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V ¢lanku jsou shrnuty vysledky pokusii s lapaci spor umisténymi v porostech brambor v letech 2024 a 2025
s cilem ziskat informace o ¢etnostech spor nékterych druhti rodu Alternaria v pribéhu vegetaéni sezony
a dét je do souvislosti s pétidenni sumou hodinovych efektivnich teplot nad 25 °C (5dSETh25). Lapace byly
umistény na nékolika mistech CM Vyso¢iny a na jizni Moravé. Ukdzalo se, Ze charakteristika 5dSETh25
je pomérné dobrym indikdtorem dynamiky poétu spor Alternaria spp. v ovzdusi a s tim i souvisejictho
rozvoje alternariovych skvrnitosti v porostech. Absolutni pocet spor vSak zavisi i na dalsich faktorech,
z nich? nejdulezitéjsi je pfitomnost infikovanych rostlin v okoli. Ve spojeni s dal§imi metodami, udavaji-
cimi odolnost porostu proti infekci, je mozno charakteristiku 5dSETh25 pouzivat k signalizaci nebezpeci
rozvoje alternariovych skvrnitosti u péstovanych plodin a provedeni v¢asného zdsahu jejich péstiteli.).

Alternaria alternata; alternariové skvrnitosti bramboru; P-days; signalizace

23



UvVOD

Clanek navazuje na predchazejici praci LITSCHMANN et al. (2024) a rozifuje ziskané
poznatky o vliv vysokych teplot jako nutnou podminku rozvoje alternariovych skvrnitosti
a pritomnost spor téchto patogenti v ovzdusi v blizkosti porostti brambor. Na pritkaznou
korelaci mezi rozvojem choroby v porostu a po¢tem spor v ovzdusi upozornuje napr. PA-
TEL et al. (2024). Vysoka korelace vsak v tomto pfipadé ziejmé neznamena i kauzalitu,
nebot rozvoj alternariovych skvrnitosti na rostlinach znamena vyssi produkci spor a vyssi
produkce spor zase zvySuje rozsah poskozeni porost.

Dlouhodoby trend zvysujicich se teplot ma za nasledek i zvy$ovani vyskytu a zavaznosti
alternariovych skvrnitosti, na coz upozornuji ¢etni autoti (DELGADO-BAQUERIZO et
al., 2020; JAMBHULKAR et al., 2016). V poslednich letech az desetiletich je proto vénova-
na zvys$ena pozornost studiu souvislosti mezi vyskytem téchto chorob a meteorologickymi
veli¢inami, pri¢emz nejsilnéjsi kladné korelace byvaji vétsinou nalézany v pripadé maxi-
malni teploty vzduchu (napt. SHIVAJYOTHI et al., 2023), poptipadé hodinovych teplot
vzduchu (GRINN-GOFRONET et al., 2018). U jinych faktord, jako je napt. minimdaln{ tep-
lota, vlhkost vzduchu a srazky, nejsou korelace jednoznacné a néktefi autoti udavaji zcela
protichiidné hodnoty. Alternarie nejsou jenom $kodlivym cinitelem brambor, ale i jinych
péstovanych rostlin, napf. rajcat JAMBHULKAR et al., 2016). Spory mnoha druhti Alter-
naria sp. jsou silnymi alergeny, které mohou zpusobovat respira¢ni potize u citlivych je-
dinct. Rovnéz produkuji fadu mykotoxint, z nichz nejvice znamych a studovanych vytva-
ti druh Alternaria alternata. Tyto toxiny pronikaji do pletiv napadenych rostlin a mohou
kontaminovat potravinové a krmné retézce (HUSSAIN et al., 2024). I z téchto divodi jsou
ve zvy$ené mife studovany vlivy zmén klimatu na cetnost a rtst téchto hub.

Ziskané poznatky o zavislosti mezi charakteristikou 5dSETh25 a Cetnosti spor alternarii
v ovzdusi (a s tim spojeném rozvoji alternariovych skvrnitosti v porostech brambor) byly
vyuzity pro signalizaci nebezpeci téchto chorob na zakladé udaji automatickych mete-
orologickych stanic rozmisténych v blizkosti porostti a béhem sezoény jsou kazdodenné
aktualizovany na webovych strdnkach VUB.
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MATERIAL A METODY

Aerobiologicky material

V roce 2024 probihal zachyt spor pomoci rota¢nich lapaci AMETTRAP (AMET Velké
Bilovice) celkem na tfech vybranych lokalitach v oblasti Vysoc¢iny a jedné lokalité v ra-
nobramborarské oblasti jizni Moravy. Bliz§i podrobnosti ohledné konstrukce a pouziti
rotacnich lapacu spor 1ze nalézt napt. v praci CHECK et al. (2024). Spory se zachycovaly
na rotujici jehly o priméru 1,2 mm potazené silikonovou vazelinou. Vzorky byly odebira-
ny nejméné dvakrat tydné a po ukonceni sezény byly hodnoceny vyskyty spor Alternaria
alternata a A. solani pomoci metody PCR v laboratoti CZU v Praze (SEDLAK et al., 2025
v tisku). Pfehled lokalit je uveden v tabulce 1, pro potieby této prace byly zpracovany pouze

Cetnosti spor A. alternata.

Tab. 1: Pfehled lokalit vybranych pro hodnoceni vyskytu spor A. alternata v roce 2024

Lokalita Souradnice, nadmorska vyska mogi]i:jf:\iéni VI;(())ili‘i (:E:::slfz;ir
Havlickova Borova |49.6444097N, 15.7564844E/ 550 m 03.06.-28.08.2024 23 2435
Hosov 49.3875631N, 15.5435172E/ 582 m 04.06.-28.08.2024 24 2488
Valecov 49.6425039N, 15.4992572E/ 460 m 03.06.-26.08.2024 24 2625
Moravsky Zizkov |48.8372850N, 16.9363633E/ 200 m 06.05-25.08.2024 20 3047

V roce 2025 probihal zachyt spor pouze v lokalité Moravsky Zizkov, aviak daleko po-
drobnéji, a to pomoci volumetrického lapace spor (AMET Velké Bilovice, Obr. 1) s tyden-
nim zachytem spor na lepici pasku, navinutou na vélci ota¢eném hodinovym strojem. Spo-
ry vSech druhti rodu Alternaria byly nasledné spocitany pro kazdy den pomoci optického
mikroskopu se zvétSenim 400x. Vyhodnoceno bylo obdobi od 7. 4. do 4. 10. 2025.

ni
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A

Obr. 1: Rota¢ni (vlevo) a volumetricky lapa¢ spor v porostu brambor
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Meteorologické udaje

V kazdé lokalité s nainstalovanym lapacem spor se nachazela i automatickd meteorologic-
ka stanice MeteoUNI (AMET Velké Bilovice) méfici a zaznamenavajici v 15minutovych
intervalech udaje o teploté a vlhkosti vzduchu, srazkach a dalsich meteorologickych velici-
nach. Snimace teploty a vlhkosti vzduchu byly umistény ve vy$ce 2 m nad terénem.

Metody hodnoceni

Pro kazdou lokalitu byly z naméfenych ¢tvrthodinovych teplot vzduchu vypocitany hodi-
nové priméry a z nich pak sumy efektivnich teplot nad 25 °C za predchazejicich 5 dnt (po-
drobnéji viz LITSCHMANN et al., 2024). Takto vytvorena charakteristika (dale 5dSETh25)
byla pouzita k porovnani se ziskanymi zachyty spor v obou pokusnych letech na vsech
lokalitach. Prahova hodnota 25 °C pro vypocet hodinovych sum efektivnich teplot byla
zvolena na zakladé udajt z literatury k této problematice, nejnovéji zpracovand v praci SA-
LOTTI et al. (2024), v niz se uvadéji jako optimalni teploty pro vétsinu biologickych pro-
cesu v zivotnim cyklu Alternaria alternata i Alternaria solani (kliceni konidii, infekce, riist
mycelia, rozvoj piiznaki, sporulace) hodnoty 25 az 30 °C. Rovnéz SANCHEZ ESPINOSA
et al. (2024) uvadi pro oblast SZ Spanélska nejvyssi pozorované koncentrace spor druht
Alternaria pti primérnych dennich teplotach vzduchu v rozmezi 25,5 az 31,2 °C.

Jelikoz odbéry jehel z rota¢nich lapaci v roce 2024 nebyly provadény kazdodenné, byly
skute¢né namérené hodnoty cetnosti spor A. alternata prolozeny metodou One Way spline
a ziskany tak odvozené udaje i pro nevyhodnocované dny, které pak byly dany do souvis-
losti s 5dSETh25. Prolozeni jednotlivych bodi touto kfivkou je znazornéno na Grafu 1 pro
Havlickovu Borovou véetné vynesenych hodnot 5dSETh25 v jednotlivych dnech.
Primérna cetnost vyskytu zachycenych spor na jednotlivych lokalitich se mirné lisila
v zavislosti na okolnich podminkach (Tab. 1). Aby bylo mozné zachyty spor navzajem po-
rovnavat, byly standardizovany na jednotnou troven vydélenim zachytu v daném terminu
jejich primérnou hodnotou za celé zpracované obdobi pro danou lokalitu.

Pocty spor Alternaria spp. v roce 2025 byly z pasky volumetrického lapace vyhodnocovany
v dennim kroku a byly porovnany s hodnotami charakteristiky 5dSETh25 pro ptislu$né dny.
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Graf 1: Prubéh zmén Cetnosti spor A. alternata véetné 5dSETh25 v lokalité Havlickova
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VYSLEDKY A DISKUSE

Normalizované a zpriimérované cetnosti vyskytu spor v pribéhu vegetacniho obdobi
pro tfi lokality v bramborafské oblasti na Vysociné jsou zndzornény na Grafu 2, vcet-
né hodnot charakteristiky 5dSETh25. Na prvni pohled je zde zfejma podobnost pribéhu
obou kfivek. Mirné posuny ve vyskytu extrémi lze pricist na vrub skutec¢nosti, Ze odbéry
exponovanych jehel nebyly provadény kazdodenné. V tomto grafu jsou pro obé velic¢iny
znazornény i jejich maximalni a minimalni hodnoty a urcuji tak varia¢ni rozpéti, v némz
se tyto veli¢iny pohybovaly. Je tak mozno konstatovat, ze v klimaticky viceméné homo-
genni oblasti, jakou Vysocina bezesporu je, podobny pribéh 5dSETh25 ma za nasledek
i podobny pribéh zmén relativnich ¢etnosti spor. Spory A. alternata se zacaly objevovat
v roce 2024 v druhé poloviné ¢ervna po prvnich vinach dnt s vyssimi teplotami nad 25 °C,
a to zpocatku pozvolna. Nejprve muselo dojit k napadeni hostitelskych rostlin, at jiz to
byly neosetfené porosty brambor, anebo jiné rostliny v okoli, a az poté k dalsi sporulaci.
Pfi dalsi vlné vyssich teplot v prvni poloviné ¢ervence s hodnotami jen o malo vy$simi nez
v predchozich dvou vlnach jiz doslo k masivni produkci spor. V druhé poloviné tohoto mé-
sice byly teploty o néco niZsi, ale presto dosahovaly letnich hodnot. Cetnosti zachycenych
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spor se snizily a vyskytovala se jenom lokalni maxima ve dnech s vy$simi teplotami. Abso-
lutni maximum charakteristiky 5dSETh25, nasledované maximem relativni cetnosti spor,
se vyskytlo v poloviné srpna. Toto obdobi bylo nejteplejsi v pritbéhu vegetace v tomto roce,
pricemz vysoké teploty prisly v dobé, kdy byl jiz i dostatek napadenych rostlin, z nichz se
spory mohly uvolnovat.

Graf 2: Relativni etnost spor A. alternata na tfech lokalitich CM Vysociny
a pramérné hodnoty 5dSETh25
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Ponékud odlisny byl prabéh zachytu spor v ranobramborarské oblasti v Moravském
Zizkové (Graf 3). Lapa¢ spor byl umistén v porostu neosetfovanych brambor, vysizenych
koncem brezna. Prvni spory byly detekovany jiz kolem poloviny ¢ervna, pfi prvnim vy-
skytu dnti s teplotami nad 25 °C. Béhem nésledujiciho mirného ochlazeni produkce spor
poklesla, av$ak po otepleni v zavéru Cervna a v Cervenci se opét zvysila. Podobné jako
na Vysoc¢iné se az do konce zpracovaného obdobi vyskytovaly dny s letnimi teplotami,
takze kfivka 5dSETh25 se jen v ojedinélych pripadech priblizovala k nule, a proto se i pocet
zachycenych spor ve vech terminech pohyboval na pomérné vysoké urovni. Maximum
zachycenych spor a zaroven i maximum v hodnotach 5dSETh25 se i v tomto pfipadé vy-
skytlo az v poloviné srpna.

V roce 2025 pti vyhodnocovani zachytu spor Alternaria spp. v.dennim kroku (Graf 4)
se prvni spory vyskytly jiz zacatkem mésice kvétna pri nékolikadennim otepleni, aviak
béhem nasledujiciho ochlazeni jejich pocty klesaly k nule a v mirné zvy$ené mire se zacaly
objevovat az pri vzestupu teplot nad 25 °C zacatkem Cervna. I pfes vyrazné maximum
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Graf 3: Relativni etnost spor A. alternata v Moravském Zizkové a hodnoty 5dSETh25
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hodnot 5dSETh25 v druhé poloviné tohoto mésice nedoslo k vyraznému zvyseni poctu za-
chycenych spor, jako tomu bylo v predchozim roce. Pri¢inu je pravdépodobné mozné hle-
dat ve vyrazné chladnéjsim kvétnu. V roce 2025 byla jeho priimérna teplota v Moravském
Zizkové 13,9 °C, zatimco 17,2 °C v roce 2024. Proto byl vyvoj porostl zfejmé opozdén
a prevladala v nich mladsi pletiva 1épe odolavajici vzniku alternariovych skvrnitosti. Pocty
uvolnovanych spor byly tudiz nizké. Tento pozvolny nastup tvorby spor byl srovnatelny
s pozorovanim v roce 2024 na chladnéjsi Vysociné. Obdobné byl pak i nasledovan vyraz-
nym maximem poctu spor v poloviné ¢ervence v disledku teplejsich dni ptijiz dostate¢ném
poctu infikovanych rostlin, av§ak pfi mensich hodnotach 5dSETh25. Maximum 5dSETh25
se i v tomto roce vyskytlo v srpnu, nevyvolalo vsak jiz tak velkou produkci spor jako v roce
predchazejicim, doslo u nich jen k mirnéjsimu zvyseni. Do konce vegeta¢niho obdobi se
pak vyskytly jesté dalsi dvé lokdlni maxima poctu spor v zafi, vzdy souvisejici s vzestupem
hodnot 5dSETh25. Nejtésnéjsi vazbu mezi po¢tem zachycenych spor a hodnotou 5dSETh25
bylo mozné pozorovat v ¢ervenci, kdy jiz byla nat brambor zna¢né napadena a uvoliovani
spor pak zaviselo ¢isté na povétrnostnich faktorech.

Zvysledki je zfejmé, Ze zavislost mezi charakteristikou 5dSETh25 neni v pritbéhu celého
vegetacniho obdobi linedrni a zavisi do zna¢né miry na schopnosti okolnich porostt vytva-
fet a uvolnovat spory alternarii. Experimenty prokazaly, ze pti zvySenych hodnotach této
charakteristiky dochazi i ke zvySeni poctu spor oproti predchazejici Grovni, pti jejim po-
klesu klesaji i pocty spor. Lze proto predpokladat, ze charakteristika 5dSETh25 je vhodnym
ukazatelem, ktery muize upozornovat péstitele na zvySené nebezpeci rozvoje alternari-
ovych skvrnitosti a na nutnost provést odpovidajici opatfeni.
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Graf 4: Pribéh 5dSETh25 a pocet zachycenych spor Alternaria spp. — Moravsky Zizkov
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ZAVER

Z provedeného hodnoceni zachytu spor Alternaria alternata (2024) a dalsich druhti rodu
Alternaria (2025) ve dvou po sobé jdoucich letech a v rozdilnych péstitelskych oblastech
CR je patrné, Ze jejich vyskyt izce souvisi s vyvojem teplot vzduchu. Ve viech sledovanych
lokalitach se potvrdilo, ze zvySené hodnoty charakteristiky 5dSETh25 (soucet hodinovych
efektivnich teplot nad 25 °C za predchozich 5 dnt) byly nasledovany nartstem poctu za-
chycenych spor, zatimco pfi poklesu této hodnoty se pocet spor snizoval. Tato vazba vSak
neni zcela linedrni, protoze je vyznamné ovlivnéna i fenologickym stavem porosti a pfi-
tomnosti jiz napadenych pletiv, z nichZ mohou byt spory uvoliiovany.

Z vysledki rovnéz vyplyva, ze nejvyssi produkce spor nastava v obdobi, kdy se soucasné
vyskytuji vysoké teploty a v porostu je jiz dostatek infikovanych ¢i zasychajicich rostlin.
To bylo patrné zejména v teplejsich lokalitach a v pozdéjsich fazich vegetace. Chladnéjsi
jarni podminky - jako v roce 2025 — mohou naopak nastup sporulace zpomalit, i kdyz se
nasledné objevi teplotni maxima.

Lze tedy rici, ze charakteristika 5dSETh25 predstavuje uzite¢ny ukazatel pro odhad rizi-
ka zvy$eného vyskytu spor, a tim i rozvoje alternariovych skvrnitosti. Ackoli sama o sobé
nevysvétluje vSechny rozdily mezi jednotlivymi ro¢niky a lokalitami, mitize byt cennou
soucasti rozhodovacich systému pro ochranu rostlin a pomoci péstitelim lépe nacasovat
preventivni zasahy proti této chorobé.
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PODEKOVANI

Prispévek vznikl s podporou vyzkumnych tkold NAZV QK22010073 ,,Alternativni postu-
py ochrany brambor proti chorobdm a $ktidctim minimalizujici negativni vliv na Zivotni
prostredi“ a projektu MZe RO1625.

LITERATURA

DELGADO-BAQUERIZO, M. - GUERRA, C. A. - CANO-DIAZ, C. - EGIDI, E. - WANG, J.-T. - EISEN-
HAUER, N. et al. (2020): The proportion of soil-borne pathogens increases with warming at the global
scale. Nature Climate Change, 10: 550-554. Dostupné z: https://doi.org/10.1038/s41558-020-0759-3

GRINN-GOFRON, A. - BOSIACKA, B. - BEDNARZ, A. et al. (2018): A comparative study of hourly and
daily relationships between selected meteorological parameters and airborne fungal spore composition.
Aerobiologia, 34(1): 45-54. Dostupné z: https://doi.org/10.1007/s10453-017-9493-3

HUSSAIN, S. - ABBAS, A. - ALL, M. - JAHAN, L. - JABRAN, M. - AHMED, M. A. - AHMED, Z. F. R. -
ZHANG, X. (2025): Diversity of Alternaria-derived toxins and their toxicodynamic and toxicokinetic cha-
racteristics in the food chain. Food Frontiers, 6(1): 185-217. Dostupné z: https://doi.org/10.1002/ftt2.507

CHECK, J.C. ~HARKNESS, R. J. ~HEGER L. - SAKALIDIS, M. L. - CHILVERS, M. I. - MAHAFFEE, W.F.
- MILES, T.D. (2024): It's a trap! Part I: Exploring the applications of rotating-arm impaction samplers in
plant pathology. Plant Disease, 108(7): 1910-1922. doi: 10.1094/PDIS-10-23-2096-FE.

JAMBHULKAR, P. P. - JAMBHULKAR, N. - MEGHWAL, M. - AMETA, G. S. (2016): Altering conidial
dispersal of Alternaria solani by modifying microclimate in tomato crop canopy. Plant Pathology Journal,
32(6): 508-518. Dostupné z: https://doi.org/10.5423/PP].OA.06.2015.0101

LITSCHMAN, T. - DOLEZAL, P. - HAUSVATER, E. - SEDLAK, P. - SEDLAKOVA, V. (2024): Vliv pru-
béhu teplot ve vegetaci na vyskyt alternariovych skvrnitosti u brambor. Védecké prace - Vyzkumny ustav
bramborafsky Havlickav Brod, 30: 19-32.

PATEL, J. V.- GOHEL, N. M. - PRAJAPATI, D. - PARMAR, D. M. (2024): Effect of weather factors on seve-
rity of early blight incited by Alternaria solani (Ellis and Martin) Jones and Grout in potato. International
Journal of Plant & Soil Science, 36(3): 69-75. Article no.IJPSS.112411

PLAZA,MARIAP.-OTEROS,]. - LEIER-WIRTZ, V.- KOLEK, F. - MENZEL, A. - BUTERS, J. T. M. - TRAI-
DL-HOFFMANN, C.- DAMIALIS, A. (2025): A multi-scale analysis of airborne Alternaria spore dispersal:
influence of meteorology, land cover and air pollution. Agricultural and Forest Meteorology, 372: 110716.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2025.110716.

SALOTTIL L. - GIORNIL P. - DALLASTA, C. - BATTILANI, P. (2025): Modeling temperature requirements
for growth and toxin production of Alternaria spp. associated with tomato. Toxins (Basel), 17(8): 361. doi:
10.3390/toxins17080361. PMID: 40864037; PMCID: PMC12390012.

SALOTTL I. - GIORNI, P. - BATTILANT, P.(2024): Biology, ecology, and epidemiology of Alternaria species
affecting tomato: ground information for the development of a predictive model. Front. Plant Science, 15:
1430965. doi: 10.3389/fpls.2024.1430965

SANCHEZ ESPINOSA, K. C. - AIRA, M. J. - FERNANDEZ-GONZALEZ, M. - RODRIGUEZ-RAJO, F. J.
(2024): Airborne Alternaria spores: 70 annual records in northwestern Spain. Journal of Fungi, 10(10), 681.
Dostupné z: https://doi.org/10.3390/jof10100681

SEDLAK, P. - SEDLAKOVA, V. - LITSCHMANN, T. - CILOVA, D. - MELOUNOVA, M. - VASEK, J. -
HAUSVATER, E. - DOLEZAL, P. (2025): New system for detection of potato leaf pathogens spores based
on rotation traps and ddPCR. Journal of Plant Diseases and Protection. v tisku

SHIVAJYOTHI, N. - SINGH, P. K. - PATEL, S. K. - SINGH, P. - HARINDRA, M. - VYDYANAD, T. A. C.
(2023): Influence of different weather parameters on development of early blight of tomato in Gird region

of Madhya Pradesh, India. Eco. Env. & Cons, 29(January Suppl. Issue): S351-S355.
31



LITSCHMANN, T. - DOLEZAL, P. - HAUSVATER, E. - SEDLAK, P. - SEDOVA, A. -SEDLAKOVA, V.
CHANGES IN THE CONCENTRATION OF ALTERNARIA spp. SPORES DEPENDING ON THE
SUM OF EFFECTIVE TEMPERATURES ABOVE 25 °C

Védecké prace - Vyzkumny ustav bramborafsky Havlickav Brod, 2025, 31: 23-32

The paper summarizes the results of trials on spore traps placed in potato crops in 2024 and 2025 with the
aim of obtaining data on frequencies of spores of certain Alternaria species during the growing season
and correlating them with the five-day sum of hourly effective temperatures above 25 °C (5dSETh25).
The traps were placed in several localities of the Bohemian-Moravian Highlands and southern Moravia.
It was shown that the characteristic 5dSETh25 is a relatively good indicator of the dynamics of the number
of Alternaria spp. spores in the air and the associated development of early blight in crops. However, the
absolute number of spores also depends on other factors, the most important of which is the presence of
infected plants in the surroundings. In connection with other methods indicating resistance of the crop
to infection, the characteristic 5dSETh25 can be used for forecasting risk of early blight development in
grown crops and application of timely intervention by growers.
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