium v podminkach vnitinich

se provadi pouze pii uréitém staii rostliny (Lebeda et al., 2017).

Patogenni variabilitu lze také zkoumat na molekularni urovni, z DNA patogena.
Bud’ dochazi k sekvenovani DNA nebo se zkoumd celda DNA. N&kdy je zapotiebi
zasdhnout hloubéji, kdy se vyjmou tseky DNA a s nimi se dale pracuje. Tyto useky se
oznacuji jako DNA markery. Tyto markery dale mtizeme rozd¢lit do tiech skupin — RFLP
(Restriction Fragment Lenght Polymorphism) markery, RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA) markery a AFLP (Amplified Fragment Lenght Polymorphism)
markery (Lebeda et al., 2017).

3.3.3 Metody hodnoceni

Problematickou ¢asti pfi studiu patogenni variability jsou také metody hodnoceni
intenzity napadeni. Metody hodnoceni variability se liSi v zavislosti na druhu patogena.
(Large, 1966). Pii nevhodnych podminkach pro vyvoj patogena na rostliné mize totiz
dochazet ke zkresleni vysledki (Lebeda et al., 2017).

Vétsina hodnoceni se provadi pouhym makroskopickym pozorovanim, tim se
docili velmi presnych vysledki. Odebirané vzorky rostliny s patogenem musi byt
nahodné a musi byt objektivné hodnoceny. Ptfi hodnoceni vysledkd vice pozorovateli,
musi tito pozorovatelé spolupracovat a shodnout se. Celkové hodnoceni by mélo byt

navic jednoduché a rychlé (Cooke, 2006).
Dnes jsou platné a pouzivané dv€ metody hodnoceni — pfimé a nepiimé. Nepiimé

metody zkoumaji koncentraci spor patogena ve vzduchu ¢i koncentraci spor na povrchu

rostliny, coz ne vzdy je mozné s ohledem na podminky prostiedi. Na povrchu rostliny
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jsou umistény lapace spor, které pti desti zachycuji kapky se sporami, nebo se kapky
samy zastavi na vodorovném povrchu. Pomoci mikroskopu nebo specialniho pfistroje se
pak tyto spory spocitaji. Nepfimé metody maji vyuziti v modernich technologiich

Vv epidemiologii pii studiu odolnosti rostlin (Cooke, 2006).

Pfima metoda je zalozena na pozorovani fenotypového projevu patogena na
povrchu, ziidka i uvniti hostitelské rostliny. Pfimé metody jsou vyuzivany castéji a déli
se na kvantitativni a kvalitativni (Cooke, 2006). Pi¥imé kvalitativni metody maji rychlé a
jednoznacné odpovédi a jsou vyuzivany k rozliSeni virulence padli. Dilezitymi pojmy
Vv této metodé jsou kompatibilni reakce (+/1), kdy je rostlina na napadeni nachylna a
projevuje piiznaky, a inkompatibilni reakce (-/0), kdy rostlina je vii¢i napadeni odolna a

je tedy bez ptiznaktl (Lebeda et al., 2017).

vvvvvv

podrobné a ptfesné. U kvantitativnich metod jsou dilezité dva parametry uddvané
Vv procentech (%). Disease incidience (DI) je hodnota poctu infikovanych rostlin z celé
populace, nebo ¢ast napadené plochy vzhledem ke zkoumané ¢asti rostliny. Disease
severity (DS) vyjadfuje intenzitu napadeni padlim, tedy jeho zévaznost. Pro rizné
patosystémy jsou zavedeny rizné stupnice DS (n€kdy oznacovany jako ID — infection
degree). Zde se variabilita virulence zkouma bud’to na celych rostlinach, nebo na jejich
¢astech — na jednotlivych organech, formou listovych disku, listovych segmentt apod.
(Lebedaetal., 2017). Blumeria graminis se testuje nejcastéji metodou listovych segmenti
(Dreiseitl, 2015). Padli tykvovitych — G. orontii a Podosphaera xanthii se testuje metodou
listovych diskt (Sedlakova et al., 2016), stejné tak jako padli na salatu — G. bolayi
(Lebeda et al., 2012).

3.3.4 Rezistence

Rostlina mize vici patogenu vykazovat odolnost (rezistenci). U rostlinnych
patosystému S padlim jsou obecné rozliSovany 4 typy rezistence, z nichz nejcastéjsi je
rezistence nehostitelska, kterd poskytuje rostlin€ trvalou ochranu. Tato rezistence se jesté
dale déli v zavislosti na odpovédi rostliny. Bud’ rostlina neprojevuje po napadeni
hostitelem zadné ptiznaky, nebo se rostlina zac¢ne viditelné branit hypersenzitivni reakci.
Zde neni zcela jasné, z jakého divodu rostlina reaguje jednim nebo druhym zptisobem.

Dalsim typem rezistence je hostitelska (je umoznén kompatibilni vztah, a tudiz maze dojit
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k vyvolani choroby), ta je na zaklad¢ geni rozdélena také do dvou skupin — na rasové
specifickou a rasové nespecifickou. Jak jiz vyplyva z nazvu, rasové specificka funguje
pouze na urCity gen (a tudiz urcitou rasu patogena) a po par letech vétSinou prestane
pusobit (kdyz se objevi dalsi rasy). Je to nejCastéjsi typ rezistence. Naopak rasove
nespecificka rezistence plisobi na vSechny rasy patogena (Lebeda et al., 2017). Pro
dosp€lé rostliny je charakteristické rezistence adultni, ta omezuje dalsi rist a reprodukei
patogena pouze u dospélych rostlin (Gustafson a Shaner, 1982). Poslednim typem je
rezistence polni, ta zavisi na podminkach prostiedi, které maji vyznam pii ristu a vyvoji
rostliny, tedy 1 jeji schopnosti odolat patogenu V polnich podminkéach. Adultni a polni
rezistence jsou nejvice prozkoumany u patosystému obilniny — padli (Lebeda et al.,
2017).

3.3.5 Priklady patosystémi s dobi'e prostudovanou variabilitou
virulence patogena

3.3.5.1 Celed’ Cucurbitaceae a padli tykvovitych

Mezi jeden z nejzkoumanéjSich patosystémt, z divodu velké rozmanitosti a
komplexnosti, patii padli tykvovitych na Celedi Cucurbitaceae. Padli tykvovitych ma
v Evropé 3 ptivodce — Golovinomyces orontii, Podosphaera xanthii a Leveilula taurica,
z nichZ prvni dva zminéné druhy maji kosmopolitni rozsifeni a jsou velmi ¢asté (Braun a
Cook, 2012). Patogenni variabilita padli tykvovitych u G. orontii a P. xanthii se zkouma
a posuzuje stejné jako u padli na salatu, a to metodou listovych diskt. Jelikoz tyto dva
druhy ptivodci padli tykvovitych od sebe nelze pouhym makroskopickym pozorovanim
rozeznat, musi se inokulované vzorky zkoumat pod mikroskopem, aby byl spravné urcen
druh (Lebeda et al., 2018). U padli tykvovitych se sleduji rasy, coz znamena, Ze izolaty
padli se testuji na souboru genotypti jednoho druhu, napt. na genotypech Cucumis melo.
Dale se sleduji patotypy na souboru genotypi vice riznych druht rostlin, kdy jsou
zjisStovany stale novéjsi patotypy. Mnohem vice u padli tykvovitych je ras, ty jsou zatim

rozliSeny pouze na genotypech Cucumis melo a jejich pocet stale roste (Rusakova, 2018).

Hodnoceni stupné napadeni padli tykvovitych se provadi také piimou
kvantitativni metodou jako u padli na salatu (Lebeda et al., 2017). Zde jsou ale hodnoceny
stupné napadeni 0-4, kdy hodnoceni 0-1 znazorniuje odolnost a 2-4 nachylnost (Sedlakova

etal., 2016). V Ceské republice se tomuto patosystému vénuji v mnoha pracich predeviim
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Lebeda et al. (2018) a Sedlakova et al. (2016). Nejen tito autofi zjistili, ze G. orontii a
P. xanthii vykazuji velkou variabilitu virulence vii¢i riznym genotypim druhu Cucumis

melo a Ze vétSina genotypu této rostliny je velice nachylna na napadeni témito patogeny.

V letech 2001-2009 probihalo testovani patogenni variability pro rasovou
determinaci 504 izolatd padli tykvovitych na 11 (od roku 2005 12) genotypech Cucumis
melo. Tyto dlouholeté vyzkumy ukazaly, ze 8 z 12 genotypt je vuci G. orontii a P. xanthii
rezistentnich. Naopak 4 genotypy Cucumis melo vykazovaly vysokou nachylnost, z nichz
jeden genotyp (Solartur) mél az 93 % kompatibilni reakci. Béhem tohoto vyzkumu byla
zjisténa vysoka variabilita virulence u obou studovanych patogenti a byly popsany nové
faktory virulence (Sedlakova et al., 2016). V této studii bylo celkem rozpoznano 121 ras
G. orontii a 70 ras P. xanthii (Rusakova, 2016). Podrobngjsi vysledky téchto a dalSich
studii ras padli tykvovitych na rodu C. melo jsou uvedeny v kapitole 5.2.

Patogenni variabilita padli tykvovitych je ¢asto zkoumana také na diferenciacnim
souboru 6 genotypu Celedi Cucurbitaceae. Tento diferenciacni soubor slouzi K rozliseni
patotypu a zahrnuje rizné genotypy raznych druhtt — Cucumis sativus, Cucurbita pepo,
Cucurbita maxima, Citrullus lanatus a dva genotypy Cucumis melo. Vysledky téchto
vyzkumil potvrzuji obrovskou néachylnost genotypil rostlin (pouze nékteré prokazuji

rezistenci) a variabilitu izolati padli tykvovitych (Gryczova, 2013; Rusakova, 2016).

Pocet patotypt zjisténych u padli tykvovitych je v prubéhu let rozdilny. V letech
2001-2009 bylo popsano 14 patotyptl, kdy 13 se vyskytovalo u G. orontii a 7 u P. xanthii
(Rusakova, 2016). V letech 2013-2016 bylo zjisténo jen 8 patotypt, znichz 5 se
vyskytovalo u G. orontii a 7 u P. xanthii. Rozdilné jsou i zjisténé rasy, v letech 2013-
2016 bylo rozliseno 95 ras (35 u G. orontii a 68 u P. xanthii) (Rusakova, 2018) a v letech
2001-2009 149 ras, z toho 121 u G. orontii a 70 u P. xanthii (Rusakova, 2016).

G. orontii a P. xanthii jsou dva rizné druhy padli; maji nejen rozdilnou variabilitu
virulence v zavislosti na lokalité a roku sbéru téchto patogend, ale i rozdilné geografické
roz$ifeni a naroky na prostiedi, coz bylo dokazéno vyzkumy. Patogenni variabilita padli
tykvovitych v Ceské republice je velmi rozmanita a odli§na od ostatnich zemi Evropy a
svéta, proto se stale pokracuje ve zkoumani tohoto patosystému (Lebeda et al., 2018;

Sedlakova et al, 2016).
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3.3.5.2 Celed’ Poaceae a padli travni

Puvodcem padli travniho je Blumeria graminis. Jedna se o obligatné biotrofni
houbovy patogen parazitujici na 113 druzich z Celedi Poaceae, ktery nejcastéji napada
pSenici (Triticum) a dalsi obiloviny (je¢men, Zito, oves, lipnici, svefep aj.). V zavislosti
na druhu napaden¢ rostliny ma B. graminis pfesnéjsi specializované formy, takze druh
napadajici jeémen (Hordeum) se nazyva B. graminis f. sp. hordei, psenici f. sp. tritici,

oves f. sp. avenae, zito f. sp. secalis apod. (Lebeda et al., 2017).

Zpocatku se B. graminis projevuje bilymi povlaky, které se pozdé&ji mohou barvit
do Seda az ¢ervenohnéda (Braun a Cook, 2012). B. graminis napada jak listy, tak i klasy
obilnin i planych trav. Obecné se napadeni listd hodnoti $kalou od 1 do 9, kdy 1 znamena
rostliny. Pro napadeni klast existuje jina stupnice s body 0-4, kde 0 znaci klasy bez

symptomi a 4 znaci, Ze vice jak 50 % klast je pokryto padlim (Lebeda et al., 2017).

Testovani patogenni variability vétSinou probihd na rostlinnych pletivech nebo
formou listovych segmentli a mize probihat dvéma zptisoby. Prvni je stacionarni, kdy se
spory odebiraji pfimo z povrchu napadenych rostlin, coz je vyhodnéjsi z hlediska znalosti
odridy napadené rostliny. Druhy zpiisob, mobilni, probih4d formou zachyceni spor ze
vzduchu pomoci specialniho lapace umisténého na stieSe automobilu (Lebeda et al.,
2017). Tohoto zplisobu odchytu konidii vyuzil ve svych vyzkumech Dreiseitl (2015a,
2015b), ktery se v letech 2009-2014 v Ceské republice zabyval studiem patogenni
variability na nadhodnych izolatech jarniho a ozimého je¢mene setého. Zjistil, ze za
posledni roky nachylnost jeémene na B. graminis f. sp. hordei stoupa kvuli zvysenému
hnojeni poli a rustu nizkych, odnozenych odrid. Podle néj variabilita B. graminis f. sp.
hordei zavisi i na pribéhu zimy a zacatku ristu jeCmene na jafe ¢i na podzim. Zjistil
navic, ze jarni jeémen sety ma odrudy, které jsou zcela odolné vuci B. graminis. Dreiseitl
(2015b) dale uvadi, ze populace B. graminis f. sp. hordei jsou velmi rozmanité a maji
velkou variabilitu virulence, kterd je pravdépodobné zplisobena genetickym driftem a

evoluénim vybérem.

V dnes$ni dobé se stale objevuji nové vzacné virulence zpisobené mutaci gent

nebo ndhodnym genetickym pfenosem mezi metapopulacemi (Dreiseitl, 2015a).
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3.3.5.3 Patosystém Lactuca spp. — Bremia lactucae

Dalsim vyznamnym patogenem, ktery se mize vyskytovat na rodu Lactuca je
Bremia lactucae (plisen salatova) spadajici do oddéleni Oomycota (Peronosporomycota)
z tiSe Stramenopila (byvala fise Chromista). B. lactucae napada okolo 200 druhu ¢eledi
Asteraceae, predevsim kulturni a plané druhy Lactuca spp., ale mé jiné ptiznaky napadeni
nez G. bolayi (Lebeda et al., 2008, 2012). Symptomy napadeni B. lactucae se projevuji
z po¢atku jako nepravidelné chlorotické skvrny v oblasti listovych Zilek, pozdé&ji na
abaxialni strané listu mizeme zpozorovat bily plisnovy povlak, od n€hoz je odvozen jeho
nazev (Lebeda et al., 2008). Rust B. lactucae je z velké ¢asti zavisly na podminkach
prostiedi, oproti tomu ma G. bolayi mensi naroky na klima a snasi i niz$i srazky. Oba
patogeny jsou omezovany vysokymi teplotami okolo 35 °C, coz bylo zjisténo pomoci
studii v letech 2014-2019. Pokud jsou tyto dva patogeny na rostlin¢ soucasné, prevlada
Sifeni G. bolayi. Z vyzkum ale neni jasné, pro¢ se nékdy G. bolayi na rostliné vyskytuje
samostatné. Muze to byt zplsobeno riznymi ekologickymi naroky, genetickou

variabilitou nebo je G. bolayi sam o sobé¢ silnéj$im patogenem (Mieslerova et al., 2020).

Bremia lactucae je velice variabilni a mtze na rostlin€ zptisobovat rizné stupné
chlordzy 1 riiznou intenzitu sporulace. Bylo zjisténo, ze genotypy Lactuca spp. projevuji
vici B. lactucae predevsim hostitelskou rezistenci, ta byla potvrzena u L. sativa, L.
serriola, L. virosa i n¢kterych genotypt L. saligna. Zatimco nehostitelskou rezistenci,
pievazné ve formé hypersenzitivni reakce, projevuji jen nékteré genotypy L. saligna
(Lebeda et al.,, 2001). Vysledky z vyzkuma L. sativa potvrzuji kompatibilni i
inkompatibilni reakce vuci B. lactucae (Lebeda et al., 2008), kdy nejodolngj$im typem

z druhu L. sativa je pravdépodobné salat kadetavy ledového typu (Lebeda et al., 2001).

V tomto patosystému se nejcastéji vyskytuji rasove specifické interakce, ackoliv
u L. saligna — B. lactucae je rasova specifi¢nost diskutabilni. Byl zde potvrzen i vyskyt
dalsich typu rezistence (rasové nespecificka, adultni a polni), které jsou malo zkoumany

a informace o nich jsou omezené (Lebeda et al., 2014).

Studium variability virulence u B. lactucae v letech 1997-2000 ukazalo rozdily,
kdy na uzemi CR bylo objeveno 37 riiznych fenotypi virulence B. lactucae objevujicich
se na hostitelském druhu L. serriola, ktery je vysoce nachylny na napadeni B. lactucae.
Rozmanitost interakci byla pozorovana jak mezi populacemi, tak 1 v jedné populaci B.

lactucae, coz je zptisobeno piirozenym vybérem, selekci ¢i genetickymi faktory. Izolaty

26



pochazejici z L. serriola mély vyssi specificnost nez izolaty pochazejici z L. sativa.
Rozmanitost dale zavisela 1 na lokalité sbéru patogentl, kde nejvétsi rozdily ve virulenci

byly pozorovany na jizni Moravé (Lebeda a Petrzelova, 2014).

Zkoumani tohoto patosystému je velice dulezité jelikoz B. lactucae také napada
hospodaisky péstované plodiny, piredevsim salat. Proto se od 20. let 20. stoleti zacaly
Slechtit odrady salatu odolné vici B. lactucae, ve snaze co nejvice zamezit $ifeni tohoto
patogena (Lebeda et al., 2008). Ve S$lechténi salatu se vyuzivaji nékteré rezistentni

genotypy L. serriola (napt. kultivar PI 91532), L. saligna i L. virosa (Lebeda et al., 2014).
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4 Material a metody

4.1 Sbér a udrzovani izolati

V prubéhu letnich mésicti 2019 a 2020 byl provadén sbér izolath padli, které
pochazely z planych populaci Lactuca serriola ze stfedni a jizni Moravy. Sbéry byly
provadény zameéstnanci Katedry botaniky PfF UPOL. Piesnd mista sbéru jsou uvedena
v tabulce 2 a 3. Sesbirané izolaty Golovinomyces bolayi byly pieneseny na listy vysoce
nachylného genotypu L. serriola (LSE/57/15). Tyto nainokulované rostliny byly
umistény do plastovych krytli s otvory a umistény do fytotronu, kde zistaly pii stalé
teploté (denni 20 °C, no¢ni 18 °C), fotoperiod€ 12 hodin a intenzité svétla 121 pmol-m’
2.5 Izolaty se udrzovaly na rostlinach po dobu 2-3 tydnil, poté se bud’ pienesly na nové

rostliny, nebo zacalo jiz samotné testovani.

Tabulka 2: Seznam izolatt a lokalit sbéru G. bolayi v roce 2019.

Izolat G. bolayi Lokalita sbéru Okres
1/19 Mostkovice Prostéjov
5/19 Ivanovice Vyskov
7/19 Lechovice Znojmo
8/19 Kozusany-Téazaly Olomouc
9/19 Kojetin Pierov
10/19 Napajedla Zlin
11/19 Ostrozska Nova Ves Uherské Hradiste
12/19 Vnorovy Hodonin
14/19 Muténice Hodonin

Tabulka 3: Seznam izolatt a lokalit sbéru G. bolayi v roce 2020.

I1zolat G. bolayi Lokalita sbéru Okres
2120 Zelesice Brno-venkov
3/20 Otechov Brno-venkov
4/20 Dobelice Znojmo
5/20 Hostéradice Znojmo
6/20 Lechovice Znojmo
8/20 Napajedla Zlin
9/20 Babice Uherské Hradisté
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4.2 Rostlinny material

Pro rok 2019 i 2020 byl k testovani Golovinomyces bolayi vyuzit jednotny
diferencia¢ni soubor 13 genotypd rodu Lactuca (Tabulka 4). Semena téchto rostlin,
uchovavané na Odd¢leni fytopatologie Katedry botaniky PfF UPOL, byla vyseta do
plastovych kvétina¢i o priméru 7 cm naplnénych zvlhcenym perlitem. Kvétinace se
umistily do fytotronu, kde se nechaly né€kolik dni kli¢it pii stalé teploté (20-25 °C),
vlhkosti a fotoperiodé. Po vykli¢eni alespont dvou dé€loznich listki se jednotlivé sazenice
ptresadily do plastovych kvétinacu, s primérem opét 7 cm, obsahujicich zeminu a
zahradni substrat. Tyto kvétinace se semenacky se poté nechaly ve sbirkovych sklenicich
pfi teploté 20-25 °C dale rist, dokud nebyly dostate¢né zralé pro inokulaci. Nejvhodné&jsi
K testovani byly 8-10 tydnu staré rostliny (obr. 3).

Tabulka 4: Diferencia¢ni soubor 13 genotypt rodu Lactuca.

L. serriola (LSE/57/15)

L. serriola (Pl 273617)

L. sativa Hilde x L. serriola

L. sativa Capitan

L. sativa Colorado

L. sativa Argeles

L. sativa Sabine

L. sativa UCDM2

L. sativa Cobham Green

L. saligna (09-H58-1013)

L. saligna (09-H58-1010)

L. virosa (LVIR/50)

L. virosa (09-H58-998)
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Obrazek 3: Genotypy rodu Lactuca vhodné Kk inokulaci. Barbora Bergova, 2019.

4.3 Metoda listovych diski

Testovani patogenni variability bylo provedeno pomoci metody listovych diskt
(obr. 4). Listové disky byly vyfiznuty z celych listi 2-3 pokusnych rostlin daného
genotypu pomoci korkovrtu o priméru 12 mm. Vzdy se vyfizlo 8 diskd, ty byly ulozeny
abaxialni stranou na buniéitou vatu a filtracni papir s destilovanou vodou do Petriho
misek (pramér 9 cm). Dale k tomuto genotypu byly vzdy ulozeny dal$i dva disky
z genotypu Lactuca serriola (LSE/57/15) jako kontrola.

Obrazek 4: Metoda listovych diskd. Barbora Bergova, 2020.
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4.4 Inokulace a inkubace

Infikované listy L. serriola (LSE/57/15) byly pouzity jako zdroj Golovinomyces
bolayi. Ptenos Golovinomyces bolayi na genotypy rodu Lactuca byl provadén otiskem
konidii sporulujiciho mycelia na svrchni stranu listového disku za pouZziti sterilni pinzety.
Po otisténi vzdy dosSlo k uzavieni Petriho misky, aby obsah misky zlstal co nejvice
sterilni (obr. 5). Tyto Petriho misky s jiz inokulovanymi disky byly ulozeny do fytotronu,
kde se nechaly pii totoznych podminkach, jaké byly pouZity pro pfedchozi mnoZeni
izolatd padli.

Obrazek 5: Inokulované listové disky. Barbora Bergova, 2019.

4.5 Hodnoceni stupné napadeni
Pro hodnoceni stupné napadeni rostlin byla v mém piipadé€ pouzita metoda pfima.
Tato metoda bere v uvahu plochu rostliny, ktera je patogenem napadena, tedy plochu

listovych diskii. Podle plochy napadeni se urcuje stupen napadeni, tzv. Infection Degree

(ID) (Lebeda et al., 2017).

Celkem byla provadéna dvé hodnoceni, vzdy po 7 dnech od inokulace a poté po
14 dnech. Zpracovani vysledku se provadélo z druhé kontroly, tedy po 14 dnech (obr. 6).
Vysledky se zapisovaly podle stupnice s hodnotami 0-3 pro kazdy z diskd. Vyznam
jednotlivych bodi stupnice je popsan v tabulce 5 (Lebeda et al., 2012).
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Tabulka 5: Stupnice pro hodnoceni intenzity napadeni listovych diskt rostlin padlim (Lebeda et
al., 2012).

Stupen napadeni (ID) Plosny vyskyt symptomu
0 disky bez symptomil napadeni
1 izolované 1éze padli na povrchu disku
2 <50 % povrchu disku pokryto sporulujicim myceliem
3 > 50 % povrchu disku pokryto sporulujicim myceliem

Obrazek 6: Detail listovych diskil s riiznymi stupni napadeni 14 dnii po inokulaci (pfevzato z
Lebeda et al., 2017).

Pro kone¢né vyhodnoceni vysledkti bylo nutné ziskat jednu hodnotu pro kazdou
interakci hostitel-patogen. Hodnoty stupné intenzity napadeni slouzily k vypocitani
maximalniho procentualniho stupné intenzity napadeni (%omaxID) dle vzorce (1) podle

Townsenda a Heubergera (1943):

Y%maxID = W, (1)

kde %maxID = celkovy stupeii napadeni,

n = pocet listovych diskli v kazdém stupni napadeni,
V = stupenl napadenti,

X = pocet stupii napadenti,

N = pocet vSech hodnocenych listovych disk.

Na zékladé hodnot %maxID byly stanoveny stupné virulence pro kazdy izolat
padli na genotypu rodu Lactuca (Lebeda et al., 2013):

A (Avirulent) = avirulentni, %omaxID < 30 %,
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MYV (Moderately Virulent) = stfedné virulentni, 30 % < %maxID < 60 %,
V (Virulent) = virulentni, 60 % < %maxID < 100 %.

V zavislosti na hodnotach %max ID byly urceny kategorie interakci vSech
genotypu rodu Lactuca k izolatim Golovinomyces bolayi (Lebeda et al., 2012):
R (Resistant) = rezistentni, %omaxID < 30 %,
MR (Moderately Resistant) = stfedné rezistentni, 30 % < %maxID < 60 %,
S (Susceptible) = nachylny, 60 % < %maxID < 100 %.
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5 Vysledky

Z divodu SARS-CoV-2 a stim souvisejicim omezenim piistupu na fakultu
nebylo bohuzel mozné testovat vsechny izolaty Golovinomyces bolayi na vsech

genotypech rodu Lactuca. Vysledky jsou tedy netuplné a mohou byt lehce zkreslené.

5.1 Vyhodnoceni patogenni variability

Testovani patogenni variability pomoci listovych diskt probihalo v letech 2019 a
2020, kdy byl vyuzit diferencia¢ni soubor 13 genotypu rodu Lactuca (viz Tab. 2), na
némz se testovalo celkem 16 izolatd Golovinomyces bolayi, z ¢ehoz bylo otestovano 9
izolat pochézejicich ze sbérti v roce 2019 a 7 izolatl posbiranych v roce 2020. Vysledné

interakce jsou uvedeny v tabulce 6 a 7, z nichz jsou dale zpracovany dopliujici grafy.

Za rok 2019 bylo vyhodnoceno celkem 71 interakci. VétSina (74,6 %) reakci
genotypu Lactuca spp. vykazovala nachylnost (S), kdy nejvice nachylné byly genotypy
kontrolni L. serriola (LSE/57/15) a L. sativa cv. Argeles. Dale stejné procentualni
zastoupeni mély reakce stfedné odolné (MR) a odolné (R), ato 12,6 %. Rezistentni reakce
byla prokazana pouze na 5 genotypech, kdy nejvice odolné byly genotypy L. serriola (Pl
273617), L. sativa Colorado, L. saligna (09-H58-1013) a L. virosa (LVIR/50). Tyto

vysledky jsou znazornény v grafu 2.

Z grafu 4, popisujici vysledky studii s izolaty sbiranymi v roce 2020, mizeme
soudit, Ze nejcastéjsi reakei Lactuca spp. je nachylnost (S), méné Casta je sttedni odolnost
(MR) a nejmensi zastoupeni ma odolnost (R). V roce 2020 bylo vyhodnoceno 53
interakci, kde nachylnost byla zjisténa u 62,2 %, zde se fadily genotypy L. serriola
(LSE/57/15), L. saligna (09-H58-1010) a L. virosa (09-H58-998). Stredn¢ odolnych
reakci bylo 26,4 %. Nejméné byla zastoupena kategorie rezistence 11,3 %, tu vykazovaly
4 interakce, z nichz nejvice rezistentni byly L. sativa Colorado a L. virosa (LVIR/50). Pfi
porovnani vysledktl z obou let zjistime, Ze nachylnost a rezistence Se projevuje u stejnych

genotypt Lactuca spp., mezi vysledky nejsou zietelné rozdily.

Vysledky interakci G. bolayi na genotypech Lactuca spp. jsou znazornény v
grafech 1 a 3. Kdyz se podivame na graf 1 na stupen virulence pro jednotlivé izolaty G.
bolayi v roce 2019, zjistime, Ze izolaty 5/19, 7/19 a 12/19 byly nejvice virulentni (V).
Naopak stupen avirulence (A) se projevil u péti izolata a to u 5/19, 7/19, 8/19, 9/19 a
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11/19. Stiedni virulenci (MV) vykazovaly 4 izolaty G. bolayi. V roce 2020 (graf 3) mél
nejvyssi virulenci izolat 3/20, stiedni virulenci vykazovaly vSechny izolaty nejméné

jednou a avirulenci vykazovaly izolaty 2/20, 3/20, 6/20, 9/20.

Tabulka 6: Vysledné interakce izolatti G. bolayi na genotypech rodu Lactuca pro rok 2019.

Izolat Golovinomyces bolayi

Lactuca spp. genotyp 1/19 5/19 7/19 8/19 9/19 10/19 11/19 12/19 14/19

rrr -~~~ - - - - - -

. serriola (LSE/57/15) \Y/ V \Y/ V V V V \Y \Y
. serriola (P 273617) - A Vv - MV MV V -
. sativa Hilde x L. serriola - - \% \YJ - \ - - -
. sativa Capitan - V \Y - MV \ - V \
. sativa Colorado V v I vwWw v \Y \Y -
. sativa Argeles - Vv \% Vv \YJ \Y \/ \Y -
. sativa Sabine V Y - - A - - \Y -
. sativa UCDM2 - V \Y/ - V MV - \Y/ -
. sativa Cobham Green - \ - - - MV - \Y \Y
. saligna (09-H58-1013) - A Vv - - vmv AN - -
. saligna (09-H58-1010) \ \Y - \Y MV - \Y - \Y
. virosa (LVIR/50) - - vmv AAR Vv - % -
. virosa (09-H58-998) - Vv \% - \YJ - - \Y/ -

Legenda: V = virulentni, MV = stfedné virulentni, A = avirulentni, - = chybé&jici data.
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Graf 1: Zastoupeni stuptiti virulence pro izolaty G. bolayi na Lactuca spp. v roce 2019.
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Graf 2: Zastoupeni kategorii interakce Lactuca spp. po inokulaci G. bolayi v roce 2019.

Tabulka 7: Vysledné interakce izolati G. bolayi na genotypech rodu Lactuca pro rok 2020.

Izolat Golovinomyces bolayi

Lactuca spp. genotyp 2/20 3/20 4/20 5/20 6/20 8/20 9/20
L. serriola (LSE/57/15) \% \Y \Y - \Y \Y V
L. serriola (Pl 273617) - v .mv - Mv-HR - BB
L. sativa Hilde x L. serriola - \ - MV \ MV -
L. sativa Capitan MV V - - - - -
L. sativa Colorado A A - - - - -
L. sativa Argeles \% Vv - - MV-HR MV -
L. sativa Sabine - - - - - \Y/ -
L. sativa UCDM2 \% \% \% - MV \ -
L. sativa Cobham Green \ \YJ - - MV-HR - \Y/
L. saligna (09-H58-1013) [l Mv. v - - MV -
L. saligna (09-H58-1010) \% \% \% - - \ \
L. virosa (LVIR/50) - vw v I - W
L. virosa (09-H58-998) VvV MV V \% \ \ \

Legenda: V = virulentni, MV = stfedn¢ virulentni, A = avirulentni, HR = hypersenzitivni reakce,

- = chyb¢jici data.
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Graf 3: Zastoupeni stuptiti virulence pro izolaty G. bolayi na Lactuca spp. v roce 2020.
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Graf 4: Zastoupeni kategorii interakce Lactuca spp. po inokulaci G. bolayi v roce 2020.
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5.2 Srovnani vyzkumu patogenni variability padli na salatu a padli
tykvovitych

V této Casti jsou srovnany vysledky z vyzkumt padli na salatu — na zdkladé této
bakalarské prace a prace Mieslerova et al. (2020) a vysledky z vyzkumui padli tykvovitych

na zakladé téchto praci — Gryczova (2013), Rusakova (2016, 2018), Sedlakova et al.
(2016).

U padli tykvovitych bylo ve vyzkumech sledovano zastoupeni ras i patotypa. Zde
budou porovnany pouze vysledky ze sledovani ras, tedy testovani izolatd padli
tykvovitych na riznych genotypech Cucumis melo. G. bolayi bylo testovano ve vsech
vyzkumech na souboru n¢kolika genotypt rodu Lactuca spp. V tabulce 8 jsou ptehledné
vypsany vSechny vyzkumy v pfibliznych ¢islech, které jsou dale vysvétleny a rozebrany.
Vysledky vyzkumu prezentované v pracich Sedlakova et al. (2016) a Rusakova (2016)
obsahuji a hodnoti stejna data, jsou tedy v tabulce uvedeny dohromady. V téchto dvou
pracich byl navic hodnocen jeden genotyp Cucumis melo (PI 313970), ktery byl do

testovani ptidan az v roce 2005, coz je dale také zohlednéno.

U G. bolayi byly vzdy hodnoceny 3 kategorie reakcei rostlin na napadeni padlim —
odolnost (R), stiedni odolnost (MR) a nachylnost (S). Zatimco u padli tykvovitych byly
hodnoceny pouze 2 odpovédi — odolnost a nachylnost. Vzhledem k této skute¢nosti, byly

stfedné odolné odpovédi G. bolayi zahrnuty do odpovédi odolnych.
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Tabulka 8: Hodnoty patogenni variability padli tykvovitych a padli na salatu.

Pouzita Patogen Rok Pocet Pocet N A [%] V [%]
literatura vyzKkumu  izolatd genotypu
patogenu rostliny
Rusakova, G. 2001- 373 11 4103 36 63
2016; orontii 2009 203* 1* 203*
Sedliakova P. 131 11 1441 43 57
etal.,, 2016  xanthii 86* 1* 86*
Gryczova, G. 2010 7 21 147 30 70
2013 orontii
P. 26 21 546 31 69

xanthii
Rusakova, G. 2013- 35 21 735 30 70
2018 orontii 2016

P. 79 21 1659 42 58

xanthii
Mieslerova G. 2008- 116 13 1515 29 71
et al., 2020 bolayi 2017
Tato G. 2019, 16 13 208 32 68
bakalaiska  bolayi 2020
prace

Legenda: - (neuvedeno), * (genotyp Pl 313970), A (zastoupeni avirulence), V (zastoupeni

virulence), N (celkovy pocet provedenych interakci)

Z rozsahlého vyzkumu probihajiciho v letech 2001-2009, na jeSteé starém
diferencia¢nim souboru 11 genotypt, vyplyva, ze P. xanthii ma napfi¢ v§emi roky vyssi
zastoupeni avirulence nez G. orontii. V letech 2001, 2002, 2003 a 2009 vykazovaly
genotypy C. melo velmi vysokou hodnotu rezistence vuci P. xanthii (okolo 43 %).
Zatimco vuaci G. orontii vykazovaly genotypy vice nachylnost. Podobné reakce vuci
obéma druhtim padli tykvovitych byla pozorovana v letech 2004, 2005, 2006, 2007, kdy
vétsina genotypd meéla vici napadeni rezistentni reakci. V roce 2008 reagovaly rostliny
rezistentni reakci o trosku vice na G. orontii. Ve shrnuti byla avirulence u G. orontii
zastoupena z 36 % a u P. xanthii z 43 % (Rusakova, 2016; Sedlakova et al., 2016).

V roce 2010 bylo testovano 26 izolata P. xanthii (Synonymum P. fusca) a 7 izolata
G. orontii na rozsahlejsim souboru jiz 21 genotypti Cucumis melo, pficemz reakce se

lisily. G. orontii vykazovalo virulenci ptiblizné v 70 % ptipadt (avirulenci v 30 %), kde
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dokonce 8 genotypid Cucumis melo vykazovalo vici G. orontii 100 % nachylnost, a
naopak dva genotypy byly Gplné rezistentni. P. xanthii vykazovalo virulenci v poloviné
ptipadt (11 z 21 genotypt) okolo 80-100 %, ale na jinych genotypech nez G. orontii,
nebo na stejnych genotypech ale s jinou frekvenci. Méng¢ Casto se V reakcich na napadeni

obéma druhy padli objevovala rezistence (Gryczova, 2013).

Prace Evy Rusakové (2018) potvrdila doposud zjisténa data o padli tykvovitych.
Zde probihal vyzkum 4 roky (2013-2016) na diferenciaénim souboru 21 genotypu
Cucumis melo a jednom genotypu Solartur, jenz nebyl do hodnoceni zapoditan. I kdyz
Vv roce 2013 byly frekvence vyskytu nachylnosti dosti podobné u obou patosystému, roky
2014 a 2015 ukazaly mnohem vyssi rezistenci u studovanych genotypu rostlin vaci P.
xanthii. V roce 2016 byl testovan na Cucumis melo pouze izolat P. xanthii, kde byly
vysledky velmi podobné s roky 2014 a 2015. Nékteré z genotypt Cucumis melo byly
zcela nachylné pro oba druhy padli, jednalo se o stejné i rtizné genotypy. Celkové

zastoupeni virulence za vSechny roky u G. orontii bylo 30 % a u P. xanthii 42 %.

Z téchto vyzkumu padli tykvovitych lze fict, Ze zastoupeni virulence a avirulence

se Vv jednotlivych letech ménila a ménila se 1 v zavislosti na druhu padli.

V letech 2008-2017 probihal vyzkum patogenni variability G. bolayi. Zde bylo
testovano 13 genotypti Lactuca spp. Virulentni reakce byla zastoupena nejvice, a to
Vv rozmezi 60-80 %, s vyjimkou roku 2009, zde byla mezi 50-60 %. Nej€astéji vykazovaly
nachylnou reakci genotypy L. serriola (LSE/57/15), hybrid L. serriola x L. sativa a dale
nékteré kultivary L. sativa (Argeles, Capitan, Sabine, Cobham Green a UCDM2).
Avirulentni reakce se pohybovala v rozmezi 20-40 %. Zadny z izolati G. bolayi nebyl
avirulentni vii¢i v§em testovanym genotypliim, stejné jako zadny z genotypii nevykazoval

rezistentni reakci vic¢i vSem izolatim G. bolayi (Mieslerova et al., 2020).

Z této bakalaiské prace bylo zjisténo za oba roky celkem 7 genotypi Lactuca spp.,
které vykazovaly tplnou nachylnost, zbytek genotypll vykazoval rezistenci nejméné
jednou. Z izolatt G. bolayi byly jen 3 z 16 plné virulentni, zatimco zadny izolat nebyl

uplné avirulentni. Podrobnéjsi vysledky byly jiz popsany vyse.

Hlavnim rozdilem pfi testovani padli na saldtu a padli tykvovitych je pocet
genotypt rostlin, na kterych se padli testovalo. U padli na salatu byl vzdy pouzit jednotny

diferenciacni soubor 13 genotypti Lactuca spp., zatimco u padli tykvovitych bylo
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k dispozici 21 genotypi Cucumis melo a u vyzkumu v letech 2001-2009 pouze 11 (od
roku 2005 12) genotypd.

Dalsim rozdilem je variabilita padli, kde Zadny izolat G. bolayi nevykazoval na
daném diferenciacnim souboru pln¢ avirulentni reakci. A ani zadny z genotypt Lactuca
spp. nevykazoval plnou rezistenci (nepocitaje L. sativa Colorado testovaného v roce 2020
V této bakalarské praci — je to zkresleny vysledek, protoze byly testovany pouze 2 izolaty
ze 7).

Z vyzkumu z let 2001-2009 (Rusakova, 2016; Sedlakova et al., 2016) mizeme
vidét, Ze zde byly objeveny plné rezistentni genotypy Cucumis melo vici P. xanthii (v
roce 2001 1 genotyp, 2005 3, 2006 3 a 2007 1 genotyp). | pro G. orontii vykazovaly
nékteré genotypy 100 % rezistenci (2005 2, 2006 2,). Vétsi rezistenci tedy vykazuji

genotypy Cucumis melo vaci P. xanthii.

Na rozdil od toho, napt. v roce 2010 né€které genotypy (presnéji 2) Cucumis melo
v reakci na P. xanthii byly plné rezistentni (Gryczova, 2013). Rusakova (2018) zase
uvadi, ze v letech 2013-2016 Gplnou rezistenci jevilo vici P. xanthii 9 genotypt (a to tak,
ze v roce 2014 1 genotyp, v roce 2015 6 a v roce 2016 2 genotypy). PIné rezistentni Se

jevily i 4 genotypy vuci G. orontii.

Padli na salatu vykazuje rasovou specifitu, jeho zastoupeni virulence ¢i avirulence
napadeni se méni v prib&hu let a v zavislosti na datu a lokalité sbéru stejné tak, jako tomu
je u padli tykvovitych. Spektrum genotypil vykazujicich nejcastéji rezistentni reakce viici
studovanym izolatl stejné jako téch vykazujicich nachylnost se v prib¢hu let pfilis nelisi

(Lebeda a Mieslerova, 2011; Mieslerova et al., 2020; Sedlakova et al., 2018).
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6 Diskuze

6.1 Patogenni variabilita G. bolayi na genotypech rodu Lactuca

Prakticka Cast této bakalarské prace se vénovala zkoumani patogenni variability
G. bolayi na diferencia¢nim souboru 13 genotypt rodu Lactuca, kdy izolaty G. bolayi
byly sbirany na stiedni a jizni Moravé v letech 2019 a 2020, v obou letech probihalo i
testovani. Celkem bylo testovano 16 izolatd G. bolayi. Virulenci vykazovaly vSechny
izolaty alespon jednou. Genotypy rostlin vykazovaly vici G. bolayi pfevazné nachylnost,
mén¢ stfedni nachylnost a nejméné odolnost. Vysoka nachylnost rostlin potvrzuje, ze
rostliny se velmi $patné a velmi malo pfizpisobuji na napadeni G. bolayi, proto je dle
mého nazoru nutné dale Slechtit nové odolnéjsi genotypy salatu a vyvijet ochranné
prostiedky, které rostlinam napomiiZzou se patogenu branit. Vysoce nachylné se jevily
genotypy L. serriola (LSE/57/15) a L. virosa (09-H58-998). V obou testovanych letech
2019 i 2020 vykazovaly odolnost jen genotypy L. serriola (Pl 273617), L. sativa
Colorado, L. saligna (09-H58-1013), L. virosa (LVIR/50) av roce 2019 i L. sativa Sabine,

a to jen u nékterych izolata G. bolayi.

V obou letech nebyly zaznamenany vyrazné rozdily v reakcich genotypi rostlin
vuci izolatim patogena. Celkove za oba roky bylo z otestovanych interakci izolath 11,95
% avirulentnich, 19,65 % stfedné virulentnich a 68,4 % virulentnich. Do tohoto
procentudlniho zastoupeni nebyly zapocitany nezrealizované experimenty. Vysledky
testovani potvrzuji variabilitu virulence u izolati G. bolayi. Nejcastéjsim vysledkem byla
uplna virulence a nejméné Castym avirulence. Avirulence G. bolayi zavisela na
konkrétnim genotypu daného druhu a byla tedy velmi specifickd. To znamena, Ze napf. u
L. saligna byla avirulence padli prokazana jen u jednoho ze dvou testovanych genotypu.

Z4dny z genotypt Lactuca spp. nevykazoval rezistenci viiéi viem izolatim G. bolayi.

V porovnani s odbornou literaturou (Lebeda et al., 2012; Mieslerova et al., 2020)
se data v této bakalaiské praci prevazné shoduji a jsou mezi nimi jen nepatrné rozdily.
Vsechna doposud zjisténa data ukazuji, ze G. bolayi vykazuje obrovskou variabilitu
virulence a ze vysledky vyzkumt za posledni roky jsou viceméné stalé. Nemeéni se ani

genotypy rostlin vykazujici rezistenci ¢i vysokou néchylnost.
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6.2 Srovnani patogenni variability padli tykvovitych a padli na salatu
Provedenych interakci v patosystému padli tykvovitych — Cucumis melo bylo
vyrazné vice nez v patosystému padli — Lactuca spp. To je vyhodou, jelikoz pii veétSim

mnozstvi dat se vice minimalizuje chyba pozorovani.

Pfi srovnani téchto tfi patosystémi (Gryczova, 2013; Mieslerova et al., 2020;
Rusakova, 2016, 2018; Sedlakova et al., 2016) se nejvyssi procento avirulence objevuje
u P. xanthii, coz ¢ini v praméru okolo 30-40 %. Mensi, ale stale velké procento avirulence
vykazuje G. orontii, okolo 30 %. Vsechny hodnoty avirulence u P. xanthii a G. orontii
zaznamenané béhem let byly velmi podobné, proto je bylo mozné zprimérovat. U G.
bolayi jsou tyto hodnoty velmi podobné k hodnotam G. orontii, je zde také zastoupeni
avirulence okolo 30 %. Zastoupeni nachylnych reakci rostlinnych genotypi u vsech tii
patosystému Se pohybuje ve stejnych hodnotach, ptiblizné 60-70 %. Velmi podobné jsou
si vysledky obou druhd rodu Golovinomyces (G. orontii a G. bolayi). Lisi se od nich
patosystém Cucumis melo - P. xanthii, kdy byly zjistény vys$i hodnoty avirulence a

rostliny vykazuji vice rezistentnich reakci.

Vysledky téchto vyzkumi miZeme povazovat za velmi piesné, jelikoz jsou zde
zohlednéna data sahajici az do roku 2001 a mezi vSemi roky nebyly pozorovany vyrazné

rozdily v nachylnosti a rezistenci jednotlivych genotypt rostlin.

Ze vSech uvedenych praci vyplyva, Ze vétSina sledovanych genotypi vykazovala
po napadeni témito tfemi druhy padli (G. bolayi, G. orontii, P. xanthii) nachylnost a u
studovanych izolati pfevaZovala virulence. Variabilita virulence padli tykvovitych a
padli na salatu zavisi z velké ¢asti na datu a lokalité sbéru a samoziejmé na izolatu padli
a daném genotypu rostliny. Patogenni variabilita padli na salatu a padli tykvovitych si je

velmi podobnad, ale zaroven riznoroda, a to hlavné diky rasové specifité patogend.

Neda se jasné stanovit, které z uvedenych padli ma nejvétsi variabilitu virulence
z diivodu velmi podobné frekvence vyskytu jednotlivych reakei a z divodu toho, Ze

mnozstvi provedenych interakci rostliny s G. bolayi bylo vyrazné¢ méné.
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7 Zavér

Teoreticka cast predlozené bakalarské prace se zabyvala patosystémem Lactuca
spp. — Golovinomyces bolayi. Byla zde popsana obecna charakteristika Lactuca spp. jeji
zafazeni a Clenéni, dale recentni taxonomické zatazeni padli, které se za posledni roky
hodn¢€ ménilo, dale je zminéna obecna charakteristika, pfiznaky napadeni, hostitelsky
okruh, vyskyt na kulturnich a planych druzich a variabilita padli na salatu. Dale byla
popsana patogenni variabilita u padli obecné, metody a hodnoceni jejiho studia a

rezistence rostlin.

V praktické ¢asti byly testovany izolaty G. bolayi na diferenciac¢nim souboru 13
genotypu Lactuca spp. Pii studiu byla vyuzita metoda listovych disku. [zolaty vykazovaly
rizné stupné virulence, kdy nejcastéjsi zastoupena reakce byla virulence a nejméné ¢asta
avirulence. Zastoupeni téchto kategorii Se v obou letech testovani (2019 a 2020)
vzhledem ke studovanym genotyptim Lactuca spp. téméf nelisilo. Zadny z genotypt

Lactuca spp. nevykazoval rezistenci vii¢i vSem izolatim G. bolayi.

Dale byly porovnany vysledky z vyzkumi patosystému Lactuca — G. bolayi a
Cucumis melo — G. orontii a P. xanthii. Bylo zjisténo, ze kazdy druh padli (G. bolayi, G.
orontii a P. xanthii) vykazuje specifickou variabilitu virulence, odlisnou od ostatnich
patogenti. Patogenni variabilita padli na salatu a padli tykvovitych si je velmi podobna, a
nejpodobnéjsi procento virulence a avirulence vykazuji dva druhy rodu Golovinomyces.
U vsech 3 druhti padli je vzdy vysoké zastoupeni izolatd vykazujicich na daném
diferencia¢nim souboru virulenci a daleko mensi zastoupeni téch vykazujicich avirulenci.
Variabilita virulence vsech 3 patogeni se méni v pribéhu let a zavisi na lokalité a datu
sbéru. Zaroven je patogenni variabilita velmi riznoroda, a to vSe diky rasové specifité.
Studium patogenni variability je Casto zkoumané odvétvi a je velmi dilezité pro
pochopeni fungovani patosystému a zéklad Slechténi odolnych genotypii rostlin. Doufam,
ze vysledky této bakalatfské prace napomiizou porozuméni vztahu Lactuca spp. — G.

bolayi a ptispéji k rozsiteni jiz dosud zjisténych vysledkd.
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8 Didakticka cast
Téma houby patii podle Rdmcového vzdélavaciho programu pro gymndazia (RVP
G) do vzdé&lavaci oblasti Clovék a pfiroda, a do vzd&lavaciho oboru Biologie. V ramci

uciva biologie jsou to kategorie: Biologie hub.

Didaktickou ¢asti v predlozené bakalatské praci je pracovni list pro stfedni Skoly,
ktery je mozné vyuzit v hodinach biologického seminéie ¢i v terénu pii biologické

exkurzi.
Pracovni list pro SS

Téma: Vztah patosystému Lactuca spp. — padli na salatu.

1. Dopliite do tabulky taxonomické zatazeni padli na salatu (G. bolayi).
celed’
fad

tfida

pododdé¢leni

oddéleni

rise

2. Do jaké celedi spada rod Lactuca (salat)?

3. Co je to hypersenzitivni reakce?

4. Jaké je spravné tvrzeni o padli na salatu?
a) Ma siroky hostitelsky okruh.
b) Napada pouze druhy z Celedi Asteraceae (hvézdnicovité).

¢) Jeho taxonomické zatazeni je jiz nékolik let stejné a neméni se.

5. Jaké je spravné anglické pojmenovani pro padli?
a) powdery mildew
b) downy mildew

c) juicy mildew
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6. Jakou barvu maji povlaky padli na salatu?
a) Cernou
b) bilou

c) zlutou

7. Napiste, jakd metoda je na obrazku znazornéna a napiste k ¢emu se vyuziva.

8. Vyberte spravné tvrzeni.
a) Padli na salatu napada pouze koteny rostlin.
b) Padli na salatu napada pouze listy rostlin.

c) Padli na salatu miZe napadat listy, stonky, i Fapiky listd.

9. Vyfeste ctyfsmérku. Napovéda: Jedna se o 12 pojmu vztahujici se k tématu padli

na salatu.
E I MONOXAT S
G NBOLAY Il AY
Y FYHOLOVLM
M E 1l NOTLDAF@P
Y K ON1T DI E ST
Z CMSPORYYDO
N EGOTAPTCEWM
E S ROSTWLI NY
Tajenka: Jaky je védecky nazev pro padli na salatu? ................... bolayi.
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Pracovni list pro SS — autorské FeSeni
Téma: Vztah patosystému Lactuca spp. — padli na salatu.

1. Doplite do tabulky taxonomické zatazeni padli na salatu (G. bolayi).

celed Erysiphaceae
fad Erysiphales
tiida Leotiomycetes
pododd¢leni Pezizomycotina
odd¢leni Ascomycota
fise Fungi

2. Do jaké celedi spada rod Lactuca (salat)? Asteraceae (hvézdnicovité)
3. Co je to hypersenzitivni reakce?

N4hla bunécna smrt v misté napadeni patogenem.

4. Jaké je spravné tvrzeni o padli na salatu?
a) Ma siroky hostitelsky okruh.
b) Napada pouze druhy z ¢eledi Asteraceae (hvézdnicovité).

¢) Jeho taxonomické zatazeni je jiz nékolik let stejné a neméni se.

5. Jaké je spravné anglické pojmenovani pro padli?
a) powdery mildew
b) downy mildew

c) juicy mildew

6. Jakou barvu maji povlaky padli na salatu?
a) cernou
b) bilou

C) Zlutou
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7. Napiste, jakd metoda je na obrazku znazornéna a napiste k ¢emu se vyuziva.

Na obrazku je znazornéna metoda listovych diskid. Vyuziva se K testovani

patogenni variability nejen padli na salatu.

8. Vyberte spravné tvrzeni.

a) Padli na salatu napada pouze koteny rostlin.

b) Padli na salatu napada pouze listy rostlin.

c) Padli na salatu miZe napadat listy, stonky, i fapiky listd.

9. Vyfeste ctyfsmérku. Napovéda: Jedna se o 12 pojmu vztahujici se k tématu padli
na salatu.

Tajenka: Jaky je védecky nazev pro padli na salatu? Golovinomyces bolayi.
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