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1 UVOD

Fytoplazmy jsou patogenni mikroorganismy, které osidluji vodiva pletiva rostlin a
ptebyvaji v téle svych hmyzich pienaSect. Zpusobuji rozsahlé Skody na rostlinnych
hostitelich, které jsou pro nas ekonomicky vyznamné. Na infikovanych rostlinach
mizeme pozorovat pouze symptomy, které mohou byt zameénitelné 1 s jinym
onemocnénim ¢i deficienci urcitych prvka. Jejich pfitomnost musi byt detekovana
pomoci slozitych metod. Jsou to hospodaisky vyznamné patogeny fady kulturnich
druhd rostlin. Tito obligatni parazité zpusobuji vice nez 700 onemocnéni u 300
rostlinnych druhti, které mizeme zatradit do 38 rlznych celedi. Mimo ovocné dieviny
infikuji také polni plodiny, zeleninu, okrasné a tropické rostliny. Nékteré druhy

fytoplazem jsou karanténni a podléhaji zakontim CR a EU.



2 CILPRACE

Cilem prace je popsat obecnou problematiku fytoplazem ovocnych dfevin, jejich
detekci a ochranu vii¢i nim z hlediska nejnovéjsich literarnich zdrojti. Dale se zaméfit
na konkrétni druhy fytoplazem jako je Pear decline (PD), European stone fruit yellows
phytoplasma (ESFY) a Apple proliferation (AP). Soucasti této prace je také obrazova

pftiloha, které je uvedena na konci.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Obecna charakteristika fytoplazem

Fytoplazmy fadime mezi prokaryotni organismy, které nemaji pevnou bunécnou
sténu (NAVRATIL, FIALOVA, 2008), jsou obklopeny jednotkovou membranou
(OIVIER, LOWERY, STOBBS, 2009) a v jejich cytoplazm¢ se nachazi vlakna DNA
a ribozomy (NAVRATIL, FIALOVA, 2008). Jsou to nejmensi a nejjednodussi bunééné
organismy, které zname. Tyto nekultivovatelné gram pozitivni bakterie obyvaji
sitkovice rostlin nebo hmyzi vektory (HARRISON, RAO, MARCONE, 2008). Pravé na
téchto mistech je miZeme pozorovat pomoci elektronovych mikroskopu. Jejich velikost
je velice variabilni a zavisi také na tvaru bunck. Protdhlé bakterie mohou mit az 800 nm,
kulovité¢ nebo ovéalné od 200 nm do 500 nm (NAVRATIL, FIALOVA, 2008). Co se
tyée genomu fytoplazem, je velice maly a pohybuje se vrozmezi 530 — 1 350 kb.
Fytoplazmy maji nizky obsah G + C bazi v DNA (DICKINSON, HODGETTS, 2013).
Vyvolavaji mnoho charakteristickych symptom, ackoli se mohou nékteré shodovat se

symptomy vyvolanymi viry (NARAYANASAMY, 2011).

Tabulkal  Velikost genomu nékterych fytoplazem (NAVRATIL, FIALOVA,
2008)

Fytoplazma Velikost genomu [kbp]

Apple proliferation 630 az 690
European stone fruit yellows 630

Pear decline 660
X-disease 670 az 1075

Pfi napadeni rostliny je hlavni pfi¢inou vyskytu symptomil sniZzena schopnost
translokace asimilati a dal$ich molekul ve floému. Napadena rostlina nemusi hned
uhynout, ale dochazi ke sniZzeni vynosu, kvality plodi a celkové zivotaschopnosti
dfeviny. Mezi symptomy fadime zakrnély rtist dfevin (rostlin), mensi a kyselejsi plody,
zaostalé kofeny, chlordzy, svinutky listli, zarudnuti listd, proliferace vyhonil az smrt
dreviny.

Fytoplazmy ovocnych dievin tvofi taxonomicky odliSné skupiny, které mivaji

vliv na rGizné rostlinné hostitele. Rozmanité druhy fytoplazem zptisobuji onemocnéni na
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jaddrovindch a peckovinach (Celed” Rosaceae). Mezi ekonomicky nejvyznamnéjsi
pivodce onemocnéni patii fytoplazma proliferace jablon¢ - AP ‘Candidatus
Phytoplasma mali’), fytoplazma chiadnuti hrusné¢ - PD (‘Ca. Ph. pyri’) a fytoplazma
Evropské Zloutenky peckovin - ESFY (‘Ca. Ph. prunorum’). Dalsi ovocné stromy
napadany fytoplazmou jsou cicimek jujuba (Ziziphus jujuba Mill) z ¢eledi Rhamnaceae
nebo ofechovec pekanovy (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch.) z ¢eledi
Juglandaceae. Fytoplazmové onemocnéni se vyskytuji také na tropickych stromech
napi.: papaja obecna (Carica papaya L.) z ¢eledi Caricaceae nebo kokosova palma
(Cocos nucifera L.) z celedi Arecaceae (HARRISON, RAO, MARCONE, 2008).
V USA je rozsiteno nékolik druhti fytoplazem, jejichz hlavni hostitelskou rostlinou je
broskvon (Prunus persica). K t¢mto fytoplazmovym onemocnénim patii Peach rosette
phytoplasma, Peach vyellows phytoplasma a Western X disease phytoplasma
(NAVRATIL, FIALOVA, 2008).

3.1.1 Historie

Prvni zminky o fytoplazmach pochazi z Japonska, z obdobi Tokugawa (1603—
1868), jako o ptivodcich trpasli¢i nemoci morusi, kdy nemoc zpusobila zna¢né skody na
dfevinach, které byly jedinym zdrojem potravy bource morusového. V roce 1890 Shirai
(prvni prezident Phytopatological Society of Japan a prvni profesor fytopatologie na
Univerzité v Tokiu) zjistil, ze nemoc byla pfenosna rouby, avsak pivodce nebyl zndm
(MAEJIMA, OSHIMA, NAMBA, 2014). Jiz zafatkem devatenactého stoleti byl
objeven vyskyt Zloutenky aster. Za plivodce této choroby byly v§ak povazovany viry
ato z divodu nemozZnosti kultivace téchto patogent a také kvili pfenosu hmyzimi
vektory (NAVRATIL, FIALOVA, 2008). V roce 1967 byly objeveny struktury podobné
mykoplazmam v 1yku rostlin postizenych touto nemoci. Témto pfidruZzenym strukturdm
chybély pevné bunétné stény, byly obklopeny jednotkovou membranou, jejich tvar byl
pleomorfni, velikosti se podobaly mykoplazmam (80 — 800 nm) a proto jim byl pfifazen
termin mycoplasma-like organism (MLOs) (NAMBA, 2011). Pozd¢ji byla diky
elektronovému mikroskopu zjiSténa ptitomnost bunék fytoplazem v lyku napadenych
rostlin a ve hmyzich vektorech. Tento objev prokazal, Ze choroby, tenkrat popisované
jako bezsemennost, fylodie, proliferace nebo stolbur, jsou fytoplazmového ptvodu.
Vzhledem ke komplikovanému a Kk pomalému vyvinu metod, bylo studium téchto
patogenti obtizné (NAVRATIL, FIALOVA, 2008). Pfevrat piinesla az 90. 1éta 20. stol.,

kdy byla konecné genova sekvence 16S rDNA, patiici fytoplazmové Zloutence aster,
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porovnana se Spiroplasmou citri a nékolika mykoplazmami (NAMBA, 2011). Diky
metodam molekularni genetiky byly odhaleny prvni informace o genomu fytoplazem
(NAVRATIL, FIALOVA, 2008). V disledku novych poznatk zakladajicich se na této
analyze, bylo navrZzeno, aby se MLOs zafadily do tfidy Mollicutes. V roce 1994 bylo na
10. kongresu Organization of Mycoplasmology rozhodnuto o novém trivialnim nazvu
phytoplasma (fytoplazma) (NAMBA, 2011). Zacaly byt vyuzivany aplikace
molekularni hybridizace, PCR, RFLP a sekvencovani genu, diky kterym byl poloZzen
metodicky zaklad pro moderni diagnostiku fytoplazem (NAVRATIL, FIALOVA,
2008).

V roce 2004 bylo navrzeno, aby se vSechny fytoplazmy zahrnuly do nového
rodu "Candidatus Phytoplasma’. Bylo nahlaseno piiblizn¢ 40 druhd fytoplazem z celého
svéta (MAEJIMA, OSHIMA, NAMBA, 2014). Candidatus je piedpona, ktera odrazi
neschopnost kultivovat fytoplazmy in vitro (THOMPSON, BEL, 2013).

3.1.2 Bionomie

Fytoplazmy ziji v sitkovicich, buiikach floému. Hlavnim efektem pfii napadeni
fytoplazmou je naruSeni funkce sitkovic. Ne&€kolik studii prokazalo, ze u takto
infikovanych rostlin dochédzi k inhibici transportu lykem, coZz vede k nahromadéni
abnormalniho mnozstvi sacharida v listech a ke snizeni téchto sloucenin v zésobnich
organech jako jsou mlad¢ listy, kvéty, plody a koteny.

U napadenych rostlin se poté projevuji symptomy spojené s narusenim
fyziologickych funkci vcetné snizeni fotosyntézy, obsahu pigmentu, vodivosti
priducht, transpirace a kofenového dychani (MARCONE, 2014).

3.1.3 Taxonomie
Doména: Bacteria

Oddéleni: Tenericutes

Trida: Mollicutes

Rad: Acholeplasmatales

Celed”: Acholeplasmataceae

Rod: "Candidatus Phytoplasma” (DAVIS, 2004)

3.1.4 Prenos
Fytoplazmy mohou byt na rostliny prenaSeny vegetativné prostiednictvim tizkl

nebo oc¢ek. Dilezitou roli ov§em predstavuji hmyzi vektory, které slouzi jako jediné
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misto Kk pfezivani a mnozeni téchto fytopatogenit mimo hostitelskou rostlinu
(NAVRATIL a kol., 2008). Za hmyzi pfenaseée je povazovan bodavé savy hmyz z fadu
polokiidli (Hemiptera) a to piedevsim zastupci rodu kiisi (Auchenorrhyncha), mery
(Psylloidea) a v malém mnozstvi plostice (Heteroptera). Jelikoz se fytoplazmy nachazi
ve floému, mize je pouze hmyz sajici floémovou §t'avu nasat a dale prenaset. Za dalsi
zpuisob mozného pfenosu lze povazovat prenos pomoci haustorii parazitické rostliny
kokotice (Cuscuta sp.) NAVRATIL, FIALOVA, 2008).

TEDESCHI a kol. (2006) popisuje vyzkum, provadény za tcelem zjisténi
moznosti transovaridlniho ptfenosu fytoplazem u mer. Zkoumany byly druhy mera
¢ernozilna (Cacopsylla melanoneura Forster) jako vektor proliferace jabloné (AP)
a mera trnkova (C. pruni Scopoli) jako vektor Evropské Zloutenky peckovin (ESFY).
U C. melanoneura nebyl transovarialni pienos prokazan, na rozdil od C. pruni, kde byl
tento prenos potvrzen. Je znam také prenos infekénich zarodkl na dal$i generaci
u kiiska Hishimonoides sellatiformis Ishihara, vektora trpasli¢i nemoci morusi

(mulberry dwarf phytoplasma).

3.1.4.1 Vegetativni pienos
Tento pfenos je zpisobeny vegetativnim mnoZenim rostlinného materiélu,

predevsim odkopky, ockovanim a roubovanim.

3.1.4.2 Prenos pomoci hmyzich vektori

Mery

Mery se tadi do ¢eledi Meroviti (Psyllidae), jsou zelené nebo hnédé barvy, jejich
velikost se pohybuje v rozmezi 2-3 mm. Tykadla se skladaji z deseti ¢lankid a jsou
zakonCena Stétinkami. Maji velké vypouklé sloZzené oci. Kiidla mer jsou blanita,
sttechovité slozend a zadni nohy jsou skakaci. U samicek se navic vyskytuje kladélko.
Zpusobuji deformace a zasychani listd a kvétl. Medovice, kterou mery produkuji,
vytvaii ¢erné skvrny na listech.

Mera skvrnita (C. pyri L.) zpisobuje nejvétsi Skody na hrusnich. Samicka je
3 mm dlouhd a zbarvena do zlutohnédé¢ barvy. Piezimuje jako dospélec a vajicka klade
blizko pupenil. Vajicka jsou bila, o velikosti 0,4 mm. Larvy se zacinaji lihnout koncem
bfezna a tento proces trva aZ do konce kveteni. M. skvrnitd méa 3 generace ro¢né. Je
hlavnim pienasedem fytoplazmy chfadnuti hrusné (PD) (SEFROVA, 2006; NESRSTA,
2011).
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U m. trnkové (C. pruni Scopoli) a m. ¢ernozilné (C. melanoneura Forster) je
podobny vyvojovy cyklus. Maji jednu generaci rocné. Dospélci prezimuji na
alternativnich rostlinnych hostitelich, pfedevsim na jehlicnanech. Na konci zimniho
obdobi za¢nou kolonizovat plan¢ rostouci a péstované stromy celedi riazovitych
(Rosaceae), kde nakladou vajicka. Postupné se zde za¢nou objevovat nymfy a novi
dospé€lci. Tito nove vznikli jedinci migruji na své hostitele koncem jara nebo pocatkem

1éta a zGstavaji na nich do konce zimy (TEDESCHI a kol., 2006).

Tabulka Il Fytoplazmové onemocnéni ovocnych drevin, jejich vektory z rodu mer
(Psylloidea) a hostitelské rostliny (WEINTRAUB, JONES, 2010).

Druh z rodu mer Nazev onemocnéni Hostitelska

Fytoplazma

rostlina

Cacopsylla picta ‘Ca. Phytoplasma Proliferace jablon¢ Malus
mali‘ (AP)

Cacopsylla ‘Ca. Phytoplasma Proliferace jablon¢ Crataegus,

melanoneura mali (AP) Malus

Cacopsylla pruni  ‘Ca. Phytoplasma Evropska zloutenka ~ Prunus sp.
prunorum* peckovin (ESFY)

Cacopsylla pyri ‘Ca. Phytoplasma Chtadnuti hrusné Pyrus
pyri* (PD)

Cacopsylla ‘Ca. Phytoplasma Chtadnuti hrusné Pyrus

pyricola pyri (PD)

Cacopsylla ‘Ca. Phytoplasma Chtadnuti hrusné Pyrus

pyrisuga pyri (PD)

Cacopsyllagianli  PDTW phytoplasma  Chtadnuti hrusné Pyrus

(PD) — Taiwan

Cacopsylla PDTW phytoplasma  Chiadnuti hrusné Pyrus

chinensis (PD) — Taiwan

Cacopsylla PYLR phytoplasma  Peach yellow leaf Prunus persica

pyricola roll
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Krisi

Kiisi patii do ¢eledi kiiskoviti (Cicadellidae). Nejsou vyrazné zbarveni a jsou
drobni. Na temeni maji dvé jednoducha ocka, zadni koncetiny jsou dlouh¢, na holenich
pokryté pohyblivymi trnitymi sety. Za jeden rok kiisi vytvoii 1-3 generace. Pfezimuji
jako vajicko. Nejvétsi $koda je zptisobena pienosem rostlinnych patogenti (SEFROVA,
2006). Krisek trnkovy (Fieberiella florii Stal.) je vektorem fytoplazmy evropské
Zloutenky peckovin (ESFY) (NECAS, KRSKA, 2006).

Plostice

Plostice ptenasejici fytoplazmy pochazi z ¢eledi klopuskoviti (Miridae). Jejich

tvar je protahly a télo je vétSinou jen malo sklerotizované. Nemaji temenni oc¢ka a nohy
jsou dlouhé, treti par nohou mize byt nékdy skakavy. Piezimuji jako vajicka. Za rok

vytvoii jednu generaci (SEFROVA, 2006).
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3.2 Metody detekce

Efektivni metody detekce jsou diilezité pro kontrolu fytoplazem ovocnych dievin
a trvalych porosti. Nicméné neschopnost kultivace fytoplazem in vitro, jejich nizka
koncentrace a nerovnomérné rozlozeni v hostitelské rostliné ma za pficinu jejich
obtiznou detekci. Diagnostické metody zahrnuji histologické, biologické, imunologické
(serologické metody) a molekularni kroky, diky nimz muazeme fytoplazmy detekovat
jak v rostlinach, tak i ve hmyzich vektorech (HARRISON, RAO, MARCONE, 2008).
Pro potvrzeni pfitomnosti patogenu v rostliné mizeme pouzit histologické nebo
biologické metody. Pokud chceme urcit konkrétni druh fytoplazmy, je zapotiebi vyuzit
metod molekularnich (SCHLESINGEROVA, 2011).

3.2.1 Histologické metody

Histologicka detekce je zalozena na zkoumani floémové tkané. U této metody je
vyuzivan elektronovy mikroskop nebo fluorescencni mikroskop, diky kterému
pozorujeme DNA fytoplazmy obarvenou fluorescenénim barvivem DAPI. Tyto metody
nejsou prili§ vykonné, ale jsou pomérné jednoduché a v ptipadé metody DAPI i levné.
Jelikoz tyto metody nezahrnuji enzymatické reakce, jsou vhodné jako doplikové
metody detekce fytoplazem. Napt.: v kofenech rostlin muze byt molekularni
a serologicka metoda omezena kvuli inhibitorim, které jsou pfitomny v extraktu z tkani

(HARRISON, RAO, MARCONE, 2008).

3.2.2 Biologické testy na dievinnych indikatorech

Posuzovani fytosanitarniho stavu je dulezité predev§im u rozmnoZovaciho
materidlu. Navzdory vyvoji novéjsich a specifictéjSich testd, jsou biologické testy stale
doporucovany a to zejména u karanténnich organizmd, jako jsou fytoplazmy.

Biologické testy jsou zaloZeny na schopnosti urcitych rostlin (indikatorovych
rostlin), vytvofit pfiznaky dané choroby pfi inokulovani jejim patogenem. K inokulaci
dochazi predev§im mechanickym ockovanim nebo roubovanim (LEGRAND, 2015).
Z pocatku se infekce projevuje latentn€. Po urcité dobé&, kdy se zvysi koncentrace
charakteristické symptomy. Projeveni pifiznakli mize trvat u dievin i1 nékolik let.
Vzhledem k tak dlouhé dob¢ cekani, se vyuzivaji k detekcei také laboratorni testy ELISA
a PCR. Zatim vS$ak nelze ni¢im nahradit specifické testy na dfevinnych indikatorech, jak
je predepisuji materidly a publikace ISHS a EPPO, které jsou stile dopliiovany o nové

poznatky pracovniky EPPO. V praxi (v polnich testovacich Skolkach) se pouziva
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metoda dvojitého ockovani (double budding), pfi kterém je na podnoz naockovano
jedno ocko z indikatorové rostliny a pod n¢j druhé ocko z rostliny testované. Kontrola
zdravotniho stavu a vyskytu symptomu ¢i charakteristickych reakci indikatoru je
provadéna dveé vegetani obdobi. Veskeré kontroly se provadi v zavislosti na vysledcich
monitoringu charakteristickych symptomt fytoplazmovych chorob na indikatorech
(VSUO, ©2015-2016).

HARRISON, RAO, MARCONE (2008) udava, ze biologické testy jsou pomalejsi

nez prechozi metody a mohou byt slozité pro interpretaci.

3.2.3 Serologické metody

V ptipadé ‘Ca. P. mali‘ jsou serologické (imunologické) testy vhodné pro rutinni
testovani a pro testovani ve velkém méfitku. To vSe je mozné diky jejich specificnosti,
jednoduchosti a nizké cené¢ (HARRISON, RAO, MARCONE, 2008). Stejné tvrzeni
uvadi také DELIC, MARTINI a kol. (2007). Dale tvrdi, Ze v pfipadé negativnich ¢i
nejistych vysledki ELISA, je vhodné pouzit metodu PCR pro potvrzeni, nebo vyvraceni
téchto vysledki.

3.23.1 ELISA

ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay) je nejpouzivanéjsi
imunoenzymatickd metoda. Principem této metody je specifickd interakce antigenu
dané¢ho patogenu a protilatky. Vznikd tak spojeni protilatky (imunoglobulinu)
a antigenu. Postup této metody probiha tak, Ze se na specifické protilatky navaze
antigen patogenu. V nasledujicim kroku je pfidana enzymové oznacena protilatka.
Nakonec se ptida latka, obsahujici substrat enzymu. Pro identifikaci je vyuzita nasledna

reakce, kterou je nejCastéji zména barvy substratu. Vysledek zbarveni se stanovuje

spektrofotometricky (VSUO, ©2015-2016).

3.2.4 Molekuliarni metody

Molekularni metody jsou zadkladnim nastrojem v epidemiologickych studiich
identifikace druhti vektort a alternativnich rostlinnych hostiteli. Molekuldrni
diagnostika zahrnuje fadu krokt véetné¢ odbéru vzorku tkané, kterd je pravdépodobné
napadena fytoplazmou, extrakce DNA fytoplazmy z rostlinné tkané, molekularni
analyzy a interpretace vysledkd.

Mezinarodni organizace jako jsou NAPPO (North American Plant Protection

Organization’s) nebo NPPO (National Plant Protection Organization), ptedepisuji
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a koordinuji normy pro systémy testovani a kvalitu zaruky (HARRISON, RAO,
MARCONE, 2008).

Mezi nejjednodussi a nejcastéji pouzivané molekularni diagnostické metody
patii polymerazova fetézova reakce (Polymerase chain reaction, PCR) (DICKINSON,
HODGETTS, 2013). Pomoci PCR metod zmnozime usek DNA, ktery je specificky pro
fytoplazmy. K rozliseni jednotlivych druhti fytoplazem dale vyuzivame metody RFLP.

3.241 PCR

Polymerazova tetézova reakce funguje na principu zmnozeni konkrétnich usekt
DNA odhaleného fytopatogena do velkého mnozstvi kopii. Takto zmnozené seky pak
1ze vyhodnotit n¢kolika zplsoby. V piipad¢ fytoplazem jsou titry ve vzorcich nizké, je
proto vhodné vyuzit metodu nested PCR, kterou docilime zvyseni citlivosti této metody.
Vyslednym produktem je tedy zmnozena DNA patogena (VSUO, ©2015-2016).

Nested PCR

Pro tuto amplifikaci nam slouZi jako templat produkt z reakce PCR (VSUO,
©2015-2016). Nejvhodnéjsi odbér vzorku je z listovych Eepeli rostliny nebo z lyka
dvouletych dievnatych vyhonut. Pti diagnostice ESFY je nejvhodngjsi doba pro odbér
vzorkt z floémové tkané mésic Gerven, pro odbér z listd mésic zaii (NECAS, KRSKA,
MASKOVA, ADAM, 2008).

Real-time PCR

Real-time PCR (qPCR), kvantitativni polymerazova fetézova reakce. Tato
metoda se lisi od klasické PCR tim, Ze umoziiuje ur¢ovani mnozstvi sledovaného tseku
DNA v redlném case. Analyza vysledku v agardze zde neprobiha. Dochazi tady totiz
k zaznamenavani kazdého cyklu PCR ve skutecném case. Zaznam amplifikace je
provadén pomoci fluorescence, za pouziti fluorescencnich latek (sond), které se vazou
na amplifikované DNA specificky nebo nespecificky. Mezi vyhody této metody patii
sniZeni potencialu pro kontaminaci a faleSné pozitivnich vysledkd. Pro tyto divody je
real-time PCR doporu¢ovana jako metoda pro rutinni diagnostiku (DICKINSON,
HODGETTS, 2013). V Tab. IIIl miZeme vidét nékolik piikladi pouzivanych primert.

3.24.2 RFLP

Délkovy polymorfismus restrikénich fragmenti (Restriction fragment length
polymorphism) rozeznava a charakterizuje konkrétni druhy fytoplazem. Pracuje na
principu Stépeni fytoplazmoézni DNA za pomoci specifickych enzymil (restrikéni

endonukledzy). Produkty §tépeni jsou nasledné ur¢ovany elektroforetickou analyzou.
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3.24.3 LAMP

LAMP metoda (Loop Mediated Isothermal Amplification) vyuziva sadu étyf
nebo Sesti primert a DNA polymerazy s vytésinovanim fetézce aktivitou amplifikace
DNA svysokou specifitou, za izotermickych podminek, za méné¢ nez 1 hodinu.
Vysledky LAMP metody jsou vizualizovany pomoci gelové elektroforézy, nebo pomoci
jinych metod, které jsou vhodné pro pouziti v terénu. Diky syntéze velkého mnozstvi
DNA je ziskéana bila srazenina pyrofosforecnanu hofecnatého. Tato srazenina je nékdy
viditelnd pouhym okem, pokud ne, Ize vyuzit turbidimetr (opticky pfistroj na méfeni
zakald). V pritomnosti cyaninového barviva (SYBR Green 1), pozitivni LAMP reakce
produkuje zménu barvy. Tuto zménu lze opét pozorovat pouhym okem, nebo pod UV
lampou (WEINTRAUB, JONES, 2010).

VU, PARDO, ALVAREZ a kol. (2016) tvrdi, ze LAMP metoda je povazovana
za metodu nadfazenou PCR z diivodu nédkladové efektivity, vysoké specifi¢nosti, lepsi
citlivosti a pohodlnému fizeni. Pti vyuziti LAMP neni potifeba nédkladného termocykleru
(Ize pouzit relativné levné tepelné inkubatory) a vse je provadéno pii konstantni teploté.
LAMP je také 10-100 krat citlivéjsi nez PCR a mulze zesilovat 109-1010 krat za tii
¢tvrté hodiny az hodinu (Rychlejsi nez PCR.). Pti pouziti dvou smycek primera (loop
primery) se citlivost reakce zvySuje desetinasobné a reakéni doba je tim snizena na
30 min.

Doposud bylo diky LAMP metod¢ detekovano fytoplazmové onemocnéni na
papaje, kokosovém otfechu, barvinku a v né€kterych hmyzich vektorech.

VU, PARDO, ALVAREZ a kol. (2016) provedli testovani manioku na
pfitomnost fytoplazmového onemocnéni Cassava Witche’s Broom Disease za vyuZiti
metody LAMP a PCR. Pii testovani mezi detekce kazdé sady primert byl pouzit
PGEM-T plazmid, nesouci sekvenci cilového fytopatogena. Za pouziti 100 ng
plasmidové DNA a desetindsobnych sériovych fedéni bylo zjiSténo, ze ob& sady
primerd by mohly detekovat az 108 - nasobné fedéni plasmidd. Stejnd koncentrace
DNA byla vyuzita také u metody PCR. Zde bylo zjisténo, ze by mohlo dojit k detekci
107 — nasobnému zfedéni. Z toho vyplyva, ze test LAMP byl desetkrat citlivéjsi nez test
PCR a miiZe detekovat patogena i pii nizkém obsahu DNA jako je 10° ng DNA.

OBURA, MASIGA, WACHIRA a kol. (2011) také potvrdili vétsi citlivost
u metody LAMP neZ u PCR. Vyslovili hypotézu, Ze u metody LAMP bylo pouzito ¢ty
primert, které hybridizuji na 6 riznych oblasti cilového genu, kdeZto u nested PCR bylo

pouzito dvou primerd, které hybridizuji na 2 oblasti cilového genu. Z téchto divoda
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byla citlivost LAMP vyssi. Dalsim poznatkem je, ze podle LAMP byly
3 asymptomatické vzorky pozitivni, pfiCemz podle nested PCR byly negativni.
K rozdilnym vysledkiim doslo na zakladé nizkého titru ve vzorku, ktery byl pod hranici
detekci nested PCR.

SUGAWARA, HIMENO, KEIMA a kol. (2012) uvadi, ze sada primerti GL2 je
vhodnd pro kolorimetrické vyhodnoceni. Také dosli k zavéru, ze metoda LAMP

je tolerantngjsi k biologickému kontaminovani nez PCR metoda.

Tabulka 111 Jméno a sekvence primeri a jejich specificnost uréenych pro detekci

fytoplazem DNA pomoci real-time PCR (WEINTRAUB, JONES, 2010).

Specifi Pi'edni Zadni )
Sonda5'-3" Citace
¢nost primer 5°-3° primer 5'-3°
TGACGGG
CGTACGCAAGT TCTTCGAATTAA Christen
Univer 16S ACTC
ATGAA ACAACAT sen et
zalni rDNA CGCACAA
ACTTAAAGGA GATCCA al., 2004
GCG
CYS2 Probe
CYS2Fw CYS2Rv ACACGGC  Galetto
Univer 16S
AGGTTGAACGG TTGCTCGGTCAG CCAAAC etal.,
zalni rDNA
CCACATTG AGTT TCCTC TCCTACGG 2005
GA
UniRNA
UniRNA Forward UniRNA Reverse orob
robe
Univer 16S AAATATAGTGG AACCTAACATC Hren et
ACGACAA
zalni rDNA AGGTTATC TCACGAC al., 2007
CCATGC
AGGGATACAG ACGAACT
ACCA
Nitro- fAP2 rAP2 Galetto
AP reduct AAGAGCAATTC GCCGAACTAGT [/ etal.,,
ase GTACTTTCG TTCTAAT TGAC 2005
Geno
) AP3 AP4 Jarausch
mic
AP ; GAAACATGTCC CCAATGTGTGA / et al.,
ragm
tg TATTGGTGG AATCTGTAG 2004
en
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gAP-16S Baric,
gAP-16S-F gAP-16S-R
16S TAACCTGC Dalla-
AP CGAACGGGTGA CCAGTCTTAGC _
rDNA CTCTTA Via,
GTAAC ACGTAA AGTCGTT TCCA
GACG 2004
Ribos  rpLNS2f rpLNS2r2 Martini
ESFY omal GTGCTGAAGCT CAATATGGCTA / etal.,
prot. AATTTATTG GTTCTTTTT 2007
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3.3 Zpusoby ochrany

wEpidemiologie fytoplazem, tj. Sifeni fytoplazem v prostoru a case, zavisi na
vztahu konkrétniho druhu nebo kmene fytoplazem, jejich rostlinnych hostiteli a hmyzich
vektorii (NAVRATIL, FIALOVA, 2008, s. 13). Zakladni podminky pro $ifeni chorob
zpusobenych fytoplazmami nastavaji v ptipadé, ze vedle sebe existuji kmen fytoplazmy
a potencialni hostitel, ktery je jak hostitelskou rostlinou, tak soucasné rostlinou vhodnou
pro vyzivu hmyziho prenasece. Sifeni epidemie je zavislé na primarnich a sekundarnich
zdrojich infekce. Mezi primarni zdroje se fadi napadené dfeviny a ptenaseci, mezi
sekundarni zdroje po¢itame nové infikované rostliny (NAVRATIL, FIALOVA, 2008).
Veskeré ochranné postupy jsou nepifimé a jejich soucasti jsou v prvni fadé zasadové
fytosanitarni kontroly vysadeb urenych pro mnozZeni rostlinného materialu a testovani
a ozdravovani téchto rostlin (SCHLESINGEROVA, 2001). Ochrana ovocnych dfevin
proti fytoplazmam se zaklada predevSim na monitoringu vyskytu zdroji infekce,
sledovani vyskytu hmyzich pfenasect a jejich usmériiovani a pouzivani certifikovaného
rostlinného a mnozitelského materialu (NAVRATIL, SAFAROVA, VALOVA a kol.,
2009).

3.3.1 Monitoring vyskytu zdroju infekce

Mnozitelské porosty se musi zakladat pouze v mistech prostych fytoplazem
(SCHLESINGEROVA, 2011). Napadené dfeviny je nutno zlikvidovat, a to ne jen ve
vlastni vysadbé, ale také v jejim blizkém okoli. NAVRATIL, SAFAROVA, VALOVA
a kol. (2009) uvadi, ze blizkym okolim se povazuje zoéna do 50 az 200 m od dané
vysadby. Pii likvidaci je dulezité zamezit proristani podnoze a kofenovych vymladki.
Infikované €asti jsou zdrojem dalSiho Sifeni choroby. Diky jejich likvidaci pfispivame
ke zpomaleni §ifeni (ACKERMANN, KAZDA, 2014). Mezi dalsi ochranné kroky proti
fytoplazmam patii udrZzovani idedlniho zdravotniho stavu rostlin, ¢imZ znemoZnime
vznik vhodnych podminek pro vyvoj choroby (MRACEK, 2006). Dobrého zdravotniho
stavu rostliny docilime, mimo jiné, odstranénim veskerych strest rostliny, at’ biotickych
(patogen), nebo abiotickych (nedostatek nebo nadbytek svétla, vody, minerall, vysoka
nebo nizka teplota, nevhodny fez).

K dalS$im nepfimym opatfenim se fadi také vysadba dievin ve vhodnych
pestebnich oblastech a podpora pfirozenych antagonisti hmyzich pfenasecu.
K pfirozenym nepfatelim mer patii hladénky (dravé plostice) Anthocoris a Orius,

slunécka (Coccinellidae), =zlatoocka (Chrysopidae), skvor obecny (Forficula

22



auricularia), pavouci (Araneae) a parazitické vosicky poskocilky (Trechnites psyllae).
Navyseni pocetnosti hladének a slunécek v ovocnych vysadbach miizeme podpofit
péstovanim kukufice seté (Zea mays) nebo slune¢nice roc¢ni (Helianthus annuus)
Vv jejich blizkém okoli (VAHALA, 2008).

Alesponn jednou za rok by mélo dojit ke kontrole dievin ve vysadbéach
a k prohlidkam sadovnickych dfevin ve Skolkach. Tato prohlidka by se méla vztahovat
také na blizké okoli vysadeb. Diky v€asnému objeveni symptomi na ovocnych
dfevinich muzeme omezit vyskyt téchto patogend. Jaké symptomy sledovat na

konkrétnich dfevinach popisuje Tab. I11.

Tabulka 1V Symptomy, které je potieba sledovat v priibéhu roku (NAVRATIL,
SAFAROVA, VALOVA a kol., 2009).

Botlanicky druh Pozorované symptomy Fytoplazma

Chloroticka svinutka list
Vyholovani a odumirani
vyhonil

Merunky ESFY
Predc¢asné nebo
nerovnomérné dozravani

plodi

Proliferace vyhont
(metlovitost)

Jabloné _ AP
ZvétSené palisty

Drobnoplodost

Diskolorace v priabéhu
letniho obdobi

Hrus$né PD
Chlorézy

Cervenani lista
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Povazujeme-li dfeviny za symptomatické je potieba pfitomnost fytoplazmy

podlozit analyzou PCR a RFLP (NAVRATIL, SAFAROVA, VALOVA a kol., 2009).

3.3.2 Monitoring vyskytu pienaseci

Je zapottebi provadét monitoring vyskytu vektor fytoplazem a to mer
Cacopsylla pruni (vektor ESFY), C melanoneura, C. picta (vektor AP) a C. pyri
(vektor PD). Sledovat jejich jarni nalety do vysadeb a stanovit podil infikovanych
dospélct. Vzhledem ktomu, ze mery prelétaji ze svych zimovist prvné¢ na hloh
(Crataegus) a trnky obecné (Prunus spinosa) a az pozdéji do ovocnych vysadeb, je
vhodné sledovat vyskyt mer i na téchto dievinach.

Kontrola naletti mer se provadi za vyuziti zlutych lepovych desek. Ty se zavésuji
na vétve v koruné stromi, nejlépe 1,5 az 2 m nad zemi. Na navétrnou stranu vysadby se
zavésuje 5 lepovych desek. Prvni z nich musi byt umisténd na zacatku sadu, nasledujici
desky pak v rozsahu asi 20 m $ikm¢ smérem do stfedu vysadby. Instalace probiha kazdy
tyden od tinora do doby dosazeni nejvyssiho poétu mer v sad€. V pribéhu instalaci
samoziejm¢ provadime urcovani jedinci chycenych na lepovych deskach, jejich
odpocet a zapisujeme prumérny pocet dospélcti jednoho druhu na jednu lepovou desku.
Pii tomto sledovani mer, je potiecba dbat na to, abychom nezaménili hledany druh
S jinym druhem, ktery se muze na lepovou desku také zachytit. Jedna se predevsim
omery vyskytujici se na vrbach (Salix) a feSetlaku (Rhamnus) (NAVRATIL,
LAUTERER, FIALOVA a kol., 2008).

Insekticidni ochrana je proti fytoplazmam nefunkéni. Lze ji ovSem pouZit jako
chemickou regulaci hmyzich pfenasecim (mer) (VAHALA, 2008). Ochrana se provadi
v dobé migrace pienaietti zmist prezimovani do ovocnych sadii (NAVRATIL,
SAFAROVA, VALOVA a kol., 2009). Pfesné terminy a mnoZstvi odetfeni jsou zavislé
na Getnosti tydenniho zachytu a podtu pienase¢tt (SCHLESINGEROVA, 2006). Pro
insekticidni ochranu bychom se méli rozhodnout pouze v ptipad€, ze jsou splnény dvé
podminky. Prvni podminkou je zachyceni alesponi deseti dospé€lcti jednoho druhu na
jedné lepové desce tydné. Druha podminka zni, Ze je potfeba objevit z 20 testovanych
dospélcu alesponi jednoho infikovaného. V ptipadé mnozitelskych vysadeb je opravnéni
k provedeni chemické ochrany jiz pfi splnéni prvni podminky. Pokud se jiz ve vysadbé
vyskytuji stromy se symptomy daného onemocnéni, je insekticidni ochrana zbyte¢na

(NAVRATIL, LAUTERER, FIALOVA a kol., 2008).
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Pti pouziti insekticidni ochrany proti meram je potieba byt opatrny. Mery si umi
velmi rychle vytvofit rezistenci k riznym chemickym postfikiim. Chemicka ochrana je
vyuzivana predevSim v oblastech se silnym vyskytem pienasect. Pouzit se daji rizné
insekticidy, olejové piipravky, nebo preparaty na bazi kaolinu. Konkrétni ptipravky
a jejich pouziti popisuje Tab. IV. Dalsi ochranna opatieni se mohou provadét i podle
pocitani vajicek (VAHALA, 2008). Ochrana proti mete skvrnité se provadi pii zjisténi
deseti vaji¢ek na dvacet pét listovych rizic (ACKERMANN, KAZDA, 2014). Dalsi
pripravky, které je mozno pouzit jsou Oleoekol, Tlastar 10 EC. Pouze u jabloni Ize

pouzit Nurelle D a u hrusni Nomolt 15 SC (ROD, 2006).

TabulkaV  Doporucené pripravky pro aplikaci proti vektorim fytoplazem
(NAVRATIL, LAUTERER, FIALOVA a kol., 2008).

i Davka Toxicita k pr Systém
Piipravek Ucinna latka Poznamka

[I/ha] edatorim pouZziti

Registrovan proti
drava slunécka prezimujicim
Celedi Skudcum,
Calypso ) ) 0,2- Coccinellidae, slupkovym
Thiacloprid . ' IOR
480 SC 0,25 dravé plostice  obale¢im s vyj.
Celedi 0. zimolezového,
Anthocoridae  msicim a
zobonoskam
Drava
slunécka
Celedi Registrovan proti
Cascade 5 o
C Flufenoxuron 1,5 Coccinellidae, sviluskam, IOR
dravé ploStice ~ BBCH 59
Celedi
Anthocoridae
] Neselektivni k
Decis ) Konv.
Deltamethrin 0,2 fad¢ druht v¢. -
Flow 2,5 ] ochrana
T. pyri
Nurelle D  Chlorpyrifos 0,6 Neselektivni k - Konv.
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Cypermethrin fadé druhu v¢. ochrana

T. pyri
Aphidoletes
Sumithio ) ] aphidimyza, Do spotiebovani Konv.
Fenitrothion 1,0
n Super slunécka, zasob ochrana

zlatoocka ob.

3.3.3 PouZivani certifikovanych materiald

Pouzivani certifikovanych materiadli patfi mezi nejdalezitéjSi preventivni
opatieni v §ifeni fytoplazem (MRACEK, 2006). Certifikovanym materialem se rozumi
mnozitelské a sadbové rostliny prosté fytoplazem. Je potieba dodrzovat mnozitelské
a certifikacni schémata, které berou v tivahu rizika zpétné ndkazy rostlinnych material
(NAVRATIL, SAFAROVA, VALOVA a kol., 2009). Certifika¢ni schémata vydava
EPPO. Certifikovany ovocny material uréeny k vyvozu musi odpovidat fytosanitarnim
predpisim zemé dovozce, predevsim s ohledem na veskeré Skodlivé organismy
(karanténni Skddce). Veskera schémata jsou vydavana v souladu s obecnymi postupy
navrzenymi EPPO pro certifikaci ovocnych plodin a pfijat¢ Radou EPPO
(EPPO, ©1999).

Dulezitym aspektem, na ktery je potieba klast duraz, je pouzivani rezistentnich
nebo  tolerantnich  podnozi.  V pfipadé¢  fytoplazmy  proliferace  jabloné
SCHLESINGEROVA (2006) uvadi jako vhodnou podnoZ jablofi Sieboldovu (Malus
sieboldii) a jeji kiizence. U fytoplazmového chiadnuti hrusné je potieba vyuzivat
tolerantnich $t€pl a podnozi, které jsou prosté vSech chorob. Diky pouziti fytoplazem
prostych matecnic je opét znemoznén dal§i vyvoj a Sifeni chorob a také vznik
ekonomickych 1 hospodatskych ztrat. Vhodné jsou podnoze kdouloni, které tlumi rozvoj

fytoplazmy v oblastech s nizsi teplotou (VAHALA, 2008).

3.3.4 Fytosanitarni opatireni

Fytoplazma proliferace jabloné, fytoplazma chiadnuti hrusné¢ a fytoplazma
evropské zloutenky peckovin jsou podle zakona ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci
a o zmeén¢ nekterych souvisejicich zékont, a vyhlasky ¢. 215/2008 Sb., o opatienich
proti zavlékani a rozSifovani Skodlivych organisml rostlin a rostlinnych produkta,
usmérnovanym Skodlivym organismem, ktery se vyskytuje v EU a je zavazny pro celé
Spolecenstvi. Zavlékani a rozSifovani tohoto patogenu neni na tGzemi Spolecenstvi
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dovoleno. Na ‘Ca. Phytoplasma mali’, ‘Ca. Phytoplasma pyri’, ‘Ca. Phytoplasma
prunorum’ (karanténni Skodlivé organismy) se vaze ohlaSovaci povinnost vyskytu, ktera
je uvedena ve vyhlasce ¢&. & 215/2008 Sh., vpriloze ¢ 1 ¢asti A (Vyhlaska
¢.215/2008 Sh.; Zakon & 326/2004 Sb.; SCHLESINGEROVA, 2011). Pouha
vizualni kontrola symptomii neni pro identifikaci fytoplazmy dostacujici, proto je
vzorek dale diagnostikovan v laboratofich uréenych pro detekci fytoplazem (MRACEK,
2006). V ptipad¢ vyskytu Skodlivych organismii v mnozitelskych vysadbach nebo
V jejich okoli, jsou vyhlasovana mimofadna rostlinolékatska opatfeni, ktera stanovuje
avyhlasuje Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zeméddlsky (UKZUZ)
(ACKERMANN, KAZDA, 2014).

Pti dovozu rostlin (jabloni, hrusni, kdouloni, meruné€k) do ¢lenskych statd EU ze
zemi Tretiho svéta (ze zemi, které nejsou clenem EU), ve kterych se vyskytuje
onemocnéni apple proliferation / pear decline / european stone fruit yellows, je potieba
ziskat rostlinolékarské osvédCeni. Toto osvédCeni potvrzuje splnéni zvlastnich
pozadavku, které jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 215/2008 Sb. Jedna z podminek je, ze
ptuvod rostlin musi byt z oblasti prostych fytoplazem (AP/PD). Druhd podminka je, ze
dfeviny musi byt Ufedné uzndny podle certifika¢niho schématu. Podle certifikacniho
schématu musi byt pivod rostlin v pfimé linii z materiald péstovanych v nalezitych
podminkédch. Déale musi byt tento materidl uUfedné testovan za pouziti vhodnych
indikatorovych rostlin, ¢i jinych ekvivalentnich metod. Vysledky testi musi byt
negativni na piitomnost fytoplazem. Druhd podminka se nevztahuje na rostliny
vypéstované ze semen. Plati-li druha podminka, musi byt zaroven splnéna i podminka
treti. Na rostlinach v okoli produkce nebyly objeveny Zadné symptomy fytoplazmového
onemocnéni v dobé od zacatku poslednich tfi ukoncenych vegetanich obdobi. Pti
pfevozu rostlin mezi riznymi zemémi EU jsou uplatiovany stejné podminky jako
u dovozu. Rostliny by navic mély byt opatieny rostlinolékaiskym pasem, ve kterém lze
dohledat splnéni vsech vyse uvedenych podminek (SCHLESINGEROVA 2011,
VAHALA 2008).

SCHLESINGEROVA (2011) uvadi, Ze dovoz jabloni do EU je z nékterych zemi
Ttetiho svéta zakdzan. Dovoz je povolen z evropskych statll, které nejsou ¢leny EU.
Dale plati moZznost dovozu pro neevropské zemé ze stfedozemni oblasti, z Australie,

Kanady, Nového Zélandu a vnitrozemskych stati USA.
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Smérnice Rady 2000/29/ES ze dne 11. ¢ervna 2008 o ochrannych opatfenich proti
zavlékani organismti Skodlivych rostlinam nebo rostlinnym produktim do Spolecenstvi
a proti jejich rozsifovani na tizemi Spole€enstvi zafadilo fytoplazmu proliferace jablon¢,
fytoplazmu evropského zloutnuti peckovin a fytoplazmu chiadnuti hrusn¢ do ptilohy
I/A2 (Vyhlaska ¢. 215/2008 ). Podle NAVRATILA a FIALOVE (2008) tato smérnice
ptikazuje pfijimat ochranna opatfeni pii jakémkoliv objeveni téchto fytoplazem Cili
| pti vyskytu v zahradach, alejich nebo starych sadech. Tato opatieni jsou ovSem slozita

vzhledem Kk velkému rozsifeni fytoplazem a biologii jejich pienaSecu.
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3.4 Pear Decline Phytoplasma

Fytoplazmové chiadnuti hrusné je karanténni onemocnéni pro EU a je zptisobeno
patogenem ‘Candidatus phytoplasma pyri’ (‘Ca. P. pyri’). PD se fadi mezi epidemické
choroby a pifi vhodnych podminkidch pro vektory nastdva rychlé a plosné Sifeni

(VAHALA, 2008).

3.4.1 Synonyma

Phytoplasma pyri, Decline of per, Leaf curl of pear, Moria disease of pear,
Parry’s disease of pear (NAVRATIL, FIALOVA, 2008), Pear decline, Moria disease,
Pear 'moria’, némeckym nazev zni Birnbaumsterben (VAHALA, 2008). Ceské

pojmenovani je fytoplazmové chiadnuti hrusné.

3.4.2 Hostitelské rostliny

Mezi hostitelské rostliny se fadi hrugen obecna (Pyrus communis) (NAVRATIL,
FIALOVA, 2008), aviak napadany mohou byt i dalsi druhy hrusni jako napt.: hrusen
piseéna (Pyrus pyrifolia), hrusen ussurijska (Pyrus ussuriensis), hrusen biizolista (Pyrus
betulifolia), hrusen calleryova (Pyrus calleryana) (HARRISON, RAO, MARCONE,
2008), pripadn¢ kdoulonn obecna (Cydonia oblonga), hrusné¢ $tépované na podnoze
kdouloni, &i barvinkovec rizovy (Catharanthus roseus) (NAVRATIL, FIALOVA,
2008; VAHALA, 2008). Vyskyt ‘Ca. P. pyri’ byl zaznamenan také na tée$nich v Italii a
v Polsku a na broskvonich v Ceské republice (CIESLINSKA, 2011).

VétSina kultivarat Pyrus Communis jsou velmi vhodné pro reprodukci obou
ptenaSeci, jak Cacopsylla pyri tak i C. pyricola. Naproti tomu existuji i druhy, které
jsou pro krmeni mer méné vhodné, mezi tyto druhy patii Pyrus ussuriensis a Pyrus
pyrifolia. Od roku 1920 je snaha vyvinout potomka kultivart, ktery bude odolny
meram. Bylo provedeno nékolik kiizeni a zpétnych kiizeni mezi kultivary P. communis
a genotypy P. ussuriensis. Z takto vzniklych potomkt bylo 60% rezistentni vi¢i meram.
V posledni dob¢ je pouzivana také P. pyrifolia jako donor rezistence (WEINTRAUB,
JONES, 2010).

Z Casto napadanych hru$ni na naSem Uzemi jsou odriidy hru$né obecné Boscova
lahvice, Konference, Williamsova, podnoze OHF 333 a odriida hrusné pisecné Hosui

(VAHALA, 2008).
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3.4.3 Geografické rozsireni

Fytoplazmové chfadnuti hrusné¢ se vyskytuje v mnoha statech Evropy,
predevsim v Albanii, Bosné a Hercegoving, Ceské republice, Francii, Chorvatsku, Italii,
Madarsku, Moldavii, Némecku, Nizozemi, Polsku, Rakousku, Recku, Slovenské
republice, Slovinsku, Srbsku, Spanélsku, Svycarsku a Velké Britanii (NAVRATIL,
FIALOVA, 2008). Podle WEINTRAUB a JONES (2010) se PD vyskytuje i v Asijské
Casti Turecka, viranu a na Taiwanu. Dalsimi kontinenty jsou Afrika (Libye)
a Australie. Vyskyt PD byl zaznamenan také na zépadni polokouli. V Severni Americe
jsou to Kanada a USA. Konkrétnéji staty Connecticut, Kalifornie, Oregon a Washington
(VAHALA, 2008).

3.4.4 Symptomy

U PD muiZeme pozorovat dva druhy chfadnuti a to pomalé chfadnuti a rychlé
chiadnuti. Pti latentni infekci se u rostlin neobjevuji zadné ptiznaky. Intenzita projevu
symptomU je zavisld na péstitelskych zésazich, ochrané proti merdm a hustotou mer
v populaci. Samoziejmé zalezi i na nachylnosti podnoze a v neposledni fadé na vitalité
celé¢ rostliny. U obou typid chfadnuti hrusné muzeme objevit po odstranéni kury
(kambium) nekrotické linie (hnédy pruh) a to na misté Stépovani nebo pod nim. Toto
zbarveni se miize s ristem rostliny béhem vegeta¢niho obdobi ztracet.

Rychlé chiadnuti se Casto vyskytuje u hrusni na orientdlnich podnozich, jako
jsou napt. hrusen pisecna (Pyrus pyrifolia) nebo hrusen ussurijska (Pyrus ussuriensis).
U téchto podnozi se muze lyko v misté §tépu zhroutit, nasledkem toho nastava stres
z nedostatku zivin a Strom vétSinou umird b&hem nékolika tydnd. Plody takto
napadenych dievin maji zastaveny vyvoj a uvadaji. U listi se objevuje uzeh (ztmavnuti
a nasledné uschnuti). Toto rychlé chfadnuti probiha vétSinou v 1ét€ nebo na podzim. Je
také ovlivnéno abiotickym stresem stromi, jako je napf.: sucho nebo teplo. DalSim
pivodcem stresu mohou byt houbové choroby, které plsobi na kofeny rostlin
napt.: Phytophthora, Pythium (WEINTRAUB, JONES, 2010; HARRISON, RAO,
MARCONE, 2008; VAHALA, 2008).

U tolerantnich podnozi, které predstavuji napi. sazenice hrusn¢ obecné (Pyrus
communis), hrusn¢ biizolisté (Pyrus betulifolia), hrusné calleryovy (Pyrus calleryana)
nebo sazenice kdouloné obecné (Cydonia oblonga), se vétSinou projevuje ovlivnéni
pomalym chfadnutim, c¢ili pozvolnym slabnutim. Symptomy mohou byt rozdilné

u riznych odrid a podnozi, také u rizné starych dfevin a v zavislosti na stanovisti.
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Ptiznaky se objevuji na jafe nebo ke konci 1éta. Pfi vétsim napadeni nebo pifi zvySeni
stresovych faktorii se pfiznaky zhorSuji. Infikované dieviny ztraci svou zivotaschopnost
a umiraji v fadech meésicti az let. Existuji vSak i dieviny, které se z napadeni vzpamatuji.

Termindlni rist rostliny maze byt redukovany nebo zcela ukonceny. Nasledkem
toho se objevuji vyhony S mensimi pftirGstky, vyholené, pfipadné mize dochazet
k metlovitosti. Objevuje se mensi pocet drobnéjsich, kozovitych listi. Na listech se dale
projevuje chlorotické zbarveni a svinovani od Spicky listu k hlavni Zzilce. Koncem
vegetace se zacinaji listy abnormaln¢ zbarvovat do Cervena, nakonec za¢nou hnédnout
a pfedcasné opadat. Kveteni byva vrané fazi nemoci plné, nckteré kvéty se vyviji
I Vv pozd¢jsi dob¢, avsak v mensi pocetnosti. Plody takto napadenych rostlin nedosahuji
standartni velikosti ani kvality. Né&které infikované stromy nemusi plodit viibec. Na
vétvich se mohou objevovat trsy listi, celé vétve pozdéji 1 odumiraji. Vedlejsi koteny
vétsinou odumftou, zatim co hlavni kofen se vyviji normalnim zpisobem. (HARRISON,

RAO, MARCONE, 2008; VAHALA, 2008).

3.45 Prenos

Pfenos miize byt zplsoben vegetativnim mnozenim. Mezi nejvyznamnéjsi typ
pfenosu se ovSem povazuje prenos pomoci hmyzich vektori. PD piendsi mery
(Psylloidea), které skodi na hru$nich. Mezi tyto druhy mer se fadi mera hrusiova
(Cacopsylla pyricola), ktera skodi pfedevsim v Severni Americe a Velké Britanii, mera
ovocna (Cacopsylla pyrisuga), jejiz Skodlivost neni v Evropé natolik vyznamna a mera
skvrnita (Cacopsylla pyri), ktera je pokladana za hlavniho ptenaSece v Evropé.
K infikaci mer dochéazi pii sani potravy (asimilati) z mladych listli, letorostii nebo
Z pupenti. Mery mohou byt infekéni az do konce zivota a jejich infekCnost stoupa
beéhem vegetani doby. U posledni generace, kterd pfezimuje je infekEnost nejvetsi.
VétSinou to byva na podzim. Pfezimujicim stadiem mer je dospélec. Zimovisté si
hledaji v hrusinovych sadech.

Dalsim moznym zplsobem pienosu je Stépovani. Nejnachylngjsi jsou Stépy
péstované na podnozich hrusni. U ‘Ca. Phytoplasma pyri’ dochazi béhem rtznych
obdobi k vyraznym zméndm. Pfi nizkych teplotach v zimé pletivo lyka (floému)
degraduje, ptivodci choroby zmizi z nadzemnich ¢asti rostlin a premist'uji se do jejich
kotenti, kde ptezivaji. Na jafe se opet piesouvaji do nadzemni Casti a dochazi
k rekolonizaci (opétovnému osidleni celé rostliny). Pii péstovani $tépd na podnozich

kdouloni miize dojit v chladn&jSim letnim obdobi az k remisi (uzdraveni rostliny). Takto
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se miize stat z divodu toho, Ze jejich kofenovy systém je tézko osidlovan.
Pravdépodobnost ptenosu u podnozi kdouloni je mnohem mensi nez u podnozi hrusni

(WEINTRAUB, JONES, 2010, VAHALA, 2008).
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3.5 European Stone Fruit Yellows Phytoplasma

Fytoplazma Evropské Zloutenky peckovin je karanténni onemocnéni pro EU,
zpusobené patogenem ‘Candidatus phytoplasma prunorum’ (‘Ca. P. prunorum’)
(OSLER, BORSELLI, ERMACORA, 2016).

3.5.1 Synonyma

Phytoplasma prunorum, Apricot chlorotic leafroll phytoplasma, Cherry molicre
disease, Decline od Japanese plum, Decline of peach, Dieback of apricot, European
yellows of peach, Chlorotic leafroll of apricot, Chlorotic leafroll of nectarine, Chlorotic
leafroll of peach, Italian rosette of peach, Leptonecrosis of plum, Plum leptonecrosis,
Vein clearing of peach, Vein enlargement of peach. LAYNE, BASSI (2008) jesté uvadi
Peach yellows. Cesky nazev zni fytoplazma Evropské Zloutenky peckovin.

3.5.2 Hostitelské rostliny

Pfirozenymi hostiteli byvaji jak plan¢ rostouci, tak i péstované ovocné stromy.
Obecné jsou to rostliny rodu Prunus, piedev§im merunika (Prunus armeniaca),
broskvon (Prunus persica) nebo japonska Svestka (Prunus salicina). Mén¢ nachylné
pak byvaji Evropské Svestky, napt. Svestka domaci (Prunus domestica), trnka obecna
(Prunus spinosa), slivon myrobalan (Prunus cerasifera) a také tfesn¢ (Prunus avium)
a visn¢ (Prunus cerasus). Mimo jiné byl patogen objeven ve Francii na plané rostoucich
rostlinach, jako je napf.: biestovec jizni (Celtis australis), jasan ztepily (Fraxinus
excelsior) a raze Sipkova (Rosa canina) nebo v Mad’arsku a v Srbsku na révé vinné
(Vitis vinifera) (CIESLINSKA, 2011). NECAS, KRSKA, MASKOVA a ADAM (2008)
uvadi, ze merunikové a Svestkové hybridy jsou nachylngjsi k infikaci fytoplazmy
evropské Zloutenky peckovin vice, neZ broskvoné a Evropské Svestky.

MRACEK (2006) uvadi vyskyt ESFY na sakufe ozdobné (Prunus serrulata),
Prunus mariana, Prunus brigantina, Prunus consociiflora, Prunus dasycarpa, Prunus
maritima, Prunus mexicana, Prunus mume, Prunus simonii a Prunus cocomilia.
V neposledni fadé zde mizeme zafadit i byliny, jako je svlacec rolni (Convolvulus
arvensis) nebo troskut prstnaty (Cynodon dactylon) (NAVRATIL, FIALOVA, 2008).

3.5.3 Geografické rozsifeni
Prvni zminky o ESFY pochazi z 20. let minulého stoleti z Francie, kdy zde byla

rozsitena chloroticka svinutka listd merunék (Apricot chlorotic leafroll phytoplasma;
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ACLP). Evropska zloutenka peckovin je brana za pivodce ACLP a také za pivodce
plum leptonecrosis (PLN) na japonskych Svestkach (JARAUSCH a kol., 2001).
Piitomnost ESFY na ovocnych stromech byla prokazana piedev§im v Evropskych
zemich, jako jsou Ceska republika, Francie, Italie, Mad’arsko, Némecko, Rakousko,
Rumunsko, Recko, Slovenska republika, Spanélsko a Svycarsko (MRACEK, 2006).
NAVRATIL, FIALOVA (2008) jesté dale uvadi Albanie, Bosna a Hercegovina.
V mimoevropskych oblastech vyla ESFY detekovana v Malé Asii (Turecko) nebo
v Azerbajdzanu.

Podle laboratornich testti ministerstva zemédélstvi CR, byl v roce 2014 potvrzen
vyskyt ESFY na peckovinach (slivoné, broskvon¢, meruiiky a tfesn¢) v Jihomoravském
kraji, okres Bieclav (MZe, 2014). V Ceské republice se ESFY vyskytuje v 5 az 20%
meruiikovych sadii (NECAS, KRSKA, MASKOVA, ADAM, 2008).

3.54 Symptomy

Ptiznaky nemoci jsou nejvyrazn€ji pozorovatelné na meruiikach (Prunus
armeniaca) a na japonskych $vestkach (Prunus salicina). Podle MRACKA (2006) lze
pozorovat priznaky ESFY Vv jarnim obdobi na kvétech, kdy si mizeme vSimnout jejich
malé nasady. U infikovanych stromil je ¢asto narusena dormance a stromy zacinaji rust
jiz v zimnim obdobi. Listy se vyviji jesté pied otevienim kvétnich poupat. Jsou-li zimni
teploty nizsi nez -5°C, dochazi mrazem k poskozeni kambia a nasledné k vyschnuti
klry i pfes to, Ze se mize zvenku jevit jako normalni. Pfiznaky na listech se rozvijeji
béhem Iéta anejviditeln€jSi jsou koncem zafi. VétSinou se na nich vyskytuji
nepravidelné mezi Zilkové chlordzy, svinovani listi vzhlru podél sttedni Zily a mirné az
silna zloutenka. Listy mohou pfedCasné opadat a vyhony vyholuji, az odumiraji. Bézna
je také proliferace (prorastani) pupent na starych letorostech, na konci kratkych vyhont
nebo pod mistem roubovani (HARRISON, RAO, MARCONE, 2008). Plody
infikovanych stromli maji mensi velikost, vétSinou dozravaji pfred€asné a mohou také ze
stromi opadat nebo na nich zasychat (MRACEK, 2006).

Pfi napadeni fytoplazmou dochazi k odbéru zasobnich a rustovych latek
(sacharo6za, IAA), coz vede k neobvyklym ristovym zménam. Specificita této zmény je
zavisla na hostitelské rostlin€. Fytoplazmy osidluji sitkovice rostlin, v disledku jejich
nahromadéni se v téchto mistech, je pozastavena translokace latek v rostliné. Okvétni
listky kvéti mohou byt nékdy zelené, pfi¢inou tohoto jevu je syntéza chlorofylu v této

¢asti rostliny. Je to jedena ze zndmych poruch metabolismu rostlin. Kvétni stopka mtize
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nariist do neobvyklé délky okolo 2—7 cm. Obvyklym pfiznakem jsou také fylodie
(pfeménéné kvétni organy v list). V nékterych piipadech se u infikovanych dievin
nemusi projevit zadné ptiznaky choroby (NECAS, KRSKA, 2006).

Symptomy na broskvonich jsou mirn€jsi, na listech lze pozorovat chlorézy nebo
zbarveni do Cervena. Dochazet mlize také ke svinovani listi. Vyhony mohou odumirat,
ptipadné Ize pozorovat jejich metlovitost (CIESLINSKA, 2011). U tiesni se piiznaky
ESFY projevuji podobné jako u merun€k, Ize k tomu jesté pfipsat vyraznou zakrslost.
U Svestek domacich se objevuje proliferace vétvi, malolistost, mirna chlor6za
a prosychani koruny (MRACEK, 2006).

Na vétsinu druhti z rodu Prunus neptisobi ESFY smrtelng, vyjimku ovSem tvofi
meruniky a broskvoné, které zpravidla uhynou do 12 — 24 mésicii od objeveni prvnich
ptiznaki. (HARRISON, RAO, MARCONE, 2008). ESFY zpisobuje znac¢né
ekonomické ztraty v dusledku vysoké umrtnosti merunék, broskvoni a japonskych

slivoni (CIESLINSKA, 2011).

3.5.5 Prenos

Vylouc¢ime-li antropogenni pfenos (vegetativni mnozeni podnozi), pokladame za
nejvyznamnéjsi pienos pomoci hmyzich vektori (MRACEK, 2006). Za hmyziho
ptfenaSeCe se povazuje mera trnkova (Cacopsylla pruni) a kiisek trnkovy (Fiebriella
florii) NECAS, KRSKA, 2006). Podle MRACKA (2006) se kiisek trnkovy vyskytuje
predev§im ve stfedni a jizni Evrop€, na naSem tzemi lze jeho vyskyt povazovan za
vyjime¢ny. TEDESCHI a kol. (2006) uvadi, ze u mery trnkové je mozny také
transovarialni pfenos. Pfenos semeny rostlin nebyl prokazan.

Mera trnkova se vyskytuje na kulturnich dfevinach, ale i na plané rostoucich
peckovinach napf.: slivon obecna Prunus domestica subsp. insititia, nebo stiemcha
obecna Prunus padus. Vyvoj na plané rostoucich dfevinach je stejny jako na kulturnich.
C. pruni ma zpravidla jednu generaci za rok, velikost dospélce se pohybuje kolem
2,4 az 2,9 mm. Mezi ptrezimujici rostliny patii pfedevsim jehli¢nany, nejcastéji to byva
smrk (Picea). Typickym znakem této mery jsou krouzkovita kiidla tmavé hnédé barvy.
Koncem unora pocCatkem bfezna zacinaji mery migrovat ze svych zimovist do
ovocnych sadi. Po dostatecném sani za¢nou klast vajicka na spodni stranu listd, takto se
déje az do zacatku kvétna. Vajicka jsou bilé zbarvena a maji citronovy tvar. Nymfy se
objevuji v obdobi od druhého tydne dubna do zacatku Cervence. V této dobé novée

vyvinuti jedinci migruji ze sadll na pfirozené peckoviny a nakonec zpé&t na zimoviste,
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kde se zdrzuji od srpna do tnoru. V ptipad¢ dobfe hnojenych dfevin mery umiraji po
nékolika dnech. Diky tomu se snizuje pocetnost populace mer. Bylo prokdzano, ze

k infikaci zimnich mer dochazi v ptipad€, ze se mera zivi alespont 7 dni na olisténé

deviné (KRSKA, NECAS, 2005).
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3.6 Apple Proliferation Phytoplasma
Fytoplazma proliferace jabloné je karanténni onemocnéni pro EU, zplsobené

patogenem ‘Candidatus phytoplasma mali’ (‘Ca. P. mali’)

3.6.1 Synonyma
Phytoplasma mali, Apple witches” broom phytoplasma, ¢esky nazev fytoplazma

proliferace jabloné

3.6.2 Hostitelské rostliny

Mezi primarni hostitelské rostliny patii vSechny komeréné péstované kultivary
a podnoze jablon¢ domaci (Malus x domestica) (WEINTRAUB, JONES, 2010), ale
napadany jsou i dal$i druhy tohoto rodu napt.: jabloni drobnoploda (M. baccata), jablon
hnéda (M. fusca), jablon slivolista (M. prunifolia), jablon mnohokvéta (M. floribunda),
jablon purpurova (M. robusta.) a dalsi M. coronaria, M. eleyi, M. gloriosa, M. ionsis,
M. plotycarpa, M. cniedzwetzkyana, M. purpurea (NAVRATIL, FIALOVA, 2008).
Zatim je zndma dobra Urovenl odolnosti proti AP u japonského druhu jabloné
M. sieboldii (SCHLESINGEROVA, 2011).

Mimo rod Malus mohou byt alternativnimi hostitelskymi rostlinami také druhy
z rodu Prunus. V Italii jsou to napf.: japonské $vestky, broskvoné nebo tiesng. V Ceské
republice tie$né, ve Slovinsku meruiiky a §vestky a v Polsku nektarinky (CIESLINSKA,
2011). Napadany vSsak mohou byt i jiné ovocné a lesni dieviny (hrusen, hloh)
a vyjimecné i bylinné druhy (lilie, jifina, $alv¢j, jetel, svlacec atd.) Pouze u hlohu je
znama souvislost v epidemiologii choroby, u ostatnich druhdl to zatim jisté neni
(SCHLESINGEROVA, 2011).

Pii experimentu roubovani 58 okrasnych a divokych Malus ssp. a jejich
poddruhii a 40 hybridi, které byly pouzity jako podnoz, vySlo, Ze maji vSechny
pravdépodobnost ndkazy AP (WEINTRAUB, JONES, 2010).

V zavislosti na odrid€ pozorujeme rozdily v nachylnosti k napadeni ‘Ca.
P.mali’. Mezi nachylné odridy patii Elstar, Golden Delicious, Starking Delicious
a Sampion. To samé lze ¥ici i o podnozich. Citlivou podnoZi je v tomto ptipadé M4 (EM
IV) (ACKERMANNN, KAZDA, 2014).

3.6.3 Geografické rozsireni
Proliferace jablon¢ byla hlaSend ve vétSin€ stati Evropy, avSak nebyla objevena

na uzemich zapadni polokoule (FERREE, WARRINGTON, 2003). Jako prvni byla AP
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objevena v sadech v Severni Italii (WEINTRAUB, JONES, 2010). Po té se zacala
vyskytovat i Vv dalsich zemich Evropského kontinentu, jako jsou Albanie, Bosna
a Hercegovina, Bulharsko, Ceska republika, Francie, Chorvatsko, Mad’arsko, Moldavie,
Némecko, Nizozemsko, Norsko, Polsko, Rakousko, Rumunsko, Recko, Slovensko,
Slovinsko, Spanélsko, Svycarsko a Ukrajina (NAVRATIL, FIALOVA, 2008). Jediné
mimoevropské misto, kde byl vyskyt proliferace jabloné zaznamenan, je asijska Cast

Turecka.

3.6.4 Symptomy

Stromy infikované AP vétSinou hned neumiraji, nicméné ma toto onemocnéni
vyrazny vliv na jejich dalsi vyvoj. Pfiznaky na koruné stromu jsou velice specifické
aumoziuji spolehlivou diagnézu. Nejlépe jsou symptomy pozorovatelné v dobé
pozdniho Iéta a na podzim (WEINTRAUB, JONES, 2010). Nejvyznamnéj$im
symptomem, diky kterému je tato nemoc také pojmenovana, je proliferace (proristani)
ofek ze starého dieva (FERREE, WARRINGTON, 2003). Mezi dalsi vyrazné
symptomy se fadi proliferace vyhonti (metlovitost), ktera vede k potlaceni apikalni
dominance, coz zpusobuje rist spicich axilarnich pupentt v horni ¢asti vyhont
(WEINTRAUB, JONES, 2010). Takto nové vzniklé vyhony proristaji v dobé mezi
ukoncenim prodluzovaciho rastu neinfikovanych letorostl a brzkym zranim plodda, cili
v druhé poloviné vegetaéniho obdobi. U citlivych podnozi muze dojit k proristani
slabych vyhont, které pak za¢nou od vrcholu odumirat. U mladych dfevin je obvykla
proliferace o¢ek terminalnich vyhontl, které maji neukonceny stale se prodluzujici rist.
Palisty byvaji vétSinou zvétSené, avSak toto zvétSeni nelze na vSech odriidach pozorovat
stejné. U mladych dievin, intenzivné rostoucich se symptomy AP objevuji rychle a jsou
jasné viditelné, na rozdil u starSich dfevin nebo u rostlin, které jsou napadeny jiz
dlouhou dobu, se ptfiznaky nemusi objevit vibec nebo se objevi jen v malé miie
(SCHLESINGEROVA, 2011).

AP vazné narusSuje velikost a hmotnost plodu, ty mohou byt snizeny o 30-70%.
Plody jsou méné kvalitni, coZ se projevuje na jejich vybarvenosti a chuti. Toto jsou
hlavni pficiny neprodejnosti plodi. Stopka plodil z infikovanych dfevin je z pravidla
delsi nez ze zdravych (FERREE, WARRINGTON, 2003). Podle SCHLESINGEROVE
(2011) jsou dalsimi nespecifickymi znaky proliferace jabloné pied¢asné olisténi, pozdni
a opakované kveteni, chlordza listl, razicovité konce vyhont, kratsi, ten¢i a zmnozené

koteny, ptipadné nekrozy na kaie stromu. Koncem vegetace mlZzeme na listech
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pozorovat zbarveni do Cervena a listy jsou zpravidla mensi s kratsi stopkou.
AP zptisobuje niz§i ekonomicky vynos a také zhorSuje celkovou zivotaschopnost
stromi (WEINTRAUB, JONES, 2010). Jednim zdalSich symptomt je vétsi
pravdépodobnost nakazy  padlim  jabloné (Podosphaera leucotricha)
(SCHLESINGEROVA, 2011).

Podle CIESLINSKA (2011) je patogen b&zné identifikovan u symptomatickych
stromu, avSak miize byt detekovan i u asymptomatickych stromt. U infikovanych
objevily symptomy, jako jsou zakrnély riist, svinovani listd, zloutnuti, vadnuti, nekroza
floému a odumirani. Meruiiky vykazovaly nekrézy a vadnuti list, nektarinky zakrnéni,
chlorotické¢ svinovani listi a pfedCasné zcervenani listl. Asymptomatické dieviny
ovSem nelze povazovat za napadené pouze mirnym kmenem fytoplazmy, protoze
I z takto infikovanych matecnych rostlin je mozné, aby vyrostly dfeviny s normalnimi
symptomy.

U nespecifickych pfiznakii je moznost zamény s nedostatky urcitych zivin,
hlavn¢ v ptipadech, kdy se na strom¢ jiné symptomy proliferace jablon¢ nevyskytuji.
Napt-.: rizicovitost vyhonti miize zpiasobovat i deficit zinku (SCHLESINGEROVA,
2011).

3.6.5 Prenos

Jako u vSech ostatnich fytoplazem je i zde mozny vegetativni pfenos (roubovani,
ockovani). Nejvyznamnéjsi ptenos je ovSem pomoci hmyzich vektorti. Vektorem tohoto
patogenu jsou kiisi (Auchenorrhyncha) a mery (Psylloidea) (FERREE,
WARRINGTON, 2003).

SCHLESINGEROVA (2011) uvadi, e hmyz neni infikovan bezprostiedné po
sani asimilat (sani trva v fadu hodin az dni). Po sani nastava ¢as pro mnoZeni a Sifeni
fytoplazem v téle. Po inkubacni dobé (2 az 4 tydny, v zavislosti na teplot¢) se hmyzi
vektor stavé infekénim. Vajicka jsou jedinym stadiem, které¢ nemuize byt infikovano.

Mezi vektory AP patii mera Cacopsylla picta (Foerster), mera ¢ernozilna
(C. melanoneura) nebo kiisek trnkovy (Fieberiella florii). V zavislosti na druhu
pfenaSece je pienos této choroby rozdilny. Velikost populace daného druhu zavisi na
podminkach, kde se druh vyskytuje. Napt.: nadmotska vySka, mikroklima, hostitelské
rostliny, zdroje infekce. Schopnost ptenosu AP je u kiiska trnkového nejmensi ze vSech

v

tii jmenovanych pfenaSecl. Pravdépodobnéjsi je jeho ptenos ESFY, avsak je pro
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epidemiology atraktivni z hlediska toho, Ze je polyfagni a ma schopnost prenaset AP
I na jiné hostitele. Za hlavniho pfenaseCe se da povazovat mera C. picta, protoze jeji
schopnost pfenosu je nejvyssi, u mery cernozilné je tato schopnost o dost snizena.

Mery piezimuji na jehli¢natych stromech, v naSich podminkach nejcastéji na
smrku (Picea). Hostitelska rostlina pro C. melanoneura je hloh (Crataegus), ale vyviji
se 1 na hrusnich (Pyrus), jablonich (Malus) nebo na mispulich (Mespilus). M. ¢ernozilna
je prvni z mer pienasejici fytoplazmy, ktera po zimnim obdobi migruje na hostitelskou
dfevinu. V zavislosti na pocasi se takto déje od konce unora do pulky dubna. Na
hostiteli mera naklade vajicka, kterd se zde vyviji do kvétna. Nové vznikli jedinci
zacatkem Cervna odlétaji zpét prezimovat.

Vyvoj mery C. picta probiha na jablonich (Malus). Migrace po piezimovani
nastava o 2-3 tydny pozdéji nez u C. melanoneura, tedy druhy az tfeti tyden v bieznu.
Nové¢ vyvinuti jedinci se vraci zpatky prezimovat v pribéhu meésice cervna

(SCHLESINGEROVA, 2011).
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4 DISKUSE

Podle NAVRATILA a FIALOVE (2008) patii fytoplazmy k ekonomicky
vyznamnym patogentim ovocnych dfevin. Tyto patogeny vyrazné snizuji vynos a také
kvalitu plodi. K t¢m nejvyznamnéjSim pfifazuji AP na jablonich, PD na hru$nich
a ESFY na meruiikach. Pfi infikaci dané dieviny nedochazi pouze k pfimému poskozeni
urody, ale ovlivnéno je i1 blizké okoli. V piipad¢ karanténnich fytoplazem je potieba
likvidovat celé infikované porosty. Na mnozitelskych plochach tak mize dojit
k obrovskym ztratam.

HARRISON, RAO a MARCONE (2008) popisuji, ze fytoplazmy snizuji transport
asimilati vodivymi pletivy rostliny. Stejné jako ostatni autofi se priklani ke skutecnosti,
ze je predevsim snizen vynos. Kvalita plodl je také horsi, plody mohou byt mensi,
kyselejsi nebo mdlé chuti. Celkova zivotaschopnost infikované rostliny je na velmi
nizké urovni. Fytoplazmy tvoii taxonomicky odlisné skupiny, které maji vliv na Siroky
okruh hostiteli.

WEINTRAUB a JONES (2010) zastavaji nazor, Ze onemocnéni zplsobené
fytoplazmami nemusi vést k okamzitému thynu dfeviny, ale ma vyrazny vliv na jeji
dalsi vyvoj. U stromti dochézi ¢asto k odumirani vyhont a celych vétvi.

SCHLESINGEROVA (2011) se piiklani k tvrzeni, které bere v potaz také staii
dfevin. U mladSich stromil se symptomy projevuji V krat§Sim casovém obdobi nez
u starSich vysadeb. VSichni autofi také popisuji moznost latentni infekce.

Pro zamezeni S§ifeni fytoplazem v budoucnu je potteba dbat na dodrzovani
fytosanitarnich opatfeni. Kontrolovat ovocné vysadby a pouzivat pouze certifikované
dfeviny. Vhodné je zaméfit se na Slechténi rezistentnich odriid ovocnych stromil.
Ptitomnost fytoplazmovych onemocnéni je u ovocnych dievin limitujicim faktorem pro

ekonomicky vynos.
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5 ZAVER

Zavérem lze fici, ze ochrana proti samotnym fytoplazmam neni v soucasné dobé
moznd, proto je potfeba provadét monitoring vyskytu jejich pfenasect a také mist
vyskytu infekce. Je potfeba vyvarovat se péstovani citlivych odriid ¢i péstovani na
nachylnych podnozich. Diiraz je kladen na Slechténi odolnych nebo rezistentnich odrad
a podnozi. Dulezité je také pouzivani certifikované sadby ovocnych stromii pro
zakladani ovocnych vysadeb.

Hru$né je doporucovéano péstovat na podnozich kdouloni, které jsou vice odolné
onemocnéni Pear decline. Za donor rezistence je povazovana hrusen Pyrus pyrifolia
a mezi odolngjsi druhy je fazena také hrusen P. ussuriensis. Naopak mezi nachylné se
fadi odridy hrusné¢ obecné (P. communis) odridy Boscova lahvice, Konference,
Williamsova nebo podnoz OHF 33.

V piipad¢ jabloni je odolnym druhem Malus sieboldii. Za citlivé odridy jsou
povazovany Elstar, Golden Delicious, Starking Delicious a Sampion. Z podnoZi je to

podnoz M4 (EM VI).
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6 SOUHRN

Tato bakalaiska prace se zabyva obecnou problematikou fytoplazem ovocnych dievin.
V podkapitolach jsou zpracovany nejnovéjsi poznatky z okruhu detekce fytoplazem
a ochran¢ vii¢i nim. Dale se prace zamétuje na tfi konkrétni onemocnéni. Popisovana je
obecna charakteristika Pear decline phytoplasma, European stone fruit yellows
phytoplasma a Apple proliferation phytoplasma.

Klicova slova: fytoplazma, PD, ESFY, AP

SUMMARY

This bachelor thesis deals with general problems of phytoplasma fruit trees. The latest
knowledge of phytoplasma detection and protection against them are processed in
subchapters. The bachelor thesis focuses on three specific diseases. General
characteristic of Pear decline phytoplasma, European stone fruit yellows phytoplasma
and Apple proliferation phytoplasma is described.

Key words: phytoplasma, PD, ESFY, AP
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Obr. | Fluorescen¢ni metoda, vzorek z jabloné infikované AP.
Autor: Osler/DBADP (© 2016); zdroj: University of Udine, Italy; dostupné z: http://ww
w.plantwise.org/knowledgebank/DatasheetImages.aspx?dsID=6502

& ®o¢

Obr. 11 Apple Proliferation na plodech jabloné. Vyrazné zmenseni plodi s uzkymi,
protahlymi stopkami.

Autor: M. Cielinska (2010); zdroj: COST Action FA0807M Integrated Management
of Phytoplasma Epidemics in Diffrent Crop Systém; dostupné z: http://www.costphytop
lasma.ipwgnet.org/WG1/Pictures/Apple%20proliferation%20M.%20Cielinska%201.jpg

. |
Obr. III ZvétSené palisty v disledku pritomnosti AP.
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Autor: M. Cielinska (2010); zdroj: COST Action FA0807M Integrated Management
of Phytoplasma Epidemics in Diffrent Crop Systém; dostupné z: http://www.costphytop
lasma.ipwgnet.org/WG1/Pictures/Apple%20proliferation%20M.%20Cielinska%202.jpg

Obr. IV Metlovitost vyhonii na jabloni, pfiznak AP.

Autor: M. Cielinska (2010); zdroj: COST Action FA0807M Integrated Management
of Phytoplasma Epidemics in Diffrent Crop Systém; dostupné z: http://www.costphytop
lasma.ipwgnet.org/WG1/Pictures/Apple%20proliferation%20M.%20Cielinska.jpg

Obr. V Proliferace vyhoni na jabloni, priznak AP.
Autor: Bojan Duduk (2010); zdroj: COST Action FA0807M Integrated Management of
Phytoplasma Epidemics in Diffrent Crop Systém; Dostupné z: http://www.costphytopla
sma.ipwgnet.org/WG1/Pictures/Apple_proliferation_Bojan_Duduk.jpg
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Obr. VI Zna¢né zvétSeny kvét, sloZeny z mnoha listki. Symptom AP.
Autor: Loschi/DBADP (© 2016); zdroj: University of Udine, Italy; dostupné z: http://w

ww.plantwise.org/knowledgebank/DatasheetImages.aspx?dsID=6502

Obr. VII Svinovani listii na meruiice, zpusobeno ESFY.

Autor: M. Cielinska (2010); zdroj: COST Action FA0807M Integrated Management of
Phytoplasma Epidemics in Diffrent Crop Systém; dostupné z: http://www.costphytoplas
ma.ipwgnet.org/WG1/Pictures/apricot%20ESFY %20M.%20Cielinska.jpg

Obr. VI Cervenani listii na japonské $vestce, zptisobeno ESFY.

Autor: M. Cielinska (2010); zdroj: COST Action FA0807M Integrated Management of
Phytoplasma Epidemics in Diffrent Crop Systém; dostupné z: http://www.costphytoplas
ma.ipwgnet.org/WG1/Pictures/ESFY %20in%20Japanase%20plum%20M.%20Cielinska
JPY
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Obr. IX Pred¢asné ¢ervenani listi na hrusni, zpisobeno PD.

Autor: M. Cielinska (2010); zdroj: COST Action FA0807M Integrated Management of
Phytoplasma Epidemics in Diffrent Crop Systém; dostupné z: http://www.costphytoplas
ma.ipwgnet.org/WG1/Pictures/Pear%20decline%20M.%20Cilelinska.jpg

Obr. X Samec mery ¢ernozilné (Cacopsylla melanoneura).
Autor: Miroslav Deml (2010); zdroj: BioLib.cz; dostupné z: http://www.biolib.cz/cz/tax
onimage/id113217/?taxonid=101680
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