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1.UVOD

Plisenn salatova je zavazna choroba kulturniho salatu (Lactuca sativa),
kterou zpisobuje celosvétové rozsifeny obligatni patogen Bremia lactucae Regel.
Dokaze vyvolat rozsahlé infekéni onemocnéni béhem celého vegetacniho obdobi
rostliny bez zavislosti na vyvojové fazi (Lebeda a Zinkernagel,2003; Lebeda et al.,
2002). Diasledkem je snizeni kvality péstované plodiny a mnohdy také vyrazné
ekonomické ztraty.

Velkym problémem soucasnosti je nejenom zanik starych odrad ¢&i forem
plodin, které byly nositeli vyznamnych genetickych vlastnosti vyuzitelnych pro dalsi
Slechténi salatu, ale také poptavka po plodinach se snizenou chemickou ochranou
proti chorobam. P#i hledani nejlepsi strategie ochrany L. sativa pied onemocnénim
vyvolanym B. lactucae se vyzkum zaméfil na ziskavani novych genetickych zdroju
rezistence z planych druhti blizce ptibuznych kulturnimu salatu. Plané druhy rodu
Lactuca L. maji pro Slechtitele cenné kvalitativni i fyziologické vlastnosti véetné velké
genetické variability. Mezi dosud vyuZzivané druhy patii L. virosa (locika jedovata),
L. saligna (locika vrbova) a zejména L. serriola.

Locika kompasova (Lactuca serriola L.) patii mezi nejcetnéjsi plevelné druhy
Evropy a za poslednich nékolik stoleti se mnohonasobné zvétsil jeji aredl rozSiteni
(D* Andrea et al., 2009). V piirod¢ je prakticky nejvice béznym hostitelem B. lactucae
(Lebeda et al., 2008b). Diky témto charakteristikim a své blizké ptibuznosti
ke kulturnimu salatu se stala jednim zintenzivné vyuZivanych zdroji rezistence
k chorobé zpusobované patogenem B. lactucae (Lebeda etal., 2008a;). Ackoliv je
k témto ucelim L. serriola spolu sizolaty B. latucae z tohoto druhu z ptirodnich
populaci vyuzivana jiz fadu let, doposud se vyzkum zaobiral spiSe kulturnim
patosystémem L. sativa-B. lactucae.

Studium pfirodniho patosytému L. serriola-B. lactucae zapocalo prakticky
nedavno, a to na pocatku roku 1980. Predpokladem pro ziskéni detailné&;jsi predstavy
0 fungovani tohoto patosystému je tfeba shromazdit dostatecné mnoZzstvi podrobnéjsich
dat o genetické diverzité a struktuie pfirodnich populaci L. serriola. Obdobné¢ je nutné
1épe poznat distribuci a variabilitu virulence B. lactucae v plané rostoucich populacich
L. serriola, nebot’ tyto informace jsou prozatim velmi omezené (Lebeda et al., 2002;
Petrzelova & Lebeda, 2004).



2.CILE PRACE

Pfedmétem predlozené diplomové prace bylo studium rezistence souboru
250 jedinci a 141 jedincd Lactuca serriola viuéi 5 vybranym izolatim Bremia lactucae.

Cilem prace bylo zejména:

1. Zpracovat informace o dané problematice ve formé literarni reSerse;

2. Realizovat experimenty zaméfené na pozndni rezistence Ceskych a britskych populaci

Lactuca serriola k izolatam Bremia lactucae z L. serriola;

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

hostitele v daném geografickém prostoru, ale i virulence patogenu.



3.LITERARNI PREHLED

Zaklad literarni reserSe byl ptevzat z predchozi bakalaiské prace (Kienova, 2013)
a doplnén dal$imi novymi informacemi o studovaném hostiteli a patogenu, véetné kapitoly

porovnavajici kulturni a pfirodni patosystém.

3.1. Rod Lactuca L.

3.1.1. Taxonomie

Rod Lactuca patii do celedi Asteraceae (hvézdnicovité; diive Compositae),
podceledi Cichorioideae, tribu Lactucaeae, skupiny Cichorium a podskupiny Crepis.
Blizce pfibuznymi rody, které jsou zaroven soucasti skupiny Cichorium, jsou napiiklad
rody Cicerbita (mlécivec), Crepis (S8karda), Ixeris a Lapsana (kapustka) (Dolezalova et al.,
2002).

Klasifikace rodu Lactuca dosud neni zcela uzaviena, nebot’ ke koneénému zavéru
je tieba ziskat vice informaci o morfologii, anatomii, karyologii, biologii a molekularni
struktufe jednotlivych druhti Lactuca spp. (Dolezalova et al., 2002). V soucasnosti je
akceptovana klasifikace podle Lebedy (2004a), ktery upravil a rozsifil diivéjsi ¢lenéni rodu
Lactuca dle Ferakové (1977) a Rulkense (1987). Na zaklad¢ poslednich fylogenetickych
studii se rod Lactuca déli do 7 sekci (Phaenixopus, Mulgedium, Lactucopsis, Tuberosae,
Micranthae, Sororiae a Lactuca) a 2 geografickych celki (africka a severoamericka
skupina). V ramci sekce Lactuca jsou druhy rozliSovany jesté na zakladé jejich odlisného
zivotniho cyklu a poctu chromozomti na dvé podsekce Lactuca a Cyanicae (Dolezalova,
2002). 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 predevsim L. serriola (Lebeda et al., 2009). Zminéné druhy jsou jednoletky i dvouletky
a je pro n¢ charakteristicky ubor slozeny z 10—30 (50) zlutych kvéti. Vyznacuji se poctem
chromozomti n=9. Oproti nim jsou bile a modie kvetouci vytrvalé druhy L. perennis
a L. tenerrima, s poctem chromozomuti n=8, fazeny do druhé subsekce Cyanicae. Je vsak
pravdépodobné, ze Vv budoucnu dojde ke zménam zafazeni druhd na zaklad¢ dat
z molekularnich studii, jejichz cilem je detailn&jsi odhaleni fylogenetickych vztaht
Lactuca spp. (Dolezalova et al., 2002, Lebeda et al., 2014).



3.1.2. Ekogeografie

Podle dostupnych informaci je do rodu Lactuca systematicky fazen jeden kulturni
druh — Lactuca sativa (locika seta; kulturni salat) a také asi 100 planych druhu.
Na evropském kontinentu roste 17 druhti, n¢které zdroje uvadi i poCty nizsi, a to 14 ¢i 16
druhti (Lebeda et al. 2001; Dolezalova et al., 2002, Lebeda et al., 2014). Podle dosavadnich
informaci se vSak prozatim pouze 7 druhti Lactuca spp. povazuje za piirozeného hostitele
B. lactucae.

Vyskyt druht rodu Lactuca je situovan do teplych a mirnych oblasti Evropy, Asie,
Stfedni Afriky a Indonésie. Existuji vSak doklady o zdomdcnéni nékterych druht
v Australii. Tento rod je nejpocetnéji zastoupen v Asii (51 druhi) a Africe (43 druhi),
pticemz vysoké procento zde rostoucich druhti je piivodnich (Lebeda et al., 2004a, 2009).

S vyskytem druhii koreluje 1 jejich adaptace na suché klimatické podminky.VétSina
Z nich je suchomilna a oznacujeme je jako tzv. xerofyty. Vyjimkou jsou pouze endemické
lianovité druhy z tropickych destnych lestt vychodni Afriky, Madagaskaru a druhy
horskych Lactuca spp. Arealy druht sahaji na severu k 50° a 55° s.§., vzacné k 70° s.§.,
ato v ptipadé L. tatarica. Optimalni nadmotiska vyska pro vétSinu evropskych druhi je
mezi 200—600 m n.n., ale n¢které druhy se mohou vyskytovat i ve vySkach nad 2000 m
n. m. (Dolezalova et al., 2002).

Naroky zastupct rodu Lactuca z pohledu ekologie jsou rtiznorodé. Pfevazuji vSak
druhy kalcifilni, preferujici vapence a dolomity, stanovisté skalnatého razu se zasaditymi
pudami. Mezi takové druhy patii naptiklad L. perennis, L. viminea a L. tenerrima.
Stanovisté antropického razu s narusenym pudnim povrchem osidluje L. serriola, L. salina
a L. virosa. Na extrémnich stanovistich s vysokym obsahem soli a nedostatkem roste
L. tatarica. Nékteré druhy se vyskytuji i v lesnich spolecenstvech, a to predev§im

L. quercina, L. aurea a L. biennis.



3.2.  Hostitelsky druh Lactuca serriola L.

3.2.1. Taxonomické zarazeni L. serriola

Lactuca serriola L. (locika kompasova, v angli¢tiné ,,prickly lettuce®) patii do rodu
Lactuca, jenz je na zaklad¢ fylogenetickych studii zafazen do tribu Lactuceae, sekce
Lactuca a subsekce Lactuca L. (de Vries, 1997).

Tento druh se vyskytuje ve dvou formach jako L. serriola L. f. serriola
aL.serriola L. f. integrifolia, lisici se geografickou distribuci, vzhledem listi a podle
aktualnich studii i morfologii nazek. Déleni navrhl jiz v roce 1977 Prince a Carter (Lebeda
et al., 2004a, 2007; Novotna et al., 2011). V Ceské republice prevlada forma L. serriola L.
f. serriola s petenolalo¢natymi listy, rozsahem arealu v centralni a severni Evropé, Asii,
severni Africe, severni Americe a Argentiné. Druha forma s celistvym okrajem listli se
vyznacuje mén¢ Castym vyskytem a riiznou hojnosti, a to zejména ve Velké Britanii,
Némecku, Nizozemi, Francii, Italii a na Slovensku (Lebeda et al., 2004a, 2007; Novotna
etal.,, 2011). Ve star$i literature lze formu L. serriola L. f. integrifolia nalézt
pod synonymem L. augustana All. Fl. Ped, L. dubia Jord., L. integrata nebo také L.
serriola var. integrata Gren. et Godr. Zpravidla se formy L. serriola vyskytuji oddélen¢,

ale jsou nachazeny i jejich smisené populace (Oswald, 2000).

3.2.2. Morfologie L. serriola

Locika kompasova (Lactuca serriola) je nejvice rozsiteny a proménlivy druh rodu
Lactuca. Tato jednoletd nebo dvouleta rostlina svou vyskou dosahuje (30—)50—180 cm
a ma vietenovity kofen. Jeji lodyha je vzpfimend, tuha, pevna a v horni ¢asti rozvétvena.
Na povrchu muize byt lysd nebo v dolni ¢asti Stétinatd. Listy jsou tuhé, sivozelené
aaz 25 cm dlouhé. Povrch listd je pokryt jemnymi chloupky. Tvar lista je kracovity,
petenolalo¢naty, hralovité srd¢itou bazi pfisedly a na okraji osténkaté zubaty. I na spodni
stran¢ listu na stfedni zilce je list osinkaty. Pfizemni listy jsou obkopinaté, zpravidla
pefenodilné, méné celistvé. V horni Casti lodyhy jsou listy kopinaté, celokrajné a se
specifickym severojiznim postavenim.

Rostlina vzapéti po poranéni roni bily latex, ktery na vzduchu hnédne. Rostlinna

pletiva obsahuji specializované buniky — mlécnice, které maji v centralni vakuole mlécnou



stavu tzv. latex. Odtud také pochazi nazev celého rodu, nebot’ latinské slovo ,,lacteo*
v piekladu znamena ,,mit mléko* (Ferakova, 1977; Kubat et al., 2002).

Tento druh lociky je pfevdazné samosprasny. AvSak je doloZzena hybridizace
L.serriola a L. sativa, a to i na pomérné velkou vzdalenost 40 m za pomoci hmyzich
opylovact. Zirejm¢é L. serriola muze hybridizovat mnohem vice, nez se dosud
predpokladalo (D’Andrea et al, 2006).

Doba kveteni L. serriola se pohybuje od Cervence az do zaii (Marks & Prince,
1981). Nacasovani této faze zivotniho cyklu je vSak do jisté miry ovlivnéno ekologickymi
a geografickymi podminkami konkrétniho stanovisté. Obdobi kveteni rostlin se mtize lisit
mezi populacemi na rdznych habitatech, pfi¢emz tato specifinost byva geneticky
zakddovana (Novotna et al., 2011). Kvétenstvim je vrcholikové lata se Sikmo odstalymi
ibory. Ubory jsou malé, stopkaté az piisedlé s valcovitym zakrovem a sloZzené
z 8-15(—30) kvétu. Listeny jsou sivé zelené, lysé a na konci nafialovélé. Plodem lociky je
siva az Cernava nazka, lehce bradavi¢nata, 3—4 mm dlouha a 1 mm Sirokd (Novotna et al.,
2011). Na jeji Spicce je mala Stétinka. Produkce nazek v polnich podminkéch trva po dobu
asi 2 mésicu, zatimco pii péstovani ve skleniku po dobu 6 tydni. Anemochorni nazky jsou
ochmyiené a opatfené hacky rtznych tvart, diky nimz dochazi k jejich Sifeni na velké
vzdalenosti. Produkce semen L. serriola je pomérné vysokad, v ptidni semenné bance byvaji
uloZeny pouze 1-3 roky (D’Andrea et al., 2009). Soucasné studie genovych zdroji rodu
Lactuca L. poukazuji na odli$nosti v morfologii naZek, na zaklad¢ které 1ze odlisit listové

formy L. serriola f. serriola a L. serriola f. integrifolia (Novotna et al., 2010).

3.2.3. Geografie L. serriola
Oblast piavodu L. serriola je situovana do oblasti Sttedozemniho moie a Blizkého
Vychodu (De Vries, 1997). V soucasnosti v§ak patii L. serriola k nejbéznéjsim plevelnym
rostlinam Evropy a vyskytuje se prakticky kosmopolitn¢ (Lebeda et al., 2002).
Za poslednich nékolik stoleti doslo k mnohonasobnému zvétSeni aredlu tohoto druhu.
Pfispély k tomu i klimatické zmény Evropy zejména oteplovani, nebot’ od konce
19. stol. se celosvétova teplota zvysila v priméru o 0,6°C. S timto jevem koreluje i narust
poc¢tu moznych a pro tuto rostlinu vhodnych stanovist’ i v severnich zemépisnych $itkach.
Soucasné prognoézy piedpokladaji Sifeni L. serriola vice na sever a na dalsi stanovisté

ve Velké Britanii, jizni Skandinavii a na pobiezi Svédska (D’ Andrea et al., 2009).



Locika kompasova je rostlinnym druhem s preferenci na suché klimatické
podminky, upfednostitujici mirné a teplé oblasti severni polokoule. Nalézt ji mizeme
v Evropé, Asii, Africe, Indonésii, severni a centralni Americe (Lebeda et al., 2002, 2004a,
2008b). Z divodu snadného ptfenosu nazek na velké vzdalenosti dochazi v soucasnosti
K intenzivnimu S$ifeni tohoto druhu v centralni, zapadni a severozapadni Evropé (Lebeda
et al., 2007; Petrzelova & Lebeda, 2004b; Novotna et al., 2011). Zaroven je invaze novych
stanovi$t’ uzce spojena s lidskou ¢innosti, zejména pak s nartstajici dopravou. Vlivem
globalniho oteplovani dochazi k nartistu po¢tu potencialnich stanovist’ pro L. serriola také
v zemich severni zemépisné $itky Zména klimatu ma dopad nejenom na rozsah S$ifeni
a dynamiku spolecenstev, ale také na fyziologii a fenologii jednotlivych druht (D’ Andrea

et al., 2009; Novotna et al., 2011).

3.24. Ekologie L. serriola

Lactuca serriola je hemikryptofyt, vyskytujici se v meridionalni temperované
az kontinentalni oblasti Evropy a Asie. Z ekologického hlediska locika kompasova svou
zivotni strategii odpovidd r-stratégiim, patii mezi velmi invazivni a pionyrské druhy
osidlujici nova stanoviste¢ (Lebeda et al., 2007). V pribéhu evoluce doSlo ke zkraceni
zivotniho cyklu této rostliny a ziskani siln¢ schopnosti samooplozeni a adaptace na disperzi
vétrem. Dal§im zvyhodnénim je pro opylovace atraktivni Zlutd barva kvéti (D’ Andrea
etal., 2009).

Idedlnim stanoviStém pro tuto rostlinu jsou slunnd, suchd a skalnatd mista. MiZeme
Ji nalézt 1 na lesostepnich stranich a druhotné také na nasypech, sutinach a okrajich
kamenolomd. Tento druh preferuje na ziviny bohaté substraty s dostatkem vapniku
a dusiku. Rovnéz obsazuje spise pudy, které jsou hlinité a sussi.

Nejcastéjsim vyskytem tohoto druhu jsou vSak ruderalni a synantropni rozruSena
stanovisté, ktera jsou diky lidské Cinnosti propojend a lIépe dostupnd pro novou invazi
rostlin. (Lebeda et al., 2004a, D’ Andrea et al., 2009). Populace L. serriola o ruzné
velikosti 1ze zaznamenat na okrajich vozovky, zeleznic, na skladkach a v méstskych
oblastech. Konkrétné silnice a dalnice predstavuji koridor, kterym L. serriola Gspé&sné
migruje 1 do vysSich nadmotskych vysek. V poslednich letech vzristd jeji vyskyt také
v zemédélskych oblastech s urodnou pidou jako jsou sady, vinice a pastviny. Hojné se

rovnéz mnozi i na neobdélavané ptidé€ a v okoli poli (Lebeda et al., 2004a, 2007).



Na zminénych habitatech L. serriola c¢asto roste ve spolecnosti
napf. Tripleurospermum inodorum (hefmankovec nevonny), Arrhenatherum elatius (ovsik
vyvySeny), Urtica dioica (kopfiva dvoudoma), Chenopodium album (merlik bily)
a Artemisia vulgaris (pelyné€k ¢ernobyl) (Lebeda et al., 2007).

V kvétend Ceské republiky je L. serriola oznaovana jako archeofyt, druh ktery
k ndm byl zavleen ve stiedovéku jesté pred objevenim Ameriky (PySek et al., 2005).
Vyskytuje se hojné v termofytiku a teplejSich a nizsich oblastech mezofytika. Do vyssich
nadmoiskych vysek nad 500 m n. m. a oblasti oreofytika se §ifi podél komunikaci a cest
(Lebeda et al., 2001).

3.25. Obecné informace

Locika kompasova (L. serriola) se vyznacuje blizkou ptibuznosti ke kulturnimu
salatu (Lactuca sativa, locika setd) a je povazovana za jeho predka (de Vries, 1997; Lebeda
et al., 2008a;). Je také soucasti primarniho genového poolu rodu Lactuca a spolu s dal§imi
progenitory je vyuzivana ke studiu odolnosti k chorobdm z divodu jejich velké genetické
variability.

Tato rostlina je dale vyuzivana jako zdroj rezistence proti virim Lettuce Mosaic
Virus, Corky Root, dale také proti rostlinnym patogenim Golovinomices cichoracearum
(padli tykvovitych) a zejména pak Bremia lactucae (pliseni salatova) (Lebeda et al. 2007,
Novotna et al., 2011).



3.3.  Patogen Bremia lactucae Regel

3.3.1.  Taxonomie a systematické zaiazeni B. lactucae

Bremia lactucae (plisen salatova) je systematicky fazena do evolu¢né pokrocilého
fadu Peronosporales (tzv. ,,neprava padli“) (Lebeda et al., 2002). Dale patii do podtiidy
Peronosporomycetidae, tiidy Peronosporomycetes a  pocetného odd¢leni
Peronosporomycota (diive nazyvaného Oomycota — tfasovky; plisné vajecné). Do tohoto
oddéleni patii destruktivni rostlinné patogeny, které zptisobuji choroby u zeméd¢lskych
plodin, v¢etné hostiteltl v pfirodnich populacich. Oddéleni Peronosporomycota je soucasti
fiSe Chromista, ale v minulosti bylo fazeno do fi$e Fungi na zakladé podobného zplisobu
vyzivy, rastu hyf, tvorby apresorii a haustorii. Kromé urcitych biochemickych rozdild, jsou
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ptibuzna heterodontnim dvoubicikatym zlatohnédym fasam (Latijnhouwers et al., 2003;

Hardham, 2007).

Druh B. lactucae je z pohledu taxonomie fazen do rodu Bremia, ktery je povazovan
za monotypicky a obsahuje pouze tento jeden druh. Diive vSak do rodu Bremia byl
zatazovan i druh B. graminicola, ktery se vyskytuje na hostitelich rodu Arthraxon Beauv
(Poaceae). Nedavné molekularni studie vsak pozici tohoto druhu zpochybnily a byl

ptefazen do samostatného rodu Graminivora (Lebeda, et al., 2002; Choi et al., 2011).

3.3.2. Hostitelsky okruh B. lactucae

Spektrum hostiteli, které je patogen B. lactucae schopen infikovat, je znacné
rozsahlé a byl zaznamendn na vice neZ 200 druzich celedi Asteraceae (hvézdnicovite).
Za potencialni hostitele jsou pokladani zastupci az 40 rodi této ¢eledi (Lebeda et al., 2002,
2007, Choi et al., 2011). Napada zejména rod Lactuca a je povazovan za velmi zavazny
patogen konzumnich odrad salatu (Lactuca sativa), schopny zptsobit zna¢né ekonomické
ztraty (Lebeda et al., 2002, Petrzelova & Lebeda, 2004b).

Podle dosavadnich studii je v Evrop¢ popsano 17 planych druht naleZicich do rodu
Lactuca, avsak pouze 7 z nich lIze povazovat za ptirozeného hostitele B. lactucae (Lebeda

et al., 2002, Petrzelova & Lebeda, 2011). Nejbézné&jsim hostitelem je vSak Lactuca serriola

(Lebeda et al., 2008). Informace o struktufe a distribuci patogenni populace v ramci



L. serriola a stejn¢ tak i planych populaci dalSich druht, jsou prozatim velmi omezené
(Lebeda et al., 2002, Petrzelova & Lebeda, 2004).

V Ceské republice kromé& L. sativa vykazuje vysoky stupeit napadeni Lactuca
serriola (locika kompasova), druhym nejcastéjSim hostitelem je Sonchus oleraceus (mlé¢
zelinny) (Lebeda et al., 2002, Petrzelova & Lebeda, 2004). Vyskyt infekce byl pozorovan
fidce 1najinych planych hostitelich, a to konkrétné¢ na Arctium tomentosum (lopuch
plstnaty), Carduus crispus (bodlak kadefavy), Cirsium arvense (pcha¢ rolni), Lapsana
communis (kapustka obecna), Sonchus arvensis (mlé¢ rolni) a Sonchus asper (mlé¢ drsny)
a rovnéz na okrasnych rostlinach, napt. rodu Senecio (starc¢ek) (Lebeda et al., 2008).

I ptes Siroky okruh hostiteld se B. lactucae vyznacuje vysokou hostitelskou
specificitou ¢asto na jediny rod ¢i druh hostitele, coz je v souladu sjeji evolucni
pokrocilosti (Lebeda et al., 2002, Petrzelovd & Lebeda, 2004). Na zaklad¢ této
charakteristiky doslo k déleni na 11 specializovanych forem (formae speciales, f.sp.), které
se vyznacuji specializaci na jednotlivé rody hostitele (Lebeda et al., 2002, 2008a). Prenos
tohoto specializovaného patogenu byl pozorovan pouze mezi rody Lactuca a Sonchus
(Petrzelova & Lebeda, 2004a).

3.3.3. Geografické rozsiieni B. lactucae

Rozsifeni choroby vyvolané timto zdvaznym obligatnim patogenem je celosvétove.
S vyjimkou Antarktidy ji lze zaznamenat na vSech kontinentech, pfedevsim v oblastech
s mirnym klimatem (Lebeda et al., 2002; Lebeda & Zinkernagel, 2003). B. lactucae velmi
b&zné napada populace Lactuca serriola (locika kompasova) v Ceské republice, obdobna
situace je podle poslednich prizkumi i v Nizozemi (Lebeda et al., 2008b). V dalSich
evropskych zemich jako je Rakousko, Francie, Némecko, gV}’/carsko, Slovensko, Svédsko
a Velka Britanie, byla infekce zjiSténa pouze ojedinéle. Podrobn&jsi fakta tykajici se
distribuce a geografickych odlisnosti populaci B. lactucae v ramci Evropy dosud chybi
(Lebeda et al., 2008).
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3.3.4. Biologie B. lactucae

Plisent salatova je velmi primitivni a drobny patogen. Jako obligatni paraziticky
druh se vyznacuje zavislosti na rostlinném hostiteli a jeho existence, vyvoj a rozmnozovani
muze prob&hnout pouze na zivé rostliné. Z divodu této zavislosti svého hostitele
neusmrcuje (Lebeda et al., 2002, Michelmore & Wong, 2008). Ruast hyf probiha
Vv protoplastu hostitele, stélka je tzv. endobioticka a intercelularni — rozriistajici se
VvV mezibunécnych prostorach. Dalsi charakteristikou stélky je jeji eukarpicnost
a monocentricnost (Latijnhouwers et al., 2003). Mycelium je cenocytické, vlaknité
avétvené. Rovnéz vytvaii typicky znak paraziti tzv. haustoria, kterymi pronika
pfes bunééné stény hostitele a vysava z néj ziviny.

RozliSovacim znakem od ostatnich rodl je tvorba diferenciovanych sporangioforti
ukon¢eného rustu na povrchu napadené ¢asti rostliny. Od ostatnich Peronosporales se
B. lactucae odlisuje typickym vétvenim a tvarem sporangiofort. Charakteristickym
mikroskopickym znakem je potom rozsifend terCovitd nadufenina naspodu vétévky
sporangioforu (Kalina & Vana, 2005).

Tento patogen dosud neni mozné kultivovat na umélych médiich. Divodem je
zfejm¢ neschopnost syntetizovat nekteré slouCeniny ziskdvané od svého hostitele

a obligatnost patogenu (Michelmore et al., 2009).

3.3.4.1. Zivotni cyklus B. lactucae — nepohlavni fize

Ve vegetativni fazi vyvoje se Bremia lactucae vyskytuje vétSinu svého cyklu.
K nepohlavnimu rozmnozovéani tohoto houbového mikroorganismu dochazi mimo
rostlinné pletivo. Hyfy, na kterych vyrtstaji sporangia, jsou oznacovany jako konidiofory.
Nosice sporangii prorUstaji priduchy zejména na spodni strané listi v poctu 1 az 3.
Na jejich vrcholu se tvofi nepohlavni tenkosténné a vicejaderné utvary tzv. konidie
(konidiosporangia) (Kalina & Vana, 2005). Ty se po ¢ase odlamuji a za piihodnych
podminek muze dojit k jejich ulpéni na listovém povrchu a postupnému vniknuti patogenu
do hostitelského pletiva pomoci infekénich struktur. Tyto procesy jsou vSak pod vlivem
faktort prostfedi. Do jisté miry zaleZi taktéZ na genotypu rostliny a jejim ontogenetickém
stadiu. Detaily samotné adheze spor na listovém povrchu vSak nejsou dosud podrobné

prozkoumany (Lebeda et al., 2001).
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Klic¢eni konidii na listovém povrchu nastava vétSinou 1-3 hodiny po inokulaci a je
z velké ¢asti pod vlivem teploty. Optimum pro kliceni se pohybuje okolo 10-15° C,
pfiCemz k nému dochazi jak v piipadé hostitelské, tak i nehostitelské rostliny (Lebeda et
al.,, 2001; Lebeda et al., 2008a). Sporangium B.lactucae je oznacovano jako
jednosporové, kli¢i tedy piimo, pomoci kli¢ni hyfy (Kalina & Vana, 2005). Vychlipenim
stény spory v jednom misté dochéazi k formovani klicku, ktery se dale prodluzuje v kli¢ni
vlakno (Lebeda, 1989, Sargent et al., 1977). Délka klicniho vldkna je proménliva
Vv zavislosti na konkrétnim druhu hostitele. Podle nejnové&jSich prizkumi jsou vsak tyto
infekéni struktury planych Lactuca spp. vyrazné kratsi nez u Lactuca sativa (Lebeda et al.,
2008a). Po urcité dobé je rust kliéniho vlakna zastaven a asi 3—6 hodin po inokulaci
dochazi k formovani apresoria. Faktory, které aktivuji formovani apresoria, vSak dosud
nejsou zcela objasnény (Lebeda & Reinink, 1994; Lebeda et al., 2001). Tento polstafovity
infek¢ni utvar je jednim z predpokladd pro penetraci a prekonani bariér ve form¢e kutikuly,
bunécné stény a plazmatické membrany rostliny (Lebeda et al., 2001; Latijnhouwers et al.,
2003). Apresorium umoznuje kontakt plisné s povrchem rostliny a jeho vnitini sténa je
zakladem pro vznik penetracniho hrotu, ktery slouzi k pruniku pies rostlinnou epidermis
(Lebeda, 1989). Invaze do pletiva hostitele probiha za vyuziti mechanickych faktort
a sekretovanych latek. Degrada¢ni enzymy =zajistuji naruSeni a rozklad kutikuly
K penetraci dochazi ve vétSin¢ piipadi pres kutikuldrni povrch rostliny, ziidka
pies stomata (cca v 1-5 %) a za teploty 12—15° C (Lebeda, 1991; Lebeda & Reinink, 1991;
Lebeda et al., 2008a; Michelmore & Wong, 2008). Po pfimém priniku penetra¢niho hrotu
do epidermalni buriky se vytvaii vakovity primarni vezikulus, z n¢j pak dale sekundarni
vezikulus, vypliujici spolu cely vnitini prostor rostlinné bunky. K formovani téchto dvou
utvarli dochazi jak u hostitelské, tak u nehostitelské rostliny Lebeda et al., 2001).

Dalsi etapou nepohlavniho cyklu je prorustani mezibunéénych prostor listového
mezofylu coenocytickymi hyfami, které rostou v apikdlni zoné a tvorba diploidniho
vegetativniho mycelia. To vSak nijak nenarusuje celistvost bun€k hostitele, nebot’ hyfy
jsou intercelularni. Existence B. lactucae je silné zavisla na Zzivém hostiteli, proto
poskozeni rostlinnych pletiv je zde minimalni.

Z intercelularnich hyf se vytvaii kyjovitd haustoria, ktera jsou typickym znakem
pro obligatni biotrofy (O’Connell & Panstruga, 2006). V misté jejich formovani dochazi
K invaginaci plasmatické membrany rostlinné bunky a vysilani haustorii do bunék. Pomoci

téchto utvard patogen absorbuje ziviny hostitele a narusuje jeho metabolismus (Cooper,
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1981, Latijnhouwers et al., 2003; Hardham, 2009). Asexualni cyklus se uzavira
prorastanim konidioforti pies listové pruduchy a tvorbou novych nepohlavnich spor

(Kalina & Vana, 2005; Hardham, 2009).

3.3.4.2. Zivotni cyklus B. lactucae — pohlavni faze

Pohlavni rozmnozovani u Bremia lactuceae se nazyva oogametangiogamie. Plisen
je fazena mezi heterothalické druhy, u nichz je geneticky zakddovana piitomnost
tzv. parovacich typt, které vSak od sebe nelze rozliSit morfologicky. Ke splynuti
gametangii dojde pouze za piedpokladu pfitomnosti dvou odlisSnych pohlavnich parovacich
typu stélek B1 a B2 (+/-) (Lebeda et al., 2002; Hardham, 2009). V piipadé¢ stejnych kment
stélek nedochézi k sexualni reprodukci z diivodu zastaveni tohoto procesu homologickym
parem genu inkompatibility (Michelmore & Wong, 2008).

Pohlavni proces za¢ina v okamziku, kdy se proristajici hyfa dostane do tésného
kontaktu sexudln¢ opacné hyfy (+/-). Timto zplsobem je potlacen asexudlni cyklus
aVvmisté stietnuti dochdzi ke vzniku shluku nepohyblivych gametangii (Michelmore
& Wong, 2008). Jsou rozdélena na samici kulovitd oogonia, vznikajici ze zdufeniny
na konci intracelularni hyfy, a poté jsou nasledné utvarena samici kyjovitd antheridia
(Sargent et al., 1977). Samc¢i gametangium je hormondlné pfitahovano k sami¢imu
gametangiu. Parovani gametangii zfejm& usnadfiuje sekret produkovany samcim
antheridiem. Pokud se gametangia setkaji, dochazi k jejich bobtnani a soucasné v nich
dochazi k meidze a tvorbé gamet. Touto fazi piechdzi patogen z diploidniho stadia,
ve kterém se nachazi nejdelsi ¢ast svého cyklu, do stadia haploidni spory (Latijnhouwers
et al., 2003, Michelmore & Wong, 2008; Hardham, 2009). Pii pohlavnim procesu plisné
saldtové se vSak netvofi pohyblivé spory (zoospory), jak je tomu u nékterych
Peronosporales. Po samotném oplozeni se jedina oosféra produkovana oogoniem méni
Vv tlustosténnou zygotu, oznacovanou jako oospora. Tato struktura ma cytoplazmatickou
matrix bohatou na lipidy a velmi pomaly metabolismus, proto slouzi jako struktura pro
prezivani nepiiznivych podminek (mraz a sucho). Zaroven je velmi odolnd mikrobidlni

degradaci a obvykle voln¢ pteziva v puidé nebo na rostlinnych zbytcich (Hardham, 2009).
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3.3.5. Priznaky napadeni B. lactucae

Bremia lactucae je schopna napadat rostliny v jakékoliv fazi jejich ontogenetického
vyvoje a k Sifeni vyvolané infekce dochazi po celé vegetatni obdobi. Pfi terénnim
vyzkumu v Ceské republice byl registrovan prvni vyskyt ndkazy u L. serriola po¢atkem
dubna ¢i kvétna, posledni zaznam pochazel obvykle z zaii listopadu (Petrzelova & Lebeda,
20043).

Pro tento patogen je typické Siroké spektrum a znacné rozdily v makroskopickém
projevu choroby, které jsou disledkem rozsahlé genetické diverzity populaci L. serriola
a mnozstvi rasové 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 $ifi
nasledkem ubytku listového chlorofylu. Na spodni stran¢ listil jsou znatelné svétle zelené
az Zlutozelené skvrny nepravidelného tvaru a nabyvajici rizné velikosti. Ve vétSing
na abaxialni stran¢ listd vyrasta bily krupickovity povlak sporangiofori se sporangii.
Intenzita sporulace je do znacné miry ovlivnéna podminkami prostiedi a koncentrace
primarniho inokula se odrazi v dosazeném procentu sporulace (Lebeda et al., 2008;
Michelmore et al., 2009). Sekundarné se sporulace muize tvofit i na adaxidlni strané listu
za ptiznivych mikroklimatickych podminek (Petrzelova & Lebeda, 2000).

V zavislosti na ménici se vzduSné vlhkosti okolniho prostfedi dale listy podléhaji
hnilobé nebo zasychaji. Rozsah a Sifeni choroby v jednotlivych populacich rostlin je
podminéna sezénou a do jisté miry klimatem a faktory pocasi, které se vyznamné podili

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

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

Hypersenzitivni reakce je forma programované bunécné smrti, geneticky
kontrolovaného aktivniho procesu, kterd se miize objevit jiz nc€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
subcelularnich organel. Vysledkem této rostlinné odpovédi na infekci je zhrouceni
a konecna nekréza bunck (Lebeda, 1989). Smrt bunc¢k je tak UCinnym zplisobem
jak znemoznit haustoriim patogenu pfistup k potfebnym zivinam (Lebeda, 1989; Lebeda
et al, 2008a; Morel & Dangl, 1997).

3.3.6. Ekologie a epidemiologie B. lactucae

Ontogeneze plisn¢ salatové je v uzkém spojeni S okolnimi podminkami prostiedi.
relativni vzdu$na vlhkost a svétlo. Jejich kooperace se vyrazné projevuje ve vyvoji
a intenzité¢ napadeni hostitelskych rostlin. Svou roli vSak zde hraje i staii rostliny
a koncentrace inokula (Lebeda et al., 2008b).

Podminkou nepohlavni faze Zivotniho 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 mife ovlivnéna relativni vzduSnou vlhkosti
a teplotou prostiedi. Oba tyto faktory jsou spolu vzajemné propojeny a soub&ézné spolu
modifikuji sporulaci s ohledem na dobu jejich spole¢ného plisobeni (Su et al., 2004).
Hranice minimalni vlhkosti, ktera je vyzadovana pro zdarny vyvoj patogenu, je asi 80 %.
Pficemz za idealni se povazuji hodnoty od 90 do 100 % relativni vzdusné vlhkosti.
Za takovych podminek dochdzi intenzivnimu ndristu sporangiofori ve formé& bilého
krupickovitého povlaku na povrchu listi (Petrzelova & Lebeda, 2004a; Su et al., 2004).
Bremia lactucae je schopna sporulovat v rozmezi teplot od 4 do 20° C. Optimalni teplota
se pohybuje od 10 do 15° C, pfi¢emz nejvyssi intenzita sporulace byla zaznamenana
pfi teploté 15° C (Su et al., 2004).

Po sporulaci, jez probiha pfevazné v noci, jsouV ¢asnych rannich

hodinéach z konidioforti uvoliiovany konidie (Scherm & Bruggen, 1994). Tento proces
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muze byt inhibovan plisobenim svétla, zvySujici se teplotou a naslednym odpafovanim
vlhkosti na listovém povrchu. Konidie jsou dale Sifeny vétrem, v méné pfipadech i pomoci
vody. Pro vznik nové infekce je nejzasadnéjsi dostateCné vlhky listovy povrch, ktery je
zachovan po nekolik hodin po pfedesié noci (Wu et al., 2000). Mtize tak dojit k Sifeni spor
a naslednému uchyceni, kli¢eni a napadeni nového hostitele soucasn¢ béhem jednoho rana
(Scherm & Bruggen, 1994; Wu et al., 2000). V piipad¢ vhodnych podminek, jako je nejen
vlhkost listl trvajici nejméné 3 hodiny, ale i teplotni optimum 15° C, dochazi po uchyceni
konidii na listovém povrchu ke kli¢eni a nasledné penetraci do tkani hostitele. Horni mez
pro teplotu  pfijatelnou pro kliceni a penetraci se pohybuje kolem 20°C
(Scherm & Bruggen, 1994; Wu et al., 2000).

Konidie Bremia lactucae mohou piezivat i volné a za nevhodnych podminek
pro vznik infekce, av§ak dochazi k tomu zfidka. Diivodem je negativni G¢inek slune¢niho
zateni, z né¢hoz slozka UVB (250-320 nm) ma nejvice Skodlivy charakter. Negativné
pusobi i1 vysoké teploty béhem dne. Z tohoto diivodu je proces uvolnéni a kli¢eni konidii

nacasovan na brzka rana (Wu et al., 2002).
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3.4. Interakce hostitel-patogen

Pii kontaktu rostlinného hostitele s houbovym patogenem vznika velmi tésné
spojeni, prostiednictvim kterého dochazi ke vzajemnému ovliviiovani se zicastnénych
genovych systémut. Zména v genotypu hostitele navozuje zménu v genotypu patogenu
anaopak (Lebeda, 1989). Dilezitou roli V interakci hostitele a patogenu hraji
spontann¢ vzniklé mutace, a to jak u hostitele, tak i u patogenu. Jejich ucinkem se
vyviji souCasn¢ geny rezistence rostlinného organismu i virulence patogenu.
Vyznamnost mutaci spocivad rovn€z v tom, ze patogen muze meénit svou schopnost
napadat urcity druh hostitele ¢i odrudy. (Lebeda, 1989).

Pro poznéni vztahu hostitele a patogenu je dilezité nejenom studium dédi¢nosti
a proménlivosti virulence patogenu, ale i1 dédicnosti a proménlivosti rezistence
k chorob¢é vyvolané timto patogenem. Detailni znalost jejich recipro¢niho vztahu je
zasadni pro objasnéni variability virulence Bremia lactucea z hlediska virulentnich

faktort virulentnich fenotypt (Lebeda & Zinkernagel, 2003).

3.4.1. Z:akladni kompatibilita
Kompatibilita popisuje vztah mezi hostitelem a adaptovanym patogenem a je
zékladem vnimavosti hostitele (O’Connell & Panstruga, 2006).
Podminkami pro kompatibilni reakci patogenu a hostitele jsou vice ¢i méné
specifické biochemické a genetické mechanismy. Pfi této reakci dochéazi ke specifickému
pfizplsobeni patogenu svému hostiteli. Specificnost zde spocivd v tom, Ze jisty druh

patogenu se vyznacuje znacné vymezenym a ustalenym okruhem hostitelt (Lebeda, 1989).

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

aktivné pfimo rostlinou. Vysledné reakce se rovnéz neztcastiuji faktory prostiedi (Lebeda,

1989).
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3.5. Genetické aspekty interakce hostitel-patogen

Patogeny rostlin jsou vSudypiitomné a bézn¢ se vyskytuji v piirodnich 1 kulturnich
spoleCenstvech. Zjevny je jejich dopad na fitness hostitele, Zivotnost a nartist mortality
jedincti. Pfitomnost patogenii se rovnéz odrazi ve struktufe a skladbé hostitelskych
populaci, stejné jako v dynamice a evoluci hostitele (Lebeda et al., 2008b; Burdon
& Thrall, 2009). Neni to vSak jen hostitel, na ktery je vyvijen tlak ze strany patogenu,
a diky némuz se proménuje. Spise jde o vzajemné ovliviiovani se obou zucasténych. Nebot’
hostitel ani patogen se nevyviji izolovang, ale ve velmi tésném vztahu, ktery nazyvame
koevoluce. Tento proces predstavuje genetickou zménu u jednoho druhu, ktera vyvolava
genetickou zménu u druhu S nim interagujicim. Prostfednictvim zmény né&jaké vlastnosti
(znaku), dochézi ke zvyhodnéni hostitele a jeho postupnou adaptaci na urCitou populaci
patogenu. Tato udalost ovSem pusobi jako selekéni tlak na patogen, ktery na vzniklé
zmény u hostitele reaguje. Rovnéz u n¢j vlivem selekce dochazi k tipravam, diky nimz
zdokonaluje adaptaci na urcity hostitelsky genotyp, ale zvySuje i virulenci. Opétovny
zvySujici se tlak patogenu na rostlinu plisobi jako selekéni tlak, ktery nuti hostitele
k dalsimu vylepSovani obranych mechanismu (PetrZzelova & Lebeda, 2004b). Vysledkem
této interakce je vybalancovana rovnovaha mezi hostitelem a patogenem, ktera umoziuje
vznik efektivnich obranych mechanismii u obou zucasténych, jejich ptezivani
a dlouhodobou koevoluci. Prezentovana rovnovaha zajist'uje stabilitu populaci rostlin. Je
typicka pro ptirodni populace, nikoliv pro populace kulturnich plodin, které jsou z tohoto
pohledu velmi nestabilni. (Lebeda, 1989).

V piirod¢ vétsina vztahl rostlinného hostitele a patogenu funguje na principu teorie
gen-proti-genu (v angli¢ting ,,gene-for-gene). Tento systém kontroluje okolo 95 %
interakci hostitele a patogenu, které predstavuji rostliny spolu s houbami, viry 1 bakteriemi
(Crute & Pink, 1996; llott et al., 1989, Lebeda). S myslenkou koncepce gen-proti-genu
jako prvni pfiSel americky fytopatolog Harold Henry Flor na zékladé svych experiment se
rzi Inovou (Melampsora lini) a riznymi odriddami Inu (Linum usitatissimum L.). Cilem
jeho studia byla dédi¢nost specifickych rezistentnich faktorGt u hostitele a k nim
komplementarnim virulentnich faktoriim u patogenu, jejichz existenci prokazal (Frank,
1992; Crute & Pink, 1996).

Na Flora navazal a tuto teorii rozvinul Person. Upozornil na jeji dalSi pouZiti
pro stanoveni pravdépodobného poctu gent rezistence i virulence a jejich kombinaci

v systému hostitel-patogen (Lebeda, 1989).
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Teorie gen-proti-genu je zalozena na existenci dominantniho genu rezistence
(Dm gen/R-faktor) u hostitele a odpovidajicimu specifickému recesivnimu genu virulence
(v-faktor) resp. dominantnimu genu avirulence (Avr) u patogenu. Aby byl patogen schopen
infikovat hostitele, musi mit alesponl tolik korespondujicich gena (a)virulence, kolik ma
hostitel gend rezistence. Tyto geny spolu nasledné specificky interaguji a fidi vysledek
interakce v riznych kombinacich patogenu a hostitele (Lebeda, 1989; Frank, 1992;
Thompson & Burdon, 1992; Crute & Pink, 1996).

Vysledek interakci jednotlivych genotyptli rostlin a patogent stanovuji specifické
genové pary (Crute a Pink, 1996). V interakci typu gen-proti-genu je vyjadienim genotypu
patogenu rezistence ¢i vnimavost hostitelské rostliny. Naopak na genotypu hostitele zavisi
mozny stupeit virulence patogenu (Thompson & Burdon, 1992; Crute & Pink, 1996;
Lebeda & Zinkernagel, 2003). Nova rezistence na stran¢ hostitele miize byt velmi rychle
pirekondna zménami ve virulenci patogenu, vyskytem nové rasy s odpovidajicimi geny
virulence (Lebeda & Zinkernagel, 2003). Tato rychléd tprava patogenu byla zaznamenana
nejen v interakci Bremia-Lactuca, ale i v dalSich vztazich hostitel-patogen (Lebeda
& Zinkernagel, 2003).

V soucasnosti jiz vime, Ze rostlina ma na svém povrchu specificky proteinovy
receptor, ktery je produktem genu rezistence. Prostiednictvim tohoto receptoru hostitel
rozpoznava patogenem produkované specifické glykoproteinové molekuly elicitoru, tedy
produkty genti avirulence. Pokud dojde k mutaci a zméné avirulence patogenu na virulenci,
zpravidla dochézi k produkei jiného elicitoru. Ten vSak jiz hostitelskym receptorem neni
rozpoznavan (Thompson & Burdon, 1992; McDonald, 2002).

Pievazna vétSina studii upozoriujici na teorii gen-proti-genu pochazi z vyzkumu
populaci kulturnich rostlin. Formulace této teorie vzbudila velky zajem Slechtitel
anaslednou expanzi ve Slechténi kulturnich plodin svidinou trvalé rezistence
vici chorobam. Navodit uéinnou rezistenci, ktera je zalozena na jednom nebo vice
dominantnich genech rezistence se bohuzel podatilo jen v né¢kolika ptipadech. Mnohem
Cast¢jSi byla situace, kdy natuto umélou selekci patogen kulturni plodiny reagoval
opacnym procesem, a to ziskdnim korespondujicich genti a zvySenim své virulence.
Rezistence kultivari, které byly pfedtim odolné, byla rychle piekonana. Na tomto principu
fungujici rezistence neni trvald, proto je nutné provadét dalsi studium a hledat nové
zpusoby ochrany plodin (Thompson & Burdon, 1992; Crute & Pink, 1996).

Doposud byl vztah gen-proti-genu zjistén napt. u rzi Avena-Puccinia graminis,

Hordeum-Ustilago  hordei, Lactuca-Bremia lactucae, Linum-Melampsora linii,
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Malus-Venturia inequalis, Zea-Puccinia sorpci, Tritium-Blumeria graminis, u snéti
Avena-Ustilago avenue a dalsich (Lebeda, 1989; Thompson & Burdon, 1992). Pravé
interakce Lactuca sativa-Bremia lactucae je ziejmé jednim z nejlépe prostudovanych
vztahl fungujici na popisovaném systému. Dosud bylo popsano 40 genl rezistence
(Dm gend) a k nim odpovidajicich gent avirulence (Avr) v pfipad¢ interakci L. sativa
a L. serriola s B. lactucae. (llott et al., 1989; Lebeda & Zinkernagel, 2003).

V posledni dobé se obratila pozornost na studium koevoluce hostitele a patogenu
V planém patosystému a je v popfedi z4jmu jako jeden z hlavnich koevolu¢nich systémi.
Predpokladem pro pochopeni dynamického vztahu mezi hostitelem a patogenem je tfeba
znalost vSech aspektii koevoluce. S tim je ovSem spojeno dobré poznani molekuladrniho
zakladu interakci mezi obéma zcastnénymi, tedy znalost virulence patogenu a hostitelské
rezistence (Lebeda, 1989; Burdon & Thralll, 2009). Soucasny vyzkum se snazi o odhaleni
vSech zakonitosti rezistence fungujici na principu teorie gen-proti-genu, vcetné odhaleni
dalsich systému fungujicich na tomto principu (Lebeda, 1989; Thompson & Burdon,
1992).
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3.6. Virulence a jeji variabilita u B. lactucae

Vyjimecnou schopnost patogenu zdolat piekazku ve formé¢ genli rezistence
pfitomnych u hostitele oznacujeme pojmem virulence. Jako jedna z hlavnich slozek
vyjadiuje kvalitativné patogenitu. Kvantitativné, tedy stupenn patogenity, vyjadiuje potom
agresivita.

Pro oznaceni genu virulence se pouziva symbol p (= patogenita) spolecn¢ s ¢islem
odpovidajicim specifickému genu rezistence v hostiteli, ktery je patogenem piekondvan
(Lebeda et al., 1988).

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

Z pocatku tohoto stoleti se rozdily ve specifické patogenité izolatd popisovaly
pomoci fyziologickych ras (Lebeda et al., 2002, Petrzelovd & Lebeda, 2004). Tento termin
rozd€loval izolaty patogenu na zaklad¢é odlisné schopnosti B. lactucae napadat odridy
hostitele jednoho druhu. Fyziologické rasy se tedy vyznacuji moznosti infekce riznych
genotypu rostliny (Lebeda et al., 1988). Z hlediska morfologie jsou vSak rasy identické.
K jejich oznaceni se pouzivala zkratka zemé nalezu psanéd velkym pismem a ¢islo potadi
dle nalezu této rasy (Petrzelova & Lebeda, 2000).

Toto oznaceni vSak bylo do jisté miry omezujici, spiSe taxonomickym zpisobem
a pfili§ nepodpofilo dalsi vyvoj a vyuziti ve Slechténi na rezistenci. Dal$i nevyhodou byla
nemoznost definovani genetické podstaty virulence ras (Petrzelovd & Lebeda, 2000).
Z tohoto divodu byl zaveden novy pojem — fenotyp virulence, pomoci n¢hoz 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 faktor resp. genl virulence, jeZ vlastni jisty izolat patogenu
(Lebeda et al., 1988). Timto zplisobem je mozné mapovat zastoupeni konkrétnich faktort
virulence v populaci B. lactucae, a dale tyto populace a subpopulace mezi

sebou porovnavat (Petrzelova & Lebeda, 2000).
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Na zakladé¢ dohody nékolika evropskych statl byla v roce 1999 pfijata nova
koncepce popisu virulence izolati Bremia lactucae, ktera méla pfinést uzitek zejména
v zeméd¢lské a Slechtitelské praxi. Byla zavedena nova forma popisu a identifikace ras
ve formé tzv. sextet-kodl. Pro piifazeni kodu a studium virulence je potieba testovani
izolatu na souboru 19 diferencia¢nich odrtd salatu, v jejichz genotypu lze nalézt vyznamné
faktory a geny rezistence pouzivané v soucasném Slechténi salatu. V piipadé¢ noveé
identifikovanych gend rezistence je tento soubor dopliiovan novymi odradami
vlastnici tyto rezistentni geny.

Diferenciacni soubor se sklada ze Sestic genotypt majici své vlastni ¢islo (1, 2, 4, 8,
16, 32). Pokud se reakce izolatu a hostitelské rostliny jevi jako nachylna, je tomuto izolatu
ptidéleno ¢islo pro tento diferenciacni genotyp. Ve vysledku dochézi k souctu ¢isel v kazdé
Sestici, pficemz ziskame vysledny kod. Sextetovy kod je sloZzen z 8 Cisel a je jedine¢ny
pro kazdou kombinaci virulentnich faktord. Toto oznaceni je velmi praktické, slucujici
predchozi metody a jednoduché na orientaci pro dalsi praci s izolaty. Hlavni vyhodou
oproti  diiv€j§im  zplsobim  popisu je  samotné  objasnéni  genetické
struktury fenotypu virulence studovaného patogenu (Petrzelova & Lebeda, 2000).

Dosazené poznatky o virulenci se prakticky vyuzivaji ve Slechténi odrad salatu.
Soucasny vyzkum smeéfuje k objasnéni principt virulentni struktury plisné salatové, jakoz
I jeji distribuce v ptirozenych populacich L. serriola (Lebeda & Petrzelova, 2004).
O struktufe a diverzit¢ patogennich populaci v planych systémech jsou prozatim
omezené znalosti a dostupné informace (Lebeda, 2002).

Plisen salatova (Bremia lactucae) je znama svou vysokou genetickou variabilitou
a produkci mnoZstvi ras s rozdilnou patogenitou, na ¢emz se podili fada faktord, které vSak
doposud nejsou zcela znamy. Studium virulence izolati se provadi hodnocenim
kompatibilnich a nekompatibilnich reakci plisn€ s pfisluSnymi diferenciacnimi genotypy
Lactuca spp. (Lebeda et al., 1988, 2002). Pocet virulentnich faktori neni konec¢ny,
teoreticky viak maize vzniknout az 2" moznych kombinaci, kde n je pocet znamych faktorti
virulence (Petrzelova & Lebeda, 2000).

Stejné jako vyjadfeni rezistence ¢i vnimavosti hostitele zavisi na genotypu
patogenu, tak i stupen virulence je podminén hostitelskym genotypem. Uroveti a genetické
zmény ve variabilité patogenity i rezistence se odrazi v dynamice populace patogenu
asoucasné i v rovnovaze interagujicich druhi (Lebeda, 2002, Lebeda & Zinkernagel,

2003). Taktéz sexualni reprodukce mize pisobit na rozmanitost genetické variability
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a epidemiologii plisné¢ salatové a je divodem vzniku novych izolati s rozdilnymi
virulentnimi fenotypy (Lebeda et al., 2008, Lebeda & Zinkernagel, 2003).

Co se ty¢e poctu gend virulence B. lactucae, obecné maji rasy s vy$§im poctem
virulentnich genl niz§i fitness oproti rasim s mensim poctem genu rezistence. Geny se
Vv genotypu patogenu nehromadi, ale béhem evoluce se postupné z populace patogenu
vytraceji. V ramci této vymeény je mozné dostat se zpét ke geniim rezistence, které byly
diive patogenem prekonany. Tato skutecnost je dulezitd zejména pro oblast Slechtitelstvi
kulturniho salatu (Lebeda et al., 1988).

Rada virulentnich faktori v populacich patogenu je povaZovéna za zbyteéné
vzhledem k tomu, Ze k nim odpovidajici Dm geny chybi nebo se vyskytuji v izolatech
ve velmi nizkych frekvencich. 1 pfesto tento rozpor zUstavaji v populaci patogenu.
Zminény jev byl pozorovan iU jinych rostlinnych patogennich hub. Funkce dosud neni
znama (Lebeda & Zinkernagel, 2003).

Jednotlivé izolaty B. lactucae se mohou rlznit v prostorové distribuci
virulentnich fenotypt (v-fenotypii). Distribuce virulentniho fenotypu v populaci a mezi
populacemi je do zna¢né miry ovlivnéna selekci (Lebeda & Petrzelova, 2004).

Z hlediska virulence populaci patogenu lze pozorovat podstatné rozdily planym
a kulturnim patosystémem (Petrzelova & Lebeda, 2004b, 2004c¢). Na rozdil od planého
patosystému je forma a genetickd struktura rezistence hostitelské populace v kulturnim
patosystému zasadné pod vlivem péstitelt. Soucasné je omezena i distribuce virulence
Vv patogennich populacich. Divodem je hledani novych genli rezistence a jejich aplikace
v podobé novych odolnych odrid (Petrzelova & Lebeda, 2004b). Izolaty B. lactucae,
puvodem z pfirozené napadenych populaci L. serriola, jsou velmi jedine¢né svou
strukturou a vesmés vykazuji relativn€ jednodussi fenotypy virulence v porovnani s izolaty

kulturnich populaci (Lebeda, 2002; Lebeda et al., 2002; Lebeda & Petrzelova, 2004b).
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3.7. Mechanismy rezistence rostlin

Rezistenci hostitele se rozumi jeho schopnost ubrdnit se invazivnimu ucinku
patogenu ¢i zmirnit jeho Skodlivé efekty. Nemizeme ji vSak povazovat za néjakou
absolutni vlastnost hostitelského genotypu, ale spiSe jako dusledek interakce genotypu
rostliny se specifickym genotypem patogenu. Odezvy rostlin na atak patogenu tedy mohou
byt velmi variabilni (Farrara et al., 1987). Ve vétSiné ptipadu je rezistence podminéna
dominantnimi znaky (Lebeda et al., 1988). Rostlinny genom obsahuje pocetnou skupinu
gend, které jsou zfejmé zapojeny v detekci a rozliSovani potencidlnich patogenti. V ramci
shodnych i riznych druhti mohou byt identické geny uloZeny na odlisnych lokusech
a zodpovédné za rezistenci K odlisSnym patotypum mikroorganismii (Crute & Pink,
1996). Exprese téchto gent je do jisté miry ovliviiovana vnéj§imi podminkami, zejména
pak teplotou a svétlem (Lebeda et al., 1988).

Razné obranné mechanismy rostlin se vyvinuly v zavislosti na selekénim tlaku
vyvolanym patogeny (Débarre & Gandon, 2010). Typy rezistence a jejich mechanismy
také viceméné souvisi s diverzitou houbovych organismi (Lebeda et al., 2002).
Predpoklada se, Zze nejvétsi variabilita genl rezistence a soucasné i variabilita v populaci
patogenu, je v centrech pivodu rostlin. Divodem je soub&zny vyvoj hostitele a parazita po
dlouhou periodu a jejich vzajemné ovliviiovani se (Lebeda et al., 1988). V ramci koevoluce
hostitele a patogenu dochazi k neustalému zdokonalovani obrannych mechanizmi
aadaptaci rostlin  zaucelem limitace utoku patogenu (Petrzelova & Lebeda, 2004b).
Vznikajici variabilita hostitelské rezistence a zarovenl schopnosti patogenti infikovat
hostitele je velmi podstatna a je zakladem koevolu¢niho vztahu hostitele a patogenu (Tack
etal., 2015).

3.7.1. Nehostitelska rezistence
Tento typ rezistence je projevem neslucitelnosti hostitele a patogenu, kdy pfi jejich
kontaktu nedochézi ke vzniku biologického vztahu ani invazi a mnoZeni patogenu (Bartos,
1988). Prficinou této inkompatibility interagujicich genotypi je absence urcitych

genetickych a metabolickych vlastnosti.
Rostlinna nehostitelska rezistence je z mnoha pohledii velmi vyhodnéa. Hlavnim
divodem je jeji vysoka efektivita a trvanlivost zajiStujici rostlindm ochranu

ptred patogenem oproti rasové specifické rezistenci, jejiz ochrana prostfednictvim gent
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rezistence neni stabilni. Dalsi pfednosti je fakt, Ze nepodléhéd vliviim Zivotniho prostiedi
narozdil od ostatnich typt rezistence (Lebeda et al., 2002, Mysore et al., 2004).
Do nehostitelské rezistence jsou zapojeny soucasné aktivni i pasivni biochemické procesy
v rostlingé, které vykazuji jak wvnitrodruhové, tak 1 mezidruhové rozdily (Lebeda
etal., 2002).

Tento typ rezistence byl zjistén zejména u L. saligna a je pro néj charakteristicka
nizka frekvence jakykoliv symptomu, a to ve vSech Zzivotnich fazich rostliny. Na listech
rostlin muze vznikat chloréza a nekréza, piipadné nemusi byt patrné vibec zadné

symptomy (Lebeda et al., 2001, 2002, 2008a).

3.7.2. Hostitelska rezistence

Predmétem vyzkumu se hostitelskd rezistence stala na pocatku 20. stoleti a je
intenzivné podrobovana jak klasickym, tak molekularnim metodam, které v posledni dobé
ve vétsi mife prevazuji. StéZejnim zdjmem je aplikace dosazenych poznatkl ve Slechténi
rezistence rostlin.

Do kategorie hostitelské rezistence jsou fazeny tfi nejzndméjsi typy rezistence:
rasoveé-specificka rezistence, rasové-nespecificka rezistence a polni rezistence (Lebeda et
al., 2008a). Na rozdil od nehostitelské rezistence se vyznacuje sniZenou schopnosti

dlouhodobé obrany pted patogeny a Sirokou Skalou makroskopickych symptomi.

3.7.2.1. Rasové-specificka rezistence

Rasové-specifickd rezistence je nejintenzivnéji studovany typ rezistence
soucasnosti. Ve zkoumani jejich zékonitosti a mechanismil se aktudln€ nejvice uplatiuji
molekularni metody, v€etné mapovani genti pomoci molekularnich markerd.

Tento typ rezistence je zalozen na teorii gen-proti-genu (Lebeda et al., 2008a,
Petrzelova & Lebeda, 2004b). Jeji specificnost spo¢ivd v dominantné zalozenych genech
resp. faktorech rezistence (Dm geny a R-faktory) u hostitele a dominantnich genech
avirulence patogenu (Avr geny). Napadend rostlina mize vykazovat vnimavost
¢irezistenci vu¢i patogenu, vysledek interakce je vSak zéavisly na obou zucastnénych

genotypech (Crute & Pink, 1996, Lebeda & Zinkernagel, 2003).
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Rostlina vybavena rasové-specifickou rezistenci pii setkani s mikroorganismem
vykazuje inkompatibilni reakci a nepodléhéd 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 pred infekci
patogenu. Ten se vramci rychlych zmén v podobé virulentnich genti, snadno
ptizpuisobi hostiteli, coz vede ke vzniku nové virulentni rasy. Dokaze tak ve velmi
kratké dob¢ prekonat rezistenci napiiklad kultivaru s nové zavedenymi geny rezistence
(Lebeda et al., 2008b; Lebeda & Schwinn, 1994; Lebeda & Zinkernagel, 2003).

Existence rasové-specifické rezistence byla poprvé potvrzena v ramci interakce
kultivart L. sativa (locika seta, kulturni salat) a B. lactucae. Dosud bylo identifikovano
13 Dm gent (Dm 1-7, 10, 11, 13-16) a 38 R-faktort. VétSina z nich pochazi ¢i jsou
odvozeny zL.serriola. Na =zikladé teorie gen-proti-genu se predpoklada
existence stejného poc¢tu komplementarnich v-faktort (faktora virulence) u patogenu
(Lebeda et al., 2002).

Tato forma rezistence byla rovnéz zaznamenana u Lactuca serriola a u jinych
planych druhid rodu Lactuca, véetné n€kolika piibuznych rodt (Lebeda et al., 2001, 2002).
Z dalsich zastupct, u kterych byl tento typ rezistence potvrzen lze uvést napi. L. viminea
(locika prutnata), L. tatarica (locika tatarska), L. quercina (locika dubova)
a L. indica (locika vychodni) (Lebeda et al., 2002).

Tento zplsob ochrany rostlin pted jejich patogeny je velmi castym jevem
V pfirozeném systému plané rostlina-patogen a zdd se byt velmi béZnym mechanismem
rezistence v ramci interakce L. serriola a B. lactucae (Burdon et al., 1996; Lebeda et al.,
2001, 2002). Rezistence rostlin v pfirodnich spolecenstvech je vSak reprezentovana
nékolika genotypy, a je omezena pouze k ur¢itym populacim patogenu (Gordon & Leveau,
2010).

V soucasnosti se rovnéZz predpoklada existence dalSich rezistentnich gent, které
prozatim nebyly identifikovany (Lebeda et al., 2002). Dosud znamé geny rezistence
a virulence jsou dale vyuzivany k testovani izolatt B. lactucae a k popisu jejich virulence
(Lebeda et al., 2008a).
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3.7.2.2. 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 neumoziiuje ochranu pied
infekci, tudiZ neni zabranéno moznému napadeni B. lactucae (Lebeda et al., 2002).

Mechanizmus nespecifické rezistence a vSechny podilejici se faktory zatim
nebyly odhaleny. Piedpoklada se vsak vliv skupiny nékolik gend na expresi tohoto
typu rezistence a dominantni u¢inek major genti a modifikatortt (Burdon et al., 1996,
Lebeda et al., 2002).

Prestoze byla pfitomnost rasové-nespecifické rezistence zaznamendna
u L. sativa i L. serriola, poznatky ohledné zakonitosti a ¢etnosti vyskytu, jsou zna¢né

omezené. Stejné je tomu i1 dalSich planych druhtt  rodu Lactuca.

3.7.2.3. Polni rezistence

V posledni dobé se zdjem vyzkumu soustfed’uje na objasnéni principii polni
rezistence a potencialni moznosti jeji aplikace v zemédélstvi a Slechtitelstvi, pficemz se
do budoucna ptedpoklada jeji intenzivni vyuziti.

Polni rezistenci lze pozorovat na pfirozenych stanovistich rostlin a polnich
porostech za pfirozeného napadeni rostliny patogenem a nelze ji plné simulovat
Vv laboratornich podminkéach. Diivodem je zna¢né dynamicky charakter této odolnosti
a proménlivost vyvolany klimatickymi faktory a zménami metabolismu rostlin (Lebeda
etal., 1988).

Tato rezistence ma riizny geneticky zaklad i projev v zavislosti na faktorech
okolniho prostiedi, které ovliviiuji jeji ptisobeni (Lebeda, 1989). Polni rezistence se
vyznafuje snizenou frekvenci penetrace, zpomalenou invazi pletiva, delsi latentni
periodou, omezenou tvorbou lezi, redukci sporulace a infek¢nich ¢astic (Lebeda et al.,
2001).

vlaken spor. U kultivarii s vysokym stupném polni rezistence byly zaznamenany podstatné

vetsi rozméry infekEnich struktur. Pti kliceni je tak spotfebovano mnohem vice energie,
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coz muze vést az K samotnému vycerpani zasob spory, a tim i ucinnému snizeni
pravdépodobnosti penetrace (Lebeda & Reinink, 1991).

Doposud se studie =zaobiraly piedevSim na pozndni polni rezistence
U odrid L. sativa (Lebeda et al., 2002). Ptitomnost vysokého stupné polni rezistence byla
také potvrzena v populacich L. serriola, a tudiz se predpoklada jeji existence v rtzné
mife U dal§ich ptibuznych planych druhii rodu Lactuca (Lebeda et al., 2002). Prozatim
byly testovani na pfitomnost toto typu rezistence podrobeny druhy L. serriola (locika
kompasova), L.saligna (locika vrbova), L. aculeata, L. indica a hybrid L. serriola
x L. sativa.

| pfestoze je mechanismus rasové-specifické rezistence velmi ¢astym obrannym
mechanismem Lactuca spp., vyzkum se v poslednich letech spiSe zaméfil na studium
a vyuziti polni rezistence. Divodem je omezena trvanlivost rasové specifické rezistence

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

28



3.8. Patosystém

Ekosystém je funkcéni soustava zivych a nezivych slozek zivotniho prostiedi,
jez jsou navzajem propojeny vymeénou latek, tokem energie a predavanim informaci,
které se vzajemné ovliviuji a vyvijeji v uréitém prostoru a Case. Patosystém je pak dilci
systém ekosystému, ktery zahrnuje parazitické¢ vztahy mezi organismy. Obvykle popisuje
vztah jednoho druhu hostitele a jednoho druhu patogenu, v nékterych piipadech to ovSem
mohou byt vztahy mnohem komplikovangjsi (Gilbert, 2002; Robinson, 1996; Brown
& Tellier, 2011).

Choroby zptsobené rostlinnymi patogeny, jsou ziejmé jednim z nejvyznamnéjSich
Cinitelt pfirodni selekce. Epidemiologie rostlinnych patogenti se dosud z pievdzné vétsiny
vénovala spiSe patosystémim kulturnim. I ptes spektrum mozné ochrany téchto kulturnich
spoleCenstev se zda byt nejucinnéjsi pouzivani smesi riznych genotypt. Takovéto slozeni
populaci je bézné v ptirodnich spole¢enstvech a nabizi ndm slibné moznosti pro vyuziti
téchto principil pii kontrole interakci kulturnich plodin a jejich patogentli. Proto se nyni
moderni §lechténi a zemé&d€lstvi neobejde bez studii té€chto patosystémil a pochopenti jejich
fungovani. A to i z divodu vyuzivani planych druhi pfibuznych kulturnim plodindm
ve sméru hledani novych genetickych zdroju rezistence (Lebeda, 1986; Gilbert, 2002;
Garrett & Mundt, 1999; Laine et al., 2011).

V zasad¢ se prirodni a kulturni patosystém odliSuji ve velikosti populaci hostitele,
hustoté a prostorové distribuci rostlin a v neposledni fad€ na zdklad¢ genetické variability

vvvvvv

dynamiku a variabilitu patogenu, ale také strukturu, dynamiku a evoluci hostitele (Burdon,
1993).

3.8.1. Prirodni patosystém
Ptirodni patosystém, oznacovany také jako divoky a v cizojazy¢né literatuie ,,wild
plant pathosystem®, je velmi specificky. Funguje na n¢kolika zékladnich principech,
které jsou vSak ve spolecenstvech vytvorenych ¢lovékem poruSeny.
Regulace tohoto patosystému se uskuteciiuje spoluptisobenim a komunikovanim tii
hlavnich slozek — hostitelské rostliny, patogenu a zivotniho prostiedi. Jejich vzajemny
vztah je oznacovan jako tzv. trojuhelnik choroby. Pfedpokladem pro uspésnou kolonizaci

hostitele a nasledny vyvoj choroby je zapotiebi, aby byl patogen dostate¢né¢ virulentni,

29



setkal se snachylnym hostitelem. Zaroven vSak musi byt dostatecné piiznivé okolni
podminky jako je teplota, vlhkost a dalsi faktory plsobici na rast a vyvoj patogenu (Francl,
2001; Mieslerova et al., 2013).

Oproti kulturnimu patosystému je pfirodni patosystém autonomni, nepotiebuje
zadnou dodatkovou energii a existuje bez zasaht ¢lovéka. Vyznamna je jeho schopnost
autoregulace a adaptivnost (Robinson, 1996). V pfirodé jsou rostliny napadany patogeny
bézn¢ a podle nekterych studii jsou rostliny z takovych populaci spiSe k patogentim
nachylné nez rezistentni. AvsSak ziidka pozorujeme takovy prabéh choroby a Sifeni
patogenu, jako je tomu tfeba na poli nebo ve sklenicich (Laine et al., 2011; Mieslerova
et al., 2013). V reakcich na pfitomnost ¢i zvySujici se tlak patogenu a prostiedi je prirodni
patosystém velmi flexibilni. Dramatické epidemie, které casto rostlinné patogeny
vyvolavaji v kultufe, v pfirodé prakticky nepozorujeme. V piirodnich spolecenstvech jsou
totiz vztahy mezi hostitelem a patogenem vybalancované, coz zarucuje stabilitu téchto
populaci (Robinson, 1996). Populace hostitele jsou formovany tlakem selekce, reaguji
nani vrizné mifre a formé, pticemz je ale zajiSténo ptezivani obou zGcéastnénych
— patogenu i hostitele. Existence patogenu je tizce spojena s existenci hostitele, tudiz by
bylo zcela nevyhodné si svého hostitele zahubit. V piipadé, ze se v populaci hostitele
vyskytuji jedinci s rezistentnim genotypem, nedochdzi k ohrozeni ¢i samotnému zaniku
patogenu. Stejné je tomu i Vv ptipadé hostitele. Dlouha evolu¢ni a ekologicka kompetice
zajistila, ze pfirodni patosystém je dynamicky stabilni sytém, v némz vSak patogen
nenarusuje schopnost hostitele v tomto systému konkurovat ani piezivat a vice versa
(Robinson, 1996; Mieslerova et al., 2013).

Fungovani pfirodniho patosystému se odviji od zakladnich znaki tohoto systému,
kterymi jsou vysoka geneticka diverzita hostitele, niz$i hustota rostlin v populacich
a vysoka heterogenita prostfedi (Robinson, 1996; Mieslerova et al., 2013). Pfirozené
populace planych rostlin mohou mit riznou velikost a hustotu jedinct, v zésad¢ jsou to ale
vyrazn¢ mens$i skupiny rostlin ve srovnani s populacemi kulturnich rostlin. Je znamo,
ze na tom v jaké mife, rozsahu a rychlosti se patogen v populaci hostitele §ifi, ma mit velky
vliv i samotna hustota populaci hostitele (Burdon, 1993). Zpravidla nizsi pocet jedinct
Vv ptirodni populaci, jejich mozna izolovanost a vyssi zastoupeni odlisSnych genotypii, vyvoj
patogenti znesnadiiuje. Proto byva intenzita napadeni jedinca v téchto spolecenstvech nizsi
¢i sttedni a nepozorujeme zde tak dramaticky prabéh choroby jako v kulturnim
patosystému. Svou roli zde ovSem hraje iplsobeni environmentdlnich podminek,

nebot’ vyvoj a rast patogenu je do jist€¢ miry ovliviiovan sezonnimi ¢i ro¢nimi vykyvy
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zejm. fyzikdlnich podminek prostfedi (Burdon, 1993; Petrzelovda & Lebeda, 2004a;
Robinson, 1996).

Na velikost planych populaci ma vliv povaha stanovisté¢, mnozstvi dostupné plochy
pro kolonizaci, obsah zivin ¢i vzdalenost mozného zdroje diaspor. V krajiné jsou populace
od sebe rizné vzdaleny a izolovany, coz mize branit v pfenosu a S$ifeni patogenu
na dalSiho potencialniho hostitele. Jednotlivé populace mohou byt oddéleny fakticky
i zdanlivé, kdy na prvni pohled nemusi byt zietelné spojeni mezi lokalnimi populacemi. Ty
vSak obvykle nejsou zcela izolované a samostatné, nebot’ v ramci metapopulace byvaji
navzajem propojeny a komunikuji spolu prostfednictvim migrace a genového toku
(Burdon, 1993).

Vyvoj a expanze patogenu je vyznamné ovlivnén také genetickou strukturou
populace, ktera zaroven odrazi variabilitu virulence patogenu. Siroké spektrum genotypi,
které je typické pro piirodni populace, brani patogenu v rychlejsim Sifeni. Ten neni
schopen soucasné napadnout vSechny hostitelské genotypy zastoupené v konkrétni
populaci. Intenzita napadeni nemusi byt tedy jednotna a je rovnéz podminéna vnimavosti
rostlinnych genotypii ke genotypu patogenu. Jednotlivé rostlinné genotypy obvykle
vykazuji rizny stupen rezistence k ur¢ité populaci patogenu. Tato variabilita v rezistenci
se projevuje jako mnohem uc¢innéjSi obrana proti patogenim neZz snaha o absolutni
rezistenci kultivarti zeméd¢€lskych plodin (Lebeda et al., 2008b; Gordon & Leveau, 2010;
Laine et al., 2011).

Dynamika patogenu vyplyva ze vSech vySe uvedenych zdkladnich, avSak
podstatnych charakteristik pfirodniho patosystému, kterymi se odliSuje od patosystému
umélého. Patogen se na hostiteli vyZivuje, sniZzuje jeho fitness, Zivotnost
a konkurenceschopnost. Svym zplisobem také ovlivituje skladbu rostlinnych spolecenstev,
dynamiku a evoluci svého hostitele. Tlak patogenu na spolecenstva vSak podporuje
udrzovani diverzity druhi a genetické rozmanitosti populaci. Dochazi k uchovavani gent
(alel), které jsou za dané situace méné vyhodné, ale pfi zméné podminek se mohou stat
vyhodnymi. Je tak zaroven ovlivnéna i diverzita a distribuce rezistentnich genotypl

Vv patosystému (Kidela, 1989a; Lebeda et al., 2008b; Mieslerova et al., 2013)
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3.8.2. Kulturni patosystém

Kulturni neboli ,.crop patosystém* je systém umély, ktery vznika pfi¢inénim
Clovéka, a to vybérem rostlin s nejvyhodn€j$imi vlastnostmi a jejich naslednym
Slechténim. Prostfednictvim domestikace a umélé selekce se ptivodné plané druhy vyrazné
méni. Zmény se tykaji zejména navySeni postu semen, zmény tvaru, velikosti a chutovych
vlastnosti plodii, zvyseni fertility a kli¢ivosti, zmény v architektufe rostlin, v dormanci,
dob¢ kveteni aj. Ve srovnani s piirodou, ktera selektuje na genetickou variabilitu, ¢lovek
homogenizuje. Dochazi ke snizovéani diverzity rostlin, ochuzovani genetického poolu,
ztraté prospés$nych adaptaci a genti (Robinson, 1996).

Agroekosytém se od prirodniho patosystému 1isi v nekolika dulezitych aspektech,
které zasadné ovliviyji jak stabilitu spoleCenstva, tak i dynamiku a variabilitu patogenu.
Vyznacuje se nizkou druhovou diverzitou, vysokou hustotou jedincii v populaci a velkou
homogenitou. Z uvedenych charakteristik vyplyva, ze popula¢ni biologie patogenu musi
byt tedy nutné odlisnd od patogenu vyskytujictho se na planych rostlindch, nebot’ se
vyskytuji ve spolecenstvech za odlisSnych podminek (Burdon, 1993).

Kulturni plodiny jsou zpravidla péstovany na velkym plochach, a to
v mnohondsobn¢ vysSich hustotach, nez je tomu v pfirodnich populacich. Rozmisténi
rostlin je pravidelné aV pfesné¢ danych vzdalenostech oproti pfirozenym seskupenim
rostlin v ptirod¢, kde rostliny rostou shlukovité, vzacné ndhodné. BéZzn¢ zaznamenana
vysoka intenzita napadeni rostlin v t€chto porostech demonstruje podstatny vliv prostorové
struktury na ekologickou a evolu¢ni dynamiku v systému hostitele a patogenu. Zpisob
rozmisténi rostlin typicky pro tyto spoleCenstva, stejné¢ jako vzdéalenost a hustota
hostitelskych rostlin spoluptisobi a vyrazné usnadiuji pfenos patogend z infikovanych
na neinfikované rostliny v populaci hostitelskych rostlin (Burdon, 1993; Drenth, 2004).

Ackoliv je znamo, Ze invazi patogenu sniZzuje péstovani plodin ve smésich riznych
kultivart stejné jako stiidani kultivari v fadcich na péstované plose ¢i vysazovani mozaiky
kultivart, pfevazna vétSina kulturnich porostd je slozena pouze z jednoho druhu
a genotypu rostliny (Burdon, 1993; Garrett & Mundt, 1999; Drenth, 2004). Pravé snizena
vnitrodruhovd variabilita rostlin, péstovani geneticky velmi ptibuznych kultivart
apreferovani pouze nékterych genotypli rezistence, stoji za vétSinou problému
v zemédélskych porostech. Homogenni prostiedi a genetickd jednotvarnost podporuje
vys$$i hostitelskou specializaci patogenli vyzivujicich se na S$lechténim pozménénych
kulturnich plodinach. Zivotni cyklus hostitele je synchronizovan s patogenem, a tak je

siln€ji podpofena adaptace populace patogenu na urcity hostitelsky genotyp. Rezistence
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muze byt snadno piekondna a v piipadé rozsahlych porostt stejného genetického sloZeni,
pak zpusobit nevratné ztraty na vynosu. Rozsahlé monokultury, které v pfirodé obvykle
nepozorujeme, jsou mnohem méng¢ stabilni a na vyskyt patogenu reaguji inflexibilné. Je tak
vyrazné podpofen vyskyt a Sifeni patogeni. Bézné¢ dochazi k jejich pfemnozeni, piicemz
uniformni porosty jsou ohrozovany a ni¢eny silnymi epidemiemi (Burdon, 1993; Drenth,
2004; Robinson, 1996; Lebeda et al., 2008; Brown & Tellier, 2011). Genetické slozeni
téchto populaci rovnéZ podporuje narist virulentnich populaci patogenu. Zpravidla jsou ale
populace patogenu mnohem méné variabilni nez populace patogenu v piirodnim
patosystému (Robinson, 1996; Mieslerova et al., 2013).

Kulturni porosty se od pfirodnich spolecenstev odlisuji v podstatnych vlastnostech,
které byly pospany jiz vySe. Jeden znak je vSak pro tyto spoleCenstva zcela zasadni, a to
vliv ¢lovéka. Pro tento patosystém je typicky tzv. ¢tyfuhelnik choroby jinak nazyvany také
,boom and bust cycle”. Ke tiem zékladnim slozkam — hostitel, patogen, prostfedi —
Snaha clovéka o trvalou rezistenci plodin, bohuzel v téchto genotypové jednotvarnych
porostech neni moznd, nebot’ interakce hostitele a patogenu v mnoha ptipadech funguji
na principu teorie gen-proti-genu. I pies pocate¢ni potlaceni virulence patogenu zavedenim
novych geni rezistence do zemédélskym plodin dochazi Casto k situaci, kdy se patogen
na tento specificky genotyp adaptuje. Virulence patogenu narlsta za opétovného sniZeni
u¢innosti novych gent rezistence (McDonald, 2002; Brown & Tellier, 2011; Mieslerova
etal., 2013). Zmeény ve virulenci patogenu vyrazné odrazi zmény ve struktufe hostitelské
populace, zde konkrétné na zakladé¢ zavadéni novych kultivarli s novymi kombinacemi
genu rezistence (Burdon & Thrall, 2008).

Vzhledem k nesamostatnosti, nevyvazenosti, neschopnosti obnovy a autoregulace
je tento patosystém pod naprostym vlivem c¢lovéka. Zminéna spoleCenstva jsou jim
zdsadn¢ proménovana stejné¢ jako dynamika jejich patogend. VngjSim zasahem
nebo patogenem, je mozné uméla spoleCenstva vyrazné narusit, nebot’ jsou nestabilni.
Spousta faktorti, které podporuji stabilitu a vyvazenost interakci hostitele a patogenu,
Vv téchto spolecenstvech nefunguji (Brown & Tellier, 2011). Samotnd stabilita je rovnéz
svazana s variabilitou spolecenstev, kterd je zde vSak nizka. Vysoce produktivni porosty
kulturnich plodin byvaji slozeny ze stejnych odrtid ¢i kultivari s podobnym genetickym
zakladem a projevuji se tedy malou rtiznorodosti.

Pro tato spoleCenstva je typicka nutnost se o tyto porosty starat a velkou mérou

prispivat k jejich udrzovani. CozZ je spojeno s dodatkovou energii ve formé orby, zavlahy,
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hnojeni a pesticidd. Snahou slechtitelt i zeméd€lct je samoziejmé produkce plodin
v co nejvyssi kvalité a kvantité, pii co nejmensim mozném ndakladu. Kromé snizovani
nakladi je také cilem zvySovani odolnosti plodin k proménlivému prostfedi a vii¢i invazi
patogenti. Nestabilita a nevyvazenost vsak zplsobuje, Ze nékteré plodiny bez pouziti
chemické ochrany vyrazné trpi GCinky patogenu, maji maly vynos ¢i je vibec
bez oSetiovani pesticidy nejde péstovat. Pouzivani téchto ochrannych prostiedki
predstavuje formu selek¢niho tlaku, ktery se v pfirozeném patosystému vibec nevyskytuje.
Neexistuje ovSem jednotnd odpovéd, jak natento nepfirozeny selekéni tlak rostliny
a patogen reaguji. Dosud zjisténym negativnim hlediskem jak pro Slechtitele, tak
zemédélce je fakt, Zze patogen je schopen tuto chemickou obranu piekondvat, po urcité
dob¢ se na ni piizpisobit a stat se i invazivnéj§im (Drenth, 2004; Burdon & Thrall, 2008;
Robinson, 1996).
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4. MATERIAL A METODY

V ramci diplomové prace byl prakticky testovan pouze soubor jedinct L. serriola
z Velké Britanie. Experimenty s ¢eskym souborem jedinct L. serriola byly zrealizovany
v ramci bakalarské prace v roce 2013 (Kienova, 2013), ve kteri jsou rovnéz uvedeny

podrobnéjsi chrakteristiky pouzitych izolatt B. lactucae.

4.1.  Prehled pouzitého rostlinného materialu

K experimentalnimu studiu rezistence Lactuca serriola vici izolatim B. lactucae
z plané rostoucich rostlin lociky kompasové (L. serriola) byly vybran soubor ¢eskych
a britskych populaci L. serriola. Tento rostlinny material byl ziskan v ramci sbérd v roce
2001 pod zastitou evropského projektu ,,Gene-Mine®. Soubor L. serriola z Velké Britanie
predstavoval 141 jedincti z 10 subpopulaci (UK03-UK13). Cesky soubor 250 jedinci
L. serriola pochézel ze 16 subpopulaci (CZ01-CZ16) rostoucich v ramci 15 krajti Ceské
republiky. Piehled lokalit sbéru nazek je uveden v Tabulkach 1, 2 a 3. Osivo je uchovano

ve sbirce semen Fytopatologické laboratofe Katedry botaniky PiF UP v Olomouci.

Tabulka 1. Charakteristika lokalit sbéru naZek Lactuca serriola v Ceské republice
(Lebeda et al., 2007)

Kraj Okres E;,)\(:g:ivenSICh
lokalit
Jihomoravsky Brno-venkov (BI) 2
Kralovehradecky Ji¢in (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
Stfedocesky Kolin (KO) 1
Mélnik (ME) 1
Nymburk (NB) 1
Ustecky Litoméfice (LT) 1
Zlinsky Uherské Hradisté (UH) 1
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Tabulka 2. Charakteristika lokalit sbéru nazek Lactuca serriola v roce 2001 (Lebeda et al.,

2007)
Cislo Lokalita Popis lokality
populace Datum sbéru
Cz01 za vyjezdem z Litomysle (SY) okraj silnice 13. 8. 2001
Cz02 Vracovice (UO) rumiste 13. 8. 2001
CZ03 Kiivice (RK) hromada suti u stavenisté domu 13. 8. 2001
Cz04 Dvir Kralové nad Labem (TU) hromada suti u stavenisté domu 13. 8. 2001
CZz05 Holovousy (JC) okraj pole 13. 8. 2001
CZ06 Sobénice (LT) okraj pole 13. 8. 2001
Cczo7 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
Cz13 Ujezd (SU) breh potoka - vlhky piikop 22. 8. 2001
Cz14 Moravska Trebova (SY) u benzinové pumpy 22. 8. 2001
Cz15 Prerov nad Labem (NB) pitkop u neobd&lavaného pole 29. 8. 2001
Cz16 Kostelec nad Cernymi lesy (KO)  okraj pole a pole 29. 8. 2001
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Tabulka 3. Charakteristika lokalit sbéru nazek Lactuca serriola ve Velké Britanii

(Lebeda et al., 2007)

Cislo Lokalita Popis lokality Davtum
populace sbéru
UKO03 Chapel Farm, Cardington okraje poli a cest
23.8.2001
Blackford Mill Farm, Henley in okraje poli a okoli hospodafskych
UKO04 Arden budov 26.8.2001
AG05 near turnings to Elton Hall
UKO05 and Wigsthorpe travnaté pasy a silniéni piikop 28.8.2001
Panks Farm (Mr Cundell), Bedford
UKO06 Level 28.8.2001
Fincham's Farm (Bill Natrass),
Sixteen Foot Bank B1098, Stonea, okraje poli a okoli hospodatskych
UKO07 March budov 28.8.2001
UKO8 Chesterton opusténé pole 30.8.2001
UKO09 Southam opusténé stavenisté 1.9.2001
opusténa zahrada - ruderalni
UK11 Newton Park, Bath BA2 9BN stanovisté 5.9.2001
UK12 Bristol ruderalni okraj asfaltové cesty 9.9.2001
UK13 Sileby ruderélni okraj skladky i

Vysvétlivky: - = stanovisté blize nespecifikovano
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Obrazek 2. Lokality sbéru nazek Lactuca serriola ve Velké Britanii v pribéhu roku 2001 (zdroj:
Lebeda et al., 2007)



4.2.  Prehled pouzitych izolata
Pro pokusy bylo vybrano celkem 5 izolati Bremia lactucae z plané rostoucich
a ptirozen¢ napadenych jedincti Lactuca serriola, které byly ziskany z populaci na Gizemi
Ceské republiky v letech 1998, 2001, 2003 a 2007. Izolaty byly udrzovany a uloZeny
ve sbirce mikroorganismi na Katedie botaniky PfF Univerzity Palackého v Olomouci.

Seznam izolatt a jejich popis je uveden v Tabulce 4.

Tabulka 4. Prehled izolati Bremia lactucae pouzitych k testovani

Cislo izolatu

B. lactucae Lokalita Popis lokality Datum sbéru
33/98 Novy Dvur — Grygov (OC) u silnice 6.9. 1998
70/01 1,5 km pied vjezdem do obce Mikulov po si  okraj pole 13. 8. 2001
Inici ¢. 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 izolati B. lactucae

Pied samotnym testovanim rezistence ¢eskych 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 tieba dostate¢né zvlhéit tyto vrstvy destilovanou
vodou pro dobré nakliCeni osiva a udrzeni dostatecné vzdusné vlhkosti v misce
pro rist rostlin. Timto zpisobem provedeny vysev byl kultivovan v klimatizované komote
5-6 dni pfiiteplotach 10-15° C a 12-hodinové fotoperiodé. Po dosazeni stadia plné
rozvinutych déloznich listkli, bylo provedeno odstranéni osemeni z listkii a filtra¢niho
papiru pomoci sterilni laboratorni pinzety. Diivodem je zajisténi dobrého uchyceni inokula

na listech a rovnéz zamezeni vzniku infekce z rostlinnych zbytkda.
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Takto nachystané semenacky byly inokulovany piislusnym izolatem. Kultivace
misek probihala v klimatizované mistnosti opét pii teplot¢ 10-15° C a 12hodinové
fotoperiodé, pficemz 24 hodin tésn¢ po inokulaci byly misky pfekryty Cernou
neprithlednou folii. Priitbézné byly provadény kontroly sporulace a po uplynuti 9-10 dnt
od inokulace (ve vyjimecnych piipadech u nékterych izolati po 8 dnech), byly izolaty

namozeny a ptipraveny k inokulaci souboru.

4.4.  Priprava rostlin pro pokusy

Pro péstovani pokusnych rostlin byly pouzity neprihledné plastové truhliky
o rozmérech 34 x 27 x 4,5 cm, které byly prekryty sklem z divodu udrzovani dostatecné
vysoké vzdusné vlhkosti. Dno truhliki bylo vyloZzeno 3 vrstvami bunicité vaty a 1 vrstvou
filtra¢niho papiru. Semena L. serriola byla vysévana do fadki na vlhky filtraéni papir v poctu
cca 30 semen od vSech genotypi. Kazdy truhlik byl rozdélen na 13 tadki ve dvou sloupcich,
délka sloupce Cinila 11 cm a vzdalenost mezi jednotlivymi fadky byla 2 cm. Vysevy
Vv truhlicich byly udrZzovany v kultivované mistnosti pfi teplotach 10-15°C a 12hodinové
fotoperiods. Kli¢eni nazek souboru L. serriola z Ceské republiky trvalo v rozmezi 5—7 dni,
Vv pfipad¢ diferenciacniho souboru 56 dni. Semendcky ve stadiu prvnich déloznich listkti byly

zbaveny osemenéni a pfipraveny tak na inokulaci izolaty B. lactucae.

4.5.  Priprava inokula a inokulace

Pfed samotnym testovanim rezistence ¢eskych 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 o priméru 9 cm, jez byly vylozeny 3
vrstvami buni¢ité vaty a jednou vrstvou filtraéniho papiru. Pied samotnym vysevem bylo
tieba dostatecné zvlhcit tyto vrstvy destilovanou vodou pro dobré nakliceni osiva a udrZzeni
dostate¢né vzdusné vlhkosti v misce pro rist rostlin. Timto zpisobem provedeny vysev byl
kultivovan v klimatizované¢ komote 5-6 dni pii teplotdch 10-15° C a 12hodinové
fotoperiodé. Po dosazeni stddia pln€é rozvinutych dé€loznich listkli, bylo provedeno

odstranéni osemeni z listkii a filtracniho papiru pomoci sterilni laboratorni pinzety.
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Diivodem je zajisténi dobrého uchyceni inokula na listech a rovnéz zamezeni vzniku
infekce z rostlinnych zbytku.

Takto nachystané semenacky byly inokulovany piislusSnym izolatem. Kultivace misek
probihala v klimatizované mistnosti opét pii teplot¢ 10—-15° C a 12hodinové fotoperiodé,
pricemz 24 hodin tésn€ po inokulaci byly misky piekryty ¢ernou neprthlednou folii. Prabézné
byly provadény kontroly sporulace a po uplynuti 9—-10 dnti od inokulace (ve vyjimecnych
piipadech u né€kterych izolatli po 8 dnech), byly izolaty namoZeny a pfipraveny k inokulaci

souboru.

4.6. Metody hodnoceni a stanoveni vysledkii

Hodnoceni reakci diferencia¢niho setu genotypti Lactuca spp. a souboru 250 jedinct
Lactuca serriola s izolaty Bremia lactucae bylo provadéno zpravidla 5x v dvoudennich
intervalech 6.—14. den po inokulaci. Za nejdilezitéjsi byl vSak povazovan 14. den hodnoceni.
V ptipadé velmi nachylné reakce rostlin se sporulace objevovala uz 6. ¢i 7. den po inokulaci.
Za rezistentni byly oznafeny genotypy, které posledni den vykazovaly nulovou ¢i znacné
omezenou sporulaci. V pripad¢ heterogenni reakce se v testovaném souboru objevovaly
rostliny zcela nachylné i rezistentni. U nékterych genotypti byla stanovena rovnéz netplna
rezistence v dusledku velmi nizkého stupné sporulace, coz bylo obycejné¢ doprovazeno

zloutnutim a nekrotizaci pletiva déloznich listka.

4.1.1. 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 konidioforti

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 (stupenn 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

4.1.2. Kvalitativni hodnoceni intenzity sporulace
Intenzita sporulace semenacki, 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, procentudlné

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

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

hypersenzitivni reakci nebo Zloutnutim pletiva

(+) = heterogenni reakce, sporulace rozlozena rovnomérné mezi vSemi stupni
¢iptl na pil, vtestovaném souboru jsou rostliny zcela nachylné

i rezistentni
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4.1.3. Determinace faktori virulence a frekvence jejich zastoupeni
Genetickd variabilita pouzitych izolatd B. lactucae byla postihnuta na zakladé
testu na pritomnost 33 faktorG virulence stanovenych v diferenciaénim souboru genotypt
Lactuca spp. Prostfednictvim frekvence faktorG virulence (v-faktord) byla vyjadiena

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

kde: Fa = relativni frekvence faktoru a,
a = celkovy pocet resp. pritomnost v-faktoru a,

Na = celkovy pocet fenotypt virulence resp. izolatl, u nichz byla provedena

determinace v-faktoru a.

4.1.4. Fenotypy virulence

Izolaty B. lactucae byly charakterizovany fenotypy virulence na zaklad¢é zjisténé
piitomnosti jednotlivych virulentnich faktort (Lebeda, 1982).
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5.VYSLEDKY

5.1. Testovani rezistence ¢eskych a britskych populaci L. serriola

Rezistence k 5 izolatim Bremia lactucae, pivodem z ptirodnich populaci Lactuca
serriola, byla studovana u soubort 250 jedinct L. serriola pochazejicich z 16 ¢eskych
subpopulaci a souboru 141 jedinct L. serriola z 10 britskych subpopulaci. Material byl
ziskan v roce 2001 v ramci evropského projektu ,, Gene-Mine“ (Lebeda et al., 2007).
Podrobnéjsi charakteristika testovaného rostlinného materialu je uvedena v kapitole 4
(Tabulka 1, 2 a 3), vcetné piehledu a popisu jednotlivych izolatd patogenu (Tabulka 4).

Do vysledkli nebyly zahrnuty reakce jedince Cisla 9 z populace CZ11 vzhledem
ke Spatné kli¢ivosti semen. Pfi testovani bylo rovnéz vyfazeno n€kolik genotypt z divodu
nedostatku jejich osiva, a to jedinci 10/CZ01, 11/CZ01, 16/CZ02, 10/CZ05, 5/CZ09,
5/UK4, 4/UK6, 12/UK09, 14/UK11 a 7/UK12.

Kazdé testovani rezistence jednotlivych genotypt ¢eskych a britskych soubort bylo
z kapacitnich a ¢asovych divodu provedeno pouze jedenkrat. Jako Kontrola spravnosti
inokulace asporulace B. lactucae byl vzdy pouzit univerzalné nachylny genotyp
L. serriola LSE/57/15. Pro kone¢né vyhodnoceni pokust byly pouzity data pouze
z posledniho dne hodnoceni (14. den po inokulaci), kdy sporulace B. lactucae dosahuje
zpravidla svého maxima. V piipadé intenzity napadeni neptesahujici 30 % byla reakce
jedinct L. serriola oznaena jako rezistentni (Lebeda a Petrzelova, 2010). Oznaceni
nachylné reakce bylo pfidéleno v§em reakcim s hodnotou napadeni nad tuto hranici. Tento
metodicky pfistup byl pouzit pro kvalitativni hodnoceni reakei.

Vysledky kvalitativniho hodnoceni reakci CZ a UK subpopulaci i jedinct

L. serriola s izolaty B. lactucae jsou shrnuty v Tabulkach 5.1-5.16 a 6.1-6.10 v pfiloze.

45



5.2. Hodnoceni rezistence ¢eskych a britskych subpopulaci L. serriola

Jiz pfi  semikvantitativnim hodnoceni intenzity sporulace B. lactucae
na L. serriola bylo ziejmé, ze se v odezvach na pouzité izolaty Cesky a britsky soubor
navzajem lisi. I pfes tento fakt je oproti ofekavani soubor L. serriola z Velké Britanie
zna¢né nachylnéjsi oproti pfedchozim studiim s jinymi izolaty B. lactucae. Z piedloZzenych
souhrnnych vysledka (Tabulka 6, 7 a 8; Graf 1 a 2) je zjevna variabilita v rezistenci
jedinct L. serriola jak na Grovni populaci, tak i na tirovni jedincu.

V CZ i UK souborech L. serriola byl zjistén vysoky stupeni nachylnosti vSech
studovanych subpopulaci k pouzitym izolathm B. lactucae. Nachylnost ceskych
subpopulaci se pohybovala od 65 do 100 %. Kompletné¢ vnimavy fenotyp vici vSem
izolatim vykazalo 5 subpopulaci (CZ01, CZ02, CZ03, CZ06, CZ08) z celkového poctu 16
subpopulaci. V téchto piipadech se hodnoty vnimavych reakci rovnaly 100 % (viz Tabulka
7). V britského souboru nebyla zadna ze subpopulaci zcela nachylna vici vSem izolatim,
procento nachylnosti jednotlivych subpopulaci dosahovalo 64—91%. Nejvyssi pocet

vnimavych reakci (91 %) vykazovala subpopulace UK12 (viz Tabulka 8).

Tabulka 6. Celkovy piehled zastoupeni jednotlivych reakei v subpopulacich L. serriola

pochazejicich z Ceské republiky a Velké Britanie

Interakce (procenta/absolutni

hodnoty)
Populace (n=celkovy pocet populaci)

nachylné rezistentni
CZ (n=16) 94 (1167) 6 (78)
UK (n=10) 76 (533) 24 (172)
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Tabulka 7. Zastoupeni jednotlivych reakci v ¢eskych subpopulacich L. serriola vi¢i izolatim
B. lactucae

“ L. . Pomér interakci (procenta/absolutni hodnoty)
Cislo populace  Celkovy poéet interakci

v populaci

nachylnych rezistentnich
CZ01 70 100/70 0/0
CZ02 75 100/75 0/0
CZ03 80 100/80 0/0
Cz04 80 99/79 11
CZ05 75 87/65 13/10
CZ06 80 100/80 0/0
Cz07 80 96/77 4/3
CZ08 80 100/80 0/0
CZ09 75 93/70 7/5
CZ10 80 95/76 5/4
CZ11 75 99/75 11
CZ12 75 99/74 11
CZ13 80 96/77 4/3
CZ14 80 76/61 24/19
CZ15 80 65/52 35/28
CZ16 80 96/77 4/3

Tabulka 8. Zastoupeni jednotlivych reakci v britskych subpopulacich L. serriola
vii€i izolatim B. lactucae

. Pomgér i kei lutni h
3 Celkovy pocet interakei om¢ér interakci (procenta/absolutni hodnoty)
Cislo populace

v populaci
nachylnych rezistentnich

UKO03 80 69/55 31/25
UKO04 70 69/48 31/22
UKO05 80 71/57 29/23
UKO06 75 85/64 15/11
UKO07 80 64/51 36/29
UKO08 80 78/62 22/18
UKO09 70 83/58 17/12
UK11 75 73/55 27120
UK12 75 91/68 9I7
UK13 20 75/15 25/5
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U studovanych souborG L. serriola byla rovnéz zjisténa absence kompletné
rezistentnich subpopulaci. Jak doklada Graf 1 a Graf 2 rezistence ¢eského i britského
souboru byla velmi nizkd. Pii dikladnéjSim porovnani zminénych grafii je vSak patrné,
ze UK subpopulace se projevovaly vétSim poctem rezistentnich interakci nez CZ
subpopulace. Nejvice reakci rezistence vykazovala subpopulace CZ15 (ve 35 %
zaznamenanych reakci) asubpopulace UKO7  (ve 36 % zaznamenanych reakci).
Ve zbyvajicich subpopulacich ¢eského i britského souboru L. serriola se pfipady odolnych
interakci rostlin pohybovaly v nizkych hodnotach.

V reakcich na jednotlivé izolaty B. lactucae byli jedinci L. serriola z obou
evropskych souborti spiSe mén¢ variabilni. U rostlin pfevazovala citlivost k izolattim,
pficemz kompletni vnimavost vykazalo cca 50 % jedinc z CZ populace (viz Tabulka 7).
Tato skutecnost byla u UK populace zjisténa u 23 rostlin, coz ¢ini 16% z celkového poctu
jedinct britského souboru (Tabulka 8).

Navzdory nepatrnému stupni odolnosti CZ a UK jedinci, 1ze pozorovat odliSnosti
vrezistenci k jednotlivym izolatim B. lactucae. Predlozeny Graf 2 doklada vyssi
rozmanitost v odezvach britskych nez u ¢eskych subpopulaci. CZ a UK subpopulace se
jevily jako vnimavé ke vSem pouzitym izolatim. Tomuto zjisténi se vymykaly pouze UK
subpopulace, u nichz se projevilo vétsi mnozstvi rezistentnich reakei k izolatu 70/01.
Nicméné genotyp, ktery by byl rezistentni soucasné ke vSem 5 izolatliim nebyl zjistén v CZ
ani v UK subpopulacich. Obvykle jedinci vykazovali odolnost k 1—4 izolatim soucasné.
Z téchto vysledkt je tedy zfejmé, Ze pokud se nejednalo o Uplnou nachylnost, tak jedinci

studovanych rostlin vykazovali rasové-specifickou rezistenci.
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Graf 1. Zastoupeni (frekvence) rezistentnich a nachylnych reakci v ¢eskych populacich

L. serriola po inokulaci izolaty B. lactucae
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Graf 2. Zastoupeni (frekvence) rezistentnich a nachylnych reakeci v britskych populacich

L. serriola po inokulaci izolaty B. lactucae
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Graf 3. Zastoupeni interakei jedincu L. serriola v ¢eském a britském souboru
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Graf 3 znazorfluje procentudlni zastoupeni rezistentnich, nachylnych
arasove - specifickych interakei jedinci L. serriola v CZ a UK souboru. Detailngjsi
hodnoty reakci jedincu L. serriola jsou uvedeny v Tabulce 9. Z piedloZenych vysledka je
patrné, Ze vV ramci jedinct ¢eského souboru pievlada nachylnost k testovanym izolatim.
Naopak u britskych jedinci lze pozorovat vyznamnou pievahu rasové-specifickych reakci

Vv interakcich s B. lactucae.

Tabulka 9. Celkovy piehled zastoupeni reakci jedincu L. serriola v eském a britském

souboru
Pocty jedinct se zaznamenanymi reakcemi
Populace
Rezistence  Nachylnost Rasova specificita
CZ (n=249) 0 198 51
UK (n=141) 0 24 117
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5.3. Variabilita virulence izolata B. lactucae pri jejich interakci

s ¢eskym a britskym souborem L. serriola
Projevy rozdila virulence ¢i avirulence jednotlivych izolati na ¢eském a britském
souboru L. serriola jsou znazornény v Grafu 4 a Grafu 5. Jak vyplyva z prezentovanych
grafii, tak vSechny izolaty se na studovanych souborech (¢eském a britském) projevuji
vysokou virulenci. Vyjimkou byl pouze izolat 70/01 pfi reakcich s UK souborem. V tomto
ptipadé k tomuto izolatu projevilo nachylnou reakci poue 19 % britskych jedinct
L. serriola (viz Tabulka 10). Procento zaznamenanych virulentnich reakci v CZ populaci

L. serriola se pohybovalo v rozmezi 90-98 %. Nejnizsi pocet, a to 5 odolnych reakci, byl

zjistén v pripadé interakce Ceskych jedinct L. serriola s izolatem 33/98.

Tabulka 10. Zastoupeni virulentnich a avirulentnich reakci B. lactucae v subpopulacich

L. serriola
Reakce izolatu B. lactucae s jedinci L. serriola
Tzolat B. lactucae viruletni/avirulentni
CZ (n=249) UK (n=141)
33/98 244/5 127/14
70/01 232/17 27/114
16/1/03 236/13 121/20
19/1/07 225/24 138/24
61/1/07 235/14 120/21
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Graf 4. Odlisnost reakci izolati B. lactucae v ¢eskych subpopulacach L. serriola
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Graf 5. Odlisnost reakci izolati B. lactucae v britskych subpopulacich L. serriola
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5.4. Fenotypy rezistence

Na zakladé unikatni kombinace reakci jedincu L. serriola k pouzitym izolatim
B. lactucae byly stanoveny fenotypy rezistence (R-fenotypy). U populace L. serriola
pochazejici z uzemi Ceské republiky bylo identifikovano celkem 16 fenotypd rezistence.
V piipadé britské populace byl tento pocet nizsi, a to 12 R-fenotypl. Pfevazna vétSina
fenotypu rezistence CZ subpopulaci se shodovala s fenotypy, kterymi se projevovaly i UK
subpopulace. Celkem bylo tedy v souboru 390 ¢eskych a britskych jedinci L. serriola
zaznamenano 18 odliSnych fenotypt rezistence S riznou frekvenci zastoupeni. Piehled
nejcastéji zjisténych fenotypt rezistence je uveden v Tabulce 11. Kompletni seznam vsech
popsanych fenotypu je uveden v piiloze v Tabulce 12.

I pfes nestejny pocet rostlinnych vzorkl pouzitych K testovani, je ziejma odlisnost
diverzity rezistentnich fenotypt mezi CZ a UK populacemi. Cesky soubor piedstavoval
249 jedincu L. serriola, pricemz 198 (80 %) znich vykazalo jeden shodny fenotyp
rezistence. Pievazujici fenotyp byl nachylny ke vSem 5 izolatim, coz doklada i celkovy
vysoky stupeii nachylnosti CZ subpopulaci zminény v ptedchozi kapitole. Tento fenotyp
nebyl zjistén pouze v subpopulaci CZ15. Uvedena subpopulace byla velmi variabilni
Vv reakcich k pouzitym izolatim a projevovala se 7 riznymi R-fenotypy, coz byl nejvyssi
pocet stanovenych R -fenotypli v CZ subpopulacich.

Dalsi dva nejcastéjSi fenotypy rezistence V Ceském souboru se vyznacovaly
rezistenci pouze k jednomu izolatu. V prvnim ptipad€ to byl fenotyp sloZeny ze Ctyr
vnimavych a jedné odolné reakce k izolatu 19/1/07 (cca 5 % jedinct z celého souboru).
Ve druhém piipadé to byl fenotyp s jednou rezistentni odezvou k izolatu 70/01 (cca 4 %
jedinct z celého souboru). Zbyvajici popsané R-fenotypy byly zastoupeny v mensi mife,
jak doklada Tabulka 12 v piiloze. V CZ souboru pocet zjisténych R-fenotypiti kolisal od 1
do 7 na subpopulaci, pricemz nejvyssi pocet R-fenotypt byl v subpopulaci CZ15.

U souboru jedincu L. serriola z Velké Britanie nebylo rozlozeni pievladajicich
R-fenotypt tak striktni ve prospéch jednoho fenotypu, jako tomu bylo u ceskych
subpopulaci. Mezi R-fenotypy v UK souboru vynikal R-fenotyp, ktery se vyznacoval
vnimavosti ke v§em izolatim kromé izolatu 70/01. Byl zjistén piiblizné v 48 % ptipadd,
tedy u 67 jedincu z celkového poctu 141 (viz Tabulka 6). Tento fenotyp byl rovnéz
evidovan v CZ subpopulacich, jak bylo zminéno vySe. Dominantni fenotyp rezistence CZ
souboru s péti nachylnymi reakcemi ke vSem izolatim byl rovnéz hojné zastoupen v UK

subpopulacich. Zde vsak procentualni hodnota jeho vyskytu nepiesahla 17 %. Cast
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testovanych britskych jedinct (cca 13 %) bylo soucasné rezistentni ke dvéma izolatim
B. lactucae (70/01 a16/1/03), piicemz tento R-fenotyp byl u ceskych subpopulaci
zaznamenan pouze u dvou jedinci L. serriola. Celkovy pocet R-fenotyp stanoveny
na zaklad¢ specifického slozeni odolnych a nachylnych reakci k izolatim B. lactucae
vV jednotlivych UK subpopulacich byl v rozsahu od 2 do 6 R-fenotypti v subpopulaci. Sest
R-fenotypt bylo zjisténo v populaci UKO7.
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Tabulka 11. Fenotypy rezistence (R-fenotypy) L. serriola s nejvyssi frekvenci vyskytu

Fenotyp rezistence (R-fenotyp)/izolat B. lactucae

Celkovy pocet jedincti
s R-fenotypem
(absolutni hodnota/procenta)

Pocet jedincti /populaci
s R-fenotypem

33/98 70/01 16/1/03 19/1/07 61/1/07 Cz UK
+ + + + 222 (56.9) 198/15 2417
+ - + + 76 (19.5) 9/6 67/10
+ - - + + 20 (5.1) 2/2 18/3
+ + + - + 14 (3.6) 13/3 1/1
+ - + + - 12 (3.1) 0/0 12/4
+ + + + - 8 (2.1) 6/4 212
- - + + + 8(2.1) 11 712
+ + + - - 6 (1.5) 6/2 0/0
- - + + - 6 (L.5) 0/0 6/2
+ + - - + 5(1.3) 5/1 0/0
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5.5. Heterogenita ¢eskych a britskych populaci L. serriola

Prostfednictvim identifikovanych fenotypii rezistence byla vyjadiena heterogenita
studovanych ceskych a britskych subpopulaci L. serriola. Hodnoty byly vypocitany
z poméru celkového Cisla testovanych jedincti v subpopulacich a zaznamenanym poctem
R-fenotypii. Nasledn¢ byla tato odliSnost subpopulaci vynesena na stupnici od 0 (vysoka
homogenita populaci) do 1 (nejvyssi heterogenita), a poté znazornéna v Grafu 6 a Grafu 7.
Z obou grafli vyplyva, Ze stupen heterogenity se 1i$i jak mezi jednotlivymi subpopulacemi,
tak mezi soubory L. serriola z riznych zemi pavodu.

Ceské subpopulace (CZ01, Cz02, CzZ03, CZ06 a CZ08) byly oznaceny
zahomogenni, nebot byly kompletné nachylné vac¢i vSem izolatim B. lactucae.
Projevovaly se kompletni nachylnosti, tudiz zde byl zastoupen pouze jeden R-fenotyp.
heterogenity stanoven na 0,13 u subpopulace UKOS. Nejvice heterogenni byla naopak
subpopulace CZ15 se stupném heterogenity 0,38 a subpopulace UK13 se stupném

heterogenity 0,75. Zbyvajici subpopulace byly heterogenni v rizné mifte.
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Graf 6. Heterogenita rezistence ¢eskych subpopulaci L. serriola
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Vysvétlivky: Stupefi heterogenity rezistence populaci L. serriola je na stupnici frekvence (0-1) vyjadien
pomérem mezi celkovym ¢&islem testovanych jedincti v jednotlivych populacich a pocétem fenotypt

rezistence; 0 = vysoka homogenita populace, 1 = nejvy$si heterogenita populace.

Graf 7. Heterogenita rezistence britskych subpopulaci L. serriola
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6. DISKUZE

Ptirodni patosystém Lactuca serriola-Bremia lactucae byl z hlediska vyzkumu
dlouhou dobu opomijen. A to i pfesto, ze se L. serriola diky své blizké piibuznosti
a absence bariér kiizitelnosti s kulturnim salatem (Lactuca sativa) stala jednim z nové
salatovou (B. lactucae). Podnétné informace v tomto sméru piinesly az nedavné studie
zejména Lebedy a Petrzelové (napi. Lebeda, 1984, 2002; Lebeda et al., 2002, 2007,
2008b; Petrzelova & Lebeda, 2004b, 2011), kteti se zacali podrobnéji zabyvat genetickou
strukturou a diverzitou L. serriola z riznych ¢asti Evropy véetné distribuce a variability
B. lactucae v téchto piirozenych populacich. Piedpoklada se, Ze alespon ¢aste¢né objasnéni
nekterych zdkonitosti a fungovani téchto systéml by mohlo pfinést dalsi cenné informace,
vyuzitelné pro $lechténi L. sativa z hlediska trvalejsi ochrany pfed zminénou chorobou
(Garrett & Mundt, 1999; Petrzelova & Lebeda, 2004a).

Cilem této diplomové prace bylo zhodnoceni nové ziskanych vysledki testovani
variability rezistence britského souboru L. serriola, a jejich nasledné srovnani s vysledky
studia ¢eskych subpopulaci L. serriola, které jiz byly prezentovany v bakalaiské praci
(Ktenova, 2013).

Z ptedlozené studie vyplyva, Ze Ceska (CZ) i britska (UK) populace L. serriola se
projevuji velmi nizkym stupném rezistence k testovanym izolatim B. lactucae z ptirozené
napadenych rostlin L. serriola. Vysledek mohl byt do jisté miry ovlivnén vybérem izolatd,
avSak vyraznou nachylnost zejména Ceskych subpopulaci podporuje jiz diivejsi studie
téchto subpopulaci (Petrzelova a Lebeda, 2004a, 2011). I pies pouziti odlisnych izolatt
dospéli k podobnym zavérim a to, ze tyto dvé evropské populace jsou vysoce vnimavé
k izolatim B. lactucae a jejich rezistence dosahuje nizkych hodnot. V budoucnosti by bylo
ovsem vhodné provést dalsi detailnéjsi testovani CZ i UK souboru vétsim poctem izolath
B. lactucae ziskanych z plan¢ rostoucich populaci L. serriola.

Z celkového poctu 1950 experimentalnich interakci L. serriola a B. lactucae, 87 %
testovanych jedinct vykéazalo nachylnost ke studovanému patogenu. Mezi populacemi byla
zaznamenana jista variabilita v poctu odolnych interakci, a to jak na trovni populaci,
tak i na urovni jedincti. Nicméné procento zaznamenanych rezistentnich reakci bylo u obou
soubort velmi nizké.

Pozorovana vysoka intenzita napadeni a nachylnost subpopulaci L. serriola

k izolatim B. lactucae z planych rostlin je vrozporu snizkym ¢i stfednim procentem
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napadenych rostlin pozorovanych V pfirodnich podminkach pfi sbéru tohoto materialu.
V laboratornim prostiedi v podstaté neni mozné navodit stejné environmentalni podminky
jako v piirodé, které samoziejmé vyraznou mérou ovliviuji interakci hostitele a patogenu
ajeji konecny vysledek. Ro¢ni a sezénni vykyvy podminek prostfedi omezuji rist
areprodukci patogenu, a proto omezend sporulace ¢i absence choroby v pfirodnich
populacich neni ni¢im vyjimeénym (Burdon, 1993; Petrzelovd & Lebeda, 2004a). Tato
skutecnost vSak byla zdokumentovana uz nékolikrat a je znamo, ze Vv laboratornich
podminkach mohou byt populace L. serriola bud méné rezistentni, projevovat se
rasové-specifickou rezistenci ¢i smési vSech reakci (Lebeda etal., 2008b; Petrzelova
& Lebeda, 2011).

Ceské subpopulace byly ve svych reakcich k izolatim B. lactucae velmi mélo
variabilni. Celkové 94 % jedincu L. serriola reagovalo nachylnou reakci a opét byla
potvrzena jejich vysokd nachylnost v ramci CZ subpopulaci (Lebeda et al., 2008;
Petrzelovda & Lebeda, 2011). Rasové-specificka rezistence V pfipadé téchto planych
subpopulaci nebyla béZzna. Pocet zaznamenanych rasové-specifickych interakci jedinct
K souboru 5 izolatd byl nepatrny. Piipiedeslych experimentech stimto souborem,
kdy vsak byly pouzity jiné izolaty B. lactucae (pochazejici z L. sativa), vSak jedinci
L. serriola projevili spise stfedni miru rasové-specifické rezistence (Lebeda et al., 2008).

Ze souboru L. serriola pochazejiciho z Velké Britanie podstatna ¢ast subpopulaci
a jedinct rovnéz projevila vysokou miru nachylnosti vi¢i pouzitym izolatim B. lactucae.
Nachylné interakce pievazovaly nad odolnymi, a to v 76 % vsech interakci. Pfi porovnani
s CZ souborem zde vsak byly zaznamenany mnohem variabilngjsi odpovédi k jednotlivym
izolatim patogenu. Britské subpopulace se typicky projevovaly rasové-specifickou
rezistenci, kterd byla vyrazna jiz v pfedchozich pokusech realizovanych PetrZelovou
a Lebedou (2011), v nichz vsak byly pouzity izolaty B. lactucae z L. sativa.

U ceského souboru byla zaznamenana nachylnost u 94 % interakci. Nejvyssi
komplexitou nachylnosti se projevovaly subpopulace CZ01, CZ02, CZ03, CZ06 a CZ08,
které pti reakcich s izolaty z L. sativa byla spise rezistentni (Petrzelova & Lebeda, 2011).
Zcela nachylny fenotyp ke vSem pouzitym izolatim byl v CZ subpopulacich hojné
zastoupen stejn¢ jako ve vysledcich ziskanych pii jiném testovani (Lebeda et al., 2008b).

Mnozstvi vnimavych reakci UK souboru bylo ve srovnani s Ceskym souborem nizsi
(76 %) a nebyly identifikovany kompletné nachylné subpopulace. Nejvice vnimava byla
subpopulace UK12. Zajimava byla interakce rostlin s izolatem 70/01, ktery byl popsan

v ramci bakalaiské prace (Kienova, 2013) a byl u néj detekovan faktor virulence v11
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komplementarni k Dm genu respektive faktoru rezistence L. sativa. Po inokulaci timto
izolatem se u rostlin vyskytla pouze nizka intenzita sporulace.

Testované izolaty B. lactucae byly detailnéji popsany na =zakladé¢ reakce
s diferencia¢nim souborem genotypi Lactuca spp. a tato data byla prezentovana
Vv bakalaiské praci (Kfenova, 2013). Prostfednictvim faktorti virulence byl také u kazdého
izolatu stanoven unikatni fenotyp virulence. Z vysledkl této prace bylo patrné, ze izolaty
B. lactucae jsou vyrazné avirulentni na genotypech L. sativa, zatimco pii reakcich
s jednotlivymi ¢eskymi subpopulacemi L. serriola se vyznacovaly vysokou virulenci. To
bylo viceméné potvrzeno 1V pfipad¢ testovani britského souboru, kde bylo zachyceno
rovnéz nizké procento avirulentnich interakei. VétSina detekovanych odolnych reakci UK
jedinct byla viici izolatu 70/01, tudiZ tento izolat byl ze vSech nejméné virulentni. Obecné
lze tedy konstatovat, ze izolaty B. lactucae pochazejici z L. serriola maji niz8i stupen
a spektrum virulence na genotypech L. sativa ve srovnani s genotypy L. serriola. Tato
skute¢nost potvrzuje jiz diive zjisténé vysledky pfi studiu pfirodniho patosystému Lactuca
spp.-B. lactucae (Lebeda et al., 2008; Lebeda a Petrzelova, 2004)

Z hlediska fenotypil rezistence byly odhaleny nejenom rozdily v rdmeci jednotlivych
subpopulaci, ale také mezi zkoumanymi populacemi ze dvou riznych zemi. Piekvapivé
bylo cast¢jsi sdileni urcitych R-fenotypti mezi evropskymi subpopulacemi (Petrzelova &
Lebeda, 2011). Ojedinéle se vyskytovaly i zcela unikatni R-fenotypy pro oba testované
soubory jedincd L. serriola. Diverzita R-fenotypti CZ subpopulaci byla vyssi nez u UK
subpopulaci, av§ak kompletn€ nachylny fenotyp ke vSem pouzitym izolatim reprezentoval
prakticky 80% vsech ceskych jedinci. Pokud porovname tyto vysledky s vysledky
prezentované Lebedou a PetrZelovou (2008b) zjistime, ze doSli k velmi podobnym
zaveéram, ale na zéakladé testi provedenych s izolaty B. lactucae z L. sativa. Skute¢nost,
zZe jsou rostliny vysoce nachylné byla popséana jiz vySe, stejné jako pii studiu s izolaty
z L. sativa, kdy byl tento R-fenotyp rovnéz hojné zastoupen (Petrzelova & Lebeda, 2011).

R-fenotyp slozeny z péti vnimavych reakci byl sice druhy nejcastéjsi mezi UK
jedinci, ale projevilo se jim pouze 17 % jedincd. V britském souboru ptevladal jak
dominantni fenotyp z CZ souboru, tak i 3 dalsi fenotypy, které byly v CZ subpopulacich
zjisStény jako méné hojné. Tyto R-fenotypy mély rizné kombinace nachylnych
a rezistentnich reakci k jednotlivym izolatim a procento jedincu, které je vykazalo se
rovnalo 86 %. Specificky fenotyp rezistence pouze z jednou odolnou reakci, a to k izolatu
70/01 vykézalo 48% jedinct britského souboru. Zminény R-fenotyp byl detekovan i v CZ

souboru.
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Kromé nékterych  ceskych subpopulaci pak slozeni jednotlivych subpopulaci
zaveéry (Lebeda et al.,, 2008b; Petrzelovda & Lebeda, 2011) o bézné existenci planych
jedinca L. serriola s odliSnymi R-fenotypy v jedné lokalni populaci. Burdon a Thomson
(1995) rovnéz identifikovali v subpopulacich Linum marginale spektrum R-fenotypt
rostoucich na jednom stanovisti. V tomto piipad¢ byla zjisténa relativné vysoka diverzita
R-fenotypii, jejichz frekvence vyskytu se v jednotlivych letech proménovala v zavislosti
na tlaku patogenu Melampsora linii. V ur¢itych letech jejich testovani potvrdilo ptevahu
pouze n¢kolika hlavnich R-fenotypt a ostatni byly vzacné, ty vSak pfi zméné podminek
prostiedi nabyvaly vys$siho procentualniho zastoupeni. Tato situace, kdy v subbpopulacich
dominuje mensi pocet fenotypli rezistence, zatimco ostatni zjisténé R-fenotypy se
vyskytuji spiSe ojedinéle, je patrna i z vysledkt ziskanych Vv této praci u interakce
L. serriola a B. lactucae. Na podobném principu funguji zfejmé i jiné pfirodni patosystémy
jako napt. Senecio vulgaris-Erysiphe fischeri (Bevan et al., 1993). Je samoziejmé tieba si
uvédomit, ze kazdy pftirodni rostlinny patosystém je velice specificky, jeho strukturu
a chovéni nelze bez dostate¢ného mnozstvi informaci generalizovat.

Pro kazdou studovanou subpopulaci byl stanoven stupen heterogenity, ktery
postihuje variabilitu rezistence jedincti L. serriola z hlediska zaznamenaného poctu
R-fenotypti v jednotlivych subpopulacich. Casto se jednotlivé subpopulace shoduji
Vv procentu odolnych reakci, ale 1i§i se poctem zaznamenanych R-fenotypi. Z celkového
pohledu lze fici, Ze heterogenita Ceské a britské populace dosahovala nizkych hodnot.
Vétsina CZ 1 UK subpopulaci se shodovala ve stupni heterogenity az na nckteré
subpopulace. Konkrétné se to tyka subpopulaci CZ15 a UK13, pro které byla stanovena
nejvyssi hodnota heterogenity ze vSech zkoumanych subpopulaci. Hodnota u britské
subpopulace byla bohuzel silné¢ ovlivnéna malym poctem jedinct (4 jedinci) v této
subpopulaci, nikoliv vysokym poc¢tem R-fenotypi. VySe uvadéné subpopulace vsak patiily
uz v minulosti k velmi heterogennim subpopulacim (Petrzelova & Lebeda, 2011).

Na vyrazné vnitropopulacni rozdily v heterogenité rezistence souboru ceskych
L. serriola upozornili ve své obsahlé studii také Petrzelova a Lebeda (2011), avSak
ve vztahu k reakcim vaéi rasam B. lactucae z L. sativa. Nékteré CZ subpopulace dokonce
oznacili za nejvice heterogenni ze vSech zkoumanych. Testovani vSak probihalo s vétSim
poctem izolatl a kromé britského souboru ke srovnavani pouzili jesté rostlinny material
z Némecka (D) a Nizozemi (NL). Z kapacitnich a ¢asovych divodt nebylo mozné D a NL

soubory v této praci testovat. I presto vSak lze u zjisténych dat pozorovat vyssi

61



heterogenitu v ramci Ceskych nez britskych subpopulaci. Potvrzena také byla i vysoka
homogenita nékterych subpopulaci (CZ01, CZ02, CZ03, CZ04, CZ06, CZ08, CZ13, CZ14
a CZ16), na coz upozornili ve své studii s izolaty B. lactucae z L. sativa jiz Petrzelova &
Lebeda (2011). Naprosto homogenni, skompletné nachylnym genotypem vaci vSem
izolatim, byly subpopulace CZ01, CZ02, CZ03, CZ06 a CZ08. Diive nejvice heterogenni
subpopulace CZ10 (Petrzelova & Lebeda, 2011) byla pfi tomto testovani stiedné
heterogenni, coz opétovné poukazuje na odliSnosti virulence B. lactucae pochazejici
z L.serriolaaz L. sativa.

Vsechny UK subpopulace byly velmi homogenni kromé& uz zminéné subpopulace
UK13, kterou nelze z pohledu heterogenity hloubéji posuzovat. Oproti CZ subpopulacim
byla velmi nizka i vnitropopulaéni variabilita heterogenity. Britské subpopulace L. serriola
se zdaji byt ve svych reakcich na izolaty B. lactucae velmi odlisné od subpopulaci ¢eskych,
némeckych i1 holandskych (Petrzelova & Lebeda, 2011). Pro zachyceni vSech téchto
odli$nosti a potvrzeni této domnénky je vSak Vv budoucnu nutné dale testovat nejenom
soubor z Velké Britanie, ale i Némecka a Nizozemi, a detailné srovnat reakce téchto
evropskych populaci navzajem z pohledu jejich reakei k izolatim B. lactucae z L. serriola
a L. sativa. Tim bude také mozné podrobnéji poznat, zda existuje geneticky drift mezi

témito populace, ktery je predpokladan (Lebeda, 2002; Lebeda et al., 2008).
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7.ZAVER

Ptedlozena diplomova prace navazuje na vysledky studia ¢eskych subpopulaci
L. serriola zpracované jiz v bakalarské praci, a jejimz hlavnim cilem bylo srovnani
variability rezistence dvou evropskych populaci L. serriola k izolatim B. lactucae
z planych populaci L. serriola. Na zakladé¢ ziskanych experimentalnich dat 1ze vyvodit nize
uvedené zavery.

Ve studovanych Ceskych subpopulacich L. serriola byla zaznamenana vyrazna
pfevaha nachylnych reakci nad rasové-specifickou rezistenci, kterd byla naopak Cast¢jsi
v britskych subpopulacich. Efektivita rasové-specifické rezistence ¢eskych i britskych
subpopulaci L. serriola k izolatim B. lactucae je vSak vyrazné niz$i ve srovnani s izolaty
patogenu z L. sativa. Pfi testovani obou souborti nebyla zjisténa Zzadna subpopulace
ani jedinec, ktery by byl zcela rezistentni vii¢i v§em 5 pouzitym izolatim. Pouzité izolaty
B. lactucae se vyznacovaly vysokou virulenci na jednotlivych ¢&eskych i britskych
subpopulacich, vyjma izolatu 70/01 pii reakcich s jedinci britského souboru. Vsechny
izolaty byly vyrazné avirulentni na genotypech L. sativa.

Prokazana byla intrapopulacni i1 interpopulacni variabilita fenotypli rezistence.
Na zdklad¢ interakci hostitele s jednotlivymi izolaty bylo determinovano celkem 18
riznych R-fenotypt. Zjistény byly jak zcela unikatni R-fenotypy , tak i R-fenotypy, které
byly v obou souborech totozné. Ackoliv byly reakce Ceskych jedincti malo variabilni,
diverzita R-fenotypu byla vyss$i v CZ souboru. Jednotlivé subpopulace byly zpravidla
sloZzeny z kombinace n€kolika R-fenotypi.

Na zéklad¢ identifikovanych R-fenotypti byla stanovena heterogenita Ceskych
i britskych subpopulaci L. serriola. Prevaznou vétSinu subpopulaci lze, ve srovnani
s piedchozim testovanim izolaty z L. sativa, oznacit spiSe za homogenni. Jednotlivé ¢eské
subpopulace L.serriola se vyznamné liSily v heterogenité reakci ve srovnani

se subpopulacemi britskymi, které byly naopak vice homogenni.
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9.PRILOHY
9.1. Tabulky

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

%, Poradové Izolat Bremia lactucae

Cislo g

populace  S1S1°
jedince 33/98 70/01 16/1/03 19/1/07 61/1/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 + + + + +
4 + + + +) +
5 + + + + +
6 + +) + + +
7 + + + + +

Cz01 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. 2. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ02 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

.. Poradové Izolat Bremia lactucae

Cislo y

populace .CISI.O
jedince 33/98 70/01  16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 + + + + +
4 + + + + +
5 + + + +) +
6 + + + + +
7 + + + + +

C702 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. 3. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ03 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

“ Potadové Izolat Bremia lactucae

Cislo “r

populace  S1S1°
jedince 33/98 70/01  16/1/03  19/1/07  61/1/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 + + + + +
4 + + + + +
5 + + + + +
6 + + + +) +
7 + + + + +

C703 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. 4. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ04 (L. serriola) s izolatyB .lactucae

x, Poradové Izolat Bremia lactucae

Cislo “

populace Cislo
jedince 33/98 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, (-) = netiplna 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

. Potadové I1zolat Bremia lactucae

Cislo iy

populace  SS1°
jedince 33/98 70/01 16/1/03  19/1/07  61/1/07
1 £ 00 - .
2 + + + + +
3 + + + + +
4 + + + + +
5 + - - - -
6 + - - + -
7 + + + + +

CZ05 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. 6. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ06 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

.. Poradové Izolat Bremia lactucae

Cislo r

populace Cislo
Jedince 33/98 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, (-) = netiplna 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 jedince 33108 7001 16/03  19/07  61/1/07
1 ® 0 0 + +)
2 + + ) + (+)
3 + + + + +
4 (+) + + + +
5 + + + + +
6 + + + + +)
7 (+) (+) + + (+)
CZ07 8 + (+) + + (+)
9 + +) + + (+)
10 + + + + (+)
11 + (+) + + (+)
12 + (+) + + +)
13 + (+) + + (+)
14 + + + + +
15 + + + + (+)
16 + + + + +)
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neuplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)

78



Tabulka 5. 8. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ08 (L. serriola) s izolaty B.lactucae

. Poiadové Izolat Bremia lactucae

Cislo “r

populace .CISI.O

jedince 33/98 70/01 16/1/03  19/1/07  61/1/07
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

. Poradové Izolat Bremia lactucae

Cislo o

populace .CISI.O
jedince 33/98 70/01 16/1/03  19/1/07  61/1/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 (+) + + + +
4 + () + + +
5 . .
6 + - + + +
7 + + + +

CZ09 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 ¢islo
POPUlace jedince 3308 7001 16/1/03  19/107  61/1/07
1 + ) - + +
2 + + + (+) +
3 (+) + + + +
4 + (+) + + +
5 + + + + +
6 + +) + ) +
7 + + + + +
CZ10 8 + + + (+) (+)
9 o + (+) (+)
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. 11. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ11 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

. Poradové Izolat Bremia lactucae

Cislo “r

populace .CISI.O
jedince 33/98 70/01  16/1/03 19/1/07 61/1/07
1 + + + + +
2 + + + + +
3 (+) + + + +
4 + + + + +
5 + + + + +
6 + + + + +
7 + + + + +

c711 8 + + + + +
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. 12. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ12 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

N Pofadové Izolat Bremia lactucae

Cislo “

populace Cislo
jedince 33/98 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, (-) =netplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

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

. Poradové Izolat Bremia lactucae

Cislo o

populace .CISI.O
Jedince 33/98 70/01  16/1/03 19/1/07 61/1/07
1 (+) + + + +
2 +) + (+) + (+)
3 (+) + + + +
4 NN G + +)
5 + + + + +
6 + + + + +
7 (+) + + + +

Cz13 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. 14. Kvalitativni vyhodnoceni interakci populace CZ14 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

“, Potadové Izolat Bremia lactucae
Cislo ¢islo
I "

POPUACE jedince 33108 70/01 16/L/03  19/1/07  61/L/07
1 + (+) + + (+)
2 P s 0o
3 + + (+) +) +
4 + (+) + - (+)
5 + (+) (+) - Q)
6 + + (+) - -
7 + + (+) ) (+)

czi4 8 + + (+) ) (+)
9 N QI
10 + + +) (+) Q)
11 (+) + + - +)
12 £ s OINC
13 + +) (+) Q) 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

Gislo ]VD,of-adOVé Izolat Bremia lactucae
populace  SS1°
jedince 33/98 70/01 16/1/03  19/1/07  61/1/07
1 Lm0 :
2 + (+) (+) ) +
3 +) + - ) +
1 S © B O +
5 + ) (+) Q) (+)
6 + (+) + - (+)
R N B o
8 + - - +
R O o+ @ 0 *)
10 R +
11 (+) + (+) ) (+)
12 (+) - Q) ) (+)
13 ) (+) Q) - (+)
14 (+) + + O] +
15 (+) + ) ) +
16 £ 0 () +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = neplna 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

“, Potadové I1zolat Bremia lactucae
Cislo ¢islo
populace jedince 33/98 70/01 16/1/03  19/1/07  61/1/07
1 + + + + +
2 + (+) + + +
3 + + + + +
4 + + (+) +
5 I ORI + -
6 + +) + (+) +
7 (+) + + + +
czie S ¥ * * + +
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 6. 1. Kvalitativni vyhodnoceni interakci subpopulace UK3 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

Sislo {)’Of-adové Izolat Bremia lactucae

populace Cislo
jedince 33/98 70/01 16/1/03 19/1/07  61/1/07
1 + + + - (+)
2 O I © B C B
3 + S C B © N )
4 + -0 ®
5 O I © B © W ©
6 (+) - - (+) +
7 + N C I

UK3 8 O T O B €
9 © - - QIO
10 + - - +) +
11 00 i +
12 0060 m
13 T S O B
14 00 60 m
15 L R
16 00w

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

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 6. 2. Kvalitativni vyhodnoceni interakci subpopulace UK4 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

Sislo ?Pf-adové Izolat Bremia lactucae
populace .CISI.O
jedince 33/98 70/01 16/1/03 19/1/07 61/1/07
1 ) - () ) +
2 ) - (+) ) +
3 o I © B O +
4 + - (+) (+) +
5 . . . . .
6 + - Q) +
7 (+) - + +) +
UK 4 8 + - + (+) +
9 + - + +) +
10 + S R C B
11 + - - (+) +
12 I O I +
13 R O B O B +
14 L0 - NG
15 + - ¢) + +
16 + - - + +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = netiplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 6. 3. Kvalitativni vyhodnoceni interakci subpopulace UKS (L. serriola) s izolaty B. lactucae

Cilo IVD,Of-adOVé Izolat Bremia lactucae
populace  SS1°
jedince 33/98 70/01 16/1/03 19/1/07 61/1/07
1 O N O I
2 + - + + O]
3 + - (+) + (+)
4 © -0 ® :
5 O -+ : :
6 O -+ : :
7 + - + + O]
UK 5 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 6. 4. Kvalitativni vyhodnoceni interakci subpopulace UKG6 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

Sislo ?Pfadové Izolat Bremia lactucae
populace .CISI.O
jedince 33/98 70/01 16/1/03 19/1/07 61/1/07
1 N B o
2 (+) - + (+) )
3 + - + ) +)
4 . . .
5 + - + + (+)
6 + - + + (+)
7 + - + + (+)
UK 6 8 (+) ) + (+) (+)
9 + - + (+) +
10 + - + (+) +
11 + - + + +
12 + - + + +
13 + - + + +
14 + - + + (+)
15 + O] + + +
16 + - + + +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = netiplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 6. 5. Kvalitativni vyhodnoceni interakci subpopulace UK?7 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

Sislo ?Pfadové Izolat Bremia lactucae

populace Cislo
jedince 33/98 70/01 16/1/03 19/1/07 61/1/07
1 + S O :
2 + om0 :
3 + om0 0
4 + - + + O]
5 + - + + +
6 + - + (+) -
7 + - ®m® 0

UK 7 8 + - + + +)
9 + - + + O]
10 + - + + O]
11 N R :
12 + - ®m® 0
13 + - r® 0
14 + S © B O
15 + S C I G :
16 + SO B G I ©

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

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 6. 6. Kvalitativni vyhodnoceni interakci subpopulace UKS8 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

Sislo ?Pfadové Izolat Bremia lactucae
populace Cislo
jedince 33/98 70/01 16/1/03 61/1/07  19/1/07
1 + - 0
2 + - + + (+)
3 + - + + (+)
g + S © B
5 + S OO N O B
6 + - + + +
7 + O] + + +
UK 8 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 6. 7. Kvalitativni vyhodnoceni interakci subpopulace UK9 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

Sislo ?Pfadové Izolat Bremia lactucae
populace Cislo
jedince 33/98 70/01 16/1/03 19/1/07 61/1/07
1 + - + + (+)
2 + - + “) +
3 + - + + +
4 + ) + + +
5 (+) - + + +
6 (+) - + +
7 (+) - + + +
UK 9 8 +) - + + +
9 + — o)
10 + - + + +
11 + - + + +
12 . .
13 + (+) + + +
14 (+) (+) + + +
15 (+) O] + + +
16 (+) - + + +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = netiplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)

94



Tabulka 6. 8. Kvalitativni vyhodnoceni interakci subpopulace UK11 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

Sislo Poradové Izolat Bremia lactucae
populace .CISI.O
jedince 33/98 70/01 16/1/03 19/1/07 61/1/07
1 (+) - + + +)
2 (+) - + + +
3 O] (+) + + +
4 (+) - + () )
5 ) - (+) - -
6 - - + + (+)
7 (+) - (+) ) +)
UK 11 8 ) ) + +) (+)
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 6. 9. Kvalitativni vyhodnoceni interakci subpopulace UK12 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

. Poradové Izolat Bremia lactucae

Cislo .

populace .CISI.O
jedince 33/98 70/01 16/1/03 19/1/07 61/1/07
1 + - + + +
2 (+) - + + +
3 (+) - + + (+)
4 + - + + +
5 + + + + -
6 + + + (+) +
7 . .

UK 12 8 + - + + +
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 6. 10. Kvalitativni vyhodnoceni interakci subpopulace UK13 (L. serriola) s izolaty B. lactucae

Sislo Pofadové Izolat Bremia lactucae

populace ?151.0
jedince 33/98 70/01 16/1/03  19/1/07  61/1/07
13 () () ) (+) +

UK13 1 + () + () +
2 + - (+) + +
13Bulk + - (+) + +
Vysvétlivky: - = rezistentni reakce, (-) = netplna rezistence, (+) = heterogenni reakce, + = nachylna reakce

. = netestovano (data nejsou k dispozici)
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Tabulka 12. Prehled fenotypu rezistence L. serriola zaznamenanych v ¢eském a britském souboru L. serriola

Fenotyp rezistence (R-fenotyp) / izolat B. lactucae Celkovy pocet jedinci s R- Pocet jedincti /populaci s
fenotypem (absolutni R-fenotypem

33/98 70/01  16/1/03  19/1/07  61/1/07 hodnota/procenta) cz UK

+ + + + + 222 (56.9) 198/15 2417

+ - + + + 76 (19.5) 9/6 67/10

+ - - + + 20 (5.1) 212 18/3

+ + + - + 14 (3.6) 13/3 1/1

+ - + + - 12 (3.1) 0/0 12/4

+ + + + - 8(2.1) 6/4 2/2

) i " " ¥ 8 (2.1) 11 712

+ + + - - 6 (1.5) 6/2 0/0

- - + + - 6 (1.5) 0/0 6/2

¥ . i + 5 (1.3) 5/1 0/0

- + + + + 2(0.5) 11 1/1

+ - + - + 2(0.5) 1/1 1/1

+ - - - + 2 (0.5) 11 11

¥ i : " . 2 (0.5) 11 1/1

i ¥ . . + 2 (0.5) 211 0/0

+ + - + + 1(0.3) 11 0/0

i ¥ ¥ . " 1(0.3) 11 0/0

+ i : i . 1(0.3) 1/1 0/0

Celkem 390 (100) 249/16 141/10
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9.2. Obrazky

Obriazek 1. Pohled do kultivaéni mistnosti
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-

Obrazek 2. Ukazka vysevniho truhliku se zaloZenym pokusem
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Obrazek 3. Ukazka neaplné 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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