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1 UVOD

Predmétem této bakalaiské prace je srovnat vyvoj vybranych izolatd padli na druhu
Lactuca saligna z ¢eledi Asteraceae.

Asteraceae je jedna z druhové nejbohatSich celedi cévnatych rostlin, obsahujici
pfibliznd 1200 rodd a kolem 20 000 druht. Celed’ je rozsifena kosmopolitng, s centry
diverzity v susSich oblastech mirného i subtropického pasu. Déle pak v horach tropa a
subtropt zejména jizni Ameriky (Grulich, 2004).

Lactuca saligna (locika vrbova) je volné se vyskytujici rostlina, ptivodné pochazejici
Z oblasti Stfedozemniho moie a Blizkého vychodu. V Evropé se tedy nachazi zejména
v oblasti Stfedozemniho mote, ale roste také v Severni Americe, Severni Africe a zapadni
casti Asie (Lebeda et al., 2004). Jedna se 0 morfologicky proménlivy druh, ktery se pouziva
ke Slechténi péstovaného salatu (Lebeda et al., 2007)

Padli (zéastupci tadu Erysiphales) se tfadi mezi obligatni vysoce specializované
ektoparazity s kosmopolitnim rozsifenim. Zastupci této Celedi napadaji nejéastéji svrchni a
spodni stranu listd, stonky, ale méné Casto i kvéty ¢i plody svych hostitelt (Braun a Cook,
2012). Napadeni hostitele padlim nastava v okamziku dopadu konidie na nadzemni ¢ast
povrchu rostliny za pomoci vétru. Napadené rostliny maji na sobé typicky bilé moucnaté
skvrny. Prvné jsou napadeny starnouci rostliny se starSimi listy. U napadenych listd se
objevuji nekrozy, deformace a chlordzy. Rostliny napadené padlim postupné odumiraji,

zpomaluje se jejich riist, az nakonec dochazi k tthynu celé rostliny (Lebeda a Mieslerova,
2011).



2 CiLE

Cilem teoretické ¢asti této bakalarské prace je vypracovani literarniho ptehledu. Prvni
cast literarniho piehledu charakterizuje cCeled” Asteraceae a rod Lactuca s vybranym
zastupcem lociky vrbové (Lactuca saligna). Druha cast se zaobira charakteristikou skupiny
padli a jednotlivych zéstupct, vyvojem padli a studiem obrannych mechanismi rostlin.

Experimentalni ¢ast prace je zaméfena na studium vyvoje 0Smi izolatd padli na
vybraném genotypu L. saligna. V pribéhu experimentu probéhlo mikroskopické pozorovani
vyvoje padli na hostiteli v ur¢itych ¢asovych intervalech, pomoci néhoz doslo k ziskani a

zpracovani dat, tvorb¢ tabulek a grafi a na zavér k diskuzi.



3 LITERARNI PREHLED
3.1 Asteraceae a rod locika (Lactuca L.)

3.1.1 Asteraceae — obecna charakteristika

Jedna se o jednu z druhové nejbohatsich Celedi cévnatych rostlin, obsahujici pfiblizné
1200 rodii a kolem 20 000 druht. Celed je rozsifena kosmopolitng, s centry diverzity v
sussich oblastech mirného i subtropického pasu. Déle pak v horach tropii a subtropli zejména
jizni Ameriky (Grulich, 2004).

Zastupci celedi Asteraceae jsou vytrvalé, jednoleté i viceleté¢ byliny, polokefe, kefe a
stromy. Kofeny jsou nejéastéji vietenovité az kulovité. Stonky jsou zpravidla vyvinuté, pfimé,
vystoupavé, nékdy poléhavé, jednoduché nebo vétvené. Listy jsou bez palistt, stiidavé nebo
vstiicné, vzacné v preslenech, nékdy vsSechny v pfizemni rdzici, fapikaté nebo pftisedlé,
celistvé nebo rozmanité ¢lenéné v tkrojky. Maji rozmanitd vrcholi¢natd, hroznovitd nékdy
listenata kvétenstvi. Kvéty jsou pomérné drobné, uspofadané v obvykle mnohokvéty az
jednokvéty ubor. Kvéty jsou nejcastéji S¢etné, ziidka 4¢etné, rozdélené na kalich a korunu.
Kalich je témét vzdy pfeménény ve chmyr. Koruna obsahuje 5 ty¢inek (u 4¢etnych kvéta 4) s
nitkami srostlymi s dolni ¢asti koruny. Semena jsou trikolpatni. Semenik je spodni, srostly ze
dvou plodolistli. Plodem je nazka s chmyrem nebo bez chmyru (Grulich, 2004).

Obrovské mnozstvi druhti je vyuzitelnych nejen v Iékatstvi (benedikt, devétsil,
hetfmanek, lopuch, mésicek, pampeliska, pelyn€k, podbél, tfapatka atd.), ale také jako zdroj
potravy pro ¢lovéka nebo hospodaiska zvifata. Mezi druhy, které se vyuzivaji, jako okrasné
rostliny patii napt. astra, bodlék, jifina, kamzic¢nik, kopretina, listopadka, oman nebo protéz

(Korbelaft a Endris, 1985).

3.1.2 Rod locika — historie a vyznam

V dnes$ni dobé¢ tvofi nejvyznaméjsi zastupce rodu locika (Lactuca L.), a to locika
salaatova (Lactuca sativa L.), nedilnou soucast pokrmu ¢lovéka po celém svété. Jedna se o
listovou zeleninu a ke konzumaci se tedy vyuzivaji pfedevSim listy. Je znamo mnoho variet,
¢ kultivard riiznych tvari a barev listl. Cim vice jsou listy tmavé zelené barvy, tim vice
obsahuji zivin. Existuji Ctyfi hlavni druhy salatu (Butterhead, Crisphead, Looseleaf, Romaine
neboli Cos) a kazdy z nich zahrnuje rizné odrudy (www.foodreference.com).

Salat patii do skupiny plodin, které byly nejdiive domestikovany. Odhaduje se, Ze jiz
8000 az 4000 pft. n. 1. jej lidé ze Starov€kého Egypta vyuzivali jako potravinu. Dokazuji to

jeskynni a nahrobni malby. Avsak predpoklada se, ze hlavnim centrem rozkvétu druhti rodu
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Lactuca za ucelem konzumace byla jihozapadni Asie v okoli fek Eufrat a Tigris. Poté si tento
druh nasel cestu do udoli Nilu, o ¢emz svéd¢i opét nahrobni malby z roku 4500 pf. n. 1.
(Lebeda et al., 2007).

Prvni zminky o hlavkovém salatu pochéazeji z 16. stoleti. Rimsky salat, ktery byl
pravdépodobné dovleCen z Italie, zazil expanzi pocatkem 15. stoleti na tzemi jizni Francie.
Stonkovy typ salatu putoval pies Persii do Ciny mezi lety 600 — 900 n. I. Jednou z poslednich
zastavek salatu byl americky kontinent. S nejvétsi pravdépodobnosti jej sem zavlekl KrysStof
Kolumbus pfti své druhé namoini plavbé (Lebeda et al., 2007).

V dnesni dob¢ je salat celosvétoveé znamou potravinou. Podava se Cerstvy a syrovy ve
formé riznych salath jako hlavniho chodu ¢i pouze jako pfiloha. Nemusi tomu vzdy ale tak
byt. Napiiklad v Ciné se konzumuji stonky salatu dusenou formou. Je povaZzovan za velmi
nizkokalorickou potravinu, a tim paddem je i velmi dietni. Rozdrcenim semen salatu vznikne
olej, ktery nasledné Egyptané pouzivali k vateni (Ryder, 1999).

Mnoho lidi po celém svété péstuje salat doma na zahrad€. Stal se tedy komercni
potravinou. Nejvétsimi producenty svéta jsou Cina, Spojené staty americké, Itélie, Indie a
Japonsko. Zemi s nejvyssi intenzitou péstovani jsou Spojené staty americké. Témet vSechna
jejich produkce se uskutecituje ve dvou statech, a to Kalifornii a Arizoné. Nésleduji staty s
pomérné malym podilem produkce, mezi néz patii Florida, Colorado a New Jersey (USDA
2004).

Doslo k vytvoteni nékolika teorii zrodu péstovaného salatu. Jedna z nich uvadi vznik
péstovaného salatu z né¢jakého piedeslého druhu L. sativa, ktery uz ale vymizel. Dalsi teorie
se domniva, Ze vznik L. sativa a L. serriola je z jedné heterogenni populace z tzv. ,, crop-
weed *“ komplexu (Lindqgvist, 1960b in Lebeda et al., 2007). Jina teorie ptedpoklada, ze predek
L. sativa se vytvoiil zdruhu L. serriola. Podle vSech dostupnych informaci je ptvod
Slechténého salatu polyfyleticky. Podil na jeho zrodu ma s nejvétsi pravdépodobnosti vice
volné rostoucich druhti (Kesseli et al., 1991; Beharav et al., 2006 in Lebeda et al., 2007).

Pfi procesu zdomacnéni salatu doSlo k morfologickym zméndm na rostlin€. Snizilo se
mnozstvi latexu a jeho hotkosti v rostliné. Vymizely trichomy na listech a stonku. Doslo ke
zmeén¢ tvaru listi a zvétSeni semen (Ryder a Whitaker, 1995 in Lebeda et al., 2007).
V neposledni fadé se zkratila internodia na stonku a nahromadéné listy daly vznik hlavce.
Vyznam hlavkového salatu (Lactuca sativa L.) spociva v tom, Ze je nejoblibenéjsi listovou

zeleninou pouzivanou v mnoha ¢astech svéta (Ferakova, 1977).
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3.1.3 Vymezeni rodu locika (Lactuca L.)

Do dnesni doby neni jasné uvedeno vymezeni rodu Lactuca, proto byly podle
Stebbinse (1937), Tuisla (1968) a Ferdkové (1977) vypracovany tii koncepty zatazeni rodu
Lactuca (in Lebeda et al., 2007).

Stebbins (1937) definuje rod Siroce a zahrnuje Mulgedium Cass., Lactucopsis Schultz-
Bip. ex Vis et Panc., Phaenixopus Cass., Mycelis Cass,. a Cicerbita Wallr.

Tuisl rozdélil rod Lactuca do Sesti roda na zakladé morfologickych a anatomickych
znaku plodu, kvétu, plodovych obalt a kalichu: Mulgedium Cass., Scariola F. W. Schmidt (=
Phaenixopus Cass.), Cicerbita Wallr., Cephalorrhynchus Boiss., Steptorhamphus Bunge a
Lactuca L.

Ferakova (1977) navrhla Kklasifikaci pro evropskou ¢ast druhti rodu Lactuca, slozenou
z Mulgedium (Cass) C.B. Clarke, Lactucopsis (Schultz-Bip. Ex Vis et Pan¢.) Rouy a
Phaenixopus (Cass) Benth., zatimco vymezuje skupiny Mycelis, Steptorhamphus, Cicerbita a
Cephalorrhynchus jako samostatné rody.

Rod se v soucasnosti déli do nekolika sekei, podsekci a skupin, piesné taxonomické

vymezeni a jednotnd klasifikace rodu dosud neni pro nedostatek podkladi dokoncena.

3.1.4. Obecna charakteristika rodu locika (Lactuca L.)

Jednd se o jednoleté, dvoulet¢é nebo vytrvalé, silné mlécici byliny, Ccasto
S vietenovitymi az fepovité¢ ztloustlymi kofeny. Lodyhy jsou pfimé nebo vystoupavé,
jednoduché nebo nejcastéji v horni polovin€ vétvené, zpravidla lysé, chlupaté, Stétinaté nebo
ostnité. Listy jsou stfidaveé, jednoduché, €asto na Zilnatin€ a okrajich ostnité. Lodyzni listky
jsou povétsinou piisedlé. Ubory maji poletné, zpravidla drobné 4-25(-50)kvété, skladajici
vrcholi¢naté, latovité, hroznovité nebo klasovité kvétenstvi. Listeny jsou Supinovité, na bazi
stielovité nebo hralovité. Zakrov je nejéastéji valcovity. Kvéty jsou jazykovité, delsi nez
zékrov, s ligulou typicky Zzlutou, nékdy nacervenalou nebo dokonce modrou. Nazky jsou
stlatené, zobankaté, obvykle Zebernaté a na okraji maji uzkéd kiidla. Chmyr je jednotady
s délkou 2 — 7 mm, nazloutly ¢i bily, opadavy (Grulich, 2004).

Asi 120 druht tohoto rodu je rozsifeno od mirného pasu po tropické pasmo severni
polokoule (od severni Asie, Indonésie pfes Evropu, Severni Ameriku az po tropickou Afriku).

A%

Cing. V Jizni Americe a Australii doslo ke zplanéni nékterych druhi. V Ceské republice se
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nachazi 5 puvodnich druha (L. quercina, L. saligna, L. sativa, L. serriola a L. viminea),

pticemz jeden se péstuje Casto (L. sativa) a 2 zplanily (L. sativa, L. virosa) (Grulich, 2004).
3.1.5 Geografické rozsiieni rodu locika (Lactuca L.)

Rod Lactuca zahrnuje druhy s riznym arealem rozsifeni (Ferakova, 1977; Rulkens,
1987a; in Lebeda a Astley, 1999). Obsahuje priblizn¢ 120 volné se vyskytujicich druhu, které
jsou rozmistény po celém svété. V Evropé se nachazi 17 z nich, dale pak v Asii 51, v Australii
3, V Africe 43 a Severni a Jizni Ameriku obyva 12 druhii (Lebeda et al., 2004).

Vétsina druhti je pfizpisobena xerofytnimu zivotu. To znamend, Ze obyvaji teplé a
suché oblasti, predevS§im pak oblast Stfedozemniho moie, oblast Blizkého vychodu a
jihovychod Ciny (Ferdkova, 1977; Grulich, 2004). Vyjimkou jsou pouze endemické lidnovité
druhy locik s oktidlenymi nazkami, které se nachazi na Madagaskaru a ve vychodni Africe na
uzemi tropickych deStnych lesii. Celkov€é bylo popsano 33 druhd, které se vyskytuji
v nadmofiskych vyskach 2100-2700 m. n. m (Jeffrey, 1966 in Lebeda, 2002). Evropské druhy
se vyskytuji v oblasti mezi 50°-55° severni Sifky a do 9° zapadni délky (Ferakova, 1977). Jak
uvadi Ferdkova (1977) a Lebeda et al., (2001), idedlni nadmotska vyska pro rast evropskych
druhti lociky je od 200 do 600 m. n. m, ov§em existuji i vyjimky (L. altaica, L. tatarica, L.
tenerrima a L. viminea), které se vyskytuji v oblasti nad 2000 m. n. m. Jejich ekologicka
pestrost je tedy velka a jsou schopny zivota v odlisnych podminkach. Nékteré evropské druhy
(L. saligna, L. serriola, L. virosa) jsou ruderalni a upfednostfiuji poskozena stanovisté
(Lebeda et al., 2001). Jiné druhy zase uptfednostiiuji skalnata podlozi ¢i lesni pady (Nessler,
1976; Ferakova, 1977; in Lebeda et al., 2004). Vyskytuji se také druhy (L. graeca, L.

perennis, L. tenerrima a L. viminea), které obyvaji stanovisté vapenct a dolomitd.
3.1.6 Lactuca saligna — locika vrbova

Lactuca saligna (locika vrbova) je volné se vyskytujici rostlina, ptivodné pochazejici
Z oblasti Stfedozemniho mote a Blizkého vychodu. V Evropé se tedy nachdzi zejména
Vv oblasti Stfedozemniho mote, ale roste také v Severni Americe, severni Africe a zépadni
Casti Asie (Lebeda et al., 2004). Jedna se 0 morfologicky proménlivy druh, ktery se pouziva
ke Slechténi péstovaného salatu (Lebeda et al., 2007).

L. saligna ma pocet chromozému n=9 (Ferakova, 1977), podobné jako jiné druhy rodu
Lactuca z Evropy, Stfredomofti, Sttedniho vychodu, Afriky ¢i Indie (Lebeda et al., 2007). Diky

vysledkim z analyz AFLP, mdme jednozna¢ny pohled na vztah mezi jednotlivymi druhy
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(Koopman et al., 1998). VSechny druhy maji spole¢ného piedka, ovSem L. virosa se odstépila
mnohem dfive nez L. saligna (Koopman et al., 1993; Koopman, 1999 in Lebeda et al., 2007).
L. sativa a L. serriola maji velmi podobné karyotypy a jsou pfechodnym stupném mezi L.
saligna a L. virosa. Pro objasnéni vztahi mezi L. altaica a jeho pfibuznymi druhy L. serriola
a L. saligna jsou potiebné dalsi studie. L. saligna je ¢aste¢né intereftilni s L. sativa a je tedy

fazena do sekundarniho genofondu kultivovaného salatu (Lebeda et al., 2007).

3.1.6.1. Morfologicky popis

Jedna se o jednoleté az dvouleté, vytrvalé byliny s vietenovitym dievnatym kotfenem.
Lodyha je pfima, 30-100 centimetri dlouhd, leskla, zpravidla lysa a ¢asto v dolni poloviné
vétvena. Listy jsou tuhé s Sirokou bélavou stfedni zilkou, az 20 centimetrti dlouhé,
modrozelené barvy. Na okrajich jsou zpravidla zcela lysé. Dolni listy jsou petenolalo¢naté az
chobotnaté s vejCité¢ kopinatymi na bazi ziZenymi tkrojky. Stfedni a horni lodyZni listy maji
podlouhlé, 4-7 milimetrd iroké, zakongené $pi¢kou. Ubory jsou piisedlé, s 6-15 kvéty ve
dvou kruzich, kter¢ skladaji uzkou, bohaté vétvenou latu. Postranni vétve jsou kratké. Zakrov
je valcovity, zhruba 15 centimetrti dlouhy. Zékrovni listeny jsou tizce kopinaté, zelené s bilym
lemem. Kvéty jsou o néco delsi nez zékrov. Ligula je svétle Zlutd, maximalné 15 milimetr
dlouhd, na vné&jsi strané nacervenald, pfi zasychani modrajici (Grulich, 2004). Tento druh ma
eliptické nazky, které jsou dlouhé 5-7 mm a Siroké 0,6-0,7 cm. Barva nazky je svétle hnéda az

Sediva (Ferdkova, 1977).

3.1.6.2. Stanoviste a rozSifeni

Tato bylina roste pfevazné na ruderalnich stanoviStich na okrajich lesd, podél
komunikaci a také na antropicky ovlivnénych loukach a pastvinach (Ferakova, 1977). Na
suchych az stfidavé vlhkych pidach s dostatkem dusiku a mineralnich soli (snési ptidy solené
a hadcové). Nejlépe se ji dafi na slunci, nanejvys v polostinu (Grulich, 2004).

V Ceské republice se tento druh nachazel hlavné v minulosti v Cechach na Lounsku,
Mladoboleslavsku a ve vychodnim Polabi v okoli Pardubic a Jarométe. Na Moravé byl vyskyt
soustfedén do jihozapadni a jizni oblasti mezi Znojmem a HruSovany nad JeviSovkou. V
soucasné dobé se jedna o nezvéstny druh kvéteny Ceské republiky. Vykazuje postupny ustup,

jehoz dtivody nejsou znamé (Grulich, 2004).
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Celkovy areal rozsifeni je v jizni a stfedni Evropé, od Portugalska pies Spanélsko,
Nizozemsko, stiedni Némecko, jizni Polsko po Velkou Britanii. Na vychodé Evropy putuje
ptes Ukrajinu, Kavkaz az na jih Ruska. Dale se také nachéazi na Blizkém vychod¢ na Kypru,
V Turecku, Libanonu, Syrii, Saudské Arabii, Irdku a Izraeli. V neposledni fadé obyva i oblast

severni Afriky (Grulich, 2004).

3.1.6.3 Morfologicka a fenologicka variabilita L. saligna

Locika vrbova je velmi mnohotvarna rostlina (Lebeda et al., 2007). Morfologicka a
fenologicka variabilita u ni dosahuje vysokého stupné.

Vnitrodruhové taxonomické usporadani L. saligna je zavislé na tvaru lodyZnich listku.
Ferakova (1977) rozdélila lociku vrbovou podle tvaru lodyznich listi na dvé variety, Lactuca
saligna var. saligna, ktera ma lodyzni listy celistvé bez zafezii a Lactuca saligna var.
runcinata, u niz jsou lodyzni listy pefenoklanné az petenose¢né. Lactuca saligna var. saligna
je diky vyskytu trichomt rozdé¢lena na dal$i dvé formy, a to f. wallrothii bez trichomu a f.
saligna s trichomy (Ferakova, 1977). Jiné rozélenéni druhu L. saligna na zakladé morfologie
lodyzZnich listi je nasledujici: Lactuca saligna f. ruppiana, jejiz listy jsou kopinaté celistvé a
Lactuca saligna f. saligna, ktera ma podlouhlé lalo¢naté listy (Steymark, 1963 in Ferakova,
1977).

Studiem morfologické proménlivosti tohoto druhu se zabyvali pracovnici Oddéleni
fytopatologie Katedry botaniky Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a
provedli n&kolik studii. Komplexni vyzkumné aktivity byly tedy vyvinuty v Ceské republice
ve spolupraci s dal$imi zemémi (Izrael, Slovensko). Jedna z nich se zabyvala studiem
morfologickych vlastnosti lodyZnich a rozetovych listi. Béhem této studie doSlo ke sbéru
nazek L. saligna v Italii a na jihovychodu Francie (Lebeda et al., 2001). Tyto vzorky byly
nasledné kultivovany a hodnoceny ve sklenicich. U lodyZnich a rozetovych listi byla
hodnocena barva, lesk, konzistence, tvar ¢epele, pfisedani ke stonku, tvar vrcholu a hloubka
zatezd. U listl lodyznich navic jeSté tvar listu, okraj a pocet boc¢nich lalokt, délka a tvar
termindlniho laloku (Dolezalovi et al., 2002a).

Podle délky terminalniho laloku byla L. saligna roz¢lenéna do tii skupin. U skupiny L.
saligna var. runcinata byla délka terminalniho laloku mensi nez 1/3 celkové délky lodyzniho
listu. Druha skupina L. saligna var. saligna sensu lato ma délku terminalniho laloku vétsi nez
1/3 délky listu. Treti skupina L. saligna var. saligna sensu stricto zahrnuje rostliny

s nedélenymi lodyznimi listy (Kiistkova et al., 2009).
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Podobny vyzkum byl proveden u vzorku rostlin L. saligna, které pochazely z riznych
oblasti Izraele. Morfologické odchylky byly pozorovany u tvorby rozety, tvaru vrcholu,
hloubce zatezu rozetovych listl a dale také tvaru vrcholu a hloubce zatfezli lodyznich listu.
Nejveétsi proménlivost byla vypozorovdna u rozetovych list,, konkrétné u hloubky zarez.
Témeét na poloviné lokalit byl pozorovan jak pefenoklany, tak i pefenoseény rozetovy list.
Jedna oblast obsahovala navic jesté rostliny s listy pefenodilnymi (Beharav et al., 2008).

Taktéz studium fenologické variability (hlavné sledovani doby od vysevu, kdy rostlina
zaCind vybihat a kvést) pfineslo zajimavé vysledky. U souboru rostlin pochazejicich z Italie,
Francie, Slovenska a Spojenych stati americkych bylo provadéno pozorovani ve sklenicich
Katedry botaniky Univerzity Palackého v Olomouci v roce 2008 a bylo prokazano, ze rostliny
vybihaji 92.-133. den od jejich vysevu. Obdobné vse probihalo u kveteni, kdy zacatek kveteni
prvnich rostlin spada do rozmezi 133.-189. dne. Obdobi mezi obéma vyvojovymi stadii bylo
21 az 62 dnl. Zacatky vybihani a kveteni vzorkl L. serriola pochazejicich ze stejnych

stanovi$t’ byly v porovnani s L. saligna casné&jsi (Kiistkova et al., 2011).

3.1.6.4 Vyuziti ve slechténi

Hlavkovy salat (Lactuca sativa L.) je jedingym péstovanym druhem v ramci skupiny
120 druhd rodu Lactuca (Lebeda et al., 2004). Lactuca sativa L. je vyuzivana pro svij
obrovsky vyznam z hlediska vlastnosti v modernich §lechtitelskych programech, jelikoz diky
intenzivnimu péstovani vykazuje vysoky stupen proménlivosti. Cilem soucasného §lechténi
salatu je vedle zlepSeni chutovych a vynosnych parametrii, vhodnosti pro zpracovani a
skladovatelnosti také zvySeni rezistence proti biotickym a abiotickym vlivim (Lebeda et al.,
2009). Mezi skodlivé Cinitele spada napiiklad plisen salatova (Bremia lactucae), ktera
znehodnocuje nejen péstovany salat a plané rostouci druhy rodu Lactuca, ale postihuje také
jiné druhy z celedi Asteraceae. Plisent salatova je vysoce prizpisobiva a proménliva a tudiz
vznikaji virulentni kmeny vii¢i noveé vznikajicim odridam salatu, které byly oznaceny jako
rezistentni (Lebeda et al., 2002). Slechtitelské programy stale vyhledavaji a vyuzivaji nové a
odolnéjsi zdroje rezistence proti tomuto patogenu u plané rostoucich druhi rodu Lactuca
(Lebeda et al., 2009). Za nehostitelsky druh Bremia lactucae je povazovana pravé Lactuca
saligna , ktera by mohla byt zdrojem odolnosti pro Slechténé salaty (Lebeda et al., 2002). Na
zaklad¢ pokust, které byly provedeny v laboratornich podminkach, bylo zjisténo, Ze nékteré
vzorky L. saligna ve stadiu mladé rostlinky jsou hostitelem plisné salatové. Tento jev vSak

nebyl zpozorovan v polnich podminkach (Petrzelova et al., 2011). Z pohledu
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komer¢niho péstovani salatu se v posledni dobé pravé druh L. saligna vyuziva ve zvySené
mife (Lebeda et al., 2007).

Genové zdroje lze definovat jako souhrn vSech gent a také jejich kombinaci, které
1ze vyuzit ke zlepSeni vlastnosti plodin (Lebeda et al., 2007). Genové zdroje zahrnuji 3 Grovné
a to primarni, sekundarni a tercialni. Jsou stanoveny na zakladé vztahu v ramci kiiZeni
ptibuznych divokych druhti a vySlechténé plodiny (Harlan a Wet 1971, in Lebeda et al.,
2007). Do primarni skupiny genovych zdroji spadaji vySlechténé rostlinné druhy (plodiny),
plané formy a divoci piedkové téchto plodin (jsou schopny vzajemného oplozeni). Skupina
sekundarni zahrnuje divoké taxony, které mohou vymeénovat geny s danou plodinou jen
v Castecné mite (Lebeda et al., 2007).

U rodu Lactuca spada do primarni skupiny genovych zdroji kulturniho salatu
(Lactuca sativa), pomérné znaény pocet kultivarovych a morfologickych forem u L. sativa a
zahrnuje také lociku kompasovou (Lactuca serriola), coz je piimy plany piedek a tim padem
nejblize postaveny druh k Lactuca sativa a dale také druhy L. acuelata, L. altaica, L.
azerbaijanica, L. georgica, africka L. dregeana a L. scarioloides z jihozapadni Asie, protoze
jsou taktéz sexualné slucitelné s L. sativa (Lebeda et al., 2007).

Lactuca saligna byva fazena do skupiny sekundarniho genového zdroje, jelikoz ma
schopnost kiizit se s L. sativa jen v ¢aste¢né mite (McGuirea et al., 1993; Zohary 1991; in
Lebeda et al., 2007). Vysledky riznych analyz (chromozomova, molekularni, isozymova,
morfologicka, karyotypova) udavaji rizné vysledky pro zafazeni L. saligna a L. virosa
V ramci genovych poolil a jejich pozice v nich neni stale upevnénd a zcela jasna (Lebeda et
al., 2007).

Vyuziti volné Zijicich druht rodu Lactuca je strategicky velmi dilezité pro spolecnost,
vzhledem k péstovani hlavkového salatu. Informace o vyuZiti planych locik pro péstovani
jsou v Evropé doposud neuplné. Nicméné na péstovani, prizkum a vyuziti planych locik je

vynakladano zna¢né usili (Mikel, 2007; in Lebeda et al., 2009).
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3.2 Padli (zastupci radu Erysiphales)
3.2.1 Charakteristika radu Erysiphales

Padli, zastupci fadu Erysiphales, jsou fazeni do skupiny vieckovytrusych hub
(oddé€leni Ascomycota). Spadaji mezi obligadtni vysoce specializované ektoparazity
s kosmopolitnim rozsifenim a jsou nejcasteéjSimi ptivodci nemoci rostlin. Mzeme je nalézt na
témef 10 000 druzich krytosemennych rostlin (Glawe, 2008). Mimo jiné napadaji i mnoho
ekonomicky dulezitych plodin, jako napt. ovocné stromy, mnoho okrasnych rostlin, vinnou
révu, obilniny a chmel (Dixon, 1978). Zastupci této ¢eledi napadaji nej¢astéji svrchni a spodni
stranu listl, stonky, ale mén¢ Casto 1 kvéty ¢i plody svych hostitelt (Braun a Cook, 2012).

V prvotni koncepci skupiny Erysiphaceae byly z hlediska taxonomického vyznamné
znaky teleomorfy. Jedna se napiiklad 0 pocet viecek Vv askokarpu nebo tvar apendixd u
chasmothecia (Braun, 1995). Pozd&ji bylo na zakladé molekularnich analyz a skenovaci
elektronové mikroskopie (SEM) potvrzeno, Ze tvar apendixd u chasmothecii hraje az
druhotnou roli, naproti tomu charakteristiky anamorfy maji z hlediska taxonomického daleko
vetsi vyznam (Braun a Cook, 2012).

Na zéaklad¢ studia anamorfy jsou v soucasnosti rozliSovany rody s druhem konidioforu
Pseudoidium, tzn. u nichz konidie dozravaji jedna po druhé, kdezto u rodt s typem Euoidium
dozréavaji konidie v fetizcich (Braun et al., 2002). Euoidni typ byl oznacen za primitivni,
zatimco pseudoidni za odvozeny (Braun, 1995). Od tohoto pojeti upustil Braun (1999), ktery
to pojal naopak.

Cook a Braun (2009) zjistili u vzorkl padli pfinejmensim sedm rtznych typi kli¢eni
a dalsi dva typy jim dopomohly k ur¢eni podrodu u nepohlavniho (anamorfniho) rodu
Oidium.

Na zéakladé¢ fylogenetickych analyz nukleotidovych sekvenci jaderné ribozomalni
DNA, celed’ Erysiphaceae mizeme rozdélit do 5 zakladnich skupin. Tyto skupiny piimo
odpovidaji morfologickym charakteristikam konidii (nepohlavniho stadia) (Takamatsu, 2004).
I diky tomuto zjisténi Braun et al. (2002) pfiSel s novou mySlenkou klasifikace celedi
Erysiphaceae, ktera tvofi pét tribi: Blumerieae, Cystotheceae, Golovinomyceteae,
Erysiphaceae a Phyllactinieae.

Na zaklad¢ komplexni zmény nadhledu na taxonomii ¢eledi doslo i ke zménam v pojeti
jednotlivych rodd. Rod Erysiphe sensu lato (s.l.) byl dfive povazovan za polyfyletickou
skupinu (Braun, 1995). Pivodné Braun (1995) roz¢lenil rod Erysiphe do tii sekci: Erysiphe,

Galeopsidis a Golovinomyces. Na zakladé¢ vySe zminénych morfologickych znakl a
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molekularnich analyz byly Braunem (1999) utvoieny v ramci tribu Erysipheae podtribus
Golovinomycetinae U. Braun a podtribus Neoerysiphinae U. Braun, oba s drunhem konidioforu
Euoidium. Rod Neoerysiphe U. Braun je vyvozen od bazionymu Erysiphe sect. Galeopsidis
U. Braun. Posléze byly nazvy Neoerysiphe a Golovinomyces stanoveny platnymi rodovymi
jmény a tyto rody jsou zaclenény do jinych sekci nez ptivodni rod Erysiphe (Braun, 1999).

Na druhou stranu byvalé rody Erysiphe sect. Uncinula (zahrnujici Bulbouncinula,
Furnouncinula a  Uncinuliella), Microsphaera  (zahrnujici  Medusosphaera a
Bulbomicrosphaera) a Erysiphe, u kterych se vyskytuje anamorfni stadium S pseudoidni
organizaci konidii (konidiofory typu Pseudoidium), jez byly sjednoceny a za¢lenény do rodu
Erysiphe emend.,. jsou podle morfologickych znakl rozélenény do tii nefylogenetickych
sekci: Erysiphe, Microsphaera a Uncinula (Braun a Takamatsu, 2000).

3.2.2 Charakteristika jednotlivych sledovanych druhi
3.2.2.1 Golovinomyces cichoracearum — padli ¢ekankové

Na locice seté (salatu) a plané rostoucich zastupcich rodu Lactuca (locika) jsou
popsany celkem tii rizné druhy padli, které podle soucasné taxonomie patii do tfi rodd
(Golovinomyces, Podosphaera, Leveillula) (Braun a Cook, 2012). Druh G. cichoracearum,
ktery se vyskytuje v temperatnich oblastech celého svéta (Evropa, Afrika, Severni a JiZni
Amerika, Asie a Novy Zéland) na zastupcich ¢eledi Asteraceae, véetné rodu Lactuca, je tedy
patogenem s globalnim rozsifenim (Braun a Cook, 2012; Lebeda a Mieslerova, 2011;
Paulech, 1995). Kromé napadeni plané rostoucich druhti ma na svédomi i infekce fady
kulturnich rostlin v¢etn€ lociky seté, na které muZe zpiisobovat i vazné Skody (Lebeda a
Mieslerova, 2011). Z plané rostoucich druhii rodu Lactuca je tento druh padli velmi bézny v
Evrop¢ hlavné na L. serriola (Lebeda a Mieslerova, 2011). Vyskytuje se i na fadé dalSich
druhti rodu Lactuca (Lebeda a Mieslerova, 2011).

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

Epifytické mycelium druhu Golovinomyces cichoracearum, tvofici piizna¢ny

pomoucnény vzhled, je tenkosténné, prithledné a oddélené septy (Lebeda a Mieslerova, 2011).
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Hyfy jsou rovné az zakiivené. Buitky hyf jsou jednojaderné a vakuolizované. Sitka
bun¢k se pohybuje v rozmezi od 4 do 8 um, délka bunék je mezi 40 a 90 pm (Braun a Cook,
2012). Na hyfach jsou napadna obuskovita apresoria zdufeného tvaru, jejichz funkci je
uchyceni na povrch rostliny. Golovinomyces cichoracearum ma bezlalo¢naté apresorium se
zvrasnénym povrchem. Kompletni tvorba apresoria trva 8-10 hodin (Braun, 1995).
Konidiofory jsou pomérné dlouhé, sitka bunky je 9-15 um a délka 40-140 pum.

Konidie se od konidiofort odskrcuji v fetizcich, které nasledné slouzi k nepohlavnimu
rozmnozovani patogena. Uvedeny zplsob produkce konidii je charakteristicky pro anamorfni
stadium padli typu Euodium. Konidie jsou jednobunécné, tenkosténné a bezbarvé. Jejich Sitka
je 14-22 um a délka 25-45 pum. Tvar je elipsoidné-vejcity az cylindricky. Bazalni bunka
konidioforu je mnohdy ve spodni ¢asti zakiivena. Tento druh konidii neobsahuje fibrosinova
téliska (Lebeda a Mieslerova, 2011). Askokarpy (pohlavni plodnice) jsou chasmothecia.
Askokarpy jsou na povrchu tmaveé hnédé az cerné a pomérné€ kulovitého tvaru. Sttedni primér
askokarpu ¢ini 85-160 um. Bunky uvniti askokarpu maji stejny tvar a velikost. Apendixy se
zpravidla nachdzi na spodni strané plodnic. Jsou dobie vyvinuté, jejich délka je odlisna a jsou
jednoduse, myceliadlné nebo nepravidelné vétvené
(Braun et al., 2002). Viecka druhu G. cichoracearum jsou kratce stopkata nebo piisedla,
s rozmery 50-80%25-45 pm. V askokarpu se jich nachazi 5-25. Ve viecku se tvoti 2 bezbarvé,
pomérné velké askospory, které jsou zpravidla jednobunécné, rovné a bez fibrosinovych
télisek. Velikost askospor je 18-30%11-20 um (Braun, 1995).

Ptiznaky napadeni G. cichoracearum se ve vétSingé geografickych oblasti objevuji na
planych 1 kulturné rostoucich hostitelich od ¢asného 1éta az do ¢asného podzimu. Patogen se
vyviji na povrchu dospélych listd (horni i spodni strana), fapiku listi a také na stoncich
napadenych rostlin. Star$i rostliny nebo listy, jeZ dosahuji Uplné zralosti, byvaji obvykle
silngji napadeny. V populacich plané rostoucich druhti Lactuca spp. (napf. L. serriola), mladé
listy nebyvaji napadeny nebo jen velmi zfidka. Na kulturnim saldtu, ktery je péstovan ve
skleniku, je mozné pozorovat piiznaky napadeni rostliny ve stari 7-8 tydnl. Postupnym
zvétSovanim a spojovanim pustuli vznikaji rozsahlé povlaky bilé barvy na povrchu listd.
Napadena pletiva mohou chlorotizovat a byt deformovéna. Dlouhd a silna infekce vede
k nekrotizaci, zasychani a odumirani pletiv. U siln¢ napadenych hlavek salatu dochazi ke
zpomalenému vyvoji a jsou tedy nepouzitelné pro komeréni vyuziti. V neposledni fad€ povlak

padli pfedev§im znemoznuje konzumaci salatu (Lebeda a Mieslerova, 2011).
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Zivotni cyklus a epidemiologie padli ¢ekankového nejsou dosud piesné znamy.
Nepohlavni proces probihd pomoci produkce spor na konidioforech a nasledné kli¢eni konidii
(tvorba kli¢nich vldken a apresorif).

Pohlavni proces je pomérn¢ dobie znam (tvorba pohlavnich plodnic chasmothecii) a
byva velmi ¢asto pozorovan i na piirozené infikovanych rostlinach (Lebeda a Buczkowski,
1986). Hlavnimi aktéry Sifeni jsou konidie, askospory nebo neporusena chasmothecia. Jsou
pfendSeny za pomoci vétru, ale mohou se rozsifovat i jinym zpisobem (napt. hmyz, ¢lovek,
¢asti strojii). Konidie mohou byt pfenaSeny na vzdalenosti desitek az stovek kilometra, bud’
jednotlivé, nebo ve skupinach. Oba procesy reprodukce probihaji nejlépe pii optimalnich
teplotnich a vlhkostnich podminkéch (Schnathorst,1959a).

Nejvice ucinnou metodou ochrany salatu viucéi padli je péstovani odolnych odrad.
Dlouhodoba a efektivni ochrana vici padli ¢ekankovému je limitovana existenci velkého
mnozstvi ras patogena (Lebeda et al., 2012, 2013a). Vzhledem k tomu, ze padli ¢ekankové
nebylo zatim vétSim problémem, neni doposud v Evropé podrobné rozpracovana otazka
chemické ochrany. Naproti tomu rozsahly vyzkum byl a je provadén v USA (Yuma Valley,
West Arizona) (Matheron a Porchas, 1998, 1999, 2000). Jedny z nejlepsich vysledkt dosahly
fungicidy na bazi siry (napt. Microthiol Special), které mohou zajistit i¢innou ochranu salatu

proti padli, pokud jsou pouzivany pravidelné a vcas.

3.2.2.2 Golovinomyces orontii

Na mnoha planych i kulturné rostoucich dynovitych (tykvovitych) rostlinach, jsou
popsany tfi rizné druhy padli, které podle soucasné taxonomie patii do tii rdznych rodi
(Golovinomyces, Podosphaera, Leveillula) (Braun a Cook, 2012). Jedna se o druhy G. orontii,
P. xanthii a L. taurica, pfi¢emz prvni dva zminované jsou velmi bézné a mimotadné
vyznamné, naproti tomu L. taurica je hospodaisky povazovana za nepfiili§ vyznamnou.
Vyskyt tohoto druhu neni pfesné vymezen (Ktistkova et al., 2009). G. orontii se nachazi na
planych 1 kulturné rostoucich hostitelskych rostlinach v Severni a Jizni Americe, Asii, Africe,
Novém Zélandu a severni a stiedni Evropé, kde je jeho vyskyt napi. na tykvovitych rostlinach
velmi hojny (Kftistkova et al., 2009; Paulech, 1995). Jedna se tedy o patogena s globalnim
roz$itenim, ktery ptevlada v podminkach chladnéjSiho klimatu. Biologicka struktura G.
orontii je velmi komplexni a doposud je velmi malo probadana (Braun a Cook, 2012). G.
orontii muze pii ¢asném a silném napadeni zpisobovat vazné skody hlavné na tykvovitych

plodinach (Jahn et al., 2002; Lebeda et al., 2009).
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Druh G. orontii byl diive Casto zaméhovan s G. cichoracearum. Pomoci molekularni
sekvenc¢ni analyzy a diikladnéjsiho morfologického studia, doslo k piehodnoceni téchto tidaju.
G. cichoracearum sstr. se omezuje jen na hostitele podéeledi Cichorioideae (napf.
Scorzonera, Tragopogon, Lactuca). G. orontii je morfologicky a geneticky blizce ptibuzné
druhim s Sirokym rozsahem hostiteld, ktery se vyvinul v ramci pivodniho komplexu G.
cichoracearum s. lato (Matsuda a Takamatsu, 2003 in Braun a Cook, 2012).

Vzhledem k tomu, Zze koncepce G. orontii v poslednich letech prosla dramatickym
vyvojem, tak i struktura a rozsah hostitelského okruhu se pomérn¢ zna¢n¢ zménila (Braun a
Cook, 2012). V soucasném taxonomickém pojeti druh G. orontii zahrnuje velmi Siroky
hostitelsky okruh rostlin, ktery obsahuje obrovskou Skalu celedi napt. Acanthaceae,
Apocynaceae, Araliaceae, Ascelepiadaceae, Asteraceae, Begoniaceae, Bignoniaceae,
Brassicaceae, Campanulaceae, Cannabaceae, Caryophyllaceae, Cistaceae, Crassulaceae,
Cucurbitaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae, Gentianaceae, Gesneriaceae, Hippuridaceae,
Hydrogenaceae, Lamiaceae, Linaceae, Malvaceae, Moraceae, Myrtaceae, Oxalidaceae,
Papaveraceae, Padalicacae, Potamogetonaceae, Primulaceae, Rosaceae, Rutaceae,
Saxifragaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Urticaceae, Valerianaceae, Verbenaceae,
Violaceae, Vitaceae (Braun a Cook, 2012), ale i desitky rodu a stovky druht rostlin. Jednou
Z nejvyznamngéjSich hostitelskych skupin s fadou rodi planych i kulturné rostoucich rostlin je
celed’ Cucurbitaceae (Paulech, 1995; Braun a Cook, 2012). Pravdou je, Ze moznost kiiZzového
pienosu a hostitelska specificnost tohoto druhu padli na taxonomicky vzdalenéjsi hostitele je
doposud velmi malo znama (Braun a Cook, 2012).

Myecelium je amfigenni, roz§ifené nebo v ohrani¢enych oblastech. Mlze byt také
pretrvavajici az mizejici. Hyfy jsou mirné ohebné, rozvétvené do pravych uhli a Siroké 5-7
um. Hyfalni apresoria jsou bradavkovita, pomérné malo vyvinuta. Kondiofory jsou vzty¢ené,
rostou bud’ bo¢né, nebo z horni strany hyf (matefska bunka). Jejich délka dosahuje az 180 pm.
Bazalni buriky jsou zaktivené v bazalni poloving nebo rovné, 30-100 um dlouhé a 10-14 pm
Siroké. Jsou nasledované 1-3 krat§imi bunikami. Konidie jsou elipsovité vejcité, 25-40 um
dlouhé a 15-23 pum Siroké. Z konce popiipadé z boku konidie vyristaji klicni vlakna, ktera
jsou pomérné kratka, lehce zakroucena a ob¢as rovna. Vrcholy kli¢nich vlaken ¢asto obsahuji
zdufelé apresoria. Chasmothecia maji 80-140 um v priméru a jsou malo kdy vytvotena. Kdyz
uz se preci jen vytvori, maji podobu chasmothecii druhu G. cichoracearum. Peridialni bunky
maji 8-20 um v priméru a jsou nepravideln¢ polygonalni (mnohotvaré). Piivésky (apendixy)
jsou pocetné, obvykle nevétvené, ziidka nepravidelné vétvené. Dosahuji délky 150-280 um a

Sitky 5-7,5 um. Dale jsou ptivésky hladké az drsné, hnédé smérem k vrcholu svétlejsi,
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tenkosténné a piehradkované. Nachazi se na spodni strané chasmothecia. Viecek je 5-14, jsou
stopkata, 25-40 pum Siroka a 45-70 um dlouha. Kazdé viecko obsahuje 2-3 spory. Askospory
jsou elipsovité vejcité, bezbarvé nebo nazloutlé, dosahujici délky 16-25 um a Sitky 12-15 pm
(Braun a Cook, 2012).

Vyskyt ptiznakii napadeni G. orontii zavisi prvotné na geografické oblasti. Ve stfedni
Evropé se primarni pfiznaky objevuji na planych a kulturné rostoucich hostitelich od ¢ervna
nebo pocatku cervence (Casné 1éto) az do konce zafi Ci fijna (Casny podzim). Vyviji se
piedevsim na horni stran¢ listh ve form¢ pustuli (drobné okrouhlé loziska) a pifi silném
napadeni vytvafi souvisly bily povlak. Infekce miize postupné prechazet na spodni stranu
listd, fapik 1 stonek (Kiistkova a Lebeda, 1999, 2000). V nékterych piipadech bylo padli
zpozorovano i na kvétech (Braun a Cook, 2012), pupenech, kali$nich listcich (Lebeda a
Sedlakova, nepubl.) a vroce 2014 dokonce i na plodech Citrullus lanatus (Sedlakova,
nepubl.). Siln¢ a brzce napadené listy zezloutnou, postupné nekrotizuji, az nakonec dojde
k jejich odumfeni. Pokud jsou siln¢ napadeny rostliny ¢eledi Cucurbitaceae tak maji snizeny
objem plodu, poptipadé plody obsahuji nizsi nutriéni kvalitu (Kfistkova a Lebeda, 1999,
2000).

Vyvojovy cyklus G. orontii zahrnuje pohlavni i nepohlavni reprodukci. Nepohlavni

proces je predstavovan produkci konidii na konidioforech. Optimum pro kliceni konidii je
vV rozmezi 15-25 °C a pti 90-95 % RVV (relativni vzdusnd vlhkost). Za ideédlnich podminek
je doba trvani infekéniho cyklu okolo 120 hodin (Zlochové, 1990).
Pohlavni proces je pomémé dobfe znam a miZeme jej zpozorovat i na béZné¢ napadenych
rostlindch (Kfistkova et al., 2009; Lebeda, 1983). Bertrand (1991) a McGrath (1994) potvrdili
diky experimentu, ze G. orontii je heterothalicka houba. Chasmothecia se vytvaii pouze
tehdy, pokud dochazi k parovani odlisnych parovacich typt (mating types). Hlavnimi aktéry
roz§ifovani jsou konidie, chasmothecia nebo askospory. Pfenasi se za pomoci vétru, hmyzu,
cloveéka nebo Casti stroji. Konidie roznaSené vétrem putuji do vzdalenosti desitek poptipadeé i
stovek kilometrt, a to bud’ v koloniich, nebo jednotlivé, coz zalezi na vzdusné vlhkosti (Braun
a Cook, 2012).

Doposud nejefektivnéjsi a nejuzivanéjsi metodou viici padli predstavuje chemicka
ochrana pomoci fungicidi. Tato problematika byla podrobnéji rozpracovana piedevSim
v USA (McGrath, 2001). Dlouhodoby vyzkum v letech 2001-2007 v Ceské republice
prokézal, Zze k a€innym latkdm se fadi fenarimol, naproti tomu dinocap Uc€innost sniZuje.

Naprosto net¢innymi byly thiophanate-methyl a benomyl. Pomérné ucinny se pozd¢ji ukazal
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azoxystrobin, ovS§em postupem casu ztracel ptisobivost. Jednou z moznosti kontroly padli na

tykvovitych rostlinach je i biologicka ochrana (Lebeda et al., 2010).
3.2.2.3 Pseudoidium neolycopersici — padli rajcatové

Na rajceti a rodu Solanum jsou popsany celkem tii rizné druhy padli, které podle
nyné&j$i taxonomie patii do tfi riznych rodd (Pseudoidium, Euoidium, Leveillula) (Braun a
Cook, 2012). Poznani druht z rodd Pseudoidium a Euoidium zaznamenalo béhem poslednich
let obrovsky pokrok. Doslo k ujasnéni znalosti o taxonomickém postaveni a fylogenezi a
taxonomickém postaveni, které bylo pomérné dlouho zmatené (Jankovics et al., 2008; Kiss et
al., 2001, 2005 in Lebeda et al., 2014). Podle nejnovéjsiho taxonomického pojeti je druh P.
neolycopersici zatazen do rodu Pseudoidium a popsan jako P. neolycopersici (Braun a Cook,
2012). Navzdory tomu, Ze tento druh je znam az od 80. let 20. stoleti, tak je v soucasné dob&
povaZovan za patogena s globalnim rozsifenim. Vyskytuje se v fadé zemi Evropy, Severni a
Jizni Ameriky, Asie, ale i Afriky (Lebeda et al., 2014). Je tedy spojovan se vS§emi oblastmi,
kde se péstuji rajcata, popiipade dalsi pribuzné hostitelské rostliny.

P. neolycopersici se vyskytuje pfedev§im na rajceti a riznych zastupcich rodu
Solanum a ¢eledi Solanaceae. Experimentalni studie dokazaly, Ze tento druh padli je schopen
infikovat i nékteré druhy z ¢eledi Apocynaceae, Campanulaceae, Crassulaceae, Cistaceae,
Linaceae, Malvaceae, Papaveraceae, Pedialiaceae, Scrophulariaceae, Valerianaceae,
Violaceae (Whipps et al., 1998 in Lebeda et al., 2014) a dokonce i zastupce z taxonomicky
vzdalenych skupin jako jsou tabak ¢i lilek (Lebeda et al., 2014). Na druhou stranu neni
schopen infikovat nékteré ekonomicky vyznamné druhy z celedi Brassicaceae (Brassica
oleracea var. botrytis; Brassica oleracea var. capitata), Compositae (Asteraceae),
Leguminosae (Phaseolus lunatus, Pisum sativum) a Poaceae (Zea mays, Triticum aestivum)
(Arredondo et al., 1996; Whipps et al., 1998 in Lebeda et al., 2014). V ramci druhti rodu
Solanum vsak existuje velka variabilita v nachylnosti k riznym izolatim patogena (Lebeda et
al., 2014).

Mycelium patogena je amfigenni, rozsifené nebo v pravidelnych pasech a pozdéji
pokryva cely list. Hyfy jsou rozvétvené, hyalinni, hladké a tenkosténné. Siika hyf je 2-8 pum.
Hyfalni apresoria jsSou samotna nebo ve dvojicich a maji bradavkovity tvar. Konidiofory jsou
vzptimené a vychazi z horni ¢asti matetské buiiky. Dosahuji délky 50-120 pm. Bazalni buiiky
maji valcovity tvar a uprostied jsou ob¢as pon€kud nafouknuté. Bazalni buniky jsou Siroké 6-

10 pm a dlouhé 30-60 um a nasleduji 1-2 krats$i buniky. Konidie maji vej¢ity az cylindricky
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tvar. Jejich délka je 25-45 um a Sifka 10-12 um. Apresoria u konidii jsou slabé lalo¢nata,
nediferencovand nebo zvétSend. Produkce konidii byva jednotlivé nebo Vv kratkych falesnych
fetézcich. Kli¢ni vldkna vyrustaji z konce konidie, jen ziidka z jejiho boku. Jsou velmi dlouha
v rozsahu 40-60 um, ale o to mén¢ Siroka 4-6 um (Braun a Cook, 2012). U tohoto druhu
prozatim nebyla naczena chasmothecia (Lebeda et al., 2014).

Zivotni cyklus a epidemiologie P. neolycopersici jsou doposud velkou neznamou.
Diky tomu, Ze neni zndmo pohlavni stadium, tak 1ze jen hypoteticky ptfedpokladat pfezivani
ve form¢ askospor. V teplejSich oblastech, poptipad¢é v oblastech, kde se celoro¢né péstuji
rajCata v krytych prostordch, je mozné se domnivat, ze piezivaji prostfednictvim tzv.
,»zeleného mostu®, tedy na hostitelskych rostlinach, které mohou slouzit jako zdroj primarniho
inokula.

Na lilku rajéeti je vyskyt symptomli znam ve vSech jeho vyvojovych stadiich. Bilé
moucnaté povlaky se nachazi nejcastéji na svrchni strané listt, ale i na povrchu fapiki a
stonkl. Pfi silné infekci je mozné pozorovat mycelium na obou stranach listli. Na plodech
nebyla infekce zjisténa. Myceliovy povlak v priabéhu starnuti postupné hnédne a Sedne. Pti
silném napadeni rostlin listy Zloutnou az hnédnou, nekrotizuji a poté zasychaji. Velmi siln¢
napadené rostliny mohou i odumirat (Lebeda et al., 2014).

Jednou z nejucinnéjSich metod ochrany rajcat je péstovani odolnych odriid. V podstaté
vSechny odridy rajc¢at vySlechténé do 80. let 20. stoleti jsou nachylné k P. neolycopersici
(Mieslerova a Lebeda, 1999). Tento poznatek vedl k rozsahlému vyzkumu genovych zdroji a
odhalil efektivni zdroje rezistence, které byly nasledné vyuzZity ve Slechténi novych odrid
rajcat odolnych proti padli (Lebeda a Mieslerova, 2002). Mize byt pouzita i chemicka
ochrana vuéi padli. K nejznaméjsim pouzivanym piipravkim patii: Bioan, Kumulus WG,

Ortiva, Score 250 EC , Talent, Topas 100 EC , Zato 50 WG (Mieslerova a Lebeda, 1999).

3.2.2.4 Erysiphe pisi — padli hrachu

Erysiphe pisi je patogenem s globalnim rozsifenim. Nachazi se v Evropé, Severni a
Jizni Americe, Africe, Asii i v Australii. Je tedy pfitomen ve vSech oblastech, kde se péstuje
hrach, popfipad¢ dalsi hostitelské rostliny (Barta a Bokor, 2010; Cousin, 1997 in Braun a
Cook, 2012).

Hostitelsky okruh rostlin je velmi rozmanity na riznych rodech ¢eledi Fabaceae, jako

napt. (Aeschynomene, Arachis, Astragalus, Bituminaria, Dolichos, Dorycnium,
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Hymenocarpus, Lathyrus, Lens, Lotus, Lupinus, Medicago, Melilotoides, Melilotus,
Onobrychtis, Phaseolus, Pisum, Sophora, Trifolium, Trigonella, Vicia) (Braun a Cook, 2012).

Mycelium patogena je amfigenni, rozsitené nebo v ohrani¢enych oblastech. Déale mtize
byt pretrvavajici az mizejici. Hyfalni bunky jsou 30-80 um dlouhé a Siroké v rozmezi 4-7,5
um. Hyfalni apresoria jsou mirné lalo¢nata, samotna nebo v protilehlych parech. Haustoria
maji 17-25 um v praméru. Konidiofory jsou vzpiimené a dlouhé az 120 pm, tvofici se z horni
Casti matetské bunky. Nékdy se tvofi i boéné a maji valcovity tvar. Bazalni buiika miize byt
prilezitostné zvinénd nebo ohnuta, ale povétSinou ma rovny tvar. Délka bazalni bunky je 50-
70 um a Sitka 6-10 um. Nasleduje ji kratsi a del$i burnika nebo 1-3 kratsi buiiky. Konidie jsou
elipsovité valcovité, 25-55 pum dlouhé a 13-22 um Siroké. Kli¢ni vldkna jsou predevs§im
terminalni, malo kdy je vlakno bo¢ni s velmi variabilni délkou az 50 um. Apresoria u kli¢nich
vlaken konidii nemaji témé&f zadné laloky nebo jen velmi omezeny pocet, ktery zavisi na
variabilit¢ hostitelského druhu rostliny. Chasmothecia jsou rozptylena az shlukovita.
V priméru maji 85-150 um. Peridialni bunky nejsou piili§ napadné, jsou nepravidelné
polygonalni (mnohotvaré) a Vv priméru maji 8-25 pum. Privésky (apendixy) jsou pocetné,
jednoduché a nepravidelné vétvené. Délka ptivésktt dosahuje 650-800 pm a Sitka 4-10 pm.
V posledni fad€ jsou piivésky hladké az drsné, v dospélosti pigmentované, celé hnédé smérem
k vrcholu svétlejsi, piehradkované a tenkosténné. Apendixy se vyviji na spodni strané
chasmothecia. Viecek je 4-8 a jsou elipsovit¢ vejcité. Kazdé viecko obsahuje 3-6 spor.
Askospory jsou bezbarvé a elipsovité vejcité. Délka askospory je v rozmezi 18-25 um a §itka
v rozmezi 10-17pm (Braun a Cook, 2012).

V porostech hrachu se vyskytuje padli zejména v obdobi, kdy dochazi k tvorbé a
dozravani luskd. Mouc¢naté povlaky maji bilou az Sedobilou barvu a nachazi se na povrchu
listi, stonk, kvéth a luskl. Povlaky jsou tvofeny myceliem a konidiemi houby. Myceliovy
povlak béhem starnuti postupné Sedne. Pfi silném napadeni rostlin listy a kvéty zloutnou, az
hnédnou a zasychaji. Vyvoj rostlin je tedy omezen a mohou dokonce 1 odumirat (Barta a
Bokor, 2010).

Houba muze piezivat ve formé& askospor i nékolik mésict, pFicemz askospory
vyvolavaji primarni infekci. Patogen se miZe rozsifovat také pomoci osiva ve form¢ mycelia.
Sekundarni infekce probiha diky konidiim, které roznd$i vitr nebo piimy kontakt mezi
rostlinami.

V Ceské republice i na Slovensku neni dovolen zadny ptipravek na oSetfeni proti padli

hrachovému béhem vegetace (Talich et al., 2013). Mezi jedno z preventivnich opatfeni lze
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zaradit provzdusnéni porostu. Pouziti chemické ochrany proti padli je mozné u mnozitelskych

ploch.

3.2.3 Popis vyvoje padli

Konidie kli¢i soubézné pomoci vysoce uspoiradané morfologické postupnosti. Prvné
vznikéd primarni klicni vlakno a teprve poté se vyviji sekundarni kli¢ni vldkno. V pribéhu 12
hodin se na nich vytvaii zahnuta apresoria. Pod apresoriem dochazi ke vzniku penetra¢niho
hrotu, ktery diky enzymatické aktivité¢ a fyzickému tlaku dokaze rozru$it bunéénou sténu
epidermalnich bunck. Pokud penetracni hrot prolomi bunécnou sténu, nasleduje vstup do
lumenu bunék, kde se dale béhem 4-5 dnl vytvari zralé haustorium. Haustorium vstiebava
ziviny z epidermalnich bun€k a podporuj tim vyvoj sekundérnich ektofytickych hyf. Po
uplynuti 3 az 4 dnd z ektofytickych hyf vznikaji dals$i konidiofory a haustoria (Sanchéz-
Martin et al., 2011).

3.2.3.1 Udalosti predchazejici kliceni

Vysledkem kliceni je vznik viditelnych vldken na konidii. Nejednd se o nikterak
slozity proces, jen je potieba mnoha biochemickych a fyziologickych procesi, které jsou
soucasti predvyvoje kliéniho vlakna. Procesy nejsou doposud jasné vysvétleny, a proto
vétSina provadénych vyzkumid sméfuje jen na B. graminis. Konidie, jez jsou soucasti
konidioforti v ramci matefské kolonie, za normalnich podminek nekli¢i, ale chtéji se od nich
co nejrychleji oddélit.

Veédci zjistili, ze konidie E. pisi a B. graminis kli¢ily rychle na substratu s velmi
odlisnymi vlastnostmi (Kobayashi et al., 1991; Kunoh et al., 1992; Carver et al., 1996, 1999
in Green et al., 2002) nebo v prostiedi, kde bylo zamezeno pftistupu vzduchu (Carver and
Ingerson, 1987; Carver et al., 1996 in Green et al., 2002). Mizeme tedy konstatovat, Ze
stimuly, které maji na starost oddéleni koniidii od mateiské kolonie, jsou nezbytné. Naproti
tomu inhibi¢ni procesy maji zabranit kli¢eni ptipojenych spor.

Kunoh et al. (1990) zjistili, ze konidie B. graminis f. sp. hordei uvoliuji extracelularni
latky pred klicenim. Konidie, které nejsou naklicené, pii kontaktu se substratem vypoustéji
tekuty exsudat. Disledkem vypousténi exsudatu je zména morfologie konidii a dochéazi tak
k zakulaceni povrchu konidii (Kunoh et al., 1988 in Green et al., 2002). Bylo vypozorovano,

ze extracelularni latka neni pouze Cistd voda, jelikoZ nejde odstranit zamrznutim a byly v ni
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objeveny proteiny, jako naptiklad nespecifickd esteraza (Nicholson et al., 1988 in Green et al.,
2002). Jak jiz bylo uvedeno vyse, pfi kontaktu konidie se substratem dochézi k uvolnéni latky,
V tomto ptipad¢ se jednd o dvé faze uvolnéni u esterazy. Prvni faze trvala 2 minuty a druha
faze 15 minut. Pouze u druhé faze doslo ke zpomaleni nékterych procestt v organismu po
piidani cyklohemixidu (Kunoh et al., 1990). Poté bylo jest¢ prokazano, ze exsudat obsahuje

kutinazu (Pascholati et al., 1992 in Green et al., 2002).

3.2.3.2 Kli¢eni konidii a vznik apresoria

Kli¢eni konidii padli za¢ina 2-4 hodiny po inokulaci, kdy dojde k tvorbé prvniho
klicniho vldkna. Vldkno se postupné prodluzuje az do délky zhruba 20 pm (Green et al.,
2002). V rozmezi 6-8 hodin po inokulaci se vlakno pteménuje v apresorium (Carver et al.,
1996). Tvorbu apresoria obstarava pomérné jednoducha vyvojova postupnost. Apresorium
obvykle vytvaii 1-5 lalokti. Délka klicniho vldkna a pocet lalokii jsou zéavislé na
rozsahu/velikosti osvétleni. Apresorialni lalok vynoii ze své spodni strany infekcni
(penetraéni) hrot, pomoci kterého se pokousi dostat do epidermalni butiky hostitele. Hlavnim
rysem nepravidelného apresoria je tvorba lalokli. Apresoria s laloky nejsou schopna
napadnout hostitelské bunky, a proto je produkce lalokl apresorii dilezitym jevem odolnosti
hostitelské rostliny (Yao et al., 1998 in Véchet, 2012). Mezi apresoridlnimi lalicky a
primarnim kli¢nim vldknem, které jsou pfitomny v papile, dochazi k ukladani sekundéarnich
metabolitlh (vapnik, kalosa, silikon a fenolické slouceniny) rostliny. Ukladani je reakce na
pokus o proniknuti patogena (Aist a Bushnell, 1991).

Proces, ktery pfedchazi vzniku apresoria je ovSem daleko slozitéjsi. Blumeria graminis
se od ostatnich druhii padli odliSuje v tom, Ze utvari dvé kli¢ni vldkna. Prvni kli¢ni vlékno,
které se nazyva jako primarni kli¢ni vlakno, se objevi na konidiich 0,5-2 hodiny po inokulaci.
Jeho délka je v rozmezi 5-10 pum. Primarni kli¢ni vlakno hraje podstatnou roli pfi produkci
apresoria a nikdy netvoifi haustoria. Po uplynuti 3-3,5 hodin od doby vytvofeni primarniho
kliéniho vlakna, se za¢ina na konidiich B. graminis, objevovat sekundarni kli¢ni vlakno. Toto
vldkno dortsta délky 30-40 um a v pribéhu 9-10 hodin vytvafi na apresoriu hakovité laloky.
Penetraéni hrot, ktery se nachézi na spodni strané apresorialniho laloku, se 12-15 hodin po
inokulaci snazi dostat ptes spodni vrstvu kutikuly a bunécnou sténu do bunky hostitele.

Nepodaii-li se prvnimu apresoridlnimu laloku dostat do burniky, vytvoii se na protilehlé strané
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kli¢niho vlakna druhy apresorialni lalok. Pokud nepronikne ani ten do buniky, mize se dalsi
lalok vytvofit na okraji apresoridlniho kli¢niho vlakna (Kunoh et al., 1979).

Spojeni mezi vhodnym induktivnim povrchem a prvnim kliénim vldknem je
podminkou k tomu, Ze funkci primarniho kli¢niho vlakna ptebere prvni klicni vlakno. Pokud
se prvni klicni vldkno nespoji s induktivnim povrchem nebo nedojde k rozpoznani kontaktu,
vlakno se stava nepotifebnym a zlstane kratké (Carver a Ingerson 1987; Carver et al., 1999 in
Green et al., 2002). Tato kratka vlakna nejsou uplné nepotiebnd, nybrz nabyvaji funkce
pomocnych (vedlejSich) klicnich vldken (Kunoh, 1982). Konidie mohou utvafet nékolik
pomocnych (vedlejsich) kli¢nich vldken za sebou, dokud nedojde ke kontaktu induktivniho
povrchu alespoii s jednim klicnim vladknem, které¢ tim piebird funkci primarniho kli¢niho
vlakna. Ma-li konidie dostatek zasob, nasledujici vytvofené vldkno se bude prodluzovat a
podafi-li se mu navézat kontakt s induktivnim povrchem, pfeméni se v koncovy apresorialni

lalok (Green et al., 2002).

3.2.3.3 Penetrace hostitelské burniky a vznik haustoria

Néjakou dobu se veédei domnivali, ze proces enzymatického Stépeni kutikuly
(ochranné bariéry bunécné stény) spada do soucésti penetrace hostitelské rostliny houbovymi
patogeny (Aist, 1976; Keon et al., 1987; Howard et al., 1991 in Green et al., 2002). Dikazy ,
jak B. graminis vypousti nespecifické esterazy, obsahujici kutinazu, v pribéhu ranych stadii
vyvoje objasnil Kunoh et al. (1987). Spory B. graminis rozpoznaly a reagovaly na
nizkomolekularni latky kutinu (Francis et al., 1996; in Green et al., 2002). OvSem stale
neexistuje dostatek informaci o tom, jak je kutindza vyznamna u padli. Muzeme tedy fict, ze
konidie B. graminis vykazuji omezenou kutinazovou aktivitu. Snizeni kvantity kutinu pomoci
kutinazové aktivity by mohlo uleh¢it prinik patogenni houby vnéjsi vrstvou hostitelského
povrchu. Mimo to byly zaregistrovany aktivity hydrolytickych enzymi a vytazka
Z nenaklicenych a naklicenych konidii B. graminis. Ty obsahovaly amylazy, esterazy,
fosfatazy, glukanéazy, chitindzy, lipazy a protedzy. Relativné neddvno byly uskutecnény
pokusy, které ur¢uji misto aktivity houbovych enzymi, kde se tyto patogeny snaZily o prinik
(Francis et al., 1996; in Green et al., 2002). Suzuki et al. (1998 in Green et al., 2002) si v§iml
uvolnénych exsudatl s celulazovou aktivitou za 1, 6 a 16 hodin po inokulaci na celuldzni
membrané, prestoZe nebyla zaregistrovana na povrchu nenakli¢enych spor Zadna celulazova
aktivita. PfiSlo se tedy na to, Ze apresorium a primarni kli¢ni vldkno vylucuji celulazu, ktera

muze mit vliv pfi priniku.
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Pfestoze jsou aspresoria B. graminis a dalSich druhd padli hyalinni, je velmi
pravdépodobné, ze mechanické sily vytvorené uvniti apresoria jsou soucasti priiniku povrchu
hostitele. Bylo dokézano, ze tlak turgoru, ktery plsobi na apresorium je u nékterych
patogennich hub uspokojivy k tomu, aby dopomohl fyzickému pteruseni hostitelské bunécné
stény diky penetratnimu hrotu (Green et al., 2002). Maximalni zjisténa velikost turgoru u
rostlinnych patogen je 8MPa (Howard et al., 1991; in Green et al., 2002). Porusi-li B.
graminis hostitelskou kutikulu a epidermalni buné¢nou sténu dojde k priniku do papily, coz
ma za nasledek vznik infekce. Papila vznika jako reakce (odezva) na prinik patogenem a je
soucasti neékterych interakci mezi patogenem a hostitelem. Prinik povrchu hostitele mizeme
oznacit za dvoufazovy proces. Prvni fdze se nazyva enzymaticky rozklad epidermalni
bunécné stény a druha faze je silné nabodnuti rostlinného povrchu a papily. Pro prinik je
nezbytna mechanicka sila, a proto je dulezité, aby apresorium vyvinulo vysoky tlak.
Nasledné, co dojde k priiniku hostitelské papily a bunécné stény, vnikd Spicka jemného
penetraéniho/prinikového hrotu pies epidermalni sténu a vznikd zni haustorium
(specializovana absorp¢ni struktura). Limec, jenz obklopuje kréek haustoria se
pravdépodobné vytvaii z papily. Penetracni hrot, ktery prortstd papilou, tvoii kréek haustoria,
coz je mala trubicka, ktera spojuje haustorium s povrchem mycelia. Mezi krékem a
haustoriem se nachazi septum, kter¢ je prodéravéné, a diky némuz je mozna protoplasmaticka
kontinuita mezi témito oblastmi. V rdmci druhti se morfologie haustorii zna¢né li§i, maji bud’
tvar hruSky, nebo jsou podlouhld. Podle stafi patogena se méni tvar a velikost haustorii.
Haustorium se skladd z haustoridlni cytoplazmy, kterou ohrani€uje haustorialni
cytoplazmatickd membrana. Haustoridlni buné¢na sténa se nachdzi na povrchu téla, lalokli a
kré¢ku haustorii. Béhem vyvoje haustorii, které se nachazi v epidermalnich bunikach hostitele,
jsou ohrani¢eny vchlipeninou hostitelské plazmatické membrany. Tato vchlipenina se nazyva

extrahaustoridlni membranou (Green et al., 2002).

3.2.4 Obranné mechanismy rostlin

Padli patfi mezi biotrofni parazity, tzn. jedna se tedy o specializované parazity, ktefi
potiebuji udrzet na Zivu svého hostitele, ktery jim poskytuje Ziviny.
Mezi obéma organismy funguje urcitd rovnovaha. Biotrofni paraziti maji velmi vyspélé
maskovani a 1 pfes to, Ze se snazi o minimalni poskozeni svého hostitele,

jedna se o patogeny.
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Strukturalni zménu bun¢k a poté i pletiv hostitele zapticiniuji nejen latky vyluCované
patogenem, ale i latky, jejichz tvorbu sdm patogen na rostlin¢ spousti. Pomoci patologickych
postupll se parazité snazi vydobyt si ziviny a zabezpecit obranné mechanismy rostliny i tvorbu
svych reprodukcnich organti. Takové intervence ve fyziologickych pochodech rostlin maji za
nasledek strukturdlni zménu bunék, pletiv nebo 1 rostlinnych organt (Sedlafova a Vinter,
2007).

Vyvoj rostlinnych pletiv byl podminén podminkami prostiedi. Postupné se vytvaiely
obranné struktury jako je kutikula, epidermis a impregnace bunéénych stén. Jednim
Z nejvyznamngéjSich obrannych mechanismi na povrchu rostliny je kutikula, ktera omezuje
procentudlni tspésnost kliceni spor patogena. Témto mechanismim se ovSem ptizpusobili i
parazité. Pouze u houbovych organismi V SirSim slova smyslu doslo k ziskani aktivni
schopnosti proniknout do rostlinného pletiva (Sedlatova a Vinter, 2007). Patogeni dokazi
ptizpusobit infekéni strategii svému hostiteli, i kdyZ pochazi z jiného mista. Patogenita houby
je nasledkem vyvojovych mechanizmt a adaptace houby na hostitelskou rostlinu (Véchet,
2012).

K obrannym mechanismim rostlin proti padli patii nejen nekréza napadenych bunék
(hypersenzitivni reakce), ale také produkce papil (bunééné vychlipeniny na vnitinim povrchu

epidermalni bunécné stény piimo pod apresoriem).

3.2.4.1 Tvorba papil

Tvorba papil je formulovana jako apozice bunétné stény v misté priiniku (penetrace)
patogenem. Diky tomuto mechanismu je vymezeno/urceno misto ukladani kalozy a dalSich
soucasti epidermis. Ukladani jiz vySe zminénych latek probiha na vnitinim povrchu bunécné
stény pfimo pod penetratnim hrotem a apresoriem patogena. Papily se tvoii nehledé na
nachylnost priniku padlim nebo odolnosti rostlin vi¢i jinym nepfiznivym vlivim. Jsou
pfitomny pted vyvojem hypersenzitivni reakce a nejsou na ni nikterak zavislé (Zeyen et al.,
2002). Kolonie padli se nevytvoii, dojde-li Kk posileni bunééné stény, ktera je spojena
s tvorbou papil (chemicka nebo fyzicka penetracni pfekazka) v dlisledku odolnosti rostlin viici
priniku. Matrix papil obsahuje riznorodé anorganické a organické latky, autoflorescentni

fenolické slouceniny a bilkoviny ( Zeyen et al., 2002).
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3.2.4.2 Hypersenzitivni reakce

Hypersenzitivni reakce je popisovana jako mechanismus rasové specifické odolnosti
(rezistence), tj. znemoznéni Sifeni a rustu patogena obé&tovanim vlastnich bunék (Judelson a
Michelmore, 1992, in Sedlafova, 2009). Projevuje se vznikem nekroz a diky ni buiky ztraci
turgor, coz ma za nasledek zménu v propustnosti (permeabilité) bunééné membrany. Misto,
kde doslo k hypersenzitivni reakci, je vzdy velmi jasné ohrani¢eno z divodu usmrceni bungk,
na rozdil od zbyvajici ¢asti rostliny, kde se nachazi potfad zivé bunky. Odumielé bunky pak
piredstavuji bariéru, ktera odd¢luje a tim chrani zivé ¢asti rostliny od $kodlivého organismu.
Patogen ma tedy zamezen piistup k zivindm, které potfebuje pro mnoZzeni a rist. Postupem
Casu zac¢ina hladovét a nakonec odumira.

Zacatek hypersenzitivni reakce je spustén procesem elicitace, ktery vede k produkei
reaktivnich forem kysliku (ROS). ROS jsou nezbytnou soucasti hypersenzitivni reakce, bez
jejich produkce by hypersenzitivni reakce nemohla probihat (Nanda, 2010; in Lebede et al.,
2013).

Hypersenzitivni reakce ma za kol nejen obranu rostliny, ale také vysilani varovnych
signdlll pro cely systém. Pomoci téchto signdlii je rozSifovana nespecificka rezistence do
zbylych Casti rostliny. Timto zplisobem nabytd rezistence se nazyva systémové ziskana
rezistence (SAR — Systemic Acquired Resistance) a dava rostliné po dlouhou dobu zvysenou
urovenl obranyschopnosti proti dal§i nakaze Siroké Skaly patogenti (Prokop, 2009).
Hypersenzitivita ma dobré vyuziti u Slechténi, zpravidla ji reguluji geny velkého ucinku a
odolné rostliny jsou v umélych podminkéch lehce rozpoznatelné (web2.mendelu.cz).

Preruseni plazmolyzy, cytoplazmatického toku nebo neschopnosti pfijimat duleZita
barviva a také celkova bunéna autofluorescence jsou divéryhodnym ukazatelem bunécné
smrti. Kolonie padli se nevytvoii, dojde-li k posileni bunééné stény, ktera je spojena s tvorbou
papil (chemicka nebo fyzicka penetracni piekdzka) v disledku odolnosti rostlin viici priniku.
Pokud je usmrcena napadend hostitelska epidermalni bunka v priibéhu hypersenzitivni reakce,
je znemoZznén vyvin haustoria a rist kolonie je opét pozastaven. U vzajemného plisobeni
Blumeria graminis f. sp. hordei — je¢men bylo odhaleno, Ze rychlost nekrotické reakce,
umisténi nekrotickych bunék v epidermis nebo mezofylu, pocet nekrotickych bunék
obstaravaji alely, které jsou odpovédné za odolnost. Naproti tomu znemoziuje rychlost
nekrotické reakce narust avirulentnich (neschopnost mikroorganizmu vyvolat onemocnéni)

izolat. Ob¢as muze po vzniknuti funkéniho haustoria tzv. posthaustoridlni odolnost odsunout
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tvorbu konidii, rist sekundarni hyfy a uzrani sekundarniho apresoria (Sanchéz-Martin et al.,

2011).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Rostlinny material

Vsechny pouzité izolaty padli byly testovany na genotypu Lactuca saligna (09-H58-
1013). Tento genotyp L. saligna byl vybran na zaklad¢ piedchozich experimenti, ve kterych
viuci pouzitym izolatim G. cichoraceaum vykazoval nejvétsi variabilitu (Lebeda et al., 2013).

Vysevy semen L. saligna byly provadény do navlhéeného perlitu, ktery byl piedtim
vpraven do kvétinacl o priméru 8 centimetrd. K vysevu doslo mezi druhym a tfetim tydnem
v mesici fijnu roku 2014. Ve stari 3 tydnt byly rostliny pfeneseny do kvétinaca se smeési
zahradni zemina: raSelina 1:1 vzdy po jedné rostliné. Kvétina¢u bylo celkem 50. Rostliny byly
uchovavany ve skleniku s primérnou teplotou 20 — 25 °C a fotoperiodou odpovidajici
vngjSim podminkam, popi. v zimnich mésicich s pfisvétlovanim na 12 h/ 12 h/ svétlo/tma.

Rostliny byly pouzity k experimentu ve staii 10 — 11 tydnt.

4.2 Patogenni material

Ke studiu variability interakci padli s druhem L. saligna bylo pouzito vice izolath
padli. Nejvice zastoupen byl druh Golovinomyces cichoracearum, u kterého bylo pouzito
celkem 5 izolatt, dale pak druhy Pseudoidium neolycopersici, Erysiphe pisi a Golovinomyces
orontii, viechny tfi po jednom izolatu.

Izolaty G. cichoraceaum s oznacenim GC 37/14, GC 38/14, GC 39/14, GC 40/14 a
GC 50/14 byly udrzovany na rostlinach Lactuca serriola (LSE/57/15) ve stati 10 — 11 tydnd
a v nepravidelnych intervalech (2 — 3 tydny) byly pfeockovany na nové rostliny. Dal§im
pouzitym izolatem byl P. neolycopersici (UPOC-FUN-126), udrzovany na druhu Solanum
lycopersicum cv. Amateur. Izolat E. pisi (1/2007) rostl na rostlinach Pisum sativum, cv.
Komet. G. orontii s oznatenim GO 17/11 je poslednim izolatem, ktery byl vyuzit v
experimentu, jenz rostl na druhu Cucumis sativus cv. Marketer. Infikované rostliny byly
chranény igelitovymi kryty, aby nedochézelo k volnému $ifeni konidii. Tyto rostliny byly
umistény do fytotronu pfti teploté 20/18 °C a fotoperiodé 12h/12h (svétlo/tma).
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Tab. 1. Pouzité izolaty padli

Druh padli Genotyp r. Lactuca
Golovinomyces cichoracearum 37/14
Golovinomyces cichoracearum 38/14
Golovinomyces cichoracearum 39/14
Golovinomyces cichoracearum 40/14
Golovinomyces cichoracearum 50/14

Golovinomyces orontii 17/11
Pseudoidium neolycopersici (UPOC-FUN-126)
Erysiphe pisi (1/2007)

4.3 Inokulace a inkubace

Z listi jednotlivych rostlin (stafi 10 — 11 tydnt) byly pomoci korkovrtu vyfiznuty
listové disky o praiméru 12 mm. Z kazdé rostliny bylo vyfiznuto n€kolik listovych disk.
Listové disky byly poklddany adaxidlni stranou nahoru na navlhéenou vatu pokrytou
filtranim papirem do Petriho misek. V jedné Petriho misce bylo 20 listovych diskl
vybraného genotypu (L. saligna). Svrchni strana byla inokulovana z 80 — 100 % spolurujicim
myceliem piislusného druhu a izolatu padli. Inokulace probihala kontaktni metodou, a to
otiskem neinfikovaného listového disku s napadenym listem. Poté byly Petriho misky s
inokulovanymi listovymi disky umistény do fytotronu pii teploté 20/18 °C a fotoperiodé
12h/12h (svétlo/tma).

4.4 Odbéry vzorku a hodnoceni

Po inokulaci byly listové disky odebirany v ptesnych ¢asovych intervalech (6, 24, 48,
72 a 168 hodin). Poté byly odebrané listové disky ponotfeny do lahvic¢ek s kyselinou octovou
po dobu 48 hodin, aby doslo k odbarveni chlorofylu. Nasledné byly odbarvené listové disky
umistény do glycerolu (Lebeda a Reinink, 1994). Pfed samotnym mikroskopickym
pozorovanim byl vzorek nabarven 1% roztokem Anilin blue pro lepsi viditelnost struktur.
Jednotlivé listové disky byly pozorovany pod svételnym mikroskopem Olympus pii zvétSeni
200x a 400 x.

Na kazdém listovém disku 6, 24 a 48 hpi bylo méfeno % klicivosti. Kli¢ivost byla

stanovena jako pocet kli¢icich konidii na 100 konidii. Pro dany genotyp/Casovy interval bylo
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pozorovano celkem 100 konidii, tedy 25 konidii na kazdém listovém disku. Pocet klicnich
vlaken na konidii byl sledovan v intervalech 6, 24, 48 a 72 hpi, ptfi¢emz bylo pozorovano
celkem 100 konidii pro kazdou variantu. U vzorkli s ¢asovym intervalem 72 hpi byla
hodnocena piitomnost hypersenzitivni (nekrotické) reakce. U genotypu s ¢asovym intervalem
168 hpi byl semikvantitativni metodou hodnocen pocet konidioforii (intenzita sporulace).
Zjiténé hodnoty byly rozd&leny do &tyi kategorii: < 10*, 10* — 10%, 10% - 10°, > 10°,

Pro vSechna zjisténa data byl vypocitan prameér a SD.
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5 VYSLEDKY

5.1 Mikroskopické sledovani vyvoje izolati na Lactuca saligna (09-H58-1013)

5.1.1 Kliéivost

Procento kli¢ivosti bylo méfeno u vzork 6, 24 a 48 hodin po inokulaci. Nejvétsi

procento kli¢ivosti konidii u vzorku 6 hodin po inokulaci vykazoval izolat G. cichoracearum

39/14 s primérnou hodnotou 40%, nejmensi procento pak vykazoval izolat G. orontii 17/11

s primérnou hodnotou 4%. 24 hodin po inokulaci vykazovaly nejvyssi procento klicivosti

(53%) konidie u izolatu G. cichoracearum 50/14, nejméné kli¢ily konidie opét u izolatu G.

orontii 17/11. Nejvétsi procento kli¢ivosti konidii u vzorku 48 hodin po inokulaci dosahoval

izolat G. cichoracearum 39/14, nejmensi procento pak vykazoval izolat G. orontii 17/11.

Vysledky kli¢ivosti konidii vybranych izolati jsou uvedeny v tabulce (Tab. 2) a grafu (Graf

1).

Tab. 2. Procento kli¢ivosti konidii vybranych izolati padli 6, 24 a 48 hodin po inokulaci na

genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013).

Kli¢ivost % (X £SD)
Izolat

6H 24H 48H
G. cichoracearum 37/14 39+3,03 35+5,74 15+4.,2
G. cichoracearum 38/14 10£1,3 28+9.42 39+4,11
G. cichoracearum 39/14 40+7,2 25+9,88 46+6,11
G. cichoracearum 40/14 5+0,5 9+2,22 10+1,73
G. cichoracearum 50/14 0+0 53+5.4 32+3,74
G. orontii 17/11 40 3+0,96 2+0.,6
P. neolycopersici 5+1,26 19+1,7 4+1,25
(UPOC-FUN-126)
E. pisi (1/2007) 0+0 17+2,97 26+4,04
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Graf 1. Procento kli¢ivosti konidii izolatt padli 6, 24 a 48 hodin po inokulaci na vybraném

genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013).

5.1.2 Poéet kli¢nich vlaken na konidii

Pocet kli¢nich vlaken na jedné konidii byl pozorovan u vzorki 6, 24, 48 a 72 hodin po
inokulaci. Sest hodin po inokulaci se u viech sledovanych vzorki kromé (G. cichoracearum
37/14, G. cichoracearum 50/14 a E. pisi (1/2007)) vyskytovalo pouze jedno kli¢ni vlakno.
U izolatu G. cichoracearum 37/14 byly vypozorovany konidie s jednim vlaknem (99%) a
konidie se dvéma vlakny (1%). Izolat G. cichoracearum 50/14 Sest hodin po inokulaci
neobsahoval zadné kli¢ni vlakna. 24 hodin po inokulaci izolaty G. orontii 17/11, P.
neolycopersici (UPOC-FUN-126) a E. pisi (1/2007) produkovaly konidie pouze s jednim
klicnim vlaknem. Zbylé izolaty obsahovaly konidie jak sjednim, tak se dvéma kli¢nimi

vlakny a G. cichoracearum 50/14 dokonce 1% se tfemi klicnimi vlakny. 48 hodin po
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inokulaci nastala obdobna situace jako u piedeslého ¢asového tseku. Izolaty G orontii 17/11,
P. neolycopersici (UPOC-FUN-126) a E pisi (1/2007) vykazovaly konidie pouze s jednim
kliénim vlaknem. Zbylé izolaty obsahovaly konidie, jak s jednim, tak se dvéma kli¢nimi
vlakny a izolat G. cichoracearum 38/14 vykazoval navic 6% konidii se tfemi kli¢nimi vlakny.
Vzorky 72 hodin po inokulaci obsahovaly konidie s jednim, dvéma i tfemi vlakny. U izolata
G. orontii 17/11 a E. pisi (1/2007) byly pozorovany pouze konidie s jednim kli¢nim vlaknem.
Konidie s jednim a se dvéma kli¢nimi vlakny byly zjistény u izolati G. cichoracearum 37/14,
G. cichoracearum 39/14, G. cichoracearum 40/14 a P. neolycopersici (UPOC-FUN-126).
Zbyvajici izolaty, jejichz konidie tvofily jedno az tfi kliéni vlakna, jsou G. cichoracearum
38/14 a G. cichoracearum 50/14. Zjisténé udaje jsou uvedeny v tabulkach (Tab. 3, 4, 5, 6) a
grafech (Graf. 2, 3, 4, 5).

Tab. 3. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich izolati vybranych druht padli 6 hodin po inokulaci
na genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013) (v % na sto kli¢icich konidii).

1 kliéni 2 kliéni | 3 kliéni
Izolat vlakno vlakna vlakna
(%0) (%0) (%)
G. cichoracearum 37/14 99 1 0
G. cichoracearum 38/14 100 0 0
G. cichoracearum 39/14 100 0 0
G. cichoracearum 40/14 100 0 0
G. cichoracearum 50/14 0 0 0
G. orontii 17/11 100 0 0
P. neolycopersici 100 0 0
(UPOC-FUN-126)
E. pisi (1/2007) 0 0 0
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Graf 2. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich izolati vybranych druht padli 6 hodin po inokulaci
na vybraném genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013) (v % na sto kli¢icich konidif).
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Tab. 4. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich izolati vybranych druht padli 24 hodin po
inokulaci na genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013) (v % na sto kli¢icich konidii).

1 kli¢ni 2 kliéni | 3 kliéni
Izolat vlakno vlakna | vlakna
(%0) (%) (%)
G. cichoracearum 37/14 96 4 0
G. cichoracearum 38/14 98 2 0
G. cichoracearum 39/14 99 1 0
G. cichoracearum 40/14 99 1 0
G. cichoracearum 50/14 95 4 1
G. orontii 17/11 100 0 0
P. neolycopersici 100 0 0
(UPOC-FUN-126)
E. pisi (1/2007) 100 0 0
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Graf 3. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich izolati vybranych druhti padli 24 hodin po
inokulaci na genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013) (v % na sto kli¢icich konidii).
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Tab. 5. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich izolatd vybranych druhti padli 48 hodin po
inokulaci na genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013) (v % na sto kli¢icich konidii).

1 kli¢ni 2 kliéni | 3 kliéni
Izolat vlakno vlakna | vlakna
(%0) (%) (%)
G. cichoracearum 37/14 97 3 0
G. cichoracearum 38/14 93 1 6
G. cichoracearum 39/14 100 0 0
G. cichoracearum 40/14 97 3 0
G. cichoracearum 50/14 100 0 0
G. orontii 17/11 100 0 0
P. neolycopersici 100 0 0
(UPOC-FUN-126)
E. pisi (1/2007) 100 0 0
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Graf 4. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich izolatt vybranych druhti padli 48 hodin po
inokulaci na genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013) (v % na sto kli¢icich konidii).
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Tab. 6. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich izolatd vybranych druhti padli 72 hodin po

inokulaci na genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013) (v % na sto kli¢icich konidii).

1 kliéni 2 kliéni | 3 kliéni
Izolat vlakno vlakna vlakna
(%) (%) (%)
G. cichoracearum 37/14 96 4 0
G. cichoracearum 38/14 92 3 5
G. cichoracearum 39/14 100 0 0
G. cichoracearum 40/14 100 0 0
G. cichoracearum 50/14 97 2 1
G. orontii 17/11 100 0 0
P. neolycopersici 98 2 0
(UPOC-FUN-126)
E. pisi (1/2007) 100 0 0
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Graf 5. Pocet kli¢nich vlaken na konidiich izolati vybranych druht padli 72 hodin po
inokulaci na genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013) (v % na sto kli¢icich konidii).
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5.1.3 Nekroticka reakce

U vzorki 72 hodin po inokulaci byla navic pozorovadna i intenzita nekrotické
(hypersenzitivni) reakce bun¢k hostitelské rostliny (Tab. 7). Izolat P. neolycopersici (UPOC-
FUN-126) vykazoval primérny pocet nekrotickych epidermalnich bun€k > 10? a maximalnich
hodnot (10%). U zbylych izolatd dosahoval primérny pocet nekrotickych epidermalnich bun¢k
> 10

Tab. 7. Pocet nekrotickych epidermalnich bunék 72 hodin po inokulaci na vybraném

genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013).

Izolat Min Max Pramér
G.cichoracearum 37/14 <10! 10' - 10° > 10"
G.cichoracearum 38/14 <10 10* - 102 > 10!
G.cichoracearum 39/14 <10 10' - 10° > 10!
G.cichoracearum 40/14 <10 10* - 102 > 10!
G.cichoracearum 50/14 <10 10* - 10° > 10!
G. orontii 17/11 < 10! 10" - 10° > 10!
P. neolycopersici <10 10°- 10° > 102
E. pisi <10! 10" - 107 > 10!
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5.1.4 Sporulace

V Casovém intervalu 168 hodin po inokulaci byla sledovana intenzita sporulace

vybranych izolati padli (Tab. 8). Sporulace byla zpozorovana pouze u jediného izolatu, a to

G. cichoracearum 38/14. Zbylé vzorky nevykazovaly naznaky sporulace a nedoslo tedy

k tvorbé konidioforu.

Tab. 8. Intenzita sporulace (pocet konidioforti vyjadieny semikvantitativng) izolatti vybranych

druhti padli 168 hodin po inokulaci na genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013).

Izolat Min Max Pramér
G.cichoracearum 37/14 0 0 0
G.cichoracearum 38/14 <10! 10" - 10 > 10!
G.cichoracearum 39/14 0 0 0
G.cichoracearum 40/14 0 0 0
G.cichoracearum 50/14 0 0 0
G. orontii 17/11 0 0 0
P. neolycopersici 0 0 0
E. pisi 0 0 0
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6 DISKUZE

Predlozena bakalaiskd prace je zameéfena na zkoumdni interakci padli druht
Golovinomyces cichoracearum, Golovinomyces orontii, Pseudoidium neolycopersici a
Erysiphe pisi a druhu Lactuca saligna. V prabéhu této prace byl sledovan vyvoj izolata G.
cichoracearum (37/14, 38/14, 39/14, 40/14 a 50/14), G. orontii (17/11), P. neolycopersici
(UPOC-FUN-126) a E. pisi (1/2007) na Lactuca saligna (09-H58-1013).

Studiem vyvoje nepohlavnich a pohlavnich fazi G. cichoracearum a morfologii
rozmnozovacich struktur tohoto patogenu se zabyvali rtizni autofi (Braun, 1995; Braun et al.,
2002; Lebeda a Buczkowski, 1986; Lebeda et al., 2002; Mieslerova et al., 2007). Na
variabilitu interakci mezi padlim G. cichoracearum a planymi zastupci rodu Lactuca se
zaméfily tyto studie: Cesnekova (2008), Lebeda et al. (2012, 2013), Mieslerova et al. (2009,
2013), Stan¢k (2013), Filova (2014). Studiem ekologickych pozadavku G. cichoracearum na
salatu se zaobiral Schnathorst (1962) i Sogelova (2007).

6.1 Vyvoj vybranych druhi padli na genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013)

Na studovaném genotypu L. saligna (09-H58-1013) byl zaregistrovan rozdilny vyvoj
patogeni. U izolatu G. cichoracearum 37/14 nebylo zjisténo nic pievratného. Za zminku
mozna stoji, ze 6 hodin po inokulaci bylo procento kli¢ivosti konidii (39 %) a v tom samém
Casovém useku obsahovala konidie, jak jedno, tak dv¢ kli¢ni vlakna. Izolat G. cichoracearum
38/14 48 hodin po inokulaci také vykazoval pomémé vysoké procento kli¢ivosti konidii (39
%). Je jedinym izolatem, u kterého byla zpozorovana sporulace a také jedinym, jehoZ konidie
48 a 72 hodin po inokulaci tvofily jedno, dvé i tfi kli¢ni vlakna. Dal$im izolatem v potadi je
G. cichoracearum 39/14, u kterého bylo vypozorovano procento kli¢ivosti konidii 6 hodin po
inokulaci (40 %) a 48 hodin po inokulaci (46 %). Izolat G. cichoracearum 40/14 vykazoval
malé procento klicivosti 6 hodin po inokulaci a to (5 %). Poslednim izolatem z fady izolatu G.
cichoracearum je izolat G cichoracearum 50/14, u kterého bylo 48 hodin po inokulaci
zjisténo nejvyssi procento klic¢ivosti (53 %). Naopak u konidii 6 hodin po inokulaci nebyla
vypozorovana u tohoto izolatu zadna kli¢ni vlakna. Izolat G. orontii 17/11 nevykazuje témeét
zadné procento kli¢ivosti. Vzorky 6 hodin po inokulaci vykazuji procentudlni kli¢ivost (4 %),
24 hodin po inokulaci (3 %) a 48 hodin po inokulaci (2 %). Konidie tohoto izolatu tvotily
pouze jedno klicni vlakno. P. neolycopersici je izolatem, u kterého nekroticka

(hypersenzitivni) reakce dosdhla nejvyssich hodnot, v priméru > 102, Nekrotické reakce byla
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pozorovana pouze na vzorcich 72 hodin od doby inokulace. Poslednim ze vSech testovanych
izolat je E. pisi, u kterého 6 hodin po inokulaci konidie nevykazuji zadné kli¢ni vlakna,
zbylé Casové tseky obsahuji pouze jedno kli¢ni vlakno.

Filova (2012) se zabyvala vyvojem G. cichoracearum na vybranych genotypech rodu
Lactuca. Zjistila, Ze nejpomaleji probihal vyvoj G. cichoracearum na genotypu L. saligna
(09-H58-1010) a L. sativa (cv. Argeles), kde se 48 hodin po inokulaci vyskytovala pouze dvé
kli¢ni vlakna, kdezto v mé praci izolat G. cichoracearum 38/14 vykazoval 48 hodin po
inokulaci u genotypu L. saligna (09-H58-1013) tii kli¢ni vlakna. Dale vypozorovala, ze
genotyp L. sativa (cv. Argeles) obsahuje nejdel$i kliéni vlakna, naproti tomu genotyp L.
virosa (LVIR/50) nejkratsi kli¢ni vlakna. 24 hodin po inokulaci mély nejkratsi délku prvniho
kli¢cniho vlakna konidie na genotypu L. sativa (cv. Argeles) a na genotypu L. serriola
(LSE/57/15) byla zjisténa nejdelsi klicni vlakna. Nejkrats$i kliéni vlakno padli 48 hpi bylo
zaregistrovano u genotypu L. saligna (09-H58-1010) L. serriola (PI 273617) a nejdelsi u
genotypu L. serriola (Pl 273617). Nejvétsi pocet nekrotickych bun€k byl zazanamenam na
genotypu L. saligna (09-H58-1010) 168 hpi. Z vysledkt tedy vyplyva, ze genotypy L. virosa
(LVIR/50) a L. saligna (09-H58-1010) byly stfedné rezistentni viéi padli G. cichoracearum.
U genotypt L. virosa (LVIR/50) a L. virosa (09-H58-998) to dokazuje vysoka intenzita
hypersenzitivni reakce a u genotypu L. saligna (09-H58-1010) zpomaleny vyvoj patogenu.

Stan¢k (2013) se =zabyval studiem interakci mezi padlim c&ekankovym G.
cichoracearum pochazejicim z riznych hostiteli a zastupci Celedi Asteracea. V prib&hu
mikroskopovani zaregistroval, Ze nejméné kli€ily izolaty, které byly inokulovany na odlisné
rostliny, nez ze kterych pochdzely a naproti tomu nejlépe kliCily izolaty, které byly
inokulovany na rostliny, ze kterych byly ziskany. Demonstrované vysledky tedy vysvétluji
omezeny vyvoj G. cichoracearum, ktery pochazi z L. serriola inokulovany na genotypy ¢eledi
Asteraceae. Dale Stan€k (2013) uvadi, Zze u vSech izolatl, které byly o¢kovany na rostliny
odliSného druhu, odkud patogen pochazel, nebyl skoro vibec zaregistrovan vétSi pocet
klicnich vldken na konidii nez 1. Pfi klasifikaci intenzity sporulace byl zjistén vysoky pocet
konidioforti u interakei, kdy byl izolat odebran ze stejného hostitelského druhu, na ktery byl
naockovan. U ostatnich vzorkil nebyla sporulace zaznamenéna.

Mikroskopickym pozorovanim vyvoje G. cichoracearum na vybranych genotypech
rodu Lactuca sp. se ve své diplomové praci zabyvala i Cesnekova (2008).

Studiem obrannych mechanismt rostlin vici padli G. cichoracearum V polnich

podminkach se zabyval pouze Schnathorst (1959b). Dospél k zajimavym zavérim. Jestlize
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byly rostliny infikovany virem mozaiky salatu, pak stupen infekce byl vyssi (Schnathorst,
1959b). Podle jeho vyzkumu se rozdily v osmotickém tlaku zdaji byt zakladnim
mechanismem odolnosti (odolnost hostitele souvisi s vysokym osmotickym tlakem). Srovnal
reakci kulturniho salatu sizolatem G. cichoracearum ziskaného z kulturniho salatu
s izolatem, ktery byl ziskan z planych druha Lactuca sp. Ukazalo se, Ze odolnost salatu na
izolat ziskany z kulturniho salatu, mtize byt ovlivnéna mnoha faktory, mezi néz patii rozdily
teplot, intenzita osvétleni, virova infekce a mineralni vyziva. Naproti tomu odolnost vii¢i padli
ziskaného z planych druhti nebyly témito faktory ovlivnény (Schnathorst, 1959b).

Mizeme fici, Ze obranné mechanismy rostlin vaci G. cichoracearum nejsou doposud
pln¢ probadany. Je tedy nutné provadét dalsi a detailnéjsi studie, zejména predevs§im ty na
biochemické trovni, které se touto problematikou zabyvaji.

Existuje celd fada studii, které se zaméiuji na sledovani vyvoje padli na souboru
hostitelskych genotypii. Za jeden z dobife prozkoumanych patosystému je mozno povazovat
raj¢e — Oidium neolycopersici (nyni Pseudoidium neolycopersici) (Mieslerova et al., 2004).

Interakce mezi Lycopersicon spp. (nyni Solanum sect. Lycopersicon) — Pseudoidium
neolycopersici byla studovana Mieslerova et al. (2004). Byly zjistény nejen vyznamné rozdily
V rozvoji tohoto patogenu na riznych genotypech hostitelskych rostlin, ale byla také
potvrzena existence tzv. adultni rezistence (odolnost dospé€lce). Diky vysledkim existuji
informace o tom, Ze vzajemné ptsobeni Lycopersicon spp. (nyni Solanum sect. Lycopersicon)
— P. neolycopersici, obsahuje nejméné dva riizné mechanismy odolnosti. Jeden mechanismus
pfevlada a projevuje se predevSim efektivni nekrotickou (hypersenzitivni) reakci. Druhy
mechanismus odolnosti se vyznacuje ranym zpozdénim ve vyvoji patogenu bez viditelnych
znamek nekrozy bunék.

Prace Singha et al. (2000a,b), ktery studoval interakci hrach — Erysiphe pisi, zjistili, ze
rozvoj padli ustal na rezistentnich kultivarech.

Detailnimu studiu rozvoje riznych druhti padli na hostitelskych rostlinach se také
vénovali Dewitte et al. (2007), jenz zkoumali rozvoj Podosphaera pannosa (padli rizové) na
nachylnych a rezistentnich genotypech rizi. Nehostitelské rostliny vykazovaly odolnost
zalozenou piedev§im na tvorbé papil, kdezto u jednotlivych hostitelskych genotypli byly
zjistény znacné rozdily v intenzité obrannych reakei.

Obsahlé studie, které¢ se tykaly obrannych mechanismi rostlin vici padli na
jednoletych rostlinach (rajce, okurka, je¢men a huseni¢ek rolni (Arabidopsis thaliana))

provadéli Koh et al. (2005). V pribéhu studii se zaméfili i na vyvoj konidii, vzajemné
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interakce, penetrace hostitelské epidermalni kutikuly a posléze i bunécné stény, a zfizeni
haustoridlnich komplext v epidermalnich bunkach.

V pribéhu vzajemného pasobeni Arabidopsis thaliana — Blumeria graminis f. sp.
hordei vétSina konidii nepronikla epidermalni buné¢nou sténou ani papilou. Zbylé konidie,
jenz uspésné piekonaly hostitelsky povrch, byly ve vyvoji zastaveny vznikem hypersenzitivni
reakce (Zimmerli et al., 2004).

Do dnes$ni doby neni zcela vSe jasn¢ prozkoumané a popsané. V soucasnosti probiha
fada vyzkumi riznych druht padli na genotypech rodu Lactuca. Do budoucna je dulezité

vénovat témto vyzkumim dal$i pozornost.
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7 ZAVER

Bakalaiska prace byla zaméfena na studium vyvoje vybranych druhti padli na zastupci

rodu Lactuca z Geledi Asteraceae. V prubéhu experimentu byl sledovan vyvoj izolati G.

cichoracearum 37/14, G. cichoracearum 38/14, G. cichoracearum 39/14, G. cichoracearum
40/14, G. cichoracearum 50/14, G. orontii 17/11, P. neolycopersici (UPOC-FUN-126) a E.
pisi (1/2007) na vybraném genotypu Celedi Asteraceae Lactuca saligna (09-H58-1013). U

testovanych izolatd 6, 24, 48 a 72 hodin po inokulaci byl pozorovan pocet kli¢nich vlaken na

konidii. Procento kli¢ivosti konidii bylo méfeno u izolatl 6, 24 a 48 hodin od doby inokulace.

U izolatd 72 hodin po inokulaci byla navic sledovana i intenzita hypersenzitivni reakce

epidermalnich bunék. Sporulace byla pozorovana pouze u izolati v ¢asovém tseku 168 hodin

od doby inokulace.

U testovanych izolatl bylo zjisténo:

Izolat G. cichoracearum 50/14 Sest hodin po inokulaci neobsahoval zadné kli¢ni
vlakna. Ostatni izolaty v tomto ¢asovém useku vykazovaly pouze jedno kli¢ni vldkno
az na izolat G. cichoracearum 37/14, ktery vykazoval jedno i dvé kli¢ni vlakna. 24
hodin po inokulaci izolat G. cichoracearum 50/14 obsahoval konidie s jednim, dvéma
i tfemi vlakny. Izolaty G. orontii 17/11, P. neolycopersici (UPOC-FUN-126) a E. pisi
(1/2007) obsahuji konidie jen s jednim kli¢énim vldknem a u zbylych izolatd bylo
zjisténo, jak jedno, tak dvé kli¢ni vlakna. Izolat G. cichoracearum 38/14 48 hodin po
inokulaci obsahoval konidie s jednim, dvéma i tfemi kliénimi vlakny. Dale pak izolaty
G orontii 17/11, P. neolycopersici (UPOC-FUN-126) a E pisi (1/2007) obsahuji
konidie pouze s jednim kli¢nim vlaknem. Zbyl¢ izolaty obsahuji konidie, jak s jednim,
tak se dvéma kli¢nimi vlakny. Vzorky 72 hodin po inokulaci obsahovaly konidie bud’
s jednim, dvéma nebo i tfemi kli¢nimi vlakny. Izolaty, které obsahovaly jedno az tfi
kli¢ni vlakna, jsou G. cichoracearum 38/14 a G. cichoracearum 50/14. Mezi konidie
S pouze jednim vlaknem patii izolaty G. orontii 17/11 a E. pisi (1/2007). Zbyl¢é izolaty

obsahovaly jedno a dv¢ kli¢ni vlakna.

Nejveétsi procento klicivosti (53 %) konidii vykazoval izolat G. cichoracearum 50/14
24 hodin po inokulaci a nejmensi procento kli¢ivosti (4 %) konidii bylo 6 hodin po

inokulaci u izolatu G. orontii 17/11.
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= Nekroticka (hypersenzitivni) reakce hostitele L. saligna (09-H58-1013) dosahovala
nejvyssich hodnot u izolatu P. neolycopersici 72 hodin po inokulaci.
= Nejvyssi intenzita sporulace byla 168 hodin po inokulaci vypozorovana u izolatu G.

cichoracearum 38/14.

Ve vyvoji vybranych druhti padli byly pii pozorovani zjistény rozdily. Kli¢ni vldkna u
izolatu P. neolycopersici maji jiny typ vlaken (esovitéjsi) oproti ostatnim izolatim. Naproti
tomu izolat E. pisi ma jiny tvar konidii (vice protahlé) néz ostatni izolaty. Sporulace probé&hla

pouze u izolatu G. cichoracearum 38/14, u ostatnich vzorkt nebyla zpozorovana.
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http://web2.mendelu.cz/af_291 projekty2/vseo/stranka.php?kod=1847
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10 PRILOHY

Obr. 1. Genotyp L. saligna (09-H58-1013) ve fenologické fazi 10-11 tydnt

Fotografie vyvoje vybranych druhu padli na genotypu Lactuca saligna (09-H58-1013)

Obr. 2. Konidie G. cichoracearum 40/14 s jednim kli¢énim vlaknem na
genotypu L. saligna (09-H58-1013) 24 hpi



Obr. 3. Konidie G. cichoracearum 38/14 se tfemi kli¢nimi vlakny na genotypu
L. saligna (09-H58-1013) 72 hpi

100 pm

Obr. 4. Hypersenzitivni reakce epidermalnich bunék genotypu L. saligna (09-
H58-1013) po infekci Pseudoidium neolycopersici 72 hpi
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Obr. 5. Sporulace (tvorba konidioforl) G. cichoracearum 38/14 na genotypu
L. saligna (09-H58-1013) 168 hpi

200 pm
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Obr. 6. Sporulace (tvorba konidiofor) G. cichoracearum 38/14 na genotypu
L. saligna (09-H58-1013) 168 hpi




Obr. 7. Sporulace (tvorba konidiofort) G. cichoracearum 38/14 na genotypu
L. saligna (09-H58-1013) 168 hpi



