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1. Uvod

Rzi zradu Pucciniales, mikroskopicti zastupci stopkovytrusych hub, jsou skupinou rostlinnych
patogenu, predstavujici redlnou hrozbu pro zemédélstvi, zahradnictvi a lesnictvi, verejnosti je vSak

tato skupina casto prehlizena (Aime at al., 2017).

Jejich vyskyt je datovan jiz v prvohorach a prvni pisemné zminky o rzich se objevuji poprvé v antice.
Rzi jako jeden z prvnich pozoroval a popsal Aristoteles (384-322 pt. n. l.), jenz vzal jejich dlileZitost na
zfetel a ve svych poznamkach se zabyval Gtrapami Rekd, které jim prineslo znehodnoceni obilovin
rzivosti. Pfichazi dokonce s vlastni teorii jejich vzniku, v niZ dava podil viny na jejich existenci teplym
vyparim (Kolmer at al., 2009). Jeho teorii dale vice rozpracoval Theophrastos (372-287 pf. n. |.), ktery
se zabyval nejen pfi¢inou jejich vyskytu, ale snazil se vypatrat i moznosti IéCby rostlin. V antickém
Rimé se rzi a dalsich patogen( obilovin obyvatelé obavali natolik, Ze zasvétili bohu rzi Rogibovi den
25. dubna, zndmy jako Robigalia, kdy skupina véficich v chrdmech obétovala Cervena zvirata
(naptiklad psy, lisky a kravy) a konala zavody na vozech. Kvuli epidemickému rozsiteni rzi v Evropé
byly dokonce v 17. stoleti pfijimany nové zakony ohledné péstovani urcitych druhl rostlin v blizkosti
pSeni¢nych poli. Pozdéji byly tyto zakony pfijaty i v koloniich Nové Anglie. Zminky o rzich se vyskytuji i
v nékterych vyznamnych literdrnich dilech, napf. v Bibli knize Genesis 42 a dilech Williama

Shakespeara.

Mnoho zastupcu rzi z fadu Pucciniales jsou dodnes vyznamnymi patogeny mnoha kulturnich i planych
rostlin, které plsobi v zemédélské produkci znacné skody. Nebezpecdi a sloZitost ochrany jsou casto
spojeny se stfidanim hostitele a mezihostitele v Zivotnim cyklu. Z toho divodu je tedy potieba

zvySovat povédomi o biologii téchto mikroskopickych hub a s tématem seznamit i studenty.



2. Cile prace

Cilem mé bakalarské prace bylo vytvofit informacni a vyukovy materidlu se zamérenim na rzi r.
Pucciniales. Cilem teoretické casti bylo zpracovat literarni reserSi s charakteristikou rzi,
taxonomickym zarazenim a fylogenetickym vztahem v{c¢i ostatnim pododdélenim z oddéleni
Basidiomycota. V literarnim prehledu byl nejvétsi diraz kladen na prehledné zpracovani Zivotnich

cykld rzi.

V praktické ¢asti bylo cilem vytvorit edukacni materidl v powerpointu, urceny pro vyuku biologie
stfednich Skoldch, pracovni listy a vypracovat pedagogickou pfipravu na edukaéni jednotku. Jako
doplfiujici material zpracovat sbirku exemplaiG rzi béznych v CR (herbarové polozky, fotografické

snimky).



3. Literdrni prehled
3.1.0becn4d charakteristika rzi

Rzi fadu Pucciniales jsou monofyletickd skupina stopkovytrusych hub (oddéleni Basidiomycota)
zahrnujici vice nez 7000 druhl ze 163 rodd (Sedlarova et al., 2021). Jednd se o houby
mikroskopickych rozmér(, jenz charakterizujeme jako obligatné biotrofni parazity fotosyntetizujicich

organli semennych rostlin, vyjimec¢né kapradin nebo vraneckl (Bubak, 1906).

Rzi maji unikatni a velmi sloZity Zivotni cyklu, béhem néhoZ mohou produkovat az 5 typl vytrusu
(spor) na dvou druzich hostitelskych rostlin (Webster a Weber, 2007), ¢asto z neptibuznych skupin
(Aime at. al.,2018). Béhem koevoluce si jednotlivé druhy rzi vytvofily velmi specifickou vazbu se
svymi hostiteli, které nutné potrebuji kvlli vyzZivé, rlistu a rozmnoZovani. Rzi zname jako vyznamné
patogeny zplsobujici zavazné nemoci kulturnich rostlin, jeZz se ¢asto projevuji tvorbou mycelidlnich
kupek s rezavou, oranZovou ¢i Zlutou barvou, podle nichZ tato skupina dostala svlj nazev (Agrios,

2005).

3.2.Taxonomické clenéni rzi

Rzi (v této BP je pfedmétem studia rad Pucciniales) jsou zastupci tfidy Pucciniomycetes, pododdéleni
Pucciniomycotina, oddéleni Basidomycota, podfiSe Dikarya, tiSe Fungi, skupiny eukaryotnich

organismu zvané Opisthokonta.

Rad Pucciniales se déale ¢leni do nékolika celedi, nejéastéji jsou uvadény Pucciniaceae,
Pucciniastraceae, Coleosporiaceae, Cronartiaceae, Gymnosporangiaceae, Mikronegeriaceae,
Melampsoraceae, Phakopsoraceae, Chasoniaceae, Uropyxidaceae, Pileolariaceae, Raveneliaceae,

Phragmidiaceae, a Pucciniosiraceae (Cummins a Hiratsuka, 2003).

Nejvice druhd zahrnuji rody Puccinia a Uromyces z Celedi Pucciniaceae (Webster a Webera, 2007).
Dodnes neni taxonomické clenéni rzi zcela ustaleno, diky pokroku v molekuldrnich metodach a

detailnim vyzkumtm.
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Obrazek 1 Starsi taxonomické ¢lenéni rzi (odd. Pucciniomycotina) a pfibuzenské vztahy s dalSimi skupinami stopkovytrusych
hub (DT upraveno podle Hibbett et al., 2007).

Ustilaginomycotina

N

3.3.Fylogeneze

Nejblizsi pfibuznou skupinou pro oddéleni Pucciniomycotina (rzi) je pravdépodobné pododdéleni
Ustilaginomycotina (snéti). Tento predpoklad byl podepfen vyzkumy na zastupcich fadu
Microbotryales (podod. Pucciniomycotina), u nichz byl prokazan podobny Zivotni cyklus jako u snéti.

(Schafer et al., 2010).
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Rzi jsou monofyletickd skupina, ktera spolu se sesterskou skupinou snéti (pododd.
Ustilaginomycotina) tvofi prfechodnou heterogenni skupinu mezi vieckovytrusnymi a
stopkovytrusnymi houbami (Spatafora, 2007). Rzi spolu s pododd. snéti predstavuji odvozené skupiny
odd. Bazidiomycota. Existuji presvédcivé dakazy monofylie jednotlivych pododdélni z odd.
Basidiomycota podporené fylogenetickymi analyzami sekvenci gent rRNA a genl kddujicich proteiny

(Hibbett and Thorn, 2001).

v es

na které byl kladen dlraz pfi klasifikaci na vyssi Urovni, napf. morfologie bazidii, morfologie hyf, typ

sacharidl v bunécném slozeni (Hibbett and Thorn, 2001). Dodnes vyzkumy na poli genetiky nalézaji

vvvvv

vztazich v odd. Basidiomycota.

Uccini 'rﬁ%etes

Obrazek 2 Postaveni rzi tf. Pucciniomycetes v rdmci odd. Pucciniomycotina) (DT upraveno podle Lifemap, 2023)..
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3.4. Morfologie

Stejné jako ostatni vlaknité houbové organismy je stélka rzi tvofena hyfami, které jsou
prehradkované a splétaji mycelium. Zakladni stavebni slouc¢eninou bunécénych stén je polysacharid
chitin a DOPLNIT. Jako zasobni latky slouZi rzim nékolik typl monosacharid(i jako mandza, glukdza,
galaktéza a fruktéza (Markova, 2009). Na rozdil od jinych skupin z oddéleni Basidiomycota, hyfy
nevytvareji prezky, protoze mezi burikami v hyfé nejsou dolipdry, vyskytuje se u nich pouze centrdlni
pér s parentozomem slouzicim jako ucpavka (Kirk et al., 2008). Rzi jsou parazité, proto si vyvinuly
penetracni struktury apresoria a k Cerpani Zivin z buriky hostitele struktury zvané haustoria (Kolmer,
2009). U rzi je mozné, stejné jako u ostatnich bazidiomycet, odliSit mycelium primarni (jednojaderné,
kli¢i z bazidiospor (Obr. 3), pronika do bunék hostitele primo pres kutikulu tzv. penetraéni hyfou) a
sekundarni (dvoujaderné, kli¢i z aecio- a urediospor, do téla hostitele pronikd pomoci apresorii pres
stomata) (Kalina a Vana, 2005). Intercelularni mycelium roste mezibunéénymi prostorami a do bunék
hostitele nasledné vysila haustoria, ktera zprostfedkovavaji ziskavani Zivin a zajistuji sekreci efektor,

které jsou nezbytné pro manipulaci obrannych mechanism( hostitele (Figueroa, 2020).

Rez svého hostitele neusmrcuje, ale vyuziva jeho zdroje ke svému prezZiti a v drtivé vétsiné zpusobi
pletivu a orgdndm hostitelské rostliny deformace v dlsledku hypertrofie (zvétSovani objemu bunék)
¢i hyperplazie (nekontrolované mnozeni bunék). Uvnitf infikovanych organ( hostitele dochazi ke
zméné rovnovahy fytohormon(. Na makroskopické urovni infekce Casto zplsobuje vznik napadnych

nadord, falesnych kvéti a tzv. witches” broom (¢arovénik(i) (Cummins a Huratsuka, 2003).

Pro rzi je téZ charakteristické, Ze se u nich nevyvijeji plodnice jako u ostatnich skupin Bazidiomycota,
misto toho pod epidermis hostitele vytvareji tzv. vytrusné kupky (sori) se sporami, jenz se uvolni pfi
prasknuti epidermis hostitele (Kolmer, 2009). K rozmnoZovani a rozsifovani slouzi tedy razné typy
spor (spermacie, aeciospory, urediospory, teliospory a bazidiospory) produkované v odpovidajicich
utvarech (spermogonia, aecia, uredia, telia a bazidie). Na zakladé poctu typua spor, které rzi béhem
Zivota produkuji, a stfidani hostitele vs. mezihostitele se déli jejich Zivotni cykly na makro-, demi-,

hemi- a mikro — cyklické.

Na myceliu se vyvijeji i spermogonia produkujici spermacie spolu s nektarem, jenz ma pfrilakat
opylovace. Tim zajisti pfenos spermacii na dalsi rostlinu. Pfenos je tedy zprostfedkovan nékolika
zplisoby — anemogamii, zoogamii, entomogamii, hydrogamii. Casto rez inhibuje svého hostitele
k tvorbé tzv. pseudokvét(. Jedna se o pretvorené vrcholové listy, jenz jsou vytvareny zménou
metabolismu zplsobenou vlivem rzi, a které slouZi naldkani opylovade a preneseni spory ze

spermogonia (Sedlarova et al., 2021).
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Receptivni hyfy

mezihostitel
(n)

Bazidiospory

99
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A
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Teliospory (n+n) ©@
Urediospory \
meeza g karyogamie
\ hostitel

Uredium
Obrazek 3. Schéma makrocyklického Zivotniho cyklu druhu rodu Puccinia graminis (DT, upraveno podle Kolmer, 2013).

3.5.  Zivotni cyklus

Vyvojovych cykld existuje nékolik typl, podle nichZ rzi rozdélujeme na druhy s kompletnim a rzi se
zkracenym Zivotnim cyklem. Rzi se mohou specializovat pouze na jediny hostitelsky rostlinny druh,
nebo béhem svého Zivotniho cyklu stfidaji dva nepfibuzné druhy rostlin. Podle toho, kolik
hostitelskych druhl rez vysttida, se déli na heteroecické (dvoubytné) a autoecické (jednobytné)
(Hamelin, 2022). Celkem se u rzi vyskytuji ¢tyti typy cykll - makrocyklicky, demicyklicky, hemicyklicky
a mikrocyklicky. Posledni tfi patfi mezi rzi se zkrdcenym cyklem. Typ makrocyklicky fadime mezi rzi s

cyklem kompletnim (McTaggart at al., 2022).
3.5.1. Makrocyklicky cyklus

Makrocyklicky Zivotni cyklus je nejsloZitéjSim a zaroven nejbéinéjsSim typem, prevaZujicim u

dvoubytnych druhd. Rozlisuji se béhem néj 5 stadii produkujicich spory v daném poradi.
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Pyknospory
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Urediospory
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Bazidiospory Bazidie
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(2n)
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Hostitel aecioveho stadia

Hostitel teliového stadia

Obrazek 4 Schématické znazornéni makrocyklického Zivotniho cyklu (DT, upraveno podle Sedlarova et al., 2021).

3.5.2. Demicyklicky cyklus

Demicyklicky cyklus ma ve srovnani s makrocyklickym cyklem celkovy pribéh zkraceny. Vytvari se pfi

ném pouze aeciospory, bazidiospory a spermacie. Netvofi se urediospory (Urban, 1984).

Bazidie

Obrdzek 5 Schématické znadzornéni demicyklického Zivotniho cyklu (DT, upraveno podle Sedlafovd et al.,
2021).

3.5.3.
ikrocyklicky cyklus

Mikrocyklicky cyklus rzi je zkracen o jednu nebo vice fazi, chybi faze aecidlni a uredialni. Misto toho
se pfi infekci a rozmnozovani spoléhaji predevsim na bazidiospory, spermacie a teliospory (Littlefield,

1981).
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Obrazek 6 Schématické znazornéni mikrocyklického Zivotniho cyklu (DT, upraveno podle Sedlarova et al., 2021).

3.5.4. Hemicyklicky cyklus

V hemicyklickém cyklu chybi aeciospory a spermacie.

Obrézek 7 Schématické znazornéni mikrocyklického Zivotniho cyklu (DT, upraveno podle Sedlarova et al., 2021).

3.6. Rozmnozovani

Rzi jsou sice oznacovany jako nejprimitivnéjsi stopkovytrusné houby, ovSem jejich rozmnoZovani je

vvvvvv

spor.

Rzi se pohlavné rozmnoZuji tzv. gameto-somatogamii (Sharma, 1989). Jde o ojedinély pripad
pohlavniho rozmnoZovani v rdmci oddéleni Bazidiomycota, kdy dochdzi ke kopulaci spermacii
(pyknospor) s prijimaci hyfou na spermogoniu, vznikd dikaryoticka bazidie, v niZz probéhne

karyogamie, meidza a nasledné vznikaji bazidiospory.

Toto rozmnoZovani se vyznacuje tvorbou spermogonia (0) lahvicovitého tvaru pod epidermis
hostitele, z néhoz se uvolfuji kulovité pohlavni buriky spermacie spolu s nasladlym nektarem. Tato
Cird tekutina pfilaka hmyz, ktery zajisti pfenos spermacii na pfijimaci (receptivni) hyfu, kterd vyrlsta
na spermogoniu. Probéhne kopulace a vtomto misté se na povrchu listu vytvari aecium (l), struktura

nesouci nepohlavni dikaryotické aeciospory. Aeciové stadium se vyskytuje hlavné na pocatku
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vegetacniho obdobi, procez jej nazyvame ,jarni“. Tento typ spor je schopen infikovat dalsiho
hostitele jiného druhu. Vyklicenim aeciospor se zacina tvofit dikaryotické mycelium, které postupné
prorlsta skrz listové pletivo hlavniho hostitele. Po urcité dobé se na hostiteli zaklada rozmnoZovaci
struktura tzv. uredium (ll). Urediové stadium neboli ,letni“ se objevuje v hlavni vegetacni sezéné, kdy
rez vytvari typ spor zvany urediospory, jenz se obvykle vytvareji v fetizcich nebo shlucich.
Urediospory jsou obvykle tenkosténné, ¢asto s ostny nebo privésky na povrchu. Jejich primarni funkci
je rychlé a Ucinné Sifeni za ucelem iniciace novych infekci. Urediospory jsou vysoce pfizplisobeny k
prenosu na velké vzdalenosti rGznymi zpUsoby, jako je anemogamii, hydrogamii i entomogamii

(Newcombe, 2004)

Koncem hlavniho vegetaéniho obdobi rez zakladd novou rozmnozovaci strukturu tzv. telium (lll), z
néhoZ vyrustaji (zimni spory) teliospory, které tuto strukturu prerUstaji a kryji. Teliospory nejsou
infekénim typem spor, ale dormantnim typem spor, tlustymi sténami uzplsobenym k preckani
nepfiznivych zimnich podminek. Zimni stadium je obvykle poslednim v Zivotnim cyklu rzi, ve kterém
dojde ke karyogamii. Jakmile nastanou vhodné podminky, probéhne meidza, teliospora vykli¢i a
zahajuje se proces infekce za vzniku pficné délenych bazidii (IV) nesouci pohlavni bazidiospory (n)
(Aime et al., 2018). Bazidiospory jsou klicové pro Sifeni rzi na velké vzdalenosti a rozsifovani populaci
rzi. Jejich malé rozméry a nizkd hmotnost jim umoZiuji snadny pfenos vzdusnymi proudy nebo
vodou, coZz umozZnuje kolonizaci na novych hostitelskych rostlindch. Infekci nového hostitele a
vyklicenim bazidiospory v hyfu, pronikajici do tkané hostitele, zac¢ina Zivotni cyklus nanovo a misto

této infekce se zbarvi pro rzi charakteristickou oranzovo-Zzlutou barvou.

3.6.1. Morfologie rozmnoZovacich struktur a spor

Rzi vytvareji specializované struktury zndmé jako vytrusy (spory), které v jejich Zivotnim cyklu maji
klicovy vyznam. SlouZi jako hlavni zplsob rozmnoZovani a Sifeni. Jsou to mikroskopické utvary
prizplisobené k preziti v neptiznivych podminkach prostredi a nasledné infekci hostitelskych rostlin.
Spory plni nékolik zakladnich funkci, které pfispivaji k jejich Uspésné kolonizaci rostlinnych hostiteld.
Pro preziti a Siteni rzi je rozhodujici schopnost S$ifit se na velké vzdalenosti, k tomu jim napomaha
jejich lehkost. Snadno se prenaseji anemogamicky (vzdusnymi proudy), hydrogamicky (vodou),
entogamicky (hmyzem) a dal$imi prostfedky. Rzi si vyvinuly mechanismy, které usnadnuji siteni spor,
jako jsou specializované struktury nebo pfivésky, které napomdhaji pfichyceni na prenasece nebo
usnadniuji Siteni vétrem. Zaroven maji vytvoreny i mechanismy, jenZ zajistuji preziti do doby, nez

nastanou vhodné podminky pro kli¢eni.
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V zavislosti na druhu mohou rzi produkovat rlzné typy spor, vcetné teliospor, urediospor,
bazidiospor, spermacii a aeciospor. Kazdy typ vytrust slouzi v Zivotnim cyklu ke specifickému ucelu a

umoznuje rzim rozmnozovat se pohlavné i nepohlavné.

Morfologie vytrusu rzi vykazuje slozité struktury, které jsou dobfe pfizplsobeny jejich ekologickym
uloham. A ackoliv mezi rdznymi druhy existuji rozdily, Ize pozorovat urcité obecné charakteristiky —

tvar, velikost, povrch, pigment a klicici struktury. (Aime et al., 2017).

Velikost spor se obvykle pohybuje od 10 do 100 um v zavislosti na druhu. Vykazuji rizné tvary, véetné
kulovitych, eliptickych, vélcovitych nebo nepravidelnych forem. Morfologie spor ¢asto odpovida
jejich funkéni Uloze a specificky poZzadavkim na sifeni a infekci. Vnéjsi povrch spor rzi je pokryt
sloZzitym ornamentalnim vzorem. Tento vzor muZe zahrnovat hrebeny, bradavice, hroty nebo
sitovinu, které slouzi jako rozliSovaci znaky pro identifikaci druhu. Tyto povrchové znaky napomahaji
prichyceni spor na prenasece, zvysuji ucinnost Sifeni a poskytuji ochranu pred stresovymi faktory
prostiedi. Pigmentace je dalSim vyznamnym aspektem morfologie spor rzi. Spory mohou mit rGzné
barvy, véetné Zluté, oranZové, hnédé, cerné nebo dokonce bezbarvé. Pigmenty pfispivaji nejen k
identifikaci spor, ale hraji také roli pfi ochrané spor pred UV zarenim, teplem nebo vysychdnim

(Gautam, 2021).

Po dosazeni vhodné hostitelské rostliny spory rzi vykli¢i a zahaji proces infekce. V zavislosti na druhu
muze kliceni zahrnovat tvorbu specializovanych struktur, jako jsou apresoria nebo zarodec¢né trubice.
Tyto struktury umozZiuji spordm navazat kontakt s povrchem hostitele a usnadiuji pronikani do

rostlinnych pletiv (Kolmer at al., 2009).
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3.6.1.1. Spermacie

%eu«m:t.O 0

Spermacie = pyknospory jsou jednobunécné samdci rozmnoZovaci

< vytrusy  produkované na  spermogoniich, specializovanych

strukturach, které se podileji na pohlavnim rozmnoZovani rezavych
hub. Vznikaji po infekci bazidiosporami. Jsou zodpovédné za
oplodnéni receptivnich struktur zvanych receptivni hyfy. Jsou obvykle
malé s jemnou a tenkou sténou, kterd umoznuje snadné uvolfiovani a
Sifeni. Tvar muUZe byt v zavislosti na druhu kulovity, ovalny nebo
protahly. Spermacie jsou ¢asto bezbarvé. Na rozdil od jinych typl
spor rzi obvykle postradaji vyraznou pigmentaci (Gautam, 2021, Aime

et al., 2018).

S?o(mo%omum

Obrazek 8 Obecné schéma spermogonia

3.6.1.2. Aeciospory

Aeciospory jsou produkovany béhem aeciového stadia rzi. Vytvareji se v plodni¢kach zvanych aecia a
jsou zodpovédné za iniciaci primarnich infekci na mezihostitelskych rostlinach. Aecia mohou mit
rGzné tvary a velikosti a mohou byt zapusténa do rostlinnych pletiv nebo se objevovat jako vyvysené
struktury na povrchu hostitelské rostliny, nejcastéji na spodni strané listu. Uchyceni aeciospor na
aeciich je rozhodujici pro jejich Sifeni a naslednou infekci ndhradni hostitelské rostliny. Jejich spory
jsou obvykle malé a jednobunécné, velikost se mize lisit, ale obecné jsou mensi nez urediniospory a
tvar mlzZe byt v zavislosti na druhu kulovity, ovalny nebo protadhly. Na pohled mohou pusobit
prasvitné nebo mirné pigmentované. Sténa vytrus mize mit hladky povrch nebo mize vykazovat

jemné ornamenty, jako jsou hiebeny ¢i hrbolky (Gautam, 2021).

CARCAUN A -

TR

-

Obrazek 9 Obecné schéma aecia, aeciospory Gymnosporangia cormutum.
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3.6.1.3. Urediospory

Urediospory, také znamé jako letni vytrusy, jsou typem nepohlavnich vytrus produkovanych rzemi
béhem uredialniho stadia jejich zivotniho cyklu. Tyto spory jsou typicky produkovany v fetézcich
nebo shlucich na specializovanych strukturdch nazyvanych uredia. Uredia se na infikovanych
rostlinnych pletivech vyskytuji jako vyvysené struktury nebo puchyrky. Urediospory jsou ¢asto husté
zabaleny uvnitf uredii a ptipraveny k uvolnéni, rozptyleni a rozsifeni populace. Jsou jednobunééné,
obvykle tenkosténné, Casto s ostny nebo pfivésky na jejich povrchu. Jejich primarni funkci je rychlé a
ucinné rozptyleni k iniciaci novych infekci. Urediospory jsou vysoce prizplsobeny pro Sifeni na dlouhé
vzdalenosti riznymi zpusoby, jako je vitr, dést nebo hmyzi prenasedi. Jejich velikost se pohybuje od
nékolika do nékolika desitek mikrometr v priméru. Tvar urediospor se muze lisit, ale ¢asto jsou
kulovité, ovalné nebo elipsoidni. Nékteré druhy mohou mit urediospory protahlé nebo
nepravidelného tvaru s vyraznou pigmentaci, ktera pfispiva k jejich identifikaci a rozliSeni. Barva
urediospor se mlzZe znacné lisit, véetné odstint Zluté, oranzové, hnédé nebo dokonce tmavsich barev

(Gautam, 2021).

S

Obréazek 10 Obecné schéma uredia, urediospory Phragmidia mucronatum.

3.6.1.4. Teliospory

Teliospory (nebo také teleutospory) jsou typem tlustosténnych klidovych spor, které rzi produkuji
béhem teliového stadia pohlavniho rozmnoZovani. Jsou obvykle poslednim stadiem Zivotniho cyklu,
béhem néhoZ dochdzi ke karyogamii. Tvofi se ve strukturdch zvanych telia na konci vegetaéniho

obdobi. Teliospory jsou tmavé zbarvené, od hnédé po cernou, velké, kulovitého nebo elipsoidniho
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tvaru. Jejich silné stény poskytuji ochranu pfed neptiznivymi podminkami prostfedi a zajistuji jejich
preziti v obdobi nepfiznivych podminek, dokud nejsou kdispozici vhodné hostitelské rostliny.
Predpoklada se, Zze tmava pigmentace poskytuje ochranu pred stresovymi faktory prostredi, véetné
UV zareni a vysychani. Vnéjsi vrstva mlze mit drsny nebo strukturovany vzhled. Teliospory mohou
mit rzné povrchové znaky, véetné hreben(, bradavic, ostn(i nebo sitovani. Tyto struktury jsou ¢asto
druhové specifické a mohou pomoci pfi identifikaci rzi. Povrchové znaky také hraji roli pfi

pfichycovani spor na prfenasece za Ucelem jejich Sifeni (Gautam, 2021).

Teuos‘:oma
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Obrézek 11. Obecné schéma telia s teliosporami, detail teliospor Phragmidia rubi-idaei.

3.6.1.5. Bazidiospory
Basidiospory jsou typem pohlavnich (1n) spor, které vznikaji klicenim teliospor. Tyto spory jsou
obvykle jednobunécné a jsou neseny na prehradkovanych bazidiich, coZ jsou specializované
struktury, které se vytvareji béhem bazididlni faze Zivotniho cyklu rzi po meidze. Basidiospory jsou
klicové pro Sifeni rzi na velké vzdalenosti a rozSifovani populaci rzi. Obvykle jsou malé a
jednobunécné. Jejich velikost se pohybuje od nékolika do nékolika desitek mikrometr v priiméru.
Tvar bazidiospor se mUze lisit, ale ¢asto jsou kulovité, ovalné nebo elipsoidni. Nékteré druhy mohou
mit spory téZ protahlé nebo nepravidelné tvarované. Casto jsou bezbarvé nebo svétlé, na rozdil od
jinych typQ spor totiz nemaji bazidiospory obecné vyraznou pigmentaci. Mohou se tedy jevit jako
prasvitné. Basidiospory maji tenkou a jemnou sténu, ktera napomaha jejich Sifeni. Na povrchu
mohou mit jemnou ornamentaci, jako jsou ostny, bradavice nebo sitovani. Tyto povrchové znaky jsou
sice méné casté neZz u jinych typl spor, ale mohou pomoci pfi identifikaci a rozliSovani druh(

(Gautam, 2021).
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Obrazek 12 Obecné schéma klicici teliospory s bazidiosporami.

3.7.  Ekologie rzi a interakce s hostitelem

Houby jsou heterotrofni organismy a jako takové ziskavaji Ziviny tfemi mozinymi zplsoby -
saprofytné, mutualistickym souzitim (symbioticky a paraziticky). Rzi oznaCujeme jako obligatni
(zavazné) biotrofni parazity, jsou svému hostiteli dokonale pfizplsobeny a jejich rlst a rozmnozovani
probihaji vyhradné na daném Zivém hostiteli. Svym plsobenim pfi mensi mife infekce hostitele

nezahubi, méni ovSsem fyziologii a morfologii rostliny (Kalina a Vana, 2005).

3.8.  Prehled nejéastéjsich ¢eledi Fadu Pucciniales v Cr

3.8.1. Celed Coleosporiaceae

Celed Coleosporiaceae je pomérné rozsahla skupina zahrnujici pres 200 druhd.rzi, jenz fadime do 6
rodd. Mezi znamé rody celedi Coleosporiaceae patfi rody Coleosporium, Peridium, a Thekospora.
Zastupci vytvareji velkd, méchyrkovitd aecia. Nevytvareji promycelium, ale karyogamie a meidza

probiha pfimo v teliosporach, ty jsou po vykliceni rozdélené prepazkou (Kolmer, 2009).
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Obrazek 13 Detail uredii puchyrnatky podbélové (Coleosporium tussilaginis, (Pers.) Lev.) na devétsilu bilém (Petasites albus
(L.) (Fabian Ernst, 23. 9. 2018, Haltern, Némecko), uredia (DT, 17. 1. 2023).

3.8.2. Celed Gymnosporangiaceae

Zahrnuje pres 3 rody Gymnosporangium, Gymnotelium a Peridiospora.

Obrazek 14 Spermogonia Gymnosporangium cornutum Arthur na jefabu ptacim (Sorbus aucuparia L.) (Magnus Friberg, 31. 12. 2022,
Svédsko) aeciospory (Fabian Ernst, 15. 8. 2020).
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Obrazek 15 Telia Gymnosporangium clavariiforme (Wulfen) na jalovci obecném (Juniperus communis L.) (Magnus Friberg,
14. 5. 2022, Kvismaren, Svédsko).

3.8.3. Celed Melampsoraceae

Zastupci Melampsoraceae vytvareji prisedlé teliospory bez stopek, jenz se tvofi ve sloupcich v telium

(Kolmer, 2009). Ma pouze jeden rod Melampsora.

Obrazek 16 Uredia Melampsora apitea Thiimen na vrbé jivé (Salix caprea L.) (Jasper Sharp, Londyn, 12. 8. 2022).
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3.8.4. Celed Phragmidiaceae

Tato celed zahrnuje 7 rodd, z nichZ nejbéznéjsi jsou rody Arthuriomyces, Phragmidium, Trachyspora,

Triphragmium.

Obrazek 17 Rez razi (Phragmidium mucronatum (Pers.) Schltdl.) na razZi Sipkové (Rosa canina L.), teliospory, urediospory.
(DT, 26. 8. 2022, Castkov, Uherské Hradisté).
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Obrazek 18 Telia, uredia a teliospora rzi malinikové (Phragmidium rubi-idaei (DC.) P. Karst.) na ostruziniku maliniku (Rubus
idaeus L.) (DT.. 26. 5. 2022, Kelniky, Zlin).




3.8.5. Celed Pucciniaceae
Pucciniacea je nejbéznéjsi a nejvétsi Celed's 22 rody a témér 5000 druhy (Gautam, 2022).

Nejznaméjsimi rody z této Celedi jsou rody Endophyllum, Puccinia, Pucciniosira, Uromyces.

NejdulezitéjsSim rozliSovacim znakem jsou stopkaté teliospory. Teliospory jsou v této Celedi jedno- i

dvou- bunécéné. Jednobunécéné teliospory vznikaji u rodu Uromyces, dvoubunécné u rodu Puccinia

Obrazek 19 Urediospory, telia a teliospory (Fabian Ernst, 13. 10. 2020, Némecko) rzi travni (Puccinia graminis Pers.) (DT, 16.
1. 2023, Kelniky, Zlin).
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3.8.6. Celed Pucciniastraceae

Celedi Puccniastraceae zahrnuje 5 rod(, z nichz nejznaméjsi jsou rody Hyalopsora, Pucciniastrum.
Teliospory se netvofi v sorusu, ale jsou jednotlivé zapusStény do tkdné hostitele. Mezi ¢asté hostitele

patfi zastupci Celedi Abietoideae (Abies, Tsuga) na nichZ vznikaji spermogonia a aecia na jehlicich

(Scholler, 2022). Uredinia a telia vznikaji na kapradinach.

Obrazek 20 Rez Siskova (Pucciniastrum areolatum (Fr.) G. H. Otth) na SisSce smrku ztepilého (Picea abies (L.) H. Karst.)
(Magnus Friberg, 14. 5. 2022, Kvismaren, Svédsko).
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3.8.7. Celed Raveneliaceae

Mezi rody Celedi Raveneliaceae patti Dicheirinia, Nyssopsora, Triphragmiopsis, Triphragmium.

Obrazek 21 Aecia Triphragmium ulmariae (DC.) Link na tuZebniku jilmovém (Filipendula ilmaria L. Maxim.) (AJ Cann,
Narborough Bog, 18. 6. 2015), detail urediospor (Enrique Rubio, Cerreno-Austrias, 6. 6. 2019).

3.8.8. Celed Tranzscheliaceae

Tranzscheliaceae je Celed's pouze jedinym rodem (Tranzschelia).

Obrazek 22 Telia a detail teliospor Tranzschelia
anemones (Pers.) Nannf. na sasance hdjni (Anemone
nemorosa L.) (Magnus Friberg, 14. 5. 2022, Kvismaren,
Svédsko).

29


https://bladmineerders.nl/parasites/fungi/dikarya/basidiomycota/pucciniomycotina/pucciniomycetes/pucciniales/pucciniales-incertae-sedis/raveneliaceae/dicheirinia/
https://bladmineerders.nl/parasites/fungi/dikarya/basidiomycota/pucciniomycotina/pucciniomycetes/pucciniales/pucciniales-incertae-sedis/raveneliaceae/nyssopsora/
https://bladmineerders.nl/parasites/fungi/dikarya/basidiomycota/pucciniomycotina/pucciniomycetes/pucciniales/pucciniales-incertae-sedis/raveneliaceae/triphragmiopsis/
https://bladmineerders.nl/parasites/fungi/dikarya/basidiomycota/pucciniomycotina/pucciniomycetes/pucciniales/pucciniales-incertae-sedis/raveneliaceae/triphragmium/

4. Materidl a metody

Béhem zpracovani bakalarské prace byl sbér a dokumentace ziskanych vzork( z fadu Pucciniales,
herbarizace spolu s vypracovanim edukacnich materialli do powerpointové prezentace a pracovnich
listl, které mohou byt vyuZzity v béZznych hodinach biologie na stfednich Skolach, téz v laboratornich
cvicenich a biologickych seminafich. Pro nazornost byly graficky znazornény nekompletni Zivotni cykly
rzi a perokresbové zpracovan kompletni Zivotni cyklus Puccinia graminis, ktery je exempldrnim

zastupcem pro nazornou ukazku takového cyklu.

4.1. Sbér vzorkl v terénu a herbarizace

Celkem bylo sesbirdano 11 druh( rzi z nékolika celedi fadu Pucciniales v rliznych stadiich v okoli
Zlinského, Olomouckého, Jihomoravského Plzeriského kraje béhem celého kalendarniho roku, a
symptomatické rostliny herbarizovany. Herbafové schedy u fytopatogenl zahrnuji ¢esky a latinsky
nazev druhu rzi i hostitelské rostliny, stddium vyvoje (0 spermogonium, | aecium, Il uredium, IlI
telium a IV bazidium), lokalita s GPS soutradnicemi a nadmorskou vyskou, datum sbéru, autor sbéru a
urceni. Kuréeni zastupcl jsem vyuZila internetového katalogu houbovych parazitl

https://bladmineerders.nl/.

4.2. Fotodokumentace

Byla vytvorena sbirka makroskopickych a mikroskopickych fotek rdznych druhd vyskytujicich se
v Evropé, urcené pro predloZeni studentim jako dodatecna ukazka rdznych stadii na odliSnych

hostitelskych rostlinach.

Makroskopické snimky byly pofizeny digitdlnim fotoaparatem znacky Canon EOS 400d a mobilnim
zafizenim znacky Huawei P30 lite a ndsledné byly doostfeny a sestfihany v programu Zoner Photo
Studio X. Fotografie jsou pofizeny autorem bakalarské prace a doplnény o snimky, které byly pouZity

se svolenim poftizovatele Magnuse Frieberga.

Mikroskopické snimky byly potizeny ve fytopatologické laboratofi KB PfF UP v Olomouci-Holici na
mikroskopu BX60 se CCD kamerou DP73 a softwarem FV10-ASW 3.0 Viewer (Olympus).
Z herbarizovanych vzorklli byly zrozmnoZovacich struktur Ziletkou sejmuty spory, které byly
naneseny do kapky vody na podloznim sklicku a pfikryty sklickem krycim. Nasledné byl preparat

vloZzen do mikroskopu a zdokumentovan.
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4.3. Zpracovani didaktickych materidld

Prezentace byly vytvofeny za Ucelem vzdélavani studentl na stfednich Skolach a to z divodu
nedostatec¢ného vykladu na dané téma. Cilem prezentace je stru¢né a srozumitelné predstavit rad
Pucciniales a objasnit studentlim jeho vyznam ve svété. V prezentaci jsem postupovala od zakladni
charakteristiky, popisu stavby téla rzi a rozdilu od ostatnich skupin z odd. Basidiomycota. Po
objasnéni Zivotni formy rzi, byl vyzdvihnut vyznam v zemédélstvi. Zdlraznéné byly typy Zivotnich
cykll s vysvétlenim jejich rozdili pomoci vlastnich grafickych schémat téchto cykl(. Dale byl uveden
exemplarni Zivotni cyklus na zastupci Puccinia graminis a nékolik zastupc( rzi, jenz se vyskytuji na
tzemi Cr. V zavéru jsou zminény zplsoby ochrany rostlin vi¢&i rzim. Prezentace byly vytvoreny
v programu MS PowerPoint 2018, za dodrzeni obecnych zasad pro tvorbu prezentaci — ndzornost,
prehlednost a maximalni strucnost informaci u jednotlivych slidd. (Lepil, 2010). Prezentace jsou

doplnény o vlastni graficka schémata a fotografické snimky vytvorené v programu Tayasui Sketches.

Pracovni list byl zpracovdn pro vyuziti informaci ziskanych z prezentace o rzich. Cilem listu je
procviceni a fixace nabytych znalosti. Ukoly v listech jsou zpracovény jako testové otazky doplnéné o
grafickd schémata pro vizualizaci a nazornost. Pracovni list byly vytvareny v programu MS Word

2023.

PFi vytvareni informacnich a vyukovych materiadla jsem vychazela z obecnych didaktickych zdsad —
zejména ze zdasady védeckosti, zasady nazornosti, zasady posloupnosti, zdsady pfimérenosti a
srozumitelnosti (Dostal, 2011). Rovnéz jsem se fFidila i dle kurikuldrnich dokumentl, které

komplexnim zp(isobem vymezuiji cile, obsah a koncepci vzdélavani v Ceské republice.
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5. Vysledky

Vysledkem mé bakalarské prace je vytvoreni informacniho a vyukového materidlu na téma Rzi
(Pucciniales) a to pomoci powerpointové prezentace a pracovnich listd, fotodokumentace a
herbarovych polozek. TéZz byla zpracovana pedagogickd pfiprava edukacni jednotky urceny jako

doporuceni vyucujicimu pro vedeni dané hodiny.

5.1. Fotodokumentace — makroskopické a mikroskopické snimky

Vysledkem bakalarské prace bylo sesbirat a vytvofit sbirky - fotografické se snimky makroskopickymi

a mikroskopickymi spolu s jejich popisem.

Sbhirka s fotografickymi snimky obsahuje 18 zastupcll s jejich makroskopickymi i mikroskopickymi

fotografiemi, jenz zachycujici rGzna stadia rzi spolu s jejich popisem.

Aecia rzi rakosové (Puccinia phragmitis (Shum.) Kérn.) na Rumex acetosa (L.) (DT, 25. 5. 2022, Slanisko u Nesytu, CHKO Palava).
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Uredia a telia rzi rGzi (Phragmidium mucronatum (Pers.) Schitdl.) na r(zi (Rosa canina
L.)(DT, 26. 8. 2022, Kelniky, Zlin), detail teliospor...

g * > :

“ s
4

...a detail urediospor (DT, 17. 1 2023).
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Uredium rzi rakosové (Puccinia phragmitis (Shum.) Kérn.) na rakosu obecném (Phragmites australis (Cav.) Steud.) (DT, 28. 5. 2022,
Kelniky, Zlin).
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Aecia rzi pryice chvojky (Euphorbia cyparissias L.), detail aecia (Uromyces pisi Person, Liro,) (DT, 24. 5. 2022, Certoryje,
Hodonin).
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Spermogonia a aecia Puccinia symphyti-bromorum Miller na plicniku horském (Pulmonaria monatana L.)(DT, 24. 5. 2022,
Certoryje, Hodonin).
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Uredia, detail telia rzi malinikové (Phragmidium rubi-idaei (DC) P. Karst) na ostruziniku maliniku (Rubus idaeus
L.) (DT, 26. 5. 2022, Horni Becva)...

...a detail teliospor (DT, 17. 1 2023).
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Aecia s aeciosporami rzi koptivové (Puccinia urticata (Kern)) na kopfivé dvoudomé (Urtica dioica L.) (DT, 26. 5. 2022, Horni
Bedva & Magnus Fireberg, 31. 12. 2022, Kvismaren, Svédsko).
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Aecia Trachyspora alchemillae Persoon, Fuckel na Alchemilla sp.(Magnus Frieberg, 2. 6. 2023, Kvismaren, Svédsko).
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Aecia rzi korunkaté (Puccinia coronata Corda) na krusiné olSové (Frangula alnus L.) (Magnus Frieberg, 17. 6. 2022,
Kvismaren, Svédsko).
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Aecia Arthuriomyces peckianus (Howe) Cumm. & Hiratsuka na ostruZziniku arktickém (Rubus arcticus L.) (Magnus Frieberg,
28. 5. 2023, Kvismaren, Svédsko).
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Rez Siskova (Pucciniastrum areolatum (Fr.) G. H. Otth) na Sisce smrku ztepilého (Picea abies L.) H. Karst.) (Magnus Friberg,
14. 5. 2022, Kvismaren, Svédsko).
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Telia rzi brslicové (Puccinia aegopodii, Schumacher) na brslici kozi noze (Aegopodium podagraria L.) (Magnus Frieberg, 14. 5. 2022,
Kvismaren, Svédsko)...

...a detail teliospor (DT, 17. 1 2023).
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Aecia obnazenky hrusnové  (Gymnosporangium clavariiforme (Wulfen) de
Candolle)na hlohu jednosemenném (Crataegus monogyn) (Magnus Frieberg, 14.
5. 2022, Kvismaren, Svédsko).
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Telia a detail teliospor Tranzschelia anemones (Pers.) Nannf. na sasance hajni (Anemone nemorosa L.) (Magnus Friberg, 14.
5. 2022, Kvismaren, Svédsko).
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Telia a detail teliospor Phragmidium bulbosum (Fries) Schlechtendal na ostruZiniku hunatém (Rubus gracilis) (DT, 16. 1.
2022, Kelniky, Zlin).
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Urediospory, telia a teliospory (Fabian Ernst, 13. 10. 2020, Hilchenback, Némecko) rzi travni (Puccinia graminis Pers.) na
Festuca gigantea (DT, 16. 1. 2023, Kelniky, Zlin).
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Telia Puccinia punctiformis (Str.) Rohl na Cirsium arvense (Ernst Fabian, 16. 5. 2022, Garmisch-Partenkirchenu. Némecko) a
detail teliospor (DT, 17. 1 2023).
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Aecia Aecidium ranunculi-acris na pryskyrniku plazivém (Ranunculus repens L.) (Ernst Fabian, 30. 5. 2023, Garmisch-Partenkirchenu.Némecko)
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5.2. PowerPointova prezentace

Soucasti vysledkl bylo vypracovani powerpointové prezentace uréené pro vyuku v hodinach
biologie na stfednich skolach. Cilem bylo stru¢né a srozumitelné vysvétlit studentim kapitolu o

Pucciniales, aby na konci dané hodiny byli schopni samostatné skupinu charakterizovat,

vysvétlit vyznam a vyjmenovat bézné zastupce .

50



RZ| (PUCCINIALES)

BERIEIERINENE!

Tato prezentace je soucasti bakalarské prace natéma “Materialy k vyuce
biologie — Rzi (Pucciniales)” a vznikla jako vzdélavaci material uréeny pro

vyuku biologie na strednich skolach.

Katedra botaniky PrF UP v Olomouci
2023

RZI (PUCCINIALES) rez korunkata (Puccinia coronata) na krusiné olSoveé

\“\

s

Hyfy bez prezek, prepazky bez dollporu

\,.s‘:

Onemocnéni -> hypertrofle hyperplazie, nadory, Caroveniky, .




* Netvori plodnice -> vytrusné kupky (sori)

* Netvori plodnice -> vytrusné kupky (sori)

‘ = W :  ""~ Puccinia coronata na reSetlak
Puccinia urticata na kopfivé dvoudomé (Magnus Friberg) s R’ & pocistivy (Magnus Friberg)

~
s
el

N

Sorus na povréhuﬁhostitele




ROZMNOZOVANI

* Pohlavni: gameto-somatogamie probihajici ve spermaciich

* Nepohlavni: pomoci spor

Klicici tehopra s bazidiemi

o Bazidiospory
o Spermacie
o Aeciospory
o Urediospory

o Teliospory

(DT) Teliospory Phragmidium rubi-idaei (DC.) Karst,

naltiusiaeisiin) Urediospora Trachyspora alchemillae

(Pers.) Fuckel na Alchemilla sp

ZIVOTNI{ CYKLUS

* Makrocyklicky — 5 spor
* Mikrocyklicky — bez aeciospor, urediospor
* Demicyklicky — bez urediospor

* Hemicyklicky —bez aeciospor, spermacii




ZIVOTN/| CYKLUS

Pyknospory
(n)

* Makrocyklicky —5 spor

Urediospory
(n+n)

Bazidiospory
(n)

Teliospory
(2n)

Teliospory
(n+n)

Schématické zndzornéni makrocyklického Zivotniho cyklu (DT, upraveno podle Sedlarova et al., 2021).

Receptivni hyfy
Spermaae

nektar

p v
Bazidiospory

\ v
\ Bazidie

?/ (n+n)

N (@n) .» Aeciospory

Teliospor (nxn)
\ oty Urediospory
meidza g\kd[yogdlﬂte

Uredium
Schéma makrocyklického Zivotniho cyklu druhu rodu Puccinia graminis (DT, upraveno podle Kolmer, 2013).
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Receptivni hyfy

nektar

(n)
Bazidiospory

v
\ Bazidie

\ Tellospory
meidza g karyogamie

Schéma makrocyklického Zivotniho cyklu druhu Puccinia graminis (DT, upraveno podle Kolmer, 2013).

Receptivni hyfy

nektar

Bazidiospory

v. .
azidie

e

meidza

(2n)
Teliospory

\

karyogamie

Schéma makrocyklického Zivotniho cyklu druhu Puccinia graminis (DT, upraveno podle Kolmer, 2013).

(n+n)
Urediospo

(n)
Spermacie

Urediospory —_
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Dristal obecny (Berberis vulgaris)

Spermogonium




Receptivni hyfy (n)
Spermacie ,/

nektar

(n)
Bazidiospory

Tellospory

9 karyogamie

meloza\

um
Schéma makrocyklického zZivotniho cyklu druhu Puccinia graminis (DT, upraveno podle Kolmer, 2013).
dunera MidakiUOLYKIHLKETTO ZIVOLTITIV LYKIU UTUNIU FucLing yrarrnms (Ui, upiavenivu podie nNUIier, £uid).

Receptivni hyfy n)
Spermacie

nektar

Bazidiospory

v
Bazidie

meloza\

Tellospory (n+n)

g karyogamie

Urediospory —

(Fabian Ernst)




Receptivni hyfy

nektar

///
(n)
Bazidiospory

\ 1]
\ |Bazidie

(2n)
Teliospory

g karyogamre

Bazidiospory

meroz&

Telium
e

(n)
Spermacie

(n+n)
s Aeciospory
(n+n)

Urediospory

Schéma makrocyklického Zivotniho cyklu druhu Puccinia graminis (DT, upraveno podle Kolmer, 2013).

ZIVOTNI CYKLUS

* Mikrocyklicky — bez aeciospor, urediospor

Schématické zndzornéni mikrocyklického Zivotniho cyklu (DT, upraveno podle Sedlarova et

al.,, 2021).
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ZIVOTNI CYKLUS

* Demicyklicky — bez urediospor

Schématické zndzornéni demicyklického Zivotniho cyklu (DT, upraveno podle Sedlarova et al.,
2021).

ZIVOTNI CYKLUS

* Hemicyklicky —bez aeciospor, spermacii

Schématické znazornéni hemicyklického Zivotniho cyklu (DT, upraveno podle Sedlarova et
al., 2021).

58



Z/IVOTNI CYKLUS

 Jednobytné (autoecické) — jeden hostitel

eDvoubytné (heteroecické) — vice hostiteld

urediospora
kliéni vlakno

INFEKCE

praduch

* Haustorium - vyziva

intercelularni mycelium haustorium

Neprima penetrace pres praduch (DT, upraveno podle Sedlafova et al., 2021).




rez kopfrivova

Puccinia urticata




rez Siskova

Thekopsora

areolata

Trachyspora
alchemillae

na kontryhelu




rez pSenicna

Puccinia triticina

VYZNAM
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VYZNAM

https://www.youtube.com/watch?v=AKY pelBZek&ab channel=
ChrisHammang

OCHRANA PRED RZI

* Postfik fungicidy schvalenymi UKzUZ

e Slechténi
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Vyznamné patogeny
kulturnich rostlin

Ztraty (pr. pSenice seta)

rez plevova - 5,5 tun ro¢né

rez pSenicna — 20% produkce
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5.3. Pracovni list

Pracovni list je uréen studentlm pro zopakovani a fixaci nabytych znalosti z hodiny. Obsahuje ukoly s

testovymi otazkami a psychomotorickymi cvicenimi.

RZI (PUCCINIALES)
PRACOVNI LIST

Daniela Tomasova

Univerzita Palackého v Olomouci




1. Spravné spojte obrazek s pojmem:

Teliospory

Aecium

Spermogonium

Klicici teliospora s
bazidiosporami

Urediospory

I.  Il. V nasledujicich otazkach vyberte jednu spravnou odpovéd z moznosti:

1. Obligdtni parazit je organismus, ktery...

a.

b.
C.
d

Parazituje pouze na rostlinach
Ktery muze prezit i bez hostitele
Nedokaze prezit bez hostitele
Parazituje pouze na zvifatech

2. Biotrofni parazit je organismus, ktery...

a.

b.
C.
d

Parazituje pouze na Zivych hostitelich
Parazituje pouze na nezivych hostitelich
Parazituje na Zivych i nezivych hostitelich
Nepotiebuje k preziti hostitele
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Kterou z nemoci nezpUsobuji rzi

a. Nadory

b. Moniliézu
¢. Hyperplazii
d. Carovéniky

. Jaké utvary vytvareji rzi misto plodnic

a. Zoospory

b. Askospory

c. Vytrusné kupky
d. Vrecka

. Jak se nazyvaji struktury slouZici k ¢erpani Zivin hostitele:

a. Haustoria
b. Emergence
c. Spory

d. Mycelium

Letni spory rzi se nazyvaji

a. Uredia

b. Urediospory
c. Telia

d. Teliospory

Zimni spory rzi se nazyvaji

a. Uredia

b. Urediospory
c. Teila

d. Teliospory

Zivotni cyklus rzi, béhem néjz je vytvoreno 5 typl spor na dvou hostitelskych
rostlinach se nazyva:

a. Mikrocyklicky

b. Hemicyklicky

c. Demicyklicky
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d. Makrocyklicky

Il. 1. Doplnte pojmy v makrocyklickém Zivotnim cyklu:

karyogamie

\

hostitel
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Il IV. Doplite kiizovku a zjisti tajenku

1. Rzi zpUGsobuji svym hostitelim ...

2. Letni spora rzi se nazyva...

3. Rzi patfi do oddéleni ...

4. ...rzi, které neméni svého hostitele.

5. Vytrusné kupky = ...

6. ... je struktura nesouci pyknospory a receptivni hyfu.
7. Zimni spora rzi se nazyva ...

8. Jarni spora rzi se nazyva ...
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5.4. Pracovni list s freSenim

RZI (PUCCINIALES)
PRACOVNI LIST - RESENi

Daniela Tomasova

Univerzita Palackého v Olomouci




. I. Spravné spojte obrazek s pojmem:

Teliospory
\
.Q oD

Aecium

Spermogonium

Klicici teliospora s
bazidiosporami

Urediospory

Il. Il. V nasledujicich otazkach vyberte jednu spravnou odpovéd z mozZnosti:

1. Obligdtni parazit je organismus, ktery...
a. Parazituje pouze na rostlinach
b. Ktery mlze prezit i bez hostitele

d. Parazituje pouze na zvitatech

2. Biotrofni parazit je organismus, ktery...
b. Parazituje pouze na neZivych hostitelich

c. Parazituje na Zivych i nezivych hostitelich
d. Nepotfebuje k preziti hostitele
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Kterou z nemoci nezpUsobuji rzi

a. Nadory
c. Hyperplazii

d. Carovéniky

. Jaké atvary vytvareji rzi misto plodnic:

a. Zoospory
b. Askospory

d. Vrecka

. Jak se nazyvaji struktury slouzici k ¢erpani Zivin hostitele:

b. Emergence
c. Spory
d. Mycelium

Letni spory rzi se nazyvaji:

a. Uredia
c. Telia
d. Teliospory

Zimni spory rzi se nazyvaiji:

a. Uredia
b. Urediospory
c. Telia

Zivotni cyklus rzi, b8hem néjz je vytvoreno 5 typl spor na dvou hostitelskych
rostlinach se nazyva:

a. Mikrocyklicky

b. Hemicyklicky

c. Demicyklicky
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. 1ll. Doplnte pojmy v makrocyklickém Zivotnim cyklu:
Receptivni hyfy (n)

\ Spermacie
N
nektar /
\ g e

A

mezihostitel SOOE(h-

RN
ST el
M 0 \ \
Bazidiospory Spermogonium
. 0

1
Bazidie
7
\ Aeclium
o (n+n)
n Aeciospory
Teliospory (n+n) ©
Urediospory
meioza 9 karyogamie -\,
\ hostitel

Uredium
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1 H Y P E R T

2 u R E D

A S | D | 0 M Y C 0 T A
4 A U T 0 E C C K A

5 s 0 R |

S P E R M 0 G 0 N | U M

7 T E L | 0 S P

8 A E C |

vrsv

IV. IV. Dopliite kiizovku a zjistéte tajenku:

=

Rzi zplUsobuji svym hostitelim...

2. Letnirzi spora se nazyva...

3. Rzi patfi do oddéleni ...

4. ..rzi, které neméni svého hostitele.

5. Vytrusné kupky = ...

6. ... je struktura nesouci pyknospory a receptivni hyfu.
7. Zimni spora rzi se nazyva ...

8. Jarnispora rzi se nazyva ...
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6. Diskuse

Rzi patfily odeddvna k nejzavaznéjsim patogenlm rostlin a hlavné obilnin. V Evropé napadaji vSechny
druhy péstovanych obilnin, z nichz ekonomicky nejvyznamnéjsi je psSenice, na které parazituji az tfi
druhy rzi, a to rez pseniénd (Puccinia triticina), rez plevova (Puccinia striiformis) a u nas nej¢astéjsi rez
travni (Puccinia graminis). Posledni dva druhy se u nds vyskytuji ve viceletych intervalech, a to
v epidemickém méfitku, zato rez plevelova se u nas Sifi kaidorocéné. Opakované vyskyty maji
souvislost se vznikem a Sifenim novych ras spolu s vhodnymi podminkami pro jejich rozvoj
(DOPLNIT). Celosvétové rozsifend rez plevova si ziskala pozornost mezi roky 2013 a 2015
epidemickym rozsifenim v Evropé. V ndvaznosti na to se péstitelé pokusili vySlechtit rezistentni
odrudy obilovin, ale navzdory jejich snaham stale vyvijeji nové rasy schopné obranu rostlin pfekonat.
Mezi posledni silné agresivni a adaptabilni rasy rzi plevové patii napf. Warrior (genetickd skupina
PstS7), Kranich (genetickda skupina PstS8) a v poslednich letech Ctyfi rasy ze skupiny PstS10
(Hovmagller et al., 2021) Pro péstitele je nejvyhodnéjsi vybirat odridy s kombinovanou rezistenci ke
vSem rzim, které se vyskytuji na psenici a pfi nizS$im stupni napadeni zapojit ochranou chemickou, tj.

postfik fungicidy schvalenymi UKZUZ (Hanzalova, 2023).

Determinace rzi je u nékterych druhl pomérné naroc¢nd, vychazi z hostitelského okruhu, symptomd,
morfologie rozmnozZovacich organt rzi a mikroskoznak( produkovanych spor. Na vybaveni laboratore
narocnéjsi jsou determinacni znaky v podobé molekuldrnich markerd a proteomiky. U
rozmnozovacich struktur je vhodné umét poznat jednotlivd stddia rozmnoZovacich struktur podle
jejich tvaru, barvy a umisténi, co? zvladnou i studenti SS a detaily mikrosktruk je mohou zaujmout. U
samotnych spor jsou pro determinaci dulezité mikroznaky (tvar, velikost, pocet a usporadani bunék,
stopky, pigmentace, struktura povrchu). Nejvhodnéjsim stadiem pro determinaci jsou zimni stadia

teliospory (Ellis, 2021).

Na stfednich Skolach se vramci biologie téma hub probird jen okrajové, zahrnuje obecnou
charakteristiku jednotlivych oddéleni, popis jejich rozdil(i a vycet zastupcll. Mensim skupinam hub,
jako jsou pravé rzi, se nedostava tolik pozornosti, i kdyz maji velky hospodarsky vyznam (Merwe,
2007). Je pochopitelné, Ze kvuli ¢asovému omezeni a ucebnimu planu Skol se spousta skupin
organismU vlbec nestihne probrat. Pfinosem muzZe byt téma rzi probrat detailnéji naptiklad pro
stfedni Skoly zemédélské ¢i vSeobecnd gymndzia. Danou hodinu by bylo vhodné navazat na
pododdéleni Agaricomycetes, zdlraznit hlavni rozdily rzi od makromycet (absence plodnic, sloZitost
vazby na hostitele, atd.), uvést vyskyt a vyznam (i v historickém kontextu). Na zavér doporucuji uvést
priklady rzi, jeZ jsou nejzadvaznéjSimi patogeny plodin ve stfedni Evropé a problémy ochran, kdy plané

rostouci rostliny mohou byt rezervodarem inokula pro kulturni patosystém (Sedlarova et al., 2021).
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7. Zavér

V ramci mé bakalarské prace jsem vytvorila didaktické materidly, které jsou vyuzitelné ve vyuce

biologie hub na stfednich skolach.

Podkladem pro vytvoreni didaktickych materidld (ppt prezentace, pracovni listy) byla zpracovana
literarni reSerSe o charakteristice, taxonomii a fylogenetickych vztazich rzi a dalSich stopkovytrusych
hub. V souvislosti s tématem bakalarské prace jsem se vice zaméfila na charakteristiku typ0 Zivotnich
cykll, které jsou doplnény o schematicky zpracované nakresy vytvorené v grafickém programu
s dlrazem na zakladni rozmnoZovaci struktury, jejich spory a procesy, jimiz prochazeji (karyogamii

meidza a stiidani hostitele) pro jednodussi pochopeni jednotlivych cykld.

Didaktické materialy jsou zpracovany formou powerpointové prezentace doplnéné o fotografické
snimky rlznych druh( rzi a pracovnich listl. V prezentacich jsou zpracovany informace probirané
v ramci stfedoskolského i vysokoSkolského uciva, jez je vhodné probrat ve vyuce biologie na
stfednich Skoldch. Byly zpracovany i pracovni listy k uceleni znalosti, pro zpestfeni vyuky a ovéreni
znalosti nabytych Zzaky v hodinach biologie. Pro doplnéni téchto hodin se mohou téz vyuzit i
herbarové polozky a fotografické snimky. Zaroven byla vypracovana pedagogickd priprava hodiny,
jenz slouzi jako ndvod pro vyucujici. Je poskytnut vyucujicim jako osnova, podle niz se mohou fidit a

vést vyuku.
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9. P¥ilohy

Ptiloha 1 - Herbar zastupcu rzi fadu Pucciniales

HERBAR SE ZASTUPCI Rzi RADU PUCCINIALES

Daniela Tomasova

Katedra botaniky, Pff UP v Olomouci

2023
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FUNGI BOHEMIAE ET MORAVIAE
Puceinia symplipti-bromorum (Miill), 1
(houby stopkovytrusé)

Hostitelskd rostlina: Pulmonaria officinalis
Plicnik 1ékarsky

ILoc: Certoryje, CHKO Bil¢ Karpaty, okres
Hodonin L

GPS: 48.8552431N, 17.4139342E

S.M. 386mn.m Leg. D.TomaSova
Dat. 24.5.2022 Det. D.TomaSova




i FUNGI BOHEMIAE ET MORAVIAE

Puccinia chaerophylli (Purton), 1
(houby stopkovytrusé)

Hostitelsk4 rostlina: Chaerophyllum aureum

() 1
Krabilice zlatoploda

Tise Horska chata Ttestik - CHKO
s Beskydy, okres Frydek Mistek

GPS: 49.4033190N, 18.3843312E

SM. 850mn.m. Leg. M.Sedlafova
Dat. 27.5.2022 Det. D.TomasSova



~FUNGI BOHEMIAE ET MORAVIAE

Phragmidium mucronatunt (Pers.) Schitdl..II,

11
Rez riZi (houby stopkovytrusné)

Hostitelska rostlina: Rosa canina (L. )
RuZe $ipkova 5

Loec: Rozarium, okres Olomouc

GPS: 49.59227268, 17.2626705E

SM. 210mnm. Leg. M Sedlafova
Dat: . 99.5.2021 Det. D, TomaiéovéxJ




FUNGI BOHEMIAE ET MORAVIAE

Uromnipces pisi (Pers.) Liro, I
Rez hrachova (houby stopkovytrusé)

Hostitelsk4 rostlina: Euphorbia cyparissias (L.)
Prysec chvojka

Certoryje, CHKO Bilé Karpaty, okres
Hodonin

Loc.
GPS: 48.8552431N, 17.4139342E

S.M. 386 mn.m. Leg. D. ToméaSova
Dat. 24.5.2022 Det. D. TomaSova




FUNGI BOHEMIAE ET MORAVIAE ]

Puccinia graminis (Pers.), 111
Rez travni (houby stopkovytrusé)

Hostitelskd rostlina: Poa longifolia (L)
Lipnice luéni,

Loc. Kelniky, okres Zlin

GPS: 49.1093479N, 17.6484701E

SM. 280mnm. Leg D.Tomasova
Dat.  27.12.2022 Det. D. ToméaSova




S

" FUNGI BOHEMIAE BT MORAVIAR

w

Iranzschelia anemones (Pers.) Nannf., 111
(houby stopkovytrusé)

Hostitelska rostlina: Anemone nemorosa (L.)
Sasanka hajn{

Loc. Horka nad Moravou, okres Olomouc

GPS: 49.6572946N, 17.2035480F

S.M. 220 m n. m. Leg. D. Tomégova
Dt 1054, 2021 _ Det. D.ToméSova




FUNGI BOHEMIAFE ET MORAVIAE

Puccinia urticata (Kern),
Rez kopfivova (houby stopkovytrusé)

Hostitelska rostlina: Urtica dioica (L.)
Kopfiva dvoudoma

——

Loc: Vodni n4drZ okresu Horni Beéva

GPS: 49.4240790N, 18.3148756E

SM. 572mn.m. Leg. D. Tom&Sova
Dat.  26.5.2022 D¢t D.Tomasova



" FUNGI BOHEMIAE ET MORAVIAE

Puccinia aegopodii (Schum.) Link, I1I
Rez brlicova (houby stopkovytrusné)

Hostitelskd rostlina: Aegopodium podagraria

(L)

brslice kozi noha

Loc. Vodni nddiZ okresu Horni Bedva
GPS: 49.4240790N, 18.3148756E

SM. 572mn.m. Leg M. Sedlafova
Dat. 26.5.2022 Det. D.TomaSova



FUNGI BOHEMIAE ET MORAVIAE

Aecidinm ranunculi-acris (Pers.), I
(houby stopkovytrusé)

Hostitelskd rostlina: Ranunculus repens (L.)
Pryskyinik plazivy

Horska chata Trestik — CHKO

e Beskydy, okres Frydek Mistek

GPS: 49.4033190N, 18.3843312E

SM. 850mn.m. Leg. M. Sedldfova
Dat. 27.5.2022 Det. D. Toméa$ova




FUNGI BOHEMIAE ET MORAVIAE

Puccinia punctiformis (Str.) Rohl, III
Rez vonnd (houby stopkovytrusné)

Hostitelskd rostlina: Cirsium arvense

Pchac rolni
Loc. Smetanovy sady, okres Olomouc
GPS: 49.5889261N, 17.2485892E

SM. 210mnm. Leg M. Sedlatovs
Dat.  29.5.2021 Det. D.TomaSova




'

FUNGI BOHEMIAE ET MORAVIAE

Trachyspora alchemillae (Pers.) Fuckel, 11
(houby stopkovytrusé)

Hostitelska rostlina: Alchemilla sp.
Kontryhel

Loc, Usti, okres Tachov
GPS: 49.812543N, 12.761871E

SM. 450mn.m. Leg. D.ToméSova
Dat. 3.6,2022 Det. D. Tomasova

—

i



FUNGI BOHEMIAE ET MORAVIAE

Coleosporium tussilaginis (Pers.) Lév., 11
Rez jehlicovd (houby stopkovytrusé)

Hostitelska rostlina: Pefasites albus (L.)
Devétsil bily

L6 Horskd chata Trestik - CHKO Beskydy,
' okres Frydek Mistek
GPS: 49.4033190N, 18.3843312F

SM. 850mn.m. Leg. M. Sedlafovs
Dat.  26.5.2022 Det. D. Tomasova




FUNGI BOHEMIAE ET MORAVIAE
! Phragmidium rubi-idaei (DC.) Karst, 111
, Rez maliniku (houby stopkovytrusné)
|

Hostitelska rostlina: Rubus sp.
Ostruzinik
Loc. Celniky, okres Zlin
GPS: 49.1093479N, 17.6484701E

SM. 280mnm. Leg. D.TomiSové
Dat. 27.12.2022 Det. D.Tomé¥ovi




Priloha 2 - Pedagogicka pfiprava na edukacni jednotku
Podrobna pedagogicka priprava na edukacni jednotku

a) Obor/pfedmét: 1. rocnik, biologie
b) Téma: Rzi (Pucciniales)

Tematicky celek: Fungi
Pocet hodin vénovany tématu: 1 vyucovaci hodina

Pozadovany vystup uceni: zak dokaze popsat stavbu rzi, zaklady ekologie rzi, Zivotni cykly

rzi, vyznam rzi v pfirodé, uvede zakladni zastupce

Mezipfedmétové vztahy: chemie, biochemie (fotosyntéza, toxické latky),

geologie (vyvoj organismud na zemi)
Prafezova témata: fytopatologie — dusledky vyskytu rzi v zemédélském primyslu
c) Vyukové cile k vybranému tématu

e kognitivni: zak je schopen definovat rzi, popsat jejich stavbu, vysvétlit, jak
infikuji hostitele, vyjmenovat zastupce, porovnat s ostatnimi
pododdélenimi Basidiomycota, Zak vysvétli podminky pro
preziti rzi, popiSe rozmnozovani rzi, uvede pfriklad dopadu rzi v

zemédélstvi
e psychomotorické: Zak je schopen nakreslit obecné schéma typu spor
e afektivni: Zak je ochoten ve vyuéovaci hodiné poslouchat a vnimat
d) Ulohy

e Ulohy na kognitivni cile:

Definuj rzi.
Popis stavbu mycelia.
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Vysvétli prabéh infekce hostitele a uved podminky nezbytné pro jeji
prabéh.

Vyjmenuj zakladni zastupce rzi.
Uved priklad mista vyskytu rzi.

Vysvétli vyznam rzi.
Uved priklad dopadu rzi v zemédélstvi.

e Ulohy na psychomotorické cile:
Nakresli do seSitu obecné schéma

spor rzi.

e Ulohy na afektivni cile:

Zamysli se nad dopadem rzi pro Zivot na Zemi.

Zamysli se, proc je hostitel nezbytny pro Zivot rzi.

e) Prostredky
e osnova vykladu: pisemna pfiprava (pfiloha
74k si zapi$e zapis probrané latky do sesitu za pomoci uéebnice. Sou&asti
budou také nakreslend schémata spor vybranych zastupcu rzi.
e vyukové metody

—klasické vyukové metody — metoda slovni (vysvétlovani, prednaska,
rozhovor)
- metoda nazorné prakticka
(pfedvadéni, pozorovani)

- metoda dovednostné-
prakticka (mikroskopovani)

— aktivizujici metody — metoda diskuzni

— komplexni vyukové metody — hromadna a frontalni vyuka

e didakticka technika a pomcky

— tabule, projektor, prezentace, ucebnice, mikroskop, zkumavky se

vzorky

f) Struktura a organizace hodiny
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Béhem vyucovaci hodiny se o¢ekava probrani teoretické c¢asti o rzich, praktické

pozorovani a mikroskopovani.

Organizacni zaleZitosti, zapis do tfidni
knihy, seznameni Zak( s programem
hodiny, motivace zakd - vliv rzi na
Uvod + motivace 5 min kv:atenu a nasledné na zemédélsky
pramysl
Vyklad o rzich doplnény prezentaci a
Expozice 15 min obrazky
] Ukazka vzork(l rzi v mikroskopickych
Fixace . o .
preparatech, pfiprava preparatu,
praktické, pozorovani rzi pod
] mikroskopem, debata s Zaky, otdzkyj|
Aplikace kladené 2akm v prabghu prace
Diagndza 20 min
Zaver 5 min 7avérecné shrnuti poznatkd o rzich

® Organizacni forma — frontdlni vyuka
e Casova naro¢nost domaci pFipravy — 20 min (vypracovani zépisu, pfiprava na

pisemné opakovani)
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Pfiloha 3 - Teoretické ptiprava na edukacni jednotku

Teoreticka priprava na edukacni jednotku

1. Uvod

Rzi patfi mezi houby z oddéleni Basidiomycota. Jednd se o obligdtné biotrofni parazity cévnatych
rostlin. Obligdtnim parazitem rozumime takové parazity, ktefi bez svého hostitele nedokdzi

prezit. Biotrofni parazit je takovy, jenz ke svému preziti potfebuje hostitele Zivého.
2. Stavba téla

Tvofi prehrddkovand mycelia tvofend houbovymi burikami — hyfami, jimZz na rozdil od jinych

pododd. chybi pfezky a dolipory.

Na rozdil od ostatnich pododd. Basidiomycota si rzi nevytvareji plodnice, ale misto toho tvofi na

povrchu téla hostitele vyrazné struktury, jenz nazyvame vytrusné kupky tzv. sori.
3. RozmnoZzovani

Rzi se mohou rozmnoZovat pohlavné i nepohlavné. Oba dva typy jsou uskuteénéné pomoci riznych
typl spor. Pohlavni rozmnoZovani se nazyva gameto-somatogamie kdy dochazi ke kopulaci spermacii
(pyknospor) s pfijimaci hyfou na spermogoniu, vznikd dikaryotickd bazidie, v niz probéhne
karyogamie, meidza a nasledné vznikaji bazidiospory. Mezi spory, které u rzi vznikaji patfi aeciospory,

urediospory, teliospory, bazidiospory a spermacie.
4. Zivotni cyklus

Zivotni cykly se u rdznych druhd rostlin ligi. Celkem existuji €tyfi typy Zivotnich cykl( z nich
nejbéznéjsi je Zivotni cyklus makrocyklicky. Tento cyklus obsahuje tvorbu 5 rlznych spor v daném
poradi a probiha na dvou druhové rliznych hostitelich. Jako ptiklad si vezméme Zivotni cyklus rzi
Puccinia graminis. Mezihostitelem pro tento druh je dfistal obecny, ne némz se na jaro zacinaji tvofit
spermogonia a receptivni hyfy. Spermogonia uvoliuji spermacie a sladky bezbarvy nektar. Tato
tekutina 1akd opylovace, ktefi na sebe nachytaji spermacie a prenesou je na receptivni hyfu, kde
dojde ke kopulaci a tvorbé nové struktury — aecia. Aecium vytvari tzv. jarni spory aeciospory, které
jsou preneseny na hlavniho hostitele psenici setou, kterého infikuje a vytvari uredia. Uredia tvofi

letni typ spor urediospory. Na konci vegetacniho obdobi se tvofi telia z nichz vyrastaji zimni spory —

teliospory, jenz jsou velmi odolné vici nepfiznivym podminkam. Pomoci teliospor preckava rez zimu
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a pti vhodnych podminkach teliospora kli¢i v bazidia s bazidiosporami. Ty jsou infekénim typem spor,

které opét infikuji svého mezihostitele dfistal.

Dalsi typy Zivotnich cykl( jsou zkrdcené o 1 ¢i vice stadii. Mikrocyklicky netvofi aeciospory ani

urediospory. Demicyklicky netvofi urediospory a hemicyklicky netvofi aeciospory a spermacie.

Podle toho, na kolik druzich se konkrétni rez vyskytuje, se rzi déli na jednobytné a dvoubytné.
Jednobytné pottebuji pro dokonceni Zivotniho cyklu potfebuji pouze jednoho hostitele. Dvoubytné

rzi naopak potiebuji alespon dva druhoveé odlisné hostitele.
5. Infekce

Mycelium rzi je schopno pronikat pres epidermis do bunék hostitele, odkud pomoci haustorii cerpa
Ziviny od hostitele. Timto zplsobem mohou rzi zplisobovat svym hostiteldm zménu fyziologie, jenzZ se
projevuje hyperplazii, hypertrofii, nddory a ¢arovéniky.

6. Zastupci

Mezi nejbéznéjsi zastupce, jenz se u nds vyskytuji patti — rez travni a plevova. Dale rez kopftivova, rez

SiSkova a rzi na kontryhelu a rez pSeniéna.
7. Vyznam

Rzi patfi mezi vyznamné patogeny kulturnich rostlin, které znehodnocuji znacnou ¢ast Urody a

zpUsobuji tak velké rocni ztraty obilovin. Naptiklad rez plevova rocné napada pfes 5 tun sklizné.
8. Ochrana

Proti kazdoro¢nim ztratam se zemédélci brani nékolika zplsoby. Nejucinnéjsim je Slechténi novych
ras kulturnich rostlin, jenZ jsou odolnéjsi vici rzim. Pouzivaji se i postfiky fungicidy, které byly

schvaleny Ustfednim kontrolnim a zkusebnim Ustavem.
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