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ABSTRAKT

Tato diplomova prace (DP) tématicky navazuje na moji bakaldiskou praci
obhajenou vroce 2015. V teoretické Casti je zpracovana literarni reSerSe o padli
dynovitych z pohledu taxonomie, hostitelského okruhu, charakteristiky celedi
Cucurbitaceae, symptomt a $kodlivosti, metod hodnoceni napadeni, rozsifeni padli
v Ceské republice (CR) i ve svété. RovnéZ je zafazena kapitola o klimatu CR a také o
vyskytu a vyvoji padli ve vztahu ke zménam klimatu.

Experimentélni ¢ast DP je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni ¢asti jsou analyzovana
data o rozsifeni, $kodlivosti a druhovém spektru padli dynovitych z let 2001-2010 z mé
bakalai'ské prace nové vzhledem ke klimatickym datéim z daného obdobi na uzemi CR.
Vysledky neukazaly souvislost primérmné ro¢ni teploty vzduchu, thrnu srdzek a
slunec¢niho svitu a studovanych charakteristik padli vzhledem ke zna¢né proménlivosti

rozsitent, $kodlivosti a druhového spektra padli dynovitych ve studovaném obdobi v CR.

V druhé casti experimentalni ¢asti DP jsou zpracovana data 0 rozsifeni,
Skodlivosti a druhovém spektru padli dynovitych z let 2011-2015. Druhové spektrum
bylo analyzovéno z celkového poctu 327 herbarizovanych vzorkl (vétSinou se jednalo o
polni porosty) ziskanych ze 104 sbérovych lokalit CR. Hostitelsky okruh padli
dynovitych zahrnoval v tomto obdobi pfedevsim druhy Cucurbita pepo a Cucurbita
maxima, méné Casto také druhy Cucumis sativus, Cucumis melo. Intenzita napadeni

padlim dyiovitych na jednotlivych porostech hostitelskych rostlin na uzemi CR se lisila



v letech 2011-2015. Porosty Cucumis sativus byly napadeny jen vzacné, ptipadné se
jednalo o slabou infekci (stupen 1), ojedinéle stiedni (stupen 2-3). Naopak na porostech
Cucurbita pepo a Cucurbita maxima byla pfevazné zaznamenan slaby aZ stiedni stupen
napadeni (1-3). Druhové spektrum padli dyiiovitych na uzemi CR v letech 2011-2015
ukazalo silnou pfevahu druhu Golovinomyces orontii, ale v jednotlivych letech se
frekvence jeho vyskytu jako samostatného patogenu, tak i ve smési s druhem
Podosphaera xanthii, vyrazné ménila. Samostatny vyskyt druhu P. xanthii byla v letech
2011-2015 pozorovan jen velmi ojedin€le. V celém zkoumaném obdobi 2011-2015
nebyla prokazana jednozna¢na souvislost mezi vyskytem, skodlivosti, hostitelskym
okruhem a druhovym spektrem ve vztahu k fluktuaci klimatu, av§ak urcité trendy byly v

ramci dil¢ich let zaznamenany.
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ABSTRACT

This thesis (DP) is thematically linked to my thesis defended in 2015. The
theoretical part is processed literature review on the taxonomy, the host range,
characteristics of the family Cucurbitaceae, the harmfulness of symptoms, evaluation
methods assault powdery mildew in Czech Republic (CR) and in the world. It also
includes a chapter on the climate of the Czech Republic and the occurrence and

development of powdery mildew in relation to climate change.

The experimental part of DP is divided into two parts. The first part are analyzed
data on penetration, the disease severity and species spectrum of cucurbit powdery
mildew from the years 2001-2010 from my thesis, and their relationships to the climate
in the Czech Republic. Results showed no association annual average temperature air,
rainfall sunshine studied the characteristics of mildew due to considerable variability
Extension, the harmfulness of mildew cucurbits variety of species in the studied period
in the country.

In the second part of the experimental part of DP there are processed data on the
distribution, disease severity and species spectrum of cucurbit powdery mildew from
2011-2015.The species spectrum was analyzed from a total of 327 herbarium samples
(mostly field crops) analyzed in 104 localities in the Czech Republic. the host range of
powdery mildew included mainly Cucurbita pepo and Cucurbita maxima types, less often

Cucumis sativus and Citrullus lanatus types, and Cucumis melo. In 2011 — 2015 in the
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Czech Republic the intensity of attacks by powdery mildew on particular parts of host
plants varied. The growth of Cucumis sativus were occasionally attacked and the infection
was infection (stage 1), sporadically medium (stage 2-3). On the other hand most of
Cucurbita pepo and Cucurbita maxima growth showed symptoms of weak to medium
infection. Species spectrum of powdery mildew in the Czech Republic in 2011 — 2015
showed a high prevalence of G. orontii, but in particular years the frequency of powdery
mildew occurrence as an individual pathogen or as a mixture infection with P. xanthii,
changed significantly. Individual occurrence of P. xanthii type was rare. In the period
2011-2015 there was no link between distribution, host range, disease severity and species
spectrum of cucurbit powdery mildew in relation to climate but some trends have been

recorded over the years.
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1 UVOD

Padli tykvovitych (nové padli dynovitych podle Kiidely et al. 2012) je jednou z
(¢eled” Cucurbitaceae), a to nejen v ramci Evropy, ale také ve svété (Jahn et al. 2002).
Pivodci padli dynovitych fadime do vieckatych hub do fadu Erysiphales a jedna se v
mirném pasmu o tyto dva ektoparazitické druhy, Golovinomyces orontii (Go) a
Podosphaera xanthii (Px) (Shishkoff 2000, Vakalounakis a Klironomou 2001, Braun a
Cook 2012). Vyskyt druhu G. orontii je obecné vazan na chladnéjsi oblasti, naopak P.
xanthii se nejcastéji vyskytuje v teplejsich oblastech Evropskych zemi a svéta (Kistkova
et al. 2009). Oba zminéné druhy se také lisi hostitelskym okruhem, ekologickymi naroky,
patogenni variabilitou a reakci na nékteré fungicidy (Lebeda et al. 2009).

Problematika rozsifeni, hostitelského okruhu a $kodlivosti padli dynovitych na
tizemi Ceské republiky je dlouhodobé fesena kolektivem pracovnikii Katedry botaniky,
Pif UP pod vedenim prof. Lebedy. Hostitelsky okruh padli dynovitych je velmi Siroky a
zahrnuje mnoho celedi, véetné ¢eledi Cucurbitaceae, kterd obsahuje nekolik vyznamnych
druht ovoce a zeleniny: meloun cukrovy (Cucumis melo), okurka seta (Cucumis sativus),
tykev obecna (Cucurbita pepo) nebo tykev velkoploda (Cucurbita maxima) (Jahn et al.
2002, Lebeda et al. 2007b, Braun a Cook 2012). V Ceské republice zahrnuje viechny
hlavni péstované druhy tykvovitych zelenin, vzacné také plan€ rostouci druhy z ¢eledi
Cucurbitaceae (Kiistkova a Lebeda 2000 Lebeda a Sedlakova 2004a, 2004b, Kiistkova
et al. 2009). Na naSem Uzemi je padli dynovitych kaZzdoro¢né zaznamenavéano. Nejvyssi
frekvence vyskytu padli dynovitych v Ceské republice je dlouhodobé pozorovana na
tykvi obecné (Cucurbita pepo), tykvi velkoploda (Cucurbita maxima), ojedinéle na
okurce seté (Cucumis sativus). Porosty C. pepo a C. maxima byly do roku 2000 vétsinou
sttedné az siln¢ napadeny (Kftistkova 1999, Lebeda et al. 2003), v pozd¢€jsim obdobi se
nejéastéji jednalo o slabou infekci (Kadérova, 2015). Druh G. orontii v Ceské republice
dlouhodob¢ ptevazuje, ale méni se frekvence jeho vyskytu jako samostatného druhu nebo
ve smési, naopak druh vyskyt pouze druhu P. xanthii jako samostatného patogenu byl na

izemi CR zaznamenan jen vzacné (Lebeda 1983, Kadérova 2015, Kiistkova et al. 2009).

Rychlost sifeni infekce padlim dynovitych (G. orontii a P. xanthii) mtize zaviset
také na podminkach vnéjsiho prostredi (Pérez-Garcia 2009). Predbézna studie o vlivu

klimatu na druhové spektrum padli dynovitych v CR byla publikovana Lebedou et al.
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(2009). Promeénlivost klimatu a jejich zmény jsou jednim z mnoha urlujicich
ekologickych 1 epidemiologickych faktori. Kombinace raznych faktord (teploty
vzduchu, vlhkosti, vétru, svétla a srazek) maji vliv na kli¢eni konidii, mycelia a sporulaci
(Lebeda et al. 2009). Ceska republika leZi v mirném podnebném pasu a vyznacuje se
vzajemnym pronikdnim a misenim oceanskych a kontinentalnich vlivii s typickym
stiidanim ¢ty rocnich obdobi. Nejvyssi letni teploty jsou od 20 °C na vrcholu Snézky az
po 35 °C nebo i vice v centru Prahy. Nejsilngjsi zimni mrazy jsou v zavislosti na mist¢ a
sile viny mrazti od —10 °C az —15 °C v centru Prahy po —20 °C az —30 °C v tudolich na
severovychodé Ceska nebo Sumavé. Na vétsing Ceska (hlavné jeho vnitrozemi) naprsi za
rok 500 az 700 mm srazek. Smérem k statnim hranicim zacina zpravidla srazek ptibyvat.
Nejvetsi procento ro¢nich srazek nastava béhem letni sezony (az 40%) a na jaie (25%).
Trvani slune¢niho svitu na ¢eském Gizemi se pohybuje okolo 1 800 hodin za rok. Smérem
na sever hodin slune¢niho svitu umérné ubyva a na mistech, kde je ho nejmin sviti slunce

pramérné 1300—1400 hodin ro¢né. Nejméné sviti Slunce béhem celého roku na horach.

Je zde vice oblac¢nosti, Cast&ji prsi (Tousek et al. 2005).

Tento vyzkum byl podporovan granty QH 71229, MSM 6198959215, IGA Pif
2014 001, IGA Pif 2015 001, IGA Pif2016 001, IGA Pif 2017 001.
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2 CiL

Cilem teoretické casti této diplomové prace (DP) je vypracovani literarni reserse
tykajici se rozsifeni, skodlivosti, hostitelského okruhu padli dynovitych (Golovinomyces
orontii (Go) a Podosphaera xanthii (Px) se zamé&fenim se na situaci v Ceské republice
(CR).

V experimentalni ¢asti jsem se méla zabyvat analyzou dat o rozsiteni, Skodlivosti,
hostitelském okruhu padli dynovitych (Golovinomyces orontii (Go) a Podosphaera
xanthii (Px) v CR z let 2001-2010, ve vztahu k fluktuaci klimatu v daném obdobi, dale
pak zpracovanim a vyhodnocenim dat o vyskytu, Skodlivosti padli dynovitych
pochézejicich ze sbérovych expedic na tzemi CR a druhovém spektru herbalizovanych
vzorku listd tykvovitych zelenin s pfiznaky napadeni padlim dynovitych ziskanych na
tizemi CR z let 2011-2015. Dale pak vytvofenim vyukovych listi vztahujicich se k tématu

DP a jejich mozného vyuziti ve vyuce biologie na zékladnich a sttednich Skolach.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika ¢eledi Cucurbitaceae

Soucasné vyzkumy fylogenetické piibuznosti na molekularni rovni pfinéseji
stale nové poznatky a s nimi spojené zmény uspofadani jednotlivych taxonomickych
skupin v systému, coz se vyznamné dotyka také zkoumané ¢eledi Cucurbitaceae (Lebeda
etal. 2007a). Podle nedavno ziskanych vysledkit DNA analyz navrhuji Schaefer a Renner
(2011) sdruzit do fadu Cucurbitales celkem osm ¢eledi: co do poctu druhti nejvétsi celed’
Begoniaceae, pak Cucurbitaceae a 6 dal§ich menSich celedi, které byly diive soucasti
riznych méné ptibuznych fadt. Ve fylogenezi fadu Cucurbitales (viz Obrazek 1) se podle
téchto analyz prvni oddélila ¢eled Apodanthaceae, pak postupné Anisophylleaceae a

Cucurbitaceae, kterd predstavuje sesterskou skupinu k rozvétvenym skupindm

Coriariaceae a Corynocarpaceae a Tetramelaceae, (Datiscaceae, Begoniaceae).

Obrazek 1. Zjednoduseny kladogram tadu Cucurbitales podle souhrnnych vysledkt
DNA analyz (14 kombinovanych jadernych, plastidovych a mitochondrialnich markerd,
664 druht fadu) s naznacenim vztahti k ptibuznym fadim podle Schaefera a Rennera
2011
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Celed” Cucurbitaceae-dyiovité je velmi pozoruhodnou skupinou rostlin, ktera
hraje vyznamnou roli v mnoha oblastech ekonomiky, estetiky, mediciny, kultury a
botaniky. Jedna se o velmi vyznamnou ¢eled’, a to pfedevsim diky tomu, Ze druhy patiici
do této skupiny se velmi rychle $ifi. Diky tomu se fada druhti z této ¢eledi stala pro lidstvo
velmi dulezitymi plodinami (Lebeda et al. 2007b IN Singh 2007).

Dymiovité jsou jednoleté az vytrvalé, jednodomé nebo dvoudomé byliny. Jejich
koteny jsou tenké nebo hlizovité az fepovité ztloustlé, vétvené. Lodyhy maji rozmanité
vlastnosti, jsou popinavé nebo plazivé, meékce az pichlavé ochlupené nebo olysalé. Listy
jsou sttidavé, tapikaté bez palistd, celistvé nebo clenéné, s Zilnatinou dlanitou nebo
zpeienou. Kvétenstvi je vrcholi¢naté, hroznovité nebo jsou kvéty jednotlivé. Kvéty jsou
jednopohlavné, pravidelné. Kalich a koruna jsou srostlé ¢asto na bazi v kaliSkovitou nebo
zvonkovitou ceSuli. Kalich je péticetny, SestiCetny ncékdy az sedmicetny, do rizné
hloubky srostly. Koruna je tvotena 5-6-(7) listky. Do rizné hloubky srostlé, ziidka volna
az na bazi. Ty¢inek je pét, nitky jsou srostlé¢ po dvou a jedna volna nebo vSechny srostlé
v synandrium nebo vSechny volné, prasniky po dvou spojené, jeden je volny. Gynaeceum
srista z 3-6 plodolist, semenik je spodni, ¢nélka pfima. Plodem je duznatd, masita,
houbovitd nebo vyschla bobule vétSinou rozmanitych tvari, barev 1 velikosti s tenkym az
silnym vnéj$im oplodim. Semena jsou bez endospermu (Chrtkova IN Hejny a Slavik

1990).

Mnoho druht této celedi patii ke starym kulturnim rostlindm a jsou hojné
péstovany V teplejSich oblastech (Chrtkova IN Hejny a Slavik 1990). Zastupci celedi
Cucurbitaceae pochazeji ze tfi hlavnich tropickych a subtropickych oblasti: Afriky a
Madagaskaru, Stfedni a Jizni Afriky, Severovychodni Asie a Malajsie, ale v soucasnosti
jsou jiz celosvétove rozsifeni (Lebeda et al. 2007b IN Singh 2007). Asijské druhy téchto
rostlin pravdépodobné vznikly jiz v pozdni kiidé pted vice jak 60 mil. lety (Ktistkova a
Lebeda 1995c, Schaefer a Renner 2011). Hospodaisky nejvyznamnéj$imi druhy jsou
predevsim tyto: Cucumis sativus L. - okurka setd, Cucumis melo L. - meloun cukrovy,
Cucurbita pepo L. - tykev obecna, Cucurbita maxima Duchesne - tykev velkoploda,
Citrullus lanatus /Thunb./Matsumura et Nakai - meloun vodni, které jsou péstovany i
v naSich klimatickych podminkach a maji ekonomicky vyznam (Kfistkovd a Lebeda
1995¢, 1997, Kristkova et al. 2003a, Lebeda et al. 2007a).

Zemédélska produkce kulturnich rostlin z této ¢eledi dramaticky vzrostla béhem

nedavné historie, a kazdy rok se stale zvySuje, cozZ je patrné zejména u melounu vodniho
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(Graf 1.). Tato fakta dokazuji, Ze rostliny zceledi Cucurbitaceac patii mezi

nejvyznamngéjsi plodiny svétové ekonomiky (FAO).

Graf 1. Rast svétové produkce vybranych zastupcu ¢eledi Cucurbitaceae v rozmezi let
2001-2014

Rocni svétova produkce dynovitych rostlin
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Zpracovano na zaklad¢ tdaji FAO: FAOSTAT Agricultural database www.faostat3.fao.org

Podle nejnovejsi klasifikace Schaefera a Rannera (2011) je ¢eled” Cucurbitaceae
zastoupena 95 rody a 950-980 druhy, pfitom jes$té v nedavné dobé byl pocet taxont
uvadén nasledujici: 118 rodu a 825 druht (Kiistkova a Lebeda 1995c, Lebeda et al.
2007a). Nékteré dali tykvovité rostliny se na uzemi Ceské republiky obéas vyskytuji na
zahradkach a nyni Casto zplanuji. Mezi né patii naptiklad Thladiantha dubia Bunge-
lubenice pochybna péstovana jako okrasna rostlina v zahradkach a parcich ke kryti plott
a besidek, Ecballium elaterium (L.)A. Richard- tykvice stfikava, ktera se vzacné péstuje,
hlavné v botanickych a Skolnich zahradach jako okrasna rostlina pro zvlastni stiikajici
plody a vyjimecéné prechodné zplanuje v jejich blizkosti.

Mezi dalsi plané rostouci dynovité rostliny patii Bryonia alba L.-posed bily, ktery
se difive vzacné péstoval jako okrasna a 1é¢iva rostlina, je vSak jedovata, kotfeny obsahuji
glykosidy bryonin a bryogenin, pryskyfice, skrob a silice (Kiistkova a Lebeda 1995c,
Chrtkova IN Hejny a Slavik 1990).
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Obrazek 2. 1- Sicyos angulata, 2- Thladiantha dubia (sam¢i rostlina, 2a- samic¢i kvét,
2b-plod), 3- Ecballium elaterium podle Hejného a Slavika 1990
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3.1.1 Rod Cucumis

Podle taxonomické studie Kirkbrideho z roku 1993 je rod Cucumis zastoupen asi
32 druhy. Vedle okurky seté (Cucumis sativus L.) a melounu cukrového (Cucumis melo
L.) jsou v nékterych oblastech komeréné vyuzivany, k péstovani plodu, také dalsi druhy:
Cucumis anguria L. a Cucumis metuliferus E. Mayer ex Naudin. Dva bézné péstované
druhy: C. sativus a C. melo maji své piedky pravdépodobné v podhtii Himalaji. Ostatni
plan¢ rostouci druhy, které pochazeji z aridnich a semiaridnich oblasti Afriky, jsou
péstovany jako okrasné rostliny (C. dipsaceus, C. myriocarpus) (K#istkova a Lebeda
1995¢, Kiistkova et al. 2003a, Lebeda et al. 2007a).

Cucumis sativus se pievazné péstuje na zivinami bohatych ptdach, vzacné
zplanuje na rumistich a skladkach. Dtive se jejich stava pouzivala v lidovém lécitelstvi.
Péstuje se odedavna obecné ve vSech teplejSich Castech celého svéta. Puvod je ale
nejasny, pravdépodobné pochazi z vychodni Indie nebo jiné ¢asti tropické jizni Asie.
Cucumis melo se péstuje pouze v nejteplejsich oblastech na polich a v zahradach. Pouze
vyjimecné prechodné zplaiiuje na rumistich a skladkéach. Zralé plody se pouzivaji jako
ovoce-cukrové nebo ananasové melouny. Péstuje se ve vSech teplych Castech svéta

v mnoha kulturnich taxonech (Chrtkova IN Hejny a Slavik 1990).

17



Obrazek 3. Cucumis sativus a Cucumis melo (1-list, la-prifez sam¢im kvétem, 1b-
prifez sami¢im kvétem, lc-plod, 1d-semeno, 2-list, 2a-prufez sam¢im kvétem, 2b-

podélny prifez plodem, 2c-semeno) podle Hejného a Slavika 1990
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3.1.2 Rod Cucurbita

Rod Cucurbita zahrnuje asi 15 druhii, které maji svlij pivod na pomérné¢ malém
uzemi Stfedni Ameriky. P¥itomnost plané rostoucich i kultivovanych druhti v tomto rodu
umoziuje 1épe studovat jejich vyvoj za rozdilnych podminek. Hospodaisky vyznamné
druhy z rodu Cucurbita jsou piedevsim Cucurbita pepo L.-tykev obecna, Cucurbita
maxima Duch.- tykev velkoploda, Cucurbita moschata Duch. ex Poir.-tykev muskatova
(Kftistkova a Lebeda 1995a, 1995b, 1995c¢, 1997).

Cucurbita pepo L. se v soucasnosti péstuje na zahradach a polich v teplejsich
oblastech. Plody se pouzivaji jako zelenina k piipravé kompotii a dzeml nebo jako
okrasné rostliny ke kryti plotd. Plody jsou velmi variabilniho tvaru, jsou kulovité,
sféroidni, kyjovité, elipsoidni, hruskovité. Oplodi muize byt vrascité, bradavicnaté,
zebernaté. Semena jsou olejnata, diive se pouzivala v 1ékatstvi. Péstuje se od teplejSich
uzemi mirného pasma po tropy celého svéta a misty zplanuje. Cucurbita maxima Duch.
ex Poir se vzacné péstuje na polich a v zahradach pouze v nejteplejSich oblastech. Plody
se pouzivaji jako zelenina a krmivo pro domaci zvifata. Plody jsou kulovité sféroidni,
se v mnoha kulturnich oblastech od tropti po nejteplejsi ¢asti mirného pasma celého svéta

a misty zplanuje (Chrtkova IN Hejny a Slavik 1990).
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Obrazek 4. Cucurbita pepo a Cucurbita maxima (1-list, 1a- pti¢ny praiez stopkou
kvétni, 1b-prifez sam¢im kvétem, lc- prifez sami¢im kvétem, 1d-plod, le-semeno 2-

pti¢ny prifez stopkou kvétni) podle Hejného a Slavika 1990
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3.1.3 Rod Citrullus

Rod Citrullus zahrnuje v dnesni dob¢ asi jen 4 druhy, z nichz jsou nejvice
rozsiteny dva: Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum a Nakai- lubenice obecna nebo také
znamy jako vodni meloun a Citrullus colocystis (L.) Schrad.- kolokvinta obecna. Pichled
vSech druht tohoto rodu je uveden v Tabulce 1. VSechny druhy tohoto rodu Citrullus jsou

pivodem z tropickych a subtropickych oblasti Nového Svéta, predevsim z Afriky.

Tabulka 1. Organizace rodu Citrullus podle Lebedy et al. 2007a

Citrullus spp. Distribution
C. colocynthis (L.) Schrad. Northern Africa, southwestern Asia, eastern Mediterranean
C. ecirrhosus Cogn. Namibia and South Africa
C. lanatus (Thunb.) Matsum; & Nakai Kalahari of Namibia, southern Africa, cultivated elsewhere
subsp. lanatus As wild plant in the Kalahari
subsp. vulgaris (Schrad; ex Eckl; Semicultivated forms in Sahara, Sudan, Egypt; warmer areas
& Zeyh.)
subsp. mucosospermus Fursa Western Africa (e.g., Senegal, Mali, Guinea, Ghana, Niger)
C. rehmii De Winter Namibia

Je nejvice péstovanym druhem tohoto rodu a také dlouhodobé nejpéstovanéjSim
druhem celedi Cucurbitaceae, coz dokazuje Graf 1. (FAO) a je nejvyznamnéjSim
rostlinnym druhem slouzicim jako potrava pro lidstvo (Lebeda et al. 2007a). Pouzivaji se
jeho stavnaté plody- vodni meloun. Plody jsou kulovité, tmavé zelené, zihané, hladké a
lysé. Vnitini oplodi je Cervené. Semena jsou olejnatd, vétSinou tmaveé hnédd nékdy

mramorovana (Chrtkova IN Hejny a Slavik 1990).
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Obrazek 5. Citrullus lanatus (list a podélny prifez mladym plodem) podle Hejného a
Slavika 1990
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3.2 Taxonomicka charakteristika ptivodcti padli dynovitych

Moderni systém hub je v soucasnosti fylogeneticky, a diky stalému technickému
pokroku je taxonomie tohoto systému ovlivnéna piedev§im vysledky molekularnich
studii. Vyssi systémové jednotky (tfidy a fady) jsou diky molekularné-systematickym
studiim pfirozené definovany a jsou stabilni, avSak systematika jejich Celedi se neustale

vyviji (Braun a Cook 2012, Holec et al. 2012).
Postaveni fadu Erysiphales podle Brauna a Cooka (2012) je nasledujici:
Rige Fungi
Podfise Dikarya
Oddéleni Askomycota
Pododdéleni Pezizomycotina
Trida Leotiomycetes

Rad Erysiphales

22



Soucasna klasifikace ¢eledi Erysiphaceae (na zékladé holomorf) a piehled

odpovidajicich anamorfnich rodd (Braun a Cook 2012 IN Lebeda et al. 2017)

ERYSIPHACEAE Tul. & C. Tul.

1. Tribus Erysipheae [jeden rod: Frysiphe emend. (zahmujici diivéjsi rody Bulbomicrosphaera, Bulbouncinula, Furcouncinula, Meduso-
sphaera, Microsphaera, Setoerysiphe, Typhulochaeta, Uncinuta, Uncinuliella)]. Odpovida anamorfnimu rodu Pseudoidium.

2. Tribus Golovinomyceteae (U. Braun) U. Braun & S. Takam. (Braun a Takamatsu, 2000)

Subtribus Neoerysiphinae (U. Braun) U. Braun & S. Takam. (Braun a Takamatsu, 2000) [jeden rod: Neoerysiphe]. Odpovidd
anamorfnimu rodu Striatoidium.

Subtribus Golovinomycetinae [jeden rod: Golovinomyces]. Odpovida anamorfnimu redu Euoidium.

Subtribus Arthrocladiellinae (R.T. A. Cook et al.) U. Braun & S. Takam. (Braun a Takamatsu, 2000) [jeden rod: Arthrocladiella].
Odpovida anamorfnimu rodu Gracifoidium.

3. Tribus Cystotheceae (Katumoto) U. Braun (Braun, 1987)

Subtribus Cystothecinae [dva rody: (ystotheca, Podosphaera emend. (incl. Sphaerotheca)]. Odpovidd anamorfnimu rodu Setoi-
dium (rod Cystatheca), Fibroidium (rod Podosphaera).

Subtribus Sawadaeinae (U. Braun) U. Braun & 5. Takam. (Braun a Takamatsu, 2000) [jeden rod: Sawadaeq]. Odpovidd anamorf-
nimu rodu Octagoidium.

4. Tribus Phyllactinieae (Palla) R. T. A. Cook et al. (Braun, 1999) [¢tyfi rody: Leveillula, Phyllactinia, Pleochaeta, Queirozial. Odpovida ana-
morfnimu rodu Oidiopsis (rod Leveillula), Ovulariopsis (rod Phyllactinia), Ovulariopsis (rod Pleachaeta), unnamed (Queirozia).

5. Tribus Blumerieae R.T. A. Cook et al. (Cook et al., 1997) [jeden rod: Blumeria]. 0dpovida anamorfnimu rodu Qidium subg. Oidium.

Tribus Unnamed zahrnujici anamorfnf rod Microidium (To-anun et al., 2005)

Podle monografie Brauna a Cooka z roku 2012 je v fadu Erysiphales jako puvodce padli

dynovitych uvadéno ne€kolik druhti z riznych rodu a sekci (Tabulka 2).

Tabulka 2. Druhy padli dynovitych uvedeny na celedi Cucurbitaceae podle Brauna a
Cooka 2012

Rod (sekce) Druh

Erysiphe sect. Erysiphe E. actinostemmatis*

G. cucurbitacearum

Golovinomyces

G. orontii
Leveillula L. taurica
Podosphaera sect. Sphaerotheca P. xanthii

* samostatny druh pouze na rodu Actinostemma a Schizopepon v Asii
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Obrazek 6. Leveillula taurica podle Brauna a Cooka 2012

= cph

ch-chasmothecium, cg-klic¢ici konidie (vlakno vyrusta apikalné€), a-viecka, prc- primarni konidie, sc-
sekundarni konidie, appr-apresorium, cph-konidiofor typu Oidiopsis pronikajici skrz priduch (typické
pouze u Leveilluly)

Obrazek 7. Erysiphe actinostemmatis podle Brauna a Cooka 2012

ch-chasmothecium, c-konidie, a- vfecka
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Obrazek 8. Podosphaera xanthii podle Brauna a Cooka 2012

ch-chasmothecium, cg-kli¢ici konidie, c-konidie, a-viecka, appr-apresorium, cph-konidiofor

Obrazek 9. Golovinomyces cucurbitacearum podle Brauna a Cooka 2012
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Obrazek 10. Golovinomyces orontii podle Brauna a Cooka 2012

ch-chasmothecium, a-viecka, c-konidie, appr-apresorium, cph-konidiofor

V soucasnosti jsou podle monografie Brauna a Cooka (2012), uvadény 3 rody a 4
druhy jako puvodci padli dynovitych Golovinomyces (G. orontii a G. cucurbitacearum),
Podosphaera (P. xanthii) a Leveillula (Leveillula taurica). V ramci rodu Golovinomyces
jsou na zakladé morfologickych odlisnosti anamorfnich (nepohlavnich) struktur uvadény
dva druhy: G. orontii a G. cucurbitacearum. Dal§im zminovanym druhem je endoparazit
Leveillula taurica (Lév.), ktery se vyskytuje pouze Vv tropickém pasmu. V oblastech
mirného pasma jsou jako puvodci padli dynovitych, nejcastéji v odborné literature,
uvadény 2 druhy, a to Golovinomyces orontii (Castagne) a Podosphaera xanthii
(Castagne) (Benada a Spacek 1961, Braun a Cook 2012). Jedna se o nejnovéjsi
pojmenovani obou druhli podle monografie Brauna a Cooka (2012) (viz Obréazek 11.).
V celé této diplomové praci budou pouzivany nejnovejsi nazvy téchto dvou druhi padli

dynovitych.
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Obrazek 11. Kli¢ k uréeni jednotlivych druhti padli dynovitych podle Brauna a Cooka
2012

Cucurbitaceae
Erysiphe sect. Erysiphe — a single species (on Actinostemma and Schizopepon ASia) ........cc.cciveeeeeceeeeeeereeveeenenenn. (393) E. actinostemmatis
Golovinomyces

1. Conidia short, usually 25-35 pm long, 12-18 pm wide, foot-cells of the conidiophores always straight ........(325) G. cucurbitacearum
1* Conidia usually longer, up to 40 pm, and 15-23 um wide, foot-cells 0ften CUrved ..ot (342) G. orontii

creeveneeenee (169) L. taurica s. lat.
cevvinvereeens (107) P xanthii

Leveillula —a SING1E SPECIES . .ccosmummmmermss s s e e oy s ST oeTa o s TS senesasapasnsssegs nassasnegsem seanansssnsss

Podosphaera sect. Sphaerotheca — a single species (00 VArioUS NOSIS).....iivirieniniee i inis

Podle symptomt infekce na napadenych hostitelskych rostlinach nelze druhy
G. orontii a P. xanthii rozlisit. Je to mozné pouze na zakladé¢ mikroskopickych analyz

morfologickych znakli pohlavniho a nepohlavniho stddia (Tabulka 3). Pavodci padli

dynovitych se lisi morfologii mnoha struktur nepohlavni i pohlavni faze
(Ktistkova 1999).
Tabulka 3. Hlavni  morfologické  znaky  anamorfniho/  teleomorfniho

(nepohlavniho/pohlavniho) stadia dilezité pro determinaci druht padli dynovitych podle
Brauna a Cooka 2012, Lebedy 1983

By ) | Golovimomyces ) )
Podosphaera xanthii | Golovimomyces orontii ) Leveillula taurica
cucurbitacearum
Anamorfni (nepohlavni) stadium
o podlouhlé- rovné nebo o primarni kopinaté,
konidie ovalné ovalné az vejcité o
zahnuté sekundarni kyjovité
fibrozinova
piitomny nepiitomny nepiitomny nepfitomny
téliska
na lateralni strané, na apikalni strang, )
o na apikélni strané,
kli¢eni konidii vidli¢naté se vétvici nevétvena, dlouha
nevétvené dlouhé
vlakna vlakna
tvar bazalni ovalny, nékdy mirn¢ | rovny nebo Casto rovny nebo
neuvedeno
bunky zaSkrceny prohnuty ovalny
délka (L) 25-40—(50) um (22) — 25-40 pm 30-80 um 50-80 pm
Sifka (B) 14 —-20 - (26) um 15-23 pum 9-15 pm 12-16-(20) pm
pomér L/B 1,4-2,1 um méné nez 2 pm 1,4-2,2 pm 3,5-5,5 um
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Teleomorfni (pohlavni) stadium

velikost bunék

peridie velké drobné drobné nenapadné
pldr;:tl:trhecii 80-110-(115) pm 80-140 pm 85-150 um 150-250 um
pocet virecek 1 5-14 5-15 15-40

pocet askospor (6)-8 2-3-(4) 2 2-4

privésky nejsou vétsinu dobie e o ?Obr? VYVlnut‘f’
(apendix) vyvinuty vetsinou cetné cetne ¢etné (vice nez

10)

velikost virecka

60-80 X 50-65 pm

45-70 X 25-40 pm

45-75 X 24-40 um

120 x 25-45 um

velikost askospor

15-23 x 12-17 pm

16-25 x 12-15-(17) pm

18-25 x 12-17 pm

25-40 x 15-23 pm

Obrazek 12. Padli dynovitych A- konidie Golovinomyces orontii (bez fibrozinovych

télisek), B- konidie Podospehaera xanthii (ptfitomny fibrozinova téliska) méfitko 10um
podle Lebedy et al. 2010
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Teleomorfni (pohlavni) stadium se u obou druht padli dynovitych vyskytuje jen
ziidka. Jejich kleistothecia (v soucasnosti se pouziva termin chasmothecia) jsou viditelna
1 pi1 makroskopickém porovnani, a jde o tmavé vétSinou az ¢erné kulovité askohymenalni
plodnicky viditelné na povrchu listii jako ,,drobné tecky* (Kiistkova 1999, Zlochova
1990).

Obrazek 13. Aska saskospory druhti padli dynovitych A-Golovinomyces orontii,
B-Podosphaera xanthii métitko 20um podle Lebedy et al. 2010

3.3 Hostitelsky okruh padli dynovitych

Hostitelsky okruh padli dyiovitych na uzemi Ceské republiky (CR) je velice
Siroky. Oba patogeny (G. orontii, P. xanthii) mizeme nalézt na vSech hlavnich
dynovitych péstovanych rostlinach, naptiklad na okurce seté (Cucumis sativus L.), tykvi
obecné (Cucurbita pepo L.), tykvi velkoplodé (Cucurbita maxima Duchesne), melounu
cukrovém (Cucumis melo L.), méné Casto také na tykvi muskatové (Cucumis moschata
Duchesne ex. Poir.) S napadenim padlim dynovitych na vodnim melounu (Citrullus
lanatus /Tunb./ Matsumura et Nakai), na némz byla v CR infekce poprvé zaznamenana
vroce 2000 se lze v soucasnosti také setkat (Kiistkova a Lebeda 2000, Lebeda a
Sedlakova 2004a, 2004b). Na plané rostoucich tykvovitych rostlinach nebyla v CR
infekce padlim dyiovitych dosud pozorovana. Radime mezi né napf. posed bily (Bryonia
albaL.), posed dvoudomy (Bryonia dioica Jacq.) a §tétinec lalo¢naty (Echinocystis lobata
Michx.). Z tohoto diivodu tyto rostliny na uzemi CR nemaji z epidemiologického

hlediska velky vyznam (Lebeda a Sedldkova 2005).

29



Vyzkumu hostitelského okruhu druhd Golovinomyces orontii a Podosphaera
xanthii se vénovala fada autord, ktefi zjistili, Ze oba patogeny padli dynovitych nemuse;ji
byt zcela vazany na tykvovité rostliny z ¢eledi Cucurbitaceae, ale mohou infikovat i
rostliny zcela jinych Celedi (Zlochova 1990). A také Braun a Cook ve své monografii o
fadu Erysiphales z roku 2012 uvadéji nasledujici skutecnosti (shrnuto v Tabulce 4).
Infekéni pokusy Golovinomyces orontii byly spolehlivé prokazany na mnohych
hostitelskych rostlinach z rozmanitych rodti a celedi, a jelikoz je hostitelsky okruh
patogenu Podosphaera xanthii velmi podobny, 1ze i u tohoto druhu o¢ekavat podobnou

reakci.

Tabulka 4. Hostitelskych okruh ptivodct padli dynovitych podle Brauna a Cooka 2012

rod druh hostitelsky druh (Celed’) *

Actinostemma tenerum

Erysiphe Erysiphe actinostemmatis Schizopepon bryoniifolius,

(Cucurbitaceae)

Cucurbitaceae
Golovinomyces

cucurbitacearum

Golovinomyces 39 Celedi (napt.: Acanthaceae,
Apocynaceae, Begoniaceae,
Golovinomyces orontii Campanulaceae, Crassulaceae,
Cucurbitaceae, Linaceae,
Primulaeae)

14 Celedi (napf.: Boraginaceae,
Brasicaseae, Malvaceae,

Leveillula Leveillula taurica
Papaveraeae, Rosaceae,
Saxifragaceae, Solanaceae)
12 Celedi (napt.: Asteraceae,
. Balsaminaceae, Caricaceae,
Podosphaera Podosphaera xanthii

Cucurbitaceae, Fabaceae,
Malvaceae, Solanaceae)

* Uvedeny jsou jen pocetné Celedi z téch uvadénych Braunem a Cookem (2012) v ramci hostitelského

okruhu daného druhu padli
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3.4 Symptomy napadeni

Symptomy napadeni na hostitelské rostlin¢ ektoparazitickymi druhy (G. orontii a
P. xanthii) jsou totozné jako u vétSiny ostatnich druha z fadu Erysiphales, proto je nelze
na zakladé téchto symptoma rozlisit (K¥istkova 1999). Infekci padlim dynovitych lze
pozorovat na rostlinach ptredevsim v druhé poloviné vegetace, zejména za suchého a
teplého pocasi. V nasich podminkéch lze prvni pfiznaky pozorovat v pritbéhu mésice
¢ervence, piicemz k velmi rozsahlému epidemickému vyskytu dochéazi vétSinou v prvni
poloving srpna (Lebeda a Kiistkova 1994b). Napadeny jsou hlavné asimila¢ni organy
rostlin, pfedev§im horni strana listové ¢epele, pozdéji, pti silngj$im infekénim tlaku a za
vhodnych klimatickych podminek, i na spodni strané listové Cepele, fapicich nebo
stoncich listt (Sedlakova 1999). Prvotnimi projevy jsou kruhovité bilé az Sedobilé skvrny
(pustule) mycelia, které se zvétsuji, splyvaji a v konecné fazi napadeni mohou vytvofit na
napadeném listu az souvislou vrstvu mycelia. Zde se tvofi ¢etné mnozstvi nepohlavnich
spor (konidii) a ty vytvafi ,,pomouceny” vzhled. Vzacné se mohou na tomto povlaku
objevit drobna svétla a pozdéji az Cerna zrnic¢ka (kleistothecia, nové i chasmothecia). Ty

se mohou vyskytovat jednotlivé nebo ve skupinach (Ktistkova 1999, Sedlakova 1999).

V disledku tohoto zvétSovani a ristd hub na hostiteli dochazi k zmenSeni
asimila¢ni plochy a snizeni fotosyntézy. Takto postizené listy Zloutnou, nekrotizuji a
dochazi ke zpomaleni rustu celé rostliny, vyvoje plodl a piipadné az k predasnému
starnuti listl — senescenci (Krtistkova 1999). Pfi velmi ¢asném a silném napadeni padlim
rostliny usychaji, pfi¢emz se na tomto procesu podileji 1 sekundarni parazité. Znacnou
meérou padli snizuje vynos naptiklad cukrovych melount, okurek a cuket (tykvi), a to jak

Vv polnich podminkach, tak i v krytych prostorach (Lebeda a Kiistkova 1994a).
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Obrazek 14. List Cucurbita pepo s ptiznaky napadeni padlim dynovitych A- svrchni ¢ast
listu, B-spodni ¢ast listu podle Lebedy et al. 2010

Obrazek 15. Symptomy padli na plodu melounu vodniho (Citrullus lanatus) podle
Lebedy et al. 2017
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3.5 Skodlivost padli dynovitych

Na zékladé vysledki dlouhodobého monitorovani rozsifeni padli dynovitych na
tizemi Ceské republiky tymem prof. A. Lebedy bylo prokazano, Ze se tato choroba
vyskytuje na celém uzemi Ceské republiky, a napada v pfirozenych podminkach v
podstaté vSechny hlavni druhy péstovanych tykvovitych zelenin (Cucumis sativus,
Cucumis melo, Cucurbita pepo, Cucurbita maxima) (Lebeda a Sedlakova 2004a,b, 2005).
Podrobnéjsi vyzkum této choroby byl zahajen az koncem 70. let 20. stoleti na Slechtitelské
stanici ve Smrzicich (Lebeda 1983, 1984, 1986), kviili tlaku ze stran §lechtitelskych firem
(Lebeda a Sedlakova 2004b, 2005).

V letech 2001-2010 byla nejvétsi frekvence napadeni v CR pozorovéana na tykvi
obecné (Cucurbita pepo L.) a tykvi velkoplodé (Cucurbita maxima Duchesne), naopak
velmi nizka Cetnost napadeni byla zaznamenana na okurce seté (Cucumis sativus L.)
V polnich podminkach. Tuto skutecnost je mozné si vysvétlit velmi Casnym a silnym
napadenim okurky seté (Cucumis sativus L.) plisni dynovitych (Pseudoperonospora
cubensis), ktera svou ptitomnosti potlacuje nastup a Sifeni padli na porostech okurky
(Lebeda a Sedlakova 2004b, 2005). Problematikou rozsifeni, hostitelského okruhu a
Skodlivosti padli dynovitych v Ceské republice v letech 2001-2010 jsem se zabyvala ve
své bakalafské praci (2015), kdy jsme zpracovavala data, ktera mi byla poskytnuta RNDr.
Bozenou Sedlakovou, Ph.D. a prof. AleSem Lebedou z Katedry botaniky Pif UP

v Olomouci.

Za celé zkoumané 10-ti leté obdobi se intenzita napadeni padlim dynovitych na
porostech Cucumis sativus vyrazné nelisila, kdy bylo pouze 2-13% porostti napadeno, ale
prevazna vétsina z nich byla bez infekce (87-98%). Pokud se infekce vyskytla, tak se
vétsinou jednalo o slabé napadeni (2-11% lokalit), ojedin€le stfedni az silné (stupen 2-4)
(1-5%). Vice neZ polovina hodnocenych porostii Cucurbita pepo byla padlim dynovitych
napadena, ale Cetnost napadeni se u tohoto druhu v jednotlivych letech liSila. Pokud se
napadeni objevilo, jednalo se o slaby (4-44% lokalit), stfedni (7,5-42%), a také o silny
stupen napadeni (1,5-46%). Napadeni padlim dynovitych na porostech Cucurbita maxima
se také lisilo (26-97% lokalit) a rovnéz se ménila ve sledovaném obdobi intenzita
napadeni. Pokud se infekce vyskytla, tak se bud’ jednalo o slabé napadeni (27-70%
lokalit), méné Casto stiedni (3-30%), ojedinéle az silné (3%) (BP Kadérova 2015, Lebeda
a Sedlakova 2004b, 2005).
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Graf 2. Frekvence vyskytu padli dynovitych na druzich Cucurbita maxima, Cucurbita
pepo a Cucumis sativus v Ceské republice v letech 2001 — 2010 podle BP Kadérové 2015,
Kiistkové et al. 2009, Lebedy a Sedlakové 2004b, 2005
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Graf 3. Skodlivost padli dynovitych na druzich Cucurbita maxima, Cucurbita pepo a
Cucumis sativus v Ceské republice v letech 2001 — 2010 podle BP Kadérové 2015,
Lebedy a Sedlakové 2004b, 2005
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Stupen napadeni jednotlivych porostl hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualné€ stupnici 0-4 podle Lebedy a Kiistkové (1994)
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3.6 Hodnoceni intenzity napadeni rostlin padlim se zamétenim na padli dynovitych

Hodnoceni napadeni rostlin patogeny predstavuje velmi rozsdhnou a
komplikovanou problematiku (Lebeda et al. 2017). Pro posouzeni napadeni rostlin padlim
vyuzivame rozdilné metody a kazda z nich ma své vyhody a nevyhody. Vybér urcité
metody je nékdy velmi obtizny a zavisi piedev§im z velké miry na typu experimentu a
také na dostupnych zdrojich (Nicot et al. 2002). Jakakoliv metoda pouzita pro hodnoceni
chorobného stavu rostlin musi spliiovat dvé zékladni kritéria, které formoval James (1983
IN Lebeda et al. 2017). Zaprvé musi existovat konzistence, resp. soulad mezi riznymi
pozorovateli/hodnotiteli, zadruhé pak vlastni operace, tzn. hodnoceni rezistence, musi byt
co nejjednodussi a nejrychlejsi. Z téchto kritérii vyplyva, ze vSechny metody musi byt

velmi pfesné definovany, jasné popsany a standardizovany (Lebeda et al. 2017).

Mnoho védcii se ve svych studiich zabyvalo rannymi fazemi infekéniho procesu
Vv kontrolovanych podminkéach. Pozorovdni a experimenty jsou provadény v prvnich
dnech po inokulaci vzorkt a zahrnuji ptedevsim posouzeni kliceni spor, pocet a rust hyf
Vv koloniich, u¢innost penetrace z apresoria, rychlost ristu kolonie a produkci spor jak
jednotlive, tak v koloniich (Nicot et al. 2002). Tyto podrobné studie poskytuji dulezité
informace o u¢inku dané 1é¢by, jako naptiklad vliv fungicidi nebo klimatickych faktort,
na onemocnéni béhem infek¢niho procesu. Mnoho experimentil v ranné fazi infekce maji
za cil predevs§im charakterizovat interakce hostitele a patogenu. Vliv hostitele v Casnych

stadiich infekce ma vliv na nasledné viditelné symptomy choroby (Nicot et al. 2002).

Kidela et al. (1989) uvadi, Ze Cetnost vyskytu choroby se definuje jako pocet
infikovanych rostlinnych jednotek a vyjadfuje se v procentech z celkového poctu
hodnocenych jednotek (procento nemocnych rostlin, listd, plodd, hliz, ...). Ukazatel
cetnosti vyskytu choroby se pouziva k hodnoceni rozsahu rozsifeni choroby na urcitém
poli, oblasti nebo zemi. Tento typ hodnoceni je rychly a piesny, protoze se jedna o
objektivni méfeni. Zavaznost posuzuje kvalitu onemocnéni postihujici zkoumané vzorky.
Ta miZe byt hodnocena pfimo nebo pomoci stupnice. Pfima zavaznost zahrnuje pocitani
poctu kolonii na listech 1 na celé rostlin€. Pocitani kolonii je velmi objektivni a pfesné,
ale také na druhou stranu velmi ¢asov€ narocné. NejrozsifenéjSim posuzovanim piimeé
zévaznosti je procentudlni odhad napadené listové plochy na néckolika listech jedné
rostliny. V nékterych piipadech se v rannych fazich onemocnéni nejprve vyuziva pocitani

kolonii a procento napadeni listové plochy se odhaduje pozd¢ji. Hodnoceni zadvaznosti
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pomoci stupnice se ¢asto pouziva pro usnadnéni hodnoceni onemocnéni padlim, nékdy i

pro posouzeni dopadu a odhadu onemocnéni listové plochy.

Obecné lze fict, ze stupent chorobného stavu rostlin 1ze méfit za pouziti dvou
zékladnich metodickych pfistupti-pomoci piimych a nepfimych metod (Cook 2006 IN
Lebeda et al. 2017). Pfimé metody jsou zaloZeny na hodnoceni pfitomnosti patogena nebo
chorobného stavu, jez je viditelny fenotypove na rostlin€, popt. uvnitt rostliny. Nepiimé
metody pak vychazeji ze stanoveni napt. koncentrace konidii patogena v ovzdusi,
infek¢nich propaguli v pudé apod. Piimé metody lze také jesté rozd€lit na kvalitativni a
kvantitativni, pfi¢emz kvalitativni metody jsou jednodussi a rychlejsi, naopak

[ 24

kvantitativni metody lze GspéSné pouzit v fad¢é konkrétnich ptipadi (Lebeda et al. 2017).

V souvislosti s hodnocenim rezistence rostlin vici padli je v literatufe k dispozici
cela fada Skal, pfiCemz nékteré maji mezindrodni platnost a jsou rozsahle vyuzivany,

naopak nékteré byly pouzity pouze pro urcitou specifickou studii (Lebeda et al. 2017).

Mezi metody pro posouzeni viditelnych ptiznakli nemoci patii posouzeni vyskytu
a zavaznosti. Vyskyt posuzujeme bud’ rozhodnutim (0 nebo 1) nebo procenty (0% az

100%) podilu nakazenych rostlin nebo na jednotlivych vzorcich (Nicot et al. 2002).

Nekteti autofi vyuzivaji stupnici, kterd kombinuje posouzeni vyskytu i zdvaznosti
(Nicot et al. 2002). Kadela et al. (1989) definuje zavaznost-intenzitu napadeni jako
plochu nebo objem rostlinného pletiva postizeného chorobou. Intenzita choroby se méti
pocitanim 1ézi nebo pouzitim kvantitativnich diagramatickych stupnicich vypracovanych

pro jednotlivé choroby.

Nicot P.C. (2002) vyuziva ve své studii vlastni stupnici pro posouzeni dopadu
napadeni padlim: 0-bez infekce, 1- slaba infekce na spodni ¢asti listu, 2-infekce na spodni

stran€ listu a 3- infekce na vétsin¢ lista rostliny.

Jako dalsi modelovy piiklad jedné ze stupnic lze uvést stupnici, kterd byla
vypracovana a je dlouhodob¢ pouzivana pro hodnoceni interakce okurky seté (Cucumis
sativus) a dalSich tykvovitych zelenin a padli (Golovinomyces orontii, Podosphaera
xanthii) (Lebeda et al. 2010 IN Lebeda et al. 2017). Jedna se o pétibodovou stupnici (0-
4) (viz Obrazek 16), kterd je primarn¢ vyuzivana pro studium interakce tykvovitych

rostlin a padli na urovni listovych diskii odvozenych z rostlin o stafi cca osm tydni.
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Vyhodou této stupnice je to, ze vychazi z hodnoceni pokryvnosti diskit mycelia padli,
pfi¢emz vSechny Ctyfi stupné (1-4) vykazujici pfitomnost mycelia na povrchu pletiva jsou
odstupiiovany po 25%, coz usnadnuje ptidéleni ptislusné Eiselné hodnoty kazdému

hodnocenému disku (Lebeda et al. 2017).

Obrizek 16. Stupnice pro hodnoceni intenzity listovych diskt tykvovitych rostlin padlim
(G.orontii, P. xanthii) podle Lebedy 1984, 1986 IN Lebeda et al. 2017

Stupen napadeni (DS) Popis fenotypového projevu symptomii
0 disky bez symptomdi napadeni
1 < 25 % povrchu disku pokryto myceliem
2 > 25 — < 50 % povrchu disku pokryto myceliem
3 > 50 — < 75 % povrchu disku pokryto myceliem
4 > 75 % povrchu disku pokryto myceliem

Obrazek 17. Detail listovych diskd Cucumis melo s riznymi stupni napadeni podle
Lebedy 1984, Lebedy a Sedlakové 2010 IN Lebeda et al. 2017

DSO DS1_ DS2 DS 3

Obrazek 18. Porosty tykvovitych rostlin s napadenim padli tykvovitych A- slaba infekce
(stupen 1), B- silna infekce (stupeni 4) podle Lebedy et al. 2010
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Vyzkumnice J. Sellmanov4, z centralniho zpracovani dat na Julius Kiihn Institute
v Némecku, se zaslouzila na rozsifeni webové aplikace pro vyuku hodnoceni ¢etnosti a
intenzity napadeni padlim dynovitych  dostupnou na http://prozentualer-
befall.jki.bund.de. Tato aplikace umozinuje spravné se naudit a urcit ¢etnost a intenzitu
napadeni, které je rozdéleno do tii kategorii podle zavaznosti (viz obrazek): nizka (do
15%), stiedni (10-40%) a silna infekce (vice nez 30%) (Koch et al. 2012). Z této webové
aplikace hodnoceni intenzity napadeni ve srovnani s jinymi metodami hodnoceni (viz
vyse v textu napi. podle Lebedy 1984, 1986.) je vSak zfejmé, Ze v této otdzce neexistuje

mezi autory jednotnost.

Obrazek 19. Napadeni listové plochy okurky padlim dynovitych A-napadeni na 13%, B-

napadeni na 56%, C-jednotlivé kategorie napadeni padlim rozdéleny podle zavaznosti

infekce podle Kocha et al. 1012

ST 2
A’
1

- \'.3‘
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3.7 Odolnost ¢eledi Cucurbitaceae k padli dyiovitych

V soucasné dob¢ je jedinym relativné spolehlivym zplisobem omezeni Sifeni
chorob chemické ochrana. Kromé hygienickych rizik je pouziti chemické ochrany také
finan¢n€ narocné a nékdy diky moznosti vyskytu rezistentnich kment patogenti i malo
ucinné. V posledni dobé se do popiedi dostava pozadavek péstovat odolné nebo tolerantni

odrtdy. Znalosti o zdrojich odolnosti jsou velmi omezené.

Jednim z cili vyzkumné a Slechtitelské prace, ktera probihala v 90. letech na
Slechtitelské stanici zelenin (SEMO) ve Smrzicich, bylo nalezeni materialti a vytvoreni
odrdy cuket s vyssi polni odolnosti k padli (Lebeda a Kiistkova 1994b). Jedna se o jev,
kterému byla vénovana intenzivni pozornost zhruba v poslednich 40-ti letech.
Charakterizuje interakci populaci hostitele a patogena v prabchu riistu a vyvoje rostlin
v ramci daného agroekosystému a v urcitych podminkach prosttedi. Ma kvantitativni
charakter, je variabilni v Case a prostoru a v podstaté vyjadiuje rychlost a rozsah Siteni
epidemie uréitého patogena na daném genotypu rostlin (Lebeda et al. 2017). Druh
Cucurbita pepo se vyznacuje zna¢nou riznorodosti morfologie plodl, a podle této
charakteristiky miZeme u tohoto druhu rozlisit osm skupin: pumpkin, scallop, acorn,
crookneck, straightneck, vegetable marrow, cocozelle, zucchini (Lebeda a Kiistkova
1994b). V pokusech v arealu SEMO (Tabulka 5.), které probihaly v letech 1991-1993,
kde se srovnavalo 45 odrad, se prokazal vyrazné vyssi stupen odolnosti u odriid skupiny
acorn. U téchto skupin dochazi tedy k omezeni vyvoje patogenu (Lebeda a Kiistkova

1994c).

Tabulka 5. Rozdil v polni rezistenci mezi skupinami morfotypt odriid Cucurbita pepo
upraveno podle Lebedy a Ktistkové 1994¢ IN Lebeda et al. 2017

Morfotyp Cucurbita pepo Stupen napadeni (D5%)
Zucchini 79,6
Pumpkin Fiy5
Straightneck 76,0
Crookneck 71,9
Vegetable Marrows 71,7
Scallop 45,0
Acorn 33,0
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3.8 Rozsiteni padli dynovitych ve svéte

Na vyskyt padli dynovitych a intenzitu napadeni na porostech tykvovitych zelenin
maji silny vliv vnéjsi podminky prostiedi jako je napt. charakter klimatu nebo pocasi a
teplota. (Lebeda et al. 2009). Rozsiteni zastupct fadu Erysiphales (druhtt Golovinomyces
orontii, Podosphaera xanthii), ptivodct padli dynovitych, je globalni a oba druhy se
vyskytuji témét ve vsech c¢astech svéta, predevsim vSak v mirném pasmu severni
polokoule. Obecné je znamo, ze Podosphaera xanthii se vyskytuje pievazné v teplejsich
oblastech mirného pasma, piipadné na dynovitych rostlinach v krytych prostorech. Na
rozdil od ni, se Golovinomyces orontii objevuje zejména v chladnéjSich oblastech
mirného pasma (Zlochova 1990, Lebeda a Sedlakova 2004a, 2004b). Druh  G. orontii,
jeden z ektoparazitickych druhi puvodct padli dynovitych v mirném pasmu a je
zastoupen predevsim v severni a stiedni Evropé, naopak druh P. xanthii v oblastech Jizni
Evropy (Cohen et al. 2004). Z pruzkumi realizovanych koncem 90. let vyplynulo, Ze se
P. xanthii za¢ina vyznamné §ifit, a to ptredevsim v zemich zapadni a jizni Evropy a stava
se prevazujicim zastupcem padli dynovitych (Bardin et al. 1999, Vakalounakis a
Klironomou 1995). V poslednich letech je vsak druh P. xanthii opakované nalézan i v
chladngjsich oblastech, jak v Cistych, tak i ve smésnych kulturach. Z dostupnych dat vsak
zatim nelze s jistotou urcit, zda jde o trvaly trend, nebo pouze o ndhodny jev podminény
roéni fluktuaci klimatickych podminek, ptipadné dalSimi faktory (Lebeda a Sedlakova
2004a, 2004b, Lebeda et al. 2009). V nékterych zemich Evropy (napt. v Bulharsku a na
Kréte), ale také napiiklad v Indii, byl také zaznamenan vyskyt druhu Leveillula taurica,
ktery je povazovan za druh s rozsifenim ptredevSim v tropickém pasmu (Gorter 1993,
Vakalounakis et al. 1994, Tomason a Gibson 2004, Kiistkova et al. 2009). Na zakladé
téchto vyse uvedenych dat a s vyuzitim informaci z monografie Brauna a Cooka (2012)
a prace Pirondiho et al. (2015) byly vytvoteny mapky vyskytu jednotlivych druht padli

dynovitych- P. xantii, G. orontii a L. taurica ve svété (viz mapka 1,2).
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Mapka 1. Vyskyt druhu Leveillula taurica ve svété (zpracovano na zakladé praci
Pirondiho et al. (2015)* a Brauna a Cooka (2012) **

7.

= [Sua]
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*Bulharsko, Francie, Mad’arsko, Maroko, Némecko, Recko, USA
**Armenie, Australie, Portugalsko

Barevné jsou vyznadeny staty, o nichZ se autofi ve svych publikacich zminuji (nejsou zde uvadény
konkrétni lokality)
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Mapka 2. Vyskyt druhu Podosphaera xanthii, Golovinomyces orontii a jejich smésné

infekce ve svété zpracovano na zakladé praci Pirondiho et al. (2015) a Brauna a Cooka

(2012)

180°  150%  120® 80° 60° a0 0° 30° f0e a0 10* 1500 1800

smés Px-Go

O Px
Go

Barevné jsou vyznaCeny staty, o nichz se autoii ve svych publikacich zminuji (nejsou zde uvadény
konkrétni lokality)
Litva, jediny stat kde se uvadi samostatny vyskyt G. orontii

3.9 Rozsifeni padli dynovitych v Ceské republice

Dlouhodobé vyzkumy této problematiky na tizemi Ceské republiky ukazaly, Ze
puvodci padli dynovitych, druhy Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii, se
mohou vyskytovat na celém uzemi, kde jsou péstovany tykvovité rostliny (Kiiskova et
al. 2009, Lebeda a Sedlakova 2004b, Sedlakova 1999). Na tzemi byvalého
Ceskoslovenska bylo padli dyfiovitych znamo a uvadéno od podatku systematického
zajmu a sledovani chorob zelenin, tj. ptiblizn€ od poc¢atku 20. stoleti (Lebeda a Sedlakova
2004b). Podrobny vyzkum byl ale zahajen v ¢eskych zemich az v 70. letech ve

Slechtitelské stanici Smrzice.
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Obecny fakt, ze Podosphaera xanthii se vyskytuje pfevazné v teplejsich oblastech
mirného pasma, pfipadné na tykvovitych rostlinach v krytych prostorech, zatimco
Golovinomyces orontii se vyskytuje zejména v chladnéjsich oblastech mirného pasma,
byl pozorovéan a pozdéji i potvrzen prof. A. Lebedou v letech 1979 a 1980 na tizemi
byvalého Ceskoslovenska (Lebeda 1983). Vysledky tohoto vyzkumu realizovaného v 70.
letech 20. stoleti ukazaly, Ze se v oblasti Cech a Moravy P. xanthii viibec nevyskytovalo
tj. v celé Ceské republice (Lebeda 1983).

V letech 1995-2000 v Ceské republice, drun Golovinomyces orontii vyrazné
ptevazoval, frekvence vyskytu G. orontii ve smési s druhem P. xanthii se ve zkoumaném
obdobi vyrazné¢ lisila a samostatny vyskyt pouze druhu Podosphaera xanthii byl nalezen
ve sledovaném obdobi jen velmi ojedinéle, coz je znazornéno v Grafu 4 (Kfistkova et al.
2009, Lebeda 1983). Vysledky studia druhového spektra z 90. let minulého stoleti
prokazaly, ze P. xanthii se objevuje také v chladngjsich oblastech Ceské republiky, ne
sice samostatng, ale ve smési s Go (napi: Senov u Ostravy 1995-1996 nebo Usti nad Orlici
1995-1998) (Kristkova et al. 2009, Sedlakova 1999,). Divod jeho ptitomnosti na téchto
stanovistich vSak nelze z dostupnych dat urcit. Za jedno z moznych vysvétleni mizeme
ale povazovat prezimovani kleistothecii (plodnic-nové chasmothecii), nebo pieziti
sporulujiciho mycelia na zbytcich odumfielych rostlin. Piekvapivym vysledkem této
(napf: Valtice, Lednice na Moravé, Otfechov) a naopak absence druhu PX. Pro tuto

skute¢nost dosud neexistuje spolehlivé vysvétleni (Kiistkova et al. 2009, Sedlakova
1999).

Podle vysledkl analyzy druhového spektra padli dynovitych do roku 2000, které
byly zpracovany Kiistkovou et al. (2009) a také podle vysledku z let 2001-2010
studovanych v moji bakalaiské praci (Kadérova 2015) se vSak ukazalo, ze v urcitych
periodickych cyklech (1995-1998, 2000-2003, 2004-2007) se zvySuje zastoupeni druhu
Go ve smésné infekci s druhem Px (Kftistkova et al. 2009). Druh P. xanthii se v letech
let shoduje jen ¢aste¢né. Do roku 2000 byl samostatny druh P. xanthii zaznamenan pouze
v letech 1996-1997, v ostatnich letech nebyl viibec samostatné nalezen, a vyskytoval se

pouze ve smési s Go (Kiistkova et al. 2009).
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Graf 4. Druhové spektrum padli dyiovitych na tykvovitych rostlinach v Ceské republice
v letech 1995-2000 upraveno podle Kiistkové et al. 2009 a v letech 2001-2010 podle BP

Kadeérové 2015
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Go- Golovinomyces orontii, Px- Podosphraera xanthii, Go+Px- Smésna infekce

3.10 Vliv vngjsiho prostiedi na vyskyt a vyvoj padli se zaméfenim na padli dynovitych

Padli je zdvaZzné onemocnéni tykvovitych plodin Vv polnich 1 krytych prostorach
(skleniky, foliové kryty) na celém svéteé (McGrath & Thomas, 1997 IN Lebeda et al.
2009). Kromé¢ odlisnosti v hostitelskem okruhu, reakci na uréité fungicidy a patogenité
se oba hlavni ptivodci padli dynovitych (Go, Px) 1isi také v ekologickych pozadavcich.
Proménlivost klimatu a jejich zmény jsou jednim z mnoha urcujicich ekologickych 1
epidemiologickych faktord. Kombinace riznych faktorti (teploty vzduchu, vlhkosti,

vétru, svétla a srazek) maji vliv na klieni konidii, mycelia a sporulaci (Lebeda et al.

2009).

3.10.1 Vliv teploty

teplota. Kazdy rostlinny druh a jeho variety a odriidy maji jiné teplotni naroky a totéz
plati 1 pro jejich patogeny. Hodnoty teplot pod minimem i nad maximem teplotniho
optima rostliny vyvolavaji posSkozeni rostliny a ovliviyji jejich dispozici k infekci.
Teplota rovnéz ovlivnuje rast a aktivitu patogeni. Nizké teploty mohou zpomalit vyvoj

rostlin a tim prodlouzit nachylnost k infekci (Kadela et al. 1989). Zajimavé je sledovat,
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jak teplotni naroky nékterych druhti padli, které se vyskytuji na jednom spolecném
hostiteli, podminuji vyskyt ¢i absenci jednoho druhu nad druhym v riiznych
geografickych oblastech s odliSnym klimatem nebo v riznych oblastech vegetacni
sezony To vse je znamo u tykvovitych zelenin a ptvodci padli dynovitych
(Golovinomyces orontii a Podosphaera xantii) (Kfistkova et al. 2007 IN Lebeda et al.
2017, Lebeda 1983).

Yarwood et al. (1954 IN Jarvis et al., 2002) na zaklad¢ tfinacti nezavislych
pozorovani stanovil pro druh Podosphaera xanthii primérnou minimalni, optimalni a
maximalni teplotu pro kliceni konidii a rozvoj choroby na 9°C, 22°C a 34°C. Zlochova
(1990) pak uvadi optimalni teplotni rozmezi 15-25°C u druhu Golovinomyces orontii.
Padli chmelové (Podosphaera macularis Braun a Takamatus) je také velmi zavazné
onemocnéni vyskytujici se celosvétove. A stejné jako padli dynovitych je jeho infekce
podminéna urcitou teplotou. K rozvoji infekce dochazi nejcastéji v oblastech, kde je
rozmezi teplot od 12°C do 27°C, a bez infekce padlim pak pievazné nachazime rostliny
na uzemich s konstantni teplotou 30°C. Optimalni teplota pro propuknuti infekce, rist a

sporulaci P. macularis je 18°C (Mahaffee et al. 2003).

Tabulka 6. Piehled teplotnich narokti vybranych druhti padli podle Lebedy et al. 2017

Druh padli Optimaélni teplota | Optimalniteplotapro | Teplota, pfi které Literatura
pro vyvoj kolonii | kliceni a vyvoj klicnich | nedochazelo k vyvoji
padli (°C) vlaken (°C) kolonii padli (°C)

Biumeria graminis 15 - Vice nez 35 Cherewick (1944)

Erysiphe necator 21-25 26 Vice nei 33 Gubler et al. (1999)

Erysiphe polygoni na (lematis _ 20 - 30 Xu a Robinson (2001)

Erysiphe sp. na Rhododendron 15 20 - Kenyon et al. (1998)

Golovinomyces cichoracearum 18-25 15-25 Vice nei 30 Sogelova (2007)

na Lactuea

Leveillula taurica 20 15-25 Vice ne7 40 Elad et al. (2007)

Pseudoidium neolycopersici 20-25 15-25 30-35 Whipps a Budge (2000);
Mieslerova a Lebeda
(2010)

Podesphaera leucotricha 2 13-28 Vice ne7 28 Xu a Butt (1998)

Podosphaera macularis 18-125 12-27 Vice nei 30 Mahaffee et al. (2003)

Podosphaera macularis f.sp. 20 Okolo 25 Vice nei 27 Miller et al. (2003);

fragariae Amsalem et al. (2006)

Podosphaera xanthii _ 20-25 Okolo 25 Vice ne7 30 Reuveni a Rotem (1974)

Podosphaera pannosa var. rosae 23 18-24 Vice neZ 33 Xu (1999)
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3.10.2 Vliv vihkosti

Mezi dalsi faktor, ktery siln€ ovliviiuje vznik a rozvoj padli dynovitych je vihkost
vzduchu (viz Tabulka 7.). Vlhkost ma rovnéZ vliv na Cetnost a zdvaznost infekce a
ovlivituje vSechny faze infekéniho cyklu. Oba druhy padli dynovitych potiebuji pro
kli¢eni konidii vysokou relativni vlhkost, pficemz druh P. xanthii je mnohem citlivéjsi na
zmény vlhkosti nez G. orontii (Lebeda et al. 2009). V praci Lebedy et al. z roku 2009 byl
studovan vliv rizné intenzity vlhkosti pfedev§im na kli¢eni konidii. Maximalni kli¢ivost
konidii byla zaznamenana pti 100% relativni vlhkosti, nasledovana 98,2% a 95,6% s
47,6% a 46,2% kli¢ivosti konidii, resp. konec kli¢eni konidii byl v§ak zaznamendn pfti
relativni vlhkosti vzduchu nizsi nez 80,5%. Tyto vysledky jsou v souladu s vyzkumem
Nagyho (1977 IN Gupta 2001), ktery zjistil pozitivni roli vysoké relativni vlhkosti na
kli¢eni konidii P. xanthii. Také Zlochova ve své studii z roku 1990 uvadi u druhu G.
orontii optimum pro kli¢eni konidii v rozmezi 90 — 95 % relativni vlhkosti a u druhu P.
xanthii vyssi, tj. 98 — 100 %. Pfi nizSich hodnotach relativni vlhkosti je rychlost kliceni
nizsi. Tyto naméfené hodnoty odpovidaji ekologickym podminkdm rozsifeni obou druhu,
kdy P. xanthii se vyskytuje pfevazné v oblastech tropickych a subtropickych nebo ve
sklenicich a G. orontii hlavné v temperantnich chladnéjsich oblastech (Lebeda et al.
2009).

Tabulka 7. Optimalni vlhkostni podminky pro vyvoj vybranych druht padli podle
Lebedy et al. 2017

Druh padli

Optimalni relativni vihkost (%)

Literatura

Erysiphe necator 85 Carroll a Wilcox (2003)
Golavinomyces cichoracearum 93-98 Schnathorst (1960)
Leveitlula taurica 75-85 Elad et al. (2007)
Pseudoidium neolycopersici 60-80 Whipps a Budge (2000)
Podosphaera macularis 95 Amsalem et al. (2006)
Podosphaera xanthii 100 Reuveni a Rotem (1974)

Jin4 situace je u padli na jahodach zpuasobena obligdtné patogenni houbou

Sphaerotheca macularis f. sp. fragariae. Toto onemocnéni postihuje listy, kvéty a plody.
Optimalni podminky prostiedi pro kliceni konidii a délky klickl konidii se podle studie
Amsalema et al. z roku 2006 pohybovalo v rozmezi 15 a 25 °C s relativni vlhkosti (RH)

v rozsahu 98-75%. Vysoka intenzita svétla zpomalovala kliceni a rist hyf. V této studii
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byla také zkoumana Zivotaschopnost konidii na infikovanych listech v rozmezi od 15°C
do 35 °C a pti 80% az 85% relativni vlhkosti. Tato studie ukazala, Ze zivotnost konidii
behem studovaného obdobi klesala a podil kli¢icich konidii byl v mladych listech vyssi
nez ve starSich. Tato zjiSténi se tykala vSech Ctyf kultivari jahodnikii pouzitych pfi tomto

vyzkumu (Amsalem et al. 2006).

Obrazek 20. Vliv teploty na (a) % kli¢eni, (b) délku kli¢niho vlakna konidii u
Sphaerotheca macularis f. sp. Fragariae a vliv relativni vlhkosti vzduchu na (¢) %
kliceni, (d) délku kli¢ného vlakn akonidii u Sphaerotheca macularis f. sp. Fragariae
podle Amsalema L. et al. 2006
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3.10.3 Vliv svétla

Vliv svétla na vyvoj padli byl dosud experimentdlné¢ studovan jen velmi
sporadicky. Velmi ndro¢né je oddélit vliv svétla na patogena od vlivu svétla na
hostitelskou rostlinu. (Lebeda et al. 2017).

Zatimco vlhkost a teplota ovliviluji pfiblizné€ stejné hostitele 1 patogena, svétlo
pusobi zpravidla silngji na hostitele. Kazdy rostlinny druh ma ur¢ité optimalni pozadavky
na svétlo. Kromé& mnozstvi svétla tak jde 1 o jeho kvalitu, intenzitu, spektrum, dobu svétla

apod. U vétSiny hub svétlo viditelného spektra vyrazn€ neovlivituje kli¢eni spor.
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Napiiklad u druhu Erysiphe graminis klicivost a infekéni schopnost konidii roste se
zvySujici se svételnou intenzitou a také s rostouci teplotou (Ktidela et al. 1989). Optimalni
mnozstvi svétla se u jednotlivych zastupcii padli dynovitych celkové 1isi. Vyskyt padli je
¢ast&jsi ve stinném prostiedi nez na plném svétle (Yarwood 1957 IN Jarvis et al. 2002).
Obecné plati, ze vysoka intenzita svétla ma negativni vliv na vyvoj padli. Padli
dynovitych zptisobené druhem Podosphaera xanthii se vice vyskytuje na listech rostlin
péstovanych ve sklenicich, zatimco u Erysiphe graminis je rozvoj infekce vétsi u rostlin
rostoucich venku. Také rizné barvy skel a plastovych tunelt ovliviuji vyskyt infekce
padli (Jarvis et al. 2002). Jordan a Richmond (1972 IN Jarvis et al. 2002) zjistili, ze
infekce padli na jahodniku zptisobené druhem Sphaerotheca macularis f. sp. Fragariae
je mnohem silné&jsi pod barevnou plastovou folii nez pod Cirym plastem ¢i sklem. Aust a
Hoyningen-Huene (1986 IN Jarvis et al. 2002) uvadéji, ze u P. xanthii vysoka intenzita
svétla zpasobuje redukei sporulace. Dalsim dilezitym faktorem pro sporulaci je délka
dne a noci. Naopak redukovand intenzita svétla obvykle snizuje nachylnost rostlin k
obligatnim parazitim, ale zvySuje jejich nachylnost k fakultativnim parazitam (Kudela et

al. 1989).

3.11 Klima Ceské republiky

Ceska republika lezi v mirném podnebném pasu a vyznaluje se vzajemnym
pronikanim a misenim ocednskych a kontinentalnich vlivli s typickym sttidanim 4 ro¢nich
obdobi (stejné¢ jako v celé stfedni Evrop€). Prevazuji zde zapadni vétry, ptivadeji
vzduchové masy z Atlantiku, intenzivni cyklonalni Cinnosti s pomémné vysokymi
srazkami. Primérné mésicni teploty vzduchu ukazuji jednoduchy pribéh s minimalni

teplotou v lednu a maximalni teplotou v €ervenci.

Primérné mésicni teploty vzduchu zavisi ptfedev§im na nadmoiské vysce. Mezi
nejteplejsi oblasti patii jizni Morava, centrdlni Polabi a mésto Praha. Nejvyssi letni
teploty jsou od 20 °C na vrcholu Snézky az po 35 °C nebo i vic v centru Prahy. Nejvyssi
teploty jsou spojeny s masivy teplého vzduchu proudiciho k nam z jihu. Historicky
nejteplejsi den s teplotou + 40,2 °C byl zaznamendn 27. cCervence 1983 v Praze-
Uhfinéves. Nejsilngj$i zimni mrazy jsou v zavislosti na misté a sile viny mrazii od —10 °C

az —15 °C v centru Prahy po —20 °C az —30 °C v udolich na severovychodé Ceska nebo

na Sumavé. Extrémné nizké teploty vzduchu p¥inaseji arktické vzdusné proudy ze severu
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Ceské Budgjovice (Tousek et al. 2005).

Obrazek 21. Primérné ro¢ni teploty vzduchu v letech 1961-2000 podle portalu CHMI.cz
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Na vétsiné Ceska (hlavné jeho vnitrozemi &asti), naprsi 500 az 700 mm srazek za
rok. Smérem k statnim hranicim za¢ina zpravidla srazek ptibyvat. Dlouhodobé primérné
srazky na izemi CR jsou 686 mm. Mezi nejsussi oblasti patii Zatec a Kladno, kde roéni
srazky neptesahuji 450 mm. Nizkeé srazky kolem 500 mm jsou typické pro jizni Moravu.
Naopak nejvyssi srazky jsou v Jizerskych horach. Nejvétsi procento roc¢nich srazek
nastava béhem letni sezony (az 40%) a na jate (25%). Letni srazky maji Casto ptivalovou
povahu. Historicky nejvétsi centralni evropsky zaznam o srazkéch 345,1 mm béhem 24
hodin byl zaznamenan 29. ervence 1897 v Novém Louka v Jizerskych horach. Podobny
extrém byl zaznamenan 12. srpna 2002 v Cinovci v Krusnych horach, kde se béhem 24

hodin vyskytlo 312 mm srazek (Tousek et al. 2005).
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Obrazek 22. Primérny uhrn srazek v mm v letech 1961-2000 podle portalu CHMI.cz

sty (mm)

Primérny pocet dnii se snéhovou pokryvkou je na vétsingé CR (v bé&znych
nadmoftskych vyskach) od 40 cm v nejteplejsich oblastech po 100 cm v téch chladnéjsich,
na horach to mize byt az 160 cm. Prvni dny se snéhovou pokryvkou se vyskytuji v horach

v fijnu, v nizinach polohach v listopadu nebo pocatkem prosince.

Trvani slune¢niho svitu na ¢eském tizemi se pohybuje okolo 1 800 hodin za rok.
Smérem na sever hodin slune¢niho svitu tmérn€ ubyva a na mistech, kde je ho nejmin,
sviti slunce praimérné 1300—1400 hodin ro¢n¢. Nejméné sviti Slunce béhem celého roku
na horach. Je zde vice oblacnosti, Castéji prsi. Z dlouhodobych métfeni vyplyva, ze v
Cesku sviti Slunce nejvice hodin na jizni Moravé. Nejstarsi ¢eska meteorologicka stanice

Praha-Klementinum, ktera zaznamenava teplotu vzduchu (Tousek et al. 2005).

Obrazek 23. Prumérny ro¢ni pocet hodin sluneéniho svitu v hodinach v letech 1961-

2000 podle Tolasze et al. 2007
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3.11.1 Podnebi v Olomouci

Mésto Olomouc se nachazi v centu sttedni Moravy. Uzemi mésta leZi v centralni
¢asti Hornomoravského tvalu a je neodmyslitelné spjato s fekou Moravou. Nejstarsi
meteorologicka stanice v okresu Olomouc, mimo vlastni mésto byla zalozena v roce 1876
v Novém Mést¢ na Moravé, dnesnim Unicove. V prubéhu let byly zakladany dalsi stanice

a na pocatku 20. stoleti bylo v ¢innosti jiz 11 stanic.

vvvvvv

zasadni vliv na charakter prostfedi. Teplota vzduchu také patii mezi nejdéle métené
veli¢iny jak v Evropé, tak v Cesku, a rovnéz i v Olomouci. Primérna ro¢ni teplota
vzduchu v Olomouci za obdobi let 1961-2010 je 8,9°C. Minimalni roéni teplota vzduchu
je 7,4 °C zaznamenana v roce 1980, nejvyssi ro¢ni teplota vzduchu byla v roce 2000 (10,5
°C).

Obrazek 24. Primérna ro¢ni teplota vzduchu v Olomouci za obdobi let 1961-2010 podle
Vysoudila et al. 2012
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Podle dlouhodobych dat je priimérna jarni teplota vzduchu 9,1 °C (nejteplejsi jaro
bylo v letech 2000 a 2007, nejchladnéjsi jaro bylo v roce 1980). Primérna letni teplota
vzduchu v Olomouci je 18,3 °C (nejtepleji v roce 1992 a nejchladnéjsi v letech 1978).
Primérna podzimni teplota vzduchu je stejnd jako jarni 9,1 °C (nejteplejsi v roce 2005,
nejchladnéjsi 1965), zimni teplota vzduchu je -0,9 °C (nejteplejsi zima byla na pfelomu

let 1973/1974, nejchladnéjsi na pielomu let 1962/1963).
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Obrazek 25. Primérna teplota vzduchu (°C) Vv ro¢nich obdobich podle Vysoudila et al.
2012

. Obdobi/ | Jaro/ | Léto/ | Podzim/ | Zima/
~ Period | Spring | Summer | Autumn | Winter
1961-1970 8,5 17,7 9,4 277
1971-1980 8,7 17,7 8,5 -0,2
1981-1990 9,3 18,2 9,2 12
1991-2000 9,4 18,9 9,0 -0,5
2001-2010 9,8 19,3 9,6 -0,7
1961-2010 9,1 18,3 9.1 -0,9

Cesko, tedy i Olomouc, leZi v oblasti hlavniho evropského rozvodi a atmosféricka
srazky jsou hlavnim zdrojem vody. Maji klicovy charakter pfirodniho prostiedi.
Primérny Ghrn srazek za obdobi 1961-2010 v Olomouci je 546,7 mm. Nejvyssi ro¢ni
srazkovy thrn byl za poslednich 50. let zaznamenan v roce 2010, kdy bylo naméfeno az
777,5 mm srazek. Ve srovnani srdzkové fady Olomouce s dal$imi srazkovymi fadami

v CR, zjistime, Ze mésto Olomouc patii mezi srdzkoveé chudé¢ oblasti.

Obrazek 26. Ro¢ni thrn srazek v Olomouci v za obdobi let 1961-2010 podle Vysoudila
etal. 2012
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V letnim ptlroce (duben-fijen) je pramérny thrn srazek 364,1 mm, v zimnim

ptlroce (fijen-biezen) je srazkovy prumér 192,4 mm. Na jafe (biezen-kvéten) je
prumérny srazkovy thrn 132,5 mm, nejvyssi byl zaznamenam v roce1962 (302,5 mm) a
mm, nejvyssi byl zaznamenan v roce 1966 (410,3 mm) a nejnizsi v roce 1984 (114,2 mm).

Na podzim (zéfi-listopad) je primérna srazkovy uhrn 124,3 mm, nejvyssi byl
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zaznamenam v roce 1998 (228,4 mm) a nejniz§i v roce 2008 (58,2 mm). V zimé
(prosinec-tunor) je primérna srazkovy thrn 75,7 mm, nejvyssi byl zaznamenam v sezoné

1976-1977 (164,4 mm) a nejnizsi v sezoné 1963-1964 (17,2 mm).

Obrazek 27. Primérny uhrn srazek v ro¢nich obdobich podle Vysoudila et al. 2012

Letni | Zimni
Dekada/ Rok /Year Jaro/ | Léto/ |Podzim/| Zima/ | piilrok/ | piilrok/
Decade Spring | Summer | Autumn | Winter | Summer | Winter
half-year | half-year
1961-
1970 634,0 | 106,6 | 141,7 | 122,6 | 76,0 | 248,0 | 203,2
1971-
1980 525,1 | 113,9 | 1432 | 119,5 | 77,6 | 267,0 | 185,0
1981-
1990 522,5 | 109,8 | 171,5 | 1159 | 819 | 311,2 | 165,6
1991-
508,56 | 109,7 | 157,0 | 128,4 | 58,5 | 283,5 | 174,3
2000
2001-
2010 543,2 | 122,4 | 156,6 | 112,4 | 86,5 | 290,6 | 186,7

Doba trvani slunecniho svitu je ¢asovy interval mezi vychodem a zdpadem Slunce,
béhem kterého neni slunecni kotouc zakryt oblacnosti nebo jinymi piekazkami. Primérny
ro¢ni thrn trvani sluneéniho svitu za obdobi 1961-2010 v Olomouci je 1664 hodin (denni
primér je 4,6 hod.). Nejvyssi rocni uhrn slune¢niho svitu za sledované obdobi bylo
zaznamenano v roce 2003 (2 177,3 hod.). Nejméné svitilo Slunce v Olomouci Vv roce
1980 (pouze 1 330,1 hod.) (Vysoudil et al. 2012).

Obrazek 28. Ro¢ni thrn doby trvani slune¢niho svitu v Olomouci za obdobi 1961-2010
podle Vysoudila et al. 2012
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3.11.2 Dopady zmén klimatu v Ceské republice

Péstovani polnich plodin, a to jak pro potravu, tak i pro zdroj energie, je jednou z
lidskych ¢innosti, ktera je nejvice ovlivnéna klimatem. Pribéh meteorologickych prvka
a prib¢h procesu s nimi spojenych jsou jedine¢né a v jednotlivych letech se neopakujici
kazdoro¢ni rozdily naptiklad v délce vegetacniho obdobi, v poctu dnd se sn¢hovou
pokryvkou, thrnem srazek, distribuce srazek, samostatné teploté jsou zcela prirozené.

V publikaci Lebeda et al. (2009) se kolektiv autori zabyval otdzkou, zda
dlouhodobé zmény v druhovém spektru padli dyiovitych v Ceské republice (v letech
1979 — 1983, 1992 — 2007) mohou byt zpisobeny teplotnimi zménami (zménami
pramérnych ro¢nich teplot a teplot béhem vegetacniho obdobi) a vysledky této predbézné

studie potvrzuji mozny vliv teplotnich zmén na zmény v druhovém spektru.

Tabulka 8. Priméma teplota vzduchu (°C) v Ceské republice v letech 1979-2007 v
obdobi 4 — 5 let podle Lebedy et al. 2009

Average air temperature (°C)

Period
year June July August September  June-September

1979-1983 7.4 16.1 16.8 16.5 13.3 15.7
1984-1987 6.8 14.2 16.6 16.0 12.5 14.8
1988-1991 8.0 14.8 17.6 17.2 12.8 15.6
1992-1995 8.3 15.9 19.0 18.2 12.7 l16.4
1996-1999 7.6 16.1 17.0 17.1 127 1557
2000-2003 8.5 17.1 17.6 18.8 12.2 16.4
2004-2007 8.2 16.6 18.7 16.7 13.4 16.4
1979-2007 7.8 15.8 17.6 17.2 12.8 15.8
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Graf 5. Vyskyt druhti padli tykvovitych a v Ceské republice (1979 — 2007) ve vztahu k
pramérnym teplotam (°C) v obdobi 4 — 5 let podle Lebedy et al. 2009
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4 MATERIAL A METODY

V experimentalni ¢asti této DP jsou analyzovana data o rozsifeni, hostitelském
okruhu, Skodlivosti a druhovém spektru padli dynovitych ve vztahu k fluktuaci klimatu
v Ceské republice v letech 2001-2015. Data z let 2001-2010, ktera byla zpracovavana v
bakalaiské praci (2015), byla vramci diplomové prace analyzovana z pohledu
historickych klimatickych dat (teplota vzduchu, thrn srazek a sluneéni svit). Veskera data
zpracovavana v ramci diplomové prace (o patogenu i klimaticka data) mi byla poskytnuta
prof. A. Lebedou a Dr. Bozenou Sedlakovou z Katedry botaniky Pif UP v Olomouci a
klimaticka data byla poskytnuta Ceskym hydrometeorologickym tistavem, a také ztazena
na portalu CHMI.cz. Pro lepsi nazornost byla klimaticka data zpracovana i graficky (viz
Ptiloha 1). Na rozdil od bakalaiské prace, kde byla data (o stupni napadeni) zpracovavana
v ramci jednotlivych lokalit (na po¢tu nebo % lokalit), v diplomové praci jsem vychdzela

z po¢tu vzorku (% vzorkl), aby bylo mozné porovnat tyto data s klimatickymi udaji.

V Tabulce 9 a Grafech 6-8 jsou znazornény celkové pocty analyzovanych vzorka
padli dynovitych, rovnéz 1 celkové pocty na jednotlivych druzich hostitelskych rostlin
ziskanych ve sledovaném obdobi let 2001-2010 v jednotlivych mésicich studované¢ho
obdobi z CR. Z uvedenych grafii 2 a 3 je ziejmé, Ze pfevazna vétsina vzorki (80% a vice)
pochézela ze srpna, zatimco v Cervenci a zaii frekvence ziskanych vzorkli neptfesdhla
14% hranici. Z tohoto divodu byla data o padli dynovitych ve vztahu ke klimatickym

datim zpracovana detailné pouze za mésic srpen.
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Tabulka 9. a Graf 6. Celkovy pocet vzorku tykvovitych zelenin s hodnocenim vyskytu

padli dynovitych ziskanych v letech 2001-2010 béhem sbérovych expedic na tzemi

Ceské republiky
Celkem
vzorki

2001 242
2002 246
2003 223
2004 250
2005 217
2006 236
2007 248
2008 188
2009 275
2010 296
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Graf 7. Celkovy pocet vzorkd tykvovitych zelenin s hodnocenim vyskytu padli

dynovitych ziskanych v jednotlivych mésicich v letech 2001-2010 béhem sbérovych

expedic na uzemi Ceské republiky
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Graf 8. Celkovy pocet vzorkl pochazejicich z jednotlivych druhti tykvovitych zelenin s
hodnocenim vyskytu padli dynovitych ziskanych v jednotlivych mésicich ve letech
2001-2010 pii sbérovych expedicich na tizemi Ceské republiky
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Experimentalni data o vyskytu, Skodlivosti padli dynovitych pochazejici ze
sbérovych expedic a o druhovém spektru padli dynovitych analyzovanych z
herbalizovanych vzork listi tykvovitych zelenin s piiznaky napadeni padlim dynovitych
zuzemi Ceské republiky z let 2011-2015 mi byla poskytnuta RNDr. BoZzenou
Sedldkovou, Ph.D. z Katedry botaniky Pif UP v Olomouci, a to formou sbérovych
protokoll a protokolli z mikroskopovani druhového spektra (detailni popis viz nize
v textu). Do sbérovych protokold, které se béhem sbérovych expedic pofizovaly, se na
kazdé navstivené lokalité¢ byly zaznamenavaly tyto charakteristiky: geograficky ptavod
lokality, charakteristika lokality (zahrada/pole/sklenik), druh hostitelské rostliny, stupen
napadeni (podle Lebedy a Kiistkové 1994) a datum. Data zpracovanana v této DP byly
ziskany pravé z téchto sbeérovych protokold. ze sbérovych protokoll, které se béhem
sbérovych expedic potfizovaly.

Druhové spektrum bylo zpracovavano celkového poctu 327 herbarizovanych
vzorki (vétsinou pochézejicich z polnich porostt) ze 104 lokalit Ceské republiky z let
2011-2015. Pokud se vyskytovaly rizné druhy hostitelskych rostlin napadenych padlim
dynovitych na jedné lokalité¢, byly vzorky sbirdny, vyhodnoceny a zpracovany
samostatné. Vysledky analyzy druhového spektra vzorki, které byly zpracovany v této
diplomové praci, byly ziskany nasledujicim zpiisobem: nejprve byly vzorky listl
hostitelskych rostlin ususeny pii laboratorni teploté¢ (20 — 25 °C) a herbarizovany na
Katedfe botaniky PfF Univerzity Palackého v Olomouci. Jednotlivé vzorky (herbatové
polozky) byly zpracovavany postupné vétSinou béhem zimniho obdobi. Identifikace
druhti padli tykvovitych byla zaloZena na analyze morfologickych znakd konidiofort a
konidii (jejich tvaru, pfitomnosti fibrosinovych télisek a charakteru kli¢niho vldkna),
anamorfniho stadia ve svételném mikroskopu (pfi zvétSeni 10 x 40) v roztoku 3 % KOH,
ktery umoznuje zviditelnéni fibrosinovych télisek v konidiich, jejichz pfitomnost je

typicka pro druh P. xanthii (Braun 1995, Lebeda 1983).
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Tabulka 10. Celkovy pocet lokalit s riznymi hostitelskymi rostlinami analyzovanymi na

rozsifeni a $kodlivost padli dyiovitych na tizemi Ceské republiky v letech 2011-2015

Hostitelska rostlina Celkovy pocet analyzovanych lokalit

2011 2012 2013 2014 2015
Cucumis sativus 72 55 53 53 49
Cucurbita pepo 73 57 62 52 55
Cucurbita maxima 33 38 29 30 31
Citrullus lanatus 10 5 8 3 7
Cucurbita moschata 4 4 5 4 1
Cucumis melo 3 3 4 1 3
Lagenaria siceraria 2 3 3 1 1
Cucurbita ficifolia 1 2 1 0 1

Tabulka 11. Celkovy pocet vzorki/lokalit z analyzovanym druhovym spektrem ptvodct

padli dyiiovitych z izemi Ceské republiky z let 2011-2015 ziskané z protokoli

mikroskopické analyzy
Druhové spektrum v letech
2011-2015
celkem celkem
vzorkl lokalit
2011 96 70
2012 71 45
2013 34
2014 78 48
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyskyt a $kodlivost padli dyfovitych na Gizemi Ceské republiky v letech 2001-2010
(shrnuti dat analyzovanych v BP Kadérové 2015)

V celém zkoumaném obdobi 2001-2010 bylo 37-63% sledovanych porostu
tykvovitych zelenin napadeno padlim. Pfi¢emz pouze v roce 2010 bylo infikovano pouze
30% porostu, zatimco v ostatnich letech se jednalo o vice nez 50% cetnost vyskytu padli.
Intenzita napadeni padlim, pokud se divame na stupeii napadeni ve vSech vzorcich, se
Vv jednotlivych letech s vyjimkou roku 2010 vyrazné neliSila. Pficemz nejvice porostl
bylo bez infekce (stupeni 0). Pokud se v§ak podivame na analyzu stupné napadni jednak
ve vzorcich podle jednotlivych mésicii a také podle jednotlivych hostitelskych druht ta
Ize zaznamenat vyrazn&j$i rozdil. V mésici CervencCi pochazelo nejvice analyzovanych
vzorkt z roku 2009, a vétSinou se jednalo o porosty bez infekce (16 vzorkt). Pokud se
napadeni objevilo, jednalo se o stfedni stupen napadeni (stupen 2-3)(6 vzorki), slaby
stupenl napadeni (stupeii 1)(5 vzorkil) a velmi ojedinéle o silny stupenl napadeni (stupeni
4) (2 vzorky). Za obdobi let 2001-2010 bylo zpracovano nejvice vzorkd ziskanych
v mésici srpenu. Nejvice vzorka bez infekce v tomto mésici bylo nalezeno v roce 2010
(172 vzorkll). Ménila se také u téchto vzorkl intenzita napadeni. Pokud bylo u porosti
V tomto mésici zjiSténa infekce, jednalo se o slaby stupeil napadeni (stupen 1) (24-72
vzorkll), mén¢ Casto o stfedni stupen napadeni (stupeni 2-3) (5-45 vzorki), ojedinéle silny
stupen napadeni (stupenn 4) (2-33 vzorkl). V zafi bylo ve sledovaném obdobi nejvice
analyzovanych vzorkd hodnocenych v roce 2010 a intenzita napadeni u téchto vzorku se
liSila. Infekce nebyla nalezena na 22 vzorcich, pokud se ale infekce objevila, jednalo se o
slaby stupen napadeni (7 vzorki), ojedinéle stfedni stupenn napadeni (4 vzorky), silny

stupett nebyl v tomto mésici pozorovan.

V letech 2001-2010 se intenzita napadeni padlim dynovitych na porostech
Cucumis sativus (CS) vyrazné nelisila, vétSina analyzovanych vzorkd byla bez infekce.
Pokud se infekce objevila, jednalo se pfedevSim o slaby stupen napadeni (stupen 1).
Nejvice napadenych vzorku bylo v roce 2004 (11 vzorki). Na porostech Cucurbita pepo
(CP) byla vice nez polovina porostii napadena, ale ¢etnost napadeni se v jednotlivych
letech lisila, nejvyraznéji pak v letech 2001 a 2003. Nejvice napadenych vzorkl bylo

v roce 2001 (78 vzorki) se stfednim stupném napadeni (stupenn 2-3), naopak nejméné
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napadenych vzorki bylo v roce 2003 (4 vzorky) se silnym stupném napadeni (stupeni 4).
Za celé zkoumané 10-ti leté obdobi se frekvence napadeni padlim dynovitych na
porostech Cucurbita maxima (CM) v jednotlivych letech zkoumaného obdobi vyrazné
lisila. Nejvétsi pocet vzorku s piiznak infekce bylo ziskano z porostit CM v roce 2008 (27
vzorki) a jednalo se o slaby stupenl napadeni (stupeii 1) a také se ménila ve sledovaném
obdobi intenzita napadeni. Pokud se infekce vyskytla, tak se bud’ jednalo o slabé napadeni

(11-27 vzorkt), mén¢ Casto stiedni (0-15 vzorkt), ojedinéle az silné (0-2 vzorky).

Graf 1. Stupen napadeni padlim dynovitych na porostech tykvovitych zelenin za celé
obdobi let 2001-2010 na tizemi Ceské republiky
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vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Kfistkové (1994)
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Graf 2. Stupen napadeni padlim dynovitych na porostech tykvovitych zelenin v

jednotlivych mésicich za celé obdobi let 2001-2010 na izemi Ceské republiky
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vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Ktistkové (1994)

Graf 3. Stupeni napadeni padlim dynovitych na druzich Cucumis sativus, Cucurbita pepo,
Cucurbita maxima a na ostatnich druzich z ¢eledi Cucurbitaceae za celé obdobi let 2001-

2010 uzemi ceské republiky
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Stupen napadeni jednotlivych porosti hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Kiistkové (1994)

CS- Cucumis sativus, CP-Cucurbita pepo, CM-Cucurbita maxima, Ost.- jiné druhy (viz tabulka 10.

v kapitole Material a metody
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5.2 Vyskyt a §kodlivost padli dyfiovitych na izemi Ceské republiky v jednotlivych
meésicich vegetacni sezony v letech 2001-2010

Pokud se podivame na intenzitu napadeni padlim dynovitych na jednotlivych
hostitelich v rtiznych mésicich za zkoumané obdobi let 2001-2010 vidime, Ze se intenzita
napadeni rovnéz lisila (Graf 4). V mésici Cerveneci, i kdyZ bylo jen velmi malo
hodnocenych vzorkd, se piesto intenzita napadeni velmi lisila. Pokud byla u téchto vzorki
zaznamenana infekce, jednalo se pfevazné o vzorky pochazejicich u porosta Cucurbita
pepo (CP) v roce 2003 (6 vzorki se stfednim stupném napadeni - stupen 2-3), 2008 (4
vzorky se slabym stupném napadeni - stupent 1) a v roce 2009 (5 vzorka se stfednim
stupném napadeni - stupen 2-3). Na ostatnich porostech byla infekce pozorovana jen
velmi ojedinéle. V mésici srpenu, kdy bylo analyzovano nejvice vzorki tykvovitych
zelenin, byla vétsina bez ptfiznakl napadeni. Pokud byla infekce zaznamendna, pak se
Vv jednotlivych letech jeji intenzita liSila. Nejvice vzorkt pochéazelo z porosti Cucurbita
pepo se stfednim stupném napadeni (12-62 vzorkll), méné Casto se slabym stupném
napadeni (12-41 vzorki), velmi ojedinéle se silnym stupném napadeni (1-32 vzorki). Na
ostatnich porostech tykvovitych zelenin byla infekce pozorovana malo, pokud se ale
objevila jednalo se pfedevsim o slaby stupen napadeni. V zafi se intenzita napadeni na
jednotlivych hostitelskych rostlinach 1 v jednotlivych letech velmi liSila. Nejvice
napadenych vzorka bylo v roce 2001, a to na porostech Cucurbita pepo (15 vzorkt) a

Cucurbita maxima (12 vzorku).
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Graf 4. Stupen napadeni padli dynovitych na druzich Cucumis sativus, Cucurbita pepo,

Cucurbita maxima a na ostatnich druzich z ¢eledi Cucurbitaceae Vv jednotlivych mésicich

za celé obdobi let 2001-2010 na tizemi Ceské republiky
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Stupeii napadeni jednotlivych porostl hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Kfistkové (1994)
CS- Cucumis sativus, CP-Cucurbita pepo, CM-Cucurbita maxima, Ost.- jiné druhy

5.3 Druhové spektrum padli dytiovitych na Gizemi Ceské republiky

Zastoupeni jednotlivych druhii padli dynovitych ve vzorcich porostl tykvovitych
rostlin se symptomy infekce na tizemi Ceské republiky v letech 2001-2010 bylo
zpracovavano v ramci moji bakalafské prace (2015), ale pro piehlednost je tato
podkapitola uvadéna a stru¢né¢ okomentovana i v této diplomové prace znovu, jelikoz je
analyzovana nov¢ z pohledu klimatickych dat (v Grafech 5a, 5b). Z graft vidime, ze druh
Golovinomyces orontii (jak samostatné se vyskytujici, tak i ve smési s Px) v celém
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studovaném obdobi vyrazné pievazoval, ale v jednotlivych letech se frekvence jeho
zastoupeni lisila 78-98,5% vzorki). Jako samostatny druh G. orontii se vyskytoval u 35-
90% vzorki, ve smési u 5,5-54% vzorkd. Nejvyssi pocet vzorkd pouze s G. orontii byl v
roce 2002, naopak nejnizsi pocet jak vzorkl v roce 2008. Nejvice byl druh Go ve smési
zastoupen ve vzorcich v roce 2008, nejméné pak v roce 2004. Samostatny vyskyt druhu
Podosphaera xanthii byl v celém 10-ti letém obdobi zaznamenan jen velmi vzacné (1,5-

22% vzorki). Nejvice vzorki se samostatnym vyskytem P. xanthii bylo v 2010.

Graf 5a. Srovnani druhového spektra padli dynovitych (Golovinomyces orontii,
Podosphaera xanthii) v analyzovanych vzorcich ziskanych z napadenych porosti
tykvovitych zelenin na tizemi Ceské republiky v letech 2001-2010 (podle BP Kadérové
2015)
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Graf 5b. Srovnani druhového spektra padli dynovitych (Golovinomyces orontii,
Podosphaera xanthii) na napadenych porostech tykvovitych zelenin na tuzemi Ceské
republiky v letech 2001-2010 (podle BP Kadérové 2015)
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Pokud se podivame na druhové spektrum padli dynovitych (Golovinomyces
orontii, Podosphaera xanthii) na riznych hostitelskych druzich (Graf 6), tak si vSimneme
zna¢nych rozdilt v jednotlivych letech. Na porostech Cucumis sativus se infekce druhem
Golovinomyces orontii i Podosphaera xanthii (jak samostatné se vyskytujici, tak i ve
smési) prili§ nelisila. Druhem G. orontii bylo napadeno nejvice 10 vzorkd, druhem P.
xanthii 2 vzorky a jejich smési byly napadeny nejvyse 3 vzorky. Na porostech Cucurbita
pepo (CP) a Cucurbita maxima (CM) byla vsak situace jina. Na CP byly zaznamenany
vyrazné rozdily v zastoupeni samostatné¢ se vyskytujicich druhi, tak 1 ve smési.
Samostatny vyskyt druhu Go se na téchto porostech vyskytoval nejvice v roce 2009 (93
vzorki), vyrazné ale také v roce 2004 (78 vzorki) a v roce 2009 (72 vzorkil). Nejméné
s vyskytoval v roce 2008 (24 vzorkii). Ve smésné infekci s druhem Px se na porostech
Cucurbita pepo nejvice vyskytoval v roce 2008 (30 vzorkl) nejméné pak v roce 2004 (4
vzorky). Samostatny vyskyt druhu P. xanthii byl v jednotlivych letech velmi proménlivy.
Na porostech Cucurbita maxima byl vyskyt duhu G. orontii Vv jednotlivych letech
pomé&rné konstantni. Ve smésné infekci s druhem P. xanthii vidime, ze v letech 2007 a
2008 byl zaznamenan vyrazny nartst (11-20 vzorkl). Samostatna infekce P. xanthii méla

v letech 2001-2010 rostouci tendenci.
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Graf 6. Druhové spektrum padli dynovitych v analyzovanych vzorcich z jednotlivych

druhi tykvovitych zelenin na uzemi Ceské republiky v letech 2001-2010
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5.4 Vyskyt, skodlivost a druhové spektrum padli dynovitych na porostech tykvovitych
zelenin ve vztahu k fluktuaci klimatu v Ceské republice v letech 2001-2010

Béhem zkoumaného 10ti letého obdobi byla primérna rocni teplota vzduchu ptilis
neligila. Praimérna roéni teplota vzduchu na uzemi Ceské republiky za obdobi let 2001-
2010 byla 8,2 °C. Minimalni ro¢ni teplota vzduchu 7,2 °C byla zaznamenana v roce 2010,
naopak nejvyssi rocni teplota vzduchu byla v roce 2007 (9,2 °C). Primérny thrn srazek
za toto zkoumané obdobi m¢l ale Gplné jiny charakter. Primérny ro¢ni uhrn srazek za
celé zkoumané obdobi byl 731,5 mm. Nejvyssich hodnot dosahl v letech 2001(815 mm)
a 2002 (870 mm), nasledné pak také v roce 2008 (867 mm). Nejniz$i rocnich srazkovy
uhrn pak byl v letech 2003 a 2008, kdy bylo naméteno 517 mm a 619 mm. Doba trvani
slune¢niho svitu je ¢asovy interval mezi vychodem a zapadem Slunce. Prumérny ro¢ni
tthrn trvani slune¢niho svitu za obdobi 2001-2008 v CR je 1 717,3 hodin. V letech 2001-
2003 m¢l priomérny uhrn slune¢niho svitu pozvolna rostouci charakter, kdy v roce 2003
dosahl nejvyssi hodnoty (2 025,7 hod). Nejméné svitilo Slunce v roce 2004 (pouze 1 618
hod.) (viz Ptiloha 1).

Za celé obdobi let 2001-2010 se intenzita napadeni na porostech tykvovitych
rostlin ménila. Pokud se podivame na hodnoty vyskytu padli dynovitych s ohledem na
primé&rnou rocni teplotu, které jsou uvedeny v Grafu 7A, zjistime, ze kiivka napadeni
kopiruje kiivku primérmé ro¢ni teploty vzduchu. Pokud se ale podivame na stupeni
napadeni (Graf 8A), je zde situace jina. Stupen napadeni se v jednotlivych letech v celém
sledovaném obdobi ménil, a proto nelze ptesné vypozorovat jeho zavislost na primérné
ro¢ni teploté vzduchu. Obdobna situace se ukazala i pfi analyze stupné napadeni a jeho
zavislosti s primérnym ro¢nim thrnem sraZek a primérnym ro¢nim thrnem slune¢niho
svitu (Grafy 8B, 8C). I kdyZ u obou téchto charakteristik byly v nékterych letech v rdmci
zkoumaného obdobi pozorovany urcité vykyvy, nemélo to vliv na intenzitu napadeni

padlim dynovitych na porostech tykvovitych zelenin.
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Graf 7. Vyskyt padli dynovitych na porostech tykvovitych zelenin na tuzemi Ceské
republiky v letech 2001-2010 ve vztahu k fluktuaci klimatu (A-primérna ro¢ni teplota
vzduchu, B- primérny ro¢ni thrn srazek, C- primérny ro¢ni uhrn sluneéniho svitu-data
pouze do let 2008)
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Graf 8. Skodlivosti padli dyiovitych na uzemi Ceské republiky v letech 2001-2010 ve
vztahu k fluktuaci klimatu (A-primérna ro¢ni teplota vzduchu, B- primérny ro¢ni thrn

srazek, C- pramérny ro¢ni thrn slune¢niho svitu-data pouze do let 2008)
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Stupeit napadeni jednotlivych porostt hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Ktistkové (1994)
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Také analyza vyskytu padli dynovitych na jednotlivych druzich tykvovitych
zelenin (Cucumis sativus, Cucurbita pepo, Cucurbita maxima) ve vztahu ke klimatickym
datim (primérna ro¢ni teplota vzduchu, primérny ro¢ni uhrn srazek, primérny ro¢ni
uhrn slune¢niho svitu) (Graf 9) neukazala souvislost v celém zkoumaném obdobi. I kdyZ
v nékterych letech byla urcita zavislost pozorovana, a to predevsim na druzich Cucurbita
pepo a Cucurbta maxima ve vztahu k teploté a srazkam, Castéji vSak byla zaznamenana
uplné opacna tendence. Se snizujici se prumérnou ro¢ni teplotou vzduchu a zvySujicim
se prumérnym rocnim thrnem srazek bychom ocekavali mensi ¢etnost napadeni padlim
dynovitych, coz se na vzorcich pochazejicich z druhu Cucurbita pepo (CP) neprojevilo,
ale na porostech Cucurbita maxima (CM) ano.
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Graf 9. Vyskyt padli dynovitych na druzich Cucumis sativus, Cucurbita pepo a Cucurbita

letech 2001-2010 ve vztahu k fuktuaci klimatu (teplota vzduchu, uhrn srazek,

maxima v

thrn slune¢niho svitu)
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Béhem zkoumaného obdobi let 2001-2010 byly klimatické poméry béhem meésice
srpen proménlivé. Primérnd teplota vzduchu v mésici srpen za celé obdobi bylo 17,4 °C.
Minimalni teplota vzduchu za celé obdobi let 2001-2010 byla v roce 2006 a t s teplotou
15,1 °C naopak nejvyssi teplota vzduchu byla v roce 2003 (20,1 °C). Primérny uhrn
srazek za toto 10ti let obdobi byl 94,3 mm, ale kazdy rok se thrn srdzek velmi ménil.
Nejveétsi uhrn srazek v mésici srpen byl v letech 2002 (179 mm), 2006 (143 mm) a 2010
(149 mm), nejmensi thrn srazek za celé obdobi bylo v letech 2003 (31 mm) a 2004 (56
mm). Za celé pozorované obdobi let 2001-2008 bylo v srpnu mnozstvi slune¢niho svitu
kazdoro¢né velmi proménlivé. Primérné svitilo v srpnu slunce 218,3 hod. Nejvice svitilo
slunce v roce 2003 (307,6 hod.) poté postupné klesalo az do roku 2006 (186 hod.), kdy
za zkouman¢ 8leté obdobi svitilo slunce nejméné.

[ kdyz v mésici srpnu, pfedevsim ve vztahu k primérnému ro€nimu thrnu srazek
a priumérmému ro¢nimu thrnu slunec¢niho svitu, byly v nékterych letech v rdmci
sledovaného obdobi zaznamenany vyrazné vykyvy klimatu, na Skodlivosti padli
dynovitych se to vyraznéji neprojevilo, jelikoz analyza vzorkl ziskanych v tomto mésici

byla vétSinou bez ptiznakt infekce.
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Graf 10. Skodlivost padli dyiovitych na porostech tykvovitych zelenin na izemi Ceské
republiky v letech 2001-2010 ve vztahu ke klimatickym datum v mésici srpen (A-
primérna teplota vzduchu, B- primérny tthrn srazek, C- primérny uhrn slune¢niho svitu-

data pouze do let 2008)
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Stupeit napadeni jednotlivych porostl hostitelskych rostlin, z nichZ byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Kfistkové (1994)
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Analyzou druhového spektra ve vztahu ke klimatickym datim (primérnéd roéni
teplota vzduchu, primérny ro¢ni tthrn srazek, primérny ro¢ni tthrn slune¢niho svitu) za
celé zkoumané obdobi se souvislost rovnéz nepodafila nalézt. Pouze v piipadé pramérné
rocni teploty vzduchu a primémému ro¢nimu uhrnu srazek byly urcité tendence
zaznamenany. Ve vztahu k primérné rocni teploté vzduchu byla v obdobi 2005-2007
pozorovana zvysujici se frekvence zastoupeni smésné infekci, a naopak v obdobi let
2008-2010, kdy byl pozorovan pokles teploty, byla zjiSténa snizena Cetnost smésné
infekce. V ptipad¢ pramérného ro¢niho uhrnu srazek a druhového spektra byla urcita
souvislost pozorovana pouze v letech 2009 a 2010, kdy se zvySujici se Cetnosti srazek se
snizovala Cetnost samostatné se vyskytujiciho druhu Golovinomyces orontii, naopak

opacna tendence byla v letech 2002 a 2003.
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Graf 11. Srovnani druhového spektra padli dynovitych (G. orontii, P. xanthii) v

analyzovanych vzorcich ziskanych z napadenych porostl tykvovitych zelenin na uzemi

Ceské republiky v letech 2001-2010 ve vztahu k flucuaci klimatu (A-primérna ro¢ni

teplota vzduchu, B- primérny ro¢ni tthrn srazek, C- pramérny ro¢ni thrn slune¢niho

svitu-data pouze do let 2008)
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Analyzou druhového spektra ve vzorcich zrGznych hostitelskych rostlin ve
vztahu ke klimatu se neprokazala také jednoznacna souvislost (Graf 12). Pouze u smésné
infekce obou druht padli dynovitych (Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii),
kterd ve vzorcich pochazejicich z porosti Cucurbita pepo, tvoiila nejvétsi pocet
analyzovanych vzorki ze vSech ve sledovaném obdobi byla zaznamenana tato skute¢nost.
Tyto vzorky v obdobi let 2005-2007 ve vztahu K rostoucimu mnozstvi primérné ro¢ni
teploty vzduchu a primérmnému rocnimu uthrnu srazek ukézaly zvySujici tendenci.
Samostatny vyskyt Px na riznych hostitelskych rostlinach, i kdyz se vyskytovaly jen
vzacné v ramci vSech studovanych vzorki, se v jednotlivych letech studovaného obdobi
vyrazn¢ liSil, piesto zde nelze vypozorovat zadnou souvislost se studovanymi

klimatickymi daty.
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Graf 12. Srovnani druhového spektra padli dynovitych (G. orontii, P. xanthii) na druzich
Cucumis sativus, Cucurbita pepo a Cucurbita maxima na uzemi Ceské republiky v letech
2001-2010 ve vztahu ke klimatickym datim
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5.5 Vyskyt, skodlivost a druhové spektrum padli dynovitych na porostech tykvovitych
zelenin v roce 2011

V roce 2011 byla na porostech Cucumis sativus zaznamenana infekce padlim
dynovitych pouze na 11% porostt (8 lokality), jednalo se 0 slabé napadeni (stupen 1).
Zbyvajicich 89% (64 lokalit) bylo bez infekce. Naopak na porostech Cucurbita pepo bylo
pozorovano napadeni padlim dynovitych na 89% lokalit a nejcasté&ji se jednalo o stfedni
stupen napadeni (stupen 2-3) 52% (34 lokalit). Slaby stupenn napadeni byl pozorovan u
48% lokalit (31 lokalit) a bez infekce bylo 11% (8 lokalit). Na porostech Cucurbita
maxima bylo v tomto roce 73% sledovanych lokalit napadeno vétsina (79%/19 lokalit)
byla napadena slab¢ (stupeini 1). Stfedni stupen napadeni (stupen 2-3) byl zaznamendn na
12% (3 lokalit). Na 27% (9 lokality) se Zadné napadeni padlim dynovitych neobjevilo. U
porostu Citrullus lanatus, ktery byl na jediné lokalité, bylo pozorovano napadeni stupné
1, na 9 lokalitach byl bez napadeni. Na porostech Cucurbita moschata bylo zaznamenano
napadeni padlim stfedni intenzity (stupen 2-3) (4 lokalit). Stejn¢ tak i na porostech
Cucumis melo bylo pozorovani napadeni padlim stejné intezity (stupen 2-3) (3lokalit). U
porostu Cucurbita ficifolia, ktery byl hodnocen na jediné lokalité, bylo pozorovano
napadeni hodnoceno stupném 2. Porost Lagenaria siceraria, ktery byl na 2 lokalitach, byl

vzdy bez infekce.

Graf 13a. Kvantitativni tdaje o vyskytu padli dynovitych na porostech tykvovitych

zelenin na uzemi Ceské republiky v roce 2011 (sefazeno podle druhu hostitelské rostliny)
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Graf 13b. Kvantitativni tidaje o $kodlivosti padli dyfiovitych na tizemi Ceské republiky

v roce 2001 (sefazeno podle druhu hostitelské rostliny)
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Stupeii napadeni jednotlivych porostl hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Ktistkové (1994)
CS- Cucumis sativus, CP-Cucurbita pepo, CM-Cucurbita maxima, CI-Citrullus lanatus

Zastoupeni jednotlivych druhti padli dynovitych ve vzorcich ziskanych z porosti
tykvovitych rostlin v roce 2011 je zobrazeno v Grafu 1c a bylo kvantitativné odlisné. V
roce 2011 bylo analyzovano celkem 96 vzorkii ze 70 lokalit Ceské republiky. Ve vétsing
téchto vzorkl (75%) byl detekovan smésny vyskyt obou druhl padli tykvovitych
(G.orontii+P.xanthii) (43 vzorkd/ 33 lokalit/ 45% vzork®) a na 29 vzorcich (30%) byla
nalezena cCista infekce druhu Golovinomyces orontii a to na 25 lokalitach. Druh

Podosphaera xanthii se samostatné vyskytoval na 24 vzorcich (25%) z 12 lokalit.

Graf 13c. Druhové spektrum padli dynovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera

xanthii) na tzemi Ceské republiky v roce 2011
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5.6 Vyskyt, skodlivost a druhové spektrum padli dynovitych na porostech tykvovitych
zelenin v roce 2012

V roce 2012 byla zaznamenana infekce padlim dynovitych na porostech Cucumis
sativus pouze u 7% porosti (4 lokality), jednalo se o slabé napadeni (stupeni 1). Na
ostatnich 93% (51 lokalitach) byly porosty bez infekce. Naopak na porostech Cucurbita
pepo bylo pozorovano napadeni padlim dynovitych na 89% lokalit a nejcastéji se jednalo
0 slaby stupen napadeni (stupeni 1) 49% (25 lokalit). Stfedni stupenn napadeni byl pak
pozorovan u 30% lokalit (15 lokalit), silny stupeit napadeni (stupeit 4) na 21% (11
lokality) a bez infekce bylo 11% (6 lokalit). Na porostech Cucurbita maxima bylo ve
zkoumaném roce téméf 55% sledovanych lokalit napadeno a vétSina (96% - 20 lokalit)
byla napadena slabé (stupeii 1). Stfedni stupen napadeni (stupenl 2-3) byl zaznamendn na
4% (1 lokalit). Na 45% (17 lokalitach) se Zadné napadeni padlim dynovitych neobjevilo.
Porost Citrullus lanatus, ktery byl na 5 lokalitach, byl vZdy bez napadeni. Stejné tak i na
porostech Cucurbita ficifolia, ktery se vyskytoval na 2 lokalitach, byl vzdy bez napadeni.
Slaby stupen napadeni byl zjistén na porostech Cucurbita moschata (1 lokalita), Cucumis

melo ( 2 lokality), Lagenaria siceraria (1 lokalita).

Graf 14a. Kvantitativni tdaje o vyskytu padli dynovitych na porostech tykvovitych

zelenin na uzemi Ceské republiky v roce 2002 (sefazeno podle druhu hostitelské rostliny)
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Graf 14b. Kvantitativni udaje o $kodlivosti padli dyiovitych na izemi Ceské republiky

v roce 2012 (sefazeno podle druhu hostitelské rostliny)
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Stupen napadeni jednotlivych porosti hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Kfistkové (1994)
CS- Cucumis sativus, CP-Cucurbita pepo, CM-Cucurbita maxima, CI-Citrullus lanatus

Zastoupeni jednotlivych druht padli dynovitych ve vzorcich ziskanych z porost
tykvovitych rostlin v roce 2012 je zobrazeno v Grafu 2c¢ a bylo kvantitativné odlisné. V
tomto roce bylo zpracovano celkem 71 vzorkd z 45 lokalit Ceské republiky. Na vétsing
téchto vzorkd (70%) byl zjistén vyskyt druhu Golovinomyces orontii. Nejvice byl
zastoupen samostan¢ (30 vzorkl/ 43% vzorkd/ 19 lokalit) a na 20 vzorcich (27%) ve
smésné infekci obou druhti padli dynovitych a to na 15 lokalitach. Druh Podosphaera

xanthii se vyskytoval jako jediny druh ve 21 vzorcich (20%) na 11 lokalitach.

Graf 14c. Druhové spektrum padli dynovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera

xanthii) na izemi Ceské republiky v roce 2012
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5.7 Vyskyt, skodlivost a druhové spektrum padli dynovitych na porostech tykvovitych
zelenin v roce 2013

Ve zkoumaném roce 2013 byla zjiSténa na porostech Cucumis sativus infekce
padlim dynovitych na 7% porostli (4 lokalitach), jednalo se o slaby stupeil napadeni
(stupen 1) ve dvou lokalitach. Ostatnich 93% (49 lokalit) bylo bez infekce. Na porostech
Cucurbita pepo bylo pozorovano napadeni padlim dynovitych na 71% lokalit a nejéastéji
se jednalo o slaby stupeni napadeni (stupeni 1) 68% (30 lokalit). Stfedni stupeit napadeni
byl pozorovan u 23% lokalit (10 lokalit), silny stupeii napadeni na 9% (4 lokality) a bez
infekce bylo 29% (18 lokalit). Na porostech Cucurbita maxima bylo v tomto roce jen
35% sledovanych lokalit napadeno, pevazné se jednalo o slaby stupeit napadeni 80% (8
lokalit). Silny stupen napadeni (stupen 4) byl zaznamenan pouze na 20% (2 lokalit). Na
65% (19 lokalit) se zadné napadeni padlim dynovitych neobjevilo. Na porostech Citrullus
lanatus, ktery byl pozorovan jen na 8 lokalité bylo zjisténo slabé napadeni pouze na jediné
lokalité. Na porostech Lagenaria siceraria, jejichz vyskyt byl zaznamenan pouze na 3
lokalitach, byl zaznamenan stfedni stupen napadeni (stupeni 2-3) a to na 2 lokalitach. Na
porostech Cucumis melo, které se vyskytly na 4 lokalitach, stejné tak na porostech
Cucurbita moschata, ktery se vyskytoval na 5 lokalitach, byl zaznamenan stfedni stupen

napadeni.

Graf 15a. Kvantitativni tdaje o vyskytu padli dynovitych na porostech tykvovitych

zelenin na uzemi Ceské republiky v roce 2013 (sefazeno podle druhu hostitelské rostliny)
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Graf 15b. Kvantitativni idaje o $kodlivosti padli dyfiovitych na Gizemi Ceské republiky

v roce 2013 (sefazeno podle druhu hostitelské rostliny)
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Stupen napadeni jednotlivych porosti hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Kfistkové (1994)
CS- Cucumis sativus, CP-Cucurbita pepo, CM-Cucurbita maxima, CI-Citrullus lanatus

V roce 2013 bylo analyzovano celkem 56 vzorki ze 36 lokalit Ceské republiky.
Ve vétsing téchto vzorkl (65%) byl detekovan druh Golovinomyces orontii, pficemz byl
nejvice zastoupen samostatné (35 vzorkd/ 63% vzorkd/ 31lokalit) a u 1 vzorkl (2%) z 1
lokality byla nalezena smésna infekce obou druht padli dynovitych (G. orontii+P.
xanthii). Druh Podosphaera xanthii se jako jediny druh vyskytoval u 20 vzorki (35%) ze
4 lokalit.

Graf 15c. Druhové spektrum padli dynovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera

xanthii) na izemi Ceské republiky v roce 2013
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5.8 Vyskyt, skodlivost a druhové spektrum padli dynovitych na porostech tykvovitych
zelenin v roce 2014

V roce 2014 byla na porostech Cucumis sativus zjisténa infekce padlim
dynovitych pouze u 7% porosti (4 lokalit), a jednalo se pievazné o slabé napadeni (stupent
1) v 50% (2 lokalit) a stfedni napadeni (stupen 2-3) v 50% (2 lokality). Zbyvajicich 93%
(49 lokalit) bylo bez infekce. Naopak na porostech Cucurbita pepo bylo pozorovano
napadeni padlim dynovitych na 96% lokalit a nejcastéji se jednalo o stfedni stupeni
napadeni (stupeni 2-3) 48% (24 lokalit). Slaby stupen napadeni byl pozorovan u 22%
lokalit (11 lokalit), silny stupeni napadeni na 30% (15 lokalit) a bez infekce bylo 4% (2
lokalit). Na porostech Cucurbita maxima bylo v roce 2014 az 83% sledovanych lokalit
napadeno, pievazné slabé (stupeii 1) (60% - 15 lokalit). Stfedni stupeti napadeni (stupeii
2-3) byl zaznamenan ojedinéle u 28% (7 lokality) a silny stupeti napadeni byl zaznamenan
na 12% (3 lokality). Na 17% (5 lokalitach) se Zadné napadeni padlim dynovitych
neobjevilo. U porostt Citrullus lanatus, ktery byl na 3 lokalitach, byl zaznamenan slaby
stupen napadeni (1 lokalita). Na porostech Cucumis melo, které se vyskytovaly jen na
jediné lokalit¢ nebylo zjist€éno zadné napadeni. Slaby stupenn napadeni byl zjistén u
porostu Lagenaria siceraria, ktery byl jen na jedné lokalité. Na porostech Cucurbita
moschata, ktery byl pozorovan na 4 lokalitach, byl pfevazné zaznamenan slaby stupen

napadeni (2 lokality).

Graf 16a. Kvantitativni udaje o vyskytu padli dynovitych na porostech tykvovitych

zelenin na uzemi Ceské republiky v roce 2014 (sefazeno podle druhu hostitelské rostliny)
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Graf 16b. Kvantitativni udaje o $kodlivosti padli dyfiovitych na tzemi Ceské republiky

v roce 2014 (sefazeno podle druhu hostitelské rostliny)
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Stupen napadeni jednotlivych porosti hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen

vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Kfistkové (1994)
CS- Cucumis sativus, CP-Cucurbita pepo, CM-Cucurbita maxima, CI-Citrullus lanatus

V roce 2014 bylo analyzovano celkem 77 vzorkd ze 65 lokalit Ceské republiky.
Ve vétsiné téchto vzorkl (90%) detekovan druh Golovinomyces orontii, pficemz byl
nejvice zastoupen samostatné (36 vzorkl/ 47% vzorkl/ 26 lokalit) a u 34 vzorki (44%)
ze 29 lokalit byla nalezena smésna infekce obou druhti padli dynovitych (G. orontii+P.
xanthii). Druh Podosphaera xanthii se jako jediny druh vyskytoval u 7 vzorka (9 %) z 4
lokalit.

Graf 16¢. Druhové spektrum padli dynovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera

xanthii) na tzemi Ceské republiky v roce 2014
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5.9 Vyskyt, skodlivost a druhové spektrum padli dynovitych na porostech tykvovitych
zelenin v roce 2015

V roce 2015 byla na porostech Cucumis sativus zaznamenana infekce padlim
dynovitych pouze na 8% porostil (4 lokalit) a jednalo se o slabé napadeni (stupeii 1) na 2
lokalitach, pfipadné o stfedni napadeni (stupeni 2-3). Na zbyvajicich 82% (45 lokalitach)
bylo bez infekce. Na porostech Cucurbita pepo bylo pozorovano napadeni padlim
dynovitych na 66% lokalit, nej¢astéji se jednalo o slaby stupen napadeni (stupen 1) 45%
lokalit (16 lokalit). Stfedni stupent napadeni (stupeti 2-3) byl pozorovan u 39% lokalit (14
lokalit), naopak silny stupein napadeni (stupen 4) byl zjistén na 16% (6 lokalita) a bez
infekce bylo 34% (19 lokalit). Na porostech Cucurbita maxima bylo v tomto roce az 42%
sledovanych lokalit napadeno a vétSinou byly napadeny slabé (stupen 1) (69% - 9 lokalit).
Stfedni stupenl napadeni (stupent 2-3) byl zaznamenan na 23% (3 lokalitach) a na jediné
lokalité byl zaznamenam silny stupeii. Na 58% (18 lokalitach) se zadné napadeni padlim
dynovitych neobjevilo. U porostd Citrullus lanatus, které byly na 7 lokalitach, byl
zaznamenan slaby stupeil napadeni pouze na jediné lokalité. U porostd Cucumis melo,
které se vyskytovaly na 3 lokalitach, byl zjiStén bud’ slaby stupenn napadeni stupeni
napadeni (75%) nebo byly bez infekce (25%). U porostu Cucurbita ficifolia, ktery byl jen
na jediné lokalité, infekce nebyla zaznamenana. Na porostech Cucurbita moschata, a také
na porostech Lagenarie siceraria, které se vyskytovaly pouze na jediné lokalité, byl

zaznamenam slaby stupenl napadeni padlim dyiovitych.

Graf 17a. Kvantitativni udaje o vyskytu padli dynovitych na porostech tykvovitych

zelenin na uzemi Ceské republiky v roce 2015 (sefazeno podle druhu hostitelské rostliny)
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Graf 17b. Kvantitativni udaje o $kodlivosti padli dyfiovitych na uzemi Ceské republiky

v roce 2015 (sefazeno podle druhu hostitelské rostliny)
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Stupen napadeni jednotlivych porosti hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Kfistkové (1994)
CS- Cucumis sativus, CP-Cucurbita pepo, CM-Cucurbita maxima, CI-Citrullus lanatus

Zastoupeni jednotlivych druht padli dynovitych ve vzorcich ziskanych z porost
tykvovitych rostlin v roce 2015 je zobrazeno v Grafu 5c. V roce 2015 bylo analyzovano
celkem 48 vzorkd z 39 lokalit Ceské republiky. Ve vétsing téchto vzorkt (82%) byl
detekovan druh Golovinomyces orontii, pficemz byl nejvice zastoupen samostatné (25
vzorkd/ 53% vzorki/ 22 lokalit) a u 14 vzorkl (29%) ze 11 lokalit byla nalezena smésna
infekce obou druhti padli dynovitych (G. orontii+P. xanthii). Druh Podosphaera xanthii
se jako jediny druh vyskytoval v 9 vzorcich (18%) ze 6 lokalit.

Graf 17c. Druhové spektrum padli dynovitych (Golovinomyces orontii, Podosphaera

xanthii) na izemi Ceské republiky v roce 2015
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5.10 Vyskyt, Skodlivost a druhové spektrum padli dynovitych na porostech tykvovitych
zelenin z let 2011 — 2015

Za celé zkoumané 5-ti leté obdobi se intenzita napadeni padlim dynovitych na
porostech Cucumis sativus vyrazné nelisila, kdy bylo pouze 7-11% porostti napadeno, ale
prevazna vétSina z nich byla bez infekce (89-93%). Nejvétsi pocet napadenych lokalit
(11% lokalit) byl v roce 2011, naopak nejméné v letech 2012-2014 (7%). Pokud se
infekce vyskytla, tak se vétSinou jednalo o slabé napadeni (4-11% lokalit), ojedinéle

stiedni az silné (stupen 2-4) (1,5-2%).

Graf 18a. Vyskyt padli dyfiovitych na druhu Cucumis sativus na Gizemi Ceské republiky
v letech 2011-2015
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Graf 18b. Skodlivost padli dyiovitych na druhu Cucumis sativus na uzemi Ceské
republiky v letech 2011-2015
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Stupeini napadeni jednotlivych porostl hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Ktistkové (1994)
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V celém obdobi (2011-2015) byla vice nez polovina porosta Cucurbita pepo
padlim dynovitych napadena, ale ¢etnost napadeni se v jednotlivych letech lisila. Nejvétsi
pocet napadenych lokalit (96%) byl v roce 2014, naopak nejméné o rok pozdéji v roce
2015 (66%). Pokud se napadeni objevilo, jednalo se o slaby (21-48% lokalit), stfedni (2-
25%) a také o silny stupen napadeni (6-29%).

Graf 19a. Vyskyt padli dyiiovitych na druhu s Cucurbita pepo na izemi Ceské republiky
v letech 2011-2015
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Graf 19b. Skodlivost padli dyiovitych na druhu Cucurbita pepo na tzemi Ceské
republiky v letech 2011-2015
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Stupen napadeni jednotlivych porosti hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualn€ stupnici 0-4 podle Lebedy a Kiistkové (1994)

Za celé zkoumané 5-ti leté obdobi se frekvence napadeni padlim dynovitych na
porostech Cucurbita maxima lisila (35-83% lokalit napadena). Nejvétsi pocet lokalit s

pfiznaky infekce byl v roce 2014 (83%), naopak nejméné v roce 2013 (35%), kdy bylo
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65% lokalit bez infekce. A také se ménila ve sledovaném obdobi intenzita napadeni.
Pokud se infekce vyskytla, tak se bud’ jednalo o slabé napadeni (28-58% lokalit), méné
Casto stfedni (2-17%), ojedinéle az silné (6-30%).

Graf 20a. Vyskyt padli dynovitych na druhu s Cucurbita maxima na tzemi Ceské
republiky v letech 2011-2015
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Graf 20b. Skodlivost padli dyiovitych na druhu Cucurbita maxima na tuzemi Ceské
republiky v letech 2011-2015

2015 | ————
2014 | T "0
© 2013 ml
m2

2012 |,
2011 | N T —— -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
pocet lokalit (%)

Stupen napadeni jednotlivych porostt hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Ktistkové (1994)

Zastoupeni jednotlivych druhii padli dynovitych ve vzorcich a lokalitach na
porostech tykvovitych rostlin se symptomy infekce na uzemi Ceské republiky v letech
2011-2015 bylo kvantitativné odlisné a je zaznamenano v Grafech 21a, 21b. Z téchto
grafii je zfejmé, ze druh Golovinomyces orontii v celém studovaném obdobi pievazoval,
ale v jednotlivych letech se frekvence jeho zastoupeni lisila jako samostatného druhu (30-

63% vzorkt/ 36-86% lokalit), a také ve smési s drunem Podosphaera xanthii u 2-45%
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vzorkt/ 3-49% lokalit. Nejvyssi pocet vzorkid pouze s G. orontii byl v roce 2014, ale
s Go bylo v roce 2012. Nejvice byl druh Go ve smési zastoupen ve vzorcich a lokalitach
v roce 2011, nejméné pak v roce 2013. Samostatny vyskyt druhu Podosphaera xanthii
byl v celém 5ti letém obdobi zaznamenan jen velmi vzacné (9-35% vzorkd/ 7-25%
lokalit). Nejvice vzorkl se samostatnym vyskytem P. xanthii bylo v 2011, naopak

nejméne v roce 2014.

Graf 2la. Srovnani druhového spektra padli dynovitych (Golovinomyces orontii,
Podosphaera xanthii) v analyzovanych vzorcich ziskanych z napadenych porosti
tykvovitych zelenin na uzemi Ceské republiky v letech 2011-2015
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Graf 21b. Srovnani druhového spektra padli dynovitych (Golovinomyces orontii,
Podosphaera xanthii) v sledovanych lokalitach s napadenymi porosty tykvovitych

zelenin na uzemi Ceské republiky v letech 2011-2015
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5.11 Vyskyt, skodlivost a druhové spektrum padli dynovitych na porostech tykvovitych
zelenin ve vztahu k fluktuaci klimatu v Ceské republice v letech 2011-2015

Béhem zkoumaného obdobi let 2011-2015 se primérna rocni teplota vzduchu
vyrazné ménila. Praimérna roéni teplota vzduchu na uzemi Ceské republiky za toto obdobi
byla 8,7 °C. Minimalni ro¢ni teplota vzduchu 7,9 °C byla zaznamenana v roce 2013,
naopak nejvyssi roéni teplota vzduchu byla v letech 2014-2015 (9,4 °C). Primérny thrn
srazek za toto zkoumané obdobi byl ale uplné jiného charakteru. Primérny ro¢ni thrn
srazek za celé obdobi byl 650 mm. Primérny ro¢ni thrn srazek mél rostouci tendenci
v letech 2011-2013, kde pak nabyl nejvyssich hodnot (727 mm), nasledné se mnozstvi

primérného ro¢niho tthrnu srazek snizovalo a v roce 2015 bylo naméteno pouze 532 mm.

Za celé obdobi let 2011-2015 se intenzita napadeni na porostech tykvovitych
zelenin ménila, pficemz procento napadenych a nenapadenych vzorki se v jednotlivych
letech liSilo maximalné o 20%, vétSinou se vSak jednalo o niz8i hodnoty. V piipadé
hodnoceni $kodlivosti padlim dynovitych na porostech ve sledovaném obdobi byla
vétSina vzorkl bez infekce, méné Casto o slabé napadeni. U obou téchto charakteristik
(vyskyt a Skodlivost) se nepodafilo prokazat souvislost se studovanymi klimatickymi

daty.

95



Graf 22. Kvantitativni udaje o vyskytu padli dynovitych na porostech tykvovitych
zelenin na tizemi Ceské republiky v letech 2011-2015 ve vztahu k fluktuaci klimatu (A-

pramérnd rocni teplota vzduchu, B- primérny ro¢ni Gthrn srazek)
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Graf 23. Kvantitativni udaje o $kodlivosti padli dynovitych na porostech tykvovitych
zelenin na tizemi Ceské republiky v letech 2011-2015 ve vztahu k fliktuaci klimatu (A-

pramérna rocni teplota vzduchu, B- primérny ro¢ni thrn srazek)
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Stupeni napadeni jednotlivych porostt hostitelskych rostlin, z nichz byly odebrany vzorky, byl hodnocen
vizualné stupnici 0-4 podle Lebedy a Kiistkové (1994)

Podivame-li se na vyskyt padli dynovitych na jednotlivych druzich tykvovitych
zelenin ve vztahu k fluktuaci klimatu na tizemi Ceské republiky nepodafila se prokazat
urcita souvislost. Pouze u vzorki pochazejicich z druhit Cucurbta pepo (CP) a Cucurbita
maxima (CM) ve vztahu K primérné ro¢ni teploté a primérnému ro¢nimu uhrnu srazek,
Ize v urcitych letech vramci studovaného obdobi vypozorovat nasledujici souvislosti.
V letech 2012-2013 doslo k poklesu teploty, a naopak ke zvySeni thrnu srazek, coz se na
vzorcich pochazejicich z CP projevilo nartstem poctu vzorki, které byly bez infekce.
V nasledujicim roce 2014 doslo k vyraznému naristu teploty a poklesu uhrnu srazek, coz
se projevilo vyraznym procentudlnim nartistem zastoupeni napadenych vzorkt. U vzorki
pochazejicich z porosta CM ve vztahu K primérné roéni teploté a primérnému ro¢nimu
uhrnu srazek byl do roku 2013 zjiStén urcity trend. S klesajici teplotou a zvySujicim se
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uhrnem srazek méla intenzita napadeni vyraznu klesajici tendenci, v nasledujicm roce
2014 byl ve vzorcich zaznamendm se zvysujici se teplotou a snizujicim se thrnem srazek
také stejny procentudlni narlst zastoupeni napadenych vzorkd, jak tomu bylo 1 u vzorkl
s CP.

Graf 24. Vyskyt padli dynovitych na druzich Cucumis sativus, Cucurbita pepo a
Cucurbita maxima v letech 2011-2015 ve vztahu ke klimatickym datum
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CS- Cucumis sativus, CP-Cucurbita pepo, CM-Cucurbita maxima, Ost.- jiné druhy

Srovnani druhového spektra v analyzovanych vzorcich ve vztahu ke klimatickym
datim (k primérné ro¢ni teploté a primérnému ro¢nimu thrnu srazek) za celé sledované
obdobi let 2011-2015 nam nekéazalo jednoznacnou souvislost, pouze v pfipad¢ samostan¢
se vyskytujiciho druhu G. orontii a primérnému thrnu srazek (Graf 25B). Se zvySujicim
se thrnem srazek v letech 2011-2013 se zvySovala také frekvence vyskytu samostatného

druhu G. orontii, zatimco v nasledujicim obdobi (2014-2015) s klesajicim tthrnem srazek
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klesala i Cetnost vyskytu G. orontii. Tento trend s projevil také ve vzorcich pochazejich
z porostt Cucurbita pepo, které tvofily fevaznou c¢ast vramci vSech analyzovanych
vzorkl (Graf 26). Urcité tendence byly zaznamenany 1 v ramci dil¢ich ¢asovych useki ve
vztahu K teploté. V ptipad¢ teploty, ktera méla do roku 2013 klesajici tendenci, se ukazala
souvislost se zvySujici ¢etnosti samostatného G. orontii, ktery je ve srovnani s druhem P.
xanthii ,,chladnomilngjs$i“. V nasledujicim roce 2014, kdy doslo k vyraznému narGstu
teplot, se tato skute¢nost odrazila v napadném zvyseni vyskytu druhu P. xanthii ve smési,

coz se odrazilo rovnéz ve vzorcich pochazejicich z porosti Cucurbita pepo.

Graf 25. Srovnani druhového spektra padli dynovitych (G. orontii, P. xanthii) v
analyzovanych vzorcich ziskanych z napadenych porostli tykvovitych zelenin na tzemi
Ceské republiky v letech 2011-2015 ve vztahu k fluktuaci klimatu (A- primérna roéni

teplota vzduchu, B- praimérny ro¢ni uhrn srazek)
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Graf 26. Srovnani druhového spektra padli dynovitych (G. orontii, P. xanthii) na druzich

Cucumis sativus, Cucurbita pepo a Cucurbita maxima na uzemi Ceské republiky v letech

2011-2015 ve vztahu ke klimatickym datim
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6 DIDAKTICKA ANALYZA

Jelikoz v oblasti stfedoskolského vzdélani (jak na gymnaziich, tak na odbornych
sttednich Skolach) je vyuka hub velmi ochuzena, bylo by pro budouci studenty
prirodovédného vzdélani velmi motivujicim prvkem dalsi laboratorni a terénni cviceni
zam¢eieno napiiklad na zastupce rodu padli. Vhodnym zastupcem by bylo padli na
dynovitych rostlinach, které miZzeme zaznamenat na cetnych zastupcich celedi
Cucurbitaceae. Myslim, Ze téma mé diplomové prace by mohlo bat velmi vhodné vyuzit

Vv hodinach biologie pfedev§im na gymnaziich.

Zatazeni tématu do RVP-G je uvedeno v nasledujici tabulce.

Ramcovy vzdélavaci program RVP-G

Tématicky celek Rise hub

Téma hodiny Biologie padli

Organizacni forma Frontalni vyuka

Metody vyuky Slovni metody- popis, vysvétleni

Prace s knihou a u¢ebnici

Praktické metody- zékovské laborovani, pracovni
¢innosti

Cile vyuky 7ak:

e  Zafadi fad Erysiphales

e  Vyjmenuje ruzné hostitelské rostliny, na
kterych se padli vyskytuje

e  Charakterizuje zastupce Golovinomyces
orontii a Podospaera xanthii podle
mikroskopickych znaka

e PopiSe piiznaky napadeni padlim a
zhodnoti intenzitu napadeni

Kli¢ové kompetence kompetence k uceni
kompetence k feSeni problému
kompetence komunikativni
kompetence pracovni
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Ugelem vyuéovaci hodiny, popiipadé bloku hodin, by bylo osvojeni poznatki a
uciva o fisi hub, fadu Erysiphales a mikroskopickych preparatu. Navrhuji také vytvoreni
pracovniho listu ¢i laboratorniho protokolu (viz Ptilohy). K vypracovani by mohli zaci

vyuzivat odborné literatury, encyklopedii a atlasti hub, ale i internetovych zdroju.
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7 DISKUSE

Prvni experimentalni ¢ast této diplomové prace (DP) se zabyvala Skodlivosti,
vyskytem, hostitelskym okruhem a druhovym spektrem padli dynovitych v letech 2001-
2015 na azemi Ceské republiky (CR) vzhledem ke klimatickym datim (primérné roéni
teplot¢ vzduchu, uhrnu srazek a slune¢nimu svitu). Vysledky analyzy vyskytu a
Skodlivosti padli dynovitych na porostech tykvovitych zelenin se v jednotlivych letech i
na jednotlivych druzich tykvovitych zelenin v celém sledovaném obdobi lisily a nebylo
tedy mozné nalézt jednoznacnou souvislost studovanych charakteristik padli ve vztahu
ke klimatickym datim (pramérné ro¢ni teploté vzduchu, thrnu srazek i slune¢niho svitu),
1 kdyz urcité dil¢i tendence byly v rdmci jednotlivych ¢asovych usekl ve studovaném
obdobi zaznamenény (viz kapitola Vysledky). Také analyzou druhového spektra padli
dynovitych ve vztahu ke studovanym klimatickym datim se v celém zkoumaném obdobi
nepodafila prokazat jednoznac¢na souvislost. Pouze v ptipadé samostatné se vyskytujiciho
druhu Golovinomyces orontii a primérného ro¢niho thrnu srazek byl v letech 2011-2015
pozorovan napadny trend, kdy s rostoucim poctem srazek se zvySovala rovnéz i frekvence
samostatného vyskytu G. orontii a naopak.

k této problematice srovnat, jelikoZ neni k dispozici Zadna odborna studie, v niz by byla
vénovana tomuto tématu takovd pozornost. Pouze byla publikovana v roce 2009 tato
pfedbézna studie Lebedou et al. (2009), kde se kolektiv autori zabyval otdzkou, zda
dlouhodobé zmény v druhovém spektru padli tykvovitych v Ceské republice (v letech
1979 — 1983, 1992 — 2007) mohou byt zptisobeny teplotnimi zménami, a vysledky tohoto
vyzkumu potvrdily mozny vliv teplotnich zmén na zmény v druhovém spektru padli
dyiovitych v CR. V této studii viak byly vysledky druhového spektra padli dyiovitych
zpracovany za dil¢i cCasové obdobi (4-let¢ periody) na rozdil od vysledki
zpracovanych Vv této DP, kde bylo druhové spektrum feSeno v jednotlivych letech. Tato
skute¢nost by mohla byt jednim z divodd, pro¢ vysledky v této DP nesouhlasi s touto
studii. Dal§im diivodem je fakt, Ze ve studii Lebedy et al. (2009) jsou zpracovany pouze
vysledky do roku 2007, zatimco v této DP jsou zachyceny vysledky za delsi ¢asové
obdobi (az do roku 2015). Napadny trend, ktery byl zaznamenan v letech 2011-2015, kdy
s rostoucim poctem srazek se zvySovala rovnéz i frekvence samostatného vyskytu G.

orontii a naopak by mohla souviset s nasledujici skute¢nosti.
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Vyskyt druhu G. orontii je obecné vazan na chladnéjsi oblasti, naopak P. xanthii
se nejcastéji vyskytuje v teplejSich oblastech Evropskych zemi a svéta, ptipadné na
dynovitych rostlinach péstovanych v krytych prostorach (Ktistkova et al. 2009). Druh G.
orontii v Ceské republice dlouhodobé pievazuje, aviak méni se frekvence jeho vyskytu
jako samostatného druhu nebo ve smési, naopak druh P. xanthii se samostatn¢ vyskytuje
jen vzacné (Lebeda 1983, Kiistkova et al. 2009).

Druhé experimentélni ¢ast této DP se zabyvala zpracovanim dat o vyskytu a
skodlivosti padli dyiovitych ve vzorcich pochazejicich ze sbérovych expedic z tizemi CR
a 0 druhovém spektru analyzovanych herbalizovanych vzork list tykvovitych zelenin s
ptiznaky napadeni padlim dyhnovitych ziskanych na uzemi CR v letech 2011-2015.
Hostitelsky okruh padli dynovitych zahrnoval v tomto studovaném obdobi ptedevs§im
druhy Cucurbita pepo a Cucurbita maxima, mén¢ Casto také druhy Cucumis sativus,
Cucumis melo. Intenzita napadeni padlim dynovitych na jednotlivych porostech
hostitelskych rostlin na tizemi Ceské republiky se ve zkoumaném obdobi lisila. Porosty
Cucumis sativus byly v celém zkoumané obdobi napadeny jen vzacné a pokud se infekce
vyskytla, tak se jednalo jen o slabé napadeni (stupenn 1). Na rozdil od porosti Cucurbita
pepo a Cucurbita maxima, kde byla vétSina z nich napadena, ale intenzita napadeni se
Vv jednotlivych letech liSila (slaba az stfedni). Analyza druhového spektra padli
dyiovitych v letech 2011-2015 na tizemi CR ukazala, Ze druh Golovinomyces orontii
(jako samostatné se vyskytujici) v celém studovaném obdobi pievazoval, ale v
jednotlivych letech se frekvence jeho zastoupeni liSila. Samostatny vyskyt druhu

Podosphaera xanthii byl v celém 5-ti letém obdobi zaznamenan jen velmi vzacné

Vysledky této druhé experimentalni ¢asti DP se shoduyji s jiz diive publikovanymi
odbornymi pracemi zabyvajicimi se touto problematikou za obdobi 1995-2000 (Lebeda,
Sedlakova 2004a, 2005) a také s vysledky mé bakaléaiské prace (2015) za nasledné obdobi
let (2001-2010). Oba tyto uvadéné zdroje, a také vysledky této DP ukazuji, ze
z dlouhodobého hlediska jsou na tizemi CR nejéast&ji infikovany padlim dymnovitych
pravé druhy Cucurbita pepo a Cucurbita maxima a pfevazuje na nich slaba az stiedni
infekce. Vysledky druhového spektra padli dynovitych na porostech tykvovitych zelenin
v CR v letech 2011-2015 zpracované v této DP jsou v souladu se zjiténimi do roku 2010
(BP Kadérova 2015, Kristkova a Lebeda 1996, Kiistkova et al. 2003, 2009, Lebeda 1983,
Lebeda et al. 2009, Lebeda a Sedlakova 2004a, 2005, 2007, Sedlakova 1999) a ukazuje

se tedy, ze druh G. orontii na naSem tizemi dlouhodobé ptevazuje. Naopak druh P. xanthii
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se v letech 2011-2015 vyskytoval vzacné, avSak byl zaznamenan kazdoro¢né v ramci
jen &aste¢né. Do roku 2000 byl samostatny druh P. xanthii na uzemi CR zaznamenan
pouze V letech 1996-1997, v ostatnich letech nebyl vibec samostatné nalezen, ale
vyskytoval se ve smési s Go (Ktistkova et al. 2009). V letech 2001-2010 se samostatn¢
druh P. xanthii vyskytoval sice kazdoro¢né, avsak jen sporadicky (BP Kadérova 2015,
Kiistkova et al. 2003, 2007, 2009, Lebeda et al. 2009, Lebeda a Sedlakova 2004a, 2005).

Ve vétsin€ odbornych publikaci o padli dynovitych se uvadi, ze samostatny vyskyt
druhu Podosphaera xanthii je vazan predevsim na jizni a teplé oblasti jak Evropskych
zemi, tak rovnéz i je jeho vyskyt potvrzen i z Afriky, Asie, Austral a Novém Zélandu,
Jizni Ameriky (Braun a Cook, 2012; Kiistkova et al. 2009). Zatimco Golovinomyces
orontii se vyskytuje samostatné nebo ve smésnych infekcich v oblastech mirného pasu.
V tropickém pasmu, pievazné v oblasti Sttedomoti, je ptivodcem padli dynovitych kromé
druhu P. xanthii, také ¢asto endoparaziticky druh Leveillula taurica (Vakalounakis et al.
1994, Cohen et al. 2004, Tomason a Gibson 2006, Ktistkova et al. 2009). V ramci Evropy
je vSak druh P. xanthii v poslednich letech opakované nalézan také i v chladnéjsich
oblastech a potvrzuje tak dlouhodoby trend jeho Sifeni piedev$im ve smési s druhem
G.orontii nejen v Ceské republice, ale i v jinych ¢astech Evropy (Kiistkova et al. 2009).
Vzhledem k variabilité druhového spektra padli dyiovitych v CR, kterou potvrdily také
vysledky této DP, se ned4d jednoznacné fici, zda tento trend bude pokracovat i
vV budoucnosti a jevi se tedy jako velmi potfebné v dal§im vyzkumu tohoto patogena dale

pokracovat.
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8 ZAVER

Prvni experimentalni ¢ast této DP se zabyvala rozsifenim, hostitelskym okruhem,
$kodlivosti a druhovym spektrem padli dyiovitych ve vztahu k fluktuaci klimatu v Ceské
republice v letech 2001-2010. Vychozim materidlem této detailni analyzy byla data z mé
bakalarské prace (2015). A také byly tyto charakteristiky nové (v porovnani s BP)
studovany V ramci vegetacni sezony, piredev§im pak za mésic srpen, odkud pochazelo

nejvice analyzovanych vzorkt, okrajoveé rovnéz i za dalsi mésice Cerven, Cervenec a zafi.

V celém zkoumaném obdobi 2001-2010 bylo 37-63% sledovanych porosth
tykvovitych zelenin napadeno padlim, pficemz se intenzita napadeni na jednotlivych
hostitelskych rostlinach v jednotlivych mésicich v ramci studovaného obdobi lisila. Diky
této skutecnosti se nepodafilo nalézt jednoznacnou souvislost studovanych charakteristik
padli ve vztahu ke klimatickym datim (pramérné ro¢ni teploté¢ vzduchu, tthrnu srazek i
slune¢niho svitu), 1 kdyz urcité dil¢i tendence byly v ramci jednotlivych ¢asovych usekt
ve studovaném obdobi zaznamenany (viz kapitola Vysledky). Také analyzou druhového
spektra padli dynovitych ve vztahu ke studovanym klimatickym datim se v celém

zkoumaném obdobi (2001-2010) nepodatila prokazat jednoznac¢na souvislost.

Druhd experimentalni ¢ast této DP se zabyvala zpracovanim dat o vyskytu,
Skodlivosti padli dynovitych a druhovém spektru herbalizovanych vzorkd listd
tykvovitych zelenin, a také zpracovanim téchto dat ve vztahu k fluktuaci klimatu v Ceské
republice v letech 2011-2015. Veskera experimentalni data mi byla poskytnuta
pracovniky Katedry botaniky PfF UP v Olomouci (prof. Lebedou a Dr. Sedlakovou) a
pochazela ze sbérovych expedic realizovanych na tomto pracovisti. Celkem bylo
analyzovano 327 suchych vzorkil (vétSinou pochazejicich z polnich porosti) ze 104
sbérovych lokalit Ceské republiky.

Hostitelsky okruh padli dynovitych zahrnoval v letech 2011-2015 ptedevsim
druhy Cucurbita pepo a Cucurbita maxima, mén¢ casto také druhy Cucumis sativus.
Intenzita napadeni padlim dynovitych se na jednotlivych porostech hostitelskych rostlin
lisila v jednotlivych letech zkoumaného obdobi. Porosty Cucumis sativus byly v celém
studovaném obdobi infikovany jen vzacné na rozdil od porosta Cucurbita pepo a
Cucurbita maxima, kde byla vétSina z nich napadena padlim kazdoro¢né. Analyza
druhového spektra padli dyiovitych v letech 2011-2015 na tizemi CR ukazala, Ze druh

Golovinomyces orontii (jako samostatn¢ se vyskytujici) v celém studovaném obdobi
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pfevazoval, ale v jednotlivych letech se frekvence jeho zastoupeni liSila. Samostatny
vyskyt druhu Podosphaera xanthii byl v celém 5-ti letém obdobi zaznamenan jen velmi

vzacne, zatimco ve smeésné infekci se jeho zastoupeni v jednotlivych letech lisila.

Vzhledem ke zna¢né variabilité ve vyskytu, Skodlivosti a druhovém spektru padli
dynovitych na porostech tykvovitych zelenin v letech 2011-2015, a také na jednotlivych
hostitelskych druzich tykvovitych zelenin, se nepodaftila nalézt jednoznac¢na souvislost
téchto studovanych charakteristik ve vztahu k fluktuaci klimatu na tzemi Ceské
republiky. Pouze v ptipadé samostatné se vyskytujiciho druhu Golovinomyces orontii a
prumérného ro¢niho thrnu srazek byl v letech 2011-2015 pozorovan napadny trend, kdy
s rostoucim poctem srazek se zvySovala rovnéz i frekvence samostatného vyskytu G.

orontii a naopak.
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10 PRIHOHY

1. Klimatickd data (primérna teplota vzduchu, primérny thrn srazek, pramérny
tthrn sluneéniho svitu-data pouze do let 2008) na uzemi Ceské republiky za obdobi
let 2001-2015

2. Vyukovy list vztahujici se k tématu DP
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Ptiloha 1.

Klimaticka data (primérna teplota vzduchu) na tizemi Ceské republiky za obdobi let

2001-2015
rocné
2001 7,8
2002 8,7
2003 8,2
2004 7,8
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2014 9,4
2015 9,4
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Klimaticka data (primé&rmy thrn srazek) na izemi Ceské republiky za obdobi let 2001-
2015

Uhrn srazek v mm

ro¢né Cerven cervenec srpen zari

2001 815 79
2002 870 92
2003 517 40
2004 679 96
2005 732 57

2006 717 86
2007 755 78
2008 619 60
2009 744 113
2010 867 75
2011 627 82
2012 689 84
2013 727 146
2014 675 38
2015 532 58
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Klimaticka data (pramérny Ghrn sluneéniho svitu) na uzemi Ceské republiky za obdobi
let 2001-2008
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Ptiloha 2.

v M7

1. Zatad spravné tad Erysiphales

Rise Fungi
Odd¢leni Askomycota
Ttida Leotiomycetes

Rad Erysiphales

2. Vlastnimi slov popis projevy padli dynovitych na listech tykvovitych rostlin.

Napadeny jsou hlavné asimilacni organy rostlin, pfedevs§im horni strana listové Cepele, pozdé&ji, pri

silngj$im infekénim napadeni a za vhodnych klimatickych podminek, i na spodni strana listové Cepele,

fapiky nebo stonky listti. Prvotnimi projevy jsou kruhovité bile az Sedobilé skvrny (pustule) mycelia, které

se zvetsuji, splyvaji a v konecné fazi napadeni mohou vytvofit na napadeném listu az souvislou vrstvu
mycelia.

3. Vyjmenuj 2 hlavni zastupce padli dynovitych, které mulzeme pozorovat

v mikroskopu ve vzorcich napadenych rostlin a schématicky nakresli jejich

konidie.

Pavodci padli dynovitych Golovinomyces (G. orontii), Podosphaera (P. xanthii).

A konidie Golovinomyces orontii / B konidie Podosphaera xantii
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Podle nasledujici stupnice

zhodnot’ stupenn napadeni na CcCtyfech listech

tykvovitych rostlin riznych hostiteli

Stupen napadeni (DS) Popis fenotypového projevu symptom
0 disky bez symptomdi napadeni
1 < 25 % povrchu disku pokryto myceliem
2 > 25 — < 50 % povrchu disku pokryto myceliem
3 > 50 — <75 % povrchu disku pokryto myceliem
4 > 75 % povrchu disku pokryto myceliem

List okurky seté bez infekce-stupeni 0

Slaba infekce na listu tykve velkoplodé-

stupen 1

Stredni infekce listu tykve obecné-

stupen 2-3

Silna infekce na listu melounu cukrového-

stupen 4
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