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1.0voD

Houbovi parazité vyssich rostlin, jez jsou v ¢eské terminologii zndmi jako padli (anglicky ,pow-
dery mildews’, némecky ,Echte Mehltau”), jsou rozsahlou, taxonomicky a biologicky velmi
komplikovanou a rozmanitou skupinou organism0. Jedna se o vieckovytrusé houby (Ascomy-
cota), jez jsou soucasti radu Erysiphales. Tato skupina je pomérné rozsahla (kolem 820 dru-
ha), pficemz se jedna o biotrofni parazity krytosemennych rostlin (Angiospermae), z nichz asi
10 000 druh(i je znamo jako hostitelé padli. Tyto houby maji kosmopolitni rozsifeni a vyskytuji
se v nejriznéjsich biomech planety Zemé. Na rozdil od mnoha jinych fytopatogennich hub jsou
vsak pomérné snadno jako skupina rozeznatelni. Vytvareji charakteristické povrchové bilé my-
celium, a to ve formé jednotlivych okrouhlych kolonii (pustuli), které se mohou postupné spo-
jovat a vytvaret rozsahlé bilé souvislé povlaky, nejcastéji pak na listech, méné ¢asto na plodech
a stoncich, pfipadné dalsich organech rostlin. Kromé plané rostoucich rostlin napada padli 3i-
roké spektrum kulturnich plodin a okrasnych rostlin; patfi mezi ekonomicky velmi vyznamné
rostlinné patogeny. Silné infekce mohou zpUsobovat nekrézy pletiv, defoliaci rostlin, omezeny
vyvoj a opad plodd, snizovani vynosu a kvality rostlinnych produktd.

Plvodni koncepce druhu u padli byla zaloZzena na tzv. Gzkém pojeti, tzn., ze vychazela pre-
devsim z biologickych a morfologickych znakd holomorfy (Braun, 1987, 1995). V poslednich
pfiblizné dvaceti letech v3ak doslo k neobycejnému rozvoji poznani v této oblasti, a to zejména
diky aplikaci metod elektronové mikroskopie a molekularni biologie. Na zakladé téchto meto-
dickych pfistupt byla zcela prehodnocena taxonomie a fylogeneze Erysiphales, coz bylo shrnu-
to v nejnovéjsi monografii o taxonomii padli (Braun a Cook, 2012).

Rovnéz v poznani geografického rozsifeni a hostitelského okruhu, interakce hostitel-para-
zit, reprodukce, mechanismu rezistence, epidemiologie, ekologie a moznosti ochrany bylo zis-
kano velké mnozstvi novych poznatk(. Od doby vydani prvni ucelené monografie The Powdery
Mildews (Spencer, 1978) o této skupiné hub uplynulo jiz témér Ctyricet let. Na tuto monografii
pozdéji navazalo velmi ucelené a obecné pojaté dilo o padli (Bélanger et al., 2002), v némz byly
shrnuty vSechny zdsadni poznatky a aspekty tykajici se téchto fytoparazitickych hub a jejich in-
terakci s hostitelskymi rostlinami.

V Cesky psané literature se dosud ucelend monografie o padli neobjevila. Vyjimkou je pou-
ze kniha Monografie ceskych padli (Klika, 1923), kterad predstavuje historicky mimoradné cen-
né dilo, v némz jsou v prvni ¢asti shrnuty tehdejsi obecné taxonomické a biologické poznatky
o padli, druha specialni cast je v podstaté komentovanym prehledem rodd a druhl padli zna-
mych v té dobé, pfipadné se na pocatku 20. stoleti vyskytujicich na zemi Ceskych zemi. Dale
je to pak kapitola,Houby” (¢ast Perisporiales (Erysiphales)) v u¢ebnici Zemédélskd fytopatologie,
dil 1 (Spacek, 1959), v niz byly shrnuty zékladni biologické a taxonomické poznatky té doby, p¥i-
¢emz je vsak fada z nich jiz prekondna. Na Slovensku naopak vysla v rdmci Flory Slovenska mo-
nografie Paulecha (1995) Huby Micnatkotvaré (Erysiphales), ktera je v podstaté, kromé kratkého
obecného tvodu, mykofloristickym prehledem druht padli zaznamenanych na tuzemi Sloven-
ska do pocatku 90. let 20. stoleti.

Vzhledem k vyse uvedenym skute¢nostem se ukazalo jako nezbytné zpracovat prvni ucele-
nou ¢esky psanou monografii o padli (Erysiphales), kterd by obsahové postihla viechny nové po-
znatky o této skupiné parazitickych hub. Tato myslenka se postupné zrodila na zékladé diskusi
Alese Lebedy a Josefa Huszara. Koncepci této monografie pak formuloval A. Lebeda s tim, Ze
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primarné vychazel z vlastnich dlouhodobych terénnich a experimentalnich zkusenosti s tou-
to skupinou patogend, ale i z rozséhlého a dlouhodobého studia (od poloviny 70. let 20. stole-
ti) védecké literatury zamérené na tuto skupinu patogenu. Ke zpracovani této monografie byly
pfizvany dvé kolegyné z olomouckého fytopatologického tymu A. Lebedy, doc. RNDr. Barbora
Mieslerovd, Ph.D., a RNDr. Bozena Sedldkova, Ph.D., které od roku 1994 pusobi na katedre bo-
taniky Univerzity Palackého v Olomouci a které se také dlouhodobé podileji na vyzkumu padli.

Obsahové je kniha koncipovana do dvou hlavnich ¢asti, obecné a specialni. Obecna cast
Ctendre postupné seznamuje s taxonomii a fylogenezi padli, jeho geografickym rozsitenim, bio-
logii, ekologii a epidemiologii, infekénim procesem a mechanismy interakce rostlina—patogen,
variabilitou patogenity padli a metodami jejich studia, metodami ochrany vici padli a meto-
dickymi aspekty experimentdalni prace s témito houbami. Specialni ¢ast je koncipovana pod-
le hlavnich skupin zemédélskych a zahradnickych plodin jako hostiteld padli, pficemz nejsou
opomenuty ani aromatické a [écivé rostliny, okrasné rostliny, lesni a okrasné dreviny a kefe, ale
i plevelné rostliny.

V obou &astech knihy je pouzito sou¢asného ¢eského i slovenského nazvoslovi. Ceské na-
zvy hub jsou platné publikované v pfirucce kolektivu Kidela et al. (2012), slovenské nazvy hub
jsou platné publikované v monografii Paulecha (1995) a v knize Zoznam nizsich a vyssich rast-
lin Slovenska (Lizon et al., 1998). Snahou autord bylo pouzit recentni nazvy rostlin podle publi-
kace Kubat et al. (2002).

Kniha by méla slouzit jako zdkladni studijni pfirucka pro poznéni soucasné taxonomie,
biologie a ekologie padli, véetné slozitych interakci hostitel-patogen, ale i jejich determinace
a moznosti jejich experimentalniho studia, véetné komplexniho pohledu na metody praktické
ochrany. Autofi véfi, ze tato monografie bude uZite¢na nejen biologiim, mykologim, fytopa-
tologlim a rostlinolékartim, ale i praktickym zemédélclim, zahradnikiim, lesnikiim, zahradka-
fam a vsem ostatnim, ktefi maji zajem o pfirodu a poznatky tykajici se rostlin a jejich parazitd.

prof. Ing. Ale$ Lebeda, DrSc.
za kolektiv autor(

V Olomouci, duben 2016
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2.1. TAXONOMIE A FYLOGENEZE PADLI

Padli, zastupci fadu Erysiphales, jsou jedny z nejbéznéji se vyskytujicich hub zplsobujicich choro-
by rostlin. Nejcastéji infikuji listy, stonky, kvéty a plody a miZeme je nalézt na téméf 10 000 dru-
zich krytosemennych rostlin (Glawe, 2008); navic napadaji mnoho ekonomicky dilezitych plodin,
napf. révu vinnou, ovocné stromy, obilniny, chmel a mnoho okrasnych rostlin (Dixon, 1978). Za
poslednich 250 let, od doby, kdy Linné padli popsal poprvé a dal mu védecké jméno, figuruje na
prvnich mistech ve fytopatologii. JelikoZ se jedna o obligatni parazity, nelze je zkoumat a kultivo-
vat na umélych médiich, ale na celych rostlinach ¢i oddélenych listech hostitelskych rostlin, coz
velmi ztéZuje experimentalni praci (Glawe, 2008). | presto, nebo mozna pravé proto, se padli tési

2.1.1. Padli v soucasném systému houbovych organismu

Rad Erysiphales (s jedinou &eledi Erysiphaceae) je zafazovan do skupiny vieckovytrusych hub
(oddéleni Ascomycota). Eriksson (1983) a Hawksworth et al. (1995) doporucuji umisténi padli
do blizkosti fddu Dothideales. Dal$imi autory je zase potvrzovana blizka pfibuznost mezi cele-
démi Erysiphaceae a Myxotrichaceae (Mori et al., 2000a; Takamatsu, 2004). Braun (1995, 1999,
1999b) naproti tomu zddraznuje velice izolovanou pozici padli, pficemz plodnice padli repre-
zentuji specidlni typ, ktery ani nelze klasifikovat jako kleistothecia (Plectomycetes) nebo peri-
thecia (Pyrenomycetes). Pomérné izolovanou pozici Erysiphales potvrzuji i Saenz et al. (1994).
V soucasnosti je vétsinou taxonomu fad zafazovan do tfidy Leotiomycetes, pododdéleni Pezi-
zomycotina, oddéleni Ascomycota (Wang et al., 2006).

2.1.2. Historie taxonomickeého studia padli

Usili téch, jez se vénuji systematické biologii, je soustfedéno na vytvoreni klasifikacnich sys-
téml a porozuméni fylogenetickym vztahdm. Neni prekvapujici, ze padli pfitahuje pozornost
biologl, mykologl a fytopatologl po dlouhou dobu, aktudlné od té doby, kdy zacina védec-
ké obdobi mykologie, tj. od konce 18. stoleti. Mucor erysiphe L., coZ je ndzev publikovany uz
Linnéem (1753), je prvni binomicky nazev, ktery poukazuje na padli (jednalo se patrné o druh
Phyllactinia guttata). Mezi vyznamné autory zabyvajici se padlim v 19. stoleti patfili napf.:
de Candolle (1815), Fries (1829, 1832) a Schlechtendal (1819).V roce 1851 Leveillé (1851) pub-
likoval systém padli, ktery byl zaloZzen na tvaru apendix{ u chasmothecii a poctu viecek. Vztah
mezi anamorfnimi a teleomorfnimi formami padli byl poprvé zminén bratry Tulasneovymi (Tu-
lasne aTulasne, 1861) a podrobnéji vysvétlen de Barym (1863). Pfistup Leveillého (1851) byl pfi-
jat i dalSimi autory, napf. T. J. Burrillem, vyznamnym americkym védcem studujicim padli (Bur-
rill a Earle, 1887), pozdéji pak Salmonem, v jehoz monografii je zahrnut pohled na druhy padli
v pomérné Sirokém pojeti (Salmon, 1900).

Jaczewskii (1927) se pokusil sumarizovat viechny zastupce celedi Erysiphaceae zndmé
v jeho dobé, rozlisil devét rodu a zavedl jednoduchy taxonomicky systém na trovni druh(. Shr-
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nujici monografii evropskych druhl padli zpracoval Blumer (1933, 1967), ktery hlavné zave-
dl uzsi koncept druhu nez Salmon. Néasledovalo vydani celé fady lokélnich monografii, napf.
Sawada (1951), Golovin (1956).

Jedna z nejvyznamnéjsich srovnavacich taxonomickych praci vénovanych této dulezité sku-
piné rostlinnych patogen( byla zpracovana Braunem a publikovdna pod ndzvem Monograph
of the Erysiphales (Braun, 1987). Od té doby se znalosti biologie, hostitelského okruhu a rozsi-
feni, fylogeneze a taxonomie anamorfnich i teleomorfnich stadii rapidné rozsifily a nejnovéj-
$i poznatky tykajici se padli jsou shrnuty v knize Taxonomic Manual of the Erysiphales (Powdery
Mildews) (Braun a Cook, 2012).

V soucasnosti je vénovana pozornost nékterym az dosud prehlizenym morfologickym zna-
kam, napf. se jednd o umisténi konidioforl na matefské burice (Shin a Zheng, 1998), rozdily
v tvorbé konidii (Shin a La, 1993), tvar a velikost penicildtnich bunék v horni poloviné chasmo-
thecia u rodu Phyllactinia (Shin a Lee, 2002), rozdily ve struktuie a velikosti tenkych terminal-
nich ¢asti viecka (oculus) (Braun et al., 2001), rozdily v povrchovych strukturach konidii sledova-
nych pomoci SEM (Cook et al., 1997) a detaily ve zplsobech kli¢eni konidii (Cook a Braun, 2009).
Dale bylo popsano mnoho novych druhti a dosud neznamych anamorf od znamych teleomorf-
nich stadii a byl publikovan velky pocet regiondlnich monografii a seznamd.

Rovnéz byly provedeny analyzy ITS a 18S rDNA sekvenci s cilem urcit fylogenetické vztahy
mezi skupinou Erysiphales a dalsimi hlavnimi skupinami vieckovytrusych hub (Saenz a Taylor,
1999; Saenz et al., 1994). Analyzy 18S rDNA, ITS1-5,85-ITS2 a 28S rDNA sekvenci vedly Wanga
et al. (2006) k tomu, Ze rad Erysiphales zafadili do tfidy Leotiomycetes (pododdéleni Pezizomy-
cotina), spolu s fady Cyttariales, Helotiales a Rhytismatales. To vSe poukazuje na to, ze padli je
soucasti vyvojové linie, kterd je odvozend od starobylé linie, kde se casto vyskytuji parazitické
asociace s krytosemennymi rostlinami. Rozdéleni celedi Erysiphaceae do péti tribl je potvrze-
no také pomoci molekularnich analyz (Takamatsu, 2004; Voytuk et al., 2009).

Pomoci molekuldrnich metod bylo také potvrzeno, Ze ke vzniku skupiny Erysiphales doslo
patrné v obdobi kfidy (Mori et al., 2000b; Takamatsu a Matsuda, 2004), coz odpovida hypotéze
Helyuty (1992) a tomu, ze jejich hostitelsky okruh je omezen na krytosemenné rostliny. Takama-
tsu a Matsuda (2004) na zakladé ITS a 28S rDNA sekvenci urcili pfiblizny ¢as rozriznéni uvnitf
skupiny Erysiphales. Jejich analyzy ukazuji, ze k rozdéleni hlavnich trib0 fadu Erysiphales doslo
na prelomu kfidy a tfetihor a ze plvodnimi hostiteli byly stromy, zatimco byliny jsou odvozeny-
mi hostiteli (Takamatsu a Matsuda, 2004).

Navic, rozpracovani molekuldrnich metod v taxonomii skupiny Erysiphales vedlo k lepSimu
pochopeni fylogenetickych vztahl a vyznamnym zménam ve vymezeni nékterych druh (napf.
Hirose et al., 2005; Ito a Takamatsu, 2010; Khodaparast et al., 2007; Matsuda a Takamatsu, 2003;
Takamatsu et al., 2008, 2010). V posledni dobé se napfiklad velmi ¢asto (za pouziti analyz rDNA
ITS sekvenci) potvrzuji blizké koevolu¢ni vztahy nékterych hostitelskych celedi a jednotlivych
rodl padli, jednd se napft. o potvrzeni koevoluce rodu Golovinomyces a Celedi Asteraceae (Ma-
tsuda a Takamatsu, 2003), podobné novéji publikovana data poukazuji na blizky koevolu¢ni
vztah mezi rodem Podosphaera a Celedi Rosaceae (Takamatsu et al., 2010). Pomoci analyz rDNA
ITS sekvenci byl potvrzen i blizky vztah rodu Sawadaea a rodu Acer (Hirose et al., 2005). Khoda-
parast et al. (2007) na zékladé analyz rDNA ITS sekvenci potvrdili, Ze rod Leveillula ziskal schop-
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nost parazitovat na zastupcich jednodéloznych rostlin v evoluci patrné vicekrat a nezavisle.
U rodu Neoerysiphe mél pGvodni pfedek patrné blizky vztah s ¢eledi Lamiaceae a z ni pfesel na
zastupce ostatnich Celedi (Takamatsu et al., 2008). Pomoci analyz rDNA ITS sekvenci do3lo také
k odhaleni doby evolu¢niho oddéleni rodu Phyllactinia od rodu Pleochaeta (Takamatsu et al.,
2008).

2.1.3. Morfologie a anatomie zakladnich taxonomicky
vyznamnych znak

2.1.3.1. NEPOHLAVNi (ANAMORFNI) STADIUM

Mycelium tvofrené hyfami je u vétsiny rod povrchové (epifytické), s vyjimkou rodi Leveillula,
Phyllactinia, Pleochaeta, Queirozia a jednotlivych druhd rodu Cystotheca, které rostou prevazné
(endofytické) nebo ¢astecné (hemiendofytické) uvnitf pletiv hostitele (Braun et al., 2002; Braun
a Cook, 2012) (Obr. 2.1.1.). Mladé hyfy jsou prihledné nebo bélavé, ale posléze v procesu zrani
sednou, Cervenaji nebo hnédnou (Braun et al., 2002). Diky tomu mézeme vyvoj houby snadno
pozorovat pomoci svételné mikroskopie. Napf. samotné listy mohou byt fixovany a nabarveny,
abychom vidéli houbu na povrchu rostliny; neni potreba listy fezat, cozZ je nutné u studia hou-
bovych parazitl, ktefi napadaji rostlinny mezofyl.

Rody s endofytickym
myceliem
(endoparazité):
Leveillula

Obr.2.1.1.

Skupiny rodd padli na zakladé typli parazitismu (podle Takamatsu, 2013).
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Obr.2.1.2.
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A —primdrni mycelium, B—G — sekundarni mycelia (podle Braun et al., 2002).

Nékteré druhy tvori diferencované sekundarni hyfy (Braun et al., 2002). Somatické (asimilac-
ni) hyfy davaji vyrlst reprodukénim strukturam (konidiofory, chasmothecia) (Obr. 2.1.2.). Nékte-
fi autofi zaznamenali vyskyt chlamydospor.

Apresoria na myceliu jsou bradavkovitého tvaru, jsou lalo¢natéd az korélovité vétvend, slouzi
jako struktury, které zajistuji pfichytavani mycelia na povrch hostitele, a iniciuji tvorbu haustorii.
Apresoria se vyskytuji také na myceliu v rizném postaveni — jednotlivé, ale i po dvou nebo tfech
na jedné mycelidlni bunce, v postaveni proti sobé nebo v fadé (Braun a Cook, 2012) (Obr. 2.1.3.).

Haustoria jsou organy, které slouzi k ziskavani zivin. U ektofytickych druht padli haustoria
vyrlstaji z centra pfipojeni mycelidlnich apresorii. Haustoria se tvofi uvniti epidermalnich bu-
nék a jenom zfidka v bunikdch hlubsich vrstev (mezofyl). Tvar haustorii se také lisi. U vétsiny dru-
ha, kromé zastupct tribu Phyllactinieae, jsou haustoria vice ¢i méné lalo¢nata, u tribu Phyllac-

A B B

C C D E

o O e o

Typy apresorii: A—nezfetelnd, B—ve tvaru pfisavky, C—lalo¢natd, D—kordlovitd, E—protahla,
zahnutd (podle Braun et al., 2002).

0br.2.13.
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0Obr.2.1.4.

Typy haustorii: A — Erysiphe polygoni, B — Erysiphe adunca, C— Phyllactinia guttata, D — Blumeria graminis

(podle Braun a Cook, 2012).

C%@

A A
A B C
Typy konidiofori: A—konidie tvofené jed-
notlivé (typ Pseudoidium), B —konidie do-
zrdvajici v fetizcich (typ Euoidium), vnité
okrajové linie, C— konidie dozrdvajici v fetiz-
cich (typ Euoidium), vroubkované okrajové

linie (podle Braun a Cook, 2012).

)
)
)

tinieae jsou kulovitého nebo hruskovitého tvaru. Pouze
haustoria rodu Blumeria se vyrazné lisi svym prstovitym
vzhledem (Braun a Cook, 2012) (Obr. 2.1.4.).

Konidiofory vyr(staji z vegetativnich hyf a jsou ori-
entovany vice méné kolmo k povrchu hostitele. Prvni
burika konidioforu se nazyva bazalni burika (foot-cell)
azaninasleduje jedna nebo vice dalSich (tzv. distalnich)
bunék, pficemz nové konidie se tvofi na bazi predcho-
zich konidii (Oichi et al., 2004, 2006). Na konidioforech
se tvofi konidie, které dozravaji bud jednotlivé (patii do
skupiny Pseudoidium) nebo ve skupinach (a tvofi tzv.
fetizky konidii) s nejstarsi konidii na vrcholu (patii do
skupiny Euoidium) (Obr. 2.1.5., 2.1.6., 2.1.7.). Konidi-
ofory jsou vétSinou jednoduché (nevétvené), ackoliv
vétvené se mohou vyskytovat napf. u druhu Leveillula
taurica (Braun et al., 2002). Byl zaznamenan i fenomén
mikrocyklické konidiogeneze (konidiofor se tvofi pfimo
z konidie), ale jde o fidky a méné zdokumentovany jev
(Kiss et al., 2010).

Konidie padli jsou jednoduché a nezbarvené bunky
(Braun et al., 2002); co se tyce tvaru, ten se rlizni, od vej-
covitého, cylindrického az po kopinaty (Braun, 1987).

U vétdiny druht jsou konidie monomorfni. Dimorfni konidie se vyskytuji u druh Leveillula,
Pleochaeta a Phyllactinia. Rod Sawadaea tvoii synanamorfy, s makrokonidiemi a mikrokoni-
diemi, které vznikaji na konidioforu a casto se velmi lisi velikosti (Braun, 1987) (Obr. 2.1.8.).
Konidie jsou jednojaderné, obsahuji vakuoly a velké mnozstvi vody, cozZ asi souvisi s jejich
schopnosti klicit i za absence volné vody (Schnathorst, 1965; Yarwood, 1957). Konidie tribu
Cystotheceae (zahrnujiciho druhy Cystotheca, Podosphaera, Sawadaea) obsahuiji fibrosinova
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Obr. 2.1.6.

Typy a vyvoj konidioford: A—typ Pseudoidium, B—typ Euoidium (Galeopsidis), C—typ Euoidium (Golovinomyces), D—typ
Euoidium (Arthrocladiella), E— typ Euoidium (Sphaerotheca, Podosphaera, (ystotheca), F — typ Euoidium (Sawadaea s mikrokonidi-
ofory), G — typ Oidium (Blumeria), H — typ Oidiopsis, | — typ Ovulariopsis, ) — typ Streptopodium (podle Braun a Cook, 2012).

(]
]

e

0Obr. 2.1.7.

Skupiny rodd padli na zakladé typ( anamorf (podle Takamatsu, 2013).
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0Obr.2.1.8.
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Tvary konidii: A — elipsoidni, B — vejcity, C— cylindricky, D — sudovity, E — kopinaty, F — kyjovity, G — cylindricky s opaskem (na kon-
cich prstencovity), H—makro- a mikrokonidie rodu Sawadaea (podle Braun a Cook, 2012).

téliska (Braun et al., 2002), patrné tvofend sacharidy a dusikatymi latkami (Glawe, 2008). Ko-
nidie padli vytvareji riznou povrchovou ornamentaci, pokud jsou pozorovany pod elektro-
novym mikroskopem (napf. Cook et al., 1997; Mims et al, 1995). Tyto struktury mohou byt
uzite¢né i pro taxonomické rozliseni (Cook et al., 1997; Braun et al., 2002; Braun a Cook, 2012).
Nejcastéji jsou pod SEM zaznamenavany ornamenty na koncovych sténdach konidii a vnéjsich
sténach konidii (napft. hladké, drsnosténné, bradavi¢naté, vyvysené, ryhované atd.); vzhled
téchto struktur se v3ak lisi podle toho, zda konidie pozorujeme ¢Cerstvé nebo suché a scvrklé
(Braun et al., 2002).

ZpUlsoby, jak se konidie uvolfiuji z konidioforu, zahrnuji mechanické oddéleni, pisobeni vé-
tru nebo treba elektrostaticky vyboj (Glawe, 2008). Vysoka relativni vihkost je v negativni kore-
laci s rozsifovanim konidii (Grove, 1998; Sutton a Jones, 1979). Uvolnovani konidii ma ¢asto di-
urnalni rozvrstveni, kdy prevazuje rano a pozdéjsi odpoledne (Byrne et al., 2000; Grove, 1998;
Schnathorst, 1959a; Sutton a Jones, 1979). Intenzivné sporulujici kolonie mohou tvofit az klu-

Rozsifovani konidii probihd na kratsi i del3i vzdalenosti. Peries (1962) zjistil, Ze 90 % konidii
druhu Podosphaera macularis se nachazi do 2 m od hostitelské rostliny. Na druhou stranu ko-
nidie Blumeria graminis pochazejici z Velké Britanie byly schopny pfekonat vzdalenost 700 km
a infikovat rostliny az v Dansku (Hermansen et al., 1978).
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Padli produkuji velké mnozstvi konidii, coz je znak souvisejici s pfirodnimi patosystémy, v kte-
rych jsou rostliny nachylnych druhd od sebe velmi vzdaleny (Clarke a Akhkha, 2002). Obrovska
schopnost sporulace pfinasi potencidlné velké mnozstvi inokula v zemédélskych systémech, kde
jsou rostliny velmi blizko sebe.

Konidie jsou rozsitovany jednotlivé nebo v kratkych fetizcich (Schnathorst, 1959a), kli¢i hned
a na rozdil od jinych druht nepottebuiji pro kli¢eni volnou vodu (Schnathorst,1965; Yarwood, 1957).
Konidie vsak pro Uspésné kliceni nesméji byt delsi dobu ponoreny ve vodé (Sivapalan, 1993). Zp(-
sob, jakym konidie kli¢i, je taxonomicky vyznamny (Braun et al., 2002; Cook a Braun, 2009). Jednotli-
vé druhy se mohou lisit v tom, z jakého konce konidie kli¢i, jakou dobu potfebuji pro tvorbu kli¢niho
vlakna a zda tvoli kli¢ni vldkna apresoria (Braun et al., 2002; Cook a Braun, 2009).

0Obr.2.1.9.

Typy kliceni konidii jednotlivych rodd: A—typ Pseudoidium (Erysiphe howeana), B—typ Pseudoidium (Erysiphe trifoliorum),
C—typ Striatoidium (Neoerysiphe galeopsidis), D — typ Euiodium (Golovinomyces sordidus), E — typ Euoidium subtyp longitubus (Go-
lovinomyces depressus), F — typ Blumeria (Blumeria graminis), G — typ Microidium (Oidium phyllanthi), H — typ Fibroidium subtyp or-
thotubus (Podosphaera tridactyla), | - typ Fibroidium subtyp orthotubus (Sawadaea bicornis), ) — typ Fibroidium subtyp brevitubus
(Podosphaera xanthii), K — typ Fibroidium subtyp brevitubus (Podosphaera dipsacearum), L—0 typ Ovulariopsis (L — Leveillula tauri-
ca, M— Phyllactinia guttata, N — Phyllactinia thirumlachari, O — Pleochaeta indica) (podle Cook a Braun, 2009).
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Obr.2.1.10.
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Plivodné byly rozliSovany ctyti typy zplsobu tvorby kli¢niho vldkna, a to typy polygoni, ci-
choracearum, pannosa a fuliginea (Hirata, 1955), pficemz Braun et al. (2002) tyto typy v pod-
staté akceptovali, jen jim pfifadili jiné pojmenovani, a to Pseudoidium, Reticuloidium, Fibroidi-
um a Magnicellulatae. Nové vyzkumy (Cook a Braun, 2009) vsak ukazuji, Ze toto rozdéleni je ne-
dostatecné, a proto bylo zavedeno osm riznych typu kliceni, jmenovité Pseudoidium (puvod-
né polygoni), Microidium, Fibroidium subtyp orthotubus (plvodné pannosa), Fibroidium sub-
typ brevitubus (ptvodné fuliginea), Blumeria, Striatoidium, Reticuloidium (pivodné cichoracea-
rum) (u poslednich dvou se subtypem longitubus) (Cook a Braun, 2009). Cook a Braun (2012) ve
své monografii vSak i toto rozdéleni pozménili, déli anamorfy do nasledujicich kategorii a ve-
lice detailné popisuji jednotlivé typy kliceni: Pseudoidium (subtyp longitubus, alobatus, lobatus
a extensitubus), Striatoidium, Ovulariopsis, Euoidium (se subtypem longitubus), Blumeria, Microi-
dium, Fibroidium (subtyp orthotubus a brevitubus) (Obr. 2.1.9.).

Braun a Cook (2012) povazuji studium zplsobU kliceni konidii padli za velmi vyznamné, pro-
toze prispélo k lepsi identifikaci anamorfnich rodd padli, napf. Oidium, a povyseni jeho podro-
dl na uroven rodu.

2.1.3.2. POHLAVNI (TELEOMORFNI) STADIUM

Askokarpy (pohlavni plodnice) jsou velmi podobné kleistotheciu a dfive se za kleistothecia povazova-
ly (Ainsworth et al., 1971; Webster, 1980). Od kleistothecia se vSak odlisuji tim, Ze maji vytrvald a pravi-
delné usporadana viecka a pukaji horizontalni nebo vertikalni stérbinou. Tento typ askokarpt se nazy-
véa chasmothecium (Braun et al.,, 2002). Chasmothecia jsou zpoc¢atku nezbarvend, pozdéji Zloutnou, az
nakonec ve stavu zralosti maji temné hnédou nebo ¢ernou barvu. Nevznikaji ve stromatech, ale jsou
zanorena do zméti hyf (Glawe, 2008). Obsahuji jedno nebo vice viecek (Obr. 2.1.10.).

Skupiny rod padli na zakladé poctl viecek v chasmotheciu (podle Takamatsu, 2013). Autor perokreshy: Z. Trojanova.
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Hlavni znaky pohlavniho stadia shrnuli Braun et al. (2002), ktefi kladou velky dliraz na pfedcho-
zi prace (Dorfelt et al., 1989; Dorfelt a Ali, 1996). Nejznaméjsimi vyvojovymi typy pfi procesu vzniku
chasmothecii jsou: sexudlni typ monoaskalni (jednovieckovy) nebo polyaskalni (vicevieckovy), pseu-
dosexualni typ a asexudlni typ (vyvoj askogonu bez kontaktu s jadry z antheridia) (Dorfelt a Ali, 1996).

Druhy padli mohou byt homothalické nebo heterothalické. Sexudlni rozmnoZzovani je inici-
ovano tvorbou gametangii, pficemz sam¢i gametangia se nazyvaji androgamocyty (antheridia)
a samici askogony. Nasleduje plasmogamie (splynuti plazem) a jadro z antheridia prechazi do
askogonu, coz je proces, ktery nazyvame dikaryotizace. Poté hyfy, které byly produkovany mo-
nokaryotickym myceliem na bazi askogonu, zacinaji peridii tvofit chasmothecia. Antheridialni
buriky také pfispivaji k tvorbé peridie. Viecka se vsak vyvijeji z dikaryotickych bunék. Ke karyo-
gamii a meiéze dochazi v ranych stadiich vyvoje viecka (Obr. 2.1.11.). Pocet askospor ve viecku
se lisi, a to od dvou do osmi askospor, a je charakteristicky pro jednotlivé druhy (Braun, 1987).

Konidie

Konidiofor

Askogon

Klicici a Antheridium

konidie
Askospory

Vrecko

Chasmothecium

Obr.2.1.11.

Zivotni cyklus padli (podle Braun a Cook, 2012).
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Zrald chasmothecia jsou bud perzistentni (zGstavaji na plivodnim hostiteli), tzn. pfichycend pfi-
vésky (apendixy) nebo hyfami, nebo se oddéluji od pivodniho mycelia (Braun, 1987; Braun et al.,
2002; Jarvis et al., 2002). Chasmothecia, ktera se oddéli, maji apendixy, které maji jehlicovity tvar
(s bulbéznimi konci), spirdlovité konce (uncindtni, circinatni, helikoidni) nebo jsou dichotomicky
vétvené na vrcholu (Obr. 2.1.12.). Chasmothecium m{ize mit vice nezZ jeden typ apendixd. Kromé
tvaru zakonceni jsou dalSimi vyznamnymi znaky apendixd umisténi, jejich délka, Sitka a konzisten-
ce, septace, barva, tloustka sténa, struktura povrchu. U uncindtnich nebo dichotomicky vétvenych
apendixd maze dochazet k tomu, Ze zgelovati, coz prispiva k lepSimu prichyceni k hostiteli (Jarvis
et al.,, 2002). Tyto znaky vsak slouzi pouze k lepsimu urceni druht a nemaji takovy taxonomicky vy-
znam pro rozliseni rodd, jak se dfive myslelo. Mori et al. (2000b) uvadéji, ze k morfologickému roz-
rdznéni tvarQ apendix(i doslo v priibéhu evoluce nékolikrat a nezavisle.

Peridialni struktura chasmothecii se také lisi druh od druhu (Braun, 1987; Braun et al., 2002).
U vétsiny druhl se peridie sklada z nékolika vrstev bunék. Buriky vnitfni vrstvy jsou bezbar-
vé a tenkosténné, zatimco bunky vnéjsi vrstvy jsou tlustosténné a melanizované (Braun et al.,
2002; Jarvis et al., 2002). Apendixy vyrUstaji z vnéjsi vrstvy bunék.

Viecka (asci) jsou obecné povazovana za unitunikatni (Braun, 1987), ackoliv néktefi autofi
je povazuji za bitunikatni (Braun et al., 2002). Tvar muze byt kyjovity az sferoidni (Braun, 1987;
Braun et al., 2002). Pocet viecek v chasmotheciu se lisi od jednoho (u rodu Cysthotheca a Podo-
sphaera) az k ¢tyticeti (u rodu Leveillula, Phyllactinia a Pleochaeta). U druhu, které tvofi vice vie-

Priklady zakonceni apendix(i: A — Sawadaea bicornis (spiralovité stocené), B— Erysiphe syringae (dichotomicky vétvené), C— Erysiphe
aduncavar. adunca (spirélovité stocené), D — Erysiphe flexuosa (spiralovité stocené), E— Erysiphe caulicola (jednoduse vétvené), F — Ery-
siphe azaleae (dichotomicky vétvené), G — Erysiphe ornata var. europaea (dichotomicky vétvené). Autor perokreshy: V. Petiekovd.
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cek, tato viecka mohou byt sdruzena do vrstvy pfipominajici hymenium (Braun et al.,, 2002).
Chasmothecium neobsahuje ani parafyzy, ani pseudoparafyzy (Alexopoulos et al., 1996). Viec-
ka obsahuji rizny pocet askospor (nejcastéji 2-8). Askospory jsou jednobunécné, tvaru od
globoézniho po vejcity a zfidka zahnuté. Vétsina askospor je bezbarvych ¢i témér prihlednych,
nékteré jsou nazloutlé; mohou obsahovat vakuoly (Braun et al., 2002). Askospory se uvolnuji po
destich (napf. Grove, 2004), ale byly pozorovany i askospory, které kli¢ily uvnitf viecek v chas-
motheciich (Schnathorst, 1959a) (Obr. 2.1.13.).

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

2.1.4. Soucasna taxonomie padli a poznatky o jejich fylogenezi

Plvodni taxonomicka struktura této Celedi vychazela z charakteristik pohlavniho stadia (teleo-
morfy, konkrétné chasmothecia), zatimco anamorfé nebyla vénovéna pozornost (Blumer, 1967;
Salmon, 1900). Pozdéji pak byla morfologickym znaklim anamorfy vénovana vétsi pozornost
(Boesenwinkel, 1980; Braun, 1987; Cook et al., 1997).

Braun (1987) ve své monografii uvedl koncept zaloZzeny na rozliseni podceledi, trib( a rod
na zakladé morfologickych znakd, pficemz rozlisil podceledi Erysiphoideae a Phyllactinioideae,
s pomérné Sirokym vymezenim na zékladé znaku, zda je mycelium extramatrikalni, nebo intra-

0br.2.1.13.
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