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Souhrnná tabulka stresorůOpakování 



Základní sebezáchovné protistresové 
strategie:

• utéci  … nepoužitelné pro rostliny

• vyhnout se stresu (avoidance) různou pasivní 
ochranou (ochlupení, kutikula, adaptace atd.)

Opakování 

ochranou (ochlupení, kutikula, adaptace atd.)

• (inter) aktivní ochrana vůči danému stresoru

• programovaná smrt buněk jako strategie pro 
záchranu jedince



„Biostresy“ ?
Opakování

*



„BIOKONTAKTY“

rostliny interagují se všemi typy jiných živých 
organizmů 

- viry
- bakteriemi
- viry
- bakteriemi
- houbami
- živočichy

- i mezi sebou navzájem  



„BIOKONTAKTY“ :

- konkurence 
- spolupráce
- kompetice o „místo na slunci“- kompetice o „místo na slunci“
- potravu

- vzájemné predátorství



Parazitizmus
coby nejchytřejší forma koexistence ?

Nejprve se musel vyvinout hostitel
až poté „simplifikovaný“ parazit

Symbioza  versus paratizismus
aneb když se rovnováha zvrhneaneb když se rovnováha zvrhne

Parazitismus versus saprofytismus
aneb když to parazit přežene :

patogeny biotrofní, hemibiotrofní, nekrotrofní

Parazité parazitů 
u rostlin i živočichů



Obecné ochranné strategie:

PASIVNÍ … chlupy, trny, kutikula, toxicita

AKTIVNÍ … celkové
… lokální / místní

PM … PAMP trigered immunity PM … PAMP trigered immunity 
… Patogen Assistant Molecular Patterns 

všechny bakterie které mají bičík 
nebo houby které mají chitin

EM … effector trigered immunity 
specifická až po určitý patvar či rostlinný 
ekotyp



Aktivita virem, bakterií,houbou napadené buňky:

preinvazivní či postinvazivní

směrovaná sekrece obranných látek
… viz úloha exocytozy

od obranné papily vůči houbovému haustoriu 
po programovanou buněčnou smrt 



Skvrnitost a vadnutí 
virového původu

Bakteriální 
kroužkovitost

Biotičtí stresoři Padlí

Virus tabákové mozaiky

Černání plodů houbového původu

způsobené houbami ucpávajícími cévy       

Bakteriální
nádoryHlístice  na kořenech

Vadnutí



A začínáme od virů …….

klasické modely:
virus mozaiky tabáku … VTM

virus mozaiky rajčete 
Cauliflower Mosaic Virus  …… CMV



VIROVÁ onemocnění rostlin

* vysoce kalamitní 
šíření bodavě savým hmyzem, křísy, háďátky, roztoči, 
ale i parazitickými houbami, 

* obtížně léčitelná
* karantenní (S-viry brambor, šarka švestky)
* velmi přenosná u vegetativně množených plodin (brambor, * velmi přenosná u vegetativně množených plodin (brambor, 

chmel, banány, cukrová třtina a p.)
* vzácné genové zdroje resistence

* značný přínos biotechnologických metod ozdravování –
eradikace

* GMO techniky – obalové proteiny



Deformace plodů lilku (vlevo je zdravý plod)

Příklady virových onemocnění

Virové onemocnění révy vinné vyvolává
žloutnutí listů podél cévních svazků

Virová skvrnitost plodů papriky



Hypersenzitivní reakce je odumírání buněk v okolí vstupu patogena. Představuje jednu
z účinných obranných reakcí. Jedná se o tzv. programovanou buněčnou smrt. Je
rostlinou regulována, destrukce buňky probíhá rychle avšak koordinovaně.
Hypersenzitivní reakce se projevuje vznikem nekrotických skvrn. Některé agresivní
kmeny biotrofních hub produkují látky zvané supresory, které potlačují vznik a průběh
HR.



BAKTERIÁLNÍ
onemocnění rostlin

až 250 druhů, často v mnoha rasách různé virulence

Agrobacterium tumefaciens …“crown gall“ …vinná réva aj.
Erwinia amylovora … spála růžokvětých  … jabloně, hrušky
Erwinia carotovora … hniloba zelenin
Erwinia tracheiphila … hniloba okurek
Pseudomonas syringae … rakovina peckovinPseudomonas syringae … rakovina peckovin
Xanthomonas phaseoli … hniloba luštěnin

Mechanizmus působení: 
toxiny
ucpávání vodivých pletiv, průduchů,
macerace pletiv a buněčných stěn (pektinázy, celulázy)

Plané druhy - genové zdroje resistence 



Fytopatogenní bakterie

Fytopatogenní bakterie jsou jednobuněčné prokaryotické obvykle heterotrofní
organismy, schopné parasitismu. Nejznámější jsou rody Pseudomonas, Xanthomonas,
Erwinia, Agrobacterium. Zejména Pseudomonas syringae je významným rostlinným
patogenem, který je celosvětově zodpovědný za velké množství ekonomicky důležitých
chorob. Tyto bakterie infikují široké spektrum rostlin – zeleninu, ovocné dřeviny i
okrasné rostliny. Ztráty, způsobené patogenními pseudomonádami např. na
peckovinách v mnoha oblastech dosahují až 50 % produkce.



Pseudomonas syringae

Skvrnitost plodů a listů rajčete způsobené

Pseudomonas syringae



List sóji napadený bakterií Xanthomonas campestris pv. glycines. 



Prof. Bohumil Němec
anatomie, cytologie, morfogeneze, rozmnožování rostlin, 
regenerační procesy, nádorový růst



Hálky – rostlinná rakovina ?

viry, bakterie, háďatka, hmyzí larvy, genetické poruchy…



Agrobacterium rhizogenes – živé či mrtvé 

Němec 
1928-34



Bakterie  Agrobacterium  tumefaciens
na povrchu rostlinné buňky

Bakterie Agrobacterium tumefaciens je půdní bakterie příbuzná hlízkovým
bakteriím, která působí specifické nádorové onemocnění rostlin. Z
ekonomického hlediska působí vážné škody např. u ořešáku, révy vinné, peckovin,
cukrovky aj. Vedle bakteriálního chromosomu obsahuje tzv. plazmid
(mimochromosomovou DNA), který mimo jiné vlohy nese genetickou informaci
pro vznik nádoru na hostitelské rostlině a geny pro syntézu rostlinných
hormonů, které působí vznik nádoru. Část plazmidové DNA může být přenesena
do jádra rostlinné buňky a stát se součástí jaderného genomu. Tento unikátní
mechanismus interakce je využíván v genetickém inženýrství pro vnášení cizích
genů do rostlin.



Puccinia graminis tritici … rez pšeničná
Puccinia striiformis/graminis … rez travní
Ustilago maydis  … sněť kukuřičná
Erysiphe graminis,  polygoni, cicoracearum … padlí
Fuzarium oxysporum, solani, nivale … fuzarium, plíseň sněžná
Phytophtora infestans … plíseň bramborová

Houbová a plísňová onemocnění rostlin
rzi, sněti, padlí, plísně,hniloby 

Fuzarium oxysporum, solani, nivale … fuzarium, plíseň sněžná
Phytophtora infestans … plíseň bramborová
Ceratocystis ulmi … grafióza jilmů

Mají pleitrofní účinky: 
toxiny i enzymy, mechanické bloky transportu, parazitismus 
až saprofytismus, mono-či polygenně kodované resistence (blb 

1,blb2)

Transgenóze, hybridizace zygotická i somatická, mutageneze ?



Výtrusy hub se šíří větrem, deštěm nebo žijí v půdě a šíří se přenašeči (vektory). Houby 
vstupují do hostitele ranami, průduchy, lenticelami, pokožkou s tenkou kutikulou např. na 
bliznách, nektariích, meristémech, kořenových vláscích a někdy i neporušenou pokožkou s 
normálně vyvinutou kutikulou. Kombinují mechanický tlak rostoucí hyfy s enzymatickým 
rozkladem kutikuly a buněčné stěny. 

Některé biotrofní houby žijí jen v mezibuněčných prostorech (např. Cladosporium 
fulvum působící plíseň na listech rajčat), hyfy jiných hub pronikají buněčnou stěnou, 
vytvářejí haustoria, která působí vchlipování plasmatické membrány a zvětšování 
kontaktní plochy houby s plasmalemou, umožňující získat větší množství asimilátů a vody. 

Fytopatogenní houby

kontaktní plochy houby s plasmalemou, umožňující získat větší množství asimilátů a vody. 

Nekrotrofní houby vylučují toxické látky, které buňky hostitele ireverzibilně 
metabolicky a strukturně poškozují a usmrcují. Mrtvé buňky slouží nejen jako zdroj 
potravy pro patogena ale usnadňují také jeho šíření v hostiteli. 



Rozpoznání patogenu aktivuje obranné reakce. Látka, která prozradí
přítomnost patogena, se obecně nazývá elicitor. Elicitor se váže na
receptorový protein rostlinné buňky Vytvoření komplexu receptorového
proteinu s elicitorem je signálem pro spuštění obranných reakcí.

Jako elicitory mohou působit látky pocházející z buněčné stěny nebo z vnější
membrány patogenu, jiné látky sekretované patogenem ale i látky, které
vznikají při rozkladu stěny napadené rostlinné buňky působením enzymů

Obrana proti houbám a bakteriím

vznikají při rozkladu stěny napadené rostlinné buňky působením enzymů
produkovaných patogenem.

Často se aktivují enzymy, které vytvářejí tzv. volné kyslíkové radikály
(reaktivní formy kyslíku) ROS

např. peroxid vodíku.

Zvýšené hladiny superoxidu a peroxidu vodíku byly u některých rostlin
prokázány již v prvních 5 minutách po infekci a bývají jedním z prvních
projevů obranné reakce.









*

Houbová hyfa začíná produkovat enzymy rozkládající buněčnou stěnu rostlinné
buňky (1). Produkty rozkladu (*) se dostávají do buňky působí jako elicitory, které
vazbou na receptor (2) spouštějí obranné reakce. Vytvářejí enzymy, které jednak
odbourávají enzymy produkované houbou (PGIP), dále pak enzymy, které rozkládají
buněčnou stěnu houbové hyfy a dále tzv. fytoalexiny.



Jak se rostlina chemicky brání ???





Nekrotrofní  houba na listech 
rýže

Příklady houbových onemocnění

Biotrofní  plíseň  na listech  okurky Plíseň  šedá  na  jahodníku rýžeBiotrofní  plíseň  na listech  okurky Plíseň  šedá  na  jahodníku

Monilióza jabloní
Monilióza je choroba ovocných stromů, způsobena cizopasnými houbami
rodu Monilia. Parazitická houba napadá různé části rostlin, nejčastěji
plody, květy, listy, dřevo. Po napadení houba vniká do pletiv svými
houbovými vlákny (tzv. hyfy), a tvoří podhoubí. Poté vytvoří na povrchu
napadené části plodničky. Během vegetace se z místa napadení
uvolňují spory hub. Houba přezimuje ve větvích, ve spadaných plodech, v
mumifikovaných plodech na stromě, a na listí. Houba se do rostliny
dostane nejčastěji ranou způsobenou mechanickým poškozením. (odřená
kůra, plody poškozené hmyzem, stopky od plodů, aj.)
Po napadení plod měkne, zbarvuje se dohněda, a na povrchu se tvoří
plodničky houby. Plody jsou tímto způsobem znehodnoceny. Plod umírá, a
následuje opad, či zůstane na stromu a zde mumifikuje. Nemoc se může
vyskytnout i na skladovaných plodech. Houba dále napadá i květy a kůru
rostlin. Na kůře vytváří tzv. léze, kde choroba nejlépe a nejčastěji
přezimuje.



Padlí angreštové

Padlí růžové

Padlí révové

Nejčastěji se onemocnění vyskytuje ve vyšších
polohách, především v letech, kdy na pozemcích
dlouho zůstává ležet sníh, avšak při vhodných
klimatických podmínkách se patogen projevuje na
celém území.

Plíseň sněžná



Plíseň bramborová Phytophthora infestans 
způsobuje specifické, velmi vážné onemocnění brambor a několika příbuzných druhů 

Plíseň bramborová způsobila ve čtyřicátých až padesátých letech 19. století
jedny z největších hladomorů, a to v Irsku, kde zemřelo přes milion lidí a další
více než milion lidí emigroval, především do USA. Počet obyvatel Irska klesl asi
na čtvrtinu původního počtu. Rovněž během 1. světové války tato choroba
způsobila smrt mnoha civilistů v Německu. Plíseň bramborová byla také studována
jako potenciální biologická zbraň v USA i v SSSR.

Listy a hlízy bramboru napadené plísní bramborovou



Grafióza (nebo též holandská nemoc) je houbové onemocnění jilmů, které je způsobeno 
houbou druhu Ophiostoma novo-ulmi. Houba zamezuje transportu cévami, což způsobuje 
postupné odumírání nejdříve větví, později celého stromu. Choroba u nás zlikvidovala 
velkou část populací jilmů zejména v 70. letech minulého století. První výskyt 
v Evropě byl zaznamenán roku 1920, a to v Nizozemsku – odtud název holandská nemoc. 
Avšak nemoc pochází z orientu. Na přenosu choroby se podílí hlavně hmyz. Houbové 
spory se mohou šířit xylémem, kde jsou unášeny xylémovým tokem a houbové hyfy 
prorůstají cévami. 
Začátkem tohoto století je už houbová choroba na ústupu a populace jilmů stoupá. 

Houbové hyfy v cévách



Fytoalexiny jsou nízkomolekulární látky, které jsou pro patogeny, především
nekrotrofní houby, vysoce toxické a na rozdíl od fytoncidů se začínají v rostlině
tvořit až po kontaktu s patogenem. Fytoalexiny se syntetizují v buňkách sousedících
s buňkami napadenými. Jsou účinné ve velmi nízkých koncentracích (10-6 až 10-5M).
Jejich charakter je převážně lipofilní, což jim umožňuje průchod membránami a
vstup do patogenu.

Řez burským oříškem infikovaným půdní houbou
Aspergillus niger. Žlutě zbarvená část ukazuje
produkci fytoalexinu.



Rostlina versus choroba: kdo s koho?
Na list ječmene zaútočily tři výtrusy padlí. Buňka vytvářející peroxid vodíku (hnědá)
útok zastavila. Sice při tom zahynula, ale její smrt znamená i smrt padlí. Vidíte, že
vlákno klíčící z výtrusu se přestalo prodlužovat (hvězdička). Dalším dvěma
„výsadkářům“ se dařilo lépe (šipky). Jejich houbová vlákna překonala obranu ječmene,
pronikla do jeho buněk a dál rostou. Poradí si ječmen i s nimi?



Rostlina 
a  HERBIVOŘI

- larvy motýlů, brouků
- dospělý hmyz
- háďátka- háďátka
- roztoči
- slimáci
- obratlovci včetně člověka



Háďátka

údajně vůbec nejhorší celosvětový 
zemědělský škůdce



TOLEDO 2009

Isabela
Kastilská

Fátima
Toledská



COST meeting
Toledo 2009



Cyst  x Root-knot
NEMATODES

cystotvorná x hálkotvorná



Háďátko bramborové – Globodera rostrochiensis
„zralé“ samičky se mění v cystu s vajíčky



Háďátko řepné
Heterodera schachtii

Háďátko kořenové
Meloidogyne incognita





Bodec útočníka Reakce oběti



Chemické obrany

- Fytoalexiny
- Fytoanticipiny
- Lectiny 
- Inhibitory trávicích enzymů- Inhibitory trávicích enzymů

…..viz  GM biotechnologie



Glukosinoláty     zdravé i nezdravé



Jak rostlina vnímá kontakt s HERBIVOREM ?



Systémově získaná resistence 



Vykoumané
ochrany
proti

herbivorům



Rostlina rostlině vlkem

Allelopatie - jdi si bydlet jinam

Parazitizmus
různého stupně agresivity 



řečtina: allelon – navzájem, pathos – trpět

• přímý nebo nepřímý škodlivý vliv jedné rostliny na rostlinu jinou produkcí 
chemických látek, které jsou uvolňovány do prostředí.

- inhibice růstu a klíčení semen
- rostliny potřebují k životu prostor,

jedna ze strategií je alelopatie: typ chemické kompetice
- ne všechny rostliny používají alelopatii, ale pozorována jak u bylin, tak u dřevin 

Allelopatie

- ne všechny rostliny používají alelopatii, ale pozorována jak u bylin, tak u dřevin 

- ALELOPATIKA: fenolické sloučeniny, flavonoidy, terpenoidy, alkaloidy, steroidy, 
aminokyseliny 
směsi různých alelopatik mívají mnohdy větší účinek než samotné látky

exudáty kořenů; kapilární vodou potom přijímány jinými rostlinami
výluhy nadzemních částí rostlin (větve, listy, plody, květy) nebo jejich dekompozice
aromatické těkavé látky; vliv přímý nebo v dešťových srážkách

- projev alelopatie konkurenční výhoda snížení diverzity společenstva



juglon (5 hydroxy-1,4 napthoquinone)
• inhibitor respirace, hlavně v 

Ořešák černý (Juglans nigra)

• inhibitor respirace, hlavně v 
pupenech, slupkách a kořenech, 

• nerozpustný ve vodě, není proto v 
půdě příliš pohyblivý 

• obzvláště náchylné jsou: rajče, 
paprika, lilek  

• po vystavení vadnutí, chlorosa, 
smrt

• tolerantní k tomuto toxinu: fazol, 
řepa, mrkev, třešeň, katalpa 



inhibiční účinky chemických látek byly 
zjištěny i u dalších dřevin např. u

- smrku obecného (Picea abies)
- platanu západního (Platanus occidentalis) 
- trnovníku akátu (Robinia pseudoacacia) 



Parazitické rostliny
Parasitická rostlina je rostlina, která získává svoji potravu nebo její část z jiné 
rostliny. 
Existuje přes 4000 parasitických druhů rostlin. 
Parasitické rostliny mají modifikovaný kořen zvaný haustorium. Haustorium proniká do 
vodivých pletiv rostliny hostitelské.

Parasitické rostliny můžeme rozdělit podle několika kriterií:   

1a. Rostliny parasitující na stoncích – pronikají do stonku hostitele1a. Rostliny parasitující na stoncích – pronikají do stonku hostitele
1b. Rostliny parasitující na kořenech - pronikají do kořene hostitele

2a. Holoparaziti – rostliny zcela závislé na hostiteli, přijímají z něho veškeré živiny,  
nemají chlorofyl 

2b. Hemiparaziti – rostliny schopné fotosyntézy, často přijímají od hostitele jen vodu
a minerální látky, někdy i částečně látky organické. 

Některé rostliny mohou parasitovat na širokém spektru rostlin, některé jen na 
některých druzích



Příklady parazitických rostlin

Kokotice (Cuscuta) je stonkový holoparazit. Její semena mohou přežívat
řadu let a vyklíčí až poté, co se dostanou do blízkosti vhodného hostitele.
Po vyklíčení má pouze šest dní na spojení s hostitelem. Jak kokotice pozná
blízkost hostitele? Je zřejmě schopná zachytit pach vydávaný hostitelem –
mnohé rostliny produkují látky, které vydávají do ovzduší. Pokusy ukázaly,
že některé druhy reagují na terpenoidy produkované rajčetem a orientují
svůj růst směrem ke zdroji. Jakmile se kokotice dostane do kontaktu s
hostitelem ovíjí kolem něho stonek a vytváří haustoria, která pronikají do
vodivých pletiv stonku hostitele.vodivých pletiv stonku hostitele.

kokotice na bezu chebdí



Kokotice na akácii v  Pakistánu 



Stonek kokotice se ovíjí kolem hostitele a vytváří haustoria

Kokotice na hostitelské rostlině

Haustoria se napojují jak na xylém, tak na floém hostitele.



Striga je rod parasitických nebo poloparasitických rostlin, které parasitují na
kořenech. Jsou původní ve velké části Afriky a na řadě míst v Asii. Některé druhy
byly zavlečeny i do USA. Některé jsou nebezpečnými parasity kulturních plodin,
zejména kukuřice, rýže, čiroku, cukrové třtiny. Mohou snižovat výnosy až o
70%. Jeden z nejhorších druhů je Striga asiatica.



Kukuřičné pole, které napadla Striga asiatica



Striga asiatica musí vyklíčit v těsné blízkosti kořenů hostitele (přibližně ve vzdálenosti 3
– 4 mm. Pokud zachytí signál od hostitele, začne klíčit. Využívá k tomu látky typu
fytohormonů (tzv. strigolaktony), které rostliny vylučují jako signál k navázání symbiosy s
houbou (mykorhizy).

Když se klíčící rostlina
dostane do blízkosti
kořene hostitele, vytváří
vychlípeniny podobné
kořenovým vláskům.

Po určité době se rostlina

dostává nad zem, vytváří

zelené listy, kvete a vytváří

semena.

Těmito „vlásky“ se přilepí k
povrchu kořene a vytvoří
haustorium, tím pronikne do
vodivých pletiv kořene

Mladá rostlinka 

na povrchu kořene. 

semena.



Podbílek šupinatý je vytrvalá parasitická bylina, které chybí chlorofyl. 
Vyskytuje se ve vlhkých listnatých nebo smíšených lesích, podél lesních potoků. 
Roste na vlhkých až mokrých humózních půdách. Svým způsobem života je 
vázán na stromy, a to jak listnaté tak jehličnaté, na jejichž kořenech 
parazituje. Z dlouhého oddenku vyrůstají tenká haustoria, která napadají 
kořeny hostitele.



Záraza (Orobanche)

Záraza žlutá
Naše parazitická, nezelená, 30-65 cm
vysoká bylina. Roste na výslunných
křovinatých a travnatých stráních,
mezích, v křovinatých lemech, na
travnatých terasách. Vyhovují ji
hluboké, vysýchavé půdy. Daří se jí
nejlépe na extrémně slunných a
suchých stanovištích. Parazituje na
rostlinách z čeledi bobovité.

Záraza z Kalifornie



Některé zárazy působí vážné škody zemědělcům, např. na slunečnicích (Bulharsko)

(



Nejznámější poloparazitickou rostlinou je jmelí. Je to neopadavý stálezelený keřík
rostoucí ve větvích stromů. Je schopen fotosyntézy a hostiteli odebírá hlavně vodu a
minerální látky z xylému.





Jmelí v přírodě rozšiřují především drozdovití ptáci; nejčastěji trusem. Přilnutí
semene ke kůře stromu, které je základním předpokladem k jeho úspěšnému vyklíčení,
umožní lepkavé oplodí s vicsinovou vrstvou. Viscin je tvořen provazci celulosy
obklopenými slizovitým materiálem tvořeným pektiny.

Mladá rostlina jmelí v prvním roce 
růstu



přenašeči 
jsou buď PARAZITICKÉ rostliny
Striga x rýže, kukuřice, čirok
Cuscuta, kokotice x motylokvěté, jitrocel

nebo EPIFYTICKÉ rostliny
např. keře Amborella trichopoda (Nová Kaledonie)
údajně až 30 cizích genů v mitochondriích,
některé i z mechorostů

HGT mezi ROSTLINAMI

Plastidový genom je naopak mozaikou
genů fylogenetických předků
Sporný je recentní přenos plastidových genů !!



Základní strategie pomoci kulturním rostlinám 
v odolnosti vůči stresům

*  regulovat výskyt stresorů, zejména civilizačních (těžké 
kovy, skleníkové plyny, radiace, okyselování půdy) 
omezit jejich produkci, dekontaminovat půdu, vodu

* dodávat rostlinám účinné a zdravotně nezávadné 
ochranné faktory (herbicidy, fungicidy, virostatika, 

* dodávat rostlinám účinné a zdravotně nezávadné 
ochranné faktory (herbicidy, fungicidy, virostatika, 
insekticidy)

* dodávat rostlinám nové vlastnosti resistence či 
tolerance prostřednictvím klasického šlechtěnínebo 
metodami moderních biotechnologií



• Jak život přináší paradoxy



Colorado Beatle
hrdlička
bolševník
šarka švestky
….
BSE
ptačí chřipka

ale také
Russian Aphid
v Colorado 1995



Globální oteplení 
a 

„plants for future“


