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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva razgsiim, hostitelskym okruhem a Skodlivosti pisn
okurkové (plisa dynovitych, pivodce Pseudoperonospora cubensige vybranych
regionechCeské republiky v letech 2010 aZ 2015. Prace nagarupedchozi sledovani
z let 2001 az 2009 realizovana tymem prof. A. Legbed Katede botaniky BF UP

v Olomouci. V rdamci mnou hodnocenych let byly ziské@daje ze 130 lokalit. Vysledky
prace dokumentuji vysokou variabilitu patogenuled@vanych parametrech. Prevalence
onemocgni se pohybovala od 61 % do 82 % a, podojako intenzita choroby, se
v jednotlivych letech i v ramciiznych hostitelskych druhliSila. Celkow byla cetnost
vyskytu choroby v letech 2010-2015 nizsSi, neZedphozich letech. Samostathyl
hodnocen drulfCucumis sativua druhy roduCucurbita V pripac druhu C. sativus
prevalence P. cubensis odpovidala situaci do roku 2009, zatim co
2009) pozorovan nast prevalence choroby. Napadéhi cubensisa dalSich druzich
tykvovitych zelenin bylo ve sledovaném obdobi pox@no ojeditle, coZ odpovida
situaci v populaciP. cubensisdo roku 2009. Plisevykazovala utitou prostorovou
variabilitu v ramci historickych regidn Ceské republiky. Statisticky test prokazal
existenci rozdilu v zavaznosti napadeni i mezi pandruhou polovinou sledované

sezony v rdmci jednoho roku.

Kli éové slova Ceska republika, intenzita napadeni, plidgtiovitych, prevalence
onemocgni, Pseudoperonospora cubendigkvovité
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Abstract

Diploma thesis is focused on study and monitooihgistribution, host range and disease
severity of cucurbit downy mildew, causal agBseudoperonospora cubensis some
regions of the Czech Republic in 2010-2015. Reeenk is related to the previous
monitoring in the years 2001-2009 realized by team of professor A. Lebeda,
Department of Botany, Palacky University Olomouat®analyzed in this thesis were
collected by members of prof. A. Lebedas teammfatout 130 localities. The obtained
results documents high variability of the diseias@monitored parameters. Prevalence of
the disease ranged between 61 % to 82 % and skas#i severity was changing even
among the different host species. Generally, tlkeglence of the disease in 2010-2015
was lower in comparison to previous monitored pEeri@001-2009). Separately were
evaluated specie€ucumis sativusaand different host species from ger@scurbita
Prevalence oP. cubensi®n the specie€. sativuscorresponded with the situation until
2009 while the prevalence on the gefugurbita was higher. Infection oP. cubensis
on other species of cucurbits was observed rahalyng 2010-2015. That corresponds
with the situation irP. cubensigpopulation and disease occurrence until 2009 ed3is
expressed certain variability among the historregjions. Statistical evaluation proved
the difference in the disease severity of the farstl the second half of the monitored

season.

Key words: cucurbit downy mildewPseudoperonospora cubensaicurbits, disease

prevalence, disease severity, Czech Republic
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1 UVOD

Pliser dynovitych (dfive pliséa okurkova), ktera je Zpsobena oomycetou
Pseudoperonospora cubensimti v Ceské republice i ve $t& mezi nejvyznamjsi
choroby tykvovitych rostlin. \Ceské republice se od 80. let minulého stoleti vitgky
S riznou intenzitou prakticky kazdanee. Je roz&ena ve ¥tSirg oblasti vyznamnych pro
produkci tykvovité zeleniny (Lebeda a Cohen, 2011).

NejcastjSim hostitelem plish dynovitych je okurka setaQucumis sativys
Odtud byl patra odvozen pvodni nazev plishdynovitych — plisé okurkova (uzivany
nag. v praci prof. Lebedy, 1990). Plisse ale vyskytuje i na dalSich zastupaieledi
tykvovitych. Kidela a kol. (2013) uz uvéid novy ¢esky nézev, plise dynovitych,
odvozeny podle alternativniho nazielect Cucurbitaceae - dpvité.

Plisen muze byt symptomaticky, intenzitou napadeni a celkogkodlivosti
velmi pronenliva (Lebeda a Cohen, 2011). P¥&nana prongnlivost plisré a jejich
projevi komplikuje sledovani a ochranu proti infekci v adpnych porostech. Plise
dynovitych pati mezi jedny z nejpodroléfi prostudovanych zastupc celedi
Peronosporomycetes. fgsto vSak v &kterych oblastech produkce tykvovité zeleniny
klicové informace o patogenu a jeho chovani stéle gdtieda et al., 2011).

Ze studii provedenych v poslednich letech je patzeése patogen stéle vyviji.
Pribyvaji novi hostitelé, objevuji se nové patotymasy (Lebeda a Cohen, 2011; Lebeda
et al., 2013; Cohen et al.,, 2015). S ohledem nerditu patogenu a jeho celkovy
potencial fisobit zn&né ekonomické Skody, je sledovani roesi i Skodlivosti plisé

dynovitych vice nez Zadouci.

12



2 CILE PRACE

Cilem této prace bylo:

- Vramci literarni reSerSe shrnout dosavadni poznatkozsieni, hostitelském
okruhu
a Skodlivosti plisaé dynovitych s podrob&Sim zangienim na situaci v ramci
Ceské republiky.

-V praktické ¢asti zpracovat ighlednou prezentaci dat o raesii, hostitelském
okruhu a $kodlivosti plisndyiovitych vCeské republice v letech 2010-2015.

13



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Plisai dynovitych — obecna charakteristika

Plise1 dynovitych, Pseudoperonospora cubengi®erkeley & M. A. Curtis)
Rostovzev] byla poprvéédecky zaznamenana v devatendctém stoleti. V ro68 [i8
objevili Berkeley a Curtis na hermvych poloZzkach pochazejicich z Kuby (Lebeda
a Cohen, 2011). V roce 1904 pak byla plisentifikovana na Zivé rostlénv botanicke
zahrad v Moskw (Skalicky, 1961 in Lebeda a Cohen 2011).

Taxonomicky sé&’seudoperonospora cubengasli doiiSe Straminipila; oddeni
Oomycota; tidy Oomycetes;fadu Peronosporalegieledi Peronosporaceae a rodu
PseudoperonospordSavory et al., 2011). NejblizSintipuznym druhenf. cubensige
Pseudoperonospora humuliPodle wgkterych studii se pra¥podobre jedna
o konspecificky druliP. cubensigChoi et al., 2005).

Symptomy infekce se na hostitelské rostliprojevuji gedevSim na listech.
Typickym symptomem infekce jsou Zilnatinou ohtmmé nebo i neohrafeéné
chlorotické léze na svrchni stealistu, které postuphtmavnou, az nekrotizuji (Savory
et al., 2011). Primérni 1éze maji velikost mezi Bxim. S rozvojem infekce se tyto léze
spojuji a pokryvaiji $tSi souvislé plochy az cely list (Lebeda a Cohé&1,12.

Symptomy se mohou velikosti, tvarem a vyvojemzangch hostitel liSit. Mohou
se liSit jak na urovni druh) tak na Urovni genotyp(Lebeda a Cohen, 2011; Savory et al.,
2011). Napiklad na hostitelském rodwuffa se objevuji nepravidelné Zilkami ohréemé
léze. Na druhilCucumis melqcukrovém melounu) a druhQitrullus lanatus(vodnim
melounu) byvaji Zilky neohraténé (Lebeda a Cohen, 2011). Symptomy mohou byt také
ovlivnéné pa@asim. V extrém& humidnim prosedi se objevuji léze vyrazmasaklé
vodou (Lebeda a Cohen, 2011). Naopak za velmi harkeésuchého gasi se rychleji
objevi nekr6za (Cohen a Rotem, 1971b in Savory. @041).

V reproduknim obdobi provazi symptomy na svrchni stiista také symptomy
na spodni stranlistu (Choi et al., 2005)Produkce sporangii se zde projevuje jako
Sedohgdé az tmaw fialové skvrny, velikosti a barvou zavislé na msiof a sté
sporangii. Sporangigasem tmavnou (Colluci a Holmes, 2010). Keoista byla
sporangia vyjiméné zaznamenana i na stoncitdwicich listi, Gponcich a stopkach sin
infikovaného druhuC. melo(Lebeda a Cohen, 2011). Plisdynovitych nevykazuje
symptomy systémoveé infekce (Cohen, 1981 in Lebedaleen 2011).
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3.1.1 Infekéni cyklus

Pliser dynovitych se rozmnoZzuje jak asexudltak sexualé (Cohen a Rubin,
2012). V gipadt asexualni reprodukce produkuje patogen sporangiofspodni stran
lista (Obr. 1 a, f) (Lebeda a Cohen, 2011).

Ze sporangiofar se uvohuji sporangia (Obr. 1 b). Sporangia jsouesa
neiastji vétrem. Po pistani na povrchu hostitelské rostliny vyikliza vhodnych
vlihkostnich a teplotnich podminek ze sporangii Shidubtikatych zoospor (Obr. 1 c)
(Colluci a Holmes, 2010; Savory et al., 2011). ooy aktivreé plavou ke stomatalnim
otvorim. Zde se zahnizdi, vykli a pronikaji dale do rostliny (Obr. 1 g) (Colluci
a Holmes, 2010).

Oomycety jsou mezi mikroparazity rostlin unikaimt Zze dokazi porusit celistvy
povrch hostitelské rostliny, Nasledna infekce de nyahle rozviji (Soanes et al., 2007).
Plise1 dynovitych kshem procesu infekce neprodukuje Zadné toxiny (Swélad_ebeda,
2005) Produkuje pouze enzymy fmiiné pro tuto primarni penetraci (Lebeda et al.,
2001).

Z cysty v infikované rostliévyklici klicni hyfa (Obr. 1 d). Ta se nasledvyviji
v appressorium a penetrd hyfu, kter4 kolonizuje intercelularni prostoryenofylu
a palisddového pletiva (Colluci a Holmes, 2010). réristentnich rostlin proces
kolonizace zformovanim penetrda hyfy korti. V pfipact nerezistentnich hostitel
penetréni hyfy dale provazi haustoria. Ta pistaji do bugk hostitele a zajidji
patogenu vymnu Zivin s hostitelskym organismem, (Obr. 1 e) (€uhl981 in Lebeda
a Cohen 2011).

S rozvojem infekce dochazi vrostin kifadk potencial®@ Skodlivych
fyziologickych a metabolickych zén. Zasadni a vyrazna je zejménaénm v obsahu
a distribuci vody v rostlia Ta je nasledkem poSkozeni listové kutikuly (Basgaet al.,
2002), semipermeabilni b&mné membrany a inhibice mechaniswotevirani a zavirani
stomat (Felle et al., 2004). Inhibice mechanismevio&ni a zavirdni stomat e
naslede vést k redukci transpirace (Chaerle a Straetef]l 26 Oerke et al. 2006),
zhorSeni funkcéasti xylemu a nakonec k defoliaci rostliny (Basgaeéal., 2002).

NiZSi obsah vody se v postizeném pletivu objevidjelp dvou di po inokulaci.
Ke kratkodobému zvySeni obsahu vody dochazi pasehjechlorotickych €zi, které jsou
projevem katabolické reakce chloroptasBouvisejici ztrata elektrolytv napadeném
pletivu snizuje jeho osmoticky tlak. titou ¢ast vody také sptgbuje samotny parazit
(Oerke et al., 2006).
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Na povrchu lisi se nasledkem vySe popsanych negativnictnzmejprve objevi
jiz popisované typické léze (naDbr. 2). Tyto |éze se pak dale rdmfii V zavislosti na
podminkach progedi mohou nekrotizovat, jejich barva séninze Zluté na hitlou az
¢ernou. V rgkolika dnech niZe dojit k destrukci celého listu (Spencer, 1980Darke et
al. 2006).Casna nekréza na napadenych listech je typickoicieakistentnich rostlin.
Rychlou nekrotizaci napadeny¢hsti se rostlina brani dalSimuesii patogenCohen
et al., 1981 in Lebeda a Cohen 2011).

Na chlorotickych Iézich gitého stéi, nikoli na nekrotickych, se zaipnivych
vlihkostnich podminek po¢kolika dnech objevi sporulace. Intak cyklus parazita se

opakuje (Lebeda a Cohen, 2011).

b?’s‘ "*,‘.“.'.- g
& i h::{‘ ‘:
K

Obrazek 1 Mor

um). (b) Sporangia na distalnim konci sporangioforu. (aji&lisporangia (d) Viev:
zoospory. Vpravo: zoospora sddi hyfou (e) Intracelularniist: H, haustorium; It
intracelularni hyfa; S, stomata. (f) Sporangiofor paldktronovym mikroskope
(mefitko, 20 um). (g) ¥tSi mnoZstvi sporangiofor pronikajicich stomatélnim otvc
(bmetitko, 2C um). Metitko 2E um, < vyjimkou zvIé& popsanych (Savory et al., 20

3.1.2 Ekologické aspekty infekiniho cyklu

Natasovani celého infékiho cyklu zavisi na vice environmentalnich faktbre
Pro uvolrni spor je dlezita teplota. Podle studie Cohena (Cohen, 198Leineda
a Cohen 2011) by sedta pohybovat v rozmezi od 9° C do 30° C. Pro ugnispor nize
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byt také napomocnéifdavé vysychani a zvySovani vihkosti vzduchu tygigkannich
hodinach (Colluci a Holmes, 2010).

Spory plisg dynovitych se na delSi vzdalenostiisvzduchem (Grabowsky,
2016). Jejich koncentrace v ovzduSi je jednimcmjicich faktofi natasovani zéatku
onemocgni (Cohen, 1977). DalSi apoby Sfeni mohou byt: transport s rostlinnym
odpadem, tekouci vodou nebo n&ting technice a rukou ofeficich pracovnik
(Grabowsky2016). Porrné novym objevem byl vyskyt sporangii se sporamirglisa
ovoci, semenech a v jednontigact i na embryu infikovanych rostlin (Cohen et al.,
2014).

Dalsi Sfeni patogenu zavisi také na environmentalnich fakto Svou roli ale
hraji takécasové a vzdalenostni parametry a zavaznost onémoca zdrojové ploSe
(Neufeld et al., 2013).

Z ¢asového hlediska nastava vrchdkai spor okolo osmé hodiny rano.cw@

s usvitem, kdy se zvedaiji teploty a sniZuje se RHivni vihkost vzduchu), a poknaje
zhruba doctvrté hodiny odpoledne (Lebeda a Cohen, 2011). &lduét al. (2013)
pozorovali diurnalni vzorec v uMgvani spor. Maximum nastavalo okolo 9. hodiny rano.
MnoZstvi uvolrinych spor podle této studie rostlo se zavaZznostimacréni pouze do
urtité hodnoty a poté @ klesalo. NejnizSi produkce spor tedyélen souvislost

S nejnizSimi a nejvysSimi hodnotami napadeni.

Z dalSich faktakr vykazovala korelaci s koncentraci spor rychlagtwa vyska
nad napadenou rostlinou, ktera slouZila jako zdmokula. Nejvice spor opousb
sporangiofory fi rychlostech ¥tru vy3sich nez 2.5 misa nejvy3si koncentrace spor byla
zaznamenana zhrubélpnetru nad napadenou rostlinou (Neufeld et alL330

Preziti spor po usgEné infekci rostliny je limitovano na 1-16 d@iohen a Rotem,
1971b in Savory et al. 2011). Je ovkwno teplotou, relativni vihkosti vzduchu (Lebeda
a Cohen, 2011) a zejména solarni radiaci (Kanéta.e2010). Nejvice spor se na
hostitelské rostli& objevuje v noci (Cohen a Eyal, 1977 in Lebeda heda2011), pokud
je RH >90% po alespio6 hodin (Zitter et al., 1996 v Oerke et al. 200&}liS kratké
trvani giznivych vihkostnich podminek ma negativni vliv ilgeEsSnost infekce. Mze
vést k Uplnému vysuSeni sporangiétdina sporangii pak neni schopna v§ikl{Cohen
a Rotem, 1971a).

Inkubani doba, tedy doba mezi kontaktem inokula s hdskitel rostlinou
a projevenim prvnich symptdmse v zavislosti na zminych podminkach pohybuje

v rozmezi 4-12 dni (Lebeda, 1986 in Lebeda a Caiil). Cohen a Eyal (1977
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v Lebeda a Cohen 2011) uvadi ndiodliSnou dobu, zavislou na koncentraci primarniho
inokula. Podle jejich pozorovani se prvni symptoabyevuji do 3—4 din pii vysoké
koncentraci inokula (1000 sporangii na®chistu) a po 7 az vice dnechimizké
koncentraci (10 sporangii na émCohen (1977) uvadi koncentraci 10 sporangiima c
za friznivych podminek jako minimalni koncentraci k vitputi infekce.

Pro Kkliceni spor je ufujici délka pitomnosti volné vody v kombinaci s teplotou
(Arauz et al., 2010). Minimalni doba trvaniiznivych vihkostnich podminek, v tomto
piipadt pritomnosti volné vody na listu rostliny, jsoud&kodiny (Cohen, 1977). StarSi
studie uvadly idealni teplotu fiznivou pro kléeni spor a infekci mezi 15-20° C (Cohen,
1977). Podle naySich studii niZze byt teplota v rozmezi az 30-35° C (Neufield
a Oijambo, 2013; Arauz et al., 2010).

Kli¢eni spor je dale zavislé na citlivo&thaopak rezistenci hostitele. V zavislosti
na tomto faktoru se uspre vykli¢ici sporangia objevuji na hostitelskych rostlindch
s miznoucetnosti (Cohen, 1976 in Lebeda a Cohen 2011).
hyfy a haustorii. To se nasletprojevi tSi velikosti 1€zi na listech (Cohen, 1981 in
Lebeda a Cohen 2011). Studie provedena na zétddvaného ,risk treshold modelu”
uvadi, Ze drulCucumis sativubyl infikovan a vykazoval symptomy do 7 dni po takiu
s inokulem pi teplo® mezi 5-30° C a periodach &znivymi vihkostnimi poniry od 1—

5 h (Neufield a Oijambo, 2012). Podle polniho ekpentu provedeného v Indii byly
piiznivymi iniciatnimi podminkami pro &ni a rozvoj onemoeni plisni dyiovitych:
vySSi vihkost (RH>94%), fmérna teplota mezi 24-30° C a doba trvatizpivych
vihkostnich podminek ne kratSi nez 8 hodin (Ghasil.£2015).

DalSimi faktory, uéujicimi povahu a intenzitu interakce parazita Sikelem,
jsou: rychlost distu listi hostitele, fyziologicky ¥k hostitele, rychlost nekrotizace lezi
(Cohen, 1981 in Lebeda a Cohen 2011) a genotyptélesiLebeda, 1990).

Naslednou kolonizaci pletiv hostitelské rostlinypeojev symptom nejvice
ovliviiuje teplota vzduchu. NiZSi teploty zph¥i projevy symptom, naopak vyssi
tepoty cely proces urychluji. Teplota tedy ma via celkovou zavaznost onemeénn
rostlin plisni dyiovitych (Arauz et al., 2010).

Sporangiofory se na infikované rostiabjevuji hem 5-7 dni f vihkosti wtSi
nez 90 % (Lebeda a Cohen, 2011). Rozvoji parazatpak neprospiva suché teplé

pocasi. Suché podminky podporuji nekrotizaci hosktelkarg, se kterou hyne i sdm
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parazit (Cohen, 1981 in Lebeda a Cohen 2011).Ptg&ovitych je polycyklicky druh
(Savory et al., 2011). Novy inféki cyklus parazita Zén& do 7—14 dni (Kranz, 2003).

3.1.3 Oospory — sexualni reprodukce a Pezimovani patogenu

Sexualni reprodukce je u patogenu vzacna (Leb€&xsan, 2011; Neufeld et al.,
2013). Spoiva v produkci oospor. Ugpna reprodukce patogenu pomoci oospor vdak
byla zatim pozorovana pouze v laboratornich podédnk Bylo zjis¢no, Ze wkteré
patotypy nejsou sexualni reprodukce schopné anrod@uzenych inkubanich
podminkach. Naopakip zkiizeni rékterych patotyp k produkci oospor dochazelo
(Cohen a Rubin, 2012).

Patogen negZziva ve form aktivniho mycelia v oblastech, kde zimni teploty
klesaji pod bod mrazu. Je tedy stale otazkou, jadkea jestli wibec patogen wthto
oblastech fezimuje. V severnichi&ach mize byt Sfeni infekce zfjsobeno transportem
cubensisv Ceské republice napada i veestni Evrog nepivodni druhy, jako jsou
Citrullus lanatusaLagenaria sicerarigLebeda a Widrlechner, 2003).

Druhou z uvazovanych moznosti j@pimovani patogenu prave forme oospor.
Studie zanstena na pezimovani oospor byla proveden& ing. Vitalni oospory byly
nalezeny na deviti z deseti sledovanych lokaliafzthet al., 2012).

DalSi moznosti, jak patogerfgZziva nebo se znovu roi§e do chladgsich
oblasti, je pak fezimovani patogenu v aktivni fo&yma viceleté hostitelské rosttin
z ¢eledi Cucurbitaceae. Jedinym viceletym hostitelechladrgjSich oblastech vyskytu
patogenu, jBryonia dioica Podle laboratornich pokiuge P. cubensischopnd. dioicu
infikovat. V polnich podminkach vSak plisea tomto hostiteli nikdy nalezena nebyla
(Lebeda a Widrlechner, 2003).

UvaZovanou moznosti, odkud se patogen fopsi jsou také sklenikoveé kultury
(Zhang et al., 2012).

3.1.4 Hostitelsky okruh plisné dynovitych a charakteristika hostitelskych druhia

Zastupciceled® Peronosporaceae maji ob&é@e svymi hostiteli komplikovany
vztah. Mohou se vyrazhisit ve své specifitk urcitému okruhu hostitél Nekteré druhy
mohou mit pouze jediny hostitelsky druhékteré rékolik druhi aZ rodi (Lebeda
a Widrlechner, 2013).
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Pliser dynovitych je obligate biotrofni parazit (Savory et al., 2011) a je vysoc
hostitelsky specializovana. Napada vyhradastliny zceledi Cucurbitaceae (Lebeda
a Widrlechner, 2003). Hostitelsky okruh plsiynovitych tvai vice nez 6@ruhi rostlin
Z tétoceledi, vyskytujicich se ve vice nez 70 zemicahias(Lebeda a Cohen, 2011). Mezi
hostitele pat jak druhy hospoddky vyuzivané, tak dkolik druhi plare rostoucich
rostlin (Lebeda a Widrlechner, 2003).

3.1.4.1 Charakteristika vyznamnych hostitelskych druhi

Celed” Cucurbitaceae zahrnuje 90 tod gres 700 drui, rostoucich zré po
swté. TeéziSt vyskytu celedi Cucurbitaceae je v Paleotropické floristicBlasti.
Distribuce druki je vyrazr limitovana chladem. ¥Sina rostlin¢eledi totiz nesnasi
teploty pod bodem mrazu. Lidé vyuzivali tykvovitsstliny k obziw uz ged asi 7 tisici
lety. Jednalo se o zakladni potraviny prvnich neékgeh kolonizatoh Ameriky. Rostliny
maji také velky potencial pro farmaceutickyuprysl (Lim, 2012).

Zastupciceled® Cucurbitaceae jsouigvazié popinavé, lianovité nebo plazivé
jednoleté rostliny. Maji typické spiralovistatené a porérné dlouhé uponky. Ty jsou
patrre premenénymi mladymi ¥tvemi nebo stonky. Listy byvaji sénochlupené,
ozubené, s dlanitou Zzilnatinou. &y jsou jednopohlavné a nachéazeji se’'ma jedné
rostliné nebo separdth Jsou negjastji péticetné, bilé nebo Zluté. Zejména
u kultivovanych druh je bézZné opyleni velami. Plodem jeigvazre sucha bobule, ktera
obsahuje #Si mnoZzstvi plochych semen. Ta se mgsianemo nebo zoochoricky
(Cucurbitaceae, Encyklopedia Britanica, 2015).

Nejvice hostitelskych druiplisné dynovitych z¢eledi Cucurbitaceae géak rodu
Cucumis Ze fticeti hostitelskych druln tohoto rodu pdt dva druhy,Cucumis melo
a Cucumis sativysmezi hospodéky vyuzivané rostliny (Lebeda et al., 2007). DalSi
vyznamni hostitelé p&tdo rodi Cucurbita Citrullus, Lagenarig Benincasaa Luffa
(Lebeda a Widrlechner, 2003).

3.1.4.1.1 Cucumisspp.

Rod Cucumis spp.zahrnuje dva hospotkky vyznamné hostitelské druhy,
Cucumis sativus Cucumis meloOba druhy prawtpodobré pochazi z Asie, ilgstoze
maji mnoho pla&rostoucich fibuznych drufi v Australii, Africe a na potezi Indického
oceanu (Sebastian et al., 2010).
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Mriviw s

zeleninou, ktera se ve &¥ péstuje (zdroj: FAOSTAT, 2016). Okurka se ra#ai pred
zhruba 3 tisici lety z Indie, odkud byla dovezen&dcka, Italie a pozgi do Ciny. Jedna
se o0 teplomilny sstlomilny druh preferujici hlubSi, na Ziviny bohatgady.
V chladrgjSich oblastech byvasptovana ve sklenicich. Optimalni teploty pro teargh
se pohybuji okolo 30° C, minimalni teploty pak akdl5° C (Lim, 2012). Rostlina je
jednoleta, popinava, sérochlupena. Listy jsou 5-70helnikovité, mohou b¥tddanit
lalocnaté. Rostliny jsou dvoudomé se&sytutymi kwéty. Plody jsou elipsoidni, protahlé
az kulovité. Konzumuiji se plody i listy (zdroj: Ezop, 2013).

V Ceské republice je okurka seta nejlfijpéstovanym zastupcem tykvovitych.
Napiklad v roce 2012 bylo u nas wgiovano 7,175 tun okurek (zdroj: FAOSTAT,
2016). V roce 2015 zaujimalagiebni plocha okurek ,naklagkk* 273 ha a okurky
tvorily 12 % z celkové exportované zédilské produkce (zdroj: ,Zelena zprava“, 2015).

Symptomy plist se na okurce projevuji nejvyraginze vSech jejich hostitél
(Obr. 2) (Neufield a Ojiambo, 2012). Prvni symptoseyna rostlié projevuji zejména za
vihkého pdéasi. Jedna se o vodou nasaklé léze wenkightaktu s inokulem, které se
nachazi na spodni strafistu. Tyto symptomy jsou viditelné asiyii dny, dokud se
nez&nou tvdit haustoria. Pak se @@ou objevovat Zilnatinou ohram@né Zlutave Iéze na
svrchni straé listu. Tato faze paten koresponduje s prastanim hyf parazita do
mezofylu rostliny. Zluté léze se pak mohownit na nekrotické, aZz nakonectie
oduntit cely list. Obdobné symptomy jako na okurce setérojevuji u druh€. pepo
a jeho odiidy cukety (Colluci a Homes, 2012).

Druh Cucumis sativuge pontrné geneticky homogenni a variabilita v interakci
hostitel — parazit je tedy nizka (Lebeda a Widnesh 2003; Lebeda a Urban, 2004). Jsou
znameé i kultivary okurek s vysokou polni rezistengii P. cubensigShetty et al., 2002).
Byl identifikovan recesivé dédicny gen ozn&vany dm-1, ktery se na resistenci podili
(Call a Wehner, 2010).
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Obrazek 2 Napadeni drul@ucumis sativuplisni dyiovitych: A - napadeny poros
B - svrchni strana napadeného listu, C - spodanatnapadeného listu

Druhy hostitelsky drulP. cubensigatici do roduCucumis Cucumis meld..
neboli cukrovy meloun, je plaziva,gkce chlupata rostlina se Zlutymitpgetnymi kwety.
Ma jednoduché Uponky. Listy jsoutistavé, 5-15 cm Siroké, hranaté nebo &lab7
lalo¢naté. Ovoce jetzné, vefité az kulaté. Konzumuje se duznina plodu, mohojisse
take listy nebo smazena semena (Lim, 2012).

Druh Cucumis melqObr. 3) je na rozdil o€. sativusgeneticky, molekulagh
i morfologicky velmi variabilni (Lebeda, 2007). émakce druhu s patogenem ve férm
raso¥ specifické rezistence je peémé doke prozkoumana (Thomas et al., 1987;
Lebeda, 1991). Cukrovy melou.(melQ se vyuziva p Slecheéni odolnych kultivait
druhu C. sativusprostednictvim intraspecifické hybridizace (Lebeda et 4P91).
V Ceské republice byla rezistence drubumelovici P. cubensigpodrobrji studovana
v nedavné praci prof. Lebedy a kol. (Lebeda et 2016). Studie potvrdila rasév
specifickou rezistendC. melovici P. cubensisZe 115vzorki bylo 67 velmi citlivych

a pouze 2 byly &i infekci P. cubensigasté&ne rezistentni.
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Obrazek 3 Napadeni drul@ucumis me
B - spodni strannapadenéhlistu
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yiovitych: A - napadeny porost,

24



3.1.4.1.2 Cucurbita

Rod Cucurbita pati mezi velmi variabilni rodyeledi. Pati k nému 22 plag
rostoucich a @ kultivovanych drubfi. Centrem §eni novych druth byla zejména
Amerika, kde zastupci rodCucurbita patily mezi viilbec prvni kultivované rostliny.
Péstovanymi zastupci rodu jsou druhy jednole® (maxima C. moschataC. pep9
i vytrvalé (C. ficifolia).

Hospodésky nejvyuzivasjSim druhem, ktery je hostitelem plésne Cucurbita
pepo,tykev obecna (dy Obr. 4) ktera pochazi z Mexika, kde sésfovala uz ped 7
tisici lety (zdroj: Ecocrop, 2013). Do Evropy seokp s ostatnimi hospo#kky
vyznamnymi druhy rodu roz8ia v 16. stoleti. Cuketa, obliben& ada druhuC. pepo
vznikla prav@podobr spontanni mutaciiti se z Italie v 19. stoleti (Lim, 2012).

Tykev obecna je jednoleta rostlin&spovana spisSe v subtemperatnich oblastech,
s teplotnim optimem mezi 16° a 25° C. PreferujeSsugivné idy s vysSim podilem
organické hmoty. Rostlina ma velmi tuhé stordasto s ptihelnikovym péirezem.
Uponky i listy mohou mit vice tvar Kvéty na jedné rostlismohou byt sawfi i saméi,
péticetné, ¥tSinou s¥tle Zluté barvy (Lim, 2012). Ovoce je velmi varilbico do tvaru
a velikosti. Obech je ale protahlé, sgtdhelnikovym péifezem. Konzumuji se plody

a semena (zdroj: Ecocrop, 2013).
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Obrazek 4 Napadeni drul@ucurbita pep@lisni dyiovitych: A — napadeny
porost,B - spodni strana napadeného |

26



Obrazek 5 Napadeni drulucurbita maximaplisni dyiovitych: A — napadeny
porost, B - spodni strana napadeného listu
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Cucurbita maximatykev velkoploda (Obr. 5) zvand také obrovskachaai
z Jizni Ameriky, kde bylagstovana uZ fed 4 tisici lety. Dnes pidtmezi nejgstovargjsi
druhy tykvi. Je to jednoleta plazivé rostlina SSahetrovou délkou storik Lodyhy jsou
plstnat ochlupené, listy velké idtlavé a ptidhelnikovité. Kety jsou 30-50 cm velké
a syt Zluté. Variabilita plod je obdobg jako uC. pepovelmi vysoka. Pat mezi vibec
nejwtsi plody viiSi rostlin, které mohou vdhougsahnout i 1 tunu (Volbiih 2014a).

U tohoto druhu se konzumuje nezralé ovoce. Naopalé nvoce se pouziva spiSe pro
peteni a pipravu dZzem. Jedi se také semena, kter4 obsahuji velké mnodie
(Ecocrop, 2013).

NejstarSi archeologickéuklazy o gstovani druhuCucurbita moschatadyni
muskatové (Obr. 6), pochazi z Mexika a jsou datgwdimobdobi zhrubaipd 5-6 tisici
lety. Favodné pochazi z vlhkych tropickych nizin. Jednd se mdiaté rostouci,
jednodomou, jednoletou rostlinu. Listy jsotibgfizné 20x30 cm velké, Siroce ovalné az
srcité, mohou mit 3-5 slabvyvinutych laloki a slak vroubkovany okraj. Ani listy ani
stonky nejsou vyraznochlupené. Stonky maji mifiranaty pitrez. Rostlina ma uzlabni
kvéty na rékolikacentimetrovych stopkach. Kty jsou gticetné zvonkovitého tvaru.
Plody jsou opt variabilni co do tvaru a velikosti. Hospdgiy vyuzitelna jsouifedevsim
semena s vysokym obsahem oleje. Jedlé jsou aleraléeplody, vyhonky a kiy.
(Voboaril, 2012; Ecocrop, 2013).
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Obrazek 6 Napadeni drulucurbita moschatalisni dyiovitych: A — napadeny
porost, B - spodni napadeného strana listu

Cucurbita ficifolia pochazi prawpodobré z vySe polozenych oblastni Mexika,
kde se pstovala asi fed 3 tisici lety. Je to jednoleta rostlina az koatké trvalka,
popinava, se Zdvnaujicimi stonky, ze kterych vybihaji az 10 m dloubédenky.
Povrch rostliny je jem&xichlupaty, listy lalonaté 20-30 cm velké, na zubatych okrajich
s vyraznymi okrouhlymi zZ&zy. Rostliny jsou dvoudomé se Zlutymi az oranzavym
Uzlabnimi kwty. Plody jsou malo variabilni ve srovnéni s jinymustlinami rodu,
globularni az cylindrické, 15-50 cm dlouhé, na pbwr WtSinou bile pruhované.
Vyuzitelné jsou mladé vyhonky, listy, plody ady. Duznina je vyuzitelna pro vyrobu
alkoholickych napdij (Lim, 2012).

Mezi druhy roduCucurbita se ¢asto objevuje rasev specificka rezistence
(Lebeda a Widrlechner, 2003).uEh& mira citlivosti nebo naopak rezistence byla
pozorovana mezi jednotlivymi morfotypy druu pepo(Paris, 2001).

Specifické reakce kiznym patotygm plisré dynovitych byly pozorovany
i u dalSich kultivovanych dradhrodu Cucurbita u druli C. maximaa C. moschata
a variabilni reakce byly pozorovany i mezi glarostoucimi druhy rodiuCucurbita
(Lebeda a Widrlechner, 2003).
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3.1.4.1.3 Citrullus

Rod Citrullus ma mezi hostiteli plish dynovitych jediného kultivovaného
zastupce, a tim je dru@itrullus lanatus.Druh Citrullus lanatus(Thunb.) Matsum.
& Nakai (Obr. 7)¢esky nazyvany dynkavon, lubenice obecna nebo také vodni meloun,
poch&zi ze savan a pousti tropické a jizni Afrigzi vyuzivané plodiny p#t uz pred
vice nez 4000 lety. Do Evropy se dostal s maurskeazi do Spatiska v 10. stoleti.
(Elias, 2007) Do Ameriky se pak ro#igvelmi zahy po pipluti KryStofa Kolumba, v 15.
2007)

Rostlina preferuje hlubokéudy v teplych, susSich temperatnich oblastech do
2000 m. n. m.. Jedna se o jednoletou rostlinu $Gametrovymi poléhavymi stonky
a zakroucenymi uponky. Listy rostodidaw a maji vejcovity az trojuhelnikovity tvar.
Na jedné rostlitr se vyskytuji saii i samgi kvéty. Kvéty jsou 1-2,5 cm dlouhé, &le
druhy. Druhé zmiované druhy maji ovoceitsi, kulaté nebo ovalné, az 30x60 cm velké,

Zluté az zelené, pruhované nebo jednobarevné (Zecogrop, 2013).
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Obrazek 7 Napadeni druhgitrullus lanatusplisni dyovitych: A — napaden
porost, B- svrchni napadeného strana listu, C odspstrana napadeného listu
* bily povlak na listech porostu je znamkou infelzalli tykvovitych
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3.1.4.1.4 Lagenaria siceraria, Luffa acutangula aL. cylindrica

Zbyvajici ti hostitelské rody jsou mezigtovanymi druhy zastoupenytginou
jednim hostitelem. Rod.agenaria ma celko¢ osm zastupc Z €chto zastupt je
jedinym mstovanym druherhagenaria sicerarigMolina) Standl., zvana kalabasa (Palti
a Cohen, 1980).

Lagenaria siceraria zvana kalabasa (Obr. 8), j&vodem z tropické Afriky
a jizni az jihovychodni Asie. Je nejdél@sfpvanou plodinou #ad tykvovitych.
Archeologické nalezy se datuji do dohieg 10 tisici lety. Uvadi se dvdomestikani
centra préy v Africe a Asii. V Americe se kalabasa objevilRaleoindiany coby jediny
domestikovany druh rostliny (Vobig 2012). Je to lianovita rostlina s velmi silnymi
aponky. Listy jsou velké, trojuhelnikovité az &itd, se sameta@vchlupatym povrchem.
Raznopohlavné kéty jsou velké ciste bilé. Ovoce ma velmi tvrdéétsinou hladké,
voskovité oplodi. Je ovalné, tvarované jako lahelyankyjovit zahnuté a rive byt az
metr dlouhé. K jidlu se vyuZivaji nezralé plodyalér ovoce se vyuZiva pro vyrobu
riznych nadob (zdroj: Ecocrop, 2013).
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Obrazek 8 Napadeni drubagenaria sicerariglisni dyiovitych: A — napadeny
porost, B - spodni strana listu
* bily povlak na listech porostu je znamkatekce padli tykvovitych

Rod Luffa ma sedm zastupa pochazi z Indie (Volsib, 2014). K gstovanym
druhim pati Luffa acutangulaluffa (tivuk) ostrohranna &auffa aegyptic&ylindrica,
luffa (tivuk) valcovitd. Luffa acutangulaje jednodoma, Uponkata, popinava rostlina
s tenkou hranatou lodyhou. Na lodyze dstgji stidaw rapikaté, 5-7 laknaté listy.
Kvéty jsou gticetné, sami v chudoketém kwtenstvi, sandi jednotliw. Luffa
cylindricaje jednodoma lianovita rostlina s 4hrannym stonkenstonku jsou az 10 cm
dlouhé Uponky. Listy jsou&si, 25x25 cm Siroké. Maji hruby povrch a jsou d@kan
lalo¢naté. Kwty jsou jednopohlavné, Uzlabni v 15-2@kich hroznech. VIdkna stonku
jsou vyuzitelna pro vyrobu ZineK.obou druli se konzumuje ovoce i mladé listy (zdroj:
Ecocrop, 2013).

Benincasa hispidge pongrné robustni popinava rostlina. Ma tlustykolik
metii dlouhy stonek, 10-20 cm dlouhé listy a velké veijtn elipsovité nebo kulaté
tmaw zelené ovoce. Konzumuje se nezralé i zralé owsmegena, mladé vyhonky a listy
se pouzivaji jako zeleninagfRuje se do vySek po 1500 m v teplych oblastechojzd
Ecocrop, 2013).
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V pripact rodi Lagenarig Luffai Benincasa existuje znalosti o interakci mezi
hostitelem a patogenem velmi méalo (Lebeda a Witirlec, 2003). Variabilni reakce byla
pozorovana mezi kultivary druhitrullus lanatus(Lebeda et al., 2006; Thomas et al.,
1987). Mezi rodyBenincasalLuffaalLagenariabyla variabilita také pozorovana (Lebeda
a Widrlechner, 2003; Lebeda et al., 2006) BUhispidabyla prokazana patotyp®év
specificka rezistence, druhyffa acutangulaa L. cylindrica vykazuji zndmky rasav

specifické rezistence (Lebeda a Widrlechner, 2003).

3.1.4.2 Geneticka variabilita plisné dynovitych

Patogen reaguje odli&rs iznymi hostiteli v zavislosti narfslusnosti k iznym
patotymim a rasam. Rasy patogenu se liSi v reakci (viriléhavirulenci) k iznym
hostitelskym druim (Cohen et al.,, 2015). Patotypy se rozliSuji nklazi& studia
kompatibilni/inkompatibilni reakce vramci host#kych druli a jejich genotyp
(Lebeda
a Widrlechner, 2003).

V souvislosti s patotypy se u patogenu uvddny stupé virulence, tedy p&et
faktoni virulence schopnych ipkonat rezistenciutzného pétu genotyf hostiteti.
V piipac, Ze je tedy patogen testovan na standartnidtug? genotyp, je nejvyssim
faktorem virulence 12. V ramci tohoto souboru sdi$aje nizky stupe virulence (VF
1-4), stedni (VF 5-8) a vysoky (9-12) (Lebeda a Widrlechr#§l03). Lebeda a Urban
(2007) identifikovali naidznych hostitelskych druzich plisdynovitych gres 40 éiznych
patotypi. Lebeda a kol. (2013) v nggi studii identifikovali v ramciceské populace
plisné dynovitych 67 patotyp.

Hostitelska a rasova specifita patogenu je calkaimi variabilni, coz potvrdily
recentni molekularni studie (Sarris et al., 2000ndge et al., 2011; Quesada-Ocampo,
2012; Kitner et al., 2015), viz tab. 14 kilpzec¢. 1. Hostitelsky okruh i epidemiologické
charakteristiky mohou byt viznych zemich odliSné, vzdy vSak pouze v ramci teiské
celedt (Shetty et al., 2002; Lebeda a Cohen, 2011).

Napriklad v Izraeli byly odtasnych 80. let hostiteR. cubensigpouze druhyC.
sativusa C. melo(Cohen, 1981; Palti et al. 1980 in Lebeda a Hitne&h2010). V roce
2002 se do lzraele pragpbdobré dostal novy patotyp z jizni nebo centralni Evropy
a patogen se roz#ina C. peposubsp.pepo a C. moschata(Cohen et al., 2003).

Rozdilnostizolat z Izraele od izolditz Turecka, které maji pasirné uniformni genetické
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pozadi, by mohla indikovat nedavnou migraci patotypbocastjsi sexualni reprodukci
plisné dynovitych v Izraeli (Cohen a Rubin, 2012).

V Cin¢ a obdoba i v Indii je hostitelskym druhem plignLuffa acutangula
(Cohen et al., 2003). ZdejSi populace gligou navic pravgpodobr jinym patotypem,
nez populace z Izraele, které jsou s drulherffa acutangulankompatibilni.

3.2 RozSieni plisré dynovitych ve s\wté

V souasnosti se pligedynovitych vyskytuje ténd na vSech kontinentech. Ba
se ji gevazr v teplych temperétnich, subtropickych az tropi¢kgblastech a to jak na
polnich, tak na sklenikovych kulturach. Nejvicegmiva a je tedy nejvice nebezpé
v teplych humidnich regionech (Colluci a Holmes1 @D

Plise1 se od roku 1868, kdy byla objevena, goms rychle Sfila. Prvni zprava
z amerického kontinentu pochéazi feittéhoz roku (Halsted, 1889 v Holmes et al. 2015).
Vroce 1888 uZ byla zaznamenana v Japonsku (Speta®t in Akai 1974). Po
Spojenych Statech Americkych se ale gligetala masow Sitit aZz po roce 2004, kdy
nova rasa plishpiekonala rezistenci mistnich kultiviatykvovitych plodin (Holmes et
al., 2015).

Do Evropy se plisedynovitych dostala pravibodobr pres Rusko (Rostowzew,
1903 in Cohen et al. 2015) z Japonska a Indor{gsiemermann, 1909 in Cohen et al.
2012). Vroce 1904 se objevila v Rakousku adilii@ku, 1952 v byvalé Jugoslavii,
v Rusku 1963, v Bulharsku, Rumunsku, Svycarskupiimi, Nmecku,Recku, Francii
a Spojeném Kralovstvi v roce 1970 (Lebeda, 199@rwii polovirg 20. stoleti se jednalo
0 opakovany, ale spiSe sporadicky vyskyt (LebeGatzen, 2011).

Vroce 1984 propukla na Uzemi Evropy prvni velkddemie a dalSi silna
epidemie nasledovala v roce 1989 (Lebeda, 1990ed&la Cohen, 2011). Sporangia
plisné dynovitych se tehdy vzdusnymi proudy radsi z Polska i na zemi Skandinavie,
do Finska (Tahoven, 1985), Norska (Sundheim a Hoalige 1987 in Cohen et al. 2015)
a Svédska (Forsberg, 1986jefpokladalo se, Ze se patogen do centralni Eviagsfit
Zz Mad’arska a jizni Evropy (Lebeda, 1990).

V roce 1984 vypukla epidemie na jiznim Slovenskadiza et al., 1985 v Cohen
et al. 2015), Morav a v regionech v okoli Prahy (Lebeda, 1986 in Coéieal. 2011).
Prokzhla ale s nizkymi Skodami na uUkgdpatrre diky pozdnimu néastupu choroby
(Lebeda, 1986; Zacha et al., 1985 v Cohen et dbRMWasledujici rok uz Skody na tgod
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doséahly 80-90 % (Lebeda, 1991), kdy bylo uz n&tal srpna epidemii ovlivmo celé
Ceskoslovensko. Obdobné epidemie nasledovaly viel®86, 1988, 1989 (Lebeda,
1991).

3.3 Sowasna situace

Pliser dynovitych sefadi vzhledem ke svému potencialispbit zn&né finargni
ztraty zenddeélské produkci tykvovité zeleniny mezi nejnebesmgsi patogenydchto
plodin (Savory et al., 2011). V Evrépnuze zpisobovat az 80% ztraty a ridgad ve
Spojenych Statech Americkych je phlisschopna zlikvidovat 50-100 % produkce
(Holmes et al., 2015; Savory et al., 2011). Ztdisténi rostlin ma ekonomické dopady
v podolg snizeni objemu produkce plindjejich nizsi kvality a posunutiasu sklize
(Palti a Cohen, 1980 in Lebeda a Huibschova 201ucCicet al., 2006).

Pliser dynovitych proSla Bhem poslednich desetileti zdsadnimi¢mami
v epidemiologii a genetické variab#ifCohen et al., 2015). Zavaznost onentoémoste,
objevuji se nové genotypy, patotypy, rasy a paroygy patogenu. Zvysuje se frekvence
a zavaznost vyskytu choroby (Holmes et al., 20@hdda a Cohen, 2010). Rdp§e se
i hostitelsky okruh plish dynovitych (Runge a Thines, 2009; Lebeda a Widrlechner
2003; Lebeda a Cohen, 2011).

Nové genotypy plish se objevily nafiklad na Dalném vychodu, v centralni
Africe, v Americe (Cohen et al., 2015; Colluci alkes, 2010). V roce 2002 se objevil
novy patotyp v Izraeli (Cohen et al., 2003). V r@04.0 se v Izraeli objevil novy parovaci
typ A2, ktery se naslednv roce 2013, objevil i v Rusku@ng. Oba parovaci typy Al
a A2 byly hlaSeny v roce 2012 z Vietnamu, Kenyirag8ly a v z& 2014 byly rozliSeny
v Indii, Francii, viijnu pak i v Nmecku (Cohen et al., 2014).

Evolueni faktory, zodpowdné za zvySovani populai diverzity plisg a naopak
selhani rezistence hostitele a efektivity fungicitiejsou zatim ddb prozkoumany
(Lebeda
a Widrlechner, 2003; Savory et al., 2011). Vyznamnyaktory, napomahajicimi
sowasnym zminam v populaci plish ale mohou byt ndafklad migrace a sexudlni
rozmnozovani, tedy rekombinace ramiskych genotyp (Cohen et al.,, 2011).
McDonald a Linde (2002) zastavaji nazor, Ze smigg&rpvaci systém v kombinaci se
Sitfenim vzduchem fedstavuji nejvySsSi evatni potencial plisé dynovitych. Podle

autoi se evoldni potencial odrdzi i v popuai struktde plisré. Populace s vysSim
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evolwnim potencidlem maji podle autonétSi Sanci obejit genetickou rezistenci
hostitelskych rostlin.

K rychlému Sfeni plisk po celém s&té prispiva i schopnost pligrdynovitych
Siiit se do nového pragtdi pomoci semen, ovoce a diky globalnimu obchadmiso
komoditami. Na roz$éni plisg do novych regiot a na nové hostitele mohou mit vliv
i klimatické zneény (Garrett et al., 2006). Je mozné, Ze ke znowwanji plisd v roce
2002 v lIzraeli (Cohen et al., 2003), 2004 v USA Ifhles et al., 2006) a 2009 v Eviop
(Lebeda et al., 2011) doSlo pr&pddobré diky rozsfeni novych kmei plisré ze
zapadni Asie, nefive do Evropy a poté do USA (Runge et al., 2011).

Celkow je vyskyt plisg dynovitych ve stedni Evrog pomérné negedvidatelny.
Epidemie mohou byt dlouhé a velmi destruktivni (€eh, 1986 in Lebeda a Cohen 2011).
S vyjimkou Ceské republiky, kde je vyskyt plisndyihovitych porérné dokre
a dlouhodob mapovan (nap Lebeda, 1986 in Lebeda a Cohen 2011; Lebeda
a Hubschové 2010; Lebeda et al. 2011; Lebeda 204B), vSak o vyskytu pligrchybi
podrobrjsSi informace (Lebeda a Hibschova, 2010).

3.4 Plisai dyiovitych v CR

V souwsasnosti pat plisei dynovitych vCeské republice k hlavnim onemeaim
tykvovité zeleniny. Nejastji jsou u nas vysazovany drul@. sativus(okurka setd)C.
pepo(tykev obecnd) &. maxima(tykev velkoploda). V mnohem menSiimise pstuji
také druhyC. melo(melouny),C. lanatus(vodni melouny) a velmi sporadicky druly
ficifolia (tykev fikolistd), C. moschata(tykev muskatova) d.. siceraria (kalabasa)
(Lebeda et al., 2011).
Plisei dynovitych se u nas vyskytuje gestji na druhuC. sativusa to vyhrada na
listech. Zde tvti typické Zluté Zilnatinou ohratené léze. Nejdve napadd mladé listy,
poté se teprve infekceiBna listy ostatni. Na druh@. melobyla plisé v Ceské republice
poprvé zjis¢na v roce 1984 a poté &pvre take v roce 1985 (Hstkova et al., 2007).
Recentg byla na druhiC. melozaznamenana pouze na dvou lokalitach a to v ro@a 2
v Oplocanech u Olomouce a v letech 2004 a 2009om@ilici-Holicich. Na druhC.
lanatusse plisé vyskytla v letech 1985 a 1997, ale pouze ojéldifLebeda et al., 2007).
Na druhuC. moschatdyla poprvé zaznamenana teprve v roce 2009 néitkkajetin
na Olomoucku (Obr. 9) (Pavelkova et al., 2011).ddahu C. maximabyla sporangia
plisne mikroskopicky zaznamenana uz vroce 1996. Obéadbyla sporangia pod
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mikroskopem pozorovana i na tykvi obecné v roceD2@HleZitostre se plisé objevuje
i na plaré rostoucich hostitelich, mezi které fpgbosed bily,Bryonia albaa S&tinec

lalo¢naty, Echinocystis lobatdlebeda a Hibschova, 2010).

Qbrézek 9 Prvni vyskyt P. cubensis na drG@mgurbita moschat&
Ceskeé republice na lokatiKojetin na Olomoucku (Pavelkova et al.
2011)

Od roku 2001 je provado systematické sledovani vyskytu péistyiiovitych na

UzemiCeské republiky tymem prof. Lebedy z Katedry botgniXF UP v Olomouci
(nag. Lebeda a Urban, 2007; Lebeda et al. 2007; Lelmda. 2011). Rizkum je
provazen obvykletikrat bdhem vegeténi sezony. V obdobi od polovinyervence do
konce srpna az #atku fijna jsou nav&vovana hlavni centra produkce tykvovitych
plodin a rovisz i nekteré okrajové gstebni oblastCech, Moravy i Slezska. Rp¢ je
takto prozkouméano okolo 60-130 lokalit a jsou zamenavana hlavni epidemiologicka
data (viz kapitola 4).

Prvni vyskyt P. cubensisna sledovanych hostitelskych druzich tykvovitych
zelenin byl obvykle zaznamenan v nizinnych obldstedloravy z@atkemcervence.
K rozSieni na celé uzemi pak dochézelo ve druhé palasernvence. Mirné rozdily ve
vyskytu plisg byly patrné mezCechami a Moravou. Zejména mezi léty 2004 a 2006
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byla prevalence onemosmi vCechach vy3si, neZ na MoravRozdily byly patrné
i v zavaZnosti onemoéni (Lebeda et al., 2011), viz tab. 15ilghac. 2.

Mezi lety 2001-2002 sefipozena infekce plisni dpvitych objevila pouze na
druhuC. sativus Napadeni druhC. sativustimto patogenem bylo silné az velmi silné
(stupei 3-4, viz metodika). Ve stupni 3-4 se nachazel@ 63y roce 2001, 64,6 % v roce
2002. Stedre infikovano (stupgim 2) bylo jen 25,5 % sledovanych pofiosNaopak
slaba az velmi slaba (stup@-1) byla zaznamenéana jerl,3 % porost v roce 2001
a 2,6 % v roce 2002.

V roce 2003 a 2004 byla infekce krdmruhuC. sativuszaznamenana na druhu
C. melo V obou gipadech Slo o jedinou lokalitu. V obdobi od roki2@lo roku 2007
byla infekce zaznamenanadpouze na druh@. sativus Napadeno bylo vice nez 70 %
lokalit
a prevazrie se jednalo o silné az velmi silné napadeni (3tugd). V roce 2006 doSlo
k mirnému poklesgetnosti vyskytu patogenu na porostech tykvovityelezin. Moznou
pricinou této skuténosti mohlo byt suché Iéto (Lebeda a HilbschovaQR01

Na jinych hostitelskych druzich, nez drub. sativus byla plisé& znovu
zaznamenana v roce 2009. Slo o jedinou lokalitin@@. moschata jedinou lokalitu
druhuC. melo(Lebeda et al., 2011).

Celkow nejnizSi prevalencd®. cubensisod roku 2001 do roku 2009 byla
zaznamenana v roce 2004, kdy dosahovala 66 %. Kaofmech 2001, 2002, 2003
a 2009 byla prevalence az 99 %. Slahpadené porosty (stup8-1) se v letech 2004—
2006 vyskytovaly spiSe sporadicky (Lebeda et ai1,12.

3.4.1 Patogenni struktura populace plisi# dyiiovitych v Ceské republice v letech

2001-2010

Od roku 2001 do roku 201ylo ziskano 398 izolatP. cubensigLebeda et al.,
2013) z hostitelskych drdhC. sativus C. melg C. moschataC. maximaC. pepo C.
lanatus a L. cylindrica, u kterych byla testovana patogenni variabilitatédovany
patotypy) na diferenctamim souboru 12 genotypieledi Cucurbitaceae podle Lebedy
a Widrlechnera (2003). Celkem bylo identifikovanbpatoty. Slak® virulentnich bylo
1 %, stedre 24 % a vysoce 75 % patotyp

NejcitlivejSi se kP. cubensisikdzal drulC. sativus RodyCucurbitaalLagenaria
vykazovaly raso¥ specifickou rezistenci. N&. cylindrica byla pozorovana velka

variabilita v citlivosti nebo rezistenci. N&jgi frekvence zaznairezistentni reakce byla
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pozorovana n&. lanatus Vyjimkou byly roky 2003, 2007 a 2008, ve kterydtuh
vykazoval kompatibilni reakci s vice nez 40 % ixl4dV roce 2010 vykazoval
kompatibilni reakci se 74 % izotatU druhulL. cylindrica byly zaznamenany jen &v
citlivé reakce a ¢ na druhu.. siceraria Naopakiasto se jako nachylné jevily druldy
pepoaC. lanatugLebeda et al., 2011).

V roce 2001, 2003, 2004, 2008 a 2010 byl na uzéské republiky zaznamenan
i takzvany superpatotyp s ozemim 15.15.15, ktery je schopen napadat vSechny
diferenci&ni genotypy pro detekd?. cubensisVétSina izolal byla detekovana jako
vysoce virulentni. V roce 2007d&hy tyto izolaty vyraznou fevahu. Naopak v roce 2001
byly zjiStény pouze slabvirulentni patotypy (Lebeda et al., 2013). Taktok& spektrum
patotyp P. cubensisjaké bylo zjitno vCeské republice, dosud nebylo hlaseno z zadné
jiné zen¢ (Thomas et al., 1987; Cohen et al., 2003). Ukazgjdedy, Ze patogenni
strukturaceskeé populacB. cubensige velmi variabilni a inici se Wase a prostoru, ale

je i vyrazré odliSna ve srovnani s ostatnimi zgm swta.
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4 MATERIAL A METODY

Pracovnici oddeni fytopatologie kazdotm¢ poradaji dva azit vyjezdy do
oblasti, kde se nejvicegtuji tykvovité plodiny. V rdmci vyjezdu se naédlji predem
vytipované lokality, pipadré lokality sledované kazdoto¢. Lokality jsou navstiveny
jednou, velmi ojediéle vicekrat Bhem sezény.

Na lokalitt se do sérovych protokol zaznamenavagiasové a ze#pisné Udaje,
druh hostitelské rostliny, presence/absence patggefsto, kde se dana plodinéstuje
(rozliSuje se zejména mezi polni, sklenikovou kwltLa porostem na degé konstrukci),
misto vyskytu symptof) zavaznost onemoeéni, aplikace ochrannych prostki
a presence/absence jinych patagen

Skodlivost pliss, respektive zavaznost onemenf) je hodnoceno nasfibodové
Skale od 0 do 4 dle procenta pokrytidisymptomy onemocmi (Tab. 1) (Lebeda
a Kristkova,1994). Pro kazdy druh a naskegro celkové hodnoceni se z kazdé lokality
pccitala pamérnd hodnota napadeni. Driah sativusa rodCucurbitabyly hodnoceny
| samostaté.

Vyzkum byl podpé#en z grantovych projekt IGA 2014-2016 Univerzity
Palackého v Olomouci (viz Literatura).

Pro otestovani, neexistuje-li rozdil mezi zavazihosiemocgni v prvni a ve
druhé polovig sezoény, jsem pouzila Kolmogorov-Smirmiov test ve statistickém

programu NCSS. Prvidast sezony byla gtana do 15. srpnadetre).

Tabulka 1 Hodnoceni Skodlivosti plisrdynovitych dle procenta pokryvnosti list
symptomy (dle Lebeda arfstkova, 1994)

Stupei napadeni % pokryti symptomy
0 — absence symptdm 0

1 - slabé napadeni <25

2 — stedre silné napadeni >25< 50

3 — silné napadeni >50<75

4 — velmi silné napadeni >75

V ramci vyjeza bylo v letech 2010-2015 navstiveno 7 &rajtoho 4 moravské
a 3¢eské (Tab. 2, Obr. 10). MnozZstvi navstivenych akresamci €chto krafi se kazdy
rok pohybovalo okolo 20 a mnozstvi navstivenyctalittod 68 do 96 (Tab. 3). Nejvice
lokalit

41



i okredi bylo navstiveno v roce 2010 a nejrdénroce 2013. Prvni sledovani probihaly
pievazre od polovinycervence a posledni do polovifijna.

Monitorovani probhlo v letech 2010-2015 na vice nez 18Kkalitach. Okolo 50
z nich bylo navstiveno pouze jednou za celé obdtdziovani. Nkteré lokality byly
navstivené vicekrat v sezfhrv ramci lokalit bylo sledovanoips 1,200 porost Jednalo
se nejen o malé zahrady, ale i velkopraghilpole.

Sledovany byly porosty dratCitrullus lanatus Cucumis melo, Cucumis satiyus
Cucurbita ficifolia, Cucurbita maxim&ucurbita moschata, Cucurbita pepbagenaria
siceraria (Tab. 4). S vyjimkou let 2010 a 2014 byly v lete2810-2015 sledovany
lokality se vSemi vyjmenovanymi druhy. V roce 20i€byl sledovan druh. siceraria
a vroce 2014 drule. ficifolia. Nejvice lokalit bylo kazdy rok sledovano pro drGh

sativus

Tabulka 2 Kraje navstivené v obdobi 2010-2015

Moravské kraje Ceské kraje

Jihomoravsky Kralovehradecky
Moravskoslezsky Pardubicky
Olomoucky Stredocesky
Zlinsky

Tabulka 3 MnoZstvi navstivenych kirapkresi, suma navstivenych lokalit a lokalit
s druhent. sativusv letech 2010-2015

Kraje Lokality
Lokality s C.
Rok )3 Cechy Morava Okresy )3 sativus
2010 7 3 4 21 92 82
2011 7 3 4 20 82 69
2012 7 3 4 17 76 51
2013 7 3 4 21 70 56
2014 7 3 4 21 76 62
2015 7 3 4 16 66 58
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Tabulka 4 P&ty monitorovanych lokalit jednotlivych drihv letech 2010-2015

Rok, pocet sledovanych lokalit/pocet lokalit s vyskytem P. cubensis

Hostitelska rostlina 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Citrullus lanatus 5/1 10/2 7/2 7/0 4/1 7/1
Cucumis melo 3/0 2/1 2/1 3/3 1/1 3/1
Cucumis sativus 74/66 68/66 55/52 48/24 49/49 46/23
Cucurbita ficifolia 1/1 1/0 2/2 1/0 0/0 1/1
Cucurbita maxima 36/4 27/9 34/8 26/2 26/19 29/0
Cucurbita moschata 2/2 2/0 2/2 3/0 3/1 1/1
Cucurbita pepo 66/10 58/10 44/9 47/3 45/11 47/2
Lagenaria siceraria 0/0 3/2 1/0 1/1 1/1 1/1
Celkem 95/78 83/58 74/45 68/20 73/51 69/15
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5 VYSLEDKY

NiZe jsou prezentovana data ziskana na monitoravaiokalitdch v letech 2010
-2015. V jednotlivych letech jsou uvedeny souhrgrefy s¢etnosti napadenych lokalit
pro sledované druhy, tabulka s celkovym zastoupéokalit v danych stupnich napadeni
a graf zobrazujictetnost napadeni v danych stupnich u jednotlivyahidr Neni-li
uvedeno jinak, v zavorce za nazvem druhu jsou vidyafech uvedeny Gty

navstivenych lokalit daného druhu

5.1 Rok 2010

V roce 2010 bylo sledovano 96 lokalit a 204 parogRrvni vyjezd proénl
12.cervence a posledni 1djna. Na lokalitach byl népsgji zastoupen drulC. sativus
(74 lokalit), po iim nasledovaly druh@. pepa(66) aC maxima36) (Obr. 11). Napadeni
se projevilo na 82 % navstivenych lokalit. Vice pelovina lokalit (51 %) vykazovala
stupdi napadeni 1(Tab. 5). Nejm&lokalit (1 %) bylo napadeno ve stupni 4. Z hledisk
druhi se jednalo 0 4 % lokalit druh@i. sativus Stupé 3 byl zastoupen z 12 % a v ramci
druhi pouze na 1 lokakitdruhuC. lanatusa na 18 % druh(. sativugTab. 5, Obr. 12).

cucurbita pepo (66) | EGcGcNB
Cucurbita moschata (2) |
S cucurbita maxima (36) |
S
3
S cucurbita ot (1)
g
8 Cucumissatus 74)
Cucumis melo (3)
Citrullus lanatus (5) || GG
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Cetnost napadeni
W Napadeno Nenapadeno

Obréazek 1Xetnost vyskytu plishdyhovitych na jednotlivych zaznamenanych druzich
eledi Cucurbitaceae na navstivenych lokalitééhv roce 2010
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Tabulka 5 Frekvence lokalit s vyskytem jednotlivigtbpitt napadeni v roce 2010

stupen napadeni 0 1 2 3 4
frekvence lokalit (%) 18 50 19 12 1

Cucurbita pepo (66)
Cucurbita moschata (2)
Cucurbita maxima (36)

Cucurbita ficifolia (1)

Hostitelsky druh

Cucumis sativus (74)
Cucumis melo (3)
Citrullus lanatus (5)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %
Zastoupeni jednotlivych stupnd napadeni

H0 ml1 m2 3 m4

Obrazek 12Intenzita napadeni plisni figvitych u jednotlivych dru celed
Cucurbitaceae zaznamenanych na monitorovanychitiéalCeské republiky voce
2010
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5.2 Rok 2011

V roce 2011 bylo sledovano 83 lokalit a 264 paro$rvni vyjezd proéhl
11. ¢ervence a posledni 25.izaNapadeni bylo pozorovano na 70 % lokalit. Negvic
porosti bylo napadeno ve stupni 1 (49 %, Tab. 6). Stupse nevyskytl na Zzadné lokait
vyskytl se pouze u druh@. sativugObr. 14). Jednalo se o 15 lokalit respektive @22
hodnocenych lokalit druhu. Stupe, ktery byl v celkovém hodnoceni zastoupeny na
6 % lokalit se také vyskytl pouze u druBu sativusna 15 % lokalit. ¥tSi paet lokalit
byl v tomto roce hodnocen i pro drh lanatus(Obr. 13). Z 20 % napadenych lokalit

byla polovina napadena ve stupni 1 a druh& ve sfif@br. 14).

Lagenaria siceraria (3)
Cucurbita pepo (58)
Cucurbita moschata (2)
Cucurbita maxima (27)

Cucurbita ficifolia (1)

Hostitelsky druh

Cucumis sativus (68)
Cucumis melo (2)
Citrullus lanatus (10)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Cetnost napadeni

B Napadeno M Nenapadeno

Obréazek 13 etnost vyskytiplisns dynovitych na jednotlivych zaznamenanych dru
eledi Cucurbitaceae na navstivenych lokalitéghy roce 2011

Tabulka 6 Frekvence lokalit s vyskytem jednotlivigtbpia napadeni v roce 2011

stupen napadeni 0 1 2 3 4
frekvence lokalit (%) 30 49 14 6 0
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Lagenaria siceraria (3)
Cucurbita pepo (58)
Cucurbita moschata (2)
Cucurbita maxima (27)

Cucurbita ficifolia (1)

Hostitelsky druh

Cucumis sativus (68)
Cucumis melo (2)

Citrullus lanatus (10)

HO0 ml m2 w3 m4

Obrazek 14Intenzita napadeni plisni #igvitych u jednotlivych druin celed

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Zastoupeni jednotlivych stupiiCi napadeni

Cucurbitaceae na monitorovanych lokalitéaské republiky v roce 2011
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5.3 Rok 2012

V roce 2012 bylo sledovano 74 lokalit a 216 paro$rvni vyjezd proéhl
11. cervence a posledni 8jna. Napadeni bylo pozorovano na 61 % lokalit. ik
lokalit bylo napadeno ve stupni 1 (49 %, Tab. Tup& 4 byl v celkovém hodnoceni
dosazen na 1 % lokalit. Z hlediska druhu se jedodl8 % lokalit druh«C. sativugObr.
16). Obdobn se i stupg 3, v celkovém hodnoceni zastoupen ze 3 %, vyskytov
z hlediska druhu pouze na 18 % lokalit drisativus.Druh C. lanatuamél ze 7 lokalit
po 14 % ve stupni 1i 2 (Obr. 15, Obr. 16).

Lagenaria siceraria (1) | RSN
Cucurbita pepo (44)
Cucurbita moschata (2)
Cucurbita maxima (34)

Cucurbita ficifolia (2)

Hostitelsky druh

Cucumis sativus (55)
Cucumis melo (2)
Citrullus lanatus (7)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Cetnost napadeni

B Napadeno ® Nenapadeno

Obrazek 15Cetnost vyskytuplisné dytiovitych na jednotlivych zaznamenan
druzich¢eledi Cucurbitaceae na navstivenych lokalitdehv roce 2012

Tabulka 7 Frekvence lokalit s vyskytem jednotlivigtbpia napadeni v roce 2012

stupen napadeni 0 1 2 3 4
frekvence lokalit (%) 39 49 8 3 1
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Lagenaria siceraria (1)
Cucurbita pepo (44)
Cucurbita moschata (2)
Cucurbita maxima (34)

Cucurbita ficifolia (2)

Hostitelsky druh

Cucumis sativus (55)
Cucumis melo (2)
Citrullus lanatus (7)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
Zastoupeni jednotlivych stupnt napadeni

B0 W1 m2 w3 m4

100 %

Obrazek 16 Intenzita napadeni plisni figvitych u jednotlivych druln celed

Cucurbitaceae na monitorovanych lokalitétéské republiky v roce 2012

50



5.4 Rok 2013

V roce 2013 bylo sledovano 68 lokalit s 196 poro®ywni vyjezd proéhl
23.c¢ervence a posledni 2djna. Napadeni bylo zaznamenéno 29 % sledovanyethitio
(Tab. 8). Z napadenych lokalit byl#t8ina postizena stupm 1 (26 %). Stupe 2 byl
zaznamenan pouze na 3 % lokalit. VysSi stuprapadeni se vyskytly pouze
u jednotlivych drufi: stupé 3 na jediné hodnocené lokaldruhulL. sicerarig stupé 4
na 2 % lokalit druhuC. sativus(Obr. 18). Zadna ze 7 hodnocenych lokalit drwu

lanatusnevykazovala napadeRi cubensigObr. 17).

Lagenaria siceraria (1)
Cucurbita pepo (47)
Cucurbita moschata (3)
Cucurbita maxima (26)

Cucurbita ficifolia (1)

Hostitelsky druh

|
|
L
Cucumis sativus (48) I
Cucumis melo (3) NN

Citrullus lanatus (7)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Intenzita napadeni

B Napadeno ® Nenapadeno

Obréazek 1Tetnostvyskytu plisi dynovitych na jednotlivych zaznamenanych dru
eledi Cucurbitaceae na navstivenych lokalitééhv roce 2013

Tabulka 8 Frekvence lokalit s vyskytem jednotlivigtbpia napadeni v roce 2013

stupen napadeni 0 1 2 3 4
frekvence lokalit (%) 71 26 3 0 0
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Lagenaria siceraria (1)
Cucurbita pepo (47)
Cucurbita moschata (3)
Cucurbita maxima (26)

Cucurbita ficifolia (1)

Hostitelsky druh

Cucumis sativus (48)
Cucumis melo (3)

Citrullus lanatus (7)

H0 ml m2 m3 m4

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Zastoupeni jednotlivych stupiiCi napadeni

Obrazek 18Intenzita napadeni plisni fivitych u jednotlivych drub celed
Cucurbitaceae na monitorovanych lokalité&ské republiky v roce 2013
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5.5 Rok 2014

V roce 2014 bylo navstiveno 73 lokalit a 189 paro$trvni vyjezd proéhl
22.¢ervence a posledni 18jna. Napadeni se projevilo na 70 % lokalit (Tab.Nejvice
lokalit bylo napadeno ve stupni 1. Stapese vyskytl na 7 % z celkovéhodo lokalit,

v ramci druli se jednalo o 47 % lokalit drul@. sativus(Obr. 20). Tento druh byl také
jediny, u kterého se vyskytl stupaapadeni 3 a to na 27 % lokalitach. Stupee kromi
16 % lokalit druhuC. sativusvyskytl pouze na 1 ze 3 lokalit drul@i moschataa 1
lokalit¢ druhuC. melo(Obr. 19, Obr. 20).

Lagenaria sieraria (1) |
cucurbita pepo (45) | NG
cucurbita moschata (3) | NG
Cucurbita maxima (26)
Cucumis sativus (49)
cucumis melo (1) | R EEEEEEE
Citrullus lanatus (4) | G

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %
Intenzita napadeni

Hostitelsky druh

B Napadeno M Nenapadeno

Obrazek 19Cetnost vyskytuplisné dytiovitych na jednotlivych zaznamenan
druzichéeledi Cucurbitaceae na navstivenych lokalit@Bhv roce 2014

Tabulka 9 Frekvence lokalit s vyskytem jednotlivigtbpa napadeni v roce 2014

stupen napadeni 0 1 2 3 4
frekvence lokalit (%) 30 33 22 8 7
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Lagenaria siceraria (1)

Cucurbita pepo (45)

Cucurbita moschata (3)

Cucurbita maxima (26)

Hostitelsky druh

Cucumis sativus (49)
Cucumis melo (1)
Citrullus lanatus (4)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

Zastoupeni jednotlivych stupnt napadeni
0 ®ml1 m2 m3 m4

Obrazek 20Intenzita napadeni plisni figvitych u jednotlivych druln celed
Cucurbitaceae na monitorovanych lokalitéaské republiky v roce 2014
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5.6 Rok 2015

V roce 2015 bylo navstiveno 69 lokalit se 166 ptyroBrvni vyjezd proéhl
10. srpna a posledniBjna. Napadeni se projevilo na 22 % lokalit (Ta). Lokality se
stuprém napadeni 1 tudy 20 % sledovanych lokalit. Stupe byl zastoupen pouze na
1 % lokalit a byl nejvysSim stupm dosazenym v celkovém hodnoceni i v ramci
hodnoceni druln U druhi s WtSim p@tem zaznari se projevil pouze na 11 % lokat
sativus Ve stupni dva bylo dale napadeno vzdy po jedkélig druhi C. meloa C.
moschataa C. lanatus(Obr. 21, Obr. 22).

Lagenaria siceraria (1)
Cucurbita pepo (47)
Cucurbita moschata (1)
Cucurbita maxima (29)

Cucurbita ficifolia (1)

Hostitelsky druh

Cucumis sativus (46)
Cucumis melo (3)
Citrullus lanatus (7)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Intenzita napadeni

B Napadeno ® Nenapadeno

Obrazek 2Cetnost vyskytplisns dyinovitych na jednotlivych zaznamenanych dru:
eledi Cucurbitaceae na navstivenych lokalitéghy roce 2015

Tabulka 10 Frekvence lokalit s vyskytem jednotlivgtupgia napadeni v roce 2015

stupen napadeni 0 1 2 3 4
frekvence lokalit (%) 78 20 1 0 0
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Lagenaria siceraria (1)
Cucurbita pepo (47)
Cucurbita moschata (1)
Cucurbita maxima (29)

Cucurbita ficifolia (1)

Hostitelsky druh

Cucumis sativus (46)
Cucumis melo (3)

Citrullus lanatus (7)

EO0 ml m2 m3 m4

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Zastoupeni jednotlivych stuprii napadeni

Obrazek 22Intenzita napadeni plisni figvitych u jednotlivych drulh celed
Cucurbitaceae na monitorovanych lokalité&ské republiky v roce 2015
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5.7 Celkovy prehled vyvoje napadeni plisni digovitych na
zaznamenanych druzichteledi Cucurbitaceae na monitorovanych
lokalitach Ceské republiky v letech 2010-2015

Prevalencedetnost vyskytu choroby) onemagn plisni dyovitych se v rdmci
historickych regiofi Ceské republiky v &kterych letech vyraziji liila (Tab. 11). Lisil
se i pondr poctu lokalit s porosty napadenymi a nenapadenymnpliab. 12). V roce
2013 byla prevalence na Moravyrazre vyssi, nez \Cechach (36 % ku 19 %). Naopak
v roce 2015 byla prevalencel\echach téri dvojnasobna (30 % ku 17 %).

V roce 2010 bylo echach vice lokalit s napadenymi porosty v pam
k nenapadenym nez na Mo&aw roce 2012 byl naopak zaznamenan trendémmpa
a vroce 2015 gy znovu vyraznou p&etni gevahu lokality bez iiznalka infekce P.
cubensisad lokalitami se zaznamenanou infekci na Marsle zbyvajicich letech byl

poner lokalit s porostyP. cubensisiapadenymi a nenapadenymi obdobny.

Tabulka 11Cetnost vyskytu onemoéni plisni dyiovitych v letech 2010-2015 v ramci
historickych regiof Ceské republiky

Rok/cetnost napadenych lokalit (%)

Region 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Cechy 86 72 52 19 67 30
Morava 78 69 67 36 72 17

Tabulkal2 Detailni grehled p@tu lokalit s vyskytengi absenci plishidynovitych v letech
2010-2015 v ramci historickych regib@eské republiky

Cechy Morava S
Napaden Nenapaden Napaden Nenapaden Napaden Nenapaden

Rok é é é é é é

2010 38 6 40 11 79 17
2011 23 9 35 16 58 25
2012 16 15 29 14 45 29
2013 5 21 15 27 20 48
2014 18 9 33 13 51 22
2015 7 16 8 38 15 54

Z hlediska prevalence plisdynovitych v celém sledovaném obdobi (2010-2015)
se ukazal jako nejsiéjsi rok 2010, kdy bylacetnost vyskytuP. cubensisna
monitorovanych porostech tykvovitych plodin nejpiygdosahla 82 %), o&so nizsi
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(70 %) byla v roce 2011 a 2014 (Obr. 23). V roc&28 2015 byla situace Uglopana.
Vyraznou pdéetni grevahu nély lokality bez infekceP. cubensis

Z vysledki hodnoceni prevalence napadentubensiyve sledovaném obdobi se
ukazalo, Ze v letech 2010-2013 doSlo k poklegunostiP. cubensisia monitorovanych
porostech navstivenych lokalit. Vyjimkou byl rok12D) kdy naopak doslo k vyraznému
naristu patu lokalit se zji&nym vyskytenP. cubensisRok 2015 pak znovu navazal na

piedchozi trend poklesu intenzity napadeni do roki820

2015
2014

2013

Rok

2012
2011

2010

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90% 100 %

Intenzita napadeni

W Napadené Nenapadené

Obrazek 23 etnost vyskytu plishdyiovitych naporostech tykvovitych zelenin
sledovanych lokalitacR v letech 2010-2015

Intenzita napadeni poréastykvovitych zelenin plisni djovitych se v letech
2010-2015 na monitorovanych lokalitaClské republiky lisila (Obr. 24). Do roku 2012
byla na sledovanych porostech dasjgji zaznamenana pouze slaba infekce (siupe
50 % lokalit), ale v tomtoriletém obdobi byl row¥ pozorovan ndist patu lokalit
s porosty tykvovitych zelenin beZipnaki infekce plisni diovitych (stupé 0, 18-39 %
lokalit). V roce 2013 byla&tSina monitorovanych lokalit bez infekBe cubensig71 %
lokalit) a 26 % lokalit pouze slamapadeno (stugiel). Naopak sedrg, silné az velmi
siln¢ infikované porosty P. cubensis(stupés 2-4) nebyly vtomto roce tbec
zaznamenany. Obdobna situace jako v roce 2013 \byské populacP. cubensis
zjisténa také v roce 2015. Rozdilny z pohledu intenzapadeni se ukazal rok 2014.
Zadny ze stuph napadeni, hodnocenych pomoci 5-ti bodové stuppizie Lebedy
a Kristkové (1994), vtomto roce ném na rozdil od zbyvajicich let, vramci
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hodnocenych porostvyraznou pevahu. StuphiO (bez infekce), 1 (slabé napadeni) a 2
(stredni) byly zaznamenany s frekvenci 30 %, 33 % &2Dstatni hodnotici stupn
napadeni (3 a 4) negkrctily 8% hranicicetnosti. Vysledky hodnoceni intenzity napadeni
vSak ukazaly, Ze seretlre silné az silré napadené porosty tykvovitych zelenin (stupe
a 4) vyskytovaly s nizkowetnosti (stupe 3: 0-12 %; stupe 4. 0—-7 %) v celém

monitorovaném obdobi.

80
70

60

Uikl

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Rok

(%)
S o© o

o

Cetnost vyskytu jednotlivych stuprid napadeni

m0 ml1 m2 3 m4

Obrazek 24 Intenzita napadeni plisnhaljitych na porostech tykvovitych zelenin na
sledovanych lokalitactieské republiky v letech 2010-2015
* podle Lebedy a Kstkové (1994)

Statisticky test prokazal existenci rozdilu mezvrijgra druhoucasti sezény
(m=707, n=527, Dmn=0,21, p>0,05). $edni hodnota napadeni (median) v prdsti
sezony byla 1, ve druhé 2.
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5.8 Cucumis sativus

Porosty druhtC. sativusbyly pfitomny na ¥tSiné navstivenych lokalit, jejichz
pocet se pohyboval v rozmezi od 74 (v roce 2010) dtwKalit (2015).Cetnost vyskytu
P. cubensisna tomto hostitelském druhu byla v celém monitar@ém obdobi po#nné
vysoka (Obr. 25) a ve srovnani se zbyvajicimi nwoitanymi druhy bylatetnost
napadeni na lokalitach drulu sativus/zdy nejvySsi. V roce 2014 dosahla 100% hranici
a v letech 2010-2012 byla rasinvysoka (89-95 %). Uity poklescetnosti vyskytuP.
cubensisna C. sativusbyl pozorovan v roce 2013 a 2015, kdy bylo napadeouze

50 % monitorovanych lokalit.

2015
2014

2013

Rok

2012
2011

2010

0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90% 100 %

Intenzita napadeni
W Napadené Nenapadené

Obréazek 2% etnost vyskytu plishdynovitych na porostech okurky se@ucumis
sativug na sledovanych lokalitadhR v letech 2010-2015

Intenzita napadeni porgsbkurky seté Cucumis sativysplisni dyovitych se
v letech 2010-2015 na monitorovanych lokalitétdské republiky lisila (Obr. 26). Do
roku 2012 ndlo na sledovanych lokalitdch vyraznotepahu slabé napadeni (stifs.
Vroce 2013 a 2015 bylo na sledovanych lokalitagioresty C. sativusnefgast;i
pozorovano bdi slabé napadeni (stupel) nebo nebyla infekce n&. sativus
zaznamenanaubec (hodnocena stugm 0). Zcela odliSna od ostatnich let v ramci
monitorovaného obdobi mezi lety 2010-2015 bylaasieuvéeské populacP. cubensis
vroce 2014, kdy naopak tém polovina hodnocenych pordstP. cubensisbyla
infikovana velmi silg (stupeé 4, 47 % porosi).
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Cetnost napadeni druhC. sativus plisni dyovitych nejevila v celém
monitorovaci obdobi z hlediska prevalence ani dibla frekvence vyskytu jednotlivych

stupit napadeni zadny vyrazny trend.

80
70
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50

lll .Ii..i".

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Rok
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Zastoupeni jednotlivych stupnd napadeni

HO0 ml m2 3 m4

Obrazek 26 Intenzita napadeni plisnfaljitych na okurce set€@cumis sativysna
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5.9 Rod Cucurbita

Porosty hostitelskych druhpaticich do rodiCucurbita(C. pepoC. maximacC.
moschatagC. ficifolia), byly kazdor@né piitomny na vice nez 40 lokalitach, které byly
monitorovany z hledisk&etnosti vyskytu a intenzity napadeRi cubensisV ramci
jednotlivych let se p&et monitorovanych lokalittthto drutii pohyboval v rozmezi 43-
68 lokalit (Tab. 13).

Cetnost vyskytP. cubensisia druzich rodi€ucurbitase v jednotlivych letech
vyrazre liSila (Tab. 13). Nizk& intenzita napadeni se grid@ v roce 2013 (5 % lokalit)
a 2015 (6 %). V roce 2010 a 2014 se intenzita naiatopak zvysila. V roce 2010 se
napadeni projevilo na 30 % lokalit a v roce 2012n&6. \EtSina sledovanych lokalit
s porosty hostitelskych rostlin, petich do roduCucurbita vSak byla vzdy bez infekce
P. cubensig70-95 % porosf). Pokud se infekce vyskytla, jednalo sev@zié pouze
o slabé napadeni (stupel), vzacw stedre silné (stupg 2). Na Zadném
Zz monitorovanych porosttykvi nebyla zaznamenana i infekceP. cubensigstupéi
3-4, Obr. 27).

Tabulka 13 Péet sledovanych lokalit, prevalence a zastoupemigiigych stugit
napadeni hostitelskych driulnoduCucurbitav letech 2010-2015

pocet prevalence stupen napadeni/frekvence lokalit v jednotlivych

rok lokalit (%) stupnich napadeni (%)

0 1 2
2010 43 30 70 30 0
2011 68 16 84 15 1
2012 55 18 84 15 4
2013 57 5 95 5 0
2014 59 27 73 27 0
2015 53 6 94 6 0
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6 DISKUZE

V experimentélni ¢asti pgedloZzené diplomové prace jsou zpracovana data
o vyskytu a Skodlivosti pligndynovitych, ktera mi byla poskytnuta pracovniky ékohi
fytopatologie Katedry botaniky rRodowdecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci a ktera byla ziskané ghérovych expedicich v iibéhu vegetanich sezon
let 2010-2015 z monitorovanych oblagfieské republiky. Diplomova préace tak
navazovala naipdchozi vyzkum v této oblasti, ktery je na Katetotaniky realizovan
jiz od roku 2001 (Lebeda et al., 2011). Vysledkyanované v této DP za obdobi 2010-
2015 ogtovre potvrdily zagry z let gredchozich (2001-2009), Zeceské populacP.
cubensis existuje velkacaso-prostorova variabilita z hlediskgetnosti vyskytu P.
cubensis (prevalenci) na hostitelskych rostlinaateledi Cucurbitaceae a rosin
i v intenzi& napadeni.

Cetnost vyskytuP. cubensis(prevalence) na hostitelskych rostlinadéledi
Cucurbitaceae se v hodnoceném obdobi pohybovatemeazi od 22 % do 82 %.
V piedchozich letech, od roku 2001 do roku 2009, dosdhmejnizsicetnosti 66 %
(Lebeda et al., 2011). V obou zajmovych obdobich/gskytly roky s vyraz#é nizsi
frekvenci vyskytuP. cubensigia monitorovanych porostech. Od roku 2001 se jedna
o roky 2004 (66 %) a 2006 (70 %) (Lebeda et al1l120Hned na uvod je ale peba
zduraznit, Ze se jednalo o data ziskarévpZzr z druhuC. sativusV mnou hodnoceném
obdobi let 2010-2015 byt#etnost vyskytlP. cubensisizka v roce 2013 (29 %) a 2015
(22 %). Porovnani dat o{merné teplo¢, mnozstvi srazek a relativni vihkosti vzduchu
v mnou hodnocenych iipdchozich letech by mohlo tuto variabilitu v§Bevat, viz tab.
16 atab. 17,iflohac. 4 a, b.

Pramérna teplota &ervenci je WCeské republice 16,9° C (zdrofzHMU).

V hodnocenych letech (2010-2015) bylaimperna teplota s vyjimkou roku 2011 (kdy
byla ptimérna teplota 16,4° C) vzdy vysSi a vaperu se pohybovala okolo 18,6° C.
V roce 2013 byla fgrmérna teplota 19,4° C a v roce 2015 20,2° C.

Teplota vroce 2013 nebyla ve srovnani s dalSirky feodnoceného obdobi
vyjime¢na. V roce 2014, kdy byla prevalence onendacénaopak vyrazhvyssi, dosahla
pramérna teplota 19,2° C, tedy hodnoty obdobné roku 2A@&dobné srovnani lze
vysledovat i v pedchozich letech. V roce 2004 bylaimgrna teplota 17° C a byla
nejnizsi patmeérnoucervencovou teplotou daného obdobi. Bylo by tedyméq¥isuzovat

nizkou c¢etnost vyskytu (prevalenciP. cubensisna porostech tykvovitych zelenin
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v porovnani s ostatnimi roky v tomto obdobi gréaplot. V roce 2011, kdy dosahovala
prevalence v mnou hodnoceném obdobi druhé nejhadmoty, vSak byla gmérna
teplota jedt o vice neZ fl stupré nizsi, a to 16,4° C (data o teplotac@MU).

Pramérny hrn srazek je ¢eské republice ¥ervenci 79 mm (zdrojCHMU).
Praimérny uhrn srazek byl od roku 2010¢ervenci 91,33 mm. Vroce 2013 byl
dlouhodoby normél srédzek zmrvenec 34 mm a v roce 2015 36 mm. Zafobgla
v danych letech v tomto&gici ve srovnani s pmérem snizena relativni vihkost vzduchu
(zdroj: CHMU). Na rozdil od teploty byly hodnoty pmérného Uhrnu srazek i relativni
vihkosti vzduchudchto dvou let v rAmci sledovaného obdobi jedire Obdob# nizké
ve srovnani se zbyvajicimi roky byly i hodnoty \c€02006. Pro rok 2004 nejsou na
strankachCHMU uvedené hodnoty relativni vihkosti vzduchutiférny dhrn srazek
v ¢ervenci byl ale v tomto roce také vyrgamzsi.

S vyjimkou roku 2015 teploty i sraZky byly v letesmizkou prevalenci v srpnu
a z& razré promenlivé. VétSinou se vSak hodnoty vyrazmeliSily v porovnani se
zbyvajicimi roky nebo dosahovaly stejnyéhvysSich hodnot, nez v letech s vysokou
prevalencP. cubensis

Studiemi vztahu teploty a relativni vihkosti vzduckejména pro kieni oospor
se zabyvalo vicero autofCohen a Rubin, 2012; Neufeld a Oijambo, 2012u&rat al.,
2010). Vysledky d&chto studii se vSak liSily. Optimalni teplota pPo cubensisbyla
v téchto studiich uvatha v rozmezi 10-25° C. V Malaisii byla optimalnpl&a pro
vypuknuti epidemie 25-30 ° C a RH vice nez 95 %af@&t al., 2010). Pokud vSak neni
zajisStna dostaténa vihkost pi kliceni spor, tak maji teplota a zbyvajici pgamé pouze
omezeny vliv (Arauz et al., 2010). Podle studieevedvic delSiiitomnost volné vody
na listech k zava&gim infekcim i v jinak mé#& optimalnich podminkach z hlediska
teploty a koncentrace inokula. CelkovSechny vySe zmémé studie potvrzuji mnou
pozorovany jev, kdy #a prevalence infekcR. cubensisiejuzsi souvislost s mnozstvim
srazek a relativni vihkosti vzduchu veaeeni fazi steni infekce, tedy ¥ervenci.

Srpen a zi roku 2015 pdtly, stejre jakocervenec 2015, k nejteplejSintgiaim
celého obdobi. Z hlediska celkového vyvoj@mérnych teplot od roku 2001 byl tento
rok vyjimecny. Podobné hodnoty prevalence v letech 2013 & Jaili tedy pekvapive.
Bylo by mozné ¢ekavat, Ze bude prevalen& cubensisv roce 2015 v porovnani
s rokem 2013 jeStvyrazre nizSi. Paty sledovanych lokalit v obou letech byly obdobné,
stejre jako spektrum hostitelskych rostlin na monitoropan lokalitach. Z hlediska

teplot nebyl rok 2013 vyjim@y. Na rozdil od roku 2015 nepdy srpen a z# roku 2013
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k nejsussSim gsicim. Hodnota pimérného Uhrnu sraZzek byla obdobna ostatnim letem.
Shodré s rokem 2015 byl vSakervenec roku 2013 mint@dre suchy. Opt se tedy
potvrzuje pedpoklad, Ze nejvyznarysim vliv na prevalencP. cubensisna mnozstvi
srazek &ervenci.

hlediska se odliSuje mikrvySsi teplotou ¥ervenci a vy$Sim Ghrnem srazek v srpnu.

Ve srovnani s hodnotami prevalenceredehozich let (2001-2009) byly hodnoty
porovnavané v této diplomové praci celkavizSi. Obecny trend vySe diskutovanych
powétrnostnich charakteristik se v obou z4jmovych oliclolmeliSil. Jednim z moznych
vyswetleni mize byt jiz také zmiovana skuténost, Ze v pedchozim obdobi pochazi
ziskana dataipvazre z druhuC. sativus Porovname-Ili hodnoty prevalenBe cubensis
z predchoziho obdobi pouze s hodnotami dr@husativus rozgti hodnot se téw
shoduje. V letechz hlediska prevalenc®. cubensisnejslabSich byly mé hodnoty
prevalence 50 % (2013). \fgrddchozim obdobi byla nejnizsi hodnota 66 % (2006).
V obou datovych souborech se vysSi hodnoty preealBn cubensigpohybovaly nad
90% hranici.

VySSi intenzita napadeni plisnityitych z hlediska vyskytu vysSich stiip
napadeni (stu@B a 4, silé az velmi silk napadené porosty tykvovitych zelenin druhem
P. cubensis byla zaznamenana v letech 2010, 2011 a 2014c¥ 2010 byla silna az
velmi silna infekce (stuge3-4) zaznamenana na 13 % poiipstroce 2014 15 % a v roce
2011 6 %. Ve vSech uvedenych letech byla zarogkativne vysoka i celkova prevalence
P. cubensisia monitorovanych lokalitach. UvaZzujeme-li jakid¢mu UsgSnosti plisy
Cohena a Arauze (Cohen, 1977; Arauz, 2010). Pegitehjprace se zda, Ze kombinace
faktori vyznamnych pro pg@tek infekce naslednovliviuje i stup#& a rozsah
onemoceni.

Podle Arauze (Arauz et al., 2010) hraje po proptikimfekce rozhodujici tlohu
teplota. NiZSi teploty mohou zpozdit projev sympitomaopak vySSi mohou cely intek
proces urychlit

DalSi, v rdmci diskuze dosud nezrriou veltinou, kterd by mohla souviset
srozdily ve sledovanych charakteristikach v jelivyath letech jak z hlediska
prevalenceP. cubensidak i intenzity napadeni, je slumg z&eni. DelSi vystaveni spor

slung&nimu z&eni sniZzuje kkivost spor a tim tak nasleéglanizuje zavaznost onemaari
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(Kanetis et al., 2010). Mnozstvi slumého zdeni v jednotlivych letech tedy patrtaké
prispélo k variabilitt ziskanych dat.

Jako nejvyznamijSi bioticky faktor rozvoje onemoéni na hostitelském druhu
je vnimana koncentrace sporangii (Cohen, 1977p Valicina vSak v ramci vyzkumu
sledovana dosud nebyla. Podle Cohena a Rotemad)L®yla pro rozvoj onemoéni
vyznamrjSi, nez teplota, blizkost zdroje. Ani o této skutesti neexistuji dostupné
zaznamy.

Celkow se pd@atek onemoani zda byt vice zavisly na makroklimatickych
jevech (Holmes et al., 2015), nasledny rozvoj ona®m pak mohou vyraznovliviiovat
podminky mikrostanovist(Lebeda et al., 2011).

Patogen proSel v nedavné datyraznymi zndnami u nas i ve s¥¢. V lzraeli se
v roce 2002 objevil novy patotyp patogenu (Coheal.e2003). Ve Spojenych Statech se
v roce 2004 patghobjevila novy patotyp nebo rasa @chto terminech nejsou prace
jednotné) schopnaiekonat resistenci tamnich kultivatykvovitych (Holmes et al.,
2015). V roce 2010 byl objeven novy paroviagi A2 schopny sexualni reprodukce. Zda
se, Ze seéastji vyskytuje na rodCucurbitg zatim co pvodni parovaci typ Al bylastji
sledovan na rodG@ucumis(Cohen et al., 2015).

Vzhledem k vySe popsané situaci vétevé populaci plisadynovitych by bylo
mozné hledat ifi¢iny rozdili v ¢etnosti vyskytu a intenzitnapadeni. cubensidake
pomoci studia patogenni struktury a viruleteské populacB. cubensiszejména p&tu
determinovanych mnoZstvi patofyfphoto patogenu. Pro mnou hodnocené obdobi vSak
zatim nebyla podrol#si data o patotypech a viruleri€i cubensisouhrng zpracovana
a publikovana. Vzajemné srovnani je moznéiedghozim sledované obdobi, viziphy
¢.2asd.

V Ceské republice bylo v obdobi od roku 2001 do roRa@ determinovano
celkem 67 i#znych patotyp na diferencianim souboru 12 genotyp c¢eledi
Cucurbitaceae navrzeného Lebedou a Wiederlechn@@d3). Pdet a typy patotyfp P.
cubensise v jednotlivych letech liSily. Naiklad v roce 2001 bylo zji&ho 13 patotyf,

v roce 2007 pouze 5r@&devSim v letech 2008 a 2010 se u nas objevil yasthopny
napadat vSechny u na&spované hostitelské druhy (Lebeda et al., 2013).

V letech 2001-2010 byly nejvyssi stépwirulence v populacichP. cubensis
zaznamenany v roce 2007 a 2010. O malo nizSi hyldence v roce 2003 a 2004.
NejvétSi paet patotyfi byl zaznamenan v roce 2001. Vysoka virulence ambAstvi

patotym vSak na prvni pohled nekoresponduji s nejvysSamhamenanymi hodnotami
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prevalence ani zavaznosti choroby. Zadiimy vztah mezi patotypy a zavaznosti
onemocgni neprokazal ani Lebeda a kol. (2016). Vztabhto veltin tedy bude
pravdEpodobrt slozZigjSi a bude pdeba dalSi, detailjsi studie.

Vyznamna zmina z hlediska vyskytu pligna hostitelského okruhu nastala
v Ceské republice v roce 2009, kdy se plisiovitych poprvé objevila na druh@.
moschatgPavelkova et al., 2011). Zaravpred rokem 2009 byl vyskyt infekce na jinych
u nas gstovanych druzich, nez {&. sativus pomérné vzacny (Lebeda et al., 2011). Od
roku 2009 se vSak plisena €chto druzich vyskytuje kazdahos.

Pro WtSi paet ziskanych dat z hostitelskych rostlin ro@ucurbita v ramci
monitorovani prevalence a intenzity napadeni bidte DP podrob¥ji zpracovan také
rod Cucurbita Prevalence onemoémi byla hned v prvnim hodnoceném roce vysoka. Ze
43 lokalit se napadeni, pouze na stupni 1 (slapadeni), projevilo na 30 % z nich (13
lokalit). Napadeni se s vyjimkou roku 2014, kdyhd€i ficifolia nebyl vaibec hodnocen,
a roku 2015, kdy bylo napadeni na drulu maxima nulové, vyskytovalo na
monitorovanych hostitelskych druzich kazdsw Cetnost napadeni (u driafC. pepo
a C. maxima byla obvykle pod 30% s nizkou zavaznosti (siupe2 celko¥ i v ramci
jednotlivych druli).

Tyto zaznamy jsou ve vyrazném protikladu s roken@20kdy byla poprvé
zjisténa infekceP. cubensisia druhuC. moschatgtykvi muskatové) paicim do rodu
Cucurbita Jednalo se vSak pouze o tuto jedinou zaznamenkkalitu a intenzita
napadeni porostu byla nizka (stipB. Slo zarove i o jediny zaznanP. cubensisa
monitorovaném hostitelském druhu roQucurbitav obdobi od roku 2001-2009.

Zbyvajici dva hostitelské druhlp. cubensisC. meloa L. siceraria nebyly
v Zzadném roce monitorovany na vice nez 10 lokdlitd@ato skuténost patra odrazi
mensSi oblibenost, ale zejména vysSi tidost na pstovani &chto zastupi celedi
Cucurbitaceae. Ztakto malého mnoZstvi zaZnamelze usuzovat na vyznagj$i
souvislosti. Pesto Izgici, Ze pokud byly tyto druhy monitorovany, plisse vyskytovala
alespa na 1 lokali¢. Vyjimkou byl pouze rok 2013, ve kterém nebylo ramenano
napadeni na zadné ze 7 lokalit drifwlanatus PrestoZze se tyto zaznamy mohou zdat
mére vyznamne, oft jsou v kontrastu se situactegl rokem 2009, kdy se plis@a
danych druzich®bec nevyskytla. Vzhledem k p@m¢ vysokému procentu virulentnich
izolat P. cubensigitlivych vici druhuC. melo(Lebeda et al., 2016) je navic mozne, Ze
by napadeni vifppadt vétSiho mnoZzstvi monitorovanych lokalit dosahlo smatetnych

hodnot, jako u druh@. sativus
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V nowjsi studii Kitnera a kol. (2016) byla zma v genetické strukta populace
patogenu po roce 2009 sk&éme potvrzena. Izolaty z jinych hostitelskych diymeZzC.
sativus a/nebo z let nasledujicich po roku 2009filyaprevazige do odliSného shluku,
v ramci kterého patindoslo k nalistu ¢etnosti vyskytu onemoeni P. cubensisNavic
je podle této studie vysoce prapddobné, Ze ¥eské populadp. cubensisloslo po roce
2009 v shluku k sexualnimu rozmnozZovani nebo mutbiéhla zndna vcetnosti
onemockni u jinych hostitelskych dral nez C. sativus, zazhamenana v ramci
hodnoceného obdobi (2010-2015kmito zawry koresponduije.

Napadeni druh. sativusbylo ve srovnani sipdchozimi lety v piméru nizsi.
Vyskytly se ale i roky s vysokou prevalenci a dagtkow nevykazovala zadny patrny
trend. Na zakla#l ziskanych dat tedy neni mozné vysledovat Zadnsadra zninu
cetnosti napadeni drulfi sativugpo roce 2009 obdobnou celkovym&mm a zminam
na jinych hostitelskych druzich.

Ve srovnani s hodnotami napadéhicubensisia hostitelskych druzich z rodu
Cucurbita vykazovala zavaznost onemeon P. cubensisna druhuC. sativusvyssi
variabilitu, prevalence i zavaznostinvyssi hodnoty. DrulC. sativus (okurka seta) je
v Ceské republice plodinou s dlouhou tradig$tovani. Zarovieje hostitelskym druhem
plisrg uz od pdatku vyskytu zavazijSich epidemii (Lebeda, 1986). S ohledem na delsi
interakciP. cubensis druhentC. sativusa s ohledem na mnozstwispovanych porogit
a tim i potencialé lepSi podminky pro uchyceni plisnmohlo dojit ke zlepSovani
adaptace plishna daného hostitele a ke zvySeni variability vndjgch vztak. Vétsi
mnoZstvi patotyp a ras potvrdila i studie Lebedy a Cohena (201hpwjSi studie
Lebedy a kol. (2013).

Statisticky test prokazal mezi prvni a druh@sti sezony signifikantni rozdil.
Toto zjiSeéni bylo v souladu sipdpokladem, Ze v fibchu sezony dochéazi k rozvoji
onemocgni na jiZz napadenych porostech a tim zejména keeniyzavaZznosti
onemocgni. Stedni hodnota napadeni ve drukésti sezény, po 1Xervenci, byla
0 stupé vySSi, nez v prvnéasti sezény. Datum 8tu dat tedy mohlo mit na celkové
vysledky monitoringu zkreslujici vliv.

Pokud by bylo ve druhé polowimeékterého sledovaného roku navstiveno vice
lokalit, mohly by se vysledné hodnoty zdat zaw&Ein Zaroveé by to mohlo komplikovat
interpretaci také z hlediska druhového slozenitadych populaci. Pokud byéktery
hostitelsky druh zastoupeny ve druhé polévisezony vice, mohlo @&p dojit

k nadhodnoceni zavaznosti onem&dma daném druhu.
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V celkovém sottu byly paity zdznand z prvni a druh&asti sezony test
shodné. B pohledu na jednotlivé roky se vSak objevuji vyg&i rozdily. Ve ¥tSing
monitorovanych letfgvazovaly zaznamy z prvni poloviny sezény. V ro@e® kdy byla
cetnost onemocmi nejvyssi, tomu bylo naopak. V roce 2014, kdyobgevilo &tSi
procento lokalit napadenych stupni 3 a 4, s&ypltwkalit monitorovanych v prvni a ve
druhécésti sezony blizily.

Datum nav&tvy monitorovanych lokalit je prima&n podmirgno ¢asovymi
a technickymi moznostndiena tymu prof. Lebedy. Podle &@ni Dr. B. Sedlakové vsak
maji vyznam i pedchozi pozorovani napadeni na lokalitach. Bldemych lokalitach,
napiklad na lokali¢ Olomouc—Holice, neni mozné napadeni na SirSim tapek
péstovanych hostitelskych driilpozorovat éve, nez ve druhé&sti sezény. Podle jejiho
sckleni se zd4a, Ze plisenejprve napada svého hlavniho hostitele, tedy @rusativus
Napadeni na zbyvajicich druzich se pak objevuj&t& mie az po snizeni dostupnosti
nenapadenych pordsiC. sativus Casovou souvislostetnosti vyskytu a zavaZnosti
onemockni P. cubensidy bylo dobré zhodnotit podrogin Zajimavé by také bylo
zhodnotit ¢asovou souslednost napadeni na jednotlivych l@diita tim prohloubit

porozungni prostorove variabilit patogenu a jeho epidemiologii.
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7 ZAVER

PredloZena diplomova prace se podrgbrzabyvala roz§enim, Skodlivosti
a hostitelskym okruhem pligulytiovitych (P. cubensisv Ceské republice v letech 2010-
2015. Pracovala jsem ze souborem dat ziskanym typrefnLebedy a rda moznost
prezentované vysledky porovnat s daty pochazejizimiedchoziho obdobi let 2001-
2009, ziskanymi obdobnym &gobem.

Prezentované vysledky sledovanych charakteristikitoongu P. cubensisse
v jednotlivych letech liSily. Tyto odliSnosti bylmozné vystlit zejména klimatickymi
podminkami v danych letech, ktet@sto vyznamé& ovlivnily populaci P. cubensis
v monitorovaném obdobi. Zajimavym pozorovanym jeyvéiary by mohly¢asté&né
vyswtlovat studie uvedené v diskuzi, byla zavisléstnosti vyskytu onemoéni na
mnozstvi srazek v gateénim obdobi $eni infekce. Sloz#Si se ukazalo vysileni
souvislosti mezéetnosti napadeni, klimatickymi daty a zavaznosgnoocrEni. Vztahu
téchto veltin by bylo vhodné &novat ¥tSi pozornost v budoucim vyzkumu této
problematiky.

Vysledky studiaP. cubensise ve sledovanych veinach liSily i od gedchoziho
obdobi (do roku 2010). Z#na nastala zejména v hostitelském okrihucubensis
respektive \etnosti napadenych lokalit jinych diuhnezC. sativustimto patogenem.
Vysledky studii genetické strukturyyeské populace?. cubensis potvrdily zneny
v zastoupeni jednotlivych patotypi parovacich typ plisné, se kterymi vysledky
prezentované v této praci patnizce souvisi.

S ohledem na vysledky statistického porovnaniékpatvrdilo existenci rozdilu
mezi prvni a druhowasti sezény, by bylo vhodné podréfinporovnat ¢asové
a prostorové souvislosti vyskytu a zavaznosti napadorosi plisni dyovitych.
Zarovei by se takto mohla @¥it piredchozi pozorovani a zjitim pak pizpasobit dalSi

monitoring vyskytu a zavazno®i cubensimaceském uzemi.
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9 PRILOHY

Tabulkald Geneticka diverzita isné dynovitych (Quesac-Ocampo, 012)

Diversity estimates®

Hd n Bw k

Category® Isolates® M N M N M N M N
Continent

Asia 11 0.16 0.32 0.001 0.001 0.17 1.26 0.16 0.84

Europe 95 0.37 0.44 0.002 0.001 0.29 1.20 0.40 1.14

North America 359 0.43 0.25 0.001 0.001 0.31 1.09 0.47 0.35
Country

Canada 29 0.21 0.30 0.002 0.001 0.13 0.52 0.21 0.40

Czech Republic 56 0.27 0.48 0 0.001 0.33 1.21 0.28 1.46

Greece 14 047 0.31 0 0.001 0.31 0.26 0.47 0.35

Israel 10 0.18 0.25 0.002 0.001 0.18 0.68 0.18 0.54

Italy 8 0.34 0.26 0.001 0.001 0.39 0.96 0.34 0.72

United States 327 0.43 0.24 0 0.001 0.31 0.82 0.47 0.33
Country group

United States 327 0.43 0.24 0.001 0.001 0.31 0.82 0.47 0.33

Other 138 0.36 0.40 0.001 0.002 0.27 1.29 0.39 1.01

 Average values for mitochondnal (M) and nuclear (N) genes are presented. Hd, haplotype diversity; m, nucleotide diversity; 8w, Watterson’s theta estimator
per gene from sequence: k, average number of nucleotide differences.

b Categories with less than eight isolates were excluded from analyses and are not shown.

¢ Number of isolates.

1.
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Tabulkal5 P&ty monitorovanych lokalit jednotlivych drihv letech 2001-2009 (Lebeda et al. 2011, upraveno)

Hostitelska rostlina

Rok, poéet sledovanych lokalit/pocet lokalit s infekei P. cubensis

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Citrullus lanatus 0/0 2/0 3/0 7/0 5/0 4/0 12/0 2/0 4/0
Cucumis melo 0/0 0/0 7/0 2/0 2/0 1/0 1/0 1/0 2/0
Cucumis sativus 102/98 91/90 87/87 96/63 83/77 93/65 66/62 65/63 92/91
Cucurbita ficifolia 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Cucurbita maxima 27/0 34/0 38/0 36/0 36/0 23/0 38/0 32/0 41/0
Cucurbita moschata 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/0 1/0 2/0 3/0
Cucurbita pepo 71/0 91/0 68/0 100/0 60/0 82/0 69/0 49/0 77/0
Lagenaria siceraria 0/0 0/0 1/0 1/0 1/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Celkem 130/98 105/90 91/87 110/63 96/77 105/65 91/62 76/63 106/91
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Obrazek 28 Intenzita napadeni plisnhaljitych na porostech tykvovitych zelenin na
sledovanych lokalitackieské republiky v letech 2001-2009 (Lebeda et d@120
upraveno)
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4. Historicka klimatick& data
a)

Tabulka 16 Rimerné teploty vCeské republice v Bsicich¢erven-zéi od roku 2001 do
roku 2015 CHMU)

Mésic

Rok c¢erven cervenec srpen zari
2001 14,1 18 18,3 11,2
2002 17,5 18,7 18,6 11,9
2003 19,6 18,5 20,2 13,3
2004 15,2 17 18 12,7
2005 16,1 18 15,8 14,1
2006 16,9 21,4 15,1 15,5
2007 18,1 18,3 17,7 11,3
2008 17,4 17,9 17,5 12

2009 14,9 18,1 18,4 14,7
2010 16,6 20 17 11,3
2011 16,9 16,4 18 14,6
2012 16,9 18,2 18,2 13,3
2013 15,9 19,4 17,7 11,8
2014 16 19,2 15,7 14,1
2015 16,1 20,2 21,3 13,1

b)

Tabulka 17 Rimérné mnpzstv,i srdZek@eské republice v dsicich¢erven-z& od
roku 2001 do roku 2015 HMU)

Mésic

Rok c¢erven cCervenec srpen zari
2001 79 119 91 108
2002 92 87 177 63
2003 40 82 31 31
2004 96 66 56 53
2005 57 132 96 51
2006 83 38 141 18
2007 78 86 71 117
2008 60 86 69 48
2009 113 111 57 22
2010 75 118 149 84
2011 82 145 69 48
2012 84 113 75 49
2013 146 34 85 74
2014 38 102 91 96
2015 58 36 67 32
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