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1 Uvod

Padli je vyznamna skupina obligatné-biotrofnich parazitii vyssich rostlin napadajicich
listy, stonky, ale i plody a kvéty, na nichz tvoti bily, praskovy povlak. Zastupci této
skupiny napadaji zhruba 10000 druhti krytosemennych rostlin ztoho 9176
dvoudé€loznych a 662 jednod€loznych, z nichz 630 parazituje na celedi Poaceae
(Takamatsu, 2013b). Padli patii mezi vieckovytrusé houby (Ascomycota); fad
Erysiphales a celed Erysiphaceae, Ktera obsahuje asi 850 zatim popsanych druhi
(Braun a Cook, 2012). Padli jsou vlaknité houby, které se rozmnozuji nepohlavné
pomoci konidii (anamorfni stadium) a pohlavné pomoci chasmothecii obsahujicich

viecka s askosporami (teleomorfni stddium).

V ptirodé je uspéSny patogen vyjimkou, vétSina rostlinnych druhd je
rezistentnich vaci vétsin€ druht patogent. Rostliny, které houba dokaze infikovat, tvoii
jeji hostitelsky okruh, ktery muize byt Gzky nebo Siroky. Zaroven jeden druh rostliny
mize byt hostitelem pro vice druhii padli. Znalost hostitelského okruhu ur¢itého druhu
padli je podstatnd pro determinaci a pro kontrolu rostlinnych chorob, protoze

alternativni (plané rostouci) hostitel mtize slouzit jako zdroj nakazy.

Rostouci teploty a zmény klimatu v Evropé mohou vést k Sifeni n¢kterych druhii
padli, neptvodnich druhi nebo druht, jejichz aredl vyskytu je omezen prave
nepfiznivym klimatem (Bolay et al., 2005). Zaroven mize na jednom hostiteli
parazitovat vice druhli padli a stale dochazi k novym adaptacim parazita na hostitele,
proto je dilezité vénovat peclivou pozornost morfologické charakteristice kazdého

nalezu padli (Lebeda et al., 2017).



2 Cil prace

Cilem teoretické Casti mé bakalaiské prace bylo napsat literarni reSersi o léCivych
ucincich studovanych druhii rostlin a popsat taxonomicky nejdilezitéjsi morfologické

znaky padli (hub fadu Erysiphales).

V experimentalni ¢asti bylo cilem v terénu nasbirat vzorky 1éCivych rostlin
napadenych padlim a urc€it piislusny druh padli. K tomu slouzilo mikroskopické méteni

struktur padli a pofizeni fotografii, téchto mikrostruktur.
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3 Literarni prehled

3.1 Charakteristika radu Erysiphales

3.1.1 Taxonomie a fylogeneze Fadu Erysiphales

Rad Erysiphales tvoii odvozenou monofyletickou skupinu (Takamatsu, 2013a). Wang et
al. (2006) urc¢il pomoci molekularnich metod (analyzou rDNA) postaveni fadu
Erysiphales v systému hub. Vznik skupiny Erysiphales je datovan do pozdni kiidy pied
70-55 miliony roky (Takamatsu a Matsuda, 2004). Takamatsu (2013a) uvadi vznik
padli naseverni polokouli. Prvni velka radiace pak probéhla na rozhrani kiidy a
paleogénu, Speciace pokracovala, kdyz padli migrovalo spole¢né se svymi hostiteli k

jihu, pravdépodobné kvuli ochlazovani Zemé v dobé paleogén/neogén.
V postaveni fadu Erysiphales v systému podle Brauna a Cooka (2012):

oddéleni: Ascomycota (vieckovytrusné)

pododdé¢leni: Pezizomycotina

tiida: Leotiomycetes

rad: Erysiphales

celed’: Erysiphaceae

Pavodnimi hostiteli padli byly opadavé Sirokolisté stromy, byliny jako hostitelé
jsou odvozenym znakem, ktery se vyvinul nékolikrat. Pivodnim znakem jsou také
spiradln€ zato¢ené apendixy u chasmothecii. Oproti tomu pfitomnost myceloidnich a
dichotomicky vétvenych apendixti je odvozenym znakem. Zvyseny vyskyt dievinnych
hostiteli ve vychodni Asii oproti Evropé a Severni Americe ukazuje, ze padli je
puvodnéjsi ve vychodni Asii, neZ v Evropé, kde je zvySeny vyskyt bylinnych hostitel;
Severni Amerika tvofi jakysi pfechod. Vychodni Asie také tvotila velké refugium pro
dievinnou floru (a tudiz 1 pro padli) v dobé ledové v kvartéru, proto je tam vice

starobylych druhd (Takamatsu, 2013a).

Za jednu z pavodnich hostitelskych Celedi padli 1ze pokladat celed’ Aceraceae,
protoze jeji parazité z rodu Sawadaea jsou parazité dievin, maji spiraln¢ zatoCené
apendixy a zaujimaji v kladogramu tribu Cysthaceae bazalni pozici. Podobn¢ celed’
Ulmaceae, ktera je hostitelem parazitt z rodu Pleochaeta (bazalni pozice v tribu
Phyllactinieae, spiralni apendixy) mize byt dal§im z pGvodnich hostiteld padli
(Takamatsu, 2013a).
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Celed Asteraceae je spojend sranym vyvojem minimalné tif rodd padli:
Golovinomyces, Leveillula a Neoérysiphe. Celed Asteraceae pochazi z Jizni Ameriky,
kdyz se tato Celed’ rozsifila na severni polokouli, byla patrné infikovana pfedkem rodu
Golovinomyces a dal uz probihala jejich koevoluce (Matsuda a Takamatsu, 2003;
Takamatsu, 2013a).

Casté jsou také dalsi studie potvrzujici koevoluéni vztahy hostiteltt a padli.
Naptiklad Podosphaera a Rosaceae (Takamatsu et al., 2010), Sawadaea a Acer (Hirose
et al., 2005), piredek Neoérysiphe mél pravdépodobné blizky vztah k ¢eledi Lamiaceae,
80 % jeho hostiteld patii do Lamiaceae (Takamatsu, 2008). Rod Blumeria je jednim
z nejodvozenéjSich paraziti. Osvojil si jako jediny parazitaci na jednod€loznych

rostlinach z podceledi Pooideae (¢eledi Poaceae) (Takamatsu, 2013b).
Fylogenetické vztahy jednotlivych triba uvadi Obr. 1.

Brasiliomyces =
Erysiphe

Erysiphe
Erysiphe
Typhulochaeta

— Erysiphe
E Erysiphe
2 Erysiphe
Tribe | -

Erysiphe
. Erysiphe
Golovinomyceteae +_ o 1
. 1y Siplte N
Erysiphe
Golovinomyces
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e Arthirodadiella
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Podosphaera
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Podosphaera
Podosphaera
Podosphaera
Cystotheca
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Sawsdgea. Tribe Cystotheceae
Blumeria

| { Blumeria

v ke Blumeria =y
h———— P arauncinula T4 aﬁ'\x\
Byssoascus striatosporus %ﬂk

Tribe Blumerieae

Obr. 1: Fylogenetické vztahy jednotlivych tribii padli (Lededa et al., 2017 podle Takamatsu 2013a)

Taxonomicky systém fadu Erysiphales byl nejdfive utvafen jen podle
morfologickych znaki chasmothecia (pohlavniho stadia), jeho velikosti, tvaru a délky
apendixl, poctu, tvaru a velikosti viecek a poctu askospor a rozdilné strukture a
velikosti tenkych terminalnich ¢asti viecka (oculus) (Braun et al., 2001). Nasledné se
zacCalo vice piihlizet k morfologii anamorfy; tvaru apresorii, stavbé konidioforu a jeho

pozici na mateiské bunce, typu tvorby konidii, povrchu konidii (struktury sledované
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pomoci SEM) (Cook a Braun, 2009) a rtiznému zpisobu kli¢eni konidii (germinace).
(Braun, 2011; Lebeda et al., 2017). V soucasnosti byl taxonomicky systém upraven tak,
aby odrazel znalosti ziskané molekularné genetickymi technikami. Molekularni data
maji stale vy$$i hodnotu, jednim z nasledku je rist poétu druht padli (Glawe, 2008),
kterych je v soucasnosti ptes 820 druhti. V roce 2012 uvetejnil Braun a Cook sou¢asnou
klasifikaci cCeledi Erysiphaceae (na =zakladé¢ holomorf) a doplnil o piehled

odpovidajicich anamorfnich rodi:

Erysiphaceae Tul. a C. Tul.

vvvvvv

Bulbomicrosphaera,  Bulbouncinula,  Furcouncinula, Medusosphaera,
Microsphaera, Setoerysiphe, Typhulochaeta, Uncinula, Uncinuliella)].

Odpovida anamorfnimu rodu Oidium subg. Pseudoidium.

2. Tribus Golovinomyceteae (U. Braun) U. Braun a S. Takam. (Braun a
Takamatsu, 2000)

Subtribus Neoerysiphinae (U. Braun) U. Braun a S. Takam. (Braun a
Takamatsu, 2000) [jeden rod: Neoerysiphe]. Odpovida anamorfnimu
rodu Oidium subg.  Striatoidium.

Subtribus Golovinomycetinae [jeden rod: Golovinomyces]. Odpovida

anamorfnimu rodu Oidium subg. Reticuloidium.

Subtribus Arthrocladiellinae (R.T.A. Cook et al.) U. Braun a S. Takam.
(Brauna Takamatsu, 2000) [jeden rod: Arthrocladiella]. Odpovida

anamorfnimu rodu Oidium  subg. Graciloidium.
3. Tribus Cystotheceae (Katumoto) U. Braun (Braun, 1987)

Subtribus Cystothecinae [dva rody: Cystotheca, Podosphaera emend.
(v¢.  Sphaerotheca)]. Odpovida anamorfnimu rodu Oidium subg.
Setoidium (rod Cystotheca), Oidium subg. Fibroidium (rod

Podosphaera).

Subtribus Sawadaeinae (U. Braun) U. Braun a S. Takam. (Braun a
Takamatsu, 2000)  [jeden rod: Sawadaea]. Odpovida anamorfnimu

rodu Oidium subg. Octagoidium.
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4. Tribus Phyllactinieae (Palla) R.T.A. Cook et al. (Braun, 1999) [étyfi rody:
Leveillula, Phyllactinia, Pleochaeta, Queirozia]. Odpovida anamorfnimu rodu

Oidiopsis (rod Leveillula), Ovulariopsis (rod Phyllactinia), Ovularopsis (rod
Pleochaeta), unnamed (Queirozia).

5. Tribus Blumerieae R.T.A. Cook et al. (Cook et al., 1997) [jeden rod:

Blumeria]. Odpovida anamorfnimu rodu Oidium subg. Oidium.

6. Tribus Unnamed [zahrnujici anamorfni rod Oidium subgen. Microidium (To-
anun et al., 2005)

3.1.2 Obecnia charakteristika a Zivotni cyklus padli

Padli tvoii vlaknita mycelia, na nichZ vyristaji konidiofory, na kterych se tvofi konidie
(viz Obr. 2) Konidie jsou tvofeny ve velkém poctu, jsou pleomorfni a zajist'uji
nepohlavni rozmnozovéni. Toto stddium se nazyva anamorfni (nepohlavni). Pohlavni
stadium (teleomorfni) je tvofeno chasmothecii (nepravé kleistothecium), které vznika po
kopulaci sami¢iho a samc¢iho gametangia - askogonia (gynogamocyst) a antheridia

(androgamocytu). Chasmothecium produkuje viecka s askosporami. (Glawe, 2008)

ascogon &
androgamocyte

plasmogamy

,‘.5.':_ /I
2

ch

Obrazek 2: Zivotni cyklus padli; a - viecko, asp - askospora, ¢ - konidie, cg -
konidie s kliénimi vlakny, ch - chasmothecium, cph - konidofor, h - hyfa (Braun a
Cook, 2012)
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V zivotnim cyklu konkrétniho druhu padli neni vzdy zndmé pohlavni i
nepohlavni stadium. Jedno z nich mize bud’ Gplné chybét, nebo zatim nebylo popsano.
U nékterych druhi se tvoii teleomorfy jen v nékterych klimatickych podminkach nebo
geografickych oblastech. Naptiklad Erysiphe berberidis DC. produkuje chasmothecia
v Evropé, ale nejsou znama v zapadnim Washingtonu. Tendence tvotit chasmothecia je
obecné vétsi v prostiedi, kde je nepiiznivé klima neZ tam, kde je klima mirné. Castgji
jsou také chasmothecia tvoiena na hlavnich hostitelich, nez na okrajovych hostitelich
(Jarvis et al., 2002). Anamorfa je neznama u druhtt z rodu Brasiliomyces,
Typhulochaeta a Parauncinula. U nékterych rodi je znamé jen anamorfni stadium,
takové druhy jsou zafazovany do anamorfnich rodd napt. Oidium, Pseudoidium,
Reticuloidium, Striatoidium, Oidiopsis. V soucasné dobé bylo mozné mnoho z nich na
zaklad¢ molekularnich metod, typu kliceni a konidii, mikrostruktufe konidii pfifadit ke

znamym teleomorfam (Glawe, 2008; Lebeda et al., 2017).

3.1.3 Popis morfologie anamorfy

Vétsina rodld padli je ektoparazitickych, tzn. vegetativni mycelia a konidiofory jsou
tvofeny pouze na povrchu Zivych hostitelt, v epidermalnich buiikach uvniti hostitele je
jen haustorium. Rody Phyllactinia, Pleochaeta, Queirozia  jsou castecné
endoparazitické a rod Leveillula je zcela endoparaziticky. Rod Leveillula tvoii pravé
vnitini hyfy s haustorii v mezofylu, na nichz se tvoii konidiofory, které se vynofuji na
povrch skrz stomata. Endoparazitismus je oproti ektoparazitismu odvozenym znakem,
ktery vznikl pravdépodobné jako adaptace ke xerotickym podminkdm v mediteranu v
centralni az vychodni Asii. Vznikl pouze jednou a to ve vétvi tvofené Castecné i zcela

endoparazitickymi rody (Takamatsu, 2013b).

Mycelium je tvofené protahlymi bélavymi buiikami, které mohou v prib&éhu
starnuti Sednout, hnédnout az Cernat. Nckteré druhy tvoti diferencované sekundarni
hyfy (Braun et al., 2002). Mycelium se k povrchu hostitele prichycuje pomoci apresorii
(viz Obr. 3), ktera také iniciuji tvorbu haustorii (Obr. 4). Apresoria mohou byt riznych
tvart a V rizném postaveni na bunce: jednotliveé, po dvou nebo po tfech na jedné bunce,

proti sob€ nebo v jedné fad¢ (Braun a Cook, 2012).
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Obr. 3: Typy apresorii: a — nezfetelné, b, ¢ — lehce bradavkovité, d az f — bradavkovité, g — bradavkovité se
zoubkovanym povrchem, h — mirné lalo¢naté, i — lalo¢naté, j — koralovité, k — protahlé, 1 — zahnuté, m — vidli¢naté

(Braun a Cook, 2012)
i DS

d

Obr. 4: Typy haustorii: a — Erysiphe polygoni, b — Erysiphe adunca, ¢ — Phyllactinia guttata, d — Blumeria graminis
(prstovité) (Braun a Cook, 2012)

Nepohlavni rozmnozovani se déje skrze tvorbu konidii (konidiogenezi), jejich
uvolnénim a naslednym klicenim. Nejprve se na myceliu vytvoii bazalni bunka, pak

buriky distalni. Konidie mohou byt tvofeny a dozravat jednotlivé — jedna se o typ



Pseudoidium,  nebo  vifetizcich — typ  Euoidium. (viz  Obr. 5).

~—-
JaRR BRI RS

Obr. 5:Typy a vyvoj konidiofort, A — typ Pseudoidium, B — typ Euoidium (Galeopsidis), C — typ Euoidium
(Golovinomyces), D — typ Euoidium (Arthrocladiella), E — typ Euoidium (Sphaerotheca, Podosphaera, Cystotheca),
F — typ Euoidium (Sawadaea s mikrokonidiofory), G — typ Oidium (Blumeria), H — typ Oidiopsis, | — typ
Ovulariopsis, J — typ Streptopodium. (Braun, 1995)

U typu Euoidium dozrava vice konidii za den a butiky jsou spojeny cytoplasmou.
U typu Pseudoidium se obvykle vyskytuji dvé distalni buniky (mozno i jen jedna nebo
7zadna) a za nimi nasleduje jedna za den dozravajici konidie. Typ Pseudoidium je
odvozeny a v evoluci vznikl minimalné dvakrat, vyskytuje se u tribu Erysipheae a
Phyllactinieae (Takamatsu 2013b). Parametry konidioforu, jako délka a §itka bunék a
jejich poméry nebo tvar, jsou variabilni a velmi casto jsou charakteristické pro

jednotlivé druhy. Na zakladé nich je mozné urceni druhu (Braun a Cook, 2012).

Konidie padli jsou bezbarvé buiiky rizného tvaru (viz Obr. 6), obsahuji vakuoly
s velkym mnozstvim vody, jedno jadro a fibrosinova téliska (u rodid Cystotheca,
Podosphaera, Sawadaea). U vétSiny druhi jsou konidie jednoho typu (monomorfni),
nékteré¢ druhy napt. z rodu Leveillula, Pleochaeta nebo Phyllactinia maji konidie
dimorfni. Mikro a makrokonidie tvofi rod Sawadaea. Povrchové struktury konidie jsou
geneticky podminéné a velmi Casto druhové specifické. Jen podle povrchovych struktur
je mozné ur€it vSechny anamorfy do rodtd kromé rodu Cystotheca, i pii odliSeni

rozliénych druhd jsou struktury napomocné, napiiklad v tribu Phyllactiniecae ma kazdy
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rod na konidiich odli$né vystupky. RozliSuji se 4 typy struktur na konci konidii, 11

vzord na Cerstvé vnéjsi stén¢ konidie a 9 vzorl na scvrklé, suché konidii (Braun et al.,
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Obr. 6:Tvary konidii: A- elipsoidni, B- vejéity, C- cylindricky, D-sudovity, E- kopinaty, F- kyjovity, G- cylindricky
s opaskem, H- mikro a makrokonidie rodu Sawadaea (Braun a Cook, 2012)

Zralé konidie se z konidiofort uvolnuji, $ifi se do prostiedi a na vhodném
podkladu kli¢i, tvoti apresoria a penetraénim hrotem pronikaji do hostitele, v némz tvoti
haustoria. Uvolnéni konidie iniciuje pohyb vétru, elektrostatické vyboje nebo
mechanicky pohyb. Uvolnéni je ovliviiovano teplotou, slune¢nim zafenim a mnozstvim
vody V okoli, at’ uz se jedna o mnozstvi srazek, vlhkost listu nebo vysokou relativni
vlhkost, ta je prokazatelné v negativni korelaci s Sifenim konidii. (Jarvis et al., 2002).
Ty se §ifi v samostatné nebo v fetizcich nejcastéji na kratké vzdalenosti, v malé mife na
dlouhé¢ vzdalenosti (Lebeda et al., 2017)

Béhem 2-4 hodin po dopadu na povrch zacinaji konidie kli¢it. Vznika primarni
kliéni vlakno a zhruba po 6-8 hodinach se na jeho konci diferencuje apresorium. Na
spodni ¢asti se vytvofi penetracni hrot, ktery za plisobeni vyloucenych latek a tlaku
turgoru muze proniknout pies kutikulu a bunécnou sténu do buiiky. V hostitelské burice

se pak vytvofi haustorium, pies n¢jz je parazit vyzivovan (Lebeda et al., 2017)
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Obr. 7: Typy kli¢eni konidii u rod: A- typ Pseudoidium (Erysiphe howeana), B- typ Pseudoidium (E. trifolium), C-
typ Striatoidium (Neoerysiphe galeopsidis), D- Euoidium (Golovinomyces sordidus), E- typ Euoidium subtyp
longitubus(G. depressis), F- typ Blumeria (Blumeria graminis), G — typ Microidium (Oidium phyllanthi), H- typ
Euoidium subtyp orthotubus (Podosphaera tridactyla), I- typ Fibroidium subtyp orthotubus (Sawadaea bicornis),
J- typ Fibroidium subtyp brevitubus (P. xanthii), K- typ Fibroidium subtyp brevitubus (P. dipsacaerum), L- typ
Ovularopsis (Leveillula taurica), M- Phyllactinia guttata, N- Phyllactinia thirumlachari, O- Pleochaeta indica (Cook
a Braun, 2009)

Typ klic¢eni a jeho specifika jsou dilezitymi taxonomickymi znaky, podle nichz
je mozné zaradit a urcit i druh, u néhoz teleomorfa neni znama. Braun a Cook (2012)
uvadi 7 typu kliceni, ktera jsou zobrazena také na Obr. 7: Pseudoidium (subtypy
longitubus, alobatus, lobatus), Striatoidium, Ovularopsis, Euoidium (subtyp
longitubus), Blumeria, Microidium, Fibroidium (subtypy longitubus, brevitubus).
RozliSuji se na zékladé tvaru apresoria, délky a tvaru kli€niho vldkna a z jakého mista

na konidii klici a jestli obsahuji fibrosinova téliska (Cook a Braun, 2012).

3.1.4 Popis morfologie teleomorfy
Teleomorfa se vyznaCuje chasmothecii s apendixy, viecky a askosporami.
Chasmothecium je specialni typ pohlavni plodnice (askokarp), ktery je zanofeny ve

zméti hyf, ma kulovity az ovalny tvar s primérem od 50 do 450 pm a v prib&hu zréani se
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jeho barva méni z bezbarvé pies Zlutou, Cervenou, hnédou az po cernou. Diive ho
nazyvali kleistothecium, od néhoz se odliSuje vytrvalymi a pravidelné uspotadanymi
viecky a tim, ze pukd horizontalni nebo vertikalni st€rbinou. Zarovei je chasmothecium

stavbou podobné periteciim, je ale uzaviené a bez ostiol (Lebeda et al., 2017).

Chasmothecia nékterych druhii se odpoutavaji od povrchu piivodniho hostitele a
jsou transportovana vétrem. Takova chasmothecia maji jehlicovité apendixy, které

gelovati, aby se mohly piichytit (Lebeda et al., 2017).

!

Obr. 8: Piiklady zakonéeni apendixti: A — spiralovité stocené (Sawadaea bicornis), B — dichotomicky vétvené (E.
syringae), C — spiralovité stocené (E. adunca var. adunca), D — spiralovité stocené (E. flexuosa), E — jednoduse
vétvené (E. caulicola), F — dichotomicky vétvené (E. azaleae), G — dichotomicky vétvené (E. ornata var. europaea).
Autor perokresby (V. Petiekova, 2016)

Apendixy (pfivésky) vyrustaji z vnéjsi vrstvy bunék chasmothecia (peridie).
Mohou mit rizny tvar a zakonceni (viz Obr. 8), dal$imi znaky je jejich umisténi,
septace, délka, barva a struktura povrchu. Na jednom chasmotheciu mize byt vice
druhti apendixd. Takamatsu (2013b) rozliSuje 3 vyznaéné typy chasmothecii podle
apendixi: spirdlné stocené apendixy, dichotomicky vétvené apendixy a myceloidni
apendixy. Na bazi tribu Erysiphe i Cystotheceae se nachazi druhy se spiralné
stoCenymi apendixy. Odvozenym znakem jsou dichotomicky vétvené apendixy.
Nejodvozengj$im typem jsou podle Takamatsu (2013b) chasmothecia s myceloidnimi

apendixy, ktera se vyskytuji u nejodvozenéjsich druhi jednotlivych tribu.

Uvnitit chasmothecii se nachazeji viecka (viz Obr. 9). Je jich 1 az 40, obecné se

dé€li na ta s jednim nebo s mnoha viecky. Jedno viecko v chasmotheciu maji jen rody
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Cystotheca a Podosphaera (oba rody patii fylogeneticky do subtribu Cystothecinae) a
tento znak je odvozenym znakem (Takamatsu, 2013b). Viecka jsou unitunikatni, maji
spise tenkou sténu a na apexu neni apikalni otvor, jen ztencend bunécna sténa, ktera se
pii uvolnéni askospor protrhne (Braun a Cook, 2012). Askospor obsahuje viecko 1 — 8,
u tribd Golovinomyceteae a Phyllactinieae je pocet snizen na 2 askospory. Takamatsu

(2013b) spattuje v evoluci padli trend snizovani poétu viecek a askospor v nich.

Obr. 9: Typy viecek: A- stopkaté, B — pfisedlé, C — typ Podosphaera. Typy askospor: a — cylindrické, b — elipsoidni,
¢ —vejéité, d — kulovité, e — zahnuté, f - nepravidelné (podle Braun a Cook, 2012)

3.1.5 Hostitelsky okruh, specializace a rezistence

VétSina rostlin je imunni vi¢i vétSiné houbovych patogend. Ty rostliny, které
Vv piirozeném prostiedi podlehnou kolonizaci padli, tvoifi jeho tzv. hostitelsky okruh.
Ten muze byt uzky, kdyz je padli vysoce specializované anebo Siroky s mnoha hostiteli.
Mezi nimi jsou nékteti hostitelé hlavni a jini okrajovi. VétSina druhi ma jednoho
hlavniho hostitele a nékolik vedlejSich (napt. Erysiphe necator), naopak Siroky
hostitelsky okruh ma Blumeria graminis s 609 hostiteli a Erysiphe polygoni s 356
hostiteli. Zaroven na jednoho rostlinného hostitele miize byt specializovano vice druhi
padli, naptiklad na Cucumis sativus, Ribes spp. druhy rodu Quercus. (Lebeda et al.,
2017). Hostitelsky okruh neni staticky, ale v ¢ase se méni. Druh padli s Sirokym
hostitelskym okruhem je pravdépodobné piibuznéjsi s jinym druhem, ktery ma také
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siroky hostitelsky okruh, nez s druhem padli s uzkym hostitelskym okruhem (Schulze-
Lefert a Pastruga, 2011).

V piirod¢€ je uspeésny patogen vyjimkou, vétSina rostlinnych druht je rezistentni
vici vétsiné druhti patogenii. Tato rezistence se nazyva nehostitelska (nonhost) a miize
byt definovéna jako rezistence vyvijena vSemi rostlinnymi druhy proti v§em genetickym
variantam neadaptovanych patogentim (druhtim, formam specialis) (Stam et al., 2014).
Je realizovana preformovanymi mechanismy, napiiklad trichomy, kutikulou, ¢i
produkci saponint (Niks a Marcel, 2009). Rostlina ma i druhou linii obrany a to
efektory spousténou imunitu (ETI — efector triggered immunity), kterd svymi
intracelularnimi receptory registruje NB-LRR proteiny (nucleotide — binding leucine-
rich repeat), coZ jsou Casto efektory patogent. ETI imunita vyvolava ve vétSiné piipadi
hypersenzitivni reakci. ETI imunita je ur€end geneticky a to R (resistance) geny. (Stam
et al., 2014). Jak siroky bude okruh patogena, zalezi na schopnosti pifekonat obranu,
kterou rostlinné druhy proti nému vyvinou. Pokud se tak stane a infekce je uspésna je to

stav kompatibility a tato rezistence se nazyva hostitelska (Lebeda et al., 2017).

Po napadeni je rostlina schopna zaznamenat patogena svymi extracelularnimi
receptory zvanymi PRR (pattern recognition receptors) PAMP castice (pathogen
associated molecular pattern), coz jsou proteiny nebo uhlovodiky specifické a nezbytné
pro existenci patogena. Navazani téchto ¢astic vyvola obrannou reakci, jejiz soucasti je
tvorba PR proteint (pathogen related), reaktivnich forem kysliku a dusiku a nasledné
hypersenzitivni reakci. Jedna se o tzv. PTI (patogen triggered immunity). Adaptovany
patogen se dokaze vyhnout rozpoznani nebo potlacit svymi efektory PTI (Niks a
Marcel, 2009).

Tim ¢im je urcené, Ze n€ktery rostlinny druh je hostitelem a jiny ne, se zabyval
Schulze-Lefert a Pastruga (2011). Tvrdi, Zze ¢im je nehostitelsky druh fylogeneticky
vzdalengjsi od hostitele, tim je jeho nehostitelska rezistence vice dana rozpoznanim
potencionalniho patogena PTI rostliny. Naopak ¢im je si hostitel a nehostitel
fylogeneticky blizsi, tim vice je rezistence nehostitele dana rozpoznanim efektorti
potencionalniho patogena ETI. Tyto rostliny maji podobné PRR receptory, ale jiné R
geny, které definuji ETI (Schulze-Lefert a Pastruga, 2011).

Rostlina, kterd neni hostitelem pro urcitého patogena, ma vici nému

nehostitelskou rezistenci (zékladni inkompatibilitu). Neni mu umoznéno vytvofit
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normalné fungujici haustoria, coz je zptisobeno napt. apozicemi bunécné stény (jedna se
o prehaustoridlni rezistenci). Nehostitelskd rezistence je dana polygenni dédi¢nosti

(Niks a Marcel, 2009).

Ve vztahu hostitel-parazit se projevuje posthaustorialni rezistence, proti
haustoriim, jez Gispé€$n¢ penetrovala bunéénou sténu. V ramci jednoho druhu parazita je
rostlina schopna rozpoznat tieba jen nékteré genotypy (tedy proteiny v genomu
zakddované). Rezistence hostitele je dana interakci genu parazita kodujiciho
protein/sacharid a hostitelova genu rezistence (kodujici receptor), ktery je schopen
parazitovu molekulu rozeznat a spustit adekvatni obrannou reakci. Tyto geny jsou geny
velkého ucinku a nazyvaji se R (resistence) a avr (avirulence). Rostlina reaguje
hypersenzitivni reakci zahrnujici oxidativni vzplanuti (oxidative burst)(Niks a Marcel,

2009).

Hostitelsky okruh jednotlivych druhti padli se v ¢ase méni. Probiha koevoluce
parazit-hostitel, kdy se nejvice méni alely kodujici proteiny a receptory zapojené
v obrang rostliny a infekci parazita, pficemz genom padli se obecné pfizpusobuje vice.
Tato koevoluce parazita a hostitele je rychla, proto je mozné ji nazyvat zavody ve
zbrojeni (arms raices) a Casto neni trvala a vede k tzv. boom and bust cycle. Takto
mohou vznikat nové patotypy a rasy (Schulze-Lefert, 2011). Probiha také pteskok na
nové hostitele (host jump) a ten je definovan jako kolonizace nového fylogeneticky

vzdaleného hostitele ( Schulze-Lefert a Pastruga, 2011).

Znalost hostitelského okruhu urcit¢ho druhu padli je podstatnd pro kontrolu
rostlinnych chorob, protoze plané rostouci hostitel mize slozit jako zdroj nakazy (Braun

etal., 2002).
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3.2 Charakteristika rostlinnych druht s vyskytem padli

3.2.1 Aconitum plicatum Reichenb.

Omg¢j Salamounek z Celedi Ranunculaceae je
vytrvala bylina vytvarejici vicehlavy oddenek
S fepovitymi bulvami a postrannim dlouhym
kotenem. Listy jsou fapikaté a dlanitosecné.
Kvéty vyrazné; tmavée fialové 10-20 mm velké,
zygomorfni S nizkou polokulovitou pfilbou a
v fidkych hroznech; plodem je tvrdka (viz Obr.
10). Roste ve vysokohorskych nivach, ve
vlhkych  svétlinach a  prameniStich ve
smréinach, v porostech kosodfeviny. Om¢;j
Salamounek je hodnocen jako ohroZeny druh
nasi kvéteny (C3), ve stejné kategorii je chranén
1 zékonem (§3). U naSich severnich sousedii v
Polsku je om¢j Salamounek z hlediska ohrozeni
fazen k druhiim zranitelnym (VU), je zde také
chranén zakonem (Skalicky, 1990)

Hliza 1 oddenek obsahuji diterpenové
alkaloidy (akonitin). Rostlina pisobi jako

antineuralgikum,  antirevmatikum  (Jahodat,

A g o i V.
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Obr. 10: Sev¢ik J. in Vagut R.J., Duchoslav M. &
Dan¢ak M. (eds): Aconitum plicatum. Portal ¢eské
flory [online]. [cit. 04.04.2018]. Dostupné z:
http://flora.upol.cz/kvetena/info/5235-Aconitum-
plicatum.html

2011). Akonitin je jednim z nejprudsich a nejrychleji ucinkujicich jedu, letalni davka

pro Clovéka je 3-6 mg peroralné, coz odpovida 2-15 g kotene Aconitum plicatum.

Akonitin plsobi kardiotoxicky a neurotoxicky. Plsobi na nervové axony otevienim

sodikového kanalku, ¢imz inhibuje repolarizaci membrany. To se nejprve projevuje

anestezii jazyka, ust a nevolnostmi. Smrt nastava jako nésledek ventrikularni fibrilace a

respiracni paralyzy. Bez I¢ékaiského ptfedpisu a dohledu nelze uzivat a v soucasnosti se

vyuziva minimaln¢. (Hrdina et al., 2004)
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3.2.2 Agrimonia eupatoria L.
Repik lékafsky z celedi Rosaceae je
vytrvalad bylina vysokd az 1,5 metru,
obdobi

stonku

piezivajici zimni

hemikryptofyt. Na

jako
vyrustaji
tfapikaté listy stiidavé a jsou pfetrhované
lichozpefené, na spodni strané jsou Sedé
az béloplstnaté. Kvéty jsou zlatozluté a
plodem jsou ¢esule s hacky (viz Obr. 11)
(Jahodar, 2011). Roste v teplomilnych
travinnych spolecenstvech, v lesnich
lemech, plastich a svétlinach, v sadech,
na okrajich vinic, na naspech, v lomech a
pii okrajich komunikaci. Vyskytuje se
od nizin po pahorkatiny Vv Evropé a

zapadni Asii (Skalicky, 2004).

Z ftepiku je sbirana nat, zni
ziskavana droga obsahuje katechinové
tiisloviny, flavonoidy, laktony, kyselinu
kifemicitou a jeji soli, silice, amid
kyseliny nikotinové a stopy Zeleza. Droga
pusobi adstringentné pii prijmech a
zevné pii zénétu sliznic hrdla a ust a

zanétech kize. Pusobi jako choleretikum

. o 1 4
Obr. 11: Travni¢ek B. in VaSut R.J., Duchoslav M. &
Dancak M. (eds): Agrimonia eupatoria. Portal ¢eské flory
[online]. [cit. 04.04.2018]. Dostupné Z:
http://flora.upol.cz/fotogalerie/info/5255-Agrimonia-
eupatoria.html

(droga zvysujici vylucovani Zluce); uziva se pii zanétech Zlu¢niku, ledvin, méstnani

zluci ve zlucovych cestach. Dale jako hemostyptikum (1€k uzivany k zastaveé krvaceni)

pfi hojeni ran, lupence nebo ekzémech. Experimentdlni studie také potvrdily

antibakterialni, antivirovou (proti

HBsAg-Hepatitis

B surface Antigen) a

antihyperglykemickou aktivitu (Jahodat, 2010).
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3.2.3 Alchemilla vulgaris L.

Kontryhel obecny z ¢eledi Rosaceae je vytrvala bylina 15-20 cm vysoka, ktera se mimo
jiné rozmnozuje oddenky a ma své obnovovaci pupeny pii povrchu zemé. Jeji listy
tvofi bohatou piizemni rzici, jsou jednoduché a dlanité ¢lenéné na 9-11 ukrojka. Na
spodni strané jsou pokryté bilymi trichomy a na krajich listd se vyskytuji hydatody,
kterymi je pomoci gutace vylu¢ovana voda. Kontryhel tvofi malé zelené az zluté kvéty
slozené jen z kaliSnich listkti ve vrcholi¢natych kvétenstvich. Plodem je hnédéa nazka. U
nas je bézny a roste nejcastéji na loukach, dale ve vlhkych lesich od nizin po

subalpinsky stupen (Kresanek, 2008).

Z kontryhelu se sbira nat’, ktera obsahuje velké mnozstvi tfislovin (6-8 %), které
na sebe vazi proteiny a tvoii s nimi ve vodé nerozpustné slouceniny (tfisleni) (Jahodat,
2011). To ma za nasledek adstringentni ucinky jako stahovani a zpeviiovani stén
kapilar, brani tak kapilarnimu krvaceni a to poméaha pii hojeni. S téZkymi kovy,
alkaloidy nebo glykosidy tvofi nerozpustné slouceniny, coz brani jejich vstfebavani.
Ttisloviny a dalSi polyfenoly plisobi proti ROS (stress zpiisobeny radikaly kysliku)
(Hemzal, 2015).

Kontryhel pusobi proti menstrua¢nim bolestem, menopauzalnim potizim, zanétu
ustni dutiny, travicim potizim (prijmech), ekzému a proti dal§$im koZznim obtizim
(Jahodat, 2010). Z mladych listkti se ptfipravuje ¢aj S obsahem vitaminu C (Hemzal,
2015).

3.2.4 Anthemis tinctiora L.

Rmen barvifsky zceledi Asteraceae je vytrvala
aromaticka bylina s polovzptimenou lodyhou vysokou az
70 cm. Lodyha je okryta trichomy a drobnymi listy, které
jsou dvakrat pefenoseéné Clenéné s kratkymi ukrojky. Na
konci dlouhych vétvi jsou syté zluté ubory slozené

z jazykovitych i trubkovitych kvéti (viz Obr. 12), ¢asto

vyrazn¢ polokulovité. Plodem je obvejCitd nazka opr. 12: Kalous R. in Vasut RJ.,
o, i Duchoslav M. & Dan¢ak M. (eds):
(Dvotakova, 2004). Anthemis tinctoria Portal &eské flory
[online]. [cit. 04.04.2018]. Dostupné z:
http://flora.upol.cz/fotogalerie/info/5457-

V minulosti byl druh vyuzivén jako barvivo a 5 fro cao o
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v lidové medicing. Zluté barvivo se ziskdvalo z poupat kvétd a okvétnich listki a
pouzivalo se k barveni viny a textilii. V lidové mediciné pak jako antihelmikum, tedy
proti stfevnim parazitim. Dnes se vSak od jeho uzivani upustilo. Druh je fazen mezi

druhy vyzadujici pozornost (C4a). (Kvétena CR, 2018)

3.2.5 Artemisia vulgaris L.

Pelynék cernobyl z celedi Asteraceae je vytrvala
aromaticka bylina az dva metry vysoka
s rozvétvenou a nacervenalou lodyhou (viz Obr.
13). Na ni vyrtstaji stfidavé jednoduché
petenodilné listy, které jsou na rubu biloplstnaté a
kvéty tvoii bohaté laty skladajici se
ze zlutohnédych pftisedlych ubort, které jsou
slozeny pouze z trubkovitych kvétd, které jsou
opylovany cizospra$ng. Pelync¢k se rozmnozuje
vyhradné¢ svymi plody a to jsou hnédé nazky.
V Ceské republice je tento druh paivodni a b&zny,

Casto roste vteplych ruderadlnich oblastech

(Jahodét, 2011).

Obr. 13: Duchoslav M. in Vasut R.J,
Duchoslav M. & Dan¢ak M. (eds): Artemisia
Drogou je nat, jez obsahuje silice (kafr, wvulgaris. Portal eské flory [online]. [cit.

04.04.2018]. Dostupné Z:

borneol, vulgarin, eukalyptol) toxické thujony; http:/flora.upol.cz/fotogalerie/info/5539-
Artemisia-vulgaris.html

thujol a jeho estery (lakton, absinthin). Je G¢inna

pfi nechutenstvi, zazivacich potiZich, poruchach zlu¢ovych cest. Thujon je bicyklicky
monoterpen a je agresivni a kontakt s pokozkou mize zpUsobit podrazdéni, po poziti
muze vyvolat u citlivych osob zvraceni nebo kiece. Dlouhodobé konzumace thujonu
(napt. ne€kterého z absintdl) mize vést k sluchovym a zrakovym halucinacim, maniim,
bolestem hlavy az k trvalému poSkozeni centralniho nervového systému (absintismus)

(Jahodat, 2010).
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3.2.6 Calendula officinalis L.

Meésicek l¢karsky z Celedi Asteraceae je jednoleta
bylina vysoka 30-60 cm, s ptimou lodyhou, na které
vyrustaji listy ve stiidavém postaveni. Jsou eliptické
az kopinaté. Kvétenstvim je Zzlutooranzovy ubor
(viz Obr. 14) slozeny z jazykovitych i trubkovitych
kvéth, které kvetou od cervna do zafi. Musi byt
opyleny hmyzem a cizim pylem, aby vznikla hnéda
nazka s chmyrem. V Evropé neni plvodni, byl
zavleCen V 16. stol a zplanél v 19. stoleti. Péstuje se

jako okrasna kvétina a v ptirodé se vyskytuje jen

zplanéle v urbanizované krajin¢ (Kresanek, 2008).

Obr. 14: Vasut R. J. in Vasut R. J,

Sbiraji se jeho okvétni listky, které obsahuji Duchoslav. M. & Dancik M. (eds):

Calendula officinalis. Portal ceské flory

ucinné latky jako silice, flavonoidy, k. salicylovou, [online]. [cit. 04.04.2018]. Dostupné z:
http://flora.upol.cz/fotogalerie/info/5796-

vit. A, E a C, triterpendioly (protizanétlivy G¢inek) Calendula-officinalis/0-0.ntml

a dal$i. Studie in vitro na zvifecich modelech

potvrdily aktivity: upravu nizkého tlaku, antivirovy, antibakteridlni a protizanétlivy
ucinek. Mésicek podporuje tvorbu granulacni tkané, coz je dualezité pro hojeni ran.
V praxi se nejvice aplikuje pii zanétech dutiny ustni a hltanu (kloktadla) a lokalné pii

hojeni ran a zanét (Jahodat, 2010).

3.2.7 Cichorium intybus L.

Cekanka obecna z ¢eledi Asteraceae je vytrvala bylina nebo kefik vysoky od 30 cm do
1 metru. Hlavni kofen je ztlustly a vietenovity. Cekanka ma kracovité pefenoklané listy
V piizemni rdzici a stfidavé umisténé listy na vétvené lodyze, které jsou kopinaté.
Kvétenstvim  (viz  Obr.  15) jsou modré ubory nasledné S hnédymi
ochmyfenymi nazkami (Jahodaf, 2011). Puvodné pochazi ze sttedomotii a zavleena
byla uz pred 16. stoletim, takze se jedna o archeofyt. V Ceské republice roste od nizin
po vyssi polohy. Roste na suchych travnatych stranich, pastvinach, pii okrajich
komunikaci, na naspech, kolejiStich a na Zelezni¢nich nédrazich, v lomech, na uhorech,

ruderalnich mistech a n zastavénych plochach obci (Dvotakova, 2004).
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Rostlina je péstovana nejvice pro kofeny,
okrajové pak pro listy a semena. Cela rostlina
obsahuje seskviterpenové laktony a velké mnoZstvi
inulinu, ktery ma probioticky efekt (stimuluje stfevni
biocenozu). Kofen obsahuje hoi¢iny a az 60 %
inulinu, pomaha digesci (zazivani), pasobi mirn¢
projimavé, podporuje vyluCovani moci a ma
protizdnétlivy a mirn€ sedativni uc¢inek. Prazeny kotfen
se rozdrceny piridava do kévovinovych smési, kde

napomahd ptsobeni kofeinu. Dal se vyuzivad nat a

semena, ta obsahuji az 15% oleju (z toho 60 %
linolov¢ kyseliny) (Jahodafr, 2010).

3.2.8 Echinacea x hybrida L. "Cheyenne Spirit”
Trapatka nachova z celedi Asteraceae pochdzi ze
Severni Ameriky a je vV posledni dob¢ velmi Casto
Slechténa pro ruzné barevné variace kvEéth a
vysazovana jako okrasnd rostlina. Na nerozvétvené
lodyze vysoké az 150 cm vyrGstaji stiidavé
jednoduché kopinaté listy s drsnym povrchem. Na
vrcholu lodyhy je ubor s dlouhymi purpurovymi
okvétnimi listky, ktery kvete od Cervence do zaii
(viz Obr. 16). Rostlina je opylovana hmyzem a
plod vznika jen po oplozeni cizim pylem, plodem
je &erna nazka. Tiapatka je v Ceské republice
neofytem, zplanéla az v 19. stol. Roste
Vv urbanizované krajiné na stanovistich s dostatkem

svétla (Bélohlavkova, 2004).

Obr. 15: Safifova L. in Vasut R. J,
Duchoslav M. & Dancak M. (eds): Cichorium
intybus. Portal eské flory [online]. [cit.
04.04.2018]. Dostupné Z:
http://flora.upol.cz/fotogalerie/info/6048-
Cichorium-intybus.html

Obr. 16: Valsikova M. in L-KSVMP&EM
an IVF Project, 2016. [online]. [cit. 4. 4.
2018]. Dostupné z:
http://plants.bauercreative.sk/echinacea-
purpurea.php

Trapatka se sbird pro nat, kterd ma pozitivni vliv na nd§ imunitni systém,

posiluje totiz obranné latky, plsobi protizanétlivé, antiviralné a snizuje nachylnost

k infekcim. Jeji pouziti je spiSe v lidové mediciné a v komerénich piipravcich

posilujicich imunitu, jejichZz G¢innost neni vzdy prokézana. Nat' obsahuje derivaty
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kyseliny kavové (pfedevsim k. cichorovou), silice, flavonoidy a alkylamidy. Pouziva se
proti Casto se navracejicim infekcim dychacich a mocovych cest, zanétim vajecnikd,

délohy, prostaty. Je pouzivana i zevné k hojeni ran (Siewert, 2015).

3.2.9 Glechoma hederacea L.

Popenec biectanovity z celedi Lamiaceae je vytrvala
aromatickd bylina. Lodyhy jsou c¢tythranné, kratce
vystoupavé o vySce 10-20 cm. Na lodyze vyrustaji
ledvinité vroubkované listy. V kazdém lichopfeslenu je 2-
7 kvéta, které jsou modrofialové a dvoupyskaté, plodem
jsou tvrdky (viz Obr. 17.). Popenec uptednostiiuje vlh¢i
stanoviSté, vyhleddva paseky, sady, luzni lesy, vlhké
louky, parky, zahrady, okraje cest apod. Kvete od biezna
do cervence (Kresanek, 2008).

Kvetouci nat' se sbird na jafe jako I€kopis Obr. 17: Seveik J. in Vasut R.J.,
L o, , . , Duchoslav M. & Dancak M. (eds):
Glechomea herba, ktery je ale pouzivany V1idové Glechoma hederacea. Portal eské
o . , oo . flory [online]. [cit. 04.04.2018].
mediciné a odbornici od jeho pouzivani neodrazuji. Dostupné z
. . . o . . - http://flora.upol.cz/fotogalerie/info/
Obsahuje hotciny, kvili kterym je pro nckterd zvifata 6724-Glechoma-hederacea.html
jedovata. Dal obsahuje tiisloviny (6-7 %), vit. C, draslik,
rizné organické kyseliny, menSi mnozstvi saponinu a silice. Popenec je pouzivany
v lidové mediciné proti nemocem mocCovych cest. Pii dlouhodobé&jsim pouzivani
rozpousti mocové a Zluénikové kameny. Pomaha od bolesti mocového méchyie a

mocovych cest. Je pouzivan v homeopatikach k nejriznéj$im uceltim (Kresanek, 2008).

3.2.10 Chelidonium majus L.

Vlastovicnik vétsi z ¢eledi Papaveraceae je vytrvala bylina dordstajici vysky az jeden
metr. Dolni listy jsou mekké, dlouze tapikaté, horni kratce fapikaté, ¢epel je jednoducha
az pretrhované lichozpetena (viz Obr. 18). Koruna kvétu je zlutd, skladdajici se ze Ctyt
okvétnich listkt a je prchava. Kvete od kvétna do zafi. Plodem je hnéda tobolka. Roste
b&zné po celé Ceské republice od nizin po podhlifi hor na riznych ruderilnich a
synantropnich stanovistich, rovnéz v humoéznich héjich a sutich. Preferuje zastinéna

stanovisté a vlhké, na dusik bohaté substraty. (Kubat, 1990)
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Rostlina obsahuje Zlutooranzovy latex,
alkaloidy (chelidonin, chelythrin, protropin),
saponin, a derivaty kyseliny kavové a dalSich

organickych kyselin (Jahodat, 2011).

Z rostliny je sbirdna nat’, jako lékopisna droga.
Pomaha pfi 1é€beé jaternich a Zlu€ovych potizi.
M4  analgetické, cholagogni (podporujici
vyluovani zluc¢i), antimikrobni a sedativni
ucinky. Uvolnuje kieCe hladké svaloviny

(spazmolytikum) a nespecificky stimuluje

imunitni systém. Alkaloidy vlastovi¢niku plisobi
jakO |nh|b|tory acetyIChOIIneSteraZy’ proto by Obr. 18: Dan¢ak M. in Vasut R.J., Duchoslav M. &

¥ ; i Danc¢ék M. (eds): Chelidonium majus. Portal eské
mohly zlepSovat stav Alzheimerovy nemoci. fory [online]. [cit. 4. 4. 2018]. Dostupné 2.

http://flora.upol.cz/fotogalerie/info/7004-

Kontaktni intoxikace latexem vlaStoviéniku O .
Chelidonium-majus.html

muze zpisobit zanéty pokozky, podrazdéni
zazivaciho traktu, zpuchyinaténi sliznic, nevolnost nebo krvavé prijmy. SuSenim ale

droga ztraci velké mnozstvi ze své toxicity (Jahodar, 2010).

3.2.11 Mentha x piperita L.

Mata peprnd zCeledi Lamiaceae je hybrid
Mentha aquatica x spicata; kiizenec maty vodni
a klasnaté. Je to vytrvala bylina az nizky ketik
s dfevnatéjicim oddenkem a podzemnimi a i
nadzemnimi vybézky. Kopinaté az vejcité listy
jsou na rostlin€ v kiizmostojném postaveni, jsou
lysé, sfialovou Zilnatinou a se Zlazkami (viz
Obr. 19). Trubkovité kvéty maji srostlou korunu

fialové az ruzové barvy a tvoii presleny ve

vrcholovych klasech. Nejcastéji jsou opylovany

hmyzem a jen vyjimeéné je tvofena tvrdka.
Obr. 19: Mentha piperita. Neugebaureva J.
Rostlina  se totiz vyhradn€¢ rozmnozuje in L-KSVMP&EM an IVF Project, 2016,
. [online]. [citovano 4. 4. 2018]. Dostupné z
vegetativné. V CR je madata archeofytem a http://plants.bauercreative.sk/mentha-piperita-
danica.php
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vyskytuje se spiSe v teplejsich oblastech na oslunénych stanovistich. (Jahodar, 2011)

Doporucovana a pouzivdna je nat pii spastickych potizich traviciho traktu a
ZluCovych cest a dalSich travicich potizich jako je nadymani nebo zanéty. Silice je
doporucovana piti potizich s hornimi dychacimi cestami a zevné pro bolesti svali a
neuralgie (bolesti nervii). Rostlina je péstovana pro nat a listy ze kterych se izoluje
silice, ktera obsahuje terpenol, menthol (35-45 %), menthon (15-20 %), menthylacetat
a naptiklad menthofuran. Lékopisnymi surovinami je nat, list a silice (Menthae
piperitae herba, folium, etheroleum). Listy a nat’ pisobi spazmolyticky (uvolnuji kiece)
na hladkou svalovinu traviciho traktu, dale vykazuji antivirovou, antimikrobni,
cholagogni (pro vylucovani zlu¢i), diuretickou aktivitu a mirn¢ sedativni G¢inek. Silice
navic snizuje bolest hlavy a pfiznaky syndromu drazdivého stfeva, prokazan byl také

analgeticky ucinek (Jahodar, 2010).

3.2.12 Nepeta x faassenii

Santa zkiizend je vytrvala bylina z Geledi
Lamiaceae, ktera je puvodné zahradnim
kfizencem dvou druhd - Nepeta
racemosa a Nepeta nepetella. Dorusta
vySky az 50 cm a tvofi trsy, V jejichZ
zbytcich preckavaji obnovovaci pupeny
zimu. Listy jsou uzce vejCité az kopinaté,

svraskalé, chloupkaté, aromatické a

stiibfit¢  Sedozelené s vroubkovanym

okrajem (viz Obr. 20). Kvete od dubna do Obr. 20: Nepeta faassenii in Missouri Botanical Garden
[online].  [cit. 5. 4. 2018].  Dostupné  z:

srpna malymi, dvoupyskatymi, http://www.missouribotanicalgarden.org/PlantFinder/Plant
FinderDetails.aspx?kempercode=e330

levandulové modrymi kvéty s tmavSimi
purpurové modrymi skvrnami. Je mozné navodit druhé kveteni odstranénim odkvetlych
kvétnich lodyh. Semena jsou pfevazné sterilni. Rostlina je u nas archeofytem.

(Stépanek, 2000)

Je siln¢ aromatickd, coZ je zplsobené silicemi obsazenymi v jejich bunikach.
Nejvyznamngj§i je nepetolakton, ktery obsahuji vSechny druhy rodu Nepeta.

Nepetolakton je rostlinny repelent, ktery odpuzuje komary, Svaby a naptiklad i mysi. Na
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Vv

Dokazany je pak prospésny ucinek pii détskych kolikach (Lewis a Elvin-Lewis, 2003).

3.2.13 Plantago lanceolata L.

Jitrocel kopinaty z ¢eledi Plantaginaceae je vytrvala trsnata rostlina s listy v pfizemni
ruzici a stvolem. Oddenek je Casto kratky a vétveny. Listy jsou dlouze kopinaté, stvol
je 5-7 zlabkaty a vysoky 5-60 cm, kvétenstvim je husty klas S nenapadnymi bilymi
kvéty, které maji vyCnivajici bilé ty¢inky. Plodem je elipsoidni tobolka, ktera je vétsi
nez 1,8 mm. Stanovisti jitrocele jsou travnaté porosty, meze, louky, pastviny, vyslunné
strang, travniky v obcich, okraje komunikaci, uhory, rumisté, skladky, pole, zahrady
nebo parky. Preferuje vlh¢i a hlubsi, hlinité az hlinitopis¢ité pldy, roste vSak 1 na
mélkych piscitych, Stérkovitych ¢i lehce kamenitych pidach. Zvlada i1 zasolené pidy.
(Jahodaf, 2011;Chrtek sen., 2000).

Z rostliny se sbiraji listy, lékopisnou surovinou je tak Plantaginis folium, ktera obsahuje
sliz, iridoidni glykosidy (aukubin), flavonoidy a fenolové kyseliny. Aukubin vyvolava
vnitini gastroenteritidy, zapal zaludku a tenkého stfeva a celkovy utlum centralni
nervové soustavy. List ma uplatnéni jako antitusikum (uklidiiuje suchy kasel) a
mucilaginosum (podporuje tvorbu hlenu). Semena je mozné uzit jako projimadlo
(Kresanek, 2008).

3.2.14 Salvia pratensis L. a S. verticillata L.

Salvéj luéni a Salvéj preslenita z ¢eledi Lamiaceae jsou
aromatické byliny nebo polokete vysoké az 1 metr. Listy
jsou Vv pfizemni rizici a také vstiicné na lodyze. Na
vrcholu lodyhy se nachazi bilé, rizové nebo fialove kvéty
v pieslenech (viz Obr. 21) Ty jsou tvofeny kalichem a
dvoupyskou korunou, Vv niz jsou jen dvé tyCinky (misto
Ctyt). Plodem jsou 4 hnédé tvrdky, kterymi se rostliny

rozmnozuji. Obé jsou v CR pivodni. S. pratensis ma

oproti S. verticillata delsi listy, vétsi kvéty tmavéji fialové

Obr. 21: Hrone$ M. in Vasut R. J,,

Duchoslav M. & Danc¢ak M. (eds):

Salvia verticillata. Portal ¢eské flory

[online]. [cit. 5. 4. 2018]. Dostupné z:

http://flora.upol.cz/fotogalerie/info/8
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a v fidsich preslenech (Kresanek, 2008; Stdpankova, 2000).

Metabolismus Salvéji je specificky produkei silice ve Zlazkach na listech. V silici
mohou byt obsazeny terpenové slozky jako: a-,B-thujon, kafr, limonen cineol, borneol,
humelen, kamfen nebo pinen. Déle obsahuji karnosol, rosmarol, salvinorin aflavonoidy
a dalsi (Jahodat, 2010).

Z salvéji ma nejvyznamnéjs$i vyuziti S. officinalis, ale i S. pratensis lze pocitat mezi
1é&ivé rostliny (Jahodat, 2010). Salvéj 1ékaiska je péstovana jako 1ékopisnd droga pro
listy a nat. S. luéni je vyuzivana spiSe v tradi¢nim lidovém IléGitelstvi, kde se
pfedpokladd, Ze mlze mit podobné Ucinky jako Salvéj I¢kaiska a to: antibakteridlni,

fungistatické, pomaha pfi nechutenstvi, zanétech ustni dutiny a hrtanu (Jahodat, 2010).

3.2.15 Solidago canadensis L.

Celik zlatobyl z Celedi Asteraceae je vytrvala az
150 cm vysokad bylina. Rostlina ma hluboky
kotenovy systém a silny oddenek. Z néj vyrusta
pfima lodyha, v dolni ¢asti nafialovéla, na
konci s drobnymi Zlutymi ubory uspotadanymi
na vétvicce v hrozny a vétvicky jsou uporadany
Vv bohaté jednostranné laty (viz Obr. 22). Listy
jsou kopinaté a na rostlin€ je jich az 100 a vice.
Zluté kvéty plodi nazky s chmyrem. Osidluje
intravildny obci, ruderdlni stanovisté jako jsou
rumisté¢, okoli hibitovli, zahrad, okraje

komunikaci, naspy a rovnéz biehy fek. Snadno

se §ifi semeny a rychle kolonizuje volné plochy.
Pivodem je ze Severni Ameriky. V CR byl Obr. 22: Duchoslav M. in Vasut R. I,
Duchoslav M. & Danéak M. (eds):Solidago
diive jen péstovany, nyni je zdomdcnélym canadensis. Portal ceské flory [online]. [cit. 5.
4. 2018]. Dostupné Z:
druhem rostoucim téméf po celém uUzemi http://flora.upol.cz/fotogalerie/info/8554-

Solidago-canadensis.html
(Slavik, 2004).

Rostlina je sbirana pro svou nat (evropsky lékopis Solidaginis herba). Ta
obsahuje tfisloviny, silice, diterpeny, flavonoidy, triterpenové saponiny (virgaurea-

saponiny), a naptiklad polyfenolové kyseliny. (Jahodar, 2011)
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Pomaha pfi chorobach ledvin a mocovych cest; pfi infekcich, cystach a zanétech ledvin,
chorobach prostaty nebo pii snizeném vylucovani vody. Je mozné jej pouzit vnitiné pfi
astmatu, kasSli anebo zevné; pifi ekzémech, hnisajicich ranach, podlitindch C¢i

hemeroidech (Hemzal, 2015).

3.2.16 Symphytum officinale L.

Kostival 1ékafsky =z celedi Boraginaceae je
vytrvald  bylina s vicehlavym  fepovitym
oddenkem, na povrchu ¢ernym uvniti bélavym,
pro ktery je sbirand. Lodyha je piimd a drsné
chlupatd, na ni stfidavé vyrlstaji vejcité kopinaté
listy husté pokryté drsnymi trichomy. Kiidla list
sbihaji po celém internodiu. Fialové a bankovité
kvéty jsou ve vijanech (viz Obr. 23) a plodem jsou
¢tyfi hladké a lesklé tvrdky. Druh je pomérné
variabilni a také byla popséna fada kiizencl

s neptivodnim druhem S. asperum. V Ceské

republice je pivodni a bézny. Preferuje vlhkd opy. 23: Duchoslav M. in Vasut R. I,

iy o , . Duchoslav M. & Danéak M. (eds): Symphytum
stanovist¢, jako naptiklad vlhké louky, luzni lesy officinale. Portal ceské fléry [online]. [cit. 5. 4

v o . 2018]. Dostupné z:
nebo biehy potokil (Jahodar, 2011). http:/flora.upol.cz/fotogalerie/info/8654-

Symphytum-officinale.html
Jako droga se uziva oddenek a kofeny a je

soucasti smésnych fytofarmak a lé¢ebné kosmetiky. Rostlina vytvati aktivni metabolity
jako naptiklad alantoin, slizy, triterpenové saponiny, soli kyseliny kiemicité a
pyrrolizidové alkaloidy, které jsou prokazatelné hepatotoxické a karcinogenni, proto
také neni doporucovano vnitini pouziti, a pokud tak jen po kratkou dobu (max. 10 dni).
Alantoin je purinovy derivat mocoviny, ktery podporuje granulaci a obnovu tkani.
Klinickymi studiemi potvrzené prospé€sné ucinky byly tyto: protizanétlivy ucinek pfii
svalové-kosternim revmatismu nebo zanétu svalového pouzdra, sniZovani svalové
bolesti, ptiznivé pasobi pii hojeni pohmozdénin, podvrknuti nebo zlomeninach. Naopak
zatim neni potvrzeny lécebny ucinek pifi zanctech dasni, hltanu nebo hrdla (Jahodaf,

2010).
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3.2.17 Taraxacum officinale Web. in Wiggers agg.

Pampeliska 1ékaiska z ¢eledi Asteraceae je vytrvala bylina 10 - 50 cm vysokd S
vietenovitym mlécnicovitym kofenem a s rtzici pfizemnich kracovitych listl, které jsou
hluboce ¢lenéné a stfedni zilky mohou byt Cervenofialové. Vnéjsi zakrovni listeny jsou
odstalé a kopinaté az dlouze &arkovité. Zluté ubory na stvolu se skladaji z jazykovitych
kvétl na okrajich a trubicovitych kvétt uprostted. Plodem je Sedava nazka s chmyrem.
Pampelisky tvoii soubor druhi obtiznych ke klasifikaci a identifikaci kvuli

hybridizacim, polyploidii a agamospermii (Jahodar, 2011).

Kofen obsahuje fruktosu a az 40 % inulinu. V celé rostliné jsou obsazeny
alkoholy, seskviterpenové laktony, pentacyklické alkoholy, steroly, flavonoidy a latex
S vysokym obsahem taraxalisinu (proteinasa). PampeliSka poméha pfi travicich potizich,
infekcich mocového traktu, je prospésnd pro spravnou funkci jater a zlu¢niku a uziva se

jako digestivum. Potvrzeny je také protizanétlivy a antioxida¢ni u¢inek (Jahodat, 2010).

3.2.18 Trifolium pratense L.

Jetel lucni z Celedi Fabaceae je u nas velmi bézna
bylina péstovana jako picnina a zaroven medonosna
rostlina. Je to wvytrvala bylina s vystoupavym
stonkem vysokym 15-30 cm. Rapikaté listy jsou
trojcetné, celokrajné, se svétlou Sipovitou skvrnou
uprostied. Palisty jsou zuZené do Stétinovité Spicky.
Karminova nebo ¢ervena kalisni trubka je chlupata a
tvofi pfijemné vonici strboul. (viz Obr. 24) Kvete od

kvétna do fijna a tvoii hnédy lusk. Rozmnozuje se

Obr. 24: Jirova A. in Vasut R. J,
Duchoslav M. & Danc¢dk M. (eds):
Trifolium pratense. Portal &eské flory
[online]. [cit. 5. 4. 2018]. Dostupné z:
http://flora.upol.cz/fotogalerie/info/8935-

Obsahovymi  latkami jsou flavonoidy, Trifolium-pratense.html

semeny. Roste na loukdch a pastvinach, v lesnich

lemech od nizin po horské oblasti (Kubat 1995).

isoflavonoidy, vitamin C a E, tiisloviny a toxické kyanogenni glykosidy (Jahodat,

2011). Sbiran je kvét (jako Trifolium flos) a je uzivan v lidové medicin€ a jako soucast

w1

36



potizich, pfi kasli, mocopudné, povzbuzuje ¢innost jater, Zlu¢niku a reguluje zazivani.
Vnitiné plsobi spazmolyticky, analgeticky a antiflogisticky (proti zanétim). Je mozné
je pouzit jako kloktadlo pti zanétech ustni dutiny a hltanu, formou obkladl pfi hnisani a
mensich popaleninach. Extrakt z jetele je slozkou ptipravkll ke sniZzeni negativnich
ucinkll menopauzy, snizeni rizika osteopordzy, rakoviny prsu a ke snizeni hladiny

cholesterolu (Kresanek, 2008).

3.2.19 Urtica dioica L.

Kopfiva dvoudoma z ¢eledi Urticaceae je vytrvala
bylina az 160 cm vysoka s plazivymi oddenky. Na
vyrazné Ctyfthranné lodyze vyrlstaji vstficné vejcité az
kopinaté tapikaté listy s pilovitym okrajem a srd¢itou
bazi (viz Obr. 25). Palisty jsou volné a celokrajné.
Listy i lodyha jsou pokryté zahavymi trichomy. Zelené
drobn¢  kvéty jsou  vétSinou  jednopohlavné
Vv kvétenstvich tvofici klubicka v hroznech nebo latach.

Plodem je uzce vejéita Sedava nazka. V Ceské

republice je velmi hojna. Zejména se vyskytuje na [ e e N
rumiStich a opuSténych mistech a vSude tam, kde je oObr. 25: Seveik I. in Vasut R. J.,
i . . . . i Duchoslav M. & Dancak M. (eds):
dostatek dusiku, protoze kopfiva je nitrofilni druh uUrtica dioica. Portil ceské flory
[online]. [cit. 5. 4. 2018]. Dostupné z:

(Jahodar, 2011; Chrtek, 1990). http://flora.upol.cz/fotogalerie/info/89
80-Urtica-dioica.html

Na fytofarmaka jsou zpracovavané piedevSim
listy, kvetouci nat’ a suchy extrakt z kofentll, vV omezené mife také semena. Nat’ obsahuje
flavonoidy, silice, kiemiGitany, steroidy, vit. C, B a K a leptiny. Uginky jsou dany
predevsim bunéénymi Stavami a tekutym obsahem zldznatych trichomil, obsahujicich
histamin, acetylcholin, kyselinu mravenc¢i a naptiklad serotonin. Prokazany je ucéinek
protizanétlivy, analgeticky, lokalné anesteticky, diureticky, antirevmaticky a
antiartriticky. Smés lektint z kofenti ma antivirovou a hemagluta¢ni aktivitu. Zptsobuje
také inhibici globulinu, ktery vaze pohlavni hormon na receptorech lidskych
prostatickych bun¢k, ¢imz brani nezhoubné hyperplazii prostaty. Kvetouci nat’ je
prospéSna pii infekci mocového traktu a ledvinnych a Zzlu¢nikovych kaméncich

(Jahodat, 2010).
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3.2.20 Verbascum densiflorum Berthol.

Divizna velkokvéta z Celedi krti¢nikovité
(Scrophulariaceae) je dvouro¢ni 80-200 cm vysoka
rostlina, kterd v prvnim roce tvofi pfizemni razici
listi a druhym rokem statnou lodyhu nesouci kvéty a
listy. Stiidavé podlouhle kopinaté listy jsou z obou
stran pokryté hvézdovitymi trichomy. Kvéty tvofi
nepravy hrozen ze Zlutych 30-50 mm Sirokych kvétt
se zlaznatymi trichomy (viz Obr. 26). Divizna
kvete celé 1éto a jeji plody jsou jedovaté tobolky. Na

péstovani je to nendrocnd rostlina, je teplomilnd a

Casto roste pfi okrajich cest a naspii (Kresanek, 2008).

Bunikky korunnich listkii obsahuji iridoidni
glykosidy (bicyklicky cyklopentanopyran vazany na

glukosu). Dale saponiny (glykosid, snizuji povrchové

Obr. 26: Holubova D. in Pladias. Databaze
Ceské flory a vegetace: Verbascum
densiflorum [online]. [cit.20. 4. 2018].
Dostupné Z:
http://www.pladias.cz/taxon/overview/Verb
ascum%20densiflorum

nap¢ti vody), konkrétné verbaskosaponin, ktery ma slabé hemolytické ucinky. Pak také

flavonoidy, slizy anebo derivaty kyseliny kavové (verbaskosid). Zarovei obsahuji az 3

% slizli, takze usnadnuji vykaslavani, tomu napomahaji i saponiny a flavonoidy.

(Kresanek, 2008; Jahodar, 2010).

Sbiraji se kvéty, aplikace je Casto ve formé Caje, obkladl nebo se piidava do

oleji. Vytazky zdivizny jsou obsazeny v lécich proti zanétu dychacich cest,

zluénikovych a ledvinovych potizich, zanétu mocového meéchyie nebo pii zanétech

stiev, kolikach a prijmech. Obklady je mozné vyuzit pii 1é€b€ ranek, bércovych viedi

nebo ekzému. Celkoveé ma antiseptické u€inky. Pii dlouhodobéjsim uzivani by se mohla

projevit toxicita saponina (Jahodat, 2011).
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4 Material a metody

4.1 Metodika

4.1.1 Sbér vzorki a jejich seznam

Sbér probéhl v roce 2017 v Botanické zahradé PiF UP v Olomouci, Botanické zahrad¢ a
arboretu v Brn¢, v Botanické zahradé Prahy v Troji, bylinkové zahradce v Jeseniku
Laznich a v Klasterni zahrad¢ ve Vrchlabi. VSechny vzorky byly sbirany autorkou
prace. Misto a ¢as sbéru je uveden v Tab. 1. u kazdého vzorku. Napadené rostliny byly
nafoceny v pfirozeném prostiedi. Napadeny rostlinny organ nebo cela rostlina byly
herbarizovany z divodu ptipadného nalezeni nového druhu padli a dilezitosti jeho

popséni. Sebrand cast byla zalisovéna a vlozena do popsaného papirového sacku.

Vzorek napadené tkané€ byl umistén do skleni¢ky s 99% kyselinou octovou, ta zbavila
bunky chlorofylu. Po zhruba 48 hodinach byl vzorek ptenesen do glycerolu, ktery

umoznuje vzorek uchovat dlouhodobé.

Tab. 1: Seznam vzork rostlin infikovanych padlim

Rostlinny druh latinsky Rostlinny druh ¢esky Datum a misto shéru

Aconitum plicatum om¢j Salamounek 26. 7. 2017, Klasterni
zahrada Vrchlabi

Agrimonia eupatoria fepik Iékatsky 26. 7. 2017, Klasterni
zahrada Vrchlabi

Alchemilla vulgaris kontryhel obecny 1. 7. 2017, Botanicka
zahrada Prahy

Anthemis tinctoria rmen barvifsky 26. 7. 2017, Klasterni
zahrada Vrchlabi

Artemisia vulgaris pelynek cernobyl 11. 9. 2017, Botanicka
zahrada a arboretum v Brné

Calendula officinalis mesicek l€karsky 11. 9. 2017, Botanicka

zahrada a arboretum v Brng

26. 9. 2017, Botanicka

zahrada PiF UP
v Olomouci
Cichorium intybus ¢ekanka obecna 11. 9. 2017, Botanicka

zahrada a arboretum v Brné

Echinacea * hybrida trapatka 11. 9. 2017, Botanicka
zahrada a arboretum v Brné

Glechoma hederacea popenec biectanolisty 1. 7. 2017, Botanicka
zahrada Prahy

Chelidonium majus vlastoviénik veétsi 1. 7. 2017, Botanicka
zahrada Prahy
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Mentha % piperita

mata peprna

11. 9. 2017, Botanicka
zahrada a arboretum v Brné

Nepeta x faassenii

Santa zkfizena

13. 10. 2017, Jesenik 1azné
Bylinkova zahradka,

Plantago lanceolata

jitrocel kopinaty

11. 9. 2017, Botanicka
zahrada a arboretum v Brné

Salvia pratensis

Salvéj lucni

26. 9. 2017, Botanicka

zahrada Pif UP
v Olomouci

Salvia verticillata Salvej preslenita 26. 9. 2017, Botanicka
zahrada Pif up
v Olomouci

Solidago canadensis

celik kanadsky

13.10. 2017, Jesenik 14zné

Symphytum officinale

kostival 1ékarsky

26. 7. 2017, Klasterni
zahrada Vrchlabi

13. 10. 2017, Jesenik lazné

Taraxacum officinale

pampeliska 1ékarska

1. 7. 2017, Botanicka
zahrada Prahy

Trifolium pratense

jetel lucni

26.9. 2017, Olomouc

Urtica dioica

koptiva dvoudoma

26.9. 2017, Olomouc

3.7.2017, Olomouc

Verbascum densiflorum divizna velkokvéta

26. 7. 2017, Klasterni
zahrada Vrchlabi

4.1.2 Mikroskopické pozorovani a méieni struktur

Pro pozorovani nepohlavnich struktur padli je vyhodné je zvyraznit barvenim. V nasem
ptipadé bylo pouzito barveni mycelia a konidiofori s konidiemi anilinovou modfi
(Anilin Blue). Na chasmothecia byla pouzita technika seSkrabu. VSechna méfeni byla

provedena na mikroskopu Olympus CX21 pii zvétseni 400x.

Vzorek byl vyjmut z glycerolu, umistén na podlozni sklicko, zakapnut 1% roztokem
Anilin Blue, ktera se nechala zhruba minutu pusobit. Poté byl vzorek ptikryt krycim
sklickem a barvivo a nasledné i voda byla odsata. Byla méfena délka a Sitka konidii,
délka konidioforu, bazalni buiikky a uren pocet distalnich bun€k. U kazdého vzorku

bylo provedeno zhruba 25 méfeni.

Pro zji$téni pfitomnosti fibrosinovych télisek, se k seskrabanému myceliu piida roztok
5% KOH. Tento roztok pozméni struktury konidie, takze jsou viditelna fibrosinova

téliska jako malé ¢arky v bunice.
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Chasmothecia jsou okem viditelna a vétSinou se nachazi na spodni strané listu a je
mozné je seskrabnout a umistit do kapky vody a pozorovat. Byl méfen jejich primér,
urcen pocet apendixt a typ jejich zakonceni a urcena délka nejdelSiho z apendixi. Kdyz
se na zrald chasmothecia lehce zatlaci, prasknou a ven se tak dostanou viecka

s askosporami. Byl ur¢en pocet viecek, zméfena jejich Sitka a ur€en pocet askospor.

Statistické zpracovani (urCeni aritmetického praméru, smérodatné odchylky (SD),

minima a maxima) probé&hlo v programu MS Excell.

4.1.3 Mikrofotografie struktur

Fotodokumentace mikroskopickych struktur sledovanych druhd padli je dilezita pro
urCovani, ale i didaktické Gcéely. Vzorek byl pfipraven zplisoby popsanymi v kKapitole
2.1.3. Mikrofotografie byly potfizeny mikroskopem Olympus BX60 s fotoaparatem
DP73 a programem CellSens v némz byly fotografie opatieny patfiénym métitkem.

4.1.4 Urdceni jednotlivych zastupca padli

Druh hostitelskych rostlin byl uréen pomoci Klie ke kvétené Ceské republiky (Kubat a
Bélohlavkova, 2002). Zjisténé charakteristiky padli byly porovnany s charakteristikami
druhd padli parazitujicich na konkrétni hostitelské rostliné v monografii Taxonomic
Manual of the Erysiphales (Braun a Cook, 2012). Pouze ve dvou piipadech, z davodu
absence padli na daném hostiteli nebo novym taxonomickym poznatkiim, byla pouZita
dalsi literatura: PastirCakova a Pastiréak (2013) a Takamatsu et. al. (2013c). Mezi
vyznamné morfologické znaky pro ur€ovéani padli patii tvar a velikost konidii, typ
kli¢eni konidii, typ tvorby konidii (Pseudoidium/Euoidium), délka konidioforu, pocet
distalnich bunék, délka a tvar bazalni buiiky a pfitomnost fibrosinovych télisek. Pro
teleomorfu je smérodatny pramér chasmothecii, délka apendixd a jejich zakonceni a
pocet a rozméry viecek a pocet askospor. U nékterych vzorkii nebylo mozné urcit druh
padli, nebo se parametry konkrétniho padli velmi lisili od udaji v monografii Brauna a

Cooka (2012). Tyto piipady jsou probrany v casti diskuze.
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5 Vysledky a diskuze

5.1 Vzorek padli na Aconitum plicatum Reichenb.
datum sbéru: 26. 7. 2017
misto sbéru: Klasterni zahrada Vrchlabi (50.6282825N, 15.6063050E)

Na om¢ji Salamounku se podle Brauna a Cooka (2012) nachazi jen jeden druh
padli, a to Erysiphe aquilegiae DC. var. ranunculi (Grev.) R. Y. Zheng a G. Q. Chen.
Jeho charakteristiky uvadi Tab. 2 ve srovnani s naméfenymi charakteristikami u naseho
vzorku padli, kde se vyskytovala jen anamorfa. Tab. 2 ukazuje rozdilné hodnoty
zejména délek a Sifek konidii; u naseho vzorku padli jsou délky a Sitky mensi nez
hodnoty uvadéné Braunem a Cookem (2012). Mnoho konidiofort padli na vzorku je s
nezralou konidii (viz Obr. 28 a 29). Charakteristiky vzorku padli, jako napiiklad délka
bazalni bunky, pocet distalnich bun¢k, pseudoidialni typ utvareni konidii a tvar konidii
odpovidaji charakteristikam druhu E. aquilegiae var. ranunculi. Jedna se

pravdépodobné o tento druh padli. Pfiznaky napadeni padlim lze vidét na Obr. 27.

Tab. 2: Naméfené hodnoty struktur padli na Aconitum plicatum,26. 7. 2017, Vrchlabi a srovnani s hodnotami struktur
Erysiphe aquilegiae DC. var ranunculi (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie $ifka pomér konidiofor burika distalnich
(nm) (nm) délka/Sifka délka (pum) délka (um) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD pram+SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Vzorek
padli na 22,14+3,78 8,75+1,55 2,58+0,52 98,78+14,33  Ps.  27,7245,05 2,03+0,18
Aconitum.
plicatum (16,4-27,9) (6,6-14,8) (1,7-3,4) (65,6-129,6) (13,1-36,1) (2-3)
Erysiphe
aquilegiae
(Brauna (25-)28-50 (12-)16-22 1,6-2,5 Ps.  (15-)20-40 (0)1-2
° (-24) -3)
ook,
2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. — eudoidialini uspotadani konidioforu

42



Obr. 27: Ptiznaky napadeni padlim na Aconitum plicatum, 26. 7. 2017, Vrchlabi, foto: Vrbovska A.
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Obr. 29: Mikrofotografie konidioforu padli na Aconitum plicatum, 26. 7. 2017, Vrchlabi, foto: Vrbovska A.
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5.2 Vzorek padli na Agrimonia eupatoria L.
datum sbéru: 26. 7. 2017
misto sbéru: Klasterni zahrada Vrchlabi (50.6282825N, 15.6063050E)

Na fepiku lékaiském (viz Obr. 30) uvadi monografic Brauna a Cooka (2012)
vyskyt pouze druhu padli Podosphaera aphanis var. aphanis (Wallr.) Braun a S.
Takam. U naseho vzoru padli se nachazela anamorfa (konidiofory s konidiemi viz Obr.
32) i teleomorfa (viz Obr. 33).

naméfené hodnoty struktur odpovidaji charakteristice Podosphaera aphanis var.

Na spodni hranici rozmezi je délka konidii, jinak

aphanis (viz Tab. 3 a 4), jedna se tedy pravdépodobné o tento druh. Obr. 33 ukazuje

hyperparazita padli Ampelomyces quisqualis, ktery byl nalezen na tomto druhu padli.

Tab. 3: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Agrimonia eupatoria, 26. 7. 2017, Vrchlabi a srovnani s
hodnotami struktur Podosphaera aphanis var. aphanis (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika distalnich
(um) $ifka (um)  délka/SiFka délka (um) délka (um) bunék
pram+=SD pram+=SD praim=SD pram=SD pram=SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
VZOTeK 5 034305 17,76+345 1,44+038 170743315 Eu. 4533237
padli na
Agrimonia } ) ) ) (16,4-
eupatoria (11,5-24,6)  (9,8-23,0) (0,5-2,0) (126-257,5) 106.4)
P. aphanis
var.
aphanis 2025 (1031406 max300  Eu.  30-160 2.3
40(-45)
(Braun a
Cook, 2012)

Ps. — pseudoididlni usporadani konidioforu; Eu. - eudoidiatini uspotadani konidioforu

Tab. 4: Namétené hodnoty pohlavnich struktur padli na Agrimonia eupatoria, 26. 7. 2017, Vrchlabi a srovnani s
hodnotami struktur Podosphaera aphanis var. aphanis (Braun a Cook, 2012)

chasmo- apendixy chas.
thecium apendix délka priamér/ pocet virecko  askospory
primér (um) y pocet (nm) délka apx.  viecek Sirka pocet
pram=SD pram=SD pram+SD prum+SD pram=SD pram+SD  prim+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)  (min-max)
Vzorek 79011800 1923F  5r5u975 1 6,5
padli na ' ’ 9,93 ’ ’ '
Agrimoni
a (52,4-121,4) (7-30)
eupatoria
P. aphanis
apvhaarﬁis (60-)70-
(Braun a 100(-120) 0,25-2 1 50-75 (6-)8
Cook,
2012)
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Obr. 30: Ptiznaky napadeni padlim na Agrimonia Obr. 31: Konidiofor padli na Agrimonia eupatoria,
eupatoria, 26. 7. 2017, Vrchlabi, foto: Vrbovska A. 26. 7. 2017, Vrchlabi, foto: Vrbovska A.

- . . .
E. o A o/ b2 ) 4 .
Obr. 32: Konidiofor padli na Agrimonia eupatoria, 26. Obr. 33: Ampelomyces quisqualis na vzorku padli na

7. 2017, Vrchlabi, foto: Vrbovska A Agrimonia eupatoria, 26. 7. 2017, Vrchlabi, foto:
Vrbovska A.
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5.3 Vzorek padli na Alchemilla vulgaris L.
datum sbéru: 1. 7. 2017
misto sbéru: Botanicka zahrada Prahy v Troji (50.1187731N, 14.4149911E)

Na kontryhelu obecném podle Brauna a Cooka (2012) parazituje jen
Podosphaera aphanis var. aphanis (Wallr.) Braun a S. Takam. Namé&fené hodnoty
naseho vzorku padli na kontryheli (viz obr. 37) tomu téméf odpovidaji. Tab. 5 uvadi
konkrétni hodnoty. Délka a Sitka konidii je na spodni hranici rozsahu, ktery uvadi Braun
a Cook (2012). Pfi méfeni byla maximalni délka konidioforu 211 pum, maximalni
hodnota mtze byt az 300 pm, velké rozpéti je zplisobené riiznym poctem dozravajicich

konidii, kterych muize byt i 7 (viz Obr. 35). Jedna se pravdépodobné o tento druh padli.

Tab. 5: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Alchemilla vulgaris, 26. 7. 2017, Vrchlabi a srovnani s
hodnotami struktur Podosphaera aphanis var. aphanis (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika distalnich
(um) $ifka (um)  délka/SiFka délka (um) délka (um) bunék
pram+=SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
l:gzdohr‘;‘; 24,95+2,95 13,412224  190£030  130+132  Eu. 3632+132 2,21:04l
Alchemilla g 7179 5y (0.8£18,0)  (1,5-26) (73.8-2116) 98787  (2-3)
vulgaris
P. aphanis
var.
aphanis 2025 (1031406 max300  Eu.  30-160 2.3
40(-45)
(Braun a
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obr. 35: Konidiofor padli ze vzorku na Alchemilla vulgaris, 1. 7. 2017, Praha, foto: Vrbovska A.
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5.4 Vzorek padli na Anthemis tinctoria L.
datum sbéru: 26. 7. 2017
misto sbéru: Klasterni zahrada Vrchlabi (50.6282825N, 15.6063050E)

Braun a Cook (2012) uvadi na rmenu barvifském vyskyt druhu Golovinomyces
macrocarpus (Speer) U. Braun a tfi druht rodu Leveillula: L. lappae (Castagne) U.
Braun, L. papilionacearum (Kom.) U. Braun, L. picridis (Castagne) Durrieu a Rostam.
Rod Leveillula je snadno odlisitelny pseudoidialnim uspofadanim konidioforu,
kyjovitymi konidiemi, a ristem konidioford skrze stomata, tyto znaky vzorek zcela jisté

neobsahuje.

Naméfené hodnoty na vzorku padli (viz Tab. 6) odpovidaji G. macrocarpus
zejména u délky bazalni buiky, typu uspotfadani konidioforu a Sitky a délky konidie.
Lisi se délkou konidioforu (viz Obr. 38), ktery je oproti hodnotam uvadénym Braunem
a Cookem (2012) delsi. Obr. 36 ukazuje kli¢ici konidii typu Euoidium longitubus. Je

pravdépodobné, Ze se jedna o druh Golovinomyces macrocarpus (viz Obr. 37).

Tab. 6: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Anthemis tinctoria, 26. 7. 2017, Vrchlabi a srovnani s
hodnotami struktur Golovinomyces macrocarpus (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika distalnich
(nm) Sifka (um)  délka/SiFka délka (um) délka (pum) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
;fd‘ilri‘; 24224307 1443+252  172+035 14494233 Eu. 5286+12,5  1,6+0,8
Anthemis
tinctoria (16,4-29,5) (11,5-19,7) (1,2-2,6) (98,4-188,6) (24-77,1) (1-2)
G.
Macrocarpus g _40(-50) 13-20 max 120  Eu. 30-80 13
(Brauna
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni usporadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu

49



N

.

Obr. 37: Ptiznak napadeni padlim na Anthemis tinctoria,Obr. 36: Konidie padli ze vzorku na Anthemis tinctiora,
26.7.2017, Vrchlabi, foto: Vrbovska A. 26.7.2017, Vrchlabi, foto: Vrbovska A
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Obr. 38: Konidiofor padli ze vzorku na Anthemis tinctoria. 26. 7. 2017, Vrchlabi, foto: Vrbovska A.
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5.5 Vzorek padli na Artemisia vulgaris L.

datum sbéru: 11. 9. 2017

misto sbéru: Botanicka zahrada a arboretum v Brn¢ (49.2137283N, 16.6146889E)
Braun a Cook (2012) uvadi na pelyniku obecném vyskyt druhu Golovinomyces

artemisiae (Grev.) Heluta a tii druhti rodu Leveillula: L. lappae (Castagne) U. Braun, L.

lactucarum Durrieu a Rostam, L. picridis (Castagne) Durrieu a Rostam. Rod Leveillula

je snadno odlisitelny pseudoidialnim usporadanim konidioforu, kyjovitymi konidiemi, a

rastem konidiofora skrze stomata, tyto znaky tento vzorek zcela jisté nema.

Naméfené hodnoty pohlavnich struktur chasmothecii (viz obr. 42, 43 a 44) jsou
v Tab. 7 a lisi se od hodnot udavanych Braunem a Cook (2012) jen v piipadé délky
apendixt, které by mély byt delsi, pak by odpovidal i pomér chasmothecia ku délce

apendixi. Vzorek padli je pravdépodobné Golovinomyces artemisiae.

Tab. 7: Naméiené hodnoty pohlavnich struktur padli na Artemisia vulgaris, 11. 9. 2017, Brno a srovnani s hodnotami
struktur Golovinomyces artmisiae (Braun a Cook, 2012)

chasmo-

thecium apendixy chas.
pramér apendixy délka pramér/ pocet virecko  askospory
(nm) pocet (nm) délka apx. viecek Sirka pocet
pram=SD pram=SD pram+SD pram+SD pram+SD prim+SD  pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)  (min-max)
Vzorek 11,85+ 80,85+
padli na 120,8+14,3 407 53,34 1,49 7,43+0,73 37,49+3,8 2,25+0,43
Artemisia (32,8- )
vulgaris (90-147,6) (5-20) (24,6-164) (6-8) 44,28) (2-3)
G.
artemisiae 90-160 (- i (4-)8-20  25-45 (- :
(Braun a 180) max 250 0.25-1 (-25) 50) 2(-3)
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu

Obr. 39: Pfiznaky napadenim padli na Artemisia vulgaris, 11. 9. 2017, Brno, foto: Vrbovska A.
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Obr. 40: Chasmothecia vzorku padli na listu
Artemisia vulgaris, 11. 9. 2017, Brno, foto: Vrbovska
A

i .

Obr. 41: Chasmothecium ze vzorku padli na
Artemisia vulgaris, 11. 9. 2017, Brno, foto:
Vrbovska A

50 pm ]

Obr. 42: Chasmothecium s viecky padli ze vzorku na Artemisia vulgaris, 11. 9. 2017, Brno, foto: Vrbovska.
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5.6 Vzorky padli na Calendula officinalis L.

VZOREK 1: datum sbéru: 11. 9. 2017
misto sbéru: Botanicka zahrada a arboretum v Brné
(49.2137283N, 16.6146889E)
VZOREK 2: datum sbéru: 26. 9. 2017
misto sbéru: Botanicka zahrada PfF UP v Olomouci
(49.5860136N, 17.2496361E)

Braun a Cook (2012) uvadi na mési¢ku l1ékarském vyskyt druhu Podosphaera
xanthii (Castagne) U. Braun a Shishkoff a u obou vzorkt padli se jednalo o tento druh
padli. Symptomy napadeni rostlin je mozné vidét na Obr. 43, 48, 49. Naméiené
hodnoty nepohlavnich konidioforti (Tab. 8 a Obr. 46 a 50) se shodovaly s t¢émi udanymi,
jen §itka konidie u vzorku 1 byla mirn€ na spodni hranici. U vzorku 1 je toto tvrzeni

navic podpoiené shodou charakteristik u chasmothecii a viecek (viz Tab. 9 a Obr. 44 a

47). Na vzorku 1 se hojné nachazel Ampelomyces quisqualis (Obr. 45).

Tab. 8: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Calendula officinalis L., 11. 9. 2017, Brno (VZOREK 1) a
26.9.2017, Olomouc (VZOREK 2) a srovnani s hodnotami struktur Podosphaera xanthii (Braun a Cook, 2012)

délka bazalni pocet
konidie konidie konidie pomér  konidiofor buiika distalnich
(nm) Sifka (um) délka/SiFka délka (um) délka (um) bunék
praim=SD pram=SD pram=SD praim+=SD praim+=SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ  (min-max)  (min-max)
Veorekpadli - 54430144 1470124 1600020 17244194 Eu. PP
officinalis, i (13,1- i (144,3- (29,5- i
11.9.2017 (2L3-248) g (1,3-1.9) 209,3) 65.6) (1-3)
Veorekpadli - 56004339 1636135 1614025 14988371 Eu. OOl 2200070
officinalis, i (13,1- i (28,5- (19,7- i
26.9.2017 (19.7-34.4) 18,0) (1.2-2.3) 227,9) 50,8) (1-3)
P. xanthii
(Braun a 25-45 14-22 1,5-1,9 Eu. 30-100 1-3(-4)
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu

Tab. 9: Naméfené hodnoty pohlavnich struktur padli na Calendula officinalis, 11. 9. 2017, Brno (VZOREK 1) a
srovnani s hodnotami struktur Podosphaera xanthii (Braun a Cook, 2012)

chasmo- _ apendixy chas. pocet
thecium apendix délka primér/  yyecek  Viecko  askospory
priimér (um) y pocet (nm) délka apx. prim:SD  SiFka pocet
pram=SD pram=SD pram=SD pram+SD (min- prim+SD  pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) max) (min-max)  (min-max)
Vzorek padli 5,44+ 52,543,
1na 99,45+8,99 2.01 53,9+38,9 1,84 1 59 8
C. officinalis
(11. 9. 2017) (86,9-118,1) (3-10) (48-59)
P. xanthii
(Braun a ﬁ%'()iol'& mélo 0,25-4 50-65 (6-)8
Cook, 2012)
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Obr. 44:Chasmothecium padli na Calendula off., 11. 9.
2017, Brno, foto: Vrbovska A.

Obr. 43: Symptomy napadeni padlim na Calendula
officinalis, 11. 9. 2017, Brno, foto: Vrbovska A.

Obr. 45: Ampelomyces quisqualis na vzorku padli
na C. officinalis, 11. 9. 2017, Brno, foto: Vrbovska
A.

Obr. 46: Konidiofory a mycelium padli ze vzorku Obr. 47: Chasmothecium s vieckem na C. officinalis., 11.
na C. officinalis, 11. 9. 2017, Brno, foto: Vrbovska 9-2017, Brno, foto: Vrbovska
A.
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Obr. 48: Piiznaky napadeni padlim na Obr. 49:Pfiznaky napadeni padlim na
Calendula officinalis L., 26. 9. 2017, Calendula officinalis L., 26. 9. 2017,
Olomouc, foto: Vrbovska A. Olomouc, foto: Vrbovska A.

S —

Obr. 43: Konidiofor padli vzorku na Calendula officinalis L., 26. 9. 2017, Olomouc, foto: Vrbovska A.
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5.7 Vzorek padli na Cichorium intybus L.

datum sbéru: 11. 9. 2017

misto sbéru: Botanicka zahrada a arboretum v Brn¢ (49.2137283N, 16.6146889E)

Takamatsu et al. (2013) uvadi na ¢ekance obecné vyskyt jen jednoho druhu padli

a to Golovinomyces orontii (Castagne) V. P. Heluta,padli na této rostlin¢ bylo dfive

ptifazovano k druhu G. cichoracearum (Braun a Cook, 2012) a v soucasnosti je

povazovan G. orontii za komplex druhti (Takamatsu et al., 2013).

Vzorek padli z Brna (viz Obr. 51) tvoril konidiofory (Obr. 53) a v mens$i mife

také chasmothecia (Obr. 52), a byl napaden hyperparazitem padli Ampelomyces

quisqualis (viz Obr. 44). Ze srovnani naméfenych hodnot a hodnot pro G. orontii

vypliva, Ze je pravdépodobné, Ze analyzovany vzorek padli je G. orontii.

Tab. 10: Namétené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Cichorium intybus a srovnani s hodnotami struktur

Golovinomyces orontii (Takamatsu et al., 2013)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
(nm) §ifka (nm)  délka/Sifka délka (um) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD prum+SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Voorekpadll 2494350 14124425 1756083 153924245 Eu. 34,99+18.26
Cichorium (20,3- (114,8-
intybus 32.8) (8,2-27,9) (1,2-3,0) 232.,9) (11,5-106,6) (1-3)
G. orontii (10-)15-
(Braun a Cook, 25-40 okolo 2 max 180 Eu. 30-100 1-3
2012) 23(-25)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obr. 51: Pfiznaky napadeni padli na Cichorium intybus, Obr. 52: Chasmothecia padli na vzorku na Cichorium
11.9. 2017, Brno, foto: Vrbovska A. intybus, 11. 9. 2017, Brno, foto: Vrbovska A.

Obr. 44: Konidiofor padli a Ampelomyces quisqualis na Cichorium intybus, 11. 9. 2017, Brno, foto: Vrbovska A.
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5.8 Vzorek padli na Echinacea % hybrida L. "Cheyenne Spirit’
datum sbéru: 11. 9. 2017
misto sbéru: Botanicka zahrada a arboretum v Brn¢ (49.2137283N, 16.6146889E)
Na tfapatce podle Brauna a Cooka (2012) parazituje jen Golovinomyces

ambrosiae (Schwein) U. BraunaR. T. A. Cook.

Pii mikroskopovani vzorku padli na tfapatce (viz Obr. 45) byla nalezena
nepohlavni faze s konidiofory (Obr. 48 a Obr. 49). Srovnani s naméfenymi hodnotami
naseho vzorku padli uvadi Tab. 11. Tyto hodnoty neodpovidaji zcela G. ambrosiae, 1isi
se zejména Sitka konidie, kterd je pod spodni hranici, coz zplsobilo vyssi pomér
méfenim nezralych konidii. Délka bazalni buiky konidioforu zcela odpovida rozmezi
dané v monografii (Braun a Cook, 2012). Pii foceni byly zachyceny kli¢ici konidie (viz
Obr. Obr. 460br. 47), kli¢i subterminalné dvéma vlakny a terminalné jednim. Braun a
Cook (2012) uvadi u tohoto druhu padli typ kliceni Euoidium subtyp longitubus, kdy je
kliéni vldkno terminédlni nebo subterminalni. Tomu odpovidaji i zachycené konidie.

Tento vzorek padli je s nejvétsi pravdépodobnosti G. ambrosiae.

Tab. 11: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Echinacea x hybrida, 11. 9. 2017, Brno, a srovnani s
hodnotami struktur Golovinomyces ambrosiae (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
(um) Sifka (nm)  délka/SiFka délka (upm) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD prum+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
;’az‘”ek padli o 05051 1457420 1958045 150,19+4384 Eu. 40,62+11.30
Echinacea x (19,7- (11,5- i i i i
hybrida 36.1) 18,0) (1,2-2,9) (98,4-229,6) (16,4-68,9) (1-2)
Golovinomyces
ambrosiae (1,3-)1,4- i i
(Braun a Cook, 25-42 15-27 1,6(-1,9) Eu. 35-80 (1-3)
2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obr. 55 Kli¢ici konidie padli na Obr. 466: Kli¢ici konidie padli na Obr. 47: Kli¢ici konidie padli na
vzorku na Echinacea x hybrida, 11. vzorku na Echinaceax hybrida, 11. vzorku na Echinaceax hybrida, 11. 9.
9.2017, Brno, foto: Vrbovska A. 9.2017, Brno, foto: Vrbovska A. 2017, Brno, foto: Vrbovska A.
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Obr. 48: Konidiofor padli na Echinaceax hybrida, 11.9. 2017, Brno, foto: Vrbovska A.

Obr. 49: Konidiofor padli na Echinaceax hybrida, 11.9. 2017, Brno, foto: Vrbovska A.
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5.9 Vzorek padli na Glechoma hederacea L.

datum sbéru: 1. 7. 2017
misto sbéru: Botanicka zahrada Prahy v Troji (50.1187731N, 14.4149911E)

Braun a Cook (2012) uvadi na popenci druhy Golovinomyces biocellatus
(Ehrenb.) Heluta a Neoérysiphe galeopsidis (DC.) U. Braun. Tyto druhy maji podobné
charakteristiky, vyrazn¢ se vSak 1isi typem kli¢eni. Kliceni G. galeopsidis je typu
Striatoidium, zatimco N. galeopsidis typu Euoidium. Odlisnosti jsou i ve tvaru konidii,
jsou ale slozité charakterizovatelné, v pfipad¢ vzorku tohoto vzorku na popenci jsou
konidie vice podobné druhu G. biocellatus (viz Obr. 500br. 51). Srovnani naméfenych
hodnot uvadi Tab. 12, neukazuje vSak na zadné vyrazné odlisnosti od obou druh.
Délka bazalni bunky 33,74 + 8,04 vice koresponduje s hodnotou u N. galeopsidis.

Jednoznacné odliSeni by pfinesla pouze molekularni analyza.

Tab. 12: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Glechoma hederacea L. 1. 7. 2017, Praha a srovnani s
hodnotami struktur Golovinomyces biocellatus a Neoérysiphe galeopsidis (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) Sifka (um)  délka/SiFka délka (um) (1um) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD pram+SD
(min-max)  (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Vzorek padli o, 4336 13,4635 1,50:041 102991843 Eu. 3374804 2,19+0,83
na Glechoma
hederacea %1\;3?' (9.8-27.9) (04-25)  (59,0-141,0) (13.1-57.4)  (1-3)
G.biocellatus
(Braun  a 25-42  13-25 Eu. (7?;2%‘8' 13
Cook, 2012)
N. galeopsidis 2540
(Braun a (-45) 12-22 1,7-2,6 max 200 Eu. 25-50 1-3

Cook, 2012)s

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obr. 51: Konidiofor padli na Glechoma hederacea, 1. 7. 2017, Praha
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5.10 Vzorek padli na Chelidonium majus L.

datum sbéru: 1. 7. 2017
misto sbéru: Botanicka zahrada Prahy v Tro6ji (50.1187731N, 14.4149911E)

Braun a Cook (2012) neuvadi na rodu Chelidonium vyskyt zadného druhu padli.
Vyskyt padli na této rostliné popisuje az Pastir¢dkova a Pastir¢ak (2013) jako
Pseudoidium sp., jehoz charakteristiky uvadi Tab. 13. Tento druh ma ¢asto zahnutou
foot-cell (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.), cylindrické az sudovité konidie a kli¢ni
vlakna subterminalni, kratka az stfedné¢ dlouhd ukoncena apresorii. U tohoto druhu

nebyla zaznamenana pohlavni faze (Pastir¢akova a Pastir¢ak, 2013).

Padli na vlastovicniku (Obr. 52) bylo pozorovano v nepohlavni fazi a mélo
znaky souhlasici s popisem vyse. Naméfené¢ hodnoty na vzorku odpovidaly piiblizné

Pseudoidium sp. (Pastir¢akova a Pastirc¢ak, 2013); délka a Sifka konidie byly na spodni

hranici. V piipadé tohoto vzorku se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o Pseudoidium
sp.

Tab. 13: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Chelidonium majus L. 1. 7. 2017, Praha a srovnani s
hodnotami struktur Pseudoidium sp. (Pastiréakova a Pastiréak, 2013)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich

(nm) $ifka (um)  délka/SiFka délka (um) (nm) bunék
praim+=SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)

r‘]’;orek Padli 51 9647,67 14334245 2534060 9851+2239 Ps. 4025:758 1,55:0,66

Chelidonium

majus (19,7-42,6) (9,84-16,4) (1,3-43)  (52,5-98,4) (19,7-525)  (1-3)

Pseudoidium

sp.

(Pastiréakova a  30-46 12-18 2,0-3,6 85-170 Ps.  35-50 1-3
Pastir¢ak,

2013)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obr. 53: Konidiofor padli ze na Chelidonium majus, 1. 7. 2017, Praha, foto: Vrbovska A.
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5.11 Vzorek padli na Mentha x piperita L.
datum sbéru: 11. 9. 2017
misto sbéru: Botanicka zahrada a arboretum v Brn¢ (49.2137283N, 16.6146889E)

Na maté peprné se podle Brauna a Cooka (2012) nachazi jen jeden druh padli a
to Golovinomyces biocellatus (Ehrenb.) Heluta, charakteristiky uvadi Tab. 14. Padli na
rostliné (Obr. 54) tvotilo konidiofory (Obr. 540br. 55), jejichz naméfené hodnoty
zhruba odpovidaji hodnotam G. biocellatus (Braun a Cook, 2012). Délka konidie je
lehce pod spodni hranici a Sifka konidie a bazalni builky mirn¢ nad spodni hranici

rozmezi. Pravdépodobné se jedna o G. biocellatus.

Tab. 14: Namétené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Menthax piperita, 11. 9. 2017, Brno a srovnani s
hodnotami struktur Golovinomyces biocellatus (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) §ifrka (um)  délka/Sifka délka (um) (nm) bunék
pram+SD prum+SD prum+SD prum+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ  (min-max) (min-max)
Vzorek padli  24,13+3,93 14,68+1,18 1,66+0,34 117,6+44,1 Eu 41,48+8,75
na Mentha x (16,4- (11,48- i i (24,6- i
piperita 29,52) 16,4) (1-2.3) (24,6-185,3) 60,68) 1-2
G. biocellatus
) ) (30-)40- )
(Braun a 2542 13-25 Eu. 75(-80) 1-3

Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obr. 54: Symptomy napadeni padlim na Mentha x piperita, 11. 9. 2017, Brno, foto: Vrbovska A.

i

Obr. 55: Konidiofor padli na Mentha x piperita, 11.9. 2017, foto: Vrbovska A.
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5.12 Vzorek padli na Nepeta x faassenii
datum sbéru: 13. 10. 2017
misto sbéru: Jesenik 1azn¢, Bylinkova zahradka (50.2413706N, 17.1852386E)

Braun a Cook (2012) uvadi na Santé vyskyt druhu Golovinomyces biocellatus
(Ehrenb.) Heluta a Neoérysiphe galeopsidis (DC.) U. Braun a dvou druhti rodu
Leveillula: L. duriaei (Lév.) U. Braun a L. helichrysi (Heluta a Simonyan). Rod
Leveillula je snadno odliSitelny pseudoidialnim uspoiadanim konidioforu, kyjovitymi
konidiemi, a rastem konidioforti skrze stomata, tyto znaky nami sbirany vzorek padli

zcela jisté neobsahuje.

Vzorek padli na Santé (Obr. 56) se nachazel v nepohlavni fazi, tvofil konidiofory
(Obr. 57). Druhy G. biocellatus a N. galeopsidis jsou si velmi podobné. Lisi se vSak
typem klic¢eni konidii a tvarem konidii, coz je ale slozit¢ charakterizovatelné, v piipadé
vzorku jsou konidie vzhledem vice podobné druhu N. galeopsidis.  Srovnani
naméfenych hodnot uvadi Tab. 15, vyrazné se odliSuji jen u délky bazalni buiiky;
naméfena délka bazalni bunky je 53,85 + 9,77 um, coz odpovida rozmezi 40-75 um u
G. biocellatus. Siika konidie 1épe odpovida také G. biocellatus. Pravdépodobné&jsi j
tedy vyskyt Golovinomyces biocellatus, jednozna¢né odliseni by pfinesla molekularni

analyza.

Tab. 15: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Nepeta x faassenii. 13. 10. 2017, Jesenik a srovnani s
hodnotami struktur Golovinomyces biocellatus (Ehrenb.) Heluta a Neoérysiphe galeopsidis (DC.) U. Braun (Braun a
Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika distalnich

(nm) §ifka (um)  délka/Sifka délka (pum) délka (um) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD pram+SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ  (min-max) (min-max)

;’azorek Padli o6 1140374 15424180 1714027  1343+224  Eu. 5385:9,77 2,57+0,71

depett X (197312) (131-213) (L224)  (853-1738) (344-754)  (2-4)
G.biocellatus
gy & € 2542 13-25 Eu. %(2:2;%(;- 1-3
N. galeopsidis
g%flazli)”acook’ ?_%)0 12-22 17-2,6 max 200 Eu. 2550 1-3

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obr. 57: Konidiofory padli na Nepeta x faassenii, 13. 10. 2017, Jesenik, foto: Vrbovska A.
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5.13 Vzorek padli na Plantago lanceolata L.
datum sbéru: 11. 9. 2017
misto sbéru: Botanicka zahrada a arboretum v Brn¢ (49.2137283N, 16.6146889E)

Braun a Cook (2012) uvadi na jitroceli vyskyt dvou druhti, a to Golovinomyces
sordidus (L. Junell) Heluta a Podosphaera plantaginis (Castagne) U. Braun a S. Takam.
Ta se podle Brauna a Cooka vyskytuje v Evropé. Petieckova (2016) tuto informaci
konkretizovala. V CR je potvrzeny vyskyt G. sordius, vyskyt P. plantaginis je

prokazany jen na Slovensku a v CR by se mohl potencialné vyskytovat.

Ve vzorku padli znapadeného jitrocele (Obr. 58) se ve velké mife vysykytovala
nepohlavni faze (Obr. 59), pohlavni jen ziidka (Obr. 60). Namétené hodnoty (viz Tab.
16) nehovoii jednoznaéné ani pro jeden z druhti. Ale test na pfitomnost fibrosinovych
télisek byl pozitivni. Proto je pravdépodobné, Ze u vzorku na jitroceli se jedna o P.

plantaginis.

Tab. 16: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Plantago lanceolata, 11. 9. 2017, Brno a srovnani s
hodnotami struktur Podosphaera plantaginis (Castagne) a Golovinomyces sordidus (L. Junell) (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
(nm) $ifka (um) délka/Sirka délka (um) (nm) bunék
pram+SD pram=SD pram=SD pram+SD pram=SD pram=SD
(min-max)  (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)

Vzorek padli  2549:2, 1509197 9050037 16780852 b soqai1007 2

na 84 45

Plantago (19,7- (85,3-

lanceolata 31,2) (8,2-164)  (1.5-3.0) 246,0) (27,9-12.2)

P. plantaginis

(Braun a 25-38 15-20 max 2 . Eu. 45-75 1-3

Cook, 2012)

G. sordidus o5 4. (10-)13- (30-)40-80(-

(Braun a 45) 20(-25) max 200 Eu. 100) 1-3

Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotadani konidioforu

Obr. 58: Symptomy
napadeni padlim na Plantago
lanceolata L, 11. 9. 2017,
Brno, foto: Vrbovska A.




Obr. 59: Konidiofor a mycelium padli na Plantago lanceolata, 11. 9. 2017, Brno, foto: Vrbovska A.

Obr. 60: Chasmothecium padli na Plantago lanceolata, 11. 9. 2017, Brno, foto: Vrbovska A.
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5.14 VVzorky padli na Salvia pratensis L. a S. verticillata L.

S. pratensis: datum sbéru: 26. 9. 2017
misto sbéru: Botanicka zahrada PiF UP v Olomouci
(49.5860136N, 17.2496361E)
S. verticillata: datum sbéru: 26. 9. 2017
misto sbéru: Botanicka zahrada PiF UP v Olomouci
(49.5860136N, 17.2496361E)
Braun a Cook (2012) uvadi na rodu Salv€j druhy padli Golovinomyces
biocellatus (Ehrenb.) a Neoérysiphe galeopsidis (DC.). Tyto druhy maji podobné
charakteristiky, ale odliSuji se typem kliceni konidii, tvarem konidii a typem apresorii,

ktera jsou u N. galeopsidis lalo¢nata.

U obou vzorka (Obr. a Obr. 61)padli byly nalezeny pouze konidiofory (Obr.
Obr. ; Obr. a Obr. ). Srovnani naméfenych hodnot uvadi Tab. 17, neukazuje vSak na
zadné vyrazné odlisnosti od obou druhd. U obou druhit S. pratensis i S. verticillata
hodnoty nevykazuji zadné odliSnosti. Mozna je ptitomnost obou druhli na obou

vzorcich. Jednoznacéné odliSeni by pfinesla molekularni analyza.

Tab. 17: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na vzorcich na Salvia pratensis, 26. 9. 2017, Olomouc a S.
verticillata, 26. 9. 2017, Olomouc a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces biocellatus a Neoérysiphe
galeopsidis (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) §ifka (um)  délka/Sifka délka (pm) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Vzorek
padli na 25,10+£3,21 15,14+0,94 1,66+0,20 161,5+26,9 Eu. 46,3+9,25 1,5+0,5
S. pratensis ~ (19,7-32,8) (13,1-16,4) (1,3-2,2)  (116,4-236,2) (32,8-60,7)  (1-2)
Vzorek padli
na 25,37+4,27 15,53+1,78 1,63+0,22 157,2+46,4 Eu. 53,44+17,73 1,78+0,63
S. verticillata (16,-31,2)  (11,5-18,0) (1,1-2,1) (90,5-260,6) (27,7-101,6) (1-3)
G.biocellatus
(Braun  a 25-42 13-25 Eu. 2(330())-)40-75(- 1-3
Cook, 2012)
N.

galeopsidis 25-40
(Braun a (-45)
Cook, 2012

12-22 1,7-2,6 max 200 Eu. 25-50 1-3

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obr. 71: Symptomy napadeni padlim na Salvia pratensis L., 26. 9. 2017, Olomouc, foto: Vrbovska A.

= T

Obr. 72: Konidiofor padli na Salvia pratensis 26. 9. Obr. 73: Konidiofory padli na Salvia pratensis 26. 9.
2017, Olomouc, foto: Vrbovska A. 2017, Olomouc, foto: Vrbovska A.
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Obr. 61: Symptomy napadeni padlim u Salvia verticillata L, 26. 9. 2017, Olomouc, foto: Vrbovska A.

Obr. 75: Konidiofor padli na Salvia verticillata, 26. 9.

Obr. 76: Konidiofor padli na Salvia verticillata, 26. 9.
2017, Olomouc, foto: Vrbovska

2017, Olomouc, foto: Vrbovska
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5.15 Vzorek padli na Solidago canadensis L.
datum sbéru: 13. 10. 2017
misto sbéru: Jesenik 1azné (50.2310906N, 17.1854733E)

Braun a Cook (2012) uvadi na celiku vyskyt pouze na druhu Golovinomyces
asterum var. solidaginis U. Braun. Na rostlin¢ (Obr. 62) byla zaznamenana anamorfa
(Obr. 6300br. 64). Naméiené hodnoty v Tab. 18 odpovidaji hodnotam pro G. asterum
var. solidaginis; rozméry konidii jsou na spodni hranici rozmezi. Tato odchylka mohla
byt zplisobena nespravnym méfenim nezralych konidii nebo vrcholovych distalnich
bunék. Na Obr. 64 je vidét zahnuta bazalni bunka, ktera je typicka pro G. asterum
(Braun a Cook, 2012), proto je pravdépodobné ze se jedna o vzorek padli

Golovinomyces asterum var. solidaginis.

Tab. 18: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Solidago canadensis L., 13. 10. 2017, Jesenik a srovnani
s hodnotami struktur Golovinomyces asterum var. solidaginis (Braun a Cook, 2012)

konidie bazalni pocet
délka konidie pomér konidiofor buiika distalnich
konidie (nm)  $ifka (um)  délka/SiFka délka (um) délka (um) bunék
pram+=SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ  (min-max) (min-max)
vzorek 22,76++3,02 1319422 1774037  104,46+13,14 Eu. 40,05:7,19 2
padli na
solidago 1,979 82197 1,1626  82-137,76 26,24-57 4
canadensis
G.
asterumvar.
solidaginis ~ 25-45(-50) (1214 Eu. 40-100  1-3
22
((Braun a
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni usporadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obr. 62: Ptiznaky napadeni padlim na Solidago ~ Obr. 63: Konidiofor padli na Solidago canadensis,
canadensis L., 13. 10. 2017, Jesenik, foto: 13. 10. 2017, Jesenik, foto: Vrbovska A.
Vrbovska A.

Obr. 64: Konidiofor padli na Solidago canadensis, 13. 10. 2017, Jesenik, foto: Vrbovska A.
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5.16 Vzorky padli na Symphytum officinale L.

VZOREK 1: datum sbéru: 26. 7. 2017

misto sbéru: Klasterni zahrada Vrchlabi (50.6282825N, 15.6063050E)
VZOREK 2: datum sbéru: 13. 10. 2017

misto sbéru: Jesenik 1azné (50.2393756N, 17.1869658E)

Braun a Cook (2012) uvadi na kostivalu vyskyt Golovinomyces cynoglossi

(Wallr.) Heluta. Na obou rostlinach (Obr. a Obr. ) bylo nalezeno pouze teleomorfni

stadium, tedy chasmothecia (Obr. ,Obr. 650br.

Obr. 66).

Tab. 19 uvadi srovnani

hodnot u nasich vzorkt s popisem druhu G. cynoglossi (Braun a Cook, 2012). U vzorki

1 i 2 hodnoty koresponduji s hodnotami G. cynoglossi, proto je velmi pravdépodobné,

Ze se u obou vzorku se jedna o padli druhu Golovinomyces cynoglossi.

Tab. 19: Naméfené hodnoty pohlavnich struktur padli na Symphytum officinale. L., 26. 7. 2017, Vrchlabi (VZOREK
1) a 13. 10. 2017, Jesenik (VZOREK 2) a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces cynoglossi (Wallr.) Heluta
(Braun a Cook, 2012)

chas.
chasmo- primér/
thecium apendixy apendixy délka pocet virecko  askospory
primér (pm) pocet délka (pm) apx. virecek Sirka pocet
pram+SD pram+SD pram+SD pram=SD prum+SD prim+SD  prim+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max)  (min-max)  (min-max)  (min-max)
Vzorek
padli 1 na 25,634
73,04+£11,52 40,54+14,38 68,93£19.6 1,06 9,7742,78 ,62 2
Symphytum
officinale (fffgg)' (25-75)  (49,2-164) (4-13) (315;’)
26.7. 2017 ’ )
Vzorek
padli 2 na 25,304
72.,89+8,40 13,79+4,2  162,5+128,9 0,65 7,834£2,34 ,67 2
Symphytum (19,7-
officinale (90,2-147,6) (6-19) (16,4-295,2) (6-12) 30 ’8)
26.7. 2017 '
G.
cynoglossi (70-)90- 0,5-2
(Braun a 140(-160) (-3) 5-20(-30)  20-45 2(-3)
Cook, 2012)
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AR £
Obr. 80: Pfiznaky napadeni padlim na  Obr. 81: Chasmothecia padli na Symphytum officinale, 26. 7.
Symphytum  officinale, 26. 7. 2017, 2017, Vrchlabi, foto: Vrbovska A.

Vrchlabi, foto: Vrbovska A.

Obr. 65: Chasmothecium padli s viecky na Symphytum officinale, 26. 7. 2017, Vrchlabi, foto: Vrbovska A.
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Obr. 83: Piiznaky napadeni padlim na Obr. 66: Chasmothecium padli na Symphutum officinale, 13. 10. 2017,
Symphytum officinale, 13. 10. 2017, Jesenik, foto: Vrbovska A.

Jesenik, foto: Vrbovska A.
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Obr. 85: Chasmothecium padli s viecky na Symphytum officinale, 13. 10. 2017, Jesenik, foto: Vrbovska
A.
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5.17 Vzorek padli na Taraxacum officinale Web. in Wiggers agg.
datum sbéru: 1. 7. 2017
misto sbéru: Botanicka zahrada Prahy v Tro6ji (50.1187731N, 14.4149911E)

Braun a Cook (2012) uvadi na pampelisce druh padli Podosphaera erigerontis-
canadensis (Lév.) U. Braun a T. Z. Liu a Golovinomyces cichoracearum (DC.) V. P.
Heluta. Z molekularni analyzy tribu Golovinomyces vyplyva, ze na pampeliSce
parazituje Golovinomyces orontii U. Braun (Takamtsu et al., 2013). Tyto dva druhy se
lisi predevsim vyskytem fibrinosinovych té€lisek Vv konidiich u rodu Podosphaera. P.
erigerontis-canadensis nemé podle Petfekové (2016) potvrzeny vyskyt v Ceské

republice.

Na rostliné (Obr. 68) byl pozorovan vyskyt padli v nepohlavni fazi, konidiofory
jsou eudoidialni s dvéma az tfemi distalnimi bunikami (Obr. 69), aspon nékteré konidie
obsahuji fibrosinova téliska (viz Obr. 67), coz potvrdila i reakce s KOH. Srovnani
hodnot (Tab. 20) ukazuje také spise na rod Podosphaera: 2-3 distalni bunky, rozmezi
délek bazalni buitkky 21-66 um, pomér rozmért konidie. Délka a Sitka konidie jsou opét
na spodni hranici rozmezi, konkrétné¢ délka odpovida spodni hranici vyskytu u druhu P.
erigerontis-canadensis. Rozméry jednotlivych struktur i piitomnost fibrosinovych
télisek ukazuji na druh P. erigerontis-canadensis. Pravdépodobné se tak jedna i prvni

popis vyskytu P. erigerontis-canadensis na rodu Taraacum na nasem zemi.

Tab. 20: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Taraxacum officinale, 1. 7. 2017, Praha a srovnani s
hodnotami struktur Golovinomyces orontii (Takamtsu et al., 2013) a Podosphaera erigerontis-canadensis (Braun a
Cook, 2012).

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(nm) §ifka (um)  délka/Sitka  délka (um) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD prum+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
r‘]’az‘"ek Padli 5y 0400 1237+1,69 1,78£020 101,08+20,5 Eu. 37,12+11,13 2,75:0.43
Taraxacum 197955 98180  144-214  54,1-1476 21,3-656  2-3
officinale
G. orontii (10-)15-
(Braun a Cook, 25-40 okolo 2 max 180 Eu. 30-100 1-3
23(-25)
2012)
P. erigerontis-
canadensis (20-)25- (1,2-)1,4- (1-)2-3
(Braun a Cook, 35 14-19 2(2.1) 60-120 Eu. 25-60(-70) (-4)
2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obr. 68: Pfiznaky napadeni padlim na Obr. 69: Konidiofor padli na Taraxacum officinale, 1. 7. 2017,
Taraxacum officinale, 1. 7. 2017, Praha, foto: Praha foto: Vrbovska A.
Vrbovskd A

‘
Obr. 67: Mycelium, konidiofory a konidie padli na Taraxacum officinale, 1. 7. 2017, Praha
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5.18 Vzorek padli na Trifolium pratense L.
datum sbéru: 26. 9. 2017
misto sbéru: Olomouc (49.5907611N, 17.2632619E)

Braun a Cook (2012) uvadi na jeteli vyskyt Leveillula papilionacearum (Kom.)
U. Braun, Erysiphe pisi DC. var pisi a Erysiphe trifoliorum (Wallr.) U. Braun. Rod
Leveillula je snadno odlisitelny pseudoidialnim uspotadanim konidioforu, kyjovitymi
konidiemi, a rastem konidiofori skrze stomata, tyto znaky na$ vzorek zcela jisté
neobsahuje, nejedna se tudiz o rod Leveillula. Druhy E pisi a E.trifoliorum se lisi
zejména chasmothecii a délkou apendixt, ktera bohuzel nebyla Vv nasem piipadé

pozorovana.

Pii mikroskopickém zkoumani vzorku padli z jetele (Obr. 89 a 90) byla
pozorovana jen anamorfa (tedy konidiofory s konidiemi viz obr.: Obr. Obr. Obr. ).
Porovnani hodnot nedava jednoznac¢ny zavér; E. pisi var. pisi odpovida délka konidie
naproti tomu. E. trifoliorum odpovida mnozstvi distalnich bunék a délka bazalni bunky.

Pro jednoznacnou determinaci by bylo tfeba molekularni analyzy.

Tab. 21: Naméfené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Trifolium pratense L. 26. 9. 2017, Olomouc a srovnani s
hodnotami struktur Erysiphe pisi DC. var pisi a Erysiphe trifoliorum (Wallr.) Heluta (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor buiika délka  distalnich
(um) §irka (um) délka/Sirka délka (upm) (nm) bunék
prim=SD pram=SD pram=SD prim=SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
r‘]’az‘"ek padli 5, 5)ih8 1233124 176:025 75944888  Ps. 30474466  2+0.00
Trifolium (16,4- i i (22,96-
pratense 26.4) (8,2+14,76) (1,25-2,29) (62,3-101,7) 41,0)
E. pisi var. (15-)20-
pisi (Braun a 25-55 (10-)13-22 1,6-25 max 120 Ps. 50(-70) 1-3
Cook, 2012)
E. trifoliorum
(Brain  a ?_%'3)5 ?fz%o max 140 Ps. %?g)’ (1)2(-3)
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni uspofadani konidioforu; Eu.- eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obr. 70: Trifolium pratense L. napadené padlim, 26.  Obr. 71: Trifolium pratense L. napadené padlim, 26.
9. 2017, Olomouc, foto: Vrbovska A. 9. 2017, Olomouc, foto: Vrbovska A.

J -

Obr. 92: Konldlofory padll na Trifolium pratense, 26. Obr. 93: Konidiofory padli na Trifolium pratense, 26.
9. 2017, Olomouc, foto: Vrbovska A 9. 2017, Olomouc, foto: Vrbovska A
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5.19 Vzorek padli na Urtica dioica L.
datum sbéru: 26. 9. 2017
misto sbéru: Olomouc (49.5911819N, 17.2646908E)

Na kopfiivé dle Brauna a Cooka (2012) parazituje Erysiphe urticae (Wallr.) S.
Blumer a Golovinomyces orontii (Castagne) Heluta, jejichz charakteristiky uvadi Tab.
22. Vyskyt G. orontii neni pravdépodobny, ponévadz tento druh tvoii chasmothecia jen
velmi ziidka (Braun a Cook, 2012). Bezpeéné morfologicky odlisitelné jsou tyto druhy
na zaklad¢ znaka nepohlavniho stadia, které bohuzel v nasem ptipad¢ nebylo nalezeno.
Nameétené hodnoty naseho vzorku padli odpovidaji spise E. urticae, protoze tvoii 3-6
viecek a naméfené pocty viecek se pohybuji mezi 2-5 (viz Obr. , 95 a Obr. 72). Také

§itka viecka se blizi horni hranici u E. urticae.

Tab. 22: Naméfené hodnoty pohlavnich struktur padli na Urtica dioica L. 26. 9. 2017, Olomouc a srovnani s
hodnotami struktur Erysiphe urticae a Golovinomyces orontii (Braun a Cook, 2012)

chas.
thecium apendixy y délka délka pocet viecko askospory
primér (pm) pocet (pm) apx. virecek Sirka pocet
pram+SD pram+SD pram+SD pram+SD pram=SD pram+SD pram+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
:)/:glzelll(a 103,29+16,3 22,43+7,1 4,75+1,09 44454827 3,83+1,07
EE,E'EZ (52,5-128,6) (10-32) (3-6) (34,1-735) (2-5)
Erysiphe
urticae
(70-)80- malo- i (2-)5-10 i i
(Braun 2 135(160)  hodns 0515 (13 30-55 36
2012)
G. orontii
gﬁm 4 80-140 hodné 0,5-2 5-14 25-40 2-3(-4)
2012)
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Obr. 94: Ptiznaky napadeni padlim na Urtica dioicaL ~ Obr. 95: Chasmothecium padli na Urtica dioica, 27. 9.
napadend padlim, 27. 9. 2017, Olomouc, foto: 2017, Olomouc, foto: Vrbovska A.
Vrbovska A.

Obr. 72: Chasmothecium padli s viecky na Urtica dioica, 27. 9. 2017, Olomouc, foto: Vrbovska A
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5.20 Vzorky padli na Verbascum densiflorum Berthol.

VZOREK 1: datum sbéru: 3. 7. 2017
misto sbéru: Olomouc (49.5927208N, 17.2866764E)
VZOREK 2: datum sbéru: 26. 7. 2017
misto sbéru: Klasterni zahrada Vrchlabi (50.6282825N, 15.6063050E)
Braun a Cook (2012) uvadi na divizné vyskyt druhu Leveillula verbasci (Jacz.)
Golovin., ktery je charakteristicky pseudoidialnimi konidiofory vyristajicimi skrz
stomata, s kyjovitymi konidiemi. Tyto znaky jsme vSak nepozorovali ani na jednom ze

vzorku, a proto muzeme rod Leveillula vylougit.

Druhym druhem na divizné¢ mize byt Golovinomyces verbasci (Jacz.) Heluta.
Jelikoz nami naméfené hodnoty (Tab. 23) se ve vSech znacich shoduji s G. verbasci,

patrné se u obou vzorki jedna tento druh. (viz Obr. 730br. 740br. 750br. 76)

Tab. 23: Namétené hodnoty nepohlavnich struktur padli na Verbascum densiflorum Berthol., 3. 7. 2017, Olomouc
(VZOREK 2) a 26. 7. 2017, Vrchlabi (VZOREK 2) a srovnani s hodnotami struktur Golovinomyces verbasci (Jacz.)
Heluta (Braun a Cook, 2012)

délka konidie bazalni pocet
konidie konidie pomér konidiofor burika délka  distalnich
(nm) Sifka (um)  délka/SiFka délka (um) (nm) bunék
pram+SD pram+SD pram+SD prum+SD prum+SD prum+SD
(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) typ (min-max) (min-max)
Vzorek padli
na 24,92+1,88 15,96+1,07 1,57+0,19 154,3+37,6  Eu. 57,12+16,91 1,84+0,36
Verbascum
ger;sggolgum, (229-295) (13,1-18,0) (1,27-2,00) (82,0-221,0) (32:8918) (1-2)
Vzorek padli
na 27,03+2,83 16,01+1,75 1,71+0,26 207,6+48,2  Eu. 89,48+27,83
Verbascum
gg”i‘ﬂz%%m' (22.9-344) (131-197) (1,36-2,25) (27,9-290,3) (41,0-1476) (1-2)
G. verbasci
(Braun a 30-45(-60) 18-30 max 2 max 200 (50-)80-160  1-3
Cook, 2012)

Ps. — pseudoidialni usporadani konidioforu; Eu. - eudoidialni uspotfadani konidioforu
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Obr. 73: Mycelium a konidiofory padli na Verbascum densiflorum,3. 7. 2017, Olomouc, foto: Vrbovska

Obr. 74: Konidiofory padli na Verbascum densiflorum,3. 7. 2017, Olomouc, foto: Vrbovska
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Obr. 76: Konidiofor padli na Verbascum densiflorum, 26. 7. 2017, Vrchlabi, foto: Vrbovska A.
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6 Didakticka analyza odborného tématu

6.1 Zarazeni do RVP

V tématu bakalaiské prace: Studium vyskutu padli na 1é¢ivych a aromatickych
rostlindch v CR lze najit nékolik témat, ktera jsou zafazovana do stiedoskolské vyuky:
houby (padli), 1é¢ivé rostliny, parazitismus. Tato témata patii podle Ramcového
vzdélavaciho programu pro gymnéazia (RVP G) do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda,
a do vzdélavaciho oboru Biologie. V ramci uciva biologie jsou to kategorie: Biologie
hub, Biologie rostlin a Ekologie, proto je téma padli jako parazité rostlin mozné zatadit
jako téma propojujici a integrujici znalosti z riiznych ¢asti uciva. Naopak neni realné
zaradit téma padli jako vétsi a samostatny celek do vyuky. Jednou z véci, kterou toto
téma muze zaktim dat, je jista propojenost, moznost integrace rtiznych znalosti, moznost
uvidét provazanost prirody a déji v ni probihajicich. Navrhované cvi€eni by mélo byt
tedy zafazeno v ro¢niku, kdy jsou probirany houby a vyssi rostliny (vétSinou to byva

prvni ro¢nik) anebo ve volitelném biologickém seminafi.

6.2 Navrh praktického cvi¢eni na téma: PADLI - PARAZITICKE
HOUBY ROSTLIN

6.2.1 Obecny tvod

V oddéleni vieckovytrusych hub se vyskytuje fad
Erysiphales (padli), jehoz zastupci jsou houby
parazitujici na rostlindch. Tyto houby parazituji na
listech, stoncich a méné Casto i na plodech a kvétech.
Jsou skudci napiiklad hroznového vina (Erysiphe
necator — padli révy) nebo angrestu (Podosphaera
mors-uvae — padli angrestové). Tito parazité jsou
vyjimecni tim, ze parazituji pouze na zivych
rostlindch, protoZze padli dokéazi totiz pfijimat Ziviny
jen z zijici rostliny. Takovy druh parazitismu se

nazyva obligatné biotrofni parazitismus. Padli tvoii

nej¢astéji na povrchu listu povlak z hyf (viz Obr. 77).

Obr. 77: Celik zlatobyl napadeny padlim
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Ty mohou tvofit konidiofory, na nichz prostym délenim vznikaji konidie, slouZzici
k nepohlavnimu rozmnozovani. Pohlavni rozmnozovani probiha v chasmotheciich, coz
jsou specialni plodnice, v nichz vznikaji viecka obsahujici spory, ze kterych mize

vykli¢it novy jedinec houby.

6.2.2 Provedeni cviceni

Téma cviceni: Padli - parazitické houby rostlin

Vzdélavaci cile: Zprosttedkovat zdkovi nahlédnuti do mikrosvéta, vidét redlnou
interakci rostliny a jejiho parazita padli. Zkusit samostatné pracovat, naplanovat postup
a rozdélit ukoly. Procvicit si praci s mikroskopem. Popsat pozorované struktury a
propojit tak ziskané informace s realitou. Pozorovat vysledky spoluzaki a uvédomit si

tak diverzitu morfologie. Podpora kompetence k uceni a ke komunikaci.
Hodnoty a pojmy: morfologie vyssich rostlin, padli a jeho morfologie, parazitismus

Metody: vysvétlovani a instruktaz, skupinova prace zaka (heuristickou metodou)

s vystupem ve form¢ kratké (2 min) prezentace, diskuze s zaky

Potifeby: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, kapatko, pinzeta, anilinova modf,

rostlinny material, pc a projektor, Skolni fotoaparat
Organizace a struktura hodiny:

- Ptiprava na cviceni: Uc€itel by m¢l pfedem nasbirat rostlinny material napadeny
padlim. Ten lze snadno poznat jako bily, jakoby popudrovany povlak na listech.
Neni nutné, aby méla kazda skupina jinou rostlinu. Poznadit si rod nebo druh
rostliny. Zrostliny utrhnout napadeny list a viditeln¢ napadenou cCast
vystiihnout (zhruba 1 cm) a dat do 99% kyseliny octové, v ni rostlina ztrati sva
barviva a budou tak snadnéji viditelné struktury plisn€. Rostlinné tkan by méla
byt v kyselin¢ idealn¢ 2, pfipadné¢ az 7 dnl. Poté je idedlni ji pfenést do
glycerolu.

- Organizatni cast: Pozdraveni se se studenty. Uvedeni tématu a oznameni
struktury cviCeni: kratké vysvétleni a instruktdz piipravy vzorku
k mikroskopovani, prezentace vysledki a nasledné odevzdani protokolu).

Nasledné ucitel vykladem uvede téma padli a parazitismu a vysvétli pojem
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biotrofni parazitismus, popiSe struktury jako hyfa, konidiofor, konidie,
chasmothecium, apendix, viecko. Idealni je pokladat pfi vykladu otazky na
véci, které uz Zaci probirali, jako trichomy, epidermis, kutikula, chlorofyl,
fotosyntéza, cévy, odlisSnost hub od rostlin. Potom by mél ucitel zakim fici
pozadavky k prezentaci vysledkli a rozdat jim pracovni listy nebo je poslat
Vv elektronické podobg).

Prakticka &ast: Zaci by si méli rozebrat vzorky a zaéit pracovat (pfiprava a
pozorovani mikroskopického preparatu, zhotoveni fotografii, pfilozenim
fotoaparatu k okularu mikroskopu, nakresleni pozorovanych struktur). Podle
poctu skupin, je dulezité oznamit ¢as, ktery zaci maji na praci, aby mohli v¢as
zadit prezentovat. Zaci by méli mit moZnost, v této dobé se uditele ptat na
postup a praktické mikroskopovani. Umoznila bych uz v pritbéhu pracovani
zakim nahrat fotky na pc.

Prezentovani a hodnoceni: Postupné volat skupiny a chvalit je za pékné fotky a

doptavat se. Ohledné ekologickych otdzek nechat je mluvit a az
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6.2.3 Pracovni list Zaka
Cil cvi€eni: Pozorujte pod mikroskopem padli na listu rostliny. Pokuste se

vyfotografovat nebo nakreslit: povrchové pletivo rostliny, pruduch, trichomy (pokud

jsou piitomny), hyfy padli, konidiofory nebo chasmothecia. Fotky odprezentujte pied

ttidou a kratce je popiste.

Potieby: mikroskop, podlozni a kryci sklicka, pinzeta, pipetky, anilinovd modf,

rostlinny material, Skolni fotoaparat

Postup: Kousek listu, ktery dostanete od vyucujiciho, polozte na podlozni skli¢ko a
kapnéte na n¢j 1 az 3 kapky anilinové modfi, aby byl cely v barvivu. Zhruba po minuté¢
pridejte par kapek vody, tak abyste mohli odsat buni¢inou barvivo. Pielozte preparat
krycim sklickem a mikroskopujte. Nejdiive zaostfete pifi nejmenSim zvétSeni, poté
pretocte objektiv na ten s vétsim zvétSenim. Preparatem posunujte a zaostiujte na néj tak
abyste mohli vyfotit poZadované struktury. Fotografie 1ze potidit ptfilozenim fotoaparatu

k okuléru.

Pozadavky, co zminit: fotky a kratky popis struktury

- druh/rod hostitelské rostliny:

- Urcete, zda se jedna o pohlavni nebo nepohlavni fazi padli:

- Pojmenujte struktury houby a vyuzijte tyto pojmy: hyfa, konidiofor, konidie,
chasmothecium, apendix, viecko

- Pojmenujte struktury rostliny: epidermis, uréete tvar bunék, trichomy, pruduchy

- Cim $kodi houba rostling:

- Prospiva houba néjak rostling?

- Prospiva parazitujici houba lidem a jak?

- Skodi paraziticka houba lidem? A jak?
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7 Zavér

Celkem bylo analyzovano 24 vzorkd padli na 24 rostlinach. Nejvice nasbiranych
napadenych druht 1éCivych rostlin bylo z Celedi Asteraceae (7) a Lamiaceae (5)
Z celkového poctu vzorku 3 rostlinné druhy byly zastoupeny mezi vzorky dvakrat av§ak
na rostlinach z rozdilnych lokalit a rizného data sbéru. Navic byly nasbirany i nékteré
rostliny, které jevily znamky napadeni padlim, ale padli na nich nebylo pozorovano,

tyto rostliny nejsou v bakalaiské praci zminény.

Pravdépodobny druh vzorku padli byl ur¢en na zaklad¢ mikroskopického méfeni
a mikrofotografii struktur padli a srovnani s informacemi o jednotlivych druzich padli
v Taxonomic Manual of the Erysiphales (Braun a Cook, 2012); u rostlinného druhu
Chelidonium majus, pak v praci Pastiréakové a Pastircaka, (2013) a ve dvou ptipadech
Takamatsu et al. (2013). Celkové vysledky uvadi Tab. 24.

Tab. 24: Vysledna identifikace druhti padli na analyzovanych rostlinach

Hostitelska rostlina Uréeny druh padli

(latinsky)

Aconitum plicatum Erysiphe aquilegiae DC. var. ranunculi
(Grev.) R. Y. Zheng a G. Q. Chen

Agrimonia eupatoria Podosphaera aphanis var. aphanis (Wallr.)
Braun a S. Takam.

Alchemilla vulgaris Podosphaera aphanis var. aphanis (Wallr.)
Braun a S. Takam.

Anthemis tinctoria Golovinomyces macrocarpus (Speer) U.
Braun

Artemisia vulgaris Golovinomyces artemisiae (Grev.) Heluta

Calendula officinalis Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun a
Shishkoff
Podosphaera xanthii (Castagne) U. Braun a
Shishkoff

Cichorium intybus Golovinomyces orontii (Castagne) V. P.
Heluta

Echinacea x hybrida Golovinomyces ambrosiae (Schwein) U.
BraunaR. T. A. Cook.

Glechoma hederacea Golovinomyces  biocellatus  (Ehrenb.)
Heluta nebo Neoérysiphe galeopsidis (DC.)
U. Braun

Chelidonium majus Pseudoidium sp. (Pastirakova a Pastircak)

Mentha * piperita Golovinomyces  biocellatus  (Ehrenb.)
Heluta

Nepeta * faassenii Golovinomyces  biocellatus  (Ehrenb.)
Heluta nebo Neoérysiphe galeopsidis (DC.)
U. Braun
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Plantago lanceolata Podosphaera plantaginis (Castagne) U.
Braun a S. Takam

Salvia pratensis Golovinomyces  biocellatus  (Ehrenb.)
Heluta nebo Neoérysiphe galeopsidis (DC.)
U. Braun

Salvia verticillata Golovinomyces biocellatus (Ehrenb.) nebo
Neoérysiphe galeopsidis (DC.)

Solidago canadensis Golovinomyces asterum var. solidaginis U.
Braun

Symphytum officinale Golovinomyces cynoglossi (Wallr.) Heluta
Golovinomyces cynoglossi (Wallr.) Heluta

Taraxacum officinale Podosphaera erigerontis-canadensis (Lév.)
U.BraunaT. Z. Liu

Trifolium pratense Erysiphe pisi DC. var pisi nebo Erysiphe
trifoliorum (Wallr.)

Urtica dioica Erysiphe urticae (Wallr.) S. Blumer

Verbascum densiflorum Golovinomyces verbasci (Jacz.) Heluta

Golovinomyces verbasci (Jacz.) Heluta

Ve vétsing ptipadi byl potvrzen vyskyt druhu padli, které uvadi i Braun a Cook
(2012).

Dalsi velka skupina rostlin byla hostitelem padli, u n€hoz, nebylo mozné ptesné
urcit druh padli. Jednalo se o vzorky padli na zastupcich ¢eledi Lamiaceae: Glechoma
hederacea, Nepeta x faassenii, Salvia pratensis a S. verticillata. Na téchto druzich je
udavan vyskyt dvou druhi. a to: Golovinomyces biocellatus (Ehrenb.) a Neoérysiphe
galeopsidis (DC.), tyto druhy jsou v$ak morfologicky obtizné rozlisitelné, ani v této

préci se je nepodafilo rozliit. OdliSeni by umoZznila aZ molekuldrni analyza.

Obdobny piipad dvou morfologicky podobnych druhti padli se vyskytl u vzorku
padli na Trifolium pratense, kdy se muze jednat o Erysiphe pisi DC. var. pisi nebo
Erysiphe trifolium (Wallr.). Tyto dva druhy lze rozlisit na zakladé znaku teleomorfniho

stadia, které jsme vSak bohuZel nepozorovali.

Analyza také potvrdila pravdépodobny prvovysktyt v CR druhu Podosphaera
erigeronstis-canadensis, ktery byl nalezen na Taraxacum officinale. Braun a Cook
(2012) jej uvadi v Evropé, Pettekova (2016) u n¢j uvadi moznost potencialniho vyskytu

v CR.
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Napadeni padli jeho hyperparazitem Ampelomyces quisqualis bylo pozorovano
na teleomorfnim stadiu na podzim u Calendula officinalis (11. 9. 2017, Brno),

Cichorium intybus a Agrimonia eupatoria.

94



8 Prehled pouzité literatury:

BELANGER R. R., BUSHNELL W. R., DIK A.J., CARVER T. L. W. (2002): The
powdery mildews. A comprehensive treatise. APS Press, St. Paul, Minnesota, USA.

BELOHLAVKOVA R. (2004): Rudbeckia L. In SLAVIK B., STEPANKOVA . a
STEPANEK J. (2004): Kvétena Ceské republiky 7. Academia, Praha. ISBN 80-200-
1161-7.

BOLAY A, BRAUN U, DELHEY R., KUMMER V. PIATEK M,
WOLCZANSKA A. (2005): Erysiphe deutziae — New epidemic spread in Europe.
Cryptogamie Mycologie 26: 293-298.

BRAUN U. (1995): The Powdery Mildews (Erysiphales) of Europe. Gustav Fisher
Verlag, Jena. ISBN 3334609944,

BRAUN U. (2011): The current systematics and taxonomy of the powdery mildews
(Erysiphales): an overview. Mycoscience 52: 210-212.

BRAUN U., COOK R. T. A. (2012): Taxonomic Manual of the Erysiphales
(Powdery Mildews). CBS Biodiversity Series 11: 1-770.

BRAUN U., COOK R. T. A,, INMAN A. J., SHIN H. D. (2002): The taxonomy of
the powdery mildew fungi. 13-54. In BELANGER R. R., BUSHNELL W. R., DIK
A.J., CARVER T. L. W. (2002): The powdery mildews. A comprehensive treatise.
APS Press, St. Paul, Minnesota, USA.

BRAUN U. SHISHKOFF N. TAKAMATSU S. (2001): Phylogeny of
Podosphaera sect. Sphaeroteca subsect. Magnicellulatae (Sphaerotheca fuliginea s.
lat.) inferred from rDNA ITS sequencenses — a taxonomic interptretation.
Schlechtendalia 7: 45-52.

COOK A., BRAUN U. (2009): Conidial germinatin patterns in powdery mildews.
Mycological Research 113: 616-636.

95



DVORAKOVA M. (2004): Anthemis L. In SLAVIK B., STEPANKOVA J. a
STEPANEK J. (2004): Kvétena Ceské republiky 7. Academia, Praha. ISBN 80-200-
1161-7.

DVORAKOVA M. (2004): Cichorium L. In SLAVIK B., STEPANKOVA J. a
STEPANEK J. (2004): Kvétena Ceské republiky 7. Academia, Praha. ISBN 80-200-
1161-7.

HEMZAL B. (2015): Rostlinné 1éky. Neptun, 1. vydani. ISBN 978-80-86850-11-5.

HIROSE S., TANDA S., KISS L., GRIGALIUNAITE B., HAVRYLENKO M.,
TAKAMATSU S. (2005): Molecular phylogeny and evolution of the maple
powdery mildew (Sawadeae, Erisyphaceae) inferred from nuclear rDNA sequences.
Mycological Research 109: 912-922.

HRDINA V., HRDINA R., JAHODAR L., MARTINEC Z., MERKA V. (2004):
Pfirodni toxiny a jedy. Univerzita Karlova v Praze nakladatelstvi Karolinum, 1.

Vydani. ISBN 80-7262-256-0.

CHRTEK J. sen. (1990): Urtica L. In HEINY S. a SLAVIK B. (1990): Kvétena
Ceské republiky 2. Academia Praha. ISBN 80-200-1089-0.

CHRTEK J. sen. (2000): Plantago L. In SLAVIK B., CHRTEK J. jun. a
STEPANKOVA J. (2000): Kvétena Ceské republiky 6. Academia Praha. ISBN 80-
2000360-1.

JAHODAR L. (2010): Lé&ivé rostliny v sou¢asné medicing. Havli¢ek Brain Team,
1. vydani. ISBN 978-80-87109-22-9.

JAHODAR L. (2011): Farmakobotanika semenné rostliny. Nakladatelstvi
Karolinum, 3. vydani. ISBN 978-80-246-2015-2.

JARVIS W. R., GUBLER W. D., GROVE G. G. (2002): Epidemiology of powdery
mildews in agricultural pathosystems, pp. 169-199. In BELANGER R. R.,
BUSHNELL W. R., DIK A. J., CARVER T. L. W. (2002): The powdery mildews.

A comprehensive treatise. APS Press, St. Paul, Minnesota, USA.

KRESANEK J. ml., KRESANEK J. st. (2008): Atlas lie¢ivych rastlin a lesnych
plodov. Martin: Osveta, 1. vydani. ISBN 978-80-8063-292-2.

96



KUBAT K. (1990): Rod Chelidonium L. In: HEJNY S. a SLAVIK B. (1990):
Kvétena Ceské republiky 2. Academia, Praha. ISBN ISBN 80-200-1089-0.

KUBAT K., BELOHLAVKOVA R. (2002): Kli¢ ke kvétené Ceské republiky.
Academia, Praha, 1. Vydani. ISBN 978-80-200-0836-7.

LEBEDA A., MIESLEROVA B., HUSZAR J., SEDLAKOVA B. (2017): Padli
kulturnich a plané rostoucich rostlin. Agriprint, Olomouc. ISBN 978-80-87091-69-2

LEWIS W. H. a ELVIN-LEWIS M. P. F. (2003): Medical botany. John Wiley and
Sons, New Jersey. ISBN 0-471 62882-4.

MATSUDA S., TAKAMATSU S. (2003): Evolution of host — parasite relationship
of Golowinomyces (Ascomycete: Erysiphales) inferred from nuclear sequences.

Molecular Phylogenetics and Evolution 27: 314-327.

NIKS R. E., MARCEL T. C. (2009): Nonhost and basal resistance: how to explain
specifity?. New Phytologist 182: 817-828.

PASTIRCAKOVA K., PASTIRCAK M. (2013): A powdery mildew (Pseudoidium
sp.) found on Chelidonium majus in the Czech Republic and Slovakia. Czech
Mycology 64: 125-132.

PETREKOVA V. (2016): Piehled zastupct padli (Erysiphales) na tizemi Ceské
republiky. Diplomova préace. Katedra botaniky PtF UPOL. Olomouc 2016.

SCHULZE-LEFERT P., PASTRUGA R. (2011): A molecular evolutionary
concept connecting nonhost resistance, pathogen host range, and pathogen
specitation. Trends in Plant Science 16(3): 117-125.

SIEWERT A. (2015): Rostlinné antibiotika: tajné zbran¢ ptirody. Bratislava: Noxi,
1 vydéni. ISBN: 978-80-8111-305-5.

SKALICKY V. (1990): Rod Aconitum L. In HEJNY S., SLAVIK B. (1990):
Kvétena Ceské republiky 2. Academia, Praha.

SKALICKY V. (1995): Rod Agrimonia L. In SLAVIK B (1995): Kvétena Ceské
republiky 4, Academia, Praha. ISBN 80-200-0384-3.

SLAVIK B. (2004): Solidago L. In SLAVIK B., STEPANKOVA J. a STEPANEK
J. (2004): Kvétena Ceské republiky 7, Academia, Praha. ISBN 80-200-1161-7.

97



STAM R., MANTELIN S., MCLELLAN H, THILLIEZ G.(2014): The role of
effectors in nonhost resistence to filamentous plant pathoges. Frontiers in Plant
Science, 5. doi: 10.3389/fpls.2014.00582 Dostupné z:
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2014.00582/full.

STEPANEK J. (2000): Nepeta L. — 3anta. In SLAVIK B., CHRTEK J. a
STEPANKOVA J. (2000): Kvétena Ceské republiky 6. Academia, Praha. ISBN 80-
200-0306-1.

STEPANKOVA J. (2000): Salvia L. — 3alvéj. In SLAVIK B., CHRTEK J. a
STEPANKOVA J. (2000): Kvétena Ceské republiky 6. Academia, Praha. ISBN 80-
200-0306-1

TAKAMATSU S. (2005): Molecular phylogeny and evolution of the maple
powdery mildew (Sawadaea, Erysiphaceae) interferred from nuclear rDNA

sequences. Mycological Research 109: 912-922.

TAKAMATSU S. (2013a): Origin and evolution of the Powdery mildews
(Erysiphales, Ascomycota). Mycoscience 46: 9-16.

TAKAMATSU S. (2013b): Molecular phylogeny reveals phenotypic evolution of
powdery mildews (Erysiphales, Ascomycota). Journal of General Plant Pathology
79: 218-226.

TAKAMATSU S.,, HAVRYLENKO M., WOLCAN S. M., MATSUDA S.,
NINOMI S. (2008): Molecular phylogeny and evolution of the genus Neoerysiphe
(Erysiphaceae, Ascomycota). Mycological Research 112: 639-649.

TAKAMATSU S., MATSUDA S. (2004): Estimation of molecular clocks for ITS
and 28S rDNA in Erysiphales. Mycoscience 105: 1135-1152.

TAKAMATSU S., MATSUDA S. a RIGLIUNAIOTE B. (2013c): Comprehensive
phylogenetic analysis of the genus Golovinomyces (Ascomycota: Erysiphales)
reveals close evolutionary relationships with its host plants. Mycologia 105:1135-
1152.

TAKAMATSU S., NIINOMI S., HARADA M., HAVRYLENKO M. (2004):

Molecular phylogenetic analyses reveal close evolutionary diversity between

98



Podosphaera (Erysiphales: Erysiphaceae) and their rosaceous hosts. Persoonia 24:
38-48.

VASUT R. I, DUCHOSLAV M., DANCAK M. (eds): Portal &eské flory [online].
Dostupné z: http://flora.upol.cz. 1. 4. 2018.

WANG Z., JOHNSTON P. R., TAKAMTSU S.,SPATAFORA J. W., HIBBETT D.
S. (2006): Toward a phylogenetic classification of the Leotimycetes based on rDNA
data. Mycologie 98:1067-1075.

99



