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1 UVOD

Fytopatologie je obor zabyvajici se chorobami rostlin. Fytopatogenni organismy napadaji
rostliny, ¢imz snizuji jejich produkci. Prakticky vyznam fytopatologie tkvi ve snaze chranit
rostliny, které jsou vyuzivany jako zdroj jidla pro lidi ¢i zvifata (Agrios, 2005). Cilem
fytopatologie je zachovat zdravi péstovanych rostlin a dlouhodobé regulovat patogenni
organismy (Kudela et al., 1989). Spotieba potravin celosvétove stoupa, rostou také naroky
na dobry zdravotni stav rostlin a na sniZeni $kod, které zptsobuji $kodlivi ¢initelé (Caca et
al., 1981). Okolo 36 % celosvétové produkce plodin je roéné znehodnoceno chorobami,
Skiidci a plevelem. Priblizné 14 % ztrat je zpiisobeno chorobami (Agrios, 2005). Tyto ztraty
negativné ovlivituji potravinaisky pramysl, ale i dal$i odvétvi, ktera jsou zavisla na
zemédélstvi (Caca et al., 1981). Houby a houbové organismy zptsobuji az 85 % rostlinnych
chorob (Kovaiikova et al., 2021).

I kdyz je fytopatologie zajimavy a prakticky vyuzitelny obor, na stfednich Skolach se
¢asto opomiji. Proto vznikla tato diplomova prace, ktera by méla slouzit jako mozny vhled
do tohoto oboru. Prace zdaleka nepokryva vSechna témata fytopatologie, ale méla by slouzit
jako odrazovy mustek pro ptipadné hlubsi samostudium. Prace predstavuje zakladni pojmy
fytopatologie, fytopatogenni organismy a soucasti je také Atlas chorob rostlin.

Téma fytopatologie je zpracovano formou piirodovédné vychazky. Exkurze mé funkci
motivacni a diky ni Ize zvysit zajem zakul o0 toto téma. Jelikoz houby a houbové organismy
zpisobuji az 85 % rostlinnych chorob (Kovatikova et al., 2021), je vétsi ¢ast literdrniho
ptehledu i samotné exkurze vénovana praveé témto fytopatogeniim. Dal§im divodem, pro¢
je prace vice zamétfend na houbové organismy, je jejich snadnéjsi ureni a moznost vyuzit

nasbirany rostlinny material v laboratornich cvicenich s vybavenim na stfednich Skolach.



2 CILE PRACE

Hlavni cile této diplomové prace jsou:
1. Vypracovat literarni reSerSi na téma fytopatologie
2. Zdokumentovat nalezené choroby, a to jak pomoci makrofotografii, tak
mikrofotografii
Vytvofit Z nasbiranych polozek herbat
Navrhnout trasu exkurze pro stfedni Skoly

Vytvoftit pracovni listy vyuzitelné na exkurzi

o o > w

Vytvoftit vyukovou prezentaci



3 LITERARNI RESERSE
3.1. Vymezeni pojmu fytopatologie

Fytopatologii definujeme jako nauku o chorobach rostlin. Predmét zkoumani
fytopatologie neni jednoznacné vymezen. Méni se podle chapani pojmu choroba (Kudela et
al., 1989; Gryndler et al., 2013).

Fytopatologie v uz$im pojeti se zabyva chorobami zplsobenymi viroidy, viry,
bakteriemi, fytoplasmami, houbami (a houbovymi organismy) a parazitickymi rostlinami.
V sirSim pojeti zkouma také choroby zptisobené had’atky, prvoky a poruchy vyvolané
fytopatologie také poSkozeni rostlin zptisobené hmyzem a jinymi $kiidci. Ochrana proti
Skodlivym ¢initelim neni nedilnou soucasti oboru fytopatologie (Kudela et al., 1989;
Gryndler et al., 2013).

Fytopatologie je soucasti rozsdhlého oboru rostlinolékatstvi. Tento obor se zabyva
kompletni péfi o zdravi kulturnich rostlin a rostlinnych produkti. Jednd se
0 multidisciplinarni obor, ktery vyuziva poznatky z biologie, chemie, Slechténi, genetiky,
meteorologie, agronomie a dalsich. Dil¢i disciplinou rostlinolékatstvi je pak ochrana rostlin,
kterd se zabyva praktickou ochranou rostlin a lé€enim chorob rostlin. Pod obor
rostlinolékaistvi spada fytopatologie, praktickd zoologie a herbologie (Stamberkova et al.,
2012).

3.2. Choroba rostlin

Chorobu rostlin chapeme jako Skodlivou odchylku od normélnich fyziologickych
procest, kterda ma za nasledek nedostate¢nou vykonnost nebo sniZenou schopnost pieZiti
rostliny. Choroba je zplisobena patogennimi organismy, tj. viry, bakteriemi, fytoplazmami,
houbami aj. Zmény fyziologickych procest, které jsou vyvolané jinymi faktory nez
patogennimi organismy (nedostatek zivin, extrémni teploty), oznacujeme jako poruchy.
Skodlivé zmény, které jsou vyvolané jednorazovym nebo kratkodobym poskozenim rostliny
(8ktidcem, kroupami, vétrem), ozna¢ujeme jako poranéni (Kidela et al., 1989; Hrudova et
al., 2006).

Pod pojmem patogen rozumime c¢initel, ktery zptisobuje chorobu. Patogenita oznacuje
schopnost organismu zit na tikor jiného organismu a vyvolat u néj ptiznaky choroby (Urban,
1983). Kudela et al. (1989) definuje patogenitu jako "stupen vztahu, v némz jeden

organismus vyvolava chorobu na jiném organismu.*
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Parazit je organismus, ktery je Vtésném kontaktu sjinym zivym organismem
(hostitelem), z n&j Cerpa cast energie a zivin pro svoji existenci. Parazit neni pro hostitele
prospésny, ale nemusi pro néj byt ani nutné Skodlivy. Parazitismus definujeme jako stupen
nutri¢ni zavislosti organismu na jiném organismu (Ktdela et al., 1989).

Parazitismus charakterizuje zplisob existence organismu, patogenismus vyjadiuje
schopnost organismu vyvolat chorobu. Existuji patogeny, které jsou zaroven parazité, ale ne
vSechny patogeny musi byt parazité (Kiidela et al., 1989).

Pro vznik choroby jsou dulezité tfi slozky, a to nachylny hostitel, virulentni patogen
a ptiznivé vnéjsi podminky. Vztahy mezi témito slozkami vyjadiuje trojihelnik choroby
(Obr. 1). Pokud k témto tfem slozkam pridame c¢as, ziskdvame pyramidu choroby (Obr. 3).
Jiny mozny nékres vztahu mezi ¢tyfmi slozkami je trojuhelnik s vepsanou kruznici (Obr. 2).

Existuje také étytthelnik choroby, ktery znazoriuje vliv ¢lovéka na vznik choroby (Obr. 4)

(Kudela et al., 1989).

hostitel patogen hostitel patogen
prostiedi prostied|
Obr. 1 Trojthelnik choroby Obr. 2 Trojthelnik choroby s ¢asem
(Autor: Polackova T., podle Kudela et al., (Autor: Polackova T., podle Kudela et al.,
1989) 1989)

Clovek
Gas
prostredi
. 1 hostitel —N/ patogen
patogen
prostredi
Obr. 3 Pyramida choroby Obr. 4 Ctyiahelnik choroby
(Autor: Polackova T., podle Kudela et al., (Autor: Polackova T., podle Kudela et al.,

1989) 1989)
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3.2.1 Klasifikace chorob

Choroby mtzeme klasifikovat dle riznych kritérii. NejCastéji podle etiologie (Tab. 1), ale

také podle toho, které fyziologické funkce narusuji, podle typu symptomd, podle lokalizace

symptomu, podle druhti rostlin ¢i podle ekologického a ekonomického vyznamu (Kuadela et

al., 1989; Hrudova et al., 2006).

Tab. 1 Klasifikace chorob podle etiologie

Choroby podle etiologie

Popis

Monoetiologické —
vznikaji ptisobenim
jednoho faktoru

Genetické o . .
s Poruchy zplisobené mutaci genu.
anomalie
Jsou zpuisobeny biotickymi agens; tedy viroidy, viry,
Bionozy bakteriemi, fytoplasmami, houbami (a houbovymi
organismy), prvoky, had’atky a hmyzem.
Poruchy vyvolané fyzikalnimi ¢i chemickymi faktory.
Abionozy Prikladem téchto faktorti je vysoka ¢i nizka teplota,
(poruchy) vitr, nedostatek ¢i nadbytek Zivin, ale také nevhodna

pestitelska opatfeni, nevhodna ochranna opatfeni.

Polyetiologické
(polyfaktorialni) —
vyvolané plisobenim
nekolika biotickych a
abiotickych faktorti
najednou

Podle naruSenych fyziologickych funkci mizeme choroby rozdélit na choroby naruSujici

vyuzivani energie, transport a ukladani zivin, vodni rezim, pfijem Zzivin, riist a reprodukci.

Podle typu symptomi choroby délime na nekrdzy, hypoplazie, hyperplazie, hypertrofie aj.

Podle lokalizace symptomu se rozliSuji choroby organt (kli¢nich rostlin, kofenti, stonk,

listi, plodi, semen) a choroby pletiv (krycich, zdkladnich, vodivych). Podle druhti rostlin se

muZeme setkat s délenim na choroby polnich a zahradnich plodin, okrasnych rostlin

a lesnich dfevin, ovoce, zeleniny (Kidela et al., 1989; Gryndler et al., 2013). Podle

ekologického a ekonomického vyznamu délime choroby dle Kidela et al. (1989) na choroby

zhoubné pro rostliny, ale uzitecné pro uchovani kolobéhu latek v ekosystém, choroby

12




zhoubné pro rostliny, ale vyuzitelné ve prospéch cloveka, choroby prospésné pro rostlinu i

¢loveéka a choroby zhoubné pro rostlinu a Skodici zajmim ¢lovéka.

3.3. Symptom, syndrom

Symptom ¢i piiznak je viditelna ¢i jinak zjistitelna abnormalita, ktera vznikla v disledku
choroby nebo poskozeni. Tento termin oznacuje jak vnéjsi projevy chorob, tak i projevy
vnitini. Nékteti autofi odlisuji symptomy od struktur patogena (Kudela et al., 1989).

Autofi Caca et al. (1981) definuji symptom jako vyraz reakce rostliny na &innost
patogenniho organismu. V uz§im smyslu symptom oznacuje vnéjSi projev onemocnéni.
V Sir§im smyslu pak oznacuje také zmény v rostlinnych buiikach, pletivech ¢i orgédnech,
které se objevuji pred projevem vnéjsich, viditelnych symptomti. Tito autofi od symptomi
odlisuji struktury patogena, které se mohou objevovat na povrchu rostlin (napf. mycelium
hub).

Projev choroby se méni v pribéhu onemocnéni, symptom na zacatku choroby miize byt
odli$ny od kone&ného vzhledu (Caca et al., 1981).

Diagnostika jen podle symptomu je Casto neredlnd. Symptomy chorob nebyvaji vzdy
specifické. Rizné druhy ¢i odrady rostlin miizou vykazovat odliSné ptiznaky téZe choroby.
Symptomy se také méni v pribéhu ¢asu (Stamberkova et al., 2012a). Riizné druhy patogenu
mohou zpisobovat stejny piiznak na téZe hostitelské rostliné (Hrudova et al., 2006).

Choroba se pouze vyjimecné projevuje jednim symptomem, mnohem castéji je
charakterizovéana celym souborem symptomu. Tento soubor pak oznacujeme jako syndrom

choroby (Hrudova et al., 2006).

3.3.1 Klasifikace symptoma

Symptomy miizeme rozd¢lit na hypoplastické (zpisobené zpomalenim nebo zastavenim
tvorby bunék), hyperplastické (zpusobené hypertrofii — tvorba vétSich bunék nebo
hyperplazii — tvorba nadmérného poctu bun¢k) a nekrotické (zpisobené odumiranim bungk,
pletiv, orgdnii nebo rostliny). Nekteré piiznaky, napt. diskolorace, vS§ak mohou byt jak
hypoplastické, hyperplastické¢ tak 1nekrotické. Z tohoto divodu je praktictejsi tfidéni
symptomi na zmény zbarveni (diskolorace), zmény tvaru a odumirani a znaky patogenu
(Stamberkova et al., 2012a). Kidela et al. (1989) k témto &tyfem kategoriim piidava
exsudaty. Dale v textu se budeme drzet déleni podle Kidela et al. (1989).

Zmény zbarveni rostlin jsou zpiisobené rozpadem chlorofylu, jeho snizenou tvorbou ¢i

tvorbou novych barviv. Do této skupiny miZeme zatadit chlorozy (Zloutnuti), mozaiky,
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panasovani, riizné skvrnitosti (prouzkovitost, ¢arkovitost, teckovitost, ...), Cervenani,

hnédnuti ¢i cernani. Tvarové zmény se mohou objevit jak na podzemnich, tak i nadzemnich

¢astech rostliny. Vznikaji v dasledku potlaceni riistu, podniceni rastu nebo premény bunck
Vjiny typ bunék. Zpomaleny rust pletiv, organt ¢i celych rostlin mize byt zplisobeny
hypoplazii (redukované déleni bun¢k) nebo hypotrofii (tvorba mensich bun¢k). Nadmérny
rust mize byt disledkem hyperplazie (zvySeni poctu bunék) ¢i hypertrofie (tvorba vétsich
bunék). Nadmérnym riistem je zptisobena tvorba nadori, halek, carovénikt, kadetavost listi,
svinovani listh ¢i gigantismus. Atrofie a zakrslost jsou zplisobené potlacenim rtstu.
Strupovitost, korkovitost, lignifikace, fylodie jsou dusledkem pfemény pletiv ¢i organd.

Odumirani bunék a pletiv je ¢astym symptomem choroby. Je to projev degenerace nebo

smrti bundk. Radime zde nekrozy, padani kli¢nich rostlin, vadnuti, hniloby, ptedasny opad
listl a plodu, usychani a spalu (Urban, 1983; Kudela et al., 1989; Hrudova et al., 2006).
Exsudaty jsou latky, které jsou vylu¢ovany navenek rostlin diftizi. Sliz je latka, ktera je

z rostliny vylu€ovana pfirozenymi otvory (praduchy, poranénim) Znakem patogenu mohou

byt naptiklad povlaky na pletivech, kter¢ jsou tvofené myceliem nebo fruktifikacnimi organy
patogenu (Kudela et al., 1989).
Dale rozliSujeme symptomy lokalni a systémové. Lokalni se nachazeji v misté napadeni.

Systémové se vyskytuji i mimo napadeny organ. (Urban, 1983; Hrudova et al., 2006).

3.4. Puvodci chorob
3.4.1 Viroidy

Obecna charakteristika

Viroidy jsou nejmensi znami ptivodci chorob. Jsou tvofené pouze jednofetézcovou RNA,
ktera ma ptiblizné 300 bazi. Viroidy se mohou mnoZit pouze v hostitelské bunice. Replikuji
se pfi relativné vysokych teplotach, proto maji nejvétsi vyznam u subtropickych a tropickych
rostlin. V mirném pasu je vétsina infekci latentni (Kazda et al., 2003; Hrudova et al., 2006).
Od virt se 1i8i velikosti, viroidy jsou o mnoho mensi nez viry. Dal§im rozdilem je absence

bilkovinného obalu, viroidy jsou pouze volné RNA fetézce (Agrios, 2005).

Symptomy
Symptomy jsou podobné jako u virdz. Jedna se naptiklad o mozaiky, chlorozy, zakrslost

¢i celkové odumirani rostlin (Kazda et al., 2003).
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Ptenos
K jejich pfenosu dochazi nejcastéji prostiednictvim ¢loveéka. Infekce se $ifi vegetativnim
rozmnozovanim, a také mechanickym poskozenim. Mén¢ Casty je pienos pylem ¢i semeny.

Jen vyjime&né k penosu dojde prostfednictvim hmyzu (Stamberkova et al., 2012a).

Ptiklady chorob
Jako ptiklad choroby muzeme uvést viroidni vietenovitost hliz bramboru, kterou

zpisobuje PSTVd (Potato spindle tuber viroid) (Stamberkova et al., 2012a).

3.4.2 Viry

Obecna charakteristika

Viry jsou obligatni parazité rostlin, ktefi se mohou reprodukovat pouze v buiice hostitele.
Uplnou virovou &stici oznatujeme jako virion. Virion se sklad4 z nukleové kyseliny (RNA
nebo DNA), kterd je ulozena v bilkovinném obalu. U nékterych rostlinnych vir se miiZzeme
setkat s dalsim obalem, ktery je tvofen dvojitou lipoproteinovou membranou. Virus se po
proniknuti do bunky hostitele zatne mnozit a spotfebovavat latky v bufice. V bufice se
kompletuji nové virové Castice, které se $iti do okolnich bunék. Velikost virti je v rozmezi
od 18 nm do 2000 nm. Viry miZeme pozorovat pod elektronovym mikroskopem, pod

svételnym mikroskopem viditelné nejsou. Choroby zptisobené viry oznacujeme jako virdzy

(Hrudova et al., 2006; Hudec a Gutten, 2007; Hrudova a Safrankova, 2012).

Ptenos

JelikoZ viry nevytvafi spory, nemohou se §ifit vzduchem jako naptiklad mykodzy.
K ptenosu miize dojit prostfednictvim tzv. vektord (msice, had’atka, aj.), pfi manipulaci
s infikovanou §tavou (naptiklad pfi fezu rostlin), semenem (pii pouZiti nekvalitniho osiva)

nebo vegetativnim rozmnozovanim (Hudec a Gutten, 2007; Hrudova a Safrankova, 2012).

Symptomy

Symptomy mohou byt rizné. Viry zpusobuji rizné diskolorace, tj. zmény barev
(mozaiky, Zloutenky, krouzkovitost, ¢arkovitost, pestrokvétost, aj.). Dale také deformace
(drobnolistost, zakrslost rostlin, svinovani, kadefavost, aj.), poruchy ve vyvoji (pfedcasné

raSeni, opozdéné kveteni, pred¢asné ukonceni vegetace) a také nekrozy (Stamberkova et al.,

2012a).
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Ptiklady chorob

Na zahradach se miizeme setkat s virovymi nesStovicemi slivon¢, které se oznacuji jako
Sarka Svestek. Pivodcem je Plum pox virus (PPV). Tento vir napada slivoné, merunky,
broskvon¢ a dalsi. Na listech se mohou objevit mozaiky, skvrny ¢i krouzky. Napadené plody
slivon¢ se deformuji, pfedcasné dozravaji a maji méné cukru. Takto napadené plody jsou
bezcenné (Hrudova et al., 2012; Stamberkova et al., 2012a). DuZina plodd je gumovita
a cervena (Gryndler et al., 2013).

Virové choroby brambor snizuji vynosy a kvalitu hliz. Brambor mtize napadnout virus
svinutky bramboru (Potato leafroll virus), Y virus bramboru (Potato virus Y) zpisobuje
¢arkovitost brambor, X virus bramboru (Potato virus X) zptusobuje mozaiku brambor
(Hrudova et al., 2012; Gryndler et al., 2013).

Tomato mosaic virus (virus mozaiky rajcete) napada rostliny rajéat, virus zluté zakrslosti

cibule (Onion yellow dwarf virus) napada druhy rodu Allium (Hrudova et al., 2012).

3.4.3 Fytoplazmy

Obecné charakteristika

Fytoplazmy jsou prokaryotické jednobunécné organismy nalezejici do domény Bacteria.
Na rozdil od ostatnich bakterii nemaji bunéénou sténu, ale jen trojvrstevnou
cytoplazmatickou membranu. V rostlinach se nachazeji ve floému v sitkovicich (Kazda et
al., 2003; Hrudova et al., 2006). Buiiky maji kulovity az ovalny tvar. Velikost fytoplazem se
pohybuje od 100 nm do 800 nm. Jedna se o obligatni parazity (Kocourek et al., 2015).

Ptenos
K ptenosu dochazi prostiednictvim hmyzich vektord, nejcastéji se jedna o ktisy (Rod,
2017; Hrudova et al., 2006). Mohou se rozSifovat taky pifi vegetativnim mnoZeni nebo

parazitickymi rostlinami (napt. kokotice) (Kocourek et al., 2015).

Symptomy
Symptomy chorob zpisobenych fytoplazmami jsou podobné virézdm. Jedna se napiiklad
o Zloutnuti list, potlaceni ristu ¢i tvorbu carovéniki, ale i tvorbu fylodii (zezelenani

a pfeména na listy ptivodné barevnych ¢asti kvétu) (Hrudova a Safrankova, 2012).
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Ptiklady chorob

Potato stolbur phytoplasma napada rajée, papriku, brambor a dalsi. Infikované rostliny
bramboru jsou zakrslé€, horni listy se barvi do zluta, fialova ¢i ¢ervena. Z Gizlabi listii vyrustaji
nové vyhony, rostlina ,,metlovati“. Napadené hlizy byvaji malé a gumovité (Stamberkova et
al., 2012a).

Aster yellows phytoplasma zptsobuje fytoplazmovou zloutenku cibule, Phytoplasma

mali je ptivodcem fytoplazmové proliferace jabloné (Stamberkova et al., 2012a).

3.4.4 Bakterie

Obecna charakteristika

Bakterie jsou prokaryotické organismy. Jsou schopné Zzit a rozmnozovat se 1 mimo
hostitelskou bunku. Maji rGzné tvary, napiiklad kulovité, ty¢inkovité, vlaknité.
Fytopatogenni bakterie jsou pak prevazné tyCinkovitého tvaru. Bakterie vyvolavajici
choroby mohou byt polyfagni, monofagni nebo oligofdgni. Polyfadgni bakterie napadaji
ruzné druhy hostitelskych rostlin. Monofagni bakterie jsou specializované na jeden druh
rostliny, oligofagni pak na malou skupinu rostlin, které¢ jsou ptibuzné. Bakterie vyvolavaji

choroby, které nazyvame bakteriozy (Hudec a Gutten, 2007; Kazda et al., 2007; Rod, 2017).

Symptomy
Patrné nejznaméjSim ptiznakem bakteridzy je mokra hniloba, které se nejCastéji objevuje
na duznatych Castech rostlin. Mezi dal$i symptomy patii nadorovitost kofent a jinych

organd, spala, vodnaté skvrny na listech, vadnuti, strupovitosti, nekrozy ¢i zakrslosti (Hudec

a Gutten, 2007; Kazda et al., 2007; Hrudov4 a Safrankova, 2012; Rod, 2017).

Prenos

K pfenosu muze dojit prostiednictvim infikovaného rostlinného materidlu (semena,

cibule, hlizy, aj.), hmyzem, vodou ¢i infikovanym nafadim (Rod, 2017).

Ptiklady chorob

Rhizobium radiobacter (syn. Agrobacterium tumefaciens) je ptvodcem bakterialni
nadorovitosti. Jedna se o polyfagniho plivodce bakterioz. Napadéd jadroviny, peckoviny,
ruze, chryzantémy, jifiny a mnoho dalSich. Pfiznakem je tvorba nadorti na kotenech ¢i

kmincich (Stamberkova et al., 2012a).
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Pectobacterium atrosepticum (Erwinia carotovora subsp. atroseptica) vyvolava
bakterialni ¢ernani stonku a mékkou hnilobu hliz bramboru. Pectobacterium carotovorum
(Erwinia carotovora subsp. carotovora) zpusobuje mékkou hnilobu mrkve (Hrudova et al.,
2012).

Erwinia amylovora je piivodcem bakterialni spaly jablonovitych. Napada jablon, hrusen,
kdouloni aj. Napadend pletiva vodnati a hnédnou. Infikované kvéty usychaji. Letorosty
vadnou, ¢ernaji a hakovité se ohybaji (Stamberkova et al., 2012a).

Bakterialni teckovitost rajcete vyvolava Pseudomonas syringae pv. tomato, bakterialni

skvrnitost rajcete a paprik zpisobuje Xanthomonas vesicatoria (Hrudova et al., 2012).

3.4.5 Houby a houbové organismy

Obecna charakteristika

Az 85 % rostlinnych chorob je zptisobeno houbami a houbovymi organismy. Choroby
vyvolané houbami oznaGujeme jako mykézy (Hrudové a Safrankova, 2012; Kovaiikova et
al., 2021). Odhaduje se, ze hub (Fungi) je mezi 2,2 milioni az 3,8 milioni druht
(Hawksworth a Liicking, 2017).

Houby a houbové organismy jsou eukaryotické organismy s heterotrofni vyzivou. T¢lo
hub (stélka) je tvofeno jednou bunkou nebo u vysSich taxonti vldknitymi utvary, které
nazyvame hyfy. Podhoubi (mycelium) oznacuje soubor propletenych hyf. Houby se mohou
rozmnozovat pohlavné i nepohlavné. Nepohlavné se rozmnoZzuji pomoci zoospor, konidii
nebo sporangiospor. Pii pohlavnim rozmnoZzovani se tvofi naptiklad zygospory, askospory
nebo bazidiospory. Nepohlavni stadium hub oznacujeme jako anamorfa. Pohlavni stadium
nazyvame teleomorfa (Kazda et al., 2003; Hrudova et al., 2006; Kazda et al., 2007). Buné¢na
st¢tna hub (Fungi) je tvofena pfevazné chitinem. Bunéfnd sténa zastupcl z oddé€leni

Oomycota je tvoiena predevsim celuldzou (Sedlarova et al., 2021).

Vyziva hub a houbovych organismi

Mezi houbami nalezneme tfi hlavni strategie jejich vyZzivy. Najdeme i druhy, které jsou
schopny kombinovat vice zptusobli dohromady (Kovatikova, 2021).

Saprofytni houby se vyskytuji na odumielém organickém materialu a efektivné rozkladaji
organické zbytky. Nekrotrofni organismy nejdiiv svého hostitele usmrti, a poté se na ném
zivi a vyviji. Biotrofni houby pro svilj vyvoj a vyZzivu vyzaduji Zivou organickou hmotu.

Takovéto organismy byvaji vysoce specializované na hostitele. Vytvaieji specializované
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hyfy uzpiisobené k pfijimani zivin z hostitelskych bun¢k. Takovéto organismy nemaji za cil
hostitele zabit, ale co nejdéle ho udrzet nazivu pro sviij prospéch (Kovatikova, 2021).

Obligatni biotrofové potiebuji k vyvoji Zivého hostitele po cely sviij Zivot. Prikladem jsou

padli, rzi, peronospory. Fakultativni biotrofové si zachovali schopnost saprotrofie a jsou

schopni riist i na mrtvém materidlu. Jako piiklad mizeme uvést snéti. Hlavni ¢ast jejich

zivotniho cyklu tvoii biotrofni faze. Hemibiotrofni parazité kombinuji vyzivu biotrofni

a nekrotrofni. Ptikladem hemibiotrofa je pliseft bramborova. Saprotrofni nekrotrofové ve
svém zivot¢ stiidaji fazi nekrotrofni a saprotrofni, kdy pfezivaji na odumfielych zbytcich.

Prikladem jsou druhy z rodu Pythium (Sedlafova et al., 2021).

Houby a role v ekosystému

Houby jsou dulezitou soucasti kolobéhu zivin, kdy spolecné s bakteriemi rozkladaji
odumfielou hmotu (saprotrofni vyziva). Houby c¢asto ziji v ur¢ité form¢ symbidzy s jinymi
organismy. Vztahy mohou byt pro obé& strany prospé€$né (mutualismus). Typickym
pfikladem je mykorzhiza (vztah mycelia hub s kofeny cévnatych rostlin). Vztahy vSak
mohou byt také parazitické (paraziticka symbidza), kde pouze jeden z organismi (parazit)

ma ze souziti prospéch. Hostitelsky organismus je ovliviiovan negativné (Sedlarova et al.,

2021).

Symptomy
Mezi symptomy mykoz patii listové skvrnitosti, hniloby, nekrézy, nadorovitost kotentl,

padani kli¢nich rostlin, vadnuti, opad listli, tvorba ¢arovénikti nebo zakrslost (Ktdela et al.,

1989; Hrudova a Safrankova, 2012).

Prenos

K ptenosu dochazi ptedevsim pasivné a ve form¢ spor. Pouze zoospory jsou schopny
aktivniho pfenosu, ale jen 0 par centimetrii. K pfenosu miiZze dojit prostfednictvim vétru,
rozSitovani. Spory se dostavaji na dalsi hostitelskou rostlinu. Do rostlin pronikaji v misté
drobnych ran, ale mohou proniknout i pfes neposkozenou pokozku (Agrios 2005; Veser,
2007).
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3.5. Systém eukaryot a hub z pohledu fytopatologie

Na zacatku 21. stoleti byl fylogeneticky strom eukaryot délen do péti az osmi tzv.
superskupin. Mezi tyto superskupiny patfily Archaeplastida, Chromalveolata, Rhizaria,
Opisthokonta, Amoebozoa a Excavata. Tento systém byl popularni pifedev§im pro jeho
piehlednost, kdy vétSina druhii spadala do jedné z velkych skupin. Dale také proto, Ze kazda
superskupina, s vyjimkou Rhizaria, méla alespon jednu typickou vlastnost. Tento systém Se
proto pouzival, s ur¢itymi revizemi, pfiblizné 15 let. Systém téchto plivodnich superskupin
se V poslednich letech pozménil. Novy systém (Obr. 5, 6) je vysledkem ¢isté molekularni
fylogenetiky. VéEtSinu novych superskupin nelze definovat na zakladé morfologickych znaku
(Burki et al., 2020).

Pivodni superskupiny a jejich noveé zatazeni

Archaeplastida jsou charakteristické pritomnosti primarnich plastidi, které vznikly
endosymbidzou se sinicemi. Do této skupiny patii zelené fasy a suchozemské rostliny,
Cervené fasy a glaukofyty. Archaeplastida jsou i vnovém systému povazovany za
superskupinu (Adl et al., 2019; Burki et al., 2020).

Chromalveolata byla skupina charakterizovana ptitomnosti sekundarnich plastidu. Tato

skupina vSak byla polyfyletickd. Obsahovala skupiny Alveolata a Stramenopila (nyni fazeny
do SAR), Haptophyta (dnes fazeny do Haptista) a Cryptophyta (nové v Cryptista) (Burki et
al., 2020).

Rhizaria byla skupina organismii, ktera, na rozdil od ostatnich superskupin, neméla
typicky morfologicky znak. Tato skupina byla vymezena na zakladé molekularni
fylogenetiky. Dnes je soucasti SAR a obsahuje ménavky, bi¢ikovce a rlizné parazity (Burki
et al., 2020).

Opisthokonta zahrnuji nékolik protist, ale predevsim zde fadime Zivocichy a houby.
V novém pojeti jiZ neni brana za superskupinu, ale je soucasti skupiny Obazoa, ktera je
soucasti skupiny Amorphea. Tyto dvé skupiny se casto oznacuji za superskupiny (Keeling
a Burki, 2019; Burki et al., 2020).

Amoebozoa je stale velkd skupina, zahrnujici napfiklad volné€ Zzijici ménavky
S lalocnatymi pseudopodii, nékteré bic¢ikovce nebo hlenky. Nyni je vSak soucasti
superskupiny Amorphea (Keeling a Burki, 2019; Burki et al., 2020).

Excavata je skupina charakteristickd pfitomnosti zlabku. Obsahuje tfi monofyletické
podskupiny Discoba, Metamonada a Malawimonads. Tato skupina je vSak parafyleticka

(Burki et al., 2020). V novém systému dle Adl et al. (2019) jsou jejich vzajemné vztahy,
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stejn¢ jako vztahy k ostatnim skupinam, stdle nejasné. Excavata jiz neni povaZovana za
superskupinu, a jako neformalni oznaceni pro skupiny Discoba, Metamonada
a Malawimonads se pouziva Excavates.

Novy systém eukaryot tvofi skupiny TSAR (skupina TSAR obsahuje podskupiny
Telonemids, Stramenopiles, Alveolates a Rhizaria, prvni tfi pak tvofi skupinu SAR),
Haptista, Cryptista, Archaeplastida, Amorphea, CRuMs, Discoba, Metamonada,

Hemimastigophora (Burki et al., 2020).
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Obr. 5 Novy fylogeneticky strom eukaryot (Burki et al., 2020)
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Obr. 6 Fylogeneticky strom eukaryot (Keeling a Burki, 2019)

Z hlediska fytopatologie nas bude zajimat pfedevs$im superskupina Amorphea, do které
spada skupina Opisthokonta, obsahujici fi§i Fungi. Dale pak superskupina TSAR, ktera

obsahuje fi8i Stramenopiles, ve které se nachazi oddéleni Oomycota a také fise Rhizaria.

3.5.1 TSAR

3.5.1.1 Rie Stramenopiles

Odd. Oomycota

Toto oddéleni je znamé pod oznaCenim peronospory, oomycety nebo fasovky. Maji
vlaknité, neptehradkované mycelium. Nepohlavné se rozmnozuji pomoci dvojbi¢ikatych
zoospor, tvoficich se ve sporangiu. Sporangiofory, nosice sporangii, maji typicky tvar pro
kazdy rod. Zastupci se také mohou rozmnozovat pohlavné. Pfi tomto typu rozmnozovani se
utvaii gametangia (sami¢i oogonium a samc¢i antheridium), ta splyvaji a vznika oospora.
(Hrudova, 2006; Sedlatova et al., 2021). Fytopatologicky vyznamni zastupci tohoto oddéleni
jsou Pythium, Phytophthora, Plasmopara, Peronospora, Pseudoperonospora, Bremia,
Sclerospora (Hrudova, 2006; Kazda et al., 2003). Toto odd¢leni a jednotlivi zastupci je
podrobnéji popsano Vv kapitole 3.6.
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3.5.1.2 RiSe: Rhizaria

Do této fiSe spada Plasmodiphora brassicae (nadorovka kapustova). Tento patogen
zpusobuje vznik nadort na kofenech kostalové zeleniny. Nadory se postupné rozpadaji
a méni se na zapachajici kaSovitou hmotu. Napada rostliny z ¢eledi brukvovitych. Napadené
rostliny rostou pomaleji a sldbnou. Vytrusy jsou schopné v ptidé piezit i vice nez 10 let
(Hrudova et al., 2006; Gryndler et al., 2013).

Dalsim zastupcem této fiSe je Spongospora subterranea, ktera zpusobuje praSnou

strupovitost brambor (Gryndler et al., 2013).

3.5.2 AMORPHEA

SKUPINA OPISTHOKONTA

3.5.2.1 RiSe: Fungi

Taxonomie hub se neustile vyviji a méni. Houby (Fungi) jsou dale rozdélovany do
nékolika oddéleni. Né&kteti autofi jich rozlisuji 9, nékteti az 19 (Sedlarova et al., 2021). James
et al. (2020) f#isi Fungi rozdéluje do 12 oddéleni: Ascomycota, Basidiomycota,
Entorrhizomycota, Mucoromycota, Zoopagomycota, Blastocladiomycota, Chytridiomycota,
Monoblepharidomycota,  Neocallimastigomycota, Aphelidiomycota, Cryptomycota
a Microsporidia.

Aphelidiomycota, Cryptomycota, Microsporidia spole¢né tvoti Opisthosporidia, jedna se
vSak o parafyletickou skupinu (James et al., 2020).

Dale se budeme zabyvat pouze tfemi oddélenimi, které jsou z fytopatologického hlediska

nejvyznamné;jsi.

Odd. Chytridiomycota

Jedna se o jednobunécné organismy, které nemaji pravé mycelium, ale pouze
jednobunécnou stélku. Fytopatogenni druhy jsou obligatni parazité¢. Ke svému vyvoji
vyzaduji vodni prostiedi v ptidé. Nepohlavné se rozmnozuji pomoci jednobicikatych
zoospor. Mezi vyznamné zastupce z pohledu fytopatologie patti Synchytrium endobioticum
(ptivodce rakoviny brambor) (Hrudova et al., 2006; Kazda et al. 2010).

Rakovinec bramborovy (Synchytrium endobioticum) na hlizach v misté ocek vyvolava

tvorbu bradavi¢natych ttvarti. Jedna se o fytokaranténni chorobu (Gryndler et al., 2013).
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Odd. Ascomycota

Vteckovytrusé houby jsou nejpocetnéjSim oddeélenim hub. Toto oddéleni obsahuje vice
nez polovinu vSech znamych hub (Kazda et al., 2007; James et al., 2020). VSichni zastupci
tohoto odd¢leni vytvareji pfi pohlavnim rozmnozovani Gtvar nazyvany viecko (ascus). Ve
viecku se vétSinou nachdzi osm askospor. Ascus vznikd splynutim samciho antheridia
a samiCiho askogonia. Viecka mohou mit rizné tvary a byvaji ulozend voln¢ na myceliu
nebo se tvoii v riznych typech plodnic. Volné uloZena viecka bychom nasli napf. u rodu
Taphrina. Perithecia (Obr. 7 C), plodnice lahvicovitého tvaru, bychom naptiklad nasli u rodt
Gnomonia, Claviceps ¢i Glomerella. Pseudoperithecium je typické pro rody Mycosphaerella
¢i Venturia. Rody Monilinia, Sclerotina, Pseudopeziza, Diplocarpon maji plodnice
miskovitého tvaru zvané apothecia (Obr. 7 D) Chasmothecia (Obr. 7 B), plodnice kulovitého
tvaru s ptivésky, jsou typické pro fad Erysiphales (Hrudova et al., 2006; Kazda et al., 2007).
Ve starsi literatufe Se objevuji informace, Ze padli tvofi plodnice zvané kleistothecia (Obr. 7
A), pro skupinu padli se vSak zavedl novy termin chasmothecium (Lebeda et al., 2017).
Nepohlavné se rozmnozuji prostiednictvim konidii. Konidiofory (struktury produkujici
konidie) a jejich seskupovani je v ramci askomycot ruzné. Nékteré druhy maji konidiofory
volné, neseskupené, jednotlivé. Jiné tvofi uskupeni zvané sporodochium, synnema,

pycnidium (pyknida) nebo acervulus (Obr. 8) (Agrios, 2005).

Obr 7. A — kleistothecium, B — chasmothecium, C — perithecium, D — apothecium
(Autor: Polackova T., podle Agrios, 2005)
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Obr 8. A — sporodochium, B — synnema, C — acervulus, D — pycnidium
(Autor: Polackova T., podle Agrios, 2005)

Fytopatologicky vyznamné jsou fady Taphrinales, Erysiphales, Hypocreales (popsané

dale), ale i Helotiales nebo Dothideales (dale nezminéné).

Rad Taphrinales

Zastupci tohoto fadu tvoii askospory ve viecku. Na rozdil od ostatnich vieckovytrusych
hub ale netvofi plodnice. Viecka vznikaji volné€ na povrchu pletiva hostitele. Mezi vyznamné
zastupce z pohledu fytopatologie patii Taphrina deformans, zpisobujici kadetavost
broskvoni a Taphrina pruni, zptusobujici puchrovitost $vestek. Jiné druhy rodu Taphrina
napadaji dal$i dfeviny a zpusobuji deformace listi nebo tvorbu carovénikd (chaoticky
vyrustajici vétvicky z jednoho mista) (Kazda et al., 2007).

Taphrina deformans je u nas hojné rozsifena. Napadeni se projevuje napadnymi ptiznaky
predevsim na listech (Obr. 9). Listy byvaji deformované, sto¢ené. Nejdiive je napadena ¢ast
cervena, poté Cervenozlutd. List postupné hnédne, usycha a opadne. Napadené mohou byt
I plody, které byvaji mensi, maji zdrsnélou pokozku a pfedcasné opadavaji (Agrios, 2005;

Kazda et al., 2007).
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Obr. 9 Ptiznaky napadeni patogenem Taphrina deformans na listech broskvoné (Foto: Polackova
T)

Taphrina pruni napada $vestky. Napadeni je nejvice patrné na plodech. Svestky jsou

zplostélé a mivaji bélavy povlak (Kazda et al., 2007).

Rad Hypocreales

Zastupci rodu Claviceps (palickovice) jsou fakultativni biotrofové. Parazituji na sami¢ich
castech kvétt trav a obilnin. Vznikajici obilku pfeménuji na tzv. namel (sklerocium). Namel
obsahuje toxiny (napi. derivaty kyseliny lysergové, ergotamin), které v minulosti
zpisobovaly otravy, jelikoz byly napadené obilky rozemleté do mouky. V zivotnim cyklu
palickovice se stfidd obdobi biotrofni faze, kdy se palickovice rozmnozuje nepohlavné,
obdobi klidu v podobé namelu a obdobi, kdy se rozmnozuje pohlavné mimo hostitele
(Sedlatova et al., 2021).

Do tohoto tadu nalezi pali¢kovice nachova (Claviceps purpurea). Tento patogen
zpusobuje namelovitost trav a napada také zito. Pti napadeni dochazi k tvorbé fialovych az
¢ernych utvara (sklerocia) (Obr. 10). Sklerocia vypadavaji z klasu nebo laty a pfezimuji na
povrchu pidy. Na jate ze sklerocia vyrustaji stromata s dutinkami (perithecia). V peritheciu
dochdzi ke splynuti samic¢iho askogonu a samciho antheridia, vznikaji hyfy a na jejich
koncich se vytvaii viecka s askosporami. Tyto spory pak infikuji kvéty trav. Napadené kvéty
produkuji konidie spole¢né s medovici. Prostfednictvim hmyzu jsou pak konidie pfendseny

na dalsi kvéty a dochdzi k sekundarni infekci (Sedlarova et al., 2021).
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Obr. 10 Claviceps purpurea — sklerocium (Foto: Polackova T.)

Dalsim vyznamnym fadem z pohledu fytopatologie je tad Erysiphales, ktery je
ptedstaven v kapitole 3.6.

Odd. Basidiomycota

Do tohoto oddéleni fadime nejen makroskopické houby (makromycety), které se bézn¢
nachdzeji v lese, na loukach i zahradach, ale také mikroskopické houby zpiisobujici choroby
rostlin (Kazda et al., 2007).

Stopkovytrus¢ houby maji vldknitou ptehrddkovanou stélku. Pfi pohlavnim
rozmnozovani se utvari bazidie (stopky) (Obr. 11), na nichz vznikaji bazidiospory (Obr. 11).
Pravé tvorba bazidii a bazidiospor je charakteristickym znakem tohoto oddéleni. Pti
pohlavnim rozmnozovani se neutvaieji zadné pohlavni organy a dochézi k procesu zvanému
somatogamie. Vyznamnymi fytopatogennimi houbami jsou zastupci fadu Ustilaginales
(prasné snéti) a fadu Uredinales (rzi) (Kazda et al., 2003; Hrudova et al., 2006). Oba tyto
rady jsou podrobnéji popsany v kapitole 3.6.

basidiospory

basidie

Obr. 11 Bazidie s bazidiosporami (Autor: Polackova T.)
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3.6. Charakteristika vyznamnych skupin fytopatogennich organismi ve
vztahu k planované prirodovédné vychazce

3.6.1 Oomycota (fasovky, peronospory)

Oddeleni Oomycota fadime do fiSe Stramenopiles. Nejedna se tedy o houby v pravém
slova smyslu, ale o tzv. houbam podobné organismy. Na rozdil od pravych hub maji
V bunécné sténé celulozu (Gryndler et al., 2013).

Rasovky jsou skupinou vodnich i suchozemskych organismd. Mezi zastupci bychom
nasli jak saprofyty, fakultativni parazity, tak i obligatni parazity. VétSina druhli ma mycelium
vlaknité, neptfehradkované. Prehradky se vyskytuji jen vzacné, a vétSinou oddéluji pohlavni

organy (Kazda et al., 2003; Kazda et al., 2010; Sedlafova et al., 2021).

3.6.1.1 Rad Pythiales

PYTHIUM
Zastupce tohoto rodu fadime mezi fakultativni parazity. Zplisobuji paddni kli¢nich rostlin

a hnilobu podzemnich organti. Sporangiofory se od vegetativnich hyf skoro nelisi (Agrios,

2005; Gryndler et al., 2013).

3.6.1.2 Rad Peronosporales
3.6.1.2.1 Peronosporaceae

V dalsi ¢asti kapitoly se budeme zabyvat zastupci z ¢eledi Peronosporaceae. Do této
Celedi patii hemibiotrofni rod Phytophthora, ale také obligatni biotrofni parazité
krytosemennych rostlin, ktefi jsou nazyvani jako peronospory, pravé plisné ¢i neprava padli
(Sedlafova et al., 2021). Zastupci této ¢eledi napadaji zejména dvoudélozné rostliny, ale
vyskytujyi se také na jednod€loZznych rostlinich. Parazituji nejcastéji na bylinach, na

devinach méné Gasto (Safrankové a Beranek, 2012).

RozmnoZovani

Nepohlavni rozmnozovani probiha pomoci zoospor, aplanospor nebo konidiospor, pfi
pohlavnim rozmnoZovani se vytvareji oospory (Sedlafova et al., 2021). Zoospory se vyvijeji
ve sporangiu. Sporangia se vyviji na sporangioforech, které maji charakteristicky tvar pro
kazdy rod. U nékterych druhti se v suchém prostfedi mizeme setkat s tim, Ze se ze sporangii
neuvolnuji zoospory, ale sporangia se chovaji jako konidie, tedy pfimo kli¢i myceliovym

vlaknem (Caca et al., 1981; Hrudova et al., 2006).
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Pribéh infekce a zivotni cyklus

Zoospora, aplanospora, konidiospora nebo pohlavné vznikla oospora vyklici v hyfu, ktera
se uchyti na epidermis. Vznika intercelularni mycelium s haustorii. Dochdzi k intenzivnimu
ristu mycelia (Gryndler et al., 2013; Sedlafova et al., 2021).

Nepohlavni rozmnoZzovéani trva 5—14 dni. Dochéazi k nému prostiednictvim zoosporangii
nebo konidiosporangii. (Konidio)sporangia se tvoii na vétvenych (konidio)sporangioforech
(Gryndler et al., 2013; Sedlarova et al., 2021).

Pohlavni rozmnozovani za¢ina kopulaci samic¢iho oogonia se sam¢im antheridiem. Déje
se tak vétSinou na konci vegetatniho obdobi. RozliSujeme homothalické (Plasmopara)
a heterothalické (Bremia) druhy. U homothalickych druhid se tvofi samiéi i samci
gametangia na stélce pochazejici z jedné spory. U heterothalickych druht existuji dva kmeny
stélek. Mezi mycelii stejného kmene nemuze dojit k pohlavnimu procesu. Netvofi se volné
gamety, ale jadra z antheridia piechéazeji do oogonia. V oogoniu je jedna nebo vice oosfér.
Z oplozené oosféry se vyviji zygota a z té tlustosténna oospora. Oospora miize prezimovat
aVvpudé mize prezit fadu let. Oospory vykli¢i v kli€ni hyfu. Na jejim konci se utvari
zoosporangium, ze kterého se uvolni zoospory, nebo se hyfy rozvétvi a vznika nové
mycelium (Gryndler et al., 2013; Sedlafova et al., 2021).

V zivotnim cyklu peronospor ptevazuje diploidni stadium, haploidni jsou pouze

gametangia (Sedlarova et al., 2021).

PHYTOPHTHORA

Sporangiofory se pfili$ nelisi od vegetativnich hyf (Obr. 12) (Gryndler et al., 2013).
Rostliny napadaji pfedev§im pres koteny z plidy. VétSina druh zplsobuje kotfenoveé
hniloby, hnilobu hliz a padani kli¢nich rostlin. Jiné druhy mohou zpisobovat hnilobu
pupend, plodi nebo plisné¢ listl, vétvicek ¢i plodi. Vytvareji velmi odolné spory.
Nejznaméjsim zastupcem je Phytophthora infestans (Obr. 13) (Agrios, 2005; Veser, 2005).

Phytophthora parasitica ma siroky okruh hostiteld, ktery ¢ita vice nez 100 rod rostlin.
Jedna se napfiklad o brambory, rajcata, papriky, tabak, a dalsi. Phytophthora capsici
zpusobuje hnilobu paprik (Gryndler et al., 2013).
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Obr. 12 Phytophthora — sporangiofory
(Autor: Polackova T., piekresleno podle Mackean)

Phytophthora infestans

Tento patogen je ptivodce plisné bramborové. Je to pidni organismus. Vyhovuji mu vlhké
podminky a teplota kolem 20 stupiiti. V dobé vegeta¢niho klidu pieZiva v hlizach, které pies
zimu neshnily. Z takovéto hlizy vyroste infikovana rostlina. Na pocatku infekce se hlavné
na Spickach listl objevuji skvrny, které pozdéji zasychaji. Na spodni strané listu se tvori Sedy
povlak. Skvrny se zvétSuji, slévaji a pozde€ji usycha cela nat. Tento patogen napada také
rajéata. Cim blize se rajéata nachazeji, tim vétsi riziko napadeni. Spory se viak prenasi
vétrem, a proto 1 vzdalenéjsi rostliny mohou byt infikovany. Na rajcatech se také objevuji
zasychajici skvrny, a pozd€ji usycha cela rostlina. Na plodech se pocinajici infekce projevuje
hnédymi skvrnami, které postupné méknou a vznika mokra hniloba (Obr. 14) (Kazda et al.,
2007; Kazda et al., 2010). Zivotni cyklus je naznac¢en na Obr. 15.

Obr. 13 Mikrofotografie Phytophthora Obr. 14 Plody rajcat napadené patogenem
infestans (Foto: Polackova T.) Phytophthora infestans (Foto: Polackova T.)
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Obr. 15 Zivotni cyklus Phytophthora infestans (Autor: Polackova T., podle Agrios, 2005)

PLiSNE, NEPRAVA PADLI

Tyto organismy napadaji piedevsim listy a mladé vyhonky. Si se prostfednictvim spor,
které jsou roznaSeny vétrem nebo vodou. Po dopadu spory na vhodnou rostlinu dojde
K jejimu vykli¢eni a rustu mycelia mezi buiikami. Za vlhkého pocasi z priduchu vyristaji
sporangiofory. Ty vytvafi na rubu listd bily aZ Sedavy povlak viditelny pouhym okem. Na

licni stran€ se v téchto mistech nachézeji Zluté skvrny (Veser, 2005).

PLASMOPARA
Sporangiofory jsou vétvené a tupé zakonéené (Obr. 16) (Gryndler et al., 2013).

Nejznaméjsim zastupcem je Plasmopara viticola (Obr. 17) (Kazda et al., 2007).

Obr. 16 Plasmopara — sporangiofor
(Autor: Polackova T., podle Thines et al., 2007)
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Plasmopara viticola
Tento patogen napada vinnou révu. Na svrchni strané listu se objevuji nazloutlé skvrny.

Na spodni stran¢ listu se tvoii bily povlak, jedna se o sporangiofory. Napadené bobule byvaji
pokryté bilym povlakem, hnédnou a zasychaji. Siii se za vihkého, destivého pocasi (Hudec

a Vilim, 2005; Kazda et al., 2007). Zivotni cyklus viz Obr. 18.

Obr. 17 Plasmopara viticola (Foto: Polackova T.)
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Obr. 18 Zivotni cyklus Plasmopara viticola (Autor: Polackova T., podle Agrios, 2005)
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PERONOSPORA

Sporangiofory jsou vétvené se Spi¢atymi konci (Obr. 19) (Gryndler et al., 2013). Prvnim
priznakem napadeni je zlutozelena skvrna na svrchni strané listu. Na spodni strané listu se
tvoti bily povlak, ktery se pozdé¢ji zbarvuje do Sedofialova. Listy postupné méni barvu
a odumiraji (Bradley, 2008). Peronospora destructor napada cibuli, Peronospora
arborescens napada mak, Peronospora pisi je pivodcem plisné hrachové (Hudec a Vilim,
2005; Gryndler et al., 2013).

Obr. 19 Peronospora — sporangiofor
(Autor: Polackova T., podle Braun et al., 2009)

Peronospora brassicae
Tento patogen napada brukvovité rostliny. Zpiisobuje hnilobu hlavek zeli. Pliseni zelna se
vyskytuje hlavné na sazenickach a pozdé€ji na nejstarSich listech. Symptomem jsou zluté

skvrny, které postupné usychaji. Na spodni strané listu se tvofi Sedobily povlak (Hudec
a Vilim, 2005; Gryndler et al., 2013).

PSEUDOPERONOSPORA

Pseudoperonospora cubensis

Jedné se o pivodce plisné tykvovitych. Vyskytuje se celosvétové. V Evropé postihuje
okurky a meloun cukrovy. Je to obligatni parazit. Napada pfedevsim listové ¢epele. Na horni
strané listl se tvofi Zluté skvrny ohranicené zilkami, na spodni strané se tvoii Sedocerny

povlak sporangiofort (Obr. 20). Skvrny se zvétSuji, roste jejich pocet a list nakonec opadne

(Gryndler et al., 2013; Rod, 2017).
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Obr. 20 Pseudoperonospora cubensis — sporangiofor
(Autor: Polackova T, podle Runge et al., 2012)

BREMIA
Konce vétvicek sporangiofort jsou tercovité rozsifené (Obr. 21, 22) (Gryndler et al.,
2013).

Obr. 21 Bremia lactucae — sporangiofor (Autor: Polackova T.)

Bremia lactucae
Jednd se o patogen, ktery napadd a parazituje na salatu. Zpisobuje pliseil salatli. Na
svrchni stran€ se tvoti zlutozelené skvrny, na spodni strané bilosedy povlak. Napadené listy

postupné odumiraji (Kazda et al., 2007; Rod, 2017).
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Obr. 22 Bremia lactucae (Foto: Polackova T.)

Obr. 23 Bremia lactucae (Foto: Polackova T.)
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3.6.2 Padli

OBECNA CHARAKTERISTIKA

Nazev padli oznacuje skupinu fytopatogennich organismii z fddu Erysiphales. Jedna se
0 jedny z nejbéznéjsich rostlinnych patogend. Jsou to obligatni parazité. Napadaji zhruba
10 000 druhii krytosemennych rostlin, mezi nimi jsou mnohé ekonomicky dilezité¢ druhy
(chmel, vinna réva, ovocné dieviny, aj.) (Glawe, 2008; Lebeda et al., 2017). Casto se padli
vyskytuje také na rostlinach méstské zelen€. Silnéd infekce miize stromy a kete v krajnim
piipadé i znicit. Piitom meéstska zelen hraje dulezitou roli pii udrzovani ¢istého ovzdusi,
jelikoz odstranuje Skodlivé plyny a castice ze vzduchu (Mieslerova et al., 2020). Tato
skupina obsahuje vice nez 900 druht. Padli ma kosmopolitni rozsifeni, v mirném pasu je
vSak ve srovnani s vlhkymi tropickymi oblastmi vice rozsifené. Oproti jinym patogentim je
padli snadno rozpoznatelné, a to diky typickému ptiznaku — tvorbé€ jakoby ,,moucnatého*

povlaku na povrchu napadenych rostlinnych organt. Padli napada jak plané rostouci rostliny,

zemédelské plodiny, tak i okrasné rostliny (Mieslerova et al., 2022).

SYMPTOMY

Typickym piiznakem je tvorba mouc¢natého povlaku na nadzemnich ¢astech rostliny
(Obr. 24). Konkrétné se povlak mtize objevit na listech, stoncich, kvétech i plodech. Tento
povlak je tvoten povrchovym myceliem houby s konidiofory. Pii silné infekci mize dojit
k nekroze pletiva, opadu listti, omezenému vyvoji a snizeni vynost (Kazda, 2007; Petfekova,

2018; Mieslerova et al., 2022).

Obr. 24 Bily povlak padli na listech rize (Foto: Polakova T.)

ZIVOTNI CYKLUS
U ne¢kterych druhi padli se mizeme setkat jak s anamorfnim, tak i s teleomorfnim
staddiem. Existuji vSak druhy, u kterych zndme pouze anamorfni nebo pouze teleomorfni

stadium (Glawe, 2008). Padli se nejcastéji rozmnozuje prostiednictvim konidii nebo
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askospor (Obr. 25). Infekci mtize zpusobit hibernujici povrchové mycelium nebo mycelium
v pupenech (Mieslerova et al., 2022).

/—$ O konidie
. O NEPOHLAVNI
konidie ROZMNOZOVANI
konidiofor
POHLAVNI
/ ?‘, 6 ROZMNOZOVANI
askospory askogon

0 0 antheridium
-

0 \> chasmothecium

Obr. 25 Zivotni cyklus padli (Autor: Polackova T., podle Braun a Cook, 2012)

Anamorfni stddium

VétSina rodl padli vytvaii povrchové mycelium. K ziskavani Zivin vyuZivaji organy
zvané haustoria, ktera vysilaji zpravidla do epidermalnich bunék. K pfichyceni mycelia
k povrchu hostitele slouzi struktury na myceliu, zvané apresoria. Konidiofory jsou struktury,
které vyrustaji z vegetativnich hyf (Obr. 26, 27). Na konidioforech dozravaji konidie, a to
bud’ jednotlivé nebo v fetizcich. Existuji rizné typy konidiofort a riizné tvary konidii, ¢ehoZz
se vyuziva pii uréovani druhd padli. Konidie se z konidioforu uvoliuji pisobenim vétru
a rozsituji se do vzdalenosti od 2 m do 700 km. Uvoliiuji se jednotlivé nebo i v fetizcich. Po

uvolnéni ihned kli¢i (Agrios, 2005, Lebeda et al., 2017).

- konidie
konidiofor
vegetativni hyfa
Obr. 26 Konidiofor a konidie padli (Autor: Obr. 27 Podosphaera macularis (padli
Polackova T.) chmele) — konidiofory (Foto: Polackova T.)
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Teleomorfni stadium

Pti pohlavnim rozmnoZzovani se utvari sam¢i antheridia a samici askogony. Po vytvofeni
gametangii nésleduje plasmogamie, tedy splynuti plazem. Jadro z antheridia piejde do
askogonu. Tento proces se nazyva dikaryotizace. Poté nasleduje tvorba plodnicek,
chasmothecii. Chasmothecia obsahuji viecka, ve viecku se nachazeji askospory. Viecka se
vyvijeji z dikaryotickych bun¢k, na zacatku tvorby viecek dochazi ke karyogamii (splynuti
jader) a nasledné k meioze. PocCet viecek v chasmotheciu miize byt jeden az Ctyficet. Pocet
askospor je charakteristicky pro jednotlivé druhy. Mizeme se setkat se dvéma az osmi
askosporami. Chasmothecia maji pfivésky (apendixy), tyto piivésky jsou pak rizné
zakonéené (Obr. 28-32). Mlada chasmothecia maji svétlou barvu, pozdgji se zbarvuji do

tmave hnédé az Cerné (Glawe, 2008; Lebeda et al., 2017).

Obr. 28 Kresba chasmothecia se spiralovité Obr. 29 Kresba chasmothecia se spiralovité
sto¢enymi apendixy, Sawadaea bicornis sto¢enymi apendixy, Erysiphe flexuosa (padli
(padli javoru) (Autor: Polackova T.) jirovce) (Autor: Polackova T.)

Obr. 30 Kresba chasmothecia s dichotomicky Obr. 31 Kresbha chasmothecia s
vétvenymi apendixy, Erysiphe alphitoides jednoduchymi apendixy s nafouknutymi
(padli dubu) (Autor: Polackova T.) bazemi, Phyllactinia guttata (padli lisky)

(Autor: Polackova T.)
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Obr. 32 Mikrofotografie chasmothecii; A Erysiphe vanbruntiana, B Erysiphe alphitoides
C Erysiphe arcuata, D Erysiphe flexuosa, E Phyllactinia guttata, F Sawadaea tulasnei,
G Podosphaera macularis, H Podosphaera amelanchieris (Foto: Polackova T.)

VYBRANI ZASTUPCI

Blumeria graminis je ptivodcem padli trav (lipnice, kostfava a dalsi). Na dubu se
vyskytuje Erysiphe alphitoides. Podosphaera leucotricha je pivodcem padli jabloné.
Podosphaera pannosa parazituje na rizich (Stamberkova et al., 2012). Podosphaera mors-
uvae napada angrest a rybiz. Jedna se o nejvaznéjsi chorobu angresti u nas. Na jahodniku

a maliniku parazituje Podosphaera macularis (Gryndler et al., 2013).
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3.6.3 Rzi (Uredinales)

OBECNA CHARAKTERISTIKA

Rzi patii mezi jedny z nejrozsitenéjSich patogentl, které napadaji zemédélské plodiny.
Jedna se o obligatni biotrofni parazity. Jsou zavislé na svém hostiteli. VétSina rzi je vysoce
specializovanych a napadaji pouze urCité rody. Rzi netvofi plodnice, ale pouze kupky
vytrust. Pravé podle téchto rezavych kupicek dostali své jméno. Mycelium téchto hub se
nachazi v mezibunécnych prostorech a do bunék vysild haustoria. Bunky, které byly
napadeny, zpravidla neumiraji, ale mize dojit k hyperplazii ¢i hypertrofii. Nejucinnéjsi
ochranou je vys$lechténi odolnych odrid (Agrios 2005; Kazda, 2007; Gryndler et al., 2013;
Lorrain, 2019).

Rzi mohou byt dvoubytné (heteroecické) nebo jednobytné (monoecické). Dvoubytné rzi
stiidaji dva hostitele, k dokonceni zivotniho cyklu vyZzaduji ptitomnost hostitele
a mezihostitele. Jednobytné rzi napadaji pouze jednoho hostitele, cely Zivotni cyklus rzi
probiha na jednom hostiteli (Agrios, 2005; Gryndler et al., 2013).

SYMPTOMY
Rzi napadaji pfedevsim listy a stonky. Na nich se objevuji rezavé, oranzové, zluté nebo

i bilé skvrny, které protrhavaji epidermis. Nékteré druhy mohou vyvolavat tvorbu halek

(Agrios, 2005).

ZIVOTNI CYKLUS

Zivotni cyklus rzi je pomérné komplikovany. Rzi mohou za sviij Zivot tvofit az pét druhii
spor, konkrétné spermacie (pycniospory), aeciospory, urediospory (uredospory), teliospory
a bazidiospory. Makrocyklické rzi tvoti vSech pét druhii spor. Mikrocyklické maji kratsi
cyklus a tvoii pouze dva typy spor, a to bud’ bazidiospory a teliospory nebo spermacie
a teliospory. Demicyklické rzi netvofi urediospory, hemicyklické rzi produkuji jen
teliospory a urediospory (Gryndler et al., 2013; Lorrain, 2019). Bazidiospory, aeciospory
a urediospory mohou napadat a infikovat hostitele. Teliospory slouzi pouze k piezimovani,
a poté vykli¢i v bazidii (Agrios, 2005).

Spermacie jsou kulovité vytrusy s velkym jadrem, vyvijeji se ve Spermogoniu.
Aeciospory (jarni vytrusy) (Obr. 33) jsou dvoujaderné, kulaté az ovalné a tvofi se
V poharkovitych utvarech zvanych aecia. Tyto utvary se tvofi na spodni strané listu.
U dvoubytnych rzi jsou aeciospory pienaseny vétrem nebo hmyzem na hlavniho hostitele,

kde vykli¢i v dikaryotické mycelium. Urediospory (letni vytrusy) (Obr. 33, 34) jsou vejcité
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az eliptické, maji zpravidla oranZovohnédou barvu. Tvoii kupky nazyvané uredia.
Teliospory (zimni vytrusy) (Obr. 33, 35) vytvati kupky zvané telia. Telia se nachazi pod
epidermis a teliospory se uvolnuji po jejim protrzeni. Teliospory maji rizné tvary a mohou
byt jedno, dvou i vicebunécné. Maji tlustou bunécnou sténu a slouzi k pieckani neptiznivych
podminek be€hem zimy. Teliospory vykli¢i v bazidii, na které vznikaji haploidni

ee ve

travni (Obr. 36).
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Obr. 33 Kresba vytrust rzi (Autor: Polackova T., podle Agrios, 2005)
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Obr. 34 Cumminsiella mirabilissima — Obr. 35 Puccinia coronata — teliospory
urediospory (Foto: Polackova T.) (Foto: Polackova T.)
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Zivotni cyklus rzi travni (heteroecicka rez)

Mezihostitelem rzi travni je driStal, hostitelem pSenice a dalsi obilniny nebo travy. Na
mezihostiteli bazidiospory vykli¢i v haploidni hyfu. Hyfy vytvaii monokaryotické
mycelium. Na lici listu utvaii mycelium drobné bradavicky — spermogonia. Ve
spermogoniich vznikaji spermacie a receptivni hyfy. Spolu se spermaciemi se tvoii také
nektar, ktery laka hmyz. Hmyz tak spermacie rozsifuje do jinych spermogonii. Spermacie
nejsou schopny infikovat rostlinu, ale jejich funkci je oplodnéni piijimaci hyfy. Pfijimaci
hyfy, které se nachdzi v Usti spermogonii, pfijimaji opacné¢ ladéné spermacie. Jadro
spermacie se posouvda do mycelia pod spermogonium, vznikd dikaryoticka builka
a dikaryotické mycelium. To dava vzniknout aeciu. V aeciu se tvofi aeciospory, které jsou
pfenaSeny na hlavniho hostitele. Tam vykli¢i v dikaryotické mycelium, na kterém se tvori
uredia. V urediich vznikaji urediospory, které slouzi k Sifeni nakazy na hlavnim hostiteli.
V mistech, kde se nachazela uredia, vznikaji telia s teliosporami. V teliosporach dochazi ke
karyogamii a kazda burika teliospory vykli¢i basidii. Do basidie se piesune diploidni jadro,
nasleduje meidza a vznik étyt haploidnich bazidiospor (Agrios, 2005; Gryndler et al., 2013).

spermacie
spermacie

oplozend
receptivni hyfa

0O,

a{ i
(117~

basidiospory
<7 infikuji list

spermogonia

teliospory

urediospory

urediospory infikuji
list pfes stomata

telium

uredium aeciospory infikuji
list pfes stomata

Obr. 36 Zivotni cyklus rzi travni Puccinia graminis (Autor: Pola¢kova T., podle Agrios, 2005)
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VYBRANI{ ZASTUPCI

Gymnosporangium sabinae je pivodcem rzivosti hrusné. Jedna se o dvoubytnou rez.
Hlavnim hostitelem je hrusen, mezihostitelem jalovec. Rzivost rize zpusobuje Phragmidium
mucronatum. Tato rez je jednobytna. Puccinia graminis se vyskytuje na obilninach a
urcitych druzich trav. Jedna se o dvoubytnou rez, kdy mezihostitelem je dfist’al. Na hrachu
parazituje Uromyces pisi, mezihostitelem této rzi je prysec chvojka (Stamberkova et al.,
2012a). Pucinia coronata napada oves a dalsi druhy trav. Mezihostitelem je feSetlak
(Hrudova et al., 2012).
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3.6.4 Snéti

OBECNA CHARAKTERISTIKA

Jedné se o parazity prevazné krytosemennych rostlin. Velka ¢ast, okolo 1700 druht,
parazituje na celedi Poaceae (Begerow et al., 2014). Napadena pletiva rostlin méni na loziska
vyplnéna teliosporami. Snéti délime na prasné a mazlavé. Toto rozdéleni neodpovida
soucasné taxonomii, Vv praxi se vSak stale pouziva. V soucasné dobé muzeme za snéti
povazovat fakultativné biotrofni parazity z tfidy Ustilaginomycetes a Exobasidiomycetes

(Sedlafova et al., 2021).

SYMPTOMY
Pfiznaky napadeni se lisi. Mizeme se setkat s listovou skvrnitosti, nékteré druhy
zpisobuji halky, jiné ¢aste¢né ¢i uplné nici klasy. Snéti napadaji a pisobi Skodu predevs§im

na polnich plodinach, na zahrddkéch se s nimi setkdvame jen vyjimecné (Kazda et al., 2007).

ZIVOTNI CYKLUS

Snéti stfidaji saprofytickou a parazitickou fazi. V saprofytické fazi piezivaji mimo
hostitele a rozmnozuji se asexualné. V této fazi se jednd o jednobunécéné kvasinky ci
sporidie. U nékterych druhi kvasinkova faze chybi (Begerow et al., 2014).

Parazitickd faze zacind tvorbou dikaryotické hyfy. Ta vznikd splynutim dvou
kompatibilnich haploidnich sporidii. Hyfy rostou intercelularné nebo intracelularné.
Nasleduje tvorba tlustosténnych teliospor. Teliospory se tvofi v kupce zvané sori. Poté
teliospora vykli¢i v promycel (Utvar analogicky basidii) a na ném se utvaii haploidni
blastospory (sporidie) (Begerow et al., 2014; Sedlarova et al., 2021). Snét pfezimuje vétSinou
ve form¢ teliospor. Nékteré druhy mohou piezimovat formou mycelia v napadené rostliné

(Agrios, 2005). Zivotni cyklus snéti kukufiéné (Ustilago maydis) je naznagen na Obr. 37.
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Obr. 37 Zivotni cyklus snéti kukuti¢né Ustilago maydis (Autor: Polackova T., podle Agrios, 2005)

VYBRANI ZASTUPCI

Snéti patii mezi vyznamné choroby obilnin. PSenici, zito a nékteré travy napada Ustilago
tritici. Na jeémenu se vyskytuje Ustilago nuda (Obr. 38). Na ovsu parazituje Ustilago
avenae (Vichova, 2019a). Ustilago maydis je pivodcem snéti kukufice. Na vSech ¢astech
rostlin se tvofi nadory, které mohou dosahovat az velikost pésti (Obr. 39). Byvaji potazené
Sedou blankou. Uvniti nadord se tvoii masa teliospor (chlamydospor), nejdiive mazlava,
poté prasiva (Rostlinolékatsky portal, 2023b). Ve stiedni Americe je snét’ kukufi¢na
oznacovana jako mexicky lanyz ¢i aztécky kaviar a je povazovana za delikatesu (Sedlarova
etal., 2021).

Mazlavé snéti parazituji na pSenici, Zitu, tritikale a travach. Zptsobuji zna¢né ekonomické
ztraty, pfi rozSifené infekci zrno nemize byt pouzito v potravinafstvi ani jako krmivo.

Tilletia tritici zptisobuje mazlavou snét’ psenicnou (Vichova, 2019b).
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Obr. 38 Makrofotografie zni¢enych klast patogenem Ustilago nuda (Foto: Polackova T.)

Obr. 39 Makrofotografie nadort vytvofenych patogenem Ustilago maydis (Foto: Polackova T.)
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3.7. Exkurze v hodinach biologie

3.7.1 Organizacni forma vyuky

Dle autortt Vinter a Kralicek (2016) ,,Organizacni forma piedstavuje usporadani
podminek k realizaci vyuky. Tvoii ramec vzd€lavaciho procesu vymezeny prostorove
(uCebna, Skolni pozemek, terén), ¢asove (45 minut, ptilden), obsahové (uivo), pouzitymi
didaktickymi prostiedky a také vymezeny mirou inidividualizace, diferenciace a kooperace
zakl.*

Termin organiza¢ni forma vyuky neni v pedagogické terminologii ustaleny. Rtizné zdroje
déli formy vyuky rozdilné. Organizaéni formy vyuky mizeme rozdélit podle toho s kym
ajak pracujeme na frontalni vyuku, individualizovanou a diferencovanou vyuku,
skupinovou a kooperativni vyuku, projektovou a integrovanou vyuku a domaci uc¢ebni prace
zakl. Pokud se zamétime na to, kde se vyuka odehrava, miizeme organizacni formy rozdélit
na vyucovaci hodinu, laboratorni prace, exkurze, domdci ptipravu nebo kombinaci vice
prostiedi (Pavlasova, 2014).

Podle Pavlasové (2014) jsou zékladni formy vyuky:

e vyucovaci hodina
e praktické cviceni (laboratorni prace)
e exkurze, vychéazka a terénni prace
e projekt (projektova vyuka)
e odborny seminaf
e odborna praxe a stz
e domaci ukoly, domaci priprava, samostudium.
Ve vyuce biologie se nejcastéji setkdvame s frontalni vyukou, biologickym praktikem,

pitevnim praktikem a exkurzi (Vinter a Kralicek, 2016).

3.7.2 Exkurze

Exkurze je organizacni forma vyuky, kterd se odehrava v jiném neZ Skolnim prostiedi.
Mize probihat ve volné piirodé, botanické a zoologické zahradé, muzeu aj. (Vinter
a Kralicek, 2016). Exkurze jsou dobrym néastrojem pro prohloubeni zkuSenosti studenta
apro lepsi pochopeni vzijemnych vztahti v piirodé. Casto je viak uitelé zanedbavaji
(Prokop et al., 2007). Prokop et al. (2007) ve své praci zjistili, Ze i jednodenni exkurze

pozitivné ovliviiuje zajem zaku o biologii a ekologii.
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Uspé&sna exkurze je zavisla na védomostech uéitele a jeho vychovatelskych schopnostech.
V ramci exkurze se vyuzivaji tyto metody — pozorovani, rozhovor, problémova uloha nebo
demonstrace. Exkurze muizeme rozdélit na botanické, zoologické, entomologické,
ornitologické aj. Jiné déleni je na exkurze tvodni, pribézné a zavéreéné (Cindera et al.,
2019). Pokud exkurzi zafadime pted za¢atkem nového uciva, ofekavame, ze bude zaky
motivovat. Na zavér probiraného tématu bude slouzit k prohloubeni znalosti a k aplikaci
védomosti v terénu (Pavlasova, 2014). Exkurze byvaji zpravidla jednodenni. Mohou byt
monotematické ¢i komplexni. K exkurzi mizeme zvolit botanickou zahradu, zoologickou

zahradu, muzea, chranénd uzemi, naucné stezky, ekologicka centra aj. (Pavlasova, 2014).

Vyznam exkurzi

Exkurze, stejné jako projektové vyuky a prakticka cviceni, propojuji teoretickou slozku
vyuky se slozkou praktickou. Zaci pii nich maji moznost sledovat ptirodniny v piirozenych
nebo uméle vytvorenych podminkéach (botanické zahrady, zoologickd zahrada). Cilem
exkurze je doplnéni a upevnéni védomosti, které Zaci ziskali v klasickych hodinach. Exkurze
prohlubuji ptirodovédné, spolecenskovédni a pracovni znalosti zaki, zvySuji motivaci zaka,
podporuji nazornost vyucovani. Jsou také prospé$né pro vztah mezi ulitelem a zédkem
(Pavlasova, 2014; Pavlasova et al., 2015).

Exkurze je dileZitou soucasti vyuky biologie. Prostiednictvim pozorovani organismul
Vv piirod¢é rozviji pozorovaci schopnosti zaku. Slouzi k demonstraci jevl, které jinde
pozorovat nejde. Diky exkurzim Zaci 1épe chapou vztahy organismu v pfirod¢€, uvédomuji si
$irdi souvislosti mezi pfirodninami. Zaci jsou na exkurzich vyzyvani k vétsi viimavosti
k okoli, k vyuzivani znalosti z pfirodovédnych obort a k hledani vztahti mezi jednotlivymi
jevy a prirodninami. Buduji si kladny vztah k pfirodé. Exkurze jsou dobrou pfileZitosti
K vyuziti mezipfedmétovych vztahi. Miuzeme ji také vyuzit ke sbéru materialu.
V neposledni fadé pobyt na vzduchu ptisobi kladn¢ na duSevni a télesné zdravi. Jistou

N 24

Exkurzi miizeme rozdélit na piipravnou ¢ast, vlastni exkurzi a hodnoceni (Pavlasova et

al., 2015).

3.7.2.1 Pt¥iprava na exkurzi

Na exkurzi se musi pfipravit ucitel, ale také Zaci. Ucitel by pied exkurzi mél posoudit

vhodnost zatazeni exkurze vzhledem ke vzdélavacimu planu (Pavlasova et al., 2015).
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Pted samotnou exkurzi je dulezité se na ni nalezité piipravit. Nésleduje seznam tkold,
které by mél ucitel pred exkurzi splnit (Pavlasova, 2014; Pavlasova et al., 2015):
e Stanovit vyukovy cil a metody vyuky
e Zvolit termin a vymyslet ndhradu pii $patném pocasi
e Ur¢it trasu exkurze a odhadnout ¢asovou naro¢nost
e Zajistit dopravu, ubytovani a v piipad¢€ potieby povoleni ke vstupu na lokalitu
e Pripravit vyukové materialy (pracovni listy, seznamy ptirodnin, navody)
e Pripravit informa¢ni materidl pro zaky (seznam pomicek, doprava, Casova
naro¢nost, ...)
¢ Naplanovat obsah hodiny pfed exkurzi a hodiny, kterd bude na exkurzi navazovat.

Naplanovanou trasu je vhodné predem projit (Cinera et al., 2019).

Zaci by méli byt o exkurzi a jejim pribéhu pisemné informovani (Pavlasova, 2014). Cést
hodiny pred exkurzi by méla byt vyuzita k informovani zéki o exkurzi. Zaci by méli byt
pied exkurzi seznameni S pribéhem exkurze, teoreticky s lokalitou, vyukovym cilem,
s ukoly, které budou na exkurzi plnit, s jakymi pfedméty budou pracovat, s bezpecnostnimi
pokyny, s formou vystupu exkurze a jak bude hodnocena, s navazujicimi $kolnimi aktivitami
(Pavlasova et al., 2015).

Na exkurzi by Zaci méli aktivné pracovat, tomuto bychom méli ptizpiisobit vyukoveé
metody. Nejcastéji se jednd o demonstraci, vyuziva se také dialog, diskuze, vysvétlovani
a prace s textovym materiadlem. Dale je na exkurzi prostor pro didaktické hry, problémoveé

metody ¢i badatelsky orientovanou vyuku (Pavlasova et al., 2015).

3.7.2.2 Prubéh exkurze

Zakladnimi body exkurze jsou sraz, cesta na lokalitu, prace v lokalité a navrat (Pavlasova,
2014).

Pokud Zaci nebyli o exkurzi informovani v hoding, pak na srazu zaky seznamime s trasou,
cilem exkurze, pravidly chovani a rozdélime tkoly, pokud jsme si je pro Zaky pfipravili
(Cincera et al., 2019).

Samotna prace na lokalité¢ mtze byt pojata riznymi zpisoby. Mizeme vyuzit frontalni
demonstraci, instruktaz, samostatnou praci jednotlivcu ¢i praci ve skupinkach. Je dulezité
promyslet, jak budou Zaci pracovat, aby se zapojilo co nejvice zakl (Pavlasova et al., 2015).

Na exkurzich je ¢asto vyuZivana prace ve skupinkach. V ramci skupiny mizeme zaktim
rozdélit role (fotograf, botanik, aj.). Abychom Zzaky motivovali, mizeme vyhlasit soutéz
0 nejhez¢i fotografii (Vinter a Krali¢ek, 2016). Pti exkurzich je mozné vyuzit soutéze. Ty
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mohou u zaki rozvijet smysl pro fair play, toleranci ¢i odpovédnost za celek. Nemély by
vSak podnécovat k nezdravé rivalité (Sochorova, 2011).

V pribéhu exkurze je dilezitd motivace nejen studentt, ale také ucitele, ktery by se m¢l
aktivné o déni zajimat. Je dobré pro zaky v prabéhu exkurze ptipravit urcité prekvapeni
(vyhlidka, hra, zajimavy objekt). Takto se da piekonat urcitd inava zaku ¢i ztrata pozornosti
(Cincera et al., 2019).

Na zavér exkurze provedeme shrnuti vysledkli a zhodnotime pribéh exkurze. Material

z exkurze je mozné vyuzit pro dal$i vyuku (Cincera et al., 2019).

3.7.2.3 Hodnoceni

Po exkurzi by se méla nasledujici hodina vyuzit k hodnoceni exkurze, zpracovéani
vysledku exkurze a praci s nasbiranym materidlem. Samotné hodnoceni by mélo probéhnout
na tfech trovnich. Exkurzi by méli zhodnotit zaci (formou diskuze, dotazniku, aj.), ucitel by
mél vyhodnotit praci zakti (vyhodnoceni pracovnich listd, nasbiranych pfirodnin a dalsi),
Vv neposledni fadé je dilezitd sebereflexe ucitele. Zpracovani vysledkii mize probéhnout
formou kontroly pracovnich listl, zpracovanim nasbiraného materidlu, vytvofenim
prezentaci, vystavou fotografii, pfirodnin, vytvofenim nasténky a dalsi. Na exkurzi maze
navazovat také laboratorni cviceni, kde se vyuzije nasbirany material (Pavlasova et al.,
2015).

3.7.3 Didaktické hry

Didaktickd hra je jednou zvyuCovacich metod. Hra Z4ky motivuje a mobilizuje
kognitivni potencial. Jejim vhodnym zatfazenim se snizuje energeticka naro¢nost, predevsim
pii opakovani a procvicovani uc€iva. Diky hram se v kolektivu navozuje tvofiva atmosféra
aradost z prace. Rozviji mysleni, jelikoz didaktické hry jsou Casto zalozeny na feSeni
problémovych uloh. Pti hrani her se Zaci u¢i dodrzovat pravidla. U¢eni probihé nenésilné se
spontannim z4jmem. Didaktické hry jsou tvofeny s cilem rozvijet védomosti, poznavaci
procesy a dusevni schopnosti zaki. Jedna se o fizené uceni hrou. Didaktickd hra u zaka
ovliviiuje kognitivitu, motivaci a aktivizaci, emocionalitu, socializaci zaku, kreativitu
a komunikaci (Sochorové, 2011).

Didaktické hry by mély mit didakticky cil, jasné vymezena pravidla a obsah. Didaktické
hry mizeme délit podle riznych kritérii. Podle toho, ve které ¢asti vyuky hru zafadime,
didaktické hry délime na motivacni, ziskdvani novych znalosti a zkuSenosti a hry na

upevnéni znalosti (Sochorova, 2011).
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Didaktické hry se mohou do vyuky zafadit jako nastroj k zopakovani uciva, jako
odpocinkova aktivita ¢i jako odména pro ty, kteti splnili zadanou praci diive (Pavlasova,
2014).

V ramci exkurze je mozné hru zatadit pro ptipad, Ze dojde ke snizeni pozornosti zaki

(Cincera et al., 2019).

51



4 MATERIAL A METODY
4.1. Sbér polozek

Sbér a fotografovani polozek jsem provadéla od kvétna 2021 do zaii 2022 piedevsim
vV Rozariu Olomouc, Botanické zahradé Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
a v arealu Biocentra v Olomouci-Holicich. Par polozek bylo nasbirano také ve Smetanovych
sadech a Bezru¢ovych sadech. Seznam vsech nalezenych a fotozdokumentovanych polozek
je uveden v Tab. 2, Tab. 3 a Tab. 4. Vhodné vzorky byly sesbirany a uchovany formou
herbafe na pozdé¢jsi determinaci a mikroskopovani. Polozky, které jsou v herbafi, maji
Vv tabulce uvedené datum sbéru. Herbaf je pfiloZen k diplomové praci.

Fytopatogeny Phytophthora infestans, Plasmopara viticola a Bremia lactucae, které jsem
pouzila k potizeni mikrofotografii, pochazely ze sbirky odde€leni fytopatologie, katedry
botaniky, PfF UP.
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Tab 2. Seznam polozek nalezenych v Rozariu Olomouc, ve Smetanovych sadech a v Bezru€ovych sadech

Patogen Hostlte_:lska Latinsky nazeyv hostitelské L okalita Datum sbéru
rostlina rostliny
Alternaria zinniae ostalka Zinnia sp. Olomouc, Rozarium 09.09.2021
Botrytis tulipae tulipan Tulipa sp. Olomouc, Rozarium

Cladosporium paconiae (syn. pivoiika Paeonia sp. Olomouc, Rozérium 09.09.2021

Graphiopsis chlorocephala)
Diplocarpon rosae rize Rosa sp. Olomouc, Rozarium 09.09.2021
Elsinoé rosarum ruze Rosa sp. Olomouc, Rozarium 01.07.2021
Erysiphe azaleae pénisnik Rhododendron sp. Olomouc, Rozarium 09.09.2021
Erysiphe flexuosa jirovec pletovy Aesculus x carnea Olomouc, Bezrucovy sady 21.09.2021
Golovinomyces asterum var. asterum astficka Symphyotrichum novi-belgii Olomouc, Smetanovy sady 21.09.2021

' novobelgicka ! T

Golovinomyces asterum var. solidaginis celik kanadsky Solidago canadensis Olomouc, Rozarium 09.09.2021
Golovinomyces cynoglossi pomnénka rolni Myosotis arvensis Olomouc, Rozarium 09.09.2021
Guignardia aesculi jirovec pletovy Aesculus x carnea Olomouc, Rozarium 09.09.2021
Guignardia aesculi jirovec pletovy Aesculus x carnea Olomouc, Bezrucovy sady 21.09.2021
Mycosphaerella microsora lipa velkolista Tilia platyphyllos Olomouc, Smetanovy sady 21.09.2021
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Hostitelska

Latinsky ndzev hostitelské

Patogen . . Lokalita Datum sbéru
rostlina rostliny
Neoerysiphe galeopsidis hluchavka nachova Lamium purpureum Olomouc, Rozarium 09.09.2021
Phragmidium mucronatum rize Rosa sp. Olomouc, Rozarium 01.07.2021
Phytophthora ramorum pénisnik Rhododendron sp. Olomouc, Rozarium 09.09.2021
Podosphaera leucotricha jablon lesni Malus sylvestris Olomouc, Rozarium
oy . 01.07.2021
Podosphaera pannosa raze Rosa sp. Olomouc, Rozarium 09.09 2021
Puccinia coronata kostfava lu¢ni Festuca pratensis Olomouc, Rozarium 09.09.2021
Puccinia hemerocallidis denivka Hemerocallis sp. Olomouc, Rozarium 09.09.2021
Rhytisma acerinum javor klen Acer pseudoplatanus Olomouc, Smetanovy sady 21.09.2021
Septoria helianthi slunec¢nice Helianthus sp. Olomouc, Rozarium 09.09.2021
Venturia inaequalis jabloni lesni Malus sylvestris Olomouc, Rozarium 09.09.2021

Verticillium spp.

javor

Acer sp.

Olomouc, Rozarium
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Tab 3. Seznam polozek nalezenych v Botanické zahradé PiF UPOL

Patogen

Hostitelska rostlina

Latinsky nazev
hostitelské rostliny

Lokalita

Datum sbéru

Olomouc, Botanicka zahrada

cf. Colletotrichum trichellum bfe¢t’an kavkazsky Hedera colchica PIE UP 21.09.2021
Diplocarpon earlianum jahodnik Fragaria sp. Olomouc, g;gaai;ké zahrada 21.09.2021
Erysiphe alphitoides dub letni Quercus robur Olomouc, ??;aaiské zahrada 21.09.2021
Erysiphe aquilegiae orlicek Aquilegia sp. Olomouc, ?;;aaiské zahrada 21.09.2021
Erysiphe syringae Sefik obecny Syringa vulgaris Olomouc, ??;aai;ké zahrada 21.09.2021
Gloeosporium convallariae konvalinka vonna Convallaria majalis Olomouc, Bpgéaﬁi;ké zahrada 21.09.2021
Golovinomyces fischeri star¢ek obecny Senecio vulgaris Olon;zlfli;dpzidp}?;)%lngou 21.09.2021
Ophiognomonia leptostyla ofesak kralovsky Juglans regia Olomouc, ??ﬁaai;ké zahrada 21.09.2021
Podosphaera ferruginea krvavec toten Sanguisorba officinalis Olomouc, E?;aaiské zahrada 21.09.2021
Podosphaera macularis chmel otadivy Humulus lupulus Olonlzzlll;;gf)idpg’g%?kou 21.09.2021
Sawadaea tulasnei javor tatarsky Acer tataricum Olomouc, g?;aaiské zahrada 21.09.2021

cf. Sphaerulina cornicola svida krvava Cornus sanguinea Olomouc, Botanickd zahrada Pf 21.09.2021

UpP
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Tab 4. Seznam polozek nalezenych v arealu Biocentra v Olomouci-Holicich

Patogen

Hostitelska rostlina

Latinsky nazev
hostitelské rostliny

Lokalita

Datum sbéru

Olomouc-Holice, areal

Botrytis elliptica lilie Lilium sp. Biocentra 28.7 2022
cf. Cercospora hydrangeae hortenzie dubolista Hydrangea quercifolia Olomo;?c—)ic;]l;:;, aredl 28.7 2022 07.09.2022
. Olomouc-Holice, areal
cf. Cercospora hydrangeae hortenzie Hydrangea sp. Bi 07.09.2022
iocentra
Cumminsiella mirabilissima mahonie Mahonia sp. Olomouc-Holice, aredl g 7 5555 07.09.2022
Biocentra
Diplocarpon earlianum jahodnik Fragaria sp. Olomouc-Holice, are4l 28.7 2022
Biocentra
Erysiphe arcuata habr Carpinus sp. Olomo;(.:'HOhCG’ aredl 07.09.2022
iocentra
cf. Gloeosporium coryli liska Corylus sp. Olomo;(.:'HOhCG’ aredl 58 72022
iocentra
Golovinomyces bolayi pampeliska Taraxacum sp. Olomoé.C'HOhCC’ aredl 07.09.2022
iocentra
Monilinia laxa, slivon Prunus sp. Olomouc-Holice, are4l 28.7 2022

Biocentra
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Patogen

Hostitelska rostlina

Latinsky nézev
ostitelské rostliny

Lokalita

Datum sbéru

Olomouc-Holice, areal

Ophiognomonia leptostyla ofesak kralovsky Juglans regia Biocentra 28.7 2022 07.09.2022
Phyllactinia guttata liska Corylus sp. Olomoé?'HOhCG’ aredl 28.7 2022
iocentra
Phytophthora ramorum pénisnik Rhododendron sp. OIomouc_:-Hohce, aredl 28.7 2022
Biocentra
Podosphaera amelanchieris muchovnik Amelanchier sp. Olomoéféi(#f; aredl 28.7 2022 07.09.2022
. . ) Y . Olomouc-Holice, areal
Rhytisma acerinum javor mlé¢ Acer platanoides Biocentra 07.09.2022
f. Sphaerulina cornicola svida, dfin Cornus sp. O'Om";?'HOhCC’ aredl 07.09.2022
iocentra
Venturia inaequalis hlohyné Pyracantha sp. Olomouc-Holice, aredl g 7 5559 07.09.2022

Biocentra
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4.2. Metodika zpracovani

Kazda nalezena polozka byla vyfotografovana na mobil Redmi Note 7. Po sbéru
a fotografovani nasledovalo uréovani piivodct chorob. VétSina patogent byla uréena podle
symptomd, které na rostlinach vyvolavali. K determinaci n€kterych patogent byly vyuzity
mikrofotografie jejich struktur. Nazvy chorob jsou uvadény podle portalu eagri.cz
a agromanual.cz. Systém patogent je uveden podle stranek NCBI Taxonomy Browser
(https://vww.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi) a EPPO Global Database
(https://gd.eppo.int/).

Nekteré ze vzorku jsem pozorovala pod mikroskopem a vytvofila jejich mikrofotografie.
Pti mikroskopovani mycelia a konidioforti padli byla pouzita Shinova metoda barveni
kyselym fuchsinem, kdy dojde k obarveni struktur na rizovo (Obr. 40). Nejprve se ustiihl
kousek pletiva s myceliem, ptenesl se na podlozni sklo a zakapl se kyselym fuchsinem. Poté
nasledovalo vyzihani. Podlozni sklo se zahfivalo nad kahanem, dokud se nezacaly uvoltiovat
pary. Vzorek na podloznim skle se opatrné otoCil naruby a znovu se preparat zahial. Po
dokonceni vyzihani se ze vzorku seskrabla vrstvicka mycelia na nové podlozni sklo do kapky
destilované vody. Vzorek se prikryl krycim sklickem a byl pfipraven na pozorovani pod

mikroskopem.

Obr. 40 Konidiofory patogenu Podosphaera macularis, nabarveno Shinovou metodou (Foto:
Polackova T.)

4.3. Tvorba Atlasu chorob, plakatia a pracovnich listi

Jelikoz jsem méla spoustu makrofotografii chorob rostlin, rozhodla jsem se je zpracovat
do formy Atlasu chorob rostlin, které se nachazeji v Rozariu, botanické zahradé P¥F UPOL

a v arealu Biocentra v Olomouci-Holicich. Tato brozura byla vytvotena v programu Canva.
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Pro ucely exkurze jsem vypracovala plakaty, které by mély byt informac¢nim zdrojem pro
zaky na jednotlivych stanovistich. Na nich pak budou Zéci vypliovat pracovni listy. Plakaty
1 pracovni listy byly opét zpracovany v programu Canva.

Na konci kazdého informac¢niho plakatu je pfipojen QR kod na opakovaci hru, ktera byla

vytvorena pies stranky learningapps.org. QR kody jsem tvofila pies stranku grgenerator.cz.

4.4. Tvorba vyukové prezentace

Soucasti diplomové prace je také vyukova prezentace, ktera byla vytvofena v MS

PowerPoint a v programu Canva. Pti jejim zpracovani jsem dbala na stru¢nost a nazornost.

4.5. Tvorba didaktickych her

Didaktické hry ,,.Dvojicky*, ,, Kufr* a ,,Pexeso” byly vytvofené v programu Canva.
Pro vytvofeni ,,Unikové hry“ jsem pouzila Prezentace Google, learningapps.org
a flippity.net.
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5 VYSLEDKY

5.1. Trasa a stanoviSté exkurze

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vymyslet trasu a napln exkurze se zamétenim na
fytopatologii. Vysledkem je jednodenni exkurze, na kterou je mozné navazat laboratornim
cviCenim. Sbér poloZzek probihal v Rozariu, Botanické zahrad¢ a v arealu Biocentra

v Olomouci-Holicich. Z tohoto jsem vychazela pii vymysleni trasy exkurze.

5.1.1 Hlavni trasa

Hlavni trasa exkurze za¢ina u vstupu do Rozaria Olomouc, vede skrz néj, ptes BezruCovy
a Smetanovy sady smérem k Botanické zahradé PiF UPOL, kde je exkurze zakoncena. Cela
trasa je naznacena na obr. 41. Na této trase je celkem 6 stanovist’ (Obr. 42). Prvnich pét je
doplnéno o informacni plakat a pracovni list. Na poslednim stanovisti je mozné si s zaky
zahrat jednu z didaktickych her. Na tomto stanovisti je také naplanovano sebehodnoceni
zaku. Presna lokace stanovist’ je uvedena v Tab. 5.

Seznam vSech nalezenych patogeni v Rozariu, Bezrucovych a Smetanovych sadech je
uveden v Tab. 6. Mista nalezeni téchto patogent jsou naznacena na Obr. 43 a Obr. 44.
Polozky nalezené v Botanické zahrad¢ jsou uvedeny v Tab. 7. Jejich mista nalezeni jsou

zaznac¢ena na Obr. 45.
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Obr. 41 Hlavni trasa exkurze

Tab. 5 Seznam stanovist' s pfesnymi soutadnicemi

Stanovisté Tema pr a(O:ovnich Soutadnice

listh
Stanovisté 1 Fytopatologie 49.5920522N, 17.2618128E
Stanoviste 2 Rzi 49.5921878N, 17.2604394E
Stanovisté 3 Snéti 49.5937003N, 17.2574356E
Stanoviste 4 Padli 49.5925417N, 17.2555772E
Stanovisté 5 Peronospory 49.5876592N, 17.2510711E

Stanovisteé 6 Hry a sebehodnoceni 49.5862175N, 17.2490719E
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Obr. 42 Stanovisté exkurze
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Tab. 6 Seznam nalezenych patogend v Rozariu, Bezrucovych sadech a Smetanovych sadech

Latinsky néazev hostitelské , Cislo na
Patogen . Datum nalezu »
rostliny map¢

Alternaria zinniae Zinnia sp. 09.09.2021 7

Botrytis tulipae Tulipa sp. 29.05.2021 15
Cladosporium paeoniae (syn. Paeonia sp. 09.09.2021 11, 14
Graphiopsis chlorocephala)

Diplocarpon rosae Rosa sp. 09.09.2021 1,2,3
Elsinoé rosarum Rosa sp. 01.07.2021 4
Erysiphe azaleae Rhododendron sp. 09.09.2021 18, 20
Erysiphe flexuosa Aesculus x carnea 21.09.2021 22

Golovinomyces asterum var. asterum Symphyotrichum novi-belgii 21.09.2021 25
Golovinomyces asterum var. solidaginis Solidago canadensis 09.09.2021 16
29.05.2021 8

Golovinomyces cynoglossi Myosotis arvensis
09.09.2021 8
Guignardia aesculi Aesculus x carnea 09.09.2021 12
Guignardia aesculi Aesculus x carnea 21.09.2021 22
Mycosphaerella microsora Tilia platyphyllos 21.09.2021 24
29.05.2021 17

Neoerysiphe galeopsidis Lamium purpureum

09.09.2021 9
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Latinsky nézev hostitelské , Cislo na
Patogen . Datum nélezu .
rostliny map¢
29.05.2021 3
Phragmidium mucronatum Rosa sp.

01.07.2021 3,4

29.05.2021 18

Phytophthora ramorum Rhododendron sp.
09.09.2021 5,18, 20
29.05.2021 19
Podosphaera leucotricha Malus sylvestris

01.07.2021 19

29.05.2021 3

Podosphaera pannosa Rosa sp. 01.07.2021 3
09.09.2021 1,3

Puccinia coronata Festuca pratensis 09.09.2021 6
Puccinia hemerocallidis Hemerocallis sp. 09.09.2021 10
Rhytisma acerinum Acer pseudoplatanus 21.09.2021 23
Septoria helianthi Helianthus sp. 09.09.2021 13
Venturia inaequalis Malus sylvestris 09.09.2021 19
Verticillium spp Acer sp. 01.07.2021 21
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Zahraqgey

Obr. 43 Lokace nalezenych patogenti v Rozariu a Bezru¢ovych sadech
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Tab. 7 Seznam nalezenych patogeni v Botanické zahradé Pf¥F UPOL

Patogen Latinsky ?gszﬁ;/nI;OStitdSké Datum sbéru Cri;:;) éla
cf. Colletotrichum trichellum Hedera colchica 21.09.2021 10
Diplocarpon earlianum Fragaria sp. 21.09.2021 7
Erysiphe alphitoides Quercus robur 21.09.2021 11
Erysiphe aquilegiae Aquilegia sp. 21.09.2021 9
Erysiphe syringae Syringa vulgaris 21.09.2021 3
Gloeosporium convallariae Convallaria majalis 21.09.2021 4
Golovinomyces fischeri Senecio vulgaris 21.09.2021 2
Ophiognomonia leptostyla Juglans regia 21.09.2021 8
Podosphaera ferruginea” Sanguisorba officinalis 21.09.2021 9
Podosphaera macularis Humulus lupulus 21.09.2021 1
Sawadaea tulasnei Acer tataricum 21.09.2021 5
cf. Sphaerulina cornicola Cornus sanguinea 21.09.2021 6

* Pii mikroskopovani mycelia padli nalezeném na krvavci totenu jsem pozorovala hyperparazita padli Ampelomyces quisqualis. Pro svou schopnost redukovat padli se

vyuziva jako biopesticid (Kuthan, 2017).
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Obr. 45 Lokace nalezenych patogenti v Botanické zahradé Pf¥F UPOL
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5.1.2 Doplitkkov4 trasa

Areal Biocentra v Olomouci-Holicich je od ostatnich lokalit exkurze trochu vzdaleny. Za
jeden den by bylo obtizné vSechno stihnout, proto je tato lokalita vynechana z hlavni trasy
exkurze.

V arealu Biocentra v Olomouci-Holicich bylo nalezeno mnoho chorob rostlin, v ptipadé
Spatného pocasi je tak mozné vyrazit pouze na tuto lokalitu a vyuzit mensi casové naro¢nosti
této trasy. Jinou variantou by bylo exkurzi prodlouzit na dvoudenni. Piesna lokace tohoto
stanovi$té je uvedena v Tab. 8.

Seznam nalezenych polozek je uveden v Tab. 9, jejich mista nalezeni pak na Obr. 46.

Tab. 8 Stanovisté se soufadnicemi

Stanovisté Soufadnice

Olomouc-Holice, areal

Biocentra 49.5744369N, 17.2810214E
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Tab. 9 Seznam nalezenych patogend v arealu Biocentra v Olomouci-Holicich

Patogen Latinsky nazeyv hostitelské Datum sbéru Cislo na
rostliny mapé
Botrytis elliptica Lilium sp. 28.7 2022 9
28.7 2022 5
cf. Cercospora hydrangeae Hydrangea quercifolia
07. 09. 2022 6
cf. Cercospora hydrangeae Hydrangea sp. 07. 09. 2022 1
28.7 2022 12,16
Cumminsiella mirabilissima Mahonia sp.
07. 09. 2022 7
Diplocarpon earlianum Fragaria sp. 28.7 2022 14
Erysiphe arcuata Carpinus sp. 07. 09. 2022 13
cf. Gloeosporium coryli Corylus sp. 28.7 2022 3
Golovinomyces bolayi Taraxacum sp. 07. 09. 2022 18
Monilinia laxa Prunus sp. 28.7 2022 10
28.7 2022 11
Ophiognomonia leptostyla Juglans regia
07.09.2022 11
28.7 2022 8
Podosphaera amelanchieris Amelanchier sp.
07.09.2022 8
Phyllactinia guttata Corylus sp. 28.7 2022 3
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Patogen Latinsky nazev hostitelské Datum sbéru Cislo na
rostliny mape
Phytophthora ramorum Rhododendron sp. 28.7 2022 15
Rhytisma acerinum Acer platanoides 07.09.2022 17
cf. Sphaerulina cornicola Cornus sp. 07.09.2022 4
28.7 2022 2
Venturia inaequalis Pyracantha sp.
07.09.2022 2
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Obr. 46 Lokace nalezenych patogenii v arealu Biocentra v Olomouci-Holicich
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5.2. Atlas chorob rostlin

Makrofotografie a mikrofotografie, které jsem pofidila v pribéhu sbéru rostlin
a mikroskopovani, jsem dale vyuzila pro tvorbu Atlasu chorob rostlin. Tato brozura by mé¢la
slouzit jako podpurny text pro vedeni exkurze v Rozariu, Botanické zahrad¢ a v arealu
Biocentra v Olomouci-Holicich. Atlas obsahuje mnohé fotografic symptomu, popis
symptomu a zivotni cyklus fytopatogent. Rostliny jsou v ném setazené podle potadi na
mapé. V prubéhu exkurze, mezi stanovisti, je tak mozné nahlizet do atlasu a dozveédét se
0 konkrétnich chorobach vice.

Atlas mize slouzit jako zdroj informaci nezavisle na exkurzi. Stejné jako samotna
exkurze mize byt absolvovana bez nutnosti tisknout brozuru.

Kompletni atlas je pfipojen k diplomové praci jako piiloha €. 1.

5.3. Plakaty

Ke stanovistim 1-5 jsem vytvofila informacéni plakaty. Tyto materidly by mély slouzit
jako zdroj informaci pro vyplnéni pracovnich listl. Kazdému stanovisti je ptidéleno jedno
téma, kterému se informacni plakat vénuje. Na stanoviSti 1 se Zaci seznami s pojmem
fytopatologie a se zakladnimi informacemi o tomto oboru. Stanovisté 2 je vénovano rzim,
stanoviSté 3 snétim. Na Ctvrtém stanovisti se Zaci obezndmi s padlim. P4té stanovisté se
zabyva peronosporami. Na konci exkurze, tedy na stanovisti ¢islo 6, uZ pro zaky neni
vytvofen plakat, ale ptredpoklada se, ze zde dojde k ur¢itému shrnuti exkurze, naptiklad
formou pripravenych her. Na poslednim stanovisti je mozné zakim rozdat dotazniky

k sebehodnoceni.
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Co je to fytopatologie?

e Fytopatologie je nauka o chorobach rostlin

e V u/8im pojeti se zabyva chorobami zpUsobenymi viroidy, viry, bakteriemi,
fytoplasmami, houbami (a houbovymi organismy) a parazitickymi rostlinami

e V SirSim pojeti zkouma také choroby zpUsobené hadatky, prvoky a poruchy
vyvolané abiotickymi faktory (silny vitr, nizké teploty, aj.)
rostlin zpdsobené hmyzem a jinymi skddci

e Ochrana proti Skodlivym Cciniteldm muazZe i nemusi byt souddsti oboru
fytopatologie

e Nauka, ktera se zabyva pricinami a projevy chorob a poruch, spolecné s
metodami ochrany, se nazyva rostlinolékarstvi

T r——

e Skodliva odchylka od normaélnich fyziologickych procesg,
kterd mé za nasledek nedostatecnou vykonnost nebo
snizenou schopnost preziti rostliny

* Je zpUsobena patogennimi organismy, tj. viry, bakteriemi,
fytoplazmami, houbami aj.

| o
| CHOROBA

T ——

‘e

I ~* Zmeéna fyziologickych procesu, ktera je vyvolana jinymi
PORUCHA ‘ faktory nez patogennimi organismy (nedostatek Zivin,
| : extremni teploty, ...)

-

o —* Skodlivé zmény, které jsou vyvolané jednorazovym nebo
| POSKOZENI kratkodobym poSkozenim rostliny (Sktdcem, kroupami,
vétrem)

- ..
| PATOGEN J o Cinitel, ktery zpCsobuje chorobu

e - ® Organismus, ktery je v tésném kontaktu s jinym zivym
PARAZIT organismem (hostitelem), z néj Cerpa Cast energie a Zivin
: pro svoji existenci




Vznik choroby

e Pro vznik choroby jsou dUleZité tfi sloZky, a to hostitel patogen

nachylny hostitel, virulentni patogen a priznivé

vnéjsi podminky
e \ztahy mezi témito sloZzkami vyjadfuje trojuhelnik —

choroby

T

Klasifikace chorob

Choroby mizZeme klasifikovat dle réiznych kritérif. Nejcastéji podle etiologie, ale
také podle toho, které fyziologické funkce narusujf, podle typu symptomu, podle

lokalizace  symptomd,

ekonomického vyznamu.

—=

Klasn°kace podle

|

podle druht

rostlin

¢i podle ekologického a

etlologle

)

' MQﬂQgIIQ@g cke
Vznikaji plsobenim
jednoho faktoru

|

’/\

[
1

Genetické
anomalie

Polyehologmke (polyfaktorlalnl)

Vyvolané pdsobenim nékolika
biotickych a abiotickych faktord

} \ najednou
/k .y Abiondzy
i ionozy (poruchy)i
Zpiisobeny biotickymi Poruchy vyvolané

1
¥

!

agens, tedy viroidy, viry,
bakteriemi, fytoplasmami,
houbami (a houbovymi
organismy), prvoky,
hadatky a hmyzem

fyzikalnimi ¢i chemickymi
faktory (vysoka Ci nizka
teplota, vitr, nedostatek i
nadbytek zivin, ...)




] Symptom, syndrom

e Symptom = abnormalita, kterd vznika v ddsledku choroby a je viditelna €i

jinak zjistitelna

e (Choroba se pouze vyjimecné projevuje jednim symptomem, mnohem castéji
je charakterizovana celym souborem symptomu. Tento soubor pak
oznacujeme jako syndrom choroby

L] Klasifikace symptom(l

o Symptomy mizeme délit na hypoplastické, hyperplastické a nekrotické
o Pri¢inou hypoplastickych pfiznakl je zastaveni nebo zpomaleni tvorby

punék

o Hyperplastické pfiznaky jsou duUsledkem hypertrofie (tvorba vétsich
bunék) nebo hyperplazie (tvorba nadmérného poctu bunék)
o U nekrotickych symptom0 dochazl k odumirani bunék, pletiva, organt

nebo rostliny

e Jiné déleni je na zmeény zbarveni (diskolorace), zmény tvaru, odumirani,

exsudaty a znaky patogenu

——— o

l ZMENY ZBARVENI | ZMENY TVARU
chlorézy nadory
(Zloutnuti) halky
mozaiky caroveniky
panasovani kaderavost list(
skvrnitosti svinovani list(
(prouzkovitost, gigantismus
carkovitost, atrofie
teckovitost, ...) zakrslost
Cervenanti strupovitost
hnédnuti korkovitost
cernanf lignifikace

fylodie

e
|

ODUMIRANI

nekrdzy

padani klicnich
rostlin

vadnutf

hniloba
predcasny opad
listd a plodu
usychani

spala



f” Viroidy

* Obecna charakteristika
Nejmens{ zndmi puvodci chorob
Tvofené pouze jednoretézcovou RNA
Na rozdil od virt nemaji bilkovinny obal
Mohou se mnozit pouze v hostitelské burice
Replikuji se pfi relativné vysokych teplotach, proto maji nejvetsi vyznam u subtropickych
a tropickych rostlin, v mirném pasu je vétsina infekci latentni
* Symptomy
o Podobné jako u viroz
o Napfiklad mozaiky, chlorézy, zakrslost ¢i celkové odumirani rostlin
* PFenos
o Nejcastéji prostrednictvim Cloveka
o Vegetativnim rozmnoZovanim a mechanickym poskozenim
o Méné Casty je prenos pylem, semeny i prostiednictvim hmyzu
e Priklad chorob
o PSTVd (Potato spindle tuber viroid) zpUsobuje viroidni vietenovitost hliz
bramboru

Viry

* Obecna charakteristika
o Obligatni parazité rostlin, kteri se mohou reprodukovat pouze v bunce hostitele
o Uplnou virovou ¢astici oznacujeme jako virion
o Virion se sklada z nukleove kyseliny (RNA nebo DNA), ktera je ulozena v bilkovinnem
obalu
o Velikost virt je v rozmezi od 18 nm do 2000 nm
o Choroby zpisobené viry oznacujeme jako virdzy
* Prenos
o Prostfednictvim tzv. vektord (msice, hadatka, aj.), pfi manipulaci s infikovanou Stavou
(napriklad pfi Fezu rostlin), semenem (pfi pouziti nekvalitniho osiva) nebo vegetativnim
rozmnozovanim
¢ Symptomy
o Symptomy mohou byt rizné
o Zmény barev (mozaiky, Zloutenky, krouzkovitost, ¢arkovitost, pestrokvétost, aj.),
deformace (drobnolistost, zakrslost rostlin, svinovani, kadefavost, aj.), poruchy ve vyvoji
(pfedcasné raseni, opozdéne kveteni, predcasné ukonceni vegetace) a take nekrozy
* Priklady chorob
o PUvodcem Sarky Svestek je plum pox virus (PPV)
o Potato virus Y zpusobuje ¢arkovitost brambor
o Potato virus X zpusobuje mozaiku brambor

o © 0o o o




(L

Fytoplazmy

* Obecna charakteristika

o
o

o o o

(o]

Prokaryoticke jednobunécne organismy nalezejici do domény Bacteria

Na rozdil od ostatnich bakterii nemaji bunécnou sténu, ale jen trojvrstevnou
cytoplazmatickou membranu

V rostlinach se nachazeji ve floemu v sitkovicich

Bunky maji kulovity az ovalny tvar

Velikost se pohybuje od 100 nm do 800 nm

Obligatni parazité

* PFenos

o
o

Prostrednictvim hmyzich vektord, nejcastéji se jedna o kfisy
Pri vegetativnim mnoZeni nebo parazitickymi rostlinami (napf. kokotice)

s Symptomy

o

o

Podobné virézam
Napfiklad Zloutnutf listd, potlacenf ristu, tvorba carovenikl a fylodii (zezelenani a
pfeména na listy plvodné barevnych ¢asti kveétu)

* PFiklady chorob

o

Potato stolbur phytoplasma napada rajce, papriku, brambor a dalsi

Bakterie

* Obecna charakteristika

o
o
o]

(o]

Prokaryotické organismy
Jsou schopné Zit a rozmnozovat se i mimo hostitelskou bunku
Fytopatogenni bakterie jsou pak prevazne tycinkovitého tvaru

o

Bakterie vyvolavaji choroby, které nazyvame bakteriozy

¢ Symptomy

[e]

o]

Nejzndméjsim priznakem bakteridzy je mokra hniloba, ktera se nejcastéji objevuje na
duznatych Castech rostlin

Mezi dalSi symptomy patfi nadorovitost kofent a jinych organd, spala, vodnaté skvrny
na listech, vadnut, strupovitosti, nekrozy ¢i zakrslosti

* PFenos

o

Prostfednictvim infikovaného rostlinného materialu (semena, cibule, hlizy, aj.), hmyzem,
vodou ci infikovanym naradim

* Priklady chorob
o Agrobacterium tumefaciens je plvodcem bakteridlni nadorovitosti
o Erwinia amylovora je pdvodcem bakteridlni spaly jabloriovitych



Houby a houbove organismy

e Obecna charakteristika

o]

AZ 85 % rostlinnych chorob je zpdsobeno houbami (Fungi) a houbovymi
organismy (Odd. Oomycota, Plasmodiphora brassicae z tiSe Rhizaria, ...)

o Choroby vyvolané houbami oznacujeme jako mykozy
o Houby a houbové organismy jsou eukaryotické organismy s heterotrofni vyzivou
o Télo hub (stélka) je tvoreno jednou burikou nebo u vys3ich taxond viaknitymi

Utvary, které nazyvame hyfy
Podhoubi (mycelium) oznacuje soubor propletenych hyf

o Bunécna sténa: Fungi - prevazné chitin; Oomycota - prevazné celul6za
o Houby se mohou rozmnoZzovat pohlavné i nepohlavné

= Nepohlavneé se rozmnozuji pomoci zoospor, konidii nebo sporangiospor

= Pfi pohlavnim rozmnozovani se tvoff napriklad zygospory, askospory nebo
bazidiospory

= Nepohlavni stadium hub oznacujeme jako anamorfa

= Pohlavni stadium nazyvame teleomorfa

e Symptomy

(o]

Mezi symptomy patfi listové skvrnitosti, hniloby, nekrdzy, nadorovitost korend,
padani kli¢nich rostlin, vadnutf, opad listl, tvorba ¢arovénikl nebo zakrslost

¢ PFenos

o)
o]
o]
o)

K prenosu dochazi predevsim pasivneé ve forme spor

Pouze zoospory jsou schopny aktivniho pfenosu (jen par centimetr)

K prenosu muze dojit prostrednictvim vétru, vody nebo hmyzu

Pro vétsinu fytopatogennich hub je praveé vitr nejddlezitéjsi zplsob rozsifovani




[ Systém

Amorphea/skupina  Opisthokonta/fise  Fungi/oddéleni  Basidiomycota/trida
Pucciniomycetes/rad Pucciniales

[L] Obecna charakteristika

e Jedny z nejrozsifenéjsich patogent napadajicich zemédélské plodiny

Obligatni biotrofni parazité

Jsou zavislé na svém hostiteli

 VEtSina rzf vysoce specializovanych, napadaji pouze urcité rody

 Netvori plodnice, ale pouze kupky vytrusU

e Své jméno dostali podle rezavych kupicek

e Mycelium hub se nachazl v mezibunécnych prostorech, do bunek vysila
haustoria

e Bunky, které byly napadeny, zpravidla neumiraji, ale mUze dojit k
hyperplazii ¢i hypertrofii

e e e i e

ROZDELENI RZI PODLE
POCTU HOSTITELU

. - ] e ———
l Dvoubytné I Jednobytné
(heteroecické)

(monoecické)

Smd%“ d,v? host{utele. Napadaji jednoho hostitele.
K dokonceni Zivotniho cyklu . ] .
Cely Zivotni cyklus rzi

i
' vyZaduji pfitomnost H :

‘ ‘ : : probiha na jednom |
‘ hostitele a mezihostitele. L
l hostiteli.

———




@ Symptomy

» Predevsim na listech a stoncich se objevuji rezave, oranzove, zluté nebo
i bilé skvrny, které protrhavaji epidermis
» Neéktere druhy mohou vyvolavat tvorbu halek

k%4

O Zivotni cyklus

Zivotni cyklus rzf je pomérné komplikovany. Rzi mohou za svij Zivot tvofit az pét
druhl spor, konkrétné spermacie (pycniospory), aeciospory, urediospory

(uredospory), teliospory a bazidiospory.

—————

ROZDELENI RZ[ PODLE

L POCTU SPOR
Hemicyklické

Mikrocyklické ] Produkuji jen

Makrocyklické
Tvorf vSech pét

~ o teliospory a
| druh spor. Maji kratsi cyklus, a tvori Demicyklické ! el
pouze dva typy spor, a o “ pory.
i i Netvori
.« to bud bazidiospory a .
1 urediospory.

teliospory nebo
spermacie a teliospory.




&) Typy spor

spermacie

oplozena
receptivni hyfa

Spermacie jsou kulovité wytrusy s velkym jadrem, wvijeji se ve
spermogoniu.

N

o

Aeciospory (jarnf vytrusy) jsou dvoujaderné, kulaté az ovalné a tvori se
v poharkovitych Utvarech zvanych aecia. Tyto Utvary se tvofi na spodni
strané listu. U dvoubytnych rzf jsou aeciospory prenaseny vetrem nebo
hmyzem na hlavniho hostitele, kde vyklici v dikaryoticke mycelium.

Urediospory (letnf vytrusy) jsou vejcité az eliptické, maji
zpravidla oranzovohnédou barvu. Tvori kupky nazyvané
uredia.

Urediospory
Cumminsiella

p mirabilissima

Teliospory (zimnf vytrusy) vytvari kupky zvané telia. Telia se
nachdzi pod epidermis a teliospory se uvolnuji po jejim
protrZeni. Teliospory majf rizné tvary a mohou byt jedno,
dvou i vicebunécné. Majf tlustou bunécnou stenu a slouzi k
pfeckani nepfiznivych podminek bé&hem zimy. Teliospory
vyklici v bazidii, na ktere vznikaji haploidni bazidiospory. /

Teliospory Puccinia

A/x coronata

Bazidiospory, aeciospory a urediospory mohou napadat a infikovat

hostitele. Teliospory slouzi pouze k prezimovani, a poté wyklici v
bazidii.



Q Zivotni cyklus rzi travni

Rez travni (Puccinia graminis) je dvoubytna rez. Mezihostitelem je dristal,
hostitelem pSenice a dalSi obilniny nebo trédvy. Na mezihostiteli bazidiospory
wyklict v haploidni hyfu. Hyfy wytvari monokaryotické mycelium. Na lici listu utvarf
mycelium drobné bradavicky - spermogonia. Ve spermogoniich vznikajl
spermacie a receptivni hyfy. Spolu se spermaciemi se tvori také nektar, ktery
lakd hmyz. Hmyz tak spermacie rozsifuje do jinych spermogonii. Spermacie
nejsou schopny infikovat rostlinu, ale jejich funkci je oplodnéni prijimaci hyfy.
Prijimaci hyfy, které se nachazi v Usti spermogonif, pfijimaji opacné ladéné
spermacie. Jadro spermacie se posouva do mycelia pod spermogonium, vznika
dikaryoticka bunka a dikaryatické mycelium. To dava vzniknout aeciu. V aeciu se
tvofi aeciospory, které jsou prenadseny na hlavniho hostitele. Tam wyklici v
dikaryotické mycelium, na kterém se tvori uredia. V urediich vznikaji urediospory,
které slouzi k Sifenf nakazy na hlavnim hostiteli. V mistech, kde se nachazela
uredia, vznikaji telia s teliosporami. V teliosporach dochazi ke karyogamii a kazda
bunka teliospory vyklici basidi. Do basidie se presune diploidni jadro, nasleduje
meidza a vznik Ctyf haploidnich bazidiospor.

Pro lepsi pochopenti
kouknéte na video




(" Zivotni cyklus rzi travni

L

spermacie

spermacie

receptivni hyfa

oplozena
= ORNN /i ‘ ‘ / receptivni hyfa
< 0 | 3 )y =
DE@E i\ /N
basidiospory SN
A7 infikuii list

spermogonia

urediospory infikuji

list pfes stomata

uredium aeciospory infikuji

list pres stomata




—— Systém

Amorphea/skupina Opisthokonta/fiSe Fungi/oddéleni Basidiomycota

L] Obecna charakteristika

e Parazité prevazné krytosemennych rostlin

e Okolo 1700 druht parazituje na celedi Poaceae

e Snéti napadaji a pulsobi Skodu predevdim na polnich plodinach, na
zahradkach se s nimi setkavame jen vyjimecné

e Napadena pletiva rostlin méni na loZiska vyplnéna teliosporami

e Snéti délime na prasné a mazlavé (toto rozdéleni neodpovida soucasné
taxonomii, v praxi se vsak stale pouziva)

e V soucasné dobé mUZeme za snéti povaZovat fakultativné biotrofni parazity z
tridy Ustilaginomycetes a Exobasidiomycetes

@ Symptomy

e Napadena pletiva rostlin méni na
loziska vyplnéna teliosporami

e Priznaky napadeni se lisi

e MulZeme se setkat s listovou skvrnitosti,
nékteré druhy zpdsobuji halky, jiné
Castecné ci uplné nici klasy




()

4 Zivotni cyklus

Snéti stridaji saprofytickou a parazitickou fazi

V saprofytické fazi prezivaji mimo hostitele a rozmnozuji se asexualné. V této fazi
se jedna o jednobunécné kvasinky Ci sporidie. U nékterych druht kvasinkova faze
chybi

Paraziticka faze zacina tvorbou dikaryotické hyfy. Ta vznika splynutim dvou
kompatibilnich  haploidnich  sporidii. Hyfy rostou intercelularné nebo
intracelularné. Nasleduje tvorba tlustosténnych teliospor (chlamydospor).
Teliospory se tvori v kupce zvané sori. Poté teliospora vyklici v promycel (Gtvar
analogicky basidii) a na ném se utvari haploidni blastospory (sporidie)

Snét pfezimuje vetsSinou ve formé teliospor. Neékteré druhy mohou pfezimovat
formou mycelia v napadené rostliné

i Id

Zivotnf cyklus snéti kukuficné (Ustilago maydis)

Splynuti kompatibilnich
sporidii

Sporidie infikuji
pletiva kukufice

_—
Qg 0 e

Dikaryotické mycelium
infikuje zrno kukufice

Infikované zrno se zvétsuje

\ a formuje se nador

1 Promycel
@/
@f

T
IO
Zygota Ke’ «—

Kligici
teliospora
Teliospory

Dikaryotické mycelium
uvniti zrna

Nadory s masou teliospor

Dikaryotické bufiky mycelia
se meéni v teliospory



L] Zastupci

Ustilago maydis
Plvodce snéti kukurice. Na
vSech Castech rostlin se tvori
nadory, které mohou

v dosahovat az velikost pésti.
H Uvniti nadord se tvoff masa
teliospor (chlamydospor) ’

| Tl - y

Ustilago nuda
l Vyskytuje se na Jecmenu

——

| SNETI PRASNE ‘ ~/ Tilletia tritici
P ZGsobuje mazlavou snét

\, | Ust//ago tritici . pSeni¢nou

> Napada psenici, Zito a .

nékteré travy )

[

‘ Ustilago avenae
LParazituje na ovsu

| SNETI MAZLAVE ‘

\

Mazlaveé snéti parazituji na |
psSenici, zZity, tritikale a travach.
Zpusobuji znacné ekonomické
ztraty, pri rozsirené infekci zrno
H nemUzZe byt pouzito v '

potravinarstvi ani jako krmivo. i




CO SE NACHAZI NA OBRAZKU?

A) nadory vytvorené snéti kukuricnou

B) delikatesa oznacovana jako mexicky lanyz

C) exkrement

Autor: Vichova J., dostupné z:
https://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/files/9
3/8091.jpg

https://jule.pflanzenbestimmung.de/entyloma-
serotinum/

https://www.syngenta.ca/pests/disease/loose-
smut/wheat

Autor: Vichova J., dostupné z:
https://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/files/9
3/8127.jpg



—= Systém
Amorphea/skupina  Opisthokonta/riSe Fungi/oddéleni  Ascomycota/trida
Leotiomycetes/fad Erysiphales

[LL] Obecna charakteristika

Skupina fytopatogennich organismu z fadu Erysiphales

Jedny z nejbéznéjSich rostlinnych patogen(, kosmopolitni rozsitent

e Napadaji zhruba 10 000 druhl krytosemennych rostlin, mezi nimi jsou
mnohé ekonomicky dlleZité druhy (chmel, vinna réva, ovocné dreviny, aj.)

e Napadaji plané rostouci plodiny, zemédélské plodiny i okrasné rostliny

e Obligatni parazité

 Skupina obsahuje vice nez 900 druhd

e Snadno rozpoznatelné diky typickému pfiznaku - tvorbé moucnatého

poviaku

/@ Symptomy

o Typickym priznakem je tvorba moucnatého povliaku (povrchove

mycelium s konidiofory) na nadzemnich ¢astech rostliny

» Povlak se mUZe objevit na listech, stoncich, kvétech i plodech

e Povlak je tvoren povrchovym myceliem houby s konidiofory

» Pfi silné infekci mUZe dojit k nekréze pletiva, opadu listl, omezenému
WVOji a snizeni vynosU




O Zivotni cyklus <~

U nékterych druhl padli se mdZzeme setkat
jak s anamorfnim, tak i s teleomorfnim
stadiem. Existuji druhy, u kterych zname
pouze anamorfni nebo pouze teleomorfni
stadium. Padli se nejcastéji rozmnozuje
prostrednictvim konidii nebo askospor.
Infekci  mdZze  zpUsobit  hibernujic
povrchové mycelium nebo mycelium v
pupenech.

Anamorfni stadium

VétSina rodd padli wytvari povrchové
mycelium. K ziskavani zivin vyuzivaji organy
zvané haustoria, ktera vysilaji zpravidla do
epidermalnich bunék. K prichyceni mycelia
k povrchu hostitele slouzi struktury na
myceliu, zvané apresoria. Konidiofory jsou
struktury, které vyrUstajf z vegetativnich hyf.
Na konidioforech dozravaji konidie, a to
bud jednotlivé nebo v retizcich. Existujf
rlzné typy konidioford a rlzné tvary
konidif, cehoZ se vyuZiva pfi urc¢ovani druhd
padli. Konidie se z konidioforu uvolnujf
plUsobenim vétru a rozsifuji se do
vzdalenosti od 2 m do 700 km. Uvolnuji se
jednotlivé nebo i v fetizcich. Po uvolnéni
ihned KIlici.

O konidie
n O NEPOHLAVNI
konidie ROZMNOZOVANI
konidiofor
POHLAVNI
/ ? ROZMNOZOVANI
askospory askogon

antheridium “
‘),

ascus

chasmothecium /
P,
— S

konidie

konidiofor

K

vegetativni hyfa

Konidiofor

“Konidie




dichotomicky vétvené
apendixy

Teleomorfni stadium

Prfi pohlavnim rozmnozovani se utvari
gametangia (samdi antheridia a samidi
askogony). Po  wytvoreni  gametangii
nasleduje plasmogamie, tedy splynuti
plazem. Jadro z antheridia prejde do
askogonu. Tento proces se nazyva
dikaryotizace. Poté zacina tvorba plodnicek,
chasmothecii. Chasmothecia obsahuji
viecka, ve viecku se nachazeji askospory.
Vrecka se wyvijeji z dikaryotickych bunék, na
zacatku  tvorby viecek dochazi ke
karyogamii (splynuti jader) a nasledné k
meidze. Poclet vrecek v chasmotheciu
mUZe byt jeden aZ Ctyricet. Pocet askospor
je charakteristicky pro jednotlivé druhy.
M{Zeme se setkat se dvéma aZ osmi
askosporami. Chasmothecia maji privésky
(apendixy), tyto privésky jsou pak rdzné
zakonCené. Mlada chasmothecia majf
svétlou barvu, pozdéji se zbarvuji do tmave
hnédé az Cerné.

jednoduché apendixy/s\

nafouknutymi bazemi

spiralovité stocené apendixy

A Erysiphe vanbruntiana, B Erysiphe alphitoides

C Erysiphe arcuata, D Erysiphe flexuosa, E Phyllactinia
guttata, F Sawadaea tulasnei, G Podosphaera
macularis, H Podosphaera amelanchieris (Foto:
Polackova T.)
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CO SE NACHAZI NA OBRAZKU?




[ Systém

skupina TSAR/fiSe Stramenopiles /oddéleni Oomycota

[ 1] Obecna charakteristika

L]

Oomycoty, rasovky, peronospory

Nejsou to houby v pravém slova smyslu, ale tzv. houbéam podobné organismy.
Na rozdil od pravych hub maji v bunécné sténé celuldzu

Vétsina druhd ma mycelium vidknité, nepfehradkované (pokud jsou
prehradky pritomne, vétsinou oddéluji pohlavni organy)

Vodni i suchozemské organismy

Mezi zastupcdi jsou saprofyté, fakultativni parazité i obligatni parazité

FYTOPATOLOGICKY
VYZNAMNE RADY

. / & Rad Peronosporales

Rad Pythiales
l I celed Peronosporaceae

I ———N

—— peronospory R
| Pythium ‘ "praveé plisné" ci | Phyrophthora ‘
[ 'neprava padli"

|

Plasmopara
Peronospora
Pseudoperonospora
Bremia




L] Obecna charakteristika

e Z3astupci této Celedi napadaji zejména dvoudélozné rostliny, ale vyskytuji se
také na jednodéloznych rostlinach
* Parazituji nejcastéji na bylinach, na drevinach méné casto

(") Zivotni cyklus
~

e Nepohlavni rozmnozovani probiha pomoci zoespor, aplanospor nebo
konidiospor

e Pripohlavnim rozmnozovani se vytvarejl oospory

e Z00spory se vyvijeji ve sporangiu, sporangia se vyviji na sporangjoforech,
které maji charakteristicky tvar pro kazdy rod

e U nékterych druhd nebo pri urcitych podminkach se ze sporangii neuvolfuji
zoospory, ale sporangia se chovaji jako konidie a primo Klici myceliovym
vidknem

e VZivotnim cyklu previada diploidni stadium, haploidnf jsou poze gametangia

Phytophthora Pseudoperonospora
Sporangiofory se pfilis neli&i od /
vegetativnich hyf

~

sporangium

ﬁ Plasmopara /\
Sporangiofory jsou

Peronospora
Sporangiofory jsou
vétvené se Spicatymi
konci

Bremia 3
Konce vétvicek

sporangioford jsou
tercovité rozsifrené

vétvené a tupé
zakoncené



O Zivotni cyklus

NEPOHLAVNI ROZMNOZOVANI

Nepohlavni rozmnozovani trva 5-14 dni. Dochazi k nému prostrednictvim
zoosporangii nebo konidiosporangii. (Konidio)sporangia se tvofi na veétvenych
(konidio)sporangioforech. Zoospora, aplanospora nebo konidiospora  vyklici v
hyfu, ktera se uchyti na epidermis. Vznika interceluldrni mycelium s haustorii.
Dochézi k intenzivnimu rdstu mycelia.

POHLAVNI ROZMNOZOVAN/

Pohlavni rozmnozovani zacina kopulaci samiciho oogonia se samcim antheridiem.
Déje se tak vétSinou na konci vegetacniho obdobi. Netvori se volné gamety, ale
jadra z antheridia prechazeji do oogonia. V oogoniu je jedna nebo vice oosfér. Z
oplozené oosféry se wyviji zygota a z té tlustosténnd oospora. Oospora muizZe
pfezimovat a v pldé mUzZe preZit Fadu let. Oospory wklfei v klicni hyfu. Na jejim
konci se utvari zoosporangium, ze kterého se uvolni zoospory, nebo se hyfy
rozvétvi a vznika nové mycelium.

homothalické ' [ heterothalitké

/,» | druhy | druhy ’ <\

Bremia

Plasmopara

U heterothalickych druhd
' . o - existuji dva kmeny stélek.
; gametangia se tvori na : R ¢
‘ , L Mezi mycelii stejného |
. stélce pochazejici z o s ) |
1 o kmene nemuze dojitk
i jedné spory. :

.,‘ Samici i samci

pohlavnimu procesu.




Phytophthora

[ L] Obecné charakteristika

e Rostliny napadaji pfedevsim pres kofeny z pldy

e Vytvareji velmi odolné spory

e Nejznaméjsim zastupcem je Phytophthora infestans
- plvodce plisné bramborové, ktery napada také

rajcata \\/7
[@ Symptomy

e VétSina druht zplUsobuje kofenové hniloby, hnilobu
hliz a padani kli¢nich rostlin

e Jiné druhy mohou zpUsobovat hnilobu pupend,
plodU nebo plisné listd, vétvicek i plodU A

M . / Pro lepsi pochopeni
Q ZlVOtnl Cyk|U5 kouknéte na video @

sporangium

sporangium

Klicici T2 Q T sporanglum
oospora \

7
7

/ klicici
sporangium zoospory

sporangium X/

oogonium

antheridium \%?/

\
\
\ ;
\ 0ogonium
\

antheridium

Zoospory
infikuji hlizy



Plisne, neprava padli
L] Obecné charakteristika

e Organismy napadajici predevsim listy a mladé vyhonky
o Siff se prostiednictvim spor, které jsou roznaseny vétrem nebo vodou
e Po dopadu spory na vhodnou rostlinu dojde k jejimu vykliceni a rdstu mycelia

mezi burikami

e Zavlhkého pocasi z priduchu vyristaji sporangiofory

@ Symptomy

e Na rubu listl bily aZ Sedavy povlak (sporangiofory) viditelny pouhym okem
e Na licni strané se v téchto mistech nachazeji zluté skvrny

Peronospora

e Peronospora brassicae
o Napada brukvovité rostliny
o ZpUsobuje hnilobu hlavek zeli
o Plisen zelnd se vyskytuje
hlavné na sazenickach a
pozdéji na nejstarsich listech

Pseudoperonospora

* Pseudoperonospora cubensis
o Pdvodce plisné tykvovitych
o Vyskytuje se celosvétove
o V Evropé postihuje okurky a

meloun cukrovy



Bremia

* Bremia lactucae
o Napada a parazituje
na salatu
o Zplsobuje plisen
salatd

Plasmopara /—~\§ :
e Plasmopara viticola o

o Napada vinnou révu

o Zivotni cyklus intercelularni mycelium
s haustorii
infikovani listu
encystovana
zoospora 0
)
%?5
/7 zoospory \/
/

sporangium infikovany list

6ro)

10
‘@ @{%{ —

sporangium \

klicici
oospora

&

——

© sporangium /
Q? OOC
Il

N

oospora

oogonium

antheridium ) sporangium
<--—"" & 7
sporangiofor

Pro lepsi pochopeni
kouknéte na video @




5.4. Pracovni listy

Ke kazdému informac¢nimu plakatu je pfipraven pracovni list. Zaci mohou pracovat ve
skupinkéch ¢i samostatné. Na kazdém stanovisti by zaci méli dostat prostor, aby pracovni

list mohli vyplnit. Po skon¢eni exkurze by se nemélo zapomenout na kontrolu pracovnich

listh.
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1.Vyres tajenku.

Na fotografii je vidét typicky pFiznak kaderavosti
broskvoné. Tuto chorobu zptsobuje houba
deformans.

1.Cinitel, ktery zp(isobuje -
chorobu. v |

2.Abnormalita, ktera vznika v
ddsledku choroby a je
viditelna di jinak zjistitelna.

3.0dchylka od normalnich il y
fyziologickych procesu, ktera “
ma za nasledek

nedostatecnou vykonnost
nebo snizenou schopnost
preziti rostliny.

4.Nauka o chorobach rostlin.

5.Nejmensi znami plvodci
chorob.

6.Poruchy vyvolané fyzikalnimi }7] ] ]
¢i chemickymi faktory.

7.Pohlavni stadium hub se
nazyva:

2. Zakrouzkuj, zda jde o0 o spravné tvrzeni ¢i nikoliv.

1.Pro vznik choroby jsou dulezité tfi slozky, a to nachylny hostitel, 0 m
virulentni patogen a pfiznivé vnéjsi podminky.

2. Poruchy vyvolané fyzikalnimi ¢i chemickymi faktory se nazyvaji bion6zy. Q m

3. Nadory, kadefavost a ¢arovéniky jsou symptomy zptsobené Q m
odumiranim bunék.

4. Viry se mohou reprodukovat pouze v bunce hostitele. O m

5. Az 85 % rostlinnych chorob je zplisobeno bakteriemi a fytoplazmami. 0 m



1.Vyres tajenku.

Na fotografii je vidét typicky pFiznak kaderavosti
broskvoné. Tuto chorobu zpUsobuje houba Taphrina
deformans.

1.Cinitel, ktery zp(isobuje
chorobu.

2.Abnormalita, ktera vznika v
ddsledku choroby a je
viditelna di jinak zjistitelna.

3.0dchylka od normalnich
fyziologickych procesu, ktera
ma za nasledek
nedostatecnou vykonnost
nebo snizenou schopnost
preziti rostliny.

4.Nauka o chorobach rostlin.

5.Nejmensi znami plvodci
chorob.

6.Poruchy vyvolané fyzikalnimi LThalelmlrl n]a
¢i chemickymi faktory.

7.Pohlavni stadium hub se
nazyva:

o
-

o

o
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2. Zakrouzkuj, zda jde o0 o spravné tvrzeni ¢i nikoliv.

1.Pro vznik choroby jsou dulezité tfi slozky, a to nachylny hostitel, 0 m
virulentni patogen a pfiznivé vnéjsi podminky.

2. Poruchy vyvolané fyzikalnimi ¢i chemickymi faktory se nazyvaji bion6zy. 0@

3. Nadory, kadefavost a ¢arovéniky jsou symptomy zptsobené 0@

odumiranim bunék.

4. Viry se mohou reprodukovat pouze v burice hostitele. O

5. Az 85 % rostlinnych chorob je zplisobeno bakteriemi a fytoplazmami. 0@



1. Utvor spravné dvojice. A @) ’g
| H 1
1 spermacie .
2 aeciospory 2

C
3 urediospory 3
D
4 teliospory @ 4

5 bazidiospory

2. Dopln chybégjici slova v textu z nabidky.

jednobytné, vytrusy, haustoria, dvoubytné, apresoria, makrocyklické,
mikrocyklické, urediospory, teliospory, aeciospory

Rzi netvofi plodnice, ale pouze kupky . Mycelium hub se nachazi v
mezibunéénych prostorech, do bunék vysila . K dokonéeni
zivotniho cyklu vyZaduji pfitomnost hostitele a mezihostitele rzi.
rzi dokonci cely zivotni cyklus na jednom hostiteli. VSech pét
typu spor tvoFi rzi. Letni vytrusy se nazyvaiji
Zimni vytrusy se nazyvaji




1. Utvor spravné dvojice.

: 1 A
1 spermacie
2 aeciospory 2 C
3 urediospory 3 D
4 teliospory 4 £
5 bazidiospory
5 B

2. Dopln chybéjici slova v textu z nabidky.

jednobytné, wytrusy, haustoria; dveubytné, apresoria, makroeyklické,
mikrocyklické, -urediespory;-teliospory, aeciospory

Rzi netvori plodnice, ale pouze kupky __vytrust . Mycelium hub se nachaziv
mezibunécnych prostorech, do bunék vysila __hausotria . K dokonceni

zivotniho cyklu vyZaduji pritomnost hostitele a mezihostitele _dvoubytné _ rzi.
|ednobytné rzi dokondi cely Zivotni cyklus na jednom hostiteli. Viech pét

typl spor tvofi _makrocyklické rzi. Letni vytrusy se nazyvaji __urediospory i
Zimni vytrusy se nazyvaji_teliospory




1. Vyber z fady pojem, ktery do ni nepatfi a vysvétli proc.

Ustilago nuda, Ustilago tritici, Tilletia tritici

2. Vyber z nabizenych pojmU0 spravnou moznost.

Snéti jsou fakultativné/obligatné biotrofni parazité z tfidy Ustilaginomycetes a
Exobasidiomycetes. Snéti fadime do oddéleni Ascomycota/Basidiomycota.
Okolo 1700 druh( parazituje na celedi Poaceae/Asteraceae. V saprofytické fazi
prezivaji mimo hostitele a rozmnoZuji se pohlavné/nepohlavné. Paraziticka
faze zacina tvorbou dikaryotické hyfy. Nasleduje tvorba tlustosténnych
chlamydospor/askospor. Plvodcem snéti kukufice je Ustilago maydis/Ustilago
tritici.



1. Vyber z fady pojem, ktery do ni nepatfi a vysvétli proc.

Ustilago nuda, Ustilago tritici, Tiltetia tritici-

Ustilago maydis, Puccinia-graminis, Tilletia tritici

Puccinia graminis je rez, zbytek jsou snéti.

2. Vyber z nabizenych pojmU spravnou moznost.

Snéti jsou fakultativné/obligatné biotrofni parazité z tfidy Ustilaginomycetes a
Exobasidiomycetes. Snéti fadime do oddéleni Ascomycota/Basidiomycota.
Okolo 1700 druhd parazituje na Celedi Poaceae/Asteraceae. V saprofytické fazi
preZivaji mimo hostitele a rozmnoZzuji se pohlavné/nepohlavné. Paraziticka
faze zacfina tvorbou dikaryotické hyfy. Nasleduje tvorba tlustosténnych
chlamydospor/askospor. Pivodcem snéti kukufice je Ustilago maydis/Ustilago
tritici.



1. ZakrouZkuj spravnou odpovéd (jen jedna je spravna).

Typickym symptomem padli je:

a) mokra hniloba
b) mozaika
¢) bily moucnaty povlak

Padli (fad Erysiphales) nalezi do oddéleni:

a) Bazidiomycota
b) Ascomycota
c) Oomycota

Nepohlavné se padli rozmnoZuje prostfednictvim:

a) konidii
b) askospor
c) bazidiospor

Plodnice, které padli vytvari, se nazyvaiji:

a) apothecia
b) perithecia
¢) chasmothecia

2. Popis$ dané struktury.




1. ZakrouZkuj spravnou odpovéd (jen jedna je spravna).

Typickym symptomem padli je:
a) mokra hniloba
b) mozaika
@bily moucnaty povlak
Padli (fad Erysiphales) nalezi do oddéleni:

a) Bazidiomycota
(b)Ascomycota
c) Oomycota

Nepohlavné se padli rozmnoZuje prostfednictvim:

@konidii

b) askospor
c) bazidiospor

Plodnice, které padli vytvari, se nazyvaiji:

a) apothecia
b) perithecia
(¢)chasmothecia

2. Popis$ dané struktury.

- konidie

konidiofor

AN

vegetativni hyfa chasmothecium




1. Odpoveéz na otazky.
Vyjmenuj rody z fadu Peronosporales, které oznacujeme jako peronospory,
"pravé plisné" ¢i "neprava padli".

2. Pracuj s portalem eagri a vypis, jakymi symptomy se
projevuje plisen révy.




1. Odpovéz na otazky.

Vyjmenuj rody z fadu Peronosporales, které oznacujeme jako peronospory,
"pravé plisné" ¢i "neprava padli".

Plasmopara, Peronospora, Pseudoperonospora, Bremia

Ktery rod ma konce vétvicek sporangioforl tercovité rozsirené?

Bremia

2. Pracuj s portalem eagri a vypis, jakymi symptomy se
projevuje plisen révy.

Na listech se objevuji svétle zelené, pozdéji Zlutozelené a



5.5. Hodnoceni exkurze a zpracovani vysledki

Nedilnou soucasti exkurze je hodnoceni a zpracovani vysledki. Hodnoceni by mélo
probihat na tfech urovnich. M¢lo by nasledovat sebehodnoceni zaki, hodnoceni prace zaki
ucitelem a sebehodnoceni ucitele. K sebehodnoceni zaka jsem vytvotila kratky dotaznicek,
ktery by se mél zakiim pfedat na stanovisti ¢islo 6. Hodnoceni zakt ucitelem je zajiSténo
naslednou kontrolou vyplnénych pracovnich listl. Sebehodnoceni ucitele je na kazdém
uciteli zvlast.

Zpracovani vysledki mize byt pojato rizné. Exkurze mizeme vyuzit jako prilezitost ke
sbéru materialu. Na exkurzi pak muize navazovat laboratorni cviceni, ve kterém tento
material vyuzijeme. Pro tento pfipad jsem vytvotila pracovni list na laboratorni cviceni.

Jinou moznosti je naptiklad nasbirany material herbarizovat.

Zéci také mohou na exkurzi fotografovat a po skonéeni exkurze utvofit vystavu svych
fotografii. Dalsi moznosti je, ze zaci po skonéeni exkurze vytvofi prezentaci s popisem
chorob. Pokud byla na zacatku vyhldSena soutéz o nejhez¢i fotografii, pak nesmime
zapomenout na vyhlaSeni vitéze.

Zajimavou aktivitou by mohla byt ptiprava riznych didaktickych her, které by zaci sami

vymysleli pro své spoluzaky, a v jedné z nasledujicich hodin by se hry zahraly.
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Na Skale od 1 do 10 (1 nepravda, 10 pravda) ohodnod:

Na exkurzi jsem daval/a pozor.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pracovni listy jsem poctivé vyplioval/a.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pro svou skupinu jsem byl/a pfinosem.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ve skupince jsme byli schopni spoluprace.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Odpovéz na otazky:

Co bylo na exkurzi nejzajimavéjsi?

Co nového jsi se naucil/a?

Co se ti na exurzi nepoved|o?

Co bys do pfisté mohl/a vylepsit?

10

10

10

10




1. Mikroskopuj a nakresli chasmothecium.

2. Mikroskopuj a zakresli spory rzi, které jsi pozoroval/a. Urci o ktery typ
spory se jedna.



3. Mikroskopuj a nakresli sporangiofory.

UKOL NAViIC

Pozorovani konidiofort a konidii nabarvenych kyselym fuchsinem.
Zakresli a popis své pozorovani.



1. Mikroskopuj a nakresli chasmothecium.

Chasmothecium Erysiphe Chasmothecium Erysiphe
flexuosa (ptvodce padli jirovce) flexuosa (puvodce padli jirovce)

2. Mikroskopuj a zakresli spory rzi, které jsi pozoroval/a. Urci o ktery typ
spory se jedna.

Teliospory rzi korunkaté Urediospory rzi Cumminsiella
(Puccinia coronata) mirabilissima nalezené na
mahonii



3. Mikroskopuj a nakresli sporangiofory.

Sporangiofor Bremia lactucae Sporangiofor Bremia lactucae

UKOL NAViIC

Pozorovani konidiofort a konidii nabarvenych kyselym fuchsinem.
Zakresli a popis své pozorovani.

_ konidie

konidiofor

AN

vegetativni hyfa

Konidiofroy a konidie Golovinomyces fischeri
(nalezeno na starcku obecném)



5.6. Vyukova prezentace

Jako dalsi vyukovy material jsem vytvotila vyukovou prezentaci. Je na volb¢ ucitele, zda
prezentaci odprezentuje jesté pred samotnou exkurzi nebo ji zarfadi az v hodin€ nésledujici
po exkurzi.

Pokud je prezentace zakim predstavena jesté pred exkurzi, pak samotna exkurze bude
slouzit k propojeni uz ziskanych teoretickych informaci s praktickymi. Exkurze bude mit
opakovaci charakter, jelikoz informace =z prezentace se prolinaji s informacemi
z informac¢nich plakatt. Je dobré védét, Ze hry, které jsou predstaveny jak v prezentaci, tak i
v informacnich plakatech, jsou ty samé.

Pokud jako prvni zaky vezmeme na exkurzi, bude mit pfedevsim funkci motivacni.
Nasledujici hodina, kde zakiim promitneme prezentaci, pak bude slouzit k opakovani, ale

také k vytvoreni zépisu do sesitu.
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5.7. Didaktické hry
5.7.1 ,.Dvojicky*

Tyto vyukové karticky se mohou vyuzit nékolika zpiisoby. Pokud budeme mit pouze
jednu sadu, zaky si rozdélime na dvé skupinky. Jedna skupinka dostane karticky s obrazky,
druha karti¢ky s ndzvy patogentl. Zaci pak maji za kol vytvofit dvoji¢ky. Ti, ktefi maji na
obrazku symptomy, maji za ukol slovné popsat, jak dany symptom vypada. Zaci
S patogenem poslouchaji, a pokud se jim zd4, ze se jedna o jejich patogen, ptihlasi se. Takto
pokracujeme, dokud nejsou utvofené dvojicky. Tato varianta je pro zaky naro¢nd a
nepiedpokldda se, ze si po exkurzi budou pamatovat latinské nazvy patogent. Pied
zahajenim hry nechame zaky nahlédnout do Atlasu chorob rostlin.

Karticky se daji vyuzit jako prosté pexeso.

Jinou variantou je rozdat karticky do skupin, ve kterych budou za pomoci Atlasu chorob

rostlin utvaret spravné dvojice.
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Tilletia tritici

Hostitelska rostlina: jeCmen
(Hordeum sp.)

Ustilago maydis
Hostitelska rostlina: kukurice
seta (Zea mays)



Diplocarpon rosae
Hostitelska rostlina: ruze (Rosa
sp.)

Phragmidium

mucronatum
Hostitelska rostlina: ruze (Rosa
sp.)



Phytophthora ramorum

Hostitelska rostlina: penisnik
(Rhododendron sp.)

Guignardia aesculi

Hostitelska rostlina: jirovec
pletovy (Aesculus x carneaq)



Erysiphe azaleae

Hostitelska rostlina: pénisnik
(Rhododendron sp.)

Erysiphe flexuosa

Hostitelska rostlina: jirovec
pletovy (Aesculus x carneaq)



Rhytisma acerinum

Hostitelska rostlina: javor klen
(Acer pseudoplatanus)

Podosphaera macularis

Hostitelska rostlina; chmel
otacivy (Humulus lupulus)



Golovinomyces fischeri

Hostitelska rostlina: starcek
obecny (Senecio vulgaris)

Erysiphe syringae
Hostitelska rostlina: Sefik
obecny (Syringa vulgaris)




Sawadaea tulasnei

Hostitelska rostlina: javor
tatarsky (Acer tataricum)

Venturia inaequalis

Hostitelska rostlina: hlohynée
(Pyracantha sp.)



Diplocarpon earlianum
(teleom.)
Marssonina fragariae

(anam.)

Hostitelska rostlina: jahodnik
(Fragaria sp.)

Ophiognomonia
leptostyla

Hostitelska rostlina; oresak
kralovsky (Juglans regia)



Cumminsiella
mirabilissima
Hostitelska rostlina; mahonie
(Mahonia sp.)

Monilinia laxa

Hostitelska rostlina:; slivon
(Prunus sp.)



Erysiphe arcuata

Hostitelska rostlina; habr
(Carpinus sp.)

Golovinomyces bolayi

Hostitelska rostlina:
pampeliska (Taraxacum sp.)



Podosphaera

amelanchieris

Hostitelska rostlina:
muchovnik (Amelanchier sp.)

Podosphaera ferruginea

Hostitelska rostlina: krvavec
toten (Sanguisorba officinalis)



Erysiphe alphitoides
Hostitelska rostlina: dub letni
(Quercus robur)

Gloeosporium

convallariae

Hostitelska rostlina: konvalinka
vonna (Convallaria majalis)




Mycosphaerella
microsora (syn.

Cercospora microsora)

Hostitelska rostlina: lipa
velkolista (Tilia platyphyllos)

Septoria helianthi

Hostitelska rostlina; slunecnice
(Helianthus sp.)




Podosphaera pannosa
Hostitelska rostlina: ruze (Rosa

sp.)

Venturia inaequalis

Hostitelska rostlina: jablon
lesni (Malus sylvestris)



Cladosporium paeoniae
(syn. Graphiopsis
chlorocephala)

Hostitelska rostlina: pivonka
(Paeonia sp.)

Alternaria zinniae

Hostitelska rostlina; ostalka
(Zinnia sp.)



Neoerysiphe galeopsidis
Hostitelska rostlina: hluchavka
nachova (Lamium purpureum)




5.7.2 ,Kufr*

Vytvorila jsem soubor pojmi, se kterymi se Zaci na exkurzi setkali. Na konci vychazky
miizeme pojmy zopakovat formou hry ,Kufr“. Zaci se mohou rozdélit do skupin nebo
mohou hrat vSichni jen za sebe. Jeden zak si vytdhne pojem a ma za ukol slovné pojem
popsat. Ostatni zaci (nebo skupinky) hadaji. Kdo uhodne, karticku si vezme a je na tfad¢

s vysvétlovanim. Kdo ma nejvic karti¢ek vyhrava.
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5.7.3 ,,Pexeso

Z kreseb, které jsem vytvorila k doplnéni diplomové prace, jsem vytvoftila pexeso. To

zaci mohou dostat jako pamatku na exkurzi ¢i si ho jen na konec exkurze zahrat.
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5.7.4 Unikova hra

Pro zaky jsem vytvofila online Ginikovou hru. Zakam se miize nasdilet po laboratornim
cvic¢eni nebo zadat jako dobrovolny domaci tkol. Méla by to byt urcita teCka za probehlou
exkurzi. Klidn€ se ale mtze vyuzit i nezavisle na exkurzi. K dispozici je po nacteni QR kodu.

NiZze je ukazka par slidt ze hry.

Méstem se Sifi mutovana houba PADLYCEPS!
Nejdfiv napadala pouze rostliny, ted' uz jsou
nakazené i kocky. Chybi jen kracek a lidstvo bude
ve velkém nebezpeci!!! Jsi nase posledni
zachrana! Profesor Maslerov nam zanechal denik s
receptem na fungicid a vzorkem, ktery by Sifeni
zabranil. Denik je ale uzamé&eny. Musi$ najit
vSechna chasmothecia, které se ve mésté ukryvaji.
Klikni na né a vyfe$ ulohu. Za spravné vyreSeni
dostanes$ napovédu. Az budes mit vSech 5 pismen,
klikni na zamek.
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Jcou vkryté v trezoro.
[oF

Heclo:

&
Priznaky poskozenifnapadeni 2/1/3 |
Zivotni cyklus 3/2/1 ]
Hoctitelcké cpektrum 2/5/7
Hospoddreky viznam 1/9/2
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Dékuiji! Trezor jsi otevrel a
my mame vzorek i recept!
Svét je zachranén!
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6 DISKUZE

Zdravi rostlin je vénovéana pozornost celosvétové. U polnich plodin dochazi v dasledku
chorob ¢i napadeni $kidci ke snizovani vynosi. Napadené rostliny mohou byt nebezpecné
pro konzumenty (Kazda et al., 2010). Asi 36 % celosvétové produkce plodin je ro¢né
znehodnoceno chorobami, skiidci a plevelem (Agrios, 2005). Fytopatologie, respektive
rostlinolékafstvi, je vyznamny obor s praktickym vyuzitim.

Jiz v ramci své bakalarské prace (Polackova, 2020) jsem zjistila, Ze téma fytopatologie
neni zakotvené v RVP pro gymndazia a v béznych ucebnicich pro stfedni Skoly je ucivo
fytopatologie opomijeno. V ramci bakalaiské prace jsem porovnavala tfi ucebnice, a to
Biologie pro gymnazia (Jelinek a Zichéacek, 2014), Odmaturuj z biologie (Benesova et al.,
2013) a Biologie v kostce pro SS (Hanova a Vlkova, 2008). Ani v jedné z téchto uéebnic
neni kapitola, kterd by se vénovala fytopatologii, ochrané rostlin nebo rostlinolékatstvi.
Pouze v kapitole vénované houbam jsou stru¢né ptredstaveny nckteré fytopatogeny.

Pravé praktickd cCast této diplomové prace by mohla pomoct fytopatologii zakim
stiednich Skol pfiblizit. Aby bylo téma pro zaky zajimavé;jsi, je zpracovano formou exkurze.
Exkurze je aktivizujici metoda, kterd ukazuje prakticky vyznam poznatki, prohlubuje
znalosti, a hlavné posiluje motivaci a zajem zaku (Pavlasova et al., 2015). Navic Prokop et
al. (2007) ve své praci zjistili, Ze 1 jednodenni exkurze pozitivné ovliviiuje zdjem zéku o
biologii a ekologii.

Fytopatologie je soucasti oboru rostlinolékaistvi. Pod rostlinolékatstvi spada ochrana
rostlin, ale také prakticka zoologie a herbologie. (Stamberkova et al., 2012). Tato diplomova
prace se zamécfuje pouze na choroby zpiisobené biotickymi ¢initeli. Abiotické poruchy,
Skiidci rostlin a ochrana rostlin jsou z prace zamérné vynechany. Zvlastni diiraz je pak
vénovan hlavné chorobdm zplisobenymi houbami a houbovymi organismy. Je to z toho
diivodu, Ze je Ize na rozdil od bakteridz a vir6z snadnégji urcit, a lze s nimi 1épe pracovat v
ramci laboratornich cviceni s vybavenim, které je dostupné i na stfednich Skolach. Dal§Sim
divodem je fakt, ze az 85 % chorob je zplisobeno houbovymi organismy (Kovatikova et al,
2021).

Jelikoz je préce, a tedy i exkurze, zaméfena predevSim na houby a houbové organismy,
zatadila bych exkurzi jako dopln€k k u¢ivu o houbach. Jednotlivé fytopatogeny mohou byt
predstaveny pii probirani systému hub. Ucelengjsi by vSak bylo vénovat se fytopatologii
zvIast po probrani uciva o houbach. DileZité je naplanovat exkurzi tak, aby bylo mozné v

terénu pozorovat piiznaky chorob. Pied samotnou exkurzi mtize u€itel promitnout vyukovou
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prezentaci a obor fytopatologie pfedem zakiim piedstavit. Je vS§ak mozné nejdiiv absolvovat
exkurzi a k prezentaci pfistoupit az po jejim absolvovani.

Cel¢ téma fytopatologie 1ze urcité uchopit také v ramci projektového dne (tydne). Dalsi
moznosti je vénovat se tomuto tématu v ramci biologického seminaie.

Jelikoz tato diplomova prace se vénuje jen malé ¢asti z oboru rostlinolékatstvi, je vhodné
zaky dale odkazat na literaturu, kde se mohou o oboru dozvédét vice. Urcité by nebylo od
veci po exkurzi vénovat hodinu ¢i dvé dal§im tématiim jako jsou Skudci, plevele a samotna
ochrana rostlin. Je mozné zakam tyto témata zadat v ramci projektového vyucovani ¢i pouze
jako referaty.

Pokud by nebyl na dopliujici témata dostatek prostoru v hodinach, miizeme alespon
zakim doporucit literaturu, kterd se oboru vénuje. Ucelené informace tykajici se
fytopatologie jsou v knize Obecna fytopatologie (Kilidela et al., 1989). Obsahla kapitola
vénujici se plevelim je v knize Encyklopedie ochrany rostlin: polni plodiny (Kazda et al.,
2010). Popis chorob, ale také sktudct, je naptiklad v publikaci Ochrana zahradnich rostlin I:
symptomatologie, diagnostika, zpisoby ochrany rostlin, Skodlivi c¢initelé, herbologie
(Stamberkovi et al, 2012a) a Ochrana zahradnich rostlin II: plodiny a jejich $kodlivi ¢initelé
(Stamberkova et al, 2012b). Mnoho informaci lze nalézt také na internetu. Kvalitnim

zdrojem informaci jsou stranky eagri.cz a agromanual.cz.
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7 ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout exkurzi, ktera by pfiblizila téma
fytopatologie zakim stfednich skol. Tato prace se snazi nastinit alespon zaklady tohoto
oboru. Vénuje se pfedevsim houbam a houbovym organismim.

Diplomova prace by méla slouzit jako prostiedek k doplnéni uciva, kterému na Skolach
neni vénovano moc prostoru. Prave proto byla zvolena forma exkurze, ktera by zaky mohla
zaujmout a zvysit tak zajem o toto téma.

Soucésti prace je literarni prehled, ktery obsahuje zékladni informace z oboru
fytopatologie. V ramci praktické ¢asti byla naplanovana trasa a napli exkurze. Ke kazdému
stanovisti exkurze byl vytvoren plakat a pracovni listy pro zaky. Aby bylo téma jesté o néco
zajimavéjsi, jsou na plakatech odkazy na opakovaci hry. Z fotografii byl vytvoien Atlas
chorob rostlin, nalezenych na trase exkurze. Soucasti prace jsou tfi didaktické hry a na zavér
je pro zéky pfipravena online unikova hra.

Vytvotena byla také vyukova prezentace, kterou ucitelé mohou vyuzit v hodinach

biologie ¢i seminare.
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Priloha ¢&. 1: Atlas chorob
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ATLAS CHOROB
ROSTLIN

OLOMOUCKYCH PARKU




Latinsky nazev

Hostitelska ) R . Cislo na
Patogen . hostitelské = Datum nalezu «
rostlina . mapé
rostliny
29.05.2021 3
Podosphaera pannosa raze Rosa sp. 01.07.2021 3
09.09.2021 1,3
Diplocarpon rosae raze Rosa sp. 09.09.2021 1,2,3
Phragmidium oy 29.05.2021 3
ruze Rosa sp.
mucronatum 01.07.2021 3,4
Elsinoé rosarum rdze Rosa sp. 01.07.2021 4
29.05.2021 18
Phytophthora ramorum pénisnik Rhododendron sp.
09.09.2021 5,18, 20
Puccinia coronata kostrava lu¢ni Festuca pratensis 09.09.2021 6
Alternaria zinniae ostalka Zinnia sp. 09.09.2021 7
29.05.2021 8
Golovinomyces cynoglossi pomnénka rolni  Myosotis arvensis
09.09.2021 8
29.05.2021 17
. .- hluchavka .
Neoerysiphe galeopsidis . Lamium purpureum
nachova 09.09.2021 9
Golovinomy c.es - celik kanadsky  Solidago canadensis 09.09.2021 16
asterum var. solidaginis
Puccinia hemerocallidis denivka Hemerocallis sp. 09.09.2021 10
Cladosporium paeoniae
(syn. Graphiopsis pivonka Paeonia sp. 09.09.2021 11,14
chlorocephala)
Guignardia aesculi jirovec pletovy  Aesculus x carnea 09.09.2021 12
Septoria helianthi slunecnice Helianthus sp. 09.09.2021 13




Latinsky nazev

Hostitelska . . < <. .
Patogen rostlina hostitelské  Datum nalezu Cislo na mapé
rostliny
Bt‘zltlgzz tulipan Tulipa sp. 29.05.2021 15
Erysiphe azaleae pénisnik Rhododendron sp. 09.09.2021 18, 20
29.05.2021 19
P/OdOSp hg;ra jablon lesni Malus sylvestris
eucotricha 01.07.2021 19
iﬁlﬁ%ﬁis jablon lesni Malus sylvestris 09.09.2021 19
Vertlsclglgum javor Acer sp. 01.07.2021 21
Erysiphe o S
flexuosa jirovec pletovy Aesculus x carnea 21.09.2021 22
Guignardia aesculi  jirovec pletovy Aesculus x carnea 21.09.2021 22
};IZ}:: ISI;ZZ’ javor klen Acer pseudoplatanus 21.09.2021 23
My C:;fr Z‘;’g: Z”a lipa velkolistds  Tilia platyphylios 21.09.2021 24
Golovinomyces " .
asterum var. astricka Symphyotrichum 21.09.2021 25

asterum

novobelgicka

novi-belgii
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Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OQ%
Erysiphales

Symptomy:

Na listech, vyhonech, poupatech a kvétech se
objevuje moucnaty, bélavy povlak (Obr. 1-5).
Napadené casti se deformuji, zpomaluji v rdstu a
usychaji (Stamberkova et al., 2012b; Palovéikova,
2023b).

Zivotni cyklus:

Padli pfezimuje v podobé mycelia v pupenech. Na
jare mycelium tvofi konidiofory s konidiemi (Obr. 6)
a ty jsou zdrojem primarni infekce. Konidie se Sifi
vétrem. Plodnice (chasmothecia) se tvori velmi
zfidka (Safrankova a Beranek, 2012). Zivotni cyklus
je naznacen na Obr. 7.




Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OQ%
Erysiphales
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Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/fiSe Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OD%
Helotiales

Symptomy:

Na svrchni strané listl se objevuji hnédocerné,
Cernofialové az cerné skvrny (Obr 8-11). Tvar a
barva skvrn se lisi podle odrldy rdzi. Skvrny se
zvétSuji a jejich pocet roste. Listy Zloutnou a
predCasné opadavaiji. Skvrny se mohou objevit také
na vyhonech. Napadené rostliny jsou oslabené,
nachyln&jsi k mrazu a méné kvetou (Sedivy, 2002;
Rod, 2008).

Zivotni cyklus:

Houba prezimuje na pupenech, kdre vyhonl nebo
na opadaném listi. Z listi houba v kvétnu infikuje
nové rasici listy. BEhem vegetace se Sifi predevsim
za destivého a teplého pocasi (Sedivy, 2002; Rod,
2008).




Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/fiSe Fungi/oddéleni
Basidiomycota/tfida
Pucciniomycetes/Fad Pucciniales

Symptomy:

Na jafe se na listech a vyhonech objevuji aecia s
oranzovymi sporami. Aecia vypadaji jako drobné
puchyrky (Obr 12). V |été se na svrchni strané list(
vytvareji cetné drobné skvrny Zluté barvy (Obr. 13),
na spodni strané se vytvareji kupky svétlych letnich
spor (uredia) (Obr. 14). Uredia na podzim nahrazuji
tmavé kupky zimnich spor (telia). PFfi silném
napadeni dochazi k pred¢asnému opadu list{
(Safrankovéa a Beranek, 2012; Lohrer, 2021).

Zivotni cyklus:

Zimni obdobi prezivaji rzi ve formé zimnich spor
(teliospor) (Obr. 17). Tyto spory se nachazeji na
opadaném listi r(zi, kde se utvorily na konci léta. Na
jare teliospory vyklici a utvafi se bazidiospory. Tyto
spory se prendsi vétrem a zpUsobuji prvotni infekci.
Béhem vegetace se utvafi letni spory (Obr. 16),
které zpUsobuji sekundarni infekci (Lohrer, 2021).




Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/fiSe Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OD%
Myriangiales

Symptomy:

Prvnim pfiznakem je tvorba drobnych, okrouhlych,
hnédoclervenych skvrn na svrchni strané listu (Obr.
18, 19). Stfed skvrn nekrotizuje a trha se. Na
povrchu skvrn se objevuji acervuli s konidiemi. Na
kvétnich listcich a stoncich se objevuji skvrny s
Cervenym lemovanim. Listy postupné Zloutnou a
pfedasné opadavaji (Stamberkova et al., 2012a;
Lohrer, 2021).

Zivotni cyklus:

Na opadaném listi preZivaji plodnice houby. Na jare
se z plodnic uvolnuji spory a vétrem ¢i vodou se
prenasi na listy rGzi. Na nich se houba vyviji a tvori
acervuli s konidiemi. Pomoci nich se houba SiFi
béhem vegetacniho obdobi (Lohrer, 2021).




Systém: skupina TSAR/FiSe
Stramenopiles /oddéleni
Oomycota/tfida Oomycetes/rad
Peronosporales

Symptomy:

Typickym pfiznakem fytoftorového vadnuti je
odumirani vrchollG vyhonl. Vyhony se zbarvuji do
Cervenohnéda, nekrotizuji a postupné odumira cela
vétev (Obr. 20-22). Napadeni listd se projevuje
tvorbou hnédych, difuznich skvrn. Nejcasté&ji jsou
skvrny na 3picce a okraji listu (Stamberkova et al.,
2012b; Zapletalova a Novakova, 2013). Napadené
listy se priklané&ji k vyhonu, podvinuji se a usychaji.
Kofeny napadeny nejsou (Hrudova a Safrankova,
2012; Stamberkova et al., 2012b).

DalSi pavodci skvrnitosti:

Podobnymi symptomy se projevuje napfiklad napadeni
houbou Botryosphaeria (Hrudovd a Safrdnkova, 2012).
Podobné priznaky zplsobuji také jiné druhy rodu
Phytophthora, napriklad Phytophthora cinnamoni, Phytophthora
citricola, Phytophthora cactorum a Phytophthora nicotiane, vyvoj
choroby je vSak pomalejSi nez v pripadé Phytophthora
ramorum. Tyto druhy zpGsobuji také hniloby korent
(Stamberkova et al., 2012b). Skvrny na listech zplsobené
patogenem Phytophthora ramorum se podobaiji skvrnam, které
jsou zpusobené slune¢nim zafenim (Obr. 23). Skvrny
zpUsobené sluncem maji definované okraje a objevuji se
kdekoliv na listu (WSU).




Systém: skupina TSAR/FiSe
Stramenopiles /oddéleni
Oomycota/tfida Oomycetes/rad
Peronosporales

Zivotni cyklus:

Na myceliu se utvareji sporangia, kterda jsou
vzduchem prenasena na dalsi rostliny. Sporangia
mohou vyklic¢it hyfou nebo za vihkého pocasi se z
nich uvolnuji zoospory. Rostliny infikuji v misté
poranéni, prlduchl ¢i lenticel. Patogen mduze
proniknout také pres kdru. Na infikované rostliné se
znovu vytvareji sporangia a cyklus se opakuje.
Nepfiznivé obdobi preziva ve formé chlamydospor.
Patogen mUlzZe prezit v pOdé vodé nebo v
rostlinnych zbytcich az pét let (Zapletalova a
Novdkova, 2013). Sifeni je podporovano
chladnéjsim a vlhkym pocasim. PFi desSti nebo
zavlazovani jsou zoospory splachnuty do pldy a
infikuji dalSi rostliny. Zoospory se mohou Sifit také
vetrem nebo hmyzem. K Sifeni dochazi i
prostrfednictvim napadeného rostlinného materialu,
nafadim nebo substratem (Stamberkovd et al.,
2012a).




Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/fiSe Fungi/oddéleni
Basidiomycota/tfida Pucciniomycetes/
rad Pucciniales

Symptomy:

V Cervnu se zacinaji objevovat prvni rezavé kupicky na
listech a stéblech (Obr. 24). Kupicky jsou tvoreny letnimi
sporami (urediosporami). PocCet kupek se zvétSuje a
postupné pokryvaji vétsi cast listové Cepele &i stébla.
Napadené mohou byt také klasy. Pfi silné nakaze listy
odumiraji. V Cervenci se zacinaji tvofit kupky zimnich
vytrusU (teliospor), které maji Cernou barvu. Kupky
vytrusU se tvofi pod epidermis, kterou protrhavaji (Kazda
et al., 2003; Kazda et al., 2010).

Zivotni cyklus:

Jedna se o dvoubytnou rez. Ke svému vyvoji tedy
potfebuje dva hostitele. V dnesni dobé se vsak rzi na
obilninach natolik prizpUsobily, Ze preZivaji na ozimych
hostitelich a druhého hostitele ke svému preziti nutné
nepotrebuji. Na ovsu se utvari letni vytrusy (urediospory)
(Obr. 25), kterymi se infekce Sifi v dobé vegetace. Od
Cervence se pak tvofi zimni tmavé vytrusy (teliospory)
(Obr. 26) (Kazda et al., 2010). Na jare teliospory vyklici a
utvori bazidiospory. Ty infikuji FeSetlak. Na ném se tvofri
spermogonia se spermaciemi. Na spodni strané listu
vznikaji aecia s aeciosporami, které infikuji travy. Na
listech trav vznikaji uredia s urediosporami a pozdéji telia
s teliosporami (Stamberkova et al., 2012b).




Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Dothiomycetes/fad OQ%
Pleosporales “

Symptomy:

Tato houba napada stonky, listy i kvéty. Nejcastéji
jsou napadeny spodni listy rostliny. Na nich se
objevuji Sedohnédé, okrouhlé skvrny s cervenymi
okraji. Postupné skvrny splyvaji, pokryvaji celou
Cepel a list usycha (Obr. 27, 28). Kvéty byvaji
nevzhledné, pokryté hnédymi skvrnami s bilym
stfedem. Napadené rostliny vadnou a usychaji
(Stamberkova et al., 2012b; Safrankova, 2023a).

Zivotni cyklus:

Béhem vegetace se houba rozmnoZuje konidiemi,
které jsou prenaseny vétrem. V pUdé prezivd na
infikovanych rostlinnych zbytcich az dva roky
(Safrankova, 2023a).




Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni O%g
Ascomycota/trida Leotiomycetes/fad OC)%
Erysiphales

Symptomy:

Na napadenych c&astech rostlin se objevuji bilé
skvrny, které se mohou zvétSovat a splyvat.
Napadené casti vypadaji, jako by byly ,pomoucené”
(Obr. 29-31). Bily povlak je tvofen myceliem houby.
Mycelium mU0Ze v nékterych pripadech Sednout a
hnédnout. Skvrny se nejcastéji objevuji na listech,
stoncich, fapiku, kvétnim I0zku. V mensi mife také
na kvétech, plodech a letorostech. Bilé skvrny se
mohou podle druhu padli objevit pouze na svrchni
strané, spodni strané nebo na obou stranach listu.
Postupné dochdazi k nekrotizaci list a k jejich

predCasnému opadu (Lebeda et al., 2017).

Zivotni cyklus:

K primarni infekci dochazi prostrednictvim konidif, askospor nebo infekci zplsobi
prezimujici mycelium v dormantnich pupenech. Za pfiznivych podminek se na konci
vegetace mohou utvaret plodnice - chasmothecia. Nékteré druhy chasmothecia
nevytvareji (Lebeda et al., 2017).

Na hluchavce miZeme objevit také padli Golovinomyces biocellatus.



Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/fiSe Fungi/oddéleni
Basidiomycota/tfida Pucciniomycetes/
rad Pucciniales

Symptomy:

Jako prvni se na horni strané listu objevuji drobné
bilozluté skvrny (Obr. 32, 33). Skvrny se vyvijeji a
utvari se kupky Zlutooranzovych spor (urediospory),
které prorazi epidermis. Na podzim kupky
urediospor vystfidaji kupky Cernych teliospor (Buck
a Ono, 2012). RUzné kultivary reaguji jinak,
napadené listy nejcastéji Zloutnou, nekrotizuji a
zasychaji (Dicklow a Madeiras, 2022).

Zivotni cyklus:

Jedna se o heteroecickou (hostitelem jsou denivky a mezihostitelem Patrinia spp.) a
makrocyklickou rez (béhem celého Zivotniho cyklu produkuje pét rdznych typ0 spor).
Spermacie (pycniospory) a aeciospory jsou produkovany na rostlinach rodu Patrinia.
Aeciospory jsou schopny infikovat pouze denivky. Urediospory a teliospory se tvori
na denivkach. Teliospory vykli¢i v bazidiospory, které infikuji pouze mezihostitele
Patrinia. Pravdépodobné jsou vSak zdrojem nové infekce na jare predevsim
urediospory (Buck a Ono, 2012). Ty jsou také zdrojem infekce béhem vegetace
(Dicklow a Madeiras, 2022). Urediospory jsou schopné preZit mirnou zimu na
denivkach, které neshazuji listy. V chladnéjSich podnebich je cyklus prerusen.
Denivky shazuji listy a urediospory nejsou schopny prezit. Teliospory nepokracuji v
cyklu, jelikoz v Evropé chybi mezihostitel Patrinia spp. (Silva et al., 2016).



Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni O%Q
Ascomycota/tfida Dothiomycetes/rad OQ_%
Cladosporiales

Symptomy:

Na SpiCce a okraji listu se objevuji hnédé az
hnédofialové vétsi skvrny (Obr. 34). Skvrny se rychle
zvétsuji, slévaji a listy zasychaji (Obr. 35). Za vihkého
pocasi se na spodni strané listu objevuje hnédy
povlak vytrust (Baumjohannovi, 2012; Stamberkova
et al., 2012b).

Zivotni cyklus:

Houba preZiva na odumfrelych rostlinnych zbytcich a
semenech. Na jafe se z plodnicek uvolnuji spory a
infikuji nové rostliny. K infekci dochazi také
prostfednictvim pracovniho naradi. K Sifeni infekce
prispiva mirné teplé a vihké pocasi (Lohrer, 2021).

DalSi plvodci skvrnitosti:

Skvrnitost pivoniky vyvolava také houba Septoria paeoniae. Skvrny jsou vSak malé,
okrouhlé, hnédé s nachovym okrajem. Stfed skvrn mUZe vypaddavat. Na listech jsou
patrné cerné, kulovité plodnicky. Dale jsou skvrny priznakem bakteridlni infekce.
Hnédoclervené skvrny na pivorice se objevuji pfi napadeni rzi (Lohrer, 2021).



Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Dothiomycetes/fad OQ%
Botryosphaeriales h

Symptomy:

Od okrajl listd a podél hlavni Zilky se zacind ménit
barva lepele na cervenohnédou (Obr. 36, 37).
Skvrny byvaji vétSinou hranaté, ohrani¢ené listovymi
Zilkami a se Zlutym lemem. Skvrny se spojuji a listy
se svinuji (Tomiczek et al., 2005; Stamberkové et al.,
2012a). PYi silné infekci hnédnou celé listy a opadaiji.
Skody zplsobuje predeviim na semendccich a
mladych stromcich. Napadeni starSich stromd neni
nijak zavazné. Vyskytuje se také v kombinaci s
klinénkou jirovcovou (Kovarikova et al., 2021).

Zivotni cyklus:

Béhem zimy se na opadanych listech wvyvijeji
plodnice (pseudoperithecia) se vfecky. V kvétnu
dozravaji askospory a jsou prenaseny na mladé
listy. Dochazi k primarni infekci a na listech se
objevuji prvni skvrny. BEhem vegetace se houba Sifi
nepohlavnimi sporami (konidiemi). Konidie se tvori
v plodnici zvané pyknida (Tomiczek et al., 2005;
Stamberkova et al., 2012a).




Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni O%Q
Ascomycota/tfida Dothiomycetes/rad OQ_%
Mycosphaerellales

Symptomy:

Tato houba zpUsobuje padani kli¢nich rostlin. Na
starSich listech (po odkvétu) se tvofi hnédé az Sedé
skvrny s nepravidelnym tvarem. Kolem nich se
objevuje Zlutavy lem (Obr. 39). Skvrny se zvétSuiji,
spojuji a listy zasychaji (Obr. 38). Na odumfelém
pletivu se objevuji hnédé pyknidy s konidiemi
(pyknosporami) (Vichova, 2022).

Zivotni cyklus:

B&hem vegetace se houba 3ifi konidiemi. Sifeni
choroby podporuje mirné az teplé pocasi se
srazkami po odkvétu slunecnic. Houba preziva v
opadanych infikovanych zbytcich rostlin ve formé
mycelia ¢i pyknid. Zdrojem nakazy mU(zZe byt také
osivo. Obcas dochazi k tvorbé chlamydospor
(Vichova, 2022; Rostlinolékarsky portal, 2023d).

DalSi plvodci skvrnitosti:

Podobné symptomy vyvolava houba Alternaria helianthi (A. helianthinficiens, A. alternata, a dalsi druhy
rodu Alternaria). MUZze zpUsobovat padani kli¢nich rostlin. Na listech se objevuji malé Zluté skvrny,
které postupné hnédnou. Kolem nich se mdZe objevit Zlutavy lem. Skvrny se zvétsuiji, spojuji a dochazi
k zaschnuti listu. Na stoncich se tvofi ovalné, tmavé skvrny. Houba mdze napadat také Ubory, okvétni
listky nebo nazky. Na Uborech se zespod objevuji ¢erné skvrny (B6hmer a Wohanka, 2003; Vichova,
2022).



Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OQ%
Helotiales

Symptomy:

Listy, které vyrostou z napadené cibule, byvaji
deformované s Sedozelenymi skvrnami. Skvrny se
mohou objevit také na stoncich. Poupata
napadenych rostlin  nemuseji vykvést. Pokud
tulipany vykvetou, okvétni listky maji na sobé
drobné bilé skvrny. Za vlhkého pocasi muize celou
rostlinu pokryt mycelium houby a tulipan rychle
shnit. Shnit mohou také cibule. Pokud se tak
nestane, utvari se na nich sklerocia. Pokud je
napadena zdrava rostlina az béhem vegetace,
projevi se to tvorbou drobnych skvrn na listech a
kvétech (Obr. 40). U svétlych kultivard jsou skvrny
hnédé, u tmavych jsou bilé (Greenwood a Halstead,
2010; Hrudova a Safrankova, 2012).

Zivotni cyklus:

Houba prezZiva v podobé sklerocii v pudé nebo v
cibulich. V dobé infekce se houba Sifi vytrusy, které
jsou prenaseny vétrem Ci vodou (Greenwood a
Halstead, 2010).



Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OQ%
Erysiphales

Symptomy:

Na svrchni strané listu se mohou objevit Zlutavé
skvrny, nékdy s cervenym lemem. Pozdéji se
objevuje typicky priznak padli, tedy bily moucnaty
povlak (Obr. 41, 42). Vyskytuje se na svrchni i spodni
strané listu. Z rubové strany se objevuje hnédé
mycelium, na svrchni strané byva bilé. Povlak je
tvofen myceliem a konidiofory houby. Pfi silném
napadeni listy opadavaji. Na podzim se na spodni
strané listu objevuji Cerné plodnicky (chasmothecia)
(Greenwood a Halstead, 2010; Lohrer, 2021).

Zivotni cyklus:

Padli preziva zimu ve formé mycelia v pupenech
nebo v podobé plodnic (chasmothecii), které se na
listech utvofily na podzim. Z plodnic se na jafe
vétrem SiFi spory a dochazi k primarni infekci rostlin.
Béhem vegetace se padli Sifi konidiemi. Opadavé
pénisniky (azalky) jsou k padli nachylnéjsi (Lohrer,
2021).




Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OD_%
Erysiphales

Symptomy:

Z napadenych pupenl na jafe predcasné rasi
deformované listy. Na listech je patrny bily povlak,
ktery pokryva obé strany listu (Obr. 43-45). Listy se
sta¢i nahoru, postupné hnédnou a usychaji. Bilé
povlaky se objevuji i na mladych vétvickach, silné
napadené letorosty usychaji. Napadené kvéty
usychaji a opadavaji (Hudec a Vilim, 2005; Lebeda et
al., 2017). Na plodech je padli pFicinou mramorovité
korkovitosti. Dlouhodobé neoSetfené napadeni ma
za nasledek tvorbu malych listd, zmensenou velikost
plodl, zasychani vétvi a chfadnuti celych strom(
(Rod, 2008).

Zivotni cyklus:

Padli pfezimuje formou mycelia v listovych a
kvétnich pupenech. Z pupend se Sifi a dochazi k
prvotni infekci. Choroba se rozviji pfedevSim pfi
vysSich teplotach a za vysoké nebo stfidavé vihkosti.
Béhem vegetace se Sifi konidiemi. Druhotné napada
pouze listy. Chasmothecia se tvofi nepravidelné. Na
listové Cepeli se objevuji jen vyjimeclné, tvori se
pfedevSim na letorostech, vétvickach a fapicich
(Rod, 2008; Lebeda et al., 2017).




Systém: Amorphea/skupina

Opi . . o S
pisthokonta/fiSe Fungi/oddéleni DDQ

Ascomycota/tfida Dothiomycetes/rad OD%

Venturiales

Symptomy:

Patogen poskozuje predevsim listy a plody, ale muze
napadat také kvéty. Jako prvni se na listech objevuji
nenapadné sazovité skvrny. Pozdgji jsou skvrny pokryté
hnédym sametovym povlakem a nekrotizuji (Obr. 46, 47).
Pokud jsou listy silné zasazeny, opadavaji, stejné jako silné
napadené kvéty a malé plody. Na plodech se objevuji malé,
tmavé skvrny. Kvili skvrndm roste pletivo nerovnomérné a
plody jsou casto r(izné deformované a mohou praskat.
Pozdni infekce se na plodech projevuje malymi, hnédymi
skvrnami. Napadené plody byvaji mensi nez ty zdravé, jsou
meéné chutné a Spatné se skladuiji, jelikoZ jsou nachylné k
sekundarnim hnilobam (Hudec a Gutten, 2007; Rod, 2008).

Zivotni cyklus:

Houba prezimuje v opadaném listi. Na listech se utvofi
plodnicky (pseudoperithecia), ve kterych se nachazeji
viecka s askosporami. Dvoubunécné askospory dozravaji _
na jafe a vétrem jsou roznaseny na hostitelské rostliny. Po .
dopadeni na list zacne spora kli¢it a dochazi k prvotni A
infekci. Aby askospora vyklicila, je nutné, aby byl list vihky.
Béhem vegetace se houba rozmnozuje nepohlavné a k
Sifeni infekce dochazi prostfednictvim jednobunécnych
konidii (Obr. 48, 49). Tato choroba je jedna z
nejvyznamnéjsich chorob jabloni (Rostlinolékarsky portal,
2023e). Nejskodlivéjsi jsou rané infekce, které deformuiji
plody. Pozdéjsi infekce znehodnocuje pouze vzhled jablek
(Hudec a Gutten, 2007).




Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota /tfida Sordariomycetes / OD%
rad Glomerellales

Symptomy:

Typickym priznakem je Fidké olisténi a castecné
odumirani koruny (Obr. 50). Houba prorusta
cévnimi svazky, které ucpava a tim zpUsobuje
vadnuti vyhonU. Na pFi¢ném fezu vétvi bychom nasli
Sedohnédy prouzek ucpanych cévnich svazk(.
Pokud je infekce akutni, listy nahle vadnou a vyhony,
vétve (i celé stromy hynou. Postizené byvaji
jednotlivé roztrouSené casti koruny nebo jeji vétsi
¢ast. Pfi chronické infekci stromy preZivaji nékolik
let, pouze nékteré vétve maji zmensené listy a
nejmladsi ¢asti vyhonl zasychaji. Casto dochazi
pouze ke zpomalenému rlstu (Tomiczek et al., 2005;
Hrudova a Safrankova, 2012; Palov¢ikova, 2023c).

Zivotni cyklus:

Houba preziva v pldé ve formé mikrosklerocii. Do
rostlin pronika pres drobné poranéni na kofenech a
vétvich. Dostava se do xylému a v cévach se Sifi
pomoci konidii, které se utvafi na konidioforech.
Konidie se Sifi transpiracnim proudem cévnimi
svazky. Mycelium houby svazky ucpava a dochazi k
vadnuti listd (Tomiczek et al., 2005; Palovcikova,
20230).



Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OD_%
Erysiphales

Symptomy:

Na svrchni strané listu se objevuje charakteristicky
moucnaty povlak (Obr. 51) (Stamberkova et al.,
2012b).

Zivotni cyklus:

Podle Sucharzewska et al. (2018) se Erysiphe flexuosa
béhem vegetace rozmnoZuje jak nepohlavné, tedy
konidiemi, tak i pohlavné. UZ v Cervnu se na listech
objevuji chasmothecia (Obr. 52), které se tvofi az do
konce vegetacniho obdobi. Chasmothecia zajistuji
Sifeni choroby, ale také preziti zimniho obdobi a
nepriznivych podminek. Tvorba chasmothecii takto
brzo poukazuje na invazivni charakter patogenu.

Na listu jirovce pletového (Obr. 53) se kromé padli nachazi také skvrny zpUsobené
patogenem Guignardia aesculi, ktery je plvodcem hnédé skvrnitosti listd jirovce.



Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/rad OD%

Rhytismatales

Symptomy:

Na listech se objevuji Zlutavé skvrny, které se
zvétSuji a Cernaji. Kolem tmavych skvrn byva Zlutavy
okraj (Obr. 54, 55). Skvrny jsou velké jeden aZ dva
centimetry (Vietmeier a Klug, 2014). V parcich je tato
choroba velmi casta. Neni nijak zavazna, pouze kazi
vzhled rostlin (Kovarikova et al., 2021). Poskozuje
hlavné mladé stromky a sazenice (Safrankova a
Beranek, 2012).

Zivotni cyklus:

Béhem vegetace se na listech utvareji stromata s
pyknidami (Cerné skvrny). Uvnitf pyknid se vyvijeji
konidie. Listy na podzim opadaji a pfes zimu se na
nich tvofi apothecia (hysterothecia) se viecky. Na
jare dozravaji askospory a infikuji mladé listy
(Safrankova a Beranek, 2012).




Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Dothideomycetes/ OD_%
rad Mycosphaerellales

Symptomy:

Na obou stranach listl se vytvareji malé, okrouhlé,
hnédé skvrny (Obr. 56, 57). Maji ohraniceny, tmavé
hnédy okraj. Stfed skvrn postupné bledne. P¥i silné
infekci listy opadavaji predCasné. Mohou se
vyskytovat nekrotické skvrny na letorostech
(Vietmeier a Klug, 2014; Stamberkové et al., 2012a).

v es

(Safrankova a Beranek, 2012).

Zivotni cyklus:

Na opadanych listech se na jare tvofi pohlavni
stadium houby, vyvijeji se plodnice (perithecia).
Bé&hem vegetace se na spodni strané listl utvareji
svazky konidiofor( s konidiemi, kterymi se houba
Sifi béhem vegetace. Konidie jsou roznaseny
vétrem, vodou i hmyzem (Safrankova a Beranek,
2012; Stamberkova et al., 2012a).




Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OQ%
Erysiphales

Symptomy:

Na napadenych castech rostlin se objevuji bilé
skvrny, které se mohou zvétSovat a splyvat.
Napadené Casti vypadaji, jako by byly ,pomoucené”
(Obr. 58). Bily povlak je tvoren myceliem houby.
Mycelium muze v nékterych pfipadech Sednout a
hnédnout. Skvrny se nejcastéji objevuji na listech,
stoncich, fapiku, kvétnim IGzku. V mensi mife také
na kvétech, plodech a letorostech. Bilé skvrny se
mohou podle druhu padli objevit pouze na svrchni
strané, spodni strané nebo na obou stranach listu.
Postupné dochazi k nekrotizaci list a k jejich
pfed¢asnému opadu (Lebeda et al., 2017).

Zivotni cyklus:

K primarni infekci dochazi prostfednictvim konidii
(Obr. 59), askospor nebo infekci zplsobi pfezimujici
mycelium v dormantnich pupenech. Za pfiznivych
podminek se na konci vegetace mohou utvaret
plodnice - chasmothecia. Nékteré druhy
chasmothecia nevytvareji (Lebeda et al., 2017).




Latinsky nazev

Hostitelska . ) . Cislo na
Patogen . hostitelské Datum sbéru -
rostlina . mapé
rostliny
Podosphaera macularis chmel otacivy Humulus lupulus 21.09.2021 1
Golovinomyces fischeri starcCek obecny Senecio vulgaris 21.09.2021 2
Erysiphe syringae Sefik obecny Syringa vulgaris 21.09.2021 3
Gloeosporium convallariae  konvalinka vonnad Convallaria majalis 21.09.2021 4
Sawadaea tulasnei javor tatarsky Acer tataricum 21.09.2021 5
cf. Sphaerulina cornicola svida krvava Cornus sanguinea 21.09.2021 6
Diplocarpon earlianum jahodnik Fragaria sp. 21.09.2021 7
Ophiognomonia leptostyla  oreSak kralovsky Juglans regia 21.09.2021 8
Erysiphe aquilegiae orlicek Aquilegia sp. 21.09.2021 9
Podosphaera ferruginea krvavec toten Sang.u! sor'ba 21.09.2021 9
officinalis
cf. Colletotrichum trichellum brectan , Hedera colchica 21.09.2021 10
kavkazsky

Erysiphe alphitoides dub letni Quercus robur 21.09.2021 1
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Systém: Amorphea/skupina

ODi vox . o O
pisthokonta/fiSe Fungi/oddéleni DDQ

Ascomycota/tfida Leotiomycetes/rad OD%

Erysiphales

Symptomy:

Nejnapadnéjsi pfiznaky jsou na listech. Nejprve se
na listech tvofi malé puchyrky, které pozdéji
pokryva mycelium houby. V druhé poloviné kvétna
se na listech objevuji drobné bilé skvrny. Tvofi se
hlavné na licni strané, postupné se zvétSuji a
pokryvaji cely list (Obr. 60, 61). Listy prestavaji rust,
usychaji a poté opadnou. Bily povlak se objevuje
také na napadenych hlavkach (Obr. 61). Pokud jsou
napadeny mladé hlavky, zUstavaji ve formé tvrdych
bilych palicek. Pokud jsou hlavky napadeny pozdéji,
pak se rlzné deformuji (Kazda et al., 2003; Lebeda
et al., 2017; Rostlinolékafsky portal, 2023c).

Zivotni cyklus:

Padli prezimuje formou chasmothecii nebo jako
mycelium v pupenech. Na jafe askospory infikuji
rostlinu a jsou zdrojem primarni infekce. Zdrojem
sekundarni infekce jsou konidie (Obr. 62). Sifeni
choroby napomaha teplé a vihké pocasi (Lebeda et
al, 2017). 0Od Ccervence se zacinaji tvofit
chasmothecia (Obr. 63). Objevuji se na listech, ale
pfedevSim na hlavkach. Hlavky, na kterych se tvofi
plodnice, maiji rezavé Cervenou barvu
(Rostlinolékarsky portal, 2023d).

N




Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OQ%
Erysiphales

Symptomy:

Na napadenych castech rostlin se objevuji bilé
skvrny, které se mohou zvétSovat a splyvat.
Napadené casti vypadaji, jako by byly ,pomoucené”
(Obr. 64, 65). Bily povlak je tvofen myceliem houby.
Mycelium muze v nékterych pfipadech Sednout a
hnédnout. Skvrny se nejcastéji objevuji na listech,
stoncich, fapiku, kvétnim IGzku. V mensi mife také
na kvétech, plodech a letorostech. Bilé skvrny se
mohou podle druhu padli objevit pouze na svrchni
strané, spodni strané nebo na obou stranach listu.
Postupné dochazi k nekrotizaci list a k jejich
pfed¢asnému opadu (Lebeda et al., 2017).

Zivotni cyklus:

K primarni infekci dochazi prostfednictvim konidif
(Obr. 66), askospor nebo infekci zplsobi prezimuijici
mycelium v dormantnich pupenech. Za pfiznivych
podminek se na konci vegetace mohou utvaret
plodnice - chasmothecia. = Nékteré druhy
chasmothecia nevytvareji (Lebeda et al., 2017).
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Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OQ%
Erysiphales

Symptomy:

Na svrchni strané listu se objevuji bilé moucnaté
skvrny (Obr. 67, 68) tvorené myceliem houby.
Nejvétsi rozvoj choroby je béhem léta. Na podzim
se vyjimecné mohou vytvaret plodnicky, které
prezivaji zimni obdobi (Hrudova a Safrankova, 2012;
Lohrer, 2021).

Zivotni cyklus:

Béhem vegetace se padli rozmnoZuje nepohlavné
prostfednictvim konidii. Ty jsou prenaseny vétrem a
jsou zdrojem infekce dalSich rostlin. Zimu muize
prezivat v plodnickach, které byvaji na opadanych
listech (Hrudové a Safrankova, 2012). Chasmothecia
se na listech tvofi pouze vyjimecné. Houba preziva
pravdépodobné formou mycelia v pupenech
(Lohrer, 2021).




Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OQ%
Helotiales

Symptomy:

Na listech se objevuji ovalné skvrny Zlutohnédé
barvy s Cervenohnédym lemem (Obr. 69, 70). Skvrny
byvaji Castéji na horni Zasti listu, pfedevSim na
Spickach. Za priznivych podminek se skvrny rychle
zvétSuji a slévaji. Pletivo nekrotizuje a byva
papirové, prihledné (Safrankova a Beranek, 2012).




Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/fise Fungi/oddéleni O%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/Fad OQ_%
Erysiphales

Symptomy:

Na svrchni, a ¢astecné i na spodni, strané listl se
objevuje bily moucnaty povlak (Obr. 71, 72). Skvrny
se rychle Sifi a pokryvaji cely list. Na listech se tvori
zprvu nazloutlé, pozdéji Cerné plodnice. Pokud je
rostlina silné napadena, zpomaluje se jeji rist a listy
pfedasné opadavaji (Safrankova a Beranek, 2012;
Lohrer, 2021).

Zivotni cyklus:

Padli pfeziva zimu formou chasmothecii (Obr. 73) na
opadanych listech. Na jafe se z plodnic uvolfuji
askospory, které napadaji mladé listy a zpUsobuji
primarni infekci. Béhem vegetace se houba Sifi
konidiemi. Na podzim se opét zaclinaji tvofit
plodnice (Lohrer, 2021).

PlOvodcem padli javoru maze byt také Sawadaea bicornis.

X 5



Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Dothideomycetes/ OD_%
rad Mycosphaerellales

Symptomy:

Na jare se na listech objevuji cervenohnédé skvrny,
jejichz stfed postupné bledne a lem zUstava hnédy.
Skvrny jsou kulaté az nepravidelné. Na skvrnach se
objevuji pyknidy. Kolem skvrn mUlze pletivo
Zloutnout. PFi silném napadeni listy opadavaji
(Safrankovéa a Berdnek, 2012; Safrankova, 2021b).

Zivotni cyklus:

V dobé vegetace dochazi k Sifeni pyknosporami.
Houba prezimuje v opadaném infikovaném listi
(Safrankova a Beranek, 2012).

PUvodcu listové skvrnitosti rostlin rodu Cornus je nékolik. MlZe se jednat o houby z
rodu Phyllosticta, Ascochyta, Ramularia a Cercospora (Safrankové a Beranek, 2012).
Plvodcem teckovité antrakndzy okrasnych dfinG je Elsinoé corni. Tato houba
zpUsobuje tvorbu malych (1-2 mm), svétle hnédych skvrn s Cervenopurpurovym
okrajem (Safrankovd, 2021b). Antraknézu moZe zpUsobit také houba Discula
destructiva, infekce postupuje od spodnich listd nahoru. Zasychajici listy z0stavaji
viset na vyhonech (Safrankova, 2021b).

X 6



Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni O%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/Fad OQ%
Helotiales

Symptomy:

Na listech se objevuji Cervenofialové skvrny (Obr.
76, 77), které od stfedu hnédnou a zasychaji (Kazda
et al., 2007). Skvrny jsou nepravidelného tvaru, velké
priblizné 1-5 mm. Stfed skvrn  z(stava
cervenohnédy, nezbarvuje se do bilé nebo Sedé. P¥i
silné infekci se pocet skvrn zvétSuje, skvrny se
slévaji a na listech tvofi nepravidelné skvrny. Okraje
listu se staceji nahoru (Hudec a Gutten, 2007).

Zivotni cyklus:

Béhem vegetace se na skvrnach utvareji acervuli s
konidiemi. Zimu preziva houba v opadaném listi,
kde na jafe vytvafi plodnicky (apothecia), které
obsahuji viecka s askosporami. Ty na jafe zpUsobuji
primarni infekci (Stamberkova et al., 2012a).

Podobna je bild skvrnitost jahodniku, kterou zplsobuje Mycosphaerella fragariae. Na
listech se objevuji malé, okrouhlé skvrny. Stfed skvrn je bily nebo Sedy (Obr. 78).
Skvrny maiji Cervenofialovy okraj. Jako prvni jsou napadeny starsi listy, pozdgji listy

mladé, rapiky i kvétni stonky (Kazda et al., 2007).
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Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Sordariomycetes/ OQ%
rad Diaporthales “

Symptomy:

Na listech se nejprve objevuji drobné, Zlutozelenég,
neohrani¢ené skvrny. Skvrny se postupné zvétsuiji,
od stfedu hnédnou a maji tmavé hnédy lem (Obr.
79, 80). PFi silné infekci se skvrny slévaji, list se
deformuje a opada. Z listu skvrny prechazeji na
plody a letorosty. Na plodech se vytvari velké,
nepravidelné, Sedohnédé a7z Ccerné skvrny.
Napadené plody sesychaji a opadaji (Horak a Rod,
2011; Kocourek et al., 2015). Pozdéji se na skvrnach
mohou objevit cerné tecky (plodnice houby). Vyskyt
této choroby je vyssi za vihkého Iéta (Veser, 2005).

Zivotni cyklus:

Zimu houba preziva v opadanych listech a plodech,
které byly napadeny. Na jafe dozravaji plodnicky
(perithecia), které obsahuji vfecka s askosporami.
Na jare (od kvétna do Cervna) za vihkého pocasi jsou
askospory vymrstovany a infikuji mladé listy. Na
napadeném pletivu se béhem vegetace objevuji
plodnice (acervuli), které obsahuji konidie. Ty jsou
zdrojem sekundarni infekce. Aby askospory a
konidie vykliCily, je nutné, aby byl list dostatecné
ovlh¢en (Horak a Rod, 2011; Kocourek et al., 2015).
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Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni 0%3
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/rad OC)%

Erysiphales

Symptomy:

Na napadenych Castech rostlin se objevuji bilé skvrny,
které se mohou zvétSovat a splyvat. Napadené casti
vypadaji, jako by byly ,pomoucené” (Obr. 81-83). Bily
povlak je tvorfen myceliem houby. Mycelium muize v
nékterych prfipadech Sednout a hnédnout. Skvrny se
nejCastéji objevuji na listech, stoncich, fapiku, kvétnim
lGzku. V mensi mife také na kvétech, plodech a
letorostech. Bilé skvrny se mohou podle druhu padli
objevit pouze na svrchni strané, spodni strané nebo na
obou stranach listu. Postupné dochazi k nekrotizaci listl
a k jejich predcasnému opadu (Lebeda et al., 2017).

Zivotni cyklus:

K primarni infekci dochazi prostfednictvim konidii,
askospor nebo infekci zplsobi prezimujici mycelium v
dormantnich pupenech. Za pfiznivych podminek se na
konci vegetace mohou utvaret plodnice - chasmothecia.
Nékteré druhy chasmothecia nevytvareji (Lebeda et al.,
2017).

Na Obr. 84 je mikroskopickd fotka konidiofor(
Podosphaera ferruginea spole¢né s hyperparazitem
Ampelomyces quisqualis.
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Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/fise Fungi/oddéleni O%g
Ascomycota/tfida Sordariomycetes/ OQ%
rad Glomerellales

Symptomy:

Na listech se vytvari rozsahlé skvrny. Maji Sedou, Sedohnédou nebo svétle popelavou
barvu. Skvrny maji vyrazny hnédy lem a svétly vnitfek (Obr. 85). Stfed muze
vypadavat. Tato houba napada listy nebo stonky v misté rany. Pokud je dostatecna
vlhkost, tvofi se na odumrelém pletivu plodnice (acervuli) s konidiemi, které jsou
pfenaseny vodou. Plodnice byvaji koncentricky usporadané. Choroba se vyskytuje
predevsim koncem vegetace a na jare. Pri silném napadeni skvrny pokryvaji vétsinu
listu a list opad4. Houba prezivd v odumfelém pletivu (Hrudova a Safrankova, 2012;
Safrankova a Berdnek, 2012; Safrankova, 2021a).

Zivotni cyklus:

Houba preziva v opadaném listi, na kterém vytvari plodnic¢ky. Na jafe se z plodnic
uvolfiuji spory a dochazi k infekci mladych listd. Na listech se pak vytvareji nové
plodnice a spory, které zpUsobuji dalsi Sifeni choroby (Lohrer, 2021).

Listové skvrnitosti brfectanu vyvolava vice patogenl. DalSim plvodcem listové
skvrnitosti je Phoma hedericola a Phyllosticta concentrica. Tyto patogeny lze rozliSit
pouze mikroskopicky (Safrénkova, 2021a). Skvrny vyvolané houbou Phyllosticta
concentrica jsou rovnomeérné hnédé. Skvrny jsou kulaté, s Cernym zénovanim a maji
Casto purpurovy lem (Safrankovd a Beradnek, 2012; Safrankova, 2021a). Phoma
hedericola zplUsobuje na listech tvorbu Zlutavé bilych, Sedych nebo hnédych skvrny,
které nemaji Cervenohnédy okraj a nekrotizuji. Na skvrnach se objevuji zluté az
hn&dé plodnicky houby (kulovité pyknidy s konidiemi) (Stamberkova et al., 2012b;
Safrankova, 2021a).
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Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/rad OD_%
Erysiphales

Symptomy:

Na listech se vytvari bélavy povlak (Obr. 86-88). Na
zacatku napadeni je povlak nevyrazny, postupné
jsou listy pokryté kompaktni vrstvou mycelia
(Kovarikova et al., 2021). Mycelium je bilé az Sedé
barvy. Zpravidla pokryva svrchni stranu listu. Mdze
dochazet k deformacim listl (Petfekova, 2018). Na
myceliu se mohou vytvaret drobné Cerné skvrny -
plodnice (chasmothecia). Pfi silném napadeni listy
opadavaji (Stamberkova et al., 2012a).

Zivotni cyklus:

Padli pfezimuje ve formé mycelia v pupenech nebo
formou chasmothecia (Obr. 89). Na jare se
mycelium rozrlsta a tvofi se konidie, které infikuji
nové listy. Na lofskych listech mohou zlstat
chasmothecia, ve kterych dozravaji askospory. Ty
poté infikuji nové listy. Béhem vegetace dochazi k
Sifeni prostfednictvim konidif (Stamberkova et al.,
2012a). Sila infekce zavisi na pocasi. K silnému
rozvoji dochazi za teplych dni s pravidelnymi malymi
srazkami. Pfi chladném létu s velkymi srazkami se
houb& tolik nedafi. Skodu m(Ze zpUsobit u
semenackd (Kovarikova et al., 2021).
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Latinsky nazev

Hostitelska ) ) . Cislo na
Patogen . hostitelské Datum sbéru <
rostlina . mapé
rostliny
cf. Cercospora hydrangeae hortenzie Hydrangea sp. 07.09.2022 1
28.7 2022 5
cf. Cercospora hydrangeae hortenzie dubolistd  Hydrangea quercifolia
07.09.2022 6
- . . 28.7 2022 2
Venturia inaequalis hlohyné Pyracantha sp.
07.09.2022 2
cf. Gloeosporium coryli liska Corylus sp. 28.7 2022 3
Phyllactinia guttata liska Corylus sp. 28.7 2022 3
cf. Sphaerulina cornicola svida, dFin Cornus sp. 07.09.2022 4
o o , , 28.7 2022 12,16
Cumminsiella mirabilissima mahonie Mahonia sp.
07.09.2022 7
. ) . 28.7 2022 8
Podosphaera amelanchieris muchovnik Amelanchier sp.
07.09.2022 8
Botrytis elliptica lilie Lilium sp. 28.7 2022 9
Monilinia laxa slivon Prunus sp. 28.7 2022 10
Ophi o leptostyl. tegak KrAlovsky Jugl _ 28.7 2022 11
iognomonia leptostyla oresak kralovs uglans regia
phios prosty / & & 07.09.2022 11
Erysiphe arcuata habr Carpinus sp. 07.09.2022 13
Diplocarpon earlianum jahodnik Fragaria sp. 28.7 2022 14
Phytophthora ramorum pénisnik Rhododendron sp. 28.7 2022 15
Rhytisma acerinum javor mléc Acer platanoides 07.09.2022 17
Golovinomyces bolayi pampeliska Taraxacum sp. 07.09.2022 18
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Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni O%g
Ascomycota/tfida Dothideomycetes/ OC)%

rad Mycosphaerellales

Symptomy:

Na listech se vytvareji malé hnédé skvrny, které
dosahuji velikosti 3-6 mm. Skvrny jsou kulaté ci
nepravidelné, maji hnédou, Sedou az cernou barvu.
Maji rezavohnédy, purpurovy nebo cerny lem.
Skvrny se mUZou postupné slévat a pokryt cely
povrch listu. Podle druhl hortenzii se mohou lisit
typy skvrn. Symptomy se objevuji béhem cervna,
nejnapadnéjsi jsou na podzim (Safrankova, 2023b).

Zivotni cyklus:

Zimu preZziva v opadanych infikovanych listech.
Bé&hem vegetace se rozmnoZuje sporami, které jsou
roznaseny vétrem nebo vodou (Safrankova, 2023b).

Listovou skvrnitost hortenzie mUlZze zpUsobovat také Septoria
hydrangeae, Phoma exigua (syn. Boeremia exigua var. exigua) a
Alternaria  hortensiae (eagri.cz; Hrudova a Safrankova, 2012;
Stamberkova et al., 2012b). Pfi napadeni houbou Phoma exigua se na
svrchni strané listd tvofi malé nekrotické skvrny, které kolem sebe
maji chlorotické halé. Pokud je vyssi vihkost vzduchu, skvrny se rychle
zvétsSuji a maji 2-5 cm. Skvrny jsou lemovany hnédym nebo
antokyanovym lemem (Safrankova, 2023c).

@ hortenzie 1; hortenzie dubolista 5, 6



Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni O%Q
Ascomycota/tfida Dothideomycetes/ OQ_%

rad Venturiales

Symptomy:

Jedna se o velmi rozsifenou chorobu. Prvni nenapadné
pfiznaky se objevuji v kvétnu (Kazda et al., 2007). Na
svrchni strané infikovanych listl se objevuji svétle zelené
skvrny. Na spodni strané se tvofi skvrny hnédozelené az
cerné. Na mladych listech byvaji skvrny vétsi nez na
listech starych. Postupné muZe dojit k jejich slévani.
Nékteré listy hnédnou a opadavaji. Houba napada také
vyhony, na kterych wvytvafi nekrotické |éze. Na
infikovanych kvétech se objevuji skvrny a kvéty
opadavaji. Nejnapadnéjsi pfiznaky se objevuji na
plodech. Pokud jsou plody napadené, objevuje se na
nich tmavé zeleny povlak mycelia. Pletivo plod{ hnédne,
praska a na plodech se vytvari zkorkovatélé strupovité
skvrny (Obr. 94, 95) (Hrudova a Safrankova, 2012;
Safrankové, 2023d). Infikované plody nerostou a $patné
dozravaji (Bradley, 2008).

Zivotni cyklus:

Houba prezimuje ve formé plodnic (pseudoperithecii), které se na napadenych listech a
plodech zacinaji tvofit koncem fijna nebo ve formé mycelia v poupatech a vyhonech. Z
plodnice, kterd obsahuje viecka, se na jafe uvolfuji askospory. Ty zpUsobuji primarni
infekci. Jsou unaseny vétrem a vodou na nové rostliny. Mohou infikovat listy, vyhony, kvéty i
plody. Béhem vegetacniho obdobi se houba $ifi konidiemi (Lohrer, 2021; Safrankova,
2023d). Razné druhy jsou rdzné nachylné. K rozvoji choroby pfrispiva vihké a teplé pocasi
(Lohrer, 2021).
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Systém: Amorphea/skupina S

Opisthokonta/FiSe Fungi/oddéleni %Q%

A Q0
scomycota

Symptomy:

PlOvodcem skvrnitosti (antraknézy) (Obr. 96-98)
mdzZe byt houba Gloeosporium coryli (Safrankova,
2022).

PUvodcem listové skvrnitosti mUze byt také houba rodu Apiognomonia. Na listech se
tvofi kruhové nebo nepravidelné hnédé skvrny. Listy postupné usychaiji (Safrankova,
2022). Apiognomonia errabunda zpUsobuje hnédnuti list{ lisky za vihkého jara
(Safrankova, 2021c).
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Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OD_%
Erysiphales

Symptomy:

Na rubu listll se objevuje nevyrazny bily povlak.
Jednd se o mycelium s konidiofory a konidiemi.
Pokud je napadeni silné, listy mohou kaderavét
(Kocourek et al., 2015). Na konci |éta se tvori na
myceliu  Zluté, pozdéji cerné, plodnicky
(chasmothecia) (Obr. 99, 100) (Stamberkova et al.,
2012a). Plodni¢ky Ize vidét pouhym okem.
Poskozeni neni nijak zavazné (Safrankova, 2022).

Zivotni cyklus:

Houba prezimuje formou chasmothecii (Obr. 101),
které se na listech utvareji koncem léta. Na jafe jsou
z plodnic uvolhovany askospory a ty jsou zdrojem
primarni infekce. V pribéhu vegetacniho obdobi se
houba 3iFi konidiemi (Stamberkova et al., 2012a).




Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni O%Q
Ascomycota/tfida Dothideomycetes/ OQ_%
rad Mycosphaerellales

Symptomy:

Na jare se na listech objevuji cervenohnédé skvrny,
jejichz stfed postupné bledne a lem zUstava hnédy.
Skvrny jsou kulaté az nepravidelné. Na skvrnach se
objevuji pyknidy. Kolem skvrn mUlzZe pletivo
Zloutnout. PFi silném napadeni listy opadavaji
(Safrankovéa a Berdnek, 2012; Safrankova, 2021b).

Zivotni cyklus:

V dobé vegetace dochazi k Sifeni pyknosporami.
Houba prezimuje v opadaném infikovaném listi
(Safrankova a Beranek, 2012).

PUvodcu listové skvrnitosti rostlin rodu Cornus je nékolik. MlZe se jednat o houby z
rodu Phyllosticta, Ascochyta, Ramularia a Cercospora (Safrankové a Beranek, 2012).
Plvodcem teckovité antrakndzy okrasnych dfinG je Elsinoé corni. Tato houba
zpUsobuje tvorbu malych (1-2 mm), svétle hnédych skvrn s Cervenopurpurovym
okrajem (Safrankovd, 2021b). Antraknézu moZe zpUsobit také houba Discula
destructiva, infekce postupuje od spodnich listd nahoru. Zasychajici listy zUstavaji
viset na vyhonech (Safrankova, 2021b).
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Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/fise Fungi/oddéleni
Basidiomycota/tfida

Pucciniomycetes/fad Pucciniales

Symptomy:

Na jare se na spodni strané listu objevuji Zluta loZiska
spor (aecia). V |été se na svrchni strané listu tvofi malé
Cervené, purpurové az fialové skvrny (Obr. 104, 105).
Jsou Casto ohranicené Zilnatinou a pokryvaji celou Cepel.
Staré napadené listy mohou byt celé zbarveny do
Cervené (i Cerné. Béhem léta se na spodni strané listu
zacinaji tvofit cervenohnédd loZiska vytrus( (uredia)
(Obr. 106). Na podzim se pak objevuji tmavé zbarvené
zimni spory (B6hmer a Wohanka, 2003; Stamberkova et
al., 2012a; Lohrer, 2021).

Zivotni cyklus:

Jedna se o jednobytnou rez (cely vyvoj probihd na jednom
hostiteli). Na jafe se na vrchni strané listu utvareji
spermogonia. Na rubu listd se vyvijeji aecia s aeciosporami,
které infikuji nové listy a rostliny. Béhem léta se vytvari
urediospory (letni vytrusy) (Obr. 107), které slouzi k dalSimu
Sifeni choroby. Koncem léta se na spodni strané listd utvareji
teliospory (zimni vytrusy), které slouZzi k pfezimovani rzi. Za
Sifeni infekce jsou tedy zodpovédné aeciospory nebo
urediospory. Jsou roznaSeny vétrem nebo hmyzem.
PFezimovat na mahonii mohou urediospory nebo silnosténné
teliospory, které jsou schopné preZivat mrazy (Stamberkovéa et
al., 2012a; Rod, 2017; Lohrer, 2021).

Na jafe se mdzZe na mahonii objevit také rez travni (Puccinia
graminis) (Lohrer, 2021).
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Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/fise Fungi/oddéleni O%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/Fad OQ_%

Erysiphales

Symptomy:

Na obou stranach listu se objevuje bélavy moucnaty
povlak (Obr. 108-110). Napadené mohou byt také
plody (Lohrer, 2021). Symptomy se objevuji hlavné
béhem druhé pulky vegetacniho obdobi. Pfi silném
napadeni mohou listy i letorosty zasychat a rostlina
se oslabuje (Safrankova, 2021d).

Zivotni cyklus:

Houba pfezimuje ve formé mycelia v pupenech. Na
jare mycelium napada nova pletiva. K Sifeni pfispiva
teplé pocasi s wvysSi nebo stfidavou vlhkosti
vzduchu. Za pfiznivych podminek se mohou
vytvaret také chasmothecia (Obr. 111). Pro prezZivani
patogenu to viak neni zasadni (Safrankova, 2021d).
Na jafe se z plodnic uvoliuji askospory a infikuji
nové listy. Na myceliu se utvareji nepohlavni spory
(konidie), kterymi se infekce Sifi béhem vegetace
(Lohrer, 2021).




Systém: Amorphea/skupina

ODi v . o O
pisthokonta/fiSe Fungi/oddéleni ODQ

Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OQ%

Helotiales

Symptomy:

Vyviji se predevsim za deStivého pocasi. Jako prvni se na
listech vytvareji drobné, okrouhlé az eliptické skvrny. Na
zacatku infekce jsou skvrny asi 1-2 mm velké. Maji
ZlutoCervenou  barvu, pozdéji Sednou a maji
Cervenohnédy lem (Obr. 114, 115). Pfi silné infekci
dochazi ke slévani jednotlivych skvrn, listy postupné
vadnou a odumiraji (Obr. 112). Napadené pletivo je
papirové tenké a prlhledné (Obr. 113). Na poupatech a
kvétech se objevuji drobné, hnédé, kulaté skvrny.
Postupné se zvétSuji a méri nékolik centimetr(. Dochazi
také k lamani lodyh. PFi vysoké relativni vzdusné vihkosti
prechazi skvrnitost rychle do hniloby listl, stonkd a
kvétl (Safrankova a Berdnek, 2012; Stamberkova et al.,
2012b).

Zivotni cyklus:

K Sifeni dochazi prostfednictvim vytrus(, které jsou
rozndseny vétrem nebo vodou. Pretrvavat mdze v
Cernych sklerociich, které se wvytvafi na zbytcich
napadenych rostlin. Vyvoj a Sifeni choroby podporuje
vlhké pocasi (Greenwood a Halstead, 2010).

Podobné priznaky se objevuji pfi napadeni houbou
Cercosporella inconspicua. Na listech se objevuji tmavé hnédé
skvrny se svétlym stfedem (Safrankova a Beranek, 2012).

X 9




Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni O%g
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/Fad OQ%
Helotiales

Symptomy:

Na plodech se objevuji okrouhlé, hnilobné skvrny
hnédé barvy. Rychle se Sifi a po kratkém case
pokryvaji cely povrch plodu. Pozdéji se zaclinaji
objevovat sporodochia, ktera obsahuji husté
usporadané skupiny konidioforl. Sporodochia jsou
usporadané nepravidelné, ne v koncentrickych
kruzich. Na povrchu polstarkovitych  Utvaru
(sporodochii) se tvofi konidie. Plody mohou
opadnout nebo dojde k jejich mumifikaci (seschnuti)
(Obr. 116) a zUstavaji viset na stromu. Plody ¢asto
zUstavaji na stromech viset ve skupinkach, jako by
byly k sobé pfilepené (Obr. 116) (Juroch, 2006;
Rostlinolékarsky portal, 2023a).

Monilinia laxa a Monilinia fructigena vyvolavaji podobné priznaky. Monilinia fructigena
se vSak castéji objevuje na jadrovindch. MUZe se vsak vyskytnout také na
peckovinach (Prunus spp.). Na nich se cCasto vyskytuje spolecné s Monilinia laxa.
Monilinia fructigena na plodech vytvari typické sporodochia, ktera jsou usporadané v
soustfednych kruzich. Druhy Ize od sebe rozliSit kultivaci, pomoci PCR a méfenim

velikosti konidii (Juroch, 2006).
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Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OD_%

Helotiales

Zivotni cyklus:

Zimu houba preziva v napadenych castech rostliny,
hlavné v mumifikovanych plodech. Na jafe se na
téchto castech vytvareji konidiofory (Obr. 117) s
konidiemi, které jsou vétrem a hmyzem roznaseny
na kvéty. Konidie jsou zachyceny na blizné a
dostavaji se k semeniku, a poté kvétni stopkou az ke
drfevu. Napadené kvéty a vétévky vadnou a usychaji.
Rozviji se moniliova spala. K jejimu rozvoji pfispivaji
destové srazky nebo vySsi vzduSna vihkost a nizsi
teploty v dobé kveteni. Plody jsou infikované pres
poranéni pokoZzky. Na napadeném pletivu se
utvareji konidie a ty slouzi k dalSimu Sifeni. Hniloba
plodl se rozviji za desStivého a teplého pocasi
(Rostlinolékarsky portal, 2023a). Na napadenych
odumrelych  plodech se  mohou  utvofit
pseudosklerocia, a na nich poté apothecia s
askosporami. K tvorbé apothecii vSak dochazi
vzacné a v nékterych oblastech se nevyskytuji. K
Sifeni tak dochazi pfedevsim prostfednictvim konidii
(Juroch, 2006).




Systém: Amorphea/skupina
Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni 0
Ascomycota/tfida Sordariomycetes/
rad Diaporthales

Symptomy:

Na listech se nejprve objevuji drobné, Zlutozelené,
neohrani¢ené skvrny. Skvrny se postupné zvétsuji,
od stfedu hnédnou a maji tmavé hnédy lem (Obr.
118, 119). Pfi silné infekci se skvrny slévaji, list se
deformuje a opada. Z listu skvrny prechazeji na
plody a letorosty. Na plodech se wvytvari velké,
nepravidelné, Sedohnédé aZz <cerné skvrny.
Napadené plody sesychaji a opadaji (Horak a Rod,
2011; Kocourek et al., 2015). Pozdéji se na skvrnach
mohou objevit Cerné tecky (plodnice houby). Vyskyt
této choroby je vyssi za vihkého Iéta (Veser, 2005).

Zivotni cyklus:

Zimu houba preziva v opadanych listech a plodech,
které byly napadeny. Na jafe dozravaji plodnicky
(perithecia), které obsahuji vifecka s askosporami.
Na jare (od kvétna do Cervna) za vihkého pocasi jsou
askospory vymrstovany a infikuji mladé listy. Na
napadeném pletivu se béhem vegetace objevuji
plodnice (acervuli), které obsahuji konidie. Ty jsou
zdrojem sekundarni infekce. Aby askospory a
konidie vykliCily, je nutné, aby byl list dostatecné
ovlhéen (Horak a Rod, 2011; Kocourek et al., 2015).

ST




Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OQ%
Erysiphales

Symptomy:

Na listech se objevuje typicky bily povlak (Obr. 120,
121). Obvykle je dobfe vidét az koncem Iéta nebo na
podzim (Palovcikova, 2023a).

Zivotni cyklus:

Padli prezimuje v podobé chasmothecii (Obr. 122)
na opadanych listech nebo jako mycelium v
pupenech. Béhem vegetace se Sifi konidiemi.
Idealni podminky pro Sifeni jsou teploty nad dvacet
stupnd  Celsia a  vy3Si vzdusnd  vlhkost.
Chasmothecia se vyvijeji koncem srpna a v zafi
(Palovcikova, 2023a).




Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/fise Fungi/oddéleni O%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/Fad OQ%
Helotiales

Symptomy:

Na listech se objevuji cervenofialové skvrny (Obr.
123, 124), které od stfedu hnédnou a zasychaji
(Kazda et al., 2007). Skvrny jsou nepravidelného
tvaru, velké priblizné 1-5 mm. Stfed skvrn z(stava
cervenohnédy, nezbarvuje se do bilé nebo Sedé. Pri
silné infekci se pocet skvrn zvétSuje, skvrny se
slévaji a na listech tvofi nepravidelné skvrny. Okraje
listu se staceji nahoru (Hudec a Gutten, 2007).

Zivotni cyklus:

Béhem vegetace se na skvrnach utvareji acervuli s
konidiemi. Zimu preziva houba v opadaném listi,
kde na jare vytvari plodni¢ky (apothecia), které
obsahuji viecka s askosporami. Ty na jafe zpUsobuiji
primarni infekci (Stamberkova et al., 2012a).

Podobna je bilad skvrnitost jahodniku, kterou zpUsobuje Mycosphaerella fragariae. Na
listech se objevuji malé, okrouhlé skvrny. Stfed skvrn je bily nebo Sedy (Obr. 125).
Skvrny maiji Cervenofialovy okraj. Jako prvni jsou napadeny starsi listy, pozdéji listy
mladé, rapiky i kvétni stonky (Kazda et al., 2007).
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Systém: skupina TSAR/fiSe
Stramenopiles /oddéleni
Oomycota/tfida Oomycetes/rad
Peronosporales

Symptomy:

Typickym pfiznakem fytoftorového vadnuti je
odumirani vrchold vyhont. Vyhony se zbarvuji do
Cervenohnéda, nekrotizuji a postupné odumira cela
vétev. Napadeni listd se projevuje tvorbou hnédych
difuznich skvrn. Nejcastéji jsou skvrny na Spicce a
okraji listu (Obr. 126) (Stamberkova et al., 2012b;
Zapletalova a Novakova, 2013). Napadené listy se
priklané&ji k vyhonu, podvinuji se a usychaji. Kofeny
napadeny nejsou (Hrudovd a Safrankova, 2012;
Stamberkova et al., 2012b).

Dalsi puvodci skvrnitosti:

Podobnymi symptomy se projevuje napfiklad napadeni houbou Botryosphaeria
(Hrudova a Safrankova, 2012). Podobné pfiznaky zplsobuji také jiné druhy rodu
Phytophthora, napfiklad Phytophthora cinnamoni, Phytophthora citricola, Phytophthora
cactorum a Phytophthora nicotiane, vyvoj choroby je vSak pomalejsi nez v pfipadé
Phytophthora ramorum. Tyto druhy zpUsobuji také hniloby kofen(i (Stamberkové et
al., 2012b). Skvrny na listech zplsobené patogenem Phytophthora ramorum se
podobaji skvrnam, které jsou zpUsobené slune¢nim zarenim (Obr. 127). Skvrny
zpUsobené sluncem maiji definované okraje a objevuji se kdekoliv na listu (WSU).
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Systém: skupina TSAR/fiSe
Stramenopiles /oddéleni
Oomycota/tfida Oomycetes/rad
Peronosporales

Zivotni cyklus:

Na myceliu se utvareji sporangia, které jsou
vzduchem prenasena na dalsi rostliny. Sporangia
mohou vykli¢it hyfou nebo za vihkého pocasi se z
nich uvolnuji zoospory. Rostliny infikuji v misté
poranéni, praduchl ¢ lenticel. Patogen mdze
proniknout také pres klru. Na infikované rostliné se
znovu vytvareji sporangia a cyklus se opakuje.
Nepriznivé obdobi preziva ve formé chlamydospor.
Patogen mUZe prezit v pGdé, vodé nebo v
rostlinnych zbytcich az pét let (Zapletalova a
Novakova, 2013). Sifeni je podporovano chladngjsim
a vlhkym pocasim. PFi desSti nebo zavlaZzovani jsou
zoospory splachnuty do pUdy a infikuji dalsi rostliny.
Zoospory se mohou Sifit také vétrem nebo hmyzem.
K Sifeni dochazi také prostfednictvim napadeného
rostlinného materidlu, nafadim nebo substratem
(Stamberkova et al., 2012a).




Systém: Amorphea/skupina

ODi vy . o O
pisthokonta/fiSe Fungi/oddéleni DDQ

Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OD%

Rhytismatales

Symptomy:

Na listech se objevuji Zlutavé skvrny, které se
zvétSuji a Cernaji. Kolem tmavych skvrn byva Zlutavy
okraj (Obr. 128). Skvrny jsou velké jeden az dva
centimetry (Vietmeier et Klug, 2014). V parcich je
tato choroba velmi ¢asta. Neni nijak zavazna, pouze
kazi vzhled rostlin (Kovarikova et al., 2021).
PoSkozuje hlavné mladé stromky a sazenice
(Safrankova a Beranek, 2012).

Zivotni cyklus:

Béhem vegetace se na listech utvareji stromata s
pyknidami (Cerné skvrny). Uvnitf pyknid se vyvijeji
konidie. Listy na podzim opadaji a pfes zimu se na
nich tvofi apothecia (hysterothecia) se vrecky. Na
jafe dozravaji askospory a infikuji mladé listy
(Safrankova a Beranek, 2012).



Systém: Amorphea/skupina

Opisthokonta/Fise Fungi/oddéleni D%Q
Ascomycota/tfida Leotiomycetes/fad OD%
Erysiphales

Symptomy:

Na napadenych castech rostlin se objevuji bilé
skvrny, které se mohou zvétSovat a splyvat.
Napadené Casti vypadaji, jako by byly ,pomoucené”
(Obr. 129). Bily povlak je tvofen myceliem houby.
Mycelium mdze v nékterych pripadech Sednout a
hnédnout. Skvrny se nejCastéji objevuji na listech,
stoncich, fapiku, kvétnim IGzku. V mensi mife také
na kvétech, plodech a letorostech. Bilé skvrny se
mohou podle druhu padli objevit pouze na svrchni
strané, spodni strané nebo na obou stranach listu.
Postupné dochazi k nekrotizaci list a k jejich
predCasnému opadu (Lebeda et al., 2017).

Zivotni cyklus:

K primarni infekci dochazi prostfednictvim konidii,
askospor nebo infekci zplsobi prezimujici mycelium
v dormantnich pupenech. Za pfiznivych podminek
se na konci vegetace mohou utvaret plodnice -
chasmothecia. Nékteré druhy chasmothecia
nevytvareji (Lebeda et al., 2017).
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Obr. 1 Bily povlak padli na listu rGize (Foto: Polackova T., 29. 5. 2021)

Obr. 2 Bily povlak padli na listech rliZze (Foto: Polackova T., 1. 7. 2021)

Obr. 3 Bily povlak padli na listech r{ize (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

Obr. 4 Bily povlak padli na listu rliZze (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

Obr. 5 Bily povlak padli na listu rGiZe (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

Obr. 6 Mikrofotografie konidioforu Podosphaera pannosa (Foto: Polackova T.)

Obr. 7 Zivotni cyklus Podosphaera pannosa (Autor: Polackova T., podle Agrios, 2005)

Obr. 8 Makrofotografie listu riZze napadené houbou Diplocarpon rosae (Foto: Polackova T., 9.
9.2021)

Obr. 9 Makrofotografie listu rze napadené houbou Diplocarpon rosae (Foto: Polackova T., 9.
9.2021)

Obr. 10 Makrofotografie listu rliZze napadené houbou Diplocarpon rosae (Foto: Polackova T.,
9.9.2021)

Obr. 11 Makrofotografie listu rlize napadené houbou Diplocarpon rosae (Foto: Polackova T.,
9.9.2021)

Obr. 12 Aecia na listech rizZe (Foto: Polackova T., 29. 5. 2021)

Obr. 13 Symptomy rzivosti rdzZe na listu (Foto: Polackova T., 1. 7. 2021)

Obr .14 Uredia na listech rdze (Foto: Polackova T., 1. 7. 2021)

Obr. 15 Pfiznaky rzivosti riZe na plodech (Foto: Polackova T., 1. 7. 2021)

Obr. 16 Mikrofotografie Phragmidium mucronatum - uredospory (Foto: Polackova T.)

Obr. 17 Mikrofotografie Phragmidium mucronatum - teliospora (Foto: Polackova T.)

Obr. 18 Pfiznaky napadeni houbou Elsinoé rosarum na listu riize (Foto: Polackova T, 1. 7.
2021)

Obr. 19 Pfiznaky napadeni houbou Elsinoé rosarum na listu rGze (Foto: Polackova T, 1. 7.
2021)

Obr. 20 Pfiznaky napadeni rododendronu patogenem Phytophthora ramorum (Foto:
Polackova T., 9. 9. 2021)

Obr. 21 Pfiznaky napadeni rododendronu patogenem Phytophthora ramorum (Foto:
Polackova T., 29. 5. 2021)

Obr. 22 Pfiznaky napadeni rododendronu patogenem Phytophthora ramorum (Foto:
Polackova T., 9. 9. 2021)

Obr. 23 Skvrny na listech patogenu zpUsobené slunecnim zarenim (Foto: Polackova T., 9. 9.
2021)

Obr. 24 Autor: KokesS P., Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/image/id79545/

Obr. 25 Puccinia coronata - teliospory a uredospory (Foto: Polackova T.)

Obr. 26 Puccinia coronata - teliospory (Foto: Polackova T.)

Obr. 27 Alterndriova skvrnitost listl ostalky (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

Obr. 28 Alternariova skvrnitost listd ostalky (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

Obr. 29 Padli na listech pomnénky (Foto: Polackova T., 29. 5. 2021)

Obr. 30 Padli na listech hluchavky nachové (Foto: Polackova T., 29. 5. 2021)

Obr. 31 Padli na listech celiku kanadského (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)
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32 Rez na listech denivky (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

33 Rez na listech denivky (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

34 Kladosporiova listova skvrnitost pivonky (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

35 Kladosporiova listova skvrnitost pivonky (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

36 Hnéda skvrnitost listl jirovce (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

37 Hnéda skvrnitost listl jirovce (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

38 Listova skvrnitost slunec¢nice (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021

39 Listova skvrnitost slunecnice (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

40 Seda hniloba tulipanu (Foto: Polackova T., 29. 5. 2021)

41 Padli na listech pénisniku (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

42 Padli na listech pénisniku (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)

43 Moucnaty povlak padli na listech jabloné lesni (Foto: Polackova T., 29. 5. 2021)
44 Moucnaty povlak padli na listech jabloné lesni (Foto: Polackova T., 29. 5. 2021)
45 Moucnaty povlak padli na listech jabloné lesni (Foto: Polackova T., 1. 7. 2021)
46 Strupovitost jablongé, symptomy na listech (Foto: Polackova T., 9.9. 2022)

47 Strupovitost jabloné, symptomy na listech (Foto: Polackova T., 9.9. 2022)

48 Venturia inaequalis - konidie (Foto: Polackova T.)

49 Venturia inaequalis - konidiofor a konidie (Foto: Polackova T.)

50 Verticiliové vadnuti javoru (Foto: Polackova T., 1. 7. 2021)

51 Padli na listech jirovce pletového (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

52 Erysiphe flexuosa - chasmothecium (Foto: Polackova T.)

53 Guignardia aesculi na jirovci pletovém (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

54 Cerné skvrnitost list( javoru (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

55 Detail ¢erné skvrnitost listl javoru (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

56 Cerkosporova skvrnitost lipy (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

57 Detail cerkosporové skvrnitost lipy (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

58 Priznaky padli na atficce novobelgické (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

59 Golovinomyces asterum var. asterum - konidiofor a konidie (Foto: Polackova T.)
60 Padli chmele - pfiznaky na listech a hlavkach (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)
61 Padli chmele - pfiznaky na listech a hlavkach (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)
62 Podosphaera macularis - konidiofory a konidie (Foto: Polackova T.)

63 Podosphaera macularis - chasmothecium (Foto: Polackova T.)

64 Priznaky padli na starcku obecném (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

65 Priznaky padli na starcku obecném (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

66 Golovinomyces fischeri - konidiofory a konidie (Foto: Polackova T.)

67 Padli na listech Sefiku (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

68 Padli na listech Sefiku (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

69 Antrakndza konvalinky vonné (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

70 Antraknoza konvalinky vonné (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

71 Padli na listech javoru tatarském (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)
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72 Padli na listech javoru tatarském (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

73 Sawadaea tulasnei - chasmothecium (Foto: Polackova T.)

74 Listova skvrnitost svidy krvavé (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

75 Listova skvrnitost svidy krvavé (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

76 Fialova skvrnitost listl jahodniku (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

77 Fialova skvrnitost listd jahodniku (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

78 Bila skvrnitost listd jahodniku (Foto: Polackova T.)

79 Antraknéza oreSaku (Foto: Poladckova T., 21. 9. 2021)

80 Detail skvrny zplsobené patogenem Ophiognomonia leptostyla (Foto: Polackova T.,

21.9.2021)
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81 PFiznaky padli na listech orlicku (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

82 Priznaky padli na listech orlicku (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

83 Padli na listech krvavce totenu (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

84 Mycelium patogenu Podosphaera ferruginea a hyperparazit Ampelomyces quisqualis

(Foto: Polackova T.)
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85 Listova skvrnitost brectanu (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

86 Padli dubové (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

87 Padli dubové (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

88 Padli dubové (Foto: Polackova T., 21. 9. 2021)

89 Erysiphe alphitoides - chasmothecium (Foto: Polackova T.)

90 Listova skvrnitost hortenzie (Foto: Poladckova T., 7. 9. 2022)

91 Listova skvrnitost hortenzie (Foto: Polackova T., 7. 9. 2022)

92 Listova skvrnitost hortenzie dubolisté (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)
93 Listova skvrnitost hortenzie dubolisté (Foto: Polackova T., 7. 9. 2022)
94 Strupovitost hlohyné (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)

95 Strupovitost hlohyné (Foto: Polackova T., 7. 9. 2022)

96 Skvrnitost listl lisky (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)

97 Skvrnitost list lisky (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)

98 Skvrnitost list lisky (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)

99 Chasmothecia Phyllactinia guttata na listu lisky (Foto: Polackova T.)
100 Chasmothecia Phyllactinia guttata na listu lisky (Foto: Polackova T.)
101 Phyllactinia guttata - chasmotheciium (Foto: Polackova T.)

102 Skvrnitost listd rodu Cornus sp. (Foto: Polackova T., 7. 9. 2022)

103 Skvrnitost listl rodu Cornus sp. (Foto: Polackova T., 7. 9. 2022)

104 Rzivost mahodnie, priznaky na svrchni strané listu (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)
105 Rzivost mahdnie (Foto: Polackova T., 7. 9. 2022)

106 Rzivost mahodnie - uredia (Foto: Polackova T., 7. 9. 2022)

107 Cumminsiella mirabilissima - urediospory (Foto: Polackova T.)

108 Padli na listech muchovniku (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)

109 Padli na listech muchovniku (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)
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110 Padli na listech muchovniku (Foto: Polackova T., 7. 9. 2022)

111 Podosphaera amelanchieris - chasmothecium (Foto: Polackova T.)
112 Plisnovitost lilie (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)

113 Plisnovitost lilie (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)

114 Plisniovitost lilie (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)

115 Plisnovitost lilie (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)

116 Moniliova hniloba plodl (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)

117 Monilinia laxa - konidiofor (Foto: Polac¢kova T.)

118 Antrakndza (hnédnuti) ofesaku (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)

119 Antraknéza (hnédnuti) ofesaku (Foto: Polackova T., 7. 9. 2022)

120 Padli na listech habru (Foto: Pola¢kova T., 7. 9. 2022)

121 Padli na listech habru (Foto: Polackova T., 7. 9. 2022)

122 Erysiphe arcuata - chasmothecium (Foto: Polackova T.)

123 Fialova skvrnitost listd jahodniku (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)
124 Fialova skvrnitost listl jahodniku (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)
125 Bila skvrnitost listl jahodniku (Foto: Polackova T.)

126 Fytoftorové odumirani rododendronu (Foto: Polackova T., 28. 7. 2022)
127 Skvrny zpUsobené slunecnim zarenim (Foto: Polackova T., 9. 9. 2021)
128 Cerné skvrnitost list(l javoru (Foto: Polackova T., 7. 9. 2022)

129 Padli na listu pampelisky (Foto: Polackova T., 7. 9. 2022)



Baumjohann D., Baumjohann P. (2012): RostlinolékaF: jak ochranit rostliny pred
nemocemi a Skddci a jak reSit dalsi problémy v okrasné a uzitkové zahradé. Rebo,
Cestlice, 143 s.

Bohmer B., Wohanka W. (2003): Atlas chorob a sk{dcl okrasnych rostlin, ovoce a
zeleniny: 574 barevnych fotografii. Brazda, Praha, 239 s.

Bradley S. (2008): Nemoci rostlin a jejich l1écba: informace odbornika na dosah ruky:
Skadci, choroby, jiné poruchy zdravi. Svojtka & Co., Praha, 144 s.

Greenwood P., Halstead A. (2010): Sk(idci a choroby v zahrad&, kompletni prdvodce
prevenci a léCbou. Knizni klub, Praha, 223 s.

Horak J., Rod J. (2011): U¢inna ochrana zahradnich plodin: rostlinolékar radi. Grada,
Praha, 128 s.

Hudec K., Gutten J. (2007): Encyklopedie chorob a skddcl. Computer Press, Brno, 359
S.

Hudec K., Vilim S. (2005): Nemoci zahrady. CP Books, Brno, 96 s.

Hrudova E., Safrankova I. (2012): Ochrana okrasnych rostlin pred chorobami a skddci:
kapesni pfirucka pro domov a zahradu. TeMi CZ, Velké Bilovice, 212 s.

Juroch J. (2006): Moniliniova spala a moniliniova hniloba - zavazna houbova choroba
peckovin.  Ministerstvo  zemédélstvi CR, Praha, 8 s. Dostupné =z
http://eagri.cz/public/web/file/58571/Moniliniova_spala.pdf

Kazda J., Jindera Z., Prokinova E., RySanek P., Kabicek J., Stejskal V. (2003): Choroby a
Skadci polnich plodin, ovoce a zeleniny. 3., dopl. vyd., Zemédélec, Praha, 158 s.

Kazda J., Mikulka J., Prokinova E. (2010): Encyklopedie ochrany rostlin: polni plodiny.
Profi Press, Praha, 399 s.

Kazda J., Prokinova E., Ry34nek P. (2007): Skidci a choroby rostlin: domaci
rostlinolékar. Knizni klub, Praha, 288 s.

Kocourek F., Bagar M, Falta V, et al. (2015): Integrovana ochrana ovocnych plodin.
ProfiPress, Praha, 318 s.



Kovafikova K., Zabka M., Pavela, R. (2021): V parku jako v pFirodé&: priivodce moderni
ochranou rostlin. Lirego, Praha, 141 s.

Lebeda A., Mieslerova B., Huszar J., Sedlakova B. (2017): Padli kulturnich a plané
rostoucich rostlin: taxonomie, biologie, ekologie a epidemiologie, mechanismy
rezistence, Slechténi na odolnost, metody experimentalni prace, diagnostika a
ochrana rostlin. Agriprint, Olomouc, 359 s.

Lohrer T. (2021): Sk{idci a choroby rostlin - obrazkovy atlas. Euromedia Group, Praha,
384 s.

PetFekova V. (2018): Atlas vybranych druh( padli (Fad Erysiphales) v Ceské republice.
Academia, Praha, 317 s.

Rod J. (2008): Atlas chorob a sktdcl ovoce, zeleniny a okrasnych rostlin. 3. preprac a
dopl. vyd., Vikend, Libeznice, 94 s.

Rod J. (2017): Choroby a 3kddci na zahradé: identifikace, prevence a ochrana. Grada
Publishing, Praha, 160 s.

Silva E., Carvalho R., Nunes N., Ramos A. P., Talhinhas P. (2016): First Report of
Puccinia hemerocallidis Causing Daylily Rust in Europe. Plant Disease, 100(10), 2163.
https://doi.org/10.1094/PDIS-02-16-0242-PDN

Sucharzewska E., Kulesza K., Ejdys E., Dynowska M., Kubiak D., Biedunkiewicz A.
(2018): Erysiphe flexuosa (Fungi, Erysiphales) - life strategies and threats to chestnut
trees including Cameraria ohridella (Lepidoptera, Gracillariidae) pest in the urban
environment. Polish Journal of Natural Science, 33(2), 233-246.

Safrankova 1., Beranek J. (2012): Metodicka prirucka ochrany okrasnych rostlin.
Ministerstvo zdravotnictvi CR, Praha, 385 S. Dostupné z
http://eagri.cz/public/web/file/175815/Metodicka_prirucka_2012_web.pdf

Sedivy J. (2002): Ochrana rostlin na zahradé od jara do zimy. 2., upr. vyd, Grada,
Praha, 120 s.

Stamberkova J., Ackermann P., Braun3veig M., Duskova E., Fialova M., Chalupkova S.,
Jablonsky 1., Rod J., Tesar )., Zapletal M. (2012a): Ochrana zahradnich rostlin I
symptomatologie, diagnostika, zpUsoby ochrany rostlin, Skodlivi ¢initelé, herbologie.
VysSSi odborna Skola zahradnicka a Stfedni zahradnicka skola, Mélnik, 341 s.


https://doi.org/10.1094/PDIS-02-16-0242-PDN
http://eagri.cz/public/web/file/175815/Metodicka_prirucka_2012_web.pdf

Stamberkova J., Ackermann P., Braun3veig M., Du3kova E., Fialova M., Chalupkova S.,
Jablonsky I., Rod J., Tesar J., Zapletal M. (2012b): Ochrana zahradnich rostlin II: plodiny
a jejich Skodlivi Cinitelé. VySSi odborna Skola zahradnicka a Stfedni zahradnicka skola,
Mélnik, 304 s.

Tomiczek C., Cech T., Krehan H., Perny B., Hluchy M., Sefrova H. (2005): Atlas chorob a
Skadcl okrasnych drevin. Biocont Laboratory, Brno, 219 s.

Veser J. (2005): Choroby a skdci rostlin: ur¢ovani a oSetfovani. Brazda, Praha, 183 s.

Vietmeier A., Klug M. (2014): Choroby a 3kddci ovoce, zeleniny a okrasnych rostlin:
vice nez 99 rad pro rychlé reseni problémda. Vikend, Libeznice, 128 s.

Zapletalova E., Novakova J. (2013): Phytophthora ramorum, P. kernoviae. Statni
rostlinolékarska zprava. Dostupné z
https://eagri.cz/public/web/file/271824/Listovka_Phytophthora_nahled.pdf

Online zdroje:

Buck J.W., Ono Y. (2012): Daylily rust. The Plant Health Instructor. In: apsnet.org
[online]. [cit. 23. 3. 2023]. Dostupné Z:
https://www.apsnet.org/edcenter/disandpath/fungalbasidio/pdlessons/Pages/Daylily
Rust.aspx

Dicklow B., Madeiras A. (2022): Daylily Rust and Daylily Streak. In: ag.umass.edu
[online]. [cit. 23. 3. 2023]. Dostupné z: https://ag.umass.edu/greenhouse-
floriculture/fact-sheets/daylily-rust-daylily-streak

CABI (2020): Discula destructiva (anthracnose of dogwood). [online]. [cit. 8. 2. 2023].
Dostupné z
https://www.cabidigitallibrary.org/doi/full/10.1079/cabicompendium.20079

EPPO Global Database [online]. [cit. 23. 3. 2023]. Dostupné
z:https://gd.eppo.int/taxon/SEPTHY

NCBI Taxonomy Browser [online]. [cit. 23. 3. 2023]. Dostupné z:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?
mode=Undef&id=4751&IvI=3&lin=f&unlock

Palovcikova D. (2023a): Padli habru. In: eagri.cz [online]. [cit. 9. 2. 2023]. Dostupné z:
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/?
key=%22f333aa42dad1599d1f6902b3da1145f7%22#rlp | so| choroby | detail:f333aa42
dad1599d1f6902b3da1145f7 | popis


https://eagri.cz/public/web/file/271824/Listovka_Phytophthora_nahled.pdf
https://www.apsnet.org/edcenter/disandpath/fungalbasidio/pdlessons/Pages/DaylilyRust.aspx
https://ag.umass.edu/greenhouse-floriculture/fact-sheets/daylily-rust-daylily-streak
https://www.cabidigitallibrary.org/doi/full/10.1079/cabicompendium.20079
https://gd.eppo.int/taxon/SEPTHY
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=4751&lvl=3&lin=f&unlock

Palov¢ikova D. (2023b): Padli rGZe. In: eagri.cz [online]. [cit. 30. 1. 2023]. Dostupné z:
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/?
key=%22c18ccd9cbe2ba381e37b810d0c3f6793%224#rlp|so | choroby|detail:c18ccd9c
be2ba381e37b810d0c3f6793 | popis

PalovCikova D. (2023c): Verticiliové vadnuti dfevin. In: eagri.cz [online]. [cit. 3. 2.
2023]. Dostupné z https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/?
key=%22c18ccd9cbe2ba381e37b810d0cbadb56%22#rlp | so|choroby|detail:c18ccd9
cbe2ba381e37b810d0cbadb56 | popis

Rostlinolékarsky portal (2023a): Moniliova hniloba plodl peckovin. [online]. [cit. 9. 2.
2023]. Dostupné z https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/?
key=%22f333aa42dad1599d1f6902b3da1145f7%22#rlp | so | choroby | detail:c18ccd9c
be2ba381e37b810d0c2cb7a0

Rostlinolékarsky portal (2023c): Padli chmele. [online]. [cit. 6. 2. 2023]. Dostupné z:
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/?
key=%22c18ccd9cbe2ba381e37b810d0c2a1e4b%22#rlp|so | choroby|detail:c18ccd9c
be2ba381e37b810d0c940c0d

Rostlinolékarsky portal (2023): Septoriova skvrnitost slunecnice. [online]. [cit. 20. 3.
2023]. Dostupné z https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/?
key=%22c18ccd9cbe2ba381e37b810d0c2616ac%22#rlp | so | choroby | detail:c18ccd9c
be2ba381e37b810d0c2616ac|popis

Rostlinolékarsky portal (2023e): Strupovitost jabloné. [online]. [cit. 5. 2. 2023].
Dostupné z https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/?
key=%22c18ccd9cbe2ba381e37b810d0c249fa6%22#rlp | so | choroby | detail:c18ccd9c
be2ba381e37b810d0c249fa6 | popis

Safrankova 1. (2021a): Choroby a Skldci brectanu. In: agromanual.cz [online]. [cit. 7.
2. 2023]. Dostupné z: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-
pestovani/ochrana-obecne/choroby-a-skudci-brectanu

Safrankova 1. (2021b): Choroby a skldci dfinu. In: agromanual.cz [online]. [cit. 7. 2.
2023].  Dostupné z:  https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-
pestovani/sady-a-vinice/choroby-a-skudci-drinu

Safrankova 1. (2021¢):; Choroby a skldci lisky. In: agromanual.cz [online]. [cit. 12. 3.
2023].  Dostupné z:  https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-
pestovani/ochrana-obecne/choroby-a-skudci-lisky



Safrankova I. (2021d): Choroby a Sktdci muchovniku. In: agromanual.cz [online]. [cit.
8. 2. 2023]. Dostupné z: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-
pestovani/ochrana-obecne/choroby-a-skudci-muchovniku

Safrankova 1. (2022): Choroby lisky obecné. In: agromanual.cz [online]. [cit. 9. 2.
2023]. Dostupné z:  https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-
pestovani/choroby/choroby-lisky-obecne

Safrankova 1. (2023a): Alternariova skvrnitost ostalky. In: eagri.cz [online]. [cit. 20. 3.
2023]. Dostupné z https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/?
key=%22c18ccd9cbe2ba381e37b810d0c732d07%22#rlp |so | choroby |detail:c18ccd9
cbe2ba381e37b810d0c732d07 | popis

Safrankova 1. (2023b): Cerkosporova skvrnitost listll hortenzie. In: eagri.cz [online].
[cit. 8. 2. 2023]. Dostupné z: https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/?
key=%2286be846d4f632671009c5eb0a7cf48e9%22#rlp|so|choroby|detail:5e65471
5cef24c06398302dbdbfa1943

Safrankova I. (2023c): Fomova listova skvrnitost. In: eagri.cz [online]. [cit. 8. 2. 2023].
Dostupné z https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/?
key=%2286be846d4f632671009c5eb0a7cf48e9%22#rlp | so | choroby | detail:fe9d37d5
9f577228bffe5076297e60e6

Safrankova 1. (2023d): Strupovitost hlohyné. In: eagri.cz [online]. [cit. 9. 2. 2023].
Dostupné z https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/?
key=%22f333aa42dad1599d1f6902b3da1145f7%22#rlp | so | choroby | detail:c18ccd9c
be2ba381e37b810d0c3e26dc

Vichova J. (2022): Choroby slunecnice: Listové skvrnitosti slunecnice. In:
agromanual.cz [online]. [cit. 5. 2. 2023]. Dostupné Z:
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/choroby/choroby-
slunecnice-listove-skvrnitosti-slunecnice

WSU: Rhododendron species. [online]. [cit. 4. 3. 2023]. Dostupné z:
https://ppo.puyallup.wsu.edu/sod-home/education/pr-symptoms/rhododendron/



	Diplomka_bez_brožury.pdf
	Brožura diplomka.pdf

