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Abstrakt

V predlozené bakalaiské praci jsem se zabyvala patogenni variabilitou izolatd P. cubensis,
ziskanych z infikovanych porosti tykvovitych zelenin pii sbérovych expedicich na tizemi Ceské
republiky v roce 2009. U téchto izolatd byly determinovany patotypy, které byly dale zkoumany ve
vztahu Kjejich geografickému puvodu. Rovnéz byla hodnocena odolnost a nachylnost genotypt
diferencia¢niho souboru Cucurbitaceae pro detekci patotypti P. cubensis (Lebeda a Widrlechner,
2003) vuci studovaném souboru izolatt patogena.

V literarnim piehledu jsou zpracovany informace o biologii a ekologii P. cubensis,
hostitelském okruhu tohoto patogenu, rozsiteni P. cubensis a interakcich hostitel-patogen zahrnujici
patogenismus a zkoumanou patogenni variabilitu a patotypy.

Experimentalni ¢ast této bakalatské prace byla zamétena na determinaci patogenni variability
v populaci P. cubensis v Ceské republice. Pro testovani byly pouzity izolaty P. cubensis pochazejici
zraznych lokalit Ceské republiky ziskané v roce 2009. K determinaci patogenni variability byla
pouzita metoda listovych teréiku (Lebeda, 1990). Celkem bylo ziskano 44 izolati z ruznych kraja,
prevazné z Cucumis sativus, pouze dva izolaty byly z druhit Cucumis melo a Cucurbita moschata.
V roce 2009 byl vysoky stupenl patogenity zaznamenan u 68% izolatl a stfedni stupen patogenity u
32% izolata P. cubensis. Nizky stupen patogenity nebyl v roce 2009 u testovanych izolatti P. cubensis
determinovan. Ve sledovaném roce bylo u 44 testovanych izolatl rozliSeno celkem 14 patotypi,
Z nichz nejcastéji byl zastoupen patotyp 15.14.10 (45,5 %). Z ostatnich 13 determinovanych patotypt
se pouze tii z nich (15.2.10, 15.14.11 a 15.10.10) se vyskytly v populaci tohoto patogenu vice nez
jednou.

Klic¢ova slova:tykvovité, interakce hostitel-patogen, nachylnost, odolnost, patogenni

variabilita, patotypy, pliseii okurkova, plisen tykvovitych
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Abstract

In this bachelor thesis, | investigated the pathogenic variation of Pseudoperonospora cubensis
isolates originated from infected cucurbit plants during the sampling expedicions at the areal of the
Czech Republic in the 2009. Pathotypes were determined at these isolates that were also screened in
relation to their geographic origin. Resistance and susceptibility of genotypes of differential set of
Cucurbitaceae for detection of P. cubensis pathotypes (Lebeda a Widrlechner, 2003) were also
assigned against the studied set of pathogen isolates.

Information about biology and ecology of P. cubensis, host range, distribution of P. cubensis
and host-pathogen interactions including pathogenism and the screened pathogenic variation and
pathotypes are described in the theoretical part of this bachelor thesis.

Experimental part of this bachelor thesis was focused on the determination of pathogenic
variation in P. cubensis population in the Czech Republic. The P. cubensis isolates originated from
different locations in the Czech Republic and obtained in the year 2009 were used for screening. A
modified-leaf disk method (Lebeda, 1990) was used for determination of pathogenic variation. A total
of 44 isolates from different regions, mainly from Cucumis sativus, only two isolates originating from
Cucumis melo and Cucurbita moschata was obtained. In the year 2009, the high pathogenicity factor
was noted at 68% P. cubensis isolates and medium pathogenicity factor at 32% isolates. No screened
P. cubensis isolates belonged to low pathogenicity factor group. 14 pathotypes were detected at 44
screened isolates in the studied year. Pathotype 15.14.10 was the most frequent (45,5%). Other 13
determined pathotypes were less often found, only three of them (15.2.10, 15.14.11 a 15.10.10)

occurred more than one in population in this pathogen.

Key words:  Cucurbitaceae, host-pathogen interactions, resistance,  susceptibility,
pathogenic variation, pathotypes, Pseudoperonospora cubensis, cucurbit downy
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1 UVOD

Pseudoperonospora cubensis (Berk. a Curt.) Rostov., pivodce plisné tykvovitych, je
zpusobuje nejen v Evropé (Lebeda et al., 2012), ale rovnéz i ve svéte a to predevsim v USA (Colucci,
2008), Ciné a Izraeli (Cohen, 2003). Poprvé byla P. cubensis objevena na Kubé v roce 1868, odtud
pochazi jeji druhové jméno cubensis (Skalicky, 1961). Jedna se o obligatniho houbového parazita,
ktery napada nadzemni ¢asti rostlin z ¢eledi Cucurbitaceae, zejména listovou ¢epel (Lebeda et al.,
2006b). Vyskytuje se v semi-aridnich az tropickych oblastech, v§ude kde se péstuji plodiny z ¢eledi
Cucurbitaceae, napadany jsou polni i kryté porosty. Rozsifeni tohoto patogena je celosvétove,
vyskytuje se na vSech kontinentech severni a jizni polokoule (Lebeda and Cohen, 2011). Mezi
nejcastéji péstovany druh tykvovitych plodin patéi Cucumis sativus, ktery je zaroven i nejéastéjsi
hostitel P. cubensis. Tento patogen je znam i svym S$irokym hostitelskym okruhem, napada jak
polokulturni plodiny, tak i plevelné a plané rostouci druhy (Lebeda, 1990; Lebeda et al., 2006b;
Lebeda a Urban, 2007).

Patogenni variabilita P. cubensis se projevuje pii interakcich s hostitelskymi rostlinami, je
studovéana na souboru diferenciacnich genotypt Celedi Cucurbitaceae (Lebeda a Widrlechner, 2003).
Cilem je detailné poznat patogenni variabilitu populaci P. cubensis na trovni patotypt a ras. Vysledné
informace jsou velmi dulezité pro Slechténi rostlin na rezistenci a v ochran¢ rostlin proti P. cubensis.
V poslednich letech byla v ¢eské populaci P. cubensis zaznamenana velka variabilita virulence a
zvySujici se patogenita (Lebeda et al., 2012).

Vysledky predlozené bakalaiské prace jsou dil¢im prispévkem k poznani patogenni variability
populace P. cubensis na tzemi Ceské republiky, kterym se dlouhodobé zabyva Fytopatologicka
laboratot katedry botaniky PfF v Olomouci. Tento vyzkum byl podporovan nasledujicimi projekty:
Variability slozek a interakci V rostlinném patosystému a vliv faktord prostfedi na jejich projev
(MSMT CR, MSM 6998959215), Diagnostika a metody integrované ochrany proti karanténnim a
daldim ekonomicky vybranym patogentim plodové a listové zeleniny (Mze CR (NAZV) QH 71229),
Biodiverzita rostlin a jejich interakce s prostfedim (PfF 2010-001, PfF 2011-001, PfF 2012-001).



2  CILE PRACE

Cilem predlozené bakalarské prace bylo rozsifit poznatky o patogenni variabilité¢ populace P.
cubensis na uzemi Ceské republiky v roce 2009. V literarnim piehledu zpracovat dostupné informace
k této problematice véetn& nejnovéjsich poznatkil a to nejen z uzemi Ceské republiky, ale rovnéz i ze
svéta. V experimentalni Casti této bakalaiské prace pak prostudovat patogenni variability izolati P.
cubensis a odolnost/nachylnost genotypt diferenciatniho souboru celedi Cucurbitaceae. Ziskané

vysledky adekvatné zpracovat a interpretovat.



3  LITERARNI RESERSE

3.1 Taxonomie P. cubensis

P. cubensis byla poprvé popsana Berkelym vroce 1868 na rostlinném materialu, ktery
pochazel zKuby. Odtud tedy pochazi jeji druhové jméno cubensis (Skalicky, 1961). Zaroven
s popisem druhu Pseudoperonospora cubensis, byl identifikovan i rod Pseudoperonospora Berkeley
(Dick, 2001). Na Zivych rostlinach byl patogen pozorovan a popsan az v roce 1903 Rostovzevem
Vv botanické zahradé v Moskvé (Skalicky, 1961). Nejstarsi nalezy o vyskytu P. cubensis z Evropy byly
zaznamenany v Rakousku a Madarsku a to vroce 1904 (Hecke, 1904; Linhart, 1904).
Z Ceskoslovenska jsou prvni udaje o vyskytu P. cubensis az zroku 1926 (Smolak, 1926). Dalsi
vyskyty z Evropy byly publikovany v roce 1973 a to z Italie (Damiano, 1973) a Recka (Pantidou,
1973) a o rok pozdéji v Némecku (Criiger, 1974) a Rumunsku (Geaman, 1974). I v zemich severni
Evropy (Finsko, Svédsko) zaznamenali nélez P. cubensis, ale az v roce 1985 a 1986 (Tahvonen, 1985;
Forsberg, 1986).

P. cubensis patii do fiSe Chromista, podiiSe Chromobiota a kmenu Heterokonta, ktery
zahrnuje oddéleni Bigyra (= Pseudofungi), dale pak do pododd€leni Peronosporomycotina, tiidy
Peronosporomycetes, fadu Peronosporales a ¢eledi Peronosporaceae (Lebeda et al., 2006a).

Rod Pseudoperonospora podle Rostovzeva (1903) zahrnoval pravdépodobné sedm druht
(Dick, 2001), ale novéji je udavano druhti Sest (Savory et al., 2010).

3.2 Biologie a ekologie P. cubensis

3.2.1 Parazitismus P. cubensis

P. cubensis podléha uplné nutriéni zavisloti patogena na hostitelské rostlingé, kdy bez
hostitelské rostliny neni mozna existence patogena (pouze ve form¢ oospor). Napadany jsou pouze
ziva pletiva rostlin, na nichZz je schopen se rozmnozovat, pokud hostitelské pletivo odumira, tak
nepieziva ani patogen. Jelikoz P. cubensis patii mezi Oomycota neprodukujici toxiny, nedochazi tedy
k usmrcovani napadeného pletiva. U tohoto patogenu dochazi pouze k uvoliiovani enzymu, u kterého
byla zjisténa funkce degradace bunécné stény (Lebeda et al., 2006b). Na zacatku napadeni hostitele
timto patogenem dochazi spiSe k podpoife rlstu a zvySovani poc¢tu organel v bunkach (Lebeda a
Schwinn, 1994). Poté nastava primarni nekrotickd reakce, ktera ma hypersenzitivni charakter a

objevuje se u rezistentnich hostiteld nebo u dlouhodobé infikovanych rostlin jako sekundarni reakce
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pletiva (Lebeda et al., 2006b). Nekrotizace zacina v centru 1éze, kdy na okraji této 1éze se nachazi
pfechodova zona typickd pro sporulaci, kdy dochazi k proniknuti patogena do hostitele pomoci
haustorii, které Cerpaji Ziviny pfimo z zivych pletiv hostitele. Pomoci téchto haustorii jsou vysilany do
slozitém procesu nedochazi ani k poruseni bunécné stény, ani plazmatické membrany a tak vznika
mezi bunéénou sténou haustoria a cytoplazmatickou membranou napadené buriky $térbina, v niz se

hromadi Ziviny vstfebavané parazitem. (Lebeda a Schwinn, 1994).

3.2.2 Zivotni a infekéni cyklus P. cubensis

Zivotni cyklus P. cubensis se vyznacuje dvéma odlisnymi fizemi: pohlavni a nepohlavni (obr.
2). U P. cubensis je znama tzv. polycyklicka infekce (tvorba nékolika nepohlavnich generaci)
v pribéhu vegetacni sezony (Lebeda, 1990). Prezimovani probihd pomoci oospor (pohlavnich spor)
nebo jsou populace bez tvorby oospor kazdoro¢né obnovovany pfichodem inokula z oblasti, kde se
patogen vyskytuje kazdoro¢né (Lebeda, 1986a, 1990).

Nepohlavni faze Zivotniho cyklu P. cubensis je zaroven také infekénim cyklem. Na zacatku se
na myceliu (pramér hyf 5,4 — 7,2 um) vytvoii sporangiofory, které na koncich nesou konidie nebo-li
zoosporangia (nepohlavni spory) tzv. zarodky primarni infekce (obr. 3). Tyto spory o velikosti 15-25 x
20-35 um jsou zbarveny Sedavé az Cerno-fialové a maji vejCity az elipticky tvar (Skalicky, 1961).
Vétsinou se na jednom sporangioforu vyvine kolem 20 spor, které se velmi snadno odlamuji od
rodiCovskych sporangiofori a jsou dale rozSifovany vétrem (anemochorie). Po styku spory
s hostitelskou rostlinou dochdzi za vhodnych podminek (voda — rosa, destové kapky) ke kliceni.
Kliceni ma n&kolik fazi, nejprve po kontaktu spory svodou se za¢nou uvoliovat dvoubicikaté
zoospory o velikosti 8-12 um (v jednom zoosporangiu se jich vytvoii 2-15, jeden bi¢ik maji hladky a
druhy péfity) (Lebeda, 1990). Poté se zoospory pohybuji pomoci bic¢ikd smérem ke stomatiim, kde
ztraceji biCiky a encystuji v priduchovych S$térbinach (Cohen, 1981). Ze vzniklé cysty nasledné
vyrusta klicni vlakno, které vytvaii apresorium z néhoz vyroste penetracni hyfa se schopnosti
proniknout pridduchovou $té€rbinou do vnitniho pletiva listu (Sedlafova a Lebeda, 2002). Intercelularni
mycelium v mezofylu se postupné rozrista a vytvari primarni a sekundarni vezikuly a nasledné
haustoria (Lebeda, 1989b). Béhem 5-7 dnli po napadeni patogenem vyrustaji z priduchti na spodni
strané listti sporangiofory (Cohen, 1981). Penetrace pies pruduchy je nejcastéjsim zptisobem pruniku
do pletiva u P. cubensis, avsak vzacné se muzZe objevit i pfima epidermalni penetrace (Lebeda, 1990).

Pohlavni faze u tohoto druhu fytopatogena probihd obdobné jako u ostatnich druht
Peronosporaceae. Neni piili§ ¢astd a v mnoha zemich svéta nebyla dosud prokazana. Také v Ceské
republice zatim nebyla zaznamenana u P. cubensis tvorba oospor. Zistava tedy dosud nezodpovézeno,

jak u nas patogen pieziva, jestli ve formé oospor (pohlavnich spor) nebo pfichodem inokula patogena

11



z celoro¢n¢ infikovaného uzemi a pravé tato druha zminovana varianta, ze zdroj infekce u nas je
zpusoben vzdu$nymi proudy z jihovychodni Evropy, které sebou piinaseji infikované spory, se zda
pravdépodobnéjsi. ,,Zeleny most™ je dal$i moznosti P. cubensis pfezimovat, jedna se o piezivani na
chranénych kulturach tykvovitych rostlin napt. ve sklenicich. V oblastech s pfiznivéj$im klimatem
napf. v Indii nebo na jihu USA jsou schopny piezimovat aktivni mycelia P. cubensis v nékterych
hostitelich (planych i kulturnich) (Lebeda, 1990). V nékolika zemich svéta vsak byl pohlavni proces
zaznamenan a to v Rakousku (Bedlan, 1989), Izraeli (Cohen et al., 2003), Indii (Mabhrisi a Siradhana,
1984; Singh a Sokhi, 1989), Iranu (Zaker a Ommati, 1991) a v Cind (Zhang et al., 2006).
K pohlavnimu procesu dochazi vétSinou koncem vegetacni sezony, kdy uz zacinaji infikovana pletiva
hostitelskych rostlin odumirat (Bedlan, 1989; Lebeda, 1990) a vytvareji se v nich sam¢i anteridia a
sami¢i oogonia tvofici se na vegetativnich hyfach. Oogonium obsahuje oosféru, ktera posléze splyva
se samCim anteridiem procesem zvanym oogametangiogamie (Lebeda et al., 2006a). Vysledkem je
odpocivajici oospora, kterd je tlustosténnd, schopna ptezimovat. Po pfezimovani oospora vyklici
vlaknem, na jehoz konci se vytvofi zoosporangium (pouze za ptiznivych podminek — teplota, vihkost)
a potom vétSinou nésleduje nepohlavni faze zivotniho cyklu (Kalina a Véna, 2005).

Infekéni cyklus P. cubensis odpovidajici nepohlavnimu procesu ma nékolik fazi. Cyklus
zaCina tvorbou sporangioforti a zoosporangii, naslednou diseminaci (uvolhovani, $ifeni a depozice
zoosporangii) a poté pifimou infekci (kli¢eni, penetrace a kolonizace) (Lebeda, 1989b). P. cubensis
patii mezi velmi citlivé patogeny reagujici na zmény prostiedi a ty maji pozdé€ji velmi silny vliv na

prabéh infekéniho cyklu, proces patogeneze a expresi symptomu (Lebeda, 1986¢, 1990).

3.2.3 Symptomatologie P. cubensis

Podle ptiznakti napadeni, které se u P. cubensis vyskytuji zejména v oblasti listové Cepele, se
jedna o typického folikolniho patogena. Ostatni ¢asti rostliny jsou napadany jen ziidka, napt. u druhu
C. melo byly sporangiofory napadeny i stonky, fapiky a kvétni stopky (Lebeda et al., 2006b). Mohou
byt infikovany jak semendcky, tak i mladé a dospélé rostliny. Pfiznaky napadeni se objevuji zhruba po
4 — 12 dnech od napadeni patogenem, inkubacni doba je ale zavisla na mnoha faktorech, pfedevsim na
podminkach prostfedi a reakci hostitele (Lebeda a Widrlechner, 2003). Hlavni symptomem je tzv.
angularni skvrnitost, kdy se na svrchni stran¢ listd objevi svétle Zluté olejovité skvrny, které jsou
ohrani¢eny listovou zilnatinou (Lebeda, 1986a). Primarni 1éze dosahuji velikost 3 — 10 mm, kdy poté
dochazi ke spojeni do vétSich skvrn béhem rozsifeni infekce. Pozdéji se na spodni strané listt (v
mistech kde se na svrchni strané vyskytuji 1éze) zacind objevovat Sedavy az Cernofialovy ,,poprasek*
sporangiofort se sporangii. Poté 1éze zacinaji nekrotizovat az uschnou, coz vede ke ztraté listd a tim se
zvySuje procento vyskytu dalSich chorob na plodech. Pokud dojde k masivnimu napadeni P. cubensis,

tak nekrotizuje cela listova ¢epel a rostlina postupné odumira, to se mize stat i béhem 4-10 dnd, opét
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zalezi na podminkach prostiedi a genotypu hostitele (Lebeda, 1990). Symptomy mohou byt zna¢né
variabilni v zavislosti na genotypu. U druhti Cucumis sativus a Luffa spp. zplsobuje P. cubensis
nepravidelné, lokalizované 1éze, které jsou ohranieny listovou Zilnatinou. Zatimco u druhti C. melo
subsp. melo a Citrullus lanatus nejsou 1éze ohraniGeny listovou Zilnatinou a jsou kruhové a
nepravidelné. Rozdily se také objevuji mezi velikostmi sporulujicich tmavych oblasti na spodnich
stranach listd druhtt Cucumis sativus a Cucurbita pepo. U druhu C. pepo je velikost mensi (5-8 mm)

oproti druhu Cucumis sativus (5-20 mm) (Lebeda a Cohen, 2011).

3.2.4 Ekologické naroky P. cubensis

V nasledujici kapitole jsou popsany faktory ovliviwgjici urcité faze infekéniho cyklu P.
cubensis. Mezi hlavni faktory patii teplota a vlhkost prostiedi, svétlo, koncentrace inokula a dalsi
faktory prostiedi.

Pocatecni faze infekéniho cyklu jsou ovliviiovany zejména Zivotnosti sporangii, kdy se po
oddéleni od matefského sporangioforu musi rychle dostat do styku s vodou na povrchu listu
hostitelské rostliny. Voda je nezbytné nutny element k vyklic¢eni spor a tvorby primarnich infekénich
struktur (Lebeda, 1990). Zalezi také na Casovych podminkach oroseni, kdy minimalni doba oroseni je
ptiblizn¢ 2 hodiny, za optimalni dobu je povazovano 6 hodin. Ke kli¢eni mize byt pouzita i guta¢ni
kapka. Pokud v prubéhu kliceni dojde k osuseni listt (cca 10-15 minut), muze dojit k ukonéeni faze
kliceni a nasledné penetrace (Cohen, 1981; Lebeda, 1990). K uvolnéni zoospor ze sporangii nemize
dojit v pfitomnosti inhibitorti respirace nebo v anaerobnich podminkach. Uvoliiovani zoospor je
zavislé na teploté, za optimum lze povazovat teploty mezi 9-30°C. Spory jsou schopné vydrzet az 18
hodin ve vodé¢, ale za vysSich teplot encystuji. Nejoptimalnéjsi teplota pro kliceni cyst je 25°C (Cohen,
1981). Dalsim dalezitym faktorem pii procesu kli¢eni je svétlo, jelikoz intenzivni klieni probiha
hlavn€ v noci. Konidiosporangia vykli¢i za optimalnich podminek do 2-3 hodin a prvni penetrace u
nich miize nastat uz po 5 hodinach po adhezi spor na povrchu listu (Lebeda, 1990).

Inkubacni doba je velmi zavisla na klimatickych podminkach, zejména teploté, kdy je zde
vyznamné sttidani denni a noc¢ni teploty. DalSich dilezitym faktorem je intenzita osvétleni, ¢im vétsi
intenzita osvétleni, tim vétsi rozvoj hyf a haustorii v pletivu. Optimalni inkubaé¢ni doba je mezi 4 az 12
dny. Piiznaky napadeni jsou nejvice ovlivnény koncentraci inokula, pfi vysoké koncentraci se mohou
symptomy projevit uz 3-4 dny po inokulaci (cca 1000 sporangii/cm? listu). Dal$i vyvoj symptomu a
kolonizace pletiva patogenem je vyznamné ovlivnén teplotou. Projevy napadeni jsou podporovany
vy$$imi teplotami narozdil od kolonizace pletiva, kterému vyhovuji nizsi teploty (Cohen, 1981;
Lebeda, 1990).

Sporulace patii k dalsim fazim infekéniho cyklu, ktera je velmi ovlivnitelnd vné&j$imi

podminkami. Kvalita a intenzita svétla patfi k hlavnim podminkdm optimalni sporulace. Produkce
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spor probiha zejména za tmy (v noci), naopak na svétle dochazi k zastaveni produkce. Inhibic¢ni
pusobeni svétla je ovSem zavislé i na teploté, kdy roste zvysujici se teplotou. Teplota zasadné
ovliviiuje Casovou naro¢nost procesu sporulace, pii vyssi teploté zacne sice sporulace diive, ale
v dusledku nekrotizace také diive skonéi. OvSsem nizsi teploty sice vyvolaji sporulaci pozdéji, ale trva
delsi dobu. Nejvetsi inhibic¢ni G¢inky vykazuje modré svétlo (Cohen, 1981). Na intenzitu sporulace ma
také znacny vliv vybrany list hostitelské rostliny, zejména jeho stari a odriida. Na mladsich listech je
sporulace rychlej$i a intenzivnéjsi nez na fyziologicky starSich listech. Druh hostitele hraje
vyznamnou roli v po¢tu sporangii, kde u nachylnych odrid je pocet v fadech tisict napt.: Citrullus
lanatus az 4000/cm?, Cucumis sativus az 7000/cm? a u Cucumis melo az 100 000/cm? listu. Zalezi také
na velikosti 1ézi, kde logicky malé 1éze maji vetSi hustotu sporangioforti nez vétsi 1éze, nejspise se
jedné o lepsi zasobeni Zivinami z okolniho zdravého pletiva. Chlorotické 1éze byvaji vice infikované
nez léze nekrotické (Cohen, 1981).

Sifeni zoosporangii je nejvice ovlivitovano vzdu$nou vlhkosti a povrchem listd, oproti tomu
maji teplota a svétlo zanedbatelné vlivy. Optimalni je nizk4d vzdusna vlhkost a suché povrchy listd
(Cohen, 1981). Pro Sifeni je dulezitd anemochorie, kterd je primarnim a hlavnim zdrojem disperze.
Pomoci vétru jsou spory roznaseny az na vzdalenosti nékolika set kilometrd. Dochazi tedy k Siteni P.
cubensis i do mist, kde by jinak sama nepieZila nepiiznivé obdobi (Lebeda, 1986a, 1990). Diky
pfenosu vétrem byly zaznamenany i velmi silné infekce v jiznim Svédsku a Finsku (Forsberg, 1986;
Tahvonen, 1985). Druhym zptisobem $ifeni infekce je hydrochorie, jedna se vSak pouze o pfenos na

kratkou vzdalenost, vétsinou jenom mezi porosty tykvovitych (Lebeda, 1990).

3.3  Hostitelsky okruh

Hostitelsky okruh P. cubensis je pifedstavovan pouze ¢eledi Cucurbitaceae (Lebeda and
Widrlechner, 2003). Tato Celed’ je relativné velka a mezi hostitele P. cubensis patii cca 60 druhti z 20
rodl na zédklad¢é vysledkli z umélych inokulaci a sledovanim ptirozeného vyskytu (Lebeda, 1992,
1999). Podle Cohena (1981) je celosvétoveé péstovano asi 12 druhii z Celedi Cucurbitaceae a z nich je 9
napadano P. cubensis v piirodnich podminkach, ale podle nové&jSich informaci je napadano vice
kulturnich hostiteld (Lebeda, 1990). P. cubensis napada kromé kulturnich druht, také druhy
polokulturni, plevelné a plané rostouci z ¢eledi Cucurbitaceae (Lebeda and Widrlechner, 2003).

U rodu Cucumis je znamo nejvice hostitelskych druhti tohoto patogena. Druhy Cucumis
sativus a C. melo, spole¢né s cca osmi plané rostoucimi druhy Cucumis jsou znamy jako pfirozeni
hostitelé P. cubensis (Lebeda and Widrlechner, 2003). Mezi dalsi ¢asté hostitele P. cubensis patii rod
Cucurbita (tykev), a z tohoto rodu jsou tyto: C. argyrosperma, C. ficifolia, C. maxima, C. moschata a
C. pepo. Umélé inokulace v laboratornich podminkach prokazaly, ze P. cubensis mizZe infikovat i

mnoho plané rostoucich a plevelnych druhti rodu Cucurbita (Lebeda a Widrlechner, 2003). Dal§imi
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dulezitymi hostitelskymi rody jsou Citrullus, Lagenaria, Benincasa a Luffa. U rodu Citrullus jsou dva
druhy C. colocynthis a C. lanatus znamy jako pfirozeni hostitelé P. cubensis. Rod Lagenaria zahrnuje
druh L. siceraria, ktera je jedinou péstovanou kulturni plodinou a spoleéné s druhem L. sphaerica
patii do hostitelského okruhu P. cubensis. Benincasa je monotypicky rod zahrnuji pouze druh B.
hispida, ktery je také pfirozenym hostitelem P. cubensis. Rod Luffa je reprezentovan sedmi druhy,
z nichz dva druhy L. acutangula a L. cylindrica jsou napadani P. cubensis (Lebeda a Widrlechner,
2003).

Ve stiedni Evropé, zejména v Ceské republice je pdstovan pouze omezeny podet druhi
kulturnich plodin v ¢eledi Cucurbitaceae (Cucumis sativus, C. melo, Cucurbita maxima, C. pepo a
Citrullus lanatus). Vzacné jsou péstovany i druhy Cucurbita foetidissima a Lagenaria siceraria
(Lebeda a Urban, 2004a,b). V Ceské republice je hlavnim piirozenym hostitelem P. cubensis druh
Cucumis sativus, na kterém zpusobuje patogen zna¢né Skody. AvSak v poslednich letech byly
ojedinéle zaznamenany infekce také na C. melo a Cucurbita moschata (Pavelkova et al., 2011).

V roce 2008 byla poprvé pozorovana infekce P. cubensis na druhu Bryonia dioica (posed
dvoudomy), viceleta rostlina z ¢eledi Cucurbitaceae (Runge and Thines, 2008). B. dioica vyuziva své
uponky k lezeni po plotech a stromech (zejména v luznich lesich), pochazi ptivodem z teplotné
chladnéjsi Evropy. Vysledky této studie provedené na univerzit¢ v Hohenheimu, ve které byly pouzity
kromé némeckych izolati také izolaty P. cubensis z Ceské republiky z fytopatologické laboratore UP
v Olomouci od pana prof. Lebedy (26/01, 39/01 — Olomouc), ukazaly, Ze ¢eské izolaty P. cubensis
mnohem ¢astéji infikovaly druh B. dioica na rozdil od izolatd némeckych. Mikroskopicka analyza
vzorki infikovanych listt druhu B. dioica ukazala, ze morfologie sporangiofori P. cubensis se nelisila
od téch, které byly ziskany z infikovanych lista C. sativus. Symptomy napadeni B. dioica patogenem
P. cubensis jsou odli$né od napadeni okurek timto patogenem, kdy u B. dioica neni sporulace omezena
listovou Zilnatinou. Na zakladé vysledkt této studie podporuje B. dioica hypotézu, Ze jako viceleta
rostlina ma potencial fungovat jako hostitel P. cubensis umoznujici pfezimovani v chladnéjsich
oblastech Evropy a to bud’ prostfednictvim semen nebo stonkovych ¢asti pod zemi (Runge and Thines,
2008).

Prvni zpravy o napadeni Cucurbita moschata (Duchesne) P. cubensis v Ceské republice
pochazeji ze srpna 2009 a opakované ze zatri 2010 (Pavelkova et al., 2011). Infikované rostliny byly
nalezeny na dvou lokalitach a to na severni Moravé (lokalita Novy Ji¢in — Kojetin) v roce 2009 i 2010
a druhy na stfedni Moravé (Olomouc-Holice) v roce 2010. Po napadeni se objevily malé hranaté, zluté
nebo svétle zluté 1éze na horni strané listt C. moschata a na spodni strané listd byly pfitomny
sporangiofory a sporangia. Léze byly ohraniCeny listovou zilnatinou a pozdéji se zménily na
nekrotické. Sporangiofory byly hyalinni, rozvétvené a objevovaly se ve skupinkach vychazejicich
z pruduchtl. Z piirozené infikovanych rostlin C. moschata byl ziskan izolat (88/09), u kterého byl
detekovén patotyp 4.15.0, ktery dosud v Ceské republice nebyl zjistén (Pavelkova et al., 2011).
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Zda se tedy, ze v poslednich letech dochazi u tohoto patogenu k rozsiteni jeho hostitelského

okruhu.

Tabulka 1. Hostitelsky okruh P. cubensis v Ceské republice v letech 2001-2009 (Lebeda et al., 2011).

Year no. of monitored lecationsdocations with infected crops

Host plant 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Cucumis sativies 102/98 91,90 B7/87 96/63 8377 93/65 6662 65/63 92/91
Cucumnis melo 0/ 00 7/1 271 270 1/0 1/0 1/0 2/1
Cucurbita pepo 7170 910 680 1000 60,0 8270 690 4970 7770
Cucwrbita maxima 2770 3440 3870 3670 360 2370 380 3270 4170
Cucurbita moschata 00 0.0 0.0 0/0 0/0 1/0 1/0 2/0 371
Citrullus lanatus 00 270 370 770 5/0 4/10 1270 270 40
Lagenaria siceraria 010 00 170 170 170 0/0 010 0/0 00
Total 13098 10590 91/87 110/63 96,77 105/65 91,62 T6/63 106791

3.4  Geografické rozsiieni P. cubensis

P. cubensis je dnes celosvétové rozsifena a jeji vyskyt je zaznamenan prakticky vSude, kde
jsou péstovany tykvovité rostliny a to jak v polnich podminkach, tak také v krytych porostech.
Nejoptimalnéjsi podminky pro tohoto patogena jsou uvadény v teplejSich oblastech (predevsim
Vv tropech a subtropech), kde ro¢ni uhrn srazek piekracuje 300-350 mm (Lebeda, 1986a,c, 1990).

I pies kosmopolitni rozsifeni P. cubensis Ize nalézt u tohoto patogenu podstatné rozdily ve
vztahu Kk jednotlivym hostitelskym rodum. Nejvétsi frekvence rozsiteni P. cubensis je na rodu
Cucumis. Napadeni C. sativus je zaznamenano ve vice nez 80 zemich svéta, dal§i vyznamny druh C.
melo se vyskytuje ve vice nez 50 zemich. Rod Cucurbita spp. ma oproti rodu Cucumis relativné malé
roz8ifeni. Zaujima spiSe lokalni charakter, nalezy P. cubensis jsou znamy asi ze 40 zemi svéta,
pfic¢emz hlavni centra jsou ve Stfedni Americe a karibské oblasti. V Evropé je doloZen vyskyt pouze
Z byvalé Jugoslavie a byvalého SSSR. Na rodu Citrullus je geografické rozsiteni P. cubensis jesté
mnohem mensi nez na ostatnich rodech. Vyskytuje se piiblizné pouze v 25 zemich, pti¢emz hlavni
centrum vyskytu lezi opét ve Stfedni Americe. V Evropé nebyl ptirozeny vyskyt P. cubensis na rodu
Citrullus spp. znamy (Lebeda, 1990).

V Evropé se P. cubensis nachazela pfedevsim ve Stiedomoii, az ve 2. poloviné 80. let 20.
stoleti se rozsitila do stfedni Evropy, pficemz rok 1985 lze oznacit za pielomovy. Silné epidemie P.
cubensis se objevili prakticky Vv celé stfedni Evropé (Ceskoslovensko, Polsko, Némecko, Rakousko,
Svycarsko, Mad’arsko), ale i v dalsich evropskych statech (Bulharsko, Rumunsko, Moldavie, Ukrajina,
Bélorusko). Z Polska se ve zminovaném roce dostalo inokulum vzdu$nymi proudy az do Finska a
Svédska. Ackoli se jednalo o prvni vyskyt P. cubensis na daném tizemi, zpiisobila choroba velké
Skody (Lebeda, 1990). Rychlost Sifeni a vyse Skod potvrzuje vysoké schopnosti adaptace tohoto
patogena na nové geografické oblasti a ekologické podminky prostiedi (Lebeda a Schwinn, 1994).

Opakované vyskyty P. cubensis ve stfedni Evropé svédci o jeji dlouhodobé epidemiologické nakaze,
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kterou lze srovnat se situacemi v mnoha dalSich oblastech svéta (USA, Izrael, Japonsko, Indie)
(Lebeda, 1986a; Lebeda a Prasil, 1993). Na rozdil od téchto oblasti sttedni Evropy, se neobjevila P.
cubensis na porostech C. melo, C. lanatus nebo Cucurbita spp. (Lebeda a Gadasova, 2002).

V byvalém Ceskoslovensku se prvni epidemie plisné okurkové, opdt vyhradné na C. sativus,
objevila az v roce 1984 a to zejména na jiznim Slovensku, jizni, stfedni a severni Moravé a v okoli
Prahy. Rozsah $kod nebyl pitili§ velky, protoze ptichod epidemie byl poméme pozdni a to az na konci
¢ervence a v srpnu (Lebeda, 1986a,b; Zacha et al., 1985). Nasledujici rok 1985 zaznamenal 80-90 %
ztraty na vynosech okurek (Lebeda, 1991a). V letech 1986-1988 bylo napadeni porostu okurek o néco
mensi nez v roce 1985 z divodd kvalitnéjsich ochrannych opatteni (Rod, 1990). V roce 1989 opét
stouply ztraty na vynosech az na 80 % (Lebeda, 1991a). Ve vSech zminénych letech epidemického
vyskytu na naSem tizemi doslo poté k piesunu P. cubensis z Mad’arska pies jizni Slovensko na jizni a
sttedni Moravu a pak dale do vychodnich a stiednich Cech. Mezi posledni napadené porosty patii jako
vzdy oblasti Vv jiznich a zapadnich Cechach (Lebeda, 1986a,b). Pozorovani provedena autory Lebedou
a Urbanem v letech 2001 az 2004 (Lebeda a Urban 2004a,b,c) potvrzuji, ze se P. cubensis vyskytuje
kazdorong téméf na celém uzemi Ceské republiky. Mista vyskytu jsou nejen v hlavnich péstitelskych
oblastech, ale i v oblastech s méné pfiznivymi podminkami pro vyskyt P. cubensis. Prvni projevy
choroby se v zavislosti na podminkach prostiedi objevuji v niZzinach koncem Cervna az zaGatkem
Cervence a vlastni epidemie nastupuje koncem ¢ervence a za¢atkem srpna (Lebeda a Urban, 2004a,b).
V obdobi sklizn¢ byvaji porosty C. sativus silné az velmi silné napadeny (Lebeda a Urban, 2005a,b,
2007).

Graf 1. Frekvence intenzity napadeni P. cubensis v Ceské republice v letech 2001-2009 (Lebeda et al.,
2011).
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3.5 Hostitel

Hostitel je organismus, ktery pfechovava jiny bunéény nebo nebunécny organismus (patogen),
ktery je na ném castecné nebo uplné zavisly. Pro patogena predstavuje hostitel stanovisté, zdroj Zivin i
energii potfebnou pro preziti. Ve vétsiné piipadl je hostitel postizen mnoha zménami, zejména

morfologickymi, anatomickymi i metabolickymi (Lebeda, 1989).

3.5.1 Taxonomie a vyznam ¢eledi Cucurbitaceae

Celed’ Cucurbitaceae patii mezi cévnaté rostliny z oddéleni Magnoliophyta, tfidy Rosopsida,
ztadu Cucurbitales a zahrnuje pies 825 druhd v 118 rodech (Lebeda a Widrlechner, 2003).
V ptirodnich podminkach bylo prokdzano napadeni cca 60 druhd a 20 rodu (Lebeda, 1992b, 1999).
Tyto popinavé byliny jsou charakteristické uponky a jednopohlavnymi kvéty v tizlabnich kvétenstvich.
Rostliny obsahuji latky zvané kukurbitaciny, které zptsobuji hotkou chut. V Ceské republice neni
zadny druh z ¢eledi Cucurbitaceae ptivodni. Hlavni vyuziti ¢eledi je v zemédélském primyslu, ale také
v Iékaistvi. Semena Cucurbita pepo jsou vyuzivany jako urologika a prostatika a hlizy Trichosanthes

kirilowii jsou pouzita pti vyzkumu 1é¢by AIDS (Hejny et al., 1990; Jahodat, 2006).
3.5.2 Puvod a charakteristika zastupci ¢eledi Cucurbitaceae

i) Cucumis spp.

Rod zahrnuje ptes 30 plané rostoucich druhti pochazejicich ziejmé z aridnich a semiaridnich
oblasti Afriky a dva druhy hojné péstované, C. sativus L. (okurka) a C. melo L. (cukrovy meloun),
které pravdépodobné pochazeji zindického genového centra (Lebeda et al., 2007). C. sativus je
asijského pluvodu. Je to jednoletd bylina s jednopohlavnymi zlutymi kvéty, které jsou vétSinou
péticetné a kvétni obal je rozliSen na kalich a korunu. Pestik ma spodni semenik a ty¢inky navzajem
srastaji. Listy jsou trojuhelnikovitého tvaru a na fapiku i Cepeli se vyskytuji chlupy i trichomy.
Z lodyhy vyrstaji aponky a ostny. Plodem je bobule (Hejny et al., 1999). C. melo je 1i8i zejména

plodem, ktery miaze vazit okolo 1-3 kg a velikosti a tvarem listil od pfedeslého druhu.

i) Cucurbita spp.

Rod zahrnuje asi 14 druhd, které ptvodné pochazeji z oblasti Ameriky, od USA az po
Argentinu. Pét druht (C. argyrosperma C. Huber, C. ficifolia Bouche, C. maxima Duchesne, C.
moschata Duchesne a C. pepo L.) domestikovanych z téchto oblasti pfed pfichodem Evropanu je
v soucasné dob¢ hojné péstovano v mnoha castech svéta (Lebeda et al., 2007). Jedna se o tzv. tykve,

které jsou charakteristické¢ svym zbarvenim a tvarem plodu, které obsahuji az 90% vody (Taborsky,
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1998). Jedna se o jednoleté popinavé byliny podobné rodu Cucumis. Vytvaii velkou listovou rizici a
zjejiho stiedu narustaji dlouze fapikaté, dlanité délené listy (Hejny et al., 1999). C. pepo (tykev
obecnd) patii mezi nejstarsi kulturni plodinu, jejiz semena jsou dochovana z obdobi 5000 pf.n.l. a
pochazi ze stfedni Ameriky (Téaborsky et al., 1998). C. fraterna byla nové objevena na nékolika
mistech v severovychodnim Mexiku na zacatku roku 1980 (Nee, 1990). C. maxima (tykev obrovska)

pochazi pravdépodobné z Peru, kde se péstovala jiz kolem roku 1200 pi.n.1. (Taborsky et al, 1998).

iii) Ostatni hostitelské rody

v

Rod Citrullus zahrnuje ¢tyfi druhy, z nichz nejznamé;jsi je C. lanatus (Thunb.) (vodni meloun),
ktery pochazi ze savan a pousti tropické a jizni Afriky. Prvni daje jsou znamé z Egypta kolem roku
2000 pt.n.1. Stonek je poléhavy, dlouhy az 2m a z néhoz vyrustajici listy jsou stfidavé, v obryse Siroko
vejcovité az trojuhelnikovité s velmi hlubokymi zafezy na cepeli (Hejny et al., 1999). Plod je tvofen
uvniti ¢ervenou vodnatou duzninou a zelenou kiirkou na povrchu.

Rod Benincasa je reprezentovan pouze jedinym druhem Benincasa hispida (Thunb.) (tykev
voskova), pochazejicim z jihovychodni Asie, ziejmé ze Sundskych ostrovii. Lodyha je velice hunata a
voni pizmem. Listy maji dlanitoklanny tvar s pilovitym okrajem. Povrch plodu je pokryt modrobilou
voskovou vrstvou (http://www.rostliny.net/rostlina/Benincasa_hispida).

Rod Luffa zahrnuje sedm druhti, z nichz dva druhy L. acutangula (L.) Roxb. a L. cylindrica
(L.) M. J. Roem. jsou kultivované. L. cylindrica pochazi ztropu Starého svéta, pravdépodobné
z Arabie a Egypta (http://botanika.wendys.cz/cizi/rostlina.php?373).

Rod Lagenaria pochazi z Afriky a je reprezentovan Sesti druhy, znichz pouze druh L.

siceraria (Molina) Standl. (tykev lahvovita) je kulturni plodinou. Listy jsou nedélené, srd¢ité a kvéty

s korunami bilymi, teprve pozdéji zloutnoucimi (http://botanika.wendys.cz/cizi/rostlina.php?60).

3.6  Interakce hostitel-patogen

Vztah hostitele (rostlina) a patogena mtze byt docasného nebo trvalého charakteru a vyvolava
projevy choroby. V této interakci ma patogen schopnost interferovat s jednou nebo vice podstatnymi
funkcemi hostitele a vyvolat u né€j patologické procesy. Mezi rostlinou a patogenem tedy dochazi
k fad¢ interakci, které se projevuji tzv. specifi¢nosti.

Specifi¢nost je posuzovana z taxonomického a genetického hlediska na Urovni druhu nebo
nizsich kvalifikacnich jednotek a byva determinovana charakterem hostitele nebo patogena, vétSinou
kombinaci obou. Hodnoceni Grovné specifi¢nosti je zalozeno na zékladnim rozdéleni rostlin na
hostitele a nehostitele a mikroorganismi na patogena a nepatogena. Vyslednou reakci hostitele a
patogena je kompatibilita (nachylnost), ktera se projevuje parazitismem, piipadné patogenismem nebo

inkompatibilita (odolnost), kdy se interakce neprojevi, pfipadné jen minimalné (Lebeda, 1989a).
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V ramci vnitrodruhové variability jsou rozeznavany xenopatické skupiny, vyjadiujici rizné
hladiny specifi¢nosti interakci mezi populaci urcitého fytopatogenniho organismu a populaci jeho
hostitele. Na trovni druhu jsou popisovany specializované formy (forma specialis) (FBPP, 1973).
Podrobn¢;jsi diferenciace jednoho druhu resp. specializované formy je piedstavovana interakci odrida
— fyziologicka rasa. Pro determinaci jsou pouzivany jednotlivé odridy nebo izogenni linie se
zndmymi rasové specifickymi faktory rezistence (Lebeda, 1989). Nejpfesn¢jSim pojmem pii
hodnoceni interakce hostitele a patogena je biotyp. Jde o vyhradn€ geneticky pojem. Biotopem, jsou
oznacovani jedinci se stejnou genetickou konstituci (FBPP, 1973; Rieger et al., 1976). U hostitele jde
0 klony nebo ¢isté linie vzniklé samoopylenim, u patogena jsou to jedinci vznikli z jedné spory nebo
bunky (Kiraly et al., 1970).

Je-li rostlina inokulovana potencialnim infekénim agens, miize nebo nemusi dojit k infekci.
Rezistence a nachylnost charakterizuji schopnost ¢i neschopnost rostlin infektibilniho (hostitelského
druhu potlacdit vyvoj patogena a jeho aktivitu. Hostitel, ktery je schopen potlacit nebo oddalit aktivitu
patogenniho agens je rezistentni (odolny). Nachylny je hostitel nezptsobily odolat nebo klast odpor
Skodlivému patogennimu faktoru, pfipadné ptekonat jeho nasledky (FBPP, 1973). Pro charakteristiku
reakci hostitele, které rozhoduji o tom, zda se pfitomnost patogena projevi silnymi nebo slabymi
ptiznaky choroby a poskozeni, jsou pouzivany terminy tolerance a citlivost (Lebeda, 1989). Tolerance
(snasenlivost) je schopnost infikovaného hostitele snaSet zjevné neomezenou a rozsahlou invazi
patogennim organismem, coz se projevuje vice nebo mén¢ Uplnou absenci pfiznakli a poSkozeni
(FBPP, 1973). Citlivost (senzitivita, zranitelnost) je neschopnost infikovaného hostitele snaset ¢innost
patogenniho organismu bez vice nebo méné silné reakce, coz vylstuje ve vznik rizné silnych
symptomi a poSkozeni (FBPP, 1973). Produkce rtznych iritanti zde ma za nasledek dysfunkci

rozhodujicich metabolickych pochodi a fyziologickych funkci (Lebeda, 1989).

3.6.1 Patogenismus

Existence a rozvoj jednotlivych organismi je zna¢né ovlivnén typem jejich souziti. Mezi
jednotlivymi skupinami organismu existuji velmi rdznorodé vztahy. Zhlediska vyhodnosti ¢i
nevyhodnosti pro oba partnery lze rozeznavat dva protichtidné typy souziti: mutualimus a parazitismus
zavislost ur¢itého bunééného nebo nebunééného organismu na jiném zivém organismu (FBPP, 1973).

S parazitismem velmi tésné souvisi patogenismus, coz je vztah dvou organismu, kdy jeden
(patogen) vyvolava chorobu na jiném (hostitel). Ackoli schopnost parazita proniknout a kolonizovat
hostitele ma vétSinou za nasledek vznik choroby, plisobeni patogenu nemusi byt nutné€ spojeno
s parazitismem (Horsfall a Cowling, 1978). Parazit je organismus ¢astecné nebo zcela nutricné zavisly

na jiném organismu. Patogen je takovy bunétny nebo nebunécny organismus, ktery je schopen
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zpiisobovat chorobu na jednom hostiteli nebo okruhu hostiteltl. Pfi¢emz kazdy rod nebo druh patogena
ma vymezeny okruh hostitelskych rostlin, u nichz je schopen v rtizné mife vyvolavat chorobné
procesy a ma tedy urcity patogenni potencial (Lebeda, 1989).

Z nejobecngjsiho hlediska je patogenni potencial vyjadien patogenitou. Jedna se o schopnost
patogena (pfip. parazita) interferovat sjednou nebo vice podstatnymi funkcemi rostliny (Agrios,
1978). Pricemz jde o vlastnost parazitniho druhu, rodu aj. obecné uznavané skupiny bez ohledu na to,
ze nékteré entity (kmeny, rasy, atd.) nemusi byt v ramci celé skupiny (druhu) patogenni (FBPP, 1973).
Patogenitu lze rozé¢lenovat na dvé zakladni kategorie — virulenci a agresivitu (Lebeda, 1989).

Virulenci jsou oznacovany kvalitativni rozdily v patogenité (Tarr, 1972). V rdmci zdkladni
kompeatibility vyjadiuje schopnost vytvotit specificky diferencovany kompatibilni resp. inkompatibilni
vztah (Lebeda, 1989) mezi izolaty (rasami) patogena a odridami (liniemi, kmeny) hostitele. Rozdily
ve virulenci maji pomérné dobfe odliSitelny diskontinualni charakter (Vanderplank, 1975), proto je
vyuzivana v systémech specificky diferencované kompatibility-inkompatibility, kde je geneticka
interakce fizena jednim nebo nékolika malo geny (mono-, oligogenné) a jde tedy o interakce na bazi
gen proti genu (Lebeda, 1989).

Agresivita je naproti tomu vlastnost entit nizSich nez rod a druh a popisuje kvantitativni
nediferencovany vztah patogena k hostiteli. Mezi hostitelem a patogenem se neobjevuje diferenciacni
reakce, ale konstantni kvantitativni fazeni , tzn. Ze pfi srovnavani souboru izolatti ur¢itého patogenniho
druhu je lze kontinualné sefadit podle stupné jejich agresivity (Vanderplank, 1968, 1975). Pojem
agresivita je tedy pouzivan v souvislosti s mechanismy specificky nediferencované kompatibility, se

systémy polygenni dédi¢nosti a odriidoveé nespecifickou rezistenci (Lebeda, 1989).

3.6.2 Patogenni variabilita P. cubensis

P. cubensis naznaCuje rozsahlou vnitrodruhovou variabilitu v patogenité jako ostatni
fytopatogenni organismy ze skupiny Oomycota, zejména z Celedi Peronosporaceae (Thomas et al.,
1987; Lebeda et al., 2006c; Lebeda and Schwinn, 1994). Prvni informace o patogenni variabilité P.
cubensis byly ziskany ve 40. letech 20. stoleti v Japonsku (lwata, 1941), pozdéji byla tato
problematika rozpracovana v lzraeli, Indii, Japonsku a USA (Cohen, 1976; Hughes and van Halteren,
1952; Bains and Sharma, 1986; Inaba et al., 1986; Thomas et al., 1987). Patogenni variabilita se
projevuje pii interakcich s hostitelskymi rody, druhy nebo jejich nizS§imi taxonomickymi a
genetickymi jednotkami. Interakce mezi populacemi fytopatogenniho organismu a populacemi jeho
hostitele se mohou odehrdvat na rtznych hladinach specificnosti, které jsou na strané¢ patogenu
vyjadieny v rozli$né odliSnych patogennich skupinach. U P. cubensis jsou zaznamenany specialni

formy, patotypy a fyziologické rasy resp. fenotypy virulence (Lebeda and Cohen, 2011).

21



3.6.2.1 Specialni formy

Specidlni forma (forma specialis) je vnitrodruhova taxonomickd jednotka pouzivana pouze pro
fytopatogenni houby. Jsou klasifikovany jako populace (izolaty) bez morfologickych rozdili, které se
vSak od sebe lisi fyziologicky, svou parazitni adaptaci na rizné hostitelské rody a druhy. Hlavnim
kritériem specializace byva urCity rod (nebo jind skupina, napf. tribus) vramci celkového
hostitelského okruhu parazita. Specialni formy lze rozlisit podle tzv. kiizovych inokulaci, kdy se
patogen. Kiizové inokulace realizované pro nékteré zastupce Peronosporaceae ukazuji, Ze jejich
izolaty jsou Casto kompatibilni pouze s tim hostitelskym rodem, z n¢hoz byly odebrany. U P. cubensis
bylo zjisténo, ze izolaty z Cucumis sativus jsou kompatibilni dokonce spéti riznymi rody
Cucurbitaceae a na nékterych dalsich rodech Celedi vyvolavaji projevy neuplné rezistence (Lebeda and
Cohen, 2011).

V soucasnosti, se vSemi ziskanymi vysledky, nelze existenci specialnich forem P. cubensis
jednoznaén€ vyvratit ani potvrdit. Dalsi vyzkumy, zalozené predev§im na mezinarodni spolupréci,

mohou pfispét k prohloubeni poznatki v této oblasti (Lebeda et al., 2006b).

3.6.2.2 Patotypy

Patotypy P. cubensis jsou fyziologické formy, které se od sebe navzajem lisi hostitelskou
specifitou na urovni rodd, druht, popiipadé poddruhti a variet ¢eledi Cucurbitaceae (Lebeda a
Gadasova, 2002; Lebeda a Widrlechner, 2003). Prostfednictvim patotypt lze dikladnéji popsat
patogenni variabilitu z hlediska hostitelského okruhu, tato vlastnost byla diive pfipisovana existenci
specialnich forem (Lebeda and Cohen, 2011).

Pro popis patogenni variability byly vytvofeny diferenciani soubory Celedi Cucurbitaceae,
diky kterym jsou determinovany patotypy P. cubensis. Prvni obecné uznavany diferenciani soubor
byl soubor Thomas et al. a obsahoval 6 diferencia¢nich genotypt zrodd Cucumis, Cucurbita a
Citrullus (Thomas et al., 1987). Soubor byl vysledkem inokula¢nich experimenti 26 genotypu ze
sedmi rodti Cucurbitaceae, z nichz byly pro diferenciaci patotypti vybrany nejvice nachylné genotypy
umoznujici jasné rozliSeni kompatibility/inkompatibility (Thomas et al., 1987). Pouzitim tohoto
souboru bylo rozliSeno pét patotypi podle odliSnych reakci s osmi testovanymi izolaty P. cubensis
pochazejicich z USA, lIzraele a Japonska. Autofi je oznacili jako ,,patotyp 1-5° podle vzrtstajiciho
poctu virulentnich (kompatibilnich) reakci. Patotyp 1 byl kompatibilni pouze s jednim diferencia¢nim
genotypem, zatimco patotyp 5 se vSemi Sesti diferenciacnimi genotypy. Na zaklad€ totozného

diferencia¢niho souboru byl popsan v roce 2003 patotyp 6 z lzraele (Cohen et al., 2003). Soubor
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Thomas et al. mél i ptes to v§e n€kolik nevyhod, nékteré genotypy nebyly pfesné definovany na urovni
druhové ani genotypové.

Novy diferenciacni soubor byl rozsifen o nové komponenty, které byly specifikovany jak na
urovni druhti, poddruhti i genotypd a popis kazdého patotypu je zaloZzen na numerickém systému
(Lebeda a Widrlechner, 2003). Soubor je zalozen na souboru Thomas et al. a je rozsifen o dalsi
Cucurbitaceae: Cucumis, Cucurbita, Citrullus, Benincasa, Luffa a Lagenaria. Na zakladé dobie
specifikovaného diferenciaéniho souboru by bylo mozné u P. cubensis dobie diferenciovat nejen
patotypy (patogenni variabilitu mezi riznymi rody celedi Cucurbitaceae), ale i rasy (patogenni
variabilitu uvniti jednoho druhu) (Lebeda a Zinkernagel, 2003).

Studie o geografické distribuci patotypti P. cubensis jsou znamy kromé Ceské republiky
(Lebeda et al, 2011) z Japonska, Izraele (Cohen et al., 2003) a USA (Colucci, 2008). V praci autort
Lebedy a Gadasové (2002) bylo studovano 22 izolati P. cubensis pochazejicich ze étyi evropskych
zemi (zejména z Ceské republiky) s pouzitim nového diferenciaéniho souboru 12 genotypt &eledi
Cucurbitaceae (Lebeda a Widrlechner, 2003) a bylo rozliSeno 13 riznych patotypt. Tyto
determinované patotypy byly odliné od patotypi 1-5 popsanych Thomas et al. (1987). Pouze jeden
izolat korespondoval s patotypem 1. Patotypova struktura populace P. cubensis vykazuje celosvétove
posun K vyssi patogenité a vysoké variabilité v zavislosti na dané zemi, kde je patogenni variabilita
tohoto patogenu studovana (Lebeda and Cohen, 2011).

Tabulka 2. Piehled znamych dat o determinaci patotypti P. cubensis v riznych zemich svéta (Lebeda
et al., 2006).

Kategorie patogenity Patotyp
Zemé Dostupna data Literatura
Cina ?
Ceska republika + Lebeda (1999); Lebeda a Gadasova (2002); Lebeda a

Urban (2004); Lebeda et al. (2006); Lebeda a
Widrlechner (2003); Lebeda a Widrlechner (2004)

Bulharsko +? Angelov et al. (2000)

Indie + Bains a Sharma (1986)

Izrael + Cohen et al. (2003); Thomas et al. (1987)
Japonsko + Thomas et al. (1987)

Polsko ?

USA + Shetty et al. (2002)

Ostatni (FR, NL, SP)* + Lebeda a Gadasova (2002)

+ = patotyp pfitomen; ? = data nejsou dostupna nebo experimentalné potvrzena; * = determinovan pouze 1 izolat.

U populace P. cubensis v Ceské republice byly z hlediska ¢asového i prostorového hlediska
zaznamenany znac¢né vykyvy patotypové struktury. V letech 2001-2008 bylo zanalyzovano 317 izolata
a rozliSeno 65 patotypt. Nejvétsi patogenni variabilita byla zaznamenana v roce 2001, kdy bylo
objeveno 33 patotypu, v kontrastu s rokem 2007, kdy bylo objeveno pouze 5 patotypt. Vetsi ¢ast
testovanych izolatl predstavovala vysoce patogenni patotypy. Unikatni patotyp 15.15.15. (,,super
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patotyp“) byl detekovan opakované v letech 2001, 2003, 2004 a 2008. Ceska populace P. cubensis
neni stabilni a ukazuje Casovy posun k vyssi patogenni Grovni a ke snizeni patogenni variability

(Lebeda et al., 2010).

Graf 2. Urovné patogenity u populace P. cubensis v Ceské republice v letech 2001-2008 (Lebeda et
al., 2010).
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Celosvétovy problém patotyptt P. cubensis je Casta zaména nazvoslovi (patotyp-rasa), kdy
misto oznaceni patotyp je pouzito oznaceni rasa. Zejména se tak stava ve vyzkumech ze zahranici a
poté v publikovanych ¢lancich, viz ¢lanek Savory et al. (2010). Jedna se vSak o chybu zasadni, ke

které by nemélo dochézet.

3.6.2.3 Fyziologické rasy

Fyziologické rasy, zejména u tfidy Oomycetes a hub z fiSe Fungi, se vyznacuji specializaci na
rizné kultivary jednoho druhu hostitele. Rasa je definovana jako biotyp (skupina biotypll) uvniti
druhu, lisici se od jinych biotypt (skupin biotypt) fyziologickymi charakteristikami, véetné virulence
(Lebeda, 1989). Rasy byly popsany také u interakci P. cubensis s ¢eledi Cucurbitaceae (Lebeda a
Widrlechner, 2003; Lebeda and Cohen, 2011).

Prvni zaznamy o existenci fyziologickych ras P. cubensis jsou znamy z USA, zejména v roce
1932 v Massachusetts a v roce 1950 v severni Karoling¢ (Cohen, 1981). Dalsi vyzkumy prokazuji
existence fyziologickych ras na druzich Cucumis melo (Thomas et al., 1987; Lebeda, 1991), Cucurbita
pepo a dalsich Cucurbita spp. (Lebeda a Widrlechner, 2004). Rasové specifické interakce se projevuji

také na rodu Citrullus. Dostupna data o vyskytu ras P. cubensis jsou potvrzena z Ceské republiky,
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Izracle a USA. Ze vsech ziskanych vysledkd je tedy patrna existence fyziologickych ras u tohoto
patogenu, ale zatim neni dostateéné propracovan diferenciaéni soubor genotypli pro jednotlivé
hostitelské druhy, ptipadné¢ rody (Lebeda et al., 2006b).

Problémem v poslednich 30 letech je vyvoj novych polnich kultur P. cubensis odolnych proti
fad¢ bézn¢ pouzivanych fungicidii (Lebeda and Cohen, 2011). Pod vlivem jejich opakované aplikace

dochazi v populacich patogenu k rychlé selekci rezistentnich ras resp. kmenti (Lebeda et al., 2006b).

Tabulka 3. Pfehled znamych dat o determinaci ras P. cubensis v riznych zemich svéta (Lebeda et al.,
2006).

Kategorie patogenity Rasa
Zemé Dostupna data Literatura

Cina +? Shetty et al. (2002)

Ceska republika + Lebeda (1999); Lebeda a Gadasova (2002); Lebeda a
Urban (2004); Lebeda et al. (2006); Lebeda a
Widrlechner (2003); Lebeda a Widrlechner (2004)

Bulharsko +? Angelov et al. (2000)

Indie +? Bains a Sharma (1986); Shetty et al. (2002)

Izrael + Cohen et al. (2003); Thomas et al. (1987)

Japonsko +? Thomas et al. (1987)

Polsko +? Shetty et al. (2002)

USA + Horejsi et al. (2000); Shetty et al. (2002); Thomas et
al. (1987)

Ostatni (FR, NL, SP)* + Lebeda a Gadasova (2002); Lebeda a Widrlechner
(2003)

+ = rasa pfitomna; ? = data nejsou dostupna nebo experimentalné potvrzena; * = determinovan pouze 1 izolat.

3.6.2.4 Variabilita hostitele v interakeich s P. cubensis

P. cubensis vykazuje rozsahlou vnitrodruhovou variabilitu v patogenité a hostitelské specifité
je uzce spojena s velkou taxonomickou a genetickou diverzitou riiznych hostitelskych rostlin.
V interakcich P. cubensis a hostitelského okruhu druhti z ¢eledi Cucurbitaceae jednozna¢né pievazuje
exprese inkompatibility/kompatibility, ale 1ze pozorovat i heterogenni reakce a netplnou rezistenci
(Lebeda a Widrlechner, 2003; Lebeda et al., 2006). Pfi vyzkumu variability P. cubensis vici
hostitelim jsou dtlezité laboratorni experimenty provadéné za optimalnich podminkech, ovSem pro

presnéjsi vysledky je nutné studovat i rozvoj choroby v polnich podminkach tzv. polni rezistenci.

i) Cucumis spp.

C. sativus je vysoce nachylna odrida a neobsahuje dostacujici zdroje rezistence vici P.

cubensis. Geneticky je malo variabilni a nevykazuje rasove specifické interakce. V diferenciaénim
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souboru se druh C. sativus odriida Marketer pouziva jako siln¢ nachylna kontrola (Lebeda, 1991b,
1999; Lebeda a Widrlechner, 2003; Lebeda a Urban, 2004).

C. melo je geneticky velmi variabilni druh a je u né&j velice dobfe prozkoumana rasova
specificnost a efektivni zdroje rezistence. U druhu C. melo je Casté vzajemné kiizeni a vyrazny
polymorfismus (Thomas et al., 1987). V diferencia¢nim souboru je druh zastoupen 3 genotypy ze 3
taxond, C. melo subsp. melo, C. melo var. conomon a C. melo var. acidulus (Lebeda a Widrlechner,
2003, Lebeda et al., 2006).

i) Cucurbita spp.

Rod Cucurbita je velmi variabilni a je u né& hojné rozsifena rasové specifickd rezistence
(Lebeda et al., 2006). V diferencia¢nim souboru je rod zastoupen ¢tyfmi druhy.

C. pepo je znama svou vyraznou rasovou specifi¢nosti a jejimi rozdilnymi reakcemi subspecii,
botanickych variet a kultivard na izolaty P. cubensis (Lebeda a Widrlechner, 2003). Rozdily
Vv rezistenci/nachylnosti k patogenu byly zjistény mezi jednotlivymi morfotypy C. pepo (skupiny
genotypi s urcitym typickym tvarem plodil) (Lebeda a Ktistkova, 2000). Diferenciacni soubor v sob&
zahrnuje druh C. pepo var. pepo a C. pepo var. texana (Lebeda a Widrlechner, 2003).

C. fraterna a C. maxima jsou také soucasti diferencia¢niho souboru.

iii) Ostatni hostitelské rody

V rodu Citrullus existuje vyrazna odriidova variabilita v nachylnosti k izolatim P. cubensis.
Pro druh C. lanatus byla prokazana patotypova a rasova specifita, proto je soucasti ptivodniho
(Thomas et al., 1987), ale i soucasného diferencia¢niho souboru (Lebeda et al., 2006; Lebeda a
Widrlechner, 2003).

U druhu Benincasa hispida byla prokazana patotypové specificka rezistence vaci izolatim P.
cubensis. Genotyp pouzity v pfedchozim diferenciaénim souboru Thomase et al. (1987) vykazoval
rezistenci kizolatim z Japonska, Izracle a USA, oproti genotypu ze soucasného diferenciacniho
souboru, ktery je nachylny k evropskym izolatim (Lebeda a Gadasova, 2002; Lebeda a Widrlechner,
2003; Lebeda and Cohen, 2010).

U druhd L. acutangula a L. cylindrica je zndma patotypova i rasova specifita (Lebeda and
Cohen, 2010). Genotyp L. cylindrica je v diferenciaénim souboru a je velmi odolny k fadé evropskych
izolatd P. cubensis (Lebeda a Gadasova, 2002). V Ciné a Indii byly zaznamenany infekce i na polnich
porostech (Lebeda a Widrlechner, 2003).

Genotyp L. siceraria je zahrnut v diferenciaénim souboru a vykazuje rasovou specifi¢nost k P.
cubensis (Lebeda a Widrlechner, 2003). Je také vysoce nachylny k evropskym izolatim, oproti
genotypu ze souboru Thomase et al. (1987), kde byla zaznamenana rezistence k testovanym izolatim

(Lebeda a Gadasova, 2002).
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4  MATERIAL A METODIKA

4.1  Rostlinny material

K determinaci patotypu jednotlivych izolati P. cubensis byl pouzit diferencia¢ni soubor, ktery
zahrnoval 12 genotypt Celedi Cucurbitaceae (Lebeda a Widrlechner, 2003). Tento diferencia¢ni soubor
se sklada z Sesti rodu a deviti druht této Celedi, jejichz ptehled je uveden v tabulce 4. Osivo genotypi
tohoto souboru je uchovavano ve sbirce semen Fytopatologické laboratote katedry botaniky P¥F UP
V Olomouci (Kiistkova a Lebeda, 1995). Podrobny popis jednotlivych diferenciacnich druhti tohoto

souboru Ize nalézt v databazi EVIGEZ (http://genbank.vurv.cz/genetic/resources/asp2/l_evigez c.htm).

Tabulka 4. Piehled diferencia¢niho souboru ¢eledi Cucurbitaceae (Lebeda a Widrlechner, 2003).

Cislo Druh Cislo genového EVIGEZ Nazev Zemé ptivodu
zdroje (odrtida)
1 Cucumis sativus H39-00121 | Marketer USA
430
2 Cucumis melo subsp. | Pl 292008 H40-1117 | Ananas Izrael
melo Yokneam
3 Cucumis  melo var. | CUM 238/1974 H40-0625 | Baj-Gua Japonsko
conomon
4 Cucumis melo var. | Pl 200819 H40-0611 Myanmar
acidulus
5 Cucurbita pepo var. | Pl 171622 H42-0117 | Dolmalik Turecko
pepo
6 Cucurbita pepo var. | Pl 614687 H42-0130 USA
texana
7 Cucurbita fraterna P1532355 H42-0136 Mexiko
8 Cucurbita maxima H42-0137 | Golias Ceskoslovensko
9 Citrullus lanatus H37-0008 | Malali Izrael
10 Benincasa hispida BEN 485 H15-0001 USA
11 Luffa cylindrica H63-0010 ?
12 Lagenaria siceraria H59-0009 ?

411 Predpéstovani rostlin

Vysev rostlin diferencia¢niho souboru probihal mésic a pil pfed samotnym testovanim (cca 10
semen daného genotypu na 1 kelimek). Semena v umélohmotnych kelimcich s perlitem vyrostla
v semenacky béhem 10 — 14 dnl od vysevu. Semenacky byly poté piesazeny do kvétinacu se
substratem (zahradni zemina sraselinou v poméru 1:1) po 3-4 rostlinich vjednom kvétinaci.
Kvétinace pak byly umistény do skleniku za standardnich podminek, regulované teploty (denni 25°C,

nocni 15°C), kazdodenni zalivce, hnojeny jednou tydné€ hnojivem Kristalon, chemicky neoSetfeny
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(obr. 4). Pro testovani byly pouzity rostliny 6-8 tydnu staré ve stadiu 3. pravého listu (Lebeda et al.,

2010).

4.2

Izolaty P. cubensis

V této bakalaiské praci byla otestovana patogenni variabilita u 44 izolata P. cubensis,

sbiranych v roce 2009 natizemi Ceské republiky. Vétiina z téchto izolati (95 %) byla ziskéna

z ptirozené infikovanych porosti Cucumis sativus. Pouze dva izolaty pochazely z jinych hostitelu,

izolat 88/09 z tykve muskatové (Cucurbita moschata) a 89/09 z melounu cukrového (Cucumis melo).

Piehled vsech testovanych izolatd se zakladnimi informacemi o jejich piivodu je uveden v tabulce 5.

Tabulka 5. Pavod izolatt P. cubensis pouZitych pro determinaci patogenni variability v roce

2009.

Cislo Kraj Okres| Lokalita Stanovisté¢ | H.R. | CH.O. | Stupen | Datum
izolatu +pozn. |napadeni| sbéru
1/2/09 | Jihomoravsky BV |Lednice Pole CS postiik 3 15.7.09
4/09 | Kralovéhradecky | RK | Opoc¢no Zahrada CS nz 3 21.7.09
6/09 | Olomoucky OL |Olomouc- Pole CS nz 3 11.8.09

Nedvézi
9/09 | Olomoucky PV | Mostkovice |zahrada CS nz 4 11.8.09
kolonie

11/09 | Olomoucky PV | Otinoves zahrada CS nz 1 11.8.09
13/09 | Jihomoravsky BK |Lipovec zahrada CS nz 3 11.8.09

kolonie

15/09 |Jihomoravsky BK | Kitiny zahrada CS nz 4 11.8.09

kolonie

18/09 | Jihomoravsky BO |Silavky zahrada CS nz 2 11.8.09
20/09 | Jihomoravsky BO |Ivancice zahradnictvi CS nz 4 11.8.09
22/09 |Jihomoravsky ZN |Moravsky pole CS |sviluska 3 11.8.09

Krumlov
24/09 | Jihomoravsky ZN | Dobelice pole CS postiik 3 11.8.09
27/09 | Jihomoravsky ZN |Prosiméfice |zahrada CS nz 1 11.8.09
29/09 | Jihomoravsky ZN |Lechovice pole CS nz 4 11.8.09
31/09 |Jihomoravsky HO | Cejkovice pole CS nz 4 13.8.09
33/09 |Jihomoravsky HO |Cej¢ pole CS nz 4 13.8.09
35/09 |Jihomoravsky HO |Ratiskovice |pole CS nz 4 13.8.09
36/09 | Jihomoravsky HO | Straznice zahrada CS nz 3 13.8.09
(D)
38/09 |Jihomoravsky HO | Vnorovy pole CS nz 4 13.8.09
(piejezd)
40/09 | Zlinsky UH |Uhersky zahrada CS nz 3 13.8.09
Ostroh
42/09 | Zlinsky ZL | Napajedla zahrada CS nz 4 13.8.09
44/09 | Zlinsky KM | Travnik zahrada CS nz 4 13.8.09
46/09 | Zlinsky KM | Postoupky pole CS nz 4 13.8.09
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48/09 | Olomoucky PR | Tovacov- zahrada CS nz 3 13.8.09
Annin (D)

50/09 |Jihomoravsky HO | Muténice pole CS nz 4 13.8.09

(N)

51/09 | Pardubicky SY | Sedlisté zahrada CS nz 3 20.8.09

52/09 | Pardubicky SY |Bohutiovice |zahrada CS nz 3 20.8.09

53/09 | Pardubicky UO |Ceské zahrada CS nz 4 20.8.09
Hefmanice

55/09 | Pardubicky UO |Kosofin zahrada CS nz 3 20.8.09

58/09 |Kralovehradecky | RK |Cermnd nad |zahrada CS nz 4 20.8.09
Orlici - Velka
Cermna

60/09 | Kralovehradecky | RK | Albrechtice zahrada CS (D) nz 4 20.8.09
nad Orlici

61/09 | Kralovehradecky | HK | Tiebechovice |zahrada CS nz 4 20.8.09
pod Orebem

62/09 |Kralovehradecky | RK |Ledce zahrada CS nz 3 20.8.09

66/09 |Kralovéhradecky | NA |Bohuslavice |pole CS nz 4 20.8.09

69/09 | Kralovehradecky | TU | Vilantice zahrada CS nz 4 20.8.09

71/09 |Kralovehradecky | JC |Konecchlumni | zahrada CS (D) nz 3 20.8.09

75/09 | Stfedocesky MB | Dolni Bousov |zahrada CS nz 3 20.8.09

77/09 | StfedoCesky MB | Domousice zahrada CS nz 4 20.8.09

81/09 | Stredocesky MB | Vlkava zahrada CS nz 3 20.8.09

83/09 | Stiedocesky NB |Lysa nad predzahradky | CS nz 3 20.8.09
Labem - sidliste

85/09 | Olomoucky OL |Olomouc- pole CS ne 4 20.8.09
Holice

86/09 | Moravskoslezsky | BR | Dolni zahrada CS nz 4 23.8.09
Moravice

87/09 | Moravskoslezsky | NJ | NJ-Kojetin zahrada CS (N) ne 3 6.9.09

88/09 | Moravskoslezsky | NJ | NJ-Kojetin zahrada Cmosch ne 1 18.9.09

89/09 | Olomoucky OL |Olomouc- pole Cme ne 1 21.9.09
Holice

H.R. — hostitelska rostlina; CH.O. — chemiska ochrana;

CS — Cucumis sativus; Cmosch — Cucurbita moschata; Cme — Cucumis melo;

CH.O. — chemicka ochrana (pouzité fungicidy): N — Novozir; D — Dithane, nz — nebylo zji§téno;

BV — Bieclav, BK — Blansko, BO — Brno-venkov, ZN — Znojmo, HO — Hodonin, OL — Olomouc, PV - Prost&jov, PR —
Pierov, UH — Uherské Hradi§t&, Zlin — Zlin, KM — Kromé#iz, BR — Bruntal, NJ — Novy Ji¢in, SY — Svitavy, UO — Usti nad
Orlici, RK — Rychnov nad KnéZznou, HK — Hradec Kralové, NA — Nachod, TU — Trutnov, JC — Ji¢in, MB — Mlada Boleslav,
NB — Nymburk.

4.2.1 1Tzolace a uchovavani P. cubensis

Pii sbérovych expedicich byly infikované listy davany do umélohmotnych misek (100 x 85 x
45 mm) (Urban, 2006) s uzaviratelnym vickem, které byly pfedem opatieny vlhkou vrstvou bunicité
vaty a filtraniho papiru. Listy se pokladaly spodni stranou nahoru, protoze sporangiofory se objevuji
zejména tam. Takto zpracované vzorky byly po dobu 2 — 3 dnil ponechany ve fytotronu a bylo
kontrolovano, zda na nich jiz doslo ke sporulaci patogenu.

Poté byla ¢ast infikovaného listu kazdého vzorku, kde se vytvotilo lozisko, vystifizena pomoci

sterilnich niizek a pfenesena do zkumavky s destilovanou vodou. Ve zkumavce s destilovanou vodou
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byly spory z listu smyty a pomoci tiepacky bylo zajisténo promichani vzniklého inokula. Pouzity list
byl pomoci pinzety odstranén a ziskané inokulum slouzilo k ockovani. Inokulum bylo za pomoci
sklenéného rozprasovale rozstiikano na abaxidlni stranu listd rostliny Cucumis sativus odridy
Marketer 430.

Petriho misky sizolaty byly poté ulozeny do fytotronu, kde byla zajisténa 12 hodinova
fotoperioda s teplotou 18 °C ve svételné fazi a 15 °C vtemnostni fazi. Prvnich 24 hodin byly
naockované listy uchovany ve tm¢. Doba kultivace trva ptiblizn€ 6-8 dni. V piipadé nedostatecného
mnozstvi sporangiofort se musely izolaty znovu pieockovat.

Piipravené vzorky ¢isté kultury P. cubensis mohou byt pouzity piimo k testovani nebo mohou

byt po dobu pul roku uchovany pfi -80 °C (Lebeda et al., 2010).

4.3 Determinace patogenni variability

4.3.1. Metoda listovych diskii

Pro testovani patogenni variability (determinaci patotypll) studovaného souboru izolati P.
cubensis byla pouzita ter¢ikova metoda (Lebeda, 1981; Lebeda et al., 2010). Nejprve jsou z list
dospélych rostlin (ve stadiu 3.-4. pravého listu) kazdého z 12 genotypti z Celedi Cucurbitaceae (Lebeda
a Widrlechner, 2003) udélany korkovrtem terciky, které jsou o priméru 14 mm. Kazdy genotyp je
tedy predstavovan 5 disky ve tfech opakovanich. Takto ptipravené terciky byly ukladany abaxialni
(svrchni) stranou nahoru do pfedem pfipravenych plastovych tact s navlhéenym filtracnim papirem a
bunicinou (Lebeda and Urban, 2010) (obr. 5, 6).

Ter&iky byly nasledn& inokulovany inokulem o hustoté cca 10° spor/ml pomoci sklenéného
rozprasovace, kterym bylo zajiSténo rovnomérné rozstiikani spor na listové disky jednotlivych
diferencia¢nich genotypt.

Po inokulaci byly misky s listovymi disky ptekryty sklenénym krytem a byly umistény do
fytotronu. Prvnich 24 hodin byly misky uchovany ve tmé. V dal$im prub&hu inkubace byla udrzovana

12 hodinova fotoperioda s teplotou 18 °C ve svételné fazi a 15 °C v temnostni fazi.

4.3.2 Metody hodnoceni

Hodnoceni sporulace na inokulovanych discich se provadi ve dvoudennich intervalech 6. az 14. den po

inokulaci, tzn. celkem 5x béhem tohoto obdobi (Lebeda, 1982; Lebeda et al., 2010).
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Kwvantitativni metody hodnoceni:

s

Tento typ metod je vhodny, pro stanoveni intenzity napadeni a poskytuje presn&jsi informace
o vztahu hostitele a patogenu. Hodnoti se kolik % listu (v naSem piipadé listového disku) je pokryto
myceliem patogenu a pouziva se nasledujici pétibodova stupnice (Lebeda, 1986¢; Lebeda et al., 2010)
(obr. 7):

0 — bez sporulace

1 —< 24,9 % plochy disku pokryto sporangiofory

2 —>25a<49,9 % plochy disku pokryto sporangiofory

3—>50a< 74,9 % plochy disku pokryto sporangiofory

4 —> 75 % plochy disku pokryto sporangiofory

Souhrnna hodnota intenzity sporulace se vyjadiuje jako procento maximalni mozné sporulace
a pomoci nésledujiciho vzorce navrzeného Towsendem a Heubergerem (1942) se vypocitava celkovy

stupenl napadeni:

P=Y(n-v) 100/ (x - N),

P ... celkovy stupen napadeni

n .... pocet diskll v kazdé kategorii napadeni
Vv .... stupen napadeni

X .... maximalni stupen sporulace

N ... celkovy pocet listovych hodnocenych diskt

Kwvalitativni metody hodnoceni:

Tyto metody jsou zaloZzeny na hodnoceni pfitomnosti nebo nepfitomnosti choroby
(nachylnosti nebo rezistenci hostitelské rostliny) (Lebeda, 1982). Toto hodnoceni je provadéno s

vyuzitim bodové stupnice (Lebeda, 1986¢, 1991),

+ nachylna reakce, vice nez 35 % povrchu disku pokryto sporangii patogena
- rezistentni reakce, kdy je <35 % (v€etn€) plochy disku pokryto sporulujicim

myceliem

4.4  Tetradovy kéd pro popis patotypi P. cubensis

S nové vytvorenym diferenciacnim souborem 12 genotypt z ¢eledi Cucurbitaceae byl navrzen
také novy zpisob popisu (znaceni) patotypt (Lebeda a Widrlechner, 2003), ktery vychazi ze systému

navrzené¢ho vroce 1994 Limpertem a Millerem. Binarni vysledky (+,-) vyplyvajici ze screeningu
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listovych diskti infikovanych P. cubensis jsou pfevedeny do tetradového kodu na zakladé seskupeni
genotypu celého diferenciacniho souboru. Tento kod se sklada ze tii casti oddélenych teckou.

Kazda cast koresponduje s modelem vysledkli ze zminénych tii skupin stanovenych na
zaklad¢é rodu v diferenciacnich souboru a Ctyt diferenciali — samotnych druhti (poddruhti a variet).
Kazdému diferencialu je prifazena Ciselnd hodnota 1, 2, 4, 8. Vysledné ¢islo kazdé skupiny je dano
souctem téch hodnot diferencialu 1, 2, 4, a 8, u kterych byla zjisténa nachylna reakce. Vysledkem jsou
tfi soucty jako numericky kod v nasledujicim formatu (soucet skupiny 1 — soucet skupiny 2 — soucet
skupiny 3), coz je ptedklddano jako identifikacni ¢islo kazdého patotypu (tabulka 6). Toto Ciselné
sloZeni jednoznacné vystihuje jeho patogenitu a rovnéz numericky popisuje ptislusny patotyp (Lebeda

a Widrlechner, 2003).

Tabulka 6. Priklad pfevedeni binarnich vysledku testovanych izolati P. cubensis dle tetradového kodu
(Lebeda a Widrlechner, 2003).

Skupiny 1. 2. 3.
dif. Cucumis spp. Cucurbita spp. ostatni Kod
genotypll Cucurbitaceae patotypu
C. dif. 112 |3 (4567|8910 11]12
genotypu
Hodnota 112418124812 4 8
1/2/09 11241002 ]0]0]0] 2 0 8 7.6.10

Izolaty P. | 4/09 1124181024 |0]0] 2 0 8 | 15.2.10
cubensis | 6/09 112 |4 (8|0|2|4|8|1] 2 0 8 | 15.14.11

Pozn.: Cislo diferenciaéniho genotypu odpovida pofadovému &islu genotypu v diferenciaénim souboru viz. tabulka 1.

4.5 Stanoveni urovné patogenity

Urovei patogenity je dana poétem virulentnich reakci, tzv. poétem patogennich
faktort (stupni). Podle této charakteristiky 1ze rozlisit hladinu patogenity u zkoumanych patotypi na

nizkou, stiedni a vysokou, viz tabulka 7.

Tabulka 7. Uroven patogenity podle stupiiti patogenity (Lebeda a Urban, 2004b; Lebeda et al., 2010).

Uroveii patogenity Stupeni patogenity
Nizka 1-4
Stredni 5-8

Vysoké 9-12
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5  VYSLEDKY

Cilem experimentalni casti této bakalafské prace bylo determinovat patogenni variabilitu 44
izolatd P. cubensis ziskanych v roce 2009 na tizemi Ceské republiky. Z celkového poétu 44 izolatd P.
cubensis pochazelo 63,6 % z Moravy, a to z téchto kraju: Jihomoravského (15 izolati), Olomouckého
(6 izolatd), Zlinského (4 izolaty) a Moravskoslezského (3 izolaty). Zbyvajicich 36,4 % bylo z Cech
z kraje Kralovehradeckého (8 izolatl), Pardubického (4 izolaty) a StredoCeského (4 izolaty).

U izolatu P. cubensis byly zkoumany tyto hlediska:
1. Patogenni variabilita izolatt P. cubensis;
2. Patotypy P. cubensis ve vztahu k jejich geografickému ptivodu;

3. Odolnost a nachylnost genotypi diferenciacniho souboru.

5.1 Patogenni variabilita izolati P. cubensis

Na zaklad¢ vyhodnoceni reakci testovanych izolati P. cubensis s genotypy diferencia¢niho
souboru byly pozorovany rozdily v patogenité.

Uroveii patogenity resp. virulence je dana podtem kompatibilnich reakci na genotypech
diferencia¢niho souboru a je popsana v kapitole 4.5. Vysledky testovani tirovné patogenity izolatl jsou
znazornény V grafu 3 a tabulce 8. V roce 2009 byla vétsina izolatt (68%) vysoce patogenni tzn. patfily
do skupiny izolatl s poctem patogennich faktort (9 — 12) a 14 izolati (32%) vykazalo stfedni
patogenitu (5-8 faktorii patogenity). Zadny z testovanych izolati nepatiil do kategorie nizké
patogenity.

Skupinam izolati P. cubensis s odlisnou patogenitou byly za pomoci tetradového kodu a poctu
kompatibilnich reakci pfifazeny koédy (tabulky 8 a 9). Metodika kdédovani patotypti je uvedena
v kapitole 4.4.

Determinované patotypy z roku 2009 spolu s inkompatibilnimi reakcemi k ur¢itym genotypiim
diferencia¢niho souboru jsou zobrazeny v tabulce 10. Z celkového poctu 44 studovanych izolata P.

cubensis bylo rozliseno 14 patotypu.
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Graf 3. Procentualni vyjadieni stupné patogenity sledovanych izolati P. cubensis v roce 2009.

O vysoky stupén patogenity

B stfedni stupen patogenity

Tabulka 8. Uroven patogenity izolatd P. cubensis v roce 2009.

Patotypy \ Pocet izolath \ Cislo izolati
Nizka patogenita (1-4 patogennich faktori) ‘
0 -
Stiedni patogenita (5-8 patogennich faktorii)
15.6.10 1 36/09
15.10.10 3 29/09, 53/09, 58/09
15.2.10 6 4/09, 15/09, 18/09, 24/09,
31/09, 38/09
7.6.10 1 01/2/09
7.10.10 1 35/09
15.2.2 1 42/09
4.15.0 1 88/09
Vysoka patogenita (9-12 patogennich faktorii)
15.10.11 1 83/09
15.10.14 1 40/09
15.14.10 20 9/09, 11/09, 13/09, 20/09,
22/09, 27/09, 33/09, 48/09,
50/09, 51/09, 52/2/09, 55/09,
60/09, 61/09, 62/09, 66/09,
71/09, 75/09, 77/09, 81/09
15.14.14 1 44/09
15.14.11 5 6/09, 89/09, 69/09, 85/09,
86/09
15.14.15 1 46/09
15.15.11 1 87/09
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Tabulka 9. Oznaceni patotypt P. cubensis determinovanych v roce 2009 podle tetradového kodu
(Lebeda a Widrlechner, 2003) na zakladé jejich reakci na diferenciaénim souboru.

Skupiny dif. 1. 2. 3.
genotypu Cucumis spp. Cucurbita spp. ostatni Cucurbitaceae Kod
Cislodif. | 1 |2 |3 | 4|5 |6 |7 |8]9]10| 11| 12 | patotypu
genotypu
Hodnota 12|48 1124811 2 4 8
1/2/09 112 |4]0)J]0]2]0]0]O0] 2 0 8 7.6.10
4/09 1124|802 ]4]0]0] 2 0 8 15.2.10
6/09 1124 ]8|0]2]4]8]1 2 0 8 | 15.14.11
9/09 1124 ]8|1]0]2]4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
11/09 1124 ]8|1]0]2]|4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
13/09 11248102 ]|4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
15/09 1124|802 ]0]0]O0] 2 0 8 15.2.10
18/09 1124|802 ]0]0]JO0] 2 0 8 15.2.10
20/09 1124 ]8|1]0]2]4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
22/09 1124 ]8|1]0]2]|4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
24/09 1124802 ]0]0]O0] 2 0 8 15.2.10
27/09 1124|802 ]4]8]0] 2 0 8 | 15.14.11
29/09 1124802 ]0]8]0] 2 0 8 | 15.14.11
31/09 1124 ]8]J]0]2]0]0]O0] 2 0 8 15.2.10
33/09 1124 ]8|1]0]2]|4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
2 | 35/09 1112|4002 ]0]8]0] 2 0 8 | 7.10.10
é 36/09 1124|802 ]4]0]0] 2 0 8 15.6.10
3 |.38/09 1124 ]8]J]0]2]0]0]O0] 2 0 8 15.2.10
a | 40/09 1124 ]8|l]0]2]0]8]0] 2 4 8 | 15.10.14
2 | 42/09 1124 ]8]J]0]2]0]0]0] 2 0 0 15.2.2
= [ 44/09 112|480 ]2]4]8]0] 2 4 8 | 15.14.14
= [ 46/09 1124 ]8J0]2]4]8]1 2 4 8 | 15.14.15
48/09 1124 ]8|1]0]2]4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
50/09 1124 ]8|1]0]2]|4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
51/09 112|480 2]4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
52/2/09 1124802 ]4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
53/09 1124|802 ]0]8]0] 2 0 8 | 15.10.10
55/09 1124 ]8|1]0]2]4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
58/09 1124 ]8]J]0]2]0]8]0] 2 0 8 | 15.10.10
60/09 1124|8102 ]4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
61/09 1124802 ]4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
62/09 1124 ]8|1]0]2]4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
66/09 1124 ]8|1]0]2]|4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
69/09 1124 ]18]1]0]2]4]8]1 2 0 8 | 15.14.11
71/09 1124|8102 ]4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
75/09 1124|802 ]4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
77/09 112481024 ]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
81/09 11248102 ]|4]8]0] 2 0 8 | 15.14.10
83/09 1124 ]18]1]0]2]0]8]1 2 0 8 | 15.10.11
85/09 1124 ]8J]0]2]4]8]1 2 0 8 | 15.14.11
86/09 1 2 4 8 0 2 4 8 1 2 0 8 15.14.11
87/09 112418112 ]4]8]1 2 0 8 | 15.15.11
88/09 oOoj]oj]4]0]J1]2]4]8|]0]O0 0 0 4.15.0
89/09 1 2 4 8 0 2 4 8 1 2 0 8 15.14.11

Pozn.: Cislo diferenciacniho genotypu odpovida pofadovému ¢islu genotypu v diferencia¢nim souboru, viz. tabulka 2.
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Tabulka 10. Piehled a charakteristika patotypt P. cubensis determinovanych v roce 2009.

Patotyp Inkompatibilni reakce ke genotypiim
15.15.11 Luffa cylindrica
15.14.15 Cucurbita pepo var. pepo
15.14.14 Cucurbita pepo var. pepo, Citrullus lanatus
15.14.11 Cucurbita pepo var. pepo, Cucurbita
fraterna, Citrullus lanatus, Luffa cylindrica
15.14.10 Cucurbita pepo var. pepo, Citrullus lanatus,
Luffa cylindrica
15.10.14 Cucurbita pepo var. pepo, Cucurbita
fraterna, Citrullus lanatus
15.10.11 Cucurbita pepo var. pepo, Cucurbita
fraterna, Luffa cylindrica
15.10.10 Cucurbita pepo var. pepo, Cucurbita
fraterna, Citrullus lanatus, Luffa cylindrica
15.6.10 Cucurbita pepo var. pepo, Cucurbita
maxima, Citrullus lanatus, Luffa cylindrica
15.2.10 Cucurbita pepo var. pepo, Cucurbita
fraterna,Cucurbita maxima, Citrullus
lanatus, Luffa cylindrica
15.2.2 Cucurbita pepo var. pepo, Cucurbita
fraterna, Cucurbita maxima, Citrullus
lanatus, Luffa cylindrica, Lagenaria
siceraria
7.10.10 Cucumis melo var. acidulus, Cucurbita pepo
var. pepo, Cucurbita fraterna, Citrullus
lanatus, Luffa cylindrica
7.6.10 Cucumis melo var. acidulus, Cucurbita pepo
var. pepo, Cucurbita maxima, Citrullus
lanatus, Luffa cylindrica
4.15.0 Cucumis sativus, Cucumis melo subsp. melo,

Cucumis melo var. acidulus, Citrullus
lanatus, Benincasa hispida, Luffa cylindrica,
Lagenaria siceraria

Mezi nejcastéji se vyskytujici pattil v roce 2009 patotyp 15.14.10, ktery se objevil v populaci

patogenu 20x (graf 2). Dalsimi patotypy s Cast€jSim vyskytem byly patotypy 15.2.10, 15.14.11 a

15.10.10, které se vyskytly vice nez 2x. Ostatni patotypy se vyskytly v populaci P. cubensis pouze

jednou.
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Graf 4. Frekvence zjisténych patotypu P. cubensis v roce 2009.
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5.2 Patotypy P. cubensis z hlediska jejich geografického ptlivodu

Izolaty P. cubensis, které byly testovany vroce 2009, a které byly zpracovany
Vv experimentalni ¢asti této bakalaiské prace, pochézely zraznych krajo Ceské republiky. Jejich
podrobna charakteristika je uvedena v tabulce 11.

Nejvice izolatt P. cubensis (34 %) pochazelo z Jihomoravského kraje a to z okrest Blansko,
Znojmo, Bieclav, Brno-venkov a Hodonin. Dalsi pocetnou skupinu (18 % izolatl) tvofily izolaty P.
cubensis z Kralovehradeckého kraje, z okresi Rychnov nad Knéznou, Hradec Kralové, Nachod,
Trutnov a Ji¢in. Rovnéz i z Olomouckého kraje bylo n€kolik izolatl, a to z okrestt Olomouc, Pierov a
Prosté&jov. A posledni ¢ast testovanych izolati méla ptivod v téchto krajich: Zlinském (okresy: Zlin,
Kromé#iz, Uherské Hradisté), Pardubickém (Usti nad Orlici, Svitavy), Sttedo¢eském (Mlada Boleslav,
Nymburk) a Moravskoslezském (Bruntal, Novy Jicin).

U izolath pochazejicich z Jihomoravského kraje, bylo detekovano celkem Sest patotypt. Za
zajimavy lze povazovat fakt, ze témét vSechny izolaty s detekovanym patotypem 15.2.10 pochazely
z tohoto kraje s vyjimkou jednoho izolatu, ktery byl z kraje Kralovehradeckého. Ve Zlinském kraji,
odkud byly &tyfi izolaty, byly naopak detekovany patotypy zcela odlisné od situace v kraji
Jihomoravském. Olomoucky kraj byl reprezentovan pouze dvéma patotypy, z nichz patotyp 15.14.10
se vyskytoval nejcastéji, kromé kraje Zlinského a Moravskoslezského, odkud ale bylo nejméné izolatl
(kazdy kraj po 4 izolatech). V pardubickém kraji se vyskytl patotyp 15.10.10, ktery se dale objevil
pouze v kraji Kralovehradeckém a Jihomoravském. Spolecné s timto patotypem se zde nachdzi také
nejcastéj$i patotyp 15.14.10. ZvlaStnim ptipadem je patotyp 15.14.11 nachazejici se s prevahou
vV Moravskoslezském kraji a dale se vyskytuje pouze v kraji Olomouckém a Kralovehradeckém.

Patotypy zjisténé v roce 2009 a jejich rozmisténi podle krajii je znazornéné v obrazku 1.
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Tabulka 11. Patotypy P. cubensis determinované v roce 2009 a setazené podle kraji.

Kraj Okres Lokalita Izolaty Patotypy
Jihomoravsky BV Lednice 1/2/09 7.6.10
BK Lipovec 13/09 15.14.10
BK Kitiny 15/09 15.2.10
BO Siltuvky 18/09 15.2.10
BO Ivancice 20/09 15.14.10
ZN Moravsky Krumlov 22/09 15.14.10
ZN Dobelice 24/09 15.2.10
ZN Prosiméfice 27/09 15.14.10
ZN Lechovice 29/09 15.10.10
HO Cejkovice 31/09 15.2.10
HO Cejc 33/09 15.14.10
HO Ratiskovice 35/09 7.10.10
HO Straznice 36/09 15.6.10
HO \Vnorovy 38/09 15.2.10
HO Muténice 50/09 15.14.10
Olomoucky oL Olomouc - Nedvézi 6/09 15.14.11
PV Mostkovice 9/09 15.14.10
PV Otinovec 11/09 15.14.10
PR Tovacov - Anin 48/09 15.14.10
OL Olomouc - Holice 85/09 15.14.11
OL Olomouc - Holice 89/09 15.14.11
Zlinsky UH Uhersky Ostroh 40/09 15.10.14
ZL Napajedla 42/09 15.2.2
KM Travnik 44/09 15.14.14
KM Postoupky 46/09 15.14.15
Moravskoslezsky BR Dolni Moravice 86/09 15.14.11
NJ NJ - Kojetin 87/09 15.15.11
NJ NJ - Kojetin 88/09 4.15.0
Pardubicky SY Sedlisté 51/09 15.14.10
SY Bohunovice 52/2/09 15.14.10
UO | Ceské Heifmanice 53/09 15.10.10
uo Kosofin 55/09 15.14.10
Kralovehradecky RK Opocno 4/09 15.2.10
RK Cermna nad Orlici 58/09 15.10.10
RK Albrechtice nad Orlici 60/09 15.14.10
HK Ttebechovice pod Orebem 61/09 15.14.10
RK Ledce 62/09 15.14.10
NA Bohuslavice 66/09 15.14.10
TU Vilantice 69/09 15.14.11
JC Konecchlumi 71/09 15.14.10
Stiedocesky MB Dolni Bousov 75/09 15.14.10
MB Domousice 77/09 15.14.10
MB Vikava 81/09 15.14.10
NB Lysa nad Labem 83/09 15.10.11
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Obrazek 1. Rozmisténi nejéast&ji se vyskytujicich patotypt P. cubensis v Ceské republice.
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5.3  Odolnost a nachylnost genotypi diferencia¢niho souboru

Jednotlivé reakce testovanych izolatd P. cubensis zroku 2009, ve vztahu Kk vybranym
genotypum diferenciacniho souboru, jsou shrnuty v této kapitole. Vysledky byly ziskany zpracovanim
dat z tabulky 12.

Tabulka 12. Intenzita sporulace (%) izolatd P. cubensis ziskanych v roce 2009 na diferenciac¢nim
souboru Cucurbitaceae.

Genotyp/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Kod
Izolat patotypu
1/2/09 100,0 | 100,0 | 100,0 | 30,0 | 15,0 | 100,0 | 350 | 33,3 | 30,0 | 90,0 |50 | 86,7 7.6.10
4/09 100,0 | 96,7 | 950 |[433 |100 |983 |283|217 |17 |883 |150 |550 15.2.10
6/09 100,0 | 100,0 | 90,0 | 93,3 | 18,3 | 100,0 | 58,3 | 71,7 | 40,0 | 100,0 | 26,7 | 98,3 15.14.11
9/09 100,0 | 100,0 | 90,0 | 1000 |00 | 1000|517 800 |00 |1000]00 |983 15.14.10
11/09 100,0 [ 93,3 | 750 | 750 |100 | 96,7 |483 |417 | 183 |100,0| 21,7 | 88,3 15.14.10

13/09 1000 | 983 |91,7 [433 |00 |933 |383|550 |200 983 |100 90,0 | 15.14.10

15/09 950 91,7 |60,0 |97 |50 |833 |267 267 |17 |800 |233 467 15.2.10

18/09 100,0 | 1000 | 983 | 71,7 | 183 |100,0 | 283 | 300 | 11,7 | 983 | 150 | 96,7 15.2.10
20/09 1000 | 96,7 | 91,7 |933 |67 |967 |583 | 76,7 |233 1000300950 | 15.14.10
22/09 100,0 | 100,0 | 100,0 | 76,7 | 25,0 | 100,0 | 383 | 38,3 | 28,3 | 100,0 | 25,0 | 93,3 | 15.14.10
24/09 100,0 | 100,0 | 100,0 | 83,3 | 26,7 | 100,0 | 28,3 | 28,3 | 21,7 | 983 | 11,7 | 950 15.2.10
27/09 100,0 | 1000 | 783 | 96,7 | 11,7 | 96,7 | 683|500 |26,7|967 |300 800 | 15.14.11
29/09 100,0 | 100,0 | 933 | 96,7 | 200 | 933 |31,7 (383 |50 |983 |31,7 900 | 15.14.11
31/09 100,0 | 1000 | 91,7 | 400 | 233 |9,7 |21,7 300 |00 |900 |200 | 783 15.2.10
33/09 100,0 | 100,0 | 1000 | 76,7 |17 | 950 |550 | 76,7 |67 |100,0 | 250 | 1000 | 15.14.10
35/09 950 | 783 |80 |317 |50 |1000]200 383 |00 |900 |83 |533 7.10.10
36/09 1000 | 933 | 983 |46,7 |183 | 950 |433 | 26,7 |183 |100,0 | 183 | 550 15.6.10
38/09 100,0 | 100,0 | 1000 | 400 | 11,7 | 983 |21,7 200 |67 |983 |150 | 76,7 15.2.10

40/09 100,0 | 1000 | 91,7 | 900 |50 |950 |333|633 |200 983 |500 0917 | 15.10.14

42/09 933 96,7 | 783 |417 | 250950 |[250 217 |17 |617 |00 |333 15.2.2

44/09 1000 | 96,7 | 950 |81,7 | 13,3 |100,0 | 46,7 | 58,3 | 20,0 | 100,0 | 60,0 | 100,0 | 15.14.14
46/09 100,0 | 100,0 | 100,0 | 400 |00 | 1000|633 | 750 |41,7 1000|583 | 1000 | 15.14.15
48/09 100,0 | 100,0 | 96,7 | 100,0 | 0,0 | 950 |533 817 |00 |1000)0,0 | 1000 | 15.14.10
50/09 100,0 | 100,0 | 80,0 | 86,7 |33 |100,0 | 46,7 |80 |33 |983 |00 |96,7 | 15.14.10
51/09 100,0 | 1000 | 950 | 9,7 |00 |1000 617|917 |21,7 1000 1,7 | 1000 | 15.14.10
52/2/09 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 0,0 | 100,0 | 60,0 | 98,3 | 28,3 | 100,0 | 0,0 | 98,3 | 15.14.10
53/09 100,0 | 1000 | 71,7 | 850 |00 |100,0 300 |1000]00 |950 |00 |96,7 | 15.10.10
55/09 100,0 | 1000 | 983 |683 |00 |1000 717|900 |100 100000 |96,7 | 15.14.10
58/09 100,0 | 100,0 | 100,0 | 86,7 | 33,3 | 1000 | 31,7 | 1000 | 6,7 | 933 |33 |91,7 | 15.10.10
60/09 100,0 | 100,0 | 100,0 | 90,0 | 20,0 | 100,0 | 38,3 | 100,0 | 33,3 | 100,0 | 1,7 | 96,7 | 15.14.10
61/09 100,0 | 1000 | 91,7 | 933 |00 |1000 | 71,7 | 100000 | 100000 |933 | 15.14.10
62/09 100,0 | 1000 | 983 | 917 |00 |1000 883|467 |50 |983 |00 |1000 | 15.14.10
66/09 100,0 | 1000 | 683 | 800 | 183 | 1000|417 9,0 |33 |1000)00 |]983 | 15.14.10
69/09 100,0 | 100,0 | 93,3 | 66,7 |00 |50,0 | 46,7 |66,7 |483 833 |00 |667 | 1514.11
71/09 100,0 | 100,0 | 86,7 | 933 | 250 | 100,0 | 483 | 96,7 |300 933 |00 |]983 | 15.14.10
75/09 100,0 | 1000 | 91,7 | 600 |00 | 1000 46,7 883 |83 |983 |00 |933 | 15.14.10
77/09 100,0 | 100,0 | 96,7 | 683 |6,7 | 1000 96,7 | 100,0 | 150 | 100,0 | 0,0 | 100,0 | 15.14.10
81/09 100,0 | 1000 | 783 | 900 |00 | 1000 683 | 100033 |867 |00 |933 | 15.14.10
83/09 100,0 | 1000 | 800 | 783 |00 |933 |250| 750 |56,7 850 |00 |900 | 15.10.11
85/09 100,0 | 100,0 | 533 | 76,7 |00 |36,7 |367|667 |467 817 |00 |450 | 15.14.11
86/09 100,0 | 1000 | 850 |[883 |00 |833 |450(833 |[550 917 |00 |817 | 15.14.11
87/09 100,0 | 100,0 | 100,0 | 76,7 | 58,3 | 100,0 | 46,7 | 100,0 | 40,0 | 950 | 0,0 | 950 | 15.15.11
88/09 183 | 6,7 500 [300 |[633 500 |600({433 |00 |317 |00 |117 4.15.0

89/09 88,3 | 100,0 | 100,0 | 85,0 | 25,0 | 100,0 | 86,7 | 66,7 | 55,0 | 100,0 | 23,3 | 85,0 | 15.14.11
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Primérné miry intenzity sporulace P. cubensis na genotypech diferencia¢niho souboru jsou

uvedeny v tabulce 13.

a) Rod Cucumis

Vsechny izolaty P. cubensis z roku 2009 vykazovaly vysokou patogenitu k rodu Cucumis,
ktery je v diferenciaénim souboru zastoupen druhy Cucumis sativus, C. melo subsp. melo, C. melo var.
conomon a C. melo var. acidulus. Intenzita sporulace izolatt P. cubensis u rodu Cucumis dosahla 89,4
%. Na C. sativus, nachylné¢ odridé Marketer 430, ktera slouzi také jako kontrolni genotyp, byla
intenzita sporulace témét stoprocentni (97,5 %), a tedy byla zaruc¢ena kontrola spravného testovani.
Inkompatibilni reakce s diferencia¢nimi genotypy r. Cucumis se projevila pouze u tii izolati. U izolat
1/2/09 a 35/09 byla pozorovana intenzita sporulace kolem 30% v interakci s druhem C. melo var.
acidulus. Izolat 88/09 vykazoval inkompatibilni reakci s tfemi druhy rodu Cucumis, ale pouze u C.

melo var. conomon byla sporulace 50%.

b) Rod Cucurbita

V interakcich mezi izolaty P. cubensis a druhy rodu Cucurbita z diferencia¢niho souboru,
mezi které patii Cucurbita pepo var. pepo, C. pepo var. texana, C. fraterna a C. maxima se ukazala
zna¢nad variabilita. Prvni zminény druh C. pepo var. pepo byl nejvice odolnym genotypem,
vykazujicim az 88% rezistenci vici testovanym izolatim P. cubensis. Kompatibilni reakce byly
zaznamenany pouze s izolaty 87/09 a 88/009.

Naopak nejvyssi kompatibilita s izolaty P. cubensis byla prokazana u genotypu C. pepo var.
texana, kde hodnota intenzity sporulace dosahla az 94%. U tohoto druhu se neobjevila zadna
inkompatibilni reakce s izolaty P. cubensis.

V reakci genotypu C. fraterna a izolati P. cubensis se ukazala urcitd heterogenita.
Z celkového poctu 44 izolath byla inkompatibilni reakce zaznamenana u 13 izolatt (4/09, 15/09,
18/09, 24/09, 29/09, 31/09, 35/09, 38/09, 40/09, 42/09, 53/09, 58/09 a 83/09).

Vyskyt sporulace izolati P. cubensis na genotypech C. maxima dosahoval 65%. Rezistentni
reakce se objevili pouze u 9 izolatt (1/2/09, 4/09, 15/09, 18/09, 24/09, 31/09, 36/09, 38/09 a 42/09).

c) Ostatni rody Cucurbitaceae
Posledni skupina genotypt zahrnujici rody Citrullus, Benincasa, Luffa a Lagenaria vykazuje
nejvyssi variabilitu v patogenni a hostitelské interakci.
U Citrullus lanatus bylo zaznamenano pouze osm kompatibilnich reakci, a to s témito izolaty
6/09, 46/09, 69/09, 83/09, 85/09, 86/09, 87/09 a 89/09. U téchto izolatd sporulace neptesahla 60%. U
vétSiny ostatnich izolatd byla reakce stimto genotypem inkompatibilni, a dokonce u nékterych

z téchto izolatl nebyla pozorovana zadna sporulace.
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Naopak u genotypu Benincasa hispida byla zaznamenana inkompatibilni reakce pouze s

izolatem 88/09. VsSechny ostatni reakce s timto genotypem byly kompatibilni s primérnou hodnotou

sporulace 93,6 %.

U genotypu Luffa cylindrica se kompatibilni reakce vyskytly pouze u tii izolatd (40/09, 44/09

a 46/09). Primérna mira sporulace na tomto genotypu byla 12%.

U genotypu Lagenaria siceraria, ktery je poslednim genotypem diferencia¢niho souboru

Celedi Cucurbitaceae, byla zjisténa inkompatibilni reakce pouze u dvou izolata (42/09 a 88/09).

Primeérné mira sporulace izolati na tomto genotypu byla 84,8 %.

Tabulka 13. Piehled primérné intenzity sporulace celého souboru izolatd P. cubensis (n = 44, rok
2009) na genotypech diferencia¢niho souboru Cucurbitaceae.

Poradové cislo Genotyp Primérna intenzita sporulace

[%]
1 Cucumis sativus 97,5
2 Cucumis melo subsp. melo 96,6
3 Cucumis melo var. conomon 89,1
4 Cucumis melo var. acidulus 74,5
5 Cucurbita pepo var. pepo 11,9
6 Cucurbita pepo var. texana 94,1
7 Cucurbita fraterna 47,1
8 Cucurbita maxima 65,4
9 Citrullus lanatus 18,5
10 Benincasa hispida 93,6
11 Luffa cylindrica 12,0
12 Lagenaria siceraria 84,8
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6 DISKUZE

Studiu P. cubensis se uz fadu let vénuje velka pozornost, a to hlavné diky snizujicimu se
vynosu okurek v zemédé€lskych oblastech. Zejména vyzkumu patogenni variability je v fadé zemi
vénovana velka pozornost v ramci studia interakcich Cucurbitaceae-P. cubensis vzhledem k tomu, Ze
tento patogen je jednim z hospodaisky nejvyznamnéjSich (Lebeda a Cohen, 2011; Pavelkova et al.,
2011). Ve svété bylo studium patogenni variability P. cubensis realizovano v Indii (Hughes and van
Halteren, 1952), Izraeli (Cohen, 1976), Japonsku (Bains and Sharma, 1986; Inaba et al., 1986) a USA
(Thomas et al., 1987). Patogenni variabilita ¢eské populace P. cubensis je na nasem tuzemi sledovana
podrobng&ji od roku 2001 (Lebeda a Urban, 2004a,b) a z vysledkti vyplyva, ze populace je silné
patogenni a velmi variabilni (Lebeda et al., 2012).

V predlozené bakalaiské praci jsem se zabyvala patogenni variabilitou izolatd P. cubensis,
ziskanych z infikovanych porosti tykvovitych zelenin pii sbérovych expedicich na tuzemi Ceské
republiky v roce 2009. U téchto izolatd byly determinovany patotypy, které byly dale zkoumany ve
vztahu Kjejich geografickému puvodu. Také byla zkoumana odolnost a nachylnost genotypt
diferenciaéniho souboru pro detekci patotypt P. cubensis (podle Lebeda a Widrlechner, 2003), a to za
pouziti studovaného souboru izolatd.

V roce 2009 byl vysoky stupen patogenity zaznamenan u 68% izolati a stfedni stupen
patogenity u 32% izolatd P. cubensis. Nizky stupenn patogenity nebyl determinovan v roce 2009 u
testovanych izolatd P. cubensis. Vysledky zroku 2009 zpracované v této bakalaiské praci
koresponduji s vysledky dlouhodobého studia patogenni variability P. cubensis v Ceské republice
realizované fytopatologickou laboratoti katedry botaniky PfF UP pod vedenim prof. Lebedy od roku
2001. Na zaklad¢ vysledkt tohoto vyzkumu a rovnéz i vysledka prezentovanych v této praci lze fici,
7e patogenni variabilita populace P. cubensis v Ceské republice je rozsahld a tuto skute¢nost lze
dolozit tim, Ze bylo popsano velké mnozstvi patotypii tohoto patogena v CR (Lebeda et al., 2006;
Lebeda et al., 2012). Ukazalo se vsak, ze béhem sledovaného obdobi se v ¢eské populaci P. cubensis
meénila frekvence zastoupeni kmenu s riznym stupném patogenity. Zatimco v letech 2001-2002 byly
v ¢eské populaci P. cubensis rovnomérné zastoupeny stfedné a vysoce patogenni kmeny, tak od roku
2003 naopak vyrazné pievazovaly kmeny s vysokym stupném patogenity a zda se tedy, Ze probiha
posun k vys$§im stupiiim patogenity (Lebeda et al., 2006; Lebeda et al., 2006; Lebeda a Cohen, 2011;
Lebeda a Urban, 2004, 2007). V roce 2009 bylo u 44 testovanych izolata rozliSeno 14 patotypt,
z nichz nejcastéji byl zastoupen patotyp 15.14.10 (45,5 %). Také v predchozim sledovaném obdobi
(2001-2008) byl praveé patotyp 15.14.10 zastoupen kazdoro¢né (Lebeda et al., 2012). Z ostatnich 13
determinovanych patotypu se pouze tfi z nich (15.2.10, 15.14.11 a 15.10.10) vyskytly v populaci
tohoto patogenu v roce 2009 vice nez jednou. Ve sledovaném roce 2009 byla infekce P. cubensis

poprvé v Ceské republice pozorovana na druhu C. moschata (izolat 88/09 pochazejici
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z Moravskoslezského kraje), u kterého byl detekovan novy patotyp 4.15.0, ktery dosud nebyl zjistén
v Ceské populaci P. cubensis (Pavelkova et al., 2011). Zaroven byl v tomto roce detekovan i dalsi novy
patotyp, ktery od roku 2001 nebyl v Ceské republice objeven, jednalo se o patotyp 15.6.10
determinovany uizolatu 36/09 z Jihomoravského kraje (Lebeda et al., 2012). Piehled patotypi
determinovanych u testovanych izolati P. cubensis v Ceské republice v letech 2001-2009 je uveden
v tabulce 14.

Tabulka 14. Piehled patotypt P. cubensis determinovanych v Ceské republice v letech 2001-2009
(upraveno podle Lebeda et al., 2012; Pavelkova, osobni sdéleni — vysledky z let 2001-2008).

Patotypy | 2001 | 2002 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

3.0.12 +

3.2.14 +

3.14.10 +

3.14.14 +

4.15.0 +

7.24 +

7.6.10 + + +

7.7.10 + +

7.10.2 +

7.10.10 + + +

7.10.14 +

7.14.10 + + +

7.14.14 + +

7.15.10 + +

11.0.8

11.3.11

116.2

11.6.8

11.7.14

11.10.10

11.10.14

11.11.10

11.14.12

|4+ |+ ||+ +]+ ]+

11.14.14

15.0.10 +

15.0.14 +

15.2.0 +

15.2.2 + +

15.2.8 +

15.2.10 + + +

15.2.11 +

15.3.12 +

15.3.14 +

15.6.10 +

15.6.14 +
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15.6.15 +

15.7.13 +

15.7.14

+

15.10.0 +

15.10.2

15.10.3

15.10.6

++ [+ +

15.10.10 +

15.10.11 n -

15.10.12 +

15.10.14 + + + +

15.11.10

+
+

15.11.14 +

15.12.2 +

15.14.2 +

15.14.3

15.14.6

15.14.10 + +

15.14.11

+

15.14.14 + +

+ |+ |+ +]|+]+

+ |+ +]|+
+ |+ +]|+

15.14.15

15.15.2 +

15.15.3

15.15.10 +

15.15.11

15.15.14 + +

++ [+ ]|+
++ [+ ]+ +
+
+
+
+

15.15.15 +

+ = patotyp pfitomen

V roce 2009 nebyla pozorovana souvislost mezi determinovanymi patotypy P. cubensis a
jejich geografickym pitivodem. Jak uz bylo zminéno v Kkapitole 3.2, tak P. cubensis se v Ceské
republice patrné nerozmnozuje pohlavng, ale dostavaji se k nam spory z teplejSich oblasti, $ifeni spor
je zajisténo anemochorii. Anemochorie tedy pfimo ovliviiuje patogenni variabilitu populaci tohoto
patogenu v ramci Ceské republiky. Determinované patotypy P. cubensis z roku 2009 se vyskytovaly
ve vech krajich Moravy a Slezska, ¢asteéné také v Cechach. Nejvétsi pocet izolatl a tedy i patotypt
determinovanych u téchto izolath byl zjistén v kraji Jihomoravském a Kralovehradeckém, v ostatnich
krajich byl vyskyt mén¢ casty. NejCastéj§i patotyp 15.14.10 se nevyskytl v kraji Zlinském a
Moravskoslezském, v ostatnich krajich se vyskytoval ¢asto. VEtSina shodnych patotypt se vyskytovala
v riznych okresech i krajich, pouze ve tfech krajich (Olomoucky, Pardubicky a Stfedocesky) byly
vzdy zastoupeny pouze dva odlisné patotypy. V roce 2009 nebyly u vybranych izolatd P. cubensis
patré souvislosti v geografickém rozmisténi patotypii. Ani v pracich pfedchozich autorti (Lebeda a
Urban, 2003; Erbesova, 2005) nelze zaznamenat jednoznacnou zakonitost v geografickém rozsiteni

patotypii na tizemi Ceské republiky.
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V roce 2009 nebyla na zadném genotypu z diferenciacniho souboru celedi Cucurbitaceae
pozorovana 100% sporulace narozdil od situace v pfedchozich letech (2001-2008), kdy byla
pozorovana 100% frekvence kompatibilnich reakci na genotypech Cucumis sativus a Cucumis melo
subsp. melo (Lebeda a Urban, 2003; Erbesova, 2005; Pavelkova, osobni sdéleni; Lebeda et al., 2012).
V roce 2009 vykazovaly zminéné dva genotypy inkompatibilni reakce s izolatem 88/09 (C. moschata
— patotyp 4.15.0). Naopak byla pozorovana 100% sporulace P. cubensis na genotypech Cucumis melo
var. conomon. U genotypu Cucurbita pepo var. pepo byla frekvence kompatibilnich reakcich 4,5%,
tedy nejnizsi od roku 2001 (Pavelkova, osobni sdé€leni). I tento rok potvrdil vysledky z pfedchozich
studii z let 2001-2008 (Lebeda et al., 2012), kdy genotypy Cucurbita pepo var. pepo, Citrullus lanatus
a Luffa cylindrica vykazovaly nizsi frekvence kompatibilnich reakci (20-30%), oproti ostatnim
genotypim, které maji frekvenci kompatibilnich reakci nad 70% (Pavelkova, osobni sdéleni).
Genotypy Cucurbita fraterna a Cucurbita maxima vykazovaly nizni procento frekvence
kompatibilnich reakci oproti diivéjsimu obdobi (2001-2008), kdy se frekvence pohybovala okolo
90%.

Dalsi podrobné&jsi studie o patosystému P. cubensis pochazeji z Malajsie (Salati et al., 2010),
Izraele (Cohen et al., 2010), USA (Colucci, 2008) a Némecka (Runge and Thines, 2012).

Vyzkum z Malajsie (Salati et al., 2010) uvadi stiedni a vysokou patogenitu a vysoky potencial
P. cubensis v invazi na pole tykvovitych v tropickych oblastech. V této studii bylo pouzito 29 izolath
P. cubensis z riznych farem ze zapadni Malajsie, z nichz u 13 izolati byla determinovana patogenni
variabilita, pomoci metody listovych diskd a diferencia¢niho souboru Lebedy a Widrlechnera (2003).
Na tomto souboru bylo nalezeno 12 patotypt z péti stati v zapadni Malajsii (Salati et al., 2010).

V Indii byla nalezena infekce P. cubensis na rodu Luffa spp. v polnich podminkach a v roce
1999 byla zaznamenana silna infekce druhu Luffa acutangula v Cing (Cohen et al., 2003).

V USA bylo identifikovano z 32 izolatt P. cubensis 32 riznych patotypd a to pomoci umélé
inokulace diferenciaéniho souboru 12 genotypt (Lebeda a Widrlechner, 2003). Rod Cucumis spp. byl
velmi citlivy, zatimco Citrullus lanatus, Lagenaria siceraria, L. cylindrica, Benincasa hispida a
Cucurbita pepo var. pepo patiily mezi méné citlivé genotypy (Colucci, 2008).

V poslednich letech byly zaznamenany nové hostitelské druhy P. cubensis. V roce 2008 byla
v Némecku objevena Bryonia dioica jako hostitelsky druh P. cubensis (Runge and Thines, 2008).
V nasledujicim roce 2009 byla poprvé zaznamenana infekce P. cubensis na druhu Cucurbita moschata
v Ceské republice (Pavelkova et al., 2011). Nejnov&jsi informace z tizemi Ceské republiky z let 2010-
2011 uvadgji vyskyt P. cubensis poprvé také na druzich Cucurbita pepo, C. maxima, C. ficifolia a
Lagenaria siceraria (Lebeda a Sedlakova, osobni sd€leni). V tomto obdobi byly rovnéz zaznamenany
infekce P. cubensis také na druzich Citrullus lanatus, Cucumis melo a Cucurbita moschata, které byly
jiz v minulosti na t&chto hostitelich v Ceské republice uvadény (Lebeda a Sedlakova, osobni sdéleni).

Runge and Thines (2012) uvadgji informace o fylogenetickych vztazich mezi P. cubensis a P.

humuli, které byly rovnéz studovany pomoci biologickych testd na druzich Bryonia dioica, Sicyos
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angulatus a Humulus lupulus. Infekce P. cubensis se projevila nejvice u druhu B. dioica (42 infekei
z 50 pokusti) oproti ostatnim dvéma druhtim. Vyzkum potvrdil, ze P. cubensis a P. humuli jsou velmi
blizce ptibuzné druhy a tato hypotéza byla potvrzena rovnéz i poslednimi fylogenetickymi analyzami.
Autofi této studie také tvrdi, ze P. cubensis se 1i§i morfologicky od hostitele k hostiteli a ze ve
srovnani s P. humuli jsou tyto kmeny P. cubensis pomoci statistickych analyz odliSitelné na svych
pavodnich hostitelich. Rozliseni P. cubensis a P. humuli pochazejicich z ptivodnich hostiteltl je dano
délkou sporangioforti a vySkou prvniho vétveni sporangiofort (Runge and Thines, 2012).

Z védeckého hlediska patii P. cubensis mezi velmi agresivni patogeny tykvovitych porostu.
Velmi dobfe se ptizptisobuje zménam prostiedi a rychle se rozsifuje. Vysledky této studie navazuji na
dlouha Iéta vyzkumil tohoto patogena v Ceské republice (Lebeda, 1990; Lebeda et al., 2006; Lebeda a
Cohen, 2011), ktery se jisté jeSté nechyli ke konci, ale naopak je potieba fada dalSich informaci pro

pochopeni patosystému Cucurbitaceae - P. cubensis.
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7 ZAVER

Pseudoperonospora cubensis je jednim z celosvétové nejéastéji diskutovanych patogenti
napadajici tykvovité rostliny. Zavazné a pravidelné infekce, vedouci ke snizeni vynosia okurek a
dalsich tykvovitych rostlin, jsou hlavni divody pro pokracujici sniZzovani (cca 80% od roku 1990 do
soudasnosti) produkce v zemédélskych oblastech Ceské republiky (Lebeda et al., 2011). U tohoto
patogena se jedna o celosvétovy problém, protoze rozsifeni P. cubensis je znamo ve vice nez 70
zemich svéta, zejména tam, Kde je semi-aridni az tropické klima (Lebeda a Urban, 2007). Dalsim
dulezitym faktorem je $iroky hostitelsky okruh, kdy v souasnosti P. cubensis napada vice nez 60
druhti (Lebeda and Cohen, 2011).

V predlozené bakalarské praci jsem se zabyvala patogenni variabilitou v populaci P. cubensis
v Ceské republice v roce 2009. Dospéla jsem k nasledujicim vysledkiim:

1. Patogenni variabilita P. cubensis vykazovala stfedni az vysoky stupefi patogenity a bylo

rozligeno 14 rtiznych patotypti a z nich 2 nové, v Ceské republice dosud nepopsané.

2. Nebyla pozorovana souvislost mezi determinovanymi patotypy P. cubensis a jejich

geografickym pivodem.

3. Odolnost a nachylnost genotypt diferenciaéniho souboru zaznamenala vroce 2009

nekolik zasadnich zmén, nebyla pozorovana 100% frekvence infekce na genotypech
Cucumis sativus a Cucumis melo subsp. melo, naopak 100% infekce byla pozorovana na
genotypu Cucumis melo var. conomon a u genotypu Cucurbita pepo var. pepo byla

zaznamenana nejnizsi frekvence kompatibilnich reakcich od roku 2001.
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Obréazek 2. Zivotni cyklus P. cubensis (Savory et al., 2011).

Obrazek 3. Sporangiofor P. cubensis (Lebeda and Urban, 2010).
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Obrazek 4. Péstovani diferenciacnich genotypt ¢eledi Cucurbitaceae pro determinaci patotypti P.
cubensis ve sklenikli (zobrazena pouze ¢ast souboru) (N. Vyslyselova).

Obrazek 5. Plastové tacy s teréiky ulozené ve fytotronu a ptipravené na inokulaci izolaty P. cubensis
(N. Vyslyselova).
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Obrazek 6. Detail plastového tacu s terciky (N. VyslySelova).

DI O Dl 1 DI 2

DI 3 Dl 4

Obrazek 7. Detail listovych diska s odlisnymi stupni infekce (DI 0-4) 9 dni po inokulaci P. cubensis.
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