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Halky na rostlinach

Mluvime-li o parazitech, ¢asto automaticky piedpokladame, Ze jejich hostitelem
je Zivocich. Rostliny jsou vSak parazitovany stejné Casto, mozna i castéji, zejmé-
na budeme-li mezi jejich parazity pocitat i fytofagni hmyz. Obecnou piedstavu
parazita rostlin vSak mnohem lépe splituje halkotvorny hmyz, resp. jakykoli
halkotvorny organismus. Halky - ty podivuhodné ttvary na listech, kvétech
a dalsich organech rostlin ¢asto upoutaji nasi pozornost pri vychazkach do pri-
rody. Napft. ve stromoradi topolu najdete na zemi spadlé listy s podivné zduie-
Iymi a stocenymi Fapiky - jsou to halky msice dutilky Sroubovité (Pemphigus spi-
rothecae). V lese na listech dubu jste uz jisté vidéli kulovité utvary zvané
dubénky, dosahujici nékdy velikosti az 2,5 cm v priméru, které vytvorily larvy
zlabatky listové (Cynips quercusfolii, viz obr. na str. 199). Na listech buku zase
najdeme zaspicatélé nacervenalé halky bejlomorky bukové (Mikiola fagi, obr. 9),
na kerich ruze sipkové rostoucich na mezich jsou casté halky zlabatky ruzové
(Rhodites rosae, syn. Diplolepis rosae, obr. 10) a v parcich na vétvich zlatice zase
nepravidelné nadory zpisobené bakteriemi rodu Corynebacterium. To je jen
nékolik prikladi halek, které se v celé stfedni Evropé vyskytuji velmi hojné. Defi-
nice halky se ménila s rozvojem poznani. Dnes jako halku (latinsky cecidium)
obvykle oznacujeme prostorové ohranicené odchylky od normalniho rustu rost-
liny (novotvary), které jsou specifickou reakci na pritomnost ciziho organis-
mu - zivocicha (zoocecidie), rostliny (fytocecidie), houby, bakterie nebo viru. Jde
tedy o vysledek interakce halkotvorného organismu a hostitelské rostliny.
Védecka specializace na hranicich mezi botanikou a zoologii zabyvajici se
studiem halek na rostlinach se nazyva cecidologie.
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Neobvyklé Gtvary na rostlinach, jejichz p¥i-
¢ina byla neznam4, znali lidé jiZ ve staro-
véku. Recky lékat Hippokrates (cca 460-370
pfed n. 1.) dokonce vyuzival $tavy né-
kterych halek k lé¢eni lidskych neduht.
Pozdéji bylo zjisténo, Ze obsahuji chemické
latky taniny, jeZ maji baktericidni a fungi-
cidni Gc¢inky. Vytazkt z halek se pouZzivalo
ve starovékém i sttedovékém lékaistvi, ale
i v kozeluzstvi k ¢inéni kazi, barveni latek
a vyrobé inkoustti. Halky byly pfedmétem
sbéru a intenzivniho obchodu v celé Evro-
pé, jejich vyznam vsak v pribéhu 20. stol.
postupné klesal s rozvijejicim se pru-
myslem a s vyndlezem umélych barviv.

Italsky lékat a pfirodovédec Marcello
Malpighi (1628-94), ktery se jako prvni
zabyval mikroskopickou anatomii, je po-
kladan také za zakladatele cecidologie.
V1. 1679 uvetejnil rozsahlé dilo Anatomes
Plantarum (Anatomie rostlin), do néhoz za-
fadil kapitolu nazvanou De Gallis (O hal-
kach). Obsahuje zakladn{ poznatky o stav-
bé halek a jejich ptavodcich a lze ji oznacit
za prvni védecky piistup k jejich zkouma-
ni (obr. 1).

Co je halka?
Odpovédét na tuto otézku, je velmi obtiz-
né. Hélkotvorny organismus vyuziva hal-
ku jako ochranu pfed nepfiznivymi vlivy
prostiedi i jako zdroj potravy. Podnécuje
buriky rostlinného pletiva k mnozZeni a na-
padené buriky zvétsuji svij objem. To je
podstatné p¥i hodnocenti, zda jde o halku,
¢i nikoli. Utvary podobné halkam vytva-
feji napf. housenky nékterych motyla
z Geledi obalecovitych (Tortricidae). Svi-
nuté listy jim poskytuji potravu i ochra-
nu, jsou to vsak jen pouzdra vytvofena
housenkami, nikoli reakce rostliny na hou-
senku vyvijejici se uvnit pouzdra. Na-
proti tomu svinuty okraj listu violky je
skute¢na halka, protoze larva bejlomorky
violkové (Dasineura affinis) podnécuje
rostlinna pletiva k bujeni. Jako halky vypa-
daji také ¢erné skvrny na listech javoru, jez
pusobi houba Rhytisma acerinum, ale buii-
ky v postizenych pletivech nejsou zmno-
zené a zvétSené. Svétlé skvrny na listech
javoru zptsobené bejlomorkou Acericecis
vitrina naopak miiZzeme oznacovat jako
hélky, protoZe butiky napadeného rostlin-
ného pletiva jsou pomnoZené a vétsi. Za
halky 1ze proto povazovat i zdufeliny, kte-
ré vyvolavaji parazitické rostliny, a to jme-
1i bilé (Viscum album) na vétvich jehli¢-
natych a listnatych stromid nebo nékolik
druhi kokotice (Cuscuta) cizopasicich napf.
na jeteli. Naproti tomu deformaci lodyhy
prysce zptsobenou rzi hrachovou (Uromy-
ces pisi-sativi) za hdlku nepovaZzujeme,
stejné jako napt. zakrslé formy lesnich
dfevin vzniklé okusem zvéfe.

Halky jsou dost pocetné na vsech konti-
nentech nejen v sou¢asné dobg, ale vysky-
tovaly se i v davné minulosti. Nejstarsi

1 Haélka zlabatky bezkiidlé (Biorrhiza
pallida) na pupenu dubu (nahote),

jeji ptivodce (uprostied), prifez halkou
(vlevo dole) a halka s otvory po vyletu
zlabatek. Tabule z kapitoly De Gallis

(O halkéach) — Anatomes Plantarum (Ana-
tomie rostlin) od italského lékate a p¥iro-
dovédce Marcella Malpighi z r. 1679.
Upraveno podle: M. Redfern a kol. (2008)
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znama fosiln{ halka byla nalezena na ko-
fenech vyhynulé stromovité plavuiiovité
rostliny rodu Lepidodendron u anglické-
ho Halifaxu ve svrchnim triasu a jeji stafi
se odhaduje na 200-250 milionti let. Pfed-
pokladé se, Ze byla zptsobena houbou.
Halky se na rostlinach zacaly pravdépo-
dobné objevovat jiz na konci prvohor a na
zac¢atku druhohor jako nasledek interakce
¢lenovct, hlavng hmyzu a roztoct vlnovni-
kt (Eriophyidae), s kapradorosty a semen-
nymi rostlinami.

Na zacatku 20. stol. bylo v Evropé zné-
mo pfiblizné 1 500 druhd héalkotvornych
organismu vézanych na 4 000 druhi hosti-
telskych rostlin; do dvousvazkového urco-
vaciho kli¢e (1908-09) je zpracoval vyni-
kajici francouzsky botanik a cecidolog
Clodomir Houard. Toto bohaté ilustrované
dilo zdsadnim zptsobem ovlivnilo dalsi
rozvoj oboru a podnitilo fadu badateld
k intenzivnimu studiu halek. V ¢eskych
zemich a na Slovensku patfili k pfednim
priakopnikiim brnénsti vysokoskolsti pro-
fesofi Emil Bayer a Eduard Baudys. Ce-
cidologie se rychle rozvijela a v druhé
poloving 20. stol. bylo znamo v Evropé jiz
kolem 3 000 druhi hélkotvornych orga-
nismu, jak uvadi némecky fytopatolog
Hans Buhr (1964-65). Z nich bakterie
a houby zahrnuji asi 1 000 druhd, Zivodis-
ni puvodci hélek ¢itaji pfes 2 000 druht.
Jejich vyzkum dale pokracuje, takze ceci-
dologové odhaduji, Ze na Zemi je v sou-
¢asné dobé znamo 13 000 hmyzich druht
tvoricich halky.

Halkotvorné organismy tvofi halky na
vSech organech rostlin: na kofenech, ston-
cich, listech, kvétnich i listovych pupe-
nech, kvétenstvich, plodech i semenech.
Halkotvorny hmyz vyhledava hlavné mla-
dé rostliny, jejichz pletiva jsou mékka
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a vhodné pro prodéravéni kladélkem pii
kladeni vajicek, nebo jsou snadno prostup-
néa pro pravé vylihlé larvy. Halky jsou vét-
§inou umistény na stejném misté urcité
rostliny a majf zpravidla charakteristicky
tvar, takZe je podle ného mozné p¥i zna-
losti druhu hostitelské rostliny urcit i pt-
vodce. K ovéfeni spravnosti uréeni je viak
tfeba hélku oteviit a pod mikroskopem
skute¢ného ptivodce potvrdit.

Nejcastéji halky nachazime na listech
stromt a kef: jsou to jamky, drobné pu-
chytky, kulovité nebo za$picatélé utvary,
stotené okraje listd i zdufelé ¢asti listo-
vych zilek. Halky na dfevinach jsou zpra-
vidla velmi ndpadné, kdezto na bylinach
snadno ujdou pozornosti. V pfirodé vsak
témeét dvojnasobné prevazuji na bylinach.
Napi. bejlomorky (Cecidomyiidae) ptiso-
bi halky na kvétnich pupenech (30 %),
listovych pupenech (24 %), stoncich (19 %),
listech (18 %) a nejméné se jich vyskytuje
na plodech (9 %). Ve stfedni Evropé lze
nejvice halek pozorovat na rostlinach
bobovitych (Fabaceae), hvézdnicovitych
(Asteraceae), vrbovitych (Salicaceae), lip-
nicovitych (Poaceae) a bukovitych (Faga-
ceae), ve Stiedozemi pfevazuji na bobovi-
tych, bukovitych a rizovitych (Rosaceae)
a napf. ve Stfedni Asii na ¢eledich hvézd-
nicovitych, bobovitych nebo merlikovitych
(dnes soucast laskavcovitych — Amaran-
thaceae) a brukvovitych (Brassicaceae).
Vyrazné mensi mnozstvi hdlkotvornych
organismu se vyskytuje na kapradorostech
a nahosemennych rostlinach.

Hlavni skupiny halkotvornych
organismui

e Bakterie — jen mala ¢ést ptisobi nadory
na rostlinach. Hlizkové bakterie (Rhizo-
biaceae) Ziji v symbiodze s ¢eledi bobovi-
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tych. Vytvéreji na jejich kofenech drobné
nadory (héalky) — hlizky, v nichz vazou
vzdusny dusik do organickych sloucenin.
Protoze ¢éast dusiku ptfechézi do rostliny,
vztah hodnotime jako symbiézu. Jsou dtle-
zitou soucasti kolobéhu dusiku v p¥irodeé.
Také bakterie Agrobacterium tumefaciens
zpusobuje nadory na rostlindch a pouzi-
va se jako vektor v genetickém inZenyrstvi.
Jsou to v8ak paraziti, ktefi rostlinu ni&i.

e Houby (Fungi) — k halkotvornym hou-
bam pati{ pfedevsim asi 1 000 druhi rzi
a snéti, ale i jinych skupin. Mnohé z nich
jsou puvodci zavaznych chorob rostlin
nebo carovénikt na dfevinach — choma-
¢ovitych nebo metlovitych znetvofenin
nahloucenych vétvicek (obr. 2). Napf. hou-
ba kadetéavka olSova (Taphrina alni) méni
samic¢i kvétenstvi olSe v halku,T. defor-
mans vytvari ¢ervené zbarvené zdufeliny
(kaderavost) na listech raznych stromt,
T. betulina tvoi{ Garovéniky na biize, T. pru-
ni pfeménuje plody $vestky (puchrovitost
svestek), trnky a stfemchy v halky. Houba
pliska Exobasidium rhododendri méni
listy pénisnikd (Rhododendron) ve velké
hélky podobné jablkim a rez Puccinia ur-
ticata znetvoruje lodyhy koptivy (obr. 3).
Snét kukuti¢na (Ustilago maydis) pozmé-
ni celou palici kukufice v ohromnou hal-
ku. Tato houba je pfikladem neptivodntho
druhu v Evropé, byla sem zavlecena z vlas-
ti kukufice — Stfedni Ameriky. Rez jedlo-
va (Melampsorella caryophyllacearum)
zpusobuje jedlim v mistech napadeni vétvi
¢arovénik. Pozoruhodny je pfipad vzé-
jemné interakce mezi houbami a dvou-
k¥idlym hmyzem — larvy mouchy Agatho-
myia wankowiczi z ¢eledi stlacenkovitych
(Platypezidae) vytvafeji drobné halky na
plodnici choro$ovité houby Ganoderma
applanatum.
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2 Carovénik na klegi zptisobeny hou-
bou Cronartium asclepiadeum. Sumava,
Zhuiské slaté (2000)

3 Zdufelina na lodyze kopfivy dvou-
domé (Urtica dioica) zptisobena rzi
Puccinia urticata. Sumava, Kvilda (2000)
4 Haélky vlnovnika Eriophyes nervise-
quus tvofené porostem bilych chlupi
(erineum) podél Zilek na listu buku
lesniho (Fagus sylvatica)

5a6 Srovnani dvou odlisnych tvari
chlupti (trichomi), které tvoii erinea
halek rozto¢t vinovniki (Eriophyidae):
chlupy z halky Eriophyes pseudoplatani
(obr. 5) na listech javoru klenu (Acer
pseudoplatanus) a Aculops aceris (obr. 6)
na listech javoru babyky (A. campestre).
Zveétseni 400x

7 Halky msice révokaz (Viteus vitifo-
liae, d¥ive Phyloxera vastatrix) na listu
révy vinné (Vitis vinifera). Bulharsko,
Druzba (1985)

8 Msice vlnatka hladka (Tetraneura
neboli Byrsocrypta ulmi) ptisobi hélky
na listech jilmu (Ulmus).

9 Halky bejlomorky bukové (Mikiola
fagi) na listech buku lesniho. Slovensko,
Mal4 Fatra (1973)

10 Halky zlabatky razové (Rhodites
neboli Diplolepis rosae) na vétvi rtize
$ipkové (Rosa canina).

Snimky: M. Skuhravé a V. Skuhravy

e Hlistice (Nematoda) — na rostlindch tvo-
If héalky asi 50 druht hadatek (Tylenchi-
da). Nap¥. hadéatko zhoubné (Ditylenchus
dipsaci) ptisobi nepravidelné zdufeniny
na mnoha hostitelskych rostlinich, napf.
na vét§iné zemédélskych plodin.

e Vinovnici (Eriophyidae) jsou drobni roz-
to¢i. Mnozi Ziji volné na rostlinach a né-
které druhy na nich pisobi jednoduché
halky nebo vytvateji na listech skvrny ve
tvaru plochych polstarkt porostlych vel-
mi drobnymi hustymi chlupy —tzv. erinea
(obr. 4, 5, 6). Na svété je znamo témét 3 000
druhti vinovnikd, z toho asi 900 v Evro-
pé — polovina z nich ptisobi halky nebo
erinea, hlavné na listech stromt a keru.

e Hmyz (Insecta) pfedstavuje nejpocetné;j-
§1 skupinu halkotvornych organismu. Lze
predpokladat, Ze se v celé Evropé v sou-
¢asné dobé vyskytuje kolem péti az Sesti
tisic halkotvornych druhti, které patii k péti
druhové velmi pocetnym fadim: k dvou-
k¥idlym (Diptera), blanokfidlym (Hyme-
noptera), stejnokiidlym (Homoptera) —
dnes spolu s plosticemi fazenym do fadu
Hemiptera, brouktim (Coleoptera) a moty-
lam (Lepidoptera).
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republice. Bejlomorky (Cecidomyiidae)
s 1 800 druhy tvo¥{ nejrozsdhlejsi celed
dvouktidlych v Evropé (560 druhti v CR
a 380 na Slovensku). VétSina z nich za-
hrnuje halkotvorné druhy, mensi ¢ést pre-
datory a druhy vyvijejici se na houbach.
Vrtule (Tephritidae, d¥ive Trypetidae) maji
v Evropé 270 druhi (z nich 113 v Ceské
republice a 102 na Slovensku). Zastupci
rodu Urophora tvoii zdufeniny na lody-
héch rtznych hvézdnicovitych. Zelenus-
ky (Chloropidae) jsou drobné mouchy,
jejichz larvy se vét§inou vyvijeji na rost-
linach (z 394 evropskych druht je 205 v CR
a 169 na Slovensku). Z celkového mnoz-
stvi asi jedna pétina (80 druht) vytvari
halky, napf. larvy zelenusky Lipara Iucens
na rakosu.

Blanokfidli — halkotvorné druhy na-
jdeme jen ve tfech ¢eledich ze 73 Zijicich
v Evropé. Pilatky (Tenthredinidae) maji
na evropském kontinentu asi 1 050 druhi
(z nich polovinu v CR). Zivi se vétsinou
listy nebo Ziji ve stéblech a asi 80 druht
ptsobi halky, hlavné na vrbach (pilatky
rodu Pontania). Vét$ina asi z 350 evrop-
skych druhu Zlabatek (Cynipidae) patii
mezi halkotvorné, hlavné na dubech, ri-
zich (obr. 10) a ¢eledi hvézdnicovitych.
Neékteré zlabatky tvoii béhem svého vyvo-
je dva rozdilné typy halek na riznych
organech téZe nebo jiné hostitelské rostli-
ny. Vétsina tmavek (Eurytomidae; asi 100
druhti v CR a na Slovensku) cizopasi v hél-
kotvorném hmyzu, nékteré druhy jsou
bylozravé a nékolik druhti je halkotvor-
nych — napt. rod Harmolita na stéblech
trav, hlavné pyru.

Stejnokiidli — do této skupiny patii msice
(Aphidoidea), mery (Psylloidea) a Cervci
(Coccoidea). Mnohé z nich poskozujf rost-
liny riznymi zdufeninami a nékteré jsou
halkotvorné. Ptiblizné polovina z 800
druhti méic #jicich v CR tvoi{ halky. Zna-
mé jsou hélky dutilek (Pemphigus) na lis-
tech topoli a héalky korovnic (Adelges) na
vétvich smrku. Drobnd msice révokaz (Vi-
teus vitifoliae, d¥ive Phyloxera vastatrix)
ptivodem ze Severni Ameriky je pfi¢inou
hélek na listech a kofenech révy vinné
(obr. 7). Béhem vyvoje prochazi révokaz
sloZitou rodozménou. Je to zavazny sktd-
ce, miiZze zpusobit odumieni napadenych
ket i celych vinic. Z 1 200 druhti mer po-
psanych ve svété se 130 druhti vyskytuje
v CR a asi polovina z nich tvof¥i halky.
Ze 4 000 druhti ¢ervct Zije v CR asi 200
druhti a halkotvornych je jen 10.
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Vv

Brouci jsou nejpocetnéjsim fadem hmy-
zu (asi 400 000 druhti ve svété v 185 Cele-
dich), ale jen mal4 ¢ast z nich zpisobuje
hélky, napt. nékteré druhy nosatct (Cur-
culionidae). Motyli — dalsi velmi pocetny
fdd hmyzu (pfibliZzné 175 000 druht ve
svété) — mezi hdlkotvorné ale patii jen ne-
patrné mnozstvi — asi 80 druhti nékolika
¢eledi, hlavné z vrbkovnickovitych (Mom-
phidae). Jejich housenky ziji ve stoncich
vrbovek, kde vzniké halka.

Vyzkum halkotvornych bejlomorek
V letech 1955-2008 jsme se vénovali vy-
zkumu bejlomorek a jejich halek v Evro-
pé a shromézdili jsme rozsdhly materidl
zahrnujici 40 000 zdznamd o vyskytu jedno-
tlivych druhti na vice nez 1 850 lokalitach
v 17 zemich Evropy a na 9 ostrovech Stie-
dozemniho mofe. Lokality se vyskytovaly
od hladiny mofe aZ do 2 645 m n. m.
v Alpéach. Vyzkum jsme provadéli vzdy
stejnou metodou, spocivajici v pozorném
prohliZeni rostlin, zda se na nich vyskytuji
halky, a to vzdy za urcitou, pokud mozno
stejnou ¢asovou jednotku, napf. dvé hodi-
ny prohliZzeni porosta v riznych bioto-
pech. Ziskana data o vyskytu halek bejlo-
morek jsme doplnili tdaji o vyskytu, které
shromézdili pfedchozi badatelé v téchto
zemich. V8echny poznatky jsme zhodno-
tili z raznych hledisek, napf. hustota vy-
skytu vztaZend na plochu 1 000 km?, vliv
geografické polohy a geografickych gra-
dientti na druhovou pocetnost bejlomorek,
vliv klimatickych faktort, vazba na hosti-
telské rostliny apod. Pokusili jsme se tak
sestavit obraz koevoluce bejlomorek a rost-
lin a shrnuli faktory ovliviiujici jejich dru-
hovou pocetnost. Tato rozsahla studie byla
uvefejnéna v casopise Acta Societatis Zoo-
logicae Bohemicae (2009). Podrobnéji si
nase poznatky o bejlomorkach také pii-
blizime v nékterém z dalsich &isel Zivy.
V soucasné dobé se na celém svété stu-
duji héalky a jejich ptivodci jako modelo-
vé objekty objasiiujici interakci zivych
organismu a rostlin, a to od molekularni
a genetické trovné, ptes anatomii, morfo-
logii, histogenezi, ekologii az ke koevoluci
rostlin s halkotvornymi organismy v prui-
béhu vyvoje. Halky poskytuji moznost stu-
dovat sezonni vyskyt, jeho pfi¢iny, rozsi-
feni halek a jejich ptivodct v jednotlivych
oblastech svéta, vztah parazitt a predatort
k halkdm a halkotvornému hmyzu. V ne-
posledni fadé téZ existuje moZnost vyuziti
hélkotvornych organismt jako d¢innych
¢initelt v biologickém boji proti skiidcim
a plevelim.
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