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1 UVOD

Tykvovité rostliny fazené do Celedi Cucurbitaceae jsou hospodarsky vyznamné plodiny
pestované ve vSech oblastech svéta, predevsim v tropickém a subtropickém pasmu. Tato Celed’
zahrnuje pfiblizné 980 druhd jednoletych nebo viceletych kvetoucich bylin, z nichz jsou
za hlavni plodiny povazovany okurka seta (Cucumis sativus), meloun cukrovy (Cucumis melo),
vodni meloun (Citrullus lanatus), tykve a dyné (Cucurbita spp.) (Schaefer a Renner, 2011;
Lebeda et al., 2024). Jednotlivé druhy jsou ekologicky, morfologicky i velikostné rozmanité
(Faisal et al., 2019).

Padli tykvovitych patfi mezi nejCastéji se vyskytujici houbové onemocnéni se Sirokym
hostitelskym okruhem, vCetné Celedi Cucurbitaceae. Napadaji vSechny nadzemni ¢asti rostlin,
prevazné vSak listové Cepele. Jedna se o biotrofni parazity, tudiz jsou zavisli na tkani hostitele,
¢imz zpuisobuji oslabeni rostlin a jejich naslednou nekrozu. Na tykvovitych rostlinach parazituji
tii druhy zfadu Erysiphales, ato dva celosvétové rozsitené Podosphaera xanthii
a Golovinomyces orontii, coz jsou ektoparazitické druhy a jeden endoparazitni druh Leveillula
taurica vyskytujici se predevsim v oblasti Stfedozemniho mote, ale iv dalSich zemich
(napt. Mexiko, Japonsko, USA) (Lebeda et al., 2024).

Interakce téchto patogent s druhy tykvovitych rostlin jsou vysoce variabilni na Grovni
patotypu a ras. Protoze se této problematice vénuje Fytopatologicka laboratot Katedry botaniky
Pif UP pod vedenim profesora Lebedy, jsem si jako téma bakalaiské prace zvolila Studium
patogenni variability padli tykvovitych na druhu Cucumis melo a se svou vedouci prace jsem
se domluvila na zpracovani dat o patogenni variabilité padli tykvovitych—izolatd druhu

Podosphaera xanthii pochazejicich z Ceské republiky z let 2017-2022.



2 CILE PRACE

1. Literarni reSerSe této bakalarské prace je zaméfena na studium virulence padli
tykvovitych na druhu Cucumis melo. Jak z pohledu patogenu: Podosphaera xanthii, rovnéz
i ve vztahu k Celedi Cucurbitaceae, predev§im na rody Cucumis a Cucurbita.

2. Experimentalni Cast bakalarské prace se zabyva determinaci a popisem patotypu a ras
u souboru dvanacti izolatd padli Podosphaera xanthii pochazejicich z let 2017-2022 z Gizemi
Ceské republiky, které jsou soudasti pracovni kolekce udrzované Dr. Sedlakovou
ve Fytopatologické laboratofi Katedry botaniky PifF UP v Olomouci. Experiment byl
realizovan s vyuzitim modifikované metody listovych diskti navrzené Lebedou et al. (2008).
Soubor pro identifikaci patotypu je slozen ze Sesti genotypu Celedi Cucurbitaceae a pro detekci
ras z 22 genotypt Cucumis melo. Dale bylo k experimentim zaméfeno také mikroskopické
sledovani vyvoje P. xanthii na rezistentnim a nachylném genotypu Cucumis melo a jeho
srovnani s vizualnim hodnocenim stupné napadeni listovych diskt testovanych genotypu
C. melo. Tyto genotypy C. melo byly vybrany z diferenciacniho souboru 22 genotypu C. melo,
podle jejich reakci na testovaném souboru izolata P. xanthii.

3. Zpracovani, vyhodnoceni a interpretace ziskanych vysledkd.



3 LITERARNIi PREHLED
3.1 Charakteristika Celedi Cucurbitaceae (tykvovité)

Rostliny celedi tykvovitych jsou rozsifené po celém svéte, ale vyskytuji se prevazné
v tropickych oblastech (Simpson, 2010). Tato Celed’ ma vice nez 800 druht rostlin, mezi které
se zafazuji dyné, tykve, melouny, okurky amnoho dalSich. Patfi mezi hospodarsky
nejvyznamngjsi plodiny celého svéta, diky tomu, ze velké mnozstvi druht ztéchto rodi
se vyuziva ke konzumaci ploda, semen nebo duziny. (Schaffer a Paris, 2003).

Charakterizuji se jako jednoleté jednodomé nebo dvoudomé liany (Simpson, 2010). Maji
jeden kilovy kofen s mnoha vétvenymi sekundarnimi kofeny po stranach. Listy téchto bylin
jsou jednoduché, zilkované a hluboce lalo¢naté usporadané po jednom na stonek. Vytvareji
velké, napadné bilé az zluté jednopohlavné kvéty a jejich plody jsou rozmanité a lisi se tvarem,

velikosti 1 barvou (Faisal et al., 2019).

3.1.1 Rod Cucumis

Rod Cucumis patti do kmene Benincaseae, jak popisuji Schaefer a Renner (2011),
a zahrnuje vice nez 60 péstovanych aplan€ rostoucich druhid, pfiCemz v soucasnosti
je v databazi GRIN Taxonomy (GRIN-Global 2020) uvedeno 63 druht. Na obrazku ¢. 1
je zobrazen kladogram fadu Cucurbitales. V ramci tohoto rodu existuji dva hlavni druhy,
které maji svétovy vyznam: Cucumis melo (meloun cukrovy) a Cucumis sativus (okurka setd),
které¢ byly diive povazovany podle morfologickych dat za blizce pfibuzné. OvSem nedavné
molekularné fylogenetické studie (napt. Chung et al., 2006; Renner et al., 2007; Sebastian
et al., 2010) ukazaly, ze jsou tyto dva druhy pomémé vzdalené ptibuzné s jejich prislusnymi
liniemi, jez se od sebe odd¢lily asi pred osmi miliony let. Tyto dva druhy se lisi také v poctu
chromozomu a pii pokusech o jejich vzajemné kiizeni doslo k ranému potratu embryi, takze
bylo neuspesné (Ebert ef al., 2023).

Cucumis melo (meloun cukrovy) je diploidni rostlinny druh s 12 pary chromozomu
s genomovou velikosti 454 Mb (Kesh a Kaushik, 2021). Jedna se o jednoletou jednodomou
bylinu péstovanou v tropickych a subtropickych oblastech a v nejteplejsich oblastech mirného
pasma. Jeho lodyha je poléhava, hranata a drsné chlupata. Listy jsou mnohouhelnikovité s rohy
a zaokrouhlenymi, Casto zvinénymi laloky. V tzlabi listh vyrustaji kratce stopkaté péticetné
kvéty jasné zluté barvy, se srostlym kalichem a korunou. Plody jsou kulovité az elipsoidni
bobule, az 30 cm dlouhé a 15 cm Siroké. Vngjsi oplodi je tuhé az kozovité, vnitini duznaté

az masité. Jejich barva je zluta, zelend, oranzova az svétle hnéda (Slavik, 2000).



Cucumis sativus (okurka setd) je diploidni rostlinny druh s plazivou lodyhou
se 7 chromozomovymi pary a genomovou velikosti 367 Mbp (Li et al., 2011). Tato jednoleta
bylina vyskytujici se v teplejsSich oblastech ma poléhavou nebo Splhavou lodyhu, dorastajici
60 az 200 cm. Listy ma drsné, dlanité lalocnaté ve tvaru péti az sedmi thelniku s dlouhymi
fapiky (Doruskova, 2008). Kvéty jasné zluté az zlatozluté barvy kvetou od ¢ervna do srpna.
Na rostliné se také vyskytuji nevétvené prichytné uponky a drobné pichlavé Stétiny. Plody
okurky seté jsou zlutozelené bobule podlouhlého valcovitého tvaru, dorastajici délky az 50 cm
(Slavik, 2000). Béznym rysem produkce okurek je vysoka meziroCni variabilita vynosu,
v dasledku citlivosti plodiny na zmény pocasi a nevhodné podminky péstovani. Riziko
pro produkci okurek v mnoha castech svéta také predstavuje nizka geneticka diverzita mezi
kultivary, zpusobena trzni poptavkou po jednotném produktu (plodech okurek uniformniho
vzhledu), protoze v praxi pak dochazi k Castéj§imu oSetfeni jak porostd okurek chemicky,
tak rovné€z i pudy a zvySuje se tak jeji zranitelnost vici novym chorobam a skudcim (Ebert

etal.,2023).

Benincaseae
Coniandreas
Bryonieae

Schizopeponeae
el Sicyoeae
' ~etiff] Cucurbiteae

Luffa

-{ Trichosanthes 1
-‘ Trichaosanthes 2
Trichosanthes 3

Momordiceae

‘m{ Joliffieae

—=4 Thiadiantheae

Cucurbitaceae

. Siraitieae
Indofevilleeae
Actinostemmateas
Triceratieae
- £ Zanonieae
Gomphogyneae
8 " Begoniaceae
. 1. Datiscaceae
60 B s Tetramelaceae
% 1%« Coriariaceae
1% Corynocarpaceae
| ‘m—ﬂ Anisophylleaceae
— Fagales

Obrazek 1 - Kladogram radu Cucurbitales (Schaefer a Renner, 2011)

Cucurbitales



3.1.2 Rod Cucurbita

Rod Cucurbita se podle popisu Schaefera a Rennera (2011) fadi do kmene Cucurbiteae.
Zahrnuje 15 uznavanych péstovanych a divokych druht, jak je aktualné uvedeno v GRIN
Taxonomy (GRIN-Global 2020). V ramci rodu existuje pét péstovanych druht, vcetné Ctyt
hlavnich druha svétové vyznamnych, ato napfiklad tykev muskatova (C. moschata), tykev
stiibrna (C. argyrosperma), tykev obrovska (C. maxima) a tykev obecna (C. pepo). VSechny
tyto plodiny jsou diploidni (2n = 40), jednoleté a jednodomé, a vétSina jsou byliny s vétvenymi
uponky. Dnes jsou péstované druhy rodu Cucurbita velmi riznorodé jak svym tvarem,
tak rovnéz i chuti a péstuji se po celém svété pro sva jedla semena a plody, které lze sklizet
nezralé nebo ve zralosti, v zavislosti na druhu (Ebert ef al., 2023).

Cucurbita pepo (tykev obecnd) je jednoleta jednodoma bylina s velikosti genomu 500Mb
(Andolfo et al., 2017). Jeji ketikovita nebo popinava lodyha, ktera je Stétinaté chlupata, doriista
délky 20 cm az 12 m (Slavik, 2000). 15-40 cm listy jsou stejné jako stonky drsné chlupaté,
trojuhelnikovité, dlanitolalocné s nevyraznymi az hluboce zafiznutymi laloky (Voboril, 2015).
v uzlabi listd vyrustaji siln€ Zluté a zlatozluté kvéty v priméru (50-)70-110(-120) mm velké.
Jsou péticetné, se srostlym kalichem a korunou. Kalich je zvonkovity, cipy uzce az Carkoviteé
trojuhelnikovité koruna zvonkovita nebo nalevkovita. Sam¢i kvéty maji 5 tyCinek, 4 jsou srostlé
po dvou a jedna je volna, esovité zakfivené prasniky tvoii stfedni sloupek. Samci kvéty jsou
dlouze stopkaté, rozvijeji se diive nez samici, samici kvéty jsou kratce stopkaté. Samici kvéty
s trojhrannymi nebo lalo¢natymi staminodii (patyCinkami). Bobulovité plody jsou velmi
razného tvaru — kulovité, smacklé, sféroidni, kyjovité, elipsoidni, hruskovité, diskovité,
talifovité, zvonkovité, polokulovité nebo hiibovité. Jsou rizné velké, 30—70 cm dlouhé. Vnéjsi
oplodi je mekké, tuhé, kozovité az drevnaté, vnitini oplodi je mékké nebo tuhé a Casto
vysychavé. Povrch je hladky, sitovany, vrascity, bradavi¢naty, Zebernaty nebo ryhovany. Barva
plodu je bélava, zelend, zlutad nebo oranzova, nékdy jsou dvoubarevné. Vnitini oplodi je bilé,
zluté, nazelenalé nebo oranzové. (Slavik, 2000).

Cucurbita maxima (tykev velkoplod4) je po druhu Cucurbita pepo druhy nejvice
fenotypicky variabilni druh se Sirokou skalou charakteristik plodu, vcetné barevnych vzord,
tvart a velikosti. Ma nejvyssi toleranci vuci nizkym teplotam a nékteré odriudy také vykazuji
odolnost vici virovym onemocnénim (Ebert et al., 2023). Velikost genomu této jednoleté
jednodomé rostliny je 373,9 Mb. (Zhang et al., 2015). 2-5m dlouha lodyha je poléhavé, drsné
chlupata az stétinata, okrouhla a vétvena. Jeji uponky se vétvi ve 2-3 ramena. Listy jsou dlouze
fapikaté, dlanit€¢ 5—7ahelnikovité, na bazi celokrajné, 30-50(—55) cm velké. V azlabi listd
vyrustaji 70—100 mm velké zlatoZluté kvéty, které jsou SCetné, se srostlym kalichem a korunou.
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Sam¢i kvéty maji 4 ty€inky srostlé po dvou a jednu volnou, spojené esovité zakiivené prasniky
tvoti stfedni sloupek. Samici kvéty s trojhrannymi nebo lalo¢natymi staminodii. Plody jsou
smacknuté, kulovité, sféroidni nebo polokulovité bobule, 30—80 cm dlouhé a az 100 kg tézké.
Vnitini oplodi je duznaté, vnéjsi oplodi je mékké. Povrch je hladky, sitovany nebo ryhovany.
Barva plodu je bélava, zelena, Zlutd, oranzova nebo nahnédla, vnitini oplodi je zluté nebo
oranzové (Slavik, 2000).

Cucurbita moschata (tykev pizmova/tykev muskatova) ma velikost genomu 372,0 Mb
(Sun et al., 2017). Jedna se o jednoletou jednodomou lianu s uponky a nevyrazné hranatou,
plstnaté chlupatou lodyhou. Siroce ovalné az srd¢ité 20-30 cm velké listy s 3 nebo 5 slabg
vyvinutymi laloky a zoubkatym okrajem maji vice nez 30 cm dlouhé fapiky, aponky 3-5-ti
klané. Pétietné zluté kvéty zvonkovitého tvaru jsou jednotlivé, na stopkach dlouhych
nékolik cm (Voboril, 2014). Stejné jako u ostatnich druhd rodu Cucurbita jsou plody
C. moschata velmi variabilni predev§im, co se tyka tvaru plodd (Ebert er al., 2023). Jedna
se o mnohosemenné bobule vazici 1-20 kg. Nejcastéji se vyskytuji zebernaté plody, zplostélé,
oblé nebo Siroce hruskovité. Vnéjsi oplodi je tlusté pevné a hladké, malo kdy bradavi¢naté nebo
zvrasnéné, barva od bilé pres krémovou, hnédou, Cervenou, zelenou az ¢ernou. Sladka duzina

je obvykle oranzova nebo zelena (Vobotil, 2014).

3.1.3 Rod Citrullus

Citrullus lanatus (meloun vodni) je diploidni (2n=22) jednoletd, jednodoma rostlina
plazivou lodyhou s vétvicimi se uponky (Ebert, 2023). Velikost genomu této plodiny je 425 Mb
(Guo et al., 2020). Jedna se o jednoleté, jednodomé huste kratce chlupaté byliny s poléhavymi
80-200 cm dlouhymi lodyhami avétvenymi uponky. Listy v obrysu Siroce vejcité,
az trojuhelnikovité, 1-2x pefenodilné az pefenosecné, (5-)10-35 cm dlouhé. v uzlabi listd
vyrustaji po 1-2 Siroce zvonkovité kvéty svétle zluté barvy s obvejCitymi listeny. Maji
v pruméru 25-30 mm, jsou 5 Cetné, se srostlym chlupatym kalichem a vné vlnatou korunou.
Samci kvéty maji 4 tyCinky srostlé po dvou ajednu volnou. Samici kvéty se 3 kratkymi
staminodii (Slavik, 2000). Plody vynikaji tvrdou vné&jsi slupkou a duznatym stfedovym jadrem,
které je plné semen. VétSina kultivari ma duzninu Cervené barvy, coz je zptisobeno piitomnosti
karotenoidu lykopenu. Existuji i nékteré genotypy s duzninou oranzovou, ruzovou, bilou,
zlutou a dokonce zelenou. Plody maji rozdilny tvar avelikost, kterd se pohybuje od 2 kg
az po vice nez 100 kg. Také seli§i barvou avzorem slupky, stejné jako chuti a texturou
duzniny. I kdyz jsou jednotlivé kultivary melounta fenotypové variabilni, tak je jejich geneticka

diverzita nizka ive srovnani sjinymi druhy zceledi Cucurbitaceae. Vysoka geneticka



podobnost mezi kultivary C. lanatus je Cini zvlasté zranitelnymi vié¢i Skudcim a chorobam,

a vynosy melount také silné zavisi na dostatecné urodnosti a kvalité pudy (Ebert, 2023).

3.1.4 Rod Lagenaria

Lagenaria siceraria je diploidni (2n=22) plodina s velikosti genomu 313,4 Mb (Wu et al.,
2017). Byla nékolikrat domestikovana v mnoha oblastech svéta pro rizné ucely (Lust a Paris,
2016). Tato nezavisla selekce v ramci rodu Lagenaria vedla k obrovské diverzité typu, tvara
a velikosti plodt. Jednoleta jednodoma mohutna uponkata a jemné chlupata liana s vyhonky
dlouhymi az 10 m a charakteristickym zapachem. Listy jsou velké, dlouze fapikaté, okrouhlé,
Siroce trojuhelnikovité az srdCité, sjemné chlupatym sametovym povrchem. Nekolik
centimetri velké, rozeviené bilé kvéty jsou raznopohlavné, samci na dlouhych, samici
na kratkych tapicich, otevirajici se na noc. Plody s voskovitym, vétsinou hladkym povrchem,
ale i s nepravidelnymi li§tami nebo slabé nebo husté bradavCitym, maji razny tvar a barvu,
vétSinou vazi né€kolik kilogrami. Duznina je nasladla, bélava, semena velka, hnéda,
charakteristického tvaru, zdzena na bocich, u nekterych typ vybihajici az v jakysi naznak

ktidla (Voboril, 2012).

3.2 Charakteristika padli tykvovitych

Padli tykvovitych je jedna z nejCastéji se vyskytujicich chorob tykvovitych rostlin. Patfi
do Celedi Erysiphaceae v fadu Erysiphales a zahrnuje vice nez 80 roda a 900 druha (Vielba-
Fernandéz et al., 2020). Jedna se o téméf celosvétoveé rozsifeného obligatniho biotrofniho
ektoparazita, rostouci na povrchu rostlin pfedevs§im na listech a stoncich a zpusobujiciho
predCasné usychani listl, snizeni ristu rostlin a snizeni kvality a tvorby plodu (Cui et al., 2022).
Pro dokonceni zivotniho cyklu potiebuje pro ziskani zivin zivé bunky, proto nezpisobuje piimo
smrt napadené rostliny (Vielba-Fernandéz et al., 2020). Byly popsany tfi druhy padli
vyskytujici se na tykvovitych rostlinach, ato Leveillula taurica, Golovinomyces orontii
a Podosphaera xanthii, pticemz nejbézn€jsimi druhy jsou P. xanthii a G. orontii, zatimco

L. taurica ma mensi ekonomicky vyznam (Cui et al., 2022).



Systematické zarazeni padli tykvovitych (Lebeda ez al., 2017)
Rige: FUNGI
Odd¢leni: ASCOMYCOTA
Pododdé¢leni: PEZIZOMYCOTINA (syn. ASCOMYCOTINA)
Trida: LEOTIOMYCETES
Rad: ERYSIPHALES
Celed: ERYSIPHACEAE
Rod: Golovinomyces
Podosphaera
Leveillula

3.2.1 Symptomy napadeni

Na hostitelskych rostlinach Ize snadno rozpoznat, zda byly napadeny padlim. Na svrchni
a pozdéji i spodni strané list, Cepele a stonkl jsou pritomny viditelné bilé praskovité skvrny
(viz Obrazek 2), které se mohou vyskytovat obcas i na kvétech a plodech (Vielba-Fernandéz
et al., 2020). S piibyvajicim mnozstvim praskové hmoty na povrchu rostliny dochazi ke snizeni
fotosyntetické kapacity rostliny, coz zptasobuje Zloutnuti listu a nasledné muze vést k odumfeni
listu i celé rostliny (Pérez-Garcia er al., 2009). 1 kdyz k napadeni ploda tykvovitych rostlin
nedochazi tak Casto, mize u nich dojit k deformaci nebo pred¢asnému ¢i netplnému dozrani

(Pérez-Garcia et al., 2009).

Obrézek 2 - List napadeny padlim Px (Peskett, 2018)



3.2.2 Popis patogena Px

Podosphaera xanthii ma amfigenni mycelium, hyfy, které ho tvofi jsou tenkosténné,
hladké nebo témér hladké, (3—)5-8(—10) um Siroké, hyfalni apresoria jsou jednotliva, nezietelna
az bradavkovita. Z horni ¢asti matefské buriky, ve stfedu nebo blize k jednomu konci vyristaji
vzpiimené konidiofory. M4 cylindrické bazalni buriky o velikosti 30—100 x 10-13 um, které
mohou byt u baze mirné€ zazené, nasledované 1-3(—4) kratSimi burikami. Elipsovité vejcité
konidie produkované v dlouhych fetizcich maji velikost 25-45 x 14-22 pum. Chasmothecia,
ktera jsou roztrousena az shlukovita maji v prameéru (70-)80-110(-115) pm. Peridialni buriky
zietelné s primérou velikosti (10—)15-55 um, nepravidelné mnohotvaré. Na spodni poloving
chasmothecia rostou apendixy v po¢tu nékolika az vice pocetné, jsou jednoduché nebo
nepravidelné vétvené, Casto propletené mezi sebou nebo s myceliem, o proménlivé délce
(0,25—4 nasobek primeéru chasmothecia), obas mohou byt uniformné kratké, piilezitostné
rudimentarni, jsou Siroké 4—12 um, sklovité, pozdé&ji se zbarvuji do hnéda a smérem k vrcholu
svétlejsi (kratké hnédé apendixy Casto promichany s del§imi svétlej§imi), maji tenkou sténu
a Jsou prehradkované, hladké az drsné. Stopkatd nebo velmi kratce prisedla viecka o velikosti
60-80 x 50—65 um, jsou Siroce elipsoviteé vejCita, stopkata nebo velmi kratce prisedld, jejich
sténa je az 3 um silna, terminalni okulus o rozmérech (10—)15-25 pm obsahuje (6—)8 vétSinou
nezralych spor. Siroce elipsovité vejcité askospory, velké 15-23 x 12—17 pm, dozravaji pozdéji,
v uplné dospélosti mohou byt prilezitostné vétsi a bezbarvé (Braun a Cook, 2012; Petiekova,

2018).

3.2.3 Zivotni cyklus

Zivotni cyklus vétsiny druhti padli se sklada z asexualniho i sexudlniho stadia reprodukce
(viz Obréazek 3). V asexualnim stadiu, které probiha béhem vegetacniho obdobi dochézi
k tvorbé velkého mnozstvi konidii (Glawe a Grove, 2023). Po jejich vykli¢eni se vytvoii kratky
zarodek, po jehoz prodlouzeni dojde k vytvoreni infekéni hyfalni struktury zvané apresorium
(Siskos et al., 2022). Po pfimé penetraci patogenu pfes bunéénou sténu se formuje haustorium,
které vyuziva k ziskavani zivin pfi rozrastani svého mycelia na povrchu listu (Sapak et al.,
2023). Poinfikovani hostitele dochazi k zahajeni tvorby konidii na konidioforech
(Pérez-Garcia et al., 2009). K sexualnimu stadiu dochazi v pozdnim vegetaénim obdobi (Glawe
a Grove, 2023). Po spojeni dvou hyf opacného parovaciho typt vznika chasmothecium,

obsahujici jeden askus (viecko) s osmi askosporami (Jarvis et al., 2002 IN Pérez-Garcia, 2009).



Chasmothecia jsou povazovany za prezimujici a zdroje inokula urCenych k §ifeni. Ackoli
propuknuti onemocnéni zpusobené¢ho askosporami nebylo zcela objasnéno, predpoklada se,
ze se podoba onemocnéni zpusobenému konidiemi. Pro nékteré druhy, jako je padli révové
Erysiphe necator, maji chasmothecia velky epidemiologicky vyznam. U jinych druht, jako
je padli tykvovité Podosphaera xanthii, jsou chasmothecia v terénu pozorovany jen ziidka nebo
nebyly nikdy pozorovany, a proto nebyla stanovena epidemiologicka relevance sexualniho

zivotniho cyklu tohoto patogena. (Vielba-Fernandéz et al., 2020).

Compatible
J! hyphae

Chasmotecium

Sexual cycle

@~
Q Ascospores

Haustorium

Obrazek 3 - Zivotni cyklus padli tykvovitych (Vielba-Fernandéz et al., 2020)

3.2.4 Hostitelsky okruh

Okruh hostitelt padli tykvovitych je mimotfadné rozsahly celosvétové. Px je polyfagni
druh padli, jez napada vice druhli rostlin z riznych Celedi, a to pfevazné druhy dvou celedi
Asteraceae a Cucurbitaceae, u nichz je velmi vysoka incidence a zdvaznost nemoci, ale také
Lamiaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae a Verbenaceae (Lebeda et al., 2024)

V Ceské republice byl druh Podosphaera xanthii pozorovan na okurkach (Cucumis
sativus), melounech (Cucumis melo), dynich, tykvich alagenariich (Cucurbita spp.)
a na melounech (Citrullus lanatus) (Lebeda et al., 2018a). Vyskytuje se také na Calendula
officinalis (mésiCek 1ékarsky) (Petiekova, 2018).
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3.2.5 Druhové spektrum padli tykvovitych v CR

V letech 2001-2012 bylo na vzorcich listd odebranych z osmi druhl tykvovitych plodin
(Cucumis sativus, Cucumis melo, Citrullus lanatus, Cucurbita pepo, Cucurbita maxima,
Cucurbita moschata, Cucurbita ficifolia a Lagenaria siceraria) v Ceské republice generovano
619 izolatu padli tykvovitych (417 Go a 202 Px) (Tabulka 1) (Lebeda et al. 2021).

Tabulka 1 - Izolaty padli tykvovitych sbirané v CR v letech 2001-2012 (Lebeda et al. 2021)

Mo. of isolates

Host G. P
Host species abbreviation orontii xanthii
Cucumis sativus C5 21 20
Cucumis melo Cme 0 8
Citruflus lanatus CL a 1
Cucurbita pepo ce 282 1045
Cucurbits maxima CM 114 52
Cucurbits moschata Crno 0 11
Cucurbita ficifolia Cf 4 2
Lagenaria siceraria Lag a 2
Total 417 202

V kazdém tfiletém intervalu této studie (2001-2003, 2004-2006, 2007-2009, 2010-2012)
byl vypocitan podil rostlin infikovanych obéma patogeny (Go i Px) spolecné nebo samostatné

Go nebo Px (Tabulka 2) (Lebeda et al. 2021).

Tabulka 2 - Pocet rostlin infikovanych vyhradné patogeny Go nebo Px ¢i obéma spolecné ve tfiletych intervalech (Lebeda et
al. 2021)

2001-
2001-2003 2004-2006 2007-2009 2010-2012 2012
Mo. [percentage of total] of G. orontii =smples 282 (81.8) 254(73.8) 2048 156.4) 836 (64.4)
Mo. [percentage of total] of P. xanthii samplas 17 (49 25(7.3) 342.3) 135 (10.4)
Mo. [percentage of total] of G. orontii + 451013.3) 45(18.9) 1251(34.3] 323 (25.0)
P xanthii zamples
Total number of samples 345 344 365 240 1,274
Hill number of order g = 1 179 2.07 249 294 237
Evenness 0.395 0.535 0.745 0570 0.683

3.2.6 Geografické rozsireni

Obecné se Px vyskytuje Castéji v teplejsich oblastech a na chranénych plodinach, zatimco
Go je bé€zngjsi v mirnych oblastech a chladnégjSich regionech. Ideélni teplota pro vykliceni
konidii u Go je 15-25 °C a Px 25-30 °C. (Zlochova 1990 IN Kiistkova er al., 2009). Px bylo
Casto uvadéno jako puvodce padli tykvovitych v 60. letech minulého stoleti v Africe, Severni
a Jizni Americe, Asii, Evropé, Australii a na Novém Zélandu.

Studie v 70. a80. letech minulého stoleti odhalily, Zze Px se natzemi byvalého

Ceskoslovenska, konkrétné kjihovychodu a nejteplejsim &astem Slovenska rozsifilo
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zMadarska (Kfistkova et al., 2009). Nicméné béhem let 1995-1998 se Px rozsifilo
do severnich oblasti Ceské republiky (Kiistkova er al., 2002). Pievazujicim druhem v Ceské
republice je vSak Go (Kfistkova ef al., 2009). V poslednim desetileti se Px vyskytuje po celém

sveété Castéji a prevlada v mnoha Castech svéta, véetné Evropy (Lebeda a Urban, 2004).

3.3 Patogenni variabilita

Mnoho studii ze svéta i z Ceské republiky dokazuje velkym mnozstvim determinovanych
patotypu aras, ze padli tykvovitych je vysoce variabilni ve své patogenité a virulenci (Lebeda
et al., 2011). Patogenni variabilita pivodct padli je vyjadfovana jak na urovni patotypu,
tak na urovni ras (Bardin et al., 1997, 1999). Patotypy charakterizuji patogenni variabilitu
na urovni §irokého hostitelského okruhu daného patogena (Lebeda er al., 2017), na rozdil
odras, jez vyjadiuji variabilitu reakce patogend na souboru danych genotypd jednoho

hostitelského druhu s riznymi faktory resistence (Lebeda ef al., 2008).

3.3.1 Patotypy
3.3.1.1 Puvodni systém k determinaci patotypu

Pro determinaci patotypu se ve svété nejCastéji vyuziva soubor Sesti genotypu Celedi
Cucurbitaceae. Zaklad souboru reprezentuje pét genotypu navrzenych Bertrandem (1991)
atvori ho tfi rody z Celedi tykvovitych (Cucumis, Cucurbita a Citrullus). V roce 1999 byl
doplnén o dalsi genotyp druhu Cucurbita maxima (tykev velkoploda) odrida 'Golias' autory
Kiistkovou a Lebedou. OdliSny diferenciacni soubor celedi Cucurbitaceae byl pouzit
ve Spanélsku, kde kazdy diferenciaéni druh byl zastupovan dvéma genotypy. Tento soubor
se se souborem celosvétovym shodoval pouze pouzitim genotypu 'Sugar Baby' u druhu
Citrullus lanatus (vodni meloun) (del Pino et al., 2002). Patotyp definuje kombinace pismen
A-D, ktera oznacuji susceptibilni (nachylnou) reakci hostitelského genotypu (Bertrand, 1991).
Tyto soubory jsou zobrazeny v tabulce 3 (Lebeda et al., 2011).

12



Tabulka 3 - Diferencia¢ni soubory pouzivané pro popis patotypl padli tykvovitych (prevzato a upraveno z Lebeda et al.
2011)

Diferenciacni druhy Genotypy Kody? Zdroje
Nejpouzivanéjsi diferenciaéni soubor®
Cucumis sativus (okurka setd) Marketer 430 A
Cucumis melo (meloun cukrovy) Védrantais B1
. , Bertrand
Cucumis melo (meloun cukrovy) PMR 45 B2 (1991)
Cucurbita pepo (tykev obecna) Diamant F1
Citrullus lanatus (vodni meloun) Sugar Baby
KFistkova
Cucurbita maxima (tykev ey Fistkova
velkoploda) Golias Cm a Lebeda
(1999)
Diferenciaéni soubor pouzivany ve Spanélsku ¢
, Bellpuig
Cucumis sativus (okurka setd) - A
Negrito
c . o (mel krowy) Piel de Sapo B
ucumis melo (meloun cukrovy Rochet del Pino et l.
2002)
Negro Belleza (
Cucurbita pepo (tykev obecna) - g - C
Virginia Blanco
Klondike
Citrullus lanatus (vodni meloun) D
Sugar Baby
Legenda:
4 kod pro kazdy druh

b soubor navrzeny Bertrandem (1991), doplnény Kfistkovou a Lebedou (1999)

“soubor osmi genotypu ze Ctyf vyznamnych druht ¢eledi Cucurbitaceae

3.3.1.2 Novy systém k determinaci patotypu

K determinaci a denominaci patotypu ve svét€ neexistuje vSeobecné akceptovany
jednotny systém. Standartni systém Sesti genotypu Celedi Cucurbitaceae (tykvovité),
jez se vyuziva pro determinaci a denominaci patotypu padli tykvovitych byl navrzen Francouzi
(Bertrand, 1991). V roce 2008 byl Lebedou et al. navrzen novy systém se stejnym zakladem,
kde byl pouze vyménén genotyp Cucurbita pepo ,Diamant F1“ za novy genotyp , Kveta“
(Tabulka 4) (Lebeda et al., 2014).
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Tabulka 4 - Novy systém k determinaci patotypt padli tykvovitych (Lebeda et al., 2008)

lable 1. Proposed CPM pathotype differentials by number. (according

to Lebeda et al., 2008)

Onginal

Country

No Taxon Differential  source of origin

| Cucumis sativus Marketer 430 - Czech Republic
2 Cucumis melo Védrantais - France

3 Cucumis melo PMR 45 USDA USA

4 Cucurbita pepo Kveta® - Czech Republic
S Cucurbita maxima Golias - Czech Republic

b

Citrullus lanatus

Sugar Baby

the Netherlands

Y Kveta' was proposed by Lebeda et al, (2008) to replace *Diamant FI°
in the standard set of CPM pathotype diflerentials.

Na konferenci Cucurbitaceae 2008 ve francouzském Avignonu byl navrzen sextetovy
kod, ktery je unikatni pro kazdy patotyp. Tato metoda byla navrzena Lebedou et al. (2008) a jeji
princip spociva v tom, ze reakce daného izolatu padli tykvovitych udava binarni vysledek
hodnoceni, kdy se pfi pozitivni reakci piifazuje prislusna ¢iselna hodnota (1, 2, 4, 8, 16, nebo

32) apii negativni reakci hodnota O, jez je nasledné pieveden seCtenim cCiselnych hodnot

do unikatniho sextetového kodu (Lebeda er al. 2008).

3.3.1.3 Patotypy popsané ve svété

V tabulce 5 jsou zobrazeny poéty zjisténych patotypt ve svété. Z Francie a Spanélska
byly publikovéany informace o druhu Px a druh Go byl zjistén pouze ve Francii (Lebeda et al.,

2011). Nové byla publikovana informace o druhu Px, ktery se vyskytl v Cin& (Xu e al., 2020).

Tabulka 5 - Pocet patotypu identifikovanych ve svété (prevzato a upraveno z Lebeda et al., 2011; Xu et al., 2020)

Pocet zjisténych patotypl
Stat Zdroje
Go Px
Francie 4 3 Bertrand (1991); Bertrand et al. (1992)
Spanélsko - 4 del Pino et al. (2002)
Cina - 1 Xu et al. (2020)

3.3.1.4 Patotypy popsané v Ceské republice

V letech 2013-2016 probihal vyzkum patogenni variability u 114 izolatd padli
pochazejicich z CR pomoci nové navrhovanych diferenciadnich souborti pro determinaci

a denominaci patotypu a ras Lebedou et al. (2008). Timto se zabyvala ve své diplomové praci
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studentka Eva Rusakova, ktera tuto svoji diplomovou praci uspésné obhajila v roce 2018.
Ve sledovaném obdobi bylo popsano 5 patotypi na souboru 35 izolati Go a7 patotypu
v ptipadé souboru 79 izolath Px. U obou patogent bylo celkové popsano 8 riznych patoypu,
pficemz se nejvice vyskytoval patotyp 59 u Px (celkem 39x) a 63 u Go (16x). Ctyii patotypy:
27, 31,59 a 63 byly popsany u obou patogenti. Prehled patotypt u patogent popsanych v téchto

letech je znazornén v tabulce 6 (Rusakova, 2018).

Tabulka 6 - Prehled patotypl popsanych na izolatech Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px) v letech 2013-
2016 na Uzemi CR (pFevzato: Rusakovd, 2018)

2013 2014 2015 2016 celkem

Go Px Go Px Go Px Go Px Go Px

15 : - ] 1 - - - 1 0

25 - - - 4 - - - - 0 4

27 - 2 - 12 1 - - 1 1 15

5 2 1 1 3 - - 3 9 6

- - - - - 1 - 0 1

57 - - - 2 ] 1 - - 0 3

3 1 1 11 1 9 - 18 8 39

63| 4 5 2 2 10 - - 4 16 11
celkem |, | 10 | 4 32 | 19 | 1 0 | 26 | 35 | 79

vzorki
3.3.2 Rasy

3.3.2.1 Puvodni systém pro determinaci a denominaci ras

Rasy padli tykvovitych se vyznacuji interakci riznych izolatd patogenu s raznymi
kultivary daného hostitelského druhu (Bardin et al., 1999; Bertrand 1991; Lebeda, Sedlakova
2010; Pitrat et al., 1998 IN Lebeda er al., 2011). Doposud byly rasy padli tykvovitych
rozliSovany pouze na druhu Cucumis melo. Byly vytvoreny sady diferencia¢nich soubort CPM
(cucurbit powdery mildew) s liSicim se potem genotypt pro identifikaci ras, které jsou
znazornény v tabulce 7 v chronologickém poradi. Ten nejstarsi soubor pro identifikaci ras padli
tykvovitych pochazi z roku 1938, kdy byla objevena druhé rasy Px. Nejcastéji pouzivané sady
zahrnuji 11 genotypt druhu Cucumis melo (Lebeda et al., 2011).
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Tabulka 7 — Diferenciacni soubory pro identifikaci ras Podosphaera xanthii a Golovinomyces orontii padli tykvovitych na druhu
Cucumis melo sefazenych v chronologickém pofadi (Lebeda et al., 2011)

Px and Gc races Number of C. melo genotype(s) References
genotypes
Px races | and 2 1 PMR 45 Jagger et al. (1938)
Px races 1, 2, and 3 5 Hale's Best Jumbo, PMR 45, PMR 5, PMR 6, Thomas (1978)
Edisto 47
Px races 1, 2, and 3 10 Delicious 51, Top Mark, Védrantais, PMR 45, McCreight et al. (1987)
PMR 450, PMR 6, Perlita, PI 124111,
PI 124112, Seminole
Px races 1 and 2 4 Piel de Sapo, PMR-45, PMR-5. PI 124112 Vakalounakis and Klironomou (1995)
Px races 0, 1, 2U.8., 2F, 11 Iran H, Védrantais, Top Mark, Ananas, PMR 45, Bardin et al. (1999); Jahn et al. (2002);
3,.4,5 PMR 5, WMR 29, Edisto 47, P1 414723, Lebeda and Sedlakova (2010); Pitrat
MR-1, PI 124112 et al. (1998)
Survey of Ge and Px 11 Iran H, Védrantais, Solartur, PMR 45, PMR 35, Kristkova and Lebeda (1999); Lebeda and
races in Czech Republic WMR 29, Edisto 47, PI 414723, MR-1, Sedlakova (2004, 2006); Lebeda et al.
PI 124112, Nantais Oblong (2004, 2007)
Px races 2F, 2Z 11 Doublon, Rochet., PMR. 45, PMR 5. Edisto 47, Alvarez et al. (2000)
WMR 29, P1 124112, PI 414723, Negro,
BG 6011, BG 6016
Px races 1, 2F, 2U.8.. 3, 10 Fuyu 3, PMR 45, PMR 5, WMR 29, Edisto 47, Hosoya et al. (2000)
4,5, N1, N2, N3, N2 PI 414723, Hainan 21, Quincy, Earl’s Knight
Natsu 2, Earl’s Miyabi Natsu 2
Px races 1 and 2 ] PMR 45, PMR 5, WMR 29, Edisto 47, PI McCreight (2003)
313970, PI 124111, PI 124112, PI 414723
Px races 1, 2 and 5 8 Fuyu 3, PMR 45, PMR 5, WMR 29, Edisto 47, Kuzuya et al. (2006)
MR-1, PI 124112, PI 414723
Px races 1 and 2 11 Iran H, Védrantais, Top Mark, PMR 45, PMR 5, McCreight (2006)

WMR 29, Edisto 47, P1 414723, MR-1,
PI 124111, PI 124112

K popisu ras padli tykvovitych se dosud nevyuziva ve svété jednotny systém, ktery by

byl smysluplny, objektivni a metodicky. Obvykle se rasy popisuji pomoci jedné ze tifi metod

zobrazenych v tabulce 8: popis pomoci €isel (napft. 1, 2, 3), popis pomoci pismen (napt. A, B,
C) nebo kombinaci Cisel i pismen (napt. 1J, 2F, 2US) (Lebeda et al., 2008, 2011).

Tabulka 8 - Tfi metody souZici pro denominaci ras padli tykvovitych Px a Go (Lebeda et al., 2011)

Method Example References

Numbers 1.2.3 Jagger et al. (1938): Thomas (1978, 1988)

Letters A B . C Kfistkovd and Lebeda (1999); Lebeda and Sedldkovd (2004, 2006); Lebeda et al. (2007)

Numbers and 11, 2F, 2US Alvarez et al. (2000); Bertrand (2002); Cohen et al. (2004); Floris and Alvarez (1995); Hosoya et al.

letters

(2000); Kristkova and Lebeda (1999); Lebeda and Sedlakova (2004, 2006, 2010); Lebeda et al. (2004,
2007, unpublished); McCreight et al. (1987); Pitrat et al. (1998)
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3.3.2.2 Novy systém pro determinaci a denominaci ras

Na XI. Konferenci Eucarpia o genetice a §lechténi tykvovitych v roce 2016 v polské
VarSavé doSlo mezi autory azastupci deviti mezinarodnich spolecnosti specializujicich
se na Slechténi melound k dohodé o doplnéni navrzeného systému pro jednotnou charakterizaci
stanoveni ras (Lebeda et al., 2016a,b, 2018a,b, 2021). Navrzeny systém byl zalozen na trojitém
septetu 21 raznych ras Cucumis melo, jehoz zaklad tvoii souboru jedenacti genotypl navrzeny
Francouzi (Bertrand, 1991; Bertrand et al., 1992), jez je nejvice vyuzivany ve svété, doplnény
o deset dalsich diferenciacnich genotypu popisujicich nové rasy Px i Go (Hosoya et al., 2000;
Bertrand, 2002; Lebeda a Sedlakova, 2006; Longzhou et al., 2008; McCreight et al., 2012;
Sedlakova et al., 2014; Lebeda et al., 2007a, 2008, 2011 IN Lebeda et al., 2016). v prabéhu
tohoto procesu byl vytvoren novy septet s pfidanim dalSiho diferenciacniho genotypu C. melo
SVI105, oznaceného jako 4.1. Soubor téchto genotypu, které jsou rozdélené do Ctyt skupin

a maji jasn¢ dané poradi je zobrazen v tabulce 9 (Lebeda et al., 2021).

Tabulka 9 - Nové navrZzeny systém pro determinaci ras Px a Go (Lebeda et al., 2021)

GRIN no. Septet no.  Differential Other designation(s) sSource¥ Country
ICPMIT 01 | 1.1 Iran H INRA Iran
IcPMI102 | 1.2 Védrantais M 319y INRA France
ICPMIT 03 | 1.3 PI 179901 Teti USDA India
ICPMI104 | 14 PI 234607 Sweet Melon USDA South Africa
ICPMI105 | 15 AR HE] AR Hale's Best Jumbo USDA USA
ICPMI1 06 | 16 PMR 45 M 321= USDA USA
ICPMI1 07 | 1.7 PMRE 6 Ames 26810 USDA USA
ICPMIT OB | 21 WMR 29 M 322= USDA USA
ICPMI1 09 | 2.2 Edisto 47 N5L 34600 Clemson Univ. USA
ICPMIL 10 | 2.3 P1 414723 L] 90234 USDA India
ICPMIT 11 | 24 PMRE 5 Ames 26809 USDA USA
ICPMIL 12 | 25 P1124112 Koelz 2564 USDA India
ICPMI1 13 | 26 MR-1 Ames 8578 USDA USA
ICPMI1 14 | 27 PI124111 Koelz 2563 USDA India
ICPMIT 15 | 3.1 P1 313970 P1315410; VIR 5682 USDA India
ICPMI1 16 | 3.2 Noy Yizre el Bar Ilan Uniwv. Israel
ICPMIL 17 | 3.3 Pl 236355 USDA England
ICPMIT 1B | 3.4 Negro Univ. Zaragoza Spain
ICPMIL 19 | 35 Amarillo Univ. Zaragoza Spain
ICPMIL 20 | 3.6 Nantais Oblong M 320= INRA France
ICPMIL 21 | 3.7 Ames 31282 - USDA China
ICPMI1 22 | 4.1 SVI105 - INRA France
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3.3.2.3 Rasy popsané ve svéteé

McCreight et al. (2012) publikoval uceleny prehled ras padli tykvovitych popsanych
ve svéteé. Bylo popsano 46 ras druhu Px na souboru 37 genotypu C. melo. Tento souhrn
obsahoval i 15 ras popsanych v CR z roku 2010.

V letech 2014 a 2015 byly v ramci studie korejskych autort Honga et al. publikované
vroce 2018 shroméazdény izolaty padli z hostitelské rostliny Cucumis melo (melounu
cukrového) zfarem v riznych oblastech Jizni Koreje (v Hadongu, Buyeu, Yeongamu,
Gokseongu a Janghuengu) a znamé rasy N1 z oblasti Namwon, Damyang, Yeoju, Hadong,
Changnyeong a Suncheon a rasa 1 z oblasti Changnyeong, Hadong a Ansung pro porovnani,
zda se jedna o stejné rasy. U téchto izolati vSak nebylo provedena druhova determinace,
zda se jedna o druh P. xanthii nebo G. orontii.

Testovalo se pomoci metody listovych segmenti a vysledky byly posuzovany po dvou
tydnech od inokulace. Na obrazku 4 mizeme pozorovat, Ze u Rasy N1 (ze vSech Sesti regiont)
byly zaznamenany piiznaky napadeni pouze na téchto dvou genotypech C. melo: SCNU1154
a P1414723, zatimco zbyvajicich Sest genotypt bylo odolnych viici rase. Rasa 1 (ze vSech tii
regiont) byla schopna sporulovat pouze na segmentech genotypu SCNU1154, zatimco proti
této rase bylo odolnych 7 zbyvajicich genotypu testovaného souboru C. melo.

Stejnym zpuasobem byly testovany nove posbirané izolaty. Na obrazku 4 je patrné,
ze nove ziskané izolaty z oblasti Hadong, Buyeo, Yeongam a Gokseong byly virulentni pouze
vuci genotypim MR-1 aPI124112. Pii porovnani s vysledky znamych ras bylo patrné,
ze zadny z testovanych izolati nevykazuje stejny vzor patogenity. Byl navrZzen novy nazev rasy
KNI.

Na obrazku 5 miizeme vidét, ze izolat z oblasti Jang-Hueng vykazoval nachylnou reakci
pouze u té€chto Ctyt genotypt C. melo: SCNU1154, PMR 45, WMR 29 a P1414723. Patogenita
tohoto izolatu se neshoduje se zadnou ze znamych ras a odliSuje se také odolnosti kultivara
PMR 5 aEdisto 47, jez byly nachylné vuci izolatim z oblasti Hadong, Buyeo, Yeongam

a Gokseong. Tento izolat predstavuje novou unikatni rasu s nazvem KN2 (Hong et al., 2018).
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Obrazek 4 - Vysledek testovani zndmych ras Px na 8 charakterizovanych genotypech druhu Cucumis melo (Hong et al., 2018)
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Obrézek 5 - Vysledek testovéni nezndmych ras Px na 8 charakterizovanych genotypech druhu Cucumis melo (Hong et al.,
2018)

3.3.2.4 Rasy popsané v Ceské republice

V letech 2001-2012 byla testovana patogenni variabilita (determinace ras) padli Go a Px
na jedenacti diferencianich genotypech druhu Cucumis melo (Tabulka 10). Tato tabulka
znazornuje frekvenci nachylné reakce jednotlivych genotypu diferenciacniho souboru C. melo
pro detekci ras k padli Go i Px. Vysoka Cetnost nachylné reakce (>80%) vykazovaly 4 genotypy
C. melo (Iran H, Védrantais, Nantais Oblong a Solartur), nachylnost mezi 54% a73%
predstavovaly tfi (PMR45, Edisto 47 a PI 414723), méné nachylné reakce mezi 32% a 51%
predstavuji dva genotypy (WMR 29 a PMR 5) anejvice resistentni genotypy s ¢etnosti
nachylné reakce mezi 17% a 29% vuci témto dvéma testovanym izolatim padli byly PI 124112
a MR-1 (Graf 1) (Lebeda et al., 2021).

Data ztéto studie byla zpracovana také z pohledu variability vyskytu virulentnich
fenotypt (v-fenotypy — autofi této studie pouzivaji tento termin, ale jedna se o rasy padli) CPM
v CR béhem studie se vyznamné lisila jak u obou druhd patogentl, tak mezi nimi. Celkem bylo
zjisténo 104 riznych v-fenotypt (ras) v populacich Go a 69 v populacich Px (Tabulka 11). Mezi
témito v-fenotypy bylo 59 specifickych pouze pro populace Go, 25 pro populace Px a 42 byly
spolecné pro oba druhy CPM. (Lebeda et al., 2021).
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Tabulka 10 - 11 diferenciaénich genotyput druhu Cucumis melo pouzitych pro testovani virulence padli Go a Px (Lebeda et al.,

2021)
Triple septet set group Other
Differential genotype no.? designation(s)® Origin Country
Iran H® 11 — INRA Iran
Védrantais® 1.2 M 319 INRA France
PMR 45° 1.6 M 321 UsbDA UsA
WMR 29° 21 M 322 UsbDA UsA
Edisto 47° 2.2 NSL 34600 Clemson University UsA
Pl 414723° 2.3 L) 90234 UsbDA India
PMR 5° 24 Ames 26809 UsDA UsA
Pl 124112° 2.5 Koelz 2564 USDA India
MR-1° 2.6 Ames 8578 UsSDA UsA
Nantais Oblong" 3.6. M 320 INRA France
Solartur® Control (susceptible) - — Czech Republic
Go (417 isolates), Px (202 isolates)
1

09

0.8

07

06

05

o4

03

02

0
IranH Widrantais PR 45 WiMiR 29 Edisto 47 Fl414723 PI124112 A1 Mantais Oblong  Solartwr

HGo WP

Graf 1 - Frekvence virulence padli Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii na jednotlivych genotypech Cucumis melo v letech 2001-
2012 (Lebeda et al., 2021)
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Tabulka 11 - Variabilita vyskytu virulentnich fenotyp( (v-fenotyp() CPM v CR v letech 2001-2012 (Lebeda et al., 2021)

Year
2001- 2004 - 2007- 2010-
2001 2002 X003 2003 2004 2005  20D6 2006 2007 X008 0¥ 2009 2010 2011 1012 2012
G arantii
No. of Bolates F 45 45 1nrs 53 57 41 151 42 28 35 105 7 14 23 A4
No. of reaction |.'r..1|.|.\‘.‘rl1f!.-|: 22 18 25 51" 21 21 1% A4 25 16 10 42" 5 10 15 26"
Reelative richmess” 0g1 0.40 056 044 0.40 037 (L Qz¢ 060 057 0 0.40 [y | () | 065 Q5%
P. xanthii
No.of solates 7 7 22 36 9 14 13 ] 18 19 0 57 26 23 20 7
Mo of reaction pat terns 4 & 15 21° 9 ] 10 .’ 17 14 14 g 18 19 15 axr
Relstive richness sy 086 oF.1.] 058 10 os7 067 058 054 B4 el ] 067 068 el ] 0.75 Q46
5ome reaction pattems (vindence phenotypes, v-phenotypes) have repeatedly ocourred throughout the study: In the totak for 3-year periods and for the entire study, they are counted onlyonce.

Y Reaction pattern = v-phenot ype

“Relative richness = ratioof the nember of v-phenotypes to the nember of isolates.

Vysledky determinace ras v Ceské populaci padli dyrniovitych na souboru 21 genotypu
C. melo podle Lebedy et al., 2008 z obdobi let 2013-2016, které byly zpracovany v diplomové
praci Evy Rusakové (2018) potvrdily vysokou variabilitu ¢eské populace padli tykvovitych,
kdy bylo popsano 95 odlisnych ras u celkem 114 izolatt, 68 ras na 79 izolatech Px (Graf 2).
Vice nez dvakrat se u jednoho druhu patogenu objevily pouze dvé rasy: 18.0.125, ktera byla
popsana 3x a 23.0.124, ktera byla popsana celkem 5x. Na kazdém ze souboru 35 izolatd Go
byla popsana jina rasa, tudiz bylo popsano 35 riznych ras, pficemz se zadna z ras nevyskytla
opakované. U tii ras byl pozorovan vyskyt obou patogenti zarovern. Byly to rasy 22.0.124,
23.100.125 a 127.127.127 (Tabulka 12) (Rusakova, 2018).

potet ras Go potet ras Px

o 25 25
S
£ 19
=
[15]
=
=
12
] 10
c 8
b
2 4
(=1
3 0
,g 2013 2014 2015 2016
= rok

Graf 2 - Podet ras popsanych v letech 2013-2016 na izol4tech Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii na Gzemi CR
(prevzato: Rusakova, 2018)
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Tabulka 12 - Rasy detekované u izolatl Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px) pomoci nové navrhovaného
systému (Lebeda et al., 2008), opakované se vyskytujici béhem let 2013-2016 v Ceské populaci padli dyriovitych (prevzato:

Rusakova, 2018)

z E -!Er =
] N . -
kéd izolitu HR - ,:% § § AL 5 g . g _ = g s'*': g . % g rasa VE
g z|=|8 E g g § é = g Sle|=2 8 B g E
Slzlalals  ala|lslglalalald glalzlalzldlz]<
Px_2014_Rk_1 |CP oj2|0|0|16|0|0O|0O|JO|OjO|O|O|0O|1|0|4]|8]|16|32]|64|18.0.125 8
Px_2014_Ny CP olz|lof(0|16|0(0Of0OJOjOjO|O|JO|O|1|0|4]|8]|16]|32|64]18.0.125 8
Px_2016_Km 2|CM |O |2 |0|O0O|16|0|O0O|O]JO|O]JO|O|O|O|1|0|4]8]|16]|32|64]|18.0.125 8
Px_2014_Ho_3 |CP 1240|160 |0jOfO|O|O|O|O|O|O[0O |48/ 16]|32|64|23.0.124 9
Px_2014_Bv CP 1|24 |0|16|0|JO|JO|[O|lOjO|OJO|O|0]|0 4|8 ]|16]|32|64|23.0.124 9
Px_2014_Bk CP 1|2|4|0|16|0|0jOfO|O|jO|O|O|O|O[0O |48 16]|32|64|23.0.124 9
Px_2014_7n_2 |CP 1|24 |0|16|0|JO|JO[O|lOjO|OJO|O|0]|0 4|8 |16/|32|64|23.0.124 9
Px_2016_]Jc CM 1|2 |4|0|16|/0(0j0O|JO]jO|O|O|O|0O]|0[0)|4]|8]|16|32|64|23.0.124 9
Go_2015_Bo CP o2 |4(0|16|0(0|0JO|0O]O]|O 0|0 |0 |4]8|16]32|64(22.0.124 8
Px_2014_Ho_2 |CP 0/2|4|0|16|0|0|0O|JO|O]O|O|O|0O|0]|0|4]|8]|16|32]|64|22.0.124 8
Px 2014011 [ICM |O|2|4(0|16|0|0O|0]JO]JO]O[O|JO|Of[O|0|4]8]|16]32|64[22.0.124 8
Go_2015_01_2 |CP 124|016/ 0]0 |00 |40 |0 32|64 1|0 | 4([8]|16|32|64|23.100.125 13
Px_2016_Su CS 1240|160 |0jO|O0O|4|0|0|32|64|1 |0 |4 |8 |16]|32]|64|23.100.125 13
Go_2013_Pr CP 1124 |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 |88 [16(32|64| 1 |2 | 4|8 |16]|32|64|127.127.127| 21
Px 2013_Nj_ 2 [Cme| 1 |2 |4 |8 1632|641 |2 |4 |8 (1632|641 2|4 |8 |16]|32|64|127.127.127| 21

Hostitelska rostlina (HR): CM — Cucurbita maxima, CP — Cucurbita pepo, CS — Cucumis sativus, Cme — Cucuimis melo

VF — virulentni faktor

3.4 Geny rezistence vyznamnych zastupcu Celedi Cucurbitaceae vuci

vybranym rasam padli tykvovitych

Prvni komplexni piehled genti rezistence poskytli Pierce a Wehner (1990). Seznamy genti

pro vSechny ekonomicky dilezité druhy tykvovitych plodin jsou aktualizovany a publikovany

v databazi The Cucurbit Genetics Cooperative (Wehner, 2005) s nejnovéj§im seznamem genti

pro okurky (Tabulka 13), ktery vytvofili Weng a Wehner (2016).

Geny pm-1, pm-2, pm-3 a pm-h ovladajici odolnost vi¢i Px byly zahrnuty do seznamu

gentl pro okurky z roku 2005 (Wehner, 2005). v nejnovejsim seznamu genti pro okurky (Weng

a Wehner, 2016) byl zachovan pouze gen pm-h a ptidany geny pml.1 a pm5.1 (Lebeda et al.,

2024).
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Tabulka 13 - Geny okurek (Cucumis sativus) fidici resistenci vici padli Px a Go (Wehner, 2005; Weng a Wehner, 2016)

Gene® Source Race Remark Reference
P. xanthii
pm-1 Natuhusinari or Natsufushinari  Not specified Hujieda and Akiya (1962), Kooistra
(1971), Shanmugasundaram
et al. (1972)
pm-2 Natuhusinari or Natsufushinari  Not specified Fujieda and Akiya (1962), Kooistra
(1971), Shanmugasundaram
et al. (1972)
pm-3 Pl 200815, Not specified Kooistra (1971),
Pl 200818 Shanmugasundaram et al.
(1972)
pm-h Gy 2 cp cp, Not specified Resistance noted as no fungal Fanourakis (1984),
(s, pm) Spartan Salad, Wis. 2757 symptoms appearing on Shanmugasundaram et al.
seedling cotyledon, recessive to (1971b)
susceptibility (Pm-h from
“SMR 18")
pm5.1 (CSMLO-1, isolated from leaves of Not specified Major mio-type QTL, pm5.1, that  Nie et al. (2015a; 2015b)

CsMLO8,pm-h)

cucumber grown in a
greenhouse

pm-h (s, pm)

PM species not specified

Pm1i.1

North China type cucumber
line Jin5-508

seems to co-localize with pm-h

Hypocotyl resistance Quantitative;

pm-h played a major role in
whole plant PM resistance;
located in chromosome 5; may
be the same as pm5.1.

Not specified

Shanmugasundaram et al. (1971a;
1971b); de Ruiter et al. (2008);
He et al. (2013)

Dominant major- QTL located in a Xu et al. (2016b)
41.1kb region of chromosome
1 harboring two tandemly
arrayed cysteine rich receptor-
like protein kinase genes

Legenda: Tabulka pfevzata z publikace Wehner 2005

Seznam gent melounu (C. melo) je pravidelné aktualizovan v ramci ¢innosti Cucurbit

Genetics Cooperative, jez poskytuji veskera dostupna data a zpravy o genech poskytujicich

odolnost viici CPM (cucurbit powdery mildew), pfi¢emz posledni verze byla zvetrejnéna autory

Dogimont a Sari (2022) (Tabulka 14, 15). Odolnost je Casto specifickd pro jednotlivé rasy

a ucinna proti prislusnym rasam Px (Lebeda et al., 2024).
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Tabulka 14 - Geny resistence melounu (Cucumis melo) vici padli Px a Go (Dogimont a Sari, 2022)

pin

Pm-2

Pm-3

Pm-4

Pm-5

Pm-6

Pm-7

Pm-E

Pm-F

Pm-G

Pm-H

Pm-R

pm-§

Pm-w

Pm-x

Pm-y

Pm-z

PmV.1

Pm?

Pm-C?

Pm?

Pmt

Pm*

Pm-B?

pine-seed shape in P1 161375.

Powdery mildew resistance-2. Interacts with Pm-1; Resistance
to race 2 of Podosphaera xanthii in PMR 5 with Pm-1.

Powdery mildew resistance-3. Resistance to race 1 of
Podosphaera xanthii in P1124111.

Powdery mildew resistance-4. Resistance to Podosphaera
xanthii in P1 124112,

Powdery mildew resistance-5. Resistance to Podosphaera
xanthii in P1 124112,

Powdery mildew resistance-6. Resistance to Podosphaera
xanthiirace 2 in P1 124111.

Powdery mildew resistance-7. Resistance to Podosphaera
xanthii race 1 in P1 414723.

Powdery mildew resistance-8. Resistance to Podosphaera xanthii
race pxCh1in PI 134198,

Powdery mildew resistance-E. Interacts with Pm-Cin PMR 5 for
Golovinomyces cichoracearum resistance.

Powdery mildew resistance-F. Interacts with Pm-Gin P1124112
for Golovinomyces cichoracearum resistance.

Powdery mildew resistance-G. Interacts with Pm-Fin P1 124112
for Golovinomyces cichoracearum resistance.

Powdery mildew resistance-H. Resistance to Golovinomyces
cichoracearum and susceptibility to Podosphaera xanthii in
Nantais oblong.

Powdery mildew resistance-R. Resistance to Podosphaera
xanthiiraces 1,2, and 5 in TGR-1551.

powdery mildew resistance-S. Resistance to Podosphaera
xanthii race § in PI 313970. Recessive to susceptibility in Top
Mark.

Powdery mildew resistance-w. Resistance to Podosphaera
xanthii race 2 in WMR 29.

Powdery mildew resistance-x. Resistance to Podosphaera
xanthiiin P1 414723,

Powdery mildew resistance-y. Resistance to Podosphaera
xanthiiin VA 435.

Powdery mildew resistance-z. Resistance to Podosphaera
xanthii races 1 and 2US in PI1 313970.

Powdery mildew resistance V.1. Resistance to Podosphaera
xanthiiraces 1,2 and 3 in P1124112.

Legenda: Tabulka pfevzata z publikace Dogimont a Sari (2022)
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(Perin et al., 2002a)

(Bohn and Whitaker, 1964)

(Harwood and Markarian,
1968a and b)

(Harwood and Markarian,
1968a and b)

(Harwood and Markarian,
1968a and b)

(Kenigsbuch and Cohen,
1939)

[Anagnostou et al, 2000)

(Liu et al, 2010)

(Epinat et al,, 1993)

(Epinat et al, 1993)

(Epinat et al, 1993)

(Epinat et al, 1993)

(Yuste-Lisbona et al.,
2011b)

(McCreight and Coffey,
2011)

(Pitrat, 1991)

(Pitrat, 1991)

(Pitrat, 1991)

(McCreight, 2003)

(Perchepied et al., 2005h)



Tabulka 15 - Pokracovani tabulky 14 - Geny rezistence melounu (Cucumis melo) vici padli Px a Go (Dogimont a Sari, 2022)

PmXIIL1 Powdery mildew resistance XILI. Resistance to Podosphaera X1 (Perchepied et al, 2005b)

xanthii races 1, 2 and 5 and to Golovinemyces cichoracearum
race 1in P1124112.

PMRI Powdery mildew resistance to Podosphaera xanthii race 1 in XII (Cuietal, 2022a)
leaves of MR-1 with an epistatic effect on the recessive gene
pmrs.

pmrs powdery mildew resistance to Podosphaera xanthii race 1in X (Cuietal, 20223)

stem of MR-1. Recessive to susceptibility in MR-1.

Legenda: Tabulka prevzata z publikace Dogimont a Sari (2022)

V roce 2005 byly v seznamu gent pro druhy Cucurbita (Paris a Brown, 2005) uvedeny
Ctyfi geny odolnosti viici CPM (cucurbit powdery mildew) (viz Tabulka 16): Pm, pm-1 a pm-2
byly poprvé oznaceny jako ucinné proti Go, zatimco Pm-0 poskytoval odolnost vici Px.
Nedavné aktualizace seznamu gentl pro Cucurbita (Paris a Kabelka, 2009; Paris a Padley,
2014-2015) pripisuji odolnost Pm a Pm-0 na Px, zatimco pm-1 a pm-2 zistavaji specifikovany
jako odolné proti Go, prestoze je mozné, ze jsou odolné proti Px misto Go (Lebeda et al., 2024).

Tabulka 16 - Geny resistence druhd Cucurbita vici padli Px a Go (Paris a Brown, 2005; Paris a Kabelka, 2009; Paris a Padley,
2014-2015)

Symbol Source CPM species® Remark Reference

Pm C lundelliana Gc Powdery mildew resistance Rhodes (1964)

Pm-0 C. okeechobeensis C. pepo Px Powdery mildew resistance-0; transferred Contin (1978); Jahn et al.
from C okeechobeensis to C. pepo; not (2002); Cohen et al.
known if this is the same or different (2003)
locus from Pm

pm-1 C moschata Ge Powdery mildew resistance-1; series of three Adeniji and Coyne (1983)
alleles: pm-1” for high susceptibility from
Ponca dominant to pm-1° for resistance
from La Primera, which is dominant to
pm-1" for susceptibility in Waltham
Butternut

pm-2 C moschata Gc Powdery mildew resistance-2; allele pm-2° Adeniji and Coyne (1983)

for resistance in Seminole is recessive to
Pm-2 for susceptibility in Ponca

*Gc: Golovinomyces cichoracearum; Px: Podosphaera xanthii

Legenda: Tabulka prevzata z publikace Lebeda ef al. (2024)

3.5 Obranné mechanismy rostlin ¢eledi Cucurbitaceae vuci padli

Rostliny mohou vyvinout vhodné obranné mechanismy k rozpoznani a naslednému
odolani proti infekci houbami prostiednictvim aktivace jejich slozitych obrannych reakci
(Dangl a Jones, 2001 IN Zhang et al., 2021). Rychlosti aktivace a stupném aktivity enzymut
uplatiiujicich se v obrannych mechanismech rostlin se mohou lisit riizné genotypy rostlin
pii interakci mezi rostlinou a patogenem. Nejran€j§i obrannou reakci je rychlé vytvareni
reaktivnich forem kysliku (ROS), mezi které se fadi peroxid vodiku (H20z), hydroxyl (OH-)

a superoxidovy anion (O2-) (Zhang et al., 2021). Podileji se na oxida¢nim poskozeni mastnych
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kyselin, DNA a proteint, i dalSich bunécnych slozek. Jejich nadprodukce vsak zptsobuje Cetné
poruchy (Krumovéa a Cosa, 2016). V regulaci trovné ROS a rozsahu oxidac¢niho poskozeni hraji
zasadni roli enzymy pro odstraiovani ROS, jako je superoxid dismutaza (SOD), peroxidaza
(POD), katalaza (CAT) a askorbat peroxidaza (APX) (Niu et al., 2018 IN Zhang et al., 2021).
Dal§i obrannou reakci u vysSich rostlin je fenylpropanoidni draha. Fenylpropanoidy jsou
raznorodou skupinou sloucenin odvozenych z uhlikové struktury fenylalaninu, které se podileji
na obrané rostlin, strukturalni podpote a preziti. Tyto slouCeniny se oznacuji jako sekundarni
metabolity, protoze se neucastni bazalnich bunécnych procest (Fraser a Chapple, 2011).
Enzym, podilejici se na tvorbé obrannych lignini a fenolickych sloucenin je fenylalanin
ammonium-lyaza (PAL) a kliCovy enzym pii syntéze fenolickych slou€enin pro obranu proti
patogenum je polyfenoloxidaza (PPO) (Zhang et al., 2021).

Tyto dva obranné mechanismy byly studovany Zhangem et al. (2021) na genotypech dyni
(Cucurbita pepo) infikovanymi padlim Podosphaera xanthii. Tato studie zjistila, ze jednim
z moznych mechanismu aktivace obranného systému a prevence infekce patogenem u genotypu
dyni odolnych vu¢i Px jezvySeni aktivity aexprese genl enzymu zapojenych
do fenylpropanoidni drahy, aby se podpoftila syntéza fenolickych latek aligninu, zvysila
se schopnost odstrafiovani ROS asnizila se akumulace ROS avyvazila se oxidativni

poskozeni.

3.6 Sekvencovani genomu padli Px

Technologie sekvenovani nové generace (NGS) byla pouzita k rozSifeni znalosti
v genomovém vyzkumu pro vyvoj molekularnich markert, identifikaci genetickych variaci
a objevovani genli pomoci sekvenacnich pristupt (Kolisko, 2017).

V soucasnosti nejpouzivanéjsi metodou sekvenovani je technologie od spolecnosti
Illumina. Dnes stoji na prvnim misté v poCtu najednou sekvenovanych bazi (az 900 miliard).
Nevyhoda spociva v ponekud kratSich sekvencich pohybujicich se pouze kolem stovky bazi.
Pti sekvenovani metodou Illumina jsou pomoci adaptért jednotlivé nastiihané molekuly DNA
pfichyceny na malou desticku. Kazda molekula DNA se néasledné¢ opakované namnozi,
az na desticce vznikne mozaika miliont klastrti, pficemz kazdou skupinu tvoii vzajemné
identické molekuly. Vlastni sekvenacni proces pak vyuzivd podobného mechanismu jako
Sangerovo sekvenovani, kdy jsou do rostouciho fetézce zafazeny baze s navazanou
fluorescen¢ni barvou (kazdé pismeno ma specifickou barvu), které syntézu zastavi. Tato
blokace syntézy je na rozdil od Sangerova sekvenovani vratna. Po precteni nové pridané baze

vysoce citlivou kamerou dojde k enzymatickému odstranéni jak fluorescen¢niho znaceni,
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tak blokujici Casti molekuly a mtuze probéhnout dalsi kolo reakce, tedy pridani dalsi baze.
Kamera v kazdém jednotlivém kole syntézy fetézce DNA snima signal z celé desticky a podle
rozdilné fluorescence pozna, jaké pismeno bylo pfidano u kazdé z miliona skupin. Pocitac pak
opét analyzuje zaznam krok po kroku a podle toho, jak se méni fluorescencni signal v ramci
kazdé skupiny, zrekonstruuje presnou sekvenci molekul DNA v prislusné skupiné. lllumina ma
velmi vysokou presnost cteni DNA (uvadi se mezi 99 az 99,9 %). Nejcastéjsi chybou je Spatné
preCtena baze, zameéna jednoho nukleotidu (Kolisko, 2017).

Sekvenovani mRNA pomoci technologie Illumina ze dvou izolatt P. xanthii s opa¢nymi
parovacimi typy (MATI1-1 a MATI1-2) ajejich pohlavniho kiizeni bylo pouzito k ziskani
podrobné de novo sestavy transkriptomu P. xanthii zalozeného na Trinity. Bylo ziskano vice
nez 60 miliont kvalitnich parovych cCteni a sestaveno do 71 095 kontigh odpovidajicich
putativnim transkriptim, které byly funkcéné anotovany (Obrazek 6). Vice nez 55 %
sestavenych transkriptd (40 221 kontigi) mélo v BLASTx vyhledavani signifikantni hit
a zahrnovalo sekvence souvisejici s pohlavni kompatibilitou a reprodukci, stejné jako nekolik

tfid pfenosnych elementd a putativnich mykovirti. (De Miccolis Angelini et al., 2019).

M P. xanthii transcriptome GEUO00000000

M Total assembled contigs
u P. xanthii transcriptome
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Contig length distribution
Obrazek 6 - Distribuce délky kontigl v dfive dostupném transkriptomu Px zahrnujici 37241 transkriptd (GEUO00000000)
ve srovnani s celkovymi sestavenymi kontigy (71095) a identifikovanymi transkripty (23065) padli Px ziskané v této studii
(De Miccolis Angelini et al., 2019)
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4 MATERIAL A METODY

V praktické Casti této bakalarské prace jsou zpracovana data o patogenni variabilité
vybranych soubort izolatd Podosphaera xanthii jednoho z ptavodct padli tykvovitych
pochazejicich z let 2017-2022, které jsou soucasti pracovni kolekce udrzované Dr. Sedlakovou
ve Fytopatologické laboratofi Katedry botaniky PifF UP v Olomouci. Experiment byl
realizovan s vyuzitim modifikované metody listovych diskti navrzené Lebedou et al. (2008).

Podrobna metodika testovani je popsana v nasledujici kapitole 4.3.

4.1 Rostlinny material

Semena nachylné odrady okurky seté (Cucumis sativus) cv. Perseus F1 byla vyseta
do malych plastovych kvétinaca o praiméru 7 cm naplnénych navlhéenym perlitem. Sazenice
s pln€ vyvinutymi déloznimi listky byly pfesazeny po tfech rostlinkach do malych plastovych
kvétinacu s perlitem a uchovany pii pokojové teploté, dokud nebyly pouzity k preockovani
izolat padli.

Pro stanoveni patotypu padli tykvovitych byl pouZzivan soubor 6 diferenciacnich genotypt
celedi Cucurbitaceae (viz tabulka 18) a pro detekci ras padli tykvovitych byl vyuzit soubor 22
diferenciacnich genotypt Cucumis melo (viz tabulka 19) (Lebeda et al., 2021). Semena téchto
genotypu byla vyseta do plastovych kvétinacki o praméru 7 cm s navlhéenym perlitem.
Po vyvinuti dé€loznich listkli byly sazenice premistény do plastovych kvétinaca se zahradni
zeminou auchovavany ve skleniku pii teplotaich 25°C/15°C (den/noc), 12 hodinové
fotoperiodé, denné zalévany a 1x tydné€ hnojeny (Kristalon Start — NU3 B. V., Vlaardingen,
Nizozemsko). Jako nachylna kontrola byla vyuzivana okurka seta (Cucumis sativus) cv. Perseus
F1, jejiz semena byla vyseta a vypé&stovana stejnym zptusobem jako sazenice genotypu melount
diferencia¢niho souboru. Listy pro piipravu listovych diskd natesty byly odebirany z Sesti
az osmi tydnu starych rostlin (ve stadiu 3-6 pravého listu) (Lebeda, 1986, Lebeda a Sedlakova,
2010).

4.2 Puvod, charakteristika a uchovavani izolati padli tykvovitych
pouzitych K testovani

Pro uchovavani kultury padli tykvovitych slouzily délozni listky nachylné odrady okurky
seté (Cucumis sativus) cv. Perseus F1. Tyto semenacky byly ukladany v plastovych krabickach
prikrytych prihlednymi plastovymi viky ve fytotronu, kde byly kultivovany pfi inkubacni
teploté 18/22 °C (den/noc) a 12 hodinové fotoperiode€. Jednotlivé kultury padli tykvovitych byly
preockovavany piiblizné€ ve ¢trnactidennich intervalech, kdy byly konidie pfeneseny pouhym

ptilozenim listu s udrzovanou kulturou izolatu na délozni listky nového semenacku nachylné
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odridy (Lebeda a Sedlakova, 2010). Seznam jednotlivych testovanych izolati s jejich ptivodem

a datem sbéru je zobrazen v tabulce 17.
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Tabulka 17 - Seznam testovanych izolatd padli tykvovitych Px

C.izoldmu ve shirce | Cislo Kraj Okres Lokalita Druh hostitelské Stupef Datum
UPOC izoldtu rostliny, odrida napadeni | sbém
UPOC-FUN-309 59/17 Px | Olomoucky Olomouc Olomouc-Holice pole CL cv. Crimson Sweet | 1 14.8.2017
UPOC-FUN-310 1/18 Px Olomoucky Olomouc Olomouc-Lutin zahrada CSs 3 6.8.2018
12/18 Px | Jihomoravsky Znojmo Prosiméfice zahrada CP 1 682018
19/18 Px | Zlinsky Kroméfiz Postoupky zahrada C8 1 7.8.2018
UPOC-FUN-307 22/18 Px | Zlinsky Uherské Hradité | Babice zahrada, sklenik | CS 1 7.8.2018
30/18 Px | Jihomoravsky Hodonin Ceyé pole, pfed obci | CP olejna 2 7.8.2018
31/18 Px | Jihomoravsky Bieclav Velké Bilovice pole CP olejna 2 7.8.2018
UPOC-FUN-311 22/21 Px | Moravskoslezsky | Novy Jifin Novy Jicéin-Kojetin zahrada CPZU 2 14.8.2021
26/21 Px | Olomoucky Olomouc Olomouc-Holice pole CM Hokkaido Orange |3 15.8.2021
UPOC-FUN-342 18/22 Px | Jihomoravsky Hodonin Veseli nad Moravou, zahrada CP 4 3.8.2022
mistni ¢ast Milokost
26/22 Px | Olomoucky Olomouc Olomouc-Holice pole Cmosch cv. Laura 1 15.8.2022
27/22 Px | Olomoucky Olomouc Olomouc-Holice pole Lag 2 15.8.2022

CS Cucumis sativis (okurka setd), CL Cipullus lanatus (vodni meloun), Cmosch Cucurbita moschata (tyvkev

(tykev obecnal ZU cuketa, CM Cucurbita maxima (tvkev velkoploda), Lag Lagenaria siceraria
cv. cultivar (kultivar, odrida)
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4.3 Determinace patotypu a ras

Pro detekci patotypt a ras testovanych izolati padli tykvovitych byla vyuzita metoda
listovych diskii podle Lebedy er al. (2008). Z listd vSech rostlin kazdého diferenciacniho
genotypu byly piipraveny pomoci korkovrtu terCiky o praméru 15 mm, které byly vkladany
spodni stranou listu na navlhceny filtraéni papir, podlozeny ¢tyfmi tenkymi vrstvami bunicité
vaty do plastovych tact (360x320x65 mm). Na jeden test bylo pouzito devét diski z kazdého
genotypu (Obrazek 7). Listové disky byly inokulovany (nao¢kovany) pfislusnym izolatem Px
ptilozenim délozniho listku (C. sativus ,,Perseus F1“) pokrytého sporulyjicim myceliem.
Inkubace probihala za stejnych podminek jako uchovavani izolatu.

Patotypy puvodci padli tykvovitych byly popisovany pomoci nového souboru
diferenciacnich genotypu Celedi Cucurbitaceae navrzeného Lebedou et al. (2008) uvedeného
v tabulce 18. Na zakladé reakci genotypli tohoto diferencia¢niho souboru byly urCovany
patotypy. Sextetovy kod pro popis patotypu predstavuje Sest unikatnich genotypt. Vysledny
sextetovy kod je dan souctem cCiselnych hodnot, pfirazenych k jednotlivym genotypim
diferencia¢niho souboru pifi nachylné reakci. Kazdému genotypu byla pridélena prislusna
¢iselna hodnota (1, 2, 4, 8, 16 nebo 32) pfi pozitivni interakci nebo hodnota (0) pfi negativni
interakci s pfislusnym izolatem padli tykvovitych.

Determinace ras puvodct padli tykvovitych byla provedena na zakladé reakci izolata
padli s dvaceti dvéma diferenciaCnimi genotypy Cucumis melo podle Lebedy et al. (2021)
uvedenych v tabulce 19. Navrzeny triplet septetovy kod byl reprezentovan ¢tyfmi skupinami,
kdy prvni tfi skupiny byly tvofeny sedmi genotypy a posledni skupina jednim genotypem,
kdy mél kazdy genotyp v ramci své skupiny striktné dané poradi a byla mu pfifazena piislusna
Ciselna hodnota (1, 2, 4, 8, 16, 32 nebo 64) pro pozitivni nebo hodnota (0) pro negativni
interakci s padlim tykvovitych. Vysledny triplet septetovy kod byl slozen ze Ctyf cCasti
ve formatu: soucet hodnot skupiny jedna; soucet hodnot skupiny dvé; soucet hodnot skupiny
tfi; hodnota Cisla ve skuping€ 4. Takto vytvoreny triplet septetovy kod je pak unikatni pro kazdou

detekovanou rasu.
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Tabulka 18 - Novy diferenciacni souboru pro determinaci patotypl padli tykvovitych navrzeny Lebedou et al. (2008)

Table 1. Proposed CPM pathotype differentials by number. (according

to Lebeda et al., 2008)

Onginal Country
No Taxon Differential  source of origin
| Cucumis sarivus Marketer 430 - Czech Republic
2 Cucumis melo Védrantais - France
3 Cucumis melo PMR 45 USDA USA
4 Cucurbita pepo Kveta - Czech Republic
5  Cucurbita maxima Golias - Czech Republic
6 Citrullus lanatus Sugar Baby the Netherlands

“"Kveta® was proposed by Lebeda et al, (2008) to replace *Diamant FI'
in the standard set of CPM pathotype differentials.

Tabulka 19 - Nové navrzeny systém pro determinaci ras padli tykvovitych navrzeny Lebedou et al. (2021)

GRIN no. Septet no.  Differential Dther designation(s) Source¥ Country
ICPMITO0L | 12 Iram H = INRA Iran
ICPMIT 02 | 1.2 Védrantais M 319 INRA France
ICPMIT 03 | 1.3 P1 179901 Teti UsDA India
ICPMIT04 | 1.4 Pl 234607 Sweet Melon UsDA South Africa
ICPMIT 05 | 1.5 AR HE] AR Hale's Best Jumbao UsDA UsA
ICPMI1 06 | 1.6 PMR 45 M321= UsDA U5A
ICPMIT 07 | 1.7 PMRE 6 Ames 26810 UsDA 54
ICPMIT 08 | 2.1 WMR 29 M 322« UsDA US54
ICPMIT 09 | 22 Edisto 47 N5L 34600 Clemson Univ. 54
ICPMIT 10 | 2.3 Pl 414723 Lj90234 UsDa India
ICPMIT 11 | 2.4 PMR 5 Ames 26809 usDA 54
ICPMIT1 12 | 25 P1 124112 Koelz 2564 UsDA India
ICPMIT1 13 | 2.6 MRE-1 Ames B57H UsDA UsA
ICPMI1 14 | 2.7 P1124111 Koelz 2563 UsDA India
ICPMIT 15 | 31 P1 313970 PI315410; VIR 5682 UsDA India
ICPMIL 16 | 3.2 Moy Yizre el = Bar Ilan Univ. Israel
ICPMIY 17 | 3.3 Pl 236355 - UsDA England
ICPMIT 18 | 3.4 MNegro - Univ. Zaragoza Spain
ICPMI119 | 35 Amarillo - Univ. Zaragoza Spain
ICPMI1 20 | 3.6 Nantais Oblong M 320= INRA France
ICPMIT 21 | 3.7 Ames 31282 - UsDA China
ICPMIL 22 | 41 SVI105 - INRA France
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Obrdzek 7 - Modifikovana metoda listovych disk{l podle Lebedy et al., 2008 (foto M. Kadlecova)

4.4 Hodnoceni intenzity sporulace a stupné napadeni

Intenzita sporulace na jednotlivych discich byla zjistovana vizualné v rozmezi 5. a 14.
dne od naockovani ve dvou az ctyfdennich intervalech. Hodnoceni bylo provadéno pomoci
kvantitativni metody, pii které se vyjadiuje procentualni pokryvnost listové plochy diska
sporulujicim myceliem, na zaklad€ péti bodové stupnice (Lebeda, 1986). 0 — bez piiznakt
symptomu napadeni (SN), SN 1 —méné nez 25 % plochy listu pokryté myceliem, SN 2-25
az 50 % plochy listu pokryté myceliem, SN 3 — 50 az 75 % plochy listu pokryté myceliem, SN
4 — 75% avic plochy listu pokryté myceliem (Obrazek 8). Reakce testovanych genotypu
v rozsahu hodnot 0-1 byla klasifikovana jako rezistentni (R), reakce 2—4 nachylna (S).
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SNO SN | SN 2 ' SN 4

Obrézek 8 - Péti bodova stupnice vyuzita pro hodnoceni intenzity sporulace padli tykvovitych pomoci modifikované metody
listovych diskd (Lebeda et al., 2017)

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

Townsenda a Heubergera (1943):

2(n-v)-100

%maxID = N

(1)
kde %maxID = celkovy stupen napadent,

n = pocet listovych diskll v kazdém stupni napadeni,
v = stupenl napadent,

X = maximalni stupen napadeni,

N = pocet vSech hodnocenych listovych diska.

Na zakladé hodnot %maxID byly stanoveny stupné virulence pro kazdy izolat padli
P. xanthii na genotypu Celedi Cucurbitaceae (Lebeda et al., 2013):

A (Avirulent) = avirulentni, %omaxID < 30 %,

MYV (Moderately Virulent) = stfedné virulentni, 30 % < %maxID < 60 %,

V (Virulent) = virulentni, 60 % < %maxID < 100 %.

V zavislosti na hodnotach %max ID byly urCeny kategorie interakci vSech genotypu
Celedi Cucurbitaceae k izolatim Podosphaera xanthii (Lebeda et al., 2012):

R (Resistant) = rezistentni, %omaxID <30 %,

MR (Moderately Resistant) = stfedné rezistentni, 30 % < %maxID < 60 %,

S (Susceptible) = nachylny, 60 % < %emaxID < 100 %.
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4.5 Mikroskopické sledovani vyvoje Podosphaera xanthii

Pro sledovani vyvoje padli druhu Podosphaera xanthii na vybraném rezistentnim
a nachylném genotypu C. melo pomoci mikroskopu (Olympus CX21) byl pouzit izolat 22/21
Px. Tento izolat byl zvolen, protoze béhem piedchoziho hodnoceni testovani patotypt a ras
byla mezi testovanymi diferenciacnimi genotypy zastoupena jak nachylna, tak rezistentni
reakce. V ramci tohoto hodnoceni bylo vybrano 6 genotypt z diferenciacnich souboru
pro detekci patotypt a ras. Listy zvolenych genotypt byly prichystany pomoci modifikované
metody listovych disku, jez byla podrobn€ popsana v pfedchozim experimentu (kapitola 4.3).
Po inokulaci byly v pfesnych ¢asovych intervalech (4. den, 7. den a 11. den) (viz schéma —
Obrazek 9) vizualné€ hodnoceny 3 disky ve tfech opakovanich pomoci 5-ti bodové stupnice
podle Lebedy (1986) viz kapitola 4.4. a také tfi dalsi disky odebirany pro mikroskopickou
analyzu. Odebrané listové disky byly vkladany do lahvicek naplnénych 99% kyselinou
octovou, aby doslo k odbarveni chlorofylu, z davodu lepsi viditelnosti struktur patogent. Po 48
hodinéach byly premistény do 85% glycerolu.

Nakonec byly pomoci pinzety preneseny svrchni stranou na podlozni sklicko, kde byly
zakapnuty 1% anilinovou modfi, ktera napoméha k lep§imu pozorovani pod mikroskopem,
jelikoz se dostava do chitinovych struktur houbovych organismt. Listové disky se nechaly
pfiblizné 2 minuty inkubovat, poté byly prekryty podloznim sklickem a pomoci filtracniho
papirt byl odsaty jeji prebytek. Takto pfipravené preparaty byly pozorovany pod mikroskopem
pii zvétSeni 40x. Hodnotil se pocet konidiofort padli a pfitomnost volnych konidii. Byla
pouzita semikvantitativni metoda pro hodnoceni sporulace padli podle nasledujicich kategorii:

* 0 konidioforti na disku

* 1-10' konidiofor®i na disku

* 10'-10? konidioforti na disku
10%-10° konidioforti na disku

> 10? konidioforti na disku
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37

Rowrzoig ol etrEZEENRS OO 000

g
W o

——

*-"P_,puy

.
CH%3)



5 VYSLEDKY

Vysledky studia patogenni variability souboru 12 izolati padli tykvovitych Podosphaera
xanthii pochazejicich z let 2017-2022 z CR jsou shrnuty v této kapitole.

5.1 Patogenni variabilita padli tykvovitych Podosphaera xanthii v CR
v letech 2017-2022 na urovni patotypu

V tabulce €. 20 je zaznamenan celkovy stupen napadeni testovanych izolata P. xanthii
na diferenciacnim souboru Cucurbitaceae, ktery byl vypocitan podle metodiky podrobné
popsané v kapitole 4.4 a ze které se vychazelo pfi determinaci a denominaci. Reakce izolata
byly rozdilné jak na trovni patotypu, tak z pohledu jednotlivych genotypl diferenciacniho
souboru. Izolat 22/21 Px byl jediny rezistentni vuci vSem diferenciacnim genotyptm cCeledi
Cucurbitaceae. Nejvice rezistentni byl genotyp 6 — Citrullus lanatus Sugar Baby, ktery byl
resistentni vii¢i 9 izolatim a vykazoval pouze 3 nachylné reakce, viici 8 izolatim byl rezistentni
genotyp 3 — Cucumis melo PMR 45 ktery byl stfedné resistentni viuci izolatu 26/22 a rezistentni
ke zbylym 3 izolatim. V tabulce ¢. 21 jsou zobrazeny stupné virulence izolatd padli Px
na genotypech Celedi Cucurbitacee, kdy A znaci avirulentni reakci, MV — stfedné virulentni
reakci a V — virulentni reakci. V tabulce €. 22 je vyznalena interakce vSech genotypu Celedi
Cucurbitaceae k izolatim Px, kdy R — resistentni reakce, MR — stfedné resistentni reakce a S —
nachylna reakce.

Reakce testovanych izolatd P. xanthii na diferenciaénim souboru jednotlivych genotypt
je zobrazena v tabulce €. 23. Rezistentni reakce je znaCena pismenem R anachylnou
(susceptibilni) reakci znaci pismeno S. V tabulce ¢. 24 jsou pievedeny vysledky hodnoceni
intenzity sporulace jednotlivych testovanych izolatd Px na oznaceni 1 pro kompatibilni (S) a 0
inkompatibilni (R). Pomoci vysledk ztabulek ¢. 23 a 24 byly pfid€leny pfislusné Ciselné
hodnoty k jednotlivym genotypim diferenciacniho souboru, které byly nasledné secteny pro
zisk vyslednych sextetovych koda, které jsou uvedeny v tabulce €. 25.

Na souboru 12 testovanych izolatd padli tykvovitych Podosphaera xanthii bylo
rozpoznano 5 patotypu (27, 31, 57, 59 a 63). Patotyp Cislo 27 byl zjistén na 6 izolatech Px,
coz predstavuje 50 % ze vSech testovanych izolati. Pouze jednou byly rozliseny patotypy 57,
59 a 63 a na zbyvajicich 3 izolatech byl rozpoznén patotyp 31.

Graf ¢. 3 vyobrazuje frekvenci nachylné nebo rezistentni reakce genotypt diferenciacniho
souboru ¢eledi Cucurbitaceae na testované izolaty padli Px. Rezistentni reakce se vyskytovala

pouze u 3 genotypu, a to u Cucumis melo Védrantais (8,3 %), Cucumis melo PMR 45 (66,7 %)
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a Citrullus lanatus Sugar Baby (75 %). Ostatni genotypy diferenciacniho souboru patotypt byly
100% nachylné. V grafu mame také genotyp, ktery neni soucéasti nového diferencia¢niho
souboru. Je to Cucurbita pepo Diamant F1, ktery byl soucasti diferencia¢niho souboru
Cucurbitaceae pro determinaci patotypt padli v minulosti (Lebeda et al., 2011), ktery byl
v novém diferenciacnim souboru patotypt nahrazen genotypem Cucurbita pepo Kveta, oba tyto

genotypy vykazovaly podobné reakce a byly 100% nachylné.

Tabulka 20 — Celkovy stupen napadeni (%) testovanych izolatl Podosphaera xanthii na diferenciacnim souboru
Cucurbitaceae po 14. dnech od inokulace padlim

Cislo izolatu Px 1 2 3 4 5 6
59/17 99,96 | 61,09 0 88,85 | 99,96 | 86,07
1/18 99,96 | 94,41 | 94,41 | 88,85 | 94,41 0
12/18 97,18 | 72,19 0 99,96 | 86,08 | 11,11
19/18 91,63 | 94,41 0 88,85 | 97,18 | 16,66

22/18 99,96 | 97,18 0 94,41 | 97,18 0
30/18 99,96 | 99,96 0 99,96 | 49,98 0
31/18 99,96 83,3 0 99,96 83,3 0
22/21 99,96 | 99,96 | 69,42 | 99,96 | 86,08 | 80,42
26/21 99,96 0 0 99,96 | 55,53 | 80,52
18/22 99,96 | 99,96 | 94,41 | 99,96 | 97,18 5,55
26/22 83,3 88,85 | 55,53 | 88,85 | 99,96 0
27/22 80,52 | 58,31 5,55 97,18 83,3 0

Legenda: Genotypy Celedi Cucurbitaceae: 1. — Cucumis sativus Marketer 430, 2. — Cucumis melo Védrantais, 3.
— Cucumis melo PMR 45, 4. — Cucurbita pepo Kveta, 5. — Cucurbita maxima Golias, 6. — Citrullus lanatus
Sugar Baby

Tabulka 21 — Stupné virulence izolatl padli Px na genotypu celedi Cucurbitaceae (A — avirulentni, MV — stfedné virulentni,
V —virulentni)

Cislo izolatu Px 1 2 3 4 5 6
59/17 Y% Y% A Y% Y Y
1/18 Y% Y% Y% Y% Y A
12/18 Y% Y% A Y% Y A
19/18 Y% Y% A Y% Y A
22/18 Y% Y% A Y% Y A
30/18 Y% Y% A Y% MV A
31/18 Y% Y% A Y% Y A
22/21 Y Y Y Y Y Y
26/21 Y% A A Y% MV Y
18/22 Y% Y% Y% Y% Y A
26/22 Y% Y% MV Y% Y A
27/22 Y MV A Y Y A

Legenda: Genotypy Celedi Cucurbitaceae: 1. — Cucumis sativus Marketer 430, 2. — Cucumis melo Védrantais, 3.
— Cucumis melo PMR 45, 4. — Cucurbita pepo Kveta, 5. — Cucurbita maxima Golias, 6. — Citrullus lanatus
Sugar Baby
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Tabulka 22 — Reakce izolatl padli P. xanthii na diferenciacni genotypy celedi Cucurbitaceae (R - resistentni, MR - stfedné
resistentni, S - virulentni)

Cislo izolatu Px 1 2 3 4 5 6
59/17 S S S S S R
1/18 S S R S S R
12/18 S S R S S R
19/18 S S R S S R
22/18 S S R S S R
30/18 S S R S MR R
31/18 S S R S S R
22/21 S S S S S S
26/21 S R R S MR S
18/22 S S S S S R
26/22 S S MR S S R
27/22 S MR R S S R

Legenda: Genotypy Celedi Cucurbitaceae: 1. — Cucumis sativus Marketer 430, 2. — Cucumis melo Védrantais, 3.
— Cucumis melo PMR 45, 4. — Cucurbita pepo Kveta, 5. — Cucurbita maxima Golias, 6. — Citrullus lanatus
Sugar Baby

Tabulka 23 - Reakce testovanych izolatl Podosphaera xanthii na diferenciacnim souboru Sesti genotypl celedi
Cucurbitaceae (izolaty sefazeny chronologicky)

CisloizolatuPx | 1 2 3 4 5 6
59/17 S S R S S S
1/18 S S S S S R
12/18 S S R S S R
19/18 S S R S S R
22/18 S S R S S R
30/18 S S R S S R
31/18 S S R S S R
22/21 S S S S S S
26/21 S R R S S S
18/22 S S S S S R
26/22 S S S S S R
27/22 S S R S S R

Legenda: Genotypy Celedi Cucurbitaceae: 1. — Cucumis sativus Marketer 430, 2. — Cucumis melo Védrantais, 3.
— Cucumis melo PMR 45, 4. — Cucurbita pepo Kveta, 5. — Cucurbita maxima Golias, 6. — Citrullus lanatus
Sugar Baby
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Tabulka 24- Prevedeni vysledkd hodnoceni virulence jednotlivych testovanych izolatli Podosphaera xanthii na oznaceni 1
pro nachylnou (S) a 0 resistentni (R) reakci na genotypy diferenciacniho souboru

Cislo izolatu Px 1 2 3 4 5 6
59/17 1 1 0 1 1 1
1/18 1 1 1 1 1 0
12/18 1 1 0 1 1 0
19/18 1 1 0 1 1 0
22/18 1 1 0 1 1 0
30/18 1 1 0 1 1 0
31/18 1 1 0 1 1 0
22/21 1 1 1 1 1 1
26/21 1 0 0 1 1 1
18/22 1 1 1 1 1 0
26/22 1 1 1 1 1 0
27/22 1 1 0 1 1 0

Legenda: Genotypy Celedi Cucurbitaceae: 1. — Cucumis sativus Marketer 430, 2. — Cucumis melo Védrantais, 3.
— Cucumis melo PMR 45, 4. — Cucurbita pepo Kveta, 5. — Cucurbita maxima Golias, 6. — Citrullus lanatus
Sugar Baby

Tabulka 25 - Vysledné sextetové kody patotypl jednotlivych testovanych izolatl padli Podosphaera xanthii

Cislo izolatu Px | 1 2 3 4 5 6 Sextetovy kéd
59/17 1 2 0 8 16 | 32 59
1/18 1 2 4 8 16 0 31
12/18 1 2 0 8 16 0 27
19/18 1 2 0 8 16 0 27
22/18 1 2 0 8 16 0 27
30/18 1 2 0 8 16 0 27
31/18 1 2 0 8 16 0 27
22/21 1 2 4 8 16 | 32 63
26/21 1 0 0 8 16 | 32 57
18/22 1 2 4 8 16 0 31
26/22 1 2 4 8 16 0 31
27/22 1 2 0 8 16 0 27

Legenda: Genotypy Celedi Cucurbitaceae: 1. — Cucumis sativus Marketer 430, 2. — Cucumis melo Védrantais, 3.
— Cucumis melo PMR 45, 4. — Cucurbita pepo Kveta, 5. — Cucurbita maxima Golias, 6. — Citrullus lanatus
Sugar Baby
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Graf 3 - Srovnani frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypt ¢eledi Cucurbitaceae pro detekci patotypu
na izolatu padli Podosphaera xanthii

Legenda: Genotypy Celedi Cucurbitaceae: 1. — Cucumis sativus Marketer 430, 2. — Cucumis melo Védrantais, 3.
— Cucumis melo PMR 45, 4. — Cucurbita pepo Kveta, 5. — Cucurbita maxima Golias, 6. — Citrullus lanatus
Sugar Baby, 7. — Cucurbita pepo Diamant F1, 8. — Cucumis melo Solartur

7. — Cucurbita pepo Diamant F1 — neni sou¢asti nového diferenciatniho souboru

5.2 Patogenni variabilita padli tykvovitych Podosphaera xanthii v CR
v letech 2017-2022 na arovni ras

Celkovy stupefi napadeni izolath padli Px byl zjisfovan také na souboru 22 genotypu
Cucumis melo (cukrového melounu) a je zobrazen v tabulce ¢. 26. Jednotlivé reakce se liSily
jak z pohledu jednotlivych izolati Px, tak na urovni ras. V tabulce ¢. 27 jsou zobrazeny stupné
virulence pro kazdy izolat padli Px na diferenciacnich genotypech Cucumis melo, kdy A znaci
avirulentni reakci, MV — stfedn€ virulentni reakci a V — virulentni reakci. V tabulce ¢. 28
je vyznacena interakce vSech genotypu druhu Cucumis melo k izolatim Px, kdy R — rezistentni
reakce, MR — stfedné rezistentni reakce a S — nachylna reakce. Zcela nachylné byly genotypy
1.5 — ARHBJ, 3.5 — Amarillo a 3.6 — Nantais Oblong, genotyp 3.3 — PI 236355 byl stfedné
nachylny vaci izolatu 26/21, vici ostatnim izolatim byl nachylny, genotyp 1.4 — PI 234607 byl
nachylny pouze vici izolatu 12/18, genotyp 2.6 — MR - 1 byl nachylny vucéi izolatu 30/18
a genotyp 3.2 — Noy Yizre'el k izolatu 22/21, jinak byly tyto genotypy rezistentni k ostatnim
testovanym izolatim P. xanthii. Zcela rezistentni byly genotypy 2.1 — WMR — 29 a4.1 —
SVI105. U ostatnich genotypt se vyskytovaly rezistentni, stfedné rezistentni i nachylné reakce.

Frekvence vyskytu rezistentni nebo nachylné reakce diferenciacnich genotypt C. melo
je znazornéna v grafu €. 4, ve kterém je také uveden genotyp 8 — Solartur, ktery neni soucasti

nového souboru, ale v minulosti se testoval a vykazuje podobné reakce jako genotyp 1.5 —
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ARHBJ, 3.5 — Amarillo a 3.6 — Nantais Oblong, vS§echny byly 100% nachylné. V tabulce ¢. 29
je zaznamenana reakce testovanych izolatt Px na diferenciacnim souboru 22 genotypu C. melo.
Rezistentni reakci popisuje pismeno R a nachylna (susceptibilni) reakce je oznacena pismenem
S. V tabulce ¢. 30 jsou vysledky hodnoceni intenzity sporulace jednotlivych testovanych izolatt
P. xanthii zaménény za oznaceni 1 pro kompatibilni (S) a 0 inkompatibilni (R) reakci genotypu
C. melo.

Pomoci vysledkt predchozich tabulek (29 a 30) byly pridéleny pfislusné Ciselné hodnoty
k jednotlivym genotyptim diferenciacniho souboru, které byly nasledné secteny pro zisk
vyslednych triplet septetovych kodd, které jsou uvedeny v tabulce & 31. Zadny kod se v tabulce

neopakoval, tudiz kazda testovana rasa byla unikatni.
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Tabulka 26 — Celkovy stupen napadeni (%) izolatl P. xanthii na diferencia¢nim souboru 22 genotyp( Cucumis melo (14. den po inokulaci)

Gisloizolstu Px | 141 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 | 21 | 2.2 2.3 24 2.5 2.6 2.7 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 | 4.1
59/17 11,11|61,09| 0 |24,99|70,58| O 8,33 0 |36,10| 8,33 |36,10 O 0 555 (77,75 0 83,3 | 74,97 94,41 (88,85|99,96| O
1/18 91,68 94,41|80,52| 0 [80,52|94,41|52,76| O 83,3 |44,43|63,86|77,75| 0 |19,44(72,14| 0 |[99,96|86,08|80,52|97,18|97,18| O
12/18 99,96 (72,19| O0 83,3 |99,96| O 8,33 0 |9441)|4165| O 5,55 0 |11,11(77,85| 8,33 {91,63|94,41|99,9699,96|99,96| O
19/18 87,47|94,41194,41| 0 |999| 0 |[1666| O 47,2 {9996 | 0 |47,21| 0 |22,21|63,86f 0 [99,96| 0 |94,41| 99,6 [99,96| O
22/18 91,63(97,18| 0 0 999 O 0 0 0 |61,09] O 0 0 |61,09| 47,2 | 5,55 (9996 | 0 |7497(99,96|99,96| O
30/18 11,11|99,96 (66,64 0 (9996 | O 0 0 |55,53|49,98|61,09| 0 |63,86(22,21(61,09| 0 (97,18 0 [99,96(94,41|99,96| O
31/18 86,08 | 83,3 |80,52| 0 |99,9| O 0 0 0 0 0 0 0 0 8,33 0 ]99,96(99,96|99,96|94,41|91,63| O
22/21 83,19 (99,96 |66,64| 0 |99,96|6942| 8,33 | 2,78 |88,65| 5,55 [97,18|99,96| 0 |69,42|77,75|88,85|99,96|99,96 99,96|99,96(99,96| 0
26/21 99,96 0 999 | 0 (999 | 0 (1944 | 0 [41,65|94,41|\27,77(49,98| O 5,55 0 0 |55,53(99,96|99,96|99,96|99,96| 0
18/22 83,3 [99,96| 83,3 0 |97,18(94,41| 2,78 0 |7497)| 47,2 | 83,3 0 0 47,2 |4443| 0 |99,96|99,96|91,63|88,85(99,9| 0
26/22 91,63(88,85/99,96| 0 [99,96|55,53| 8,33 | 5,55 |52,76|86,08|11,11|16,66|11,11|11,11|22,21| 8,33 |97,18|88,85| 83,3 |99,96| O 0
27/22 86,08 58,31|58,31| 0 |99,96| 5,55 (22,21 O 1,44 130,55(58,31|58,31| O 555 (52,76 0 (9996 0 |61,09(99,96|99,96| O

Legenda: Genotypy Cucumis melo: 1.1 — Iran H, 1.2 — Védrantais, 1.3 — PI1 179901, 1.4 — P1 234 607, 1.5 — ARHBIJ, 1.6 —-PMR 45, 1.7 - PMR 6, 2.1 - WMR 29, 2.2 —
Edisto 47, 2.3 —P1414723,2.4-PMR 5,2. 5-P1 124112, 2.6 - MR-1, 2.7 —PI 124111, 3.1 - P1 313970, 3.2 — Noy Yizre'el, 3.3 — PI 236355, 3.4 — Negro, 3.5 — Amarillo, 3.6
— Nantais Oblong, 3.7 — Ames 31282, 4.1 — SVI105
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Graf 4 - Frekvence vyskytu nachylné/resistentni reakce genotypl druhu Cucumis melo na izolatech Px

2.6 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 4.1 8

2.2 2.3 2.4 2.5 2.7 3.1
Diferenciacni soubor genotypd druhu Cucumis melo
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Legenda: Genotypy Cucumis melo: 1.1 —Iran H, 1.2 — Védrantais, 1.3 — PI 179901, 1.4 — PI 234 607, 1.5 — ARHBJ, 1.6 - PMR 45, 1.7—PMR 6, 2.1 - WMR 29, 2.2 —
Edisto 47, 2.3 —P1414723,2.4-PMR 5, 2. 5-PI 124112, 2.6 - MR-1, 2.7 - P1 124111, 3.1 — PI 313970, 3.2 — Noy Yizre'el, 3.3 — P1 236355, 3.4 — Negro, 3.5 — Amarillo, 3.6
— Nantais Oblong, 3.7 — Ames 31282, 4.1 — SVI105

8 — Solartur — neni soucasti nového diferenciaCniho souboru
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Tabulka 27 - Stupné virulence izolatl Px na genotypech Cucumis melo (A — avirulentni, MV — stfedné virulentni, V — virulentni)

Eitello ol B 1.1 1.2 1.3 14 | 15 16 | 1.7 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 3.1 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 3.7

59/17 A \'% A A \'% A A A MV A MV A A A \'% A \'% \'% \'% \'% \'%

1/18 \'% \'% \'% A \'% \'% MV A \'% MV \'% \'% A A \'% A \'% \'% \'% \'% \'%
12/18 \'% \'% A \'% \'% A A A \'% MV \'% A A A \'% A \'% \'% \'% \'% \'%
19/18 \'% \'% \'% A \'% A A A MV \'% \'% MV A A \'% A \'% A \'% \'% \'%
22/18 \'% \'% A A \'% A A A A \'% \'% A A \'% MV A \'% A \'% \'% \'%
30/18 A \'% \'% A \'% A A A MV MV \'% A \'% A \'% A \'% A \'% \'% \'%
31/18 \'% \'% \'% A \'% A A A A A A A A A A A \'% \'% \'% \'% \'%
22/21 \'% \'% \'% A \'% \'% A A \'% A \'% \'% A \'% \'% \'% \'% \'% \'% \'% \'%
26/21 \'% A \'% A \'% A A A MV \'% A MV A A A A MV \'% \'% \'% \'%
18/22 \'% \'% \'% A \'% \'% A A \'% MV \'% A A MV MV A \'% \'% \'% \'% \'%
26/22 \'% \'% \'% A \'% MV A A MV \'% A A A A A A \'% \'% \'% \'% A
27/22 \'% MV MV A \'% A A A A MV MV MV A A MV A \'% A \'% \'% \'%

Legenda: Genotypy Cucumis melo: 1.1 — Iran H, 1.2 — Védrantais, 1.3 — PI1 179901, 1.4 — P1 234 607, 1.5 — ARHBIJ, 1.6 —-PMR 45, 1.7 - PMR 6, 2.1 - WMR 29, 2.2 —
Edisto 47, 2.3 —P1414723,2.4-PMR 5,2. 5-P1 124112, 2.6 - MR-1, 2.7 —PI 124111, 3.1 - P1 313970, 3.2 — Noy Yizre'el, 3.3 — PI 236355, 3.4 — Negro, 3.5 — Amarillo, 3.6
— Nantais Oblong, 3.7 — Ames 31282, 4.1 — SVI105
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Tabulka 28 - Interakce genotypU Cucumis melo k izolatim Px (R — resistentni, MR — stfedné resistentni, S — virulentni)

il falEi By 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 3.6 | 3.7
59/17 R S R R S R R R MR R MR R R R S R S S S S S
1/18 S S S R S S MR R S MR S S R R S R S S S S S
12/18 S S R S S R R R S MR R R R R S R S S S S S
19/18 S S S R S R R R MR S R MR R R S R S R S S S
22/18 S S R R S R R R R S R R R S MR R S R S S S
30/18 R S S R S R R R MR | MR S R S R S R S R S S S
31/18 S S S R S R R R R R R R R R R R S S S S S
22/21 S S S R S S R R S R S S R S S S S S S S S
26/21 S R S R S R R R MR S R MR R R R R MR S S S S
18/22 S S S R S S R R S MR S R R MR | MR R S S S S S
26/22 S S S R S MR R R MR S R R R R R R S S S S R
27122 S MR | MR R S R R R R MR | MR | MR R R MR R S R S S S

Legenda: Genotypy Cucumis melo: 1.1 — Iran H, 1.2 — Védrantais, 1.3 — PI1 179901, 1.4 — P1 234 607, 1.5 — ARHBIJ, 1.6 —-PMR 45, 1.7 - PMR 6, 2.1 - WMR 29, 2.2 —
Edisto 47, 2.3 —P1414723,2.4-PMR 5,2. 5-P1 124112, 2.6 - MR-1, 2.7 —PI 124111, 3.1 - P1 313970, 3.2 — Noy Yizre'el, 3.3 — PI 236355, 3.4 — Negro, 3.5 — Amarillo, 3.6
— Nantais Oblong, 3.7 — Ames 31282, 4.1 — SVI105
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Tabulka 29 — Reakce testovanych izolatl P. xanthii na diferencia¢nim souboru 22 genotyptd C. melo (izolaty sefazeny chronologicky) (R — resistentni reakce, S — nachylna reakce)

CisloizoldtuPx | 1.1 | 1.2 | 1.3 | 1.4 | 15 | 16 | 1.7 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 31 | 3.2 | 33 | 34 | 35 | 36 | 3.7

59/17 R S R R S R R R S R S R R R S R S S S S S

1/18 S S S R S S S R S S S S R R S R S S S S S
12/18 S S R S S R R R S S R R R R S R S S S S S
19/18 S S S R S R R R S S R S R R S R S R S S S
22/18 S S R R S R R R R S R R R S S R S R S S S
30/18 R S S R S R R R S S S R S R S R S R S S S
31/18 S S S R S R R R R R R R R R R R S S S S S
22/21 S S S R S S R R S R S S R S S S S S S S S
26/21 S R S R S R R R S S R S R R R R S S S S S
18/22 S S S R S S R R S S S R R S S R S S S S S
26/22 S S S R S S R R S S R R R R R R S S S S R
27122 S S S R S R R R R S S S R R S R S R S S S

Legenda: Genotypy Cucumis melo: 1.1 — Iran H, 1.2 — Védrantais, 1.3 — PI1 179901, 1.4 — P1 234 607, 1.5 — ARHBIJ, 1.6 —-PMR 45, 1.7 - PMR 6, 2.1 - WMR 29, 2.2 —
Edisto 47, 2.3 —P1414723,2.4-PMR 5,2. 5-P1 124112, 2.6 - MR-1, 2.7 —PI 124111, 3.1 - P1 313970, 3.2 — Noy Yizre'el, 3.3 — PI 236355, 3.4 — Negro, 3.5 — Amarillo, 3.6
— Nantais Oblong, 3.7 — Ames 31282, 4.1 — SVI105
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Tabulka 30 - Pfevedeni vysledkl hodnoceni intenzity sporulace jednotlivych testovanych izolatd P. xanthii na oznaceni 1 pro kompatibilni (S) a 0 inkompatibilni (R) reakci genotypt C. melo
diferencia¢niho souboru

Cisloizolatupx | 11| 12 | 13 | 14 | 15 |16 | 1.7 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 3.1 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 3.7
59/17 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1
1/18 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1
12/18 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1
19/18 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1
22/18 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1
30/18 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1
31/18 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
22/21 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
26/21 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1
18/22 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1
26/22 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
27/22 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1

Legenda: Genotypy Cucumis melo: 1.1 — Iran H, 1.2 — Védrantais, 1.3 — PI 179901, 1.4 — PI 234 607, 1.5 - ARHBJ, 1.6 - PMR 45, 1.7 - PMR 6, 2.1 - WMR 29, 2.2 — Edisto
47,2.3 —P1414723,24 -PMR 5, 2. 5- P1 124112, 2.6 - MR-1, 2.7 — P1 124111, 3.1 — PI 313970, 3.2 — Noy Yizre'el, 3.3 — PI 236355, 3.4 — Negro, 3.5 — Amarillo, 3.6 —
Nantais Oblong, 3.7 — Ames 31282, 4.1 — SVI105
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Tabulka 31 — Rasy detekované u izolatli Podosphaera xanthii pomoci nové navrhovaného systému podle Lebedy et al. (2021)

CisloizoldtuPx |11] 1.2 | 1.3 | 1.4 | 15 | 1.6 | 1.7 | 21 | 22 | 23 | 2.4 | 25 | 26 | 2.7 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 3.7 | 4.1 |Septetovykdd
59/17 0Ol 20| o|1w|0]|]0]o0]|2|0|8|]o0o]o|o|1|o0]| 4] 8 |16|3]|e6a]| o [18101250
1/18 12| 4|0 |16 |32 |64a| 0|2 |4|8 160/ 0] 1] 0] 4| 8]16]|32]64]| 0 |119301250
12/18 112 o0|8|166|0|o0|o0|2|4]o0|o0o|o0|o0]|] 1] o0]| 4| 8] 16]|32]64]| 0 |2761250
19/18 12| 4|o0o|1w|0|0| 0|2 |4|0/ 16|01/ 0] 1] 0] 4] 8]16]|32]64]| 0 |23221250
22/18 120 |o0o|1.|0| 0| 0| 0| 4| 0| 0] o0 |6 | 1|0/ 4] 0] 16]|32]|6e6]| o |19681170
30/18 0l 2| 4| 0|16 0] 0] 0| 2| 4| 8] 0]|32|0]| 1| 0] 4| o0]16]|32]64]| 0 |2246117.0
31/18 1124 |0|166|0|0|o0o|o0|]o0o|]o|o|o0o|o0o]|] o] o| 4| 8] 16]|32]64]| 0 2301240
22/21 112 |4 |0|16|32|0| 0| 2|o0]| 8 |16|0/|64] 1| 2] 4|8 |16]|32]|es]| 0 [°590.1270
26/21 1Yo|4|o0o|1w6|0|O0O|O0O|2|4|0/ 16|01/ 0] 0] 01 4| 8116]|32]64]| 0 |21221240
18/22 12| 4|0 |16|32|0|0|2|4|8 | 01| 0/|64| 1] 01| 4| 8116]|32]|64]| 0 |°°781250
26/22 12| 4|0 |16|32|0|0|2|4|8|0|o0|o0|o0]|o0]| 4|8 |16|32]|0]| 0 [514600
27/22 12| 4|o0o|1w|0|0|O0|2|4|8 16|00 1] 01| 4] o0]16]32]64]| 0 |21301170

Legenda: Genotypy Cucumis melo: 1.1 — Iran H, 1.2 — Védrantais, 1.3 — PI1 179901, 1.4 — P1 234 607, 1.5 — ARHBIJ, 1.6 —-PMR 45, 1.7 - PMR 6, 2.1 - WMR 29, 2.2 —
Edisto 47, 2.3 —P1414723,2.4-PMR 5,2. 5-P1 124112, 2.6 - MR-1, 2.7 —PI 124111, 3.1 - P1 313970, 3.2 — Noy Yizre'el, 3.3 — PI 236355, 3.4 — Negro, 3.5 — Amarillo, 3.6
— Nantais Oblong, 3.7 — Ames 31282, 4.1 — SVI105
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5.3 Mikroskopické pozorovani vyvoje padli Podosphaera xanthii

Bylo srovnavano vizualni hodnoceni intenzity sporulace izolatu 22/21 Px na 6 zvolenych
genotypech diferencia¢niho souboru patotypt a ras Celedi Cucurbitaceae s mikroskopickym
pozorovanim piitomnosti struktur nepohlavniho stadia (konidioforti a konidii). Na zakladé
vysledkti z ptfedchoziho hodnoceni byly genotypy C. melo vybrany tak, aby byly pfi
mikroskopovani zastoupeny jak genotypy resistentni, tak nachylné. Byly vybrany dva
rezistentni druhy: 2.6 — Cucumis melo MR - 1 a 4.1 — Cucumis melo SVI105 a ¢tyfi virulentni
druhy: 1.1 — Cucumis melo Iran H, 3.6 — Cucumis melo Nantais Oblong, 5 — Cucurbita maxima
Golias a6 — Citrullus lanatus Sugar Baby. U tii inokulovanych listovych diskt kazdého
genotypu byly jednotlivé disky zabarveny anilinovou modfi a pozorovany, vyhodnoceny
a fotografovany (obrazky ¢. 10 a 11) pod mikroskopem 4., 7. a 11. den po inokulaci. V tabulce
32 je vyobrazeno hodnoceni intenzity sporulace vybranych genotypt diferenciaéniho souboru
patotypu aras vaci padli P. xanthii, pficemz hodnoceni 0-1 vykazuje resistentni reakci
a hodnoceni 2-4 reakci nachylnou. Vysledky, které jsou sepsany v tabulce 33 byly hodnoceny
pomoci semikvantitativni metody, kdy byl hodnocen pocet konidioford avolné konidie.
Na obrazku 10 muzeme pozorovat mycelium, volné konidie avelmi malo konidioforu
na resistentnim genotypu 4.1 — C. melo SVI105. Na obrazku 11 se nachazi velké mnozstvi

konidioforti na nachylném genotypu 5 — C. maxima Golias.
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Tabulka 32 - Hodnoceni intenzity sporulace vybranych genotypl C. melo diferencia¢niho souboru patotypt a ras vici padli

P. xanthii izolatu 22/21

Cislo vybraného
genotypu
diferencia¢niho

souboru

Hodnoceni 4. den

Hodnoceni 7.den

Hodnoceni 11. den

5 — C. maxima Golias

1,2,1(1,17)

2,2,2(2)

4,4,4(4)

2.6 — C. melo MR — 1

0,0,1(0,33)

0,0, 1(0,33)

1,0,1(0,67)

3.6 - C. melo Nantais
Oblong

2,2,5,22,17)

2,3,3,(2,67)

4,4,4(4)

4.1 - C. melo SVI105

0,1,0(0,33)

0,1,0(0,33)

0,1,0(0,33)

1.1 - C. melo Tran H 1,2,1,5(,5) 2,2,2(12) 4,4,4,4)
6 — C. lanatus Sugar
Baby 0,1, 1(0,67) 1, 1,5, 1(1,17) 3,3,2(2,67)

Legenda: Hodnoceni sporulace vSech tii diskl (v zavorce vypocteny prumér téchto tii

hodnot)
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Tabulka 33 - Pocet konidiofor( a konidii izolatu 22/21 Px na listovych discich pozorovanych pod mikroskopem

Cislo genotypu
diferenciacniho

Doba odbéru listovych diskl po inokulaci izolatem P. xanthii

souboru 4. den 7. den 11. den
Sporulace (pocet konidiofort a volnych konidii)
1-10° 10%-103 10-10% + volné konidie
10-10? 10-10? 1-10* + volné konidie
5—C. maxima
Golias 10-10? 10%-103 10-10? + volné konidie
1-10* + volné konidie 1-10° 0
1-10* + volné konidie 1-10° 0
2.6 — C. melo MR
-1 1-10* + volné konidie 1-10° 1-10°
10%-10° 103 < 10%-103 + volné konidie
10%-10° 103 < 10-10% + volné konidie
3.6 — C. melo
Nantais Oblong 10%-10° 10%-10° 10-10? + volné konidie
0 1-10? 1-10!
0 1-10? 0
4.1 -C. melo
SVI105 1-10? 1-10? 0
10-10? 103 < 10%-103 + volné konidie
10-10? + volné konidie 10%-10°3 10-10% + volné konidie
1.1-C. melo
Iran H 10-10? 103 < 10-10? + volné konidie
1-10? 10-10? 10%-103
1-10? 10%-10°3 10-10%+ volné konidie
6 — C. lanatus
Sugar Baby 0 10-10% 10%-10°
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Obrazek 10 - resistentni genotyp C. melo SVI105 véi izolatu P. xanthii 22/21
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Obrazek 11 - Nachylny genotyp 5 — C. maxima Golias vici izolatu P. xanthii 22/21
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6 DISKUSE

V experimentalni Casti této bakalairské prace byly zpracovany vysledky vyzkumu
patogenni variability izolatd padli tykvovitych Podosphaera xanthii pochazejicich z let
2017-2022 ztzemi Ceské republiky, které jsou soudasti pracovni kolekce udrzované
Dr. Sedlakovou ve Fytopatologické laboratoti Katedry botaniky PfF UP v Olomouci.

Vysledky testovani souboru izolatd P. xanthii z Ceské republiky zlet 2017-2022
na detekci patotypu zpracované v této BP ukazaly, ze mezi izolaty P. xanthii existuje variabilita
patotypova (na urovni jejich hostitelského okruhu — tedy celedi Cucurbitaceae)
a ze i v jednotlivych letech se lisila, ato ina relativné malém souboru otestovanych izolatt
P. xanthii (12). Nebylo vSak zamérem experimentalni Casti této BP otestovat velké mnozstvi
izolati na patotypy, coz by ani vzhledem k naroCnosti celého testovani nebylo mozné, a plati
to rovnéz i pro determinaci ras u tohoto souboru izolati. Cilem vsak bylo ziskat informaci
o patotypové/rasové variabilité P. xanthii v obdobi odroku 2017, zda je variabilni jako
v predchozich letech ¢i nikoliv, a tuto informaci jsem z vysledkd svych experimentti mohla
posoudit.

Novy soubor vyuzivany k determinaci a popisu patotypi byl stejné jako soubor
pouzivany v predchozich letech tvoren Sesti diferenciacnimi genotypy Celedi Cucurbitaceae
navrzenymi Lebedou er al. (2008). Reakce testovanych izolati padli tykvovitych na Grovni
patotypu z let 2017-2022 zpracované v ramci této bakalarské prace byly rozdilné, coz dokazuje,
7e tento patogen je v CR vysoce variabilni, coZ se shoduje svysledky studia patogenni
variability z let 2010-2012 (Sedlakova er al., 2014) a 2013-2016 (Rusakova, 2018). Nekteré
patotypy P. xanthii se ve sledovaném obdobi 2017-2022 vyskytovaly opakované, coz je
v souladu s vysledky Rusakové (2018).

V letech 2010-2012 byly popsany patotypy 25, 27, 31, 47, 59 a 63 (Sedlakova et al.,
2014), v letech 2013-2016 bylo popsano 7 patotypt 25, 27, 31, 43, 57, 59 a 63 (Rusakova,
2018), ve srovnani s predchozimi vysledky se vyskytly navic patotypy 43 a 57 a patotyp 47
se nevyskytoval. Testovani od roku 2017 do roku 2022 rozlisilo patotypy 27, 31, 57, 59 a 63.
S vyjimkou patotypa 25 a43, které v letech 2017-2022 nebyly detegovany, tak ostatni
patotypy, které jsem vramci své BP natestovaném souboru izolatd P. xanthii rozlisila,
se vyskytly i v ptfedchozich letech.

Patotyp 27 se v letech 2017-2022 vyskytoval nej¢astéji. Objevoval se také Casto béhem
minulych obdobi, ve kterych vSak prevladal naopak jiny patotyp, a to 59 (Rusakova, 2018).
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Patotypy béhem testovaného obdobi v letech 2017-2022 vykazovaly prevazné virulentni
reakce k testovanym genotypum celedi Cucurbitaceaae diferencia¢niho souboru pro detekci
patotypu. Pievazné resistentni reakci vykazovaly 2 genotypy z diferenciacniho souboru Celedi
Cucurbitaceae, a to Citrullus lanatus Sugar Baby, ktery byl resistentni ze 75 % a Cucumis melo
PMR 45, ktery vykazoval nachylnou reakci pouze vuci 33 % izolatd. Tyto dva genotypy
prokazovaly shodné vysledky také v predchozich obdobich (Sedlakova er al., 2014; RuSakova,
2018).

Vysledky determinace ras P. xanthii na souboru 22 genotypu Cucumis melo (Lebeda
et al., 2021) potvrdily vysokou patogenni variabilitu detekovanou v predchozich letech (Lebeda
et al. 2021; Sedlakova et al. 2014; Rusakova, 2018), protoze bylo na souboru 12 testovanych
izolath Px identifikovano 12 raznych ras, tudiz byly vSechny rasy unikatni a zadna z nich
se neopakovala. Srovnat tyto vysledky s pfedchozimi obdobimi je vzhledem k pfidanému
poslednimu genotypu 4.1 — SVI105 slozitéjsi, ale pokud budeme srovnavat pouze prvni tfi
triplety, které se nachazely i v pfedchozim diferencia¢nim souboru (Lebeda et al., 2008), rasa
23.0.124, ktera byla popsana v obdobi 2013-2016 se shoduje s rasou 23.0.124.0 z testovaného
obdobi 2017-2022, jinak se zadné rasy neopakovaly. A inarasové urovni z hlediska poctu
detekovanych ras v letech 2017-2022 se potvrdila odlisnost ¢eské populace P. xanthii.

Z pohledu frekvence vyskytu nachylné a resistentni reakce genotypu C. melo vuci
P. xanthii byly tyto reakce vysoce variabilni, coz odpovida rovnéz vysledkiim z predchozich let
(Lebeda et al. 2021; Sedlakova et al. 2014; Rusakova, 2018) a mizeme pozorovat v grafu 5
(Rusakova, 2018) a 6 (vlastni vysledky BP). Zcela nachylné byly genotypy 1.5 — ARHBJ, 3.5
— Amarillo a3.6 — Nantais Oblong, tyto genotypy byly vysoce nachylné také v letech
2013-2016. Rozdilné reakce ve srovnani mezi obdobimi 2013-2016 a 2017-2022 byly
u genotypu 2.2 — Edisto 47, 2.5 - P1 124112 a 3.2 — Noy Yizre el.
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Frekvence vyskytu nachylné a resistentni reakce

frelvence wyskytu nadchying a rezistentni

reakce (%)

Iran H
Védrantals

Pl 179901
PrAR 45

PMR &
WMR 29
Edisto 47

Pl 414723

Pl 124111

Pl 313970
Moy Yizre el
Pl 236355
Mantais Oblong
Ames 31282
*Solartur

Genotypy Cucumis melo diferenciatniho souboru

Graf 5 - Frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypl Cucumis melo diferenciacniho souboru v reakci na testované izolaty
Podosphaera xanthii v letech 2013-2016 (v %) (Rusdkova, 2018)
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M resistentni (R)  ®virulentni (S)

Frekvence vyskytu nachylné/rezistentni reakce genotypl Cucumis melo diferenciaéniho souboru v reakci na testované izolaty

Podosphaera xanthii v letech 2017-2022 (v %) (vlastni vysledky)
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Experimentalni ¢ast této BP byla doplnéna také mikroskopickym ukolem, kdy z vysledkt
experimentd determinace patotypu a ras P. xanthii byly vybrany dva resistentni 2.6 — Cucumis
melo MR - 1 a4.1 — Cucumis melo SVI105 a Ctyfi nachylné genotypy 1.1 — Cucumis melo
Iran H, 3.6 — Cucumis melo Nantais Oblong, 5 — Cucurbita maxima Golia§ a 6 — Citrullus
lanatus Sugar Baby Celedi Cucurbitaceae a byl mikroskopicky sledovan vyvoj izolatu 22/21 Px
z pohledu pritomnosti struktur nepohlavniho stadia (konidiofort, konidii) ajejich Cetnosti
a srovnavan s vizualnim hodnocenim diskt dle metodiky Lebedy (1986) a Lebedy et al. (2021)
popsané podrobné v kapitole 4.4. na rezistentnich druzich C. melo byly podle ocekavani
pozorované prevazné jen nekli¢ici konidie, a pokud nékteré prece jen klicily a utvofily
mycelium, tak bylo zaznamenano jen velmi malé mnozstvi noveé utvorenych konidioforti
a volnych konidii z nich oddélenych. Odlisna situace byla zjiSténa na nachylnych genotypech
C. melo, kdy bylo naopak pozorovano velké mnozstvi novych konidiofort a volnych konidii
z téchto rozpadlych konidiofort a vysledky tak odpovidaly vysledkim vizualniho hodnoceni
diski pomoci semikvantitativni metody podrobné popsané v kapitole 4.4. Vysledky
z experimenti zpracovanych v této BP ukazaly, ze pokud studujeme patogenni variabilitu padli
tykvovitych, tak je potfeba ji studovat komplexné: a to nejen z pohledu patogena (P. xanthii),
ale rovné€z i z pohledu hostitelskych genotypt C. melo a je-li to mozné (mame-li k tomu
technické vybaveni (mikroskop...) doplnit ho mikroskopickym pozorovanim vybranych
rezistentnich /nachylnych genotypa C. melo na izolat P. xanthii.

Zaroven se ukazala potfeba a nutnost existence jednotného systému pro determinaci
a denominaci patotypu a ras padli tykvovitych, protoze jsem vysledky ziskané v experimentech
zpracovanych v této bakalarské praci mohla srovnavat jen s vysledky tymu prof. Lebeda
a Dr. Sedlakové a jejich studentti (Evy Rusakové). Tedy pracovisté, kde se studiu patogenni
variability vénuji dlouhodobé a systematicky. Zahrani¢ni prace na téma patogenni variability
existuji také, napf. prace autort Honga er al. z roku 2018, o které jsem se v kapitole 3.3
literarniho prehledu zminovala podrobnéji. A také napt. prehledova prace McCreighta et al.
zroku 2012, ve které jsou shrnuty vSechny dosud popsané rasy P. xanthii na souboru
37 genotypu C. melo vcetné jejich pojmenovani. Jelikoz jeto vSak prace typu review,
zpracovana na zakladé informaci od autori pouzivajicich rizné diferenciacni soubory
pro detekci ras, rizna pojmenovani ras, tak vysledna rozsahla tabulka vSech popsanych ras
pusobi velmi slozit€, a ne pfili§ prehledné a ne ke vSem 37 genotypum C. melo se autorovi

podarilo ziskat vSechny potfebné informace.
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7 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo vypracovat v teoretické Casti literarni resersi zamefenou
na charakteristiku cCeledi Cucurbitaceae a patogena Podosphaera xanthii, orientovanou
predevs§im na studium patogenni variability padli tykvovitych na Grovni patotypu a ras ve svéte
a v Ceské republice.

V experimentalni Casti byly vyhodnoceny vysledky testovani patogenni variability
(patotypu a ras) u 12 izolatu padli Podosphaera xanthii pochazejicich z let 2017-2022 z uzemi
Ceské republiky, které jsou soudasti pracovni kolekce udrzované Dr. Sedlakovou
ve Fytopatologické laboratoii Katedry botaniky PiF UP v Olomouci. Ke studiu byla pouzita
modifikovana metoda listovych diska podle Lebedy et al. (2008) a patogenni variability izolata
P. xanthii byla testovana pomoci nové navrzeného systému pro determinaci a denominaci padli
tykvovitych Lebedou er al. (2008) a Lebedou et al. (2021).

Soubor pro popis patotypu byl slozen ze 6 genotypu Celedi Cucurbitaceae navrzenych
Lebedou er al. (2008). Celkem bylo identifikovano pét patotypu, ato 27, 31, 57, 59 a 63,
pfiCemz byly nejCastéji popsany patotypy 27 a59. Vysledky testovani ukéazaly mezi
diferenciacnimi genotypy celedi Cucurbitaceae pievahu nachylné reakce s vyjimkou téchto
dvou diferenciacnich genotypu Citrullus lanatus Sugar Baby a Cucumis melo PMR 45.

Pro vyzkum patogenni variability na Grovni rasové byl vyuzit soubor 22 genotypu
Cucumis melo podle Lebedy et al. (2021). Celkem bylo na 12 izolatech padli P. xanthii
rozliSeno 12 riznych ras, coz znamena, ze kazda rasa byla unikatni. Z pohledu frekvence
vyskytu nachylné a resistentni reakce genotypu C. melo prevazovaly v letech 2017-2022
prevazné nachylné reakce s vyjimkou genotypt 2.1 — WMR 29 a nové ptidaného 4.1 — SVI105,
ktery byly zcela resistentni a genotypt 2.6 — MR — 1 a 3.2 — Noy Yizre “el, které byly nachylné
pouze vuci jednomu testovanému izolatu, ke zbyvajicim vSak byly zcela resistentni.

Dale byl mikroskopicky sledovan vyvoj izolatu 22/21 P. xanthii z pohledu pfitomnosti
struktur nepohlavniho stadia (konidiofort, konidii) a jejich Cetnosti a srovnavan s vizualnim
hodnocenim diski vybranych genotyptu Celedi Cucurbitaceae dle metodiky Lebedy (1986)
aLebedy et al. (2021) jednalo seo adva resistentni a Ctyfi nachylné genotypy Cceledi
Cucurbitaceae, které byly vybrany z diferenciacnich soubort pro popis patotypu a ras, podle
jejich reakci béhem testovani. Na rezistentnich druzich C. melo byly podle ocekavani
pozorované prevazné jen nekli¢ici konidie, a pokud nékteré prece jen klicily a utvoftily
mycelium, tak bylo zaznamenano jen velmi malé mnozstvi noveé utvorenych konidioforti

a volnych konidii z nich oddélenych. Odlisna situace byla zjiSténa na nachylnych genotypech
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C. melo, kdy bylo naopak pozorovano velké mnozstvi novych konidioford a volnych konidii
z t&chto rozpadlych konidioforii a vysledky tak odpovidaly vysledkiim vizualniho hodnoceni

diski pomoci semikvantitativni metody.
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