UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
Prirodovédecka fakulta

Katedra botaniky

Studium vyvoje padli (Golovinomyces cichoracearum)

na vybranych zastupcich rodu Lactuca

BAKALARSKA PRACE

Daniela FILOVA

Studijni program: 1501R Biologie
Studijni obor: Biologie — Geografie

Forma studia: prezenéni

Vedouci bakalatskeé prace:

RNDr. Barbora Mieslerova, Ph.D.

Termin odevzdani prace: 3.8.2012



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem ptredlozenou bakalairskou praci vypracovala samostatn¢ pod
odbornym vedenim RNDr. Barbory Mieslerové, Ph.D. a spouZitim uvedenych

literarnich zdroj.

V Olomouci 3. srpna 2012 e



Podékovani

Na tomto misté bych chtéla podékovat pani RNDr. Barbote Mieslerové, Ph.D.
za vedeni bakalarské prace, odbornou konzultaci a za cenné rady pfi jejim zpracovani.

Velky dik patfi mé roding, kterda mi byla oporou po celou dobu studia.



Bibliograficka identifikace:

Jméno a pFijmeni autora: Daniela Filova

Nazev prace: Studium vyvoje padli (Golovinomyces cichoracearum)
na vybranych zastupcich rodu Lactuca

Typ prace: Bakalaiska prace

Pracovisté: Katedra botaniky, PfF UP Olomouc
Slechtitelt 11, 783 71 Olomouc — Holice

Vedouci prace: RNDr. Barbora Mieslerova, Ph.D.

Rok obhajoby prace: 2012

Abstrakt:
PiedloZena bakalaiska prace se zabyva studiem vyvoje padli G. cichoracearum

na vybranych genotypech rodu Lactuca. V pribéhu této prace byl vypracovan literarni
ptehled, ktery charakterizuje hostitelsky rod Lactuca L. a padli cekankové
(Golovinomyces cichoracearum). Zavere¢na ¢ast literarniho ptehledu je zaméfena na
vyvoj patogenu a studium obrannych mechanismti.

V experimentalni ¢asti byl sledovan vyvoj izolatu padli G. cichoracearum 1/11
na genotypech L. saligna (09-H58-1010), L. sativa (cv. Argeles), L. sativa (cv.
Colorado), L. serriola (LSE/57/15), L. serriola (Pl 273617) a L. virosa (LVIR/50). Na
zéklad¢ mikroskopického pozorovani byla na vybranych genotypech Lactuca spp.
zjisténa odlisna intenzita vyvoje G. cichoracearum. Nejvétsi procento klicivosti padli
bylo zaznamenano u genotypu L. serriola (Pl 273617) a nejmensi procento kli¢ivosti
bylo u genotypu L. saligna (09-H58-1010). Nejrychlejsi rist kli¢nich vlaken padli byl
ve srovnani s ostatnimi genotypy pozorovan u genotypu L. serriola (LSE/57/15),
intenzity sporulace G. cichoracearum byla 168 hpi opét u genotypu L. saligna (09-H58-
1010). Na ostatnich genotypech byla zaznamenana vysoka intenzita sporulace. Nejvetsi
pocet nekrotickych bun€k se projevil na genotypu L. virosa (LVIR/50). Intenzita

nekrotické reakce u ostatnich genotypt byla nizka.

Klicova slova: Lactuca L., Golovinomyces cichoracearum, vyvoj patogenu,

mechanismy rezistence

Pocet stran: 69
Pocet priloh: 1
Jazyk: Cesky



Bibliographical identification:

Author’s first name and surname: Danicla Filova

Title: Study of development of powdery mildew
(Golovinomyces cichoracearum) on
representatives of genus Lactuca

Type of thesis: Bachelor thesis

Workplace: Department of Botany, Faculty of Science,
Palacky University in Olomouc
Slechtitelt 11, 783 71 Olomouc — Holice

Supervisor: RNDr. Barbora Mieslerova, Ph.D.
The year of presentation: 2012
Abstract:

The presented bachelor thesis is focused on the study of development of
powdery mildew (Golovinomyces cichoracearum) on representatives of genus Lactuca.
Within this work was written out literature review. The review characterizes host genus
Lactuca L. and powdery mildew (Golovinomyces cichoracearum). The final part is
focused on development of pathogen and study of mechanisms of resistance.

In experimental part was studied the development of isolate G. cichoracearum
1/11 on representatives of genus Lactuca. The selected genotypes were L. saligna (09-
H58-1010), L. sativa (cv. Argeles), L. sativa (cv. Colorado), L. serriola (LSE/57/15), L.
serriola (Pl 273617) a L. virosa (LVIR/50). There was found a different intensity of
development of the powdery mildew on the genotypes during the microscopic
observation. The highest percentage of G. cichoracearum germination was observed on
genotype L. serriola (Pl 273617), whereas the smallest percentage was on genotype L.
saligna (09-H58-1010). The fastest growth of powdery mildew germ tubes was
registered on genotype L. serriola (LSE/57/15), however the slowest growth was found
on genotype L.saligna (09-H58-1010). The lowest intensity of sporulation of G.
cichoracearum was recorded again on genotype L. saligna (09-H58-1010) 168 hpi. The
highest number of necrotic cells showed the genotype L. virosa (LVIR/50). The
intensity of the necrotic reaction in the other genotypes was low.

Keywords: Lactuca L., Golovinomyces cichoracearum, development of pathogen,
resistance mechanisms

Number of pages: 69
Number of appendices: 1
Language: Czech



L UVOD ittt a e e et e e e s bt e e e s e b e e e e e b e e e e nraree e 8
2 CILE e 9
3 LITERARNI PREHLED ......coviiiiiiiiiiniieiseie et 10
3.1 RO 10CIKA (LACTUCA L.) .o.veeuieeiieiiieiieeee ettt 10
3.1.1 HiStOTI€ @ VYZNAIM .....veiuviiiiiiieiieite sttt 10
3.1.2 Obecna charakteristika TOdU .......ccveiiiieiiiiiecsec e 11
3.1.3 Vyskyt a rozsifeni plané rostoucich zastupcti Lactuca L. na izemi CR........ 12
3.1.3.1 Lactuca perennis L. — locika vytrvala .........ccccooererenenienenisesieieiennn 12
3.1.3.2 Lactuca quercina L. — locika dubova ..........ccccccevveviiiciieciee e 12
3.1.3.3 Lactuca saligna L. — locika VIDOVA .......ccceevveieiieiieiecieceee e 13
3.1.3.4 Lactuca sativa L. — locika seta, SAlAt ..........cccvreiireeiiieeiiiie e 13
3.1.3.5 Lactuca serriola L. — locika KOmpasova ..........ccceevvevieiieseaiesicseennenn 14
3.1.3.6 Lactuca tatarica (L.) C. A. Meyer — locika tatarska............cc.ceevverierennnnn 15
3.1.3.7 Lactuca viminea (L.) J. et C. Presl — locika prutnata.............ccccervennnne. 15
3.1.3.8 Lactuca virosa L. — 1ocika JiZIiVA .........coeviiiieiienceeeeeee 16

3.1.4 Taxonomie rodU LACIUCA ........c.ueriririieieieieesie sttt 17
3.1.5 Geografické rozsiteni druhii rodu LACtUCA .........c.oovuerieiiiiiiiieiieceeee 22

3.2 Padli — Golovinomyces cichoracearum (DC.) ......cccooviiininiinenen e 23
3.2.1 Taxonomie a evolucni VZtahy .........cccooiieiiiiiiii e 23
3.2.2 Morfologickd charakteristika..........cccoovvvviiiiiiiiiiiiiie 25
3.2.3 Pfiznaky napadeni padlim...........cccoceeiiiiiiiiiiiii 26
3.2.4 Zivotni cyklus a rozsifeni patogenu G. Cichoracearum...............cccoc.ocueenee. 27
3.2.5 Hostitelsky okruh G. CIChOracearum...........c.coovvvriiieiiieneneseseeeeee, 29
3.2.6 Vyskyt a geografické rozsifeni G. cichoracearum na rodu Lactuca sp......... 31
3.2.7 Chemickad OCHIaNa..........ccciiiiiiiiii i 34

3.3 Interakce mezi zastupci rodu Lactuca L. a G. cichoracearum .............ccccccoeenee. 36



3.3.1 Variabilita interakci mezi zastupci rodu Lactuca L. a G. cichoracearum..... 36

3.3.2 Vyvoj padli a studium obrannych mechanismul..........cccocceevviiiieiieniinnnnenne. 39

4 MATERIAL A METODY ....covvvriiiiriinresnsissisississ s ssesssesssssassssssnns 41
4.1 ROSEHNNY MALETIAL ......oviiiiiiiiiiiiieeeee e 41
4.2 1z0lat G. CICNOIACEAIUM.........oiiiie ettt 42
4.3 INOKUIACE @ INKUDACE ........ccuiiiiiiiiicieee e 42
4.4 Odber vzorkill @ hodNOCENT .........cceiiiiiiiiiiiiiic e 43

5 VYSLEDKY A DISKUZE .....oooiiiiiiiiesiieeeseeee ettt sn s 44

5.1 Mikroskopické pozorovani vyvoje padli G. cichoracearum na vybranych

ZAStUPCICh TOAU LACIUCA. ......cveiiiiiiiiici e 44
ST 0 B S T3 7 3 SRR 45
5.1.2 Pocet kli¢nich vlaken na KOnidil........cccceeviveeiiieeiiiee e 47
5.1.3 Délka kli¢nich vlaken u konidii G. cichoracearum.........ccccccoecvvivriveriesennnnnn 51
5.1.4 SPOTUIACE ...ttt bbb 54
5.1.5 NeKrotiCKa 1€aKCE .......uvieiiiiiie ettt 55

T ZAVER ...ooviieisee et 57
8 POUZITA LITERATURA ......ocooiiiiiiiniie ettt 59
O INTERNETOVE ODKAZY ...ovoevieereeereieeesesssssessess s sesessesssssssssssensensssssssnss s 63

1O PRILOHEY oo oo ettt e e e e e et et et e s et e e e s et e s et e s e e e es e e s aae e ere e e, 64



1 UVOD

Predmétem této bakalaiské prace je zhodnotit vyvoj padli cekankového
Golovinomyces cichoracearum (DC.) (izolat 1/11) na vybranych genotypech rodu

Lactuca L.

Padli Golovinomyces cichoracearum (DC.), diive Erysiphe cichoracearum
(DC.) patii do fadu Erysiphales. Tento zastupce z fadu padli je vyznamnym patogenem
mnoha druhl cévnatych rostlin z ¢eledi Asteraceae, Betulaceae, Fabaceae, Fagaceae,
Polygonaceae, Rosaceae a Salicaceae. Radi se mezi obligatni vysoce specializované
ektoparazity s kosmopolitnim rozsifenim. Pro rostliny napadené padlim Golovinomyces
cichoracearum (DC.) jsou charakteristické bilé prachové skvrny na svrchni i spodni
stran¢ listd. G. cichoracearum parazituje jak na druhu Lactuca sativa, tak na plané

rostoucich zéstupcich rodu Lactuca sp.

Rod Lactuca L. se fadi mezi zastupce z ¢eledi Asteraceae. Posledni prizkumy
dokazuji, Ze se po celém svéteé vyskytuje nejméné 98 planych zastupci z rodu Lactuca
sp., pticemz V Evrop¢ je zastoupeno 17 druhti, 51 v Asii, 3 v Australii, 43 v Africe a 12
Vv Americe (nejvice v Severni Americe; Lebeda et al. 2004). Mezi nejznaméjsi a
nejrozsitengjsi plané druhy patii L. serriola, L. saligna a L. virosa. Z kulturnich
zastupci je znama pouze Lactuca sativa L. Tato ekonomicky vyznamna plodina je

Castym hostitelem padli G. cichoracearum (Lebeda, 1994).

Napadeni hostitele padlim Golovinomyces cichoracearum (DC.) zalina
v okamziku, kdy konidie dopadne na nadzemni ¢ast vhodné rostliny. Poté dochazi ke
kliceni konidii a postupnému vzniku specializovanych hyf. Na povrchu pletiv hostitele
se dale vytvari prehradkované mycelium V podob¢ bilych povlakt, které vysila do
epidermdlnich bunc€k haustoria. Pokud haustorium pronikne pies plazmatickou
membranu, zacina parazit Cerpat veskeré ziviny ze svého hostitele. Vétrem rozsifované

konidie se vyviji po jednom, nebo v fetézcich na kratkych konidioforech.

Rozpoznani pribéhu infekéniho cyklu a seznameni se zpusoby, jak rostlina na

napadeni reaguje, ndm muZe pomoci pii Slechténi rostlin s cilem zvysit jejich rezistenci.



2 CILE

Cilem mé bakalaiské prace je v prvni fadé vypracovani literarniho piehledu.
Prvni cast literarniho ptehledu charakterizuje rod Lactuca L., druhd cast padli
¢ekankové (Golovinomyces cichoracearum (DC.)) a posledni ¢ast se vénuje vyvoji padli

a studiu obrannych mechanismu rostlin.

Cilem experimentalni ¢asti je sledovani vyvoje patogenu G. cichoracearum na
Sesti vybranych zastupcich rodu Lactuca. Konkrétné v této ¢asti jsem se zabyvala
udrzovanim padli, pfipravou experimentu, odbérem vzorkli a mikroskopickym

pozorovanim vyvoje G. cichoracearum na vybranych genotypech rodu Lactuca.

Poslednim cilem bylo zpracovani ziskanych dat z mikroskopického

pozorovani, sestaveni tabulek a grafii a diskuze.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Rod locika (Lactuca L.)
3.1.1 Historie a vyznam

Salat je jednim z nejdiive domestikovanych druht zeleniny pochazejici z doby
8 000 az 4 000 let pf. n. 1. Nejstarsi znamé diikazy o tom, Ze salat byl pouzivan jako
potravina, jsou malby na hrobkach ze starovékého Egypta. Za nejpravdépodobnéjsi
centrum roz$ifeni druhti rodu Lactuca se povazuje oblast fek Eufratu a Tigridu
Vv jihozéapadni Asii, kde se salat stal rostlinou ur¢enou k potravé. Odtud se pak rozsifil
do udoli Nilu, o ¢emz rovnéz svéd¢i vyobrazené malby na hrobkach z roku 4 500 pf. n.

|. (Lebeda et al., 2007).

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

Vyznam hlavkového salatu (L. sativa L.) spoéiva v tom, Ze je nejoblibenéjsi
listovou zeleninou pouzivanou do salati v mnoha c¢astech svéta. Do pokrmi se
vyhradné pouZivaji Cerstvé a nevaiené listy. Vyskytuje se v n€kolika formach, vSechny
formy krom¢ dvou, jsou konzumovany jako syrova zelenina. Jen v jednom piipad¢ je
stonek saldtu pouzivan jako vafena zelenina, a to v Cing. V Egypté se z rozdrcenych

semen vyrabi olej, ktery se dale pouziva na vafeni (Ryder, 1999).

V Asii, Evropé, Severni a Stfedni Americe se salat péstuje pro komeréni ucely.
Tradiéné se sklizi celé hlavky. Nejvétsimi producenty na svété jsou Cina, Spojené stéty,
Spanélsko, Italie, Indie a Japonsko. P¥i¢emZ Spojené staty maji nejintenzivngjsi
produkci na svété. Vétsina této produkce je situovana v Kalifornii a Arizoné (Lebeda et

al., 2007).
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3.1.2 Obecna charakteristika rodu

Rod Lactuca L. — locika

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

Tento rod zahrnuje jednoleté, dvouleté nebo vytrvalé, siln¢ mlééici byliny.
Kofeny maji vietenovity az fepovité ztlustly tvar. Lodyhy jsou piimé nebo vystoupavé,
jednoduché nebo v horni poloving vétvené. Na povrchu mohou byt lysé, chlupaté,
Stétinaté nebo ostnité. Listy jsou stfidavé, ¢lenéné, jednoduché, fidceji celistvé, na
zilnating a na okrajich ostnité. Nejspodngjsi listy jsou Gasto v rizici. Ubory byvaji
pocetné, zpravidla drobné, 4-25(-50) kvété, skladajici vrcholiénaté, latovité, hroznovité
nebo klasovité kvétenstvi. Pro rod Lactuca L. jsou typické jazykovité kvéty se Zlutou,
na vnéjs$i strané¢ nékdy nacervenalou, modrou, vzacné bilou lingulou. Nazky jsou
stlatené, zobankaté, obvykle Zebernaté a na okraji uzce ktidlaté. Chmyr je jednotady, 2-
7 mm dlouhy, bily nebo nazloutly (Bélohlavkova, 2004).

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

(Bélohlavkova, 2004).
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3.1.3 Vyskyt a rozifeni plané rostoucich zastupci Lactuca L. na izemi CR

3.1.3.1 Lactuca perennis L. — locika vytrvala

Na uzemi CR roste pouze v severnich a stfednich Cechach nejéastdji ve
spolecenstvech skalnich stepi. Hojnym mistem vyskytu jsou skalni Stérbiny a terasky,
velmi Casto také skalni vychozy v udolich fek. Dati se ji na bazickych podkladech na
vapenci, ¢ediCi, spilitu, vzacné i1 na slinovcich, na znélci a dioritu. Preferuje mélke,
vyhievné sussi kamenité ptidy na oslunénych mistech s jizni a jihozapadni expozici. Od
ostatnich druhti locik se lisi modrofialovymi kvéty. Ostruvkovity areal zahrnuji hory
severniho Spanélska, Francii, severni a stiedni Italii, Svycarsko, Belgii, jizni a stfedni
Némecko, CR a Rakousko. Druh dale roste na Slovensku, v Mad’arsku, Rumunsku, na
Balkan¢ a na Zakarpatské Ukrajiné. Druhotny vyskyt byl zaznamenan v Nizozemsku,
Polsku a Bélorusku. Patii mezi C3 rostliny (Bélohlavkova, 2004).

3.1.3.2 Lactuca quercina L. — locika dubova

Lactuca quercina je svym vyskytem vazana na polostinna mista humoznich
hlinitych pud dostatetné zasobenych dusikem a Casto i vapnikem. Roste v podrostu
listnatych lest, pobfeznich kfovin a na antropogennich stanovistich. Aredl rozsieni
zabira stfedni a jihovychodni Evropu a zasahuje do zapadni Asie. Doposud byl druh
zaznamenan v jihovychodni Francii, severni Italii, Némecku, Rakousku, CR, na
Slovensku, v Mad’arsku, Rumunsku, stitech byvalé Jugoslavie, Albanii, Recku,
Turecku, déale na Ukrajiné, v jihovychodni ¢asti Ruska, na Krymu a na Kavkaze.
Ojedinglé lokality se nachazeji v severovychodnim Turecku a severnim franu.
V jihovychodni ¢asti aredlu se vyskytuji rostliny s prodlouzenym zobankem nazek,
druhu Panonské termofytikum na jizni Moravé. V Cechach je vyskyt omezengjsi, zde
ma pouze ojedinélé lokality vyskytu u Chomutova a v Ceském stiedohoii. Na izemi CR
se vyskytuji dva vyrazné morfologicky odlisné typy. Cast&jsi je typ s lodyznimi listy
pefenoklanymi, ktery odpovida subsp. quercina (syn.: Lactuca stricta W. et K.). Méné
Casto se objevuji rostliny s listy celistvymi, celokrajnymi, oznafované jako wvar.

integrifolia (Bogenh.) Bischoff (Bé&lohlavkova, 2004).
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3.1.3.3 Lactuca saligna L. — locika vrbova

L. saligna je predevsim stifedomoisky druh vyskytujici se v Evropé, severni
Africe a na Blizkém vychodé (Lebeda et al., 2004). Jeji pfibuznost s druhem L. sativa je
menS$i nez u druhu L. serriola. Pii kiizeni se L. saligha vyuziva jako matefsky
komponent (Lebeda et al., 2007).

Druh vyskytujici se pievdzné na ruderdlnich stanovistich, na okrajich lest,
podél komunikaci, na antropicky ovlivnénych loukéach a pastvinach. Preferuje suchd az
sttidavé vlhka mista na tézSich pudéach s dostatkem dusiku i mineralnich soli. Roste
zpravidla na slunci nebo nanejvys v mirném polostinu. Na tizemi CR se L. saligna
vyskytovala pobliz severni arealové hranice. Posledni nalezy pochazeji z 50. let 20. stol.
V souc¢asné dobé se povazuje za nezvéstny druh kvéteny CR. Celkové rozifeni je
Vjizni a stfedni Evropé, od Portugalska a Spanélska na sever po velkou Britanii,
Nizozemsko, stfedni Némecko a jizni Polsko, na vychod po Ukrajinu, jizni Rusko a
Kavkaz. Dale se vyskytuje v severni Africe, na Blizkém vychod¢ na Kypru, v Turecku,
Syrii, Libanonu, Iraku, Izraeli a Saudské Arabii (Bélohlavkova, 2004).

3.1.3.4 Lactuca sativa L. — locika seta, salat

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

Jedna se o jednu z nejvyznamné;jSich, Siroce rozsifenych a oblibenych listovych
zelenin (salat). Bézn¢ se péstuje pro domadci Spotiebu i1 ve velkovyrobnich podminkach.
Je znamo asi 130 kultivard, které se déli do 4 skupin (Bé&lohlavkova, 2004).

Do prvni skupiny se fadi hlavkové salaty (skupina odrad Capitata), které tvoii
pevné zavinuté hlavky kiehkych listd. U nas se péstuji jako ozimy nebo jsou vysévany
na jafe (sklizi se na pielomu jara a 1éta). Jarni kultivary se nékdy téz vysévaji v 1ét€ pro
podzimni sklizen. Kultivary této skupiny jsou u nas nejoblibenéjsi, vétSina z nich se
vSak nehodi pro péstovani v letnim obdobi, kdy vybihaji do kvétu (Bélohlavkova,
2004).
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Druhou skupinou jsou fimské salaty (skupina odrid Longifolia), které¢ se
vyznacuji pevné zavinutymi, tuz$imi podlouhlymi az obkopinatymi listy, tvoficimi
pevné hlavky. Protoze jsou odolnéjsi vici vybihani do kvétu, hodi se pro péstovani
v letnim obdobi. Jsou dosti teplomilné a na Gizemi CR se zatim péstuji spise vyjimeéné
(Bélohlavkova, 2004).

Méné Casto se péstuji listové saldty, které vytvareji nezavinuté hlavky
kracovitych, zkadefravénych lista. Tyto kultivary nalezi do skupiny odrtid Crispa. U nas
jsou obcas péstovany pro domaci spotiebu (Bélohlavkova, 2004).

Posledni skupinou kultivart je skupina Angustana, z nichz se vyuziva
zduznatéla lodyha (konzumuje se zpravidla tepelnd upravovana). V Ceské republice je
pestovani téchto kultivarti na urovni pokusu (Bélohlavkova, 2004).

L. sativa se v CR hojné péstuje na zahradkach a na polich a ob&as zplafiuje na
rumistich a skladkach zeméd¢lského odpadu. Vyzaduje hluboké, kypré humodzni pudy
s dostatecnou zéasobou drasliku a fosforu. Kulturni rostlina blizce ptibuzna druhu
Lactuca serriola. Druh vznikl bud® mutaci z druhu Lactuca serriola, nebo jeho
hybridizaci s dalSimi ptibuznymi druhy locik. A€ jsou pievazné autogamické, mezi L.
sativa a L. serriola byla pozorovana piilezitostna spontanni hybridizace, pozdéji

potvrzena experimentalné (Belohlavkova, 2004).

3.1.3.5 Lactuca serriola L. — locika kompasova

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

Patii mezi bézné plevele rostlin a je ¢astym hostitelem padli (Mieslerova et al.,
2007). Roste podél okraji komunikaci, v kamenolomech, na ruderalizovanych okrajich
polnich kultur a rumistich. Preferuje substraty s dostatkem véapniku a dusiku, zpravidla
sussi hlinité ptidy na vyslunnych nebo jen ¢aste¢né zastinénych mistech. Vyskytuje se
téméf v celé Evropé a v severni Africe. Siroce rozsifena je i na Blizkém vychodé a ve
stiedni Asii, aZ po Afghanistan a Indii, v Kazachstanu az po pohofti Altaj. Postupné byla
zavleCena do Severni Ameriky, Argentiny a do jizni Afriky (B&lohlavkova, 2004).

V ramci druhu jsou vyélenény subsp. L. serriola var. coariacea a L. serriola
var. serriola s petenolalocnatymi a petfenoseénymi listy a L. serriola var. integrata

s listy celistvymi (Ferakova, 1977).
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3.1.3.6 Lactuca tatarica (L.) C. A. Meyer — locika tatarska

Navazky zeminy, skladky odpadového materidlu a okraje komunikaci v teplych
oblastech na nezastinénych mistech tvori zazemi vyskytu tohoto druhu. Jsou to rostliny
sussich, hlinitych az piscitych pud, dobie zasobenych dusikem a mineralnimi zivinami
(dobie snasi ¢asteéné zasoleni). Na vhodnych mistech se snadno vegetativné mnozi a je
schopna S$ifeni Ulomky oddenkl pii transportu zeminy. Na nasem uzemi vétSinou
nevytvaii kli¢iva semena. V CR se jedna o zavleGeny druh, ktery se zde dostal se
sovétskym obilim. Vzacné se vyskytuje v termofytiku a niz§im mezofytiku. VétSina
lokalit byla nalezena v sidlech, zejména na Zelezni¢nich stanicich nebo jejich okoli.
Asie. Piivodni je na pobiezi Cerného mote v Bulharsku, Turecku, Rumunsku a na
Ukrajin€, dale je Siroce rozSifen v Rusku, Zakavkazi, stfedoasijskych republikéach,
nejdale na jihovychod zasahuje do Tibetu. Sekundarni vyskyt byl podchycen na
Slovensku, v CR, Rakousku, Svycarku, ve Skandinavii, Velké Britanii. Ve vychodni
Asii a Severni Americe od Aljasky se vyskytuje velmi blizce pifibuzny taxon L.
pulchella, né¢kdy oddélovany pouze na trovni poddruhu L. tatarica subsp. pulchella
(Bélohlavkova, 2004).

3.1.3.7 Lactuca viminea (L.) J. et C. Presl — locika prutnata

Tento druh se vyskytuje na mélkych skeletovitych piidach, pfevazné na
vapencich nebo jinych bazickych (amfibolity) i kyselych horninach (zula). Preferuje
slunna mista, skalnaté a travnaté svahy. V Ceské republice ma dvé oblasti vyskytu, a to
ve stiednich Cechéch a na jihozapadu Moravy. Celkové je rozsifena ve stfedni a jizni
Evropé od Portugalska, ve Spanélsku, Francii, Italii, SV)’/carsku, Némecku, CR, na
Slovensku, v Rakousku, Mad’arsku, Rumunsku a na Balkanském poloostrové. Zasahuje
1 do severni Afriky a na Blizky vychod do Turecka, Syrie, Izraele, Irdku, zakavkazskych
republik, franu a Turkmenistanu. V jizni Gasti arealu vytvaii vice poddruh; subsp.
alpestris (Gand.) Ferakova na Krété, subsp. chondrillaeflora (Boreau) Bonnier
v jihozapadni Gasti arealu a subsp. ramosissima (All.) Bonnier od Spanélska po Recko
(Bélohlavkova, 2004).
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3.1.3.8 Lactuca virosa L. — locika jizliva

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

V minulosti byla péstovana jako 1é¢iva rostlina (jako droga se vyuzival suSeny
V jihozapadni a zapadni Evropé, zapadni ¢asti Stfedozemi. Nejdale na sever zasahuje do
Skotska a na vychod do Recka. Vétsina lokalit ve stiedni a jihovychodni Evropd ma
sekundarni charakter. To se tyka vyskytd ve stfednim a jiznim Némecku, Polsku, CR,
Mad’arsku, Rumunsku, Turecku, ale i v Libanonu. V severni Africe a zfejmé i V jiznim
Spanélsku se vyskytuje odlisny poddruh subsp. cornigera (B&lohlavkova, 2004).

Latuca virosa obsahuje sérii analog seskviterpenického laktonu laktucinu,
znamych z rodu Cichorium. Jsou to vétsinou glykosidy dihydrolaktucinu. Mimo né byly
identifikovany také glykosidy dalSiho typu dihydrokostunolidu. Z fenylpropanoidt zde
byl popsan vyskyt glykosylovanych neolignanii (B€lohlavkova, 2004).

Mezi dalsi druhy, blizce piibuzné druhim L. sativa nebo L. serriola patii: L.
aculeata, L. altaica, L. augustana, L. georgica, L. dregeana a L. azerbaijanica. N¢které
z téchto piibuznych taxonomickych skupin se Gspésné kitizi s druhy L. sativa nebo L.
serriola (Lebeda et al., 2007).
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3.1.4 Taxonomie rodu Lactuca

Kazda desatd kvetouci rostlina, stejné jako rod Lactuca, patii do celedi
Asteraceae, nejvétsi skupiny dvoudéloznych rostlin. Celed  Asteraceae
zahrnuje ptiblizné 1 535 rodt a 23 000 druhtt mnoha vyznamnych plodin se zna¢nou
morfologickou rozmanitosti, od stromi az 30 m vysokych po malé bylinky vysoké sotva
1 cm (Judd et al., 1999).

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

Stebbins (1937) pojal rod Siroce a zahrnul zde Mulgedium Cass., Lactucopsis
Schultz-Bip. Ex Vis et Pané., Phaenixopus Cass., Mycelis Cass., a ¢ast z Cicerbita
Wallr.

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

Ferdkova (1977) navrhla klasifikaci pro evropské druhy rodu Lactuca,
slozenou z ¢asti Mulgedium (Cass.) C. B. Clarke, Lactuopsis (Schultz-Bip. Ex Vis et
Pan¢.) Rouy a Phaenixopus (Cass.) Benth., pfi¢emz vyc¢lenuje skupiny Mycelis,

Steptorhamphus, Cicerbita a Cephalorrhyncus jako samostatné rody.

Nedavné vyzkumy ukézaly, ze druhy rodu Lactuca, pochazejici z ostatnich
kontinentl, nejsou z taxonomického hlediska dobie objasnény. Proto Lebeda (1998),
vypracoval klasifikaci na zakladé taxonomickych a geografickych koncepti. Rod
Lactuca je v tomto ptipadé rozdélen do 7 sekci a 2 geografickych skupin (africka a

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

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

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

Lactuca L.

subsect. Lactuca L.

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

- African Group
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Naésledujici zjednodusené rozdéleni rodu Lactuca L. do sekcei se tyka prevazné
druhti z Asie. Evropské druhy jsou zahrnuty v sekci Lactuca, Phaenixopus, Mulgedium

a Lactucopsis (Ferakova, 1977).

1. Sekce Lactuca

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

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

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

(Lebeda et al., 2007).

2. Sekce Phaenixopus
Ptevazujici vétSinu tohoto oddilu tvofi druhy z oblasti Stredomoii, vyskytujici
se zv1asté na Krété, Pyrenejském poloostrové, v Recku a Sardinii. L. longidentata, L.
viminea subsp. alpestris jsou druhy endemické. Tyto dva druhy jsou zaroven dvouleté,
kdezto L. acanthifolia a asijské druhy (napf. L. orientalis) jsou trvalky (Lebeda, 1998).
Ubory jsou slozeny z 5 az 6 kvéti, tvoficich husté vétvenou latu. Nazka je
podlouhle elipticka, ptechazejici ve stejnobarevny zobanek, ktery neni delsi nez télo

(Lebeda et al., 2007).

3. Sekce Mulgedium

Mezi hlavni zastupce skupiny Mulgedium Ize zahrnout druhy L. tatarica a L.
sibirica, které jsou svym vyskytem vazany na severské oblasti Evropy a Asie, a také
nové popsany druh Lactuca taraxacifolia z pohoti Altaje a Pamiru ve stfedni Asii. U
téchto zastupcti se kvétenstvi skladd z nckolika uborid vzestupné postavenych na
vétvich. Kvéty jsou pocetné a maji modrou, fialovou, vzacné bilou barvu. Nazky

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

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

druhti je nejcastéji chocholik s uborem tvofenym 6-15 kvéty (Lebeda et al., 2007).

5. Skupina asijskych druhtu

Na tzemi Asie je zaznamendno 51 druhi, které tvoii piiblizné 52 %
z celkového pocétu vSech druhi zahrnutych vrodu Lactuca. Nejvétsi druhova
rozmanitost je v franu (15), Indii (18) a Pakistanu (23 druhil), pfi¢emZ v ostatnich
zemich (Mongolsko, Izrael, Libanon a Syrie) se nachazi pouze nékolik malo (3-7)
druhti (Lebeda et al., 2004). Tato skupina se déli na sekci Tuberosae, Micranthae a
Sororiae (Lebeda, 1998).

5.1. Sekce Tuberosae

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

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

5.3. Sekce Sororiae
Tato sekce je reprezentovana plan€ rostoucim druhem Lactuca sororia, ktery
roste v opadavych lesich Japonska a Ciny, a také na loukach v niz§ich polohach severni

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

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

zapade (10) a nejvétsi druhova rozmanitost je ve stfedni a jizni Africe (23).

7. Skupina americkych druht

Tato skupina zahrnuje druhy rozsifené predev§im v Severni Americe, pficemz
posledni prizkumy ukazuji, ze na celém americkém kontinentu se vyskytuje 12 druh
rodu Lactuca. V Severni Americe bylo zaznamenano nékolik autochtonnich druht,
které se vyznacuji zcela rozdilnym obsahem DNA (Lebeda et al., 2007).

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

Lactuca graminifolia je rozsitena v pisCitych oblastech, otevienych lesich a na
pasekach v Severni a Jizni Karoling, Arizon¢, Texasu, Floridé a v Mexiku (Lebeda et
al., 2007).

Lactuca biennis roste podél potokti a na biezich jezer v oblasti Great Plains
(Lebeda et al., 2007).

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

Americe zaznamenany na uzemi Argentiny (Lebeda et al., 2004).
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3.1.5 Geografické rozsiieni druha rodu Lactuca

Srovnavaci studie o pfirodnim rozsifeni plané rostoucich druhti rodu Lactuca,
které jsou ve svétové genové bance (World Genebank Collection), je shrnuta v
»International Lactuca database* (ILDB). V této databazi je zaznamenano celkem 27
plang rostoucich druht rodu Lactuca. Nicméng, v dusledku nespravného taxonomického
urceni je skute€ny pocet druht nizsi (kolem 20 druht). Pfes 90 % sbirek je zastoupeno
pouze tfemi druhy (L. serriola, L. saligna, L. virosa), které jsou z geografického
hlediska evropského ptivodu. Autochtonni druhy pochazejici z Asie, Afriky a Ameriky,
tvorici 83 % z celkového bohatstvi druhti rodu Lactuca, jsou ve sbirkach jen slabé
zastoupeny (Lebeda et al., 2007).

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

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

Geographical distribution of wild Lactuca species

Obr. 1. Geografické rozsifeni plané rostoucich zastupct rodu Lactuca na jednotlivych
kontinentech, v zavorkach jsou uvedeny poéty autochtonnich druhti (Lebeda et
al., 2004)
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3.2 Padli — Golovinomyces cichoracearum (DC.)

3.2.1 Taxonomie a evolu¢ni vztahy

V puvodnim pojeti skupiny Erysiphaceae byly z taxonomického hlediska
vyznamné znaky teleomorfniho stadia padli, jimiz jsou tvar apendixu u chasmothecia
nebo pocet viecek v askokarpu (Braun, 1995). Podle metody SEM (skenovaci
elektronova mikroskopie) a molekularnich analyz se ukazalo, Ze tvar apendixii u
chasmothecii ma az druhotny vyznam, kdezto charakteristiky anamorfniho stadia maji
z taxonomického hlediska mnohem dulezitéjsi roli (Braun, 2011).

Rozlisuji se rody s typem konidioforu Pseudoidium, coz znamen4, ze konidie
dozravaji jedna po druhé a rody s typem Euoidium, kdy konidie dozravaji v fetizcich
(Braun et al., 2002). Blumer (1933) a Gelyuta (1988) oznalili euoidni typ jako
primitivni a pseudoidni jako odvozeny, kdezto Braun (1987) to pojal obracené.

Cook a Braun (2009) identifikovali u vzorkd padli nejméné sedm riznych
druhd kli¢eni a dalsi dva typy jim pomohly ur¢it podrod u anamorfniho (nepohlavniho)
rodu Oidium.

Podle fylogenetickych analyz nukleotidovych sekvenci jaderné ribozomaélni
DNA bylo ziejmé, ze padli I1ze rozdélit do 5 hlavnich skupin. Tyto skupiny odpovidaji
morfologickym charakteristikdim konidii (nepohlavni stadia). Braun et al. (2002) proto
navrhli novou klasifikaci ¢eledi Erysiphaceae, skladajici se z péti tribi: Erysipheae,
Golovinomyceteae, Cystotheceae, Phyllactinieae a Blumerieae, pro kterou maji velky
vyznam prave charakteristiky nepohlavniho stadia.

Rod Erysiphe s. I. byl jiz dtive pokladan za polyfyletickou skupinu (Braun,
1995). Braun (1995) rozd¢lil rod Erysiphe do tii sekci Erysiphe, Golovinomyces a
Galeopsidis. Na zaklad¢ vyse zminénych molekularnich analyz a morfologickych znaka
byly Braunem (1999) vytvofeny v ramci tribu Erysipheae podtribus Golovinomycetinae
U. Braun a podtribus Neoerysiphinae U. Braun, oba s typem konidioforu Euoidium.
Rod Neoerysiphe U. Braun je odvozen od bazionymu Erysiphe sect. Galeopsidis U.
Braun. Nazvy sekci Golovinomyces a Neoerysiphe byly ustanoveny jako platna rodova

jména (Braun, 1999).
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Na druhou stranu byvalé rody Erysiphe, Microsphaera (zahrnujici
Bulbomicrosphaera a Medusosphaera) a Uncinula (zahrnujici Bulbouncinula,
Furnouncinula a Uncinuliella), u nichz se vyskytuji anamorfni stadia s pseudoidnim
uspoiadanim konidii (konidiofory typu Pseudoidium) byly proto slou¢eny a zafazeny do
rodu Erysiphe, ktery se dale ¢leni na tfi sekce podle morfologickych znaku:
Microsphaera, Uncinula a Erysiphe (Braun, 1999).

Rod Golovinomyces patii do tribu Golovinomyceteae, jeZ je povazovan za
monofyletickou skupinu, pro kterou je typicky ektoparazitismus, polyaskalni askomata
a euoidni anamorfni stadia. Do tohoto tribu se rovnéz fadi rody Arthrocladiella a
Neoerysiphe (Braun, 1999).

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

Neoerysiphe je pomérné¢ mald skupina, obsahujici Sest zastupcu, kteti infikuji
asi 300 rostlinnych druhd (Braun, 1999).

Rod Golovinomyces ma 27 druhti a 7 variet. Zastupci tohoto pocetného rodu
infikuji 2 283 hostiteld v 58 celedich. Vice nez 50 % hostitelli tvoii zastupci Celedi
Asteraceae, poté nasleduje celed” Boraginaceae, Scrophulariacea, Cucurbitaceae a
Lamiaceae. Matsuda a Takamatsu (2003) zjistili blizky koevolu¢ni vztah mezi rodem
Golovinomyces a celedi Asteraceae, zejména v ranych stadiich jejich evoluce. Rovnéz
naznacili, ze pfedek rodu Golovinomyces zacal nejprve parazitovat na ¢eledi Asteraceae
(Matsuda a Takamatsu, 2003).

Zmény provadéné v pojmenovani a klasifikaci celedi Erysiphaceae vedly
k nové klasifikaci a pfejmenovani nékterych zastupct této Celedi. Konkrétné druh
Erysiphe cichoracearum ziskal novy nazev Golovinomyces cichoracearum a zatazeni v
anamorfnim rodu Oidium, podrodu Reticuloidium (Braun, 1999).

Braun (1987) omezil vyskyt druhu Golovinomyces cichoracearum na zastupce
Celedi Asteraceae. Zaroven vycClenil Golovinomyces orontii jako samostatny druh

parazitujici na jinych rostlinnych celedich nez Asteraceae (Braun, 1999).
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3.2.2 Morfologicka charakteristika

Golovinomyces cichoracearum ma epifytické, tenkosténné, pruhledné
mycelium, oddélené septy (Braun, 1995).

Tvar hyf je viceméné rovny az zaktiveny. Bunky hyf jsou jednojaderné a
vakuolizované. Sitka bunék se pohybuje v rozmezi od 4 do 8 pm, délka bunék je mezi
40 a 90 pum (Braun, 1995).

Na hyfach jsou zfetelna apresoria zdufeného tvaru, kterd slouzi k uchyceni na
rostlinném povrchu. U Golovinomyces cichoracearum je apresorium bezlalo¢né, se
zvrasnénym povrchem. Cely vyvoj apresoria trva 8-10 hodin (Braun, 1995).

Konidiofory jsou docela dlouhé, délka bunék je 40-140 pum a Sitka 9-15 pm.
Konidie jsou jednobunécné, bezjaderné, tenkosténné a bezbarvé. Slouzi k nepohlavnimu
rozmnozovani. Tvar Konidii je elipsoidné-vej¢ity az cylindricky. Délka konidii je 25-45
pm a Sitka 14-22 pm. Tento typ konidii neobsahuje fibrosinova téliska. Konidie se
odskrcuji v fetizeich, coz je typické pro padli typu Euoidium (Lebeda a Mieslerova,
2011).

Askokarpy jsou uzaviené a podobaji se kleistotheciim. Od pravych
kleistothecii se 1i§i tim, Ze maji vytrvala a pravidelné uspofddand viecka. Nazev
chasmothecium maji proto, Ze pukaji svislou nebo vodorovnou Stérbinou. Askokarpy
jsou viceméné kulovité, na povrchu tmavé hnédé az ¢erné. Primér askokarpu je 85-160
pm. Vnitini buiikky maji stejnou velikost a tvar. Apendixy maji riznou délku, jsou dobie
vyvinuté, mycelialni a jednoduse nebo nepravidelné se vétvi (Braun et al., 2002).

Viecka jsou piisedld nebo kratce stopkata, srozméry 50-80x25-45 um.
V askokarpu je jich 5-25. Ve viecku vznikaji 2 askospory, které jsou vétSinou rovné,
jednobunééné a bez fibrosinovych télisek. Velikost askospor je 18-30x11-20 pm
(Braun, 1995).

Lebeda a Buczkowski (1986) se zabyvali studiem teleomorfniho stadia padli
rodu G. cichoracearum na ruznych zastupcich rodu Lactuca sp. Konkrétné na L.
serriola, L. saligna, L. sativa, L. aculenta a kiizencich L. serriola x L. sativa.
Zaznamenali rozdily ve vyskytu chasmothecii, ktera byla kulovita a méla mnoho
apendixti s primérnou délkou 125,5 um. Autoii zavérem shrnuli, Ze rozmnoZovaci
cyklus patogenu se lisi v zavislosti na riznych hostitelskych genotypech a tyto rozdily
mohou mit za nasledek vznik nebo nedostate¢nou tvorbu chasmothecii (Lebeda a
Buczkowski, 1986).
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Pfi studiu morfologické a patogenni variability izolatd padli G. cichoracearum,
které pochézely z plané rostoucich populaci druhu L. serriola v Ceské republice, se
mezi vice nez 50 izolaty G. cichoracearum neprokazaly zadné podstatné rozdily u
hlavnich znakt anamorfnich stadii (Cesnekova, 2008).

Dalsi druh padli byl popsan na druhu Lactuca viminea subsp. chondrilliflora
Vjizni Francii. Patogen vySe uvedeného zastupce rodu Lactuca se lisi od G.
cichoracearum délkou a tvarem konidii, po¢tem vznikajicich bunék na konidii. Byl
oznacen jako padli typu Pseudoidium. Je tedy velmi pravdépodobné, Ze se jednd o novy

druh patfici do rodu Erysiphe (Lebeda et al., 2002).

3.2.3 Pfiznaky napadeni padlim

Na zastupcich rodu Lactuca se padli G. cichoracearum vyskytuje od zacatku
l1éta do zacatku podzimu. Tento patogen rostouci na povrchu rostlin napada sazenice,
svrchni 1 spodni strany starSich listd a stonky postiZzenych rostlin (Lebeda a Mieslerova,
2011). Jako prvni jsou vzdy napadeny starSi listy a starnouci rostliny. V planych
populacich druhu L. serriola se na mladych listech neprojevuji pifiznaky napadeni
(Mieslerova et al., 2007). Na salatech péstovanych ve sklenicich jsou prvni piiznaky
infekce pozorovatelné u 7-8 tydna starych rostlin. Mycelium muze splyvat a pokryvat
cely povrch listi. U napadenych listi se projevuji chlorézy, deformace a listy
nekrotizuji. U rostlin infikovanych padlim se zpomaluje rlst a postupné muze dojit

k thynu celé rostliny (Lebeda a Mieslerova, 2011).
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3.2.4 Zivotni cyklus a rozifeni patogenu G. cichoracearum

Zivotni cyklus patogenu Golovinomyces cichoracearum zahrnuje pohlavni i
nepohlavni zptisob rozmnozovani (Obr. 2).

Nepohlavni rozmnoZzovani je uskuteciiovano pomoci konidii, které se vytvareji
na konidioforech. Kli¢eni konidii u G. cichoracearum na povrchu rostlin trva 8-10
hodin. Béhem tohoto kli¢eni se vytvaieji kli¢ni vlakna a apresoria. Po vykli¢eni za¢ina
dalsi faze — penetrace, s délkou trvani 10-17 hodin. Cely cyklus infekce zaujima
ptiblizn¢ 120 hodin (Schnathorst, 1959 in Lebeda a Mieslerova, 2011).

Pohlavni rozmnozovani nastava po splynuti samciho orgdnu antheridia se
sami¢im organem askogoniem. Jadro anteridia se pfiblizuje k askogoniu, dochazi
K plazmogamii a poté nastava dikaryofaze. Zacina se vyvijet novy askokarp. V plné
vyvinutém askokarpu (chasmotheciu) se utvaii kratce stopkaté viecko. Po ukonceni
karyogamie a meiozy se uvniti kazdého viecka vytvoii dvé askospory (Braun, 1995).

G. cichoracearum je heterothalicky druh. Chasmothecia se utvareji pouze pii
spojeni dvou odlisnych parovacich typt (mating types) (Schnathorst, 1959 in Lebeda a
Mieslerova, 2011).

Druh G. cichoracearum se z epidemiologického hlediska §ifi hlavné pomoci
konidii, neporusenych plodnic a askospor. Tyto rozmnoZovaci struktury jsou
rozsifovany vétrem (Lebeda a Mieslerova, 2011). Konidie se §ifi do vzdalenosti 120
kilometri ve skupinach po dvou a vice. V oblasti USA (Salinas Valley, Kalifornie)
padli pfezimuje v konidialnim (nepohlavnim) stadiu, pficemz pocatecni infekce je
zahajena askosporami, uvolnénymi z chasmothecii, které se vyvijely béhem piedeslé
sezony. Také se ukdzalo, ze chasmothecia praskala, poté co byla ponoiena do vody 0
teploté 15-22°C a jejich askospory byly Zivotaschopné a infikovaly oba druhy saltu (L.
sativa a L. serriola). Kdezto chasmothecia na zelenych listech byla vétSinou nefunkéni a
jejich askospory nebyly zivotaschopné (Schnathorst, 1959 in Lebeda a Mieslerova,
2011).
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Obr. 2. Zivotni cyklus (pohlavni a nepohlavni faze) Golovinomyces cichoracearum

(www.apsnet.org)
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3.2.5 Hostitelsky okruh G. cichoracearum

Zastupci Celedi Erysiphaceae maji velmi vysokou hostitelskou specificitu,
kazdy druh se vyznacuje uzkym hostitelskym okruhem. Dlouhou dobu byl povazovan
hostitelsky okruh G. cichoracearum za relativné Siroky. Ve starsich klasifikacich jeho
hostitelsky okruh zahrnoval zastupce ¢eledi Asteraceae i dalsich celedi (Papaveraceae,
Solanaceae a Violaceae) (Braun, 1995). Hammett (1977) rozdélil Erysiphe (nyni
Golovinomyces) cichoracearum do dvou skupin: Erysiphe cichoracearum s.s. (parazit
Celedi Asteraceae) a Erysiphe cichoracearum s. 1. (parazit ostatnich rostlin). Braun
(1995) pojmenoval tuto skupinu star$im nazvem Erysiphe orontii (nyni Golovinomyces
orontii). Mezi péstiteli se vSak pojmenovani Golovinomyces cichoracearum ¢asto
pouziva Vv §ir§im pojeti, tzn. i pro padli, vyskytujici se na Sirokém okruhu hostitelskych
rostlin (Cucurbitaceae, Nicotinia spp., Arabidopsis spp.) (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Podle Brauna (1995) ma G. cichoracearum hostitelsky okruh pouze v ramci
Celedi Asteraceae. Hlavni charakteristikou této celedi je jeji schopnost rozsifovani na
dlouhé vzdalenosti a vysoky stupen diverzifikace (zahrnuje téméf 30 000 druht) (Funk
et al., 2009 in Lebeda a Mieslerova, 2011). Braun (1999) ve své diivéjsi praci popisuje
5 variet G. cichoracearum: var. cichoracearum, var. fischeri, var. latisporus, var.
poonensis a var. transvaalensis.

V soucasnosti byly tyto variety nahrazeny samostatnymi druhy. Cook a Braun
(2009) se detailngji zabyvali padlim G. cichoracearum var. latisporus, které se
vyskytuje na zéastupcich podceledi Heliantheae (napt. ambroézie, slune¢nice a trapatka).
G. cichoracearum var. latisporus se V teleomorfnich znacich shoduje s var.
cichoracearum, kdezto znaky anamorfniho stadia (tvar konidii a zpusob kliceni) se lisi.
Na zéaklad¢ molekularnich dat a morfologickych znakt se potvrdilo, ze var. latisporus
nemize byt varietou G. cichoracearum, a proto Cook a Braun (2009) ustanovili pro var.
latisporus novy nazev Golovinomyces ambrosiae.

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

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

Také Hirata (1966), Dixon (1978) a Braun (1995) zvefejnili ve svych
publikacich hostitelsky okruh a rozsifeni padli. Druh G. cichoracearum var.
cichoracearum se vyskytuje na rodech Achillea, Acroclinium, Adenostyles, Aetheorhiza,
Amberboa, Anacyclus, Andryala, Anthemis, Arnica, Arnoseris, Aster, Balsamita, Bellis,
Bombycilaena, Breea, Calendula, Callistephus, Carduncellus, Carduus, Carlina,
Carthamus, Centaurea, Chamaemelum, Chamomilla, Chartolepis, Chondrilla,
Chrysanthemum, Cicerbita, Cichorium, Cirsium, Cnicus, Coleostephus, Coleus,
Conyza, Coreopsis, Cosmos, Cotula, Cousina, Crepis, Crupina, Cynara, Dabhlia,
Dendranthema, Dendroseris, Dittrichia, Doronicum, Erigeron, Eupatorium, Felicia,
Filago, Filaginella, Gaillardia, Gerbera, Grindelia, Grossheimia, Hedypnois,
Helenium, Helipterium, Heteropappus, Hieracium, Homogyne, Hyoseris, Hypochoeris,
Inula, Jurinea, Lactuca, Lapsana, Lasthenia, Leontodon, Leucanthemella,
Leucanthemum, Leuzea, Logfia, Matricaria, Mantisalca, Mycelis, Notobasis,
Omalotheca, Onthonnopsis, Palafoxia, Pallenis, Petasites, Phagnalon, Picris,
Prenanthes, Pulicaria, Reichardia, Rhagadiolus, Saussurea, Scorzonera, Senecio,
Serratula, Silybum, Solidago, Sonchus, Sterptorhamphus, Tanacetum, Taraxacum,
Telekia, Thelesperma, Tolpis, Tragopogon, Tussilago, Urospermum, Volutaria,
Xanthium, Xeranthemum, Zinnia. G. cichoracearum var. poonensis na druhu
Goniocaulon glabrum. G. cichoracearum var. transvalensis na druhu Zinnia elegans a
G. sonchiola (diive var. cichoracearum) na rodu Sonchus (podle Brauna, 1995; Lebeda
a Mieslerova, 2011).
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3.2.6 Vyskyt a geografické rozsiieni G. cichoracearum na rodu Lactuca sp.

Padli Golovinomyces cichoracearum ma kosmopolitni roz§ifeni a vyskytuje se
piredevsim v oblastech mirného klimatu na severni polokouli (Braun, 1995). Ptesto je
mnoho oblasti (Afrika, Severni a Jizni Amerika, Asie) z hlediska vyskytu padli
neprozkoumano. Podle analyzy rDNA bylo potvrzeno, ze rod Golovinomyces pochazi
ze severni polokoule (Takamatsu et al., 2006). V pobieznich oblastech USA ma padli
maly ekonomicky vyznam, kdezto v poustnich oblastech (jihozépadni ¢ast USA a
Arizona) zpusobuje V bfeznu a dubnu (mésice sklizn€) ¢etné ekonomické ztraty (Koike
a Saenz, 1996 in Lebeda a Mieslerova, 2011).

Nejvice zaznamu o vyskytu padli na druhu Lactuca sp. pochazi z USA, kde byl
Vv prvni poloving 20. stol. (1940) zaznamenan vysoky stupenn infekce na druhu L. sativa
v oblasti Salinas Valley (Kalifornie) (Pryor, 1941). Infekce se projevila na slechtitelské
linii, odvozené od kiizeni mezi L. serriola (Pl 41858) s rezistentnim genotypem L.
sativa. V roce 1951 se infekce znovu objevila na kulturnim salatu a izolat odpovédny za
vypuknuti infekce mél odlisny fenotyp nez izolat na plané rostoucim salatu v Salinas
Valley. Tento novy izolat byl patogenni pro odridy kulturniho salatu a citlivgj$i vaci
vysokym teplotam. Podobny hostitelsky okruh (Celed’ Asteraceae) a smiSené infekce
dvou izolath na plané rostoucich saldtech v oblasti naznacuji, Ze izolat padli na
kulturnim salatu je mutantem endemického izoldtu na plané rostoucich zéastupcich rodu
Lactuca v Salinas Valley (Schnathorst et al., 1958 in Lebeda a Mieslerova, 2011).
Mohlo by se tedy zdat, Ze zemédélské praktiky v Salinas Valley pfispély k mutacim
nebo vznikly mutace spontanni a velmi vzacné. Vyskyt padli G. cichoracearum na
hlavkovém salatu byl Vv pozdgjsich letech zaznamenan i Vv Ontariu v Kanadé
(Dhanvantari a Jarvis, 1985 in Lebeda a Mieslerova, 2011).

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

Hirata (1966) popsal vyskyt padli ve Francii, Recku, Svycarsku a na uzemi
byvalého SSSR. V roce 1981 se ve Velké Britanii objevilo vegetativni stddium padli na
genotypu L. sativa cv. Great Lake, péstovaném v polnich podminkach ve stejné mite
jako na genotypech péstovanych ve skleniku. Zdrojem inokula byla pravdépodobné
semena z genotypu cv. Great Lake z Kalifornie, kde se tato nemoc ptivodné vyskytovala

na kulturnim salatu (Crute a Burns, 1983 in Lebeda a Mieslerova, 2011).
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Na tizemi byvalého Ceskoslovenska se vyskytem padli zabyval prof. Lebeda
(Lebeda a Mieslerova, 2011).

AZ donedavna byly ve vSech zemich EU ekonomické dopady tohoto
onemocnéni nepatrné. Soucasné zmény klimatu mohou byt jednim z faktort,
ovlivityjicich vyskyt tohoto onemocnéni a mohou mit nariistajici vliv na vyskyt G.
cichoracearum na salatu (Garett et al., 2006 in Lebeda a Mieslerova, 2011).

Zastupci padli obecné uptfednostiiuji relativné suché atmosférické podminky,
mirné teploty, men$i osvétleni a dostate¢né vzrostlé (rozvinuté) rostliny (Yarwood,
1957 in Lebeda a Mieslerova, 2011).

V Evropé podléhaji infekcim padli L. muralis, L. perennis, L. quercina, L.
serriola, L. saligna, L. sibirica, L. viminea a L. virosa (Braun, 1995), pfi¢emz
nejcastéjsi vyskyt byl zaznamenan na plané rostoucich locikach (hlavné L. serriola)
(Lebeda, 1994). Pozorovani v nizinach a horskych oblastech Rakouska ukazala Casty
vyskyt padli na zastupcich L. serriola. Naopak v populacich L. saligna na tizemi Italie
nebyl tak Casty vyskyt padli zaznamenan (Lebeda et al., 2001). Vzacny vyskyt a spise
nizky stupeni infekce G. cichoracearum na L. serriola prokazala polni expedice na
Slovensku a naopak ¢astym infekcim podléhaly populace L. serriola ve Stockholmu ve
Svédsku (Dolezalova et al., 2001).

V letech 2000 az dosud probih4 v Ceské republice rozsahly vyzkum zaméfeny
na studium rozsifeni a ¢asovych zmén ve vyskytu padli ¢ekankového (Golovinomyces
cichoracearum) a plisné salatové (Bremia lactucae) v planych populacich L. serriola.
V obdobi 2000-2006 se G. cichoracearum vyskytovalo na vice nez 50 % lokalit a
populaci L. serriola (Mieslerova et al., 2007). Bylo velmi téZké prokazat ptimy vztah
mezi roz§ifenim obou patogend a podminkami prostiedi. Nicméné Ize konstatovat, ze
v obdobi horkého a suchého Iéta prevladal vyskyt padli, zatimco v letech, kdy byly
béhem letnich mésict (Cervenec, srpen) nizsi teploty a intenzivnéjsi srazky, dominovala
plisen salatova. V nékterych piipadech se G. cichoracearum a B. lactucae vyskytovaly
oddélené, jindy zase spole¢né na jedné rostliné nebo dokonce i na stejném listu. Pii
spole¢ném vyskytu byl pozorovan vzajemny ucinek, snizujici vyvoj infekce obou
patogeni navzajem, ackoli agresivnéj$im patogenem bylo padli (Mieslerova et al.,
2007). Piedpokladalo se, ze v nékterych populacich L. serriola mize byt absence
ptiznakt B. lactucae disledkem tézké infekce padli (Petrzelova a Lebeda, 2004).
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Také Schnathorst (1962) se zabyval vzdjemnymi vztahy mezi vyskytem padli a
plisni salatovou. Zaznamenal samostatny nebo spolecny vyskyt téchto dvou patogenti
v Salinas Valley, kde jsou vymezeny tii oblasti vyskytu téchto patogenti (vyhradné
jeden anebo druhy patogen, nebo oba spolecn¢). Odlisné makroklimatické podminky
Vv téchto oblastech maji vliv na vyskyt a relativni pfevahu obou patogent. Autor zjistil,

v

ze plisen salatova je hojngjsi, pokud jsou primérné teploty nizsi (13°C) a vlhkost
vzduchu dosahuje 88 %. Kdezto padli je hojnéjsi v oblastech s vys$§imi praimérnymi
teplotami (17-19°C) a niz$i vlhkosti vzduchu (77 % a méng€). Také zaznamenal smiSené

kolonie rustu, kdy padli rostlo pfes ¢ast listu infikovanou plisni salatovou.

Tab. 1. Geografické rozsifeni padli (Golovinomyces cichoracearum) na zastupcich rodu
Lactuca sp. (podle Lebedy, 1999; Lebeda a Mieslerova, 2011)

Lactuca sp. Zemé vyskytu (v abecednim potadi)

L. sativa Australie, Baltské staty, Ceska republika, Cile, Ekvador, Francie,
fran, Italie, Jemen, Jordan, Libanon, Libye, Maroko, Némecko,
Peru, Rakousko, Rusko, Recko, Saudskad Aréabie, Slovensko,

gpanélsko, §Vycarsk0, Turecko, USA, Velka Britanie, Venezuela

L. perennis Ceska republika, Svycarsko

L. quercina Rusko, Ukrajina

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

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

L. sibirica Ceska republika

L. tatarica Ceska republika

L. viminea Ceska republika, Rakousko, Rusko, Ukrajina

L. virosa Ceska republika, Francie, Italie, Svycarsko

Mycelis muralis Bulharsko, Ceska republika, Dansko, Finsko, Francie, Italie, staty

(L. muralis) byvalé Jugoslavie, Némecko, Norsko, Polsko, Rumunsko, Rusko,

Svédsko, Ukrajina
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3.2.7 Chemicka ochrana

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

Aby byla zajisténa Gspésna kontrola nad padlim, je nutnd ochrana rostlin s
pouzitim efektivnich fungicidi jeSté pfed vznikem onemocnéni. Pii vysadbé novych
salatovych kultivari se vyzaduje regulace fungicidnich zasaht pro dosazeni pfijatelné
kontroly nad chorobami (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Velmi intenzivni vyzkum, tykajici se interakce mezi salatovymi kultivary a
padlim, byl provaddén v Yuma Valley (USA). Autofi tohoto projektu pouzili Siroky
vybér fungicidnich piipravkid a aktivnich latek sriznymi ucinky. OSetfeni bylo
provedeno pétkrat v nahodnych intervalech s pouzitim traktorového postiikovace. Po
pouziti Qol fungicida (strobiluriny): kresoxim-methyl (BAS 490), dimoxystrobin (BAS
505), pyraklostrobin (BAS 500), kresoxim-methyl (Sovran), azoxystrobin (Quadris) a
chinoxyfen (Chinolin EF 1295) se ve srovnani s neosetienymi rostlinami snizily pocty
1ézi (Matheron a Porchas, 1998 in Lebeda a Mieslerova, 2011). Z tohoto vyzkumu
vyplynulo, ze sirné fungicidy (Microthiol Special) a 70% vytazek z oleje indického
stromu Azadirachta indica mutzou chranit salatové rostliny proti padli, jsou-li
aplikovany od zacatku napadeni a Casto. KdeZto fungicidy jako hydrogenuhli¢itan
draselny (Kaligreen) nejsou tak efektivni, pokud se padli na rostlinich jiz objevilo
(Matheron a Porchas, 1998, 1999, 2000 in Lebeda a Mieslerova, 2011). V okruhu
testovanych fungicidi proti G. cichoracearum vroce 1999 byly nejucinné;si:
myklobutanil (Rally), sira (Microthyol Dispers), chinolin (Chinoxyfen), trifloxystrobin
(Flint), dithiokarbamat (Zoxamide, Maneb), pyraklostrobin a boscalid (Pristine) a
pyraklostrobin (Cabrion) (Matheron a Porchas, 1999 in Lebeda a Mieslerova, 2011).
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Zvlastni pozornost byla vénovdna UCinkim nefungicidniho pfipravku
acibenzolar-S-methylu (Actigard), coz je rostlinny aktivator, ktery vyvola V rostliné
rezistentni reakci a nemd piimy vliv na patogena. V testu provadéném na locikach
poskytl Actigard dostateCnou ochranu pro vSechny vybrané rostliny (Matheron a
Porchas, 1999 in Lebeda a Mieslerova, 2011).

Je znam 1 ptipad vzniku rezistence padli vici ur€itym skupindm fungicidd,
napi. na benomyl u padli tykvovitych (McGrath, 2001 in Lebeda a Mieslerova, 2011),
na strobiluriny u Blumeria graminis f. sp. tritici (Erichsen, 1999 in Lebeda a
Mieslerova, 2011). Soucasny vyvoj chemickych latek, zfizeni a udrzovani
managementu ochrany rostlin by mohl v budoucnu pomoci pii kontrole padli G.
cichoracearum na salatovych rostlinich (Lebeda a Mieslerova, 2011). Matheron a
Porchas (2000 in Lebeda a Mieslerova, 2011) dirazné doporucuji management ochrany
rostlin vici patogenim pomoci vyuziti fungicidnich smési nebo stfidanim postiiki
riznych tfid chemickych latek. Jako nejucinngjsi osetfeni byly v jejich studii zjistény
nasledujici kombinace: pyraklostrobin (BAS 500), azoxystrobin (Quadris) +
acibenzolar-S-methyl (Actigard), trifloxystrobin (Flint), Flint + Actigard, Flint
nahrazeny Trilogy (olejem z indického stromu Azadirachta indica), myklobutanil
(Rally), sira (Mikrothiol), hydrogenuhli¢itan draselny (EksPunge) nahrazeny
Mikrothiolem, vytazek z kiidlatky sachalinské (Reynoutria sachaliensis) (KHHUBF-
99-001), chinolin (Quinoxyfen), Flint alternovany Serenade (produkt na bazi Bacillus
subtilis), Rally alternovany Serenade, hydrogenuhli¢itan draselny (Kaligreen) + Rally,
Serenade alternovany Mikrothiolem. Pfi vSech vySe zminénych 1é¢bach se neprojevila
zadna fytotoxicita (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Stejni autofi provedli na salatu velmi zajimavou studii, kdy aplikovali nékolik
riznych fungicidd viaci plisni salatové (pivodce B. lactucae) a padli (G.
cichoracearum). Tato studie prokazala, Ze nékteré z nové vyvinutych fungicidl puisobi
proti obéma uvedenym patogenim (i kdyz oba patogeny nélezi do jiné taxonomickeé
skupiny), ackoliv ucinky vétSiny registrovanych fungicidd pouzivanych na salaty
inhibuji projev bud’ jednoho, nebo druhého patogenu (Matheron a Porchas, 1998 in
Lebeda a Mieslerova, 2011).

Trdan et al. (2004) ve své studii testovali tfi piirodni latky s fungicidni
aktivitou (siru, s6jovy lecitin a kyselinu salicylovou) pro kontrolu G. cichoracearum na
cekance. Jejich vysledky ukazaly, ze fungicidy obsahujici siru a sdjovy lecitin byly

ucinnéjsi nez pripravky s kyselinou salicylovou.
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3.3 Interakce mezi zastupci rodu Lactuca L. a G. cichoracearum

3.3.1 Variabilita interakci mezi zastupci rodu Lactuca L. a G. cichoracearum

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

Z hlediska $lechténi planych zastupct rodu Lactuca je velmi dilezité najit nové
zdroje resistence vici padli (Lebeda et al., 2007). Pfedchozi vyzkumy ukazaly, ze mezi
kultivary salatu je jen malo rezistentnich odriid (Lebeda a Mieslerova, 2011). Vyzkumy,
které provadél Lebeda a jeho spolupracovnici byly detailnéji zaméfeny na interakce
mezi planymi zastupci rodu Lactuca a padlim G. cichoracearum. Lebeda (1985)
zkoumal stupent napadeni G. cichoracearum na 29 genotypech péti plané rostoucich
druhti rodu Lactuca a jednoho kiizence (L. serriola x L. sativa) v podminkach ptirozené
infekce. Vétsina genotypu L. serriola byla nachylna k infekci a mimotadnou citlivost
mél také kiizenec (L. serriola x L. sativa). Rezistenci vi¢i infekci vykazovalo nékolik
genotypu L serriola (Pl 255665), L. saligna (LSA/92/1 a LSA/92/2), L. virosa
(LVIR/26 a LVIR/57/1), L. aculenta (LAC/92/2) a L. dentata (Pl 234204) (Lebeda,
1985).

Podrobngjsi studie byla provedena na 99 genotypech sedmi plané rostoucich
druhti rodu Lactuca (L. serriola, L. saligna, L. virosa, L. viminea, L. perennis, L.
tenerrima a L. tatarica), které byly ve skleniku pfirozené¢ infikovany patogenem G.
cichoracearum. Z vysledkt vyplynulo, Ze nejvice nachylné byly genotypy L. serriola.
U L. saligna se projevila velmi variabilni mira rezistence, u 50 % vzorkt nebyly
pozorovany ptiznaky infekce. U deviti vzorku L. saligna byla pozorovana stfedni mira
rezistence, charakterizovana omezenou schopnosti sporulace. Z uvedenych zaznamu je
zfejmé, ze L. saligna muze mit rasove-specifickou rezistenci vuci G. cichoracearum. U
vzorkll L. virosa a ostatnich uvedenych druh nebyly pozorovany zadné nebo jen

nekolik malo ptiznaki infekce (Lebeda, 1994).
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Na vyse zminéné experimenty navazaly pozd¢jsi rozsahlé studie zahajené na
katedfe botaniky PiF UP v roce 2005 (Mieslerova et al., 2007, 2009). Béhem let 2005-
2011 byly hlavnd na tzemi Moravy a vychodnich Cech sbirany izolaty G.
cichoracearum z plan¢ rostoucich populaci L. serriola. U izolatd byla studovana
morfologicka i patogenni variabilita na diferencia¢nim souboru kulturnich a planych
druhti rodu Lactuca (Lebeda et al., 2012a).

V pribéhu let 2005-2008 se vyzkum soustfedil na stabilizaci a vyvoj
diferencia¢niho souboru genotypt rodu Lactuca, jez by v dalsich letech mohl slouzit pii
srovnavacim studiu patogenni variability. V roce 2005 tvorily diferenciacni soubor
predevsim genotypy L. serriola a k jeho tvorbé se ¢erpalo z diferencia¢niho souboru pro
testovani variability plisn¢ salatové (Bremia lactucae). Na diferencia¢nim souboru byla
VvV témze roce registrovana velmi nizka variabilita (vétSina genotypd L. serriola byla
velmi nachylnd) a v roce 2006 byly do diferenciacniho souboru zahrnuty genotypy L.
sativa a hybrid L. sativa x L. serriola. Genotypy L. sativa a L. serriola, kter¢ mély
nejvice diferencované reakce SG. cichoracearum byly vroce 2007 pouzity
v diferenciacnim souboru a pfidany byly i genotypy L. saligna a L. virosa. V poslednim
roce vyzkumu (2008) tvotilo diferenciacni soubor 13 genotypld rodu Lactuca (Sest
kultivard L. sativa, jeden hybrid L. sativa x L. serriola, po dvou genotypech L. serriola,
L. saligna a L. virosa) (Lebeda et al., 2012a).

Lebeda et al., (2012b) tento diferenciacni soubor pouZili pro studium
variability virulence padli G. cichoracearum. V tomto vyzkumu, ktery az doposud
probiha na Katedie botaniky PfF UP, byly nalezeny dileZité zdroje rezistence vuci G.
cichoracearum, ovSem univerzalné odolny genotyp zatim nebyl objeven. Tyto cenné
zdroje rezistence jsou: L. virosa (LVIR/50), L. saligna (09-H58-1013), L. sativa cv.
Colorado a L. serriola (PI1 273617).

Izolaty G. cichoracearum sbirané od roku 2008 az dosud jsou testovany na
unifikovaném diferencia¢nim souboru, coz ndm poméha sndze pochopit specifi¢nost
interakci mezi hostitelem a patogenem i sled casovych zmén ve virulenci izolatd G.
cichoracearum Vv pribéhu jednotlivych let (Lebeda et al., 2012b). Studium potvrdilo
existenci patogennich ras a rasové specificity v interakci mezi rostlinou a patogenem.
Vétsina sledovanych izolatd G. cichoracearum z uvedeného diferenciaéniho souboru
vykazovala virulenci (tplna kompatibilita) vii¢i studovanym genotypim rodu Lactuca,

dale se vyskytovala neuplna kompatibilita, kterd se projevila stfedni virulenci patogenu.
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Byly zaznamenany téz avirulentni reakce, ale jen o nizkych frekvencich, nejvice na
genotypech L. virosa a L. saligna (Lebeda et al., 2012b).

Obecné se da fici, ze v letech 2008-2010 se virulence zvySovala, jelikoZ byl
pozorovan jisty kvalitativni posun v jeji variabilité u izolatd G. cichoracearum. Mezi
lety 2008-2010 byla mezi jednotlivymi izolaty objevena S$iroka Skala fenotypt
virulence, ale rozdily mezi reakénimi vzorci byly malé. VétSina téchto fenotypt byla
béhem sledovanych let unikatnich v populacich G. cichoracearum (Lebeda et al.,
2012b).

Doposud byl vtomto experimentu pouzit pouze jediny izolat G.
cichoracearum, pochazejici z kulturniho salatu (Francie), ktery prokazoval vétsi
virulenci na testovanych kultivarech L. sativa. Zjisténé poznatky maji prakticky dopad
pti Slechténi saldtu na rezistenci a potvrzuji, Zze se mohou vyskytovat nové a vice
virulentni izolaty patogenu (Mieslerova et al., 2007, 2009; Cesnekové, 2008; Lebeda et
al., 2012b).

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

pii praktickém Slechténi salatu (Lebeda et al., 2009).
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3.3.2 Vyvoj padli a studium obrannych mechanismi

Uvedena problematika je v piipadé patosystému Lactuca — G. cichoracearum
nedostateCn¢ prozkoumana. Proto se nejcastéji uvadi poznatky ziskané studiem
modelového a nejvice prozkoumaného patosystému Poaceae (napf. jeCmen, oves) a
Blumeria graminis.

Blumeria graminis (padli travni) patii mezi obligatni biotrofni parazity. Kli¢eni
konidii probihd synchronné prostiednictvim vysoce uspofadané morfogenetické
sekvence. Po vzniku primarniho kli¢niho vlakna nasleduje vznik sekundarniho kli¢niho
vlakna. Na nich se v prubé¢hu 12 hodin vytvari zahnutd apresoria. Pod apresoriem
vznika penetracni hrot, ktery pomoci kombinace fyzické sily a enzymatické degradace
rozrusi bunécnou sténu epidermdlnich bunék. Pokud se mu to podati, vstupuje do
lumenu bunék, kde se béhem dalsich 4-5 dnt dale rozvine zralé haustorium. Haustorium
absorbuje ziviny z epidermalni buiiky na podporu ristu sekundarnich ektofytickych hyf,
z kterych za 3 dny vznikaji dalsi haustoria a konidiofory (za 4 dny) (Sanchéz-Martin et
al., 2011).

Mezi obranné mechanismy obilovin vic¢i padli patii jednak tvorba papil, coz
jsou bunécné vychlipeniny ulozené na vnitinim povrchu epidermalni bunééné stény
pfimo pod apresoriem a nekrézy napadenych bun&k (tzv. hypersenzitivni reakce).
Zastaveni cytoplazmatického proudéni, plazmolyza nebo neschopnost piijimat potiebna
barviva, a také celkova bunécna autofluorescence jsou spolehlivym ukazatelem bunécné
smrti. Pokud se v dusledku rezistence rostlin, ktera je spojena s tvorbou papil (fyzicka
nebo chemicka penetrani piekazka) a posilenim bun&cné stény zabrani priniku,
nevytvoii se kolonie padli. Matrix papil obsahuje riizné organické a anorganické latky,
véetné bilkovin a autoflorescentnich fenolickych sloucenin. Jestlize dojde ke smrti
napadené hostitelské epidermalni bunky v dasledku hypersenzitivni reakce, je
zabranéno vyvoji haustoria a znovu se zastavi rast kolonie. U interakce je¢men-
Blumeria graminis f. sp. hordei bylo zjisténo, Ze pocty nekrotickych buné¢k, rychlost
nekrotické reakce, umisténi nekrotickych bunck Vv epidermis nebo mezofylu maji na
starost alely zodpovédné za rezistenci. Na druh¢ stran¢ brani rychlost nekrotické reakce
ristu avirulentnich izolatd. V nékterych ptipadech miZe po vytvofeni funkéniho
haustoria tzv. posthaustoridlni rezistence oddalit rast sekundarni hyfy, dozrani

sekundérniho apresoria a tvorbu konidioforti (Sanchéz-Martin et al., 2011).
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Obranné mechanismy druhu Lactuca sp. vaci padli G. cichoracearum nebyly
studovany do takové hloubky jako odolnost nékterych obilovin vi¢i patogenu B.
lactucae (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Pouze Schnathorst (1959 in Lebeda a Mieslerova, 2011) se zabyval obrannymi
mechanismy proti padli, které prokazuje v polnich podminkach. Padli zpusobuje
onemocnéni predev§sim dospélych rostlin salatu. Nejintenzivnéji postihuje spodni listy
(nejstarsi) a jeho intenzita klesa k vrcholu rostliny (nejmladsi listy). Dale autor uvadi, Ze
stupen infekce se zvysil v piipadé, kdyz byla rostlina napadena virovou mozaikou
(Schnathorst, 1959 in Lebeda a Mieslerova, 2011).

Schnathorst a Weinhold (1957 in Lebeda a Mieslerova, 2011) uvedli, ze
odolnost salatu vuci izolatu G. cichoracearum byla v negativni korelaci s tloustkou
kutikuly a sténou epidermis. Rovnéz zaznamenali, ze sazenice ve venkovnich
podminkdéch a ve stadiu mlad$im nez deset listki, nebyly nachylné k padli.

Podle vyse zminénych vysledkl je resistence salatu vaci padli zalozena na
fyziologické charakteristice listu. Schnathorst (1959 in Lebeda a Mieslerova, 2011)
porovnaval reakce U kulturniho salatu vici izolatu padli G. cichoracearum s izolatem
Z plané rostouciho druhu Lactuca sp. Ukézalo se, Ze rezistenci salatu vici izolatu padli
Z kulturnich druhii ovliviiuje fada faktorti, jimiz jsou virova infekce, intenzita osvétlent,
teplotni rozdily a mineralni vyziva, kdezto rezistenci vii¢i izolatu z plané€ rostouciho
druhu Lactuca tyto faktory neovliviiuji (Lebeda a Mieslerova, 2011).

Cesnekova (2008) se ve své studii zaméfila na sledovani mechanismii rezistence,
hlavné hypersensitivni reakce V mistech penetrace patogenu u druhii rodu Lactuca.
Uvadi, Ze pocet nekrotickych epidermélnich buné¢k u jednotlivych genotypt byl
pomérné nizky, ov§em u genotypu L. virosa (LVIR 57/1) byl pozorovan zna¢ny nartst
nekréz 168 hodin po inokulaci. Tento genotyp vSak vykazoval v daném casovém
intervalu vysokou sporulaci padli. Genotyp L. saligna (CGN 09311) vykazoval také
nekrotickou reakci, u tohoto genotypu byl zjistén po 48 hpi omezeny vyvoj mycelia
a redukovana sporulace. Tzn., ze dalsi vyvoj patogenu nebyl nijak podstatné ovlivnén
vyskytem téchto nekrotickych bunék.

VySe zminéné vysledky jsou pouze zlomkem poznatki z oblasti obrannych
mechanismi, které lze dalSimi vyzkumy, kterych je potieba, v této oblasti ziskat

(Lebeda a Mieslerova, 2011).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Rostlinny material

Pro studium vyvoje padli G. cichoracearum bylo vybrano 6 genotypt rodu
Lactuca (Tab. 3) (L. saligna (09-H58-1010), L. sativa (cv. Argeles), L. sativa (cv.
Colorado), L. serriola (LSE/57/15), L. serriola (Pl 273617), L. virosa (LVIR/50)).
Jednotlivé genotypy pochazeji ze sbirek Katedry botaniky Ptirodovédecké fakulty
v Olomouci.

Semena vybranych genotypi rostlin byla vyseta do plastovych kvétinaca (<& 7
cm) naplnénych perlitem. Poté byly kvétinae premistény do fytotronu, v némz se
udrzovala fotoperioda 12/12h (den/noc) a stala teplota 20/18°C (den/noc). Semenacky
se dvéma pravymi listky (Obr. 3) byly pfesazeny do dalSich plastovych kvétinaca (& 7
cm) naplnénych smési zahradni zeminy/raSeliny (2:1, v:v) (Obr. 4). Kvétinace byly
pteneseny do skleniku steplotu 25/20°C (den/noc) a fotoperiodou odpovidajici
venkovnim svételnym podminkdm. Ve véku 8-10 tydni byly rostliny pouzity
k experimentu (Obr. 5)

Tab. 3. Seznam vybranych genotypti rodu Lactuca pro mikroskopické pozorovani

vyvoje padli (G. cichoracearum) a studium obrannych mechanismu

izolat
Golovinomyces  genotypy r. Lactuca
cichoracearum

1/11

L. saligna (09-H58-1010)
L. sativa (cv. Argeles)

L. sativa (cv. Colorado)
L. serriola (LSE/57/15)
L. serriola (Pl 273617)

L. virosa (LVIR/50)
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4.2 Tzolat G. cichoracearum

U provadéného experimentu byl pouzit izolat padli G. cichoracearum,
oznaceny Cislem 1/11. Izolat pochazel zrostlin Lactuca serriola rostoucich ve
sklenicich Katedry botaniky PiF UP v roce 2011. Izolat byl udrzovan na rostlinach L.
serriola (LSE/57/15) ve staii 8-10 tydnt (Obr. 6) a v pravidelnych intervalech (2-3
tydny) pifeockovan na nové rostliny. Tyto rostliny byly umistény ve sklenikovych kéjich
s teplotou 20/18°C. Aby nedochazelo k volnému S§ifeni konidii, byly infikované rostliny

chranény igelitovymi kryty.

4.3 Inokulace a inkubace

Pted inokulaci byly z jednotlivych listi rostlin (stafi 8-10 tydnil), ur¢enych
K experimentu, vyfiznuty pomoci korkovrtu listové disky o praméru 12 mm. Pro
experiment byly pouzity 4 rostliny vybraného genotypu. Z kazdé rostliny byl vyfiznut
jeden listovy disk. Pro dany Casovy interval byly pouzity 4 listové disky. Listové disky
byly pokladany (vzdy adaxialni stranou nahoru) na navlhéenou bunicinu piikrytou
filtraénim papirem do Petriho misek. V jedné Petriho misce bylo tedy celkem 20
listovych disk vybraného genotypu. Svrchni strana listového disku byla inokulovéana
z 80-100 % sporulujicim myceliem padli G. cichoracearum (izolat 1/11), a to otiskem
listového disku s napadenym listem. Poté byly Petriho misky s inokulovanymi listovymi
disky umistény do fytotronu pfi teploté 20/18°C a fotoperiod€ 12h/12h (svétlo/tma).
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4.4 Odbér vzorku a hodnoceni

Po inokulaci byly listové disky v ptesnych Casovych intervalech (6, 24, 48, 72,
168 hodin) odebirany. Odebrané listové disky byly ponoieny do lahvicek s kyselinou
octovou, aby doslo k odbarveni chlorofylu. V kyselin¢ octové byly disky ponechany po
dobu 48 hodin a poté umistény do glycerolu (Lebeda a Reinink, 1994). Pied samotnym
mikroskopovanim jsme vzorek nabarvili 1% roztokem Evans blue, aby byly jednotlivé
struktury 1épe viditelné (Obr. 7). Listové disky byly pozorovany pod svételnym
mikroskopem Olympus pii 400 x zvétSeni (disky po 6, 24 hpi), 200 x zvétSeni (48, 72
hpi) a 100 x zvétSeni u diskti po 168 hpi.

U listovych disku (6, 24 a 48 hpi) bylo méfeno % kli¢ivosti (pocet kli¢icich
konidii na 100 konidii), pocet a délka kli¢nich vldken na konidii. U genotypl po 72 hpi
byl zjistovan pouze pocet klicnich vldken na konidii. Z kazdého listového disku bylo
méfeno 25 konidii. U daného genotypu/Casového intervalu bylo pozorovano 100
konidii. Na kazdém listovém disku s ¢asovym intervalem 168 hpi byl semikvantitativné
stanoven pocet konidiofori a dané hodnoty byly rozdéleny do ctyf nésledujicich
kategorii: 0 (< 10%), 10" — 107, 10% - 10° > 10°. Rovné&z byla semikvantitavni metodou
sledovana nekroticka reakce u vzorku 48, 72, 168 hpi.

Pro vSechny zjisténé udaje byl spocitan primér a SD. Dané udaje byly mezi
sebou porovndny jednocestnou analyzou variance. Jednotlivé rozdily mezi genotypy
byly vyjadieny pomoci testu mnohonasobného porovnavani (Bonferroni (With Control)
Multiple-Comparison Test) s pouzitim programu NCSS 2007.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Mikroskopické pozorovani vyvoje padli G. cichoracearum na vybranych

zastupcich rodu Lactuca

Pii mikroskopickém sledovani vyvoje G. cichoracearum na univerzalné
nachylném genotypu L. serriola (LSE/57/15) zac¢ala na konidiich 6 hodin po inokulaci
kli¢it primarni kli¢cni vlakna (Obr. 8). Na nich se v pribéhu 12 hodin zacala vytvaiet
zahnutd apresoria. Po vzniku primdrniho kli¢niho vldkna byla na genotypech po 24
hodinach po inokulaci pozorovatelnd i sekundarni kliéni vlakna (Obr. 9, 10). Po
uspéSném poruseni bunééné stény proniklo apresorium do lumenu bunék, kde se dale
vyvijelo ve zralé haustorium. Odsud odéerpavalo ziviny na podporu rustu sekundarnich
hyf, ze kterych se zacaly vytvaret konidiofory. Vytvaieni konidioforti neboli sporulaci
jsme pii naS§em experimentu pozorovali na genotypech po 168 hpi (Obr. 11).

Na nékterych genotypech, vykazujicich rezistentni reakei (L. virosa (LVIR/50),
L. serriola (Pl 273617)) 72 a 168 hodin po inokulaci byly pozorovatelné obranné
mechanismy rostlin vici padli G. cichoracearum, a to hlavné nekrotické reakce (Obr.
12). Nekrotické epidermalni bunky, poruSené haustoriem, mély hnédou barvu.
Genotypy s nejvétsim poctem nekrotickych bun€k signalizovaly stfedni rezistenci vici
patogenu.

Mikroskopickym sledovanim vyvoje G. cichoracearum na vybranych
genotypech rodu Lactuca se ve své studii zabyvala i Cesnekova (2008). V jeji praci byl
na studovanych genotypech r. Lactuca zaznamenan rozdil V intenzité vyvoje

G. cichoracearum mezi jednotlivymi genotypy.
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5.1.1 Kliéivost

U vzorki po 6, 24 a 48 hodinach po inokulaci bylo méfeno procento klicivosti
(Tab. 4). Po 6 hpi bylo zjisténo nejvétsi procento klicivosti (43 %) u konidii G.
cichoracearum na genotypu L. serriola (Pl 273617). Naopak nejmensi procento
klic¢ivosti (8,6 %) vykazovaly konidie na genotypu L. serriola (LSE/57/15). 24 hodin po
inokulaci byl zaznamenan nartst procenta kli¢ivosti na vSech vybranych zastupcich
rodu Lactuca. V tomto ¢asovém intervalu mély nejvétsi procento klicivosti (73 %)
konidie na genotypu L. serriola (Pl 273617) a nejméné klicily (12 %) u vzorku L. sativa
(cv. Argeles). Nejvétsi procento klic¢ivosti konidii u genotypt po 48 hpi méla opét L.
serriola (Pl 273617) a to 76 %. Na genotypech L. serriola (LSE/57/15), L. sativa (cv.
Colorado) a L. sativa (cv. Argeles) se kli¢ivost konidii G. cichoracearum zvySovala
v prubéhu experimentu. Kli¢ivost konidii na genotypech L. saligna (09-H58-1010) a L.
virosa (LVIR/50) byla i po 48 hpi nizka. VySe uvedené vysledky jsou znazornény
v grafu 1.

Cesnekova (2008) pozorovala nejmensi procento klideni u genotypu L. sativa
(cv. British Hilde) a L. serriola (LSE/57/15). Nejvyssi procento kli¢ivosti bylo naopak
pozorovano 48 hodin po inokulaci u genotypi L.saligna (92/1) (90 %), dale pak
L. virosa (LVIR 57/1) (86 %) a L. saligna (CGN 09311) (82 %).

Nejmensi procento kli¢ivosti konidii G. cichoracearum bylo v obou
experimentech zaznamenano na genotypu L. serriola (LSE/57/15), coZ je neobvyklé,
jelikoz L. serriola (LSE/57/15) slouzi v experimentech jako univerzalné¢ nachylna
kontrola. Vysvétlenim této situace miize byt variabilita patogenu, nejednotné staii
konidii a moZna existence vlhkosti na listovych discich, ktera mtize mit negativni dopad

pti kli¢eni konidii. U ostatnich genotypt se vysledky lisily.
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Tab. 4. Klicivost (%) konidii G. cichoracearum 6, 24 a 48 hodin po inokulaci na
vybranych genotypech rodu Lactuca

% kli¢ivosti

Genotypy r. Lactuca

Genotypy r. Lactuca 6 hpi 24 hpi 48 hpi
X +SD X + SD X + SD
L. saligna (09-H58-1010) 18,12 +2,16 16,53 + 1,15 11,76 £1,2
L. sativa (cv. Argeles) 11,41+6,4 11,9+5,8 57,78 £ 49
L. sativa (cv. Colorado) 9,7+2,45 40,16 £ 1,73 47,74 + 16,15
L. serriola (LSE/57/15) 8,63 + 4,58 49,53 + 2,98 55,05 + 27
L. serriola (Pl 273617) 42,86 + 4,24 7292+15 75,69 + 35,7
L. virosa (LVIR/50) 21,53 £5,77 20,52 + 0,96 119+8,5
N T 100
— l 90 Klitivost (%)
- |i 80
- W 70
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F i(()) m | sativa (cv. Argeles)
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S ]- 20 m L. serriola (LSE/57/15)
%Oo,@\ Qg@ . . } I 30 L. serriola (P1 273617)
@32*@?5 Go\o@ 6«\@ \(\\" \'\r’f”‘j—xq’_ﬂeih i L. virosa (LVIR/50)
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Graf 1. Procenta kli¢ivosti konidii G. cichoracearum 6, 24, 48 hpi na vybranych

genotypech rodu Lactuca
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5.1.2 Pocet kliénich vlaken na konidii

Pocet kli¢nich vlaken na jedné konidii byl sledovan po 6, 24, 48 a 72 hodinach
po inokulaci. Sest hodin po inokulaci se na konidiich u viech vybranych genotypti
vyskytovalo jen jedno kli¢ni vlakno. Hodnoty ziskané po 6 hpi nejsou kvili jejich
uniformité zahrnuty v grafech ani tabulkach. Po 24 hodinach po inokulaci konidie G.
cichoracearum mély u vSech genotypu dv¢ kliéni vlakna a jen u genotypu L. sativa (cv.
Ageles) se vyskytovaly konidie pouze s jednim kli¢nim vlaknem. 48 hodin po inokulaci
m¢ély konidie padli na vSech vybranych genotypech az tii klicni vlakna. U genotypti po
72 hpi byly zaznamenany konidie s 1, 2 a 3 kli¢énimi vlakny. Nejméné 3. kli¢nich vlaken
se 72 hodin po inokulaci vytvaielo na konidiich G. cichoracearum u genotypu L.
saligna (09-H58-1010) a L. virosa (LVIR/50). U téchto dvou genotypu je podle grafu 4
viditelny i zpomaleny vyvoj G. cichoracearum. Tyto tdaje jsou uvedeny v Tab. 5,6, 7 a
zobrazeny v grafu 2, 3 a 4.

Tab. 5. Pocet klicnich vlaken na konidii G. cichoracearum 24 hpi u vybranych

genotypu rodu Lactuca

Genotypy r. Lactuca pocet konidii 24 hpi
s 1 vlaknem se 2 vlakny
L. saligna (09-H58-1010) 98 2
L. sativa (cv. Argeles) 100 0
L. sativa (cv. Colorado) 93 7
L. serriola (LSE/57/15) 84 16
L. serriola (P1 273617) 91 9
L. virosa (LVIR/50) 94 6
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Tab. 6. Pocet klicnich vlaken na konidii G. cichoracearum 48 hpi u vybranych
genotypt rodu Lactuca

Genotypy r. Lactuca pocet konidii 48 hpi
s 1 vldknem  se 2 vldkny se 3 vldkny
L. saligna (09-H58-1010) 97 3 0
L. sativa (cv. Argeles) 48 52 0
L. sativa (cv. Colorado) 49 51 4
L. serriola (LSE/57/15) 36 43 21
L. serriola (Pl 273617) 32 48 20
L. virosa (LVIR/50) 79 17 4

Tab. 7. Pocet kli¢nich vlaken na konidii G. cichoracearum 72 hpi u vybranych
genotypt rodu Lactuca

Genotypy r. Lactuca pocet konidii 72 hpi
s 1 vlaknem se 2 vlakny  se 3 vldkny
L. saligna (09-H58-1010) 8 51 41
L. sativa (cv. Argeles) 7 29 64
L. sativa (cv. Colorado) 4 30 66
L. serriola (LSE/57/15) 11 33 56
L. serriola (P1 273617) 11 42 47
L. virosa (LVIR/50) 19 50 31

48



poécet konidii

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

H konidie s 2 vlakny

H konidie s 1 vlaknem

20%
10%
0%

genotypy r. Lactuca

Graf 2. Pocet vlaken na konidii G. cichoracearum u vybranych genotypi rodu Lactuca

24 hodin po inokulaci
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Graf 3. Pocet vlaken na konidii G. cichoracearum u vybranych genotypt rodu Lactuca

48 hodin po inokulaci
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Graf 4. Pocet vlaken na konidii G. cichoracearum u vybranych genotypt rodu Lactuca

72 hodin po inokulaci
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5.1.3 Délka kli¢nich vlaken u konidii G. cichoracearum

Délka kli¢niho vlakna padli byla méfena po 6, 24 a 48 hpi. Primérna délka
prvniho kli¢niho vlakna po 6 hpi se pohybovala v rozmezi 8,13 um - 12,83 um (Tab. 8).
Nejdelsi vlakno mély konidie padli na genotypu L. sativa (cv. Argeles) a naopak
nekrat$i klicni vlakno bylo naméfeno u padli na genotypu L. virosa (LVIR/50).

U péti genotypt 24 hodin po inokulaci se vyskytovaly konidie se dvéma
kli¢nimi vlakny (Tab. 9). Primérné délky prvnich kli¢nich vlaken na konidii se u vSech
genotypu 24 hpi pohybovaly Vv rozmezi 16,25 um — 25,58 um. Nejvétsi délku prvniho
kli¢niho vlakna mély konidie u L. serriola (LSE/57/15). Délky prvniho kli¢niho vlakna
G. cichoracearum na ostatnich genotypech se pohybovaly v rozmezi 22,73 pm — 25,38
um. Jen u genotypu L. sativa (cv. Argeles) byly nejkratsi kli¢ni vlakna padli, a to 16,25
um. U ¢tyi genotypu (L. serriola (Pl 273617), L. serriola (LSE/57/15), L. sativa (cv.
Colorado) a L. virosa (LVIR/50)) byla u konidii méfena i délka druhého kli¢niho
vlakna. Nejdelsi vlakna (48,75 um) mély konidie u genotypu L. serriola (Pl 273617) a
nejkratsi (6,56 um) u L. serriola (LSE/57/15).

U vsech vybranych genotypi se 48 hodin po inokulaci vyskytovaly konidie se
ttemi kli€nimi vldkny. Primérnd délka prvniho kli¢cniho vlakna se pohybovala
v rozmezi 30,36 um - 108,4 pum (Tab. 10). Nejdelsi kli¢ni vlakna mél patogen G.
cichoracearum u genotypu L. serriola (PI 273617) a nejkratsi u L. saligna (09-H58-
1010). U druhého kli¢niho vlakna byly nejnizsi a nejvys$si hodnoty naméfeny na
stejnych genotypech jako délka prvniho kli¢cniho vlakna. Nejkratsi délka (65 pum) na
genotypu L. saligna (09-H58-1010) a nejdelsi kliéni vldkna byly na konidiich u
genotypu L. serriola (Pl 273617). Konidie s nejniz§i hodnotou délky tietiho kli¢niho
vlakna (59,38 um) byly u genotypu L. sativa (cv. Colorado) a nejvétsi délku (119,75
um) mély na genotypu L. serriola (Pl 273617). Nejpomalejsi rozvoj mélo padli G.
cichoracearum na genotypech L. saligna (09-H58-1010) a L. virosa (LVIR/50).
Primérné délky klicnich vldken v ¢asovém sledu u jednotlivych genotypli jsou
vyjadieny grafem 5.

Cesnekova naméfila u genotypu L. serriola (LSE/57/15) nejmensi délku
prvniho kli¢niho vldkna ve vSech tfech casovych intervalech. Naopak nejintenzivngjsi

vyvoj mycelia byl zjistén u genotypu L. saligna (LSA 92/1).
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Podle vys$e uvedenych vysledk obou experimentt 1ze pozorovat opa¢ny rozdil
v délce klicniho vldkna G. cichoracearum u genotypu L. serriola (LSE/57/15). O
genotypu L. saligna (09-H58-1010) lze fici, ze je stfedné rezistentni vuéi padli G.

cichoracearum, jelikoz o tom svéd¢i jeho zpomaleny vyvoj.

Tab. 8. Délka klicnich vlaken (um) G. cichoracearum 6 hpi na vybranych genotypech
rodu Lactuca

1. kli¢ni vlakno

Genotypy r. Lactuca %+ SD
L. saligna (09-H58-1010) 8,86% +4,21
L. sativa (cv. Argeles) 12,83" + 13,17
L. sativa (cv. Colorado) 9,74% + 5,40
L. serriola (LSE/57/15) 10,97% + 5,32
L. serriola (P1273617) 11,15% + 6,66
L. virosa (LVIR/50) 8,13%+ 3,70
F 3,52
df 5
n 422
P 0,916853

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

Tab. 9. Délka kli¢nich vlaken (um) G. cichoracearum 24 hpi na vybranych genotypech
rodu Lactuca

Genotypy r. Lactuca 1. kli_éni vlakno 2. kli_éni vlakno
X +SD X +SD
L. saligna (09-H58-1010) 25,38 + 8,80
L. sativa (cv. Argeles) 16,25+9,22
L. sativa (cv. Colorado) 22,73+ 13,45  11,25% + 13,67
L. serriola (LSE/57/15) 25,58 +£7,53 6,56% + 4,27
L. serriola (P1 273617) 24,15+22,15  48,75% £ 99,99
L. virosa (LVIR/50) 23,63 £ 8,16 11,25% + 7,71
F 1,40 3,05
df 5 4
510 38
P 0,494668 0,743259

* Bonferroni (With Control) Multiple-Comparison Test (rozdilna pismena poukazuji na
odli$nosti mezi jednotlivymi soubory dat)
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Tab. 10. Délka kli¢nich vlaken (um) G. cichoracearum 48 hpi na vybranych genotypech

rodu Lactuca

Genotypy r. Lactuca

1. kli¢éni vlakno

2. kli¢éni vlakno

3. kliéni vlakno

X + SD X +SD X +SD
L. saligna (09-H58-1010) 30,36% + 28,04 65,0 + 56,35%*
L. sativa (cv. Argeles) 55,45% + 46,18 71,44% + 48,96
L. sativa (cv. Colorado) 56,24* + 47,19 75,47% + 41,76 59,38 + 58,54
L. serriola (LSE/57/15) 104,40° + 47,88 89,31% + 46,52 102,14 + 62,84
L. serriola (P1 273617) 108,4" + 56,18 106,65° + 56,54 119,75 + 60,49
L. virosa (LVIR/50) 39,35% + 35,98 72,358 + 47,12 114,69 + 61,60
F 41,34 4,94 1,27
df 5 5 5
n 528 307 51
P 1,00 0,981925 0,407558

** maly pocet méfeni

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

délka kli¢niho vlakna (pm)
a1
o
o

6 hpi

24 hpi

pocet hodin po inokulaci (hod)

48 hpi

L. saligna(09-H58-1010)
= |_. sativa(cv. Argeles)
=== . sativa (cv. Colorado)
== . serriola (LSE/57/15)
L. serriola (P1 273617)
L. virosa (LVIR/50)

Graf 5. Primérna délka kli¢niho vlakna G. cichoracearum 6, 24 a 48 hpi u vybranych

genotypt rodu Lactuca
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5.1.4 Sporulace

U vSech vybranych genotypti Lactuca spp. byla 168 hodin po inokulaci
sledovana intenzita sporulace G. cichoracearum vyjadiena semikvantitativni metodou
(Tab. 11). Pramérny pocet konidioford byl u vétsiny genotypi 10°. Pouze na genotypu
L. saligna (09-H58-1010) byl pramé&rny po&et konidioforti G. cichoracearum 107,

Tab. 11. Pocet konidioford (intenzita sporulace) G. cichoracearum na genotypech rodu

Lactuca 168 hodin po inokulaci (semikvantitavni metoda)

Genotypy r. Lactuca Sporulace 168 hpi
Primér  Min Max

L. sativa (cv. Argeles) >10° >10°2 >10°
L. sativa (cv. Colorado) >10° >10° >10°
L. saligna (09-H58-1010) > 102 >10* >10°
L. serriola (Pl 273617) >10° >10° >10°
L. serriola (LSE/57/15) >10° >10°3 >10°
L. virosa (LVIR/50) >10° > 102 >10°3

Cesnekova (2008) uvadi, ze pii hodnoceni sporulace (po 168 hpi) bylo dosazeno
nejvysSich hodnot na genotypech L. serriola (LSE/57/15) a L. virosa (LVIR 57/1).
U vySe zminénych genotypli by se dala pfedpokladat z divodu pomalého vyvoje
patogenu nizka intenzita sporulace, avSak u genotypu L. serriola (LSE/57/15) byla
potvrzena intenzivni sporulace patogenu 168 hodin po inokulaci.

Intenzita sporulace G. cichoracearum byla v obou piipadech nejvyssi na
genotypu L. serriola (LSE/57/15), ktery je v diferenciacnim souboru genotypl rodu
Lactuca, slouzicimu ke studiu patogenni variability, povazovan za vysoce nachylnou

kontrolu.
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5.1.5 Nekroticka reakce

Na studovanych genotypech v ¢asovém intervalu 72 a 168 hodin po inokulaci
byla sledovana nekroticka reakce (Tab. 12 a 13). Semikvantitativné byl zaznamenan
pocet nekrotickych bunék, vznikajicich po pruniku kli¢nich vlaken G. cichoracearum
do epidermalnich bun¢k studovanych genotypt. S rostouci dobou po inokulaci se
zvysoval 1 poCet nekrotickych bunék. Nejvetsi mnozstvi nekrotickych reakei, a to > 103
bylo pozorovano u genotypu L. virosa (LVIR/50) po 168 hpi. U ostatnich genotypt
nebyl pocet nekrdz tak vysoky.

Tab. 12. Pocet nekrotickych reakei na genotypech rodu Lactuca 72 hodin po inokulaci

(semikvantitativni metoda)

72 hpi
Genotypy r. Lactuca )

Primeér Min Max
L. saligna (09-H58-1010) > 10 > 10 > 10
L. sativa (cv. Argeles) > 10" > 10 > 10
L. sativa (cv. Colorado) > 10 > 10 > 10
L. serriola (LSE/57/15) > 10 > 10 > 10
L. serriola (Pl 273617) > 10" > 10 > 10°
L. virosa (LVIR/50) > 10? > 10° > 10°

Tab. 13. Pocet nekrotickych reakci na genotypech rodu Lactuca 168 hodin po inokulaci

(semikvantitativni metoda)

168 hpi
Genotypy r. Lactuca - .

Prumér Min Max
L. saligna (09-H58-1010) > 10! > 10 > 10°
L. sativa (cv. Argeles) > 10? > 10 > 10°
L. sativa (cv. Colorado) > 10? > 10? > 10°
L. serriola (LSE/57/15) > 10? > 10 > 10°
L. serriola (Pl 273617) > 10? > 10? > 10°
L. virosa (LVIR/50) >10° > 10° > 10°
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Cesnekova (2008) zaznamenala pomérné nizky pocet nekrotickych bunék u
jednotlivych genotypd. Ovsem u genotypu L. virosa (LVIR 57/1) byl pozorovan zna¢ny
narast nekr6oz po 168 hodinidch po inokulaci. Nijak vyrazné€ to neovlivnilo vyvoj
patogenu, protoze na tomto genotypu byla zaznamenana intenzivni sporulace.

V tomto ptipadé se shoduji vysledky obou experimentl, nebot’ u genotypu L.
virosa, v jednom piipadé L. virosa (LVIR/50) a v druhém L. virosa (LVIR/57/1), byl
vysoky pocet nekrotickych reakci vaci padli G. cichoracearum.

Vysoky pocet nekrotickych reakei u genotypu L. virosa (LVIR/50) signalizuje,

ze dany genotyp byl vuci patogenu G. cichoracearum stfedné rezistentni.
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7 ZAVER

Ptedlozena bakalaifska prace byla zaméfena na studium vyvoje padli G.
cichoracearum u vybranych zastupci rodu Lactuca. Pti experimentu byl sledovan vyvoj
izolatu G. cichoracearum 1/11 na 6 vybranych genotypech Lactuca sp. Testované
genotypy tvorily: L. saligna (09-H58-1010), L. sativa (cv. Argeles), L. sativa (cv.
Colorado), L. serriola (LSE/57/15), L. serriola (Pl 273617) a L. virosa (LVIR/50). U
kazdého z nich se po 6, 24 a 48 hodinach po inokulaci méfila délka kli¢nich vldken a
procenta kli¢ivosti. Na vzorcich 72 hpi se sledoval pocet kli¢nich vlaken na jedné
konidii a intenzita nekrotické reakce epidermalnich bunék, ktera se spolu s intenzitou
sporulace odhadovala i na listovych discich jednotlivych genotypti po 168 hodinach po
inokulaci.

Nejvétsi procento klic¢ivosti padli (76 %) bylo zaznamenano u genotypu L.
serriola (PI 273617) 48 hodin po inokulaci. Naopak nejmensi procento kli¢ivosti se
objevilo u genotypu L. saligna (09-H58-1010).

Nejdelsi kli¢ni vlakna padli byla detekovana 6 hodin po inokulaci u genotypu
L. sativa (cv. Argeles) a naopak nekrat$i vlakna byla zjisténa u genotypu L. virosa
(LVIR/50). 24 hodin po inokulaci mély nejvétsi délku prvniho kliéniho vlakna konidie
na genotypu L. serriola (LSE/57/15) a na genotypu L. sativa (cv. Argeles) byla zjisténa
nejkratsi klicni vlakna. Nejdelsi klicni vlakno padli 48 hpi bylo zaznamenano u
genotypu L. serriola (PI 273617) a nejkratsi u genotypu L. saligna (09-H58-1010).

168 hodin po inokulaci byla pozorovana nejnizsi intenzita sporulace padli u
genotypu L. saligna (09-H58-1010), pocet konidiofori nedosahoval tak vysokych
hodnot jako u ostatni genotypu.

Nejvétsi mnozstvi nekrotickych bunék bylo zaznamenano u genotypu L. virosa
(LVIR/50) 168 hpi. V dusledku vysoké intenzity sporulace to ziejmé nemélo negativni
dopad na vyvoj G. cichoracearum. U ostatnich genotypi nebyl pocet nekroz tak
vysoky.

Genotypy L. saligna (09-H58-1010) a L. virosa (LVIR/50) byly stfedné
rezistentni vac¢i padli G. cichoracearum. U genotypu L. saligna (09-H58-1010) to
dokazuje zpomaleny vyvoj patogenu a u L. virosa (LVIR/50) velky pocet nekrotickych

bunék.
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Ziskané poznatky o vyvoji patogenu, celkovém pribéhu infekéniho cyklu a
reakce rostlin na napadeni, by mohly pomoci pii dalSim $lechténi zastupcii rodu Lactuca

L. s cilem zvysit jejich rezistenci.
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10 PRILOHY

Obr. 3. Semenacky Lactuca virosa (LVIR/57/15) se dvéma pravymi listky v perlitu

Obr. 4. Piesazeni semenacka rodu Lactuca do smési zemina/raselina (2:1)
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Obr. 5. Rostliny ve stafi 8-10 tydnt pouzité k experimentu

65



Obr. 6. Izolat padli Golovinomyces cichoracearum 1/11 na listu L. serriola (LSE/57/15)

Obr. 7. Listovy disk nabarveny 1% roztokem Evans blue pro lepsi viditelnost struktur
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Fotografie z mikroskopického pozorovani

Obr. 8. Vznik primarniho kli¢niho vlakna na konidii G. cichoracearum
u genotypu L. serriola (LSE/57/15) 6 hpi

Obr. 9. Rust 2. kli¢niho vlakna na konidii G. cichoracearum
u genotypu L. serriola (LSE/57/15) 24 hpi
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Obr. 10. Konidie G. cichoracearum se 3 kli¢nimi vlakny
na genotypu L. serriola (P1273617) 72 hpi

Obr. 11. Sporulace G. cichoracearum na genotypu L. serriola (Pl 273617) 168 hpi
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Obr. 12. Nekroticka reakce bunék L. serriola (Pl 273617) 72 hpi
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