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1 UVOD

Vieckovytrusé houby (Ascomycota) z fadu Erysiphales, které se v ¢eské terminologii
oznacuji jako padli, jsou biotrofni parazité vyssich rostlin. Jedna se o rozsahlou a rozmanitou
taxonomickou skupinu organismi. Tyto houby maji kosmopolitni rozsifeni, zahrnuji asi
820 druhtt a jsou studovany po celém svété na Sirokém oOKruhu hostitelt. Padli vytvari
na hostitelské rostliné charakteristické povrchové bilé mycelium. Napada plané rostouci
rostliny 1 kulturni plodiny. Silné infekce zplisobuji nekrozy pletiv, omezeny vyvoj a opad
plodd, snizovani vynosu a kvality rostlinnych produkti (Lebeda et al., 2017). Padli
pfedstavuje velmi variabilni skupinu rostlinnych patogentli, z hlediska taxonomického
i hlediska interakce rostlina-patogen.

Souhrnnym nazvem padli dynovitych oznacujeme druhy, které napadaji zastupce
¢eledi dynovitych (Cucurbitaceae). Na této Celedi byly popsany tii druhy padli, které patii
do riznych rodd (Golovinomyces, Podosphaera, Leveillula) (Braun a Cook, 2012). Malo
béznym druhem na dynovitych je Leveillula taurica. Naopak velmi vyznamné jsou druhy
Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px) (Lebeda et al., 2017).

Padli je na rostlindch z ¢eledi dynovitych povazované za nebezpecného patogena
a zpusobuje velké hospodaiské ztraty. Jako velmi problematicka se z pohledu ochrany rostlin
ukazuje geneticka variabilita patogenity obou druhli na Grovni patotypd i ras. Pro ur¢eni
patotypt padli dyiovitych se v Ceské republice (CR) pouziva diferenciatni soubor navrzeny
Lebedou et al. (2008), ktery obsahuje 6 genotypi zastupct celedi Cucurbitaceae, pro
determinaci ras soubor 21 genotypt Cucumis melo. Patogenni variabilita padli dynovitych je
velmi vysoka, Ceské populace jsou jedine¢né a vyrazné odliSné ve srovnani s populacemi
jinych evropskych zemi 1 jinych casti svéta (Lebeda a Sedlakova, 2004, 2006; Sedldkova
etal., 2016).

Variabilita na trrovni patotypd i ras, problematika rozsifeni, hostitelského okruhu
a skodlivosti padli dynovitych na izemi CR je dlouhodob& zkoumana kolektivem pracovniki
Katedry botaniky, Pif UP pod vedenim prof. Lebedy. Padli dynovitych je na naSem uzemi
kazdoro¢né zaznamenavano, dlouhodobé pievazuje druh Go, ale méni se ¢etnost jeho vyskytu
jako samostatného druhu nebo ve smési, naopak vyskyt pouze druhu Px jako samostatného

patogenu byl na naSem tizemi zaznamenavan jen vzacné (Lebeda 1983; Kiistkova et al. 2009).



2 CIL

Cilem této diplomové prace je:

1.

Zpracovani literarni reSerSe k tématu patogenni variabilita padli dynovitych

(Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii), a to hlavné v Ceské republice

(CR) do roku 2012 a jejich doplnéni o nové poznatky.

Experimentalni prace:

- Zpracovani experimentalnich dat o patogenni variabilit¢ padli dynovitych
v CRYV letech 2013-2015

- determinace patogenni variability (detekce patotypti a ras) na vybraném
souboru izolatt padli dyfiovitych z roku 2016 z CR s vyuzitim diferenciaénich
genotypt nové navrhovanych soubori pro determinaci patotypd a ras padli
dynovitych Lebedou et al. (2008) véetné nového systému jejich pojmenovani.

Zpracovani, vyhodnoceni a interpretace ziskanych vysledku.

Vytvoteni prezentace a vyukovych listl vztahujicich se k tematickému zaméfeni

této prace pro jejich vyuziti ve vyuce biologie na zakladnich a stiednich skolach.



3 LITERARNI RESERSE

(pfevzato a upraveno podle bakalaiské prace: Rusakova, 2016)

3.1 Patogenni variabilita padli (ad Erysiphales)

Vyhranénd biologickd specializace je charakteristickd pro fadu zéstupct ftadu
Erysiphales. Obvykle se objevuji pouze na rostlinaich ur€itych c¢eledi, rodd, ¢i pouze
na ur¢itém druhu. Tato vlastnost je typickd zejména pro biotrofni fytopatogenni organismy,
jako jsou puvodci padli dynovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera xanthii) nebo
puvodce padli salatu (Golovinomyces cichoracearum) (Lebeda et al., 2017).

Rozmanitost hostitelského okruhu rozdé€luje padli na monofagni, oligofagni
a polyfagni druhy. Monofagni druhy parazituji pouze na jednom druhu hostitelské rostliny,
patii mezi né napt. Erysiphe catalpae vazany na rod Catalpa, jez se vyskytuje na vSech
&tyfech druzich tohoto rodu v mnoha zemich svéta, véetné Ceské republiky (Ale-Agha et al.,
2004 IN Lebeda et al., 2017). Za oligofagni druhy povazujeme ty, které parazituji na riznych
druzich a rodech hostitelské rostliny v ramci jedné éeledi, coz je napi. Blumeria graminis,
kterd se vyskytuje na 113 rodech celedi Poaceae. Za polyfagni druhy povazujeme takové
druhy, které parazituji na druzich a rodech riznych celedi. Do této skupiny patii
napt. Golovinomyces orontii, ktery se vyskytuje na nékolika rodech z ¢eledi Asteraceae,
Brassicaceae, Crassulaceae, Cucurbitaceae, Solanaceae a dalsich (tabulka 1.).

Rada studii ukazala, Ze biologicka specializace fadu Erysiphales se projevuje
I na niz§ich taxonomickych nebo patogennich urovnich, jako jsou forma specialis, patotyp

nebo rasa, a nekonci na tirovni druhu hostitelské rostliny (Lebeda et al., 2017).

Tabulka 1. Ptiklady razného stupné biologické specializace vybranych zastupcu tadu
Erysiphales (podle Braun a Cook, 2012; Paulech, 1995) — hostitelsky okruh druhu
Golovinomyces orontii (pievzato a upraveno z Lebeda et al., 2017)

Polyfagni druhy Priklady druhii /pocet/ a rodi (pocet) z riznych celedi roz$ii‘eni

Golovinomyces orontii | Acanthaceae (2), Apocynaceae (2), Araliaceae (1), Asclepiadaceae | cirkumpolarni
(1), Asteraceae (5), Begoniaceae (1), Bignoniaceae (1),
Brassicaceae (8), Campanulaceae (2), Cannabaceae (1),
Caryophyllaceae (1), Cistaceae (2), Crassulaceae (9),
Cucurbitaceae (5), Ericaceae (2), Euphorbiaceae (1),
Gentianaceae (1), Gesneriaceae (4), Hippuridaceae (1),
Hydrangeaceae (1), Lamiaceae (3), Linaceae (1), Malvaceae (5),
Moraceae (1), Myrtaceae (1), Oxalidaceae (1), Papaveraceae (1),
Pedaliaceae (1), Potamogetonaceae (1), Primulaceae (1),
Rosaceae (1), Rutaceae (1), Saxifragaceae (1), Scrophulariaceae
s.lat. (10), Solanaceae (14), Urticaceae (3), Valerianaceae (1),
Verbenaceae (1), Violaceae (1), Vitaceae (1)




3.1.1 Forma specialis (specialni forma)
Vnitrodruhova taxonomicka jednotka pouzivand pro nékteré fytopatogenni houby,

véetné vybranych druhd padli (tabulka 2.), se nazyva forma specialis. Jedna se 0 populace
(izolaty) bez morfologickych rozdili, které se vSak od sebe lisi fyziologicky, tzn. svou
parazitni adaptaci na rtizné rody a druhy hostitelské rostliny. K rozliSeni formy specialis
se pouzivaji ktizové testy, kdy se izolatem =z ur¢itého hostitelského okruhu inokuluje

-----

etal., 2017).

Tabulka 2. Piiklady hospodatsky vyznamnych druhi, u kterych byly rozliSeny specialni
formy (formae speciales) (podle Clarke a Akhkha, 2003; Paulech, 1995), pievzato a upraveno

Z Lebeda et al., 2017

Druh* (pocet f. sp.)

Forma specialis (f. sp.)

Hostitelsky okruh

Citace

Erysiphe pisi (4)

f. sp. pisi

Pisum sativum,
P. arvense

f. sp. medicaginis-sativae

Medicago sativa subsp.
sativa,
M. sativa subsp. falcata

f. sp. medicaginis-lupinae

Medicago lupina

f. sp. vicia-sativae

Vicia sativa, V. sepium,
V. sylvatica

Hammarlund (1925)**

Blumeria graminis (7)

f. sp. tritici Marchal

druhy rodu Triticum

f. sp. hordei druhy rodu Hordeum
f. sp. secalis druhy rodu Secale

f. sp. avenae druhy rodu Avena

f. sp. poae druhy rodu Poa

f. sp. bromi druhy rodu Bromus

f. sp. arrhenanteri-elatii

Arrhenantherum elatius

Marchal (1902);**

studie z USA: Hardison (1944, 1945a,b)
**k*k

studie z Izraele: Segal et al. (1980) a
Wabhl et al. (1978)***

Golovinomyces fischeri (2)

(diive Golovinomyces cichoracearum var. fischeri)

f. sp. Senecio vulgaris, S.
vernalis
f. sp. Senecio sylvaticus, S.

Viscosus

studie z Velké Britanie: Bevan et al.
(1993a,b,c)***

* nazvoslovi podle Brauna a Cooka (2012)
**citace prevzaty z Paulecha (1995)
***citace prevzaty z Clarkeho a Akhkhy (2002)
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3.1.2 Patotyp
Fytopatologicka kategorie, pomoci které charakterizujeme patogenni variabilitu

Z hlediska hostitelského okruhu daného patogena na urovni rodi, druhli, popfipad¢é variet
hostitelské ¢eledi patogena, se nazyva patotyp (Lebeda, 1989a, 1989b IN Lebeda et al., 2017).
Patotypy nejdou rozeznat podle morfologickych znakt, ale pouze podle patogenity na presné
definovaném souboru diferenciacnich genotypt hostitele. D4 se tedy oznacdit jako pomocna
fytopatologicka kategorie patogenity, ktera upiestiuje a podle urCitétho kodu popisuje
hostitelsky okruh daného izolatu ur¢itého druhu padli (Lebeda et al., 2017).

3.1.3 Rasa (fyziologicka rasa)

v v

Nejniz$i kategorii patogenity a nejdetailnéjsi diferenciaci virulence uréitého
patogenniho organismu popisuje fyziologicka rasa. Rasy rozliSujeme hlavné u houbovych
organismil a bakterii. Mizeme ji definovat jako biotyp nebo skupinu biotypd uvniti druhu,
které se od jinych biotypil lisi fyziologickymi charakteristikami, primarné vSak virulenci.
Obdobné¢ jako patotypy, ani rasy nelze odlisit morfologicky (Lebeda, 1989a, 1989b IN Lebeda
et al., 2017). Determinace ras se provadi biologickym testem, tzn. inokulaci Cisté kultury
patogena na soubor piesné definovanych genotypt hostitelského druhu, ty se li§i pfitomnosti
rasové specifickych gent rezistence. K popisu ras se pouzivaji nejriznéjsi systémy, pocinaje

alfabetickymi a alfanumerickymi az po numerické (Lebeda et al., 2017).

Tabulka 3. Pichled patogenti zfadu Erysiphales, u nichZ je znama patogenni variabilita
na trovni patotypt nebo ras (Lebeda et al., 2017).

Fyziologicka specializace (patotypy/rasy)

Nazev Piavodce** Hostitel Literatura
choroby*
Patotypy Celed’ (pocet
diferencia¢nich genotypi)
Padli Golovinomyces Cucurbitaceae (6) Lebeda et al. (2011)
dynovitych cichoracearum, Podosphaera
xanthii
Padli jecmene Blumeria graminis f. sp. Hordeum vulgare (29)*** | Dreiseitl (2014,
hordei 2015)***
Rasy Druh (pocet
diferencia¢nich genotypi)
Padli rajcete Pseudoidium neolycopersici | Solanaceae (20 rodt /70 Jones et al. (2001),
druhtv/) Lebeda a Mieslerova
Fokokk (1999, 2002)
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Padli Golovinomyces Cucumis melo (11) Jahn et al. (2003),
dynovitych cichoracearum, Podosphaera Lebeda et al. (2011),
xanthii Sedlakova a Lebeda
(2010)
Padli hrachu Erysiphe pisi Pisum sativum (14) Tiwari et al. (1997)
Padli jabloné Podosphaera leucotricha Malus domestica (7) Lesemann et al.

(2004)

Padli salatu

Golovinomyces
cichoracearum s.str.

Lactuca spp.(13)

(L.serriola /2/, L. sativa x

L. serriola hybrid /1/, L.

sativa /6/, L. saligna /2/, L.

virosa /2/)

Lebeda et al.(2012)

Padli star¢ku

Golovinomyces fischeri
(diive Golovinomyces
cichoracearum var. fischeri)

Senecio vulgaris (51)

Bevan et al. (1993)
Clarke a Akhkha
(2002)

Harry a Clarke
(1986)

Padli travni

Blumeria graminis

Hordeum spontaneum (23)

Dinnor a Eshed
(1987),

Clarke a Akhkha
(2002),

Eyal et al. (1973)

* Ceské nazvy chorob podle Kidely et al. (2012) s vyjimkou padli salatu a padli star¢ku, které v této
publikaci nejsou zminovany
** latinské nazvy druhi podle Brauna a Cooka (2012)
*** qutor pouziva oznaceni patotyp nespravné, ve skute¢nosti se jedna u druhu Blumeria graminis f.

sp. hordei o rasy

12




3.2 Padli dynovitych

3.2.1 Padli dynovitych — obecna charakteristika
Padli dynovitych patii mezi Casté listové choroby dynovitych rostlin v mirném

a subtropickém podnebi, které zpisobujicich zna¢né hospodaiské ztraty (Sitterly, 1978;
Lebeda et al., 1999 IN Lebeda a Sedlakova, 2010). Jako pivodci této choroby se objevuji
tii druhy z fadu Erysiphales (oddé€leni: Ascomycota, tfida: Leotimycetes). Endoparaziticky
druh s minimalnim ekonomickym vyznamem, Leveillula taurica (Lév.) G. Arnaud, ktery je
vazan na oblast Stfedozemi. Dva ektoparazitické druhy, Golovinomyces orontii (Castagne)
Heluta a Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun & Shishkoff, které¢ jsou hospodarsky
vyznamné a roz$itené celosvétove (Braun a Cook, 2012).

Hostitelsky okruh obou piivodcil padli dyiiovitych je velmi rozmanity. Go patiici mezi
polyfagni druhy se objevuje na hostitelich z n€kolika ¢eledi, jak bylo zminéno v kapitole 3.1
(tabulka 1). Velmi vyznamny okruh hostiteli poskytuje tomuto patogenu celed’
Cucurbitaceae stadou kulturnich i plané rostoucich rostlin (tato celed je podrobné&ji
rozebrana v kapitole 3.3). Druh Px ma také Siroky okruh hostitell, od ¢eledi Asteraceae po
Solanaceae, ale opét nejvyznamnéjsimi hostiteli jsou zastupci ¢eledi Cucurbitaceae (Braun
a Cook, 2012; Paulech, 1995 IN Lebeda et al., 2017)

Symptomy napadeni jsou u obou zastupcl témeéf totozné a nelze je pouhym okem
rozeznat, velmi dobfe se vSak rozliSuji pfi vyuziti svételného mikroskopu, a to analyzou
morfologickych znakii nepohlavniho (anamorfniho) a pohlavniho (telomorfniho) stadia.
Hlavnimi rozpoznavacimi znaky nepohlavniho stadia jsou tvar a velikost konidii a pfitomnost
¢1 nepfitomnost fibrosinovych télisek (Ktistkova, 1999). Mezi morfologické rozliSovaci znaky
pohlavniho stddia lze zaradit tyto charakteristiky: velikost apocet bunék peridie, délka
a mnozstvi apendixi (piivéskll), pocet a tvar askospor a jejich pocet ve viecku.

Padli dynovitych napada vSechny ekonomicky dulezité plodiny dynovitych: okurky
(Cucumis sativus), melouny (C. melo), dyné¢ a tykve (Cucurbita spp.) i vodni meloun
(Citrullus lanatus) (Lebeda et al., 2007b; Lebeda et al., 2018). Pokud se vsSak objevi
az na konci vegetacniho obdobi, ovliviiuje vynos jen nepatrné. Obecné plati, ze PX
se vyskytuje Casteji v teplejSich oblastech a taktéZ na chranénych mistech (napft. skleniky),
tedy hlavné v jizni Evropé, Kalifornii, Izraeli a fad¢ asijskych zemi (Ktistkova et al., 2009;
Lebeda et al., 2017), Go je pfevazujicim druhem chladnéjsSich oblasti, na polnich kulturach
dynovitych zelenin (Lebeda, 1983; Zlochova, 1990 IN Lebeda et al. 2007) i plané rostoucich

druzich, v Evrop¢€, Severni a Jizni Americe, Africe, Asii a na Novém Zélandu (Lebeda et al.,
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2017). V poslednich letech se ukazuje, ze druh Px se stava béznym, dokonce i dominujicim
pivodcem padli v mnoha ¢astech svéta, véetné Evropy (Cohen et al., 2004; McGrath, 1994,
Vakalounakis et al., 1994 IN Lebeda et al. 2007), i v CR je zaznamenavano jeho postupné
pronikani do severngjsich oblasti (Ktistkova el a., 2002 IN Lebeda et al. 2007). Casto se také
Vv poslednich letech objevuji smisené infekce Go i Px na jedné hostitelské rostling,
I na jednom listu (Lebeda et al., 2004; Kiistkova et al., 2009; Lebeda et al., 2018). Tyto
smisené infekce komplikuji ochranu plodin pomoci fungicida (Lebeda et al., 2010), péstovani
vedouci k rezistenci i vyzkum virulence Go a Px na hostitelskych rostlinach (Lebeda et al.,
2007)

3.2.2 Patogenni variabilita padli dynovitych

Patogenni variabilita obou ptivodct padli je popisovana na trovni patotypi a ras.
Patotypy vyjadiuji tuto variabilitu na hostitelském okruhu celedi Cucurbitaceae, rasy
vyjadiuji riiznorodost reakce patogenli na souboru genotypl jednoho hostitelského druhu
s ruznymi faktory rezistence, konkrétné na genotypech Cucumis melo. U obou pivodct padli
dynovitych je patogenni variabilita velmi vysokd, coz ukazuji mnohé studie ze svéta (hlavné
Px) i z Ceské republiky (Go i Px), ve kterych je uvadéno velké mnoZstvi determinovanych

patotypil a ras (Lebeda et al., 2011).

3.2.2.1 Patotypy

Pro popis a rozliSeni patotypll jsou ve svété vyuzivany rizné diferenciacni soubory
genotypu Celedi Cucurbitaceae (dynovitych) (Bertrand, 1991; del Pino et al., 2002; Lebeda
etal., 2008 IN Lebeda et al., 2011). Ve svété se stal nejvice pouzivany soubor navrzeny
Bertrandem, reprezentujiciho tfi zeméd€lsky nejvyznamnéjsi rody z celedi dynovitych
(Cucumis, Cucurbita a Citrullus), tato sada byla dopInéna a ptizpiisobena pro testovani v CR
Ktistkovou a Lebedou (1999). Dalsim diferenciaénim souborem pro determinaci patotypt
je soubor navrzeny del Pinem et al., tato sada je vyuZivana pro determinaci patotypt
ve Spanélsku (Lebeda et al., 2011). Vysledny patotyp je pak definovan kombinaci pismen
A-D, které oznacuji nachylnou reakci hostitelského genotypu s patogenem (Bertrand, 1991
IN Lebeda et al., 2011). Oba soubory zobrazuje tabulka 4.
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Tabulka 4. Diferencia¢ni soubory pouzivané pro determinaci patotypt
(pfevzato a upraveno z Lebeda et al., 2011)

padli dynovitych

Diferenciaéni druhy Genotypy Kody * | Zdroje
Nejpouzivanéjsi diferencia¢ni soubor b
Cucumis sativus (okurka setd) Marketer 430 A
Cucumis melo (meloun cukrovy) Védrantais Bl
Cucumis melo (meloun cukrovy) PMR 45 B2 Bertrand (1991)
Cucurbita pepo (tykev obecna) Diamant F1 C
Citrullus lanatus (vodni meloun) Sugar Baby D
Cucurbita maxima (tykev Goligs cm Kiistkova a
velkoploda) Lebeda (1999)
Diferencia¢ni soubor pouZivany ve Spanélsku °
) ) ) Bellpuig
Cucumis sativus (okurka setd) - A
Negrito
. , Piel de Sapo
Cucumis melo (meloun cukrovy) B )
Rochet del Pino et al.
. ) Negro Belleza (2002)
Cucurbita pepo (tykev obecna) —— C
Virginia Blanco
. , Klondike
Citrullus lanatus (vodni meloun) D
Sugar Baby

% kod pro kazdy druh
® soubor navrzeny Bertrandem (1991), doplnény Kiistkovou a Lebedou (1999)
® soubor osmi genotypli ze étyf vyznamnych druhti eledi Cucurbitacee

Od roku 2010 se patotypy zkoumaly a popisovaly podle systému navrzeného Lebedou
et al. (2008) na konferenci Cucurbitaceae ve francouzském Avignonu, ktery by mél ujednotit
diferenciacni soubor i popis vyslednych patotypl na celém svété pro srovnavani vysledka
studii.

Pro determinaci je vyuzivan standartni systém Sesti genotypu z ¢eledi Cucurbitaceae
(dynovité), jehoz zaklad tvoril soubor navrzeny Francouzi (Bertrand, 1991; Bertrand et al.,
1992). Byla navrzena zména genotypu Cucurbita pepo ,,Diamant F1 za novy genotyp
,Kveta®“ (tabulka 5). Jednotlivym genotypim je piitfazeno stalé potfadi a jemu odpovidajici
¢iselna hodnota (1, 2, 4, 8, 16 a 36), kterd je pfi nachylné reakci genotypu zapoctena do

vysledné hodnoty, ktera tvori unikatni sextetovy kod, jenz popisuje dany patotyp (tabulka 6).
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Tabulka 5. Nejéastéji vyuzivany diferenciaéni soubor pro determinaci patotypu padli
dynovitych a binarni reakce (+ nachylna, - rezistentni) Sesti izolati Podosphaera xanthii
(Lebeda et al., 2007, nepublikovano). ,,Kveta® je navrzena, aby nahradila ,,Diamant FI1*

v diferenciacnim souboru pro popis patotypu. (Pfevzato a upraveno z Lebeda et al., 2008)

Cislo Diferenciacéni Diferencia¢ni Izolat a reakce
druh genotyp 55/03 71/03 58/03 99/04 76/03 | 115/04
1 Cucumis satlyus Marketer 430 + + + 4 + 4
(okurka setd)
2 Cucumis melo’ Védrantais - + + + + +
(meloun cukrovy)
Cucumis melo
- - - - + +
3 (meloun cukrovy) PMR 45
4 Cucurbita pePo Diamant E1 + i + 4 + 4
(tykev obecnd)
Cucurbita maxima
+ + + + + +
> (tykev velkoplodd) Golias
Citrullus lanatus
- - - + - +
6 (vodni meloun) Sugar Baby
Pivod izolatu® Cp Cp Cp Cm Cs Cx

*Cp - Cucurbita pepo; Cm - Cucumis melo; Cs - Cucumis sativus; Cx - Cucurbita maxima

Tabulka 6. Unikatni sextetovy kod patotypu padli dynovitych (Px), ziskany souctem
nachylnych reakci na diferencia¢nich genotypech (tabulka 5) (pfevzato a upraveno z Lebeda

et al., 2008)
Cislo diferenciaéniho genotypu
1 2 3 4 5 6
Hodnota

Izolat 1 2 4 8 16 32 Sextetovy kod
55/03 1 0 0 8 16 0 25
71/03 1 2 0 0 16 0 19
58/03 1 2 0 8 16 0 27
99/04 1 2 0 8 16 32 59
76/03 1 2 4 8 16 0 31
115/04 1 2 4 8 16 32 63
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Patotypy popsané ve svété a v Ceské republice
Pocty patotypt determinovanych ve svété zobrazuje tabulka 7. VéEtsina publikovanych

informaci K patotyptim ze svéta se tyka pouze druhu PX, 0 druhu Go jsou k dispozici poznatky

pouze z Francie (Lebeda et al., 2011).

Tabulka 7. Ptehled patotypt padli dynovitych zjisténych ve svété (pievzato a upraveno
z Lebeda et al., 2011)

Pocet zjisténych pat |
Stat ocet zjistenych pa Otypll Zdroje
Go Px
Francie 4 3 Bertrand (1991); Bertrand et al.(1992)
Spanélsko - 4 del Pino et al. (2002)

V Ceské republice bylo v letech 1997-1998 testovano na patogenni variabilitu dvacet
izolatu. Celkem bylo v ¢eské populaci popsano dvanact riznych patotypd, jejich Cetnosti jsou
znazornény V tabulce 8 (Kiistkova, 1999 IN Kiistkova et al., 2004).

Nejrozsahlej$i vyzkum této problematiky v CR byl provadén v letech 2001-2009
(Sedlakova et al.,, 2016). Celkem bylo vtomto obdobi otestovano 504 izolati padli
dynovitych (373 Go, 131 Px) a na tomto souboru bylo rozliseno 14 patotypu (13 na izolatech
Go, 7 na Px). Data z tohoto obdobi byla podrobné zpracovana v ramci mé bakalatské prace
(2016). Zastoupeni jednotlivych patotypt ukazuje tabulka 9.

Vysledky studia patogenni variability na souboru 120 izolatt padli dynovitych (44 Go,
71 Px z CR a 5 Px z némecké lokality Erfurt) z let 2010 az 2012 byly zpracovany Sedlakovou
et al. (2014). Celkem bylo determinovano Sest patotypi na izolatech Go a 5 na Px izolatech.
Na izolatech z Némecka byly popsany celkem Cctyfi patotypy. Jejich frekvenci vyskytu
znazornuje tabulka 10 (Sedlakova et al., 2014).
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Tabulka 8. Pichled patotyp a ras popsanych v letech 1997-1998 na Golovinomyces orontii (Go), Podosphaera xanthii (Px) a smiSenych
izolatech (pievzato a upraveno z Kiistkova et al., 1999, 2004)

Cislo izolatu  Hostitelska rostlina Patotypy * Diferenciagni soubor genotypii C. melo ™° rasa
I'H Véd P45 Nobl W29 E47 P5 MR1 ID PI ID

Go

12/98 C. pepo ABI1CD - + (-) - () () () - 00 (-) 83 :

5/98 C. pepo nd + (-) (-) - -) (=) (-) - 00 (-) 125 0

44/97 C. pepo AB1B2CCm + + + (-) + + + (-) 83 nd 1

23/97 C. maxima AB1B2CCm + + + + + + - (-) 16,7 nd :

40/97 C. pepo AB1B2C® + + + + + + + (-) 16,7 nd :

21/98 C. pepo AB1B2CCmD  + + + - + + + (-) 250 (-) 83 1

2/97 C. pepo AB1B2 + + + + + + (-) (-) 250 nd :

38/97 C. pepo AB1B2CCm + + + + + + + (-) 250 nd

3/98 C. pepo AB1B2CCmD  + + (-) - + (-) + + 41,7 (-) 250

Px

34/97 C. pepo AB1CCm + + - + - - - (-) 250 nd 1

Go + Px (smisené izolaty)

17/98 C. pepo AB1CCm (-) + ) () () (9) - - 00 (-) 167

19/98 C. maxima AB1B2CCmD  + + + (-) + (-) - - 00 + 334

18/98 C. maxima AB1B2CCm + + + + + (-) () (-) 83 - 0,0

27/98 C. pepo B1B2CCm + + + (-) + (-) + (-) 83 - 0,0

63/98 C. maxima AB1B2CCm + + + + + (-) + (-) 83 nd

83/98 C. maxima AC ) () (=) - - - - (-) 83 nd

74/98 C. pepo AB1CD + + (-) + (-) () () (-) 16,7 nd

6/97 C. pepo B1B2Cm + + + - + + - (-) 16,7 nd

9/97 C. pepo B1B2 + + + + + + - (-) 16,7 -

5/97 C. pepo AB1B2Cm + + + + + + - + 33,4 nd

% diferenciaéni soubor pro popis patotypii — A: Cucumis sativus (Marketer 430), B1: C. melo (Védrantais), B2: C. melo (PMR 45),
C: Cucurbita pepo (Diamant F1), Cm: C. maxima (Golias), D: Citrullus lanatus (Sugar Baby)

b diferenciaéni soubor genotypu C. melo pro popis ras — IrH: Iran H, Véd: Védrantais, P45: PMR 45, Nobl: Nantais Oblong,
W29: WMR 29, E47: Edisto 47, P5: PMR 5, MR1: MR-1, PI: Pl 124112

® reakce: - rezistentni (ID = 0), ( - ) neuplna rezistence (0 < ID < 25), + nachylna (ID > 25), nd nebylo testovano

d popsani ras: 0, 1 popsano podle Pitrat et al. (1996), - reakéni vzor zatim nebyl popsan jako urcité rasa

® izolat 40/97 nebyl testovan na C. maxima
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Tabulka 9. Pehled patotypt popsanych na izolatech Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px) v letech 2001-2009 na uzemi CR
(BP Rusakova, 2016)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Celkem
Go |Px |Go |Px |Go |Px |Go |Px |Go |Px |Go |Px |Go |Px |Go |Px |Go |Px |Go |Px
AC - - - - - - - - - - 3 - - - - - - 3 0
ACCm 1 - - - - 1 1 - 2 - 1 1 2 - - - - - 7 2
ACCmD - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - 1 0
AB2CD 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0
AB2CCm - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - 1 0
AB1Cm - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 0 1
AB1C - - 1 - - - - - - - 2 1 1 - - - - - 4 1
AB1CD - - - - - - - - - - - 1 - - - - - 1 0
AB1CCm - 2 1 1 4 9 16 9 - 22 9 8 8 14 | 12 - 2 74| 43
AB1CCmD - 4 - 1 - 2 15 5 8 7 3 1 5 1 4 2 1 1 36| 24
AB1B2C 8 - 3 - 1 - 1 - - - 1 - 1 - - - - - 15 0
AB1B2CD 1 - 1 - 3 - 1 - - - - - 1 - - - - 7 0
AB1B2CCm 14 - 11 3 20 8 6 21 - 7 2 13 6 4 5 4 7 100| 31
AB1B2CCmD | 2 1 28 2 17 1 12 4 17 7 1 10 3 6 - 30 | 10 | 123| 29
celkem
vzorki 27 45 45| 22| 53 57| 14| 41| 15| 42| 18| 28| 19| 35| 20| 373| 131
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Tabulka 10. Patotypy Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px) identifikované
v Ceské republice a Némecku v letech 2010-2012 podle nového systému navrzeného
Lebedou et al. (2008) (Sedlakova et al., 2014)

Differential number Sextet Totalno.of  Country/No. of isolates
Differential value code isolates Czech Republic ~ Germany

1 2 3 4 8§ 6 CPM species”

1 2 4 8 16 32 Go Px Py

1 0 0 8 16 O 25 1 1 - -

1 2 0 8 16 0 27 14 6 7 1

1 2 4 8 16 O 31 39 13 24 2

1 2 4 8 0 32 47 2 1 1 -

L 2 6 8 16 32 59 14 3 10 1

1.2 4.8.16 32 6 0 20 . 29 L
""" 120 44 71 5

*CPM pathotype sextet codes are based on compatability scores summed
across pathotype differentials
YGo—Golovinomyces orontii, Px—Podosphaera xanthii

3.2.2.2 Rasy

V soucasnosti je studium ras padli dynovitych zaméfeno pouze na druh Cucumis melo.
Ve svété je pouzivano hned nékolik diferenciacnich soubord, které slouzi k jejich rozliSeni.
Tyto soubory se lisi po¢tem zahrnutych genotypd, V zavislosti na zkoumaném patogenu (Go
nebo Px). VCR byl diive k vyzkumu padli dyiiovitych nejéastdji pouzivan soubor 11
genotypt C. melo navrzeny Bertrandem v roce 1991 (Kiistkova et al., 2004; Lebeda et al.,
2011), v roce 2005 byl k tomuto souboru piidan jesté genotyp C. melo Pl 313970 (Sedlakova
et al., 2016). Prehled pouzivanych diferenciaénich souborti k determinaci ras ve svété
je znazornén Vv tabulce 11.

K popisu se obvykle vyuzivala jedna ze tfi metod: popisovani pomoci ¢isel (napft. 1, 2,
3), pismen (napt. A, B, C) a kombinaci ¢isel 1 pismen (napft. 1J, 2F, 2US) (Lebeda et al. 2008,
2011). Tento zpusob popisu nebyl ve svété jednotny, objektivni ani metodicky a cCasto

postradal smysl.
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Tabulka 11. Diferencia¢ni soubory (v chronologickém pofadi) pro determinaci ras padli
dynovitych, druhtt Podosphaera xanthii (Px) a Golovinomyces orontii (Go) na Cucumis melo
(pfevzato a upraveno z Lebeda et al., 2011, 2016)

Pocet .
Rasy Px a Go N nnn Genotypy C.melo Zdroje
Rasy Px1a?2 1 PMR 45 Jagger et al. (1938)
Hale’s Best Jumbo, PMR 45,
Rasy Px1,2a3 5 PMR 5. PMR 6, Edisto 47 Thomas (1978, 1988)
Delicious 51, Top Mark,
Védrantais, PMR 45, PMR McCreight et al.
RasyPx1,2a3 10 450, PMR 6, Perlita, Pl (1987)
124111, P1 124112, Seminole
Rasy PX 12 4 Piel de Sapo, PMR 45, PMR 5, Va_kalounakis a
Pl 124112 Klironomou (1995)
Bardin et al. (1999);
Iran H, Védrantais, Top Mark, gg;g:gg g{'%?l)’
Rasy Px 0, 1, 2U.S., 11 Ananas, PMR 45, PMR 5, (1992): Jahné ot al
2F,3,4,5 WMR 29, Edisto 47, PI (2002)3 Lebeda a '
414723, MR-1, P1 124112 Sedlakov4 (2010):
Pitrat et al. (1998)
Rasy Go N, NS, O, P, Iran H, Védrantais, Solartur, Iir;;?ovl_a ekl)Iaebeda
RRS V.Y, Za |, PMR 45, PMR 5, WMR 29, (Sedlél)(’ovée éoﬁf
rasy Px 2US, B, C, F, Edisto 47, P1 414723, MR-1, _ ’
G, H PI 124112, Nantais Oblong | 2006); Lebedaetal.
’ ’ (2004, 2007)
Doublon, Rochet, PMR 45,
PMR 5, Edisto 47, WMR 29,
Rasy Px 2F, 2Z 11 PI 124112, PI 414723, Negro, Alvarez et al. (2000)
BG 6011, BG 6016
Fuyu 3, PMR 45, PMR 5,
WMR 29, Edisto 47, PI
?ajy;XNll’ 2,\72’ 2&1?;3., 10 414723, Hainan 21, Quincy, | Hosoya et al. (2000)
T Earl’s Knight Natsu 2, Earl’s
Miyabi Natsu 2
PMR 45, PMR 5, WMR 29,
Rasy Px1a?2 8 Edisto 47, P1 313970, PI McCreight (2003)
124111, P1 124112, Pl 414723
Fuyu 3, PMR 45, PMR 5,
Rasy Px 1,2a5 8 WMR 29, Edisto 47, MR-1, Pl | Kuzuya et al. (2006)
124112, P1 414723
Iran H, Védrantais, Top Mark,
RasyPxla?2 11 PMR 45, PMR 5, WMR 29, McCreight (2006)

Edisto 47, P1 414723, MR-1,
P1124111, Pl 124112
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Pro sjednoceni diferenciacnich soubort a popisi byla Lebedou et al. (2008) navrzena
nova metoda pro rozliSeni ras. Diferenciacni soubor obsahuje 21 genotyptt C. melo, coz ma
zajistit dostateCnou variabilitu a interakci pro oba patogeny padli dynovitych (Lebeda
a Sedlakova, 2006; Sedlakova et al., 2014; Lebeda et al. 2007, 2008, 2012 IN Lebeda et al.,
2016). Zaklad tvoti soubor jedenacti genotypt C. melo navrzeny Francouzi (Bertrand, 1991,
Bertrand et al., 1992), jenz byl ve svété nejvice vyuzivany, a je doplnény o deset dalSich
diferencia¢nich genotypt C. melo popisujicich nové rasy Go i Px (Sedlakova et al., 2014;
Lebeda et al., 2008, 2016). Tyto genotypy maji jasn¢ dané a neménné poiadi v souboru a jsou
rozdélené do tii skupin po sedmi (tabulka 12). Kazdému genotypu je v ramci jeho skupiny
ptifazena ¢iselna hodnota (1, 2, 4, 8, 16, 32 nebo 64) a pii nachylné reakci je hodnota
zapoctena do vysledného souctu septetové skupiny. Vysledny kod rasy je tedy dan tfemi
sou¢ty hodnot oddélenych vzajemné te¢kou (tabulka 13). Vysledny triplet septetového kodu

je unikatni pro kazdou rasu.
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Tabulka 12. Soubor 21 diferencia¢nich genotypu Cucumis melo diferencia¢niho souboru pro
detekci ras padli dynovitych (pievzato a upraveno z Lebeda et al., 2016)

Genotypy diferenciacniho souboru Pivod
Poradové Genotyp Jiné oznaceni Zdroj Stat
Cislo
1.1 Iran H — INRA Iran
1.2 Védrantais M 319 INRA France
1.3 P1 179901 Teti USDA India
1.4 Pl 234607 Sweet Melon USDA South Africa
15 AR HBJ AR Hale’s Best Jumbo USDA USA
1.6 PMR 45 M 321 USDA USA
1.7 PMR 6 Ames 26810 USDA USA
2.1 WMR 29 M 322 USDA USA
2.2 Edisto 47 NSL 34600 Clemson Univ. USA
2.3 Pl 414723 LJ 90234 USDA India
2.4 PMR 5 Ames 26809 USDA USA
2.5 Pl 124112 Koelz 2564 USDA India
2.6 MR-1 Ames 8578 USDA USA
2.7 Pl 124111 Koelz 2563 USDA India
3.1 P1 313970 90625; VIR 5682 USDA India
3.2 Noy Yizre'el — Bar llan Univ. Israel
3.3 Pl 236355 - USDA England
3.4 Negro — Univ. Zaragoza Spain
3.5 Amarillo — Univ. Zaragoza Spain
3.6 Nantais Oblong M 320 INRA France
3.7 Ames 31282 - USDA China

Diferenciaéni genotypy C. melo zveiejnéné Katedrou Botaniky, Univerzity Palackého v Olomouci (Ceské
republika) a ARS, USDA, Salinas, California (USA)
M 319 — 322 = puvodni oznaéeni podle M. Pitrata, INRA, Montfavet, Francie; poskytnuty A. Lebedou v roce

1997

INRA = L'Institut National de la Recherche Agronomique, Montfavet (Francie)
USDA = United States Department of Agriculture, Agricultural Research Service; informace dostupné na

strankach National Genetic Resources Program, Germplasm Resource Information Network (GRIN),
http://www.ars-grin.gov/npgs/acc/acc_queries.html

Tabulka 13. Priklad tripletd septetovych kodu pro determinaci ras ¢tyt hypotetickych izolati
padli dynovitych (Go i Px) na tfech skupinach genotypt C. melo (Lebeda et al., 2016)

triplet
1 2 3
Cislo genotypu Cislo genotypu Cislo genotypu
1 2 3 4 5 6 711 2 3 4 5 6 711 2 3 4 5 6 7 Triplety
Hypoteticky Hodnota hodnota hodnota septetovych
izolat 1 2 4 8 16 32 64|1 2 4 8 16 32 64|1 2 4 8 16 32 64 kodi
1. reakce + + + - - -
hodnota 1 2 4 0 O O O O O O O O O O O O O O O o0 O 7.0.0
2. reakce + o+ o+ o+ o+ + o+ - - +
hodnota 1 2 4 8 16 0 O 0 O O O O O 64 1 0 0 O 0 32 0 31.64.33
3. reakce + 4+ + + - + + o+ o+ + +
hodnota 1 2 0 0 16 0 O O O O O 16 0O 0 1 0 4 8 16 32 64 19.16.125
4, reakce + + + + + + + + + + + 4+ + 4+ + + + + + + o+
hodnota 1 2 4 8 14 32 64 2 16 32 64 1 2 4 8 16 32 64 127.127.127

+ nachylna reakce, - rezistentni reakce

23



http://www.ars-grin.gov/npgs/acc/acc_queries.html

Rasy popsané ve svété a v Ceské republice
Uceleny piehled ras padli dynovitych popsanych ve svété publikoval McCreight et al.

(2012). Bylo popsano 46 ras druhu Px na souboru 37 genotypu C. melo. Tento souhrn
obsahoval i 15 ras popsanych v CR z roku 2010 (McCreight et al., 2012).

V CR v letech 1997-1998 bylo na souboru 20 izolatd (9 Go, 1Px a 10 Go+Px)
s vyuzitim diferencia¢niho souboru deviti genotypti C. melo rozliseno 14 reak¢nich vzorct
(ras), jejichz piehled je uveden v tabulce 8 (Kiistkova et al., 2004).

Vysledky determinace ras v ¢eské populaci padli dynovitych z obdobi let 2001-2009
ukazaly a potvrdily existenci velkého poctu riznych ras, kdy bylo celkem popsano 149
odlisnych ras (Sedlakova et al., 2016). K popisu byl vyuzit soubor jedenacti genotypi
C. melo, od roku 2005 byla testovana reakce jesté dalsiho genotypu C. melo, Pl 313970.
U patogenu Go bylo determinovano 120 ras na souboru 373 izolati. U druhu Px bylo
rozliSeno 70 riznych ras na celkem 131 izolatech (graf 1). Nékteré rasy se v prubéhu
zkoumaného obdobi opakované vyskytly v ¢eské populaci padli dynovitych a to bud’ v ramci
jednoho roku, nebo v letech po sob¢ nasledujicich, naopak vétsina ras byla detekovana pouze
1x v celé devitileté period€. Vyskyt 42 ras byl zaznamenan jak u Go, tak Px (Sedlakova et al,
2016).

Graf 1. PoCty ras popsanych v jednotlivych letech sledovaného obdobi (2001-2009) na
izolatech Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii na izemi CR (BP Ruséakova, 2016)
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Vysledky studie z let 2010-2012 jsou shrnuty Sedlakovou et al. (2014). Na souboru
120 izolatt (44 Go, 71 Px z CR a 5 Px z némecké lokality Erfurt) bylo determinovano 106 ras
(40 Go, 66 Px) v CR a 5 rtiznych ras Px u némeckych izolatt. Rasy byly determinovany na
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souboru 21 genotypi C. melo a popisovany pomoci nové metody navrzené Lebedou et al.
(2008). Nachylnost, respektive frekvenci vyskytu kompatibilni reakce, téchto diferencia¢nich
genotyptl vUci testovanému souboru izolatl znazornuje graf 2 (Sedlakova et al., 2014).

Graf 2. Cetnost vyskytu nachylné reakce na genotypech Cucumis melo v diferenciaénim
souboru k popisu ras padli dynovitych na izolatech Golovinomyces orontii (Go) a
Podosphaera xanthii (Px) v letech 2010 az 2012 (Sedlakova et al., 2014)

s
3}
=
5
=
S
S B Go
f=
m Px

(wt ’1"\“' T a R T 7(0 N: T “TO'T' ‘L‘.):‘o o'c:‘—
T 2503258 PETEsRTH 5= £ £
C e®»®O© T o ~ K00 &M T O
S to < 2E 092y sS2oNo0Da=s8
EdNmXZ20n ® — O N NS HDZEeEFS
o= <O 5 Y = =05 N < (%)
Qoo wa a oo oo @2
> < .
)
Race differential 3

Na vysledky tohoto vyzkumu z let 2010 az 2012 byl Lebedou et al. (2018) aplikovan
Kosmaniv matematicky model diverzity navrzeny Kosmanem (1996). Na nich byly
sledovany vysledné reakce izolatli obou patogent na genotypech diferenciacniho souboru pro
popis ras vevztahu k mistu a obdobi sbéru izolatl, také na hostitelské rostlingé a byly
srovnavany navzajem oba patogeny Go a Px. Celkem bylo analyzovano 115 izolatd z CR
z tohoto obdobi (Lebeda et al., 2018).

Studie genetické struktury populace obou patogent popsané mnoha autory nepopisuji
vztahy mezi DNA profilem patogena a jeho ostatnimi parametry, jako jsou napiiklad
geograficky plivod nebo fenotypovy projev na hostitelské rostlin€. Matematicky model
navrzeny Kosmanem (1996) a Kosmanem a Leonardem (2007) slouzi jako teoreticky zaklad
pro rozvoj efektivnich vypocetnich nastroji k popisu hodnoceni nachylnosti a rezistence,
a k lepsSimu porozuméni genetického zakladu, struktuie virulence a rozdilnosti v populacich
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patogent (Schachtel et al., 2012 IN Lebeda et al., 2018). Tyto metody byly aplikovany
na studie patogenni variability zejména u obligatn¢ biotrofnich patogenti, jako napiiklad
plisen salatova (Bremia lactucae) na locice seté (Lactuca sativa) v CR nebo padli travni
(Blumeria graminis f.sp.hordei) na je¢meni a dalsi (Lebeda et al., 2018).

V nasledujicich nékolika odstavcich jsou zminény nékteré vysledky Lebedy et al.,
2018. Popisné parametry, jako nachylnost genotypti C. melo a frekvence ras padli dynovitych,
faktor virulence a jeho hodnoty byly vypocitané pro celou populaci. Byla zjisténa podobnost
i rozdilnost mezi obéma patogeny v reakcich jednotlivych genotypu diferencia¢niho souboru
pro popis ras, napiiklad genotypy C. melo Védrantais a PI 179901 vykazovaly u obou
patogenti stejné reakce, naopak velké rozdily byly obzvlasté u genotypii Amarillo (rozdil
cca 30 %) a Negro (50 %).

Na zdkladé mnoha statistickych vlastnosti a srovnani bylo vytvofeno nékolik
dendrogrami se zaméfenim na ruzné spoleéné ¢i odlisné vlastnosti, naptiklad podle
hostitelské rostliny, lokality sbéru — kraje, okresu, reakce na jednotlivych genotypech
diferenciacniho souboru nebo virulenéniho faktoru.

V zavislosti na rezistenci ur¢itych genotypu diferenciaéniho souboru viici vSem 115
izolatim Go i Px byl vytvofen UPGMA dendrogram (dendogram 1), ktery izolaty déli do
skupin pravé podle reakci genotypi. U jediného izolatu (Go_2011 Ho 1) nebyla za toto
obdobi zaznamendna nachylnd reakce na genotypu Védrantais, proto je oddélen od vSech
ostatnich na dendrogramu 1. Skupinka 16 izolati Go v horni ¢asti dendrogramu 1 (oznacené
Sedym pruhem) vytvaii vlastni podskupinu, jedna se o izolaty avirulentni na genotypu
Amarillo. Tyto izolaty se li§i mistem i datem sbéru, dokonce i hostitelskou rostlinou (Lebeda
etal., 2018).

Pomoci statistickych modelti aplikovanych na vysledky této studie bylo zjisténo,
ze virulence ras padli dynovitych se v prub¢hu let 2010 az 2012 vice ménila u druhu Go nez
uPx. Nebyl zjistén zaddny vyznamny rozdil mezi izolaty GO pochazejicich z riznych
hostitelskych rostlin, ale u izolatd Px doSlo k vyznamné diferenciaci vzhledem k hostiteli.
Tyto vysledky také odhalily velkou variabilitu ve virulenci Go a Px izolatd v jednotlivych

letech a také riznorodost v casovém a geografickém pivodu izolatt (Lebeda et al., 2018).
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Dendrogram 1.

Fig. 4 UPGMA dendrogram of
115 cucurbit powdery mildew
(Golovinomyces orontii — Go,
Podosphaera xanthii — PX)
isolates collected in the Czech
Republic, 2010-2012
(specification of isolates — see
Table 1). Outlier at bottom,

Go 2011 Ho 1, was the only
isolate avirulent on ‘Védrantais’.
The group of 16 isolates in the
topmost clade were avirulent on
‘Amarillo” (gray bar). The
dendrogram was generated using
the simple mismatch dissimilarity
between isolates

UPGMA dendrogram 115

izolata  Golovinomyces orontii
a Podosphaera xanthii (Px) z CR z let 2010-2012. Dendrogram byl generovan na zakladné
rozdilnosti mezi izolaty v reakcich na diferenciaénim souboru genotypu Cucumis melo
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3.3 Charakteristika celedi dynovité (Cucurbitaceae)

Cucurbitaceae (dynovité) je tropicka a subtropicka ¢eled’ rostlin z fadu Cucurbitales,
ptibuzna s ¢eledémi Begoniaceae, Datiscaceae a Tetramelaceae (Renner a Schaefer, 2016).

Rada druht ¢eledi Cucurbitaceae jsou hospodéaisky vyznamnymi druhy, zejména jsou
vyuzivany jako zelenina, naptiklad tyto celosvétové péstované druhy jako okurka setéd
(Cucumis sativus), meloun cukrovy (Cucumis melo) nebo vodni meloun (Citrullus lanatus).
V mnoha kuchynich jsou v8ak pouzivané i jiné druhy, jako napiiklad cuketa (Cucurbita pepo
subsp. pepo), a také dalsi méné rozsifené druhy jako ,hotka okurka® (Momordica charantia),
casabanan — ,muskatova okurka“ (Sicana odorifera) a mnoho dalSich. Mnoho druhi
se vyuziva také v lidovém lé¢itelstvi, napiiklad posed bily (Bryonia alba) byl pouzivan jako
projimadlo. Jako ptirodni myci houba je vyuzivan vysuSeny zraly plod zéstupct rodu Luffa,
z plodu Lagenaria siceraria se vyrabi nadoby a hudebni nastroje (Schaefer a Renner, 2011).

Zastupci Celedi jsou jednoleté i vytrvalé rostliny, byvaji jednodomé i dvoudomé. Jejich
koteny jsou tenké nebo hlizovité az tepovité ztlustlé, vétvené. Lodyhy méekce az pichlavé
chlupaté nebo olysalé, popinavé ¢i plazivé. Listy stfidavé, fapikaté, bez palistl, celistvé nebo
¢lenéné, zilnatina mize byt dlanitd nebo zpefend. Lodyzni a z ¢asti listovy puvod maji
uponky, které jsou nevétvené nebo az 2—3krat vétvené vyrustajici po stran¢ v pazdi listil, nebo
chybi. Kvétenstvi se u zastupci dynovitych objevuje vrcholi¢naté, hroznovité nebo jsou kvéty
jednotlivé. Kvéty jsou obvykle jednopohlavné, pravidelné, kalich a koruna na bazi casto
srostlé ve zvonkovitou nebo kaliskovitou ¢esuli, slozené z 5-6(—7) listkd, do rizné hloubky
srostlych, koruna vyjimecné volnd az k bazi. Samc¢i kvéty maji 2—-5 tycinek, nitky srostlé
po dvou a jedna volna, nebo vSechny srostlé v synadrium, nebo vSechny volné. Prasniky
mohou byt volné, spojené nebo srostlé, zprohybané. Samici kvéty maji srostlé gyneceum
ze 3(-6) plodolistt, semenik maji spodni, ¢nélka je piima, blizna s 1-5 laloky. Vajicek
obvykle mnoho, vzacné malo az 1 (Hejny a Slavik, 1990).

Morfologie plodii a semen je hodné variabilni a Casto podstatnd pro rozliSeni
jednotlivych roda v ramci Celedi. Nej€astéjsim typem plodu jsou bobule, vnéjsi oplodi miize
byt tvrdé (Citrullus, Cucumis, Cucurbita) nebo strukturou podobné kuzi s vlaknitou duzinou.
Obzvlasté plody komercéné péstovanych druhli nartstaji do obrovskych rozmért (pramér
az1m u druhu Cucurbita pepo). Semena vykazuji také velkou rozmanitost, mohou mit
naptiklad tvar kulovity, vejcity, hruskovity nebo srpovity. Obvykle je jich v plodech mnoho.
Jedine¢nost tvaru semen zastupct ¢eledi Cucurbitaceae umoznilo zatazeni fosilnich naleza

nékterych zastupct do rodt (Schaefer a Renner, 2011).

28



3.3.1 Rod Citrullus SCHRADER (lubenice)
Jednd se o jednoleté i vytrvalé, jednodomé i dvoudomé byliny s velkymi kulatymi

plody s mnoha semeny. Tento rod zahrnuje ¢tyfi druhy z vychodniho Stfedozemi, severni
a tropické Afriky a zédpadni Asie (Schaefer a Renner, 2011). Plody jsou bobule, vnéjsi oplodi
tuhé, vnitini duznaté, Stavnaté. Hospodarsky velmi dilezitym druhem je lubenice obecna
(C. lanatus (THUNBERG) MATSUMURA et NAKAI, jejiz plody zname jako vodni meloun,
velké 20—45 cm, s tmavé zelenym, svétle zelenym nebo Zihanym, hladkym vnéjSim oplodim,
vnitini duzinu ma obvykle ¢ervenou. Lodyhy byvaji popinavé, 80—200 cm dlouhé, listy ma
V obrysu Siroce vejCité pefenodilné az pefenosecné, az 35 cm dlouhé. Kvéty Zluté s primérem
25-30 mm. Pocet chromozoml v somatickych butikach je 2n = 22. Péstovan je na polich
a Vv zahradach na vyhfevnych a na Zziviny bohatych ptdach v teplejSich oblastech. (Hejny
a Slavik, 1990).

3.3.2 Rod Cucurbita L. (dyné)

Zastupci tohoto rodu jsou jednoleté jednodomé rostliny. Jejich pivod je z velké ¢asti
z Ameriky, nékteré druhy vSak pochazi i z Evropy, poprvé byly domestikovany zhruba pted
10 000 lety. Dnes jsou rozsifeny po celém svété, nejvice se jim dafi v tropickém,
subtropickém a mirném klimatu (Ferriol a Pico, 2008 IN Paris, 2016).

Popsano je vtomto rodu asi 15 plané rostoucich druht z tropické a subtropické
Ameriky a 5 hospodaisky péstovanych kultivarti z celého svéta (Schaefer a Renner, 2011).
Nejvyznamnéjsi péstované druhy jsou C. pepo, C. maxima a C. moschata, které jsou
péstovany pro své plody, semena a olej ziskany ze semen, a také jako okrasné rostliny, diky
ozdobnym plodim. Maji velkou genetickou variabilitu, coz vede k velké rozmanitosti
ve velikosti, tvaru, barvé, chuti a nutri¢ni hodnoté plodii. Modernizace v péstovani a genetické
Slechténi vedou hlavné ke zvySeni vynosu, odolnosti vii¢i chorobam a k vyssi kvalité ploda
(Paris, 2016).

Dyné obecna (C. pepo L.) je druhem snejvétsi rozmanitosti v charakteristickych
tvarech plodi. Mohou dortstat az do vahy kolem 25 kg i vice, jejich délka byva 3—70 cm, tvar
napiiklad kulovity, smackly, kyjovity, hruSkovity, diskovity, zvonkovity nebo hfibovity.
Vnéjsi oplodi je mekke, tuhé, kozovité az dievnaté, povrch hladky, vrascity, bradavicity, vice
¢i méné ryhovany Vv barvach bélavé, zluté, oranzové, zelené i vicebarevné. Charakteristické
rysy rostliny jsou lodyhy dlouhé 0,2 az 12 m, vétvené a ostie hranaté, listy dlanitolalo¢né
s primérem 870 cm, Casto pilovité, kvéty s primérem 5-20 cm, syté zluté az zlatozluté.

Plody jsou vyuZivany jako zelenina, k ptipravé kompotili, dZeml nebo jako okrasa. Semena
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jsou olejnata, olej se diive vyuzival v lékafstvi. Pocet chromozomi je 2n = 40 (Hejny
a Slavik, 1990). Druh C. pepo ma né€kolik poddruhii, z nichz ekonomicky a hospodatsky
nejvyznamnéjsi je C. pepo subsp. pepo skupina Zucchini (cuketa) (Paris, 2016).

Dal$im vyznamnym druhem je dyné obrovska (C. maxima DUCHESNE), téz
oznacovana jako tykev velkoplodd, kterda ma plody kulovité, smacklé nebo polokruhovité
dortstajici délky 30-80 cm a vazici az 100 kg. Vné&j$i oplodi maji mekké, zluté nebo
oranzoveé, ale 1 zelené az nahnédlé, povrch hladky, sitovany az ryhovany. Listy ma
5-Tuhelnikovité, na bazi celokrajné, 30—55 cm Siroké. Kvéty zlatozluté s primérem 7-10 cm.

Dyné se vyuzivaji jako zelenina nebo krmivo pro domaci zvifata. Pocet chromozomu je

stejny, tj. 2n = 40 (Hejny a Slavik, 1990).

3.3.3 Rod Cucumis L. (okurka, meloun)
Rod Cucumis je starobyla skupina, ktera byla péstovana uz pted vice nez 4000 lety,

nevi se vSak piesné, kde se objevila poprvé. Ve starych textech nebyvaji dobie rozliSeny
hotké druhy rodu Cucumis od okurky (C. sativus) nebo sladky (C. melo) a vodni meloun
a meloun cukrovy, které patii mezi hospodaisky velmi vyznamné a péstované druhy po celém
svete.

Okurka seta (C. sativus) ma lodyhy 60-200 cm dlouhé, listy 5—7 uhelnikové, nékdy
az mélce dlanité lalo¢naté s rohy a Spi¢atymi laloky, na okraji zubaté az celokrajné. Rostliny
jsou drsné Stétinaté chlupaté. Kvéty jsou syté zluté, samci jednotliveé, samici v chudokvétych
svazeccich. Plody okurky jsou valcovité, elipsoidni, kyjovité az hilkovité, 440 cm dlouhé
a 2—-10 cm Siroké s hrotitymi chlupy nebo hladké. Jejich barva je obvykle za zralosti zlutobil4,
zlutozelena az zlutohnéda. Pocet chromozomt je 2n = 14. Nezralé plody se pouzivaji jako
zelenina, diive byla jejich §tava vyuzivana i v lidovém lécCitelstvi (Hejny a Slavik, 1990).

Meloun cukrovy (C. melo) ma lodyhy dlouhé 50-150 cm, listy mnohouhelnikovité
az mé&lce lalo¢naté s laloky zaokrouhlenymi, okraj listu zubaty az celokrajny. Rostliny jsou
drsné chlupaté. Kvéty ma kratce stopkaté, jasné zluté. V somatickych bunkach ma 2n = 24
chromozomu (Hejny a Slavik, 1990). Druh C. melo je charakteristicky rozsahlou diverzitou,
zejména ve vzhledu plodii a semen, které se od sebe lisi tvarem, velikosti, barvou. Podle
velikosti semen se rozdéluje do nékolika skupin a podskupin. Plané melouny maji velmi
tenkou a mnohdy hotkou duzinu, obvykle svétle zelenou, plody jsou malé (30-509).

Péstované druhy se vyznacuji vétSimi plody (az 35 kg), nemaji hotkou chut’ a maji silné;si
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vrstvu duziny riznych barev (od svétle zluté az po tmavé oranzovou), s vétsimi semeny i listy
(Pitrat, 2016).

Pitrat (2016) rozd€luje zastupce druhu C. melo do 19 skupin, nékteré déli
i na podskupiny, a to podle fenotypickych znakt plodt, jako jsou velikost, tvar, zbarveni
bobuli, tvary, velikost a pocet semen a dalSich znak.

Skupina Agrestis

Odridy skupiny Agrestis jsou plané, vyskytuji se v Africe, Asii a Australii. Casto jsou
prodavany na trzich a konzumovany nakrdjené na platky, popiipadé suSeny k pozdéjsi
spotiebé. Vyznacuji se malymi listy, velkym mnozstvim vétvi, malymi plody (20-50Q)
s hladkym, svétle zelenym, tenkym vné&jsim oplodim ne¢kdy s tmavé zelenymi skvrnami nebo
pruhy, velmi tenkou, svétle zelenou duZinou, kterd nemé vyrazné aroma ani chut, ma malo
cukru, ale dlouhou zivotnost.

Obr 1. Typicky plod zastupce skupiny Agrestis (Pitrat, 2016)

Fig. 1 Group agrestis. Typical very small fruits of a wild melon (a) and cross-section (b) showing
the three fused placentas and the gelatinous sheath around the seeds

Skupina Kachri

Tato skupina tvofi pfechod mezi plané rostoucimi a lokalné péstovanymi druhy.
Vyskytuji se na suchych mistech, naptiklad na polopoustich v Indii a jsou velmi odolné viici
suchu. Skupina by se dala charakterizovat jako ,,vétsi Agrestis®. Plody jsou typicky malé
(100-200g), vétsinou svétle zelené, zluté nebo krémové s tmavé zelenymi ¢i oranzovymi

skvrnami, tenka svétle zelena duzina. Tato skupina zahrnuje genotypy AHK 119, AHK 200.
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Obr 2. Typicky plod zastupce skupiny Kachri (Pitrat, 2016)
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Fig. 2 Group kachri. Two accessions of this heterogeneous group intermediate between wild
(Group agrestis) and cultivated types: flesh and placentas can be white (a) or coloured (b)

Skupina Chito

Skupina planych melouni typicka pro tizemi stfedni Ameriky a Karibskych ostrovi.
Plody jsou kulaté, malé (50—100 g) se svétle zelenym a zlutym hladkym povrchem. Tato
skupina ma opét tenkou svétlou nesladkou duzinu bez aromat.
Obr 3. Typicky plod zastupce skupiny Chito (Pitrat, 2016)

Fig. 3 Group chito. Very
small round yellow fruits,
smooth, without ribs or
vein tracts

Skupina Tibish

Zastupci této skupiny jsou endemity Sudanu. Plody maji elipticky nebo hruskovity
tvar, svétle zelenou barvu stmavé zelenymi pruhy. Sklizeny jsou pfed uplnou zralosti
a pouzivaji se syrové do salatii, podobné jako okurky.
Obrazek 4. Typicky plod zastupce skupiny Tibish (Pitrat, 2016)

Fig. 4 Group tibish. (a) Very thin flesh and five fused placentas, (b) smooth ovoid fruits
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Skupina Acidulus

Indie a Sri Lanka jsou hlavni oblasti vyskytu této skupiny melount. Patii zde
genotypy PI 313970, PI 164323, PI 164723 a Keriki, které vykazuji rezistenci vici nékterym
chorobam a Sktdctim (viry, padli, plisen, n¢které druhy msic). Typické jsou ovalnym nebo
eliptickym tvarem plodi, zluté ¢i oranzové zbarvenym vnéjSim oplodim S tmavé zelenymi
pruhy.
Obr 5. Typicky plod zastupce skupiny Acidulus (Pitrat, 2016)

Fig. 5 Group acidulus. Bright colour of the fruit epidermis (a), very firm white flesh and three
fused white placentas (b)

Skupina Momordica

Tato skupina je péstovana hlavné v Indii a jihovychodni Asii. Jeji genotypy také
vykazuji odolnost vic¢i nékterym chorobam, stejné jako skupina Acidulus. Témito genotypy
jsou naptiklad MR-1, PI 124111, PI 414723. Tato skupina je velmi heterogenni, spolecnymi
znaky jsou ovalny aZz prodlouZeny tvar plodu s celistvou barvou poptipadé bilymi skvrnami
nebo pruhy. Maji velmi tenky exokarp, ktery se ¢asto lehce olupuje.

Obr 6. Typicky plod zastupce skupiny Momordica (Pitrat, 2016)

Fiz. 6 Group momordica. Fruits splitting at maturity with white (a) or light-orange (b) mealy
flesh
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Skupina Conomon

Skupina péstovana hlavnéd v Ciné a Japonsku, jejiz obliba ma klesajici tendence.
Nejcastéji se plody konzumuji syrové nebo naklddané. Do této skupiny patii napiiklad
genotypy Tokyo Wase Shiro Uri, Ko Shori Uri a PI 266935. Typické zbarveni plodi je svétle
zelené, jejich tvar je ovalny nebo prodlouzeny, povrch hladky.

Obr 7. Typicky plod zastupce skupiny Conomon (Pitrat, 2016)

Fig. 7 Group conomon. Elongated fruit with white or light-green non-sweet flesh

Skupina Makuwa

Skupina ptivodem z Délného vychodu, vykazujici rezistenci vii€i nékterym chorobam
a Skidcum (viry, Fusarium, né¢které msice). Podle barvy exokarpu, tvaru semen a pfitomnosti
¢i absenci ryhované struktury na povrchu plodu se déli do Sesti podskupin. Plody mayji
obvykle ovalny tvar bez vrasnéni, barva obvykle, zelena, bila, Zluta ¢i oranzova. Melouny
maji nizkou Zzivotnost. Dulezité genotypy napii¢ podskupinami jsou napiiklad Ogon 9,
Shirokawa Nasho Makuwa 2, Ginsen Makuwa, Chenggam a dalsi.
Obr 8. Ukazka plodut zastupci skupiny Makuwa (Pitrat, 2016)

Fig. 8 Group makuwa
sub-group ogon. Uniform
yellow skin colour

Fig. 11 Group makuwa sub-group kanro. Green skin colour with grey-green vein tracts lighter
than the skin
— T N T SRR T ]
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Skupina Chinensis

Tato skupina je taktéz péstovana na Dalném vychodé. Byla u ni popsana rezistence
vici nékterym viraim a ms$icim. Patii zde napiiklad genotypy Pl 161375, Pl 255479
a P1266934. Typicka je plody hrusSkovitého tvaru svétle zelené barvy s tmavymi skvrnami.
M4 mohutnou oranzovo—zelenou duzinu s nizkym obsahem cukru a aromat.

Obr 9. Typicky plod zastupce skupiny Chinensis (Pitrat, 2016)

Fig. 14 Group chinensis. Fruits are light-green with dark-green spots and prominent vein tracts
(a). Flesh is light-green with orange placentas (b)

Skupina Flexuosus

Tato skupina mé& velkou oblast rozSifeni, a to od Maroka az po Indii, také
ve Stiedozemi (Spanélsko, Italie, Recko) a lze ji nalézt pod spoustou nézvi, jako napiiklad
Adjour, Faggous, American cucumber, Snakemelon a dal$i. Podle povrchu plodu se déli do tii
podskupin, které maji povrch bud’ hladky, vrascity nebo zebrovity. Plody se sbiraji nedozralé
a konzumuji syrové v salatech nebo zavaiené. Spolecné maji svétle ¢i tmavé zelené zbarveni
velmi protahlych plodd a velmi kratkou zivotnost. V ramci této skupiny jsou popsany
genotypy Fakouss CM4, Cucumerino siciliano, Pl 222187, AMES 20662 a dalsi.
Obr 10. Typicky plod zastupce skupiny Flexuosus (Pitrat, 2016)

Fig. 15 Group flexuosus sub-group adjour. Very long ovary with long spreading hairs (a). Very
long fruits with ribs (b)
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Skupina Chate

Plody této skupiny maji ovalny tvar a taktéz se konzumuji syrové. Povrch je obvykle
zebrovity krémové barvy. Genotypy této skupiny jsou pro piiklad Carosello, Dolmalik.
Obr 11. Typicky plod zastupce skupiny Chate (Pitrat, 2016)

We 18 Group chate.
S first internodes and

v female flowers
wduce the “bird-nest”
amenotype with grouped
oung fruits

Skupina Dudaim

Zastupci této skupiny jsou péstovany od Turecka po Afghanistan a severné
od Turkmenistanu. Nejsou uréeny ke konzumaci, ale jako viné do domacnosti. Péstované
genotypy této skupiny jsou PI 177362, Queen Anne’s Pocket Melon. Plody jsou svétle zelené
az zIuté s tmavymi skvrnami, ovalné velikosti asi pomerance.

Obr 12. Typicky plod zastupce skupiny Dudaim (Pitrat, 2016)

Fig. 19 Group dudaim. Two accessions (a and b) differing by the exocarp colour, both with five
fused placentas and white flesh

Skupina Chandalak

Hlavni oblast vyskytu je centrdlni Asie az Indie. Zastupci se déli do 4 podskupin
podle pfitomnosti ¢i nepfitomnosti ryhované struktury ¢i velmi jemného ryhovani povrchu.
Plody maji obvykle kulovity az hruskovity tvar, krémovou az oranzovo-hnédou barvou,
nekdy se skvrnami ¢i pruhy, ¢asto s velkymi jizvami po kvétu. DuZina je sladka a mé slabou

vuni. Ptikladem genotypt jsou Zaami 610, Persia 202, Samsouri green, PI 124552 a dalsi.
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Obr 13. Ukazka ploda zastupci skupiny Chandalak (Pitrat, 2016)

Fig. 22 Group chandalak sub-group garma. Smooth exocarp, no vein tracts, no ribs (a), thin green
flesh (b)

Fig. 23 Group chandalak sub-group bucharici. Ovoid to pyriform fruits, larger than the other
chandalak sub-groups (a), thick orange flesh (b)

Skupina Indicus

Tato skupina melount vykazujicich vysokou kvalitu plodii je péstovana v centralni
Indii. Sedé, oranzové, hnédé & krémové plody maji elipticky tvar, oranZovou mohutnou
duzinu, ktera je Stavnata a sladka. Skupina zahrnuje genotypy Aurangabad, Hyderabad nebo
napiiklad Cuddapah.
Obr 14. Typicky plod zastupce skupiny Indicus (Pitrat, 2016)

Fig. 24 Group indicus. Elliptical smooth fruits, with vein tracts and protruding blossom scar (a),
thick orange flesh (b)

Skupina Ameri
Ameri melouny maji velmi vysokou kvalitu (velmi sladké plody se $tavnatou
a kiehkou texturou duziny, stiedni az dlouhou Zivotnost). Péstuji se hlavné v Asii, od Turecka

po zapadni Cinu. Podle barvy oplodi a piitomnosti ryhovani se skupina déli do 4 podskupin.
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Plod je obvykle ovalny nebo cylindricky, barva svétle oranzové, zluto-zelena s tmavymi
skvrnami az zelend, duzina obvykle bila, svétle zelena nebo svétle oranzova. Podskupiny
zahrnuji spoustu genotypl, napiiklad Ananas Yokneam, Ananas Dokki, PI 534538, Shakar
Palaki, Ak Uruk, Red Cotton Rose Melon, Evankey 2, Ghasari, Khagkhani a dalsi.

Obr 15. Ukazka plodua zastupci skupiny Ameri (Pitrat, 2016)

Fig. 25 Group ameri sub-group ananas. Large fruits of orange-brown uniform colour, netted with-
out vein tracts or ribs, light-green (a) or white (b) flesh

Fig. 26 Group ameri sub-group maculati. Large fruits with dark-green spots, netted exocarp

Skupina Cassaba

Skupina oblasti zdpadni a centrdlni Asie. Podle barvy pokozky plodl se rozdéluje
do tif podskupin. Zastupci se ¢asto pletou s melouny ze skupiny Ibericus. Casto hruskovity
tvar plodu, povrch vrasc€ity a zbarveny cely Zluté, tmavé zelené, popiipadé byva zluty s tmave
zelenymi skvrnami. Ma velké listy a dlouhou zivotnost. Vyznamnymi genotypy jsou

naptiklad Kirkagac 1, Hidir, Hasan Bey, Yuva, Golden Beauty Casaba a dalsi.
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Obr 16. Ukazka ploda zastupci skupiny Cassaba (Pitrat, 2016)

Fig. 29 Group cassaba sub-group kirkagac. Pyriform fruit shape, wrinkled exocarp, yellow colour
with dark-green spots (a), five placentas, light-green flesh (b)

Fig. 30 Group cassaba sub-group hassanbey. Pyriform fruit shape, wrinkled exocarp, dark-green
uniform colour (a), five placentas, light-green flesh (b)

Skupina Ibericus

Hlavni oblasti vyskytu je Spandlsko, ale tyto melouny jsou oblibené v celém
Stfedozemi 1 Severni a Jizni Americe. Podle zbarveni exokarpu rozliSujeme pét podskupin.
Typicka je Stavnata duZina, obvykle Siroka a svétle zelend s vysokym obsahem cukru. Povrch
plodi v zavislosti na podskupiné mtze byt zluty, tmaveé zeleny, zeleny se zlutymi skvrnami
I krémové bily, obvykle vice ¢i méné zvrasnény. Zahrnuje napiiklad genotypy Piel de Sapo
T111, Amarillo Oro, Negro, Tendral Verde, Sigura, Cavaillon Espaniol, Branco de Ribateja.
Obr 17. Ukazka plodu zastupct skupiny Ibericus (Pitrat, 2016)

¥ig. 32 Group ibericus
sub-group piel de sapo.
“wal fruit shape, slightly
wnnkled, light-green with
sellow speckles and
Jark-green spots

Fig. 33 Group ibericus
sub-group amarillo. Oval
0 round fruit shape,
waiform yellow colour
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Skupina Indorus

Ovalné plody bez vrasnéni, Zeber a ryhovani se Sirokou pokozkou byvaji zbarveny bile
nebo svétle zelené. Druhy podskupiny Earl’s piivodem z Anglie maji velmi sladkou duzinu
ajsou to velmi drahé odridy, dnes spise péstované v Japonsku. Zahrnuje genotypy Chung
Hsingl, Earl’s. Melouny z podskupiny Honeydew jsou puvodem ze Stfedozemi, dnes
pestovany Vv Severni a Jizni Americe, naptiklad Antibes Blanc, Angel Dew, TAMDew.

Obr 18. Typicky plod zastupce skupiny Indicus (Pitrat, 2016)

Fig. 37 Group inodorus
sub-group honeydew.
Round fruit shape, smooth
exocarp, white uniform
colour

Skupina Cantalupensis

Pivodem z Evropy, pozd¢ji rozsifena a péstovana v USA. Zahrnuje Sest podskupin,
s kulovitymi aZ ovalnymi plody, které maji svétle az tmavé zeleny povrch s vyraznymi Zebry,
které jsou rtzné hluboké. Pravé hloubka Zebrovani a tvar plodu je ur€ujici pro rozdéleni
do podskupin. Plody maji hladkou a $tavnatou duzinu s vysokym obsahem cukri a silnou
vini. Skupina zahrnuje napiiklad genotypy Cantoloup de Bellegarde, Gris de Rennes, Ananas
d’ Amérique, Védrantais, Nantais Oblong, Noy Yizre’el, PMR 45, Top Mark, Delicious 51
a mnoho dalsich.

Obr 19. Typicky plod zastupce skupiny Cantalupensis (Pitrat, 2016)

Fig. 39 Group cantalupensis sub-group prescott. Round to flat fruit shape, deeply ribbed
with orange warts (a) or with large blossom scar (b)
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3.3.4 Dal§i méné vyznamné rody péstované v CR jako okrasné rostliny

Rod Thladiantha BUNGE (loubenka)
Jedna se o vytrvalé byliny, které jsou rozsifené hlavné v Asii. U nas se vyskytuje druh

loubenka pochybna (T. dubia BUNGE), ktera se vyskytuje na rumiStich, kfovinach, plotech
a biezich tekoucich vod. Péstovana je vzacné jako okrasna rostlina v zahradach a parcich

ke kryti plotl a besidek (Hejny a Slavik, 1990).

Rod Ecballium A. RICHARD (tykvice)
Tento rod zahrnuje jediny druh a to tykvice stiikava (E. elaterium (L.) A. RICHARD),

ktera se péstuje v botanickych a Skolnich zahradach jako okrasnd rostlina pro jeji zvlastni

plody. Pivodni je v jizni Evropé, severni Africe a v zapadni Asii (Hejny a Slavik, 1990).

Rod Bryonia L. (posed)
Vytrvalé, drsné¢ chlupaté rostliny, které jsou uz pies dvé tisicileti vyuzivany

k 1ékafskym ucelim, dnes hlavné jako homeopatika, ale jejich ucinnost zlstava sporna
(Schaefer a Renner, 2011). Jejich rozSifeni je hlavn& v jizni Evropé€, severni Africe
a jihozapadni Asii, bylo popsano asi 12 druhd. U nas se vyskytuje posed bily (B. alba L.)
rostouci na vlhéich a zivinami bohatSich pidach na okrajich lesti, ohrad, zahrad a sadu.
Je jedovaty, kofeny obsahuji glykosidy, pryskyfice a silice, suSené se pouzivaji jako drogy.
V lidovém IéCitelstvi a jako ndhrazka mandragogy se pouzival kofen posedu dvoudomého

(B. dioica JACQ.), ktery je ale taktéZ jedovaty (Hejny a Slavik, 1990).

Rod Echinocystis TORREY et. A. GRAY (§tétinec)
Jedna se o jednoleté¢ jednodomé byliny, jejichz zastupcem je jediny druh Stétinec

lalo¢naty (E. lobata (MICHX) TORREY et. A. GRAY), péstovany na zahradkach jako

vyjime¢né rychle rostouci druh ke kryti ploti (Hejny a Slavik, 1990).

Rod Sicyos L. (libenka)
Tento rod obsahuje asi 75 druhli pfevazné ze stfedni a jizni Ameriky, ale 1 severni

Ameriky, Austrdlie, Nového Zélandu, Tichomoii (Schaefer a Renner, 2011). U nas
se objevuje druh libenka hranata (S. angulata L.), vzacné péstovana jako okrasna rostlina
(Hejny a Slavik, 1990).

Variabilitu kvéti nékterych zastupci ¢eledi Cucurbitaceae ukazuje obrazek 20.
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Obr 20. Variabilita kvéti zastupct ¢eledi Cucurbitaceae (Renner a Schaefer, 2016)

Fig. 2 Diversity of flower morphology in Cucurbitaceae: (a) Gerrardanthus grandiflorus, male
flower (Tanzania); (b) Echinocystis lobata, male and female flowers (USA); (¢) Sicyos edulis (syn.
Sechium edule), male flowers (Brazil); (d) Thladiantha hookeri, female flower (China); (e)
Telfairia occidentalis, male flower (Nigeria); (f) Trichosanthes cucumerina, male flower (China);
(g) Momordica leiocarpa, female flower (Tanzania); (h) Gurania makoyana, female flower (Peru);
(i) Ruthalicia eglandulosa, male flower (Sierra Leone); all photographs Hanno Schaefer
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3.4 Geny rezistence vyznamnych zastupci ¢eledi Cucurbitaceae vici
vybranym rasam padli dyfiovitych
Zdroje genetickych informaci o celedi Cucurbitaceae z pohledu rdstu rostlin

| rezistence vuci vybranym chorobam, v¢etné padli dynovitych, jsou shromazd’ovany North

Carolina State University na  portale Cucurbit Genetics Cooperative

(http://cuke.hort.ncsu.edu). Novy seznam gent ovliviiujicich rist a vyvoj urcitého

hospodarsky vyznamného druhu z ¢eledi dynovitych je vydavan kazdy rok.

Geny rezistence vuci padli dynovitych na okurce seté (C. sativus) jsou shrnuty
v tabulce 14. Studie ukazuji, Ze na rezistenci vuci padli (Px) se podili vice nez jeden kontrolni
gen (Fujieda a Akiya, 1962; Kooistra, 1968; Shanmugasundarum et al., 1971b IN Call
a Wehner, 2010).

Tabulka 14. Geny rezistence Cucumis sativus popsané vuci Podosphaera xanthii (pievzato
a upraveno z Call a Wehner, 2010, doplnéno z Weng a Wehner, 2017)

Geny Syn. Charakteristika zdroje dopliiujici zdroje
pow_dery mildew resistance-1 Fujieda and Akiya, Shanmugasunda rum
pm-1 - Rezistence k Px 1062 Kooi
., . . - ; Kooistra, 1971 etal., 1972
pochazi z kultivaru 'Natsufushinari'.
pow_dery mildew resistance-2 Fujieda and Akiya, Shanmugasunda rum
pm-2 - Rezistence k Px 1062 Kooi
., . . - ; Kooistra, 1971 etal., 1972
pochazi z kultivaru 'Natsufushinari
powdery mildew resistance-3
pm-3 - Rezistence k Px Kooistra, 1971 Sthgln mllgg?elzsunda rum
popsan na Pl 200815 a Pl 200818. B
Hypocotyl resistance to powdery mildew
popsan na genotypech "'Wis. SMR 18'; 'Gy [Fanourakis, 1984; de Ruiter et al
pm-h S, pm 2 cp cp', 'Spartan Salad' a 'Wis. 2757 Shanmugasunda rum 2008" He et alq 2013
Lokalizovan na chromosomu 5; mozna etal., 1971b ! "
stejny jako gen pm5.1
Powdery mildew resistence
Pml.1 Linie okurky ze severni Ciny Jin5-508
* Lokalizovan na 41.1 kb region na Xuetal. 2016
chromosomu 1
CsMLO-1, . .
pm5.1 | CsMLOS, Powqery mildew resistence Ni et al., 2015
pm-h Popsan spolu s pmh.

*Gen doplnén z Weng a Wehner, 2017
Na melounech (C. melo) bylo popsano hned nékolik rezistentnich gend vuci padli.

Genetické vazby mezi témito geny stale nejsou objasnéné (McCreight, 2006; Lebeda et al.,

2016; Dogimont, 2011). Geny rezistence vuci obéma patogeniim jsou uvedeny v tabulce 15.
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Tabulka 15. Geny

rezistence Cucumis melo popsané vici

Podosphaera xanthii

a Golovinomyces orontii (ptevzato a upraveno z Dogimont, 2011, doplnéno z Li et al, 2017;

Zhu et al., 2018)

Geny Syn. Charakteristika Zdroje
Pm-1 Pm' Powdery mildew resistance-1 Jageer et al., 1938
Pm-A Rezistence k Px rase 1 na genotypu PMR 5
Pm-2 Pm* Powdery mildew resistance-2 Bohn and Whitaker,
Pm-C Rezistence k Px rase 2 v interakci s Pm-1 na genotypu PMR 5 1964

Pm-3 Pm’ Powdery mildew resistance-3 Hardwood and
Rezistence k Px rase 1 na genotypu Pl 124111 Markarian, 1968

Pm-4 Pm* Powdery mildew resistance-4 Hardwood and
Rezistence k Px na genotypu Pl 124112 Markarian, 1968

Pm-5 Pm’ Powdery mildew resistance-5 Hardwood and
Rezistence k Px na genotypu Pl 124112 Markarian, 1968

Pm-6 - Powdery mildew resistance-6 Kenigsbuch and
Rezistence k Px rase 2 na genotypu Pl 124111 Cohen, 1989

Pm-7 - Powdery mildew resistance-7 Anagnostou et al.,
Rezistence k Px rase 1 na genotypu Pl 414723 2000

Pm-8 - Powdery mildew resistance-8 Liuetal., 2010
Rezistence k Px rase PxCh1 na genotypu Pl 134198

Pm-E - Powdery mildew resistance-E Epinat et al., 1993
Interakce s Pm-C na PMR 5 vuéi Go

Pm-F - Powdery mildew resistance-F Epinat et al., 1993
Interakce s Pm-G na PI 124112 vici Go

Pm-G - Powdery mildew resistance-G Epinat et al., 1993
Interakce s Pm-F na PI 124112 vuc¢i Go

Pm-H - Powdery mildew resistance-H Epinat et al., 1993
Rezistence vucéi Go a nachylnost Px ke genotypu Nantais Oblong

Pm-R - Powdery mildew resistance-R Yuste-Lisbona et al.,
Rezistence k Px rasam 1, 2 a 5 na genotypu TGR-1551 2011

pm-S - powdery mildew resistance-S McCreight and
Rezistence k Px rase S na genotypu Pl 313970 Coffey, 2011

Pm-w Pm-B Powdery mildew resistance-w Pirat, 1991
Rezistence k Px rase 2 na genotypu WMR 29

Pm-x - Powdery mildew resistance-x Pirat, 1991
Rezistence k Px na genotypu Pl 414723

Pm-x1, 3, Powdery mildew resistance-x Fazza et al., 2013

5* Rezistence k Px rasam 1, 5 a 3 na genotypu Pl 414723

Pm-y - Powdery mildew resistance-y Pirat, 1991; Périn et
Rezistence k Px rase 2 na genotypu VA 435 al., 2002

Pm-z - Powdery mildew resistance-z McCreight, 2003
Rezistence k Px rasam 1 a 2US na genotypu PI 313970

PmV.1 - Powdery mildew resistance-V.1 Perchepied et al.,
Rezistence k Px rasam 1, 2 a 3 na genotypu PI 124112 2005

PmXII.1 - Powdery mildew resistance-XI1.1 Perchepied et al.,
Rezistence k Px rasam 1, 2 a 5 a Go rase 1 na genotypu 2005
Pl 124112

Pm-2F* - Powdery mildew resistance-2F Zhang et al., 2012
Rezistence k Px rase 2F na genotypu K7-1

Pm- - Powdery mildew resistance-Edisto47 Ning et al., 2013

Edisto47* Rezistence k Px na genotypu Edisto 47

Pm-px - Powdery mildew resistence- px A/B Fukino et al., 2008

A/B* Rezistence k Px

BPm12.1* | - Powdery mildew resistence- BPm12.1 Lietal., 2017
Rezistence k Px

*Geny doplnény z Li et al, 2017 a Zhu et al., 2018
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Geny rezistence na rodu Cucurbita spp. shrnuje tabulka 16. Jako efektivni zdroje
rezistence viuci padli dynovitym by v budoucnu mohly byt vyuzity pfedevsim plan€ rostouci
druhy tykvi, jako napf. druh C. lundelliana nebo C. okeechobeensis (Paris a Padley, 2014).

Genotypy skupiny C. pepo subsp. texana vykazuji niz§i rezistenci vuéi padli nez
genotypy C. pepo subsp. pepo, naopak vSak vyssi nachylnost k plisnim (Lebeda a Kiistkova,
2000 IN Paris, 2016). Rezistentni geny C. okeechobeensis byly vneseny do genomu C. pepo,
atakto vyslechténé druhy by se mély zalit péstovat komeréné (Jahn et al., 2002; Paris
a Cohen, 2002; Formisano et al., 2010 IN Paris, 2016).

Tabulka 16. Geny rezistence rodu Cucurbita popsané vic¢i Podosphaera xanthii (pievzato
a upraveno z Paris a Padley, 2014)

Geny | Charakteristika druh Cucurbita zdroje
Pm Powdery mildew resistence lundelliana Rhodes, 1964
Resistence k Px
Pm-0 Powdery mildew resistence-0 okeechobeensis Cohen et al., 2003
Resistence k Px pepo Contin, 1978
Jahn et al., 2002
pm-1 powdery mildew resistence-1 moschata Adenji et al., 1983

Série 3 alel: pm-1” pro nachylnost na genotypu
‘Ponca’ dominantni k pm-1" pro rezistenci na
genotypu ‘La Primera’, kterd je dominantni k pm-
1" pro nachylnost na ‘Waltham Butternut*

pm-2 powdery mildew resistence-2 moschata Adenji et al., 1983
rezistentni na genotypu ‘Seminole’, recesivni ke
genu Pm-2 pro nachylné reakce

Vodni melouny (C. lanatus) byly dlouho dobu povazované za odolné vuci pivodnim
rasam PX, byl v8ak u nich objeven gen s vysokou nachylnosti, ktery je popsan v tabulce 17
(Robinson et al., 1975 IN Wehner, 2012). Studie rezistence vusi rasam Px vedly k vyslechténi
nékolika genotypt s oznacenim PI rodu Citrullus (Levi et al., 2016). Zjisténi genovych linii
druht C. lanatus, C. mucosospermus a C. amarus s rezistenci vic¢i n¢kolika chorobam (napf.
padli, Phytophthora) se vyuziva ke $lechténi vodnich melount. Mezi tyto genotypy patii
P1494531, P1 482326, Pl 482328, Pl 189225 a Pl 532738. Studie ukazuji, ze znalosti gent

C. amarus jsou cennymi zdroji pro vyvoj $lechténi vodniho melounu (Levi et al., 2016)

Tabulka 17. Gen nachylnosti Citrullus lanatus popsany vici Podosphaera xanthii (pievzato
a upraveno z Wehner, 2012)

Geny | Charakteristika Zdroje

pm powdery mildew susceptibility Robinson et al., 1975
nachylné k Px
popsano na Pl 269677, 'Sugar Baby' a dalSich genotypech C. lanatus
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3.5 Slechténi rostlin na rezistenci

Vyuziti genové rezistence ke Slechténi kulturnich rostlin proti skiidcim a patogeniim
je dulezita soucast integrované ochrany rostlin. Mezi hostitelskou rostlinou a patogennim
organismem existuje fada slozitych interakci, které se v riznych podminkéch projevuji
odlisn€, jako naptiklad nachylnost, odolnost, hypersenzitivita, polni rezistence, tolerance,
rasov¢ specificka a nespecificka rezistence, trvala rezistence (Lebeda, 1988; Lebeda et al.,
2017).

Trvala rezistence ma obvykle polygenni zéklad dédi¢nosti a byva fizena minor geny.
Odrudy s touto rezistenci pestované na velkych plochach jsou obvykle odolné proti Sirokému
spektru ras urcité¢ho patogena i pfi silném infekénim tlaku. Pti hybridizaci a Slechténi rostlin
na rezistenci se vyuzivd né€kolik metod: kombinacni kiiZeni, zpétné kiiZeni, vicendsobné
ktizeni, cyklické kfizeni, ramsch metoda, konvergentni kiizeni, metoda hromadného vybéru
a metoda individualniho vybéru. Nejcastéji byva vyuzivano kombinacni kiizeni. V posledni
dobé je Casté i1 fada biotechnologickych metod (Lebeda et al., 2017).

U patogent s vnitrodruhovou variabilitou a hlavné u obligatnich parazita, jako jsou
padli nebo rzi, se vyuziva Slechténi na rasové specifickou rezistenci. Pti tomto Slechténi
se vyuzivaji geny s velkym ucinkem. Tato rezistence vSak byva pifekonana vznikem novych
ras, popiipad¢ patotypul, patogena. Kombinacni kiiZeni je zdkladni metodou Slechténi rasové
specifické odolnosti. V ramci Slechténé¢ho druhu se Casto kromé& zdrojl rezistence vyuZzivaji
I zdroje ztaxonomicky vzdalenych druhi, také mezidruhova a mezirodova hybridizace.
V piipad€, ze vybirame linie s riznymi geny rezistence, je zapotiebi mit k dispozici rasy
patogena s vhodnymi geny virulence. Napfiklad pifi zjiStovani odolnosti vic¢i padli trav
se vyuzivaji syntetické odriidy sloZené ze smési odrid nebo linii s riznymi geny rezistence
(Lebeda et al., 2017).

Dlouhodobé zkoumané a dobie popsané jsou zdroje rezistence u pSenice seté (Triticum
aestivum) proti Blumeria graminis f.sp tritici. Rod Triticum L. patii do Celedi lipnicovité
(Poaceae) a zahrnuje asi 20 druhu, kulturnich i plané rostoucich. Systematické ¢lenéni tohoto
rodu je zalozeno na rozdilnostech genomu. Diky velké rozmanitosti je péstovdna ve vSech
zemépisnych Sifkach na jizni i severni polokouli. S rozsifenim ozimé pSenice u nas vzrostl
I pocet nakaz padlim travnim. V soucasnosti je evidovano 35 genti podminujicich rezistenci
pSenice vici tomuto druhu padli. Tyto geny se oznacuji symbolem ,,Pm* (z anglického
Powdery mildew) a ¢&islem, napt. Pml. Slechtitelé ke zlepseni kvality pSenice vyuZivaji

piibuzné druhy plané rostoucich i domestikovanych trav. Rada popsanych genit ma i jiny
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puvod nez u druhu Triticum aestivum. Naptiklad bylo do pSenice Slechténim preneseno
rameno chromozomu 1RS Zita, a tim byly ziskany geny rezistence Pm7 a Pm8 (Yahiaoui
etal.,, 2004 IN Lebeda et al., 2017). Piehled popsanych gent rezistence u pSenice vuci

B. graminis ukazuje tabulka 18.

Tabulka 18. Zdroje genti rezistence ,,Pm* u pSenice proti Blumeria graminis f.sp. tritici

Geny rezistence Zdroje rezistence
Pmla, b,c,d, e Triticum aestivum
Pm3a, b,c,d, e f, g, j

Pmb5c, Pm5d, Pm9, Pm10, Pm11, Pm14, Pm15, Pm18, Pm22,

Pm23, Pm24, Pm28

Pm2, Pm19 Aegilops squarosa
Pm3h Triticum durum
Pmda, Pmb5a Triticum dicoccum
Pm4b, Pm33 Triticum carthlicum
Pm6, Pm27, Pm37 Triticum timopheevii
Pm7, Pm8, Pm17, Pm20 Secale cereale
Pm12, Pm32 Aegilops speltoides
Pm13 Aegilops longissima
Pm16, Pm26, Pm30 Triticum dicoccoides
Pm21 Haynaldia villosa
Pm25 Triticum monococcum
Pm29 Aegilops ovata
Pm34, Pm35 Aegilops tauschii

Obr. 21. Symptomy napadeni listd pSenice (Triticum aestivum) padlim trav (Blumeria
graminis f.sp. tritici) spojené s nekrotizaci pletiva (foto: K. Hudec, Lebeda et al., 2017)
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4 MATERIAL A METODY

V praktické ¢asti mé diplomové prace jsem zpracovavala data o patogenni variabilité
vybraného souboru izolatt padli dynovitych z let 2013-2015 z tizemi CR, ktera mi byla
poskytnuta pracovniky Katedry botaniky, Ptirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci. Izolaty z roku 2016, které byly ziskany pfi sbérovych expedicich pracovniky
Katedry botaniky, jsem testovala na patogenni variabilitu pomoci nové navrzeného systému

Lebedou et al. (2008). Podrobna metodika testovani je popsana v nasledujici kapitole 4.2.

4.1 Zpracovani dat o izolatech

Celkem byla v letech 2013 az 2015 na souboru 88 izolatd (35 Go, 53 Px) testovana
patogenni variabilita (patotypy i rasy) pracovniky Katedry botaniky (tabulka 1). V roce 2016
jsem testovala na patogeni variabilitu 26 izolati PX. Testované izolaty pochdzely z riznych
hostitelskych rostlin (tabulka 2). Izolaty pochazely ze sedmi kraji, dvaceti okrest a padesati ¢ty
lokalit CR. Vzorky padli dytiovitych, z nichz byly ziskany izolaty druhti Go i Px, byly sbirdny
na zahradach, ve sklenicich a na polich. Ze vzorkd padli dynovitych pochazejicich z roku 2016
byly testovany pouze Px izolaty. Druh Go se vyskytoval pouze ve smési nebo v herbarizovanych
vzorcich.

Patotypy byly testovany na souboru Sesti genotypu Celedi Cucurbitaceae (Lebeda
et al., 2008). Rasy byly testovany s vyuzitim souboru jedenadvaceti diferenciacnich genotypt
Cucumis melo (Lebeda et al., 2008). Hodnotici protokoly testovani z let 2013 az 2015
a informace o testovanych izolatech (Cislo izolatu, kraj, okres a lokalita sbéru, hostitelska
rostlina) z celého sledovaného obdobi, které jsem zpracovavala v ramci této diplomové prace,
mi byly poskytnuty RNDr. BoZenou Sedldkovou, Ph.D. K jejich tabuldrnimu a grafickému

zpracovani jsem vyuZzila Microsoft Office Excel 2010.

Tabulka 1. Pocet izolati obou patogeni (Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii)
testovanych na patogenni variabilitu (patotypy i rasy) v letech 2013 az 2016 z uzemi CR.

Pocet izolatu
A Go Px
2013 12 10
2014 4 32
2015 19 11
2016 0 26
Celkovy pocet 35 79
izolati
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Tabulka 2. Puvod testovanych izolati Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii z let
2013 az 2016 z izemi CR

Hostitelska rostlina it CetiiZ0 N bi
Go Px

Cucurbita pepo 27 39
Cucurbita maxima 7 20
Cucumis sativus 0 7
Cucumis melo 1 3
Cucurbita moschata 0 5
Cucurbita ficifolia 0 1
Lagenaria siceraria 0 2
Citrullus lanatus 0 2

4.2 Testovani patogenni variability

Rostlinny material
Kuréeni patotypi padli dynovitych je vyuzivan soubor 6 genotypl Cceledi

Cucurbitaceae (tabulka 3) a popisu ras 21 genotypti Cucumis melo (tabulka 4), jejichz semena
byla vyseta ve skleniku do plastovych kvétina¢kt o priméru 7 cm naplnénych navlhéenym
perlitem (Lebeda et al., 2008). Jakmile se na rostlinach vyvinuly délozni listy, byly pfesazeny
do kvétinacl se zahradni zeminou a zahradnickym substratem v poméru 2:1. Sazenice byly
péstovany ve skleniku pii teplotach 25°C/15°C (den/noc), 12-ti hodinové fotoperiodé, denné
zalévany a 1x tydné piihnojovany (Kristalon Start — NU3 B. V., Vlaardingen, Nizozemsko).
Obdobn¢ byly vysety a napéstovany semena odrid dyné obecné (Cucurbita pepo) Diamant
F1, melounu cukrového (Cucumis melo) Solartur, poptipadé okurky seté (Cucumis sativus)
Perseus F1, které slouzily jako nachylna kontrola v testech. Listy pro ptipravu listovych diska
na testy byly odebirany z Sesti az osmi tydnt starych rostlin (ve stadiu 3—6 pravého listu)
(Lebeda, 1986; Lebeda a Sedlakova, 2010).

Tabulka 3. Soubor Sesti diferenciacnich genotypi celedi Cucurbitaceae diferencia¢niho
souboru pro detekci patotypu padli dynovitych (Lebeda et al., 2008)

Cislo Diferenciacni druh Diferencia¢ni genotyp
1 Cucumis sativus (okurka setd) Marketer 430
2 Cucumis melo (meloun cukrovy) Védrantais
3 Cucumis melo (meloun cukrovy) PMR 45
4 Cucurbita pepo (tykev obecna) Kveta
5 Cucurbita maxima (tykev velkoplodd) Golias
6 Citrullus lanatus (vodni meloun) Sugar Baby
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Tabulka 4. Soubor 21 diferencia¢nich genotypt Cucumis melo diferenciacniho souboru pro

detekci ras padli dynovitych (pievzato a upraveno z Lebeda et al., 2016)

Genotypy diferencia¢niho souboru Puvod
Poradové Genotyp Jiné oznaceni Zdroj Stat
Cislo
1.1 Iran H — INRA Iran
1.2 Védrantais M 319 INRA France
1.3 Pl 179901 Teti USDA India
1.4 Pl 234607 Sweet Melon USDA South Africa
15 AR HBJ AR Hale’s Best Jumbo USDA USA
1.6 PMR 45 M 321 USDA USA
1.7 PMR 6 Ames 26810 USDA USA
2.1 WMR 29 M 322 USDA USA
2.2 Edisto 47 NSL 34600 Clemson Univ. USA
2.3 Pl 414723 LJ 90234 USDA India
2.4 PMR 5 Ames 26809 USDA USA
2.5 Pl 124112 Koelz 2564 USDA India
2.6 MR-1 Ames 8578 USDA USA
2.7 Pl 124111 Koelz 2563 USDA India
3.1 Pl 313970 90625; VIR 5682 USDA India
3.2 Noy Yizre'el — Bar Ilan Univ. Israel
3.3 Pl 236355 — USDA England
34 Negro — Univ. Zaragoza Spain
3.5 Amarillo — Univ. Zaragoza Spain
3.6 Nantais Oblong M 320 INRA France
3.7 Ames 31282 - USDA China

Diferenciani genotypy C. melo zvefejnéné Katedrou Botaniky, Univerzity Palackého v Olomouci (Ceska
republika) a ARS, USDA, Salinas, California (USA)

M 319-322 = plvodni oznaceni podle M. Pitrata, INRA, Montfavet, Francie; poskytnuty A. Lebedou v roce
1997

INRA = L'Institut National de la Recherche Agronomique, Montfavet (Francie)

USDA = United States Department of Agriculture, Agricultural Research Service; informace dostupné na
strankach National Genetic Resources Program, Germplasm Resource Information Network (GRIN),
http://www.ars-grin.gov/npgs/acc/acc_queries.html

Uchovavani izolati padli dynovitych pouzitych k testovani
Dale byla péstovana semena nachylné odridy melounu cukrového (C. melo) Solartur,

popiipadé okurky seté (C. sativus) Perseus F1, na kterych se kultury padli dynovitych
uchovavaly a namnozovaly na testy, ktera byla nejprve vyseta ve skleniku do plastovych
kelimki o priméru 7 cm naplnénych navlhéenym perlitem. Jakmile se u téchto sazenic plné
vyvinuly délozni listy, byly pfepichdny po dvou rostlinkdch do kelimki (o priméru 7 cm)
s navlhé¢enym perlitem. Ve skleniku byly takto pfipravené sazenice nechany do doby, nez
budou pouzity k preockovani uchovavanych izolatu.

Kultury padli dynovitych byly uchovavany na d€loznich listcich nachylnych odrad
v prithlednych plastovych krabickach ptikrytych plastovymi viky ve fytotronu. Zde byly
kultivovany pfi inkubaéni teploté 18/22°C (den/noc) a fotoperiodé 12 hodin. Obvykle
po ¢trnacti dnech byly kultury padli dynovitych pfeockovany na nové semendcky, kdy byly
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konidie pfeneseny pouhym pfiloZzenim listu s udrzovanou kulturou izolatu na dé€lozni listky
nového semenacku nachylné odridy (Lebeda a Sedlakova, 2010).

Determinace patotypu a ras
K popisu patotypt a ras testovanych izolatd padli dynovitych byla vyuzita metoda

listovych diskt (Bertrand et al., 1992; Lebeda, 1986; Lebeda and Sedlakova, 2010).
Korkovrtem byly pfipraveny z listt vSech rostlin diferenciaéniho souboru ter¢iky o priméru
15 mm, které byly umistény spodni stranou listu na navlhéeny filtraéni papir podlozeny
tenkou vrstvou bunicité vaty do plastovych tact (360x320x65 mm). Z kazdého genotypu bylo
na jeden test pouzito devét diska (Obr. 1). Listové disky byly naoc¢kovany (inokulovany)
danym izolatem PX pfilozenim d€lozniho listku pokrytého sporulujicim myceliem. Inkubace
probihala za stejnych podminek jako uchovavani izolata.

Patotypy byly popisovany pomoci nového diferenciaéniho souboru uvedeného
v tabulce 3 navrzeného Lebedou et al. (2008). Sextetovy kod pro popis patotypu je dan
souctem hodnot pevné piidélenych jednotlivym genotypiim diferenciacniho souboru pii
nachylné reakci. Pfi rezistentni reakci mély genotypy nulovou hodnotu, pfi nachylné reakci
nabyvaly hodnot 1, 2, 4, 8, 16 a 32 v pevné daném potadi genotypti.

K determinaci ras testovanych izolati byl pouzit diferencia¢ni soubor uveden
v tabulce 4 navrzeny taktéz Lebedou et al. (2008) obsahujici 21 genotypu C. melo v opét
striktné daném poradi, rozdéleny do tii skupin po sedmi genotypech. Jednotlivym genotypiim
jsou pevné pridéleny hodnoty 1, 2, 4, 8, 16, 32 a 64, ty se pii nachylné reakci zapocitaji
do vysledného septetového kodu slozeného ze tii Casti ve formatu: soucet hodnot skupiny
jedna. soucet hodnot skupiny dvé. soucet hodnot skupiny tii, napiiklad 23.8.116. Takto

vytvoteny septetovy kod je pak unikatni pro kazdou detekovanou rasu.
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Obr. 1. Hodnoceni spolurace padli dynovitych na listovych discich genotypt diferencia¢niho
souboru ¢eledi Cucurbitaceae (pro detekci patotypti) a Cucumis melo (pro detekci ras) (foto
B. Sedlakova, pievzato z Lebeda el al., 2017)

Hodnoceni intenzity sporulace
Na jednotlivych discich byla v rozmezi 5. a 14. dne od naockovani vizualné zjistovana

intenzita sporulace ve 2 az 4 dennich intervalech. K vyhodnoceni byla pouzita metoda
kvantitativni, pfi které se vyuzitim péti-bodové stupnice intenzity sporulace navrZené
Lebedou (1984) vyjadiuje procentudlni pokryti listové plochy diskli sporulujicim myceliem
houby (SN - stupen napadeni, §kala 0-4): 0 (bez ptiznakt), 1 (pokryto méné nez 25 % plochy
listového disku), 2 (pokryto 25-50 % plochy), 3 (50-75 % plochy), 4 (pokryto vice nez
75 %), obr. 2. Reakce testovanych genotypt v rozsahu hodnot 0-1 byla klasifikovana jako
rezistentni (0), reakce 2—4 nachylna (1).

Obr. 2. Detail listovych diskt Cucumis melo s riznymi stupni napadeni (SN 0-4) 14 dnu
po inokulaci Goloviomyces orontii (Lebeda et aI., 2017)

SNO ~ sN1 0 SN2 SN 3 ~ SN4
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Dale byl u testovanych izolatl popisovan tzv. stupeil patogenity (pocet virulentnich
faktorti — VF). Virulence je individualni vlastnost patogenu, ktera vyjadiuje miru patogenity.
Virulen¢ni faktor (VF) ras je dan poctem néachylnych reakci patogenu na diferenciaénim
souboru genotypu C. melo. Maximalni pocet virulentnich faktort je 21, coz je pocet genotypu
C. melo v diferenciatnim souboru navrzenym Lebedou et al. (2008). Celkem rozliSujeme tii

kategorie virulence: nizka virulence (pocet VF 1-7), stiedni (VF 8-14) a vysoka (VF 15-21).
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5 VYSLEDKY

V této kapitole jsou shrnuty vysledky studia patogenni variability ptvodct padli

dytiovitych (Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii) na uzemi Ceské republiky (CR)

za obdobi let 2013 az 2016.

5.1 Patogenni variabilita padli dyfovitych v roce 2013 v CR

V roce 2013 byly na tizemi CR determinovany celkem 4 patotypy na souboru 22

izolata (12 Go a 10 Px). Tti patotypy byly popsany u Go (31, 59 a 63) a ¢tyii patotypy byly

uréeny u Px (27, 31, 59 a 63), pocty popsanych patotypt popisuji grafy 1A—C. Celkem tfi

patotypy byly popsany u obou ptivodcti padli dynovitych.

Graf 1A Piehled patotypi popsanych vroce 2013 na Golovinomyces orontii (Go)

a Podosphaera xanthii (Px)

Go

Px

pocet popsanych patotypu

27

31

popsané patotypy

59

63

Grafy 1B,C Piehled patotypi popsanych vroce 2013 na testovanych izolatech
Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px) (vyjadieno v %)
Patotypy Go Patotypy Px
0 27
m31 20%
m31
m 59 50%
m 59
63
63

Celkem otestovano v roce 2013: 12 izolatd Go (100 %) a 10 izolatd Px (100 %)
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Z grafa 1D-E je ziejmé, Ze v roce 2013 byly v ceské populaci padli dynovitych
pozorovany rozdily v cCetnosti vyskytu nachylné a rezistentni reakce u nékterych
diferencia¢nich genotypt ¢eledi Cucurbitaceae. Jednalo se o genotypy PMR 45 (C. melo) a
Sugar Baby (C. lanatus). U ostatnich diferencia¢nich genotypl u obou patogeni byla vzdy

nachylna reakce.

Graf 1D Srovnani frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypi celedi
Cucurbitaceae diferenciaéniho souboru pro detekci patotypli na testované izolaty
Golovinomyces orontii v roce 2013 (vyjadieno v %)

100%
©
2 . 80%
> X
f% ° 60%
o
g ?3 40%
<= 20%
L5 H Go (0)
> < 0%
[J]
SRR HGo (1)
C ‘N
g8
& L
Q
&
Genotypy Celedi Cucurbitaceae diferencia¢niho souboru

Celkem otestovano v roce 2013: 12 izolati Go (100%)
0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce
*CP Diamant F1 — genotyp neni souéasti dif. souboru pro popis patotypt navrhovaného Lebedou et al. (2008)

Graf 1E Srovnani frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypi celedi
Cucurbitaceae diferenciaéniho souboru pro detekci patotypli na testované izolaty
Podosphaera xanthii v roce 2013 (vyjadieno v %)

100%
m©
2 80%
2 60%
8 9
5 § 40%
<= 20%
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S 4 mPx (1)
53
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&

Genotypy Celedi Cucurbitaceae diferenciacniho souboru

Celkem otestovano v roce 2013: 10 izolati Px (100%)
0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce
*CP Diamant F1 — genotyp neni soucasti dif. souboru pro popis patotypt navrhovaného Lebedou et al. (2008)
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V roce 2013 byly mezi obéma druhy pozorovany rozdily ve virulenci (grafy 1F—G)
a také v nachylnosti nékterych genotypu diferencia¢niho souboru. Celkem bylo v tomto roce
determinovano 19 rtznych ras. Na souboru 12 izolati Go bylo rozliseno 12 ras. Pfevazovaly
rasy s vysokou virulenci (7 izolatu) a stfedni (5 izolata). U druhu Px bylo rozpoznano 8 ras
na 10 izolatech, 2 izolaty srasou stiedni virulence, 8 izolatd s vysokou virulenci. Ani
U jednoho druhu nebyla popsdna rasa s nizkou virulenci. Pouze jedind spolecnd rasa
se vyskytla u obou druhu padli dynovitych, byla to rasa 127.127.127, tedy rasa s VF 21,

maximalni virulenci.

Grafy 1F,G Pomér vyskytu virulentnich faktort u izolatd Golovinomyces orontii (Go)
a Podosphaera xanthii (Px) v roce 2013 (vyjadieno v %)

Virulence izolatl Go Virulence izolatl Px
0% 0%
M nizka M nizka
M stredni W stredni
58% » ka
vysoka 80% vysoka

Celkem otestovano v roce 2013: 12 izolatd Go (100%) a 10 izolati Px (100%)
Max VF 21, virulence nizka (VF 1-7), stfedni (VF 8-14), vysoka (VF 15-21)

Z graft 1H-I je patrné, Ze v roce 2013 byly zaznamenany v ceské populaci padli
dynovitych rozdily v Ccetnosti vyskytu nachylné reakce, nejen mezi jednotlivymi
diferenciaénimi genotypy, ale také u nékterych diferenciacnich genotypli mezi obéma druhy
padli dynovitych. Nejvyrazngji se oba druhy liSily v reakci vicéi témto diferenciacnim
genotypum: Pl 234607, PMR 6, PMR 5, Pl 124111, Negro a Amarillo, kdy izolaty Px

vykazovaly ve vSech piipadech vyssi procento nachylné reakce na jednotlivych genotypech.

56



Graf 1H Frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypt Cucumis melo
diferenciacniho souboru v reakci na testované izolaty Golovinomyces orontii v roce 2013
(vyjadieno v %)
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Ames 31282

Genotypy Cucumis melo diferenciacniho souboru

Celkem otestovano Go Vv roce 2013: 12 izolata (100%)

0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce

*Solartur — tento genotyp neni soucasti diferenciaéniho souboru pro popis ras navrhovaného Lebedou et al.
(2008)

Graf 1l Frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypt Cucumis melo
diferencia¢niho souboru v reakci na testované izolaty Podosphaera xanthii v roce 2013
(vyjadteno v %)
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Genotypy Cucumis melo diferenciacniho souboru

Celkem otestovano Px v roce 2013: 10 izolati (100%)

0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce

*Solartur — tento genotyp neni soucasti diferencia¢niho souboru pro popis ras navrhovaného Lebedou et al.
(2008)
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5.2 Patogenni variabilita padli dyfovitych v roce 2014 v CR

V roce 2014 bylo popsano Sest patotypu, tii patotypy na celkem 4 izolatech Go a vSech
Sest patotypl na 32 izolatech Px. U druhu Go se dvakrat objevil patotyp 63, coz je patotyp
S nejvyssi virulenci, dale patotypy 31 a 59. U Px byly nejcast&ji popsany patotypy 27 a 59,
méng¢ Casto pak patotypy 25, 31, 57 a 63. Vyskyt jednotlivych patotypli ukazuji grafy 2A—C.

Graf 2A Piehled patotypti popsanych vroce 2014 na Golovinomyces orontii (Go)
a Podosphaera xanthii (Px)

Go M Px
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popsané patotypy

Grafy 2B,C Ptehled patotypi popsanych vroce 2014 na testovanych izolatech
Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px) (vyjadieno v %)

Patotypy Go Patotypy Px
6% 25
13% 27
m31
m31
50% m59
63 38% >
m59
6% 305 63

Celkem otestovano v roce 2014: 4 izolaty Go (100%) a 32 izolatd Px (100%)

Rozdily v poétu nachylnych a rezistentnich reakcich u nékterych genotyptu
diferencia¢niho souboru vroce 2014 popisuji grafy 2D-E. Tyto rozdily byly nejvétsi
u genotypu PMR 45 (C. melo), ktery m¢l u izolati Go vysokou nachylnost, naopak u izolatd

Px velmi nizkou, podobn¢ Sugar Baby (C. lanatus) vykazoval u Go vysokou nachylnost, u Px
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pouze u necelé poloviny izolatt. Rozdil byl také v nachylnosti genotypu Védrantais (C. melo),

ktery byl nachylny u vSech izolati Go, u Px vSak vykazoval i rezistentni reakce.

Graf 2D Srovnani frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypi cCeledi
Cucurbitaceae diferenciacniho souboru pro detekci patotypti na testované izolaty
Golovinomyces orontii v roce 2014 (vyjadieno v %)
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Genotypy Celedi Cucurbitaceae diferencia¢niho souboru

Celkem otestovano v roce 2014: 4 izolaty Go (100%)
0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce

*CP Diamant F1 — genotyp neni soucasti dif. souboru pro popis patotypt navrhovaného Lebedou et al. (2008)

Graf 2E Srovnani frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypi celedi
Cucurbitaceae diferencia¢niho souboru pro detekci patotypli na testované izolaty
Podosphaera xanthii v roce 2014 (vyjadieno v %)
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Genotypy Celedi Cucurbitaceae diferenciacniho souboru

Celkem otestovano v roce 2014: 32 izolati Px (100%)
0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce
*CP Diamant F1 — genotyp neni soudasti dif. souboru pro popis patotypt navrhovaného Lebedou et al. (2008)

59



Celkem bylo v tomto roce popsano 29 ras padli dynovitych. Na ctyfech izolatech
druhu Go byly popsany ¢tyii rizné rasy. Tii rasy mély stfedni virulentni faktor, jedna vysoky.
Na izolatech Px bylo popsano 25 ras, nejvice, celkem 4x, se opakovala rasa 23.0.124, coz je
rasa se stfednim virulentnim faktorem. U popsanych ras byla pfevaha stfedni virulence (23x),
nizkd byla popsédna celkem 6x a vysokd 3x, procentudlni zastoupeni ukazuji grafy

2F—G. Z4dna rasa nebyla popsana u obou patogent soucasné.

Grafy 2F,G Pomér vyskytu virulentnich faktorti u izolatd Golovinomyces orontii (Go) a
Podosphaera xanthii (Px) v roce 2014 (vyjadieno v %)

Virulence izolatd Go Virulence izolatd Px

0%

M nizka M nizka
M stredni M stredni
vysoka vysoka

Celkem otestovano v roce 2014: 4 izolaty Go (100%) a 32 izolati Px (100%)
Max VF 21, virulence nizka (VF 1-7), stfedni (VF 8-14), vysoka (VF 15-21)

Grafy 2H-I popisuji reakce na jednotlivych genotypech. Byly popsany zna¢né rozdily
v reakcich mezi obéma druhy a na jednotlivych genotypech, kde bylo vice rezistentnich reakci
nez v pfedchozim roce. Genotypy WMR 29, Pl 124112, MR-1 a PI 124111 byly rezistentni
vicéi celému souboru izolati druhu Go a genotypy Pl 234607 a Pl 124112 vici celému
souboru Px izolati. Naopak vzdy nachylné byly genotypy Iran H, Védrantais, ARHBJ,
Pl 236355, Amarillo, Nantais Oblong, Ames 31282 a Solartur na souboru Go, u druhu Px
genotypy Pl 236355, Nantais Oblong, Ames 31282 a Solartur. Velké rozdily ve frekvenci
vyskytu nachylné a rezistentni reakce mezi obéma patogeny byly popsany na genotypech
PMR 45, PMR 6, Edisto 47, Pl 414723, Pl 313970 a Noy Yizre’el, u kterych vzdy vyssi
nachylnost genotypli byla popsédna vici izolatim Go, opa¢nd situace nastala u genotypu

Negro, ktery mél vyssi procento nachylné reakce u izolath PX.
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Graf 2H Frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypt Cucumis melo
diferenciacniho souboru v reakci na testované izolaty Golovinomyces orontii v roce 2014
(vyjadieno v %)
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Celkem otestovano Go v roce 2014: 4 izolaty (100%)

0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce

*Solartur — tento genotyp neni soucasti diferenciaéniho souboru pro popis ras navrhovaného Lebedou et al.
(2008)

Graf 21 Frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypu Cucumis melo
diferencia¢niho souboru v reakci na testované izolaty Podosphaera xanthii v roce 2014
(vyjadieno v %)
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Celkem otestovano Px v roce 2014: 32 izolata (100%)

0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce

*Solartur — tento genotyp neni soucasti diferenciaéniho souboru pro popis ras navrhovaného Lebedou et al.
(2008)
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5.3 Patogenni variabilita padli dyfovitych v roce 2015 v CR

V roce 2015 bylo celkem popsano 7 patotypti na 30 izolatech. P&t patotypii bylo
popsano na souboru 19 izolati Go, nejcastéjsi byl patotyp oznaceny kodém 63 (10x), tedy
patotyp s nejvyssi virulenci. Na souboru 11 izolatli Px byly popsany tfi patotypy, nejcastéji,
celkem 9x, patotyp s kodem 59, opét patotyp s vysokou virulenci. Tento patotyp, tedy 59, byl

v tomto roce popsan u obou patogenti. POpsané patotypy ukazuji grafy 3A—C.

Graf 3A Piehled patotypti popsanych vroce 2015 na Golovinomyces orontii (Go)
a Podosphaera xanthii (Px)
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Grafy 3B,C Ptehled patotypi popsanych vroce 2015 na testovanych izolatech
Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px) (vyjadieno v %)

Patotypy Go Patotypy Px
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m31 57

53%
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63

Celkem otestovano v roce 2015: 19 izolati Go (100%) a 11 izolatt Px (100%)

Z grafi 3D-E je vidét rozdil v Cetnosti vyskytu nachylné reakce na genotypech

diferencia¢niho souboru, a to hlavné u genotypu PMR 45 (C. melo), ktery u izolatd Px
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se ukazoval jako zcela rezistentni, naopak genotyp Sugar baby (C. lanatus) byl vzdy nachylny
u téchto izolati, kdezto u izolath Go byl v péti ptipadech rezistentni. Malé rozdily v Cetnosti
rezistentni reakce byly také popsdny na genotypech Védrantais (C. melo) a Golias

(C. maxima).

Graf 3D Srovnani frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypt celedi
Cucurbitaceae diferenciaéniho souboru pro detekci patotypti na testované izolaty
Golovinomyces orontii v roce 2015 (vyjadieno v %)
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Celkem otestovano v roce 2015: 19 izolati Go (100%)
0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce
*CP Diamant F1 — genotyp neni soucasti dif. souboru pro popis patotypt navrhovaného Lebedou et al. (2008)

Graf 3E Srovnani frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypi Celedi
Cucurbitaceae diferenciacniho souboru pro detekci patotypit na testované izolaty
Podosphaera xanthii v roce 2015 (vyjadieno v %)
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Genotypy Celedi Cucurbitaceae diferenciacniho souboru

Celkem otestovano v roce 2015: 11 izolatd Px (100%)
0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce
*CP Diamant F1 — genotyp neni soucasti dif. souboru pro popis patotypl navrhovaného Lebedou et al. (2008)
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Patogenni variabilita na urovni ras byla v tomto roce velmi variabilni, na celkem 30
izolatech bylo rozliSeno 29 ras. Pouze jedna rasa se opakovala, a to u druhu Px rasa 22.0.125.
Pievazovaly u obou patogent rasy se stiedni virulenci (13 izolati Go, 8 Px), ale u druhu Go

bylo zbylych Sest izolatl s vysokou virulenci u druhu PX tfi izolaty s nizkou virulenci.

Grafy 3F,G Pomér vyskytu virulentnich faktorti u izolatd Golovinomyces orontii (Go) a
Podosphaera xanthii (Px) v roce 2015 (vyjadieno v %)

Virulence izolatl Go Virulence izolatd Px

0% 0%

M nizka M nizka
M stfedni W stredni
m vysoka m vysoka

Celkem otestovano v roce 2015: 19 izolati Go (100%) a 11 izolata Px (100%)
Max VF 21, virulence nizka (VF 1-7), stiedni (VF 8-14), vysoka (VF 15-21)

Z grafii 3H-I plyne rozdilnost v Cetnosti nachylné a rezistentni reakce u genotypt
diferenciaéniho souboru. Nejvétsi rozdily mezi obéma druhy byly u genotypti: PMR 45,
PMR 6, PI 414723, PI 124111, Noy Yizre’el, kdy vzdy vys$i procento nachylnosti bylo
popsano u izolath Go. Velké rozdily byly i u genotypli Amarillo a Nantais Oblong, kde vSak

bylo vyssi procento nachylnosti u izolat Px.
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Graf 3H Frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypt Cucumis melo
diferenciacniho souboru v reakci na testované izolaty Golovinomyces orontii v roce 2015
(vyjadieno v %)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

H Go (0)

reakce [%]

HGo (1)

MR-1

P1 124111
P1313970

Iran H
Noy Yizreel

frekvence vyskytu nachylné a rezistentni
Védrantais
Pl1 179901
Pl 234607
ARHBJ
PMR 45
PMR 6
WMR 29
Edisto 47
Pl 414723
PMR 5
P1124112
Pl 236355
Negro
Amarillo
Ames 31282
*Solartur

Nantais Oblong

Genotypy Cucumis melo diferenciacniho souboru

Celkem otestovano Go v roce 2015: 19 izolatt (100%)

0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce

*Solartur — tento genotyp neni soucasti diferenciaéniho souboru pro popis ras navrhovaného Lebedou et al.
(2008)

Graf 3l Frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypt Cucumis melo
diferencia¢niho souboru v reakci na testované izolaty Podosphaera xanthii v roce 2015
(vyjadteno v %)
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Celkem otestovano Px v roce 2015: 11 izolati (100%)
0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce
*Solartur — tento genotyp neni soucasti diferencia¢niho souboru pro popis ras navrhovaného Lebedou et al.

(2008)
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5.4 Patogenni variabilita padli dyiovitych v roce 2016 v CR

V roce 2016 byly na patogenni variabilitu testovany pouze izolaty PX, konkrétné 26
izolat, jelikoz v tomto roce byly ze sbiranych izolati ziskany pouze izolaty toho patogena.
Druh Go se vyskytoval pouze ve smésich nebo v herbarizovanych vzorcich.

Byly popsany ¢ty patotypy. NejvysSsi Cetnost mél patotyp S kodem 59 (18x), dale
byly popsany patotypy 27, 31 a 63, jak ukazuji grafy 4A—B.

Graf 4A Piehled patotypt popsanych v roce 2016 na Podosphaera xanthii (Px)

Px

18

pocet popsanych patotypl

27 31 59 63
popsané patotypy

Graf 4B Ptehled patotypi popsanych vroce 2016 na testovanych izolatech druhu
Podosphaera xanthii (Px) (vyjadieno v %)

patotypy Px 2016

4%

27
m31
W59

63

Celkem otestovano v roce 2016: 26 izolati Px (100%)

Z grafu 4C je patrné, Ze byly popsany rozdily v nachylnosti jednotlivych genotypii
diferencia¢niho souboru. Nejvétsi rezistenci vici izolatim Px vykazoval genotyp PMR 45
(C. melo), castecnou rezistenci také genotyp Sugar Baby (C. lanatus). Ostatni genotypy byly

vzdy nachylné k reakci.
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Graf 4C Srovnani frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypu cCeledi
Cucurbitaceae diferenciacniho souboru pro detekci patotypti na testované izolaty
Podosphaera xanthii v roce 2016 (vyjadieno v %)
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Celkem otestovano v roce 2016: 26 izolatt Px (100%)
0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce
*CP Diamant F1 — genotyp neni soudasti dif. souboru pro popis patotypti navrhovaného Lebedou et al. (2008)

Vroce 2016 bylo popsano celkem 25 ras na 26 izolatech Px. Dvakrat byla
zaznamenana rasa 18.0.124, coz je rasa s nizkou virulenci. U ostatnich popsanych ras
prevladala stfedni virulence (20x), poté vysoka (4x) a nizkd byla popsana uz u zminéné rasy.

Procentudlni zastoupeni ukazuje graf 4D.

Graf 4D Pomér vyskytu virulentnich faktord u izolati Podosphaera xanthii (Px) v roce 2016
(vyjadieno v %)

M nizka
M stredni

m vysoka

Celkem otestovano v roce 2016: 26 izolati Px (100%)
Max VF 21, virulence nizka (VF 1-7), stfedni (VF 8-14), vysoka (VF 15-21)

Graf 4E ukazuje velkou variabilitu Cetnosti nachylnych reakci na diferencia¢nim
souboru C. melo. Genotypy Pl 234607 a PMR 6 byly ve vSech testech rezistentni vuci
izolatim PX, naopak genotypy Védrantais, ARHBJ, Pl 236355, Negro, Amarillo, Nantais
Oblong, Ames 31282 a Solartur byly ve vSech piipadech nachylné.
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Graf 4E Frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypi Cucumis melo
diferenciacniho souboru v reakci na testované izolaty Podosphaera xanthii vroce 2016
(vyjadteno v %)
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Celkem otestovano Px v roce 2016: 26 izolati (100%)

0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce

*Solartur — tento genotyp neni soucasti diferenciaéniho souboru pro popis ras navrhovaného Lebedou et al.
(2008)

5.5 Patogenni variabilita padli dyiovitych v letech 2013 - 2016 v CR
Celkem byla patogenni variabilita studovana u 114 izolatt padli dynovitych (35 Go,

79 Px) pochazejicich z CR z let 2013 az 2016 s vyuzitim nové navrhovanych diferencia¢nich
souborl pro determinaci a denominaci patotypil a ras Lebedou et al. (2008). Bylo rozliSeno
osm riznych patotypd u obou patogend. Na celkovém poctu 35 izolatd Go bylo popsano pét
patotypt, v pfipadé souboru 79 Px izolati bylo rozliSeno sedm patotypt. Nejcastéji
se v populaci Go objevoval patotyp oznaceny kodem 63 (16x), u Px se jednalo o patotyp 59
(39x). Oba tyto vyse zminované patotypy patii mezi vysoce virulentni. Pouze 4 patotypy byly
popsany soucasné¢ u obou patogend, jednalo se o tyto patotypy: 27, 31, 59 a 63. Pocty
popsanych patotypi v jednotlivych letech u obou patogent jsou shrnuty v tabulkdch 5A-B
a graf 5A.

Izolaty Go byly testovany pouze v letech 2013-2015 a v celém sledovaném obdobi
byly vzdy popsany patotypy 31, 59 a 63 v riizném procentualnim zastoupeni. U izolati Px byl
opakované v kazdém roce sledovaného obdobi, 2013-2016, determinovan pouze patotyp 59.

Frekvence vyskytu nachylné a rezistentni reakce vici testovanému souboru izolatd
padli dynovitych ukézala vyraznou pfevahu néachylné reakce u vétSiny diferenciacnich

genotypt souboru pro detekci patotypt s vyjimkou genotypti PMR 45 (C. melo) a Sugar Baby
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(C. lanatus). Vyrazné&jsi rozdil vreakci mezi obéma puavodci padli byl patrny pouze

u genotypu PMR 45 (C. melo), jak ukazuji grafy SB—C.

Tabulka 5A-B Ptehled patotypli popsanych na izolatech Golovinomyces orontii (Go)
a Podosphaera xanthii (Px) v letech 2013-2016 na izemi CR

CS Cme Cme CP CM CL
Marketer  Védrantais PMR 45 Kveta Golias Sugar

430 Baby  Patotypy  Go Px
1 2 4 8 0 0 15 1 0
1 0 0 8 16 0 25 0 4
1 2 0 8 16 0 27 1 15
1 2 4 8 16 0 9 6
1 2 0 8 0 32 0 1
1 0 0 8 16 32 0 3
1 2 0 8 16 32 8 39
1 2 4 8 16 32 63 16 11

*CS — Cucumis sativus, Cme — C. melo, CP — Cucurbita pepo, CM — C. maxima, CL — Citruluus lanatus

2013 2014 2015 2016 celkem

Go Px Go Px Go Px Go Px Go Px

- - - - 1 - - - 1 0

- - - 4 - - - - 0 4

- 2 T 12 | 1 - - 1 1 | 15

5 2 1 1 3 - - 3 9 6

: - - - 1 - - 0 1

- : - 2 - 1 - - 0 3

3 1 1 | 11 | 4 9 [ 18 | 8 | 29

4 5 2 2 | 10 | - - 4 | 16 | 11

celkem |\ o0 1 g0 | 4 | 32 | 19 | 12| o | 26 | 35 | 79
vzorki

Graf 5A Piehled patotypii popsanych na ]
a Podosphaera xanthii (Px) v letech 2013-2016 na izemi CR
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Graf 5B Srovnani frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypu cCeledi
Cucurbitaceae diferenciacniho souboru pro detekci patotypti na testované izolaty
Golovinomyces orontii v letech 2013-2015 (vyjadieno v % i po¢tem nachylnych izolatt)

100%
80%
60%
40%
20%

0%

frekvence vyskytu nachylné a
rezistentni reakce [%]

Genotypy Celedi Cucurbitaceae diferencia¢niho souboru

Celkem otestovano v letech 2013 — 2015: 35 izolatt Go (100%)
0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce
*CP Diamant F1 — genotyp neni soudasti dif. souboru pro popis patotypti navrhovaného Lebedou et al. (2008)

Grafy 5C Srovnani frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypi celedi
Cucurbitaceae diferenciacniho souboru pro detekci patotypi na testované izolaty
Podosphaera xanthii v letech 2013-2016 (vyjadieno v % i po¢tem nachylnych izolath)

100%
80%
60%
40%
20%

0%

H Px (0)
H Px (1)

frekvence vyskytu nachylné a
rezistentni reakce [%]

Genotypy celedi Cucurbitaceae diferencia¢niho souboru

Celkem otestovano v roce 2013 - 2016: 79 izolatt Px (100%)
0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce
*CP Diamant F1 — genotyp neni soucasti dif. souboru pro popis patotypti navrhovaného Lebedou et al. (2008)

Vysledky determinace ras padli dynovitych na souboru 21 genotypu C. melo podle
Lebedy et al. (2008) na studovaném souboru izolatii padli dyiovitych pochazejicich z CR z let
2013-2016 potvrdily vysokou variabilitu. Na celkovém poctu 114 izolath bylo popséno 95
ras, z nichz pouze dvé rasy se objevily vice nez dvakrat u jednoho druhu patogena. Jednalo

se o rasy: 18.0.125, ktera byla popsana 3x u izolatt PX, jejiz pocet virulentnich faktort (VF)
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je 8, tedy jedna se o stfedn¢ virulentni rasu a rasa 23.0.124, ktera byla na izolatech PX popsana
5X, ztoho 4x v roce 2014. Tato rasa ma VF 9, tedy opét patii do kategorie ras se stfedni
virulenci. Celkové bylo na 79 izolatech Px popsano 68 ras. U druhu Go se z4dna rasa
nevyskytla opakované, za celé sledované obdobi byla u kazdého izolatu popsana jina rasa,
tedy na souboru 35 izolatd bylo popsano 35 riznych ras. Pouze u tii ras byl zaznamenan
vyskyt zaroven u obou patogentl. Poprvé se jednalo o rasu 22.0.124, coz je rasa s poctem
virulentnich faktord (VF) 8, tedy stfedn¢ virulentni. Na druhu Px byla tato rasa v roce 2014
popsana dvakrat, poprvé ve sbiranych vzorcich na poli v obci Straznice, okres Hodonin,
na hostitelském druhu Cucurbita pepo, podruhé na zahradé v Olomouc-Lutin, okres Olomouc,
na druhu Cucurbita maxima. U druhu Go se tataz rasa objevila jedenkrat, a to v roce 2015
ve vzorcich sbiranych na zahradé v obci Zelesice, okres Brno-venkov, na druhu C. pepo.
Druha opakujici se rasa byla tato: 23.100.125 (VF 13) a byla popsana jedenkrat u kazdého
patogena. U druhu Px Slo o izolat z roku 2016 ziskany ze vzorku z foliovniku, ze zahrady
v obci Lostice, okres Sumperk - pochézejici z druhu Cucumis sativus. Izolat Go byl ziskan
ze vzorku z pole v méstské ¢asti Olomouc-Holice, okres Olomouc, z roku 2015 z hostitelské
rostliny C. pepo. Tieti spole¢na rasa 127.127.127 (VF 21) je rasa virulentni vi¢i vSem
genotypum diferenciacniho souboru a vyskytla se pouze v roce 2013, zaroven vSak byla
detekovana u obou patogenti v tomto roce. Izolaty Px pochazely oba ze vzorki ziskanych
z Cucumis melo, prvni vsak ze zahrady v obci Novy Ji¢in-Kojetin, okres Novy Ji¢in a druhy
byl sesbirana na poli v ¢asti obce Olomouc-Holice, okres Olomouc. Izolat Go pochazel
ze zahrady v obci Polkovice, okres Pierov, z hostitelské rostliny C. pepo. Podle takto nizkého
poctu vzorkt, které 1ze srovnavat podle jejich geografického ptivodu, druhu hostitelké rostliny
a detekované stejné rase se vSak nedaji objektivné posoudit mozné vztahy mezi izolaty, zda
se v8ak, ze vzhledem k vysokému poctu detekovanych ras u obou patogend, puvod izolatl
na detekovanou rasu vliv nemél.

Pocet popsanych ras v jednotlivych letech sledovaného obdobi popisuje graf 5D.
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Graf 5D Pocty ras popsanych v jednotlivych letech sledovaného obdobi (2013-2016)
na izolatech Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii na izemi CR
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Tabulka 5C. Rasy detekované u izolatd Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px) pomoci nové navrhovaného systému podle
Lebedy et al. 2008, které se v ¢eské populaci padli dynovitych opakované béhem let 2013—-2016 vyskytly

()]
— S

2 < S|
kéd izolatu | HR E138(5| 5w o5& S SR E|8 2|98 rasa VF

T35 (8(S|d|F|e|glalS|2|T| 4T 8| 5|I8|c|FT|RID

=S~ || Tl | 29| N Tl N ol |l sl =3

% 3 — | N r|ls|s > = < S — o — | ™ 5, o~ % £ % £

Slslglalclala|lZ2lulalalals|lalalzlalzlglzl<
Px 2014 Rk 1 [CP 0(2|0|0|16/0|0|0|0O0O|]0O0O]|]O0O|0O0|0O0O|O0O]12|0|4)8]|16|32|64(18.0.125 8
Px_2014 Ny CP 0(2|0|0|16/0|0|0]|]0|]0O0|0|O0O|0O0O]|O0O|1|0|]4)|8|16|32|6418.0.125 8
Px 2016 Km2|CM |02 |0|0|16{0|0|0|0O|O0O|0]0O|O0O|0O|1|0|4|8]|16|32|64/|18.0.125 8
Px 2014 Ho 3 |CP 1724|016/ 0({0]|0|0|0]|]0|0O0|0|0|0]|0]|4)|8/|16|32|64|23.0.124 9
Px_2014 Bv CP 1724|016/ 0({0]|0|0|0]|0|0O0O|0|0|0]|0]|4)|8]|16|32|64|23.0.124 9
Px 2014 Bk CP 1/2|14(0(16|/0]0|0|0|0|0|0]|0|0|0|0]|4)|81|16|32(64|23.0.124 9
Px 2014 Zn 2 |CP 1724|016/ 0({0]|0|0|0|0|0O0O|0|0|0]|0]|4)|8/|16|32|64|23.0.124 9
Px 2016 Jc CM | 1,2|4|]0(|16|/0|0|0]|0|0|0O0|0]|0|0|0|0]|4)|81|16|32|64|23.0.124 9
Go_2015 Bo CP 0(2|4|0(16/0|0|0|0O]|]0O0O]|]O0O|0O0|0O0O|O0O]|0O0O|0|4]|8|16|32|64(22.0.124 8
Px 2014 Ho 2 |CP 0(2(4|0(16/0|0|0|0O]|]0O0O]|]O0O|0O0|0O0O|O0O|0O0O|0O0|4]|8|16|32|64(22.0.124 8
Px 2014 Ol 1 |[CM (0|2 |4|0|16/0|0|0|0]|0]|0O|0|0|0|0|0|4]|8]|16|32|64|22.0.124 8
Go 2015 Ol 2 |CP 11214016000 |0|4|0]|01|32|64|1|0|4]|8|16|32|64(23.100.125 13
Px_2016_Su CS 1712|4016/ 0(0|0|0|4]|0|032|64|1 0|4 |8 ]|16|32|64|23.100.125 13
Go_2013 Pr CP 112|14|8|16(|32|64| 1|2 |4 |8|16(32|64| 1|2 |4 |8 (16|32|64|127.127.127| 21
Px 2013011 [Cme| 1|2 |4 |8|16|32|64| 1|2 |4|8|16|32(64| 1|2 |4 |8 |16|32|64/|127.127.127| 21
Px 2013 Nj.2 |[Cme| 1|2 |4 |8|16|32|64|1|2|4|816|32|64|1 |2 |4 |8 |16|32|64|127.127.127| 21

Hostitelska rostlina (HR): CM — Cucurbita maxima, CP — Cucurbita pepo, CS — Cucumis sativus, Cme — Cucumis melo
VF — virulentni faktor
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Tabulka 5D. Pilady vybranych ras s riznym stupném virulence popsanych u izolati Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px)
v letech 2013-2016 v CR pochazejicich z riznych hostitelskych rostlin, odlisSného geografického pivodu

=)
— g

2 . o8
kéd izolitu HR 2135 o 25| N JIR| &8 o|O | Y rasa VF

T | 5|38 |d|Y|elpglalS|e|F | oS8 |5|8||F|8B|C

=~ || T | x| x 2l d | x| N | N | (<2} = < - H

% TID Y 7 S | s > = < S |y || ™ Z’ ~N 2| e % £

tlrlalalg|lala|l2|lulalalalS|lalalz|lalz|<|z]|<Z
Px_2014 Pr 2 |CP 1 12]4 418 |16|32|64|7.0.124 8
Px_2015 Nj 1 |CM 16 16 | 32 | 64 |16.0.112 4
Px_2014 Bo_1 |CP 1 16 4 16 | 32 | 64 |17.0.116 6
Px_2015 OI_1 (Cme| 1 | 2 16 8 1 4 16 | 32 | 64 |19.8.117 9
Px_2014_Uo CP 1 4 16 1 4 4 | 8 |16 (32|64 (215124 10
Px_2016_Bo_1 |CP 2 | 4 16 8 4 1 8 |16 |32|64(228.124 9
Px_2016_Ho_3 |CP 2 | 4 16 16 (32|64 | 1 4 | 8 |16 |32 |64 |22.112.125 12
Go_2013_Bk_1 |CP 1 124 16 2 14|8 3210 4 16 | 32 | 64 | 23.46.116 12
Px_2014_Bo_2 |CP 1 12]4 16 64| 1 4 | 8 |16 |32 |64 |23.64.125 11
Go 2015 Ny 2 [CP | 1 |2 | 4 32 4 32 1 0 32 | 64 [39.36.97 9
Px 2016 Uo 2 [CM | 1 |2 | 4 16 | 32 1 4 2| 4| 8/|16|32]|64|555.126 13
Go_2015_Bk CP 1 12]4|8]16|32 4 |8 1,24 64 |63.12.71 12
Px_2013_Nj_3 [CM 2 | 4 64 4 |8 32 | 64 4 16 64 |70.108.84 10
Px_2013_Nj_1 |CL 1 12]|4)8]16 64 2 14|8 3216411 |2 (4|8 |16|32|64|95110.127 18
Px_ 2014 Zn.3 |(CM | 1 | 2 | 4 16321641 |2 |48 32 1,2 ]4]8|16|32|64|119.47.127 18
Px_2013_0OI_3 |CP 1 12|14 (8|16(32|{64| 1|2 |4 |8]16 64| 12| 4|8 |16|32]|64|127.95.127 20
Px_2013_Nj.2 |[Cme| 1 | 2|4 |8 |16|32|64| 1|2 |4 8 |16|32|64|1 |2 |4 |8 |16|32|64/|127.127.127 21

Hostitelska rostlina (HR): CM — Cucurbita maxima, CP — Cucurbita pepo, CS — Cucumis sativus, Cme — Cucumis melo, CL — Citrullus lanatus
VF — virulentni faktor
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Z hlediska struktury virulence studované ceské populace padli dynovitych v letech
2013-2016 prevazovaly rasy stiedné virulentni (21 izolatd Go, 53 PX) a rasy vysoce virulentni
byly popsany u 14 izolath Go a 15 PX, zatim co rasy s nizkou virulenci se u izolatt druhu Go

nevyskytly viibec, u druhu Px pouze u 11 izolata (grafy 5E-F)

Grafy 5E,F Pomér vyskytu virulentnich faktori u izolati Golovinomyces orontii v letech
2013 - 2015 a Podosphaera xanthii v letech 2013-2016 (vyjadieno v %)

Virulence izolatd Go Virulence izolatd Px

0%

M nizka M nizka
M stredni M stredni
vysoka vysoka

Celkem otestovano: 35 izolati Go (100%) a 79 izolata Px (100%)
Max VF 21, virulence nizka (VF 1-7), stfedni (VF 8-14), vysoka (VF 15-21)

Grafy 5G-H popisuji frekvenci vyskytu nachylné a rezistentni reakce genotypu
diferencia¢niho souboru vici izolatiim padli dynovitych. Z grafii jsou patrné rozdily v Cetnosti
nachylné reakce u genotypt diferencia¢niho souboru, ale také rozdily mezi obéma patogeny.
Nejvice se jejich reakce liSily na genotypech PMR 45 a Noy Yizre’el, kde genotypy
vykazovaly vys$si nachylnost viici druhu Go.

Za celé sledované obdobi nebyl zadny genotyp zcela rezistentni vii¢i padli, ale u obou
patogeni mél nejvyssi procento rezistentnich reakci genotyp PI 234607. Naopak vzdy
nachylnou reakci mély u obou patogend genotypy Ames 31282 a Solartur, u druhu Go navic
| Védrantais. Genotyp Solartur vSak neni soucasti nové navrhovaného diferencia¢niho
souboru Lebedou et al. (2008), ale stale se testuje a Casto se v testech objevuje jako nachylna

kontrola.
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Graf 5G Frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypt Cucumis melo
diferencia¢niho souboru v reakci na testované izolaty Golovinomyces orontii v letech
2013-2015 (vyjadieno v % i poctem nachylnych izolati)

« T
- TR
60%

40%

20% Go (0)

mGo (1)

reakce [%]

0%

T
c
©

=

frekvence vyskytu nachylné a rezistentni
Védrantais
P1 179901
Pl 234607
Edisto 47
P1414723
Pl 124112
Pl 124111
P1 313970
Noy Yizre'el
Pl 236355
Negro
Amarillo
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*Solartur
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Genotypy Cucumis melo diferenciacniho souboru

Celkem testovano 35 izolati (100%)
0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce
*Solartur — tento genotyp neni soucasti diferencia¢niho souboru pro popis ras

Graf 5H Frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypi Cucumis melo
diferencia¢niho souboru v reakci na testované izolaty Podosphaera xanthii v letech
2013-2016 (vyjadieno v % i poctem nachylnych izolath)
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Genotypy Cucumis melo diferencia¢niho souboru

Celkem testovano 79 izolata (100%)
0 — rezistentni reakce, 1 — nachylna reakce
*Solartur — tento genotyp neni soucasti diferenciaéniho souboru pro popis ras
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6 DIDAKTICKA ANALYZA

Piredmét Biologie se dle ramcového vzdélavaciho programu (RVP) pro Gymnazia fadi
do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. Je rozdélen do nékolika celk?l, jejichZ zafazeni béhem
vyuky zalezi na konkrétni $kole a jejich §kolnim vzdélavacim programu (SVP). Tématicky
celek Biologie hub je obvykle fazena na konec 1. ro¢nikt (kvinty u viceletych gymnazii).
Tato oblast by mé&la obsahovat u¢ivo stavba a funkce hub, stavba a funkce lidejnikii. Zak
by mél umét rozlisit a pojmenovat zakladni zastupce hub a liSejnik a umét posoudit jejich
ekologicky, zdravotnicky a hospodaisky vyznam.

Zaci se béhem hodin uéi pracovat i s uebnici a sami ziskavat informace i z jinych
zdrojti neZ slovniho vykladu uditele. Ctenafskou gramotnost zaki je potieba podporovat
i odbornym textem, jenz uéi zaky t¥idit informace, které ¢te, a orientovat se v textu, ktery pro
¢tenafe ,,neodbornika® mize byt hodné slozity. Text jinak formulovany, nez jsou Zaci bézné
zvykli z ucebnic a zapisi, miize v nékterych nadanych studentech vzbudit zdjem o rozsifovani

uciva a zajem o studium biologie v budoucnu.

Tabulka 1. Zarazeni tématu DP do hodiny biologie na gymnaziu

Priprava na vyucovaci hodinu pro vyssi gymnazia podle RVP-G

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda
Vzdélavaci obor Biologie

Tématicky celek Biologie hub

Téma hodiny Rige: Houby - opakovani

Vyukové cile 74k se zorientuje v odborném textu, porozumi jeho obsahu.
74k svymi slovy popise, co se z textu dozvédsl.

74k vyjmenuje houby zptisobujici choroby rostlin.

74k pojmenuje jedlé a jedovaté zastupce hub, rozlisi je podle
charakteristickych znakt na obrazcich.

e 7k vyjmenuje alespoi 3 zastupce ¢eledi Cucurbitaceae.

Klic¢ové e Kompetence k uceni (pfevadéji informace ziskané z predchozich
kompetence hodin do tkolu v pracovnim listu)
e Kompetence komunikativni (pouziva s porozuménim odborny
jazyk)
Organizac¢ni forma | Hodina zékladniho typu
vyuky Frontalni vyuka
Metody vyuky Vyklad, dialog

Prace s odbornym textem
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7 DISKUSE

V ramci experimentalni ¢asti této DP byly zpracovany vysledky vyzkumu patogenni
variability padli dynovitych z let 2013-2016 na souboru izolatt pochazejicich z CR.

K popisu patotypi ve sledovaném obdobi byl obdobné jako v piedchozich letech
pouzivan soubor Sesti diferencia¢nich genotypti vybranych zastupct ¢eledi Cucurbitaceae
(Lebeda et al., 2008). Testy ukazaly, Ze populace padli dyiovitych v CR vykazuje vysokou
variability z let 1997-1998 (Kiistkova et al., 2004), 2001-2009 (Rusakova, 2016; Sedlakova
etal., 2016), 2010-2012 (Sedlakova et al., 2014) a ukazalo se, ze popsané patotypy
se opakované vyskytovaly ve sledovanych obdobich. Je vSak potieba fici, Ze novy systém
popisu patotypti navrzeny Lebedou et al. (2008) byl aplikovan az od roku 2010. Do roku 2009
byly patoypy testovany na podobném souboru, ktery se li§il pouze genotypem u druhu
C. pepo (ve star§im souboru obsazen genotyp Diamant F1, ktery byl v souboru podle Lebedy
et al. (2008) nahrazen genotypem Kveta). Do roku 2009 se vSak pouzival rozdilny zpisob
popisu vysledného patotypu, ktery byl kombinaci velkych pismen a ¢iselnych koda napt.
AB1B2CCmD, zatimco v nov€ navrhovaném souboru Lebedou et al. (2008) byl vysledny
patotyp popsan Ciselnym koédem (napt. 63). V celém sledovaném obdobi lze vSak srovnavat
frekvenci vyskytu nachylné nebo rezistentni reakce diferenciacnich genotypli celedi
Cucurbitaceae a reakéni vzorce testovanych izolatu.

V letech 1997-1998 bylo Kiistkovou et al. (2004) popsano celkem 11 patotypt
(reakénich vzorel, angl. reaction patterns), z nichz 5 bylo stejnych nebo se také vyskytlo
v letech 2013-2016. Na rozdil od situace v ¢eské populaci padli dynovitych od roku 2001, byl
v letech 1997-1998 diferencia¢ni genotyp Cucumis sativus odrtida Marketer 430 rezistentni
vuci n€kolika testovanym izolatim v tomto obdobi.

V letech 2001-2009 bylo popsano 14 patotypu (reakénich vzorci) (Rusakova 2016,
Sedlakova et al., 2016), z nichZ 8 se vyskytlo také od roku 2013.

Od roku 2010 byla pro testovani patotypi pouzita nova metoda navrzena Lebedou
et al., 2008 takze vysledky z tohoto obdobi lze porovnat s vysledky zpracovanymi v této DP.
V letech 2010-2012 bylo popsano 6 patotypu (25, 27, 31, 47, 59, 63) (Sedlakova et al., 2014),
Z nichz patotyp 47 se v nasledujicim obdobi jiz nevyskytoval, vSechny ostatni byly znovu
zaznamenany v populaci padli dynovitych i od roku 2013.

Nejcastéji popsanym patotypem V letech 2013-2015 u druhu Go byl patotyp s kddem
63, ktery podle starého systému odpovida patotypu AB1B2CCmD, coZ byl nejcastéji popsany
patotyp i v letech 2001-2009 (Rusakova, 2016), a rovnéz i v letech 2010-2012 (Sedlakova
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et al., 2014). Na druhu Px se v letech 2013-2016 nejcastéji objevoval patotyp 59, ktery byl
v piedchozich letech oznacovan jako AB1CCmD, a byl také pievazujicim patotypem
(Rusakova, 2016).

Celkoveé lze tedy fici, ze v letech 2013-2016 prevladaly spiSe vysoce virulentni
patotypy a z pohledu reakci genotypu diferenciacniho souboru ¢eledi Cucurbitaceae pro
detekci patotypl Se jako nejvice rezistentni genotypy ukazaly tyto dva: Cucumis melo PMR
45, ktery byl u druhu Px nachylny pouze vici necelym 22 % izolata a Citrullus lanatus Sugar
Baby. Tyto vysledky jsou opét v souladu s jiz dfive publikovanymi informacemi (Kiistkova
et al., 2004; Rusakova, 2016; Sedlakova et al., 2014, 2016).

Z vysledkt studia patogenni variability na urovni patotypti se Z dlouhodobého hlediska
ukazuje, Ze pocet popsanych patotypil se v Ceské populaci padli dynovitych nezvysuje, coz lze
demonstrovat konkrétnim piikladem, kdy v letech 2013-2016 bylo popsano 8 patotypu, které
se vSak v populaci patogena vyskytly i v ptedchozim obdobi. Dale se také ukazuje, a potvrdily
to i vysledky zpracované v této DP zlet 2013-2016, ze patogenni variabilita na Grovni
patotypu dlouhodobé pozorovana v populaci obou patogenti, neodrazi skute¢nou variabilitu
sledované ¢eské populace padli dynovitych, na rozdil od vysledk studia patogenni variability
na urovni ras, které ji naopak podchycuji.

Béhem vyzkumu patogenni variability na Grovni ras v letech 2013-2016 bylo
testovano 114 izolatd z CR s vyuzitim diferenciaéniho souboru 21 genotypti C. melo podle
Lebedy et al. (2008) a bylo popsano celkem 95 ras, coz doklada, ze variabilita na této tirovni
je v Ceské populaci padli dynovitych znaéné vysoka. Pouze 4 rasy byly popsany u vice nez
dvou izolatd, 3 rasy na obou druzich patogena.

(Kftistkova et al., 2004; Rusakova, 2016; Sedlakova et al., 2014, 2016) je velmi obtizné,
protoze se v pribéhu let ménil diferencia¢ni soubor pro popis, a také pojmenovani je znacné
nejednotné, coz shrnul ve své praci Lebeda et al. (2011). Stejny autor s kolektivem svych
spolupracovnikti v roce 2008 predstavil na konferenci Eucarpia v Avignonu ve Francii novy
systétm determinace a popisu ras padli dynovitych s vyuzitim diferenciacniho souboru
21 genotypi C. melo, ktery v nasledujicich letech opakované prezentoval na vysledcich z let
2010-2012 na mezinarodnich konferencich ve svété a publikoval ve sbornicich a odbornych
¢lancich (Lebeda et al., 2008, 2011, 2012, 2014, 2016). Vysledky aplikace nové metody
na souboru z let 2010-2012 ukazaly vysokou variabilitu ve sledované populaci patogentl,

a také potvrdily, ze nové navrhovand metoda tuto variabilitu podchycuje. Na tyto vysledky
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byl také aplikovan Lebedou et al. (2018) Kosmaniv matematicky model diverzity navrzeny
Kosmanem (1996), a touto studii se doslo k podobnym zavérum.

Jedinym zptsobem jak tedy porovnat vysledky determinace patogenity na urovni ras
z let 2013-2016 je jejich srovnani pouze s vysledky z let 2010-2012 (Sedlakova et al., 2014;
Sedlakova — osobni sdéleni). Z vysledkt tohoto srovnani vyplyva, ze z celkového poctu 95 ras
rozliSenych v letech 2013-2016 se pouze 7 znich vyskytlo v populaci patogena
i v pfedchozich letech. Rasa 23.0.124 detekovana 5x u druhu Px v letech 2013-2016
se v pfedchozim obdobi vyskytla pouze jednou (Sedlakova — osobni sdéleni).

Vysledky studia patogenni variability (rasové) ¢eskych populaci padli dynovitych
zaroven potvrdily jiz publikované vysledky z ptedchozich let (Ktistkova et al., 2004; Lebeda
a Sedlakova, 2006; Lebeda et al., 2007, 2011; Sedlakova a Lebeda, 2010; Sedlakova et al.,
2016), kdy se ukézalo, ze Ceské populace padli dynovitych jsou vysoce variabilni ve své
patogenit¢ na urovni ras a vyrazné se odliSuji od populaci tohoto patogenu v jinych
evropskych statech, ale i ve svét¢ (Bardin et al., 1999; del Pino et al., 2002; Lebeda et al.,
2011; McCreight, 2006; McCreight et al., 2012).

Pro lepsi nazornost srovnani vysledkl reakei diferenciacnich genotypt souboru pro
detekci ras zpracovanych v této DP s daty z let pfedchozich byly do této kapitoly zarazeny
souhrnné grafy k této problematice (graf 1A—C). Cetnost vyskytu nachylné a rezistentni
reakce genotypt C. melo diferenciaéniho souboru viéi testovanym izolatim obou patogenti
z let 2013-2016 zpracované vramci této DP lze srovnat s vysledky z let 2001-2009 a to pouze
v piipadé téchto 12 genotypi C. melo (Iran H, Védrantais, Solartur, PMR 45, PMR 5, WMR 29,
Edisto 47, Pl 414723, MR-1, Pl 124112, Pl 313970 a Nantais Oblong), které byly soucasti
star$iho diferencia¢niho souboru pro popis ras (Bardin et al., 1999). Srovnanim se ukazala
odlisnost u téchto 3 genotypi C. melo (PMR 45, Pl 414723, MR-1), mezi ob&éma
srovnavanymi periodami, ale tato skute¢nost se tykala pouze druhu Go (graf 1A-C).

Diferenciacni soubor pro popis ras Vv letech 2010-2012 obsahoval 21 genotypt
C. melo navrzenych Lebedou et al. (2008) a od souboru pouzivaného v letech 2013-2016 se
lisil jednim genotypem (genotyp Solartur byl nahrazen genotypem AMES 31282).
Ve vyzkumu zpracovaném V ramci této prace, tedy z let 2013-2016 se frekvence vyskytu
nachylné a rezistentni reakce znacné liSila u nékterych genotypli u obou patogend V ramci
celého sledovaného obdobi. Nejvétsi rozdil v Cetnosti nachylné a rezistentni reakce byl
zaznamenan u téchto péti genotypi C. melo: PMR 45, PMR 6, Pl 414723, MR-1
a Noy Yizre’el, které mély vyssi procento nachylnych reakci vici izolatim Go. Naopak u

genotypu Negro byla zaznamenana odli$na situace, kdy byla naopak vyssi ¢etnost nachylnych
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reakci vici Px izolatim. Rozdily ve frekvenci vyskytu nachylné a rezistentni rekace byly
mezi obdobymi 2010-2012 a 2013-2016 zjistény piedevsim na téchto deviti genotypech
diferencia¢niho souboru: Iran H, PMR 45, PMR 6, Edisto 47, Pl 414723, MR-1, Pl 124111,
P1 313970 a Noy Yizre’el.

V letech 2013-2016 se v ¢eské populaci padli dynovitych opakované vyskytly kmeny
u obou patogentl, které byly virulentni viéi genotypu C. melo MR-1 a avirulentni vuci
genotypu Iran H. Genotyp MR-1 je ve svété povazovan za jeden z nejlepSich
a nejstabilnéjsich zdroju rezistence (Jahn et al., 2004), v Ceské populaci padli dynovitych vSak
na ném byly popsany v minulosti rasy virulentni, a to opakované (Kfistkova et al., 2004;
Lebeda a Sedlakova, 2006; Rusakova, 2016; Sedlakova et al., 2014, 2016) a vysledky z let
2013-2016 byl tento fakt potvrzen rovnéz. Naopak jako avirulentni je ve svété povazovan
genotyp Iran H (Bardin et al., 1997; Jahn et al., 2002, McCreight, 2006; McCreight et al.,
2012), na kterém vsak byla v letech 2013-2016 popsana rezistence vuci nékolika izolatim
obou patogenti, coz opét potvrzuje diiveéjsi vysledky vyzkumu patogenni variability ceské
populace padli dynovitych (Kiistkova et al., 2004; Lebeda a Sedlakova, 2006; Rusakova,
2016; Sedlakova et al., 2014, 2016).

Vysledky studia patogenni variability (patotypové, rasové) cCeské populace padli
dynovitych z let 2013-2016 zpracované¢ v této DP tak mohly pfispét ke studiu této
problematiky v CR, které se dlouhodobé vénuje tym profesora Lebedy z Katedry botaniky na

Ptirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci.
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Graf 1 A-C Cetnost vyskytu nachylné reakce na genotypech Cucumis melo v diferenciaénim
souboru Kk popisu ras padli dynovitych na izolatech Golovinomyces orontii (Go) a
Podosphaera xanthii (Px) v letech A: 2001 az 2009 (data z BP Rusakova, 2016), B: 2010 az
2012 (Sedlakova et al., 2014), C: 2013 az 2016
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8 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo jednak v teoretické Casti zpracovat literarni reSersi
zaméienou predevsim na patogenni variabilitu padli dynovitych, dale pak na charakteristiku
¢eledi Cucurbitaceae véetné zmapovani stavu rezistence v ramci vyznamnych zastupcu této
¢eledi vuci padli dynovitych.

V experimentalni ¢asti pak zpracovéani a zhodnoceni dat o patogenni variabilit¢ padli
dytiovitych na urovni patotyptl a ras na uzemi Ceské republiky za obdobi let 2013 az 2016
s vyuzitim nové navrhovaného souboru podle Lebedy et al. (2008). Celkem v tomto obdobi
bylo testovano na patogenni variabilitu 114 izolatt (35 izolati Golovinomyces orontii a 79
izolatd Podosphaera xanthii) pochéazejicich z 54 lokalit, 7 kraji CR. Vétsinou se jednalo
0 izolaty ziskané z infikovanych porostd dyné obecné (Cucurbita pepo) — 66 izolatt, druhou
nejcastéjsi hostitelskou rostlinou byla pak dyné velkoploda (C. maxima), ze které bylo
ziskano 27 izolatu.

Patogenni variabilita na urovni patotypd byla testovana na souboru Sesti genotypu
¢eledi Cucurbitaceae navrzenych Lebedou et al. (2008). Celkem bylo popsano 0sm patotypt
(5 na Go, 7 na Px), z nichz byly ¢étyfi popsany u obou patogent souc¢asné, a jednalo se o tyto
patotypy 27, 31, 59 a 63. V jednotlivych letech se vSak frekvence vyskytu popsanych
patotypu lisila, a to i u obou studovanych patogent. Nejcastéji se vyskytovaly patotypy 59
a 63, které patiily mezi vysoce Vvirulentni patotypy. Frekvence vyskytu nachylné a rezistentni
reakce genotypu diferenciacniho souboru celedi Ccurbitaceae pro detekci patotypt vuci
testovanému souboru izolati padli dynovitych ukazala vyraznou pievahu nachylné reakce
u vétsiny diferencianich genotypt Celedi Cucurbitaceae s vyjimkou genotypi PMR 45
(C. melo) a Sugar Baby (C. lanatus). Vyrazng&jsi rozdil v reakci mezi obéma pivodci padli byl
patrny pouze u genotypu PMR 45 (C. melo)

Rasy byly zkoumany na diferenciaénim souboru 21 genotypt C. melo navrzeného také
Lebedou et al. (2008). Na tomto souboru bylo rozliseno celkem 95 ras (35 na Go, 68 na Px),
z nichzpouze tfi rasy se vyskytly béhem celého obdobi u obou patogent, jednalo
se 0 nasledujici rasy: 22.0.124 (pocet virulentnich faktort /VF/ 8) a 23.100.125 (VF 13), obé
rasy jsou sttedné virulentnimi rasami a rasa 127.127.127 (VF 21), coz je vysoce virulentni
rasa. Béhem celého obdobi se opakované vyskytly jen dvé rasy: 18.0.125 (VF 8), ktera byla
u Px izolatl zaznamenana 3x a 23.0.124 (VF 9), ktera byla u Px izolati detekovana 5x. Ob¢
tyto rasy maji stfedni virulenci. Celkové béhem tohoto studovaného obdobi mély v Ceské
populaci padli dynovitych pfevahu stfedné virulentni rasy, nasledované vysoce virulentnimi

rasami, naopak ras s nizkou virulenci se vyskytovalo jen sporadicky. V letech 2013-2016
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se v ¢eské populaci padli dynovitych opakované vyskytly kmeny u obou patogeni, které byly
virulentni vii¢i genotypu C. melo MR-1 a avirulentni vié¢i genotypu Iran H. Vysledky studia
frekvence vyskytu nachylné a rezistentni reakce genotypu diferenciacniho souboru C. melo
pro detekci ras vaci izolatim padli dynovitych ukazaly rozdily v Cetnosti nachylné reakce
u genotypt diferencia¢niho souboru, ale také rozdily mezi obéma patogeny. Nejvice se jejich
reakce liSily na genotypech PMR 45 a Noy Yizre’el, kde genotypy vykazovaly vyssi
nachylnost vici druhu Go. Za celé sledované obdobi nebyl zadny genotyp zcela rezistentni
vuci padli, ale u obou patogeni mél nejvyssi procento rezistentnich reakci genotyp PI 234607.
Naopak vzdy nachylnou reakci mély u obou patogenti genotypy Ames 31282 a Solartur,

u druhu Go navic i Védrantais.
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Piiloha 1. Prace s odbornou literaturou — porozuméni a orientace v textu
Uryvek z knihy: Padli kulturnich a plané rostoucich rostlin (Lebeda a kolektiv, 2017)

Padli, zastupci tadu Erysiphales, jsou rozsahlou, taxonomicky a biologicky velmi
komplikovanou a rozmanitou skupinou vieckovytrusych hub (Ascomycota). Patfi mezi jedny
Z nejbéznéji se vyskytujicich hub zpiisobujici choroby rostlin. Tato skupina je pomérné rozsahla
(kolem 820 druhtl), pficemz se jednd o biotrofni parazity krytosemennych rostlin. Jsou pomeérné
snadno rozeznatelni, vytvareji charakteristické povrchové bile mycelium, a to ve formé jednotlivych
okrouhlych kolonii (pustuli), které se mohou postupné spojovat a vytvaret rozsahlé bilé souvislé
povlaky, nejCasté&ji na listech, méné Casto na plodech a stoncich.

Na okurce seté, ale i mnoha dalSich kulturnich i plané rostoucich dynovitych (Cucurbitaceae)
rostlinach jsou popsany tii riizné druhy padli, které podle soucasné taxonomie patfi do tii riiznych rodi
(Golovinomyces, Podosphaera, Leveillula). Endofytni L. taurica je na dynovitych relativné malo
béznym druhem padli, vétSinou je vazana na horké a suché oblasti, z hospodaiského hlediska neni
povazovana za vyznamnou. V temperatnich oblastech svéta je na zastupcich Cucurbitaceae, véetné
rodu Cucumis, Cucurbita a Citrullus velmi ¢asty druh G. orontii, popiipadé G. cucurbitacearum.
V teplejSich a susSich oblastech, ale i v krytych kulturach naopak ptevazuje P. xanthii. Vyskyt téchto
druhii neni striktné vymezen, v pfirozenych podminkach lze oba druhy najit na jedné rostling, ptipadné
i jednom listu ve smésné kultufe. Kvuli klimatickym zménam dochazi k vyraznému posunu
v geografickém roz$ifeni a ve frekvenci zastoupeni obou druhli na hostitelskych rostlinach, pfi¢emz
P. xanthii za¢ina byt stale ¢ast&ji i v temperatnich oblastech, véetné Ceské republiky, coz diive nebylo

bézné. Oba dva druhy padli mohou pii casném a silném napadeni zptisobovat vazné skody.

Ukoly k textu:

1. Do jakého oddgleni hub fadime padli (Cesky i latinsky nazev)?

2. Popiste, jak poznate, Ze rostlina byla infikovana padlim.

3. Vypiste tfi rody padli, které napadaji zastupce Celedi dynovite.

4. Napiste 3 rody dynovitych, které napada padli dynovité.

5. Ktery druh padli dytovitych v poslednich letech rozsifuje oblast svého vyskytu v CR?

Dopliiujici ukoly:

1. Napiste alespon 2 dalsi zastupce stejného oddéleni hub, kam fadime i padli.

2. Jaké dalsi houby zptisobujici onemocnéni na rostlinach znate?

3. Do jakého odd€leni hub patii hiib smrkovy? Napiste dalsi 3 zastupce tohoto oddé€leni.
4. Napiste 2 druhy jedlych hub, 2 druhy jedovatych.

5. Vysvétlete pojem parazit.
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Piiloha 2. Kvantitativni udaje o izolatech Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii

nasbiranych v letech 2013 az 2016 na uzemi CR

Tabulka 1A Kvantitativni udaje o izolatech Podosphaera xanthii z roku 2013

Kédizolatu | *1° | Kraj Okr. Lokalita Misto HR [s’f)‘z‘r‘:‘
Px_2013_0Ol_1 |1/13 |OL |Olomouc Olomouc-Holice pole C.melo 23.7.2013
Px 2013 Ol 2 (2/13 |OL |Olomouc Olomouc-Holice pole CS 23.7.2013
Px_2013_0Ol_3 |3/13 |OL |Olomouc Olomouc-Holice pole CP 23.7.2013
Px_2013_Nj_1 |6/13 |MS |Novy Jicin Novy Ji¢in-Kojetin zahrada | CL 29.7.2013
Px 2013 Nj_ 2 [7/13 |MS |Novy Ji¢in Novy Ji¢in-Kojetin zahrada | C.melo 29.7.2013
Px_2013_Nj_3 |9/13 |MS |Novy Jicin Novy Ji¢in-Kojetin zahrada |CM 29.7.2013
Px 2013 Ol 5 [27/13 |OL |Olomouc Olomouc-Lutin zahrada | CS 8.8.2013

Lagenaria
Px_2013_0Ol_6 |44/13 |OL |Olomouc Olomouc-Holice pole siceraria 8.8.2013
Px 2013 Ol 7 |45/13 |OL |Olomouc Olomouc-Holice pole C.ficifolia 8.8.2013
Px 2013 Nj_ 4 |[55/13 |MS |Novy Ji¢in Novy Ji¢in-Kojetin zahrada | C.mosch 29.7.2013

Kraje CR: OL — Olomoucky, JM — Jihomoravsky, MS — Moravskoslezsky
Druh hostitelské rostliny (HR): CS — Cucumis sativus — okurka obecna, C.melo — Cucumis melo — meloun
cukrovy, CP - Cucurbita pepo — tykev obecna, CM — Cucurbita maxima — tykev velkoploda, C.mosch. —

Cucurbita moschata — tykev muskatova, C. ficifolia - Cucurbita ficifolia - tykev fikolista

Tabulka 1B Kvantitativni tdaje o izolatech Golovinomyces orontii z roku 2013

kéd izoltu lz(f)‘ls;fu Kraj Okr. Lokalita misto | HR ‘:f)te‘i:‘:
Go_2013_Pr 12/13 |OL |Pferov Polkovice zahrada | CP 6.8.2013
Go_2013 Ho_1|17/13 |IJM |Hodonin Veseli nad Moravou |zahrada |CM 6.8.2013
Go_2013_Ho_2(19/13 |JM |Hodonin Strdznice pole CP 6.8.2013
Go 2013 Bv 25/13 |[JM | Breclav Velké Bilovice pole CP 6.8.2013
Go_2013 _Pv_1 |[29/13 |OL |Prostéjov Plumlov zahrada | CP 8.8.2013
Go 2013 Pv_2 |31/13 |OL |Prostéjov Rozstani zahrada | CP 8.8.2013
Go_ 2013 Bk_1|32/132 [IM |Blansko Lipovec zahrada | CP 8.8.2013
Go_2013_Bk_2 [33/13 |IJM |Blansko KFtiny zahrada | CP 8.8.2013
Go 2013 Bo 35/13 |[JM | Brno-venkov |Orechov pole CM 8.8.2013
Moravsky Krumlov-
Go_2013_7Zn_1 [39/13 |JM |Znojmo Polanka pole CP 8.8.2013
Go_2013_Ny 53/13 |SC Nymburk Lysd nad Labem zahrada | CP 14.8.2013
Olomouc-Svaty
Go_2013_Ol 56/13 |OL |Olomouc Kopecek zahrada | CM 22.9.2013

Kraje CR: OL — Olomoucky, JM — Jihomoravsky, SC - Sttedocesky

Druh hostitelské rostliny (HR): CP - Cucurbita pepo — tykev obecna, CM — Cucurbita maxima — tykev

velkoploda
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Tabulka 2A Kvantitativni udaje o izolatech Podosphaera xanthii z roku 2014

Kéd izolstu | .10 | Kraj Okr. Lokalita Misto HR Datum
izolatu shéru

Px_2014_Pr_1 [3/14 |OL Pferov Polkovice zahrada | CP 12.8.2014

Px 2014 Pr_ 2 |5/14 |OL Prerov Kojetin zahrada | CP 12.8.2014

Px_2014_Pr_3 |6/14 |OL Pferov Kojetin zahrada | CS 12.8.2014

Px 2014 Km |7/14 |ZL Kromériz Stfizovice zahrada |CM 12.8.2014
Uherské

Px 2014 _Uh 11/14 |ZL Hradisté Ostrozna Nova Ves |zahrada | CP 12.8.2014

Px_2014_Ho_1|15/14 |JM Hodonin Vnorovy pole Ccp 12.8.2014

Px_2014_Ho_2|16/14 |JM Hodonin Straznice pole Ccp 12.8.2014

Px 2014 Ho _3|17/14 |IM Hodonin Ceje¢ pole CP 12.8.2014

Px_2014 _Bv 19/14 |IJM Breclav Velké Bilovice pole Ccp 12.8.2014

Px_2014_0Ol_1 |22/14 |OL Olomouc Olomouc-Lutin zahrada |CM 14.8.2014

Px 2014 Pv 26/14 |OL Prostéjov Plumlov zahrada |CM 14.8.2014

Px_ 2014 Bk 29/14 [ IM Blansko Krtiny zahrada | CP 14.8.2014

Px 2014 Bo_1(32/14 |IM Brno-venkov | Ofechov zahrada | CP 14.8.2014

Px_2014_Bo_2 |33/14 |IJM Brno-venkov | Moravské Branice zahrada | CP 14.8.2014

Moravsky Krumlov-

Px_2014 _Zn_1 |35/14 |JM Znojmo Polanka zahrada |CM 14.8.2014

Px 2014 Zn 2 |36/14 |IM Znojmo Dobelice zahrada | CP 14.8.2014

Px 2014 Zn 3 |37/14 |IM Znojmo Dobelice zahrada |CM 14.8.2014
Usti nad

Px 2014 Uo |47/14 |PA Orlici Chocen zahrada | CP 19.8.2014
Hradec

Px 2014 Hk |50/14 |HK Kralové Ledce zahrada | CP 19.8.2014
Rychnov nad

Px 2014 Rk_1|52/14 |HK Knéznou Opocno zahrada | CP 19.8.2014
Rychnov nad

Px 2014 Rk_2 |53/14 |HK Knéznou Dobruska zahrada |CM 19.8.2014

Px_2014 Jc_1 |54/14 |HK Jicin Hofice zahrada | CP 19.8.2014

Px 2014 Jc 2 |57/14 |HK Ji¢in Jicin-Robousy zahrada | CP 20.8.2014

Sobotka-Starikova

Px 2014 Jc_3 |58/14 |HK Ji¢in Lhota zahrada | CP 20.8.2014
Mlada

Px 2014 Mb |59/14 |SC Boleslav Dolni Bousov zahrada | CP 20.8.2014

Px_2014 Ny |63/14 |SC Nymburk Lysa nad Labem zahrada | CP 20.8.2014

Lagenaria

Px_2014 Ol _2 |66/14 |OL Olomouc Olomouc-Holice pole siceraria 20.8.2014

Px_2014 Ol _3 |67/14 |OL Olomouc Olomouc-Holice pole C.mosch 20.8.2014

Px 2014 Ol 4 |68/14 |OL Olomouc Olomouc-Holice pole CL 20.8.2014
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Px 2014 Ol 5 |69/14 |OL Olomouc Olomouc-Holice pole Ccp 20.8.2014
Px 2014 Ol _6 |70/14 |OL Olomouc Olomouc-Holice pole CM 20.8.2014
Px_2014_Nj 74/14 | MS Nowy Ji¢in Novy Ji¢in-Kojetin zahrada | C.mosch 20.8.2014

Kraje CR: OL — Olomoucky, JM — Jihomoravsky, MS — Moravskoslezsky, ZL — Zlinsky, SC — Stfedogesky,
HK — Kralovehradecky, PA — Pardubicky
Druh hostitelské rostliny (HR): CS — Cucumis sativus — okurka obecna, CP - Cucurbita pepo — tykev obecn4,
CM — Cucurbita maxima — tykev velkoploda, C.mosch. — Cucurbita moschata — tykev muskatova

Tabulka 2B Kvantitativni tdaje o izolatech Golovinomyces orontii z roku 2014

kéd izolatu 1zC011z::)u Kraj Okr. Lokalita misto HR ‘iﬁi‘ﬂ
Go_2014 Ho |14/14 |IM Hodonin Veseli nad Moravou | pole CP 12.8.2014
Go_2014 Pv |20/142 |0OL Prostéjov Olsany u Prostéjova |zahrada |CM 14.8.2014
Mlada
Go_2014 Mb |61/14 |SC Boleslav Ritonice zahrada | CP 20.8.2014
Go_2914_Nj 75/14 | MS Novy Jicin Novy Ji¢in-Kojetin zahrada | CP 20.8.2014
Kraje CR: OL — Olomoucky, JM — Jihomoravsky, MS — Moravskoslezsky, SC — Stfedo¢esky
Druh hostitelské rostliny (HR): CP - Cucurbita pepo — tykev obecna, CM — Cucurbita maxima — tykev
velkoploda
Tabulka 3A Kvantitativni udaje o izolatech Podosphaera xanthii z roku 2015
kedizolstu | IO | k] Okr. Lokalita i HR ‘:f‘)i‘i’l‘
Px_2015_Bk |4/15 JM | Blansko Kotvrdovice zahrada | CM 10.8.2015
Px 2015 Km |16/15 |ZL Kromériz Kvasice zahrada | CP 11.8.2015
Rychnov nad
Px 2015 Rk |27/15 |HK |[KnéZnou Dobruska zahrada | CP 12.8.2015
Px_2015_Jc_1 |29/15 |HK |Ji¢in Konecchlumi zahrada | CP 12.8.2015
Px_2015_Jc_2 |30/15 |HK |Ji¢in Ji¢in-Robousy zahrada | CP 12.8.2015
Px 2015 Ol _1|34/15 |OL |Olomouc Olomouc-Holice pole C.melo 20.8.2015
Px_2015_01_2|37/15 |OL |Olomouc Olomouc-Holice pole C.mosch 20.8.2015
Px 2015 Nj 1|40/15 |MS |Novy Ji¢in Novy Ji¢in-Kojetin zahrada |CM 24.8.2015
Px_2015_Pv |42/15 |OL |Prostéjov Protivanov sklenik | CS 10.9.2015
Px 2015 Nj 2|43/152 | MS | Novy Ji¢in Novy Ji¢in-Kojetin zahrada | CS 25.9.2015
Px 2015 Nj 3|44/152 | MS | Novy Ji¢in Novy Ji¢in-Kojetin zahrada | CP 25.9.2015

Kraje CR: OL — Olomoucky, JM — Jihomoravsky, MS — Moravskoslezsky, ZL — Zlinsky, HK — Kralovehradecky
Druh hostitelské rostliny (HR): CS — Cucumis sativus — okurka obecna, C.melo — Cucumis melo — meloun
cukrovy, CP - Cucurbita pepo — tykev obecna, CM — Cucurbita maxima — tykev velkoploda, C.mosch. —
Cucurbita moschata — tykev muskatova
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Tabulka 3B Kvantitativni tidaje o izolatech Golovinomyces orontii z roku 2015

kéd izolétu izcoifgfu Kraj Okr. Lokalita e HR iﬁi‘iﬁ"
Go_2015 Pv_1 |2/15 |OL |Prostéjov Plumlov zahrada | CP 10.8.2015
Go_2015_ Bk 3/15 |JM |Blansko Lipovec zahrada | CP 10.8.2015
Go_2015 Bo 7/15 |JM |Brno-venkov |ZeleSice pole CP 10.8.2015
Hostéradice-
Go_2015 Zn_1 |10/15 |JM |Znojmo MiSovice zahrada | CP 10.8.2015
Go_2015 Zn_2 |12/15 |JM |Znojmo Prace zahrada | CP 10.8.2015
Go_2015 Km |15/15 |ZL Kroméfiz Sttizovice zahrada | CP 11.8.2015
Go_2015_ZI 17/15 |ZL Zlin Napajedla zahrada | CP 11.8.2015
Uherské
Go_2015 Uh_1(18/15 |ZL Hradisté Babice zahrada | CP 11.8.2015
Uherské OstroZska Nova Ves-
Go_2015_Uh_2|19/15 |ZL Hradisté Chylice zahrada | CP 11.8.2015
Go_2015_Ho_1{20/15 |JM |Hodonin Muténice zahrada | CP 11.8.2015
Go_2015 Ho_2|21/15 |JM | Hodonin Ceje¢ pole CM 11.8.2015
Go_2015 Bv 22/15 [IM | Breclav Velké Bilovice pole CP 11.8.2015
Go_2015_ Sy 23/15 |PA | Svitavy Bohunovice zahrada | CP 12.8.2015
Go_2015 Uo |24/15 |PA | Ustinad Orlici | Chocefi zahrada |CM 12.8.2015
Go_2015 Ny 1 [32/15 |SC Nymburk Krchleby zahrada | C.melo 12.8.2015
Go_2015 Ny 2 [33/15 |SC Nymburk Krchleby zahrada | CP 12.8.2015
Go_2015 Ol 1 [35/15 |OL |Olomouc Olomouc-Holice pole CM 20.8.2015
Go_2015 Ol 2 [36/15 |OL |Olomouc Olomouc-Holice pole cp 20.8.2015
Go_2015 Pv_2 [41/15 |OL |Prostéjov Protivanov zahrada | CP 9.9.2015

Kraje CR: OL — Olomoucky, JM — Jihomoravsky, MS — Moravskoslezsky, ZL — Zlinsky, PA — Pardubicky,

SC - Stredodesky

Druh hostitelské rostliny (HR): C.melo — Cucumis melo — meloun cukrovy, CP - Cucurbita pepo — tykev

obecna, CM — Cucurbita maxima — tykev velkoploda
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Tabulka 4A Kvantitativni udaje o izolatech Podosphaera xanthii z roku 2016

Kéd izoltu izcoil‘zfu Kraj Okr. Lokalita Misto HR 232;‘:1
Px_2016_Ol 3/16 |OL Olomouc Olomouc - Holice pole CM 8.8.2016
Px_2016_Pv_1 |6/16 |OL Prostéjov OlSany u Prostéjova | zahrada | CP 9.8.2016

zahrada
Px_2016_Pv_2 |7/16 |OL Prostéjov Plumlov kolonie |CP 9.8.2016
Px_2016_Bk 8/16 |IM Blansko Kotvrdovice zahrada | CP 9.8.2016
Px 2016 _Bo_1 |10/16 |IM Brno-venkov | Ofechov pole CP 9.8.2016
Px_2016_Bo_2 (11/16 |IM Brno-venkov | Moravské Branice |zahrada |CP 9.8.2016
Px 2016 _Bo_3 |12/16 |IM Brno-venkov |lvancice zahrada | CP 9.8.2016
Px_2016_Zn_1 [13/16 |IM Znojmo Rybniky pole CM 9.8.2016
Px 2016 _Zn 2 |15/16 [IM Znojmo Dobelice pole CM 9.8.2016
Px_2016_Zn_3 [18/16 |IM Znojmo Prosimérice zahrada | CP 9.8.2016
Px_2016_Ho_1 |22/16 |IM Hodonin Cejkovice zahrada |CM 10.8.2016
Px 2016 _Ho_2 |23/16 |IM Hodonin Muténice pole CP 10.8.2016
Px_2016_Ho_3 |25/16 |IM Hodonin RatiSkovice pole Ccp 10.8.2016
Px 2016 _Ho_4 |27/16 |IM Hodonin Vnorovy pole CP 10.8.2016
Px_2016_Km_1|29/16 |ZL Kroméftiz Kvasice zahrada | CP 10.8.2016
Px 2016 _Km_2|30/16 |ZL Kroméfiz Postoupky zahrada |CM 10.8.2016
zahrada
Px 2016 _Pr 33/16 |OL Prerov Tovacov - Annin kolonie |CM 10.8.2016
Px 2016 _Uo_1 |36/16 |PA Usti nad Orlici | Zal3i zahrada |CM 11.8.2016
Px_2016_Uo_2 [37/16 |PA Usti nad Orlici | Choceri zahrada |CM 11.8.2016
Px 2016 _Jc 41/16 | HK Ji¢in Konecchlumi zahrada |CM 11.8.2016
Px_2016_Ny 44/16 |SC Nymburk Lysa nad Labem zahrada | CP 11.8.2016
Px 2016 _Nj 1 |47/16 |MS Nowy Ji¢in Novy Ji¢in - Kojetin | zahrada |CP 13.8.2016
Px_2016_Su 49/16 |OL Sumperk LoStice zahrada | CS 12.9.2016
Px_2016_Nj_2 |51/16 |MS | Novy Jicin Stary Ji€in - Ji¢éina | zahrada | CS 18.9.2016
Px 2016_Nj 3 |52/16 |MS Nowy Ji¢in Stary Jicin - Jic¢ina zahrada |CM 18.9.2016
Px_2016_Nj_4 |53/16 |MS | Novy Jicin Stary Ji¢in - Ji¢éina | zahrada | C.mosch 18.9.2016

Kraje CR: OL — Olomoucky, JM — Jihomoravsky, MS — Moravskoslezsky, ZL — Zlinsky, SC — Stiedogesky, HK
— Kralovehradecky, PA — Pardubicky
Druh hostitelské rostliny (HR): CS — Cucumis sativus — okurka obecna, CP - Cucurbita pepo — tykev obecna,
CM — Cucurbita maxima — tykev velkoploda, C.mosch. — Cucurbita moschata — tykev muskatova
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Long-Lasting (2001 to 2009) Variation in Virulence
Among Czech Cucurbit Powdery Mildew Populations Screened
on Eleven Cucumis melo Differential Genotypes
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Aspstract. The virulence structure of the cucurbit powdery mildews (CPM), Golovinomyces orontii s.L. (Go) and
Podosphaera xanthii (Px), was studied on a set of 504 isolates (373 Go and 131 Px). CPM isolates originated
from different Cucurbitaceae host species, sampled in various geographical areas of the Czech Republic in the
years 2001 to 2009. They were screened on a set of 11 Cucumis melo differential genotypes (Iran H, Védrantais,
PMR45, WMR29, Edisto 47, P1 414723, PMRS, PI 124112, MR-1, Nantais Oblong, Solartur). Since the year
2005, C. melo genotype PI 313970 has been also tested. Seven differentials and also PI 313970 exhibited a broad
resistance variation to both CPM species when compared with the other four differentials (Iran H, Védrantais,
Nantains Oblong, Solartur) which were highly susceptible. Altogether, 114 different reaction patterns in Czech
CPM populations were observed using a differential set of 11 C. melo genotypes (old standard set; see Lebeda et al.
2011). There were also noted differential responses to PI 313970 among screened CPM isolates. Isolates virulent to
line MR-1 but avirulent to Iran H were found in both CPM species. Differences in virulence variation were found
between and within both CPM pathogens, as well as among the studied years and areas. There were substantial
differences in the frequencies of low, medium, and highly virulent CPM strains. Medium and highly virulent
strains prevailed mostly in Czech CPM populations, with the exception of 2006 when strains with low virulence
occurred in more than 50% of the cases in both CPM species.

Keyworps: Host-pathogen interaction, cucurbit powdery mildew, Cucumis melo, Golovinomyces orontii, Podosphaera

xanthii, virulence variability

Introduction

Cucurbit powdery mildew (CPM) is one of the most inten-
sively worldwide studied powdery mildews because of its eco-
nomic impact (Jahn et al. 2002, Cohen et al. 2004, Pérez-Garcia
etal. 2009). Recently, two genera (Golovinomyces, Podosphaera)
and three species (Golovinomyces orontii, G. cucurbitacearum,
Podosphaera xanthii) are reported as causal agents on cucurbits
across Central Europe (Braun and Cook 2012). Golovinomyces
is probably a complex of two species (G. orontii, G. cucurbi-
tacearum) that are very closely related and differ in some mor-
phological features of anamorph stages (Braun and Cook 2012).
In this manuscript we use the names Golovinomyces orontii 5.1 (Go)
and Podosphaera xanthii (Px) for the cucurbit powdery mildew
(CPM) causal agents occurring in the Czech Republic (CR). These
two species differ in many features, mainly by their host range,
ecological requirements, geographical distribution (Kiistkova et al.
2009), pathogenicity and virulence (Lebeda et al. 2011), and by

E.U. Kozik and H.S. Paris (Eds.): Proceedings of Cucurbitaceae 2016,
the XI" EUCARPIA Meeting on Genetics and Breeding of Cucurbitaceae.
July 24-28, 2016, Warsaw, Poland.
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their variability in response to fungicides (Sedlakova and Lebeda
2008, Lebeda et al. 2010, Sedlakova et al. 2012).

Pathogenic specialization in CPM is well known. There is
often a very clear expression of compatibility or incompatibili-
ty in host plant-powdery mildew interactions that allows for the
classification of pathotypes and races based on the patterns of
compatible and incompatible reactions on the differential host
species or genotypes (Lebeda et al. 2008). Altogether, seven
pathotypes (4 Go, 3 Px) were described internationally (Lebeda
etal. 2011). Races of Ge and Px have, to date, been reported only
on melon; two races of Go and about 31 races of Px have been
identified on melons (Lebeda et al. 2011, McCreight et al. 2012).
Recent results suggest that even more races exist (McCreight
2006, Lebeda et al. 2011, McCreight et al. 2012).

Preliminary studies of Czech CPM population virulence struc-
ture showed that Czech CPM populations are highly variable in
their pathogenicity, and are unique and markedly different com-
pared to those of some western and southern European countries
and other parts of the world (Lebeda and Sedlakova 2004, 2006,
Lebeda et al. 2004). Various independent systems of CPM patho-
type and race determinations and denominations have been used.
Lebeda et al. (2008, 2011, 2016) critically reviewed the current
state, gaps, and perspectives in our understanding of pathogenicity

98



variation in these two CPM pathogens at the pathotype and race
levels. They proposed two sets of differential cucurbit genotypes
for the identification of CPM pathotypes and races, and an ob-
jective, efficient, uniform, and comprehensive coded system for
meaningful, concise designation of CPM pathotypes (sextet code)
and races (septet code). The preliminary study of a set of 18 CPM
isolates using a new proposed race-differential set according to
Lebeda et al. (2008) was presented by Lebeda et al. {(2012) at Cu-
curbitaceae 2012 {Adana, Turkey). Also, an extensive study of 115
CPM isolates from different host species of Cucurbitaceae, at var-
ious locations in the Czech Republic, and over the years 2010 to
2012, was surveyed by Sedlakova et al. (2014) at the subsequent
meeting, Cucurbitaceae 2014 (Bay Harbor, Michigan, U.S.A.).
Here we are presenting a case study of virulence variation
in Czech CPM populations from 2001 to 2009 using a large
set of 504 Czech CPM isolates screened on 11 Cucumis melo L.
differential genotypes and genotype PI 313970 from 2005.

Materials & Methods

Plant material

Seeds of differential genotypes of sets for race determination
{11 differentials of C. melo and since the year 2005, also C. melo
genotype PI1 313970) were sown in perlite and grown in a growth
chamber. Seedlings were transplanted at the cotyledon stage and
grown in a CPM-free greenhouse (for details see Lebeda and
Sedlakova 2010).

Pathogen isolation, multiplication, and maintenance

CPM samples were microscopically examined before isola-
tion; those determined to be a mixture of Px and Go were ex-
cluded. Conidia of pure cultures were transferred by tapping onto
primary leaves of highly susceptible cucumber, C. sativis L.
“Stela F’. 504 Czech CPM isolates (373 Go,131 Px) originat-
ed from different host species, sampled in various geographical

areas of the Czech Republic in the years 2001 to 2009 were used
for the study. Isolates were cultured on leaf discs in plastic box-
es {(one isolate per box; 24/18°C day/night; 12 h-day). Multi-
plication and maintenance of isolates were done as previously
described (Lebeda and Sedlakova 2010).

Determination of pathogenic variability

All CPM isolates described above were screened for patho-
genic variability by a leaf-disc method (Bertrand et al. 1992,
Lebeda and Sedlakova 2010). There was used a set of 11 differ-
ential genotypes of C. melo proposed by Kiistkova and Lebeda
{1999) for survey of pathogenicity variation in Czech CPM pop-
ulations. Since the year 2005, C. mzlo genotype PI 313970 has
been also tested. The differential set was comprised of nine of
C. melo race-differentials (Iran H, Védrantais, PMR 45, WMR
29, Edisto 47, PI 414723, PMR 5, PI 124112, MR-1) proposed
by Pitrat et al. (1998) and one C. melo genotype Nantais Oblong
suggested by Bardin et al. (1999). C. melo differential Solartur
was added by Kiistkova and Lebeda (1999). Each genotype was
represented by 3 leaf discs (15 mm in diameter) in 3 replicates
{one replicate per plant). Discs from true leaves (2 or 3-leaf stage)
of cucumber plants were used for screening. Discs were inocu-
lated by tapping a primary leaf of cucumber ‘Stela F,* covered
with 3 or 4-day-old sporulating mycelium and incubated under
the conditions described above. Evaluations were conducted 6 to
14 days after inoculation by using a 0 to 4 scale (Lebeda 1984).
Data were used to calculate a degree of infection (DI) value for
each genotype that was classified as resistant /R/ (0 = DI < 1),
or susceptible /S/ (1 <DI=4).

Results & Discussion
Differences in response to the majority of the 11 C. melo

differentials and genotype PI 313970 were found within indi-
vidual CPM species, between both CPM pathogens, as well as

Frequency (%)

4

WMR29  Edistod7 P1414723  PMRS

PI24112  MR-1 Nantais

Oblong

Cucunis melo differentials

Figure 1. Frequency of occurrence of susceptible reactions of Cuiciumis melo differentials in reaction to the set of Czech CPM isolates (G. orontii,

P. xanthii) originated from 2001 to 2009.
Go — Golovinomyces orontit, Px — Podosphaera xanthii.

*Response of Czech CPM populations to C. melo genotype PI 313970 has been sereened since 2005.
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among the studied years (Figure 1). Eight differentials (PMR 45,
WMR 29, Edisto 47, PI414723, PMR 5, PI124112, MR-1,
and PI 313970) exhibited a broad resistance variation to both
CPM species, mainly among individual years (detailed data from
individual years are not presented here). On the contrary, four
differentials (Iran H, Védrantais, Nantains Oblong, Solartur)
were highly susceptible, with frequency of susceptible reactions
more than 66% in every year of study. Solartur was the most
susceptible differential of all, with more than 93% compatible
reactions with screened CPM populations over the nine year-pe-
riod of study. For differential PI 124112, compatible interactions
were the least frequent (10%). On differential MR-1, there was
observed a similar reaction pattern of screened isolates of both
CPM species, with a lower increase in frequency of susceptible
reactions, 20 to 23%. Differences in reaction between both CPM
species were observed with these five differentials: PMR 45,
WMR 29, PMR 5, PI1 124112, and PI 313970, and they ranged
from 13% to 24%. In contrast, for the other six differentials, dif-
ferences did not exceed 10%.

Altogether, 114 different reaction patterns in Czech CPM
populations were observed using a set of 11 C. melo differentials
(calculated without genotype PI 313970). Thirty-six reaction pat-
terns were common for both pathogens whereas 57 of them were
observed only in Go and 21 only in Px. Since 2005, when Czech
CPM populations were screened also for reaction on PI 313970,
there were noted different responses to this genotype. There were
also observed differences in the frequency of occurrence of in-
dividual reaction patterns within individual CPM species as well
as among the studied years (detailed data are not presented here).
For both pathogens, we repeatedly observed a variety of reac-
tion patterns (at least twice per studied period) during the nine-
years period of study (36% of all reactions detected for individ-
ual pathogens). Isolates virulent to line MR-1 but avirulent to
Iran H were found in both CPM species. Fifty-five of the isolates
(51 Go, 4 Px) expressed profuse sporulation on all 11 C. melo
differentials as well as on genotype PI 313970. Differences in
virulence variation (number of virulent factors, VF) were found
between and within both CPM pathogens, as well as among the
studied years and areas. Substantial differences were observed in
frequencies of low (number of VF: 1 to 4), medium (VF: 5to 7)
and highly virulent (VF: 9 to 11) CPM strains during the nine-
years period of study. Medium and highly virulent strains pre-
vailed mostly in Czech CPM populations, with the exception of
2006 when strains with low virulence occurred in more than 50%
frequency. In contrary, in 2006 the highly virulent strains were
found in less than 7% in populations of both CPM species.

The results presented here have verified our preliminary
studies (Lebeda and Sedlakova 2004, 2006, Lebeda et al. 2004)
on a large set of 504 CPM isolates and also corresponded with
early published results from CR by Kiistkova et al. (2004).
A broad resistance variation of Czech CPM populations ob-
served on genotype PI 313970 confirmed results published
by Sedlafova et al. (2009) who studied histological aspects of
C. melo PI 313970 resistance to Px and Go. The results presented
here are interesting from these points of view: (1) they reveal
substantial virulence variation in both CPM species and the oc-
currence of a huge number of races, (2) they demonstrate the
existence of new (and until now unknown) virulence/avirulence
patterns and susceptibility/resistance factors in pathogen popu-
lations as well as in differential host genotypes, (3) they show
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that Czech CPM populations are very heterogeneous and flexible
m time and space in their virulence; also, they differ significantly
from CPM populations in other countries, (4) they demonstrate
that both CPM species have high evolutionary potential and ac-
cording to the terminology of McDonald and Linde (2002) could
be considered as “risky” pathogens, and (5) they substantially
contribute to the development and verification of a new, unified
system of determination and denomination of CPM races (Lebeda
etal. 2016).
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