Michaela Sedlarova

Mykézy rostlin
(nejen Kanarskych ostrovii)

Listy a stonky, v nichZ probiha fotosyntéza, jsou bohatym zdrojem zivin a byvaji
vystaveny pfimému pisobeni mnoha mikroskopickych hub. Spory nebo ¢asti
mycelia hub se na povrch nadzemnich organi rostlinnych hostitelti nejcastéji
dostavaji vétrem nebo se srazkami, pienosem Zivocichy a pfimym kontaktem
s dalsi napadenou rostlinou (hlavné v zapojeném porostu monokultur, nap¥. na
poli nebo ve skleniku). Patogenni houby a zastupci rasovek (Peronosporomyco-
ta), pivodci mykaz, jsou diky ptisobeni enzymii a mechanického tlaku rostoucich
hyf schopni aktivné pronikat do rostlin (penetrovat kutikulou, epidermis, bunéc-
nou sténou) a kolonizovat jejich pletiva. Maji tak velkou vyhodu proti bakteriim
nebo virtim, které se nemohou dostat do rostlin aktivné, ale vyuzivaji k tomu
prirozené otvory v pletivech (napft. priiduchy, hydatody), poranéni nebo Zivocis-
né vektory. Oblasti s vysokym vyskytem endemickych druhii rostlin, jako napft.
Kanarské ostrovy, jsou tak zajimavym mistem pro mykologa - fytopatologa.

Mykobiota rostlin

Ve fyloplanu, tedy mikrobialnich spolecen-
stvech na povrchu listtd rostlin, najdeme
zastupce riznych ekologickych skupin,
které mohou rostliné vice ¢i méné skodit.
Saprofytické a saproparazitické druhy mi-
kromyecett jsou ¢asto napadné na oslabe-
ném nebo odumirajicim pletivu v podobé
tmavych povlakd, jez vytvareji tzv. ¢erni
(napf. zastupci vieckovytrusnych hub —
Ascomycota, rodi Alternaria— obr. 2, Cla-
dosporium, Ascochyta). Uvedené houby
prezivaji v pudé, odkud se konidie 8ifi
vzduchem na okolni porost. Vyuzivaji zi-
vin, které se uvolriuji napt. v disledku drob-
ného naruseni pletiv béhem sani hmyzu,
z vyméski msic, pozeru housenkami nebo
poskozeni patogeny apod. V oblastech s vy-
sokou vzdusnou vlhkosti najdeme na po-
vrchu listt také lichenizované houby, kte-
ré svym rozrustanim snizuji dostupnost
svétla pro fotosyntézu. Pletiva rostlinnych
organti vyznamné postihuji i paraziti — po-
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dle jejich trofické strategie je 1ze rozdélit
na biotrofy (Cerpaji latky z zivych bunék)
a nekrotrofy (aktivné usmrcuji buiitky hos-
titele), pfipadné hemibiotrofy (po ivodni
fazi biotrofniho vyvoje pfechézeji do nekro-
trofn{ faze). Pocatky vyvoje mikromycett
v pletivech rostlin (kli¢eni, penetrace, rtst
hyf a kolonizace pletiv) ztistavaji pohledu
¢lovéka skryty, chorobu zaznamenédme vétsi-
nou nejdiive po nékolika dnech aZ tydnech
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1a2 Kefovity porost opuncie Dille-
niovy (Opuntia dillenii, obr. 1)

a alternariové skvrnitost plodi (2).
Jihozapad Tenerife, Kanarské ostrovy
3az 6 Astydamie Sirokolista (Astyda-
mia latifolia) — s uschlym kvétenstvim
(obr. 3), duznaté listy infikované padlim
mitikovitych (Erysiphe heraclei, 4),
konidiofor a kli¢ici spora (5),

pohlavni plodnice s viecky (6).
Jihozapad ostrova La Palma
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po vzniku pfiznakt (symptomi), které sig-
nalizuji, Ze v rostliné dochazi k patologic-
kym zméndm. Podle nejnovéjsich studif
mohou byt nékteré mikroskopické houby
znamé jako pavodci chorob pFitomny v ple-
tivech, aniz by se pfiznaky kolonizace ob-
jevily, jako endofyty (viz str. 227 tohoto
¢isla). Teprve pii oslabeni hostitele dojde
k naruseni metabolismu rostliny a rozvoji
choroby. Mykdzy se projevuji pfiznaky, na
nichz se podileji zmény metabolismu a ple-
tiv hostitele (podrobn& nap¥. Ziva 2007,
6: 250-253) v kombinaci se strukturami
hub (rtzné modifikovanymi hyfami, spo-
rami, plodnicemi). Symptomy na listech
a stoncich mohou byt také disledkem sys-
témové infekce, kdy houba napada rostli-
nu z pudy pres kofenovy systém nebo ko-
Fenovy krcek, a prortista do nadzemnich
Casti, nejcastéji cévnimi svazky. Terminolo-
gie pouzivand p¥i popisu mykéz zahrnuje
néazvy jednak podle typickych pfiznakt
choroby (nap¥. antraknéza, dirkovitost,
skvrnitosti listd, ¢erti, spala, hniloba, ra-
kovina, tracheomykéza), a jednak podle
ptvodcu (padli, rzi, snéti apod.; Kidela
a kol. 1989).

Béhem koevoluce se svymi hostiteli si
mikromycety vytvérely vazbu, kterd je silna
predevsim u biotrofa, kde urc¢ité taxony
napadaji pouze tizkou skupinu hostitel-
skych druht ¢i rodt rostlin. Nejnovéjsi mo-
lekularni vyzkumy zaméfené na makroevo-
luéni vztahy vsak ukazuji na moznost tzv.
host-jumps, zmény hostitelského okruhu
béhem fylogenetického vyvoje, coz umoz-
fuje patogentm osidlit nové ekologické
niky (Choi a Thines 2015). I tizce speciali-
zovan{ paraziti tak mohou zménou faktort
virulence (napf. v disledku mutaci) ziskat
schopnost napadat nové hostitele, taxo-
nomicky vzdalené tém ptvodnim. Znalost
hostitelského okruhu daného patogenu
a naopak spektrum patogenti schopné na-
padat ur¢ity druh nebo rod rostlin ztsta-
vaji zakladnimi tdaji, z nichZz vychézi ne-
jen diagnostika rostlinnych mykéz, ale
ijejich epidemiologie.

Houby a fytopatogeny
Kanérské ostrovy (podrobnéji napt. Ziva
2002, 1: 16-19; 2005, 2: 70-72; 2008, 1:
12-13 nebo 2016, 3: 132—-135) diky své
izolaci oplyvaji flérou s vysokym stupném
endemismu a jedine¢nymi vaviinovymi
porosty (Ziva 1998, 3: 84-85 a 1996, 2:
60-62). Silici turisticky ruch a s tim souvi-
sejici naruseni Zivotniho prostfedi (seslap,
odvodnovani, zakladani pozart, vystavba
novych silnic, hotelovych komplext a gol-
fovych h¥ist, sklenik, ale také introdukce
nepuvodnich druht) se nepfiznivé odra-
zeji na stavu rostlin a mohou ovliviiovat
sifeni nékterych houbovych chorob. Pii
bliz§im pohledu se s mykézami rostlin se-
tkdme od xerofytnich porostid na pobiezi
ostrovl pfes zény teplomilnych, vlhkych
i borovych lesti aZz do poloh vysokohor-
skych kiovin (a na Tenerife navic ve vrcho-
lovych porostech s endemickou violkou
chejrolistou — Viola cheiranthifolia).
Prvni mykologicka prace z oblasti Ka-
nérskych ostrovi pochazi z r. 1840, kdy
Camille Montagne popsal 53 druht hub
na zakladé sbért botanikt Philipa Barker-
-Webba, Sabiny Berthelotové a Jean-Marie
Despréauxe. I dalsi tii az ¢tyfi desitky praci
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zaznamenavajici houby z dané oblasti,
které vznikly béhem nésledujiciho stoleti,
byly tzce spojeny s botanickymi prizkumy
na ostrovech. Intenzivnéji se mykobiotou
Makaronésie, a pfedevsim Kanarskych
ostrovi, zabyvali az skandinavsti védci
Ivar Jorstad a Halvor B. Gjaerum od konce
50. let 20. stol. Mezi nejprostudovanéjsi pa-
t¥ vieckovytrusné houby (z fytopatogent
zastupci fadu padli — Erysiphales), ze skupi-
ny stopkovytrusnych hub (Basidiomycota)
pak rzi (Uredinales) a ,,chorose” (zastupci
Fadt kozovkotvaré — Hymenochaetales,
choro$otvaré — Polyporales, petérkotvaré —
Agaricales ad.). V¥znamné jsou piispévky
norského mykologa H. B. Gjaeruma, ktery
publikoval v 70. a 80. letech fadu ¢lanku
o vyskytu a hostitelském okruhu rzi na sou-
ostrovi. Spolu s dal$imi autory pfed 25 lety
uvadéli ca 65 taxont rzi zjisténych na riz-
nych lokalitdch jednotlivych ostrovii. V sou-
hrnném dile o pfirodé Kanérskych ostro-
vl z r. 2004 bylo shrnuto 1 769 v té dobé
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zaznamenanych taxont hub (Tejera 2004),
ale jejich pocet je ur¢ité mnohem vyssi.
Presto je taméjsi mykobiota ve srovnéani
s dalsimi ostrovy Makaronésie pomérné
dobte prostudovana, uvadi se 743 taxont
hub z Madeiry a Selvagens, 495 z Azor-
skych ostrovti (Melo a Cardoso 2006).

Prizkum na Kanarskych ostrovech jsem
provadéla v letech 2006—14 s podporou
Martina Dancéka z Pfirodovédecké fakul-
ty UP v Olomouci pfi uréovani hostitel-
skych rostlin.

V seznamech druht mikroskopickych
hub vazanych na rostliny najdeme kosmo-
politni houby, které byly na ostrovy prav-
dépodobné introdukovany s neptivodnimi
rostlinami (nelze vyloucit ani p¥enos spor
vétrnymi proudy), stejné jako endemity.
Obé skupiny se vyskytuji na neptivodnich,
ale i na endemickych rostlinach. V silné
obydlenych oblastech jsou pfitomny druhy
bézné v Evropé, jako je rez Puccinia pelar-
gonii-zonalis na muskatech, slézovci nebo
slézu, kadefavka Taphrina deformans na
broskvonich a mandlonich, padli Erysiphe
trifolii na jetelu nebo Blumeria graminis
na travach.

Dalsim pifikladem kosmopolitniho druhu
muze byt padli mifikovitych (E. heraclei,
obr. 4-6), které Montagne na ostrovech
zaznamenal jiZ v r. 1840. Tento taxon infi-
kuje velmi vzécné i duznaté listy astydamie
girokolisté (Astydamia latifolia, obr. 3),
jimiZ se rostlina p¥izptisobila extrémnim
stanovi$tnim podminkam, nedostatku sra-
zek a zasoleni. Tento hostitelsky druh se
sice vyskytuje hojné na vsech Kanarskych
ostrovech, rovnéz v Maroku na pobieznich
skalach a pis¢inéch, ale vét§inou v dosahu
stiikajici mo¥ské vody, kterda by mohla byt
limitujicim faktorem patogeneze padli.
Vliv podminek vnéjsiho prostiedi (teploty,
vlhkosti, svétla, proudéni vzduchu) na vy-
voj padli byl sice béhem poslednich 80 let
podrobné zkoumén (Lebeda a kol. 2016),
ale pfimy uc¢inek zvysené salinity (a tim
osmolarity) autofi pomijeli. Soucasné vy-
sledky studia mechanismu rezistence vici
biotickému a abiotickému stresu pouze
ukazaly, Ze aplikace vysokych koncentraci
NaCl a nahromadéni iontti Na* a Cl" v lis-
tech hospodarskych plodin vede ke snize-
ni stupné napadeni padlim (napt. Kissoudis
a kol. 2016).

Ze skupiny padli stoji za zminku jesté
infekce endemickych druhii z rodu hadinec
(Echium) na ostrové La Gomera. U hadince
ostnatoplodého (E. acanthocarpum), vysky-
tujiciho se jen na tomto ostrové, a h. Bon-
netova (E. bonnetii), ktery najdeme i na
tfech dalsich ostrovech, byl zaznamenan
lokélné silny vyskyt Golovinomyces cyno-
glossi (obr. 7 a 8), obcas také napadeného
hyperparazitem — vieckovytrusnou houbou
Ampelomyces quisqualis. U ptivodem stfe-
dozemniho hadince jitrocelovitého (E. plan-
tagineum), hojné rostouciho na zaplevele-
nych polich La Gomery, bylo zaznamenano
bliZze neur¢ené padli ze sekce Pseudoi-
dium (obr. 9). TentyZ druh se nachézel i na
h. jednoduchém (E. simplex), endemic-
kém na Tenerife a pro napadné kvétenstvi
hojné péstovaném v botanickych zahra-
déch na Gran Canaria a v Barceloné.

Charakteristickymi rostlinami suchého
sukulentniho buse na v8ech Kanarskych
ostrovech jsou endemické kefovité prysce

Ziva 5/2017

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2017. Pretisk ¢lank( v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



7 a 8 Infekce padlim druhu Golovino-
myces cynoglossi na endemitu ostrova
La Gomera (zde v ndrodnim parku Gara-
jonay) hadinci ostnatoplodém (Echium
acanthocarpum). Typicka plodenstvi
(obr. 7), detail mycelia na listech (8)

9 Povlak mycelia padli ze sekce
Pseudoidium na hadinci jitrocelovitém
(E. plantagineum)

10 Vlevo nahofe prysec tupolisty
(Euphorbia obtusifolia) se sporulujicim
myceliem a plodnicemi padli Podosphae-
ra euphorbiae, vpravo na listu prysce
balzamodarného (E. balsamifera) odli§né
pfiznaky napadeni padlim Leveillula
taurica (roste pfevazné uvnitf pletiv),
dole konidiofory a protahlé konidie

L. taurica. San Sebastidn, La Gomera

11 Asfodel drobnoplody (Asphodelus
aestivus), uprostfed listy napadené

rzi Puccinia asphodeli, vpravo skvrnitost
kvétnich stvoll s Gernymi zanofenymi
plodnicemi — pyknidami Gloeosporium
asphodeli. Tenerife

12 az 15 Asfodel tenkolisty (A. tenuifo-
lius, obr. 12) s lozisky spor rzi Uromyces
salsolae — oranzové jarni (aecia) a hnédé
zimni (telia, 13), detail aeciospor (14)

a teliospor (15). Jandia, Fuerteventura

(Euphorbia). Na vétsing ostrovi byly sle-
dované porosty bez napadeni, silnéjsi
opakovany vyskyt mame zaznamenan na
La Gomefe, kde u prysce tupolistého (E. ob-
tusifolia) bylo zjisténo padli Podosphae-
ra euphorbiae, u prySce balzamodarného
(E. balsamifera) navic jesté padli Leveillu-
la taurica (obr. 10). Endemické prySce maji
vzacnéji na listech uredia a telia — letni
a zimnf{ loziska vytrust — rzi Melampsora
euphorbiae, napf. u E. berthelotii na Gran
Canaria ¢i pry$ce tupolistého na Tenerife.

Zatimco u fady fytopatogeni lze hovorit
o velmi omezeném lokélnim vyskytu, né-
které rzi silné napadaji populace hostitel-
skych rostlin. P¥ikladem je Miyagia pseudo-
sphaeriana zéstupcich rodu mléc¢ (Sonchus,
obr. 20 a 21), ktefi jako jedny z prvnich
rostlin kolonizuji plochy odkryté ohném
v oblasti borovych a vfesovcovych kfovi-
natych lest, napt. po rozsahlych pozérech
v 1. 2009 na severozdpadé Tenerife. Oran-
zova, nékolik milimetrd velké aecia (po-
harkovité plodnice) jsou na jafe ndpadna
na listovych rtzicich mléce bezlodyzného
(S. acaulis) a kosmopolitniho m. zelinného
(S. oleraceus). Méné casto lze tuto rez po-
zorovat na listech m. stromkového (S. con-
gestus) na stinnych mistech vaviinového
lesa ¢i okrajich teras, nebo m. kanarské-
ho (S. canariensis) v hornim sukulentnim
busi. Pomérné casto se rzivost vyskytuje
ina dalsi hvézdnicovité (Asteraceae), kleinii
oleandrolisté (Kleinia neriifolia, obr. 16),
endemitu Kanarskych ostrovii. U této rost-
liny sukulentniho buse se zajimavou rtsto-
vou formou oznacovanou ,,chocholaty ket
muZeme na mirné zduznatélych listech
zaznamenat rez Coleosporium tussilaginis
(obr. 17 a 18), p¥i silném napadeni zptiso-
bujici usychéni az opad listi. Hostitelem
stejného druhu rzi jsou i zastupci rodt star-
¢ek (Senecio) ¢&i Pericallis, Gasté infekce po-
stihuji P. papyracea, P. steetzii a P. webbii.

Asfodel drobnoplody (Asphodelus aesti-
vus, syn. A. microcarpus) rostouci v oblasti
travnatych niv nebo borovych lesti podél
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16 az 19 Kleinie oleandrolista (Kleinia
neriifolia, obr. 16) — silné napadeni listi
rzi Coleosporium tussilaginis (17) a detail
uredia (letni loZisko vytrusi, 18).

Bilé vatovité mycelium zastupce rodu
Verticillium na Zebrech uvnitt uschlé
vétve kleinie (19). Jihozdpad Tenerife

20 a 21 MIléc¢ bezlodyzny (Sonchus
acaulis, obr. 20), detail listu — pohlavni
plodnice rzi Miyagia pseudosphaeria

a antokyanovy lem v okolnim pletivu (21).
Severozédpad Tenerife

22 Svazek kyjovitych az parohovitych
plodnic Laurobasidium lauri na kmeni
vaviinu azorského (Laurus azorica).
Gran Canaria. Snimky M. Sedlafové

turistickych chodnikt ¢asto napada rez
Puccinia asphodeli (obr. 11). V mensi mife
jsou rostliny asfodelu drobnoplodého a pii-
buzného a. tenkolistého (A. tenuifolius,
obr. 12—15) na souostrovi postiZzeny skvrni-
tosti kvétnich stvoli, pii které se objevuji
hnédé léze pozdéji s cernymi drobnymi
teckami pyknid, jejimz ptivodcem je viec-
kovytrusna houba Gloeosporium aspho-
deli; ptredpoklada se, Ze jde pravdépodobné
o nepohlavni stadium druhu Xenodidymel-
la asphodeli (Chen a kol. 2015).
Nejnapadnéjsi parazitickou houbu vavii-
nového lesa pfedstavuje bezesporu stopko-
vytrusné Laurobasidium lauri. Zpocatku
hneédobézové koZovité, nékolik centimetrti
dlouhé kyjovité az parohovité plodnice vy-
rustajici ve svazcich na kmeni vyhradné
vaviinu azorského (Laurus azorica, obr. 22)
postupné s vékem tmavnou a vysychaji.
Dlouhodobéjsi napadeni stromu provazi
deformace pletiv a ztmavnuti kiry, takze
i po odpadnuti starych plodnic je patrné,
odkud vyrtstaly. Tato napadna houba, popr-
vé popsand Hermannem Theodorem Gey-
lerem v r. 1874 jako Exobasidium lauri, je
piibuzné z nasi p¥irody zndmé plisce bru-
sinkové (E. vaccinii), ale v r. 1982 byla
Walterem Jiilichem pfefazena a zistava
dosud jedinym zastupcem rodu Lauroba-
sidium. P¥i prochézce bohatou vegetaci
lesti sycenych srazkami z pasati naopak
zustavaji utajeny vSudyptitomné mikro-
mycety zptisobujici listové skvrnitosti do-
minantnich dfevin a lidn. Pfikladem muze
byt napadné;jsi druh vieckovytrusné houby
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Boeremia hedericola (syn. Phoma hederico-
la) v podobé zasychajicich koncentrickych
skvrn s Gernymi teckami pyknid na listech
brectanu kanarského (Hedera canarien-
sis) ab. popinavého (H. helix). Tento druh
houby je ¢asty i na bfe¢tanech v Evropé
ana jinych kontinentech. Naopak nékolika-
metrové plaziva ¢i popinava kanarina ka-
néarské (Canarina canariensis), ndpadna od
fjna do dubna svymi az 6 cm dlouhymi
zvonkovitymi oranZzové ¢ervenymi kvéty
(které opyluje budnicek kanarsky — Phyllo-
scopus canariensis), mykézami netrpi. Bé-
hem &etnych navstév ostrovi jsem zazna-
menala pouze virovou mozaiku listd této
endemické rostliny.

Vyvoj prirody a patogeny

V souvislosti s Kanarskymi ostrovy je nutné
zminit rostouci snahy o ochranu p¥irody,
poskozované turistickym pramyslem a in-
tenzivnim zemé&délstvim, hlavné na zdpad-
nich ostrovech. Inventariza¢ni prizkumy,
ekologicka osvéta a zachranné programy
byly v poslednich letech podpofeny pro-
gramy Evropské unie. Aridizace pobiez-
nich oblasti béhem desetileti vedla k opou-
$téni byvalych extenzivné hospodatsky
vyuzivanych ploch s levddami, tradi¢nimi
zavlazovacimi kanaly tdhnoucimi se z hor,
a pfesunu produkce rostlin do fé6liovni-
k. Na severu La Palmy jsou mimo dosah
turistd, ale napt. na jihu Tenerife péstirny
rajc¢at, banand, paprik nebo brambor ¢as-
to sousedi s hotelovymi komplexy v d¥ive
divokych tustich barrancos ($panélsky na-
zev pro hluboce zafizlé idoli). Degradace
ptdy po skonceni intenzivniho hospodare-
ni muze byt provadzena i zvy$enym vysky-
tem pudnich patogend, které se v mono-
kulturdch namnozi a poté prezivaji v ptidé
ve formé spor nebo mycelia delsi dobu
a infikuji mistni rostliny. Tracheomykézy
(onemocnéni vodivého systému rostlin),
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vedouci k vadnuti, defoliaci a nekrotizaci
pletiv, zptsobuji napf. zastupci vieckovy-
trusnych hub rodd Fusarium a Verticillium
(obr. 19). Velkou hrozbou do budoucna
muZe byt fusariové vadnuti datlovniku ka-
néarského (Phoenix canariensis), poprvé
popsané vr. 1970 v Kalifornii, jehoZ ptivod-
cem je F. oxysporum f. sp. canariensis.
Choroba se v poslednich letech $ifi v USA
a Evropé, kde je datlovnik péstovéan (Elliot
2006). Dodrzovanim p¥isnych fytosanitar-
nich predpist snad bude mozné zabranit
napadeni porosti této endemické palmy,
dodnes na ostrové La Gomera vyuZivané
k ziskavani hotkosladkého ,,miel de pal-
ma“, soucasti tradi¢nich dezertti.

Jak podotykal H. B. Gjaerum i mnozi jeho
nasledovnici — nase poznani mykobioty
dané oblasti neni kone¢né. Diky nendpad-
nosti mikromyecett, $ifenf patogent a jejich
koevoluci s hostitelskymi rostlinami budou
Kanarské ostrovy vzdy vyzvou.

Doporucend literatura na webu Zivy.
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