UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
Prirodovédecka fakulta

Katedra botaniky

Variabilita fenotypu a odolnosti k Bremia lactucae Regel u souboru
genotypu Lactuca serriola L. z Chile a Argentiny

Variability of phenotype and resistance to Bremia lactucae Regel in a set of
genotypes of Lactuca serriola L. from Chile and Argentina

Bc. Lukas Blazek
3. ro¢nik

Fytopatologie

Diplomova prace

Vedouci prace: prof. Ing. Ale§ Lebeda, DrSc.
Olomouc 2024



r

ProhlasSeni

Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci vypracoval samostatné s uvedenim vSech pouzitych
pramenu a spoluautorstvi. Byl jsem seznamen s tim, ze se na moji praci vztahuji prava

a povinnosti vyplyvajici ze zakona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, ve znéni pozdéjSich

predpist.

V Olomoucidne:



Podékovani

Rad bych podékoval prof. Ing. Alesi Lebedovi, DrSc. za pomoc, cenné rady a Cas, ktery mi
vénoval pii psani této prace. Chtél bych vyjadiit svij dik i pani doc. Ing. Evé Kiistkové, Ph.D.

za jeji rady, Cas, postrehy a napady.

M¢ podekovani patii i pani Monice Holotikové, Jané ViSové, DiS a Mgr. Jané Kobrlové za
pfijemnou atmosféru a zajimavé konverzace pii praci, ale také hlavné€ za uzitecné rady

v laboratofi.



Bibliograficka identifikace:
Jméno a prijmeni autora: Lukas Blazek

Nazev prace: Variabilita fenotypu a odolnosti k Bremia lactucae Regel u souboru genotypt

Lactuca serriola L. z Chile a Argentiny

Typ prace: Diplomova

Pracovisté: Katedra botaniky, Prirodovédecka fakulta Univerzity Palackého v Olomouci
Vedouci prace: prof. Ing. Ales Lebeda, DrSc.

Rok obhajoby: 2024

Abstrakt: V poslednich dekadach dochazi k vyraznym lokalnim i globalnim klimatickym
zménam, coz vede i ke zméné tlaku Skodlivych organismi na rostliny. Na tuto skutecnost se
musi moderni zeméd¢lstvi prizptisobovat a adekvatné reagovat. Jednou z kli¢ovych moznosti
je Slechténi rostlin na odolnost za vyuziti jejich planych progenitort. V ptipadé Slechténi salatu
(Lactuca sativa) se takto dlouhodobé uplatiiuje locika kompasova (L. serriola), ktera je
geneticky velmi variabilni a je zdrojem uziteCnych genu rezistence. Zejména se to pak tyka
rezistence vuci Bremia lactucae, ale i fady dalSich patogena a Skiidcti. Jednim z kontinentu,
ktery dosud nebyl dostatecné zkouman z hlediska rozsiteni L. serriola, piipadné dalSich druht
rodu Lactuca, je Jizni Amerika. Diky této skuteCnosti bylo pracovniky katedry botaniky PiF
UP v letech 2016-2020 realizovano n¢kolik expedic do Chile a Argentiny s cilem studovat
rozSifeni a ekologické podminky druht, které se zde vyskytuji (L. serriola a L. virosa).
Vyznamny byl také sbér semenného materialu (nazek). Ziskany material byl nasledné péstovan
aregenerovan ve sklenikovych podminkéch, au rostlin byla sledovana jejich morfologicka
variabilita (napf. hloubka zarezu listu, tvar apexu, umisténi trichomt na abaxialni stran¢ atd.),
ale i fenologické charakteristiky (zacatek vybihani, zacatek kveteni, doba mezi vybihanim
a kvetenim). Za pouziti deskriptoru byly rovnéz hodnoceny herbarizované listy. Ziskané nazky
genotypu L. serriola byly pouzity k testim semenackli na odolnost k rasam B. lactucae (rasy
BL 16 a BL 37). Ziskana data byla adekvatnim zpisobem zpracovana a prezentovana pomoci
tabulek a grafii. Analyza biogeografickych a ekologickych dat ukazala, Ze L. serriola je v Chile
i Argentiné pomérné hojnd, vyskytuje se zeyména v urbannich i ruralnich oblastech, naopak
vyskyt L. virosa je méné Casty a prevazuje na ruralnich a pfirodnich stanovistich. Tyto
neptivodni druhy obsazuji spiSe lokality Clovékem pozménéné nez piirozené.

V morfologii listd L. serriola pochazejicich z obou statt, byla patrna jejich zvysSujici se



adaptace na sussi podminky a na zvySujici se nadmotskou vysku. Fenologické studium rostlin
prokazalo zna¢nou variabilitu, rychlejsi vybihani rostlin a kratSi doba mezi vybihanim
a kvetenim byla patrna uvzorkd z Chile. Rychlé nakvétani a produkce nazek byla
charakteristicka pro vzorky rostlin pochézejici z Argentiny, ale i vy$§ich nadmotskych vysek.
Testy rezistence semenackt L. serriola z Chile a Argentiny ukazaly, Zze tento material je
relativné velmi nachylny, nicméné vykazuje v fad€ pripadu rasové-specifickou rezistenci
k obéma rasam B. lactucae (BL 16 a BL 37). Ukazuje se, ze nachylnost se mize ménit i ve

vztahu k ptvodu rostlin z rizné nadmortské vysky.
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Abstract: During last decades, with significant climate change and increased pressure from
harmful organisms, modern agriculture must adapt to these factors. One of the key options is
plant breeding based on using of wild plant relatives (progenitors). In the case of cultivated
lettuce (Lactuca sativa), the prickly lettuce (L. serriola) and his broad genetic variation is
exploited for rather long time. Various genotypes and accessions harbour valuable and
interesting resistance genes against various pathogens and pests, as well as against B. lactucae.
L. serriola is globally distributed and adapted on different ecological conditions. South America
belong to the continents where Lactuca species have not yet been studied in detail. This is the
reason why members of Department of Botany of Palacky University in Olomouc realized in
the years 2016-2020 field expeditions to Chile and Argentina with the aim to study distribution
and ecology of these species (L. serriola and L. virosa) in local conditions and habitats. The
important part of these activities was also collection of seed material (achenes) of recorded
Lactuca spp. The obtained seeds were then used for plant growing and regeneration under
greenhouse conditions. During regeneration the plants were evaluated for their basic
morphological features (e.g. depth of leaf notches, shape of the apex, location of trichomes on
the abaxial side etc.) and phenological characteristics (start of emergence, start of flowering,
time between emergence and flowering). The leaves were herbarized and evaluated according
to the Lactuca descriptor. Obtained seeds of L. serriola genotypes were screened in the seedling
stage for resistance against two races of B. lactucae (BL 16 and BL 37). Obtained data were
adequately elaborated and presented in tables and graphs. Analysis of biogeographical and
ecological data showed that L. serriola is rather frequent in Chile and Argentina, occurre in
urban and rural areas, in opposite L. virosa is not so frequent and prevail in rural areas and
natural habitats. These non-native species in South America occupied mostly human-altered

rather than natural sites. In the leaf morphology of L. serriola originating from both countries



was evident their adaptation to drier conditions with increasing altitude. Phenological
evaluation of the plants showed rather great variation, faster emergence and shorter time
between emergence and flowering was evident in the Chilean samples. Faster flowering and
production of achenes was characteristic for plant samples originating from Argentine, as well
as from higher altitudes. Resistance screening of L. serriola seedlings from Chile and Argentina
showed, that this material is relativelly susceptible, however in many cases is showing race-
specific resistance to both races of B. lactucae (BL 16 and BL 37). It seems probable that
susceptibility of plant genotypes to the races could depend also on their origin from different

altitudes.
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Uvod

Jiz od dob neolitu si clovek potieboval zajistit potravu. Pfitom hledal ve volné ptirodé rostlinné
a zivo¢isné zdroje, které by dokazal efektivné vyuzit jako potraviny nebo na dal§i produkty.
Postupem cCasu ¢loveék zacal vybirat ty nejvice schopné a plodici rostlinné jedince a tim vytvaret
prvni odridy kulturnich rostlin. Tyto kulturni rostliny se lisily od planych predevsim vétSimi
plody nebo organy, které maji pro ¢lovéka vétsi vyznam z hlediska vyzivy. Jednou z pomérné
brzy domestikovanych kulturnich rostlin byl také hlavkovy salat (Lactuca sativa L.)
(Lebeda et al., 2007a, 2022).

Péstovany salat je uz odnepaméti jednou z nejdilezitéjSich listovych zelenin. Hancock
(2012) uvadi, ze se jedna v podstaté o jednu z prvnich péstovanych plodin starovekymi
zemédélci. Centrum diverzity rodu Lactuca, podle dostupnych udaju, lezi prevazné
v jithozapadni Asii, Egypté, Stredomoii nebo na Blizkém vychodé (Lindqvist, 1960; Zohary
a Hopf, 1993; Kuang et al., 2008; Lebeda et al., 2022). Wei et al. (2021) na zakladé vlastniho
vyzkumu odhaduji, ze centrum domestikace salatu mohlo byt nékde v oblasti Kavkazu. Doba
domestikace salatu mohla byt jiz 4000 let pt. n. 1., jelikoz z této doby jsou k dispozici jedny
z prvnich vyobrazeni této plodiny, ktera se nachazeji na egyptskych malbach, jez zobrazu;ji
rostliny podobné dneSnimu salatu (Lindqvist, 1960; de Vries, 1997; Lebeda et al., 2007a).
Ve 13. a 14. stoleti jsou prvni zminky o tzv. fimském salatu a v 16. stoleti je jiz rozsifen
hlavkovy salat po celé jizni Evropé (Lebeda et al., 2007a). Nasledné s objevenim Ameriky, byl

pii zamotskych plavbach, salat introdukovan i na tato uzemi (Hedrick, 1972).

Hlavkovy salat, ktery je povazovan za polyfyleticky, byl pravdépodobné vyslechtén z forem
planych rostlin Lactuca serriola a Lactuca virosa (Lebeda et al., 2007a, 2022; Kuang et al.,
2008), pozdé&ji také pomoci introgrese genu z dalSich zastupcii rodu Lactuca (Lebeda et al.,
2012a, 2014; Kitner et al., 2015). Tyto plané rostouci druhy jsou v souCasnosti rozsahle
vyuzivany ve Slechténi kulturniho salatu a zlepSovani jeho odolnosti, péstebnich i nutri¢nich
vlastnosti. Znalost jejich charakteristik nam umozfiuje urychleni vyvoje novych odrad, ale
i otevira alternativy jejich dalSiho pouziti (Lebeda et al., 2001a). Nejvice pouzivané pro
Slechténi salatu jsou plané druhy jako locika kompasova (Lactuca serriola), locika jizliva
(L. virosa) a locika vrbova (L. saligna). Jedna se o pomérné lehce dostupny geneticky material
pro Slechténi, jelikoz se tyto druhy pomeérné Casto vyskytuji na ruderalnich stanovistich

(Lebeda et al., 2001b). Presto je potieba i tyto rostliny chranit, tzn. ziskavat vhodny material

10



a uchovavat jej v genovych kolekcich (Lebeda et al., 2001a, 2009a), protoze si nemuzeme byt

jisti, jak hodnotnymi genetickymi zdroji jsou a mohou byt i v budoucnu.

Tato prace se zabyva locikou kompasovou (Lactuca serriola) akolekci jejich genotypua
ziskanych na expedicich v Jizni Americe (Lebeda et al., 2022; Lebeda a Burdon, 2023). Locika
kompasova je plevelna plané rostouci rostlina, ktera je v soucasné dobé€ rozsirena po celém
svété, puvodné ale primarné pochazejici z Blizkého vychodu a Stredomoti (Ferakova, 1977,
Lebeda et al. 2004). Tato rostlina je hlavné unikatni vtom, Zze se vyznacuje vysokou
morfologickou a genetickou proménlivosti v riiznych znacich, ¢imz reaguje na menici se
klimatické podminky a tlak patogent (Ferakova, 1977; Lebeda et al., 2007a, 2009a; Kitner et
al., 2015). Z toho davod se jedna v poslednich desetiletich o jeden z nejvyuzivangjSich druha
ve Slechténi salatu, ktery je donorem fady vyznamnych znakt avlastnosti pro zvySeni
hospodarské vynosnosti péstovaného salatu, ale také je potencionalnim zdrojem genti rezistence

vuéi patogentim a Skidcim (Lebeda et al., 2007a, 2014, 2019a,b).

Jednim z nejrozsifenéjSich a nejvyznamnéjsich patogent salatu je pravé plisen salatova,
jejimz pavodcem je oomyceta Bremia lactucae. Jedna se o obligatniho biotrofa, ktery se muze
vyskytovat na hostitelskych rostlinach v pribéhu jejich celého ontogenetického vyvoje, tedy na
semenaccich, ale také ina plné vyvinutych rostlinach béhem celé vegetacni doby
(Lebeda et al., 2002; Lebeda a Zinkernagel, 2003a,b; Spring et al., 2018). Napadeni timto
patogenem snizuje vynos a kvalitu hlavek salatu, které mohou byt pii silném napadeni
neprodejné, a tim zptsobuje vyznamné ekonomické §kody (Spring et al., 2018). Prave jednou
z moznosti, jak snizit miru pouzivani chemické ochrany rostlin, kterd je u salatu velmi
problematicka, je Slechténi na rezistenci. K tomu jsou vSak nezbytné diukladné poznatky
o variabilit¢ a dynamice celého tohoto patosystému. Bohuzel pfirodni patosystém, ktery
reprezentuje interakce Lactuca serriola — Bremia lactucae, neni zdaleka tak prozkoumany
(Lebeda et al., 2008a; Lebeda a Burdon, 2023), jako patosystém Lactuca sativa — Bremia
lactucae (Lebeda et al., 2002). Ukazuje se, ze zcela zasadni je poznani nejen téchto dvou

patosystému, ale i jejich vzajemnych interakci (Lebeda a Burdon, 2023).
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1. Cile prace

Cile této prace jsou:

1.
2.

Zpracovani literarni reSerse k danému tématu.

Zpracovani primarnich geografickych a ekologickych dat pro lokality s vyskytem L.
serriola v z4ymové oblasti Chile a Argentiny.

Zpracovani dat pro pozorované populace L. serriola v zajmové oblasti.

Zpracovani dat pro morfologické znaky a fenologické charakteristiky u souboru 260
vzorkd L. serriola z Chile a Argentiny ziskanych pfi jejich péstovani ve skleniku

v roce 2021.

Studium reakce nékterych vzorkl L. serriola z uvedeného souboru k vybranému
izolatu (izolatim) plisné salatové (B. lactucae) v laboratornich podminkach (testy in-
vivo) a ve stadiu semenackua.

Vyhodnoceni variability morfologickych znakt, fenologickych charakteristik a reakce
k izolatim plisn€ salatové u studovaného souboru lociky kompasové.

Zpracovani vysledkd pomoci matematickych, resp. statistickych metod.

Interpretace ziskanych vysledku a jejich zobecnéni.
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2. Literarni reSerse

Literarni pfehled obsahuje zakladni a dulezité informace o rodu Lactuca jako celku, ale zminuje
podrobnéji i o druhu Lactuca serriola. Dale se zaméfuje na jejich vyznamného patogena
Bremia lactucae. Piehled je zakonCen zakladnimi informacemi a podminkami v misté pivodu

sbiraného semenného materialu.
2.1 Rod Lactuca L.

Rod Lactuca je podle Bremera et al. (1994) fazen do cCeledi Asteraceae, coz je jedna
z nejodvozenéjSich a nejpocetnéjSich Celedi vyskytujicich se kosmopolitné (Funk et al., 2009).
Dale pak do podceledi Cichorioidae, tribu Lactuceae Lam. & DC, ktery reprezentuje téméf
2300 druht v 70 rodech s holarktickym rozsifenim a produkci latexu (Kilian et al., 2009),
a podtribu Lactucinae Dumort (Lebeda, 1998; Tomb, 1977). A v neposledni rad¢ také do
skupiny Cichorium, konkrétné do podskupiny Crepis, kam je zafazeno né€kolik pfibuznych
druht, které spolecné s rodem Lactuca, patii do této podskupiny, piicemz se jedna, naptiklad

o rody Cicerbita, Ixeris, Lapsana apod. (Jeffrey, 1966,1995; Lebeda et al., 2019a).

2.1.1 Vyvoj v taxonomické klasifikaci

Taxonomicka klasifikace rodu Lactuca se vyviji, na trovni rodu a fylogenetickych vztaha zde
stale nepanuje shoda. Tyto problémy jsou zpisobeny hlavné velkou variabilitou v morfologii
tohoto rodu a vyskytem oddélenych skupin v ramci jednotlivych kontinenti (Lebeda et al.,
2007a, Wei et al., 2017). Taxonomicky rozsah rodu se pokusili v minulosti zachytit néktefi
autofi. Napfiklad Bentham (1873) prosazoval pomérné Siroky koncept taxonomického
vymezeni rodu, zatimco Tuisl (1968) a Kadereit a Jeffrey (2007) spiSe uzsi. Zahrnovali
prefazovani jednotlivych rodd mezi podtriby Lactucinae, Sonchinae a Crepidinae

(Lebeda et al., 2019a).

O stiedné Siroké koncepty pouzitelné v nasich evropskych podminkach se zasadila Ferakova
(1977), ktera spolecné s Rulkensem (1987) vymezila botanicky systém rodu Lactuca zalozeny
na 4 sekcich: Lactuca, Phaenixopus, Mulgedium a Lactucopsis. Navic sekce Lactuca byla dale
rozdélena do podsekci Lactuca a Cyanicae. V subsekci Lactuca se nachazi dualezité druhy
tohoto rodu napftiklad Lactuca serriola, L. virosa, L. altaica atd. Dalsi studie, hlavné Lebeda
a Astley (1998) a Lebeda et al. (2001a, 2007a) rozpracovaly koncept Ferakové (1977) az na

7 sekci, jmenovité na: Lactuca (stale rozdélena na dvé subsekce), Phaenixopus, Mulgedium,
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Lactucopsis a nové i sekce Tuberosae, Micranthae a Sororiae. Dale se Lebedovi (1998) povedlo
rozsifit tento koncept jesté o geografické skupiny ke klasifikaci asijskych, africkych
a severoamerickych locik. V publikaci Lebeda et al. (2004) bylo celkem uvedeno 98 druhti rodu
Lactuca podle jednotlivych kontinentd, pfi¢emz bylo konstatovano, ze nejvice jich bylo
popsano v Asii anejméné pak v Australii. Celkovou klasifikaci piehledné znazoriuje

Dolezalova et al. (2002).

Pozdgji zacaly byt pouzivany molekularni markery k feSeni problémi v taxonomické
klasifikaci. Studie Koopmana et al. (2002) 23 druhti rodu Lactuca a dalSich piibuznych rodd,
zjistila v obsahu DNA podstatné rozdily u celkem 6 druhd. V této studii byly detekovany
4 skupiny, které do jisté miry odpovidaly danym pfijatym klasifikacim v té dobé. Dale Wang
et al. (2013) navrhli kladogram Lactuca, ale zaméfeny pouze na asijské centrum diverzity.
Vyrazny posun byl vtomto sméru dosazen publikaci Wei et al. (2017), ktera na zakladé
chloroplastové DNA srovnala sekvence 34 procent bézné€ znamych druha Lactuca a 40 procent
endemickych druhti. Bylo zji§téno, Ze asijské a americké druhy se od sebe podstatné lisi. Autofi
navrhli L. indica, L. orientalis a L. viminea jako mozné zdroje pro Slechténi novych odrad

salatu.

Nyn¢jsi molekularni studie Wang et al. (2013), Wei et al. (2017) a Kilian et al. (2017)
poskytuji nova data pro prehodnoceni mezirodovych vztaha. Prokazaly, ze klasifikacni systémy
pouzivané v dneSni dobé€ nejsou prirozené a vétsinou sdruzuji morfologicky podobné, ale
evolu¢né velmi vzdalené druhy. Pfesné zarazeni rodu v systému rostlin se proto stale vyviji a je
postupné uptresfiovano dopliiovanim chybéjicich dat. Sbér téchto dat vyzaduje dalsi vyzkum

(Dolezalova et al., 2002; Lebeda et al., 1999, 2007a, 2014).

2.1.2 Fylogenetické vztahy

Fylogenetické vztahy v ramci rodu Lactuca byly do nedavné doby pomérné malo znamy, tato
skutecnost se pak tyka zejména oblasti s vysokou diverzitou a endemismem tohoto rodu, coz je
Asie a Afrika (Lebeda et al., 2001a). Wei et al. (2017) vytvorili uceleny kladogram piibuznosti
na zakladé plastidovych gent, do kterého jsou zahrnuty idruhy z Asie a Afriky (az 40 %
endemickych druhi; viz Obr. 1). Kompletni kladogram zahrnujici dalsi rody a skupiny je
uveden v publikaci Guizel et al. (2021).

14



Clade A

ee) Lactuca serriola 1

Lactuca altaica

Lactuca serriola 2

Lactuca serriola 3

Lactuca sativa 1
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Lactuca sativa 2
Lactuca sativa 3

Lactuca saligna

Lactuca virosa

Lactuca orientalis
Lactuca viminea
Lactuca viminea subsp. chondrilliflora
Lactuca viminea subsp. ramosissima
Lactuca formosana 3
Lactuca formosana 1
Lactuca raddeana 3

Lactuca formosana 2
Lactuca raddeana 2

Lactuca raddeana 4

Lactuca formosana 4
Lactuca indica 1

Lactuca ugandensis
Lactuca raddeana 1
Lactuca indica 2

Lactuca indica 4

Lactuca indica 3

‘'———— Lactuca tatarica 1

es) Lactuca dolichophylla 1
99 |/ actuca dolichophylla 2
221 Lactuca dissecta

Lactuca tuberosa
96 jLactuca inermis 2
1 Lactuca tenerrima
Lactuca canadensis
Lactuca inermis 1
100) Lactuca undulata 1
100 1 1 Lactuca undulata 2
1 o3 Lactuca perennis 1
11 Lactuca perennis 2
96) Lactuca tatarica 2
&ELactuca tatarica 3
& Lactuca sibirica
Melanoseris atropurpurea 3
Melanoseris atropurpurea 4
Parasyncalathium souliei 3
22 o9 Parasyncalathium souliei 1
95 o949l Parasyncalathium souliei 2
» Parasyncalathium souliei 4
Melanoseris likiangensis
Melanoseris cyanea 71
Melanoseris atropurpurea
Melanoseris cyanea 2
s7| Melanoseris violifolia 1
6| Melanoseris violifolia 2
Melanoseris cyanea 3
Melanoseris macrantha
Melanoseris likiangensis 2
|- Melanoseris ginghaica 2
Melanoseris ginghaica 1

50

3 Melanoseris macrorhiza 1

5.003

Obr. 1. Kladogram pribuznosti druhii v rdmci rodu Lactuca (Wei et al. 2017)

Wei et al. (2017), ve své publikaci rovnéz uvadéji chromozomova Cisla jednotlivych klada.
Uvadi také pribuznost dalsich rodu jako je naptiklad Prenanthes, Melanoseris apod. Bylo
zjisténo, ze puvodni druhy Lactuca na africkém kontinentu jsou vzdalenéji ptibuzné ostatnim
druhtim rodu Lactuca. Diky tomu Wei et al. (2017) navrhuji, Ze by tyto druhy mély byt fazeny

do samostatného a nového rodu, pricemz také zminuji, ze je nutné provést dalsi revize tohoto

rodu.

Melanoseris atropurpurea 2
Melanoseris macrorhiza 2
Lactuca paradoxa
s, Lactuca attenuata
wali?®?! Lactuca glandulifera
Lactuca praevia
Melanoseris bracteata
sl| Lactuca setosa
- Lactuca lasiorhiza
Lactuca zambeziaca
Lactuca schweinfurthii
'— Lactuca calophylla
Paraprenanthes diversifolia
Notoseris triflora
Cicerbita alpina

Prenanthes purpurea
-

—: Leontodon saxatilis

Lactuca tinctociliata
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2.1.3 Morfologie rodu

Tento rod je zastoupen rostlinami s riznym zivotnim cyklem (jednoleté, dvouleté i vytrvalé)
a s velkou variabilitou forem rostlinnych organt, vétS§inou do tohoto rodu patii byliny,
vyjimecné kefe (Lebeda et al., 2001a, 2004). Charakteristickym znakem této skupiny rostlin
jsou mlécnice produkujici latex. Variabilita kofent je také znacna, nejcastéji se vyskytuji formy
s kofeny kualovitymi, vietenovitymi, hlizovit€¢ ztloustlymi nebo podpovrchovymi oddenky.
Lodyha byva vystoupava nebo piima a vysoka az do 2,5 metru, nékdy ivice, muze se od
poloviny slozité€ vétvit nebo byt jednoducha. Piitomnost trichomt na lodyze je variabilni, bud’
jsou lysé, nebo chlupaté az ostnité. Listy byvaji stfidavé ajednoduché, spodni listy
vytvaii rizici, listy jsou fapikaté nebo mohou byt pfisedlé. Tvar je celistvy nebo az
pefenosecny. Na lodyznich listech se vytvareji ouska, ktera vSak s bazi nesrustaji, v listeny se
proménuji svrchni listy stoupajici do kvétenstvi (Ferakova, 1976,1977; Stace, 1997; Grulich,
2004).

Kvétenstvi u rodu Lactuca je nejcastéji klasovité, chocholi¢naté nebo jehlancovité slozené
do laty. Objevovat se mohou i kvétenstvi hroznovita, vrcholi¢nata a klasovita. Kvétenstvi je
slozeno z jednotlivych tbora, jejichz pocet je promeénlivy, maji jazykovité zluté ligule, pocet
ubort se pohybuje od 4 az do 25. Zakrov jednotlivych ubort je 5 az 20 mm dlouhy valcovite
tvarovany srovnany do 3 aZ 4 fad. Supinovité listeny se nachazeji ve vice fadach a spolecné se
sttechovité zakryvaji. Listeny zakrovu vnéjsi Casti jsou vyrazné kratsi a ve svrchni ¢asti mohou
byt nafialovélé. Kvétni lazko je zplostélé a plevky nejsou vyvinuty. Barevnost jazykovitych
kvéta je taktéz velmi proménliva, nejCastéji jsou kvéty zluté, modré, fialové, v nékterych
ptipadech mohou byt i bilé. Uvniti kvétd se nachazi korunni trubka, ktera dosahuje poloviny
délky liguly, zluté zbarvené prasnikové trubicky a dvouramenna blizna s nitkovitymi vybézky.
Nazky jsou zplostélé se zobankem a zietelnymi zebry, jichz mize byt rizny pocet s tim, ze
muze jit i o druhové specificky znak. Velikost nazek dosahuje 2,8-15 mm. Barva nazek muze
byt krémoveé nebo olivove zabarvena, velmi Casto hnéda az Cernd. Variabilita barevnosti chmyru
se muze liit, avSak nejcastéji je chmyr hnédy, bily nebo nazloutly, na rostliné mize vytrvat

nebo opadavat, chmyr ma dvé tady Stétinek (Ferakova, 1976,1977; Stace, 1997; Grulich, 2004).

2.1.4 Ekogeografie

Podle soucasné literatury se uvadi, ze zname kolem 100 druhti v ramci rodu Lactuca, piicemz
nejvice se jich vyskytuje na uzemi Asie, kde je uvadéno az 51 druhd, druhym kontinentem

s nejvetsi diverzitou je Afrika (Lebeda et al., 2001a). Druhy rodu Lactuca jsou rozsifeny
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celosvétové v nejriznéjSich biogeografickych oblastech, pfiCemz se nejCastéji vyskytuji
v Evropé, Severni Americe, Asii nebo napiiklad iIndonésii. Rada druhdi byla zavleena

arozsifila se i v Australii a Jizni Americe (Ferakova, 1977).

Nejlépe je dokumentovan vyskyt a taxonomické zarazeni evropskych druhd rodu Lactuca
(Lebeda et al., 2001a, 2007b). Naopak u fady rostlin z tohoto rodu, jez se vyskytuji na jinych
kontinentech, neni jejich taxonomické a nomenklatorické zafazeni dosud zcela objasnéno
(Lebeda et al., 2007a, 2019a). Zastupci tohoto rodu se vyskytuji pfevazné na severni polokouli,
ato od regionti s mirmmym klimatem az do teplych oblasti. Ekologicky nejvice plastickym
druhem je Lactuca serriola, skterou se lze setkat na nejriznéjSich typech stanovist
a v odlisnych nadmoftskych vyskach (Lebeda et al., 2001a, 2007b, 2019a, 2022; D’ Andrea, et
al., 2017; Chadha a Florentine, 2021). Velké mnozstvi druhti je adaptovano na suché podnebi
a nedostatek srazek, jde tedy o xerofyty (Ferakova, 1977). Vyskytuji se zde, ale také vyjimky.
Néktefi endemiti z pralesi Vychodni Afriky a Madagaskaru, jsou pfizptuisobeni tomuto

prostfedi lianovitym habitem rostlin (Jeffrey, 1966).

Z hlediska extrémniho geografického rozsifeni se nejvice na severu vyskytuje L. sibirica,
jejiz vyskyt sahd az k 70° severni Sitky. Nejzapadnéji v ramci arealu daného rodu se vyskytuje
L. tatarica, kterou miazeme najit az do 9° zapadni délky. Naptiklad L. serriola je Gporny plevel,
ktery v poslednich dekadach postupné expanduje v Evropé do oblasti, v nichz se dfive
nevyskytoval, v souCasné dobé je hojny okolo 65° severni Sitky a5° zapadni délky
(D’Andrea et al., 2009). Velky pocet druhti locik roste v Evropé€ v oblasti Stfedomofi
(Ferakova, 1977; Lebeda et al., 2001a). Tato oblast je povazovana za vyznamné genove
centrum rodu Lactuca (Lebeda et al., 2001a, 2007a), které sehrava dulezitou roli ve Slechténi
pestovaného salatu (Lindquist, 1960; de Vries, 1997; Lebeda et al., 2007a, 2022). Z hlediska
nadmoftské vysky, tak zastupci tohoto rodu se bézné v Evropé vyskytuji od 200 az do 600 m n.
m., jsou zde vSak i vyjimky a nékteré druhy (zejména L. serriola) jsou popsany i vySky kolem

1500 m n. m (Ferakova, 1977; Lebeda et al., 2001a,c).

Ekologicky jsou zastupci tohoto rodu také velmi variabilni a obyvaji nejriznéjsi stanoviste,
pri¢emz nejcastéj§i evropské druhy (L. serriola, L. saligna, L. virosa) se Casto vyskytuji na
biotopech narusovanych lidskou ¢innosti, tzv. antropogennich stanovistich (Lebeda et al.,
2001b). Naopak néekteré jiné druhy jsou typické spiSe pro lesni ekosystémy (L. aurea,
L. quercina, L. biennis, L. sibirica), dalsi (napt. L. tenerrima, L. intricata [syn. L. graecal],
L. viminea subsp. alpestris) pak mohou rust na svazich vapenatych skal v Mediteranu, tzv.
kalcifilni druhy (Lopéz a Jimenéz, 1974; Nessler, 1976; Ferakova, 1977). L. tatarica zase je

17



typicka pro stfedné vlhké oblasti se stepni, lucni a slaniskovou florou, ale mize se vyskytovat

i jako invazni plevel v evropské a asijské kvétene (Ferdkova, 1977; Jehlik, 1998).

2.1.5 Genovy pool a krizitelnost

Z hlediska genetické piibuznosti a vzajemné kfizitelnosti s kulturnim salatem (Lactuca sativa),
fadime jednotlivé druhy rodu Lactuca do tzv. genovych poolti. Soucasti primarniho genového
poolu jsou vSechny druhy snadno kfizitelné s L. sativa. Predev§im do néj patii soucasné, starsi
i krajové odrudy péstovaného salatu, ale také L. serriola, ktera je jednak progenitorem
kulturniho salatu (Lebeda et al., 2007a, 2022; Wei et al., 2021), ale také nejvyznamné&j§im
druhem, resp. genovym zdrojem vyuzivanym pii Slechténi salatu (Lebeda et al., 2014). Do
primarniho genového poolu muzeme dale fadit iasijské druhy (napf. L. azerbaijanica,
L. altaica, L. aculeata), nebo jihoafrické druhy (napft. L. dregeana) (Zohary, 1991; Sochor, et
al. 2020; Wei et al., 2021). L. saligna je soucasti sekundarniho genového poolu (Lebeda et al.,
2016). Soucasti terciarniho genového poolu jsou druhy jenom obtizné kiizitelné s L. sativa
(napt. L. virosa, L. georgica, L. scarioloides) (Soest a Boukema, 1997; Chu et al., 2022), pfi
jejichz kiizeni se vyuzivaji techniky ,,embryo rescue culture” (Lebeda et al., 2007a). Genové

pooly demonstruje i nasledujici kladogram (Obr. 2) (Wei et al., 2021).

a b
L. sagittata L. sagittata

L. dregeana L. dregeana

96/ "
L. sativa L. sativa

L. serriola GP1 L. serriola GP1
L. aculeata

L. altaica

L. leat
aculeata L. saligna JGP2
L. saligna JGP2 L. virosa JGP3

L. virosa JGPs3 st L. georgica
L. georgica L. homblei

L. altaica

L. indica — L. indica
CL homblei L. canadensis
L. palmensis L. palmensis
Helianthus annuus Helianthus annuus

1.0 T o003
Obr. 2. Fylogenetické vztahy v rdmci rodu Lactuca (Wei et al., 2021)

Do soucasné doby se nejvice podilely na vySlechténi vyznamnych odrad salatu druhy
L. serriola, L. virosa a L. saligna (Lebeda et al., 2002, 2007a, 2014; McGuire, et al., 1993).
Snadnou kfizitelnost mezi jednotlivymi druhy dokumentuje ivysoky pocet spontanné
vzniklych kiizenct. V pfirodnich podminkach dochazi nejcastéji ke spontanni hybridizaci u
L. serriola naptiklad s druhy L. dregeana, L. saligna nebo L. altaica (Zohary, 1991; Lebeda et
al., 2007a, 2012a; D"Andrea et al., 2008; Kitner et al., 2015). Pokud potfebujeme kiizit dva

obtizné€ji hybridizovatelné druhy, l1ze vyuzit bud’ metody somatické hybridizace nebo tvorbu
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geneticky modifikovanych rostlin (Chupeau et al., 1994; Curtis et al., 1999; Maisonneuve et
al., 1995).

2.1.6 Fytochemie

Mnozstvi sekundarnich metaboliti v rostlinach rodu Lactuca je velmi rozmanité. Nedavno
probéhly studie, které zkoumaly pfitomnost prospéSnych latek u salatu. Kromé fenolickych
latek a seskviterpent rostliny obsahovaly i mnozstvi vitamint, specifickych a prospésnych
latek (Chadwick et al., 2013; Yang et al., 2022). Nékteré slouceniny se proto vyskytuji v mnoha
druzich rodu Lactuca (derivaty kvercetinu a lueolinu) a nékteré jsou spis druhoveé specifictejsi
(kumariny a lignany) (Beharav et al., 2023). Ale také se oCekava, ze kromé pozitivniho ucinku
na lidské zdravi budou urcité latky hrat vyznamnou roli v rezistenci rostlin vii¢i patogenim

(Bennett et al., 1994).

V ramci druht se vyskytuje velka riznorodost triterpenovych a seskviterpenovych laktond.
Vyrazné&ji napiiklad guaianolidy a germakranolidy. U nékterych druhti ve skupiné Cichorium
je ptitomen i laktucin a jeho derivaty (Zidorn, 2008). Guaianolidy, laktucin a laktukopikrin jsou
biologicky aktivni latky bézné obsazeny v salatech. Presto fytoalexiny a napftiklad lettuceniny
jsou vzdy syntetizovany pii napadeni rostliny patogenem (Bennett et. al., 1994, 2002). I kdyz
je v rostlinach laktucin pfitomen, je celkové zodpoveédny za hotkou chut’ salatu. V tom piipade
muze byt z hlediska Slechténi spiSe pozadavek na jeho nizsi koncentraci v péstovanych druzich

a odradach (van Beek et al., 1990; Mai a Glomb, 2016).

Zda se, ze laktuciny jsou zodpoveédné hlavné pii obranné reakci proti zivocisSnym sktdctam.
U patogenti maji daleko vétsi roli fytoalexiny. Seskviterpenové laktony vSak mohou byt
vyznamné v budoucnu pro vyssi odolnost vici Skidcim a patogentm, jejichz produkce muze
byt zvySena pomoci genové manipulace anebo mezidruhovou hybridizaci (Beharav et al.,
2023).

Chemické latky nemusi slouzit pouze v rezistenci rostliny nebo pozitivné pro zdravi clovéka.
Neékteré fenolické latky aterpeny mohou byt vyuzitelné jako chemické markery pii
taxonomické klasifikaci v ramci rodu. Prvni takovy pokus je predstaven v praci
Michalska et al. (2009), kde bylo zjisténo, ze nékteré druhy jsou potencionalné
charakterizovatelné derivaty laktucinu a 8-deoxylaktucinu v nadzemni ¢asti. V kotenech tfeba

germakranolidu a laktucidu A (Stojakowska et al., 2018; Michalska et al., 2021).
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Slou€eniny obsazené v druzich rodu Lactuca mohou mit i své farmakologické vyuziti.
Polyfenoly a karotenoidy pfitomné v rostlinach pusobi antioxida¢né (Bohn, 2019). Nékteré
Dale mohou obsahovat prekurzory vitamint jako napiiklad vitaminu A (Kim et al., 2008;
Malarz et al., 2021). Taraxasterol acetat je vyuzitelny v 1écbé rakoviny (Tang et al., 2021)
a laktukopikrin pomaha pfi zanétlivych cévnich chorobach (Weng et al., 2021).

2.2 Locika kompasova (Lactuca serriola L.)

Tento druh je b&znym plevelem, ktery je v soutasné dobé rozsifen v globalnim méfitku. Radime

ho do sekce i podsekce Lactuca podle zminéné klasifikace uvedené v podkapitole 2.1.1.

2.2.1 Morfologie

Vyska lodyhy je velmi variabilni, v primeéru se pohybuje mezi 50-180 cm, muze vSak byt nizsi

nebo i vyrazné vyssi. Lodyha je pfima, vytvaii se na ni trichomy nebo naopak je lysa. Listy
mohou byt délené nebo celokrajné, na dotek byvaji tuhé a s délkou az 25 cm, prisednuté ke
stonku s bazi srdCitou az hralovitou. Jejich tvar je obvejCity az obkopinaty a pefenodilné
utvareny. Postaveni listl je v severojiznim sméru (Grulich, 2004). Okraj listu byva zubaty, na
plose listd se Casto vyskytuji trichomy, jez byvaji i na zilnatin€, faktem vsak je, ze ale nemusi
byt u nékterych genotypu ptitomny (Dolezalova et al., 2002; Lebeda et al., 2019a,b, 2022).
Vzhled rostlin i jedno z jejich typickych stanovist je patrné na Obr. 3.

Obr. 3. Habitus a typické stanovisté L. serriola (Hrdina, 2009)
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Kvétenstvi jsou okoli¢naté laty, které nesou 12 az 20 ubort. Zakrov ma tvar valcovity,
nejcasteji mezi 9 az 10 mm aje utvoren ze Supinovitych, kopinatych a prisedlych listenti
(Grulich, 2004; Lebeda et al., 2019a). Jednotlivé kvéty jsou svétle zluté kolem 1,3 cm velké
a utvarené ve dvou rfadach. Semeny jsou Sedohnédé nazky, které jsou 6 az 8 mm dlouhé a 3 mm
Siroké, celkové spiSe zplostélé s obkopinatym tvarem a bilym chmyrem (Grulich, 2004; Lebeda
et al., 2019a). Morfologicka variabilita nazek mize byt pomérné¢ velka v zavislosti na

ekologickych podminkach a genotypu L. serriola (Novotna et al., 2011; Kfistkova et al., 2014).

Tyto rostlin vykazuji velkou proménlivost v morfologickych znacich. Podle tvaru listu se
déli na dvé nejcastéjsi formy: L. serriola f. serriola s délenymi listy, a L. serriola f. integrifolia
s listmi celistvymi. Velmi pichlavou horni ¢asti stonku a kvétenstvim se vyznacuje L. serriola
var. coriacea (Ferakova, 1977). Jak je zieymé z tady praci (napt. Lebeda et al., 2007a,b, 2009b)

tato morfologicka promeénlivost je zpuisobena predevsim vlivem ekogeografickych podminek.

2.2.2 RozS§ireni a stanovisté

L. serriola je Casto ruderalni a plevelnou rostlinou, je jednoleta az dvouleta, mimo vegetacni
obdobi pretrvava ve formeé semen, resp. nazek. Jedna se o druh pivodni v Evropé ave
Stredomotii, na vychodé Afriky a témer v celé Asii. V ostatnich Castech svéta jako napiiklad
v Americe, Australii ana jihu Afriky je povazovana za druh introdukovany a zdomacnély.
V piipadé nadmoiské vysky ji miazeme v Evropé najit nejcastéji do 600 m n. m., v jinych

pohorich a kontinentech se muze vyskytovat i mnohem vyse (Lebeda et al., 2001a, 2019a).

Jednd se tedy o druh, ktery se vyskytuje prakticky kosmopolitn€. Z hlediska Siroké
ekologické plasticity je mozné ji povazovat v nékterych Castech svéta, jako napriklad v Severni
a Jizni Americe za invazni rostlinu (Lebeda et al., 2004, 2019a, 2022). L. serriola je druh, ktery
je schopen obsazovat pfedevsim narusend stanovisté v blizkosti lidského osidleni nebo lidské
¢innosti. Muzeme tedy fici, Ze se jedna o pionyrsky druh (Lebeda et al., 2001a). Typickymi
stanovi$ti se proto stavaji ruderalni mista typu opusténych sidel, lomt, sutin piipadné
neudrzovanych ploch (Ferakova, 1977; Lebeda et al., 2008a). Nejcast€ji ji mizeme najit kolem

zeleznic a silnic, podél kterych se Sifi (Lebeda et al., 2001a).

Idealni podminky pro druh L. serriola ptedstavuji slunné nebo cCasteCné zastinénad sucha
stanovi$té, hlinité pudy s dostateCnym pfisunem uhli¢itant a dusiku (Ferakova, 1977; Grulich,

2004; Lebeda et al., 2001a). Evolucné tyto rostliny maji nékolik skvélych adaptaci, z nich velmi
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dulezita je schopnost Sifeni vétrem, zejména pak na synantropnich stanovistich, rychlé kliceni

a celkové kratky zivotni cyklus (de Vries, 1992; Lebeda et al., 2001b).
2.3. Plisen salatova (Bremia lactucae Regel)

Tento fytopatogenni organismus je fazen do tfidy Oomycota, fddu Peronosporales a Celedi
Peronosporaceae. V ramci fadu Peronosporales se odliSuje nepohlavné vzniklymi sporangii

(Savulescu, 1962).

2.3.1 Zarazeni

V ptuvodnim taxonomickém pojeti byly rozliSovany v ptipadé rodu Bremia pouze dva druhy.
Jednalo se o B. lactucae a B. graminicola. Tyto druhy, ale jsou patogenni k riznym Celedim
rostlin (Lebeda et al., 2002). B. lactucae u hvézdnicovitych (Asteraceae) zatimco
B. graminicola zpasobuje plesnivost lipnicovitych (Poaceae). B. graminicola se také lisi
mens$imi konidiemi (Crute a Dixon, 1981). Dale jesté byly v ramci B. lactucae rozdélovany tzv.
specializované formy na urcité hostitele, odborné formae specialis. Zde ale panovala urcita
neshoda mezi autory studii, kdy jedni, jako naptiklad Skidmore a Ingram (1985) vymezovali
tyto specializované formy, zatimco naptiklad Dick (2000), je sdruzoval avytvafel z nich

samostatné druhy.

Nedavné fylogenetické a taxonomické studie vSak ukazaly, ze B. graminicola neni ptibuzna
S B. lactucae atento druh byl pfesunut do nového rodu Graminivora, takze rod Bremia je
momentalné monotypicky (Thines et al., 2006, 2010). V Sirsim smyslu tedy doslo k oddéleni
druht podobnych B. lactucae a byla popsana fada novych druhu, které jsou Casto specifické pro
urcité rody hostitelskych rostlin (Choi a Thines, 2015; Spring et al., 2018), v uz§im smyslu je
pod B. lactucae mysSlen pouze patogen salatu a pribuznych locik (zejména L. serriola)

(Choi et al., 2011).

2.3.2 Hostitelské spektrum

Rozsah potencionalnich hostiteld ptvodné koncipovaného druhu B. lactucae, jak uvadi
Crute a Dixon (1981), jsou rostliny z Celedi Asteraceae, pticemz bylo uvadéno vice nez
200 hostitelskych druhi 40 roda patiicich do této Celedi. Nejvyznamnéji se rod Bremia
vyskytuje na rodu Lactuca, kdy napada nejen plevelné druhy, ale hlavné péstované odrady

lociky seté (Lactuca sativa) (Spring et al., 2018). Infekce péstovanych rostlin salatu muze za
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vhodnych podminek zptusobovat velké hospodaiské ztraty (Lebeda et al., 2002; Petrzelova
a Lebeda, 2004).

Z celkového poctu 17 plan€ rostoucich druhti rodu Lactuca v Evropé je mozné povazovat
jako znamé prirozené hostitele pouze 7 druha (Lebeda et al., 2002). SkuteCnosti je, ze vyskyt,
pusobeni a dynamika B. lactucae neni v rostlinnych patosystémech dostatecné znama (Lebeda
a Burdon, 2023). Je ziejmé, ze Casem budou nejen objevovany dalsi hostitelské druhy rodu
Bremia, ale i novi dosud neznamé interakce v ramci rostlinnych patosystému (Lebeda et al.,

2002, 2008a; Petrzelova a Lebeda, 2004; Lebeda a Burdon, 2023).

B. lactucae se vétsinou specializuje na zastupce daného rodu, proto mizeme fict, Ze je uzce
specifickym patogenem (Crute a Dixon, 1981; Lebeda a Syrovatko, 1988; Lebeda et al., 2002).
V tomto piipadé, diive uvadéné tzv. formae specialis, jsou nyni vétSinou reprezentovany
samostatnymi druhy, které napadaji konkrétni rody nebo druhy rostlin. Podle poslednich studii
jich je znamo nejméné 11 (Lebeda et al., 2002, 2008a). V piipadé vyskytu v Ceské republice je
B. lactucae pomérné bézna predevs§im na L. serriola, Sifeni na ostatni zastupce rodu Lactuca
neni zatim dostate¢né prozkoumano (Lebeda et al., 2008a). Pfesto, Ze napadeni v rdmci planych
populaci L. serriola se vyskytovalo az z 80 %, tak B. lactucae ve vétsin€ piipada nezpuisobovala
silngjsi infikce rostlin nebo jejich populaci (Lebeda et al., 2008a; Mieslerova et al., 2013).
Lebeda et al. (2008a) poukazuji na skuteCnost, ze tyto plané populace L. serriola mohou byt

vvvvv

choroby v daném prostoru, véetné variability virulence patogena (Lebeda a Burdon, 2023).

Detailni studium plevelnych populaci ukazalo, ze Bremia spp. se dale dale vyskytuje na
rostlinach rodu Sonchus, (S. arvensis (mlé€ rolni), S. oleraceus (mlé¢ zelinny), S. asper (mléc¢
drsny)). Déle pak na plevelnych rostlinach Cirsium arvense (pchac rolni), Arctium tomentosum
(lopuch plstnaty), Carduus crispus (bodlak kadefavy). Obcas se s ni mizeme setkat také na
okrasnych nebo neptivodnich rostlinach (Lebeda et al., 2008a). Faktem vSak je, Ze pouze
u Lactuca a Sonchus byl zdokumentovan mezirodovy ptrenos B. lactucae (Lebeda a Syrovatko,

1988; Petrzelova a Lebeda, 2004).

2.3.3 Biologie

B. lactucae muzeme povazovat za pomérné jednoduchy mikroskopicky fytopatogenni
organismus. Z hlediska trofickych vztaht ho fadime mezi tzv. obligatni biotrofy, které pro sviij

zivotni cyklus potiebuji pletiva zivého hostitele, zné€hoz Cerpaji ziviny pro svij rast
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a rozmnozovani (Lebeda et al., 2002; Michelmore and Wong, 2008). Vyvoj infekénich struktur
probihé uvnitt buné€k hostitele, v pfipade kompatibilni interakce se pak hyfy nasledné rozsituji
do intercelularnich prostor, kde mohou do dal§ich bunék zapoustét haustoria. Haustoria jsou
infekéni utvary, které za pomoci koncentracniho spadu jsou schopny pfijimat ziviny

z hostitelskych bunék (Latijnhouwers et al., 2003).

Ostatni rody v ramci fadu Peronosporales mohou byt svou biologii a morfologii velmi
podobné, presto se B. lactucae odliSuje vyraznym rozvétvenim sporangioford v horni ¢asti
a diskovitou zdufeninou na bazi vybihajici vétévky sporangioforu (Kalina a Vana, 2005).
V souvislosti s experimentalnim studiem tohoto patogena, vyraznou komplikaci ztstava, ze
nemuze byt kultivovan na axenickych médiich, ale pouze na hostitelskych rostlinach
(Lebeda, 1986; Lebeda a Petrzelova, 2010). Tato skutecnost je podminéna velmi specifickou
fixaci na hostitele a pfijimat nékteré vyzivujici slouCeniny z kultivacniho substratu

(Michelmore and Wong et al., 2008)

Infekce timto patogenem miiZze probihat dvéma zpusoby. Bud pfimou penetraci pres
epidermis nebo méné CcCast€jSim zpusobem, ato nepfimym pronikanim pies pruaduchy

(Lebeda a Reinink, 1991, 1994; Lebeda, et al., 2001c¢).

Rozmnozovani probihd pohlavné i nepohlavné. Sexualni rozmnozovani je ozna¢ovano jako
oogametangiogamie a produkuje tlustosténné a dlouhodobé prezivajici oospory, které vznikaji
kopulaci antheridia a oogonia (Michelmore a Ingram, 1981). Tento organismus je nejcasteji
heterothalicky, a proto pii pohlavnim rozmnozovani musi byt pfitomny dva parovaci typy
stélek, které jsou oznacovany Bi a B2 s (+/-) (Michelmore a Ingram, 1980; Michelmore, 1981;
Lebeda et al., 2002). Presto nékteré kmeny/izolaty mohou byt i homothalické, to znamena, ze
se mohou parovat sami se sebou nebo s jedinci totozného parovaciho typu. Pokud se
u homothalickych izolatd vyskytuje kombinacni typ Bi pfedstavuji vétsi riziko v polnich

podminkach z divodu vétsi produkce oospor (Michelmore a Ingram, 1982; Souza et al., 2022).

Prabéh pohlavniho rozmnozovani je iniciovan pii vzajemném kontaktu dvou vlaken
s pomyslné opacnym znaménkem (+/-), tzn. dvou odliSnych parovacich typa (mating types).
V misté dotyku obou hyf se zacnou diferencovat gametangia, vznikd sami¢i oogonium
kulovitého tvaru asamci antheridium se spiSe kyjnatym tvarem (Sargent et al.,, 1977;
Michelmore a Wong, 2008). Pozdé&ji dochazi ke splynuti obou gametangii, jez jsou vzajemné
pfitahovana hormonalné. Po spojeni gametangii dochazi k jejich zvétSeni a nasledné meioze

spojenou s pozd¢jsi tvorbou jednotlivych gamet. V tomto bodé€ prechéazi patogen z primarniho
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diploidniho stadia do haploidniho, kdy vytvafi spory (Latijnhouwers, et al. 2003; Michelmore
a Wong, 2008; Hardham, 2009). Po oplozeni adokonceni celého procesu se vytvari
tlustosténna oospora, ktera je bohata na lipidy, ma pomaly metabolismus a vysokou odolnosti
vucéi nevhodnym podminkam prostiedi. Oospory jsou rovnéz vysoce odolné vuci rozkladu
a predstavuji zdroj infekce, jez ma dlouhodobou zivotnost (i nékolik let) (Crute a Dixon, 1981).
Zoospory v tomto piipad€ nejsou vibec produkovany (Hardham, 2009), oospory kli¢i ptimo

a Jsou schopny primarni infekce (Michelmore, 1981).

Nepohlavni rozmnozovani probiha pomoci nepohlavné vzniklych spor na konidioforech,
resp. sporangioforech (Lebeda a Schwinn, 1994). Konidiofory vétSinou pronikaji napovrch
pruduchy na spodni strané list, pii rozsahlejsim napadeni pletiva mohou vyrastat i na svrchni
strané listu. Na vrcholu konidioford vznikaji nepohlavné vzniklé mnohokaryotické
a tenkosténné konidie (Kalina a Vara, 2005). Po dozrani konidii dochézi k jejich uvolnéni do
prostoru, pienosu vzdusnymi proudy nebo vodou, a nasledné depozici na povrchu rostlinnych
pletiv. Po depozici na hostitelské rostliné mize za vhodnych podminek z¢it infekcni proces.
Skutecnosti vSak je, Ze existuje vyrazna zavislost tohoto procesu na mnoha faktorech, zejména

pak prostredi, vyvojovém stadiu a genotypu hostitele (Lebeda et al., 2001b).

Geneticka variabilita B. lactucae je neobycejné rozsahla (Lebeda et al., 2002; Spring et al.,
2018) s tim, ze pii nepohlavnim zpisobu rozmnozovani mize byt generovana anastomoézami
nebo i prostfednictvim parasexuality (van Hese et al., 2016; Michelmore a Wong, 2008).
Dochézi hyperploidiim a vzniku heterokaryonu (Michelmore a Wong, 2008). Aktualni
rozmnozovaci strategii urCuje kombinace riznych faktort prostiedi nebo geneticka vybava

patogena (Lebeda a Schwinn, 1994).

Prabéh nepohlavniho rozmnozovani ma nékolik zakladnich fazi. Zacina iniciaci kliceni
konidie, které¢ muze probihat jiz po 1-3 hodinach od inokulace. Zahajeni kliceni je velmi zavislé
ina teploté, pfiCemz optimalni teplota se nachazi v rozmezi od 10 do 15°C. V prvotni fazi
kliceni konidie nerozliSuje hostitele a nehostitele, je proto schopna vyklicit i na nehostitelské
rostliné (Lebeda et al., 2001b; 2008b). Charakter povrchu hostitele v§ak podminuje frekvenci
kliceni atvorbu primarnich infek¢nich struktur (Lebeda et al., 2002). Primamé dochazi
k vytvoreni a prodluzovani kli¢ni hyfy (Lebeda, 1989, Sargent et al., 1977) jejiz délka muze
byt velmi variabilni (Lebeda et al., 2002). Pfiblizn€ po 3 az 6 hodinéch, pfipadné i pozdéji,
dochazi k diferenciaci apresoria (pfisavny polstaf) aukoncCeni rastu klicni hyfy

(Lebeda a Reinink, 1994; Lebeda et al., 2001b).
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Apresorium piedstavuje zakladni predpoklad pro tvorbu tzv. penetracniho hrotu, nasledné
penetraci kutikuly abunécné stény, pozdéji pak icytoplazmatické membrany, coz jsou
vyznamné bariéry hostitele. Na spodni Casti apresoria dochazi k diferenciaci penetra¢niho
hrotu, ktery vlivem mechanického a enzymatického puasobeni pronika do buriky, coz je
primarné spojeno s tzv. invaginaci plazmalemy (Cooper, 1981; Lebeda, 1989; Latijnhouwers
et al., 2003). V penetrované epidermalni bunce vzniké nejdiive primarni vezikulus, ktery ma
kulovity tvar, z n¢j pak nasledné sekundarni vezikulus, z néhoz vyristaji bud’ pfimo haustoria
nebo intracelularni nebo intercelularni hyfy. Faze tvorby primarniho a sekundarniho vezikulu
je rozhodujici z hlediska rozpoznani (tzv. recognition) mezi hostitelem a patogenem (Lebeda
a Schwinn, 1994). Tyto dv¢ infek¢ni struktury mohou zapliiovat témért celou epidermalni butiku
s tim, ze se v nekterych pifipadech mohou vytvaret i v inkompatibilnich interakcich (Lebeda et
al., 2001b, 2008b). Inkompatibilni interakce byvaji velmi cCasto spojeny s projevem
tzv. hypersenzitivni reakce, tedy ndhlym odumirdnim bunék, coz je proces, ktery znemoziiuje

dalsi vyvoj patogena v pletivech (Lebeda et al., 2001b, 2008b)

V piipadé€ kompatibilni interakce dochazi nasledné k tvorbé intercelularniho coenocytického
diploidniho mycelia, které pronika do mezibunéénych prostor. Z intercelularniho mycelia
penetruji do bunék hostitele haustoria, pomoci nichz patogen ziskava ziviny a energii ke svému
dals$imu rustu a reprodukci. Vlastni reprodukce je spojena s pronikanim hyf pifes otvory
pruducht a nasledné diferenciaci konidiofori s konidiemi, ¢imz se nepohlavni cyklus uzavira

(Latijnhouwers et al., 2003; Kalina a Vana, 2005; Hardham, 2009).

Podminky prostiedi vyrazné ovliviiuji tvorbu, mnozstvi a kvalitu produkovanych spor, ale
i naslednou epidemiologickou situaci. Vn¢jsi podminky také vyznamné ovliviiuji dobu preziti
reprodukénich struktur patogena, a to jak pohlavnich, tak i nepohlavnich, ale maji vyznamny
vliv i na jejich epidemiologicky potencial (Michelmore, 1981; Scherm a van Bruggen, 1994).
Je znamo, ze v podminkach pfitomnosti nachylnych hostitelt pievazuje klonalni reprodukce
patogena, naopak v piipad€ prevahy rezistentnich hostitelti nebo pii pouzivani fungicidi, muze

prevazovat pohlavni reprodukce (Souza et al., 2022).

2.3.4 Ekologie a Sireni

Vyvoj B. lactucae je silné ovlivnén podminkami vnéjSiho prostiedi. Mezi nejvyznamné;si
faktory ovlivilyjici reprodukci a rozvoj tohoto patogenu patii hlavné teplota, vzdusna vlhkost

amnozstvi svétla. ZvySeny nebo sniZzeny pfisun jednoho nebo vice faktori muze mit za

26



nasledek celkovou inhibici ristu tohoto patogenu. Zasadné rozvoj ovliviiuje i napiiklad vék

rostlin a jejich nachylnost nebo rezistence (Lebeda et al., 2008a).

Na pocatku nepohlavni faze vyvoje musi byt splnény nasledujici podminky: zvySena
vlhkosti vzduchu i ovlhCeni porostd, resp. list hostitelskych rostlin, nizka rychlost proudéni
vétru azatemnéni po urcitou Casovou dobu, zejména pak pro inicidlni stadia infekce
(Wu et. al., 2002). Tvorba spor a jejich mnozstvi je vyznamné ovliviiovano teplotou a relativni
vzdusnou vlhkosti, pfi¢emz doba spoluptsobeni téchto faktori hraje zasadni roli

(Su et al., 2004).

Za spodni hranici relativni vlhkosti vzduchu, pro rozvoj infekce B. lactucae, je povazovana
hodnota 80 %, pfi¢emz optimalni hodnota se pohybuje v rozmezi 90-100 %. Pti optimu dochazi
k intenzivni sporulaci a vytvareni hustych povlaka konidiofori na listové plose. Tato
skuteCnost plati, pokud i ostatni faktory jsou v optimu nebo v pfijatelnych hodnotach
(Petrzelova a Lebeda, 2004; Su et al., 2004). Z hlediska teploty je schopna se rozvijet v rozmezi
od 4 do 20 °C, optimum se nachazi mezi 10 a 15 °C s vrcholem sporulace pfi 15 °C. Je znamo,
ze teplota vhodna pro kliceni a penetraci se vSak muze lisit mezi jednotlivymi izolaty (Sargent

a Payne, 1974; Su et al., 2004).

K intenzivnimu rozvoji dochézi v no¢nich hodinach, k uvolfiovani konidii zase spise rano
(Scherm a Bruggen, 1994). Tento vyvoj, ale mize byt narusovan vyssi teplotou a naslednym
odpafenim potiebné vlhkosti z povrchu listové plochy. Usp&snost infekce ovliviiuje nejdastéji
stupent ovlhCeni porostl, nejcastéji pak po vytvoreni rosy v rannich hodinach. Pro rozvoj
infekce je také nutné, aby porosty zustaly vlhké alespon v fadu jednotek hodin (Wu et al., 2000).
Jak jiz bylo uvedeno, nepohlavné vzniklé spory se §ifi jak vétrem, tak i vodou. K rozsifeni na
hostitelské rostliny anasledné iniciaci infek¢éniho procesu, mize dojit v piihodnych

podminkach béhem nékolika hodin (Scherm a Bruggen, 1994; Wu et al., 2000).

Naopak v nevhodnych podminkach je B. lactucae schopna pouze piezivat (vétSinou ve
formé oospor), konidie ptezivaji pouze velmi kratkou dobu (né€kolik malo hodin). Za dalsi
nevhodné podminky 1ze povazovat vysokou intenzitu slune¢niho a Skodlivého UV zafeni, Casto
UVB zareni. Vysoké teploty v prubéhu dne mohou narusovat nebo retardovat infekéni cyklus,
proto se patogen adaptoval Sifenim ainfekci hostitelskych rostlin na ranni hodiny

(Wu et al., 2002).
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2.3.5 Geografické rozsireni a ekonomické dopady

Vyskyt B. lactucae je vazan pievazné na mirné a subtropické pasmo, presto se tento patogen
muze vyskytovat i v jinych klimatickych pasmech, kde se salat péstuje pod zavlahou nebo ve
sklenicich (Crute a Dixon, 1981; Simko et al., 2014; Subbarao et al., 2017). Ve vhodnych
podminkach muze rostliny infikovat v prabéhu celého vegetaéniho  obdobi
(Crute a Dixon, 1981). B. lactucae je pavodcem jedné z hlavnich a devastujicich chorob salatu,
jeji rozsitent je diky globalnimu rozsahu péstovani salatu, kosmopolitni (Subbarao et al., 2017).
Skody ptisobené v ramci kontinentd a jednotlivych regiont jsou rtizné, kromé jiného mohou
byt i zavislé na vyskytu planych hostitelskych druhi (Petrzelova a Lebeda, 2004, 2011; Lebeda
et al., 2008a; Lebeda a Burdon, 2013).

Plisen salatova muze znehodnotit rostliny ve vSech stadiich vyvoje. Mezi nejcastéjsi
ptiznaky napadeni patfi chlorotické nebo zluté skvrny, které se neustale rozsifuji. Ze spodni
strany listu se nachazi napadné bilé povlaky sporangiofort, které jsou ohraniCené zilkami.
Napadené rostliny nebo jejich ¢asti nekrotizuji, usychaji a odumiraji (viz Obr. 4). Odumirani
a poskozeni rostlin otevira cestu pro rozvoj dalSich patogennich a saprotrofnich hub a oomyceta
(Crute a Dixon, 1981; Simko, 2013). Symptomatologie napadeni muze byt zcela odliSna
a velmi variabilni u plané rostoucich rostlin L. serriola, coz je vysvétlovano velkou variabilitou

genu rezistence v jejich populacich (Lebeda et al., 2002, 2008a, 2014; Lebeda a Burdon, 2023).

Obr. 4. Symptomy napadeni plisni saldtovou (B. lactucae) — (a) chlorézy anekrézy na svrchni strané listu; (b) vytvdreni
sporangiforii na spodni strané listu, které jsou ohranicené Zilkami; (c) chlordzy a nekrozy z pohledu na celou rostlinu; (d)
spory na sporangioforech; (e.f) vzniklé oospory (Souza et al., 2022)
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Pliseri salatova je bezesporu jednou z nejvyznamnéjSich chorob salatu, je Casta zejména
v mistech jeho nejvyssi produkce (Subbarao et al., 2017). Z ekonomického a péstitelského
hlediska snizuje zivotnost salatu a omezuje nebo znehodnocuje jeho komer¢ni pouziti.
V semennych porostech zpusobuje snizeny vynos semen. Silné napadené rostliny jsou
neprodejné (Spring et al., 2018). Epidemicky vyskyt tohoto patogenu je vazan predev§im na
lokalni az regionalni urover, nikdy se nejedna o Siroce rozsirené onemocnéni rostlin. Je znamo
a dlouhodobé prokazano, ze diavodem téchto epidemii je velka variabilita virulence a vznik
novych ras patogenu, které dokazi prekonavat pouzivané rasové-specifické geny rezistence

(Lebeda a Schwinn, 1994; Lebeda a Zinkernagel, 2003a,b).

2.3.6 Trofie a kultivace

V prabéhu evoluce se také u oomycet vyvinuly ruzné trofické naroky. Mazeme je proto délit
na nekrotrofy, ktefi ziskavaji ziviny a energii pro svij rust usmrcovanim zivych bunek, coz jsou
napiiklad druhy rodu Pythium. Dalsi skupinou jsou hemibiotrofové, coz jsou organismy, které
jsou v prvotni fazi zivotniho cyklu biotrofni, ale pozdé&ji prechdzi do nekrotrofie, do této
skupiny patti zastupci rodu Phytophthora. Obligatni biotrofové jsou rozdilni od téchto skupin
hlavné v tom, Ze Casto hostitelské buriky primarné neusmrcuji, ale pouze v nich vytvareji
tzv. haustoria. Po jistou dobu vyvoje patogenu neni burika zasadné narusena. V tomto piipade
se jedna o vyvojove pokrocilej§i organismy, nejCastéji pak z Celedi Peronosporaceae, kam patii

i B. lactucae (Spring et al., 2018).

Kultivace peronospor a dalSich biotrofii je metodicky pomémé komplikovana, protoze je
nelze péstovat v tzv. axenické kultufe, ale pouze in vivo na zivych hostitelskych rostlinach
(Spencer aLebeda, 2010). Pletiva rostlin infikovana biotrofy lze vSak dlouhodobé
(ca 6-12 mésict) uchovavat v mrazicich boxech pfi teploté -20 °C a pravidelné je preockovavat,
aby nedoslo ke ztraté jejich zivotaschopnosti (Marshall et al., 2001; Madoui et al., 2009).
Nekrotrofni a hemibiotrofni patogeny lze naopak kultivovat na axenickych kulturach, které
vSak mohou mit svoje specifika. Biotrofové z Peronosporaceae jsou také typicti tim, ze jejich
hostitelské spektrum je daleko uzsi nez u nekrotrofli a hemibiotrofti. Diky tomu musi byt
kultivovani na specifickych druzich hostitelt, pfipadné i genotypi jednoho druhu.
Nekrotrofové a hemibiotrofové jsou naopak schopni vétSinou napadat Sir§i spektrum
taxonomicky odlisnych rostlin (Spring et al., 2018; Choi et al., 2006, 2009; Runge a Thines,
2012a).
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2.3.7 Moznosti ochrany a rezistence

Salat je rychle rostouci plodina, jehoz rizné odridy jsou morfologicky a geneticky velmi
variabilni, a jsou také vazany na specifické sezoénni podminky v prub€hu vegetacniho obdobi,
coz vyrazné€ zhorsuje moznost ochrany vii¢i onemocnénim a §kidctim (Simko, 2013; Subbarao
et al., 2017). Pouziti pesticidi v ochran¢ salatu je velmi problematické, zejména pak diky
kratkodobosti kultury (pouze 8-10 tydnt), a vytvaii rizika negativniho vlivu na Zivotni
prostredi, ale zejména pak pfimého dopadu na lidské zdravi, diky konzumaci celé rostliny
(Barriere et al., 2014). Problémem jsou také dlouhodobé monokultury salatu, které podporuji
rychly a masivni rozvoj nejriznéjSich patogenu a skadci, ale i projev nékterych abiotickych

onemocnéni (Subbarao et al., 2017).

Cilené a systematické Slechténi salatu na odolnost vici B. lactucae bylo zahajeno ve
20. letech 20. stoleti v USA, od 50. let také v Evropé (Ryder, 1999; Lebeda et al., 2007a). Prvni
zdroje genu rezistence byly nalezeny ve starych a krajovych odrudach s tim, Ze se vSak od
pocatku slechténi zaCala pozornost Slechtitelti postupné orientovat na plan€ rostouci progenitor
salatu, tedy L. serriola, ktera se stala hlavnim a vyznamnym donorem rasové-specifickych gent
rezistence (Lebeda et al., 2007a, 2009, 2014; Parra et al., 2016). Hledani novych zdroju
rezistence je v poslednich desetiletich integralni soucasti védecké a Slechtitelské prace, pficemz
se provadi pomoci laboratorniho testovani in vivo (Lebeda a Petrzelova, 2010), dale pak jsou
vyuzivany molekularni metody MAS (Marker assisted selection) (Simko et al., 2021), jez jsou
podporené i polnim testovanim (Spring et al., 2018). V soucasném Slechténi salatu na rezistenci
k B. lactucae jsou vyuzivany Ctyfi hlavni strategie, resp. typy rezistence: vertikalni (rasove-
specificka), kvantitativni, polni a nehostitelské rezistence (Lebeda et al., 2002, 2014; Simko,
2013; Petrzelova et al., 2011).

Vertikalni rezistence u salatu (zalozena na monogenni dédi¢nosti), jako i u celé rady dalSich
plodin, je vyuzivana jiz téméf 100 let (Lebeda, 1988). Pro interakci L. sativa — B. lactucae byl
koncipovan systém gen-proti-genu, ktery systematicky popisuje a klasifikuje dominantni geny
(Dm geny) afaktory (R) rezistence (Crute aJohnson, 1976). Mozné rezistentni interakce
hostitelt s patogeny, je zavisla na vzajemné reakci téchto Dm genti a R-faktor( s faktory
avirulence (Avr) patogenu (Hammond-Kosack a Jones, 1997). Podle teorie gen-proti-genu se
predpoklada, Ze existuje stejny pocet faktord avirulence ke genim rezistence
(Lebeda a Petrzelova, 2010). Kazdy z dominantnich geni by mél poskytovat rezistentni

odpovéd’ na urcitou rasu B. lactucae (Crute a Johnson, 1976). V soucasné dob€ zname jiz vice
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nez 51 dominantnich gent a faktort rezistence salatu (L. sativa) a planych druha Lactuca spp.,
odhady vsak ftikaji, ze mohou byt objeveny dalsi stovky té€chto gent s ucinnosti proti rasam

B. lactucae (Parra et al., 2016).

Kromé tohoto jsou znamy také geny, které ovliviiuji polni nebo tzv. netplnou rezistenci,
pficemz se jedna o geny mensiho uCinku. Ty miazeme zji§tovat prostfednictvim analyzy
Quantitative trait locus (QTL) nebo pomoci molekularnich markert (Michelmore a Wong,
2008; Simko et al., 2015, Parra et al., 2016). Je znamo, ze dominantni geny a faktory rezistence
nemohou zaruCit dlouhodobou ochranu z divodu vysokého selekéniho tlaku a neustale
vznikajicich novych virulentnéj§ich ras patogenu, ale ivelké diverzity vramci populaci
B. lactucae (Lebeda a Schwinn, 1994; Lebeda a Zinkernagel, 2003a). Proto musi byt neustale
hledany genotypy v ramci rodu Lactuca, které by mohly byt zdrojem nové rasové specifické
rezistence (Lebeda et al., 2014). Prace poslednich let prokazaly, ze pfenos geni zblizce
ptibuznych rostlin salatu (L. serriola), mize byt komplikovan tim, Ze tuto rezistenci mohou
prekonavat rasy, které byly znamy na plané rostoucich druzich salatu (Lebeda, 1984), coz se
déje vramci slozité interakce rostlinnych patosystému (Lebeda a Burdon, 2023). Velka
pozornost je v poslednich ca dvou desetiletich vénovana vyuziti tzv. nehostitelské rezistence
(Lebeda, 1988), ktera byla postulovana a pozdé&ji lokalizovana v L. saligna (Lebeda et al., 2002,
2014)

Zaclina se rovnéz uvazovat, ze by se mohly zacit pouzivat pii Slechténi na rezistenci i nékteré
dalsi novodobé postupy, napiiklad s vyuzitim RNA interference - (HIGS — host-induced gene
silencing) a PPRs (interfamily transfer of pattern — recognition receptors) (Govindarajulu et al.,
2015; van Hese et al., 2016). Tyto moznosti by mohly zptisobit revoluci ve Slechténi, které by
se jiz nemuselo spoléhat na Dm geny rezistence, tim by se vyrazné mohla zvysit i zivotnost

odrad (Spring et al., 2018).
2.3.7.1 Rezistentni odpovéd’ a hypersenzitivni reakce

K rezistentni odpovédi rostlin dochédzi hlavné vlivem nevratného membranového poskozeni
(IMD) a hypersenzitivni reakce (HR), pfiCemz tyto dvé reakce jsou spojeny (Lebeda a Reinink,
1991, 1994; Bennett et al., 1996). Uvedené dva procesy primarné ovliviluji dominantni geny
rezistence (Mansfield et al., 1997). Béhem téchto procest dochazi ke zménam v cytoplazme
rostlinnych buné€k, hromadéni fenolickych latek a vytvareni reaktivnich forem kysliku, dusiku

a siry (Lebeda et al., 2008b; Sedlafova et al., 2016; Ticha et al., 2018).
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Hypersenzitivni reakce se projevuje v misté infekce po penetraci patogenu do buiky
(bungk), pficemz tento obranny mechanismus lze povazovat jako nejrychlejsi a nejucinnéjsi
proti biotrofnim patogentim (Morel a Dangl, 1997). Tato reakce je obvykle soucasti projevu
rasové specifické rezistence, je ovlivnéna genotypem hostitele a patogenu, spousti se pouze
tehdy, pokud jsou produkty genu avirulence rozpoznany produkty geni rezistence
(Morel a Dangl, 1997; Lebeda et al., 2008b). Je-li aktivovana hypersenzitivni reakce, rostlina
se dokaze ucinné branit, ale za cenu lokalni destrukce pletiv (Lebeda, 1989; Lebeda et al.,

2001a, 2008Db).

HR nastava jiz do nékolika hodin od kontaktu rostliny s patogenem, na mikroskopické
urovni se projevuje ve ztraté turgoru bunék, zménou propustnosti bunénych membran,
granulaci cytoplazmy ajejimi barevnymi zmeénami, dale pak postupnou ztratou funkce
a zanikem bunécnych organel. Z vizualniho makro i mikroskopického hlediska se projevuje
nekrozou bunék. Tyto odumfelé buriky dale nemohou patogen dale zasobovat dulezitymi
Zivinami, patogen nema moznost pomoci vezikull a haustorii Cerpat ziviny, a diky tomu

odumira (Morel a Dangl, 1997; Lebeda 1989; Lebeda et al., 2008b).
2.4 Zakladni informace o Chile a Argentiné

Pro zékladni charakterizaci podminek, ve kterych se vyvijely populace rostlin v Jizni Americe
je dulezité se kratce zminit v téchto podkapitolach. Je zde uvedeno klima Jizni Ameriky
a zékladni, reliéfové, klimatické, pedologické profily Chile a Argentiny s typickou flérou

téchto statd.

24.1 Klimatické podminky Jizni Ameriky

Jizni Amerika, nékdy téz byva fazena do celku Latinské Ameriky, jejiz hranice nejsou zcela
presné vymezeny. Latinska Amerika se tedy sklada ze statt Jizni Ameriky, Stfedni Ameriky
a Karibiku s dal§imi piilehlymi ostrovy (Fiiukal a Sebesta, 2013). Jizni Amerika je situovana
na zapadni polokouli. Jeji uzemi protina rovnik, od né€hoz se jiznim smérem nachazi naprosta

vétsina pevniny (Mrazkova, 2008).

Tento kontinent s rozlohou 18 milionu km? tvoii téméf Sestinu celkového pevninského
povrchu Zemé. Od ostatnich kontinentti je oddélen v jizni ¢asti Drakeovym pralivem od
Antarktického kontinentu a v severni Casti oblasti Panamské §ije. Vychodni cast od dalsi

pevniny ohranicuje Atlantsky ocean a zapadni zase Tichy ocean (Mrazkova, 2008).
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Klimatické poméry Jizni Ameriky nejvice ovliviiuji jednotlivé faktory, které puisobi ve
vzajemné kombinaci. Jednim z nich je zemépisna Sitka, ktera ovliviiuje, jaky bude pfisun
energie dodané Sluncem. Nejvy$si hodnoty dodané energie jsou mezi obratniky, pfiCemz
hodnota také zavisi na nadmoiské vySce. Mezi obratniky je tudiz stabilni teplota v priméru
okolo 24 °C. Smérem k jihu uz mnozstvi dodané slunecni energie klesa a s tim se projevuje

i pokles a nevyrovnanost teplot (Fiiukal a Sebesta, 2013).

Dalsim faktorem ovliviiujicim klima muze byt do jisté miry vzdalenost od oceanu, ktera ale
neni tak markantni v nékterych castech J. Ameriky, jelikoz Sitka kontinentu od zéapadu
k vychodu je velmi promeénliva. Jako daleko vyznamnéj§i se ukazuje pritomnost And, které
tvoti vyraznou orografickou bariéru. Jelikoz toto pohofi ma prevazné liniovy tvar, tedy tahne
se po zapadni ¢asti kontinentu od severu k jihu, a ovliviiuje z velké miry vétrné a srazkové
podminky na kontinentu. Diky tomu pak mtzeme sledovat v riiznych ¢astech kontinentu velké
rozdily v biosféte a vyskytu jednotlivych bioma (Prach et al., 2009). Nepochybnou zasluhu na
modelaci klimatu ma i rozlozeni proudéni vzduchovych mas, které vanou z oceanu na pevninu,
a u kterych se v pribéhu roku méni jejich rozlozeni. Spolecné s cirkulaci vzduchu, ovliviiyje
nejen pobriezi, ale také vnitrozemi, oceanské proudéni. Napiiklad ptsobeni Peruanského proudu
vytvaii mimofadné aridni podminky na zapadnim pobiezi Jizni Ameriky (Fiiukal a Sebesta,

2013).
Podnebi Jizni Ameriky déli Mrazkova (2008) do nékolika podnebnych oblasti:

1. Vysokohorska oblast. Jedna se o uzemi, kde se ty¢i pohoti And. V této oblasti s vyssi
nadmoiskou vyskou dochazi ke snizovani primérnych teplot a vy$§imu thrnu srazek.
Teplotni rozdily mohou byt okolo 20 °C.

2. Oblastrovniku. V této Casti se rozkladaji spise niziny, jmenovite naptiklad Amazonska
nizina. Uhrn srazek je pfichazi prakticky kazdy den, pfi¢emz za rok mize spadnout mezi
1500 a 3000 mm srazek. Pramérna ro¢ni teplota je pomérné€ vysoka a dosahuje az
26 °C.

3. Oblast tropického podnebi. Typickym jevem je pravidelné stiidané obdobi destt
a obdobi sucha. Teploty jsou pomérné vysoké a denni rozdily markantni, nékdy az
40 °C. Vyskyt téchto podminek navazuje pfevazné na jihu a na severu od Amazonské
niziny.

4. Oblast subtropického podnebi. Tato oblast se déli na dvé podoblasti. Prvni je

vychodni oblast, ktera je charakteristickd teplejsSim podnebim s dostatkem srazek
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a jiznim proudénim, které tyto srazky pfinasi. A druha, zapadni podoblast, kde podnebi
je suché s vyskytem pousti. Piikladem je poust’ Atacama.

5. Oblast mirného podnebi. I zde 1ze rozdé¢lit tuto oblast na oceanskou a vlhkou, kde tthrn
srazek muze byt az 6000 mm, ale s pon€kud nizsimi teplotami v priméru okolo 11 °C.
Mimo ni se muze vyskytovat i podoblast pevninska typicka sussimi podminkami

s nedostateCnymi ro¢nimi srazkami, které nemusi dosahovat ani 150 mm v priméru.

24.2 Chile
2.4.2.1 Zakladni informace

Chile na délku méti okolo 4300 km. Na severu sousedi se staty Peru a Bolivie, nejdelsi hranici
vSak ma s Argentinou. Na jihu v Ohfiové zemi je pak zakonceno mysem Horn. Geograficky se
nachazi mezi 17° az 56° jizni Sitky a 66° az 76° zapadni délky. Plosné zaujima zhruba
757 tisic km? ajedna se o nejdelsi stat svéta. Hlavni méstem Chile je Santiago de Chile

(Carmagnani et al., 2023).

2.4.2.2 Reliéf

Chilsky reliéf je velmi riznorody, lze jej rozdé€lit na tfi paralelni jednotky. Masivni pasmové
pohofi And na vychodé, zapadni pobiezni ¢ast a nizinné depresni oblasti mezi pobiezim

a horskym terénem.

Chilska ¢ast And je tvofena predevsim vysokymi zasnézenymi vrcholy, hlubokymi tidolimi
a strmymi svahy. Jejich vznik se datuje jiz od obdobi jury, jedna se proto o relativné mladé
pohoti. Jejich dalsi vyvoj probihal v obdobi tektonickych aktivit ve tfetihorach, vznik
ledovcového pokryvu, spolecné se sedimenty, pak vznikl v prubéhu ¢tvrtohor. Vétsina vrchola
tvori sopky, které jsou z vétSiny jiz vyhaslé a uvnitf krateri se vytvari Cetna sopecna jezera.
Primérna vyska vrcholt se pohybuje mezi 5000 a 6000 m n. m., tato ¢ast And vytvarfi vyraznou

barieru mezi Chile a Argentinou (Carmagnani et al., 2023).

V nizinnych oblastech pod Andami dochézi k cetnému ukladani materialu. Horniny jsou zde
spiSe sedimentarniho charakteru, fi¢niho nebo ledovcového ptivodu. Tato oblast je velmi bohata
na ziviny, pfedevs§im pak dusik. Pfesto se zde mohou v nekterych mistech, z diivodu srazkovych
stini, vyskytovat pousté, pfiCemz se jedna hlavné o oblast centralniho a severniho Chile.
Deprese je ale na nékolika mistech preruSovana vychodo-zapadnimi horskymi vybézky. Na

ficnich sedimentech, které do depresi prinaseji feky, je vhodné péstovat plodiny, proto se zde
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také nachazi velké mnozstvi poli a pastvin. Jedna se o husté osidlené oblasti (Carmagnani et

al., 2023).

Pti zépadnim pobrezi se nachazi pon€kud starsi horsky celek And, ktery je nizsi. Jedna se
o0 horniny prvohorniho a druhohorniho stafi, které jsou pfevazné erodované nebo premeénéné.
Na téchto horninach se v pifihodnych podminkéach nachazi lesni nebo polni porosty. Na pobtezi

vznikaji vlivem vln erodované skaly i Cetné fjordy (Carmagnani et al., 2023).
2.4.2.3 Podnebi

Klima Chile je velmi riznorodé. Na severu se nachazi nejsussi poust svéta Atacama, kde panuji
velmi vysoké teploty. V centralni Casti je mediteranni podnebi, zimy jsou zde vlhké s dostatkem
srazek, zatimco léta jsou velmi suchd atepld. Podzimni obdobi je zhlediska srazek
nevyrovnané a promeénlivé. V jizni ¢asti je vyrazny vyskyt oceanského podnebi. Vyrazné se zde

vyskytuji také tundry (di Castri, 1991; Guillerm, 1991; Errazuriz, 1998).

Celkové podle Koppen-Geigerovy mapy se v Chile rozliSuje 18 jednotlivych klimatickych

podoblasti. Tyto podoblasti, v€etné jejich popisu, znazoriuje Obr. 5.

Koppen climate types of Chile

Tropical, rainforest (Af)
¢ ‘,v‘ W Arid, desert, hot (BWh)
Arid, desert, cold (BWk)

} Arid, steppe, hot (BSh)

J Arid, steppe, cold (BSk)
|3 Temperate, dry summer, hot summer (Csa)
{ % Temperate, dry summer, warm summer (Csb)

g Temperate, dry summer, cold summer (Csc)

Temperate, dry winter, cold summer (Cwc)

Temperate, no dry season, hot summer (Cfa)
Temperate, no dry season, warm summer (Cfb)
Temperate, no dry season, cold summer (Cfc)
Cold, dry summer, warm summer (Dsb)
Cold, dry summer, cold summer (Dsc)
Cold, no dry season, warm summer (Dfb)
Cold, no dry season, cold summer (Dfc)
Polar, tundra (ET)
Polar, frost (EF)

%’\\/-/"l
irnnnn

Obr. 5. Koppen-Geigerova mapa zndzoriwjici podnebné oblasti Chile. Cerny obdélnik vyznacuje priblizné misto odbéru
rostlinného materidlu (zdroj obrdzku: Beck et al., 2018)
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Klima Chile nejvice ovliviiuji Tichomotské proudy, napiiklad Humboldtiv proud, dale
jihopacifické anticyklony a vyrazné také pohoii And. Jizni anticyklony a Humboldtav proud
ovlivilyji vyraznéji hlavné centralni cast Chile a ¢ast severu, a udrzuji v oblasti snesitelné mirné
klima. Na jizni ¢ast nemaji zadny vliv a klima je zde chladné a vlhké. Spolecné s tim dochazi
i ke snizovani praimérné teploty od severu k jihu. Teploty v centralni ¢asti Chile jsou i v pfipadé
zimy aléta ptiznivejsi, ato diky oteplujicim a v 1ét€ ochlazujicim vétram, jez prichazeji od
oceanu. Mnozstvi srazek se naopak zvysuje od severu k jihu, kdy pravé na severu se vyskytuji
pouste vlivem jejich nedostatku. Aridni klima se vytvafi i najiznich a vychodnich svazich And,

kde vznikaji Cetné srazkové stiny (Carmagnani et al., 2023)

2.4.2.4 Pedologické podminky

Jelikoz Chile je nejdelsi stat v poméru k jeho Sifce, jsou stejn€ jako ostatni charakteristiky
i pedologické podminky velmi heterogenni. V severni Casti v oblasti kolem pousté Atacama,
jsou pudy vyrazn€ suché a velmi zasolené, proto vyrazné neurodné. Typickeé jsou slance nebo
solonCaky. Na pomezi severni a centralni ¢asti Chile je Casty vyskyt fek a na né vazané jiz
urodngjsi fluvizemé a pudy aluvialniho charakteru (Casanova et al., 2013; Carmagnani et al.,

2023).

Centralni oblast je vice perspektivni pro zeméd¢lstvi. Pfevazuji andosoly bohaté na ziviny
ze sedimentarni a sopecné Cinnosti. Dale v Lake District jsou pudy s vysokym obsahem vody,
ktera je zadrzovana vlivem vyssiho obsahu jilu. V jiznich Andach se dale vyskytuji andosoly,
ale spolecné s litozemémi nejsou bohaté na ziviny. Vyskytuji se na nich des§tné pralesy.
V Patagonii a smérem do Ohriové zemé jsou pudy prakticky ekonomicky nevyuzitelné.
Ptikladem jsou malo urodné a kyselé pudy jako podzoly, rankery, gleje a regozemé (Casanova

et al., 2013; Carmagnani et al., 2023).

2.4.2.5 Flora

Vlivem vysoké rozmanitosti podnebi a geografickych bariér se fléra v Chile vyrazné
diverzifikovala, Casto se tedy v kvétené vyskytuji i nékteré endemické druhy. Pfesto poCetnost
druht je nizsi nez v jinych zemich Jizni Ameriky. Mezi druhové nejchudsi oblasti v Chile patfi
poust Atacama s mnozstvim kaktusi a xerofytni flory. Svahy vrcholl nejsou nijak zvlast
druhové bohaté a vyskytuji se na nich hlavné traviny. Centralni ¢ast Chile tvofi lesy a kfoviny.

V lesich je zastoupena borovice chilska (Araucaria araucana), Nothofagus a v ktovinatych
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porostech Vachellia caven, zbylin se v Chile vyskytuje iendemiticky zvonek chilsky

(Lapagaria rosea) (Smith-Ramiréz et al., 2007; Carmagnani et al., 2023).

Jizn€&ji rostou druhové podobné abohatSi lesy s pfitomnosti napiiklad rodu Laurus
vegetace. Na jiznim cipu Chile, tedy v Patagonii, se nachazeji prakticky pouze traviny
(Patagonska pampa). Vlivem bariéry, kterou vytvaii pohoti And, se slozeni rostlinstva v Chile

podstatné lisi od Argentiny (Smith-Ramiréz et al., 2007).

2.4.3 Argentina
2.4.3.1 Zakladni informace

Argentina je stat Jizni Ameriky rozkladajici se na vice nez 2 780 tisic km?. Diky svoji rozloze
tvoti druhy nejvétsi stat v Jizni Americe a osmy na svété. Na severni hranici sousedi s Bolivii
a Paraguayi. Zapadni hranici sdili s Chile, na severozapadu s Brazilii a Uruguayi. Jiznim
smérem pokracuje az do Patagonie a Ohnové zemé€. Argentina je rozdelena na 23 samostatnych
provincii podle danych samospravnych meést. Hlavnim méstem Argentiny je Buenos Aires

(Donghi et al., 2023).

2.4.3.2 Relief

Argentinu je mozno rozd¢lit na ne€kolik celkd. Prvni je oblast And, nachazejici se na zapadé
a severu, a tvofici pfirozenou hranici s Chile. V argentinskych Andach se nachazeji daleko
vyssi vrcholy nez v chilskych. Primérna nadmotska vyska vrcholl se zde pohybuje mezi 5000
az 6700 metry. Nachazi se zde i nejvyssi vrchol And hora Aconcagua. Smérem na jih dochézi

k jejich ustupovani (Donghi et al., 2023).

Dalsi oblast je pojmenovana ,argentinskd Mezopotamie“. Jednd se o depresi dosahujici
délky az 1600 km a Sitky okolo 250 km s Cetnymi fekami. Vyskytuje se na severu Argentiny
na hranicich s Brazilii. Poslednimi oblastmi jsou Pampy, coz jsou travnaté oblasti jihovychodné
od hranice s Uruguayi, které jsou tvofeny pfevazné na ziviny bohatymi sedimenty, a Patagonie

......

vrcholy And (Donghi et al., 2023).
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2.4.3.3 Podnebi

Z hlediska podnebi se Argentina nachazi v pruseciku celkem ¢tyt podnebnych typa. Jednotlivé
typy a podtypy jsou zobrazeny na Koppen-Geigrové mapé Argentiny (Obr. 6). Klimatické
podminky Argentiny jsou zvlasté riznorodé stejné jako u Chile. Jsou ovlivnény predevsim
polohou v ramci zemé, nadmotskou vyskou a ¢lenitosti terénu. Nejvice urodné a obyvané jsou
temperatni ¢asti Argentiny (Ministerio de Planificacion Federal, 2010; Garbulsky a Deregibus,
2015).

I Tropical, monsoen (Am)
Tropical, savannah {Aw)
W Arid, desert, hot (BWh)
Arid, desert, cold (BWk)
Arid, steppe, hot (BSh)
Arid, steppe, cold (BSk)
Temperate, dry summer, warm summer (Csh)
I Temperate, dry summer, cold summer (Csc)
Temperate, dry winter, hot summer (Cwa)
Temperate, dry winter, warm summer (Cwhb)
B Temperate, dry winter, cold summer (Cwc)
Temperate, no dry season, hot summer (Cfa)
Temperate, no dry season, warm summer (Cfb)
N Temperate, no dry season, cold summer (Cfc)
Il Cold, dry summer, warm summer (Dsb)
I Cold, dry summer, cold summer (Dsc)
I Cold, no dry season, cold summer (Dfc)
Polar, tundra (ET)
B Polar, frost (EF)

Obr. 6. Koppen-Geigerova klimatickda mapa Argentiny s jednotlivymi klimatickymi typy a subtypy. Cerné vyznaceny mista
odbérii rostlinného materidlu. (Beck et al., 2018)

Pramérné roc¢ni srazky dosahuji v nejsussich oblastech Patagonie pouze 150 mm, zatimco
v severovychodni ¢asti statu se presahuji az 2000 mm. I primérné teploty jsou velmi riznorodé.
Na chladngjsim jihu je uvadéna pramérna teplota pouze kolem 5 °C, naopak vice na severu
panuji daleko piijateln€jsi teploty, diky tomu prameérna teplota dosahuje az 25 °C (Garbulsky
a Deregibus, 2015).

Diky tomu, Ze se jedna o jizni polokouli, tak vyskyt rocnich obdobi je zde opacny na rozdil
od evropskych stati. Zima nastava v Cervnu a srpnu. Je chladnéjsi a vlh¢i v jiznich a stfednich
Castech Argentiny, s primérnou teplotou 10 °C v centralni Casti. V obdobi od zafi az do
listopadu nastupuje zacatek vegetacniho obdobi, teploty jsou o néco vyssi, pfesto noci mohou
byt velmi chladné, s primérem 13-15 °C. Letni obdobi (prosinec—unor) je velmi teplé,
prumérné hodnoty dosahuji ptes 26 °C, a dokonce i ve vysSich a jiznich polohach teplota stoupa

prumeérné k 10 °C. Podzim nastupuje v bieznu a trva az do kvétna. Teploty se pomalu snizuji
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amraz prichazi do jiznich avysSich lokalit diive. Pramérna teplota dosahuje 12-14 °C.

(Servicio Meterologico Nacional, 2023).

2.4.3.4 Pedologické podminky

V Argentiné se vyskytuje mnoho pudnich typt. V oblasti Gran Chaco se vyskytuji pudy vzniklé
predevsim ze sprasi. Bézny je zde vyskyt kambizemi, andosold a vice na vychod i ferrasolti
bohatych na Zelezo. V oblasti Pamp se nachazi vice humozni hnédozemé¢, obCasné s ptidami,
které maji vyS$si obsah soli. Tyto hnédozemé smérem k Patagonii jsou svétlejsi a sussi s nizsim
obsahem humusu. Pudy na svazich And jsou malo vyzivné a vétSinou pouze slabé vyvinuté,

ptikladem jsou podzoly, regozemé a rendziny (Rodriguez et al., 2019; Donghi et al., 2023).

2.4.3.5 Flora

V severni Casti a na izemi Gran Chaco se vyskytuji rozsahlejsi lesy. Jsou tvoreny nejcastéji
druhem Dalbergia nigra a doprovazené Prosopis alba a Prosopis nigra. Na andskych svazich
se muze vyskytovat travina Stipa ichu. Na severozapadé prevazuji hlavné rizné druhy kaktust.
Centralni oblast osidluje také naptiklad Prosopis alba, alei vétsi mnozstvi zavleCenych druha

a péstovanych plodin, jedna se o oblast Cuyo (Donghi et al., 2023; Flora Argentina, 2023).

Pampy jsou zndmé svym nedostatkem srazek a spiSe kfovinatou a bylinnou vegetaci. Ve
vlh¢ich pampach se mohou vyskytovat ostfice (Carex sp.), kavyl (Stipa sp.) a Cortaderia
selloana. V susSich pampach prevladaji spiSe xerofiln€jsi travy. V Patagonii tvoii lesnaty
porost prevazné rod Nothofagus spoleéné s kfovinami naptiklad rodu Berberis. Vyskytuji se

zde i jehli€nany z Celedi Cupressaceae a Pinaceae (Donghi et al., 2023; Flora Argentina, 2023).

39



3. Materialy a metody

V této diplomové praci byla zpracovavana data tykajici se rozSifeni a vyskytu lociky
kompasové (Lactuca serriola L.) ve vybranych oblastech Chile a Argentiny, tak jak je v ramci
expedic do téchto zemi v letech 2016 a 2017 (Chile) a v roce 2020 ziskal prof. A. Lebeda
(v roce 2017 spolecné s doc. E. Kiistkovou). Nekteré data, konkrétnéji o populacich v Chile,

jiz byla zpracovana a uveiejnéna (Lebeda et al., 2022).
3.1. Zakladni informace o materialu a odbér vzorku

Semenny material k hodnoceni byl ziskan beéhem let 2016 a 2017 z Chile a béhem roku 2020
z Argentiny. Jednalo se jak o sbéry L. serriola, ale také L. virosa. Ptesto se na data pro L. virosa
tato prace nezaméfuje. Celkovy pocet genotypu ze sbéru v roce 2016 ¢ini 34 polozek, v roce
2017 az 227 polozek, v roce 2020 bylo ziskano 91 polozek. Celkovy pocet hodnocenych
polozek byl 260.

Material byl ziskan pii vypravach prof. A. Lebedy (2016, 2017, 2020) a doc. E. Kfistkové
(2017) do Jizni Ameriky, jejichz cilem bylo mapovani vyskytu Lactuca spp. na zajmovém
uzemi, ziskani zakladnich eko-geografickych informaci, odbér vzorka rostlinného materialu;
nasledné pak zhodnoceni fenotypovych a fenologickych charakteristik jihoamerickych locik
v prubéhu jejich kultivace ve skleniku. Toto hodnoceni probihalo s podporou projektu IGA
2023 v ramci  Univerzity Palackého v Olomouci. Semenné vzorky (nazky) byly v zajmovych
oblastech sbirany hlavné v urbannich lokalitach a okolo mést, ve vesnickych a agrarnich
oblastech, kolem silni¢nich a zelezni¢nich koridorti, ale iv nékterych oblastech divociny

a vysokohorskych oblastech And, které byly dostupné automobilem.

Mapy odbéru vzorki byly vytvofeny prostiednictvim programu GIS a dostupnych
mapovych podkladt. Nasledné byly podle polohy GPS zadany do mapy. Pokud nékolik vzorka
meélo stejnou polohu GPS, byly uvedeny na mapé jako jeden bod. Jednotlivda mista odbéru
semenného materidlu v Chile vyznacuje mapa (Obr. 7), kterda byla jiz publikovana

(Lebeda et al., 2021):
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Obr. 7. Mapa sbéru semen L. serriola a L. virosa v Chile (Lebeda et al., 2021)

Stejné byla jednotliva mista odbéru vzorkti vyznacena na mapé (Obr. 8) v Argenting:
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Obr. 8. Sbérové lokality v Argentiné (rok 2020)
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Oblasti, které byly v pribéhu expedic navstiveny, jsou uvedeny na klimatickych mapach
(Obr. 5, Obr. 6), z nichz je patrny rozsah monitorovaného tizemi, ale i oblasti, odkud pochazeji
vzorky rostlinného materialu. Seznam polozek s geografickymi a ekologickymi informacemi

jsou uvedeny v Priloze €. 1.

3.2. Péstovani jihoamerickych locik ve skleniku UP a hodnoceni jejich
fenotypové variability

Dne 30. 3. 2021 byl proveden vysev nazek L. serriola pochazejicich ze sbéri v Argentiné
a Chile. Nazky byly vysety do plastovych kelimka (rozméru 8 x 6,5 cm) naplnénych sterilnim
substratem Perlit. Pozdéji, od dne 13. 4. 2021, tedy po vzejiti malych klicicich rostlin, byly
semenacky presazeny z kelimkt do sadbovact se substratem od firmy Florcom s ozna¢enim
,,0018“. Substrat ,,0018“ obsahoval borkovanou bilou raselinu, frézovanou bilou raselinu
a &ernou raSelinu v poméru 6:3:1. Dale zeolit 40 kg/m?, dolomiticky vapenec, hnojiva se
stopovymi prvky (Start&Gro — 1,5 kg/m?, LAV — 1 kg/m?, Micromax Premium 100 g/m?)

a zvlh&ovaci &inidlo 100 g/m?.

Pocinaje dnem 3. 5. 2021 byly rostlinky, od dovrseni stadia cca 5 pravych listi, postupné
presazovany do plastovych kontejnerti (rozméru 23 x 18 cm, objem 5 1) se smési péstebniho
substratu od firmy Florcom pod oznacenim ,,0012“ (borkovana raselina, frézovana raselina,
zeolit 0,5-1 mm, Start&Gro ICL, Micromax ICL + stopové prvky, jemné mlety vapenec)
a ornice. Do kazdého kontejneru byly vysazeny 3 rostliny, v ptipadné, ze nékteré z téchto
rostlin odumfely, tak jeden kontejner predstavoval dvé nebo vyjimecné ijednu rostlinu.
Samotné kontejnery byly umistény na podlahu skleniku katedry botaniky, konkrétné za
budovou 53 v méstské ¢asti Olomouc-Holice, ulice Slechtitel&i 27. Teplota ve sklenicich byla

regulovana automaticky pomoci vétraciho systému.

V prabéhu vegetace bylo nutné prubézné odstrariovani pleveli vyrostlych na substratu
v kontejnerech. Nezbytna také byla pravidelna zalivka provadéna konvi nebo zahradni hadici.
Béhem vyvoje a rastu rostlin, byly jejich lodyhy prubézné ptivazovany k bambusovym ty¢im,
aby nedoslo k jejich ohybani nebo zlomeni. V prabéhu kultivace byly pribézné odstrafiovany
listy, které projevovaly symptomy usychani, pfipadné napadeni skidci. K omezeni vyskytu
hmyzich skadct byly ve skleniku pouzity lepové desky od firmy Zdrava zahrada (modré a Zluté

barvy), pfipadné chemické oSetieni.

Po diferenciaci kvétenstvi, byly na n¢j natazeny izolacni rukavce z monofilu, nékdy

nazyvané , sn€hulaci“. Timto zpisobem bylo jednak zamezeno vzajemnému pienosu nazek
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mezi jednotlivymi rostlinami, ale tento zpisob také umoziuje jejich snadnéjsi sklizen. Po
dosazeni botanické zralosti nazek, byly nazky postupné sklizeny a nasledné patficné
zpracovany a pripraveny k ulozeni do depozitu osiv. Nejdiive vSak musely byt nazky jesté
rucné preciStény a vysterilizovany v dezinfek¢énim prostfedku SAVO, aby se vyloucila jejich
mikrobialni kontaminace a mohly byt pozd¢ji pouzitelné pro testovani, pripadné dalsi kultivaci
ve skleniku. Ze spodni a horni strany rostlin byly také odebrany listy, které byly nasledné
herbarizovany. Rostliny s né€kterymi vyrazné odliSnymi morfologickymi znaky byly také
fotograficky zdokumentovany (viz Obr. 9 a10), rovnéz byly hodnoceny morfologické

charakteristiky pro listy rostlin podle descriptoru rodu Lactuca (Dolezalova et al., 2002).

Obr. 9. Rozdily v pritomnosti trichomii na rozetovych listech. Obrazek vlevo list porostly trichomy z adaxialni a abaxialni
strany (genotyp 72/17) a vpravo list s trichomy pouze na stiedni Zilce abaxidlni strany (genotyp 190/17)

Obr. 10. Rozdily v pritomnosti trichomii na stonku rostlin. Na obrdzku vlevo jsou pritomny vyrazné trichom (genotyp 79/17),
vpravo trichomy na stonku zcela chybi (genotyp 68/17)
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Herbarizované spodni listy byly hodnoceny jako soucast této prace s tim, ze k hodnoceni
znakl tvaru apexu, hloubky zafezii a lokalizace trichomt na abaxialni strané listi byl pouzit
stejny deskriptor (Dolezalova et al., 2002). Jednotlivé hodnocené znaky jsou uvedeny v Tab. 1

a 2. Kategorie hodnocenych znaku jsou vizualné znazornény na Obr. 11 a 12.

Obr. 11. Hloubka zdrezii spodnich i stonkovych listu. Projev znaku: 3 — perenolalocny; 5 — perenoklany*; 7 — perenodilny*;
perenosecny (podle DoleZalova et al., 2002) a chyba (oznaceni (*1)) opravena dle (Kubdt, 2002).

NN~

4

Obr. 12. Tvar apexu spodnich i stonkovych listii. Projev znaku: 1 — Spicaty; 2 — zaSpicatély; 3 — zaokrouhleny,; 4 — tupy
(podle Dolezalova et al., 2002)
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Tab. 1. Znaky hodnocené u rozetovych listii (prevzato z publikace DoleZalova et al. 2002); (*1) opravena chyba v publikaci

(Dolezalovd et al., 2002) za pomoci (Kubdt, 2002)

Cislovani znaku Pojmenovani Kategorie pro Vysvétleni Dopliiujici
v ramci poradi znaku hodnoceni znaku znaku/ poznamka
popisujici
obrazek
1.4.12. List rozetovy — Obr. 11 Hodnoceny list ze
déleny — hloubka zafiznuti listd | stfedni ¢asti zcela
zarezu listu od okraje po | vyvinuté rozety
stfedni zilku
3 pefenolaloény Do 1/3
5 pefenoklany (*1) Do 172
7 pefenodilny (*7) Do 2/3
9 petfenoseény Nad 2/3
1.4.13. List rozetovy — 1 Spicaty Obr. 12 Hodnoceny list ze
tvar listového 2 zaSpicately stfedni casti zcela
vrcholu 3 zaokrouhleny vyvinuté rozety
4 tupy
99 jina
1.4.15. List rozetovy — 0 nepfitomny Hodnoceny list ze
lokalizace I na stfedni Zilce stfedni casti zcela

trichomu na

abaxialni strané

3 po plose

5 na stfedni Zilce i po
plose

7 na zilnating

99 jina

vyvinuté rozety
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Tab 2. Hodnocené znaky pro stonkové listy (prevzato z publikace DoleZalova et al., 2002); (*2) pridan projev znaku 5 -
mucronate, ktery v publikaci (DoleZalova et al., 2002) neni uveden, (*3) pridan projev znaku 3 — na Zilkach niZsiho radu,
ktery v publikaci (DoleZalova et al., 2002) neni uveden

Cislovani znaku Pojmenovani Kategorie pro Vysvétleni Dopliiujici
v ramci poradi znaku hodnoceni znaku znaku/ poznamka
popisujici
obrazek
1.4.28. List lodyzni — Obr. 11 PIn¢ vyvinuty list
déleny — hloubka Hloubka z poloviny stonku
zarezu listu zarezu od ve fazi plného
okraje po kvétu
stfedni zilku
3 pefenolaloény Do 1/3
5 pefenoklany Do 172
7 pefenodilny Do 2/3
9 petfenoseény Nad 2/3
1.4.29. List lodyzni — 1 Spicaty Obr. 12 PIn¢ vyvinuty list
tvar vrcholu 2 zaSpicately z poloviny stonku
3 zaokrouhleny ve fazi pln¢ho
4 tupy kvétu
5 ,mucronate® (*2)
99 jina
1.4.31. List lodyzni — 0 nepfitomny PIn¢ vyvinuty list
lokalizace 1 na stfedni Zilce z poloviny stonku
trichomti na 2 po plose ve fazi pln¢ho
abaxialni strané 3 na zilkach nizsiho kvétu
radu (*3)
99 jina

V pfipadé¢ ze byl znak heterogenni nebo pfechodny anebyl uveden v deskriptoru
(Dolezalova et al., 2002), tak byl zaznamenan, i kdyz nebyl uveden ve standardizovanych
kategoriich znaku. Jednalo se o pfechodné (napf. 1-2 uapexu) nebo heterogenni vzorky
(napf. 5<3 uhloubky zafezi list; kdy byly 2 listy pefenolalo¢né oproti jednomu

pefenoklanému). Pokud se dany vzorek nedochoval, protoze rostliny odumfiely, nebo se
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nepodafilo odebrat listy, pfipadné byl list zni¢en nebo se nedal vyhodnotit, tento stav byl

oznacen kategorii ,,nd*.

Tab. 3. Pouzita stupnice nadmorské vysky v jednotlivych statech

Stat Stupnice nadmoi'ské vysky
Do 500 m n. m.

Chile 500-1000 m n. m.

Nad 1000 m n. m.

Do 1000 m n. m.

Argentina 1000-1500 m n. m.

Nad 1500 m n. m.

Veskera ziskana data byla sumarizovana a nasledné ulozena do tabulky v programu Excel.
Tabulky obsahujici morfologicka data byly pouzity pro konstrukci pruhovych procentualnich
grafti. Grafy vzdy obsahovaly jednotlivé kategorie morfologickych znakt a jednotlivé stupné
nadmoiské vysky (viz Tab. 3), v nichz se dané kategorie morfologickych znakt vyskytovaly.
Stejna stupnice byla vyuzita i u vysledkt fenologie rostlin a odolnosti k B. lactucae. U vzorku
z Argentiny nebyla zvolena stejna stupnice z divodu, ze by se v kategorii do 500 m n. m.
nevyskytoval zadny vzorek. V tomto pfipadé byla pouzita data ziskand v ramci této prace
a samostatné hodnocena (pro rozetové listy), tak i data ziskana doc. E. Kfistkovou (pro lodyzni

listy).
3.3. Hodnoceni fenologickych charakteristik

V kapitole 3.2. je podrobné popsan postup kultivace rostlin ve skleniku. S tim také pfimo
souviselo hodnoceni vyvoje rostlin a jejich fenologie. U jednotlivych rostlin byly postupné
zapisovany dny, pii kterych dosahly urcité vyvojové faze. Vyvoj rostlin byl kontrolovan
kontinualné kazdy pracovni den pani Monikou Holotikovou. Jednotlivé cCasové terminy
hodnoceni byly transformovany do Casového tseku poétu dni od vysevu (DAS). Dale byly
zaznamenany dny, kdy dosSlo k vybihani akveteni rostlin. Nasledné se prostym odectem
stanovila doba mezi vybihanim a kvetenim. VSechna ziskané data byla zaznamenana do tabulky

v programu Excel. Déle pak byla koncipovéana stupnice podle, které se jednotlivé fenologické
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faze diferencovaly, aby bylo mozné rostliny roztfidit do kategorii na zakladé tohoto kritéria

(viz Tab. 4).

Tab. 4. Stupnice casnosti fenologickych fazi (uvedeno v DAS)

Fenologické faze Brzky(a) Stiredni Pozdni
Zacatek vybihani <50 51-79 >80
Zacatek kveteni <80 81-99 >100
Doba mezi vybihanim <30 31-50 >51
a kvetenim

Nékteré fenologické faze byly v prabéhu péstovani ve skleniku i fotograficky

zdokumentovany (viz napt. Obr. 13 a 14).

-

Obr. 14. Rostliny ve stadiu vybihani z rozety a ve stadiu tvorby vegetacniho vrcholu a stonku.
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Ziskana fenologicka data byla zpracovana pomoci programu Excel do pruhovych
procentualnich grafi. Pfi tvorbé grafti byla vyuzita stupnice fenologickych fazi (viz Tab. 5),
a podobné jako u morfologickych dat, i stupnice nadmoiské vysky (Tab. 4), pro upfesnéni,
z jakych vyskovych stupiit dané vzorky pochazi.

3.4. Testy rezistence k Bremia lactucae (rasy BL 37 a BL 16) na souboru lociky
kompasové (Lactuca serriola L.) z Chile a Argentiny

3.4.1. Mnozeni ras B. lactucae a priprava inokula

Primarnim krokem pro realizaci testl rezistence je namnozeni izolatt, resp. ras (BL37 a BL 16)
plisné salatové (Bremia lactucae). Kolekce téchto izolatd jsou dlouhodobé udrzovany na
Fytopatologickém oddéleni Katedry botaniky Univerzity Palackého v Olomouci. Cel4 nasledné
a struéné popsand metodika byla jiz diive detailné¢ publikovana (Lebeda, 1986; Lebeda

a Petrzelova, 2010).

Pro namnozeni izolatu B. lactucae bylo nejdiive nutné realizovat vysev vhodnych genotypt
lociky seté (Lactuca sativa), na které lze plisen namnozit. K vysevu byly pouzity prahledné
plastové misky (rozmér 8,5 x 4 cm) s tfemi vrstvami buniiny a jednou vrstvou filtraéniho
papiru. Takto vystlané misky byly dany do mistnosti s UV zafenim. Byly ozatfovany zhruba 20-
30 min. z davodu dezinfekce a eliminace pfipadné kontaminace. Po sterilizaci byla do misek
nalita destilovana voda. Dalsim krokem byl vlastni vysev nazek salatu do plastovych misek.
Pro mnozeni inokula byly pouzity odridy salatu ,,Lednicky“ a ,,British Hilde®, které jsou silné

nachylné k pouzitym izolatim B. lactucae. Pied vysevem byla semena oSetiena Savem.

Obr. 15. Odstraniovani osemeni po vykliceni rostlin (den pred inokulaci)
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Nasledné byly vysevy kultivovany ve fytotronu s teplotou 15-20 °C a 12hodinovou
fotoperiodou. NejcCastéji Ctyfi az pét dni po vysevu se zacaly formovat prvni délozni listky,
z téch bylo odstranéno prazdné osemeni pomoci vydesinfikované pinzety. Hlavnim divodem
tohoto postupu je zamezeni mozného hniti listkd a rychlejSimu rozevieni listové plochy (Obr.

15).

Po 5-7 dnech od vysevu byly semenacky (Obr. 16) pouzity k inokulaci B. lactucae. Jako
primarni inokulum byly pouzity semenacky L. sativa infikované konkrétnimi rasami plisn€,
které¢ byly dlouhodobé uskladnéné v mrazicich boxech pii -80 °C. Primarni inokulum bylo
ptipraveno tak, ze semenacky s kulturou B. lactucae byly vlozeny do kadinky (20 ml) s 5 ml
destilované vody. Nasledné byla kadinka umisténa na tfepacku po dobu cca 20-30 sekund

s cilem smyt konidie do roztoku. Po vytiepani byly semenacky z kadinky odstranény.

Obr. 16. Semenacky salatu pripravené na inokulaci Bremia lactucae

Koncentrace inokula byla kontrolovana pod svételnym mikroskopem v Biirkerové komirce,
pfi¢emz minimalni koncentrace musela byt 10° spor m1!. Inokulum bylo na rostliny aplikovano
sklenénym rozpra§ovacem (viz Obr. 17). Po inokulaci byly misky uzavieny vickem a prenesen
do fytotronu (viz Obr. 18) k inkubaci pfi teploté 15-20 °C, a 12hodinovou fotoperiodou. Po
ulozeni do fytotronu byly misky zakryty cernou folii na 24 h. Za 12-14 dni od inokulace, kdy
se jiz projevila silna sporulace B. lactucae, byly napadené rostliny pouzity pro dalsi inokulaci
v ramci jejich dalsiho namnozeni. Po namnozeni dostatecného mnozstvi inokula B. lactucae

bylo mozné zahgjit vlastni infek¢ni pokusy na materialu lociky kompasové (Lactuca serriola).

50



Obr. 17. Sklenény rozprasovac s balonkem

Obr. 18. Misky se semendcky saldtu naockované B. lactucae a uloZené k inkubaci ve fytotronu

3.4.2. Priprava materialu k testovani

Ziskanim dostate¢ného mnozstvi inokula Bremia lactucae mohl byt realizovan screenining na
rezistenci. Semena byla vysévana do velkych plastovych misek o rozmérech 31 x 36 x 6 cm.
Nejdiive bylo nutné misku vydesinfikovat 96% etanolem. Nasledné byla miska vystlana tfemi
vrstvami buni¢iny a jednou vrstvou filtraCniho papiru. Na filtracni papir byla nakreslena
vysevni mfizka predstavovana 26 fadky s Sitkou fadku 2,5 cm, do hlavy kazdého fadku bylo

nadepsano identifikacni Cislo genotyp ve formatu napi.: 15/17 (prvni bylo potradové Cislo

51



a druhé rok) (viz seznam semen z Jizni Ameriky v Priloze ¢. 1). V kazdé misce byly také dva
fadky kontrolni, tzn. na nichz byla vyseta nachylna kontrola. V horni ¢asti filtraniho papiru
byl uveden puvod semen acislo izolatu plisné, ktery byl pouzit v daném testu

(napft. ,,Jizni Amerika — BL37%).

Miska byla ptikryta vydesinfikovanym sklem, na které byly napsany zakladni udaje tykajici
se daného testu pod znackami V:, I: a H:. Znacka ,,V* pfedstavuje datum vysevu semen, znacka
,,I“ datum inokulace danym izolatem B. lactucae a ,,H* data hodnoceni reakce semenackt. Poté
byla miska osvicena UV zafenim, aby doslo k eliminaci nezadouci kontaminace. Pak byla do
misky na filtraéni papir nalita destilovand voda tak, aby byl cely jeji povrch dostatecné
navlhCen. Nasledné byla do kazdého fadku vyseta semena (viz Obr. 19). Od kazdého vzorku
(genotypu) bylo vyseto 20 semen po celé délce testovaciho fadku, vCetné€ kontrolnich vzorka
L. sativa (odrida ,British Hilde®). Po vysevu byly misky piikryty sklem a pfeneseny
k inkubaci do fytotronu (teplota 15-20 °C s 12-hodinovou fotoperiodou).

'l.. zTva LLLLNSNRRNNRY
: | AR =

Obr. 19. Testovaci bedna s vysevem semen genotypii L. serriola

Po 4-6 dnech od vysevu bylo z vykli¢enych semenacka odstranéno pinzetou osemeni, coz
prispiva k lepSimu vyvoji rostlin, ale i nasledné efektivit€ inokulace. Nasledné byla miska opét

ulozena do fytotronu.

3.4.3. Inokulace

V souvislosti s vyvojovym stadiem rostlin, byla inokulace provadéna 5-6 den po vysevu. Jako

zdroj inokula byly pouzity pfedtim namnozené izolaty B. lactucae (podrobnosti viz vyse).
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Ptiprava a adjustace koncentrace inokula, ale i vlastni inokulace probihala stejnym zptsobem,
jak je popsano vySe, pfipadné v diive publikovanych metodikach (Lebeda, 1986; Lebeda
a Petrzelova, 2010). Inkubace misek probihala ve fytotronu pfi teploté 10-15 °C, a 12-hodinové

fotoperiodé€, ptficemz prvnich 24 h byla miska pfikryta cernou folii.
3.4.4. Hodnoceni stupné napadeni

Testy byly hodnoceny postupn€ v Casové sekvenci, tzn. 6., 10. a 14. den po inokulaci

(viz Obr. 20). O kazdém hodnoceni byl veden samostatny protokol.

Obr. 20. Miska se semenacky L. serriola 6. den od inokulace

Kvantitativni hodnoceni stupné napadeni semenacku B. lactucae bylo realizovano podle

4-bodové stupnice (Tab. 5) (Lebeda, 1986; Lebeda a Petrzelova, 2010):
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Tab. 5. Kvantitativni stupnice pro hodnoceni napadeni semenackii saldtu B. lactucae

Stupen napadeni Popis
Nejsou viditelné sporulyjici konidiofory na
0 listech
1 Omezena sporulace konidiofort na listech
Na méné nez 50 % povrchu listil jsou zietelné
? konidiofory
Na vice nez 50 % povrchu listl jsou zietelné
: konidiofory

Vysledny stuperi infekce byl pocitan a vyjadien podle vzorce (Townsend a Heuberger, 1943):
P=X(nxv)x100/x xN

Kde P = je celkovy stupen napadeni rostlin; n = pocet rostlin napadenych v dané kategorii;
v = stupenl napadeni; x = celkovy rozsah stupnice; N = souhrnny pocet testovanych rostlin

(Lebeda, 1986; Lebeda a Petrzelova, 2010).

Zakladni kvalitativni hodnoceni reakce rostlin bylo provedeno podle binarni stupnice

rozsitené o dvé dopliujici kategorie (Tab. 6) (Lebeda, 1986; Lebeda a Petrzelova, 2010).

Tab. 6. Kvalitativni stupnice hodnoceni napadeni semenackii saldtu B. lactucae

Typ reakce Popis
- Rezistentni: zadna nebo mirna sporulace
+ Nachylna: viditelna sporulace na vice nez 80
% semenacku
(-) Neuplna rezistence: obcasna sporulace,
nekrozy anebo chlordzy
(+) Heterogenni reakce: smés rezistentnich

a nachylnych rostlin zpusobena segregaci
nebo nejednotnosti osiva ¢i izolati

Data ziskana z pokusu byla zpracovana pomoci aplikace Excel a byly z nich vytvoteny grafy
a tabulka. Pro tvorbu Grafu 22 a 23 byl vyuzit program Statistica, ve kterém byla provedena
dvoufaktorialni ANOVA. Analyza variance zhodnotila, jak byly genotypy zdanych

nadmoiskych vysek citlivé ke dvéma pouzitym rasam plisné pro staty Chile i Argentinu zvIast'.
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4. Vysledky

V ramci této diplomové prace byla hodnocena a zpracovana primarni ekologicka, geograficka
a morfologicka data, ale i data ziskana v testech rezistence na odolnost vii¢i rasam B. lactucae.
Faktem vsak je, ze do vysledki nebyly zahrnuty nékteré polozky L. serriola uvedené
v celkovém seznamu sbiraného materialu, divodem je to, Ze tyto polozky se nepodafilo
regenerovat ve skleniku v roce 2021 (viz také ast Material a Metody). Diky tomu nebylo také

mozné odebrat listy na herbarizaci a pfislu§ny material testovat na rezistence vuci B. lactucae.
4.1. Ekologicka a geograficka data

Sbérové lokality v Chile jsou uvedeny na Obr. 7. Problematika Chile jiz byla podrobnéji
zpracovana v jiné praci, niz jsou uvedeny prislusné podrobnosti (Lebeda et al., 2022).
Monitoring a sbéry v Argentin€ byly realizovany na dvou provinciich, konkrétné¢ San Juan
a Mendoza. Vyskyty populaci L. serriola, L. virosa a obou rostlin spolecné jsou demonstrovany

a barevn¢ odliseny na Obr. 8.

Zakladni zpracovani ekologickych a geografickych dat z Argentiny z roku 2020 ukazuje, ze
populace Lactuca spp. se s vétsi pocetnosti vyskytuji spiSe venkovském prostfedi a volné
krajiné kolem cest, az poté pak na urbannich stanovistich v okoli mést. Vyskyt kolem
zemédélskych a primyslovych ploch se zda byt spiSe zanedbatelny. Nejcastéji byla v té€chto
populacich zastoupena L. serriola, ktera byla zaznamenana ve vSech kategoriich sledovanych
stanovis$t. Vyskyt L. virosa byl pomémé velmi malo Cetny, zaznamenana byla pouze na
6 venkovskych stanovistich. Obdobna situace byla i v pfipadé spolec¢ného vyskytu obou druhi
rostlin (L. serriola a L. virosa) na jednom stanovisti, coz bylo zaznamenano pouze na

3 lokalitach ze vSech sledovanych lokalit, jak je zfeymé z Tab. 7 a Grafu 1.

L. ser. + L. vir.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hllml2. w13 w14 m15m16.m1.7.
H2]1.m22. 23 M24. m3.1.m32. m4.1.

Graf 1. Frekvence vyskytu (%) L. serriola a L. virosa na jednotlivych stanovistich v Argentiné
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Tab. 7. Prehled riiznych typii stanovist s vyskytem Lactuca serriola a Lactuca virosa v Argentiné v roku 2020

Pocty stanovist s druhy rodu Lactuca

Kategorie a subkategorie stanovist’ Lactuca serriola +
Lactuca serriola Lactuca virosa
Lactuca virosa
Urbanni stanovisté (v intravilanu obci a mést)
1.1 | V chodnicich, podél ulice, u domi 3 0
1.2 | V piscité a kamenité pudg, pred domy 2 0
1.3 | Travnaté plochy kolem domu 2 0
1.4 | Travnaté plochy, kolem fek a kanala 4 0
1.5 | Kolem mistniho osidleni (pfedmeésti, 5 0
sidlisté, vesnice), podél cesty v trave
nebo pisku
1.6 | Plocha pro zastavbu rodinnych domu 2 0
1.7 | Ruderalni plochy, u domt, v intravianu 4 0
Celkem 22 0
Venkov (mimo mésta a vesnice)
2.1 | Podél cest, u benzinovych stanic, 2 0
zastavek autobusi, parkovist
2.2 | Podél cest, v travnaté plose, 12 1
v piikopech, v kfovindch
2.3 | Podél cest, ve stérku nebo pisku 10 2
2.4 | Ruderalni plochy pod¢l cest 3 0
Celkem 27 3
Zemédélské plochy (farmy, pole)
3.1 | Podél polnich cest 2 0
3.2 | Podél poli 1 0
Celkem 3 0
Prumyslové zény
4.1 | Okolo primyslovych objekti 1 0
Celkem stanovist 53 3
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4.2. Morfologické vlastnosti a variabilita lista L. serriola L.

Spodni a rozetové listy — hloubka zarezu — znak 1.4.12.

Procentualni vysledky hodnoceni tohoto znaku u materialu z Chile a Argentiny zobrazuji
Grafy 2 a 3, pficemz presné absolutni hodnoty jsou uvedeny v Tab. 8. I kdyz z Argentiny
pochazi mensi pocet vzorki ve srovnani s Chile, je zfejmy pomérné vyrazny rozdil v morfologii
listh rostlin ztéchto dvou zemi. Rostliny z Chile mély spiSe mén¢ zahloubené zarezy nez
rostliny z Argentiny. V Chile se nejcastéji vyskytuji rostliny s pefenolalonymi listy, které se
naopak v Argentin€ vyskytuji pomérn€ malo a jsou zde zastoupeny spiSe rovnomérnéji ostatni
kategorie listd. U chilskych vzorku se také vyskytovala v nizSich nadmoftskych vyskach vétsi
heterogenita, ktera ale se stoupajici vySkou ustupovala. U argentinskych vzorkti tomu bylo

podobné tzn., Ze heterogenita se vyskytovala pouze v nizsich nadmotskych vyskach.

Chile - Hloubka zarez( - Rozetové listy

do 500 mn. m.

500-1000 m n. m.

nad 1000 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H3 W5 m7 m9 m’'3-5 m3<7 m’5-7 End

Graf 2. Frekvence zastoupeni (%) jednotlivych kategorii znaku 1.4.12. podle nadmorské vysky v Chile

Argentina - Hloubka zarez( - Rozetové listy
do 1000 m n. m.
1000 - 1500 m n. m.

nad 1500 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H3 W5 W7 m9 m5<9 mnd

Graf 3. Frekvence zastoupeni (%) jednotlivych kategorii znaku 1.4.12. podle nadmorské vysky v Argentiné
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Tab. 8. Absolutni hodnoty u jednotlivych kategorii znaku 1.4.12. v Chile a Argentiné

i Nadmoiska vyska Kategorie znaku
Stat 3 5 7 9 '3-5 | 3<7 | 57 | 5<9 | nd >
Do 500 m n. m. 46 20 36 8 1 1 1 0 4 117

é 500-1000 m n. m. 23 |12 17 8 2 0 0 0 3 65
° Nad 1000 m n. m. 5 1 2 1 0 0 0 0 0 9
g Do 1000 m n. m. 3 10 10 19 0 0 0 1 1 44
b= 1000-1500 m n. m. 2 6 3 1 0 0 0 0 0 12
%ﬂ Nad 1500 m n. m. 2 4 4 5 0 0 0 0 0 15

Spodni a rozetové listy — tvar apexu — znak 1.4.13.

Tento znak se projevoval u rostlin z obou stati vyrazné odli§né. Rostliny z Chile vykazovaly
vysoky podil zaspicatélych a tupych apext, pii¢emz se stoupajici nadmoiskou vyskou listy se
zaSpicat€lym vrcholem mizi. Naopak roste mnozstvi zaokrouhlenych a tupych apexdy, jak je

ziejmé z Grafu 4.

Chile - Tvar apexu - Rozetové listy

500-1000 m n. m.

nad 1000 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H]l m2 W3 w4 m'2-4 mnd

Graf 4. Frekvence zastoupeni (%) jednotlivych kategorii znaku 1.4.13. podle nadmorské vysky v Chile
U rostlin z Argentiny byl zaznamenan vysoky pocet rostlin s tupymi vrcholy, které ale
s nadmoftskou vyskou postupné ubyvaji, a naopak se zvySuje pocet rostlin se zaSpicatélym
vrcholem (Graf 5). Absolutni Cisla tykajici se tohoto znaku u rostlin z obou statd jsou

zobrazena v Tab. 9.
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Argentina - Tvar apexu - Listy rozetové

do 1000 m n. m. - I.
1000-1500 mn. m. [
nad 1500 m n. m. _

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hl m2 m3 w4 ml<4 m'2-3 mnd

Graf 5. Frekvence zastoupeni (%) jednotlivych kategorii u znaku 1.4.13. podle nadmorské vysky v Argentiné

Tab. 9. Absolutni hodnoty jednotlivych kategorii znaku 1.4.13. v Chile a Argentiné

Nadmorska Kategorie znaku
Stat vyska 1 |2 3 4 1<4 |23 |24 |na )

Do500mn.m. | 1| 45 13 53 0 0 2 3 117
o | 00-1000mn. oy 14 23 0 0 0 3 65
6 m.

iad 1000mn. [, |, ; ‘ o o 0 0 0
_ | Polofomn. g 11 22 1 1 0 1 44
= m.
g [ 1000-1500m 45 1 10 0 0 0 0 12
%0 n. m.

i ad 1500mn. | 2 7 0 0 0 0 15

Spodni a rozetové listy — lokalizace trichomu na abaxialni strané — znak 1.4.15.

Znacné rozdily byly zjistény i v projevu tohoto znaku. U rostlin z Chile je v souvislosti se
stoupajici nadmoriskou vyskou patrny ubytek trichomt na vedlejSich Zilkach a jejich pfitomnost
pouze na stiedni zilce (Graf 6). Se stoupajici nadmotskou vyskou roste i pocet rostlin, které na

rozetovych listech ztraci trichomy Uplné.

59



Chile - Lokalizace trichom0 na abaxialni strané
listu - Rozetové listy

do 500 mn. m.
500-1000 m n. m.

nad 1000 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H0 ml1 w17 w137 m0-1 mnd

Graf 6. Frekvence zastoupeni (%) jednotlivych kategorii u znaku 1.4.15. podle nadmorské vysky v Chile

Naopak, ve srovnani s vySe uvedenym, je opacCny trend zifejmy u rostlin z Argentiny
(Graf 7). Rostliny pochézejici z niz§ich nadmotskych vySek mély trichomy spiSe na stfedni
zilce, ptipadné je nemély vibec. Naopak u rostlin z vySe polozenych mist je mirn€ patrné
zvySujici se zastoupeni rostlin, které maji trichomy jak na stfedni zilce, tak ina zilkach

sekundarnich. Absolutni hodnoty projevu tohoto znaku jsou ziejmé z Tab. 10.

Argentina - Lokalizace trichomU na abaxialni
strané - Listy rozetové

do 1000 m n. m.

1000 - 1500 m n. m.

nad 1500 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mO W1 m1,7 m1,3,7 m’0-1 mnd

Graf 7. Frekvence zastoupeni (%) jednotlivych kategorii u znaku 1.4.15. podle nadmorské vysky v Argentiné



Tab. 10. Absolutni hodnoty u jednotlivych kategorii znaku 1.4.15. v Chile a Argentiné

Stat Nadmoriska vyska Kategorie znaku
0 1 1,7 1,3,7 0-1 nd >
Do 500 m n. m. 4 59 47 3 1 3 117

é 500-1000 m n. m. 14 38 9 1 0 3 65

© Nad 1000 m n. m. 2 7 0 0 0 0 9

g Do 1000 m. n. m. 10 28 4 0 1 1 44

% 1000-1500 mn. m. | O 10 2 0 0 0 12
%0 Nad 1500 m n. m. 0 12 3 0 0 0 15

Listy lodyzni — hloubka zarezu — 1.4.28.

Projev tohoto znaku nebyl pfili§ vyrazny a odlisSny. Z Grafu 8, jez zobrazuje vzorky z Chile,
je pouze patrné uplné vymizeni pefenolaloCnych a pefenoklanych listi se stoupajici
nadmoftskou vyskou a vyrazn€j§i projevy heterogenity. Rovnéz byla zaznamenéana vyrazna

prevaha listl pefenosecnych.

Chile - Hloubka zarezl - Lodyzni listy

do 500 m n. m. | l
500 - 1000 m n. m. I.
nad 1000 m n. m. -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H3 E5 H7 m9 E'5-7 H'7-9 H5<3 H5<9 H7<3 End

Graf 8. Frekvence zastoupeni (%) jednotlivych kategorii u znaku 1.4.28. podle nadmorské vysky v Chile

U vzorka rostlin z Argentiny (Graf 9) je zietelna jasna prevaha pefenosecnych listd
s vyznamnym zastoupenim listii pefenodilnych. Minoritné se vyskytovaly i listy pefenolalocné
a pefenoklané. Projev heterogenity v morfologii listi neni tak vyznamny jako u vzorkt z Chile.

Absolutni pocty vzork rostlin a projeva tohoto znaku jsou shrnuty v Tab. 11.
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Argentina - Hloubka zarezl - Lodyzni listy
do 1000 m n. m. I

1000 - 1500 m n. m. -

nad 1500 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H3 W5 m7 m9 m5<9

Graf 9. Frekvence zastoupeni (%) jednotlivych kategorii u znaku 1.4.28. podle nadmorské vysky v Argentiné

Tab. 11. Absolutni hodnoty u jednotlivych kategorii znaku 1.4.28. v Chile a Argentiné

Kategorie znaku

Stat Nadmorskd =377 7 9 5<3 [5<9 |7<3 |57 |79 | nd Y
vyska
Dos500mn.m. |1 |5 30 |73 |0 o |o o 1 2 112
2 [500-1000mn.m. [0 3 20 |33 |1 0 1 2 1 1 62
@]
Nad 1000mn.m. |0 |0 |2 |5 0 1 o |o [0 Jo 8
Do1000mn.m. |0 |1 7 34 |0 1 0o |0 |0 |o |43
<
=]
£ [1000-1500mn. |1 |0 |3 8 0o |0 |o |o Jo o 12
S | m.
< [Nad1500mnm. |0 |1 4 |9 0o |0 |o |o Jo o 14

List lodyzni — tvar vrcholu — 1.4.29.

V ptipadé projevu tohoto znaku se v Chile hlavné vyskytoval zaspicatély tvar apexu, v mensi

mife i jeho S$picaty tvar. Frekvence ostatnich projevt byly velmi nizké. Na rozdil od ostatnich,

se zde vSak vyskytoval i hrotity typ apexu (5 - mucronate) a apex se SpiCatym vrcholem, ale

oblou zakladnou (1 - oble). Ziskané vysledky jsou shrnuty v Grafu 10.
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Chile - Tvar apexu - Lodyzni listy

500 - 1000 m n. m.

nad 1000 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hl m2 m3 w4 m5 mloble m'1-2 m'2-4 m1-2<2 m2<1

Graf 10. Frekvence zastoupeni (%) jednotlivych kategorii u znaku 1.4.29. podle nadmorské vysky v Chile

Projev tohoto znaku u rostlin z Argentiny se mirné lisi (Graf 11). Zietelny je vyssi podil
list se Spicatym vrcholem, které pievazuji do 1000 m n. m. a nad 1500 m n. m. Rovnéz je
patrna i vyssi frekvence listi se zaSpicatelym vrcholem, ktera se projevuje hlavné u rostlin
pochazejicich z nadmortské vysky 1000-1500 m. Také zde se projevuje do 1000 m n. m. vétsi

frekvence kategorie s oznaCenim 1 oble. Absolutni hodnoty pro oba staty zobrazuje Tab. 12.

Argentina - Tvar apexu - Lodyzni listy

do 1000 m n. m.

1000 - 1500 m n. m.

nad 1500 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H1l m2 m3 w4 mloble m'1-2 m4<2

Graf 11. Frekvence zastoupeni (%) jednotlivych kategorii u znaku 1.4.29. podle nadmorské vysky v Argentiné



Tab. 12. Absolutni hodnoty u jednotlivych kategorii znaku 1.4.29 v Chile a Argentiné

Kategorie znaku
Nadmoiska
Stat 1 1- s
vyska 1 2 3 4 5 1-2 2-4 | 2«1 4<2
oble 2<2
Do 500 m n. m. 10 84 0 3 0 1 13 0 1 0 0 112
ij 500-1000 mn.m. | 11 43 0 0 1 1 5 1 0 0 0 62
@)
Nad 1000 mn. m. | 2 4 0 0 0 0 1 0 0 1 0 8
Do 1000 m n. m. 20 15 0 1 0 5 1 0 0 0 1 43
<
=1
% 1000-1500 mn. m. | 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
a0
< [1500 mn. m. 7 |5 Jo |o o Jo |2 o Jo Jo o 14

List lodyzni — lokalizace trichomu na abaxialni strané — 1.4.31.

Projevy tohoto znaku jsou zvlasté proménlivé, jak je zfejmé z Grafu 12. U rostlin z Chile je

zietelné, ze v niz§ich nadmofiskych vySkach dominuji listy s trichomy na stfedni zilce a zilkach

vedlejSich. Jejich zastoupeni v ostatnich skupinadch se ukazuje pomérné vyrovnané. Se

stoupajici nadmoriskou vyskou vSak dochazi ke zvySovani frekvence rostlin zcela bez trichomi,

pfiCemz ostatni kategorie jsou méne zastoupeny. U rostlin pochazejicich z nejvyssich

nadmoftskych vysek byla velka frekvence téch, které mély lokalizovany trichomy pouze na

stfedni zilce. PocCet rostlin zcela bez trichomu je v této nadmotské vysce vyznamny, ale jiz ne

tak Casto zastoupeny.

Chile - Lokalizace trichomu na abaxialni strané
listu - LodyzZni listy

do 500 m n. m.

500-1000 mn. m.

nad 1000 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m0 m1 m13 m1,.23

Graf 12. Frekvence zastoupeni (%) jednotlivych kategorii u znaku 1.4.31. podle nadmorské vysky v Chile




V tomto znaku jsou rostliny z Argentiny velmi podobné, jak je zfejmé Grafu 13. Ve vSech
skupinach silné¢ dominuje vyskyt rostlin s trichomy pouze stfedni zilce listu. Ve velmi nizké
frekvenci jsou pfitomny i listy s trichomy jak na stfedni zilce, tak i na zilkach vedlejsich, ale
takeé ty, které jsou pln€ bez trichomu. Pfesto s chilskymi vzorky jsou podobné v tom, Ze rostliny
ve vysSich nadmotskych vyskach maji vyrazné zvySujici se podil listd s trichomy na stiedni

zilce. Absolutni hodnoty tohoto znaku jsou u vzorki z obou zemi zobrazeny v Tab. 13.

Argentina - Lokalizace trichomu na abaxialni
strané listu - LodyzZni listy

do 1000 m n. m.

nad 1500 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m0 ml1 w13 w123 m1,3<1

Graf 13. Frekvence zastoupeni (%) jednotlivych kategorii u znaku 1.4.31. podle nadmorské vysky v Argentiné

Tab. 13. Absolutni hodnoty u jednotlivych kategorii znaku 1.4.31. v Chile a Argentiné

Kategorie znaku
Stat Nadmoiska vyska D
0 1 1,3 1,2,3 1,3<1

Do 500 m n. m. 13 21 55 23 0 112

= 500-1000 m n. m. 37 11 7 7 0 62
~ Nad 1000 m n. m. 2 4 1 1 0 8
; Do 1000 m n. m. 1 33 5 4 0 43
*ﬂ‘i) 1000-1500 m n. m. 1 8 2 0 1 12
%ﬁ Nad 1500 m n. m. 0 12 1 1 0 14
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4.3. Vyhodnoceni fenologickych charakteristik

Kromé morfologickych charakteristik rostlin, byla naSe pozornost zamétena i na hodnocenti
fenologickych charakteristik. Na Grafu 14 jsou znazornény vysledky tykajici se vybihani
rostlin pochazejicich z Chile a z riznych nadmoftskych vysek. U rostlin z niz§ich nadmoftskych
vysSek je patrna pomérmné vysoka frekvence rostlin s brzkym a stfedné rychlym vybihanim,
zastoupena je vsak i kategorie rostlin s pozdnim vybihanim. Se stoupajici nadmotskou vyskou
se snizuje zastoupeni pozd€ vybihajicich rostlin, pficemz tato kategorie jiz neni vubec

zastoupena v nadmoiskych vyskach nad 1000 m (Graf 14).

Chile - Zacatek vybihani (v DAS)

dosoomn.m. |
s00-1000mn. . |
Nad 1000 mn. . |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M brzky mstfedné rychly m pozdni

Graf 14. Rozdily (%) v zacatku vybihani u rostlin z Chile podle nadmorské vysky (do 500 m n. m. — 113 vzorkii; 500-1000 m
n. m. — 60 vzorkii; nad 1000 m n. m. - 8 vzorkii)

Souvislosti mezi pocatkem kveteni rostlin v Chile a nadmoiskou vyskou jsou ziejmé
z Grafu 15. Jednoznacné se ukazuje, ze se stoupajici nadmotskou vyskou se snizuje frekvence
rostlin s brzkym a se stfedné€ rychlym kvetenim a nartista pocet rostlin s pozdnim pocatkem

kveteni.

Chile - Zacatek kveteni (v DAS)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M brzky mstfedné rychly m pozdni

Graf 15. Rozdily (%) v zacatku kveteni u rostlin z Chile podle nadmorské vysky (do 500 m n. m. — 112 vzorkii; 500—1000 m n.
m. — 62 vzorkii; nad 1000 m n. m. — 7 vzorkii)
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Rozdily v dobé mezi vybihanim a kvetenim jsou znazornény v Grafu 16. Patrné je, ze se do
1000 m n. m. zvySuje pocet rostlin s kratsi, ale také delsi touto dobou. S nadmoftskou vyskou
nad 1000 m se vSak jiz nevyskytuje kratka kategorie, je zastoupena pouze kategorie stiedné
dlouhé a dlouha, pficemz pocet rostlin se stfedni dobou mezi vybihanim a kvetenim pfevazuje

(Graf 16).

Chile - Doba mezi vybihanim a kvetenim (v
DAS)

do 500 mn. m.

500-1000 mn. m.

Nad 1000 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W kratka mstfedné dlouha mdlouha

Graf 16. Rozdily (%) v dobé mezi vybihdnim a kvetenim u rostlin z Chile podle nadmorské vysky (do 500 m n. m. — 112
vzorkii; 500-1000 m n. m. — 60 vzorkii; nad 1000 m n. m. — 7 vzorkii)

V Grafu 17 jsou uvedeny vysledky tykajici se této charakteristiky u rostlin z Argentiny,
pfiCemz je zde zfetelny postupny ubytek rostlin s brzkym zacatkem vybihani a postupnym
prodluzovanim doby vybihani.

Argentina - Zacatek vybihani (v DAS)

do 1000 m n. m.

1000 - 1500 m n. m.

nad 1500 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hbrzky M stfedné rychly M pozdni

Graf 17. Rozdily (%) v zacatku vybihani u rostlin z Argentiny podle nadmorské vysky (do 1000 m n. m. — 44 vzorkii; 1000-
1500 m n. m. — 11 vzorki, nad 1500 m n. m. — 14 vzorkit)



Zacatek kveteni u rostlin z Argentiny zachycuje Graf 18. Rovnéz z tohoto grafu jsou patrné
souvislosti mezi dobou pocatku kveteni a stoupajici nadmotskou vyskou. Do 1000 m n.m. se
jesté vyskytuji rostliny s brzkym zacatkem kveteni, u rostlin z vys§ich nadmoiskych vysek se

zacatek kveteni prodluzuje a rostliny s brzkym kvetenim se jiz nevyskytuji.
Argentina - Zacatek kveteni (v DAS)
do 1000 m n. m.

1000 - 1500 m n. m.

nad 1500 m n. m.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M brzky M stfedné rychly m pozdni

Graf 18. Rozdily (%) v zacatku kveteni u rostlin z Argentiny podle nadmorské vysky (do 1000 m n. m. — 42 vzorkii; 1000-1500
mn. m. — 12 vzorki; nad 1500 m n. m. — 14 vzorkii)

Rozdily v dobé mezi vybihanim akvetenim uvzorkli z Argentiny jsou uvedeny
v Grafu 19. Vysledky jsou pomémé podobné v ramci jednotlivych kategorii nadmotskych
vysek, nicméné v kategorii nad 1500 m n. m. vyskytlo zastoupeni rostlin kratkou dobou mezi

vybihanim a kvetenim, které u predchozich vyskovych kategorii nebylo zaznamenano.
Argentina - Doba mezi vybihanim (v DAS)
do 1000 m n. m.

1000 - 1500 m n. m.

nad 1500 m n. m.
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B kratka M stredné dlouhda mdlouhd

Graf. 19. Rozdily (%) v dobé mezi kvetenim a vybihdnim u rostlin z Argentiny podle nadmorské vysky (do 1000 m n. m. — 42
vzorkii; 1000-1500 m n. m. — 11 vzorkii; nad 1500 m n. m. — 14 vzorkii)



4.4. Vysledky testu rezistence Lactuca serriola vici Bremia lactucae

Testovani celkem 183 genotypu L. serriola z Chile a 69 genotypt z Argentiny bylo provadéno
od brezna roku 2022 az do biezna roku 2024. Celkovy pocet genotypu v kompletnim seznamu
na testovani obsahoval 252 vzorkt. Dale muselo byt 8 genotypa vylouceno z testovani diky
$patné klicivosti. Konkrétné se jednalo o genotypy: 43/17, 125/17, 190/17, 19/20, 24/20 26/20,
41/20 a 45/20. Celkem tedy bylo hodnoceno 244 polozek v souboru genotypu L. serriola.
Poradova cisla vzorkl, sbérova cCisla polozek a jednotlivé vysledky reakci ke dvéma
izolatim/rasam Bremia lactucae (BL 16 a BL 37) zobrazuje Tab. 14. V tabulce jsou shrnuty
pouze konecné vysledky, tzn. vysledky ze tretiho, resp. posledniho hodnoceni 14. den po
inokulaci. Kompletni vysledky pro izolaty BL 16 a BL 37 jsou zobrazeny v priloze €. 2 a €. 3.

Tab. 14. V'ysledkova tabulka reakce genotypii L. serriola testovanych na odolnost k izoldtiim B. lactucae (BL 37 a BL 16).
Reakce: Rezistentni -; Netiplna rezistence (-); Heterogenni reakce (+); Ndachylnad +

Poradové Cislo Sbérové Cislo polozky Reakce k BL 37 Reakce k BL. 16
genotypu
1 1/16 + +
2 2/16 - +
3 3/16 () (+)
4 4/16 - -
5 5/16 - -
6 6/16 + +
7 7/16 + ()
8 8/16 (+) ()
9 9/16 (+) +
10 10/16 (+) +
11 11/16 (+) ()
12 12/16 (+) +
13 16/16 (+) (+)
14 17/16 () +
15 18/16 + +
16 19/16 + +
17 20/16 + +
18 21/16 + +
19 22/16 () +
20 23/16 (+) +
21 25/16 (+) +
22 26/16 + +
23 27/16 () (+)
24 28/16 (+) +
25 29/16 (-) +
26 30/16 (-) +
27 31/16 + +
28 32/16 (+) (+)
29 33/16 - +
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Poradové Cislo Sbérové Cislo polozky Reakce k BL 37 Reakce k BL. 16
genotypu

30 34/16 + -
31 2/17 + (+)
32 3/17 () ()
33 4/17 - -
34 5/17 (+) (+)
35 6/17 - -
36 7/17 + (+)
37 8/17 (+) ()
38 9/17 + +
39 10/17 - +
40 11/17 - +
41 12/17 (+) R
42 15/17 + +
43 16/17 - +
44 22/17 - +
45 24/17 (+) +
46 25/17 (+) +
47 28/17 () (+)
48 30/17 - (-)
49 31/17 () +
50 32/17 () -
51 33/17 + (+)
52 34/17 () +
53 35/17 - +
54 36/17 - (-)
55 37/17 - (+)
56 39/17 (+) -
57 40/17 () +
58 41/17 - -
59 42/17 - -
60 44/17 - ()
61 45/17 - (+)
62 46/17 - +
63 48/17 - (+)
64 49/17 - +
65 50/17 - +
66 51/17 - ()
67 52/17 - +
68 53/17 - -
69 54/17 - ()
70 55/17 (-) (-)
71 57/17 + (+)
72 60/17 - -
73 61/17 () +
74 63/17 - +
75 64/17 (+) +
76 65/17 - -
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Poradové Cislo Sbérové Cislo polozky Reakce k BL 37 Reakce k BL. 16
genotypu

77 66/17 (-) (-)
78 67/17 - +
79 68/17 + +
80 70/17 () (+)
81 71/17 () (+)
82 72/17 - ()
83 73/17 () +
84 75/17 - -
85 77/17 () ()
86 78/17 + +
87 79/17 (+) (+)
88 80/17 - -
89 81/17 - -
90 83/17 + )
91 85/17 (-) (-)
92 86/17 + +
93 87/17 + +
94 89/17 + +
95 91/17 - +
96 94/17 () -
97 97/17 () +
98 98/17 - +
99 99/17 (-) +
100 100/17 (+) +
101 101/17 () +
102 102/17 () +
103 103/17 - +
104 104/17 - +
105 105/17 () -
106 106/17 - ()
107 107/17 (+) ()
108 108/17 - +
109 109/17 - +
110 110/17 () +
111 112/17 - +
112 113/17 - +
113 114/17 () ()
114 115/17 () +
115 116/17 (+) +
116 117/17 + +
117 118/17 (+) (+)
118 119/17 () ()
119 120/17 - ()
120 121/17 () +
121 122/17 - +
122 123/17 - (+)
123 124/17 - +
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Poradové Cislo Sbérové Cislo polozky Reakce k BL 37 Reakce k BL. 16
genotypu

124 126/17 (+) +
125 127/17 () +
126 128/17 () +
127 129/17 () +
128 130/17 - +
129 131/17 - +
130 132/17 () +
131 133/17 () +
132 134/17 () +
133 135/17 - +
134 136/17 () +
135 137/17 () +
136 140/17 - +
137 141/17 - +
138 144/17 - +
139 145/17 (+) +
140 146/17 () +
141 147/17 - +
142 149/17 () +
143 150/17 + (+)
144 151/17 () (+)
145 152/17 - +
146 153/17 + +
147 154/17 + +
148 155/17 () +
149 157/17 (+) (+)
150 158/17 + +
151 159/17 + +
152 160/17 - +
153 161/17 (+) +
154 166/17 + +
155 168/17 (+) +
156 170/17 + +
157 171/17 + +
158 173/17 + +
159 174/17 () +
160 175/17 (+) +
161 177/17 () +
162 178/17 + +
163 180/17 + +
164 181/17 + -
165 184/17 + +
166 186/17 () +
167 187/17 + ()
168 188/17 () +
169 193/17 + -
170 194/17 - +
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Poradové Cislo Sbérové Cislo polozky Reakce k BL 37 Reakce k BL. 16
genotypu

171 195/17 + +
172 198/17 + +
173 206/17 () +
174 207/17 + +
175 210/17 + +
176 212/17 () +
177 215/17 (+) +
178 217/17 + +
179 224/17 (+) (+)
180 225/17 + (+)
181 5/20 (+) (+)
182 7/20 + +
183 8/20 + +
184 9/20 - +
185 10/20 + +
186 13/20 (+) +
187 16/20 - +
188 17/20 + +
189 18/20 + -
190 20/20 - +
191 21/20 + +
192 25/20 + +
193 31/20 + (+)
194 32/20 - +
195 33/20 + (+)
196 34/20 (+) R
197 35/20 + +
198 36/20 + +
199 37/20 + (+)
200 38/20 + +
201 39/20 + ()
202 40/20 + +
203 42/20 + +
204 43/20 + +
205 44/20 + +
206 46/20 + +
207 47/20 (+) (+)
208 48/20 - -
209 49/20 - -
210 50/20 (+) R
211 51/20 + R
212 52/20 + ()
213 53/20 + +
214 54/20 + +
215 55/20 (+) ()
216 56/20 (+) +
217 57/20 (+) (+)
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Poradové Cislo Sbérové Cislo polozky Reakce k BL 37 Reakce k BL. 16

genotypu
218 58/20 (+) +
219 59/20 (+) +
220 60/20 + +
221 61/20 (-) +
222 62/20 (+) +
223 63/20 + +
224 65/20 + +
225 68/20 (-) -
226 69/20 + -
227 70/20 (-) -
228 71/20 (+) +
229 72/20 + (+)
230 73/20 + +
231 74/20 + +
232 75/20 + +
233 76/20 + (+)
234 77/20 + -
235 78/20 + +
236 81/20 + +
237 82/20 (-) +
238 83/20 - +
239 84/20 (+) +
240 86/20 + +
241 87/20 + +
242 88/20 + -
243 89/20 (-) +
244 90/20 (+) +

Vysledky testt vzorka z Chile zaznamenava Graf 20. Na tomto grafu je patrné, ze chilské
genotypy L. serriola byly nachylnéjsi k rase BL 16 nez BL 37. K rase BL 16 bylo nachylnych
115 vzorka z Chile, zatimco u rasy BL 37 bylo pouze 45 vzorkli. Rovnéz je zietelné daleko
mensi mnozstvi vzorkd, které jsou rezistentni a netplné€ rezistentni k BL 16. Mnozstvi
rezistentnich rostlin bylo v pfipadé testd BL 37 skoro trojnasobné vyssi. Vice nez dvojnasobné
vyssi pocet rostlin v pfipadé BL 37 je zietelny u netplné rezistentnich rostlin. Zachycena

heterogenni reakce vzorkl u obou ras byla pomérné vyrovnana.

Vysledky ziskané uvzorkii z Argentiny zobrazuje Graf 21. V pfipadé materialu
pochazejiciho z tohoto statu byla situace vyrovnangjsi. Nachylna reakce vici BL 16 byla
zaznamenana na 42 genotypech aviaéi BL 37 na 38 genotypech L. serriola. Dale bylo
11 genotypu rezistentnich k BL 16, k BL 37 pouze 7. U vzorkt pochazejicich z tohoto statu je
vyssi podil rostlin s heterogenni reakci, ktery dosahuje v testech s BL 37 témér dvojnasobné

hodnoty ve srovnani s BL 16.
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Reakce genotypl L. serriola z Chile
k izolatim B. lactucae
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Graf 20. Reakce genotypii L. serriola z Chile k izolatiim B. lactucae (BL 16 a BL 37)

Reakce genotypl L. serriola z Argentiny
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Graf 21. Reakce genotypii L. serriola 7 Argentiny k izolatiim B. lactucae (BL 16 a BL 37)

Graf 22 znazornuje citlivost genotypti z Chile vztazenou ke konkrétnim izolatim
B. lactucae ak nadmotské vySce, ve které se vyskytovaly. Rostliny z niz§ich poloh byly
nachylngjsi kizolatu BL 16. Nachylnost k napadeni byla nizs§i u rostlin pochézejicich
z vys$ich nadmoitskych vysSek. V pfipadé BL 37 je citlivost se zvySujici se polohou témer
konstantni a pouze velmi mirn€ se snizovala. Bohuzel u rostlin v nejvyse polozenych lokalit
byl k dispozici velmi maly pocet vzorkl, diky tomu se také projevila velkda smérodatna

odchylka u obou izolati.
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Graf 22. Ndachylnost genotypii L. serriola 7 Chile vztaZend k izolatiim B. lactucae a nadmorské vysce, ve které rostly

Snizujici se nachylnost genotypl L. serriola k obéma izolatim B. lactucae s narUstajici
nadmoftskou vyskou je patrna i v Argentiné. Danou skutecnost znazoriiuje Graf 23. Rostliny
byly vici izolatu BL 16 méné nachylné, coz korelovalo se zvysujici se nadmoiskou vyskou
jejich vyskytu. Rovnéz v piipadé reakce vuci BL 37 je také zietelny pokles nachylnosti,
nicméné je mensi. V ramci kategorii ,,1000-1500 m n. m.*“ a ,nad 1500 m n. m.“ byla vétsi
smérodatna odchylka, kterou opét zpusobilo niz§i mnozstvi vzorku L. serriola, které byly

v dané kategorii k dispozici.

Argentina
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Graf 23. Ndachylnost genotypii L. serriola 7 Argentiny viici izoldtiim B. lactucae ve vztahu k nadmorské vysce, ve které
rostliny rostly
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5. Diskuze

Z divodu velkého mnozstvi odlisnych vysledkd je tato kapitola Clenéna na Ctyfi samostatné
podkapitoly, které postupné a oddélené pojednavaji o kazdé sekci vysledku. V této Casti je
feSena lokalita sbéru vzorkd, vysledky morfologie listd, fenologie rostlin L. serriola a jejich

reakce ke dvéma studovanym izolatim B. lactucae.
5.1. Lokalita a ekologicka data

Vybér oblasti pro konani expedice asbér vzorki byl predem nalezité zhodnocen
z geografického a ekologického hlediska. Sbér rostlinného materialu (nazek) byl proto
v prubéhu expedice realizovan v lokalitach, kde panuji odlisné klimatické podminky a jsou
vyrazné rozdily v nadmoftské vySce, ale také se lisi v dalSich charakteristikach. OdliSnost
podminek demonstruji Obr. 5 a 6. Mista sbéru vzorkd jsou znazornéna na Obr. 7 a8.
Obr. 7 byl zpracovan na zakladé sbeérovych dat z piedchozi expedice do Chile, ktery jiz byl
publikovan (Lebeda et al., 2021). Pfi srovnani s Obr. 8 je ziejmé, ze vzorky L. serriola
pochazejici z obou statt byly ziskavany hlavné v okoli mést, silni¢nich koridora, venkovskych
sidel aruderalnich lokalit, které patii mezi hlavni biotopy L. serriola. Tato skute¢nost se

shoduje i s dive publikovanymi udaji napt. z Evropy (Lebeda et al., 2001a).

Ziskané vysledky ukazuji na jasnou dominanci avyskyt ve vSech typech biotopu
monitorovanych mistnich populaci L. serriola v Argentin€. Naopak L. virosa bud’ samostatné,
nebo spolecné s L. serriola, byla zastoupena méné, nez je uvadéno z Chile (Lebeda et al.,
2021). Krom¢ jiného muze byt tato skute¢nost zptisobena mensim radiusem monitorovaného
uzemi v Argentin€ ve srovnani s Chile, tomu také i odpovida pocet ziskanych vzorki obou
druht, kde v Chile jich bylo ziskano 227 (Lebeda et al., 2021), naopak v Argentin€ pouze 91
vzorkd. Presto vysledky potvrzuji, Ze L. virosa sama nebo spole¢né s L. serriola se vyskytovala
spiSe mimo urbanni oblasti a primarné pak kolem dopravni infrastruktury. Z téchto vysledka je
zieymé, ze L. serriola je schopna osidlovat rozmanitéj§i biotopy azda se byt na mistni
podminky 1épe adaptovana s tim, ze ma tendenci k invazivité. Navic dopravni koridory mohou
byt pro tyto dva druhy v jejich Sifeni zcela zasadni, jak jiz naznacuje Lembrechts et al. (2016,

2017).

Je vSak tfeba brat v uvahu, ze ziskand data nemohou mit uplnou vypovidaci schopnost
a spolehlivost. Jedna se o jeden z prvnich takto koncipovanych vyzkuma v Jizni Americe. Je

zieymé, ze tato ekologicka data bude tfeba upfesnit a potvrdit dal§im terénnim vyzkumem.
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K poznani této problematiky by také vyrazné pfispélo, kdyby expedice byly situovany i do
dalsich statl nebo oblasti, které doposud jesté nebyly prozkoumany. Rovnéz by bylo vhodné
posbirat na dané lokalité vétsi poCet vzorka. Tento semenny material mize byt do budoucna
uzitecny jako genové zdroje (Lebeda et al., 2019). V neposledni fadé by mélo byt podrobné&ji
prozkoumano, zda se tyto druhy nevyskytuji i mimo dosud zkoumané oblasti a neohrozuji

pavodni floru, protoze tyto druhy maji velky invazni potencial (Lebeda et al., 2021).
5.2. Morfologie listu

V piipadé€ hodnocenych rozetovych listi bylo ziejmé, ze zarezy jsou ponékud méne zahloubené
nez u listd lodyznich. Tato skuteCnost mize naznaCovat, ze lodyzni listy mély daleko mensi
pistup k dostupné vode ziskané kofeny nez listy rozetové. Toto tvrzeni 1ze odivodnit tim, ze
rozetové listy se nachazeji blize po sméru transpirac¢niho proudu. Vétsi déleni lista je totiz
adaptace proti jejich prehfivani a minimalizaci odpafené vody transpiraci (Givnish, 1987). Cim
vice jsou listy délené, tim 1épe se jim dafi odvadét prebytecné teplo nez naopak u listd, které
jsou spiSe celistvéjsi. Proto také maji vice délené listy mnohem lepsi schopnost hospodarit

s vodou a jsou diky tomu i 1épe adaptovany na sussi podminky stanovisté (Nicotra et al., 2011).

Krome dostatku vody jsou dulezité i dalsi faktory, které mohou potencialné ovlivnit hloubku
zatez. V naSem piipad€ je to nadmoiska vyska, ve vztahu, ke které byly vzorky v této praci
vyhodnocovéany. U tohoto znaku nebyl vyrazny vliv nadmotské vysky patrny. U chilskych
vzorkt L. serriola se na rozetovych listech projevuje mensi déleni listd v souvislosti se
vzrustajici nadmotskou vyskou. V piipadé argentinskych vzorka se zvySuje pouze mnozstvi
pefenoklanych list, u kterych se jejich Cetnost smérem k vyssi nadmorské vySce zase snizuje.
Je mozné, ze v Chile rostliny maji onéco vyssi dostupnost srazek, ktera se s nadmoiskou

vyskou jeste stupriuje. V tom piipadé nepotiebuji vytvaret listy, které by byly vice zahloubené.

Podobné zavéry ucinila i Raskova (2012), kdy u materiald L. serriola pochazejicich
z expedic do USA a Kanady (Lebeda et al., 2011, 2012b) byly zaznamenany rozetové listy
pefenolalocné. Toto srovnani ale koreluje pouze u Chile. Vyssi podil pefenoklanych listt
v Argenting zase odpovida zjisténim Hanakové (2016) u rostlin z Ceské republiky a Némecka,
kde panuje kontinentalni klima. Kromé petfenoklanych listl zjistila i listy pefenodilné, kterych
je v Chile a Argentiné ponékud mensi mnozstvi, ale jsou v ramci nadmoiské vysky konstantné

zastoupené ve stejné mife.
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V ramci hodnoceni zafezu lodyZznich listh se projevuje vyrazna dominance pefenosecnych
listd. U rostlin L. serriola z Argentiny se s vys§i nadmoiskou vySkou nevyrazné€ snizovalo
mnozstvi listd, které byly pefenoseCné. Tato skuteCnost je znovu oduvodnitelna vétsi
dostupnosti srazek ve vyssich polohach. V Kanadg, Ceské republice a Némecku je zaznamenan
podobny trend vyskytu pefenosecnych listd (Raskova, 2012; Hanakova, 2016). Naopak u
L. serriola z USA byl vyssi vyskyt listi pefenoklanych, které se z hlediska Cetnosti vyskytovaly
na druhém misté (Hanakova, 2016). Tyto prace vSak neberou v ivahu nadmotskou vysku, ve

které se rostliny nachazely.

Pii hodnoceni znaku ,tvar apexu rozetovych listi“ je naopak zietelny rozdil s rostouci
nadmotskou vyskou vramciobou zemi. U chilskych vzorkd L. serriola se v nizSich
nadmoftskych vyskach v piiblizné stejné frekvenci vyskytoval zaSpicatély typ apexu s tupym.
S nartstajici nadmotskou vyskou vsak zcela vymizel zaSpicatély apex a byl nahrazen vyssim
podilem zaokrouhlenych a tupych vrchola listu. Argentinské vzorky se v tomto znaku ponékud
li§i. S pribyvajici elevaci se naopak zvySuje mnozstvi rostlin, které mély zaspicatély vrchol
listu. Cetnost tupého apexu se nejdiive zvysuje, ale pozdgji se jeho zastoupeni vyrovnava

s apexem zaspicatelym.

V piipadé znak hodnotici ,tvar apexu lodyznich listi“ bylo zfejmé, ze prevazuje Spicaty
a zaSpicatély tvaru apexu. U chilskych vzorkt se s nadmotskou vyskou zvySovalo zastoupeni
Spiatého apexu a snizovala Cetnost zaSpicatélého. Rostliny pochazejici z Argentiny si
udrzovaly vyrovnanou frekvenci SpiCatych a zaSpicatélych vrcholl, pfi¢emz urcity propad

$picatych apexu se projevil v nadmoiské vysce mezi 1000 a 1500 m n. m.

Zda se tedy, ze rostliny, které byly vystaveny vyssimu srazkovému deficitu, mély stonkové
listy s pfevazné Spiatym az zaSpicatélym apexem. Je mozné, ze tyto tvary apexu dokazou
efektivnéji odvadet teplo. Jedna se ovyhodu, kterou rostliny v takovych xerofytnich
podminkach potiebuji. To vSak nevysvétluje nahly propad rostlin se SpiCatym apexem
v Argentin€. Mozna alternativa je, Ze podminky byly o néco pfiznive€jsi nebo, Ze pocet vzorka
z této nadmorské vysky nebyl dostateny k ziskani prikazngjsich vysledkd. Sirsi typ apexu si
rostliny zifeym& mohou dovolit v pfiznivéjS§ich podminkach, aby maximalizovali proces

fotosyntézy.

Tato skutecnost je odliSna od toho, co publikovali Lebeda et al. (2019) ve své praci.
U rozetovych listi L. serriola z USA a Kanady uvad¢ji, ze velka Cast vzorkii méla shodné

vyvinuty tupy tvar apexu, tento tvar byl nicméneé také nejvice zastoupen i u listd lodyznich. Az
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na druhém misté ve frekvenci vyskytu u lodyznich listd se nachazi apex zaspicatély, ktery byl
v nasem pripadé€ nejCetnéjsi. Podobné zavéry v otazce tvaru apexu rozetovych listi s touto praci
sdili i Raskova (2012). Spicaty a za$pi¢atély apex pro lodyzni listy se ukazal jako nejéetngjsi

pouze v Ceské republice a v Némecku (Hanakova, 2016).

Posledni dva zkoumané znaky se tykaly vyskytu trichomi na abaxialni strané listl
L. serriola. U rostlin z Chile, se stoupajici nadmoiskou vyskou, byly rozetové listy méné
porostlé trichomy. Ale u argentinskych vzorkd, se se zvySujici nadmoiskou vyskou,
vyskytovalo vice listi s trichomy na stfedni zilce, a dokonce ina stfedni Zilce a Zilkach
vedlejsich. Stonkové listy u chilskych rostlin v kategorii do 500 m n. m. mély velky podil listt
s trichomy na stfedni a soucasné ivedlejSich zilkach. S nartstajici nadmotiskou vyskou
dochazelo k ubyvani rostlin s trichomy a zvySovani poctu rostlin zcela bez trichomt na
abaxialni strané listd. V nejvyssi kategorii nadmoiské vysky , nad 1000 m n. m.“ se ale opét
snizuje mnozstvi rostlin bez trichom ve prospéch rostlin, které maji trichomy na stfedni zilce.
Argentinské rostliny na stonkovych listech mély velkou Cetnost list s trichomy na stiedni zilce,

ktera se s elevaci umérné zvysuje.

Kofidis et al. (2007) uvadi, Ze mnozstvi trichomi na abaxialni strané listd by se mélo
s nadmorskou vyskou snizovat. Toto tvrzeni vSak z velké Casti neodpovida vysledkiim nasi
prace, 1 kdyz sami autofi uznavaji, Ze s pribyvajicimi vySkovymi metry neubyvalo trichomu na
listech mnoho. Faktem je, ze autofi tento vyzkum délali na jinych rostlinnych druzich, nez je
L. serriola. Suzuki (1998) ma shodny nazor atvrdi, ze vys§i vyskyt trichomd v nizSich
nadmoiskych vysSkach mize znamenat lepsi schopnost vyrovnavat se s vodnim stresem
urostlin. Kromé toho také pfisuzuje trichomim dulezité roli v obrané pred bylozravci
a v zachytavani transpirac¢ni vody. Dalsi autofi poukazuji také na to, ze hustsi trichomy jsou
Casto adaptaci na sussi podminky (Lebeda et al., 2019). Rovnéz ale konstatuji, ze pfitomnost
trichomu je zalozena geneticky a vytvareji se i v podminkach, kdyz rostlina neni podrobena
pusobeni pfislusnych stresovych faktori. Neéktefi autofi spekuluji, ze na vyskyt a hustotu
trichomti mize mit vliv i sezonnost. Rovnéz upozoriiuji na to, ze rostliny sice mohou byt ve
vys$i nadmoriské vysSce porostlé trichomy, nicméné tento stav se muize v Case ménit

(Kofidis a Bosabalidis, 2008).

Celkoveé tyto znaky udavaji alespon zakladni pfehled o morfologii Lactuca serriola na izemi
studovanych stati. Jedna se o prvni vysledky, které bude tfeba v budoucnu v ramci dalSich

studii potvrdit.
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5.3. Fenologie rostlin

Prvnim fenologickym hodnocenym znakem bylo vybihani rostlin, pficemz byl predevsim
sledovan jeho vztah k nartstajici nadmoiské vysce. U vzorkt L. serriola z Chile dochazelo se
stoupajici nadmotskou vyskou k postupnému snizovani poctu rostlin, jez mély ¢asné vybihani,
pficemz jejich pomér se postupné meénil ve prospéch rostlin se sttedné dlouhou dobou vybihani.
Nicméné v kategorii nad 1000 m n. m. dochazi opét k ur¢itému navyseni rostlin s ¢asnym
vybihanim. Material L. serriola z Argentiny naopak jednozna¢né vykazoval prodluzovani doby

vybihani v souvislosti s narastajici nadmotiskou vyskou.

Zacatek kveteni rostlin pochézejicich z Chile se soubézné s nadmotiskou vySkou také
prodluzoval. Tato skute¢nost plati iu rostlin z Argentiny, nicméné je zde zietelny vykyv
v kategorii nejvyssi nadmortské vysky (nad 1500 m n. m.), kde se naopak mirné zvysuje pomeér

stfedné rychle kvetoucich rostlin ve srovnani s pozdné kvetoucimi.

Doba mezi vybihanim a kvetenim byla u rostlin velmi riznoroda. Rostliny z Chile nejdiive
zkracovaly stfedni dobu mezi kvetenim a vybihanim a dochazelo k nartstu vzorkl s kratkou
a dlouhou touto dobou. V posledni vyskové kategorii (nad 1000 m n. m.) je ale zietelné
prodluzovani této doby a vymizeni rostlin s kratkou dobou mezi vybihanim a kvetenim ve
prospéch dalSich fazi. Rostliny z Argentiny mély i v nizSich nadmoftskych vyskach tuto dobu
sttedné dlouhou az dlouhou. V dal§i kategorii nadmotské vysky doslo k prodluzovani této
doby. V nejvyssi kategorii n. v. se presto objevily i nékteré rostliny s kratkou dobou kveteni

a byl pozorovan mensi ubytek rostlin s pozdni dobou kveteni.

Fenologické charakteristiky rostlin jsou primarné€ ovlivnény hlavné ekogeografickymi
podminkami stanovis§té. Je ziejmé, ze ve vysSich nadmortskych vyskach vegetacni obdobi
nastava pozdé&ji. Tato skuteCnost nedava rostlinam moznost rychle rist jiz v prvnich fazich
vegetacniho obdobi a mit dostatecné dlouhou dobu na kveteni a reprodukci. Brzy vybihajici
a kvetouci rostliny, pokud se musi vyrovnavat s urCitym stresem, ato prevazné vodnim
deficitem, voli rychlej$i tempo fenofazi. V pfiznivéj§ich podminkach prostiedi naopak dochéazi
k postupnému prodluzovani této fenofaze. Nicméné vyrazné opozdéni ve vyvoji rostlin muze
byt dal§i reakci na stanovisté s jinym stresovym faktorem, jako je napfiiklad praveé délka

vegetacniho obdobi (Peel et al., 2007; Alexander, 2010).

Dulezitou roli hraje i plasticita rostlin k prostfedi, ktera jim umozfiuje vyrovnat se

s rozdilnosti podminek v dané lokalit€, coz hraje dulezitou roli u neptivodnich druha rostlin
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(Sultan, 2000; Richards et al., 2006; Nicotra et al., 2010). Alexander (2010) zjistil, ze
introdukované rostliny L. serriola byly schopny mit limit pro kveteni o 400 metra vySe nez
jejich prirozené populace. Zajimavé také je, ze stejné jako u morfologickych dat, se fenologie
rostlin i pfi péstovani v nestresovych (napf. sklenikovych) podminkach neméni, jelikoz je

geneticky zakotvena (Lebeda et al., 2019).

U rostlin L. serriola pochéazejicich z USA a Kanady byl proveden detailni monitoring jejich
fenologie (Lebeda et al., 2019). Ze ziskanych dat je zfejmé, ze pocCet rostlin s ¢asnym vybihanim
se snizoval umérmé s postupem gradientu od jihu k severu USA a Kanady, tedy z teplejSich do
chladnéjSich lokalit a oblasti s krat§i vegetacni dobou. V tomto aspektu lze najit urcitou
podobnost s narastajici nadmotiskou vyskou, ktera vyplyva z nasi soucasné prace. V piipade
zacCatku kveteni se pocet rostlin pred¢asné kvetoucich snizoval opét od USA po Kanadu. I z této
studie vyplyva, zZe rostliny v pfihodnéjSich podminkach mohou kvést dfive nez v podminkach
meéné prihodnych. V této praci vSak nebyla dale sledovana doba mezi vybihanim a kvetenim

(Lebeda et al., 2019).

V dal$i praci od Raskové (2012), Material L. serriola z USA a Kanady (Lebeda et al., 2012b,
2019) byl studovan i v jiné praci (Raskova, 2012), pficemz tato prace dospéla prakticky ke
stejnym vysledktm z hlediska vybihani rostlin, jak bylo uvedeno vyse. V této praci je dolozeno,
ze se doba nastupu vybihani postupné od stfedozapadu pies zapad USA az po Kanadu
prodluzovala. Kveteni rostlin bylo ponékud odlisné. Na severozapadu USA se Casné kveteni
nevyskytovalo, poté od zapadu USA az po Kanadu se sice vyskytovalo, ale snizovala se jeho

cetnost (Raskova, 2012).

Kfistkova et al. (2007), v praci zamétfené na studium materialu L. serriola z Evropy, byla
ziskana data o vybihani a kveteni rostlin z riznych stati Evropy. Ziskané vysledky ukazuji, ze
rostliny z lokalit, které byly vySe polozené vybihaly avykvetly rychleji nez rostliny na
ptiznivejsSich stanovistich (Ktistkova et al., 2007). U studovaného materialu byl zaznamenan
velky rozdil v pocatku kveteni a pohyboval se mezi 109 az 268 dny od vyseti. Podle stupnice
pouzité v nasi soucasné praci by se v podstaté vSechny rostliny fadily mezi pozdé kvetouci.
Material L. serriola z Chile a Argentiny kvetl v rozmezi 75 az 172 dnu. Je tedy ziejmé, ze

rostliny z Jizni Ameriky jsou tedy v kveteni vyrazné ¢asnéjsi.
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5.4. ReakceKk B. lactucae

Jak je patrné jiz z Grafu 20 a 21, tak se projevuji se mezi genotypy z obou stati urcité rozdily.
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