Sylabus 3. pFednasky:

klasifikace a charakteristika biotickych vztahl mezi organismy

parazitismus fytopatogennich mikroorganismﬁ, formy parazitismu

patogenismus, jeho klasifikace, patogenni potencial a jeho determinanty

specificnost vzajemnych vztahl mezi hostitelem a patogenem, hladina specifi¢nosti,
mechanismy determinujici specificnost interakce rostlina-patogen, evoluce parazitismu a
patogenismu
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Klasifikace biotickych vztahl

SYMBIOZA

NEANTAGONISTICKA - MUTUALISMUS ANTAGONISTICKA - PARAZITISMUS
-vzdjemng vyhodné souZiti - tastetnd nebo iplna nutri¢ni zavislost pfislu$ného
organismu (parazit) na jiném Zivém organismu (hostitel).

nekrotrofni biotrofni
usmrcuji buiiky hostitele, vazany na Zivé builky,
ze kterych pak ziskavaji resp. pletiva
organické latky

PATOGENISMUS = stupeil antagonistického piisobeni urtitého Zivého organismu (patogena)
na jiny Zivy organismus (hostitele), jenZ vede k vyvolani chorobného stavu
- paraziticky
- neparaziticky (exopatogenismus)

Biotické vztahy
§ Neutralismus
Komenzalismus
Mutualismus — bakterie+ houby rizosféry, fylosféry
Konkurence a interference — Phoma betae a mykorhiza vs. Pythium, Fusarium aj.
Antagonismus, antibiéza — Trichoderma viride vs. Rhizoctonia solani
Allelopatie — koliny, blastokoliny
Saprofytismus
Parazitismus, hyperparazitismus, multiparazitismus
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Formae speciales - morfologicky stejné izolaty jednoho druhu, které se liSi pouze schopnosti
napadat hostitelské genotypy

Zivotni strategie parazit
Nekrotrofie (pertotrofie)

§ napadaji a rychle usmrcuji Zivé buriky, macerace pletiv
§ enzymy, toxiny
§ naruSeni BS, protoplastu, metabolismu
§ mohou existovat jako saprotrofové
§ dobra kultivace na umélych médiich
§  Siroky okruh hostitel
Fakultativni
§ choroby plodd a hliz
§ Pr. Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Rhizoctonia, Botrytis...

Obligatni
§ choroby plodd, listd, stonkl, kofend
PF. Pythium, Armillaria, Sclerotinia,Fusarium, Verticillium, Sclerotium
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Hemibiotrofie

béhem Zivotniho cyklu bio-, nekro-, saprotrofni faze

dlouhou dobu nedochéazi k naruseni bunécné stény

saprofaze redukovana

kultivace v axenické kultufe slozitéjsi

PF. Venturia inaequalis, V.pyrina, Phytophthora infestans, Rhynchosporium secalis
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Biotrofie
§ napadaji zivé bunky
§ invaginace plazmatické membréany, oddalena penetrace
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rovnovaha s hostitelem
specialni forma parazitismu, ¥ parazitl
vnitrobunécéni parazité (viry, Plasmodiophoromycota)
endo- (Peronosporales) a ektoparazité (Erysiphales)
Uzky hostitelsky okruh, organova specificnost
nemozna kultivace v axenické kultufe, pouze na zivém hostiteli
Fakultativni (= ekologicky obligatni)
Napr. Corynebacterium fascians, Pseudomonas syringae pv. savastanoi
Obligatni (= fyziologicky obligatni)
Napf. témér vSechny viry
Bacteria - gramnegativni aerobni tycky, koryneformni bakterie
Protozoa - Plasmodiophoromycota
Chromista - Oomycota - Peronosporales
Fungi - Chytridiomycota - Chytridiales
0 Eumycota - Ascomycotina - Taphrinales, Erysiphales
§ Basidiomycotina - Uredinales
o Ustilaginales
o Tilletiales
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Geneticky parazitismus
0 geneticka kolonizace
0 parazit inkorporuje Cast své DNA do genomu hostitele
§ Agrobacterium tumefaciens, A. rhizogenes
§  Ti-plazmid (tumor-inducing), ¢ast t-DNA plazmidu pfenos do genomu hostitele — tumor —
opiny, které vyuziva jako zdroj energie

Evoluce biotrofie, nekrotrofie a saprotrofie

L ,Protobiotrofie* |

Vyvoj extrasomatického habitu

’——__—‘ Fakultativni biotrofie ‘——’

Ztrita saprotrofni Ziskavani degradativnich Ziskani degradativnich

schopnosti enzymil, zvySeni schopnosti enzymil

| pro saprotrofni kompetici

l \

Obligatni biotrofie Fakultativni nekrotrofie Obligatni nekrotrofie

Ztrata schopnosti

usmrcovat buriky hostitele

r Obligatni saprotrofie J

Obr. IV/13. Evoluce biotrofie, nekrotrofie a saprotrofie z ,,protobiotrofie”’. (Podle prace Cook, WHipps, Biol. Rev. 55: 341-362,
1980.)

Patogen vs. parazit
§ Patogen = organismus nebo virus schopny vyvolavat chorobu u urcitého hostitele
(hostitelského okruhu)

§ Patogenismus
0 paraziticky
0 neparaziticky (exopatogenismus)
o (pF. aflatoxiny — virescence semenackl kukufice)
§ Parazit = organismus nebo virus, existujici v tésném souziti s jinym organismem, z jehoZ
pletiv ziskava latky potifebné pro svou vyzivu - nutrini zavislost
§ Patogenni a epidemicky potencial pﬁvodcﬁ infekCnich chorob
§ vymezeny okruh hostitelskych rostlin kazdého patogenu

- vyvoj klasifika€nich systémil, plvodné odvozeny z mediciny
0 deskriptivni terminy (infek¢ni jednotka, inokulum, lokalni 1éze)
0 matematické vyjadreni (méfitelné terminy) (vzdudna koncentrace spor, potencial
sporulace, inokula, infekéni perioda, gradient choroby)
§ Dalsi vyuziti: Patometrie, Epidemiologie
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Klasifikace patogenity a hledisek, které ji urcuji
Patogenita
Kritérium i

Virulence Agresivita

Taxonomické skupina
druh, poddruh + +

)

Xenopaticka skupina
kmen (+) }
patovar (+ ) +
forma specialis t (+)
rasa t ()
— biotyp + t

3. Specifi¢nost interakce Specificky diferencovana kompatibilita ~ Specificky nediferencovana kompatibilita
- inkompatibilita — inkompatibilita

IS

Geneticky zaklad Monogenni, oligogenni Polygenni

n

Epidemiologie

chovani v populaci hostitele Odridove specifické Odrtidové nespecifické

. Obecny charakter Kvalita, diskontinuita Kvantita, kontinuita — konstantni fazeni

Vysvétlivky: + = Casty vyskyt; (+) = méné Casty vyskyt

Patogenita
§ schopnost patogenu/parazita interferovat s jednou nebo vice
§ podstatnymi funkcemi rostliny a vyvolat u ni patologicky proces
§ kvalitativni a kvantitativni slozka
§ Robinson (1976) — déleni:
§ p. vertikalni (odridové specificka)
§ p. horizontalni (odridové nespecificka)
Invazivita
§ schopnost mikroorganismu pronikat do hostitelskych pletiv,
§ udrZet se v nich a rozmnoZovat se
§ nezahrnuje schopnost vyvolavat pfiznaky choroby
Infek€énost (infekciozita)
§ schopnost vyvolavat onemocnéni po vniknuti do téla hostitele
§ pred. v rostlinné virologii — kvantita viru v pletivu, i stabilita in vitro

Patogenita: Virulence
§ oznaleni kvalitativnich rozdild v patogenité
§ moznost vzniku diferenciacni interakce mezi izolaty (rasami) patogenu a odridami (liniemi,
kmeny) hostitele
§ rozdily ve virulenci mezi izolaty — diskontinuélni charakter
vets. v interakcich gen-proti-genu
zvyseni virulence vazano na objeveni nového genu virulence/zvyseni komplexity fenotypu
virulence pfislusného izolatu nebo populace patogenu
geneticky fixovana, véts. oligogenni recesivni
vliv prostredi
kvantitativni rozdily (intenzita sporulace...)
biotrofni paraziti fazeni mezi houbové organismy
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Patogenita: Agresivita
§ oznaleni kvantitativnich rozdilG v patogenité izolatd
§ neni diferenciaéni reakce, ale konstantni kvantitativni fazeni (soubor izolatd Ize kontinualné
sefadit podle agresivity)
veéts. specificky nediferencovana kompatibilita
odrlidové nespecifick& rezistence
polygenni + cytoplazmatické systémy
vliv prostredi - kolisani
viry, bakterie, nekrotrofni mykoparaziti, néktefi biotrofni
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Determinanty patogenity
§ Zpﬂsobilost patogennich agens vyvolat chorobu ovliviiuje jejich schopnost:
o proniknout do rostliny
o katabolizovat latky hostitele, inkorporovat je a vyuzit k vlastni reprodukci
0 rychle paralyzovat obranné mechanismy hostitele
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TFi typy patogeni:
§ 1/ aktivné rozkladaji strukturni celistvost hostitele
§ 2/ inhibuji selektivni procesy/enzymy hostitele
§ 3/ zasahuji do regulacnich systémﬁ hostitele

Determinanty (ur€ujici €initele) patogenity — prostiedky, jimiz je patogen vybaven k
priéiniku do hostitele a vyvolani choroby

§ fyzikalni prostfedky a mechanicka sila

§ chemické prostredky

§ naruSeni biosyntéz pfimou interakci s DNA

Determinanty patogenity
1. Fyzikalni prostfedky a mechanicka sila
PFedevsim u houbovych patogent

Penetrace
Invaze

R{st mycelia
Fruktifikace

- naruseni epidermis — ztraty vody — Uredinales, Albugo sp.
- zakryti asimila¢ni plochy - ¢erné
- rlst tracheomykdznich druhd - redukce transportu vody - Graphium

2. Chemické prostredky

§ Interakce latek produkovanych patogenem

§ a hostitelem

§ viditeIné pfiznaky
2.1. Toxiny

o0 neenzymatické organické latky v malé koncentraci ovliviiujici zhoubné normalni
procesy v Zivém organismu

nespecifické
specifické
produkce nekrotrofnimi patogeny
mechanismy Gcinku — specifické podle latky:
bunécéné jedy (fusikokcin Fusicoccum amygdalii - hyperpolarizace
membran)
§ inhibice enzymd
§ inhibice syntézy NK, proteind, chlorofylu
§ metabolismus fenoll
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2.2. Enzymy
0o enzymova degradace latek tvoricich bunécné stény
kutinazy, pektinazy (Erwinia amylovora, Fusarium, Monilia fruticola), celulazy
2.3. Fytohormony
§ Produkce cytokininl, auxin{, gibberelind, etylenu, brassinosteroidd, ..
§ 1/ samotnym patogenem

§ 2/ indukce endogennich hladin

§ Zmény rlstu

§ Hyperplazie

§  Hypertrofie

§ NapF. Carovéniky, nadory, deformace organt

3. PFima interakce s DNA hostitele
§ viry, viroidy, plazmidy
§ narudeni funkce chloroplastl
§ extrachromozomalni genetické determinanty — plazmidy, epizomy
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Schéma konceptu zakladni inkompatibility a zakladni kompatibility
Rostlina - mikroorganismus

Schéma konceptu zakladni  webeda 1959
inkompatibility a zakladni kompatibility

Rostlina - mikroorganismus

Preformované obrgnné mechanismy;

iniciace obecnych|obrannych reakei Obecné obranné m¢chanismy netcinné

Zakladni inkompatibilita Zakladni kompatibilita
(interakce nehostitel-nepatogen) (hostitel-patogen)

, e L, . L, Specificy komplex
Obecné metabolicifé a genetické  Vysoce spec|fické metabolické a metabolickych a genetickych

obranné mechanigmy hostitele genetické ddaptace hostitele obrannych|mechanismii
(druh (odridp, linie, kmen) hostitele (pdruda atd.)
Nespecificka Specificky diferencovana|| Specificky nediferencovana
inkompatibilita inkompatibilita inkompatibilita
- kompatibilita - kompatibilita - kompatibilita

Klasifikace vztaht rostlina-patogen
§ Interakce nehostitel-nepatogen
§ mikroorganismus neni infekcni, rostlina je imunni
§ Interakce hostitel-patogen
§ obé slozky biologicky slucitelné=kompatibilni
0o A kompatibilni reakce:
o po proniknuti do hostitele se rozviji infekce, patogen se reprodukuje
o B inkompatibilni reakce:
o po proniknuti do hostitele je infekce potlacena (HR nebo jina odezva), patogen se

nereprodukuje
Srovnani vertikalni a horizontalni rezistence

Koevoluce rostlina-patogen
§ Odezva na infekci a pripadny rozvoj ¢i potlaceni projevﬁ choroby primarné zavisi na
genetické vybavé obou partnerl
§ Teorie ,,gen-proti-genu“

§ (Flor, 1946 resp. 1947)
0 geny ,rezistence” (u hostitelské rostliny) resp. ,avirulence” (u patogenu) kéduji

proteiny dilezité pro rozpoznani (bunécné receptory resp. molekuly elicitorﬁ)
o platnost tohoto pfedpokladu byla potvrzena pozdéji klonovanim genl avirulence
riznych patogenl (Keen, 1990)
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