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obrany (SAR). Soucasti posledniho oddilu pak je zhodnoceni vyznamu fytohormon a prakticky vyuzitelnych
fytoalexinu.
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Abstrakt

Tato bakaldiska prace se zabyva zménami klicovych fyziologickych procest
(ovlivnéni fotosyntézy, transpira¢niho proudu, mineralni vyzivy aj.) u naSich a
introdukovanych dfevin, které jsou ovlivnény ptisobenim Skodlivych biotickych
giniteld. Uvod je vénovan obecné problematice rostlinného stresu, adaptaci,
obranyschopnosti, alelopatickému ptsobeni dievin a koelovuci patogene a rostliny.
Déale se prace zabyvd mechanismy, které rostlina vyuZivad k zabranéni vstupu
Skodlivého cinitele. Velmi dulezita je v této souvislosti mechanicka bariéra a
produkty sekundarniho metabolismu, pfedevS§im nestravitelné a nechutné latky.
Pozornost je vénovéana také fytohormoniim giberelinlim, auxinim a cytokininiim,
které jsou dulezité v rostlinné obrané. Probrany jsou i reaktivni formy kysliku (ROS).
Hlavnim tématem prace je pasobeni jednotlivych biotickych Ciniteld, jako jsou viry,
bakterie, houby, parazitické rostliny, hmyz, ptaci, zvéf a ovlivnéni fyziologickych
procesu rostlin. Posledni kapitola se zabyva novymi, aktualné rozsitenymi chorobami

na domacich i introdukovanych dievinach.
Klicova slova

alelopathie, fytoalexiny, fytohormony, sekundarni metabolity



Abstract

This bachelor thesis deals with changes of key physiological processes in native and
introduced tree species, which are influenced by harmful biotic factors (agents). The
general problems of plant stress, adaptation, imunitet, allelopathic effects of trees and
koevolution of pathogen and plant are discussed. Further, the thesis deals with the
mechanisms used by the plant to avoid pathogen entry are describe. Very important
in this context is the mechanical barrier and the products of secondary metabolism,
especially indigestible and disgusting substances. We paid attantion to plant
phytohormones as gibberellins, auxins and cytokinins, important in plant defense,
discussed are reactive oxygen species (ROS). The main theme of the thesis is the
plant respons to individual biotic factors such as viruses, bacteria, fungi, parasitic
plants, insects, birds, game, and influencing the physiological processes of plants.
The last chapter deals with currently widely spred new diseases on domestic and

itroduced tree species.
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SAR - systémové ziskana rezistence (z angl. Systemic Acquired Resistance)
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Stres rostlin byva vyvolany tadou nepfiznivych podminek prostiedi a puisobenim
rusivych element, mezi které patii abiotické a biotické faktory. Tato prace se
zaméfuje na pusobeni biotickych Skodlivych Einitelt, proti kterym se rostlina brani
mechanickou bariérou, jako naptiklad Zahavymi trichomy, trny, lepivymi latkami, ale
také samotnou kutikulou. Dal$im zplisobem ochrany je tvorba sekundarnich
metaboliti, piedevSsim nechutnych a nestravitelnych latek nebo tvorba tzv.
antioxidacnich obrannych mechanismu, mezi které fadime askorbat, B-karoten nebo
redukovany glutation. DuleZitou Glohu hraji také rostlinné fytohormony jako auxiny,
které stimuluji rast, gibereliny, podporujici déleni bunék a cytokininy, které stimuluji
rostlinny metabolismus. Mezi hlavni biotické ¢Cinitele ovlivijici fyziologické
procesy rostlin patii viry, naptiklad mozaikovy virus tabdku, ktery Skodi tim, Ze
zabranuje vyvoji chloroplastt, diky tomu rostliny zakriiuji a na listech se jim vytvari
typicky mozaikovy vzor. Dal§im Skodlivym ¢initelem jsou bakterie, které zpusobuji
riznd onemocnéni, jako je vadnuti, usychani, hnédnuti, skvrny, deformace listi,
zakrslost a nakonec odumirani celé rostliny. Negativné pusobi také plisné,
dfevokazné houby, rzi, sypavky, tracheomyko6zni onemocnéni aj., naopak pozitivni je
pro rostliny souZiti shoubou ve vztahu oznacovaném jako mykorhiza. Hmyz
dfevindm Skodi Zirem a sanim rostlinnych $téav, pii kterém deformuji pletiva.
Parazitovat na dfevinach mohou také jiné vyssi rostliny jako ochmet evropsky, nebo
jmeli bilé. Okus, ohryz, loupdni a vytloukani spojené s poskozenim kury a
terminalnich pupent zpiisobuje dfevinam zvéf. Ptactvo z ¢eledi Splhavct stromiim na
jednu stranu Skodi, protoze pii vyhledavani potravy vytesavaji do kment hluboké
diry, na druhou stranu strom zbavuji dievokazi. V posledni kapitole jsou shrnuti
aktualni puvodci houbovych chorob na naSich a introdukovanych dievinach a

karanténni skudci.
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Cilem bakalaiské prace je piiblizeni zmén klicovych fyziologickych procesu
piedevsim u nasich, ale i u introdukovanych dfevin, které jsou ovliviiovany fadou
biotickych Skodlivych ciniteld. Mezi tyto Skodlivé cCinitele jsou zafazeny viry,
bakterie, houby, poloparazitické rostliny, ptaci, hmyz aj. Soucasti prace je i popis
rostlinné obrany jako napf. mechanicka bariéra (kutikula, trichomy) nebo tvorba
sekundarnich latek, dilezité jsou i rostlinné fytohormony (auxiny, gibereliny...).
Kromé negativné pisobicich organismd jsou probrany i pozitivné putsobici
organismy (mykorhiza) a organismy, které na dievinach Ziji, ale nijak je neovliviuji
(epifyty). V zavéru prace jsou piiblizeny problémy aktualnich ptivodct chorob na

introdukovanych a nasich dievinach.
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1. Stres

Stres je dynamicky komplex mnoha reakci (Piterkova a kol. 2005).

Stres rostlin byva vyvolany fadou nepfiznivych podminek prostiedi a piisobenim
rusivych Cinitell (elementll), tzv. stresord. Mezi tyto stresory muzeme zatadit
nedostatek Zivin, napf. nedostatek dusiku, ktery je soucasti nukleovych kyselin,
aminokyselin a proteind. Jeho nedostatek tak ovliviluje rychlost fotosyntézy a
zpusobuje morfologické zmény — napf. zménu poméru C/N v pletivech. DalSim
rostlinnym stresorem je nizka nebo naopak pfili§ vysoka teplota, ptikladem mohou
byt mezni teploty pro rist jehliénan v mirném pasmu, kdy minimum pro rust je 4-
10°C, maximum 35-40°C (Kudela a kol. 2013). Pokud tedy teplota klesne nebo
piekroci tyto hodnoty, rostlina je mimo své fyziologické optimum. Pfi dlouhodobém
vykyvu teplot pod nebo nad maximum muize dojit k trvalému, zavaznému poskozeni.
Zaplaveni, mraz, snih, nedostatek nebo nadbytek svétla, prehnojovani, vSechny tyto

stresory jsou vyvolavany abiotickymi faktory, tzn. faktory nezivé ptirody.

Vn¢éjsi abiotické faktory, které u rostlin vyvolavaji stresy, se v riizné intenzit¢ a délce
trvani mohou vyskytovat po celou dobu Zivota organismu. Cim je Zivot rostliny deli,
tim se moznost vystaveni abiotickym stresorim zvySuje, pficemz krom¢ pfirozenych
podnebnich a pudnich zmén nartsta v poslednich desetiletich vyznam globalnich

stresort (Kidela a kol. 2013).

Viry, bakterie, houby, hmyz a byloZravci, zpisobuji rostlinam tzv. bioticky stres,

ktery bude podrobné probran v nasledujicich kapitolach

V okamziku pasobeni biotického ¢i abiotického stresu se rostlina zacne branit, a to
bud’ pasivné, nebo tim, Ze aktivuje své obranné mechanismy, které maji zachovat

homeostazu a zabrénit poskozeni, nebo dokonce uhynuti rostliny.

-13-



1. Stres

Obr. 1 Napadeni stromu houbovym patogenem

Obr. 2 Napadeni stromu hmyzem
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2. Obranyschopnost rostlin

Zivé organismy jsou adaptabilni (pfizptisobivé). Jsou schopné se postupné ménit, aby
pfi vystaveni vlivu zatéze snizily ptetizeni (zhrouceni, vy€erpani) nebo mu zabranily.
Napft. rostliny se pfed okusem (nadmérnou zatézi) chrani trny, trichomy, lepivymi
latkami, jedovatymi latkami apod. Adaptace pomaha organismim pieZivat ve své
ekologické nice. Spolu s kladogenezi (Stépenim druhtl) je adaptace procesem, ktery

vysvétluje druhovou diverzitu v ptirodé (Kadela a kol. 2013).

Miéme dva druhy adaptaci a to stabilni, kterd vznikd pifi vyvoji organismu a
nestabilni, ta vznika az v priab&hu vyvoje organismu. Existuje také uméle vyvolana

adaptace, tzv. aklimace.

a) Avoidance (vyhybani se) - mechanismus zabrafiuje pfimému vystavovani rostlin
stresu. Pfikladem tohoto mechanismu mize byt povrch rostliny, tzv. kutikula (z
lat.cuticula), tvofena voskem (kutinem), diky kterému je povrch hydrofobni,
zabratiuje tak nadmérnému vyparu vody a chrani rostlinu pted vstupem Skodlivych

mikroorganisma.

DalSi povrchovou obrannou mohou byt trichomy (chlupy), které vznikaji
vychlipenim  pokoZkovych (epidermalnich) bunék. Trichomy délime na

jednobunécné (papily) a mnohobunécné (vétvené) a plni nékolik funkci.

Zaprvé funkci kryci, kdy trichomy chréni rostlinu proti piehtivani, napf. trichomy
divizny (Verbascum sp.).

Dale maji nekteré trichomy funkei zZahavou, ktera chrani rostlinu pted okusem, jsou

to naptiklad trichomy koptivy dvoudomé (Urtica dioica).

DalSi z funkci trichomt je funkce zlaznata, tyto trichomy ma chmel otaivy

(Humulus lupulus) nebo funkce drsné (ostny) ruze Sipkové (Rosa canina).

Tento zplisob obrany je pasivni.
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2. Obranyschopnost rostlin

b) Tolerance — po proniknuti stresoru/it k plazmatické membrané, ma aktivni obrana
za ukol omezit negativnimu dopadu stresoru/ii na rostlinu. V tomto ptipad¢ se spusti
stresova reakce. Délka a intenzita plsobeni stresovych faktoril, ale také vitalita,
genotyp nebo naptiklad adaptacni schopnosti rostliny ovlivituji pribéh a vysledek
stresové reakce. Piikladem tolerance muize byt syntéza heat-shock proteinti, které

chrani jiné proteiny pted tepelnym poskozenim.
Tento zpisob obrany je tedy aktivni (Piterkova a kol. 2005).

) Velmi zajimava je také systémové ziskana rezistence (SAR). Jedna se o odolnost
rostlinnych tkéni, vzdalenych od mista, kde se patogen pokousi do rostliny vstoupit.
SAR miize byt spusténa napt. bakteriemi, viry, ale i nepatogennim mikrobem nebo
chemikaliemi. Tato rezistence je vazana na signalni molekulu kyseliny salicylové a
je spojena s akumulaci n€kterych proteintll, vyznamnych pfi rostlinné obrané (Véchet

2007).

Fytohormony jsou latky regulujici rist rostlin. Kazda rostlina vytvari jak latky
stimulujici, mezi které patii auxiny, gibereliny, cytokininy aj., tak i latky inhibujici
rast svych organi (Kincl, Krpe§ 2000). Fytohormony se vazou na receptor (=
protein) na membrané a signal do buriky je pfenasen systémem ,.druhych posla“
(second mesenger) anebo fytohormon pronika pfimo do buriky a vaze se na tzv.
vazebné misto v cytoplazmé. Vznikly komplex pronika do buné¢ného jadra, kde

vyvola zménu exprese nékterych genti (Kincl, Krpes 2000).

Auxiny, vznikaji v primarnich meristémech, hlavn¢ ve vzrostném vrcholu stonku,
v mladych listech, ale i v sekundarnich meristémech, piedev§im v kambiu, které
kazdoro¢né vytvoii novy piirust dieva (= letokruh) i lyka a obsahuje jej i felogen,
produkujici zeleny feloderm a navenek druhotné kryci pletivo korek (Kincl, Krpe$
2000). Auxiny stimuluji prodluzovaci fazi plosného rustu buné¢nych stén. Pusobeni
auxinu, mize byt tésné vazano piedevsim na fenolické latky a flavonoidy. Dnes je
z auxinovych fytohormoni nejznaméjsi indol-3-octova kyselina (heteroauxin), kterd
meéni kyselost bunééné stény, stimuluje vznik adventivnich kofenti i raseni pupent,

podporuje vznik plodu a na vzrostném vrcholu plni funkci nativniho inhibitoru tim,

Ze brzdi rust postrannich pupent (Kincl, Krpe$ 2000).
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2. Obranyschopnost rostlin

Gibereliny jsou terpenoidni slou¢eniny s charakteristickym giberelanovym skeletem.
Poprve byly vroce 1932 izolovany z houby Fusarium moniliforme (askosporove
stadium Gibberella fujikuroi), ¢tyfi ucinné latky, znichz je nejznaméjsi kyselina
giberelova (GAs), které se bézné fika giberelin. Dnes je znamo vice nez 100
giberelini (= derivati s giberelanovym skeletem). Oznacujeme je Cislicemi GA1,
GA2, GAs atd. (Kincl, Krpes 2000). Vznikaji v mladych listech pfedevsim
vzrostnych vrcholech, v kofenech i v kli¢icich semenech. Jejich tvorbu indukuje
zateni pres fytochromovy systém (Kincl, Krpes 2000). Gibereliny neplsobi toxicky,
stimuluji mitdézu v meristémech, rast listi nikoliv vS8ak kofent, dale rusi dormanci
semen, indukuji kveteni, krati obdobi juvenility u dfevin atd. Je zajimave, Ze
Kk biosyntéze giberelini je zapotiebi, kromé jinych latek, fytohormony typu auxind a

cytokininu (Kincl, Krpes 2000).

Cytokininy (CK) indikuji v pfitomnosti auxind buné&¢né déleni ¢ili cytokinezi.
Obecné lze fici, Ze cytokininy stimuluji metabolismus rostlin, zvlasté¢ pak RNA a
proteosyntézu. Proto zpomaluji starnuti bunék a zvySuji jejich odolnost proti
nepiiznivym ¢initelim prostiedi (Kincl, Krpe§ 2000). Syntetizuji se ve vzrostnych
vrcholech kofenti a odtud jsou vzestupnym transpiraénim proudem (Xylémem)
vedeny do téla rostlin a vyrazné¢ podporuji diferenciaci pupentl. Cytokininy jsou
soucasti molekul nékterych mRNA a jsou tedy jedinym fytohormonem, ktery je
soucasti proteosynteického aparatu rostliny (Kincl, Krpe$ 2000). Spolu s auxiny jsou

hojné vyuzivany pii péstovani rostlinného materialu in vitro (ve skle, zkumavce).

Velmi znamé jsou spiSe synteticky vyrobené cytokininy napt. Kinetin

(furfurylaminopurin), benzylaminopurin (BAP) a thidiazuron — derivat mocoviny.

Kyselina abscisovd (ABA) patii k terpenoidnim inhibitorim. Nejvice se ji tvofi
V dormantnich semenech, pupenech, hlizach i cibulich a vlastné¢ urcuje dobu
dormance. Muze vznikat zfejmé ve vSech organech rostliny, pfedevsim vSak za
stresovych podminek (Kincl, Krpe$ 2000). Brzdi prodluzovaci fazi rastu bunék,
ovliviiuje zavirani praduch®, urychluje starnuti listd, jejich opad a vstup do
vegetacniho klidu. ABA je chdpéna jako faktor s antagonistickymi (protichidnymi)
uc¢inky na auxiny, gibereliny i cytokininy (Kincl, Krpes 2000).

-17 -



2. Obranyschopnost rostlin

Puisobeni stresovych faktori mtize u rostlin vyvolat oxidativni stres charakteristicky
prudkou piechodnou tvorbou velkého mnoZzstvi reaktivnich forem kysliku. Zdrojem
ROS (v citovaném ¢lanku pod zkratkou AKF) je napi. redukce kysliku v pribéhu
elektronového transportu v mitochondriich nebo fotolyza vody chloroplastovym
elektronovym fetézcem. Produkce singletového kysliku nasledné stimuluje vznik
dalSich aktivnich forem kysliku, tj. peroxid vodiku, superoxidového nebo
hydroxylového radikalu. Tyto reaktivni molekuly, zejména hydroxylovy radikal,
pisobi destruktivné na lipidy, nukleové kyseliny a proteiny. ROS nejsou jen
toxickymi vedlejSimi produkty metabolismu, ale funguji také jako signalni molekuly
kontrolujici obranné procesy rostlinného organismu a hraji vyznamnou roli v procesu
programované¢ bunééné smrti. ROS maji pfimy toxicky ucinek na patogenni
organismus a podileji se aktivné na strukturdlnim zesileni rostlinné¢ bunécéné stény.
Ochranu pted oxida¢nim poskozenim organismu reaktivnimi formami Kkysliku
zajiStuje fada antioxidacnich latek obrannych systémul lokalizovanych v rtznych
bunécnych strukturdch. Antioxidacni obranné mechanismy zahrnuji neenzymové a
enzymové systémy. Mezi velmi u¢inné antioxidanty fadime askorbat, p-karoten,
redukovany glutation, specializované enzymy jako superoxiddismutasa, peroxidasa
aj. (Piterkova a kol. 2005).

ROS se tvofi naptiklad v chloroplastech, pii fotolyze vody, kdy primarnim
produktem je superoxidovy radikél, z n¢hoz se mohou tvofit dal$i reaktivnéjsi
hydroxylové radikaly a peroxid vodiku. Dale se ROS tvoii v mitochodriich tzv.
mitochondridlnim elektronovym transportnim fetézcem, kde vznikd superoxid a
peroxid vodiku. Endoplazmatické retikulum je dalSim mistem tvorby ROS, kdy pii
superoxid. Tvorba ROS mize probihat v plazmatické membran¢, pomoci NADPH-
oxidasy, v bunééné sténé, apoplastu aj. (Piterkova a kol. 2005).

Proti oxida¢nimu poSkozeni vytvofili rostliny obranné enzymové a neenzymové
antioxidanty. Antioxida¢ni kapacita je velmi zavisla na ptsobeni stresovych faktor,
stejné jako na druhu, stadiu vyvoje a na fyziologickém véku rostliny. (Piterkova a
kol. 2005) Mezi nejvyznamnéjsi neenzymové antioxidanty patii askorbat (vitamin

C), ktery je vyznamnym reaktantem mnoha volnych radikalti a hraje velkou roli
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2. Obranyschopnost rostlin

v nékterych fyziologickych procesech rostlin jako je rist, diferenciace a fada
metabolickych procest. Karotenoidy patéi téz mezi neenzymové antioxidanty.
Konkrétné p-karoten se podili na odstranéni radikalu hydroperoxida lipidu.
Redukovany glutation je tripeptid, ktery odstraiiuje cytotoxicky peroxid vodiku a
reaguje neenzymove i se superoxidem, singletovym kyslikem a hydroxylovymi
radikdly. Mezi antioxida¢ni enzymy muZzeme zafadit katalasu, ktera se ucastni
odstranovani peroxidu vodiku. Déale enzymy askorbat-glutathionového cyklu, ktery
odstraniuje  peroxid vodiku z bunétnych oddéleni. Velmi dulezité jsou
glutathionperoxidasy, které katalyzuji redukci peroxidu vodiku, organickych
peroxidt a peroxidi lipida s vyuzitim glutationu jako redukéniho ¢inidla. (Piterkova
a kol. 2005).
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3. Rostlina a patogen

Kvuli pfisedlému zplsobu Zzivota musi rostliny Casto setrvavat v nepfiznivém
prostiedi. | kdyZ se rostliny umi pohybovat, jsou jejich pohyby velmi omezené a
neumoznuji rostliné zménu mista. Patfi sem pohyby pasivni- pfemistovani ¢asti
rostlin vétrem (= anemochorie), vodnim proudem (= hydrochorie) nebo Zivocichy
(zoochorie), dalSim zptisobem jsou hydroskopické pohyby. Jsou v podstaté
umoznény ruznou stavbou vrstev bunécné stény a jejich bobtnavosti pii zméné

vlhkosti (Kincl, Krpe$ 2000).
Mezi pohyby rostlin dale patfi:

Kohezni pohyby, ty vykonavaji napt. prstence (annulus) vytrusnice kapradiny, jejiz
bunky maji vnitini a radidlni stény ztloustlé a vnéjsi stény tenké. Pfi dozrévani
vytrusit sténa vytrusnice vysychd a snizuje se i obsah vody v prstenci. Vlivem
soudrznosti (koheze) povrchové blanky vody se tenké vné&jsi stény bunék prstence
vchlipuji, a tak vznikd na obvodu prstence silné tangencialni napéti, az nakonec
vytrusnice na konci prstence praskne. Prstenec se rychle vyrovna, a tim uvolni zralé
vytrusy do prostiedi. Stejnou pfi¢inu ma i otevirani pradniku krytosemennych rostlin,

kde obdobnou funkci jako prstenec maji bunky endothecia (Kincl, Krpes 2000).

Explozivni pohyby se 1i8i od pohybii hydroskopickych a koheznich tim, Ze
vyvolavaji rozdilnd napéti, vznikajici mezi siln¢ nabobtnalymi a nenabobtnalymi
pletivy nebo prudkym vyrovnanim turgoru v pletivech. Mezi explozivni pohyby Ize
zatadit mrSténi semen tykvice stiikavé (Ecballium elaterium). Bobule v dobé zralosti
opadavaji samovolné nebo po dotyku a uvolnénym otvorem po stopce vymrst'uji 25
az 50 semen do vzdalenosti pies 12 m s rozptylem zaméfenym na 34 m? (Kincl,

Krpes 2000).

Vitalni pohyby vykonavaji pouze Zivé rostliny. Jejich mechanismus souvisi se
zménami vnitiniho stavu rostliny (pohyby ohybové autonomni) nebo jsou vyvolané
vnéjSim prostfedim (pohyby ohybové indukované a pohyby lokomo¢ni) (Kincl,
Krpes 2000).

Ohybové pohyby autonomni — nutace jsou regulované vnitini mechanismy bez

ziejmého vlivu zmén vnéjSiho prostfedi. Autonomni (samovolné) krouzivé a kyvavé
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3. Rostlina a patogen

pohyby vykonavaji kli¢ici rostlinky, jako vysledek nepravidelného rustu.
Oznacujeme je jako nutace. Krouzivé pohyby vrcholti lodyh maji vyznam pro ovijivé
rostliny (= cirkumnutace). Mezi autonomni pohyby patii ohyby organt, které maji
ohybové zony vykonavajici krouZivé tzv. variaéni (turgorové) pohyby, které oviem

nesouviseji s nyktinastii (= spankové pohyby) (Kincl, Krpe$ 2000).
Ohybové pohyby indukované:

Je nutno dodat, Ze ohyby orientované ke zdroji oznacujeme jako pozitivni, od zdroje

jako negativni.
1. Tropismy

Gravitropismy jsou ohyby organt vyvolané gravitaci. Tento pohyb je ovlivnén tzv.
PIN proteiny, které pii pfesunu v membrané¢ bunky, ur€uji smér toku auxinu
v pletivu. V kalyptie (kofenové Cepic¢ce) se nachazi PINs, ktery podél aktinovych
vlaken cytoskeletu trvale transportuje auxin. Pokud se kofen vychyli ze svislé osy,
tuto zménu polohy kofene vic¢i gravitaci zaznamenaji statolity, ty se pfemisti na
spodni stranu bunék, zméni uspofddani aktinovych vldken a zplsobi piesunuti
transportérii auxinu PIN. PIN nejsou vV membrané¢ pevné ukotveny, diky tomu tyto
pienaSeCe zméni tok auxini a kofen roste dolti ve sméru gravitace (Swarup a kol.

2005).

Gravitropismus je ovlivnén i1 podminkami prostiedi napf. nizkou teplotou. Nejcastéji
byva hlavni kofen pozitivné gravitropicky, postranni koteny plagiotropické (sviraji
staly dhel). Mezi dalsi dulezité tropismy muZzeme zatadit fototropismy - ohyby
organi vyvolané jednostrannym plisobenim osvétleni. Nejcitlivéji reaguje na
dopadajici svétlo vrchni ¢ast rostliny, zde je vysokd koncentrace auxinu, Kterd
zpusobi rychlejsi rist na odvracené stran¢ ke svétlu, na rozdil od kotene, kde je
vysoka koncentrace auxinu divodem sniZzeného rdstu (Vinterhalter, Vinterhalter
2017). Déle také hydrotropismus, tento pohyb je vyvolany pusobenim vilhkosti
Z jedné strany. Pokud se kofeny snazi dostat k vlh¢i pade, jedna se o kotfen pozitivné
hydrotropicky. Ptikladem typického chemotropismu jsou kofeny, které rostou
smérem k vétSimu zastoupeni minerdlnich prvki. Zajimavym pohybem je také
traumatropismus, vyvolany poranénim kofene, ten je podrazdény, piestane se

prodluzovat a za¢ne se ohybat negativné gravitropicky.
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2. Nastie:

Od tropismii se nastie liSi tim, ze jsou to pohyby neorientované, vyvolané
podrazdénim z wvné&jSiho prostiedi. Mame vice druhd nastii, mezi které patii:
Termonastie - pohyby vyvolané zménou teploty, zde se jedna naptiklad o otvirani
kvéta pii vySSich teplotach a zavirani kvéta pti nizSich teplotach. DalSi jsou tzv.
fotonastie, které jsou zplsobeny zménou intenzity zafeni. Tento pohyb lze opét
pozorovat u kvéth a kvétenstvi. Rostliny otviraji a zaviraji své kvéty v urcitych
Casovych intervalech, podle intenzity osvétleni a zmény teploty. Diky tomu se
piizpusobily dennimu a noc¢nimu opyleni. Jako hydronastie oznacujeme pohyby
vyvolané zménou vlhkosti v atmosfére, opét se jedna o pohyby kvéth, které se za

vlhka zaviraji z davodu ochrany pylu.
3. Taxe

Taxe predstavuji orientacni pohyby organel rostlinné buiiky nebo celych rostlin na
podnéty pisobici v uré¢itém sméru (Kincl, Krpes 2000). Pohyb jednobunéénych nebo
Z kolonie bun€k vytvorenych organismi nejcastéji ve vodnim prostiedi ke zdroji
podrazdéni oznacujeme jako pozitivni a pohyb od zdroje jako negativni taxi (Kincl,
Krpes 2000). Pro rostliny je vyznamna piedevsim chemotaxe, ktera je dulezita pii
vyzivé a rozmnozovani (pohyb samcich pohl. bunék). Mezi dalsi taxe fadime:
fototaxi - reakce na zménu osvétleni, termotaxi- reakci na zménu teploty, gravitaci -

rekce na gravitaci a hypotaxi- reakce na zménu vlhkosti.

v

Diky tomu, Ze se rostliny nemohou pohybovat z nepfiznivého do piiznivéjsiho
prostiedi, jsou nachylnéjsi ke konzumaci, parazitizaci a nidkazdm plsobenych
patogeny. Je tedy jasné, Ze mezi rostlinou a patogenem probiha neustaly vzajemny
vyvoj, tzv. koevoluce. Piikladem koevoluce mezi hostitelem a patogenem muize byt
napiiklad divizna velkokvéta (Verbascum densiflorum), rostlina pattici do celedi
krti¢nikovitych, se pted okusem chrani pomoci trichomi, které konzumenta po
pozieni drazdi v ustni dutiné. Podobné se pied okusem chrani také hloch obecny
(Crataegus laevigata) svymi ostrymi trny, které pravdépodobné vznikly pfeménou

palisti.
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Zajimavy je také pozitivni nebo negativni vliv sekundarnich latek vyloucenych
rostlinou a ovliviujici jiné rostliny ¢ili tzv. alelopatie (amenzalismus), kdy jeden
druh ovliviluje negativné druhy. Alelopaticky efekt podminiuji alelopatika, tj. G€inné
sekundarni latky uvolfiované rostlinou do prostfedi semeny, listy a celou nadzemni
¢asti rostliny, ale i1 kofeny a odumirajicimi i mrtvymi pletivy, i v exudatech kofend
(Kincl, Krpes 2000). Syntetizovana jsou Vv rostlinach pies pyruvat a acetylkoenzym a
nebo pies kyselinu Sikimovou a aminokyseliny (Kincl, Krpe$ 2000). Nejcasté&ji jde o
fenolické latky, jako produkty rozkladu biomasy, piedev§im ligninu, které jsou
vymyvany destém, mlhou i rosou a v dostatecné koncentraci ovliviiuji metabolismus
rostlin (Kincl, KrpeS 2000). Naptiklad kofeny ofesaku cerného (Juglans nigra)
vylucuji latky, které brzdi rst jinych rostlin, totéz je mozné sledovat také u
trnovniku akatu (Robinia pseudoacacia). Alelopatika nejenze inhibuji predevsim rist

rostlin, zptisobuji i pfedcasné opadavani listt, kveéti a plodt (Kincl, Krpes 2000).

1. Vymyvani latek z lista
2. Uvolnovani latek z kofent

3. Pfeména latek na juglon (5-
hydroxy-1,4-naftochinon )

4. Alelopatické piisobeni
juglonu na jiné rostliny

Obr. 3 Pusobeni alelopatickych latek (juglonu) oresdku cerného (Juglans nigra) na
jiné rostliny

Nejznaméjsi negativné pusobici latky jsou ptirozené ,pesticidy® rostlin, tzv.
fytoncidy - prchavé nebo neprchave latky vétsinou charakteru silic (Kincl, Krpes

2000). Fytoncidy vylucCuje napi. stfemcha hroznovita (Padus racemosa) z ¢eledi

ruzovitych. Toxicitu stfemchy zpusobuje glykozid, ktery se S$tépenim méni na
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kyanovodik, ten svou pronikavou vini po hotkych mandlich hubi béhem chvile

jednoduché organismy, jako jsou néalevnici, bakterie ¢i plisné.

Nesmime také zapomenout na antibiotika, latky nékterych organismu, ktera usmrcuji
mikroorganismy nebo brzdi jejich rist a rozmnozovani. Nejznaméjsi z nich jsou:
penicilin z askomycett Penicillium chrysogenum, patiici do fadu plesnivkotvorné

(Eurotiales), rodu stétickovea (Penicillium).

Rostliny obsahuji obrovské mnozstvi chemickych sloucenin odlisnych od
meziprodukti a produkti primarniho metabolismu. Jedna se o tzv. sekundarni
metabolity, které pfispivaji ke specifickym zapachiim, chuti i barvam rostlin
(Bennett, Walsgrove 1994).

Mezi tyto obranné sekundarni metabolity patii kyanogenni glykozidy, které pomoci
hydrolyzy uvoliluji kyanidy, které jsou univerzalnim respiratnim jedem. Dalsi
skupinou jsou alkaloidy, které jsou rozdéleny do tii skupin. Zaprve bazické alkaloidy
obsahujici dusik napf. nikotin. Zasadité pseudoalkaloidy jako je kofein a bazické
protoalkaloidy napt. alkaloidy odvozené od fenylethylaminu, jako je meskalin. Bylo
prokéazano, ze alkaloidy jsou dilezitym faktorem rezistence proti okusu bylozravca.
Ptikladem muze byt skupina chinolizidinovych alkaloidd, kterd u¢inné odrdzela fadu
bylozravcu véetné hmyzu, mékkys$u a savcu (Petterson 1991). Déle byly tyto
alkaloidy toxické proti nékterym houbdm a bakteriim (Bennett, Walsgrove 1994).
Velmi toxicky je i bolehlav plamaty (Conium maculatum), toxik6za zptisobena touto
rostlinou byla popsdna u mnoha druhii hospodatskych zvitat (ovce, kozy, prasata,
dobytek). Klinické ptiznaky akutni toxikozy jsou nervozita, tfes, slaby srde¢ni tep,
kéma nebo dokonce smrt, zpisobena selhanim dychacich cest (Galey a kol. 1992).
Nékteré alkaloidy Conia jsou teratogenni, zpusobuji deformity koncetin a rozstép
patra u vyvijejiciho se plodu (Galey a kol. 1992).

Terpeny jsou dalsim vyznamnym sekundarnim metabolitem. Chréni rostlinu pied
hmyzimi $kidci a jingymi patogeny. Patii sem napiiklad seskviterpenoidy, steroly

nebo seskviterpenoidni fytoalexiny.
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Rostlin vytvaieji i obranné antibakterialni latky nazvané fytoalexiny, které poprvé
definoval Muller & Borger (1941). Jedna se o latky, které jsou pro houbu toxické
nebo minimalné zastavuji jeji rast (Bennett, Walsgrove 1994).

Fytoalexiny lIze povaZovat za stresové metabolity, chemicky jde o fenoly, flavonoidy
a jejich glykozidy, terpenoidy aj. Dulezité je Casové a prostorové rozloZeni
fytoalexini po napadeni patogenem (Bennett, Walsgrove 1994). Pii infekci se
urcitou dobu akumuluji, pak se jejich hladina snizuje, az na uroven neinfikovanych
rostlin. Umoznuji tak sledovat podstatu indukované fytoimutiny rostliny (Kincl,
Krpes 2000).
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Biotické interakce mohou byt bud’ vzajemné prospésné (pozitivni), nebo pro rostlinu

nevyhodné (negativni).

Mezi tyto interakce muzeme zafadit parazitismus, COZ je vztah mezi patogenem a
hostitelem, n¢kdy stiida i vice hostiteld. Patogen (parazit) se v hostiteli rozmnoZuje a
Zivi se z n¢j, tento vztah je tedy negativni. Patogen negativné ovliviiuje hostitele.

Parazitismus vyuZivaji obvykle bakterie, viry a houby.

1. Mikroparazité hositele (rostlinu) napadaji piimo nebo pomoci pienaset a
rozmnozuji se Vv jejich télech. Piikladem jsou bakterie, viry napf. virus tabakové

mozaiky, kterym se budeme zabyvat v nasledujici kapitole.

2. Makroparazité rostou v télech hostitele (rostliny) a pii mnozeni produkuji infek¢éni
stadia, kterd napadaji nové hostitele a to bud’ pifimo, nebo pomoci pienasect. Do této

skupiny bychom mohli zatadit naptiklad rzi, padli.

Parazitovat mohou také nékteré druhy vysSich rostlin, v tomto piipadé mluvime o

holoparazitismu nebo hemiparazitismu.

Hemiparazit téZ poloparazit - ze svého hostitele ptijima mineralni latky a vodu, Zivi
se ale stale také autotrofné. Do této skupiny patii zelené rostliny napojené pouze na
xylém (dfevni c¢ast), napf. jmeli bile (Viscum album) nebo ochmet evropsky

(Loranthus europaeus).

Holoparazit je napojeny na xylém (dievo) i floém (Iyko), ze svého hostitele ¢erpa jak
mineralni latky a vodu, tak asimilaty, je zcela odkazany na svého hostitele. Ziejmé je
tedy, ze autotrofné se tento parazit zivit nemtze. Ptikladem je podbilek Supinaty

(Lathraea squamaria) (Begon 1997).
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5. Viry

Viry jsou nukleoproteinové Castice, které nesou urcitou genetickou informaci, avsak
nemaji enzymové vybaveni pro zajisténi zakladnich zivotnich funkci, jako je napft.
syntéza vlastnich t&l pii rozmnozovani (Silhankova 2002). Jsou to tedy nitrobunééni

parazité, ktefi jsou schopni se rozmnozovat pouze v hostitelskych bunkach.

Viry se vyskytuji ve dvou fazich: v extracelularni fazi, ktera se nazyva virion (¢ili
virova Castice), a v intercelularni neboli replikac¢ni fazi, ktera spoc¢iva v replikaci
virové nukleové kyseliny v bunice hostitele a v tvorbé novych virionli uvnitf

hostitelské buiky.

Zralé viriony vétSinou obsahuji jedinou molekulu nukleové kyseliny, a to bud’
dvouietézcovou DNA (dSDNA z angl. double stranded) nebo jednofetézcovou
RNA (ssRNA) nebo DNA (ssDNA), pfipadné dvouietézcovou RNA (dsRNA).

Povrch virionu tvofi bilkovinny obal zvany kapsida.
Viry délime na:
RNA viry jsou vétSinou viry rostlinné, praveé ty nas budou zajimat.

DNA viry jsou pievazné viry zivoCiSné.

Rostlinné viry napadaji nejriznéjsi rostliny (ovocné stromy, zeleninu, cukrovku,
tabdk, vinnou révu, okrasné, ale i lesni dfeviny) a zpusobuji u nich specialni
onemocnéni neboli virdzy, virové Zloutenky apod. Nekteré z nich jsou pfenaseny pii
mechanickém poruseni listu, jiné hmyzem (pfedev§im msSicemi) nebo pylem.
Genetickym materialem rostlinnych vird je nejéastéji jednofetézcova RNA, a to jak
+ RNA, tak i — RNA (Silhankova 2002). Hospodaisky dileZitd onemocnéni ryze,
kukutice a nékterych obilovin a travin zptsobuji viry obsahujici dvouietézcovou
RNA. U mozaikového viru kvétdku se vyskytuje jako geneticky materidl

dvoutetézcova DNA (Silhankova 2002).
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Kapsidy (bilkovinné obaly) rostlinnych virti jsou vétSinou Sroubovicové a nebo
mnohosténové, vyskytuji se ale také viroidy (molekula s jednotetézcovou RNA bez

bilkovinného obalu).
Virus mozaiky tabaku (Tobacco Mosaic Virus) (TMV):

Virus mozaiky tabdku byl viilbec prvnim objevenym virem zndmym pod zkratkou
TMV, pattici do celedi Virgaviridae a rodu Tabamovirus. Tento virus je v piirodé
velmi roz$ifeny, nebot’ je schopen napadat rizné hostitele, u nichz pak zptsobuje
odlisné nemoci (Silhankova 2002). Nejéast&ji zabrafiuje vyvoji chloroplastd, tim
rostliny zakriiuji a na listech se jim vytvafi typicky mozaikovy vzor. TMV nalezi
mezi rostlinné viry s +RNA, ma ty¢inkovity tvar o délce nékolik stovek nanometru,

uprostied viru je centralni otvor.

Obr. 4 Virus tabakové mozaiky

Pfi studiu mechanismu obrany rostliny tabaku proti infekci virem tabakové mozaiky
bylo zjisténo, ze listy tabaku nakazeného virem produkuji kyselinu metylsalicylovou
(= derivat kyseliny salicylové), tékavou latku $ifici se do okoli jako varovny signal
napadené rostliny. Tento signal sta¢i piipravit zdravou rostlinu na infekci virem
(Kincl, Krpes 2000).

Dalsim ptikladem viru, ktery napadd nejéastéji ovocné stromy, jako jsou Svestky,
slivon¢, merunky, broskvong, ale také tfesn¢ a viSné, je virus znamy jako Plum pox
virus — virus Sarky, ktery zpusobuje zhorSeni zdravotniho stavu, a stim spojené

pred¢asné odumirani. U stromu se také zhorSuje kvalita (rizné deformace, skvrny)
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5. Viry

plodt a Uroda. Virus je pfenasen pomoci reprodukéniho materialu a msic z fadu
Sternorrhyncha, které virus §ifi svym bodavé sacim ustrojim (saji rostlinné §t'avy).
Ochranou proti tomuto viru je pouZivani kvalitniho sadebniho materidlu, v¢asné

odhaleni a likvidace napadenych jedinct, likvidace mSic a dalsi.

Velmi zajimavou rostlinnou obrannou proti viram, je také tvorba tzv. klejovych latek
(rostlinnych gum). Ve vodé se tyto latky rozpoustéji na silné viskozni a lepive
koloidni roztoky. Jsou tvofeny fetézci pentdz a hexdz, nejCastéji arabindzou a
galaktozou, zakon¢enymi uronovou kyselinou, zpravidla ve formé& soli vapniku,
drasliku a hot¢iku. Vznikaji ve vétSim mmnozstvi pii poranéni nebo po infekci
rostlinného organismu. Znamé jsou klejotoky u tfesni, Svestek, merunék a mandloné
(Prunus sp.) (Novacek 1990).
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6. Bakterie

ProtoZe jsou bakterie po fyziologické strance velmi rozmanité, po morfologickée
strance nejsou mezi jednotlivymi rody velké rozdily. Tvar bun€k bakterii je nejcastéji
ty¢inkovity, méné Casto kulovity. VIaknity tvar se vyskytuje u pomérné rozsahlé
skupiny pudnich bakterii patficich do fadu Actinomycetales a u nékolika dalSich

rodu.

Zakladni tvary bakterii:

~ M%
‘e € %,

1. rovné ty¢inky  2.vibria 3. spirochety 4. streptokoky

Obr. 5 Zakladni tvary bakterii

Zakladni soucasti bakterii je buné¢na sténa tvorena vrstvou peptidoglykant, diky

kterym je sténa pevna a neohebna.

Cytoplazmaticka membrana, ktera je dalsi soucasti bakterialnich bunék, je tenka,
jemna membréna, o sile jen par nanometrt. Sklada se z vrstvy fosfolipida a proteint.
Je sidlem mnoha enzymi, napt. dychacich enzymi, enzyma syntéz a hydrolyzy
fosfolipida. Pfitomny jsou i bilkovinné pienasece. V membrané fototrofnich bakterii
se nachazi bakteriochlorofyl, nezbytny pro pfeménu svételné energie v energii

chemickou.

Dalsi sloZkou je cytoplazma, obsahujici karotenoidni pigmenty, které jsou lipofilni,

oranzové, Zluté, Cervené az fialové. Absorbuji zateni v oblasti 480-570 nm a tim
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6. Bakterie

vyuzivaji spektra slune¢niho zafeni, kterého nejsou schopny vyuZit chlorofyly
(Kincl, Krpes 2000).

vvvvvv

soucasti chloroplasti. Tyto pigmenty absorbuji modrofialovou a ¢ervenou oblast
spektra, zatimco zelenou odrézZi (remituje), a proto rostliny vidime zelené zbarvené.
Obsah chlorofyli ma pfizplisobivy (adaptabilni) charakter. Jeden kilogram listl
obsahuje od 1,23 do 3,28 g chlorofylu a od 0,073 do 0,200 karotenoidi (Kincl, Krpes
2000).

V cytoplazmé muzeme najit také ribozomy, ve kterych probiha syntéza bilkovin a

jaderny material DNA (deoxyribonukleova kyselina).

Vétsina bakterii se pohybuje pomoci bi¢ika (bud’ 1, nebo vice) a rozmnoZuje se

délenim, n¢které druhy také pucenim.

Xylella fastidiosa — je nebezpe¢na ty¢inkovita bakterie napadajici ovocné stromy (pf.
Prunus avium, Prunus persica) okrasné stromy a vinnou révu (pi. Vitis vinefera, Vitis
riparia), bakteric patii do celedi Xanthomonadaceae a vyvaii tfi poddruhy-

fastidiosa, pauca, multiplex, kazdy poddruh napada rizné hostitele.

Patogen se mnoZi v xylému (difevu) napadenych jedinci a rozSifuje se pomoci
pienaSeci, nejcastéji hmyzem sajicim mizu (pf. Cicadellidae). Xylella fastidiosa
postupné ucpava vodiva pletiva a tim blokuje pfistupu vody a Zivin. Zptsobuje rlizna
onemocnéni, jako je vadnuti, usychéni, hnédnuti, skvrny, deformace listl, zakrslost a
nakonec odumirani celé rostliny. Zptisoby ochrany proti této bakterii jsou: odstranéni
napadenych rostlin, poptipad¢ odstranéni i dal§ich moznych hostiteld v okruhu 100
m, pouzivani vhodnych, povolenych insekticidi a zakaz vysadby hostitelskych

rostlin.

Bakterie se vyskytuje v USA, odtud také pochazi, Mexiku, Brazilii, Asii, Italii,

Francii a Némecku. V Ceské republice se vyskyt Xylelli fastidiosi nepotvrdil.
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7. Houby

Houby (Fungi) patii mezi eukaryota s heterotrofnim zptsobem vyzivy (ziskavaji
potravu z jiné organické hmoty). Télo (thallus) maji sloZzené z mikroskopickych
tubularnich bunék tzv. hyf. Na povrchu maji bunéénou sténu z chitinu, pies kterou
pfimo pfijimaji ziviny. Rozmnozuji se vétSinou vytrusy (sporami), mozné je ale i
vegetativni mnozeni.

Houby ziskavajici ziviny, pfedev§im uhlik z Zivého hostitele (rostliny nebo zvitete)
nazyvame biotrofy. Houby zvané saprofyty (saprotrofy) piijimaji ziviny z mrtvych
rostlin nebo Zzivocichd. DalSi skupina hub tzv. nekrofyté (nekrotrofove) ziskavaji

ziviny tim, ze infikuji Zivého hostitele a zabijeji hostitelské bunky.

Houby maji na rostliny dvoji vliv:

1. Negativni - pro rostlinu Skodlivé. Do této skupiny patii: plisné, rzi, sypavky
jehli¢i, které zplsobuji barevné zmény, zasychani a opad listd (jehlic). Dale
drevokazné houby, které zptisobuji rozklad a hnilobu dfeva. Tato skupina hub bude
probrana nejpodrobné&ji. Nékteré houby (Lachnellula willkommii, Inonotus obliquus)

mohou zptlisobovat rizné novotvary (nddory vétvi ¢i kmeni).

Rada vyraznych listovych skvrnitosti je rovnéz plisobena houbami (napi. Rhytisma
acerinum). Velice ndpadné jsou i bilé mycelialni povlaky na listech a letorostech
dubt pusobené padlim Micropshaera alphitoides (dnes Erysiphe alphitoides) c¢i
naopak ¢erné mycelialni povlaky piipletky Herpotricha juniperi na kle¢i, smrku i
jinych jehlicnanech ve vysSich horskych polohach, nebo Cerné na asimilacnich
organech nejruznéjSich dievin (Casto v souvislosti s vyskytem msic ¢i jiného savého

hmyzu) (Uhlifova, Kapitola 2004).

Dutlezité a dosud ne zcela objasnéné je chfadnuti a odumirani dfevin a piiznaky
tracheomykdzniho onemocnéni. Jde o komplexni onemocnéni, na némz se podileji
v ur¢ité mife i houbové organismy (napt. grafidza jilmd, odumirani dubd, odumirani

modiint atd.) (Uhlifova, Kapitola 2004).

cey

2. Pozitivni ptisobeni maji houby symbioticky zijici s rostlinami- tedy mykorhizni

houby
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8. Negativn¢ ptisobici houby

Onemocnéni houbového plivodu mé vétSinou viceméné chronicky charakter, silné
zavisly na pribéhu pocasi, a obvykle vede k postupnému oslabovani napadenych ¢i
pravidelné poskozenych dievin a zhorSeni jejich zdravotniho stavu (Uhlifova,
Kapitola 2004).

Jako plisné€ oznacujeme mikroskopické vlaknité eukaryotni mikroorganismy, nalezici
mezi houby (Fungi) (Silhankova 2002). Hlavni stavebni slozkou jsou hyfy (vlakna),
ty jsou bud’ jednobunécné (bez prepazek) nebo vicebunécna a tvori thalus (stélku)
plisni. Dale jsou tvofeny bunétnou sténou z chitinu a maji bud’ jedno, nebo vice
haploidnich jader, ktera jsou zfetelné¢ oddélena od cytoplazmy. DalSi dulezitou
soucasti plisni je cytosklet, cytoplazmatickd membréna a cytoplazma, ve které se
nachazi organely jako je endoplazmatické retikulum, mitochondrie, vakuoly aj.

Hyfy:

Jak uz bylo feceno, hyfy jsou zékladni stavebni slozkou plisni. Vétvi se ptiblizné
v pravém thlu a jejich splet’ se nazyva mycelium (Silhankova 2002). Tvrdy kulovity
utvar tvotfeny hustou spleti hyf se nazyva sklerocium a kozovita splet, ktera

parazituje na rostlinach, se nazyva stroma.

Plisné se rozmnozuji bud’ vegetativnimi (konidie) nebo pohlavnimi (askospory,

bazidiospory) sporami nebo rozristanim hyf.

Plisn¢ jsou skodlivé a velmi rychle se Sifi hlavné pii déletrvajicim vlhkém pocasi.
Zpusobuji hnédnuti, usychani, opad listi (jehli¢i). U plodt pasobi hnédnuti, potazeni

infikovaného plodu Sedavym plisnovym povlakem a mokrou nebo suchou hnilobu.

Plisen Seda (Botrytis cinerea) — fadime ji mezi Ascomycota, tfida Leotiomycetes,
patii mezi nejlépe prostudované druhy plisni a napada asi 500 druht rostlin. MnoZi
se nepohlavné pomoci konidii nebo pohlavné askosporami. Botrytis je v lesnictvi
Skodliva hlavné v skolkaiskych provozech. Vyskytuje se na jedli (Abies), smrku

(Picea) i na introdukované tuji (Thuja) nebo douglasce (Pseudotsuga) a dalSich.
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Nové letorosty jsou ohrozeny zvlasté pii chladném a vlhkém pocasi a na zastinénych
a vlhkych stanovistich (Nienhaus a kol. 1998). Plisen Sedad napadad jedno ze
zakladnich rostlinnych pletiv, tzv. chlorenchym (asimila¢ni parenchym). Poruchy
chlorenchymu téméf vzdy souviseji se zménami zbarveni (histochromatické,
histonekrotické procesy) a typickymi symptomy jsou skvrnitost, te¢kovitost,
krouzkovitost, panasovani a antraknozy listii. Nejcastéj$im piiznakem patogeneze je
mokra hniloba, kdy dochazi k enzymatickému rozkladu stiedni lamely a hemicelul6z
bunécné stény (Sedlarova, Vintr 2004). Houba napadd primarné pouze jednotlivé
vyhony, avSak sekundarné¢ muze infikovat vyhony, které primarné poskodil pozdni

mraz.

Ochranou proti plisni Sedé je odstranovat napadené Casti rostlin, v pipadé¢ mladych

vyhonit miizeme pouzit povoleny chemicky postiik.

Znazvu je ziejmé, ze houby rozkladaji dfevni hmotu. Nejvétsi mnozstvi
parazitickych dfevokaznych hub nalezi k houbam stopkovytrusym (Basidiomycetes)
a jen mensi ¢ast k houbam vieckovytrusym (Ascomycetes) (Cerny 1989). Z této
skupiny maji velky vyznam houby z ¢eledi choroSovitych, z nichz nékteré druhy
rozkladaji pouze zivé dievo, jiné rozkladaji dievo zivé i mrtvé a nékteré druhy pouze

mrtvé.

Skupinu dfevokaznych hub délime na primarni a sekundarni. Primarni dfevokazné
houby nejcastéji infikuji kofeny oslabenych dfevin v mistech poranéni, mohou ale
infikovat i kofeny zdravé (neporanéné). Sekundarni dievokazné houby infikuji
dfeviny mechanicky poranéné na vétvich, kmenech, kofenech. Jejich hospodarsky
vyznam je menSi ve srovnani srozsahem hniloby zptisobené primarnimi

drevokaznymi houbami.

Tyto parazitické houby rozkladaji dievo svym specifickym enzymatickym aparatem
az na jednotlivé cukry. Pro rozklad dfeva jsou diilezité predeviim exoenzymy (Cerny
1989). Mezi tyto enzymy patii celulaza a celobioza. Podle toho jakym zptisobem

houby rozkladaji dievo, je délime na lignivorni a celulozovorni.

Celulozovorni houby rozkladaji pouze celul6zu. Nejprve napadené dievo Zloutne, az

hnédne, to je zplsobeno uvoliovanym ligninem. V dalSi fazi postupné ubyva na
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8. Negativn¢ ptisobici houby

objemu i hmotnosti. Celulozovorni houby zptsobuji tzv. destrukéni rozklad dieva.

V koneéné fazi rozkladu je dievo &ervenohnédé nebo hnédé (Cerny 1989).

Lignivorni houby rozkladaji jak celuldzu, tak lignin. V prvni fazi rozkladu dievo
vétSinou svétla, ale nékteré houbové infekce zplsobuji prechodné tmavnuti. Vyhnilé
dfevo byva ohrani¢eno ¢ernym nebo hnédym asi centimetrovym pruhem. Mnoho
druhil parazitickych dfevokaznych hub plisobi vostinovou hnilobu dieva. V téchto
pfipadech zacind rozklad v jarnim dievé letokruhti, kde postupné vznikaji dvirky

(Cerny 1989).

Celul6za (bunic¢ina) je homogenni polysacharid obecného vzorce (Cs H10Os)n, kde n
je pocet glukosovych jednotek dosahujici az hodnoty 12 000. Celuléza je
nerozpustnd ve vodé a zaujima téméf 50 % hmoty dfeva. Molekuly celulozy
vytvareji mikrofibrily, v nichz jsou polysacharidy vzdjemné spojeny vodikovymi
vazbami. Nejtésnéj$im usporadanim vznikaji krystalické oblasti celulézy. V nich je
lokalizovano 70 % celkové celuldzy. Casti celulézy mohou mit amorfni charakter a v
téchto oblastech se soustfed’uje vétsina ptitomné vlhkosti (Z&mostny, Kurc 2011).
Slabsi kyselou hydrolyzou tvofi celobidzu, pii uplné se tvoii glukdza. Témét Cistou

celuldzu poskytuji trichomy z osemeni baviniku (Gossypium sp.) (Novacéek 1990).

Hemicelul6za je slozena z vice druhd monomernich jednotek, ale jeji polymeraéni
stupenn je niz8i, okolo 200 jednotek. Monomerni jednotky jsou tvofeny hlavné
riznymi monosacharidy a zbytky glukuronové ¢&i  galakturonové kyseliny.
Hemiceluloza je stejné jako celuloza obsazena ve stavebnim materialu bunék, na

rozdil od celuldzy je rozpustna ve ziedénych roztocich bazi (Zamostny, Kurc 2011).

Lignin je makromolekula polyfenolickeho charakteru. Z&kladnimi stavebnimi
jednotkami jsou hydroxy- a methoxy- substituované fenylpropanové derivaty. Lignin

je odpovédny za pevnost a tuhost dieva (Zamostny, Kurc 2011).

Mykochitin mé& podobnou stavbu jako celuléza. Je vSak tvoten glykosidné vazanym
N-acetyl-D-gluk6zaminem. Do systému jsou vélenény glukany nebo galaktomanany.
Tvofi hlavni soucast bunéénych stén vétSiny hub, a proto se mu ftika ,,houbova

celuloza“ (Novacek 1990).
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Na velké vzdalenosti se dievokazné houby pfevazné §ifi pomoci vzduchu (vétru)
sporami (vytrusy), ty jsou naptiklad u vieckovytrusych hub vystielovany do vzduchu

z viecek. U stopkovytrusych jsou spory uvoliiovany z basidii.

Vzduch ale neni jediné prostiedi, ve kterém se mohou dfevokazné houby Sifit.
Dal$im vhodnym prostiedim je plida, ve které se velmi casto §ifi houby, které
zpusobuji hniloby kofenli a baze kment. K rozsSifovani slouzi napt. rizomorfy

vaclavky smrkové (Armillaria ostoyae).

1. Vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae), kterou fadime mezi houby stopkovytruse
(Basidiomycetes) do tadu Agaricales. Napada nejcastéji kotfeny a bazalni Casti
kmene. Mezi stromy se $iii pod zemi, ale i pod kiirou pomoci rhizomorf (kofentim
podobnych ttvarti). Znaéné $kody pusobi vaclavka v porostech, kde smrk neni
pavodni. Houba vytvati kloboukaté 4-15 cm velké, medové Zluté plodnice pokryté

hnédymi az ¢ernymi Supinami.

Na semenacich se infekce projevuje odumirdanim, uhnilymi kotfinky, ronénim
pryskyfice na kofenovém krcéku. Touto terpenoidni latkou napadeny jedinec reaguje
na patogena. Pod kurou a na bazi kminku se vyskytuje bily houbovy povlak tzv.
syrrocium. V dospivajicich i starSich porostech je projev napadeni velmi podobny.
Zpocatku dochazi, ke zkracovani piirtistu novych letorosti, ke zméné jejich zbarveni
do svétleji Sedozeleného odstinu, dale k postupnému zasychani, zhnédnuti a opadu
jehli¢i (Uhlifova, Kapitola 2004). Také zde dochazi k ronéni pryskyftice, pod kirou
napadenych smrkli se objevuje bilé silné houbové vonici syrrocium. DalSim

vyraznym znakem napadeni je rust plodnic.

2. Pevnik krvavéjici (Stereum sanguinolentum) patii stejné jako vaclavka mezi houby

stopkovytrusé (Basidiomycetes).

Pevnik nejprve osidluje pafezy, odumielé vétve a zbytky po tézb¢, coz lesu prospiva,
avSak Skody zpusobuje ve velmi kratké dobé na vytéZeném difevé jehlicnant a
infikuje i Zivé stromy (pfedevsim smrky) v misté jejich poranéni. Zptsobuje u nich
hnilobu dfeva, ktera se v kmenech stromt velmi rychle §ifi. Houba vytvafi vinovité
zprohybané 1-5 cm velké kloboucky s bilymi okraji. Na povrchu jsou vlaknité
chlupaté, pftilehlé, ve staii olysalé, Sedobilé s tmavsimi pasy. Hymenium je svétle
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8. Negativn¢ ptisobici houby

Sedé nebo nahnédlé s fialovym nadechem, hladké az vrascité, pti poranéni se krvave

zbarvuje (Cerny 1989).

Zajimavosti, kterou popsal Cartwright (1938) je symbidza pevniku s pilofitkou
velkou (Urocerus gigas). Pilofitka pti kladeni vaji¢ek do poranénych, odumirajicich
anebo Cerstvé pokacenych stromii souCasné¢ infikuje dievo podhoubim nebo
bazidiosporami pevniku krvavéjiciho. Pevnik krvavéjici byl mnohokrat izolovéan ze
dreva, které¢ obklopuje chodby larev i kanalky vytvorené kladélkem a také ze zlaz,

které jsou na bazi kladélka pilotitky velké (Cerny 1989).

a) Sypavky

Tento patogen zptsobuje onemocnéni asimilaénich organt (jehlic) jehli¢natych
dfevin. Napadené jehli¢i hnédne a vytvafi se na ném plodnd stadia hub, tim se
zmensuje listova plocha po prijem svétla, a je tak ovlivnén pribéh fotosyntézy.
V rostlin€ je omezena pfeména slunecni energie na energii chemickych vazeb, diky
tomu rostlina slabne a odumird. Vyvoj sypavek je zakonéen na opadaném jehli¢i

leZzicim na zemi.

Velmi vyznamné jsou sypavky na borovici, které pusobi Skody piedev§im ve
Skolkatskych provozech, jsou to naptiklad: Lophodermium pinastri, Lophodermium
seditiosum, Mycosphaerella pini, Mycosphaerella dearnessii a dalsi. Meazi
nejznaméjsi sypavky na smrku patii: Lophodermium piceae, Lirula macrospora. Na
introdukovanych dievinach se sypavky vyskutuji napf. na douglasce tisolisté
(Pseudotsuga menziesii) a jedna se o sypavku Rhabdocline pseudotsugae nebo
Phaeocryptopus gaumannii, jejimz potencialnim ptivodcem mize byt houba rodu

Rhizosphaera (obr. 6, 7). Vejmutovku napada jiz zminéna Mycosphaerella pini.
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Obr. 6 a obr. 7 Jehlice napadené houbou rodu Rhizosphaera potenciondlni puvodce
sypavky

b) Rzi

Rzi (Uredinales) jsou vétsinou dvoudomé (dioecické) stopkovytrusé houby.
Zpusobuji velké Skody na borovici, smrku, introdukovane douglasce a dalSich
stromech. Jehli¢i napadené rzi hnédne (rezivi), tim se zmensSuje plocha pro piijem
sluneéni energie (je ovlivnéna fotosyntéza), strom proto slabne, jehli¢i opadava a
nakonec jedinec hyne. Infikované byvaji ¢asto i vétve i kmeny, na kterych se vytvaii
zdufeni, dochazet muze i k poprask&ni a prosmoleni kuary. Pryskyfice, jsou latky
obsahujici terpeny, které stromy vylucuji v disledku poskozeni kiry nebo dieva.
Vznikaji ve vymeéSovacich pletivech - pryskyficnych kanélcich (nadrzky
schizogenniho puvodu), nachazejicich se mezi felogénem (perikambiem) a ktrou
(kortexem). Latky, které jsou rostlinou vytvorené metabolickou ¢innosti, se nazyvaji
fyziologické pryskyfice. Patologické produkty hromadici se na poranénych ¢éastech
rostliny jsou patologické pryskyfice (Novacek 1990). Zajimavosti je tzv. benzoova
pryskyfice, ktera je patologicky produkt stromid/ ket rodu sturaé (Styrax sp.)
rostouci ve vychodni Asii a Jizni Americe (Novacéek 1990).

Piikladem rzi muize byt velmi znama Pucciniastrum epilobii (rez vrbkova)-
dvoudoma rez, napadajici vSechna vékova stadia jedli. VéEtsi riziko napadeni byva
v mlazinach, kde miize zptsobit znacné Skody. OvSem nejvétsim rizikem jsou vlhka
stanovisté s vyskytem druhého hostitele (vrbky). Na jafe a zac¢atkem 1éta miZeme na
nejmladSich jehlicich pozorovat nadpadna, bé&lava az zlutava, méchyikovité az

tuzkovité utvaiena loziska rzi, po protrzeni uvolfiujici jarni vytrusy - aeciospory,
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které infikuji druhého hostitele - vrbku uzkolistou, na niz rez pokracuje ve vyvoji.
Siln¢ napadené jehlice zasychaji, zhnédnou a jesté toho roku opadnou (Uhlifova,
Kapitola 2004). Rzi napadajici borovici vejmutovku (introdukovana dievina), je

velmi znama rez vejmutovkova (Cronartium ribicola).
C) Listova skvrnitost

Houby, které napadaji listnaté stromy a zpusobuji rizné barevné, vétSinou
nepravidelné skvrny na listech. Napadené pletivo nekrotizuje, v nékterych ptipadech
vypadava a v listech se objevuji otvory (Veser 2005). Patogen muzZe zpusobovat
velmi silny opad, pti predéasném opadu listd, dochazi ke S$patnému vyzravani
vyhoni. Piikladem tohoto patogenu muze byt Rhytisma acerinum. V 1ét¢ se objevuji
na listech svétlé, do Zluta zbarvené skvrny a v nich postupné ¢erné tecky, které se
zvétSuji a vzajemné srlstaji ve velkou c¢ernou skvrnu - strom s pyknidami.
Teleomorfni stddium se vyviji az na opadanych listech pfes zimu. Na jafe dochazi
k infekci vyrasenych listi askosporami z plodniéek (apotecii) vyristajicich pfes zimu

na opadaném infikovaném listi (Uhlifova, Kapitola 2004).

Tracheomyko6zni nebo téZ cévni onemocnéni zptisobuji houby rodu Ophiostoma.

Jedna se o velmi zavazné onemocnéni, pii kterém dochazi k ucpani vodivych pletiv
myceliem hub. Stromy postupné prosychaji, dochazi k Zloutnuti, hnédnuti listi, které
ale neopadava. Typické je také sekundarni vétveni, objevujici se na kmeni nebo
silnych vétvich. Ztrata asimilacnich organt v koruné zptsobi, Ze ze spicich pupent
vyrazi nové vyhony, témi strom na onemocnéni reaguje. Nejéastéji jsou napadany
jilmy (Ulmus sp.) houbou Ophiostoma nov - ulmi, ktera zptusobuje nemoc zvanou
grafiéza jilmu. Pdvodce onemocnéni pienaSeji z onemocnélych jilmi na zdravé
vétsinou kirovci pii Gzivném ziru na zdravych jilmech, zejména bélokaz jilmovy
(Scolytus scolytus) a bélokaz pruhovany (Scolytus multistriatus) (Uhlitova, Kapitola,
2004). Tracheomykdzou mohou trpét i duby (Quercus sp.). Na nich bylo nalezeno
okolo 20 druhti ophiostomalnich hub, avSak Zadny z nalezenych druhit neméa Gzkou
vazbu na kurovce bélokaza dubového (Scolytus intricatus). Na dubech byly
zaznamenany nejéastéji druhy - O. piceae, O. quercii, O. grandicarpum, O.
stenoceras a O. prolifera. Nejvétsi pozornost je vénovana komplexu druhii O. piceae,

ktery zahrnuje morfologicky od sebe vzajemné obtizné odliSitelné druhy - O. piceae
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ey

(Zijici pfedevsim na jehliénanech) a O. quercii (zijici pfedevsim na listna¢ich). Vaci
zdravym dublim pulsobi tato mikroskopickd houba jako nepatogenni nebo slabé
patogenni, ale v ptipadé oslabeni téchto dfevin nedostatkem vody se muize projevit
jako silngjsi patogen (Novotny 2003). K rozsifeni tohoto onemocnéni doslo v roce
2016 pravé kvuli nedostatku vody. V naSich podminkéch je ohrozen piedev§im dub

letni (Quercus robur) vysazovany na nevhodnych stanovistich.
8.9 Rakovina vétvi a kmenti zpisobena houbami

Rakovina buku - pivodcem jsou hlivenky rodu Nectria. Mistem vstupu infekce byva
poranéna kura, ale i odumfelé spodni vétve. Jednim z prvnich pfiznakil je praveé
odumirajici, vpadla kira a Iyko, na kterych se vytvareji konidie, pozdé&ji teleomorfni
nacervenalé kulovité plodnicky. Houba dal pronika zivym pletivem, ucpava cévni
svazky a vylucuje toxiny, které zptisobuji hnédnuti dieva a odumirani vyhonu (Veser

2005). Rakovinny utvar vznika opétovnym napadanim hojivého pletiva.

Obr. 8 Napadeni houbou rodu Nectria

Rakovina modfinu - puvodcem onemocnéni je Lachnellula willkommi (brvenka
modrfinovd), kterd Zije spiSe saprofytné. MlzZe ale parazitovat na Zivych, vétSinou
oslabenych modfinech péstovanych na nevhodnych stanovistich. Opét i zde infekce

zadina v mistech primarniho poskozeni.

Nédory nemusi byt zplisobeny pouze houbami, pficinou mohou byt napi. bakterie

nebo mechanické poskozeni.
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Obr. 10 Boulovitost brizy
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9. Pozitivné piisobici houby

Mykorhizy jsou aktivné Zijici soucasti pudni populace a maji vzhledem ke své stavbé
a fyziologii mnoho spole¢nych vlastnosti jak skofeny rostlin, tak i S ptidnimi

mikroorganismy (Mejstiik 1988).

Razné druhy mykorhiz jsou tim zcela pievladajicim orgdnem rostlin, ktery zajistuje
jejich mineralni vyzivu (Mejstiik 1988). Rhizosféra a povrch mykorhiznich kotent
jsou mista svysokou metabolickou aktivitou, kterd jsou osidlena ohromnym
mnozstvim mikroorganismi. Rhizosférni spolecenstvo vyznamnym zpiisobem
ovlivituje absorpci mineralnich Zivin rostlinnymi kofeny. Soucasti tohoto
spolecenstva jsou i mykorhizy (Mejstiik1988). Kofeny s mykorhizou piijimaji 1épe
fosfor, minerélni latky v hyfovém plasti kumuluji a jsou odoInéjsi vii¢i konkurenci na
rozdil od kofenid bez mykorhiz. Bézn¢ mizeme pozorovat, ze kofenovy systém
jednoho druhu rostliny mtze byt kolonizovan rtiznymi druhy myhorhiznich hub
soucasné (Mejstiik 1988). Témét 90% biomasy mykorhiznich kofend se rozprostira
v nejvrchnéjsi 15 cm vrstvé pudy, bohaté na odpad a organické latky. V této svrchni
vrstvé dochazi K nejrychlejSimu kolisani pH a béhem poslednich desetileti se zde
predev§im ohromné zvySila koncentrace nékterych toxickych mikroelementi. Se
stoupajicim okyselenim plid se uvoliluji dosud nepohyblivé a tézko piijatelné
slouceniny, nahromadéné v této vrstve. Jsou to predevsim slouceniny olova, médi,
kadmia, zinku, hliniku, ale i jinych kovt, které pusobi toxicky na mykorhizy.
S odumiranim mykorrhiz dochazi i ke zhorSené a nedostate¢né vyzive stromu a takto
oslabené porosty jsou mnohem méné odolné proti vlivu polutanti 1 jinych stresu,

jako je vliv sucha, nizkych teplot apod. (Mejstiik 1988).

Mykorhizu dé¢lime do dvou skupin, a to na ektomykorhizu a endomykorhizu.
V rostlinné 1i8i pfevladd ENM a pouze asi 3% vysSich rostlin vytvaii EKM. Né&které
druhy rostlin mohou vytvaret jak EKM, tak i ENM (Mejstiik 1988).
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Rostlinné kofeny maji zakladni ¢tyfi casti:
a) kofenova ¢epicka
b) zdna apikalniho meristému
C) zbna kofenového vlaSeni

d) zona vyvojoveé ukoncena

Zona kotfenového vlaseni je oblast, ve které probihd nejintenzivnéjsi pfijem Zivin.
EKM kofeny nemaji kofenové vlaseni, ale v této zoné je EKM symbidza v optimalni
funk¢ni Cinnosti (Mejstiik 1988).

Kofeny stromt a keii mizeme rozdélit do dvou skupin:
1. Kofeny s potencialné¢ omezenym ristem do délky.

2. Kofeny s omezenym rlstem a omezenou zivotnosti tzv. kofeny heterorhizni, tento

typ kratkych kotenti je velmi ¢asty u rostlin vytvaiejici EKM.

Vsechny kratké kofeny rostou jen po urcité obdobi, béhem kterého jsou infikovany
mykorhizni houbou, a téméf cely kofenovy systém se stava mykorhizni. Na povrchu
kratkych, mykorhizni houbou infikovanych, kofinki se vytvaii hyfovy plast, rtst
korinka se zpomali a dochazi k jejich vétveni. Vytvari se systém hroznovitého a
jiného vétveni (Mejstiik 1988). Mezi dalsi druhy vétveni patii vidli¢naté,
dichotomické (Pinus), klubi¢kovité. Charakteristické vétveni ma buk lesni (Fagus

sylvatica).

Ektomykorhizy nemaji dlouhou zivotnost a po jejich odumieni organicka hmota
zustava v ptde. Mnozstvi organické hmoty, kterym je piida obohacena po odumfeni
ektomykorhiz, ¢ini na 1 ha borového lesa (staii 50 let) za jeden rok 15500 kg
(Mejstiik 1988).
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Ektomykorhizni struktury se skladaji z kotfene hostitelské rostliny, hyfového plaste,

Hartigovy sité, hyf a hyfovych svazkii (extramatrikalnich).

Nejprve rostliny produkuji svymi koteny latky, kterymi stimuluji mykorhizni houby,
diky tomu dochazi k pfimému navazani mezi houbou a hostitelem. Poté houba
vytvaii jemnou hyfovou sit, pfitom rostlina stale produkuje stimulacni latky. Probiha
ptiprava houbové struktury, kterd je nezbytna k infekci rostlin. V dalsi fazi pronikaji
hyfy do kofene (mezibunéénych prostor, kofenové kuary). Dale dochazi k rozvoji
Hartigovy sité a nasledné k tvorbé& hyfového plasté. Poteé spolu rostlina a mykorhizni
systém soutézi, tim dojde ke zpomaleni ristu kofinkli. Pokud houbé nic nebrani,
prorostou hyfy do vSech mezibunéénych prostor. Mezi houbou a rostlinou vznikne
rovnovazny vztah a veskery pfijem zivin probihd pfes hyfy. V konetné fazi
odumiraji buiky kofenové kury, mykorhiza je bez pifijmu sacharida a jeji
enzymaticky systém neni pod kontrolou. Houba odumira, ale stfed kofene zustava
Zivy.

Piikladem ektomykorhiz je Piloderma fallax nalezici do rodu Piloderma a celedi
Atheliaceae. Vyskytuje se na jehli¢natych stromech napf. na introdukované
douglasce tisolisté (Pseudotsuga menziesii), ale i listnatych starSich stromech. Tato

ektomykorhiza je dobie rozpoznatelna diky Zlutému vlaknitému myceliu.

Pro tento druh mykorrhizy je typické rozristani hyf v inter- a intraclularnich
prostorach a tvorba extramatrikdlniho mycelia (Mejstiik 1988). Vice nez 90%
vysSich rostlin vstupuje s riznymi druhy hub do tohoto typu symbidzy (Mejstiik
1988).

Prubéh:

K infekci kofeni dochéazi pomoci inokule pfitomného v pudé ve formé spor nebo
mycelia. Z kli¢ici spéry vyrusta jeden nebo nékolik kli¢icich vaki a vytvari se
mycelium, které je schopno proniknout do bunék kofene (Mejstiik 1988). Po

proniknuti hyf do inter- a intracelularnich prostor se v kofenovych buiikach vytvari
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kefickovité Utvary arbuskule a méchytkovité utvary vesikule, které maji zésobni

funkci. Proto je tento druh mykorrhizy téz nazyvany arbuskularni mykorhiza.

Na rozdil od EKM se u ENM nevytvafi na povrchu kofinkti hyfovy plast, nedochézi
k morfologickym zménam ve stavbé kofinkd a je zachovano kotfenové vlaseni.
DalSim charakteristickym znakem pro ENM je, trvalé spojeni vnéjSiho

(extramatrikalni) mycelia s vnitéim (intramatrikalnim) myceliem.
Symbioza:

Pro ENM je velmi dilezity vzajemny vztah s kotfeny vysSich rostlin, bez nich se
ENM nemuze dal vyvijet a rast. Pro rostliny neni tento vzajemny vztah nezbytny,

dokazou se vyvijet a rist i bez ENM.

Rostlina tedy poskytuje houb¢ organické latky, predevs§im sacharidy, a houba naopak
hostiteli pomahé ptijimat vétsi mnozstvi fosforu a stimulovat rist rostliny, jestlize je

Vv pid¢ nizsi vyskyt dostupného fosforu.
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Skody rostlinam nemusi pusobit jenom houby, bakterie ¢i viry. Parazitovat na
rostlinach mohou i jiné vyssi rostliny jako je jmeli bilé (Viscum album), vyskytujici
se na borovici (Pinus sp.), jedli (Abies sp.), lipé (Tilia sp.), javoru (Acer sp.) a fadé
dalSich. Jedna se o poloparazitickou stale zelenou rostlinu. Svého hostitele napada
tak, ze kli¢ici semeno pfilne pomoci terc¢iku ke kife a pronikne rhizoidy do pletiv,
odkud odebira vodu a mineralni latky. V misté infekce se vytvoii nadorovité zduteni.

Pii silné infekci muze dojit i K odumieni napadeného jedince.

Stejné Skody muze napachat také ochmet evropsky (Loranthus europaeus), jehoz
Zivotni cyklus je velmi podobny Zivotnimu cyklu jmeli. Rozdil je pouze v tom, Ze
kli¢ici semeno svymi rhizoidy vnika pifimo do dieva. Infikuje spiSe tenéi vétve a
vytvaii na nich nadorovité zdufeniny a v disledku toho hostitel usychd. U nas se
ochmet vyskytuje predevsim na dubech. Nejcastéji napada piestarlé porosty nebo

jedince rostouci na horSich (chudsich) stanovistich.
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11. Epifyty

Kromé parazitickych a poloparazitickych rostlin, existuji i organismy, které ze
stromi necerpaji zadné latky, pouze na nich pasivné rostou. Jedna se o tzv. epifyty,
Kterymi jsou mechorosty napf. rokyt cypiisovity (Hypnum cupressiforme), lisejniky
napt. terovnik zedni (Xanthoria parietina) nebo teréovka bublinata (Hypogymnia
physodes), dale popinavé rostliny jako jsou bie¢tan popinavy (Hedera helix) nebo
plamének plotni (Clematis vitalba) a méné cCasto i kapradorosty. V tropickych
podminkach se jedna piedev§im o orchideje, napt. Dendrobium chrysantum a
tilandsie (Tillandsia) (Bl&ha a kol 2008).

Obr. 11 Lisejnik tercovka zedni (Xanthoria

parietina)

Obr. 12 Lisejnik tercovka bublinatd (Hypogymnia physodes)

Vzajemné souziti organismd, vyhodné pro jednoho zrostlinnych partnert
(komenzala), aniz by byla druhd populace (hostitel) ovlivnéna, se nazyva
komenzalizmus. Klasickou ukazkou tohoto vztahu mezi rostlinami je jiz zminény
biect’an popinavy (Hedera helix) na stromech. Komenzalizmus muize v§ak pfechazet,
tteba jen v individudlnich ptipadech, i k jednostranné nevyhodnému souziti mezi
rostlinami. Tato situace nastdva vétSinou pii pfemnoZeni komenzala, ktery diive
v malém poctu neskodil, ale ve velkém mnozstvi jiZz sveho hostitele obtézuje (Blaha
a kol 2008).
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Insecta (hmyz) patii mezi zivoCichy bezobratlé, kmen ¢lenovci. Je charakteristicky
svym télem, které ma zietelné rozliSené na tii zakladni celky: hlavu (caput), hrud’

(thorax), zadecek (abdomen).

Velké mnozstvi hmyzich druhtt ma pro piirodu 1 pro ¢lovéka obrovsky vyznam.
Piikladem mize byt opylovani, které udrZzuje druhovou diverzitu. Pro ¢lovéka pak
véeli med a propolis vyuzivany ve zdravotnictvi a potravinaistvi. Kromé¢ hmyzu,
Ktery ptirod¢€ i ¢loveéku prospiva, existuje i fada druht, které nam i pfirodé skodi a

prave témito druhy se budeme zabyvat.

VyhlaSka Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 236/2000 Sh. (ptivodné vyhlaska ¢. 101/1996
Sb.) uvadi tyto kalamitni Skudce.

83
Kalamitni Skadci

(1) Kalamitnimi hmyzimi $k@dci jsou bekyné mniska, lykozrout smrkovy,
lykozrout leskly, klikoroh borovy, obale¢ modiinovy a ploskohibetky
(Vyhlaska ¢. 236/2000 MZe).

Nov¢ je v jednani novela této vyhlasky a snaha o zafazeni lykozrouta severskeho (Ips

duplicatus) mezi kalamitni Skudce.

Kalamitni skadci napadaji jak zdravé, tak i oslabené stromy a zpisobuji zménu
zbarveni a usychani asimilacnich organti, fidnuti korun, poskozeni kment, kminkdi,

lyka, dfeva a nakonec odumirani napadenych stromu.

Bekyné mniska (Lymantria monacha), ploskohibetka smrkova (Cephalcia abietis) a
obale¢ modiinovy (Zeiraphera diniana ) patii mezi listozravé druhy hmyzu. Skody
zpusobuji larvy téchto druhd, postupnym zirem. Diky tomu dochazi k usychéani
asimila¢nich organt, fidnuti a zméné zbarveni korun. Mezi hostititelské dieviny
bekyné patii borovice lesni (Pinus sylvestris), borovice ¢erna (Pinus nigra), muze

napadat i listnaté stromy jako napi. buk lesni (Fagus sylvatica), habr obecny
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(Carpinus betulus). Smrk ztepily (Picea abies) napada bekyné mniSka i

ploskohibetka smrkova.

LykoZrout smrkovy (Ips typographus) napadd smrky nad 60 let soustfedéné do
skupin a vytvafi tzv. kirovcové kolo. LykoZrout leskly (Pityogenes chalcographus )
napada spiSe okraje mladSich porosti nebo proslunéné mlaziny. Oba druhy patii
mezi tzv. sekundarni hmyzi $kidce. Zivi se kiirou, lykem nebo dievem. Zpusobuji
opad kiry z kment (typické hlavné pro Ips typohraphus), dale zménu zbarveni korun
(Zloutnuti, rezavéni), ke kterému dochazi po preruseni lykové ¢asti vodivych pletiv

(Ghyn stromu).

Klikoroh borovy (Hylobius abietis ) Skodi na sazenicich jehli¢nant, ptedev§im smrku
a borovice zirem (dospélct) v kminkové ¢asti. Zde ohlodavaji ktiru spolu s lykem po
celém obvodu kminku, tzv. krouzkuji (prstynkuji), tim pferuSuji tok asimilati a
rostlina hyne. Silny zir mize probihat i v korunach dospélych jehli¢natych stromi

nebo na jejich kotfenech.

Ochrana proti hmyzim Skddcim: Vyhlaska ¢. 101/1996 Sb., kterou se stanovi
podrobnosti o opatienich k ochrané lesa a vyhlaska ¢. 236/2000 Sb., kterou se méni
vyhlaska ¢.101/1996 Sb.

§4
Ochrana lesa pfed hmyzimi Sktdci

(1) Vzniku zvySeného stavu hmyzich $kidci se predchazi zejména
odstrafiovanim materialu vhodného pro rozmnozovani hmyzich $klidct a
soustavnym vyhleddvanim a vcasnym zpracovanim vSech napadenych
stromd, oSetfenim lesnich porosti, zjisténim vyskytu a hubenim skidct.

(2) Jestlize existuje nebezpeci vzniku kalamitniho stavu, nebo tento stav jiz
nastal, je vlastnik lesa povinen provést bezodkladné takova opatieni, ktera
povedou k redukci $kiidce pod kalamitni stav, k odstranéni $kod nebo
zamezeni dal$iho Sifeni Sktdce.

(3) Veskeré polomy, vyvraty a diivi atraktivni pro rozvoj skiidce vzniklé do 31.
bfezna musi byt zpracovany nebo asanovany nejpozdéji do 31. kvétna,
Vv lesnich, které alespon ¢asteéné zasahuji do polohy nad 600 m nadmoiské

vysky, do 30. ¢ervna bézného roku. (Vyhlaska ¢. 236/2000 MZe)
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12. Hmyz

Obr. 13 Typicky poZerek lykoZrouta lesklého (Pityogenes chalcographus)

12.2 PoSkozeni zirem
V predchozi kapitole jsme se zabyvali kalamitnimi Skadci, ktefi se vyskytuji na
jehlicnatych stromech. Je vSak potfeba zminit, Zze i1 listnaté stromy mohou byt
poSkozeny Zirem. Duby (Quercus sp.) jsou poSkozovany Zirem dospélych chrousta
rodu Melolontha, napi. larvy chrousta obecného (Melolontha melolontha) oZiraji
veSkeré podzemni organy rostliny a dospéli brouci chrousta ptisobi Skody zirem na
asimilaénich organech. Déle je dub poSkozovan Zirem larev diepcika dubového
(Altica quercetorum) nebo zirem housenic pilatky napf. rodu Periclista. Na buku
(Fagus sp.) Skodi pilatka lipova (Caliroa annulipes). Napada spodni stranu list,
které pak hnédne a zasycha. Tento druh je polyfagni, takZe ho lze nalézt na fad¢
dalsich listnatych dfevin. Jasan (Fraxinus sp.) napadé pilatka jasanova (Tomostethus
nigritus), ktera ozira listy az po hlavni zilku. Biiza (Betulas sp.) byva poSkozena
Zirem larev mandelinkovitych napt. bazlivce vrbového (Lochmaea capraea), listy

btizy jsou skeletovany a dérovany.

Pti silnych poskozenich zirem, jsou fyziologické dopady obrovské. Rostliny ptijdou
o velké mnozstvi listil a uprostied 1éta se snazi znovu obrazit. Listnaté stromy jsou
schopny svij asimilaéni aparat obnovit. U jehli¢natych dfevin mize byt postupna

ztrata asimilacniho aparatu kompenzovana aktivaci spicich pupenti na kmeni.
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12. Hmyz

Zmeény zbarveni asimilacnich organti a deformaci jehlic mohou pusobit riazné druhy
savého hmyzu, jako napt. slivuSska smrkova (Oligonychus ununguis), mSice smrkova
(Elatobium abietinum), které skodi hlavn¢ ve smrkovych porostech. Halky, kulovité
utvary na vyhonech, které vznikaji v disledku séni, zpusobuji pfedevsim druhy rodu
Adelgidae (korovnicoviti), napi: korovnice pupenova (Adelges laricis), korovnice
smrkova (Sacchiphantes abietis) nebo korovnice zelena (Sacchipanthes viridis),
kterd zacind svij vyvojovy cyklus brzy na jafe sanim na bazi mladych vyhonki
smrku. Tam se zahy vytvoii vyrazné zelené Sisticovité halky s ¢ervenou kresbou. Pfi
silném vyskytu mohou deformovat vétvicky (Kazda a kol. 2007). Korovnice
vyskytujici se na jedli je korovnice jedlova (Dreyfusia piceae) a korovnice kavkazska
(Dreyfusia normannianea), kterd napadd mladé vyhony bodavé savym ustrojim,
které se od jinych Gstnich Ustroji lisi tzv. stilety (bodcovité organy), které jsou
tvofeny dvéma kanalky. Siln€jSim kanalkem jsou nasavany rostlinné stavy slouzici
jako potrava a slabsim kanalkem dochazi zaroven k vyluc¢ovani sekretu ze slinnych
zlaz. Tyto sekrety obsahujici enzymy zpusobuji destrukci zasaZenych rostlinnych
bunék a vyvolavaji typické pfiznaky poSkozeni (Kazda a kol. 2007). Na rostlinach
nejcastéji pozorujeme zménu tvaru (deformace) nebo barvy rostlinnych pletiv.
Nektera pletiva po sani Zloutnou, ¢ervenaji nebo hnédnou. Zména tvaru v disledku
séni je zpusobena toxickym uéinkem vyméska ze slinnych Zlaz Skudce, které
zpusobuji poruSeni ¢innosti nebo odumieni zasazenych bunék rostlinnych pletiv
v okoli vpichu (Kazda a kol. 2007). Vysledkem je nerovnomérny rust pletiv
projevujici se borcenim, kadefenim, zkroucenim, zanikem vzrostného vrcholu a
nasledné¢ druhotnym vétvenim. Typicka jsou i bila vladkna vylu€ovana mSicemi,

vyskytujici se na kmenech a vétvich.
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Obr. 14 Napadeni smrku ztepilého (Picea abies) msici
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13. Ptaci

Velké Skody mohou v lesnictvi zptsobovat ptaci z Celedi datlovitych (Picidae),
nejcastéji datel ¢erny (Dryocopus martius). Tento druh Splhavce vyhledava potravu
(mravence-dievokazy) vytesavanim hlubokych otvorti v oddenkové ¢&asti kmene.
Poskozeny byvaji starSi okrajové stromy (Uhlitova, Kapitola 2004). Na jednu stranu
stromiim pomaha zbavovat se dfevokazl, na druhou stranu jim Skodi vytesanymi

hlubokymi dérami a s tim spojenym pierusovanim dilezitych toku.

DalSim Splhavcem zcCeledi datlovitych (Picidae) je strakapoud prostiedni
(Dendrocoptes medius), i kdyz jeho potravu tvofi vétSinou mensi ¢lenovci, na jate
miZze na stromech zpusobovat Skody tzv. krouzkovanim, kdy hloubi drobné otvory

v kiife a zivi se mizou strom.
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14. Skody zptisobené zvéfi

Zvér (obratlovei) mohou pusobit zna¢né $kody v kulturach, mlazinach ale i ve
starSich porostech. Luzni lesy mohou byt poskozovany bobrem evropskym (Castor
fiber), patiici do ¥adu hlodavct (Rodentia). V CR je bobr evropsky chranény. Zivi se
bylinami, ale také vétvemi a lykem. Opravdu velké Skody ptisobi pted zimou, kdy
pro stavbu hrazi piehryzava tenéi stromy a celé je ni¢i. Jedna se zejména o topol,

vrbu, jasan aj.

Stromy v kulturdch, mlazinich i starSich porostech jsou nejéastéji poSkozeny

okusem, ohryzem, vytloukanim a loupanim (letni ohryz).

Okus je okusovani terminalnich popi. boénich vyhond. Skody okusem ptisobi zvét
srnéi, jelen evropsky, dan¢k skvrnity nebo muflon (dohromady tedy zvéi sparkata).
Rozsah okusu se v priub¢hu roku méni. Nejintenzivnéjsi byva v zimé, kdy je potravni
nabidka vlivem sné¢hové pokryvky velmi omezena, a ke konci zimy se z tohoto
duvodu casto jesté stupiiuje. Dalsi obdobi okusu ptichazi na jate s raSenim novych
letorosti (Uhlifova, Kapitola 2004).

Ohryz je ohryzavani kary kminkt, (hrabo$ polni, zajic polni), kmenl (jelen
evropsky, muflon, sika vychodni) nebo kotfenli (hryzec vodni). Nejcastéji byva
poskozovana kura a lyko v dobé vegeta¢niho klidu, kdy neproudi miza. Naproti tomu
ve vegetacni dob¢€, kdy je miza v ob&hu, dochazi k loupani (letni ohryz), (Uhlifova,

Kapitola 2004), kdy je kira i s lykem v delSich pruzich odlupovéna od kmene.

Poskozeni kiiry zahrnuje i tzv. vytloukéni, coz je zbavovani se kaze (,,ly¢i*) z nové

se vytvarejicich parohti o kminky mladych stroma (Uhlifova, Kapitola 2004).
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14. Skody zptisobené zvéfi

Tab. 1 Celkové Skody zptisobené zvéti ve vybranych krajich v obdobi 2012-2016 (v
tis. K¢) (Zelena zprava 2016)

Kraj 2012 2013 2014 2015 2016
Stiredocesky 1752 2 345 1802 2 240 2541
Liberecky 615 846 778 998 1631
Ustecky 2844 3484 6 007 4 008 5440
Jihomoravsky 3103 3078 3627 7740 3637

Tab. 2 Celkové 3kody v CR zpiisobené zvéti v obdobi 2012-2016 (v tis. K&) (Zelena
zprava 2016)

2012 2013 2014 2015 2016

Ceska 24 976 29 250 26 935 33600 33106
republika

14.1 Srn¢i zvet
Sméi je v CR velmi rozdifena. Patii do &eledi jelenovitych (Cervidae). Tento
sudokopytnik je oznacovan za ,,potravniho specialistu“ tedy tzv. okusovace, ma
pomérné maly bachor, a proto potfebuje energeticky bohatsi stravu nez napf. jeleni
zvei (Engesser 2015). Srn¢i je idealné piizplsobena biotoptim s okrajovymi pasy
poskytujicimi Kkryt, jakymi jsou houstiny, okraje lest, remizky a mlaziny v lese
(Engesser 2015).

Skody zptisobené okusem terminalnich pupenti sahaji do vysky zhruba 1,30 m
(vyska pastveni), pfi mimoiadné sn€hové pokryvce i vySe. Srn¢i zveét okusuje,
popiipade spasa rostliny ve stadiu semenacku. Velmi negativné ptsobi pfedevsim na
jedli, kterou vytahuje z pady a celou ji nic¢i. Okusuje také malé modtiny, duby ¢i
jetdby. Pfi okusu postrannich vyhonii ma celd rostlina mens$i vzrast, chybi ji
postranni vétve a byva poté casto poSkozovéna vytloukanim, protoze se srnce snadno
dostava ke kminku. Skody, které zvéf plisobi vytloukanim, jsou patrné u stromki
vysokych minimalné¢ 40 cm. Problematické je u Skod vytloukanim to, Ze urcité
druhy, jako jsou douglaska a jedle, jsou takto poskozeny jesté v mlazinach (Engesser
2015).
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15. Aktualni choroby domacich
a introdukovanych drfevin

Velmi zavazné onemocnéni postihujici jasany V celé sttedni Evropé zplisobuje houba
Chalara fraxinea. Poprvé se objevila v Polsku v 90. letech a rychle se rozsitila do
vétsiny vychodnich, stfednich a severnich evropskych zemi (Pautasso a kol. 2013).
Napiiklad v Rakousku byla tato nemoc poprvé pozorovana v roce 2005 a v roce 2007
byla izolovana z mladych stromua jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior). Pivodcem
choroby je askomycet Hymenoscyphus pseudoalbidus, coZ je teleomorfni stadium
houby Chalara fraxinea (anamorfa), ktery byl nedavno popsén jako novy druh
(Pautasso a kol. 2013). Patogen napadé jasany vsech vékovych tfid, pfedev$im druhy
F. excelsior, F. angustifolia a na Slovinsku byl patogen zjistén na F. americana.
Houba prorista svym myceliem do dieva hostitele, kde dochazi k odumirani kambia,
prorusta dale dievni ¢asti, ktera rovnéz odumira, na dievé jsou patrné nekrozy, které

postupuji ve sméru transpiraénim i asimila¢nim (Kost'alova, Sazelova 2010).

Napadeni se projevuje chfadnutim stromt, zasychani a odumirdni jednoletych
letorostt, vétvi, vyhond, rozvoj kornich nekrdz, krouceni a zasychani lista, tvorba
sekundarniho vétveni, nejéastéji z hlavniho kmene nebo silngjsich vétvi, typicke je i
Sed¢ zbarveni dieva. Patogen se Sifi askosporami (vétrem) nebo lepkavymi
konidiemi. Prevenci proti této chorobé mohou byt péstebni opatfeni jako je
odstraniovani nakazenych vyhonll. Chemickd ochrana nebyla dosud uspokojiveé

vyfesena.

Dalsi zavaznou chorobu zplsobuje houba Geosmithia morbida, na ofechu ¢erném
(Juglans nigra). Napadat maze ale i J. californica nebo J.hindsii. J. regia napada
spiSe vzacné. Poprvé se tato choroba objevila ve Spojenych statech v 90. letech, ke
konci roku 2013 byl nahlaSen vyskyt Geosmithia morbida v severovychodni Italii.
Houba Zije symbioticky s Pityophthorus juglandis, pattici do fadu Coleoptera,
podceled’ Scolytinae. Jedna se o Cervenohnédého brouka s velikosti cca 1,8-2 mm.
Piedpoklada se, ze tito brouci inokuluji (pfenaseji) G. morbida do floému b&¢hem
vystavby krmnych nebo reprodukénich komtrek. Prvni ptiznaky onemocnéni jsou
zazloutlé a zvInéné listy, odumirani vétvi, chfadnuti korun, tmavé skvrny okolo
vstupnich a vyletovych otvort Pityophthorus juglandis (lykoZrout), sedé az hnédé

zbarveni floému, nekrozy na vétvich a kmeni. Pii silné nakaze mohou byt stromy
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a introdukovanych drfevin
usmrceny béhem 3- 4 let od nastupu priznak. Geosmithia morbida a Pityophthorus
juglandis jsou nyni pfidany do seznamu EPPO A2 (European and Mediterranean
Plant Protection Organization) cesky (Evropska a stfedomoiskd organizace na

ochranu rostlin).

Karanténni Skodlivé organismy rostlin jsou organismy, které je zakazano zavlékat a
rozsifovat do chranénych zén (dle vyhlasky €. 215/2008 Sb.). Na tyto Skodlivé

organismy se vztahuje ohlaSovaci povinnost. Patii sem napftiklad:

Bejlomorka Aschistonyx sp.

Tato bejlomorka $kodi na jalovcich v Japonsku. V Evropé dosud nebyla zjisténa.
Druh je fazen mezi karanténni Skodlivé organismy pro EU (smérnice Rady
2000/29/ES, vyhlaska ¢. 215/2008 Sb.), pokud se vyskytuje na rostlinach jalovci z
neevropskych zemi. Jedinym zndmym hostitelem bejlomorky je jalovec Cinsky
(Juniperus chinensis), na némz bejlomorka vytvati pupenové halky. Silnéjsi
napadeni ma za nésledek hnédnuti a usychani vétvicek. Zdurelé, v halky preménéné
pupeny jsou zvlasté napadné na bonsajich jalovct (SRS 2011).

Drobny motyl napadajici trnovnik akat (Robinia pseudoacacia) a vyskytujici se na
Slovensku a v jinych evropskych zemi je Kklinénka akatova (Phyllonorycter
robiniella). Samic¢ka klinénky klade na spodni stranu listi v blizkosti bo¢nich zilek
vajicka. Po vylihnuti se housenky zavrtavaji do parenchymatickych pletiv, kde zahaji
Zir (Novotny a kol. 2000). Na listech vznikaji typické bilé skvrny, v disledku toho
dochazi k pfed¢asnému opadu listi. Fyziologické procesy ovlivnéné klinénkou jsou:
zhorSeni prub&hu premény latek (fotosyntézy), zhorSeni regeneraéni schopnosti a

zasobni i vyZivovaci funkce.
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Stres rostlin je vyvolavan velkou fadou rusivych Cinitelti a to bud’, abiotickych nebo
biotickych. V této praci jsem se zabyvala piedevS§im biotickymi stresory, jako jsou
viry, naptiklad TMV virus, ktery zabranuje vyvoji chloroplastii, bakterie, jako
Xylella fastidiosa, ktera muze ucpat vodiva pletiva ovocnych dievin, dale také
houby, znich velmi zndma vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae), nebo
poloparazitické rostliny (jmeli bil¢), hmyz, zver aj. Tyto biotické faktory, které na
rostlinu ptisobi, jsou velmi ¢asto vyvolany primarnim abiotickym faktorem, je tedy
ziejmé, ze abioticti a bioticti Cinitelé, spolu velmi tzce souviseji. Pokud jsou stromy
stresované napt. zménou klimatu — déletrvajici teplé, suché pocasi a nizka sn¢hova
pokryvka, miize dojit k pfemnozeni hmyziho Sktidce, ktery oslabeny strom snadno
napadne. V disledku ziru az holoziru je strom dale stresovany tbytkem asimilaénich
organti (defoliaci). I pfes veskera rostlinnd obranna opatfeni (pi. rojeni pryskyfice),
napadeny jedinec vétSinou hyne. Zda hlavni pti¢inou Ghynu byl stres vyvolany
suchem, tedy nedostatkem vody a strom byl poté napaden podkornim hmyzem, je
velmi obtizné urcit. Prokazat souvislost je mozné jen v pfipadé monitoringu
fyziologického stavu vybranych porosti spolu s entomologickym prizkumem. Ve
fyziologickém prizkumu se pouziva méfeni transpira¢niho proudu = méfeni vodniho

rezimu rostliny (transpirace = vypar), dale zjistovani indexu listové plochy =

zjiStovani parametrii listové plochy. Dal§im zpisobem fyziologického prizkumu je
méfeni vodniho potencidlu. Tato metoda méfi vodni status rostliny napf. metodou
rosného bodu nebo tlakovou metodou, kdy nejcastéji byva plynem stlatovan

asimilacni organ rostliny.

Abiotickych spoustécu stresu je nepieberné mnoho. Piikladem mohou byt dieviny,
které primarné poSkodil pozdni mraz. Takto poSkozené jedince snadno napadaji
houby jako plisen Seda (Botrytis cinerea) nebo hlivenky rodu Nectria, kterd mohou
za nadorovitost. Nadory vSak nemusi byt zpisobeny pouze houbami, pfi¢inou mohou
byt jiz zmiflované bakterie nebo mechanické poSkozeni. OvSem miize to byt i
naopak, primarné¢ mohou dievinam Skodit houby a strom je nasledné sekundarné

poskozen pozdnim mrazem.
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Nedostatek Zivin v ptidé nebo dokonce samotny vék rostlin je jednim z dalSich
abiotickych stresovych faktord. Piikladem muze byt parazitizace piestarlych
dubovych porostii nebo jedinci rostoucich na chudSich stanoviStich ochmetem
evropskym (Loranthus europaeus). Tato poloparaziticka rostlina infikuje ten¢i vétve

a vytvaii na nich nadorovité zdufeniny. V dasledku toho hostitel usycha.

Lachnellula willkommi (brvenka modiinova) je dalSim patogenem, ktery mize
parazitovat na zivych, vétSinou oslabenych modiinech pé&stovanych na nevhodnych

stanovistich. Opét i zde infekce zac¢ina v mistech primarniho poskozeni.

I kdyZ se rostliny casto ptizplsobily vnéj§imu prostfedi a maji spoustu obrannych
mechanismu, mezi které patii mechanickd bariéra (kutikula, trny, lepivé latky), ale
také chemicka obrana v podobé nestravitelnych nebo nechutnych latek, je jisté, Ze
zménam klimatu (sucho, mraz, vysoké teploty) a ristovym podminkam (chuda

stanovisté) se bohuzel neubrani.
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Stres, at’ uz vyvolany abiotickymi €initeli nebo biotickymi Sktidci plisobi na rostlinu
cely zivot. Rostliny se dokazaly na nékteré stresory adaptovat a u n¢kterych druhii se
vyvinula i rizna obranna opatieni, jako jiz zminované trny, lepivé latky, trichomy.
AvSak zména klimatu, je jednim z abiotickych ¢initelt, kterému se rostlina nedokaze
ubrénit. Je tfeba zminit, Ze klima se stale méni a to pfirozené, zménou slunecni
aktivity, pohybem desek zemské kury atd., ale také lidskou ¢innosti (produkce oxidu

dusného, metanu, freont).

Studie o rekonstrukci primérnych teplot severni polokoule (od roku 1400),
provedena americkymi védci, byla zaloZena na analyze vzorka z ledovcet, letokruhti,
sediment aj. a dokazala, Ze konec 20. stoleti byl nejteplejSi za poslednich 600 let.
Diky této klimatické zméné — suché, teplé pocasi (CR hlavné rok 2014, 2015),
dochazi k premnozeni nékterych biotickych hmyzich skudcu. Prikladem je lykoZrout
vétSinou jej usmrti. Za zminku stoji také orkan Kyrill, ktery v roce 2007 zputsobil
polomy, zlomy, vyvraty a vzniklo tak dfivi atraktivni pro rozvoj kirovce. Mezi

abiotickymi a biotickymi vlivy je tedy velmi Uzka spojitost.

Dals§im zavaznym problémem, ktery zplsobuje stres dievin, je péstovani na
nevhodném stanovisti (pro dfevinu nepfirozeném, nepivodnim). Zejména porosty 1.
generace péstované na zemédélskych pudach byvaji ¢asto velmi nachylné k napadeni
kofenovnikem (Heterobasidion parviporum). V CR je kofenovik nejvice roziiteny
ve smrkovych porostech, péstovanych na nepivodnich lokalitdch. Pravé zemédélské
pudy jsou dle mého nazoru nevhodné k péstovani smrku (Picea sp.), at’ uz z hlediska
rezidui v pude¢, tak z hlediska zivin. Velkou roli hraje také vodni rezim dfeviny,
pokud se na oglejenych a stiidavé zamokiovanych pudach upravi vodni rezim,
dochdzi ke snizeni narGstu nové infikovanych jedincd. Smrk péstovany mimo
piirozené (pivodni) rozsifeni, zejména zivna stanovisté stiednich poloh, byva kromé
kofenovniku napadan i vaclavkou smrkovou (Armillaria osoyae). Nejzavazngji
pusobi tento patogen pii akutnim pribéhu onemocnéni, ktery nastava vétSinou po
fyziologickém oslabeni smrku suchem (abiotickym faktorem). Myslim si, ze pfi
péstovani smrku (Picea sp.), je dilezité brat v Gvahu stanovistni podminky dané
dfeviny, zabranime tak zbyteCnému stresovani jedince a rozSifovani Skodlivého

Cinitele (vaclavka, kotfenovnik).

-60 -



Zajimavosti je také kloubnatka smrkova (Gemmamyces piceae) v Krusnych horach,
ktera v této oblasti napada masivné smrk pichlavy (Picea pungens). Zvlastnosti je,
rozvoj kloubnatky, ktery nastal po odsifeni zdejsich tovaren a ustani kyselych dest’u,
Do té doby, zde kloubnatka neméla vhodné podminky pro sviij rozvoj. Smrky
v Krudnych horach jsou tedy v neustalém stresu. Nejprve byly oslabovany kyselymi
desti (prekyseleni pid), po jejich vyrazném zmirnéni je zaCaly ohrozovat houby.
Clovek v tomto ptipadé ulevil smrku od kyselych destd, ale zaroveti vytvofil vhodné

prostfedi pro rozvoj biotického Skodlivého ¢initele.

Z tohoto vyplyva, ze pfed zménou klimatu (abiotickym faktorem) a po oslabeni, kdy
jej napadne bioticky Skodlivy ¢initel se rostliny i pies veSkera obranna opatieni,

ubranit nedokazou.
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V piedloZené praci jsem se vénovala biotickému stresu u naSich a introdukovanych
dievin. Pisobeni jednotlivych skodlivych ¢initeld jako jsou viry, z nich napiiklad
virus mozaiky tabdku (TMV), ktery napada rtizné hostitele a zplsobuje u nich
odlisnd onemocnéni. Nejcastéji vSak zabrafiuje vyvoji chloroplasti a diky tomu
rostliny zakrnuji a na listech se jim tvoii typicky mozaikovy vzor. Kromé virt
zpusobuji onemocnéni dievin také bakterie. Piikladem mize byt bakterie Xylella
fastidiosa, ktera napada ovocné stromy a vinnou révu. Tento patogen se rozsifuje
pomoci savého hmyzu (pi. Cicadellidae). Fyziologii rostlin ovliviiuje tim, Ze ucpava

vodiva pletiva a blokuje tak ptistupu vody a Zivin.

Houby jsou dalSi skupinou biotickych Skodlivych ¢initelti, mezi které patii: houby
napadajici kotfeny dfevin pf. vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae), ktera je
rozSitena hlavné ve smrkovych porostech péstovanych na neptivodnich stanovistich,

pfedevsim na zivnych ptidach stfednich poloh.

Déle houby napadajici asimila¢ni organy, sem patii napf. rzi, sypavky nebo listové
skvrnitosti. Tyto choroby zptsobuji dfevinam stres ze ztraty asimila¢nich organt,
kdy se zmensi plocha pro pfijem svételné energie a ovlivni se tak celkovy prib¢h

fotosyntézy.

Houby zptisobujici rakovinné Utvary (opétovné napadédni hojivého pletiva), je napf.
hlivenka rodu Nectria, ktera nemusi byt primarnim 3kiidcem dieviny. Casto tento
patogen napada stromy aZ po primarnim poskozeni pozdnim mrazem. Velmi vazné je
takeé napadeni houbou rodu Ophiostoma sp., ktera zpusobuje tzv. tracheomykozni

(Ulmus sp.) a duby (Querqus sp.).

VSechny houby vSak nemusi byt pro rostlinu Skodlivé. Nesmime zapomenout na
pozitivné pusobici houby tzv. ekto a endomykorhizy. Diky tomuto souZziti houby

s rostlinnymi orgény ptijima hostitel vétsi mnozstvi mineralnich latek.

DalSim biotickym Skodlivym ¢initelem je hmyz, ktery negativné pusobi tim, ze bud’
saje rostlinné Stavy (msice smrkova, korovnice zelena) nebo zpusobuje Zir az holozir
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(bekyné mniska, klikoroh borovy). Zirem je zmen3ovana listova plocha a dochézi
ke zhorSovani piemény latek (fotosyntézy). Hmyzu velmi prospiva teplé a suché
pocasi, diky tomu se snadno pifemnozi a napadd stromy, které jsou oslabené

nedostatkem vody.

Poloparaziticke rostliny jako je napt. jmeli bile (Viscum album), napadaji sveho
hostitele tak, ze kli¢ici semeno pfilne pomoci teréiku ke klife a pronikne rhizoidy do
pletiv, odkud odebira vodu a mineralni latky. V misté infekce se vytvoii nadorovité

zdufeni.

Stromy poskozuji déle ptaci tzv. krouzkovanim, coz je vytvareni otvori v ke, popf.
az ve drevé, prostiednictvim kterého ziskavaji cukerné latky z proudici mizy, popf.
pryskytici. Stromy v kulturdch, mlazinach i starSich porostech jsou nejcastéji
poskozovany zvéii, a to okusem (okusovani terminalnich i boc¢nich vyhonu),
ohryzem (ohryzavani kury kmink nebo kofent), loupanim (kura je i slykem
odlupovéna od kmene) a vytloukdnim, coz je zbavovani se kuZze znové se

vytvarejicich parohti vytloukanim o kminky mladych stromd.
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