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1. UVOD

Locika kompasova (Lactuca serriola L.) je nejvice rozSifenym druhem rodu
Lactuca spp. a v soucasnosti se na evropském zebiicku fadi mezi nejcetnéjsi plevelné rostliny
(Lebeda et al., 2002). I ptes povédomi jeji existence uz od 18. stoleti se do poptedi zajmu
botanikt a fytopatologti dostala az v poslednich letech v souvislosti s Bremia lactucae.

Plisen salatova (Bremia lactucae Regel) je zavazny obligatni patogen zpusobujici
problémy zejména v oblasti zeméd¢lstvi. Vyvolava rozsahld infekéni onemocnéni kulturniho
salatu (L. sativa), vlivem ¢ehoz dochazi k vyraznym ekonomickym ztratam prostiednictvim
snizeni nejen produkce, ale 1 kvality této plodiny. V dusledku hledani trvalejsi ochrany
pied touto chorobou se vyzkum zaméfil na vyuzivani novych genetickych zdroju rezistence
z planych druhd blizce ptibuznych L. sativa, zejména pak z piirodnich populaci L. serriola.

Struktura planych spoleCenstev L. serriola, propojeni populaci prostfednictvim
genového toku a vzajemné interakce s Bremia lactucae, jsou dosud piedmétem studii.
Prostiednictvim velmi blizkého vztahu s hostitelem, rostlinny patogen piisobi na strukturu,
dynamiku a celkovou evoluci populaci L. serriola. Ptispiva také k udrzovani a obohacovani
genetické diverzity jednotlivych rostlinnych spolecenstev (Lebeda et al., 2008). Samotna
existence B. lactucae je ale také ovliviiovana klimatickymi podminkami hostitelského
stanovisté (Petrzelova & Lebeda, 2004a).

V Ceské republice bylo experimentalni studium planych populaci L. serriola
a B. lactucae zahajeno na pocatku roku 1980. Detailnéjsi informace o genetickém pozadi
rezistence a distribuci odolnych genotypt v populacich L. serriola, stejné jako tdaje
0 distribuci a variabilité¢ virulence B. lactucae v ptirodnich patosystémech, jsou vyzadovany

pro dalsi kroky k ispéSnému boji proti onemocnéni vyvolané plisni salatovou.



2. CILE PRACE

Predmétem piedlozené bakalarské prace bylo studium rezistence souboru 250 jedincu Lactuca

serriola vuci 5 izolatim Bremia lactucae. Cilem prace bylo zejména:

1. Zpracovat informace 0 dané problematice ve form¢ reserse;

2. Provést experimentalni pokusy determinujici rezistenci Lactuca serriola K izolatim
Bremia lactucae

3. Zpracovat a interpretovat ziskana data z hlediska variability rezistence hostitele

v daném prostoru,



3. LITERARNI PREHLED

3.1. Taxonomické zaiazeni Lactuca serriola

Lactuca serriola L. (locika kompasova, v angliétin¢ ,,prickly lettuce*) patii do rodu
Lactuca, jenz je na zéklad¢ fylogenetickych studii zafazen do tribu Lactuceae, podceledi
Cichorioidea a celedi Asteraceae (diive Compositae), jedné z nejpocetnéjSich celedi
(Kiistkova et al., 2008; Lebeda et al., 2002, 2004a, 2009).

Rod Lactuca se déli na dalsi sekce, a to Phaenixopus, Mulgedium, Lactucopsis,
Tuberosae, Micranthae, Sororiae a Lactuca. Na zaklad¢ odlisného Zivotniho cyklu vzniklo
déleni sekce Lactuca na dveé podsekce Lactuca a Cyanicae (Dolezalova, 2001). Do podsekce
Lactuca jsou fazeny L. aculeata, L. altaica, L. azerbaijanica, L. dregeana, L. georgica,
L. livida, L. saligna, L. sativa, L. scarioloides, L. virosa a piedevsim L. serriola
(Lebeda et al., 2009).

3.2. Geografické rozsireni Lactuca serriola

Locika kompasova je rostlinnym druhem s preferenci na suché klimatické podminky,
upiednostiiujici mirné a teplé oblasti severni polokoule. Nalézt ji mizeme v Evropé, Asii,
Africe, Indonésii, severni a centrdlni Americe (Lebeda et al., 2002, 2004a, 2008b).

Z divodu snadného ptrenosu nazek na velké vzdalenosti dochdzi v soucasnosti
k intenzivnimu $ifeni tohoto druhu v centralni, zapadni a severozapadni Evropé (Lebeda et al.,
2007; Petrzelova & Lebeda, 2004b; Novotna et al., 2011). Zarovei je invaze novych stanovist
uzce spojena s lidskou cinnosti, zejména pak s naristajici dopravou (Novotnd et al.,
2011). Vlivem  globalniho  oteplovani  dochazi  KknarGstu  poctu  potencialnich

stanovist’ pro L. serriola také v zemich severni zemépisné Sitky (D’ Andrea et al., 2009).

3.3. Charakteristika druhu Lactuca serriola

3.3.1. Morfologie L. serriola

Podle Prince et Carter (1977) Lactuca serriola existuje ve dvou formach jako
L. serriola L. f. serriola a L. serriola L. f. integrifolia, lisici se vzhledem listd a geografickou
distribuci (Lebeda et al., 2004, 2007; Novotna et al., 2011). V Ceské republice prevlada forma
L. serriola L. f. serriola s pefenolalo¢natymi listy, a rozsahem arealu v centralni a severni

Evropé. Druhd forma s celistvym okrajem listd se vyznacuje méné Castym vyskytem, a to
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zejména v Némecku, Nizozemi, Velké Britanii, Italii a Slovensku (Lebeda et al., 2004, 2007;
Novotna et al., 2011). Pro formu L. serriola L. f. integrifolia lze v literatufe nalézt

synonymum L. serriola var. integrata nebo také L. integrita.

3.3.2. Ekologické a geografické naroky L. serriola

Lactuca serriola je kosmopolit a patii mezi nejbéznéjsi plevelné rostliny Evropy
(Lebeda et al., 2002). Prvni zminka o tomto druhu v Evropé pochazi uz z 18. stoleti (1765)
z Belgie (D’ Andrea et al., 2009). Doklada to herbafovy zaznam, na kterém je pouzito jméno
Lactuca scariola L., coz je ovSem synonymum pro L. serriola (Novotna et al., 2011).

Locika kompasova (Lactuca serriola) je nejvice rozsifeny a proménlivy druh rodu
Lactuca. Tato dvouletd rostlina svou vySkou dosahuje 70-90 cm. Jeji vzpiimena lodyha je
pevnd a Vvdolni casti Stétinata, nékdy lysa a rozvétvend. Tvar listd je kracovity,
pefenolalo¢naty, hralovité srd¢itou bazi prisedly a na okraji osténkaté zubaty. Listy v horni
¢asti lodyhy jsou kopinaté, celokrajné a sivé zelené. Povrch listd je pokryt jemnymi chloupky.
Rostlina vzapéti po poranéni roni latex (Kubat et al., 2002).

Doba kveteni L. serriola se pohybuje od ¢ervence az do zati (Marks & Prince, 1981).
Nacasovani této faze zivotniho cyklu je vSak do jist¢é miry ovlivnéno ekologickymi
a geografickymi podminkami ur¢itého stanovisté. Obdobi kveteni rostlin se mtze lisit mezi
populacemi na rGznych habitatech, pficemz tato specifi€nost byva geneticky zakdédovéana
(Novotna et al., 2011). Kvétenstvim je vrcholikova lata se §ikmo odstalymi ubory. Ubory jsou
malé, stopkaté az ptisedlé s valcovitym zakrovem. Listeny jsou sivé zelené, lysé a na konci
nafialovélé. Plodem lociky je siva aZz Cernava nazka, lehce bradavicnatd, 3—4 mm dlouha
almm Sirokd (Novotna et al., 2011). Na jeji Spice je mala Stétinka. Produkce nazek
V polnich podminkach trva po dobu asi 2 mésictli, zatimco pii péstovani ve skleniku po dobu
az 6 tydni. Anemochorni nazky jsou ochmyiené a opatfené hacky rtiznych tvard, diky nimz
dochazi k jejich sifeni na velké vzdalenosti (Novotna et al., 2011).

Lactuca serriola je hemikryptofyt, vyskytujici se v meridionalni temperované
az kontinentalni oblasti Evropy a Asie. Z ekologického hlediska locika kompasova svou
Zivotni strategii odpovida r-stratéglim, patfi mezi velmi invazivni a pionyrské druhy osidlujici
nova stanovisté (Lebeda et al., 2007). V prubéhu evoluce doslo ke zkraceni jejiho Zivotniho
cyklu a ziskani silné schopnosti samooplozeni a adaptace na disperzi vétrem. DalSim

zvyhodnénim je pro opylovade atraktivni Zluta barva kvéta (D’ Andrea et al., 2009).
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Idealnim stanoviStém pro tuto rostlinu jsou slunnd, sucha a skalnatd mista. Mizeme ji
nalézt ina lesostepnich stranich a druhotné také na nésypech, sutindch a okrajich
kamenolomi. NejcastéjSim vyskytem tohoto druhu jsou vSak ruderdlni a synantropni
rozrusend stanovisté, ktera jsou diky lidské ¢innosti propojend a lépe dostupnd pro novou
invazi rostlin. (Lebeda et al., 2004a, D’ Andrea et al., 2009). Populace L. serriola o rtzné
velikosti lze zaznamenat na okrajich vozovky, zeleznice, na skladkach a v méstskych
oblastech. V poslednich letech vzrista jeji vyskyt také v zemédélskych oblastech s urodnou
pudou, jako jsou sady, vinice a pastviny. Hojné se rovnéz mnozi i na neobdélavané pudé
a v okoli poli (Lebeda et al., 2004a, 2007).

Na zminénych habitatech L. serriola casto roste ve spole¢nosti napf.
Tripleurospermum inodorum (hefmankovec nevonny), Arrhenatherum elatius (ovsik
vyvyseny), Urtica dioica (kopiiva dvoudoma), Chenopodium album (merlik bily) a Artemisia

vulgaris (pelynék ¢ernobyl) (Lebeda et al., 2007).

3.3.3. Obecné informace

Lactuca serriola je soucasti primarniho genového poolu rodu Lactuca. Vyznacuje se
blizkou ptibuznosti ke kulturnimu salatu (Lactuca sativa, locika setd) a je povazovana za jeho
predka (Lebeda et al., 2004a, 2008b; Novotna et al., 2011; Petrzelova & Lebeda, 2004a;).
Rostlinni progenitofi v¢etné L. serriola jsou vyuzivani ke studiu odolnosti proti chorobam
z diivodu jejich velké genetické variability. Locika kompasova je vyuzivana jako zdroj
rezistence proti virim Lettuce Mosaic Virus, Corky Root, dale také proti rostlinnym
patogentim Glovinomyces cichoracearum (padli tykvovitych) a zejména pak Bremia lactucae
(plisen salatova) (Lebeda et al. 2007, Novotna et al., 2011).

3.4. Taxonomie a systematické zai-azeni Bremia lactucae

Bremia lactucae (plisen salatova), v zahrani¢ni literatufe oznacCovana jako ,.downy
mildews®”, je systematicky fazena do evoluén¢ pokroc¢ilého tadu Peronosporales
(tzv. ,,neprava padli*), zahrnujici asi 650 druht rostlin v 9 rodech (Lebeda et al., 2002). Dale
patii do podtiidy Peronosporomycetidae, tfidy Peronosporomycetes a pocetného oddéleni
Peronosporomycota (diive nazyvaného Oomycota — fasovky; plisné vaje¢né). V minulosti
bylo toto oddéleni fazeno do fise Fungi z divodu podobného zpiisobu vyzivy a ristu mycelia,

dnes vsak je soucasti fise Chromista (Latijnhouwers et al., 2003).
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Rod Bremia zahrnuje pouze dva druhy, a to Bremia lactucae a Bremia graminicola.
Navzajem se odlisuji okruhem hostitelt, pti¢emz B. lactucae napada obzvlasté zastupce celedi
Asteraceae, zatimco B. graminicola se vyskytuje na druzich rodu Arthraxon Beauv (Poaceae)
(Lebeda et al., 2002).

Patogen B. lactucae se vyznacuje svou vysokou hostitelskou specificitou casto
najediny rod ¢i druh hostitele. Na zdkladé této charakteristiky je clenén na 11

specializovanych forem (formae speciales, f.sp.) (Lebeda et al., 2002, 2008a).

3.5. Hostitelsky okruh Bremia lactucae

Spektrum hostiteld, které je B. lactucae schopna infikovat, je zna¢né rozsahlé a byla
zaznamenana na vice nez 200 druzich z bohaté Celedi Asteraceae (hvézdnicovité). Soucasne
jsou za potencialni hostitele pokladani zastupci az 40 rodu této celedi (Lebeda et al.,
2002, 2007, 2008). Bremia lactucae napada zejména rod Lactuca a je povazovana za velmi
zavazného patogena konzumnich odrid salatu, schopného zpiisobit znacné ekonomické ztraty
(Lactuca sativa) (Lebeda et al., 2002, Petrzelova & Lebeda, 2004Db).

V Evropé je popsano 17 planych druhd ndlezicich do rodu Lactuca, avSak pouze 7
Z nich lze povazovat za ptfirozeného hostitele B. lactucae (Lebeda et al., 2002, Petrzelova
& Lebeda, 2011). Nejbézngjsim hostitelem je vSak Lactuca serriola (Lebeda et al., 2008).
Informace o struktuie a distribuci patogenni populace v ramci L. serriola a i planych populaci
dalsich druht, jsou prozatim velmi omezené (Lebeda et al., 2002, Petrzelova & Lebeda,
2004).

V Ceské republice vykazuje vysoky stupeii napadeni plisni saldtovou Lactuca serriola,
druhym nejcastéj$im hostitelem je Sonchus oleraceus (mlé¢ zelinny) (Lebeda et al., 2002,
Petrzelova & Lebeda, 2004). Vyskyt infekce byl pozorovan fidce i na Arctium tomentosum
(lopuch plstnaty), Carduus crispus (bodlak kadetavy), Cirsium arvense (pcha¢ rolni),
Lapsana communis (kapustka obecna), Sonchus arvensis (mlé¢ rolni) a Sonchus asper
(mléc¢ drsny) (Lebeda et al., 2008) a rovnéz na okrasnych rostlinach, napt. Senecio (starcek).

I pfes Siroky okruh hostiteld zastavaji jednotlivé rasy B. lactucae velmi specifické
a ¢asto omezené na stejny rostlinny druh ¢i rod (Lebeda et al., 2002, Petrzelova & Lebeda,

2004), coz je v souladu s jejich evolu¢ni pokrocilosti.
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3.6. Geografické rozsireni Bremia lactucae

Rozsiteni choroby vyvolané timto zavaznym obligatnim patogenem je celosvétové.
S vyjimkou Antarktidy ji lze zaznamenat na vSech kontinentech, ptfedevsim v oblastech
s mirnym klimatem (Lebeda et al., 2002). Bremia lactucae velmi bézné napada populace
Lactuca serriola (locika kompasova) v Ceské republice, obdobna situace je podle poslednich
pruzkumt i v Nizozemi (Lebeda et al., 2008b). V dalSich evropskych zemich jako je
Rakousko, Francie, Némecko, ngcarsko, Slovensko a Svédsko, byla infekce zjiSténa pouze
ojedinéle. Podrobnéjsi fakta tykajici se distribuce a geografickych odliSnosti populaci

B. lactucae v ramci Evropy dosud chybi (Lebeda et al., 2008).

3.7. Biologie Bremia lactucae

Plisen salatova je velmi primitivni a drobny patogen. Jako obligatni paraziticky druh
se vyznacuje zavislosti na rostlinném hostiteli a jeho existence, vyvoj a rozmnozovani mize
probéhnout pouze na zivé rostling. Z divodu této zavislosti svého hostitele neusmrcuje
(Lebeda et al., 2002, Michelmore & Wong, 2008). Rust hyf probiha v protoplastu hostitele,
stélka je tzv. endobiotickd a intercelularni — rozristajici se v mezibunéénych prostorach. Dalsi
charakteristikou stélky je jeji eukarpi¢nost a monocentri¢nost (Latijnhouwers et al., 2003).
Mycelium je cenocytické, vldknité a vétvené. RovnéZz vytvari typicky znak parazith
tzv. haustoria, kterym pronika pies bunééné stény hostitele a vysava z n¢ho ziviny.

RozliSovacim znakem od ostatnich rodl je tvorba diferenciovanych sporangioforti
ukonceného rlstu na povrchu napadené c¢asti rostliny. Od ostatnich Peronosporales se
B. lactucae odlisuje typickym vétvenim a tvarem sporangioforti. Charakteristickym znakem je

potom roz§ifena tercovita nadufenina naspodu vétévky sporangioforu (Kalina & Vaia, 2005).

3.7.1. Zivotni cyklus Bremia lactucae — nepohlavni faze

Ve vegetativni fazi vyvoje se Bremia lactucae vyskytuje vétSinu svého cyklu.
K nepohlavnimu rozmnozovéni tohoto houbového mikroorganismu dochazi mimo rostlinné
pletivo. Hyfy, na kterych vyristaji sporangia, jsou oznacovany jako konidiofory. Nosice
sporangii prorastaji priduchy zejména na spodni strané listli v poctu 1 az 3. Na jejich vrcholu
se tvofi nepohlavni tenkosténné a vicejaderné tvary tzv. konidie (konidiosporangia) (Kalina

& Vana, 2005). Ty se po ¢ase odlamuji a za ptihodnych podminek mtze dojit k jejich ulpéni
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na listovém povrchu a postupnému vniknuti patogena do hostitelského pletiva pomoci
infekénich struktur. Tyto procesy jsou vSak pod vlivem faktorii prostiedi. Do jisté miry zalezi
taktéz na genotypu rostliny a jejim ontogenetickém stadiu. Detaily samotné adheze spor
na listovém povrchu vsak nejsou dosud podrobné prozkoumany.

Klic¢eni konidii nastava vétsinou 1-3 hodiny po inokulaci a je z velké ¢asti pod vlivem
teploty. Optimum pro kliceni se pohybuje okolo 10-15° C, pricemz k nému dochézi jak
v piipadé hostitelské, tak i nehostitelské rostliny (Lebeda et al., 2008a). Sporangium Bremia
lactucae je oznaCovano za jednosporové, kli¢i tedy pfimo, pomoci kli¢ni hyfy (Kalina
& Vana, 2005). Vychlipenim stény spory v jednom misté¢ dochazi k formovani klicku, ktery
se dale prodluzuje v kli¢ni vlakno (Lebeda, 1989, Sargent et al., 1977). Délka kli¢niho vlakna
je u riznych druhti velmi proménliva. Podle nejnovéjsich prizkumu jsou vsak tyto infekéni
struktury planych Lactuca spp. vyrazné krat$i nez u Lactuca sativa (Lebeda et al., 2008a).
Po ur¢ité dobé je rast klicniho vlakna zastaven a asi 3-6 hodin po inokulaci dochézi
k formovani apresoria (Lebeda & Reinink, 1994). Tento polstarovity infekéni ttvar je jednim
z ptedpokladii pro penetraci a pirekonani bariér ve form¢ kutikuly, bunécné stény
a plazmatické membrany rostliny (Latijnhouwers et al., 2003). Apresorium umoziuje kontakt
plisné s povrchem rostliny a jeho vnitini sténa je zakladem pro vznik penetraéniho hrotu,
ktery slouzi k praniku pfes rostlinnou epidermis (Lebeda, 1989). Invaze do pletiva hostitele
probiha za vyuziti mechanickych faktort a sekretovanych latek. Degradacni enzymy zajiStuji
naruseni a rozklad kutikuly a buné¢nych stén, ve vysledku vSak s co nejniz§im poSkozenim
hostitele (Cooper, 1981). K penetraci dochazi ve vétsiné ptipadi ptes kutikularni povrch
rostliny, ziidka ptes stomata (cca v 1-5 %), za teploty 12—15° C (Lebeda, 1991; Lebeda &
Reinink, 1991; Lebeda et al., 2008a; Michelmore & Wong, 2008). Po ptimém pruniku
penetra¢niho hrotu do epidermalni buriky se vytvafi vakovita primarni vezikula, z ni pak dale
sekundarni  vezikula, vypliujici spolu cely wvnitini prostor rostlinné bunky.

Dalsi etapou nepohlavniho cyklu je proristani mezibunécnych prostor listového
mezofylu intercelularnimi coenocytickymi hyfami B.lactucae a tvorba diploidniho
vegetativniho mycelia. Do okolnich bunék jsou vysilany kyjovitd haustoria, pomoci nichz
patogen absorbuje ziviny hostitele anarusuje jeho metabolismus (Cooper, 1981,
Latijnhouwers et al., 2003). Asexualni cyklus se uzavira prorastanim konidioford ptes listové

praduchy a tvorbou novych nepohlavnich spor (Kalina & Vana, 2005).

15



3.7.2. Zivotni cyklus Bremia lactucae — pohlavni faze

Pohlavni rozmnozovani u Bremia lactuceae se nazyva oogametangiogamie. Plisen je
fazena mezi heterothalické druhy, u kterych je geneticky zakdédovand pfitomnost
tzv. parovacich typu, které vSak od sebe nelze rozlisit morfologicky. Ke splynuti gametangii
dojde pouze za piedpokladu ptitomnosti dvou odlisnych pohlavnich parovacich typu stélek
Bl a B2 (+/-) (Lebeda et al., 2002). V piipadé stejnych kment stélek nedochazi k sexualni
reprodukci z  duvodu zastaveni tohoto procesu homologickym parem genu inkompatibility
(Michelmore & Wong, 2008).

Pohlavni proces zacina v okamziku, kdy se proristajici hyfy dostanou do tésného
kontaktu sexualné opa¢né hyfy (+/-). Timto zptisobem je potla¢en asexualni cyklus a v misté
stfetnuti dochazi ke vzniku shluku nepohyblivych gametangii (Michelmore & Wong, 2008).
Jsou rozdélena na samici kulovitd oogonia, vznikajici ze zdufeniny na konci intracelularni
hyfy a nasledn¢ utvafena samiCi kyjovita antheridia (Sargent et al., 1977). Samci
gametangium je hormonalné ptitahovano k sami¢imu gametangiu. Soucasné v nich dochazi
Kk meidze a tvorbé gamet. Touto fazi ptrechazi patogen z diploidniho stadia, ve kterém se
nachazi nejdelsi ¢ast svého cyklu, do stadia haploidni spory (Latijnhouwers et al., 2003,
Michelmore & Wong, 2008). Pii pohlavnim procesu plisné salatové se vSak netvori pohyblivé
spory (zoospory), jak je tomu u nékterych Peronosporales. Po samotném oplozeni se jedina
oosféra produkovana oogoniem méni v tlustosténnou zygotu, oznacovanou jako oospora.
Ta je schopna pfezivat voln€ v pudé ¢i na rostlinnych zbytcich. Oospora se tak muize stat
zdrojem pro vznik nové infekce v dal§im vegetatnim obdobi a kli¢i podobnym zpisobem

jako nepohlavni spory (Kalina & Vana, 2005; Latijnhouwers et al., 2003; Lebeda et al., 2002).

3.8. Piiznaky napadeni Bremia lactucae

Bremia lactucae je schopna napadat rostliny v jakékoliv fazi jejich ontogenetického
vyvoje a k Sifeni vyvolané infekce dochazi po celé vegetacni obdobi (Petrzelova & Lebeda,
2004a). Piiterénnim vyzkumu v Ceské republice byl registrovan prvni vyskyt nakazy
u L. serriola po¢atkem dubna ¢i kvétna, posledni zaznam pochazel obvykle z konce zafi.

Pro tohoto patogena je typické Siroké spektrum a znaéné rozdily v makroskopickém
projevu choroby, které jsou dusledkem rozsahlé genetické diverzity populaci L. serriola
a mnozstvi rasove specifickych gent rezistence resp. faktori. Rostliny z jednotlivych populaci
lociky kompasové vSak zpravidla vykazuji podobné symptomy (Lebeda et al., 2008).

Prvotnim pfiznakem infekce B. lactucae je nalez chlorotické tkané v rozdilné Sifi
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nasledkem ubytku listového chlorofylu. Na spodni stran¢ listll jsou znatelné svétle zelené
az zlutozelené skvrny nepravidelného tvaru a nabyvajici riizné velikosti. Ve vétSiné ptipadi
strang listd vyrusta bily krupickovity povlak sporangioforti se sporangii. Intenzita sporulace
je do znacné miry ovlivnéna podminkami prostfedi a koncentrace primarniho inokula se
odrazi v dosazeném procentu sporulace (Lebeda et al., 2008). Sekundarné se sporulace mize
tvofit ina adaxialni strané listu za ptiznivych mikroklimatickych podminek (Petrzelova
& Lebeda, 2000).

V zavislosti na ménici se vzdu$né vlhkosti okolniho prostiedi dale listy podléhaji
hnilobé¢ nebo zasychaji. Rozsah a Sifeni choroby v jednotlivych populacich rostlin je
podminéna sezénou a do jist¢ miry klimatem a faktory pocasi, které se vyznamné podili

na postupu ¢i potlaceni vyvoje choroby (Scherm & Bruggen, 1994).

3.8.1. Hypersenzitivni reakce

Hypersenzitivni reakce je mechanismus spojeny s rezistenci hostitele k patogenni
infekci a regulaci obranné reakce v mistni i vzdalené tkani (Morel & Dangl, 1997). Patii mezi
hlavni rysy rasové specifické rezistence L. serriola a B. lactucae a mira rozsahu této reakce je
jedinecna pro kazdy genotyp hostitele a patogena (Lebeda et al., 2008a). Je fizena signaly jak
na stran¢ hostitele, tak patogena. Podminkou je pfitomnost gent avirulence kodujici ligand,
jez je rozpoznavan produkty gent rezistence (Morel & Dangl, 1997). Vykazuje-li rostlina
znamky hypersenzitivni reakce je odolnd vi¢i patogenu, avSak je precitlivéla na jeho
ptitomnost (Lebeda, 1989).

Hypersenzitivni reakce je forma programované bunééné smrti, geneticky
kontrolovaného aktivniho procesu, kterd se mtize objevit jiz n¢kolik malo hodin po kontaktu
hostitele s patogenem (Morel & Dangl, 1997). V ramci bunék lze pozorovat nahlé zmény
propustnosti bunéénych membran, poruseni turgoru a destrukci membran subceluldrnich
organel. Vysledkem této rostlinné odpovédi na infekci je zhrouceni a kone¢na nekréza bunék
(Lebeda, 1989). Smrt bungk je tak G¢innym zpusobem jak znemoznit haustoriim patogena

pfistup k potfebnym zivinam (Lebeda, 1989; Lebeda et al, 2008a; Morel & Dangl, 1997).
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3.9. Ekologie a epidemiologie Bremia lactucae

Ontogeneze plisné salatové je v uzkém spojeni s Okolnimi podminkami prostiedi.
vzdus$na vlhkost a svétlo. Jejich kooperace se vyrazné projevuje ve vyvoji a intenzité napadeni
hostitelskych rostlin. Svou roli v§ak zde hraje i stafi rostliny a koncentrace inokula (Lebeda et
al., 2008b).

Podminkou nepohlavni faze Zzivotniho cyklu, jejimz cilem je tvorba konidiofort
na listovém povrchu a produkce spor — konidii, je nacasovani na dobu vysoké vlhkosti, nizké
rychlosti vétru a zejména urcitého casového useku temna (Wu et al., 2002). Sporulace a jeji
intenzita je v nejvétsi mite ovlivnéna relativni vzdusnou vlhkosti a teplotou prostfedi. Oba
tyto faktory jsou spolu vzajemné propojeny a soubézné spolu modifikuji sporulaci s ohledem
na dobu jejich spoleéného piisobeni (Su et al., 2004). Hranice minimalni vlhkosti, kterd je
vyzadovana pro zdarny vyvoj patogena, je asi 80 %. Pricemz za idedlni se povazuji hodnoty
od 90 do 100 % relativni vzdusné vlhkosti. Za takovych podminek dochazi intenzivnimu
nariistu sporangioforii ve form¢ bilého krupickovitého povlaku na povrchu listi (PetrZzelova &
Lebeda, 20044, Su et al., 2004). Bremia lactucae je schopna sporulovat v rozmezi teplot od 4
do 20° C. Optimalni teplota se vSak pohybuje od 10 do 15° C, pficemz nejvyssi intenzita
sporulace byla zaznamenana pii teploté 15° C (Su et al., 2004).

Po sporulaci, jez probiha pfevazné v noci, jsouV ¢asnych  rannich
hodinach z konidioford uvoliovany konidie (Scherm & Bruggen, 1994). Tento proces miize
byt inhibovan plsobenim svétla, zvySujici se teplotou a néaslednym odpafovanim vlhkosti
na listovém povrchu (Wu et al., 2000). Konidie jsou déle Sifeny vétrem, vV méné piipadech
I pomoci vody. Pro vznik nové infekce je nejzasadnéjsi dostatecné vlhky listovy povrch, ktery
je zachovan po n¢kolik hodin po ptedeslé noci (Wu et al., 2000). Miize tak dojit k Sifeni spor
a naslednému uchyceni, kliceni a napadeni nového hostitele sou¢asné¢ béhem jednoho réna
(Scherm & Bruggen, 1994, Wu et al., 2000). V ptipadé vhodnych podminek, jako je nejen
vlhkost listi trvajici nejméné 3 hodiny, ale i teplotni optimum 15° C, dochézi po uchyceni
konidii na listovém povrchu ke kliceni a néasledné penetraci do tkani hostitele. Horni mez
pro teplotu  pfijatelnou  pro kli¢eni a  penetraci se pohybuje kolem 20°C
(Scherm & Bruggen, 1994, Wu et al., 2000).

Konidie Bremia lactucae mohou ptezivat i volné a za nevhodnych podminek pro vznik
infekce, avSak dochazi k tomu zifidka. Divodem je negativni ucinek slune¢niho zateni,

Z n¢hoz slozka UVB (250-320 nm) ma nejvice Skodlivy charakter, a vysoké teploty béhem
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dne. Z tohoto dtivodu je proces uvolnéni a kliceni konidii na¢asovan na brzka rana (Wu et al.,

2002).

3.10. Interakce hostitel-patogen

Pti kontaktu rostlinného hostitele s houbovym patogenem vznikd velmi t€sné spojeni,
prostfednictvim kterého dochdzi ke vzijemnému ovliviiovani se zucastnénych genovych
systéml. Zména v genotypu hostitele navozuje zménu v genotypu patogenu a naopak
(Lebeda, 1989). Dilezitou roli Vv interakci hostitele a patogenu hraji spontinné vzniklé
mutace, ato jak u hostitele, tak i u patogenu. Jejich ucinkem se vyviji souCasné geny
rezistence rostlinného organismu i virulence patogenu. Vyznamnost mutaci spoc¢iva rovnéz
VvV tom, Ze patogen muze ménit svou schopnost napadat uréity druh hostitele ¢i odridy.
(Lebeda, 1989).

Pro poznani vztahu hostitele a patogenu je dulezité nejenom studium dédi¢nosti
a proménlivosti virulence patogenu, ale i dédi¢nosti a proménlivosti rezistence k chorobé
vyvolané¢ timto patogenem. Detailni znalost jejich recipro¢niho vztahu je zasadni
pro objasnéni  variability  virulence  Bremia  lactucea  z hlediska  virulentnich

faktori virulentnich fenotypt (Lebeda & Zinkernagel, 2003).

3.10.1. Zakladni kompatibilita

Podminkami pro kompatibilni reakci patogenu a hostitele jsou vice ¢i méné specifické
biochemické a genetické mechanismy. Pii této reakci dochéazi ke specifickému ptizpisobeni
patogenu svému hostiteli. Specifi¢nost zde spo¢iva v tom, Ze jisty druh patogenu se vyznacuje

zna¢né vymezenym a ustalenym okruhem hostitell (Lebeda, 1989).

3.10.2. Zakladni inkompatibilita
Reakci inkompatibilni se rozumi stav absolutni neslucitelnosti rostliny
a mikroorganismu. Tento jev neni zfejme pod vlivem interakce gen-proti-genu a je fizen

aktivné primo rostlinou. Vysledné reakce se rovnéz nezucastiuji faktory prostredi (Lebeda,

1989).
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3.11. Genetické aspekty interakce hostitel-patogen

V ptirod¢ vétsina vztahu rostlinného hostitele a patogenu funguje na principu teorie
gen-proti-genu (v anglicting ,,gene-for-gene*). S touto myslenkou jako prvni pfisel americky
fytopatolog Harold Henry Flor na zakladé svych experimentd se rzi Inovou (Melampsora lini)
a riznymi odridami Inu (Linum usitatissimum L.). Poukazal na existenci R-gent (geny
rezistence) a Avr genu (geny avirulence), jez fidi vysledek interakce v riznych kombinacich
patogenu a hostitele (Crute & Pink, 1996).

Na Flora navézal a tuto teorii rozvinul Person. Upozornil na jeji pouZiti pro stanoveni
pravdépodobného poctu gent rezistence a virulence a jejich kombinaci v systému hostitel-
patogen (Lebeda, 1989).

Teorie gen-proti-genu je zaloZena na existenci genti rezistence hostitele a jim
odpovidajicim specifickym genim virulence resp. avirulence patogena. Aby byl patogen
schopen infikovat hostitele, musi mit alespoii tolik genil patogenity, kolik ma hostitel genli
rezistence (Lebeda, 1989).

Soucasny vyzkum se snazi 0 odhaleni vSech zakonitosti a dalSich systémii fungujicich
na tomto principu. Doposud byl vztah gen-proti-genu zjistén napt. u rzi u dvojic Linum-
Melampsora linii, Zea-Puccinia sorpci, Tritium-Puccinia graminis, u snéti u Avena-Ustilago
avenae, upadli Erysiphe graminis hordei a u dalSich. Tento vztah byl rovnéz
zaznamenan U hub, bakterioz a virdzy (Lebeda, 1989).

Vysledek interakci jednotlivych genotypii stanovuji specifické genové pary (Crute
a Pink, 1996). V interakci typu gen-proti-genu je vyjadfenim genotypu patogenu rezistence
¢i vnimavost hostitelské rostliny. Naopak na genotypu hostitele zavisi moZzny stupeil virulence
patogenu (Crute & Pink, 1996, Lebeda & Zinkernagel, 2003). Nova rezistence na strané
hostitele mize byt velmi rychle pfekonana zménami ve virulenci patogenu, vyskytem nové
rasy s odpovidajicimi geny virulence (Lebeda & Zinkernagel, 2003). Tato rychla Uprava
patogenu byla zaznamenana nejen v interakci Bremia-Lactuca, ale i dalSich vztazich hostitel-
patogen (Lebeda & Zinkernagel, 2003).

3.12. Virulence a jeji variabilita u B. lactucae
Vyjimec¢nou schopnost patogenu zdolat piekazku ve form€ genl rezistence
pritomnych u hostitele 0zna¢ujeme pojmem virulence. Jako jedna z hlavnich slozek vyjadiuje

kvalitativn¢  patogenitu. Kvantitativné, tedy stupen patogenity, vyjadiuje potom agresivita.
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Pro oznaceni genu virulence se pouziva symbol p (= patogenita) spolecné s Cislem
odpovidajicim specifickému genu rezistence v hostiteli, ktery je patogenem pirekonavan
(Lebeda et al., 1988).

Variabilita virulence B. lactucae byla poprvé charakterizovana v USA. Pozdéji se
tomu tak stalo i v ostatnich zemich znamych v péstovani salatu (Lactuca sativa) (Lebeda et
al., 2002). Interakce Lactuca spp.-B. lactucae je z divodu dobré znalosti genetického pozadi
hostitele a patogenu velmi vhodnym modelem pro studie (Petrzelova & Lebeda, 2004b).

Z pocatku tohoto stoleti se rozdily ve specifické patogenité izolatli popisovaly pomoci
fyziologickych ras (Lebeda et al., 2002, Petrzelova & Lebeda, 2004). Tento termin rozd¢loval
izolaty patogenu na zaklad¢ odlisné schopnosti B. lactucae napadat odrudy hostitele jednoho
druhu. Fyziologické rasy se tedy vyznacuji moznosti infekce rGznych genotypl rostliny
(Lebeda et al., 1988). Z hlediska morfologie jsou vsak rasy identické. K jejich oznaceni se
pouzivala zkratka zemé& ndlezu psand velkym pismem a Ccislo poradi dle nalezu
této rasy (Petrzelova & Lebeda, 2000).

Toto oznaceni vSak bylo do jist¢é miry omezujici, spiSe taxonomickym zplsobem
a prili§ nepodpofilo dals$i vyvoj a vyuziti ve Slechténi na rezistenci. Dal§i nevyhodou byla
nemoznost definovani genetické podstaty virulence ras (Petrzelova & Lebeda, 2000). Z tohoto
divodu byl zaveden novy pojem — fenotyp virulence, pomoci néhoz jsou v soucasnosti
oznacovany izolaty patogenu odliSujici se svou specifickou patogenitou (Petrzelova &
Lebeda, 2004b). Tato zména prob&hla v navaznosti na definovani teorie gen-proti-genu
v 70. letech.

Zakladnim principem, podle kterého jsou definovany jednotlivé fenotypy virulence, je
stanoveni konkrétnich faktorQ resp. gent virulence, jez vlastni jisty izolat patogena (Lebeda et
al., 1988). Timto zpisobem je mozné mapovat zastoupeni konkrétnich faktord virulence
v populaci B. lactucae, a dale tyto populace a subpopulace mezi sebou porovnavat (Petrzelova
& Lebeda, 2000).

Na zaklad¢ dohody nékolika evropskych statii byla v roce 1999 piijata nova koncepce
popisu virulence izolati Bremia lactucae, ktera méla pfinést uzitek zejména v zemédélské
a Slechtitelské praxi. Byla zavedena nova forma popisu a identifikace ras ve formé tzv. sextet-
kodi. Pro pfifazeni kodu a studium virulence je potieba testovani izolatu na souboru 19
diferenciaCnich odriid salatu, v jejichz genotypu lze nalézt vyznamné faktory a geny
rezistence pouzivané v soucasném Slechténi salatu. V piipadé nové identifikovanych genli
rezistence je tento soubor dopliiovan novymi odridami vlastnici tyto rezistentni geny.

Diferenciacni soubor se sklada ze Sestic genotypti majici své vlastni ¢islo (1, 2, 4, 8, 16, 32).
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Pokud se reakce izolatu a hostitelské rostliny jevi jako nachylna, je tomuto izolatu ptidéleno
¢islo pro tento diferenciaéni genotyp. Ve vysledku dochézi k souctu cCisel v kazdé Sestici,
pricemz ziskame vysledny kod. Sextetovy kod je slozen z 8 Cisel a je jedine¢ny pro kazdou
kombinaci virulentnich faktord. Toto oznaceni je velmi praktické, sluCujici pfedchozi metody
zpusobum popisu je samotné objasnéni genetické struktury fenotypu virulence studovaného
patogena (Petrzelova & Lebeda, 2000).

Dosazené poznatky o virulenci se prakticky vyuzivaji ve Slechténi na rezistenci odrid
salatu. SouCasny vyzkum smeéfuje k objasnéni principi virulentni struktury plisné salatové,
jakoZz 1 jeji distribuce v ptirozenych populacich L. serriola (Lebeda & Petrzelova, 2004).
O struktute a diverzité patogennich populaci v planych systémech jsou prozatim
omezené znalosti a dostupné informace (Lebeda, 2002).

Plisenn salatova (Bremia lactucae) je znama svou vysokou genetickou variabilitou
a produkci mnozstvi ras s rozdilnou patogenitou, na ¢emz se podili fada faktorl, které vSak
doposud nejsou zcela znadmy. Studium virulence izolath se provadi hodnocenim
kompatibilnich a nekompatibilnich reakci plisn¢ s ptislusnymi diferenciacnimi genotypy
Lactuca spp. (Lebeda et al., 1988, 2002). Pocet virulentnich faktorti neni kone¢ny, teoreticky
vSak mtize vzniknout az 2" moznych kombinaci, kde n je podet znamych faktordi virulence
(Petrzelova & Lebeda, 2000).

Stejné jako vyjadieni rezistence ¢i vnimavosti hostitele zavisi na genotypu patogenu,
tak i stupen virulence je podminén hostitelskym genotypem. Uroven a genetické zmény
ve variabilité patogenity i1 rezistence se odrazi v dynamice populace patogenu a soucasné
I Vrovnovaze interagujicich druhd (Lebeda, 2002, Lebeda & Zinkernagel, 2003). Taktéz
sexualni reprodukce muze pusobit na rozmanitost genetické variability a epidemiologii plisné
salatové a je divodem vzniku novych izolatd s rozdilnymi virulentnimi fenotypy
(Lebeda et al., 2008, Lebeda & Zinkernagel, 2003).

Co se tyCe poc¢tu genu virulence B. lactucae, obecné maji rasy S vys$§im poctem
virulentnich gent niz8i fitness oproti rasdm s mensim pocCtem genil rezistence. Geny se
v genotypu patogenu nehromadi, ale béhem evoluce se postupné z populace patogenu
vytraceji. V ramci této vymeény je mozné dostat se zpét ke gentim rezistence, které byly diive
patogenem piekonany. Tato skute¢nost je dilezita zejména pro oblast Slechtitelstvi kulturniho
salatu (Lebeda et al., 1988).

Rada virulentnich faktord v populacich patogenu je povazovéna za zbyte¢né vzhledem

k tomu, Ze k nim odpovidajici Dm geny chybi nebo se vyskytuji v izolatech ve velmi nizkych
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frekvencich. I piesto tento rozpor zlstavaji v populaci patogenu. Zminény jev byl pozorovan
I Ujinych rostlinnych patogennich hub. Funkce dosud neni znama (Lebeda & Zinkernagel,
2003).

Jednotlivé izolaty B. lactucae se mohou rlznit v prostorové distribuci
virulentnich fenotypti (v-fenotypi). Distribuce virulentniho fenotypu v populaci a mezi
populacemi je do znaéné miry ovlivnéna Selekci (Lebeda & Petrzelova, 2004).

Z hlediska virulence populaci patogenu lze pozorovat podstatné rozdily planym
a kulturnim patosystémem (Petrzelova & Lebeda, 2004b, 2004c). Narozdil od planého
patosystému je forma a genetickd struktura rezistence hostitelské populace v kulturnim
patosystému zasadné pod vlivem péstiteli. Soucasné je omezena i distribuce virulence
Vv patogennich populacich. Divodem je hledani novych genl rezistence a jejich aplikace
v podob¢é novych odolnych odrud (Petrzelova & Lebeda, 2004b). Izolaty Bremia lactucae,
puvodem z piirozené napadenych populaci Lactuca serriola, jsou velmi jedine¢né svou
strukturou a vesmé&s vykazuji relativné jednodussi fenotypy virulence v porovnani s izolaty

kulturnich populaci (Lebeda, 2002; Lebeda et al., 2002; Lebeda & Petrzelova, 2004b).

3.13. Mechanismy rostlinné rezistence

Rezistenci hostitele se rozumi jeho schopnost ubranit se invazivnimu G¢inku patogenu
¢i zmirnit jeho Skodlivé efekty. Ve vétsing ptipadi je tato vlastnost podminéna dominantnimi
znaky (Lebeda et al., 1988). Rostlinny genom obsahuje pocéetnou skupinu gent, které jsou
ziejme zapojeny v detekci a rozliSovani potencidlnich patogent (Crute & Pink, 1996).
V ramci shodnych i riznych druht mohou byt identické geny uloZeny na odliSnych lokusech
a zodpovédné za rezistenci k odliSnym patotypum mikroorganismi (Crute & Pink,
1996). Exprese téchto gent je do jisté miry ovlivilovana vnéj$imi podminkami, zejména pak
teplotou a svétlem (Lebeda et al., 1988). Typy rezistence a jejich mechanismy viceméné
souvisi s diverzitou houbovych organismi (Lebeda et al., 2002). Pfedpoklada se, Ze nejvetsi
variabilita gend rezistence a soucasné i variabilita v populaci patogena, je v centrech puvodu
rostliny. Dlvodem je soubézny vyvoj hostitele a parazita po dlouhou periodu a jejich
vzajemné ovliviiovani se (Lebeda et al., 1988). V ramci koevoluce hostitele a patogenu
dochdzi k neustalému zdokonalovani obrannych mechanizml a adaptaci rostlin za tcelem

limitace utoku patogenu (Petrzelova & Lebeda, 2004b).
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3.13.1. Nehostitelska rezistence

Rostlinna nehostitelska rezistence je z mnoha pohledi velmi vyhodna. Hlavnim
divodem je jeji vysoka efektivita a trvanlivost zajist'ujici rostlindm ochranu pied patogenem
oproti rasove specifické rezistenci, jejiz ochrana prostiednictvim genitl rezistence neni stabilni.
Dalsi ptednosti je fakt, ze nepodléhd vliviim Zivotniho prostfedi na rozdil od ostatnich typta
rezistence (Lebeda et al., 2002, Mysore et al., 2004). Do nehostitelské rezistence jsou
zapojeny soucasné aktivni ipasivni biochemické procesy v rostling, které vykazuji jak
vnitrodruhové, tak i mezidruhové rozdily (Lebeda et al., 2002).

Tento typ rezistence byl zjistén zejména u L. saligna a je pro n¢j charakteristicka nizka

frekvence jakykoliv symptomi (Lebeda et al., 2002, 2008a).

3.13.2. Hostitelska rezistence

Predmétem vyzkumu se hostitelskd rezistence stala na pocatku 20. stoleti a je
intenzivné podrobovana jak klasickym, tak molekularnim metoddm, které v posledni dobé¢
ve vetsi mife prevazuji. Stézejnim zdjmem je aplikace dosazenych poznatkli ve $lechténi na
rezistenci rostlin.

Do kategorie hostitelské rezistence jsou fazeny tfi nejznamé;jsi typy rezistence - rasoveé
specificka rezistence, rasoveé nespecificka rezistence a polni rezistence (Lebeda et al., 2008a).
Na rozdil od nehostitelské rezistence se vyznacuje snizenou schopnosti dlouhodobé obrany

pied patogeny a Sirokou Skalou makroskopickych symptomii.

3.13.2.1. Rasové specificka rezistence

Rasové specificka rezistence je nejintenzivngji studovany typ rezistence
soucasnosti. Ve zkoumani jejich zakonitosti a mechanismii se aktudlné nejvice uplatiuji
molekularni metody, vcéetné mapovani genit pomoci molekuldrnich markert.

Tento typ rezistence je zalozen na teorii gen-proti-genu (Lebeda et al., 2008a,
Petrzelova & Lebeda, 2004b). Jeji specificnost spo¢iva v dominantn¢ zalozenych genech
resp. faktorech rezistence (Dm geny a R-faktory) u hostitele a rovnéZz dominantnich genech
avirulence patogenu (Avr geny). Napadena rostlina L. serriola mize vykazovat vnimavost
Cirezistenci vuci B. lactucae, vysledek interakce je vSak zavisly na obou zGcastnénych
genotypech (Crute & Pink, 1996, Lebeda & Zinkernagel, 2003). Dosud bylo identifikovano
13 Dm gend (Dm 1-7, 10, 11, 13-16) a 38 R-faktor(. Vétsina z nich pochazi ¢i jsou odvozeny
z L. serriola (Lebeda et al., 2002). Na =zaklad¢ teorie gen-proti-gen se piedpoklada
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existence stejného po¢tu komplementarnich v-faktort (faktort virulence) u patogenu.

Rostlina vybavena rasové specifickou rezistenci pii setkani s mikroorganismem
vykazuje inkompatibilni reakci a nepodléha jeho uc¢inku. Odolnost je vSak omezena pouze
na specifické fenotypy patogenu (rasy) (Lebeda, 1989, Burdon et al., 1996). Dalsim
nevyhodnym znakem této rezistence je neschopnost trvalé ochrany pied infekci Bremia
lactucae. Patogen se v ramci rychlych zmén v podobé virulentnich genii, snadno piizptsobi
hostiteli, coz vede ke vzniku nové virulentni rasy. Dokaze tak piekonat rezistenci nového
kultivaru (Lebeda et al., 2008b; Lebeda & Schwinn, 1994; Lebeda & Zinkernagel, 2003).

Existence rasové specifické rezistence byla poprvé potvrzena v ramci interakce
kultivaru L. sativa (locika seta, kulturni salat) a B. lactucae. Rovnéz byla zaznamenana
u Lactuca serriola a u jinych planych jedinct rodu Lactuca, véetné n€kolika piibuznych roda
(Lebeda et al., 2002). Z dalsich zastupct, u kterych byl tento typ rezistence potvrzen lze uvést
napt. L. viminea (locika prutnata), L. tatarica (locika tatarska), L. quercina (locika dubova)
a L. indica (locika vychodni) (Lebeda et al., 2002).

Tento zplisob ochrany rostlin pfed jejich patogeny je velmi castym jevem
V pfirozeném systému plana rostlina-patogen a zda se byt velmi béznym mechanismem
rezistence v ramci interakce L. serriola a B. lactucae (Lebeda et al., 2002). Soucasné se
predpokladd existence dalSich rezistentnich genti, které prozatim nebyly identifikovany
(Lebeda et al., 2002). Znamé geny rezistence a virulence jsou dale vyuZivany k testovani

izolat B. lactucae a k popisu jejich virulence (Lebeda et al., 2008a).

3.13.2.2. Rasové nespecificka rezistence

Rasové nespecificka rezistence, na rozdil od té specifické, poskytuje hostiteli
ochranu pred vsemi fyziologickymi rasami patogenu (Burdon et al., 1996; Lebeda et al., 1988,
2008a). Vlastnost této rezistence vSak rostliné neumoznuje ochranu pted infekci, tudiz neni
zabranéno moznému napadeni B. lactucae (Lebeda et al., 2002).

Mechanizmus nespecifické rezistence a vSechny podilejici se faktory zatim nebyly
odhaleny. Pfedpoklada se vSak vliv skupiny né€kolik genti na expresi tohoto typu rezistence
a dominantni u¢inek major gentt a modifikatort (Burdon et al., 1996, Lebeda et al., 2002).

Prestoze byla pfitomnost rasové nespecifické rezistence zaznamenana u L. sativa i
L. serriola, poznatky ohledné zakonitosti a Cetnosti vyskytu, jsou znacné omezené. Stejné je

tomu tak i dalsich planych druhd rodu Lactuca.
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3.13.2.3. Polni rezistence

V posledni dob¢ se zajem vyzkumu soustfed’uje na objasnéni principt polni rezistence
a potencialni moznosti jeji aplikace v zeméd¢lstvi a Slechtitelstvi, pfiCemz se do budoucna
predpoklada jeji intenzivni vyuziti.

Polni rezistenci lze pozorovat na ptirozenych stanovistich rostlin a polnich porostech
za ptirozeného napadeni rostliny patogenem a nelze ji pln¢ simulovat v laboratornich
podminkach. Dtivodem je znatné dynamicky charakter této odolnosti a proménlivost
vyvolany klimatickymi faktory a zménami metabolismu rostlin (Lebeda et al., 1988).

Tato rezistence ma rizny geneticky zaklad i projev Vv zavislosti na faktorech okolniho
prostiedi, které ovliviuji jeji ptisobeni (Lebeda, 1989). Polni rezistence se vyznacuje snizenou
frekvenci penetrace, zpomalenou invazi pletiva, delsi latentni periodou, omezenou
tvorbou lezi, redukci sporulace a infek¢nich ¢astic.
spor. U kultivari s vysokym stupném polni rezistence byly zaznamendny podstatné vétsi
rozméry infekénich struktur. Pii kliceni je tak spotiebovano mnohem vice energie, coZ muze
vést az k samotnému vycerpani zasob spory, a tim i G¢innému snizeni pravdépodobnosti
penetrace (Lebeda & Reinink, 1991).

Doposud se studie zaobiraly a orientovaly pfedevSim na poznani polni rezistence
U odrdd L. sativa (Lebeda et al., 2002). Pfitomnost vysokého stupné polni rezistence byla
potvrzena v populacich L. serriola, a tudiz se ptedpoklada jeji existence v rizné mife u mnoha
ptibuznych planych druhti rodu Lactuca (Lebeda et al., 2002). Prozatim byly testovani
na piitomnost toto typu rezistence podrobeny druhy L. serriola (locika kompasova),
L. saligna (locika vrbova), L. aculeata, L. indica a hybrid L. serriola x L. sativa.

I pfestoZze je mechanismus rasové specifické rezistence velmi ¢astym obrannym
mechanismem Lactuca spp., vyzkum se v poslednich letech spiSe zaméfil na studium
avyuziti polni rezistence. Divodem je omezend trvanlivost rasoveé specifické rezistence

zalozené na Dm genech resp. R-faktorech (Crute & Pink, 1996, Lebeda et al., 2008a).
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Piehled pouzitého rostlinného materialu

K experimentalnimu studiu rezistence ¢eskych populaci Lactuca serriola L. vuci
izolatim Bremia lactucae ziskanym z plan¢ rostoucich rostlin lociky kompasové (L. serriola)
byl vybran soubor 250 jedinct Lactuca serriola pochazejicich z 16 ¢eskych populaci (CZ01—
CZ16). Osivo z téchto populaci bylo sesbirano v ramci 15 kraji Ceské republiky. Tato
kolekce byla zkompletovana v ramci evropského projektu ,,Gene-Mine* v roce 2001. Prehled
kraji a lokalit sbéru nazek, vcetné jejich charakteristik, je uveden v Tabulce 1 a 2.

Pro charakteristiku variability virulence izolatt B. lactucae a jejich fenotypi virulence
byl pouzit diferencia¢ni soubor 49 genotypti Lactuca spp. Tento diferenciacni set obsahuje 35
genotypu L. sativa, 12 genotypt L. serriola a 2 mezidruhové kiizence (Hilde x
L. serriola (H x B); L. serriola x L. sativa (CS - RL)), se stanovenymi geny rezistence resp.
geny rezistence. Seznam téchto genotypu, véetné Dm gent (R-faktorti) je uveden v Tabulce
3.1la3.2
V ramci obou testovani bylo pouZito osivo univerzalné nachylné L. serriola (LSE/57/15) jako

kontrola.

Tabulka 1. Charakteristika lokalit sbéru osiva Lactuca serriola v roce 2001

Pocet
Kraj Okres navstivenych
lokalit
Jihomoravsky Brno-venkov (Bl) 2
Kralovehradecky Jicin (JC) 1
Rychnov nad Knéznou (RK) 1
Trutnov (TU) 1
Olomoucky Olomouc (OC) 1
Pterov (PR) 1
Sumperk (SU) 1
Pardubicky Svitavy (SY) 2
Usti nad Orlici (UO) 1
StiedoCesky Kolin (KO) 1
Me¢lnik (ME) 1
Nymburk (NB) 1
Ustecky Litoméftice (LT) 1
Zlinsky Uherské Hradist¢ (UH) 1
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Tabulka 2. Charakteristika lokalit sbéru nazek Lactuca serriola v roce 2001 (Lebeda et

al., 2007)
Cislo . : : Datum
oopulace Lokalita Popis lokality “beru
Cz01 za vyjezdem z Litomysle (SY)  okraj silnice 13. 8. 2001
Cz02 Vracovice (UO) rumisteé 13. 8. 2001
CZ03 Kiivice (RK) hromada suti u stavenisté domu 13. 8. 2001
Cz04 Dvur Kralové nad Labem (TU) hromada suti u stavenist¢ domu 13. 8. 2001
CZ05 Holovousy (JC) okraj pole 13. 8. 2001
CZ06 Sobénice (LT) okraj pole 13. 8. 2001
Cz07 Ovcary (ME) okraj pole 14. 8. 2001
Cz08 Olomouc - Holice (OC) okraj silnice 16. 8. 2001
Cz09 Kojetin (PR) navazka u silnice 16. 8. 2001
CZ10 Topolna (UH) okraj pole 16. 8. 2001
Cz11 Ochoz u Brna (BI) byvala skladka stavebniho 17. 8. 2001
materialu
cz12 Zelesice (BI) zpustlé pole 17. 8. 2001
CzZ13 Ujezd (SU) bteh potoka - vlhky ptikop 22.8.2001
Cz14 Moravska Tiebova (SY) u benzinové pumpy 22.8.2001
CZz15 Pierov nad La}aem (NB) piikop u neobdélavaného pole  29. 8. 2001
CZ16 Kostelec nad Cernymi lesy okraj pole a pole 29. 8. 2001

(KO)
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Tabulka 3. 1. Diferencia¢ni soubor genotypu Lactuca spp. (Lebeda a Petrzelova, 2010)

Pofadové ¢islo

v diferencia¢nim souboru

Genotyp

Dm gen (R-faktor)

O© 0O ~NOoO OB WwPN P

NNONNNNNMNNMNNNNNRRRPRRREBRRRER
O ~NOoOO U WNREPROOWOWMNOOOOAWDNERO

Cobham Green
Blondine
Cristallo
Mildura

Line 4/57/D
Valmaine
Sabine

Mesa
Valverde
Bourguignonne
Sucrine
Capitan
British Hilde
Pennlake
Spartan Lakes
Kinemontepas
Amanda Plus
HxB

Saffier
Vanguard
Mariska
Lednicky
UCDM2
UCDM10
UCDM14
Santa Anna

Regina di Maggio

Iceberg

R?

Dm1+13
Dm1+2
Dm1+3

Dm4

Dmb5/8

Dmé6
Dm7+13
Dm5/8
Dm4+5/8+10+13+14
Dm5/8+10
Dmil

R12

Dm13
Dm1+?
Dm10+13+16
Dm2+4
Dmil
Dm1+3+7+16
Dm7+10+13
R18

Dml

Dm2

Dm10

Dm14

R?

R?

R?
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Tabulka 3. 2. Diferenciacni soubor genotypiui Lactuca spp. (pokracovani)

Poradové cislo Genotyp Dm gen (R-faktor)

v diferencia¢nim souboru

29 Reskia Dm1+3+7

30 Pl 273617 R?

31 LSE/18 Dm16

32 PIVT 1309 Dm15

33 LSE/57/15 Dm7+?

35 Dm7+R23
CGN 05153 PIVT 1544

37 P1491178 24+29

38 Pl 491229 R30

39 CS-RL R?19

41 CGN 14255 R24+25

42 CGN 14256 R24+26

43 CGN 14270 R24+27

44 CGN 14280 R24+28

45 Titan Dm6+R36

46 Libusa R18+?

47 Ninja R36

48 Dandie Dm3

49 LS-102 R17

50 Colorado R18sec

51 Discovery R37

52 Argeles R38

53 UC02200 Dm4+Dm15

54 UC02201 R32

55 UC02202 R33

56 UC02204 R35

57 UC02205 R41

58 UC02206 R42

59 G288 ?
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4.2. Piehled pouzitych izolati

Pro pokusy bylo vybrano celkem 5 izolati Bremia lactucae z plané rostoucich
a ptirozen¢ napadenych jedinci Lactuca serriola, které byly ziskany z populaci na tzemi
Ceské republiky v letech 1998, 2001, 2003 a 2007. Izolaty byly udrzovany a uloZeny ve
sbirce mikroorganismu na Katedife botaniky PiF Univerzity Palackého v Olomouci. Seznam

izolatu a jejich popis je uveden v Tabulce 4.

Tabulka 4. Pi‘ehled izolati Bremia lactucae pouzitych k testovani

Cislo izolatu Lokalita Popis lokality Datum sbéru

B. lactucae

33/98 Novy Dvir — Grygov (OC) u silnice 6.9. 1998

70/01 1,5 km pied vjezdem do obce Mikulov  okraj pole 13. 8. 2001
po silnici ¢. 414 od obce Biezi (BV)

16/1/03 Drazice (MB) u silnice 18. 8. 2003

19/1/07 Smrzice (PV) ptikop 18. 7. 2007

61/1/07 Kvasice (KM) - 21. 8. 2007

Vysvétlivky: - = stanovisté blize nespecifikovano

4.3. Priprava a mnoZeni izolata B. lactucae

Pied samotnym testovanim rezistence Ceskych populaci L. serriola bylo hlavnim
ukolem namnozit vybrané izolaty B. lactucae. Pro tyto ucely byly pouzivany semena
univerzalné nachylného genotypu L. serriola (LSE/57/17).

Nazky L. serriola (LSE/57/17) byly vysévany do prihlednych plastovych misek
0 priméru 9 cm, jez byly vylozeny 3 vrstvami bunicité vaty a jednou vrstvou filtracniho
papiru. Pfed samotnym vysevem bylo tfeba dostatecné zvlhcit tyto vrstvy destilovanou vodou
pro dobré nakliceni osiva a udrZeni dostatecné vzdusné vlhkosti v misce pro rist rostlin.
Timto zplGsobem provedeny vysev byl kultivovan v klimatizované komoie 5-6 dni
pti teplotach 10-15° C a 12hodinové fotoperiodé. Po dosazeni stadia pIn¢€ rozvinutych
déloznich listkd, bylo provedeno odstranéni osemeni z listkii a filtracniho papiru pomoci
sterilni laboratorni pinzety. Dlvodem je zajisténi dobrého uchyceni inokula na listech

a rovnéz zamezeni vzniku infekce z rostlinnych zbytkd.
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Takto nachystané semenacky byly inokulovany ptislusnym izolatem. Kultivace misek
probihala v klimatizované mistnosti opét pfi teploté 10-15° C a 12hodinové fotoperiod¢,
pricemz 24 hodin tésn¢ po inokulaci byly misky piekryty ¢ernou neprithlednou folii. Prubézné
byly provadény kontroly sporulace a po uplynuti 9-10 dni od inokulace (ve vyjime¢nych
ptipadech u nékterych izolati po 8 dnech), byly izolaty namozeny a piipraveny k inokulaci

souboru.

4.4, Priprava rostlin pro pokusy

Pro péstovani pokusnych rostlin byly pouzity nepriihledné plastové truhliky
0 rozmérech 34 x 27 x 4,5 cm, které byly piekryty sklem z diivodu udrzovani dostate¢né
vysoké vzdusné vlhkosti. Dno truhlikii bylo vylozeno 3 vrstvami bunicité vaty a 1 vrstvou
filtra¢niho papiru. Semena L. serriola byla vysévana do fadkd na vlhky filtra¢ni papir v poctu
cca 30 semen od vSech genotypt. Kazdy truhlik byl rozdé€len na 13 fadka ve dvou sloupcich,
délka sloupce ¢inila 11 cm a vzdalenost mezi jednotlivymi tadky byla 2 cm.

Vysevy v truhlicich byly udrzovany v kultivované mistnosti pii teplotdich 10-15°C
a 12hodinové fotoperiodé. Kli¢eni nazek souboru L.serriola z Ceské republiky trvalo
Vv rozmezi 5-7 dni, v pfipad¢ diferencia¢niho souboru 5-6 dni. Semenacky ve stadiu prvnich

déloznich listkd byly zbaveny osemenéni a ptipraveny tak na inokulaci izolaty B. lactucae.

4.5. Priprava inokula a inokulace

Z misek s pfedem namnozenymi izolaty B. lactucae, ve stadiu 9. nebo 10. dne
po inokulaci, byly vybrany napadené semenacky L. serriola a pteneseny do kadinky
s destilovanou vodou (cca 5 ml). Pomoci tiepacky byly konidiofory s konidiemi smyty
z povrchu dé€loznich listkil, pficemz tento proces se opakoval n¢kolikrat. Po té bylo inokulum
zbaveno rostlinnych zbytki prelitim pfes gazu. Pozorovanim pod mikroskopem byla
provedena kontrola hustoty inokula (pti zvétseni 40x) a zivotnosti konidii (pfi zvétSeni 100x).
Za idedlni hustotu inokula se povazuje 5 x 10°-10° konidii mI™ (Lebeda & Petrzelova, 2010).
Mrtvé  konidie od zivych lze snadno rozeznat pomoci jejich  zabarveni.

Po ziskani dostatecného mnozstvi inokula byla provedena samotnd inokulace
ve sterilni mistnosti. Z truhlikd s pfedpéstovanym rostlinnym materidlem byla odstranéna

pfebytecnd voda a vcetné otéru listki z divodu piipadného ziedéni inokula. Pomoci
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sklenéného rozpraSovace a balonku bylo inokulum rovnomérné rozpraSeno na semenacky
L. serriola, tak aby byl povrch de€loznich listki dostateéné zvlhéen. Bezprostiedné
po infikovani rostlin L. serriola nasledovala inkubace ve tmé po dobu 24 hodin (truhliky byly

prekryty ¢ernou folii), kultivace probihala pti 12hodinové fotoperiodé a teploté 10-15° C.

4.6. Metody hodnoceni a stanoveni vysledkii

Hodnoceni reakci diferencia¢niho setu genotypti Lactuca spp. a souboru 250 jedinct
Lactuca serriola sizolaty Bremia lactucae bylo provadéno zpravidla 5x v dvoudennich
V piipad¢ velmi nachylné reakce rostlin se sporulace objevovala uz 6. ¢i 7. den po inokulaci.

Za rezistentni byly oznafeny genotypy, které posledni den vykazovaly nulovou
¢iznaéné¢ omezenou sporulaci. V piipad€ heterogenni reakce se v testovaném souboru
objevovaly rostliny zcela nachylné i rezistentni. U nékterych genotypti byla stanovena rovnéz
neuplna rezistence v dusledku velmi nizkého stupné sporulace, coz bylo obycejné

doprovazeno zloutnutim a nekrotizaci pletiva déloznich listk.

4.6.1. Kvantitativni hodnoceni intenzity sporulace

Zakladem kvantitativniho hodnoceni je stanoveni intenzity napadeni Semenacku
L. serriola izolaty B.lactucae podle nasledujici stupnice sporulace na déloznich listcich
(Lebeda & Petrzelova, 2010):

0 = konidiofory nejsou na listech patrné
1 = sporadicky vyskyt konidiofora
2 = méné nez 50 % povrchu listu je pokryto konidiofory

3 = vice nez 50 % povrchu listu je pokryto konidiofory
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V dalsim kroku se intenzita sporulace (stupen infekce) vyjadiuje jako procento
maximalni mozné sporulace. Vysledna hodnota se pocita podle Towsenda a Heubergera

(1943):

oo > (n.v).100
B x.N

kde: P = celkovy stupeii napadeni
n = pocet rostlin v kazdé kategorii napadeni
v = stupenl napadeni
X = rozsah stupnice napadeni

N = celkovy pocet hodnocenych rostlin

4.6.2. Kvalitativni hodnoceni intenzity sporulace
Intenzita sporulace semenacku, vyjadiena dle stupnice 0— 3, je dale posouzena z hlediska

kvalitativniho hodnoceni. Pouziva se nasledujici kategorizace (Lebeda & Petrzelova, 2010):

- = rezistence, vSechny rostliny hodnoceny stupném 0, na semenaccich neni

patrna sporulace

+ = nachylnost, vétSina rostlin hodnocena stupném 2 a 3, procentualné

vyjadieno na 80—100%, na semenaccich je viditelna sporulace

) = neuplna rezistence, vétSina rostlin hodnocena stupném 0 nebo 1, hodné
slaba ¢i omezena sporulace Casto doprovazena makroskopicky viditelnou

hypersenzitivni reakci nebo Zloutnutim pletiva

(+) = heterogenni reakce, sporulace rozloZzend rovnomérné¢ mezi vSemi stupni

¢1 pal na pil, v testovaném souboru jsou rostliny zcela nachylné 1 rezistentni
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4.6.3. Determinace faktorii virulence a frekvence jejich zastoupeni

Geneticka variabilita pouzitych izolatd B. lactucae byla postihnuta na zakladé
testu na pfitomnost 33 faktorii virulence stanovenych v diferenciatnim souboru genotypu
Lactuca spp. Prostfednictvim frekvence faktort virulence (v-faktort) byla vyjadiena

pfitomnost zaznamenanych v-faktori v souboru izolati B. lactucae dle uvedené rovnice
(Lebeda, 1982):

kde: Fa = relativni frekvence faktoru a,
a = celkovy pocet resp. pritomnost v-faktoru a,
Na = celkovy pocet fenotypu virulence resp. izolatl, u nichz byla provedena

determinace v-faktoru a.

4.6.4. Fenotypy virulence
Izolaty B. lactucae byly charakterizovany fenotypy virulence na zakladé zjisténé

piitomnosti jednotlivych virulentnich faktort (Lebeda, 1982).
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5. VYSLEDKY

5.1. Testovani rezistence souboru Lactuca serriola

Rezistence k 5 izolatim Bremia lactucae, ptivodem z plané rostoucich rostlin Lactuca
serriola, byla studovana na souboru 250 jedincti Lactuca serriola pochazejicich z 16 populaci
sesbiranych na tzemi Ceské republiky vroku 2001 vramci evropského programu
,,Gene Mine“. Piehled a charakteristika jednotlivych izolat a stejné tak populaci je uveden
v Tabulce 1, 2 a 4 v kapitole 4.

Z dtvodu nedostatku osiva nejsou ve vysledcich zahrnuty reakce jedince S poradovym
¢islem 10 a 11 zpopulace CZO1, jedince Cisla 16 zpopulace CZ02, jedince cisla 10
z populace CZ05, jedince Cisla 5 z populace CZ09 a reakce jedince Cisla 9 z populace CZ11
vzhledem k velmi $patné kli¢ivosti semen.

Ke zpracovani vysledkt byla pouzita data pouze z posledniho hodnoceni (14. den
po inokulaci), kdy sporulace B. lactucae dosahla svého maxima. V pfipad¢ intenzity napadeni
nepiesahujici 30% byla reakce L. serriola oznacena jako rezistentni. Oznafeni nachylné
reakce bylo pfidéleno vSem reakcim s hodnotou napadeni nad tuto hranici. Vysledky
kvalitativniho hodnoceni reakci populaci a jedinct L. serriola sizolaty B. lactucae jsou

shrnuty v Tabulce 5.1 - 5.16 v ptiloze.

5.1.1. Hodnoceni populaci a jedincu L. serriola z hlediska rezistence

Ze ziskanych dat reakci souboru izolatd Bremia lactucae s jedinci jednotlivych
populaci byl aZz na vyjimky zjistén znacné vysoky stupenl nachylnosti vSech populaci
L. serriola (viz Graf 1). Pfestoze procento napadeni semenacki bylo ve vétsiné subpopulaci
hodné vysokeé, z celkového poctu 16 subpopulaci byla zaznamendna kompletni nachylnost
vici véem 5 izolatim pouze u 5 populaci (31,3 %). V téchto populacich (CZ01, CZ02, CZ03,
CZ06, CZ08) dosahoval pocet nachylnych interakci nejvy$§si mozné hodnoty 100 %
(viz Tabulka 6). Oproti tomu zadna populace L. serriola nevykazovala k izolatim kompletni
rezistenci. Nejvyraznéji se poctem svych rezistentnich interakci od ostatnich populaci
odlisovaly populace CZ15 (33 % rezistentnich interakci), CZ14 (24 % rezistentnich) a CZ05
(13 % rezistentnich interakci). U ostatnich populaci (CZ04, CZ07, CZ09, CZ10, CZ11, CZ12,
CZ13, CZ16) se ptipady odolnych interakci L. serriola pohybovaly v hodnotach

od 1 do 7 % z celkového poctu interakci jednotlivych populaci.
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Ve studovanych 16 populacich zastupujici Ceskou populaci L. serriola byla zjisténa
nachylnost rostlin v 94 % interakci (1167 vnimavych interakci),zatimco rezistence dosahovala
nizké hodnoty 6 % (78 odolnych reakci) (viz Tabulka 7).

Jev kompletni nachylnosti jedince byl ¢asty v mnoha populacich. Z pohledu jedinct
vykazalo kompletni vnimavost 50,4 % jedincii, coz je v celkovém souctu 126 rostlin.
Odolnost vzorkt byla velmi variabilni, ve vét§iné€ pifipadi vSak jedinci vykazovaly rezistenci
vici 1 ¢i 2 izolatim B. lactucae. Rezistentni vici 5 testovanym izolatim B. lactucae nebyl
zadny z vzorkl souboru L. serriola. Za nejvice odolného jedince 1ze vSak povazovat jedince
s pofadovym ¢islem 5 z populace CZ05, jez byl nachylny jediné Kk izolatu 33/98. K 3 izolatim
byly rezistentni jedinci z populace CZ05 a CZ15.

Graf 1.Zastoupeni (frekvence) rezistentnich a nachylnych reakci v populacich

L. serriola po inokulaci izolaty B. lactucae
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Tabulka 6. Zastoupeni jednotlivych reakci v populacich L.serriola viéi izolatim
B. lactucae

Pomér interakci

., Celkovy pocet (procenta/absolutni
Cislo populace interakci v hodnoty)
populaci

nachylnych  rezistentnich

Ccz01 70 100/70 0/0
CZz02 75 100/75 0/0
Cz03 80 100/80 0/0
CZ04 80 99/79 11
CZ05 75 87/65 13/10
CZz06 80 100/80 0/0
Cz07 80 96/77 4/3
CZz08 80 100/80 0/0
CZ09 75 93/70 715
Cz10 80 95/76 5/4
cz11 75 99/75 11
CZ12 75 99/74 11
Ccz13 80 96/77 4/3
Cz14 80 76/61 24/19
Ccz15 80 65/52 35/28
CZ16 80 96/77 4/3

Tabulka 7. Celkovy p¥ehled zastoupeni jednotlivych reakei v populaci L. serriola

Populace Interakce (absolutni hodnoty/procenta)
(n=celkovy

pocet populaci) nachylné rezistentni
CZ (n=16) 94 (1167) 6 (78)

39



5.1.2. Virulence pouzitych izolati

U izolatu B. lactucae byla taktéz posuzovana jejich variabilita virulence. Obecné 1ze
fici, ze virulence se mezi jednotlivymi izolaty vyrazné neliSila. Populace L. serriola byla
Z celkového pohledu vyrazné nachylnd, izolaty byly avirulentni pouze v nékolika piipadech
(viz Tabulka 8 a Graf 3). Ostatni izolaty svou virulenci pfevySoval izolat ¢islo 33/98, u néhoz
bylo zaznamenano 244 nachylnych interakci z celkového poctu 249 interakci izolatu s jedinci
populaci L. serriola. Nejvice avirulentni byl izolat 19/1/07, u néhoz bylo zjisténo 225
nachylnych reakci jedincu L. serriola. Rezistentni reakce vuéi tomuto izolatu se tykaly
zejména subpopulace CZ05, CZ14 a CZ15. 1 presto lze tento izolat povazovat za znacné
patogenni vzhledem Kk vysokému procentu napadeni semenackt (80-100 %) ve vétsiné

populaci L. serriola.

Tabulka 8. Zastoupeni virulentnich a avirulentnich reakci B. lactucae v populacich

L. serriola

Reakce izolatu B.lactucae s jedinci L.serriola

1zol4t B. lactucae

virulentni avirulentni
33/98 244 5
70/01 232 17
16/1/03 236 13
19/1/07 225 24
61/1/07 235 14

Vysvétlivky: V ramci v8ech populaci L. serriola (n=16) byl celkovy pocet reakci kazdého izolatu

B. lactucae s jedinci L. serriola byl 249.
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Graf 3. Odlisnost reakci izolati B. lactucae v populaci L. serriola
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5.1.3. Heterogenita populaci

Heterogenita jednotlivych populaci L. serriola byla posuzovana na zakladé poctu
identifikovanych fenotypli rezistence a vyjadifena jako pomér mezi celkovym cislem
testovanych jedincti v populacich a poétem R-fenotypt (fenotypt rezistence). Nasledné byla
tato odliSnost populaci zndzornéna na stupnici od 0 (vysokd homogenita populaci) do 1
(nejvyssi heterogenita), pficemz nejvyssi hodnota 0,2 patfila zna¢né nehomogenni populaci
CZ15 (viz Graf 4). Dohromady pocet stanovenych fenotypl rezistence 16 subpopulaci
L. serriola ¢inil 51. Populace CZ01, CZ02, CZ03 A CZ08 byly naprosto homogenni, tudiz
neobsahovaly zadny R-fenotyp a vykazovaly 100 % nachylnost vii¢i vSem pouzitym izolatim
B. lactucae. Nejvice heterogenni byla populace CZ14 s 14 fenotypy rezistence a CZ se 16
fenotypy rezistence. Ve zbyvajicich populacich L. serriola byl zjistén nizky pocet R-fenotyp,
ktery se pohyboval v po¢tech od 1 do 5.
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Graf 4. Heterogenita rezistence jednotlivych populaci L. serriola
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Vysvétlivky: Stupen heterogenity rezistence populaci L. serriola je na stupnici frekvence (0-
1) vyjadfen pomérem mezi celkovym Cislem testovanych jedincti v jednotlivych populacich
a poc¢tem fenotypu rezistence; 0 = vysoka homogenita populace, 1 = nejvyssi heterogenita

populace.

5.2. Testovani izolatii na diferencia¢nim souboru genotypii Lactuca spp.

Za celem charakterizace a popisu variability 5 izolatd Bremia lactucae pochazejicich
z ptirozené napadenych populaci Lactuca serriola byl pouzit diferenciacni soubor 49
genotypu Lactuca spp. Popis izolatl a mista sbérti jsou shrnuty v Tabulce 4 v kapitole 4.

Seznam pouzitych genotypt je uveden v Tabulce 3.1 a 3.2 opét v kapitole 4.

5.2.1. Vyhodnoceni reakci pouzitych izolati B. lactucae na diferencia¢nim souboru
genotypu Lactuca spp.

Z vyslednych reakci mezi izolaty B. lactucae a diferencia¢niho setu (viz Tabulka 9.1,
9.2 a2 9.3) je na prvni pohled zfejmy rozdil mezi reakcemi pouzitych genotypu Lactuca sativa
a Lactuca serriola. Prestoze zadny zizolatti neni virulentni vici vSem odriadam a liniim,
vSech 5 izolath vykazuje znanou patogenitu na genotypech L. serriola. V mnoha piipadech
intenzita napadeni lociky kompasové dosahovala 70-100 %.
Naopak vétsina genotypu L. sativa byla vuci izolatim rezistentni, sporulace se vubec

nevyskytovala ¢i byla znaéné omezena. V diferencianim souboru se vyskytly 2 zcela

42



nachylné genotypy PI 491229 a LSE/57/15, jez je pouZzivan jako univerzaln€ nachylna
kontrola pii experimentalnich testech. V obou ptipadech se jednalo o jedince L. serriola. Mezi
zcela rezistentni genotypy se fadily pouze zastupci L. sativa, a to linie a odrady Cobham
Green, Blondine, Cristallo, Mildura, Line 4/57/D, Sabine, Mesa, Valverde, Bourguignonne,
Sucrine, British Hilde, Pennlake, Kinemontepas, Amanda Plus, Saffier, Vanguard, Mariska,
Lednicky, UCDMZ2, UCDM10, Santa Anna, Regina di Maggio, Iceberg,
Reskia, Titan, Ninja, Colorado, Discovery a Argeles.

Pouzity diferenciacniho set obsahoval 35 genotypu L. sativa, z nichz celkem 30
genotypu bylo zcela rezistentnich proti vSem 5 izolati B. lactucae. Mezi odrtudy, na kterych
nebyly zaznamenany zadné konidiofory ¢i pouze v malé mife neptesahujici intenzitu napadeni
10% patii odridy a linie uvedené vyse.

Neuplna rezistence pohybujici se v procentech napadeni od 20 do 35 % byla zjisténa
ureakce genotypu Capitan sizolatem 61/1/07, genotypu Valmaine s izolatem 70/01
a Vv ptripad¢ interakce genotypu UCDM14 s izolatem 16/1/03. Pouze ve dvou piipadech
procento napadeni jedince L. sativa dosahovalo hodnoty 35-50 %, pficemz reakce genotypu
a patogena byla oznacena za heterogenni. Jednalo se o reakci odriidy Capitan s izolatem 70/01
a reakci genotypu UCDM14 aizolatu 61/1/07. Oproti vysoké Cetnosti rezistentnich reakci
L.sativa sizolaty B. lactucae zadny zgenotypi L. sativa nevykazoval kompletni
nachylnost vii¢i 5 izolatim. Odrida Spartan Lakes vykazovala viici izolatu 33/98 reakci,
Kterou lze povazovat za zcela nachylnou, nebot’ sporulace piesahovala vice jak 80 %. Byl to
jediny genotyp z L. sativa, u néhoz byla prokazana silna vnimavost alespon k jednomu
z izolatt B. lactucae.

Zatimco vétSina rostlin byla k izolatim B. lactucae piivodem z piirozené napadenych
populaci L. serriola rezistentni, opa¢na situace nastala v piipadé genotypti L. serriola. Zadny
z genotypu L. serriola nelze povazovat za zcela rezistentni vii¢i vSem testovanym izolatim.
V souboru genotypt lociky kompasové bylo ve vysledku 30 nachylnych reakci a 20
rezistentnich reakci. Nejvice rezistentnich reakci, a to 4 z 5 vykazoval genotyp Pl 273617
vuci izolathm 70/01, 16/1/03,19/1/07 a 61/1/07. Ke zbyvajicimu izolatu 33/98 byl plné
vnimavy. Mezi rostlinami byly 2 genotypy - P1491229 a LSE/57/15, jez byly nachylné
ke vS§em 5 izolatim. Nejvice virulentni byl izolat 33/98, u néhoz byly zaznamenany pouze
2 rezistentni genotypy (LSE/18, LS-102) a jeden netplné rezistentni (CGN 14255). Zbytek

genotypu byl vnimavy vici napadeni.
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Tabulka 9.1. Reakce izolatii B. lactucae na diferencia¢nim souboru genotypt Lactuca spp.

Cislo polozk .o

diferegciaéni}l]lo Genotyp Dm gen (R-faktor) Cislo izolatu B. lactucae

souboru 33/98 70/01  16/1/03 19/1/07 61/1/07
1 Cobham Green R? - - - - -
2 Blondine Dm1+13 - - - - -
3 Cristallo Dm1+2 - - - - -
4 Mildura Dm1+3 - - - - -
5 Line 4/57/D Dm4 - - - - -
6 Valmaine Dmb5/8 - -) - - -
7 Sabine Dm6 - - - - -
8 Mesa Dm7+13 - - - - -
9 Valverde Dmb5/8 - - - - -
10 Bourguignonne Dm4+5/8+10+13+14 - - - - -
11 Sucrine Dm5/8+10 - - - - -
12 Capitan Dml1l - (+) - - )
13 British Hilde R12 - - - - -
14 Pennlake Dm13 - - - - -
15 Spartan Lakes Dm1+? + - - - -
16 Kinemontepas Dm10+13+16 - - - - -
17 Amanda Plus Dm2+4 - - - - -
18 HxB Dmil ) - - - -
19 Saffier Dm1+3+7+16 - - - - -

Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neuplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce
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Tabulka 9.2. Reakce izolata B. lactucae na diferenciaénim souboru genotypu Lactuca spp.

Cislo polozk St 1,

difereﬁciaéni}lllo Genotyp Dm gen (R-faktor) Cislo izolatu B. lactucae

souboru 33/98 70/01 16/1/03  19/1/07 61/1/07
20 Vanguard Dm7+10+13 - - - - -
21 Mariska R18 - - - - -
22 Lednicky Dm1l - - - - -
23 UCDM?2 Dm2 - - - - -
24 UCDM10 Dm10 - - - - -
25 UCDM14 Dml4 - - ) - (+)
26 Santa Anna R? - - - - -
27 Regina di Maggio R? - - - - -
28 Iceberg R? - - - - -
29 Reskia Dm1+3+7 - - - - -
30 Pl 273617 R? + - - - -
31 LSE/18 Dm16 - - + - +
32 PIVT 1309 Dm15 + - - (+) +
33 LSE/57/15 Dm7+? + + + + +
35 %Z’ZI 05153 PIVT Dm7+R23 + - - - -
37 Pl 491178 24+29 + + (+) + )
38 Pl 491229 R30 + + + + +
39 CS-RL R?19 - - - + -
41 CGN 14255 R24+25 ) + (+) + )

Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = netiplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce
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Tabulka 9.3. Reakce izolata B. lactucae na diferenciaénim souboru genotypu Lactuca spp.

Cislo polozk St 1,

difereﬁciaéni}lllo Genotyp Dm gen (R-faktor) Cislo izoldtu B. lactucae

souboru 33/98 70/01 16/1/03  19/1/07 61/1/07
43 CGN 14270 R24+27 + - (+) . +
44 CGN 14280 R24+28 + - (+) + (+)
45 Titan Dm6+R36 - - - - -
46 Libusa R18+? - - - - -
47 Ninja R36 - - - - -
48 Dandie Dm3 - - - - -
49 LS-102 R17 (+) + + + )
50 Colorado R18sec - - - - -
51 Discovery R37 - - - - -
52 Argeles R38 - - - - -
53 UC02200 Dm4+Dm15 - - - - -
54 UC02201 R32 - - - - -
55 UC02202 R33 - - - - -
56 UC02204 R35 - - - - -
57 UC02205 R41 - - - - -
58 UC02206 R42 - - - - -
59 G288 ? + + + + -

Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neuplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce
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5.2.2. Virulence izolata B. lactucae na diferenciaénim souboru Lactuca spp.

Za nejmén¢ virulentni lze povazovat izolat 70/01, knémuz pouze 5 genotypl
(LSE/57/17, P1 491178, PI1 491229, CGN 14255, CGN 14256) vykazovalo vnimavou reakci.
Ostatni genotypy v interakci s timto izolatem byly plné rezistentni. Ani jeden z izolath vSak
nebyl virulentni ke vSem 12 genotypim L. serriola z diferenciacniho souboru.

Procento napadeni vyssi nez 10 %, kdy lze genotyp povaZovat za neuplné¢ rezistentni,
bylo zaznamenano pii reakci izolatu 33/98 s genotypem CGN 14255, izolatu 16/1/03
s genotypem CGN 14256, dale reakce izolatu 61/1/07 s genotypy Pl 491178, CGN 14255,
CGN 14256 a LS-102.

Nekteré rostlinné genotypy byly napadeny rovnomérné mezi stupni pal na pul,
pfi¢emZ nckteré rostliny byly zcela nachylné a jiné zcela rezistentni. V téchto pfipadech se
intenzita napadeni B. lactucae pohybovala od 35 do 50 % a byla povazovana reakci
heterogenni. Jednalo se o interakci izolatu 33/98 s genotypem LS-102, reakci 16/1/03
s genotypy PI 491178, CGN 14255, CGN 14270 a CGN 14280, rovnéz také reakce izolatu
19/1/07 s PIVT 1309 a CGN 14256.

Soucasti diferenciaéniho souboru byly i 2 genotypy kiiZencii HxB a CS-RL. Ktizenec
Hilde a L. serriola (HxB) byl neuplné rezistentni vici izolatu 33/98 a ke zbyvajicim 4
izolatim byl plné rezistentni. Pouze po inokulaci CS-RL (L. serriola x L. sativa) izolatem
19/1/07 dosahovala sporulace pii poslednim hodnoceni vice jak 80 %, tudiz tento genotyp je

nachylny. V interakcich s ostatnimi izolaty se tento kiiZenec jevil jako rezistentni.

5.2.3. Determinace faktoru virulence a frekvence jejich zastoupeni

Pokud byla reakce rezistentni nebo neuplné rezistentni, hodnota napadeni se
pohybovala v nulovych ¢i velmi nizkych hodnotach neptesahujici 30 %, pticemz v-faktor
byl oznacen za neptitomny.

Z celkového poctu 33 faktort virulence bylo v souboru 5 izolatd B. lactucae zjisténo
16 téchto v-faktorii a to v riizném zastoupeni. Zadny fenotyp neobsahoval virulentni faktor
vl, v2, v3, v4, v5/8, v6, v10, v12, v13, v18, v32, v33, v35, v36, v37, v38, v4l a v42.
Ve fenotypu vSech 5 izolata se vyskytovaly pouze v-faktory v7 a v30.

Pomoci frekvence virulentnich faktord bylo vyjadifeno zastoupeni jednotlivych
specifickych v-faktorti v souboru 5 izolatd B. lactucae (viz Tabulka 10 a Graf 5). Horni
hranice frekvence zastoupeni dosdhla dvojice faktorGt v7 a v30, jenZz byly pfitomny

ve frekvenci 1,0. Oproti tomu v minimalni frekvenci bylo pifitomno podstatné vice faktort
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virulence, mezi nimi faktor v1, v2, v3, v4, v5/8, v6, v10, v12, v13, v18, v32, v33, v35, v36,
v37, v38, v41 a v42. Ve velmi nizké frekvenci 0,2 se vyskytovaly faktory v11, v14, vi9
a v23. Jediny faktor virulence v16 dosahl hodnoty frekvence 0,4. Ostatni v-faktory v15, v25,
v26, v27 (0,6) a v17, v24, v28, v29 (0,8) byly ve fenotypu izolati zastoupeny v pomérné

vyssich frekvencich.

Tabulka 10. Frekvence jednotlivych v-faktori v souboru 5 izolati B. lactucae z L. serriola

Faktor(y)

) Frekvence
virulence
vl, v2, v3, v4, v5/8, v6, v10, v12, v13, v18, v32, 0
v33, v35, v36, v37, v38, v41l, v42
v1l, v14, v19, v23 0,2
v16 0,4
v15, v25, v26, v27 0,6
v17, v24,v28, v29 0,8
v7,v 30 1
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Graf 2. Frekvence faktori virulence (v-faktora) v souboru 5 izolati Bremia lactucae

1 -

04 -

Frekvence

0,2 -

1

Vysvétlivky:

2 3 45/86 7 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 23 24 25 26 27 28 29 30 32 33 35 36 37 38 41 42
virulentni faktor (v-faktor)

vl, v2,v3, v4,v10, v12, v13, v14 = v-faktory komplementarni Dm gentim v odrudach L. sativa

v5/8, v6, v11, v18, v38 = v-faktory komplementarni Dm gentim v odrtdach L. sativa, jez byly odvozeny z L. serriola
v7,v15, v16, v17, v23, v24, v25, v26, v27, v28, v29, v30 = v-faktory komplementarni Dm gentim resp. R-faktorim v L. serriola

v36, v37 = v-faktory komplementarni Dm gentiim v odridach L. sativa, jez byly odvozeny z L. saligna
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5.2.4. Fenotypy virulence

Pouzité izolaty B. lactucae, ptivodem z ptirozen¢ infikovanych rostlin L. serriola, byly
oznaceny pojmem ,,fenotyp virulence* na zakladé své specifické virulence. Fenotyp virulence
kazdého z izolatu je velmi jedineény diky unikatnimu zastoupeni specifickych Dm geni (gent
rezistence) resp. R-faktord (faktord rezistence) a byl definovan prostfednictvim
faktort virulence v souboru Lactuca spp.

Za pomoci pfitomnosti ¢i nepfitomnosti v-faktord U izolatd B. lactucae bylo stanoveno
celkem 5 fenotypt virulence (viz Tabulka 11.1 a 11.2). Zadny z fenotypt virulence nebyl
slozen ze vSech dosud znamych v-faktorG. Pocty zGcastnénych faktorti virulence byly
proménlivé, u kazdého izolatu velmi individudlni a pohybovaly se od 6 do 11 faktord
virulence. Nejvyssi pocet 11 v-faktorii byl zaznamenan ve fenotypu izolatu 19/1/07, zatimco
izolat 61/1/07 mél nejméné v-faktort ze vSech, a to celkem 6.

V souboru 5 izolatd B. lactucae bylo zjisténo zastoupeni vSech faktora virulence (v7,
v15, v16, v17, v23, v24, v25, v26, v27, v28, v30) odpovidajici genum rezistence
resp. faktoram rezistence lokalizovanych v L. serriola. Faktory v7 a v30 se vyskytovaly
ve vSech izolatech. Z 15 v-faktorti komplementarnich k Dm geniim respektive faktorim
rezistence L. sativa byl zjistén jen faktor virulence v11 v pfipad¢ izolatu 70/01 a v- faktor v14

ve fenotypu virulence izolatu 61/1/07.

50



Tabulka 11. 1. Stanoveni piitomnosti v-faktora v jednotlivych izolatech B. lactucae

Cislo Faktory virulence (v-faktory)

izolatu 1234586710 11 12 13 14 15 16 17 18 19 23 24 25 26 27 28 29 30 32 33 35 36 37 38 41 42
B. lactucae

33/98 7. . . . . 15. 17 . . 2324 . 26 27 28 29 30 .

70/01 . 1. . . . . 1r. . . 242526 . . 29 30.

16/1/03 7. 16 17 . . . 24 25 . 27 28 29 30 .

19/1/07 7. 1516 17 . 19 . 24 25 26 . 28 29 30 .

61/1/07 7 . 1415 . . . . . . . . 2728 . 30.

Tabulka 11. 2. Fenotypy virulence jednotlivych izolati B. lactucae z L. serriola

Izolat B. lactucae Fenotyp virulence (v-faktory) Celkovy pocet faktori
virulence

33/98 v7,v15, v17,v23, v24, v26, v27, v28, v29, v30 10

70/01 v7,v11, v17, v24, v25, v26, v29, v30 8

16/1/03 Vv7,Vv16, v17,v24, v25, v27, v28, v29, v30 9

19/1/07 v7,v15, v16, v17,v19, v24, v25, v26, v28, v29, v30 11

61/1/07 v7,v14, v15, v27, v28, v30 6
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6. DISKUZE

Problematika patogenti zpusobujici onemocnéni kulturnich i planych rostlin je stale
intenzivné diskutovanym tématem. V souvislosti s tim doslo v poslednich letech ke sméfovani
studii za uCelem poznani struktury piirodnich populaci Lactuca serriola. I pies intenzivni
vyzkum v této oblasti, neni k dispozici dostatek informaci pro vytvotfeni ucelené¢ho obrazu
fungovani téchto systémd.

Tématem predlozené bakalarské prace je zejména rezistence planych populaci
L. serriola, jejiz data mohou poslouzit jako dal$i zdroj poznatkti ohledné dosud zcela
nepoznané genetice rezistence planych populaci L. serriola.

Variabilita rezistence ¢eskych populaci Lactuca serriola (locika kompasova) byla
studovana na souboru 16 populaci z roku 2001. Celkem bylo pouzito 5 izolati Bremia
lactucae ziskanych z plané rostoucich rostlin L. serriola v letech 1998, 2001, 2003 a 2007.
Obecné lze fici, ze V tomto souboru pievazuje fenomén nachylnosti. Procento zaznamenané
rezistence vuci pouzitym izolatim bylo velmi nizké, coz je v souladu s diive publikovanymi
studiemi tykajici se téchto populaci (Lebeda et al., 2008; Petrzelova & Lebeda, 2004, 2011).
Velmi ¢astym jevem planych L. serriola je velky podil nakazenych populaci v protikladu
Snizkym ¢i stfednim stupném intenzity napadeni (Petrzelovd & Lebeda, 2004). Avsak
studované populace a jedinci lociky kompasové vykazovaly v mnoha piipadech vysoky
stupenn intenzity napadeni po inokulaci a znacnou nachylnost azv 94 % ze vSech
zaznamenanych interakci. Nejvétsi komplexita nachylnosti byla zjisténa u populace CZ01,
CZ02, CZ03 a CZ08 a u dtive rezistentni populace CZ06 (Petrzelova & Lebeda, 2011).
V protikladu k nim zastoupenim svych odolnych interakci vynikaly populace CZ05, CZ14,
CZ15, u nichz bylo zjisténo vysoké procento rezistentnich reakei vétsiny jedinct, a sporulace
byla velmi omezena ¢i se viibec nevyskytla.

Z hlediska patogenity na testovaném souboru L. serriola se jednotlivé izolaty
B. lactucae od sebe piekvapivé nijak vyraznéji neliSily. VSechny lze povazovat za zna¢né
virulentni, coz koreluje s pozorovanou intenzitou napadeni semenackil. Nejvyssi virulence
dosahl izolat 33/98, vici kterému jedinci L. serriola projevily pouze 5 rezistentnich interakci
z celkového poctu 249. Za méné virulentni, ale 1 pfesto se zavaZznou patogenitou, byl oznacen
izolat 19/01/07.

Uz diive bylo poukazano na heterogenitu mezi studovanymi populacemi L. serriola
(Petrzelova & Lebeda, 2011). Ta vSak pii tomto experimentu nebyla az tak vyrazna

a pohybovala se v nizsich stupnich. Celkem bylo identifikovano 16 fenotypi rezistence
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(R-fenotypi), na zakladg jejichz poctu se populace odliSovaly. PIn& ¢&i spiSe homogenni byly
populace CZ01, CZ02, CZ03, CZ04, CZ05, CZ 06, CZ07, CZ08 a CZ16. Zajimavym jevem
byla homogenita populaci CZ10, CZ11, CZ12, vyznacujici se v predeslych studiich spiSe
svou vyssi heterogenitou. Populace CZ9, CZ14 a CZ15 dosahly pomérné vysokého stupné
heterogenity oproti ostatnim populacim.

Izolaty Bremia lactucae z piirozenych populaci L. serriola byly rovnéz testovany
na standartnim diferenciacnim souboru genotypu Lactuca spp. Tento set ma jedinecné slozeni
genotypu Lactuca serriola i Latuca sativa obsahujici dosud identifikované geny resp. faktory
rezistence, tudiZz pozorované interakce na téchto genotypech byly velmi odlisné. I piestoze
ptirodni i kulturni patosystém funguje na principu gen-proti-genu, uz v piedeslych studiich
byl zdiraznén ziejmy rozdil koncepce a fungovani téchto patosystémil. Soucasny expanzivné
se vyvijejici vyzkum v této oblasti dosud vSak neptedlozil dostate¢né mnozstvi informaci
K detailnimu poznani o distribuce, variabilit¢ virulence a epidemiologie B. lactucae
v ptirodnich populacich L. serriola (Petrzelova & Lebeda, 2004). Ze ziskanych dat je patrna
pfevaha patogenity izolati na genotypech L. serriola. Pouze u jediné odridy L. sativa
(Spartan Lakes), jez je zpredeslych let znama svou variabilitou odpovédi, byla
zaznamenana vnimava reakce na izolat B. lactucae, a to v piipadé izolatu 33/98.

Determinace faktorti virulence u pouzitych izolati Bremia lactucae poukazala
na drobné odchylky ve frekvence zastoupeni dosud identifikovanych v-faktort (faktory
virulence) a na rozdily oproti ptedchozim vysledkim z pfirodnich populaci L. serriola.
V souboru 5 izolath bylo zjisténo 16 v-faktord z 33 testovanych. V souladu s ptedchozimi
studiemi je pfitomnost faktoru v7 v maximalni frekvenci (1,00). Rovnéz byl v této frekvenci
zaznamenan faktor v30, jez byva obvykle v planych patosystémech také Cetné zastoupen
(Lebeda & Petrzelova, 2004, Petrzelova & Lebeda, 2004). Pomérné hojné byly zastoupeny
faktory v25, v26, v27, v24, v28, v29 a faktory typické spiSe pro plany patosystém v15 a v17
(Petrzelova & Lebeda, 2004). Dale byly ptitomny v souboru izolatl faktory virulence v11,
v14, v19, v23, zndmé svou variabilitou vyskytu, coz bylo potvrzeno jejich nizkou frekvenci.

Vétsina v-faktord odpovidajici genim a faktordm rezistence lokalizovanych
v L. sativa nebyla viubec zjisténa. Pozoruhodnym jevem byla absence virulentniho faktoru
& Petrzelova, 2004). Specifické geny (Dm geny) resp. faktory (R-faktory) odpovidajici
tomuto v-faktoru jsou lokalizovany v genotypu L. sativa, avSak tato rezistence je

introdukovana z genotypu L. serriola.
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Typickou charakteristikou izolatd Bremia lactucae z planych patosytéma jsou
mnohem jednodussi fenotypy virulence (v-fenotypy) ve srovnani s fenotypy izolatt kulturnich
patosystému (Lebeda, 2002, Lebeda & Petrzelova, 2004). V souboru testovanych izolati bylo
popsano celkem 5 fenotypu virulence. Ty se liSily jak v po¢tu zastoupenych v-faktord, tak
I vV jejich kombinaci. Ve slozeni v-fenotypti byly pfitomny vSechny dosud znamé faktory
virulence odpovidajici Dm genim (R-faktorim) v genotypech L. serriola. Vyskyt
komplementarnich v-faktoraim ke gentim resp. faktorim rezistence v L. sativa byl ojedinély,
ato pouze v piipadé vl1 a v 14. Geny (faktory) rezistence odpovidajici v-faktoru v11 jsou

introdukovany z L. serriola do L. sativa.
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7. ZAVER

Predlozena bakalafska prace uvadi vysledky studia rezistence Ceskych populaci
Lactuca serriola (locika kompasova) vaci izolatim Bremia lactucae (plisenn salatova)
z L. serriola. Teoreticka ¢ast je zaméfena na vytvoreni piedstavy od dané problematice.
Shrnuje dosavadni poznatky o struktufe ptirodnich populaci L. serriola a taktéz o distribuci,
epidemiologii a virulenci B. lactucae. V ramci experimentalni ¢asti této prace bylo provedeno
testovani souboru 16 ¢eskych populaci L. serriola vaéi 5 izolatim B. lactucae
drive popsanymi standartnimi metodami. Soucasné byly pouzité izolaty zkoumdny skrze
interakce s genotypy diferenciaéniho souboru Lactuca spp. Ze ziskanych dat lze vyvodit
nasledujici zavéry.

Ve studovanych c&eskych populacich L. serriola vyrazné pievazuje fenomén
nachylnosti nad rasové-specifickou rezistenci. Pouze v piipadé 3 populaci byl zaznamenan
veétsi podil rezistentnich interakci, ktery je vSak ve srovnani s procentem vnimavych interakci
v téchto populacich nepatrny. Zadna zplanych populaci & jedinec, nebyly kompletnd
rezistentni vic¢i vSem 5 izolatim B. lactucae. Izolaty se ve své virulenci mezi sebou nijak
vyznamng neliSily, vSechny byly na populacich L. serriola vysoce patogenni.

Heterogenita populaci L. serriola byla stanovena na zakladé 16 zjisténych fenotypt
rezistence. Jednotlivé populace se mezi sebou odliSovaly ve stupni heterogenity, vétSinu
téchto populaci Ize vsak oznadit za vice ¢i méné homogenni.

Z reakci izolati B. lactucae na diferenciaénim souboru genotypti Lactuca spp. byly
potvrzeny ptedchozi Givahy o vyssi virulenci izolatt B. lactucae z L. serriola na genotypech
L. serriola nez na L. sativa. Na rozdil od genotypu L. serriola reagovalo 25 z 35 genotypu
L. sativa kompletni rezistenci vii¢i v§em pouZzitym izolattim.

Na zaklad¢ reakci jedinct L. serriola s izolaty B. lactucae bylo determinovano celkem
16 faktorii virulence z 33 dosud popsanych a testovanych. Specifické faktory se 1iSily mezi
sebou 1 oproti pfedeSlym studiim ve frekvenci zastoupeni. V nejvyssi frekvenci byly
zastoupeny faktory v7 a v30.

Ve studovaném souboru izolatl bylo dale stanoveno 5 specificky slozenych fenotypii
virulence. Faktory virulence komplementarni ke geniim resp. faktordm rezistence v L. sativa

byly v téchto fenotypech zastoupeny minimalné.
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9. PRILOHY
9.1. Tabulky

Tabulka 5. 1. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ01 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

. Poradové Izolat Bremia lactucae
Cislo sislo
POPUICE jodince  33/98  70/01 16/1/03 19/1/07 61/1/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 + + + + +
4 + + + (+) +
5 + + + + +
6 + (+) + + +
7 + + + + +
CzZ01 8 + + + + +
9 + + + (+) +
10 .
11 . :
12 + + + + +
13 (+) + + + +
14 + + + + +
15 + + + + +
16 + + + + +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neuplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 2. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ02 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

“ Potadové Izolat Bremia lactucae

Cislo Sislo

Populace jodince 3308 70/01 16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 + + + + +
4 + + + + +
5 + + + (+) +
6 + + + + +
7 + + + + +
8 + + + + +

€202 9 + + + + +
10 + + + + +
11 + + + + +
12 + + + + +
13 (+) + + + +
14 + + + + +
15 + + + + +
16

Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = netplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 3. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ03 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

“ Poradové Izolat Bremia lactucae
Cislo sislo
PoPUIaCe jodince 3308 70/01 16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 + + + + +
4 + + + + +
5 + + + + +
6 + + + (+) +
7 + + + + +
8 + + + + +
CZ03 9 + + + + +
10 + + + + +
11 + + + + +
12 + + + + +
13 + + + + +
14 + + + (+) +
15 + + + + +
16 + + + (+) +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neliplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 4. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ04 (L. serriola) s izolatyB .lactucae

. Poradové Izolat Bremia lactucae
Cislo sislo
POPUIACe jodince  33/08 70/01 16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 + + + + (+)
2 + + + +) (+)
3 (+) + + + +
4 + + + + +
5 + + + + +
6 + + + + +
7 + + + + (+)
8 + + + + +
CZ04 9 + + + + (+)
10 + + + + (+)
11 + + + + )
12 + + + + +
13 + + + + +
14 + + + + +
15 + + + + +
16 + + + + +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neuplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 5. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ05 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

< Poradové Izolat Bremia lactucae
Cislo sislo
POPUIACe jodince  33/08 70/01 16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 ORI - +
2 + + + + +
3 + + + + +
4 + + + + +
5 + - - - -
6 + - - + -
7 + + + + +
CZ05 8 + + + + +
9 + + + + +
10 : : : :
11 + + + + +
12 + + + + (+)
13 + + + + +
14 (+) + + + +
15 + + + + +
16 + + + + +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neuplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 6. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ06 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

. Poradové Izolat Bremia lactucae
Cislo sislo
POPUIACe jodince 3308 70/01 16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 + + + + +
4 + + + + +
5 + + + + +
6 + + + + +
7 + + + + +
CZ06 8 + + + + +
9 + + + + +
10 + + + + +
11 + + + + +
12 + + + + +
13 + + + + +
14 + + + + +
15 + + + + +
16 + + + + +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neuplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 7. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ07 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

“ Potadové Izolat Bremia lactucae
Cislo ¢islo
PoPUICE jodince  33/98 70/01 16/1/03 19/1/07  61/L/07
1 oI O N O B O
2 S © B €0
3 + + + + +
4 (+) + + + +
5 + + + + +
6 + + + + (+)
7 (+) (+) + + (+)
Cz07 8 + (+) + + (+)
9 + (+) + + (+)
10 + + + + (+)
11 + (+) + + (+)
12 + (+) + + (+)
13 + (+) + + (+)
14 + + + + +
15 + + + + (+)
16 + + + + (+)
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = netiplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 8. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ08 (L. serriola) s izolaty B.lactucae

. Poradové Izolat Bremia lactucae

Cislo Cislo

POPUIACE jedince  33/98 70/01 16/1/03 19/1/07  61/L/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 (+) + + + +
4 + + + + +
5 + + + + +
6 + + + + +

Cz08 7 + + + + +

8 + + + + +
9 + + + + +
10 + + + + +
11 + + + + +
12 + + + + +
13 + (+) + + +
14 + + + + +
15 + + + + +
16 + + + + +

Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neuplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 9. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ09 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

o Poradové Izolat Bremia lactucae
Cislo Sislo
PoPUICe jodince  33/98 70/01 16/1/03 19/1/07  61/L/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 (+) + + + +
4 + ) + + +
5 : :
6 + - + + +
7 + + + + +
CZz09 8 + (-) + + +
9 + (+) + + +
10 + + + + +
11 + ) + + +
12 + + + + +
13 + ) + + +
14 + + + + +
15 + + + + +
16 + + + + +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neuplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 10. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ10 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

“ Poradové Izolat Bremia lactucae
Cislo sislo
PoPUIaCe jodince 3308 70/01 16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 + ) - + +
2 + + + (+) +
3 (+) + + + +
4 + (+) + + +
5 + + + + +
6 + (+) + O] +
7 + + + + +
Czi0 8 + + + (+) +)
9 + + + (+) (+)
10 + + + + +
11 + + + + +
12 + + + (+) (+)
13 R T © B &
14 + + + + +
15 + + + + +
16 + + + + )
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = netiplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 11. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ11 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

“ Potradové Izolat Bremia lactucae
Cislo sislo
PopUlace sodince 3308 70/01 16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 (+) + + + +
4 + + + + +
5 + + + + +
6 + + + + +
7 + + + + +
8 + + + + +
CZ11 9 + + + + +
10 + + + + +
11 . :
12 + - + + +
13 + (+) + + +
14 + + + + +
15 + + + + +
16 + + + + +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = netplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 12. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ12 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

. Potadové Izolat Bremia lactucae
Cislo sislo
PoPUlace jedince  33/08 70/01 16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 . . . .
4 + + + + +
5 + + + + +
6 + + + + +
7 + + + + +
CZ12 8 + + + + +
9 + + + + +
10 + + + + +
11 + + + + +
12 + - + + +
13 + + + + +
14 + + + + +
15 + + + + +
16 + + + + +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) =neuplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 13. Kvalitativni vyhodnoceni interakei populace CZ13 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

“ Poradové Izolat Bremia lactucae
Cislo ¢islo
Populace jedince 3308 70/01 16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 (+) + + + +
2 R C N &
3 (+) + + + +
1 O T & B S €0
5 + + + + +
6 + + + + +
7 (+) + + + +
cz13 8 G - ®
9 (+) + + + +
10 (+) + (+) + +
11 + + (+) + +
12 + - + + (+)
13 (+) + + + +
14 (+) + + + +
15 + + + + +
16 + + + (+) +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neuplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)

73



Tabulka 5. 14. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ14 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

Cislo ?,OIIadOVé Izolat Bremia lactucae
Cislo
POPUIACE jodince  33/98 70/01 16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 + (+) + + (+)
2 + + + (-) +)
3 + + +) (+) +
4 + (+) + - +)
S + (+) (+) - )
6 + + (+) - -
7 + + (+) ) (+)
Cz14 8 + + (+) (-) (+)
9 + + + (+) (-)
10 + + (+) (+) (-)
11 (+) + + - (+)
12 + + + (+) )
13 + (+) (+) Q) )
14 + + (+) - -
15 + (+) + - )
16 + + (+) () +)
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neuplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici
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Tabulka 5. 15. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ15 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

Cislo Iio?adové Izolat Bremia lactucae
Cislo
PoPUlaCe jodince  33/98 70/01 16/1/03  19/1/07  61/1/07
1 N © B O -
2 O T T B
3 I O S
4 L N C N © N
5 0 ® 0
6 I -
s @ o+ 0 0 o
+ + - - +
“e O o+ ® 0 @
10 + + (+) Q) +
11 (+) + (+) () (+)
12 (+) - () () (+)
13 G ™ Q) - )
14 (+) + + O] +
15 (+) + ) Q) +
16 + + Q) ) +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = netiplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 5. 16. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ16 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

“ Poradové Izolat Bremia lactucae
Cislo sislo
Populace jodince 3308 70/01 16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 + + + + +
2 + (+) + + +
3 + + + + +
4 + + (+) +
5 I C T + +
6 + (+) + (+) +
7 (+) + + + +
8 + + + + +
Cz16 9 + + + + +
10 (+) + + + +
11 (+) + + + +
12 (+) - + + +
13 + (+) + + +
14 + + + + +
15 (+) + + + +
16 (+) + + + +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = netiplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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8.1. Obrazky

Obrazek 1. Pohled do kultivaéni mistnosti
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WITKA KPEnOVA'

Obrazek 2. Ukazka vysevniho truhliku se zaloZenym pokusem
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Obrazek 3. Ukazka netlplné rezistence L. serriola (1. Fadek) a rezistence (2. iFadek)

po inokulaci izolatem B. lactucae

Obrazek 4. Ukazka zcela nachylnych jedinci L. serriola po inokulaci izolatem

B. lactucae
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Obrazek 5. Detailni zabér na sporulaci Bremia lactucae
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