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SAPROFYTISMUS

V pripadé negativnich interakci mezi biotickymi Ciniteli je potfebné oddélit vztahy
saprofytické povahy od vztahi parazitismu a patogenismu.

SAPROFYTE = heterotrofni saprofagni organismy, které vyuzivaji mrtvych tél rostlin a
zivoCich a rlznych organickych odpadi véetné jejich vyluht. Jsou charakteristickymi

ucastniky detritového potravniho retézce.

« HOLOSAPROFYTE = obligatni saprofyté, tj. U¢astni se mineralizace organické hmoty,

patfi sem zejména zastupci baktérii a hub.

« HEMISAPROFYTE prechazi k saprofytismu pouze v pfileZitostné, & jen v nékterych
vyvojovych fazich. Do této skupiny se rfadi nékteré bakterie a rasy, byvaji sem také razeny
(zejména ve starsi literature) nékteré vyssi rostliny, napfriklad z ¢eledi vstavacovitych

Orchidaceae.

Kategorizace mezidruhovych vztah( nasich orchideji s dalSimi
druhy (drevinami, houbami) je komplikovana a spiSe nez o
saprofytismus se jedna o specifické formy excentrické
symbidzy — orchideoidni mykorhizu. Jde o komplikovany
vztah, ktery je velice citlivy a zranitelny a pokud dojde k jeho
naruseni, muze se zménit v parazitismus Ci vést k zaniku obou
partnerd. U nezelenych druhi jako hnildk smrkovy
(Monotropa hypopitys) Ci hlistnik hnizdak (Neottia nidus-avis)
pak jde ve vztahu k dreviné de facto o parazitismus — orchidej
ziskava ziviny ze stromu prostrednictvim houby.

SAPROGEN =v jeho potravni
strategii prevazuje rozklad
odumrelych casti rostlin, ale je
schopen infikovat také ziva
pletiva, pripadné ¢asti Zivych
rostlin. V tomto pojeti se blizi

nekrotrofnimu parazitu (viz
dale).



PARAZITISMUS

PARAZIT = organismus nutricné vazany na hostitele, tj. organismus, ktery je v tésném
kontaktu s jinym Zivym organismem (hostitelem), z néhoz ziskdva podstatnou ¢ast Zivin a
energie pro svou existenci. Parazit neni pro hostitele v zadném pripadé prospésny,
interpretace jeho Skodlivosti se v rliznych konceptech parazitismu lisi, v konceptech
rozvijenych ve fytopatologii se zpravidla parazitismus chape jako vztah, ktery nemusi mit
nutné Skodlivy ucinek na hostitele.

Parazitismus se projevuje na radé urovni. Specifickou formou je geneticky parazitismus,

kdy parazit zasahuje prfimo do transkripce DNA, tak jak je tomu napt. u nékterych bakterii
napf. z rodu Agrobacterium. U dfevin mohou jako priklad poslouzit nadory na vétvickach vrb
a topolu plsobenych Agrobacterium tumefac1ens na bOFOVICI podobne tumory puasobi
Pseudomonas (Bacterium) pini. ™ i

POLOPARAZIT =rostliny,

které jsou schopné fotosyntézy,
ale ziskavaji alespon cast vody
s rozpusténymi mineraliemi

z cévnich svazkl jiné zelené
rostliny (hostitele).

Napf. jmeli (Viscum album)
nebo ochmet (Loranthus
europaeus)




PATOGENISMUS

PATOGEN = bunéény nebo nebunécny organismus, ktery je schopen zpusobovat chorobu
na jednom hostiteli nebo na okruhu hostiteld.

Zatimco parazitismus je stupném nutricni zavislosti daného organismu na jiném organismu,
patogenismus predstavuje stupen antagonistického plisobeni mezi organismy, v némz
jeden organismus vyvolava chorobu na jiném.

Parazitismus a patogenismus jsou tedy vztahy, které se svymi charakteristikami vzajemné
prekryvaji, vétsina patogenu je parazity, existuji ovsem i patogeni neparaziticti. U drevin
nicméné v naprosté vétsiné pripadl prevazuje paraziticky patogenismus, tj. prima
interakce kompatibilni rostliny a parazita, pri které u hostitele dochazi k rozvoji choroby.

NEPARAZITICKY PATOGENISMUS = nedochézi
k pfimé endogenni asociaci rostliny a patogena,
proto byvaji oznacovani také jako exopatogeni.
Patogeneze je vétSinou vyvolana toxinem “OH
produkovanym patogenem. Prikladem jsou napr. CH, H COOH CH,
nékteré houby, které produkuji ristové latky, |
jejichz nadmeérna pritomnost vyvolava u rostlin
patologické projevy. Nejcasteji uvadénym
prikladem je ryze a houba Gibberella fujikuroi
(anamorpha Fusarium moniliforme). Giberelin
uvolfiovany houbou zplsobuje nadmérny rist a
padani stébel.

giberelin




PATOGENISMUS

U dfevin lze za neparaziticky patogenismus povazovat také narosty ras nebo plisni na listech ci
jehlicich. U ras je tento jev zpravidla spojen s vysokou vzdusnou vihkosti a zvySenym obsahem
dusiku v ovzdusi. V souvislosti s Fasami je v nékterych pramenech zmifnovano také poskozeni
kutikuldrni vrstvy list(. Plisné na povrchu listl jsou ¢asto disledkem pritomnosti cukernych
vymeéskd msSic na listech. PfestozZe pletiva nemusi byt prfimo poskozena sanim hmyzu, vyskyt
cernych povlakd na povrchu listll vyrazné omezuje fotosyntézu.

«!I
o~ 2
)
b Oy
3

I

‘.

=




FORMY PARAZITISMU - BIOTROFIE

BIOTROFIE = vysoce specializovana forma parazitismu s velmi uzkou vazbou mezi
hostitelem a patogenem. Parazit dlouhodobé ziskava ziviny z Zivych bunék hostitelské
rostliny, pricemz jsou vytvoreny uzce specializované vazby, které omezuji moznost preziti
parazita bez hostitele. RozliSovany jsou dvé urovné biotrofie:

*  FAKULTATIVNI BIOTROFOVE jsou schopni preZivat po uréitou dobu volné v pfirodé
jinak neZ jako gamety, cysty a spory. Ziji vétsinu Zivota biotrofné s naslednou kratkou
saprotrofni fazi. Napfr. bakterialni rakovina jasanu (Pseudomonas savastanoi; syn.
Pseudomonas syringae ssp. savastanoi pv. fraxini).

* OBLIGATNI BIOTROFOVE jsou svou vazbou striktné vdzdni na metabolismus Zivych
bunék hostitele, resp. hostitel(. Postradaji schopnost samostatného prezivani mimo
hostitele jinak, nez ve formeé gamet, cyst Ci spor. U rfady z nich se vyvinuly slozité
ekologické vazby, véetné stridani hostitel( (napf. rzi). Nelze je péstovat v axenickych
kulturach. Jde napriklad o padli rodu Erysiphales, rzi — u drevin napr. rez vejmutovkova
Cronartium ribicola, rez hrusiova Gymnosporangium sabinae (viz obr.) aj.

el sy N 2™

Ve srovnani s nekrotrofy a hemiotrofy se
u biotrofd obvykle neobjevuje vyraznéjsi
poskozeni pletiv, typickym symptomem
jsou morfologické zmény, jako jsou
tumory, elongace listl ¢i abnormalni
vétveni dreviny.



FORMY PARAZITISMU - HEMIBIOTROFIE

HEMIBIOTROFIE predstavuje pfechodnou formu mezi nekrotrofii a biotrofii.

V pribéhu interakce s hostitelem je mozno rozlisit tfi fdze — dlouha biotrofni a kratsi
nekrotrofni a saprotrofni. Biotrofni faze predstavuje vyznacnou konkurencni vyhodu oproti
organismim nekrotrofnim a saprotrofnim. Hemiotrofni organismy pfitom maji silné
omezenou schopnost volné saprofytni existence.

Z chorob drevin maji charakter hemibiotrof napft. sypavky (Lophodermium spp.,
Mycosphaerella spp.) ¢i néktefi pavodci listovych skvrnitosti (Rhytisma spp., Guignardia spp.).

Dothistroma septosporum (Mycosphaerella pini) Rhytisma acerinum




FORMY PARAZITISMU — NEKROTROFIE

NEKTROTROFIE = zpUsob ziskavani organickych latek z usmrcenych bunék hostitele.
Nekrotrofové v prvnim fazi vytvareji interakce se zivym organismem, ktery cely, nebo jeho
casti rychle usmrcuji, nasledné jsou schopni dlouhou dobu pretrvavat na odumrelych
castech rostliny (podobné jako saprotrofové, kteri primarné nenapadaiji Zivé bunky hostitele
a kolonizuji az mrtva pletiva a téla).

Nekrotorofové maji velmi dobrou schopnost osidlovat mrtvé organické substraty a prakticky
po neomezenou dobu zde saprofyticky prezivat. Nedosahuji rovnovahy s hostitelem jako
organismy biotrofni a zdsadné tak narusuji jeho metabolismus.

Vyjimkou jsou nékteré drevni houby, které kolonizuji na zZivych hostitelich vyzralé buriky
dreva. Jejich kontakt se Zzivymi burikami je omezen na kratkou fazi penetrace do hostitele
skrze poranéni nebo bél. | pri uplné kolonizaci jadra vsak nékteré druhy do béli nepronikaiji,
stejné jako neposkozuji dosud zivé bunky parenchymatickych paprska.

od ryziho nekrotrofismu az po saprotrofismus. S ohledem na schopnost kolonizovat zivé
hostitele je vhodné povazovat tzv. parazitické drevni houby za nekrotrofni parazity, kteri
kolonizuji drevni hmotu, tvorenou prevazné jiz odumrelymi bunkami, kdy se kontaktu se
Zivymi bunkami spise vyhybaiji.

Rozli$ovany jsou FAKULTATIVNI NEKROTROFOVE a OBLIGATNI NEKROTROFOVE.
Fakultativné nekrotrofni organismy jsou schopné prezivat mimo mrtva infikovana pletiva
hostitele i v jinych formach nez v gametach, cystach a spdérach.

Obligatné nekrotrofni organismy jsou vdzdany svym preZivanim pouze na mrtva téla.



FORMY PARAZITISMU — NEKROTROFIE

Vétsinu drevnich hub vdazanych na kmen Zivych stromi je
mozno radit mezi nekrotrofni parazity. U nékterych drevnich
hub po rtzné dlouhé nekrotrofni fazi nasleduje riizné dlouha
faze saprotrofni.

Nekrotrofni faze maze byt fakultativni, kdy dfevni houby
kolonizuji jak dfevo Zivych stromd, tak i jiz odumrelé kmeny.
Do této skupiny patfi napf. hliva ustfi¢na (Pleurotus
ostreatus), viz obr. nahore.

U jinych druhd, jako je napt. ohriovec €ernajici (Phellinus
nigricans) zije drevni houba jen, dokud Zije strom, nebo jen

o malo déle.

Pro Cast drevnich hub je v jejich zZivotnim cyklu nutna
pritomnost faze kolonizace pletiv Zivych hostitelU,

kdy po dlouhou dobu houba zZije a fruktifikuje na odumrelych
pletivech. Tuto strategii maji napf. dubkatec smrkovy (Onnia
circinata), viz prostredni obr.

Extrémnimi pripady nekrotrofniho parazita jsou nékteri
rezavci. Napriklad v priibéhu infekéniho cyklu rezavce
Sikmého (Inonotus obliquus), obr. dole, na Zivém hostiteli se
tvori pouze nepohlavni imperfektni plodnice. Rourkové
teleomorfniho plodnice jsou vazany na smrt hostitele, kdy po
vytvoreni perfektnich plodnic odumira i mycelium ve drevé.




EVOLUCE PARAZITISMU

Existuje hned nékolik teorii, jak se parazité (a jejich jednotlivé formy) vyvinuli, prehledné
tyto teorie shrnuje KUDELA et al. (1989).

NejrozSifenéjsi je predstava postupné evoluce ze saprotrofnich organizmi v postupném
sledu.

parazité nekrotrofni - parazité biotrofni - symbiotrofni organizmy

tj. vyvoj od vyuzivani odumrelych pletiv, pres postupné zapojeni se do latkové vymeény
téchto oslabenych pletiv az k schopnosti narusovat celkovou latkovou vyménu hostitele.

Dalsi teorie vysvétluje vznik parazitismu opacnou souslednosti:

symbiotrofni organismy - biotrofové - nekrotrofové - saprofyté

ce/s

— predpoklada se tedy, Ze se plivodné symbiotické a biotrofni houby Zijici v fasach dostaly
se svymi hostiteli na sous a tam se dale vyvijely.



EVOLUCE PARAZITISMU

Slozitéjsi model pak prinesli COOK a WHIPPS (1980), ktefi se domnivaji, Ze vychozim
vztahem v evoluci parazitickych forem je protobiotrofie, tj. jednoducha biotrofni forma
prezentovana extracelularnimi houbami. Zména podminek prostredi umoznila nasledné

vznik extrasomatickych organismu Zivicich se jako fakultativni biotrofové, z nich pak vznikly
paralelné dalsi parazitické formy.

protobiotrofie

vyvoj extrasomatickych organismi

|

fakultativni biotrofie

ztrata saprotrofni ziskavadni degenerativnich enzym, ziskavani
schopnosti zvySeni schopnosti pro saprotrofni degenerativnich enzymi
kompetici
\ 4 l A 4
obligatni biotrofie fakultativni nekrotrofie obligatni nekrotrofie

ztrdta schopnosti usmrcovat
burniky hostitele

l

obligatnisaprotrofie




PATOGENITA, VIRULENCE

Kazdy druh patogena ma schopnost vyvoldvat chorobné procesy u urcité skupiny
organismi (druht, vékovych ¢i vyvojovych kategorii atd.) a Ize tedy kvantitativné i
kvalitativné definovat jeho patogenni potencial . Kritéria pro posouzeni patogenniho Ci
epidemického potencialu pfitom mohou byt rlizna, mohou byt exaktné méritelna i popisna.

PATOGENITA = schopnost parazitniho organismu na urovni druhu, pripadné rodu
interferovat s jednou nebo vice podstatnymi funkcemi hostitelské rostliny a vyvolat u ni
patologicky proces.

VIRULENCE je vlastnosti nizSich entit — kmene, rasy, variety, vymezuje Uroven jejich
patogenity, tj. predstavuje schopnost uplatnit se v hostitelském organismu. Rlzni patogeni
se v téle hostitele chovaji rlizné agresivné. Agresivita je vtomto kontextu chapana jako
schopnost narusovat fyziologické procesy hostitele.

Napf. nékteré ophiostomatalni houby, napf. grafiéza jilmu Ophiostoma
ulmi, resp. Ophiostoma novo-ulmi. Oba druhy jsou patogenni na
jilmech. Druhy druh byl dlouhou dobu povazovan za virulentni kmen
druhu prvniho. U obou lze vylisit nékolik agresivnich kmenu, které
zvlasté rychle pronikaji rostlinou, ktera pak nakaze rychle podléha.
Determinanty jejich patogenity mohou byt napfiklad schopnost
mechanického narusovani pletiv, produkce chemickych sloucenin jako
jsou enzymy, toxiny, rlstové latky, pfipadné i pfima interakce s
hostitelskou DNA. Vyznamnou ulohu v rozvoji choroby sehravaji toxiny
—neenzymatické organické latky plsobici pfi nizké koncentraci
zhoubnym a ireverzibilnim vlivem na pfirozené procesy hostitele.




PATOGENEZE

Vznik a pribéh choroby zplisobené patogenem je oznacovan PATOGENEZE. Jde o vzajemny
vztah dvou organismU — hostitele a patogena, vytvarejici patosystém s radou primych,
neprimych a zpétnych vzajemnych vazeb. Tyto interakce se u vétSiny organismu vytvarely ve
vzajemné koevoluci. V naprosté vétsiné patosystému doslo v populacich hostitele a
patogena k nastoleni rovnovahy. Vyjimkami jsou zejména nové vytvorené patosystémy

v dlsledku zavleceni patogena do dosud geograficky oddélené populace hostitele,

v dlisledku adaptace patogena na nového hostitele nebo vzniklé zménou vnéjsich podminek
prostredi, zmeénou ktera vyrazné ovliviiuje fyziologické procesy hostitele a schopnost
odolavat tlaku patogend.

Vznik choroby je predpoklada soubéh urcitych podminek, které jsou charakterizovany
tzv. infekénim trojuhelnikem:

patogen — hostitel — prostredi

Zakladem je dostatecny infekcni potencial daného patogena, tj. jeho schopnost vyvolat
infekci. INFEKCNI AGENS (CINITEL) se musi setkat s nachylnym hostitelem (dfevinou), ktery
je k infekci predisponovan, a to bud vyvojovym stadiem, nebo nasledkem oslabeni vné;jsimi
Ciniteli ¢i poranénim, tj. predispozi¢nimi stresory. Zaroven musi byt vnéjsi podminky
prostredi priznivé pro dany patogenni organismus (teplota, vihkost aj.). Vyrazné se v pripadé
patogeneze uplatiuje také otdzka casu — rada patogent je schopna infikovat hostitele jen v
urcité casové periodé



IMUNITA, INFEKTIBILITA, ODOLNOST

Samozrejmou soucasti vztahu patogen — hostitel je vznik zpétnych vazeb, které zabranuji
napadeni Ci poskozeni hostitele patogenem. Stav, kdy rostlina v zadném svém vyvojovém
stadiu a v Zadné své varieté nemUze byt infikovana, je ve fytopatologii oznacovan IMUNITA.
Toto pojeti imunity se tak zasadné lisi od stejného terminu pouzivaného v humanni
mediciné Ci veterinarnim |ékarstvi. Imunni drevina je pro daného patogena nehostitelskou
rostlinou. Ekvivalentni pojmem k imunité je tedy zakladni inkompatibilita.

INFEKTIBILITA (zakladni kompatibilita) je pak logicky opakem imunity a predstavuje stav,
kdy rostlina mazZe byt jako hostitel danym patogenem napadena. Pokud patogen, vesmés
v avirulentni formé, nenaléza v hostiteli podminky k mnozeni a pronikani do dalSich pletiv,
pak jde o odolnost k infekci, tzv. rezistenci.

Nachylnost k infekci se projevuje mnozenim a Sifrenim patogena v hostiteli, kdy obranné
reakce nejsou aktivovany, pripadné jsou patogenem prekonany. V této fazi infekce je
dulezita schopnost drfeviny rozpoznat pronikajiciho hostitele a aktivizovat obranné reakce.
V dalSich fazich je vyznamnym fenoménem reakce dfeviny na pfitomnost patogena. Pokud
jsou iritanty patogena rostlinou inaktivovovany a pritomnost patogena se neprojevi v plném
rozvoji symptomd choroby, jde o ODOLNOST K CHOROBE, respektive o TOLERANCI.
Citlivost k chorobé je opakem tolerance, projevuje se vyznamnou az totalni disfunkci
zivotnich projevu rostliny.



IMUNITA, INFEKTIBILITA, ODOLNOST

Modelovym prikladem pro vysvétleni téchto pojmi muze byt opét Ophiostoma ulmi. Vcéi této chorobé jsou

s vyjimkami, jako je napf. Zelkova spp., imunni vSechny dreviny s vyjimkou infektibilnich druh( jilma.

Tuzemské druhy jilmU jsou nachylné k infekci druhem Ophiostoma novo—ulmi a vétSinou kmen( Ophiostoma ulmi.

se projevi odolnost vUci infekci.

Ve vétsiné pripadl jsou vsak jilmy velmi citlivé a plisobenim patogena dochazi k disfunkci Zivotnich funkci dreviny

a k vyraznému rozvoji symptomuU choroby.

U odolnéjsich druhq, kultivar( ¢i variet jilmt dochdzi k minimalnim projeviim infekce projevujici se lokalnim
poskozenim, pfipadné symptomy infekce zcela schazi. V tomto pripadé tedy mizZeme mluvit o toleranci, tj. schopnost
vydrzet vnitfni stres vyvolany infekénim agens.




HYPERSENZITIVNiI REAKCE

V rdmci obrannych reakci, tj. aktivnich projevll tolerance rostliny na pronikajici infekci
mUZze rostlina reagovat hypersenzitivné. Rostlina na pronikani patogena reaguje
odumrenim okolnich bunék. Bunky hypersenzitivni rostliny totiz produkuji riizné
slouceniny, které hubi jak patogena, tak vlastni buniky. Hypersenzitivni reakce se projevuje
vznikem nekréz, které se u odolnych rostlin objevuji dfive, nez symptomy napadeni u
nachylnych rostlin. Je spojena se ztratou turgoru buriky, coz svéd¢i o zménach

v permeabilité bunécné membrany.

Zvlasté v pripadé biotrofnich patogend je tato strategie U¢innd — patogen obklopeny
mrtvymi bunkami neni schopen dale interferovat se zivymi bunkami, na kterych je zavisly,
a odumird. Pfikladem muUzZe byt reakce nékterych rostlin na pronikani rzi do lista.
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