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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Réva vinna, latinsky Vitis vinifera, je rostlina z ¢eledi révovitych. Tato pnouci se
dfevnata lidna patii k rostlinAm tizce spjatymi s dé&jinami lidské civilizace. Radime
Ji K nejstarsim kulturnim rostlinam, které lidstvo provazeji po nekolik tisic let, zminky o ni
nalezneme i v Bibli. Archeologické pruzkumy vSak prokazuji, Ze byla znama uz v mladsi
dob¢é kamenné. Jedna se také o jednu z hospodaisky nejvyznamnéjSich plodin. Réva je
pestovana celosveétove na 7,16 milionech hektarech, z toho 3,56 milionii hektart zaujimaji
vinice v Evropé (FAOSTAT, 2013). Deset nejvétsich vinafskych zemi patii pravé mezi
evropské zemé€. Ani toto vyhradni postaveni a pivod této uslechtilé rostliny vsak
nevyluc¢uje mnohdy destruktivni a likvida¢ni pisobeni $kodlivych ¢initelt.. Réva vinna ma
mnoho pfirozenych neptatel mezi bakteriemi, viry, parazitickymi houbami a hmyzimi
Skiidci. Onemocnéni révy vinné vSak muze byt zapficinéno také plisobenim abiotickych
faktorti, napfiklad nedostatkem ¢i nadbytkem nékterych prvki, padnimi faktory, emisemi,
koncentraci soli, podnebim, vlhkostnimi podminkami, teplotou. Jsou-li abiotické faktory
prostfedi nepfiznivé, dochazi Casto k oslabeni rostlin a zvySeni pravdépodobnosti jejich

napadeni chorobami a skudci.

Choroby révy vinné maji velmi negativni vliv nejen na kvantitu Grrody, ale také na
kvalitu produktti z infikovanych hroznti. Vyskyt chorob u révy vinné je podminén mnoha
faktory, jako je odridova skladba, ptitomnost zdroje infekce a schopnost jejiho Sifeni a
zména klimatu. Vzhledem k proménlivosti vSech téchto faktord se v pribéhu vegeta¢niho
obdobi i let méni jak charakter ohrozeni porostu, tak i potfeba ochrannych a preventivnich
opatieni. Pravé aplikace preventivnich opatieni, jako je napt. aktivni péce o zdravou pudu,
podpora uzite¢nych organizmt, kvalitni a vc€asné provedeni zelenych praci, znalost
prostiedkll systému ochrany, sktidci, chorob a ekosystému, zistdva hlavnim predpokladem
uspésné ochrany révy vinné. VSem témto znalostem pak mtizeme uzptsobit 1 vybér odridy,
napf. pro oblasti malo provzdusnéné, charakterizované vysokou vlhkosti s rannimi mlhami,

volime odridy s vyssi odolnosti proti houbovym ¢initelam (Pavlousek, 2009).

Udava se, ze je celosvétoveé popsano asi 80 000 chorob rostlin. Abychom si mohli
udé¢lat predstavu o zdvaznosti napadeni rostlin ur¢itou chorobou, je tfeba nejdiive chorobu
spravné urCit (Véchet, 2006). Proto i zdanlivé méné znamé choroby mohou znamenat
potencialni nebezpeéi infekce. Rychla a ptesna identifikace onemocnéni ve vinici je tedy

klicova pro jeji ochranu a zavedeni u¢innych opatieni pied ploSnym rozvojem choroby.
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Na zaklad€ znalosti biologie chorob, pfiznakd a podminek infekce mizeme také

zahajit boj proti nemocem s vyuzitim ptimého i neptimého zptisobu ochrany.

Pti neprimé ochrané je kladen diraz na prevenci vyskytu chorob a Skudct a
uplatnéni spravnych a u€innych agrotechnickych zasah. Vyznamnym prostfedkem je
kvalitni provedeni a spravné nacasovani zelenych praci. PFimy zpiisob ochrany spociva
v uplatnéni biologickych, mechanickych ¢i chemickych prostiedki ochrany rostlin. Princip
spo¢iva v pfimém pusobeni na Skodlivého cinitele, nejcastéji formou aplikace pesticida

(Sarapatka, Urban, 2005; Pavlousek, 2009).

Ve vztahu ke Skodlivym patogenim lze rostliny povazovat za citlivé nebo
rezistentni. Rostlinu Ize oznacit za citlivou, jestlize urcity patogen mize vyvolat pfiznaky
choroby. Pokud se ptiznaky neprojevuji, je rostlina povazovana za rezistentni (Pavlousek,
2011). Ve vztahu Kk tak zavaznym chorobam a Skidctim, jako je plisen révy ¢&i révokaz,
patii bohuzel vétSina odrad Vitis vinifera K citlivym. Pravé msicka révokaz dokazala
v polovingé 19. stoleti zlikvidovat vétSinu evropskych vinic a chybélo malo, aby byly
evropské vinice upln¢ zdecimovany. Divodem byla neznalost Zivotniho cyklu tohoto
Sktdce, vinafi vedli marny boj na zaklad¢€ pozorovani symptomi onemocnéni. Na tomto
ptikladu lze uvést, jak dalezité je studium a popis nové se objevujicich, méné znamych ¢i

v podminkach Ceské republiky malo se vyskytujicich chorob.
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2 CILE PRACE

Cilem ptedkladané bakaléaiské prace bylo zpracovani literarni reserSe, zaméiené
na popis patogenu révy vinné. Byly vytipovany patogeny ze skupiny hub, virti a viroidd,
fytoplazem a bakterii, které byly u rodu Vitis popsany v relativné nedavném obdobi.
Na zakladé dostupnych tdaja byly tyto patogeny popsany z hlediska geografického

rozsifeni, obvyklych symptomt a obecnych vlastnosti.

Pro uplnost textu je v tvodni casti dil¢ich kapitol predstaven zékladni ptehled
o charakteristice, pfiznacich onemocnéni, pfenosu a ochrannych opatienich jednotlivych

skupin téchto patogennich Ciniteld.

V zavérecné Casti prace je, na zékladé shrnutych informaci, srovnano potencialni
nebezpeci téchto méné zndmych plvodclh chorob v podminkach vinohradnictvi Ceské

republiky.
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3 OBECNY POPIS CHOROB U REVY VINNE

Jak uz bylo zminéno, produkce hroznti, stejn¢ jako jinych plodin, je ohrozena
pusobenim celé fady onemocnéni. Ackoli pouzivani pesticidi poskytuje uc¢innou kontrolu
proti nékterym chorobam (padli, plisen Seda), stale existuje cela skupina patogent, které
nemohou byt kontrolovany tradicnimi chemickymi metodami. Tyto patogenni
mikroorganismy jsou charakterizovany systémovym zpisobem nakaZzeni. Mohou Zit jak
intercelularné v kofenovém systému a vaskularnich tkanich (floém a xylém), tak
I intracelularné v hostitelské bunce. Infekce témito ptvodci nemusi byt nasledovana
rozvojem piiznakl. V takovém ptipadé patogen zlstava latentni po urCité ¢asové obdobi
v disledku nizké urovné pocate¢ni koncentrace patogenti v rostling, neptiznivym vlivim
prostiedi, nebo obrannym reakcim hostitele. U révy vinné jsou témito patogeny choroby

vyvolané houbami, bakteriemi, fytoplazmami, viry a viroidy (Bisztray a kol., 2012).
3.1 Mykozy

3.1.1 Obecna charakteristika

Choroby révy vinné, oznacované jako mykdzy, zpiisobuji houbové organismy z fise
Fungi a Chromista (Kraus a kol., 2010). Jedna se o primarné heterotrofni, stélkaté
organismy tvoiené tenkymi, mikroskopickymi vlakny, tzv. hyfami, jejichz splétani
do souboru nazyvame mycelium (podhoubi). Mezi jednotlivymi buitkami vlaknitych hub
jsou vytvofeny perforované prepazky, tzv. septa. Tato septa umoziuji vzijemnou
komunikaci sousednich bun¢k, vyménu Zivin, cytoplazmy a piipadné i organel. Houby
takto mohou upravovat i pocet jader v jednotlivych bunikach stélky. To poskytuje t€émto
rostlinnym patogenim stupenn genetické flexibility nezndmé u jinych organismii. Nové
pfirtstajici vlakna hub jsou také schopna piekonat, tlakem nebo enzymaticky, bunécné
stény, a tim pfimo proniknout do hostitelskych bunék. Tyto vlastnosti hub, v kombinaci
s jejich rozkladnou ¢innosti a rychlou produkci spor, pomahaji vysvétlit, pro€ jsou mykozy

nejvice obadvanymi a ptevladajicimi chorobami rostlin (Jackson, 2008).

Mezi hospodarsky nejvyznamnéjsi houbové choroby révy patii, dnes jiz velmi
dobfe popsané a prozkoumané, padli révy (pivodcem je houba Erysiphe necator), plisen
révy (puvodcem je houba Plasmopara viticola) a Seda hniloba hrozni (ptuvodcem je
Botrytis cinerea). Riiznou miru poskozeni rostliny vSak zpusobuje i pestra $kala hnilob

révy, napt. bild, zelend, Cernd, rizova, octova hniloba hroznt révy (Pavlousek, 2011).
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3.1.2  Priznaky onemocnéni

Houbové patogeny zasadné ovliviuji vitalitu keti, kvalitu bobuli a v kone¢ném
dasledku také kvalitu a organoleptické vlastnosti vina. Napadeni houbovym patogenem
vede k poskozeni a naslednému odumirani listové plochy. Nekrotizaci listového pletiva
dochdzi k zhorSeni vykonosti asimilace. Postihnuté kefe plodi hrozny s nizsi koncentraci
cukru a aromatickych latek, dochazi ke snizeni vynosu i kvality urody (Pavlousek, 2011).
Napadeni zelenych casti kete je typické pravé pro plisnovitost révy, padli révy, cervenou
spalu (puvodcem je houba Pseudopezicula tracheiphyla) ¢i ¢ernou hnilobu (pivodcem

Guignardia bidwellii).

Mykotickd onemocnéni révy postihuji také drevnaté Casti kefe. Napadené dievo
révy pak nedostatecné vyzivuje ostatni organy kefe. Rostlina je tak vysilena a mize dojit
K jejimu odumirani. Pfizna¢né je také zpomalenim rustu letorostd a jejich metlovitost,
naruSeni borky a cévnich svazkii dfeva, coz mlze byt vstupni brdnou pro ostatni patogeny.
Piivodcem takového poskozeni je onemocnéni eutypové odumirani révy (Eutypa lata) nebo
odumirani révy oznacované jako ESCA. Tyto patogeny také Skodi produkci sekundéarnich
mykotoxinii zpasobujicich napt. zkracovani internodii, nekrézy ¢i nedostatecny vyvin

kvétenstvi a bobuli.

Mnoho dalSich houbovych patogenti, piedev§im z fad hnilob, napada ptimo hrozny,
resp. bobule a tfapiny. Skody vznikaji v disledku naruseni vodivych svazki, zasychani,

snizeni kvality a zvyseni opadu hroznii (Safrankova, 2007; Pavlousek, 2011)

3.1.3  Vyskyt a pfenos mykotickych onemocnéni

Houby jsou vSudyptitomné, nalezneme je tedy ve vodé, pude€, vzduchu, na povrchu
rostlin. Vyskytuji se pfevazné v tzv. dormanci, coZ je jejich klidové stadium. V obdobi
idedlnich podminek zacinaji aktivné vegetovat a likvidovat pletiva rostlin (DuSkova a
Koptiva, 2009). Piedpokladem rozvoje onemocnéni je dostatecné provlhceni pudy,
oslunéni, minimalni denni teploty nad ur¢itou hodnotou, relativni vlhkost vzduchu a jiné.

Mezi jednotlivymi druhy révy jsou vyrazné rozdily v nadchylnosti k houbovym chorobam.

o024

onemocnénim révy vinné s nejvice destruktivnimi nasledky pro celé vinice. Napiiklad padli
révy, poprvé objeveno v Anglii v poloving 19. stoleti, se v susSich a teplych letech
Smirnou zimou miZe, za mimoradné piiznivych podminek, epidemicky Sifit az
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Kk naprostému zniceni celé sklizné¢ (Kraus a kol., 2010; Safrankova, 2007). Patogen muze
prezimovat jako mycelium mezi Supinami pupent nebo v podobé plodnic (kleistothecia)
na povrchu borky a na opadanych listech. Kleistothecia zjara uvoliuji askospory, které
za vhodnych podminek kli¢i (Pavlousek, 2011).

3.1.4 Ochrana pied houbovymi chorobami

Onemocnéni zpusobend houbovymi patogeny révy se vyskytuji kazdorocné
s riznorodou intenzitou napadeni. Znalost ptfiznakli choroby, podminek infekce, biologie
houby i moznost ochrany patii ve vinohradnictvi k naprosto nezbytnym (Pavlousek, 2009).
Pti péstovani révy vinné patii napadeni houbovymi chorobami mezi ta nejskodlivéjsi, proto
je potieba klast velky duraz pravé na ochranu proti témto patogeniim (Pavlousek a

Buresova, 2015). Ta muze probihat v systému konvenéniho, integrovaného nebo

ekologického zeméd¢lstvi.

Konvenéni systém vyuzivd k ochrané rostlin registrovanych ptipravkii- pesticidi.
Integrované produkce je mezistupném mezi konvenci a ekologickou produkci. Pro ochranu

rostlin je vytvofen seznam povolenych a zakdzanych ptipravka a a¢innych latek.

V ekologickém systému je mira uZiti pfipravki k ochrané rostlin velmi omezena a
je preferovana snaha zamezit vné&j$im zasahim do ekosystému vinice (Sarapatka a Urban
2005; Rausova, 2009). V poslednich Sesti letech byl, ve spolupraci se zahrani¢nimi
odborniky, vyvinut vysoce funkéni systém ochrany vinic pfed hlavnimi houbovymi
chorobami. Ktomuto se vyjadiil Ing. Milan Hluchy Ph.D. (Hluchy, 2011,

http://www.bioinstitut.cz/documents/Zm23 ekozem.pdf):

., Zakladem tohoto systému je kombinace spickovych modernich technologii, jako je
mateni samcu Skodlivych obalecii feromony, indukce prirodnimi elicitory spolu
S jednoduchymi preparaty typu pripravku na badzi bikarbonatii, rostlinnych olejii ci
draselného mydla. Spolu s kombinaci aplikaci klasickych fungicidi na bazi siry a médi,
které jsou povoleny i v ekologickém zemédelstvi, je vysledkem vysoce funkcni systéem

ochrany.
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3.2 Méné znamé choroby zpiisobené houbovymi organismy

3.2.1 Black-foot
3.2.1.1 Obecna charakteristika

Black-foot je jedno znejvice destruktivnich onemocnéni mladych vinic a
péstitelskych Skolek sazenic vinné révy. Napadené rostliny rostou po n¢kolik sezon, pak
nahle zastavi rast, zjara nenasazuji pupeny a maji zkracend internodia. Toto mykotické
onemocnéni napada predevsim kofenovy systém a dfevni ¢asti, coZz vede k odumfteni celé
rostliny. Mlada réva, napadena timto patogenem musi byt odstranéna, coz zpusobuje
znaéné ekonomické ztraty a zvySené naklady v disledku nutné opétovné vysadby (Agusti-

Brisach a Armengo, 2013).

Vinice, které utrpély v poslednich nékolika letech nejvétsi ztraty, byly casto
vysazeny na mista, kterd byla vneddvné dobé obhospodafovana péstovanim jinych
fadkovych plodin (zelenina, kvétina). Bylo dokdzano, ze intenzivni péstovani fadkovych
kultur vede k vyssi pocetnosti patogent v pud¢€. Tento stav se jesté zhorSuje, pokud je puda
utuzena, zhutn€ld, mokrd se Spatnym odtokem vody a nevhodné upravovana (Battany,

2015).

Ptivodci onemocnéni jsou houbové patogeny rodt Cylindrocarpon, Campylocarpon
Cylindrocladiella, Ilyonectria (Agusti-Brisach a Armengo, 2013), s dosud popsanymi
18 druhy (http://pnwhandbooks.org/plantdisease/grape-vitis-spp-black-foot-disease).

Zivotni cyklus u rodu Campylocarpon a s tim souvisejici pribéh napadeni neni u révy
vinné zatim znam. Houby rodu Cylindrocarpon jsou vSudypfitomné ptdni patogeny
zpusobujici kofenovou hnilobu u Sirokého spektra hostujicich rostlin. Houba napada svého
hostitele prostfednictvim pfirozenych otvorti nebo ran na kotenech nebo kmeni

(http://plantpathology.ucdavis.edu/faculty/Gubler W Douglas/Gubler Lab/Blackfoot dise

ase of grapevines/# Leaf scorch resembling).

3.2.1.2 Priznaky onemocnéni

Houbovy patogen ucpava dievni cast cévniho svazku, kterym proudi voda a
anorganické latky z kofenli do stonku a listd. SniZeni pfijmu minerdlnich latek a

absorbované vody vede k postupné nekréze vSech ¢asti rostliny. Rostliny zastavuji rist,
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u listt dochazi k chlor6zdm, vadnuti, zasychani a zmenSeni velikosti. Kofeny mohou
vykazovat nekrotické zmény, ¢asty je mélky vyvin kofeni rovnomérné s povrchem pudy,
v disledku ¢ehoz mohou mit tvar pismene J (Obr. 1). Dievo nerovnomérné vyzrava,
na pricném fezu kmene je patrné ucpavani cévnich svazkil inkluzemi. Ty se zbarvuji
do jantarového az Cerného odstinu, coz je pro tuto chorobu typické (Obr. 2)

(http://pnwhandbooks.org/plantdisease/grape-vitis-spp-black-foot-disease).

Obr. 1: Koreny tvaru J (J-root symptom)  Obr. 2: Pricny ez dieva- vodiva pletiva

(Ptevzato a upraveno: http://plantpathology.ucdavis.edu)

3.2.1.3 Vyskyt choroby

Toto onemocnéni bylo poprvé popsano (Grasso a Magnano, 1975) v roce 1961
ve Francii, v poslednich dvaceti letech se prudce §iti do vSech hlavnich vinafskych oblasti
celého svéta. V Ceské republice nebylo doposud onemocnéni popsano. Choroba byla
identifikovana v jizni Africe, épanélsku, Brazilii, Peru, Uruguayi, Francii, Argenting,
Némecku, Kanadé, Italii, Novém Zélandu, Kalifornii, Australii i Slovensku (Agusti-

Brisach a Armengo, 2013).

3.2.2 Grapevine leaf spot

Tato choroba, zptisobena rostlinnym patogenem Pseudocercospora vitis (anamorfni
stadium Mycosphaerella personata), je patogenem fady hostujicich rostlin rodu Vitis
(Sisterna, Ronco, 2005). Druh Pseudocercospora vitis byl poprvé zaznamenan témét pied

sto lety v Argenting, u evropskych odrid révy vinné vSak zadné ptiznaky nebyly popsany
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(Spegazzini, 1910, cit. podle Sisterna, Ronco, 2005). Pseudocercospora vitis byl
identifikovan v Brazilii, Indii, Japonsku, Severni Americe, Koreji, Pakistanu, Satdské
Arabie, Jizni Africe i Evropé (Sisterna a Ronco, 2005). Evropské odrudy révy vinné jsou
vSak vici patogenu rezistentni, patogen napada prevazné americké odridy révy (Vitis

labrusca)(http://agrolink.com.br/agricultura/problemas/busca/cercospora_1669.html).

Onemocnéni se $ifi, stejné jako u jinych houbovych infekci, v zavislosti na vlhkosti a

teploté. Vyskyt je vazan spiSe na teplejsi oblasti, kde nemoc postupuje rychleji.

3.2.2.1 Ptiznaky onemocnéni

Ptiznaky poSkozeni mykdzou se projevuji u vSech nadzemnich ¢asti révy, obecné
jsou nachylnéjsi mlada a zelena rostlinna pletiva. Zcela charakteristické jsou v8ak pro listy,
na kterych se tvoii malé, kruhové skvrny o priaméru 2-8 mm, Oliviera (2010) uvadi
az 2 cm. Skvrny mohou splyvat, nedochazi vSak k vazné deformaci ¢i déravéni listd. Barva
skvrn je zpocatku Cervenohnéda se Zlutozelenym az zlutym lemovanim, pozdé¢ji se barvi
tmavohnéd¢ (Obr. 3). Na spodni strané listu jsou patrné hnédé plodnice. Nejvice postizeny

jsou zpravidla bazalni listy (Oliviera, 2010).

Obr. 3: Grapevine leaf spot- symptomy

» e

2
% </ nalistech

(Pfevzato a upraveno:

http://www.ppis.moag.gov.il/ppis/plant_disease gallery/

U bobuli se tvofi nekrotické skvrny majici v priméru 5-8 mm. Skvrnitost listl se
poprvé objevuje na zacatku cervna a rychle se $ifi na dalsi listy hlavné v obdobi destt.
Mezi hlavni Skody, plynouci znapadeni timto patogenen, patii piedc¢asny opad listi,
produkéni snizeni vynosu a celkové oslabeni keifd, které mohou byt napadeny jinymi

chorobami a skudci (Oliviera, 2010; Sisterna a Ronco, 2005).
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3.3 Bakteriozy
3.3.1 Obecna charakteristika

Pivodcem chorob tohoto charakteru jsou gramnegativni bakterie ty¢inkovitého
tvaru. Jedna se o prokaryotni organismy, jejichz DNA neni ohrani¢ena jadernou
membranou. Vné&js$i ohraniCeni tvoii bunéfna sténa, vnitini membranovy systém neni
vytvofen. Mohou mit obrovskou schopnost mnozeni, nej¢asteji pucenim ¢i délenim. Stejné
jako houby nemaji bakterie chlorofyl, a proto jsou pln¢ vazany na ziskévani organickych
latek z rostlin. V piipadé¢ révy vinné patii k nejznamé&j$im zastupcum bakterie Rhizobium
vitis, Pseudomonas syringae, Xylella fastidiosa a Xylophilus ampelinus (Pavlousek, 2011).
Nejcastéjsi bakteriozy u révy vinné popsal doc. Ing. Pavel Pavlousek, Ph.D. (Pavlousek,

2011), ktery uvadi tfi zakladni onemocnéni:

e Bakterialni nadorovitost révy- pivodcem je Rhizobium vitis (synonymum

Agrobacterium vitis)
e Pierceho choroba- ptivodcem je Xylella fastidiosa

e Bakterialni nekroza- pivodcem je Xylophilus ampelinus (synonymum Xanthomonas

ampelina).

3.3.2 Piiznaky onemocnéni

Zpusob, kterym rostlinné patogenni bakterie zplisobuji onemocnéni je stejné pestry
jako typy ptiznakd, které zplsobuji. Mezi symptomy patii naptiklad tvorba tumord
(nadorti), nekrozy, hniloba, skvrny a vadnuti listd. V porovnani s viry, které pronikaji
do vnitra hostitelskych buné¢k, bakterie napadaji intercelularni bunécné prostory, nejcastéji
pletiv nebo cévnich svazku (Ellis a kol., 2008). Odtud pronikaji dale do nadzemnich ¢asti
rostliny. Pfikladem mohou byt pravé bakterie zpisobujici nddorovitost révy vinné.
Ty plisobi v xylémové ¢asti cévniho svazku, narusuji rozvod Zivin a tim negativné plisobi
narust révy, podili se také na odumirdni kofenli a snizuji vynos i kvalitu produkce

(Safrankova, 2007).
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3.3.3 Vyskyt a prenos bakterialnich onemocnéni

Bakteriozy se nevyskytuji globalng, omezuji se spiSe na urCité oblasti (Hosik,
2011). Cast&jsi vyskyt Pierceho choroby je spjat s oblastmi Jizni a Severni Ameriky.
Bakterialni nekréza je rozsifena hlavné v jizni Evropé. Nejcastéjsi bakterialni chorobou
révy v podminkach Ceské Republiky je pravé bakterialni nadorovitost, ktera muze,

za urcitych podminek, vést k poSkozeni 1 vétsi plochy vinic (Pavousek, 2011).

Bakterie, které zpiisobuji onemocnéni rostlin, mohou byt Sifeny mnoha zpusoby.
NejCastéjSim prostiedkem pienosu bakterii je prostiednictvim infikovaného materialu,
mohou vSak byt roznaSeny vétrem, ptaky ¢i clovékem. Praveé lidé mohou €asto nevédomky
Sifit bakterialni onemocnéni profezavanim infikovaného materialu (Ellis a kol., 2008).
Bakterie se tedy snadno $ifi ulpénim na nastrojich, naptiklad ntizkach k fezu (Pavlousek,
2011). Siteni bakterii infikovanych rostlinného materialu je i hlavnim zptisobem pienosu
patogennich bakterii na velké vzdalenosti (Ellis a kol., 2008). K ptenosu bakterialnich
onemocnéni jsou nachylnéjsi oslabené kefe, mnohdy naruSené mrazem ¢i mechanicky a

mladé vysadba (Safrankova, 2007).

3.34  Ochrana pred bakterialnimi chorobami

Moderni vinafstvi a vinohradnictvi si klade za cil minimalizaci Skod zptisobenych
negativnimi Ciniteli a predchézeni ¢i zabranéni jejich Sifeni. V boji proti chorobam
zpiisobenych bakteriemi vSak zatim neexistuje pfima chemicka nebo biologickad ochrana.
Utinny zpiisob tedy spo¢iva v uplatnéni celého komplexu preventivnich opatieni

(Pavlousek, 2011).

U bakterialni nadorovitosti 1ze pod tato opatfeni fadit vSechny postupy, které
zajisti optimalni rst a vyzrani dfeva a eliminuje mechanickd poranéni pfi oSetfovani a
kultivaci vinic. Mezi prevenci lze fadit i fytosanitarni selekci a likvidaci nemocnych ket

(Ackerman, 1977).

Sifeni Pierceho choroby zrostliny na rostlinu je podminéno vyskytem kiiska
Homalodisca coagulata, sajicim v xylému révy vinné. Hlavni mozZnosti ochrany je

odstranéni hmyziho vektora jarnim posttikem (Hopkins a Purcell, 2002).

Zakladem ochrany révy vinné pied bakterialni nekroézou je likvidace napadenych

letorosti a duasledné oSetfeni ran. Toto opatfeni se doporuCuje provadét Setrné, co

20



nejpozdéji a za suchého pocasi. (Pavlousek, 2011). Pozorovani vSak ukazuji, ze bakterie
zpusobujici infekei prezivaji v rostling i po odstranéni symptomatickych ¢asti (Bradbury,
1991).

3.4 Méné znamé choroby zpiisobené bakteriemi

Vyznamné bakteriozy byly struéné popsany, ostatni symptomy zptisobené
bakteriemi nejsou signifikantni. Vyskyt je vzdy vazan na pidni, vlhkostni a stanovistni
podminky daného biosystému. Za zminku snad stoji patogenni bakterie Pseudomonas
syringae, ktera zpisobuje chorobu s nazvem bakterialni skvrnitost listii. DesStivé pocasi,
predevsim dlouhotrvajici srazky az krupobiti, jsou
nejptihodnéj§im obdobim pro napadeni touto bakterii.
Taza takovych podminek infikuje pletiva listd révy
vinné. V okoli zilnatiny starSich listd dochazi k tvorbé
drobnych, zlutohnéd€¢ ohranicenych skvrn, které od
sttedu dale hnédnou, okolni lem je vSak stale Zlutohnédé
zbarven (Obr. 4). Nejvice postizené listy zloutnou,

nekrotizuji a pred¢asné opadavaji (Hluchy a kol., 1997).

Obr. 4: Ptiznaky bakterialni skvrnitosti na listu

(Ptevzato a upraveno: http://www.ekovin.cz/choroby-a-skudci/bakterialni-choroby)

Rada bych také zminila skupinu prospéSnych rhizobakterii, oznacovanych jako
bakterie podporujici rostlinny rist (PGPR = plant growth-promoting rhizobacteria).
PGPR konkuren¢né osidluji rostlinné koteny a stimuluji rostlinny rist, a/nebo redukuji
vyskyt houbovych patogeni pomoci konkurence o zdroje energie a uhliku. Jsou tedy
prospésné pii systémové rezistenci k patogenim v rostlinach. Mezi zastupce PGPR patfi
nasledujici rody: Acinetobacter, Agrobacterium, Arthrobacter, Azoarcus, Azospirillum,
Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Klebsiella, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia a
Thiobacillus (Bouizgarne, 2013). Burkholderia phytofirmans je endofytickou rhizobakterii,
ktera kolonizuje pfimo révu vinnou a chrani ji tak pfed mykotickym onemocnénim plisni

Sedou (Botrytis cinerea) (Bordiec a kol., 2011).
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3.5 Fytoplazmy
3.5.1 Obecna charakteristika

Fytoplazmy patii mezi pivodce chorob oznacovanych, kvili jednomu z hlavnich
piiznakd na rostlinach, jako Zloutenky (Cervena a Nedekalova, 2007). Tato onemocnéni
200 az 800 nm, jsou tedy mnohem v¢€tsi nez viry, ale menSi nez bakterie. Jedna se
0 bakterie sbunkami kulovitého, ovalného az protahlého tvaru obaleného pouze
jednotkovou plazmatickou membranou (Navratil a Fialova, 2008). Fylogentické analyzy
z prelomu 80. a 90. let minulého stoleti potvrdily fytoplazmy jako zastupce tiidy
Mollicutes (Lee et al., 2000). Na zakladé vysledku sekvencnich analyz useki kodujicich
16S rDNA navrhli Murray a Schleifer (1994) kategorii 'Candidatus’, aby zajistili fadny
zapis o piipadné skupin€ vzniklé na zdkladé analyzy sekvenci. Na zdkladé€ této analyzy se
Vv soucasnosti rozliSuje 15 skupin fytoplazem, v jejichz ramci byly navrzeny provizorni
druhy fytoplazem, tzv. Candidatus Phytoplasma spp. (IRPCM, 2004; Navratil a Fialova,
2008).

Fytoplazmy se nachazeji se jak v nadzemnich ¢astech rostliny, tak v kofenech,
ptipadné hlizach. Kolonizuji floém vSech Casti rostliny vcetné kvétnich organt. Jedna se
tedy o obligatni endofyty s lokalizaci v sitkovicich napadenych rostlin. Bunky fytoplazem
jsou pleomorfni a dostate¢né¢ malé na to, aby se protahly pory sitkovych policek z jedné
sitkovice do druhé. Distribuce a vlastni pohyb fytoplazem v rostliné zifejmé neni
uskutecniovan vyhradné pomoci toku asimilatd, dalS§i mechanismy pohybu fytoplazem ale
nejsou znamy. Jak se dostdvaji do privodnich bunék sitkovic je predmétem dal§iho
zkoumani a neni doposud zcela objasnéno. Pozorovat je také miZeme ve hmyzich
vektorech. Vlastni pozndvani fytoplazem bylo relativné pomalé a bylo provéazeno
metodicky komplikovanymi postupy. Podili se na tom dosavadni nemoznost kultivace
fytoplazem v podminkadch umélych zivnych médii (in vitro), a také nesnadno
experimentalné proveditelny vektorovy ptenos. Jejich studium je komplikovano
I skute¢nosti, ze maji dva zcela rozdilné hostitele- rostliny a hmyzi vektory (Navratil a

Fialova, 2008).

V soucasné dobé je znadmo vice nez 800 riznych izolatd fytoplazem infikujicich

nékolik set rostlinnych druht. Patfi k ekonomicky vyznamnym patogentim, k jejichz
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hostitelim patii, kromé révy vinné, také rostliny celedi lilkovité, jako naptiklad brambor,
paprika, raj¢e, z bylin napadaji naptiklad blin. Vyznamnymi rezervoary fytoplazem mohou
byt pravé plevele, ve vztahu k révé vinné nejcastéji svlacec a kopiiva dvoudoma (Navratil a
kol., 2009; Hluchy a Lautner, 2006). Velké skody zptsobuji u ovocnych dievin mirného
pasu. Zvlasté pak fytoplazma proliferace jabloné, fytoplazma evropské Zloutenky peckovin
a fytoplazma chifadnuti hrusné, jsou fazeny z hospodarského i rostlinolékaiského hlediska,

v podminkéach Ceské republiky, k tém nejvyznamnéjsim druhtim (Navratil a kol., 2009).

3.5.2 Priznaky onemocnéni

Fytoplazmy vyvoléavaji u infikovanych rostlin rtizné ptiznaky vcéetné Zloutenky a
svinutky listd, chlor6ézy, malolistosti, proliferace (¢i abnormalni rist z postrannich pupent)
u vyhonll i kotenil, zakrslosti, zelenokvétosti (virescence), zlistnaténi kvétnich organi
(fylodie), kvétni sterility, prodluzovani nebo zkracovani internodii, Cervendni rostlin,
nekrdzy az odumirani ¢asti nebo celych rostlin. Vnéjsi symptomy poukazuji na hormondlni
nerovnovahu a narusenou funkci floému (Navratil a Fialova, 2008).

Napadené rostliny projevuji pfiznaky v zavislosti na druhu fytoplazmy a stadia
infekce. Rozhodujicim faktorem je i druh napadené rostliny, nebot’ n¢které rostliny mohou
byt vici dané fytoplazmové infekcei vice tolerantni ¢i rezistentni (Lee a kol., 2000).

K nejvyznamnéjSim evropskym fytoplazmadm na révé vinné patfi fytoplazma
stolburu bramboru (Ca. Phytoplasma solani, syn. Grapevine bois noir phytoplasma) a
fytoplazma zlatého zloutnuti révy (Ca. Phytoplasma vitis, syn. Grapevine flavescence
dorée phytoplasma), jejichz nejnapadnéjSim znakem napadeni jsou barevné zmény.
Projevy se rtizni v zavislosti na typu odridy (modré x bilé odridy). Mezi spole¢né ptiznaky
vSak patii svinovani listd, zasychani mladych hrozni (zGstavaji suché na ketich), cik-cak
rust letorostl, zavadani a scvrkavani zrajicich hrozni, Spatny vyvoj (nestejna velikost
bobuli), pozdéjsi a nestejnomérné¢ vyzravani hroznd, hnédocerné ohraniCené skvrny
na vyzravajicich  letorostech,  Spatné  vyzravani  letorostd,  chfadnuti  keft

(http://www.ekovin.cz/ekovin/fytoplazmove-zloutnuti-a-cervenani-listu-revy-potato-

stolbur).

3.5.3  Vyskyt a prenos fytoplazmovych onemocnéni

Epidemiologie fytoplazem a schopnost jejich Sifeni v ¢ase a prostoru zavisi

na vztahu daného kmene nebo druhu fytoplazmy, jeho hostiteltt a hmyzich vektord. Pokud
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vedle sebe v patosystému existuje vnimavy hostitel a virulentni kmen, je splnéna zakladni
podminka pro Sifeni choroby. Vyznamné ovlivnéni Sifeni fytoplazem zpusobuji také dalsi
biotické a abiotické faktory, které jsou soucasti konkrétniho patosystému. Pro zrod choroby
je nezbytné, aby k interakci vySe zminénych faktori doslo ve stejném misté¢ a shodném

case (Navratil a kol., ro¢nik neuveden).

Fytoplazmy se rozmnozuji pucenim, fragmentaci vlaken nebo piehradeCnym
délenim ve floému infikovanych rostlin (Ktdela a kol., 1989). Na kratSi vzdalenosti se
onemocnéni fytoplazmdzou §iii pfenosem pies hmyzi vektory, na delsi vzdalenosti
infikovanym vysadbovym materidlem (Tomeckova, 2007), v disledku vegetativniho
mnozeni rostlinného materidlu pomoci roubl, ofek a hliz. Méné casty je pienos
prostfednictvim kofenovych sristdi a parazitickych rostlin, zejména kokotice. Pienos
fytoplazem semeny, pylem nebo mechanickou inokulaci je stale ve fazi studii (Necas a
kol., 2008).

Nejvyznamnéjsi zdroj ptenosu je bodavé savy hmyzu fadu Hemiptera, a to mery
(Psyllioidea), kiisi (Fulgoromorpha a Cicadomorpha) a plostice ¢eledi klopuSkovitych
(Miridae). Bodavé savy hmyz je nejen vektorem, ale i alternativnim hostitelem fytoplazem
(Navratil a kol., ro¢nik neuveden). Fytoplazmy se pfi pfijmu potravy dostdvaji do stfeva
hmyzu, kde se mnozi, a kde se pies stfevni sténu dostavaji do cirkulujici hemolymfy.
Hemolymfou vstupuji do slinnych zladz, odkud se dostavaji pfi piijmu potravy do dalSich

rostlin (Kudela a kol, 2002).

Obdobi mnozeni v hmyzim téle trvd né&kolik hodin ¢i dni, infekénim se tedy
pienaseC stava aZ po uplynuti urcité inkubacni doby, v zavislosti na druhu, nékolika dni az
tydnd. Infikovdna mohou byt, kromé vaji¢ek, vSechna vyvojova stadia. Jedinec je

infekénim po celou dobu Zivota (Cervena a Nedekalova, 2007).

3.5.4  Ochrana pied fytoplazmatickymi chorobami
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nez poznani piirodnich zakonitosti rozvoje téchto onemocnéni. V soucasnosti neni zndma
ucinnd a fungujici pfima metoda kontroly. Fytoplazmy jsou sice citlivé na antibiotika,
zejména tetracyklinové skupiny (Kidela a kol., 2002), ale piedpoklady, ze by k ochrané
dochdzelo pomoci aplikace postfikem, zalivkou ¢i pifimou injikaci, se ukdzaly jako

neucelné. Antibiotika sice mohou ¢astecné potlacit vyvoj ptiznaki, ty se vSak po ukonceni
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aplikace znovu objevuji, dlouhodobé uzivani je navic pro rostliny toxické (Navratil a

Fialova, 2008).

Lze tedy tvrdit, Zze vSechna ochranna opatfeni jsou prozatim nepiiméd a zahrnuji
pouze preventivni prostfedky. Fytoplazmy v latentnim stddiu infekce nezptisobuji zadné
symptomy na hostitelské rostliné, mohou se tedy nepozorované Sifit vegetativnim
mnozenim napadené rostliny i1 Stdvu sajicim hmyzem. Dulezit¢ je proto pouzivat
k mnozeni rostlin certifikovany, fytoplazem prosty material, odstranit zdroje infekce, znicit
rostliny jevici pfiznaky onemocnéni, omezit péstovani vnimavych druht a kultivart vici
fytoplazmam a zaméfit se na tolerantni, méné¢ vnimavé kultivary, kontrolovat vyskyt

hmyzich vektora v porostu (Navratil a Fialova, 2008).

3.6 Méné znamé choroby fytoplazmového pivodu

K nejvyznamnéj$im evropskym fytoplazmam na révé vinné patii fytoplazma
stolburu bramboru (Ca. Phytoplasma solani, syn. Grapevine bois noir phytoplasma) a
fytoplazma zlatého Zloutnuti révy (Ca. Phytoplasma vitis, syn. Grapevine flavescence

dorée phytoplasma).

3.6.1 Fytoplazma stolburu bramboru (Potato stolbur phytoplasma, Bois Noir)

Stolbur se nevyskytuje vyhradné u révy, ale infikuje celou fadu kulturnich
I plevelnych rostlin, pfevazné z ¢eledi lilkovitych (Solenaceae). Mezi nejvyznamnéjsi patii
brambor, rajce, paprika, lilek, celer, réva. Sifeni onemocnéni viak neprobiha z kefe na kef,
hlavnimi zdroji infekce je bylinnd, pland vegetace, kterd ptredstavuje rezervoar patogeni
v ekosystému, naptiklad koptiva dvoudoma (Urtica dioica) a svlacec rolni (Convolvus
arvensis) (Pavlousek, 2011). Tyto rostliny umoznuji pfekonat hmyzim vektorim zimni
obdobi, hraji tedy klicovou roli v epidemiologii nemoci tim, Ze ovliviiuji populaéni ¢etnost

polyfagnich vektora a ptisobi jako zdroj inokula (Pasquini a kol., 2007).
3.6.1.1 Vektorovy prenos stolburu

Nejvyznamnéj$im ptirozenym vektorem je polyfagni druh kiisa, Zilnatka vironosna
(Hyalesthes obsoletus Signoret). Tento pivodné mediteranni druh se v poslednich letech,
vlivem pfiznivym klimatickym podminek, rozsifil po celé Evropé a na Uzemi Asie.
Nejseverndjsi misto vyskytu bylo zjisténo v Polsku a Né&mecku, Ceska republika

predstavuje hranici rozsifeni tohoto Sktidce (Biezikova a Linhartova, 2007).
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Samicka pocatkem Cervence naklade vajicka do vétvi stromd, kett, prasklin nebo
hostitelskych rostlin. Larvy se po vylihnuti zahrabou do pudy, kde saji rostlinné tkané
z kotent rostlin (nejcastéji svlaceil a koptiv). Mlécné bilé larvy pfezimuji ve stadiu 3. — 4.

instaru. Ve druhé poloviné Cervna se objevuji dospélci, ktefi pielétavaji na jiné rostliny

(Cervené a Necekalova, 2007; http://www.hmyz.net/18krisi.htm).Pravdépodobné se nejedna
o jediného pfenaseCe onemocnéni, v soucasnosti probihaji v mnoha zemich vyzkumy
dal$ich ptenasSeci z infrafadu svitilky (Fulgoromorpha) a cikady (Cicadomorpha) (Palermo
a kol., 2004; Biezikova a Linhartova, 2007).

3.6.1.2 Priznaky onemocnéni

Nakazu fytoplazmou stolburu a zlatého zloutnuti révy nelze, pro jejich podobné
priznaky, dobie odliSit. Jisté voditko muize predstavovat rozsifeni napadenych rostlin
vinice. Preference napadeni rostlin vektorem stolburu je jind nez u kiiska révového (vektor
Ca. Phytoplasma vitis). Siteni stolburu brambor ve vinici je tedy pomalejsi, napadany jsou
spiSe jednotlivé kete. Pfiznaky onemocnéni mohou byt patrny na celé rostliné révy vinné,
nebo pouze na nekterych vyhonech ¢i ¢astech, v nékterych letech se choroba nemusi viibec

projevit (Cervena a Neéekalova, 2007).

Hlavnim piiznakem je zména zbarveni listu. Cepele listu bilych odriid Zloutnou
hlavné podél zilek, u modrych odrid dochazi k tmavocervenému zbarveni mezizilnich poli
(Obr. 5). Listova plocha se svinuje do trojuhelnikového tvaru, je kiehka a lamava, ma
kovovy odlesk. Kone¢nou fazi je jejich celkové odumieni a opad (Holleinova, 2007).
Letorosty jsou slabsi, klikat¢ uspotadana (cik-cak rust), nékdy gumovité, svéSené, maji
zkracené prirastky (internodia). U nékterych odrid, napf. Ryzlink rynsky a Sylvanské
zelené, se na nedostatecné vyzralych vyhonech objevuji charakteristické ¢ernohnédé az

cerné skvrny. Infikované kefte citlivych odrid zjara opozdéné rasi (Pavlousek, 2011).

Kvétenstvi mohou sprchéavat az uplné odumirat,
zasycha tfapina, hrozny zavadaji a scvrkavaji se,

bobule nemaji stejnou velikost (Obr. 6).

Obr. 5: Ohranicené cervenani interkostdlnich

poli listu

(Pievzato a upraveno: WWW.SI'S.CZ,

Foto: Ing. G. Cervena, J. Ne¢ekalova)
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Obr. 6: Priznaky stolburu na hroznech

(Pfevzato a upraveno: WWW.SI'S.CZ,

Foto: Ing. G. Cervena, J. Ne¢ekalova)

3.6.1.3 Geografické rozsireni Bois noir

V Evropé¢ byly zaznamendny pfipady napadeni stolburu ve vSech oblastech
péstovani révy. Jednd se o Albanii, Bosnu a Hercegovinu, Bulharsko, Italii, Francii,
Madarsko, Chorvatsko, Makedonii, Némecko, Rakousko, Rumunsko, Recko, Srbsko,
Slovinsko, Spanélsko, Svycarsko a Ukrajinu. Prikaznost se taktéZ potvrdila v Libanonu a

Izraeli, v Kanadé z materialu dovezeném z Francie (Cervena a Neéekalova, 2007).

3.6.2 Fytoplazma zlatého zZloutnuti révy (Grapevine flavescence dorée
phytoplasma- GFDP)

3.6.2.1 Vektorovy prenos zlatého Zloutnuti
Jedinym znamym pifenaseCem GFDP je kiisek révovy (Scaphoideus titanus),
prostiednictvim n¢hoz se fytoplazma rychle §ifi z rostliny na rostlinu. Tento skudce byl
do Evropy zavlecen ze Severni Ameriky. Poprvé byl sledovan ve Francii v roce 1963
(Navratil a Fialova, 2008). Zatimco v Americe neni vazan na konkrétni zivou rostlinu,
Vv Evropé je monofagni a jeho cely zivotni cyklus je tedy specializovan pravé na révu
vinnou.

Maximum populace je koncentrovano uvniti porostl vinic. Kfisci jsou letoveé velmi

aktivni, nakazu celé vinice mohou rozsifit za velmi kratkou dobu. Prenos na vétsi

vzdalenosti je mozny napadenym materidlem (Navratil a Fialova, 2008).
3.6.2.2 Priznaky onemocnéni
Ptiznaky GFDP jsou velmi podobné stolburu. Listy se staceji dolli, jsou tenci,

kieh¢i. Podél internodii se objevuji Cerné puchyrkli. Kvétenstvi sprchavaji, predcasné
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vadnou, hrozny nedozravaji, usychaji. Na listech projevuji barevné anomalie (Navratil a

Fialova, 2008). Vybrané ptiznaky na infikovanych rostlinach jsou uvedeny na Obr. 7, 8.

(Pfevzato a upraveno: http://www.eppo.org

Foto: Biologische Bundesanstalt (DE))

3.6.2.3 Geografické rozsireni GFDP

Hlavnimi oblastmi vyskytu fytoplazmy jsou piedevsim severni Italie, Francie a
Spanélsko (Martini a kol., 2009). Je znama v Portugalsku, Svycarsku, Rakousku (oblast
Styrska), Makedonii, Bulharsku, posledni dobou je hlaseno masové §ifeni na Balkéng

(Srbsko, Slovinsko) (Pavlousek, 2011).
3.7 Viroidy aviry
3.7.1  Obecna charakteristika

Viroidy piedstavuji nezavislou skupinu rostlinnych patogend, pro které je
charakteristicka infekéni, kruhova, autonomné se replikujici molekula RNA. Zajimavé je,
Ze nejsou obaleny bilkovinnym obalem, RNA je plné adaptovana a zavisla na metabolismu
dané hostitelské rostliny. To znamena, Ze pravdépodobné nekodduje zadnou bilkovinu
(Svoboda a kol., 2009). Neni zcela ujasnéno, zda se jednd o primitivni formy Zivota, nebo
jde jen o extrémné slozit¢ makromolekuly. Existuji dvé zékladni hypotézy o vzniku a
puvodu viroidil. Prvni z nich tvrdi, Ze se jedna uniklé introny, tedy useky mRNA, které
jsou po transkripci v bufice odstranény sestiithem, nebot’ nekdduji zadny protein. Druhd
z nich popisuje viroidy jako defektni viry, které ztratily schopnost kodovat plastovy
protein. At tak ¢i tak zdstavaji viroidy snadno se rozmnozujici, ekologicky uspésné
subvirové castice. Zajem o tyto patogeny stoupl az v neddvné dob¢, kdy se zacala
vyskytovat mnohd onemocnéni zplUsobena pravé viroidy (Kysilka, rocnik neuveden).

Napadaji hlavn¢ vyssi rostliny, u kterych zptisobuji onemocnéni podobna virézam. Bylo jiz
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popséano 38 viroidd, jejichz velikost se pohybuje od 246 do 399 nukleotidi (Hadidi a kol.,
2003).

Viry piedstavuji fetézec jedné nebo vice molekul nukleovych kyselin, které jsou
uzavieny v ochranném plasti nebo plaStich z proteinu ¢i lipoproteinu. Viry rostlin
organizuji svoji replikaci pouze uvniti vhodnych hostitelskych bunék (Matthews, 1991).
Podle typu nukleové kyseliny, ktera nese genetickou informaci, rozliSujeme RNA-viry,
obsahujici  kyselinu  ribonukleovou a  DNA-viry, které obsahuji  kyselinu
deoxyribonukleovou. Tyto kyseliny mohou byt dvouvlaknové (double strand-ds), nebo
jednovlaknové (single strand-ss) a v podobé linearni nebo kruhové molekuly (Spak, 2009).

U révy vinné jsou virovd onemocnéni typickd svou mimotadnou Skodlivosti
souvisejici predevsim s nelécitelnosti nemocnych kefd. Napadeny ket je virézni po celou
dobu existence vysadby. Viry napadajici révu mohou byt specifické, tzn. napadajici
vyhradné révové kete, nebo polyfagni. U polyfagnich virGi jsou hostitelem jiné druhy

rostlin, z nichz virus na révu piechazi (Kraus a kol, 2010).

Mezi nejvyznamngjsi virové choroby tuzemskych vinic patii virova svinutka révy
(Grapevine leafroll associated viruses- GLRaV a ¢islo 1-10), infekéni Zilkova mozaika
révy (Grapevine vein mosaic), virova véjitovitost révy (Grapevine fanleaf virus- GFLV) a

virus révy vinné (Grapevine virus A,B- GVA, GVB).

Kraus a kol. (2010) jesté¢ uvadi dal$i vyznamné pivodce virdz u révy, napiiklad
lemovani zilek révy, vraséitost dieva révy, virus skvrnitosti révy (Grapevine fleck virus-
GFKkV) a nekrozu zilek révy, vzacné vyristkovou chorobu révy. Z polyfagnich vird u nas
byly zaznamenany virova mozaika huseniku (Arabis masaic virus- ArMV) a virus mozaiky
vojtésky (Alfalfa mosaic virus- AMV). Mezi celosvétové nejcastéji testovanymi jsou
vzhledem k vyznamnym hospodaiskym Skodam, které zpusobuji, viry GFLV, ArMV,
GFkV, GLRaV-1, GLRaV-3, GVA, GVB, které jsou b&zné rozsiteny i v Ceské republice

(Baranek, ustni sd¢leni; Kominek, 2012).

3.7.2 Priznaky onemocnéni

Symptomy zpusobené viroidy na révé nejsou tak =zavazné jako néktera
virova ¢i houbova onemocnéni. VétSina ztéchto patogenti nenapada piimo hrozny,
maji vSak negativni vliv na zakladni fyziologické procesy révy vinné (Bisztray a kol.,
2012).
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Skodlivost virovych onemocnéni je velmi variabilni a je ovlivnéna predeviim
senzitivitou hostitelské rostliny (danou odridou a druhem), poméry stanovisté (vykyvy
teplot, Cetnost srazek) a schopnosti patogena vyvolat chorobu. Stejn¢ jako u nemoci, jejichz
puvodcem jsou viroidy, dochazi k celkovému naruSeni fyziologickych procesti a
nepiiznivym projeviim na kefi. Vlastni Skodlivost je ddna hlavné snizenim vynosu, redukci
rustu a snizenou kvalitou bobuli. Také horSi vyzravani dfeva a s tim souvisejici vyssi
citlivost k mrazim, vede od celkového zkraceni zivotnosti kefe aZz k jeho uplnému
odumfeni (Kraus a kol.,, 2010). Projevy onemocnéni se riizni v zavislosti na vyse
zminénych faktorech a na piivodci choroby. Obecné mutze dochazet ke zbarveni listi,
deformacim habitu rostliny, sprchavani hroznt,, poruchdm ristu aj. Casta je i infekce vice

viry v jedné rostliné (Kominek, 2012).

3.7.3  Vyskyt a pfenos onemocnéni zpiisobenych viry a viroidy

Viry nejsou schopny pronikat aktivné do hostitelskych bunék. K nakaze proto
vyuzivaji mista s porusenou bunéfnou sténou. K poranéni bunck rostliny mize dojit
pisobenim pienasecl, ¢i mechanicky (Rosypal, 2000). Vektory virit mohou byt had’atka a
hmyz. VétSina virovych chorob postihujici révu je pfenosna vegetativnim mnozenim (fizek,
oc¢ko), proto je dulezité testovani mnozitelského materialu (Pavlousek, 2011). Viry nejsou
pfenosné dotykem a pii fezu, méné Casty je pienos sriistem kofenid, semenem ¢i pylem

(Kraus a kol. 2012).

3.74  Ochrana pfed virovymi chorobami

Stejn€ jako u nckterych predchazejicich skupin neexistuje pfima ochrana proti
virovym chorobam, zakladem ochrany jsou tedy dlslednd preventivni opatfeni. Ta
spoc¢ivaji hlavné¢ ve fytosanitarni selekci mnozitelskych porostl, testovani a produkci
zdravého vysadbového materidlu. Pro existujici riziko pfenosu pidnimi hadatky by pro
vysadbu mély byt preferovany nové pozemky, nebo alespoit dodrzovat dostatecny ¢asovy
odstup po likvidaci pfedchazejici vinice. U jiz existujicich mladych vysadeb se doporucuje,
v piipadé¢ ojedinélého vyskytu virdzy, likvidace a podsadba zdravym materidlem

(Pavlousek, 2011; Kraus a kol., 2012).
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3.8 Méné znamé choroby zpiisobené viroidy

3.8.1  Viroid zakrslosti chmele (Hop stunt viroid — HSVd)

Jak uz nazev napovida, jedna se o subvirovy patogen, ktery zpusobuje zdvazné
onemocnéni pievazné U chmele. HSVd ma vsak Siroky rozsah hostitelii z fady dfevinnych a
trvalych kultur zahrnujicich slivoné, mandloné, citrusy, broskvoné, hrusky a také révu
vinnou (Astruc a kol., 1996). Védecké studie zalozené na molekularné genetickém
testovani potvrdily, ze k primarnimu pfenosu na rostliny chmele doslo praveé z révy vinné
(Sano a kol., 2001). Klasifikace viroidd je zaloZena na struktuie a sekvenci jejich RNA,
pticemz rozd€luje viroidy do dvou skupin, Pospiviroidae a Avsunviroidae (Navarro a
Flores, 2000). HSVd viroid patii do skupiny Pospiviroidae rodu Hostuviroid. HSVd je
snadno prenaSen mechanicky, pouzitim kontaminovanych nastroji, nebo vegetativnim

mnozenim, ditkazy o pfenosu hmyzimi vektory zatim chybi.
3.8.1.1 Priznaky onemocnéni

HSVd vyvolava typické pfiznaky u fady hostitelskych rostlin. U chmele jsou na
hlavnim i1 postrannim tahu révy typicky zkracena internodia, vyska je redukovana, horni
listy se svinuji, jsou mensi se zndmkami chlor6z, u ovocnych stromki je patrna skvrnitost
plodi. U révy, stejné jako u jinych dfevinnych a bylinnych kultur, je infekce latentni

(http://www.ufrgs.br/imunovet/molecular immunology/physioplantae.html#Viroids).

3.8.1.2 Geografické rozsireni HSVd

Po dlouhou dobu byla infekce HSVd viroidu znama jen v Koreji a Japonsku, kde se
vyskytovala od ¢tyticatych let minulého stoleti. V roce 2004 byl poprvé Hop stunt viroid
nalezen na chmelnicich Spojenych stati americkych, v roce 2007 byla tato ndkaza
identifikovana v Ciné (Hvizdalova, 2010). Dalii studie popisuji vyskyt ve Francii a
Spanélsku. Na tizemi Ceské republiky se vyskytem viroidu zabyval Matousek a kol.
(2003), ktery popisuje napadeni HSVd u 70% vzorkl révy vinné z lokalit, které jsou blizko
chmelnic v severnich Cechach, na sledovanych chmelnicich vsak detekovan nebyl.
Moderni zemé&délské postupy, charakterizované rozsahlymi plantdZemi geneticky
uniformnich druhil a intenzivni celosvétovy pohyb rostlinného materidlu vSak usnadnuje

rychlé §ifeni viroidi (Matousek a kol., 2003).
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3.8.2 Australian Grapevine viroid (AGVd)

Jak uZz nazev napovida, Australian grapevine viroid (AGVd) byl poprvé
zaznamenan v Australii v roce 1990. Primarni hostitelskou rostlinou je réva vinna, ktera je
¢asto nakazena jinymi viroidy, Hop stunt viroid HSVd, Citrus exocortis viroid-grapevine
(CEVd-g) a Grapevine yellow speckle viroid-1,2 (GYSVd-1,2). AGVd patii do skupiny

Pospiviroidae rodu Apscaviroid (Rezaian, 1990).

Mezi popsané priznaky patii zakrnéni rostliny, deformace listli, mozaikovitost,
chlorozy a svétla Zilnatina listi (Zaki AGhl, 2013). AGVd byl nedavno hlasen z Tuniska
(Elleuch a kol., 2002), Ciny (Jiang a kol., 2009) v posledni dobé je vyskyt zjiitén také
V jiznim franu (Zaki AGhl, 2013).

3.9 Méné znamé choroby zptlisobené viry

3.9.1 Grapevine rupestris stem pitting-associated virus (GRSPaV)

Virus Grapevine rupestris stem pitting-associated virus (GRSPaV), patiici
do skupiny Flexiviridae, je jednim z celosvétové rozsifenych virti napadajicich rod Vitis.
Tento patogen je Casto spojovan s chorobou Rupestris stem pitting (RSP), ktera
ptedstavuje jednu z komplexu étyf chorob, spole¢né oznacenych jako Rugose wood (RW)
(Gribaudo a kol., 2006). RW je celosvétove rozsifené, rouby ¢i o¢ky pfenosné onemocnéni
dfevni Casti rostlin. Virus neni mechanicky pfenosny a neni znam pfirozeny vektor.

Experimentalné byl zjistén pienos pylem a semeny (Martelli, 2014).

Samotny GRSPaV vyvolava na rostlindich pouze mirné symptomy, nékteré jeho
kmeny jsou latentni (Meng a kol., 2005), nicmén¢ infekce spolu s jinymi viry révy,
naptiklad s Grapevine virus A, mize projev ptiznakti vyrazn€¢ umocnit (Gribaudo a kol.,
2006). Muze dochazet Kk negativnim projevim dievni casti révy, dulkovitosti kmene,

zpomaleni rlstu, Cervenani listi a nekrézam (Meng a kol., 2005, Martelli, 2014).

3.9.2 Grapevine red blotch-associated virus (GRBaV)

Grapevine red blotch-associated virus (GRBaV) je nov¢ identifikovany DNA virus
z Celedi Geminiviridae. Tento vir, spojeny s tvorbou Cervenajicich skvrn na listech, byl
poprvé zaznamenan teprve v roce 2008 v Kalifornii (Sudarshana a kol., 2015). Pro

podobnost ptiznakd, hlavné u modrych odrid, byl GRBaV zpocatku zaménovan s virovou
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svinutkou révy (GLrV). Sifeni viru je pfedmétem vyzkumu, pfenos hmyzim vektorem se

zatim nepotvrdil.
3.9.2.1 Priznaky onemocnéni

Typickym ptiznakem jsou jiz zminéné barvené zmény na listech. Koncem Iéta a
zacatkem podzimu dochazi k Cervenani listi bazalnich ¢asti letorost (Obr. 9) a obcas
k jejich svinovani (Sudarshana a kol., 2015). Listy mohou pifechazet az v karminové
¢ervené zbarveni, mohou usychat a pfedéasné opadnout. Navzdory svému pojmenovani byl
tento vir zjistén i u bilych odrud, ale symptomy jsou mén¢ viditelné a byly popsany jako
mirné chlorézy (zloutnuti) listd. Pod naporem GRBaV dochazi také k produkci hroznti se

snizenym obsahem cukru a oddaleni sklizné (Dunst, 2013).

Ptiznaky Red blotch vSak mohou byt proménlivé, zavislé na faktorech prostiedi,
kultivaru a mozna i podnozi. U vinic na vychodé USA byly, kromé typickych ¢ervenych
skvrn na listech, prokazany
rizné barevné varianty
zilnatiny, od standardni zelené
pfes Zlutou az po cervenou.
Rist révy a vynos hroznl se
nezdd byt plsobenim viru
ovlivnén, problémy by mohly

byt u infikovanych, nové

vysazenych vinic (Dunst, 2013).
Obr. 9 : Typické priznaky na listech u odridy Merlot a Cabernet Franc

(Ptevzato a upraveno: http://www.goodfruit.com/new-grape-virus-in-washington/)

Foto: Biologische Bundesanstalt (DE))

3.9.2.2 Geograficky vyskyt

V soucasnosti je identifikovan GRBaV virus v 8 stitech USA. Nalezy naznacuji
Siroké geografické rozsifeni vazané na staity Ameriky, infikované rostliny byly popsany
v Kalifornii, New Yorku, Virginii, Marylandu, Pennsylvanii, Texasu a Washingtonu.
Vinice byly rizného stafi. Dosud byly symptomy nemoci pozorovany u odrid jako je
Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon, Malbec Merlot, Petite Syrah, Petit VVerdot, Ryzlink
rynsky a Zinfandel (Rwahnih a kol., 2012).
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3.9.3 Grapevine Pinot gris virus (GPGV)

Teprve vroce 2012 byl vregionu Trentino, spadajici do oblasti severni Italie,
identifikovan novy patogen Grapevine Pinot gris virus (GPGV). Prvni symptomy na révé
byly vsak pozorovany jiz v roce 2003 (Bianchi a kol., 2015). Ptiznaky onemocnéni nebyly
identifikovany u mladych rostlin, ale u kett starych 10-20 let. Napadeni patogenem bylo
doposud popsano u odrid Pinot gris, Pinot noir a Tramin, virus se vSak Vvyskytuje

asymptomaticky na jinych odriidach (Morelli a kol., 2014).
3.9.3.1 Priznaky infekce

Prvotni symptomy onemocnéni byly puvodné pfi¢itany jinym pficinam, jako je
napiiklad poskozeni tfdsnénkami, roztoCi, nedostatkem boru, napadeni fytoplazmou aj.
(Bianchi a kol., 2015). Typickym projevem je chlorotické mramorovani listd, ty jsou
deformované a menSi. Infikované kefe mohou mit také zkracenad internodia, obcCasnou

nekrozu pletiv a nizkou kvalitou bobuli rizné velikosti (Glasa a kol., 2014; Morelli a kol.,

2014). Vybrané pfiznaky onemocnéni jsou znazornény na Obr. 10, 11.

Obr. 10, 11: Priznaky onemocnéni GPGV

(Ptevzato a upraveno: https://www.iobc-wprs.org/pub/2013 WG _Viticulture_meeting_Ascona_CH/20-
Ghidoni.pdf)

3.9.3.2 Vyskyt onemocnéni

Ackoli byl virus poprvé identifikovan v Italii, jeho pfitomnost byla nezavisle
popsana i v Jizni Korei (Cho a kol., 2013), Recku (Martelli, 2014), Slovinsku, Slovensku
i Ceské republice (Glasa a kol., 2014). V Italii se virus rozsitil do dal3ich oblasti, hlasen byl
v regionu Emilia-Romagna a Veneto (Digiaro a kol., 2014). Tento nedavno popsany virus

je na rostlinach v Ceské republice pravdépodobné znaéné rozsifen.

34


https://www.iobc-wprs.org/pub/2013_WG_Viticulture_meeting_Ascona_CH/20-Ghidoni.pdf
https://www.iobc-wprs.org/pub/2013_WG_Viticulture_meeting_Ascona_CH/20-Ghidoni.pdf

4 ZAVER

4.1 Potencidlni nebezpe¢i méné znamych patogenii v podminkach

vinohradnictvi v CR

Zéakladnim prostfedkem proti zavleceni a Sifeni chorob je pouzivani reprodukénich
materiali, které jsou patogent prosté. U virovych onemocnéni je v Ceské republice od roku
2004 zavedeno povinné testovani rozmnozovaciho materialu révy vinné (Vitis vinifera L.)
I révovych podnozi na pfitomnost patogent Arabis mosaic virus (ArMV), Grapevine
fanleaf virus (GFLV), Grapevine fleck virus (GFkV), Grapevine leafroll associated virus —
1 a 3 (GLRaV-1 a 3) a Grapevine virus A (GVA), pro méné¢ znamé virové choroby

uvedené v této praci vsak tato povinnost neplati.

V souCasné dobé existuje teoreticki moznost zavleCeni virovych patogent
z dovozového materidlu z jiznich stati. Pfikladem mutze byt zminéné onemocnéni GPGV.
Ackoliv je identifikace patogenu datovéana k roku 2012 pfitomnosti v Italii, je onemocnéni
znaéné rozsifeno i v podminkach Ceské republiky, kde viak neptisobi zasadni hospodaiské
Skody (Baranek, ustni sdéleni). Molekularni analyza sekvenci tohoto patogenniho viru

z rostlin CR prokazala jejich piibuznost s italskym izolatem (Glasa a kol., 2014).

Na zaklad¢ studii 1ze hodnotit onemocnéni GRBaV jako stfedné zavazné, zkracujici
zivotnost vinohradu 1 kvalitu produkce. Potencidlni nebezpeci plisobeni viru pro podminky

Ceské republiky Ize viak odvodit pouze na zékladé reportii ze Severni Ameriky.

Virus GRSPaV je celosvétove rozsifen, Casto je vSak fazen pod komplex chorob
oznacovanych jako Rugose wood (RW). Pro vyhodnoceni potencialniho nebezpeci pro

vinohradnictvi Ceské republiky zatim chybéji data.

Piitomnost viroidii u révy je v podminkach Ceské republiky také méalo zmapovano.
Nevelké hospodarské skody vinic pisobi HSVd. Tento viroid je interkontinentalné
rozsifen, v Ceské republice byl identifikovin nediavno ve vyznamnych vinaiskych
oblastech, napiiklad Znojma. Potencialni nebezpeci piedstavuje spiSe pro chmelnice, které
jsou v blizkosti vinic. (Matousek, 2003). Piitomnost AGVd viroidu nebyla v Ceské

republice dostate¢né zmapovana.

Jak uz bylo zminéno, patfi onemocnéni zplsobend houbovymi plvodci mezi

nejvice destruktivni az likvidacni, Vv rizné intenzité kazdorocné se vyskytujici. Rozsiteni
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onemocnéni Black-foot bylo donedavna vazano na pobfezni staty, v poslednich dvaceti
letech doslo k prudkému rozsiteni do vnitrozemskych stati. V Ceské republice nebylo
doposud onemocnéni popsano, vyskyt byl potvrzen na Slovensku (Agusti-Brisach a
Armengo, 2013).

Ochrana proti Sifeni fytoplazmo6z spoc¢ivd v odstranéni moznych zdrojii a pficin
infekce. Stejné dilezité jako pouzivani certifikovanych sadbovych materidli je i odstranéni
hmyzich vektort. Zvlast’ efektivni je odstranéni zdrojti infekce u fytoplazem s monofagnim
hmyzim vektorem, napt. u GFDP. V ptipad¢ fytoplazem se Sirokym okruhem hostitelli a
polyfagnich vektord, jako je fytoplazma stolburu bramboru, jsou pokusy o plosné
vymyceni nelspé$né. Obecné vzato se fytoplazmy S§ifi od jihu k severu v zavislosti
narozSiteni hmyzich vektorii. I piesto, ze jsou ob& formy téchto fytoplazem zndmé,
predstavuji realné nebezpedi pro vinice Ceské republiky. Piitomnost fytoplazmy stolburu
bramboru byla na uzemi CR poprvé potvrzena v roce 2006, v poslednich letech je na nasem
uzemi zaznamendano jeji Sifeni. Fytoplazma zlatého Zloutnuti révy se na naSem tuzemi zatim
nevyskytuje, nebezpeci piredstavuje dovoz vysadbového materidlu ze zemi s jejim

vyskytem (Cervena a Neéekalova, 2007).
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