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Cilem predlozené metodiky je vytvofit jednoznacny popis symptomu
chorob zplsobovanych oomycety v sadech, ktery povede ke véasné iden-
tifikaci chorob zplsobovanych oomycety a vypracovat soubor integrova-

Invazni druhy z rodu Phytophthora patfi k nejvyznamnéjsim patoge-
ndm kulturnich rostlin a kazdoroéné zptsobuji mnohamiliardové ztraty
v nejriznéjsich oblastech jejich péstovani.Jednou z nich je i ovocnafstvi,
kde byla pfitomnost téchto patogend a $kody jimi zplisobené poprvé
zjistény jiz pred sto lety. Od té doby se vyznam téchto patogen( podstat-
né zvysil a ve vSech hlavnich ovocnafskych oblastech proti nim zacala
byt pFijimana opatfeni, kterd méla branit jejich zavlékani a naslednym
$kodam. V Ceské republice a doneddvna nebyly zavazné $kody zpiiso-
bené oomycety v sadech pozorovany, situace se vsak zejména v posled-
nim desetileti podstatné zménila. V soucasné dobé se tyto organismy

2.1.1. Phytophthora jako pricina poskozeni ovocnych sadu

Rod Phytophthora (Chromalveolata: Peronosporomycota: Pythiales) byl
popsan De Barym roku 1876 (typovy druh P. infestans, ¢esky pliseri bram-
borova). Béhem nasledujicich desetileti byly popisovany dalsi druhy, ve-
smés nebezpecné patogeny (napt. P. cactorum, P. cinnamomi, P. cambivora)
a do roku 1996 bylo zndmo 58 druht (Erwin a Ribeiro 1996). V soucasné
dobé je znamo kolem 200 druh( (www.indexfungorum.org), celkovy po-
¢et druhtl v rodu se véak odhaduje aZ na 600 (Brasier 2009). V Ceské re-
publice byl dosud potvrzen vyskyt cca 40 druht rodu Phytophthora (CCPO
2020). Patogeny rodu Phytophthora parazituji na tisicich riznych taxont
hostitel(t véetné nejriznéjsich zemédélskych plodin, okrasnych rostlin
i lesnich dfevin, na nichZ kazdorocné zptsobuji skody v miliardach dolart

vive

a jsou mimochodem i nejcitovanéjsimi parazity rostlin viibec (Erwin a Ri-
(Sutton a kol. 2014) ajen na ovocnych drevinach Celedi Rosaceae je udava-
no pres 30 druht tohoto rodu (¢asty je zejména druh P. cactorum) a dalsich
nékolik desitek druht rodu Pythium s. 1. (Farr a Rossman 2020).

Skody, které patogeny z rodu Phytophthora zplisobuji na ovocnych dre-
vinach, jsou dokumentovany prakticky ve vSech Castech svéta, kde jsou
tytojejich hostitelské dfeviny péstovany. Poprvé byly zaznamenany poéat-
kem 20. stoleti v Evropé (Marchal 1908, Bubak 1910, Osterwalder 1912 aj.)
a 0 néco pozdéji v Severni Americe v Kalifornii (Smith a Smith 1925). Vy-
znamné skody byly dosud zjistény napt. v SeverniiJizni Americe, v Austra-
lii, v Mediteranu, v zapadni Evropé, vjizni Africe, v Indii ajinde (Smith 1950,
Mclntosh 1975, Harris 1990, Erwin a Ribeiro 1996, Browne a kol. 1998, Brow-
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oy

nych opatreni, jejichz aplikaci dojde k omezeni dalsiho Sifeni oomycet(
vsadech a k potlaéenfjejich vyznamu a skod, které zplsobuji.

v

v ovocnarskych provozech v CR plo$né §i¥i, zplisobuji viiznamné $kody
a dlouhodobé sady zamofuji.

Projekt THo2030521 ,Identifikace a rozsifeni patogend rodu Phyto-
phthora v ovocnych vysadbach a vyvoj metody integrované ochrany“si kla-
dl za cil nejen presné popsat riziko vyplyvajici ze Sifeni oomycetti v sadech
ovocnych dfevin, ale hlavné vyvinout metody a postupy, jak poskozeni
zplisobené témito organismy identifikovat a jaka opatfeni pfijmout, aby
byl jejich vliv co nejvice omezen. PfedloZzeni metodika je pravé vysledkem
tohoto projektu.

ne aViveros1999, Gupta 1999, Latorre a kol. 2001, Bumbieris a kol. 2011, Te-
woldemedhin a kol. 2011, Sutton a kol. 2014 ajinf). V zapadni Evropé (napt.
Anglie, Némecko, Nizozemi) byl narst téchto skod udavan od 50. let mi-
nulého stoleti zejména v souvislosti s druhy P. cactorum a P. syringae (napf.
Braun 1952, Buddenhagen 1955, Smith 1953, Ten Houten 1953). Choroba
se pozdéji rozsifila spolu s pouzivanim citlivych podnoZi — napt. v Anglii
od 60. let minulého stoleti na podnozich MM 104 a MM 106 (Harris 1991).
Viyskyt chorob stale vzristal v disledku nedostatku znalosti o vyznamu
rezistence rostlinného materilu a vlivu nadmérné zalivky na rozvoj pato-
gendl. Po roce 1990 se v USA vyskyt chorob ¢astecné sniZil diky plosnému
péstovani vice rezistentnich odrid podnoZi a $tépd, Gpravé v zavlaZovani
a vysce roubovani; jejich vétsivliv byl pak omezen spiSe na nové zakladané
sady v suboptimalnich podminkach (Sutton a kol. 2014).

V nékterych oblastech Evropyje v poslednich dvou dekadach rozvoj cho-
roby opét na vzestupu (Mediteran, Balkansky poloostrov, stfedni Evropa),
pfiemz z napadenych ovocnych dfevin jsou izolovany nejen P. cactorum
a P. syringae, ale i druhy dal$i druhy — napf. P. cambivora, P. citrophthora,
P. cryptogea, P.drechleri, P. megasperma, P. nicotianae P. plurivora nebo P. po-
lonica (napf. Bielenin 1995, Laviola a kol. 1990, Thomidis 2003, Pane a kol.
2009, Nakova 2010, Sarandi-Kovécs 2016 aj.). V Ceské republice pres ne-
sporny vyskyt chorob se symptomy typickymi pro onemocnéni zplsobena
oomycety a zna¢né zplsobené Skody nebyl aZ do sou¢asné doby proveden
relevantni vyzkum této problematiky.
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2.1.2. Prubéh infekce

Viyznamnou vlastnosti plisni rodu Phytophthora a obecné oomycet( je
jejich vazba na vodni prostredi. Jejich nepohlavni rozmnoZzovani (tvorba
zoosporangii a Sifeni bicikatymi zoosporami), které je zasadni pro Siteni
choroby, probiha ve vodnim prostredi. Zoosporangia se vytvari ve vod-
nim prostiedi na hyfach a obsahuji kazdé nékolik desitek dvoubicikatych
zoospor. Zoospory jsou po dozrani uvolnény do vodniho prostredi a ak-
tivné se pomoci bi¢ikt pohybuji (aktivné na vzdalenost obvykle desitek
centimetr(, pasivné po proudu pak i na stovky metrl) a vyhledavaji ple-
tiva hostitele s pomoci chemotaxe, kdy reaguji na nékteré metabolity pro-
dukované napf. kofeny hostitele (etanol, acetaldehyd aj.). Po pfisednuti
zoospory na pletiva hostitele (nejcastéji kofent v pidé ¢i krck(; napadat
vSak mohou prakticky vSechny typy pletiv, ¢asto napt. kolonizujii plody le-

Zici na zemi) dojde k odpadnuti bi¢ik( a k encystaci zoospory. Cysta mize
nékolik dntiaZ tydn( pretrvat a pfekonat tak pfipadné nevhodné podmin-

Z vysledkl prizkumu provedeného v ramci projektu TH02030521 vy-
plynulo, Ze patogeny z r. Phytophthora (a dilem i Pythium s. 1.) jsou jednim
z velmi vyznamnych rizik ovliviiujicich v dnesni dobé zdravotni stav ovoc-
nych sadtl v CR a potazmo i jejich produkci. Velkym problémem je nejen

2.2.1. Diverzita patogent

V poslednich letech bylo v ramci projektu TH02030521 provedeno roz-
sahlé Setrfeni ve Skolkafskych provozech i v sadech, které potvrdilo vyskyt
velkého mnozZstvi patogend rodl Phytophthora a Pythium s. |. a jejich za-
sadni vyznam v ovocnafstvi (Grigel a kol. 2019). V letech 2016—2019 bylo
v CR odebrano 425 vzorkil materialu ovocnych dfevin ze sadil, pficemz
pozitivnich na vyskyt oomycettl bylo 52 %. Nejcastéji byly izolovany druhy
P. cactorum a P. plurivora (spolu tvoFily cca 50 % vsech izolat(i r. Phytophtho-
ra). Jesté vyssi podil pozitivnich nalezd (64 %) byl zjistén u Skolkafského
materialu, nejcastéji (48 %) zde byla rovnéz izolovana P. cactorum. Celkem
byla zjisténa cela fada dalsich druhd r. Phytophthora a Pythium (celkem 30
druh(i oomycetl a dalsich 15 taxon( houbovych patogent (podrobnosti

2.2.2. Phytophthora cactorum

P. cactorum tvofi na pevném agarovém médiu (V8-agar) bélavé, homo-
genni, stelatni az petaloidni kolonie s nizkym vzdusnym myceliem, bez
ostrého ohraniceni (obr. 2A). Optimalni teplota rlistu patogenu je 20 °C
(6,8 mm/den), min. 2—4 °C, max. 31 °C. Hyfy P. cactorum jsou silné v primé-
ru1,8-5,8 pm.

P. cactorum je homothalicky druh, u kterého mizeme pozorovat kulovi-
té, plerotické oospory vijediné kulture. Ty se tvofi v hyalinnich, hladkostén-
nych oogoniich o rozmérech 29,7+1,9 um. Velikost oospor je 26,241,6 pm,
tloustka stény1,5+0,3 um. Antheridia jsou pfevazné paragynni, zfidka am-
figynni, nepravidelné kyjovita, nékdy téméF kulovita. Rozméry anteridif
se pohybuji v rozmezi12,6+2,1x9,7+1,5 um. Primérny pomér délky k Sifce
anteridifje1,3+0,2 um (obr. 2B).

v

ky. Obvykle vsak béhem kratké doby kli¢i hyfou, ktera pronikne do pletiv
hostitele a kolonizuje je. Po infekci pletiv dojde k rychlému rozristani
mycelia a za vhodnych podminek k vytvareni dalsich zoosporangii a cyklus
nepohlavniho rozmnoZovanise uzavira. Velka reprodukéni kapacita téchto
patogen( (zpUsobuji tzv. multicyklické choroby; jeden cyklus nepohlavni-
ho rozmnoZovani pak za vhodnych podminek trva necelych 20 hodin) je
pficinou toho, Ze za vhodnych podminek mdZe dojit k rozvoji onemocnéni
ve velmi kratké dobé. Druhy rodu Phytophthora jsou obvykle svou vyZi-
vou striktné vazany na Zivého hostitele a v jeho nepfitomnosti pfechazeji
do klidového stadia ve formé pohlavnich oospor nebo nepohlavnich chla-
mydospor a v této formé mohou v pidé preZivat i fadu let (Erwin a Ribeiro
1996). Oba nejbéZné&jsi druhy v sadech CR — P. cactorum i P. plurivora —je
béZné vytvareji.

soucasné Sifen{ téchto patogent spolu s vysadbovym materidlem, ale ze-
jména hrozici dlouhodobé zamoreni sad(i a problémy s nim spojené. Lze
odiivodnéné predpokladat, e vyznamnost této problematiky bude v CR
rychle narstat.

viz napt. Grigel a kol. 2019; nejvyznamnéjsi druhy viz obr. 1). Nejbéznéj-
$im patogenem je Phytophthora cactorum (Lebert et Cohn) J. Schrot. (¢esky
plisen kaktusova). P. cactorum je polyfag znamy z vice nez 500 druh hos-
titelskych rostlin (Farra Rossman 2020), ktery byl poprvé zachycen vr.1867
ve vratislavské sbirce kaktusti botanika a propagatora péstovani sukulen-
tl Georga Albana von Jacobiho (Lebert a Cohn 1870). Druh P. cactorum
byl na ovocnych drevinach v CR zji$tén napt. na jabloni domaci, kdouloni
obecné, hrusni domaci, merunce obecné, broskvoni obecné, tfesni ptaci
a domaci, slivoni myrobalanu a slivoni Svestce, mimoto i na celé fadé dal-
Sich hostitel(l véetné okrasnych rostlin i lesnich drevin (Grigel a kol. 2019,
CCPO 2020).

Nepohlavni rozmnoZovaci struktury, tzv. zoosporangia (obr. 2C) jsou
kulovitého, vejéitého, hruskovitého az Siroce elipsoidniho tvaru, vyrstaji-
ci terminélné bud na nevétvenych sporangioforech, nebo jsou seskupeny
do jednoduchych sympodii. Typickou charakteristikou tohoto druhu je vy-
razna papila (¢ Sitka 6,5 um, tloustka 3,9 pm) a opadavost sporangii, kterd
jsou typicka svoji kratkou stopkou (< 4pm). Velikost sporangii se pohybuje
Vv rozmezi 34,3+4,6 x 26,143,4 um. Priimérny pomér délky k Sifce sporangii
je pfiblizné1,3. Kazdé sporangium obsahuje vice nez 50 pohyblivych dvou-
bi¢ikatych zoospor, které se uvolfiuji skrze otvor sporangialni papily. Né-
které izolaty mohou nékdy produkovat také nepohlavni kulovité chlamy-

dospory (¢ 2540 pm) se stfedné silnymi bunéénymi sténami (1-1,5 um).
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Obr.1. Nejéastéji izolované oomycety z poskozenych dievin ze sadit CR (P. = Phytophthora, Py. = Pythium, P.chl.xamni = Phytophthora chlamydosporaxamnicola)
Fig.1. The most frequently isolated oomycetes from fruit orchards in the Czech Republic (P = Phytophthora, Py. = Pythium, P. chl. xamni = Phytophthora
chlamydosporaxamnicola)

Obr. 2. Phytophthora cactorum —kolonie (A), pohlavni organy (B), zoosporangia (C)
Fig. 2. Phytophthora cactorum—colony (A), sexual structures (B), sporangia (C)
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Patogeny z rodt Phytophthora a Pythium s.|. mohou napadat veskera ple-
tiva hostitel(, od drobnych kofinki az po listy a plody. Choroby se projevuji
nejriiznéjsimi symptomy, nékteré z nich jsou nespecifické (napf. hniloby ko-
fen(, Zloutnuti), jiné naopak velmi charakteristické (nekrézy krckd). Cilem
této Casti je pribliZit zejména symptomy typické, na jejichz zakladé Ize s vel-
kou mirou pravdépodobnosti urcit, Ze se jedna o napadeni oomycety.

Hniloby kofen(.. Patogeny ¢asto infikuji drobné kofinky v pudé, bud
rozriistajicim se myceliem, nebo zoosporami. Poskozeni se pomérné rych-
le rozviji a zahy jsou kolonizovany rozsahlejsi ¢asti kofenovych systémi
a postupné i kofeny hlavni a kofenova koruna (obr. 3A). Pletiva napade-
nych kofent rychle odumiraji a jsou typicky rezavé hnédé az hnédocerné
zbarvena. Tento typ chorob zpUsobuji jak zastupci rodu Phytophthora, tak
rodu Pythium.

Hniloby kréku. K hnilobam kréku dochézi bud proristanim patogenu
znapadenych kofenttanebo—napfiklad po intenzivnich srazkach ¢i nevhod-
né zalivce — jsou krcek ¢&i kofenova koruna kolonizovany pfimo zoospora-
mi. Na tomto typu chorob se nejcastéji podileji patogeny z r. Phytophthora.
Napadeni kréku se typicky projevuje mirné vpadlymi, hnédavé & rezavé
zbarvenymi nekrézami (obr. 3B), velmi ¢asto s pfitomnosti hnédocerveného
exudatu vznikajiciho pfi rozkladu vodivych pletiv, ktery prosakuje na povrch
borky (obr.3C). Po odstranéni kliry jsou napadné vodnaté, hnédavé az rezavé
zbarvené nekrézy vodivych pletiv typicky s difdznim okrajem pfipadné i se
ztetelné viditelnymi zonalnimi pfirdstky svédcicimi o postupném proris-
tani patogenu (obr. 3D). Nekrdzy ¢asto dosahuji az do vysky nékolika desi-
tek centimetr(i. Nekrotizovana pletiva obvykle uz druhym rokem praskaji
a vytvareji vyrazné jazykovité vpadlé |éze s ostre ohrani¢enym okrajem vy-
tvafenym hojivymi pletivy; kalus vsak byva pravidelné znovu kolonizovan
a nekroza se dale rozsifuje (obr. 3E). U citlivych podnoZi muze byt obvod kr-
¢ku kolonizovan i béhem jedné ¢i dvou vegetacnich sezon. Patogen oviem
miZze v povrchovych pletivech odumfit (napt. v disledku pouZiti pfipravki
na ochranu rostlin nebo v disledku nizkych teplot v zimé), nekréza je pak
oddélena hojivymi pletivy a vytvofi se postupné hluboka, vpadla, rozpraska-
na rana, ktera byva kolonizovana dalsimi houbami; pozdéji se objevi odha-
lené drevo (obr. 3F). Nekrotizace kréku je zejména v pfipadé peckovin ¢asto
doprovazena klejotokem (obr. 3G).

Fytoftorové hniloby kofen( a kréku se navenek zpocatku projevuje ne-
specifickymi symptomy jako napf. pozdni raseni, krnéni, pomalejsi vyvoj

a Zloutnutf (obr. 3H), pozdé&ji vadnuti (obr. 31) a zmenseni listi v celém ob-
jemu korun, Spatna plodnost, maloplodost a prosychani koruny (obr. 3])
a nakonec odumirani celych stromu (obr. 3K). Tyto pfiznaky mohou byt
ovsem zaménitelné se symptomy poskozeni zplisobeného i jinymi pato-
geny. Velmi ¢asty a pro tuto chorobu velmi typicky je jeji ohniskovity cha-
rakter. Ohniska choroby se obvykle nejdFive objevuji v mistech pfihodnych
pro patogen (lokalni vlh¢i poméry, utuZeni pidy, nepropustné podlozi,
nizsi polohy apod.: obr. 3L). Ohniska jsou nejprve tvorena skupinami hire
prosperujicich ¢i chlorotickych dfevin (obr. 3H, 1) pozdéji pak v centru od-
umfelymi stromy, pfi okrajich pak stromy méné poskozenymi, obvykle
jevicich znamky zhorseného vyvoje nebo chlorotizace (obr. 3M). Ohniska
se obvykle intenzivné rozsifuji (rychleji po fadcich), zejména v nevhod-
nych padnich & zavlahovych podminkach &i po srazkové bohatych letech.
Ohniska jsou obvykle tvofena nejvyse nékolika desitkamijedinc(, v nékte-
rych sadech v CR byla viak zjisténa ohniska s mnoha stovkami napadenych
stromU. Napadené stromy mohou odumf¥it béhem nékolika let po infekci.
Stromy citlivych odrid na citlivych podnoZich nebo mladé stromky mohou
odumfiti béhem jedné vegetaéni sezdny po kolonizaci krcku.

Dokumentovano bylo i napadeni olisténi a nekrdzy vyhon( a vétvi (pa-
togen se na nadzemnich ¢astech $ifi zejména za vlhkych period) a zejmé-
na predskliziiové napadeni plodil (napf. Braun a Schwinn 1963, Upston
1978, Lindner 2009 a mnohé jiné). Infikované plody pak mohou slouZit
jako zdroj Sifeni patogenu.

Patogeny z rod{ Phytophthora a Pythium jsou jednou z pficin tzv. ,apple
replant disease”, syndromu $patného vyvoje, krnénia odumirani ovocnych
stromk{ dosazovanych do sadd a vysazovanych na mistech plivodnich
sadt (napf. Rumberger a kol. 2007). Typickou souéasti tohoto syndromu
jsou pravé symptomy chorob zplisobované oomycety. Tyto patogeny Cas-
to zpUsobi uhynuti pavodni vysadby, pak jsou schopny prezit ve formé
trvalych stadii v plidé (pfipadné se rozsifi zpét z kontaminovaného okoli
Ci z jinych hostitell) a napadnout dosadbu (obr. 3N, O). Ve skolkarskych
provozech jsou ¢asto patrnd ohniska hlfe prosperujicich stromku (obr.
3P), pfi blizsim prizkumu pak Ize identifikovat charakteristické 1éze na kr-
Ccich (obr. 3Q), pFicemz infikovany jsou obvykle krcky ¢i kofenova korunka
(obr. 3R, S). Zanedbani rozvoje choroby v sadech vede k rychlému nardistu
onemocnénti, poskozeny pak byvaji i desitky procent strom (obr. 3T, U).
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Obr. 3. Symptomy fytoftorové hniloby krcku a ko-
fend ovocnych strom( (A) Fytoftorova hniloba kos-
ternich korenii a korenové koruny. (B) Fytoftorova
hniloba krcku, nekréza kury. (C) Fytoftorova hniloba
krCku, nekroza kiiry s pritomnosti exudati na povechu
borky. (D) Fytoftorova hniloba krcku, nekréza vodi-
vych pletiv. (E) Fytoftorova hniloba krcku, nekrotizace
kalusu a ndsledny rozvoj nekrézy vys po kminku. (F)
Fytoftorova hniloba krcku, vyhojené staré poskozeni.
(G) Fytoftorova hniloba krcku byva u peckovin Casto
doprovazena klejotokem

Fig. 3. Symptoms of Phytophthora root and collar
rot of fruit trees (A) Phytophthora rot of crown and
main roots (B) Phytophthora collar rot, bark necro-
sis (C) Phytophthora collar rot, bark necrosis with
the presence of exudates (D) Phytophthora collar rot,
necrotised conductive tissues (E) Phytophthora collar
rot, necrosis of the calus and subsequent development
of necrosis higher up the trunk (F) Phytophthora collar
rot, healed old damage, the tree is in full productivity
(G) Phytophthora collar rot is often accompanied by
gummosis in stone fruit
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Obr. 3. Symptomy fytoftorové hniloby kréku a kofent ovocnych stromd (H) Fytoftorovd hniloba koentii a krcku je doprovazena vnéjsimi symptomy jako je pomalejsi vyvoj

a Zloutnuti olisténi. (1) Zloutnuti a vadnuti olisténi v celém objemu korun je typickym projevem fytoftorové hniloby kovenii a krcku. (J) Zhorsend plodnost, prosychani a diivejsi
ndstup senescence jsou typické vnéjsi projevy fytoftorové hniloby korenti a krckii. (K) V poslednt fazi napadent stromy rychle odumiraji

Fig. 3. Symptoms of Phytophthora root and collar rot of fruit trees (H) Phytophthora root and collar rot is frequently accompanied by external symptoms such as stunted
growth and yellowing of foliage (1) Yellowing and wilting of foliage of whole crowns is a characteristic symptom of phytophthora root and collar rot (J) Impaired production,
withering and earlier onset of senescence are characteristic external symptoms of Phytophtora root and collar rot (K) In the last stage of the disease, the infested trees quickly die
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Obr. 3. Symptomy fytoftorové hniloby kréku a kofent ovocnych
stromU (L) Ohniska choroby se nejprve objevuji na mistech favorizu-
jicich patogen, nejcastéji jsou to zamokrené plochy. (M) Rozvijejici se
ohnisko choroby je typické odumpelymi stromy v centru a méné po-
Skozenymi p¥i okrajich. (N) Napadeny a odumfely stromek v dosadbé
vadku s vyskytem fytoftorové hniloby. (O) Napadeny stromek s typic-
kym projevem hniloby krcku v dosadbé Fadku s viskytem fytoftorové
hniloby

Fig. 3. Symptoms of Phytophthora root and collar rot of fruit
trees (L) Outbreaks of the disease appear firstly in places favouring the
pathogen, most often they are wet (M) The developing outbreak of the
disease is typical due to presence of dead trees in the centre and less
damaged ones at the edges (N) Infected and dead replanted tree in
the row with the presence of Phytophthora disease (O) Replanted and
infected tree with characteristic symptoms of Phytophthora collar rot
in the row with trees previously died due to P. cactorum infection

1
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Obr. 3. Symptomy fytoftorové hniloby kréku a kofent ovocnych strom( (P) Ohniska napadenych stromkii ve Skolce jsou typicka horsim vivojem a chlorotizaci olisténi. (Q)
Typické projevy fytoftorové hniloby korenii a krcku sazenice. (R) Typicka fytoftorova hniloba skolkarského materialu se rozviji na krcku a kovenové korunce

Fig.3. Symptoms of Phytophthora root and collar rot of fruit trees (P) Trees in disease outbreaks in nurseries are characterised by poor development and yellowing of foliage
(Q) Characteristic symptoms of Phytophthora root and collar rot in apple seedling (R) Characteristic Phytophthora rot of nursery material develops on the collar and root crown
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Obr. 3. Symptomy fytoftorové hniloby krcku a kofenti ovocnych stromu (S) Hniloba krcku a kofenové korunky—detail
Fig. 3. Symptoms of Phytophthora root and collar rot of fruit trees (S) Collar and crown rot in detail
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Obr. 3. Symptomy fytoftorové hniloby krcku a kofent ovocnych stroma (T) Kvetouci sad s poskozenymi krcky
Fig. 3. Symptoms of Phytophthora root and collar rot of fruit trees (T) Flowering apple orchard with frequent collar rot
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Obr. 3. Symptomy fytoftorové hniloby krcku a kofenti ovocnych stromu (U) Viysoce poskozeny mlady sad
Fig. 3. Symptoms of Phytophthora root and collar rot of fruit trees (U) Highly damaged young apple orchard
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Viytvorend integrovana metodika ochrany je rozdélena do nékolika ¢asti
vénovanych jak jednotlivym typtm provoz( (Skolkafstvi, sady), tak pre-
ventivnim a kurativnim opatfenim. Velkou pozornost je zapotfebi vénovat
zejména opatrfenim preventivnim, protoze moznosti jak zasdhnout proti
patogentm v sadech jsou pomérné omezené. Spolehlivost opatreni rov-

néz neni vzdy tak vysoka, jak bychom si prali, a nadto néktera z nich Ize
uplatriovat jen v nékterych typech produkce. Specialni pozornost je véno-
vana dvéma zvlast vyznamnym boddm v ochrané — pfipravkiim na ochra-
nu rostlin a rezistenci podnoZi a odrid.

2.4.1. Hlavni zptsoby zavlékani patogenti z r. Phytophthora do sadii a SkolkafFskych provozi

Patogenni oomycety jsou na péstebni plochy zavlékiany zejména s vy-
sadbovym materidlem a zavlahovou vodou. V Ceské republice bylo zji3-
téno, Ze dominantnim (ne vSak jedinym) zplisobem zavlékani nebezpec-
nych nepdvodnich druht rodu Phytophthora je vysadbovy material, kdy
zde dominuji zejména P. cactorum, P. plurivora, P. cambivora, z patogennich
druht r. Pythium je to zejména Py. vexans. Podrobny priizkum v CR ukazal,
Ze v priméru je kontaminovano pres 70 % zasilek (balik( sazenic). Po-
dil kontaminovanych rostlin je v zasilkach obvykle pomérné nizky (max.
na Grovni procent Cijejich desitek), nicméné i to v praxi znamena, Ze v kaz-
dé zasilce (in vivo péstovaného materialu) je jisty podil kontaminovanych
asymptomatickych rostlin a Ze kaZdy nové zakladany ¢ dosazovany sad
miiZe byt takto kontaminovan. V CR bylo zjisténo, Ze v p¥ipadé vysadbo-
vého materidlu se vyrazné lisi stupen jeho infestace v zavislosti na zdroji
— nékteré skolkatské firmy dodavaji material vice kontaminovany a jiné
méné; podobné se lisi i Grover kontaminace zasilek pochazejicich z riz-
nych stat(, ze kterych je skolkarsky material importovan (P<o,05; Grigel
a kol.2019). Tyto rozdily se projevily i na poskozeni sadd, které byly zaloze-
ny z materialu pochazejiciho z riiznych zdroj.

Zavlahova voda ve srovnani s vysadbovym materidlem predstavuje
obvykle méné zavazny zdroj téchto patogent(i, pfesto v ni byly tyto druhy
zjistény (v CR napt. P. plurivora, P. citrophthora, P. gonapodyides aj.). Velmi
podstatny je pak rozdil ve zdroji zavlahové vody. Voda z vrtl a studni ri-
ziko nepredstavuje, pokud pred pouzitim neni jimana do povrchovych
nadrzi, kde mlze setrvavat del$i dobu a mize byt kontaminovana spla-
chy ¢i drenazemi. Voda povrchova, zejména pak z rybniki a vodnich tokd

2.4.2.Opatreni ve skolkach

Péstovani a distribuce zdravého rozmnozovaciho a vysadbového
materialu je hlavni cestou sniZenf rizika zavleceni invaznich oomyceti
dosadil. Dosazeni potfebné kvality vysadbového materialuje mozné po-
moci integrované ochrany a pti disledném dodrzovani jejich princip.
ploch, minimalizace pfemokfeni a nadbytecné zalivky, adekvatni péce,
zplsob a misto zakladani a uchovani materialu, kontrola jeho zdravot-
niho stavu a disledné pouZivani vhodnych pfipravk( na ochranu rostlin
a jeho spravné nacasovani. Hlavni body jsou rozebrany v nasledujicim
prehledu.

o Semenisté zakladat na plochach s padou s vhodnymi fyzikalnimi
a biologickymi vlastnostmi (radéji lehci, propustna, co nejhlubsi, s nize
poloZenou hladinou podzemni vody, bez nepropustnych vrstev v pod-
lozi, humdzni, biologicky aktivni). Na téchto plochach by nemély byt
v predchozich letech péstovany ovocné dreviny. Idedlné by se mélo jed-
nat o tzv. panenskou pidu. Hustota vysevu muzZe byt nizsi, pouzivana
zavlahova voda jen z bezpecného zdroje (viz kap. 2.4.1.). PriibéZna kon-
trola zdravotniho stavu a symptomd, zejména je vhodné se soustredit
naterénni deprese a nize poloZené ¢ivlh¢i casti ploch, v pfipadé potfeby
provést osetfeni fungicidem (napf. po vyraznéjsich srazkach). P¥i rozsa-
zovani i presazovani Ize do mofidla p¥idat fungicidni pfipravky Gcinné
proti oomycettim. P¥i sklizni semenacl je tfeba minimalizovat mecha-
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pfedstavuje riziko vys$si, pfipadné i pomérné zavazné (bylo zjisténo, Ze aZ
100 % vzork tohoto typu zavlahové vody oomycety obsahuje; dominuji
zde ovSem Casto méné nebezpecné druhy r. Pythium). Zvlastnim pfipa-
dem pak mohou byt nadrze, kam je svadéna pouZita zavlahova voda ze
sad(, kterd mlzZe byt recyklovana. Tato zavlahova voda muZe pfi vyssim
vyskytu oomycetd predstavovat i dominantni zdroj a zpUsob Sifenf pa-
togen( v sadu. Dal$im, spiSe minoritnim zplisobem zavlékani, je Siteni
spolu s mechanizaci (tento zpUsob vSak hraje vyznamnou roli pfi Site-
ni patogen( na jiz zamorenych plochiach). V pfipadé zakladani novych
sadl ¢i jejich obnové Ize pak predpokladat, Ze nékteré z ploch mohou
byt jiz témito organismy zamoreny (Ogawa a kol. 2004), zejména pokud
zde jiz byly péstovany citlivé druhy hostitel(i a Ze tedy hrozi tzv. ,apple
replant disease” (viz vyse).

V praxi se pak v sadech nejcastéji setkavime s tim, Ze je zpo€atku napa-
denojen malé procento vysazenych strom( (podil kontaminovanych saze-
nic miZe byt pomérné maly a |ze predpokladat, e velka ¢ast zavleCenych
patogen( rozsahlejsi infekci nezplsobi a Ze uhynou). Napadeni se vétsi-
nou objevuje v nejvice nachylnych ¢astech s vhodnéjsimi podminkami pro
patogen, odkud se $ifi postupné po fadcich a do okoli. Podil napadenych
rostlin postupné pomaleji ¢i rychleji narGsta v zavislosti na podminkach
prostfedi a pé¢i a mize dosdhnout az nékolika desitek procent (dokon-
ce az 50-70 %) vysazovanych strom, které jsou tak béhem let vyfazeny
z produkce. Velkym a obtiZné feSitelnym problémem je pak dlouhodobé
zamoteni péstebni plochy.

nické poskozeni kofen(. Pfed zaloZenim podnoZi do klimatizovanych
komor ¢i chladiren je vhodné provést mofeni kofenovych systému pfi-
pravkem s G¢innou latkou metalaxylem, zejména v pfipadé velkoobje-
mového skladovaniv chladirnach na volno, kde mohou nastat podmin-
ky vhodné pro prezivani a sifeni chladnomilné&jsi druh r. Phytophthora
(napf. P. syringae).

@ PodnoZové mateénice se zakladaji ve vhodném substrdtu se supre-
sivnimi vlastnostmi omezujicimi rozvoj oomycett (viz vyse). Nutna je
jejich co nejlepsi izolace od okoli jako zdroje potencialni infekce. Ob-
dobné je samozfejma adekvatni péce a hnojeni, minimalizace zalivky,
vylouceni i jen potencialné kontaminovanych zdrojd zalivky, minima-
lizace zbytného provozu v okoli. Pravidelna kontrola zdravotniho stavu
a pfipadnych symptom(inapadenioomycety (Zloutnutiolisténi,Spatny
vyvin odnoZiapod.). Pravidelné preventivni pouZivani vhodnych fungi-
cidnich pfipravku se specifickym G¢inkem proti oomycetim v periodé
dvou tydn(. Minimalizace pouziti dalSich pfipravk( na ochranu pred
ptdnimi mikroorganismy, které by mohly mit negativni vliv na kva-
litu padni mikrofléry, pokud to je mozné. Pfi objeveni se symptom
zkontrolovat stav kofenovych systémi a krckl pfipadné ovérit pfitom-
nost infekce laboratorné. PFi zjisténém poskozeni ¢i vyskytli patogen(
r. Phytophthora napadené rostliny zlikvidovat a napadenou matku i
Cast matecnice obnovit ze zdravého materidlu. Napadenou plochu je
vhodné osetfit i¢innym fumigantem (napf. Bazamid) a infekci zlikvi-



dovat. Na misté bez adekvatniho oSetfeni mizZe byt odsazovani dalsi
matky rizikové. Informovani a Skoleni zaméstnanct, omezeni pfistupu
na kontaminované plochy, zabranéni Siteni.

@ Odbér Fizka. Pfi odbéru vyhoni musi byt minimalizovana moZnost kon-
taminace vyhonu substratem. Pracovni nastroje se priibézné dezinfikuji
(lihem, pfipadné dalsimi dezinfekénimi prostfedky). Pfed zakofenénim
je vhodné fizky osetfit stimulacnim roztokem (napf. IBA; podrobné
Necas a kol. 2019). V p¥ipadé pouZiti latek stimulujicich zakofefiovani
se prokazala nizsi imrtnost rostlin na hniloby kofen( zplisobené Phy-
tophthora plurivora (Cerny a kol. 2020). Pfed umisténim dievitych fizka
do termoboxu je vhodna jejich dezinfekce (2% SAVO) nebo lépe ma-
eni v pfipravku obsahujicim vhodny fungicid (4¢inna latka metalaxyl
nebo fosfonaty). Zakoferovaci substrat musi byt sterilni a oSetfeny
fungicidem — vhodné pouzit jako doplnék fungicid registrovany proti
oomycetiim, ale s odlisnou G¢innou latkou neZ pfi osetfeni fizkd. Pred
Skolkovanim fizk( se provede opticka kontrola a vSechny Fizky s priznaky
hnilob se vyloudi. V pfipadé bylinnych fizk(ije nutné minimalizovat stres
pfi prepravé a jejich pfipravé pred vysadbou. Pred vysadbou se fizky na-
maci do fungicidniho pFipravku na bazi metalaxylu nebo fosfonat. Pro
vysadbu se standardné pouZije sterilni substrat, zalivka bez pfitomnosti
zoospor oomycet(l; samoziejmosti je dostate¢na hygiena provozu a za-
mezenizavleceniinfekce z ostatnich potencialné kontaminovanych éasti
provozu.

@ Dovoz podnoZi z jinych provozii/dodavatell a jejich péstovani v provo-
zech vlastnich mlZe pfedstavovat riziko zavleceni oomycet(l. V ramci
vyzkumu v CR bylo zjisténo, e pres 70% balika dodavanych podnozi
vypéstovanych ex vitro bylo oomycety kontaminovano a dominantnim
druhem zde byla P. cactorum (Grigel a kol. 2019). Lze pfedpokladat, ze
skuteény podil kontaminovanych podnoZi v zasilkach mize byt relativ-
né nizky, coZ pfi obrovskych poétech prepravovanych rostlin nemuze mit
velky vyznam. Viyjimku tvofi sazenice produkované in vitro (Grigel a kol.
2019), ty vsak mohou byt kontaminovany pfi pfevodu do prostredi ven-
kovniho.

o Uprava a zaloZeni materidlu. Nahromadéni materidlu pfi pfevo-
zu, béhem Ccisténi a Gpravy mlze pfedstavovat znaéné riziko pfeno-
su ndkazy mezi rostlinami, proto je vhodné tyto procesy co nejvice
urychlit a omezit zejména délku skladovani rostlin pfed zpracovanim
a vénovat pozornost podminkim a mistu uloZeni a hygiené prace
(dezinfekce nastrojl). Pfi zpracovani je nutna kontrola zdravotniho
stavu a vyrazeni symptomatického materidlu. Pfed zaloZenim pod-
nozi do chladicich zatizeni kofenové systémy namodit do suspenze
obsahujici vhodny fungicidni pfipravek (v testu se osvédcil pfipravek
s obsahem metalaxylu).

@ P¥i roubovani ¢i ockovani zachovavani dostateéné hygieny a pribézna
dezinfekce nastroji. Roubovani ¢i ockovani provadét na podnoZi pokud
mozno co nejvyse nad krckem, protoZe nékteré rouby jsou (alespori
u peckovin) podstatné méné odolné nez podnoze (Ogawa a kol. 2004),
vhodnd je vyska cca 15cm, zabrani se tak rovnéz zpravokorenovani.
U jabloni jsou obvykle rouby odolnéjsi, nicméné u znamych citlivych
odrid (Coxova reneta, Grimesovo zlatoZluté; Sutton a kol. 2014), pfipad-
né daldich (z vysledkii z CR vyplyva, Ze citlivé jsou rovnéz odriidy Topaz,
Idared, Red Jonaprince a dalsi) je $Stépovani vyse na podnoZi rovnéz moz-
né.V pfipadé Topazu je doporuéovana vyska preroubovani az 40—-70cm
nad povrchem pldy. Dalsi alternativou pfi péstovani citlivych odrid je
mozné vyuziti vice rezistentnich mezikment (napt. Summerred, Rubi-
nola, Dubbele Zoete Aagt nebo v CR ¢asto pouzivaného Golden Deli-
cious), coz se osvédcilo pfi péstovani pravé citlivého Topazu na podnoZi
M.9 (Wertheim 1998, Lindner 2009, Spornberger a kol. 2018), je ovsem
potfeba zvazit i mozné dalsi faktory jako napf. pozdéjsi plodnost a nizsi
vzrUst. PFi roubovaniv ruce je vhodné nasledné preventivni moreni kore-
ntvhodnymi pfipravky G¢innymi proti oomycetiim obsahujicimi G¢inné
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latky metalaxyl nebo fosfonaty. V pfipadé provizornich zakladek je po-

tfeba pouZit vhodny substrat (nepouzivat potencialné kontaminovanou

zeminu).

@ Dopéstovani podnozi &i sadby. Skolkatské plochy se zakladajf na pro-
pustnych, hlubokych, bohatych, organicky hnojenych a biologicky ak-
tivnich pldach s pfirozenym supresivnim efektem vici oomycetim.
Vhodné jsou zejména propustné ¢ernozemni pldy v oblastech s nizsim
mnozstvim srazek (bylo zjisténo, Ze tyto faktory v CR pritkazné snizuji
miru napadeni oomycety; P<0,05). Je zapotrebi se vyhybat zejména
degradovanym a utuZzenym pidam, tézkym jilovitym pidam, pseudo-
glejim, fluvizemfm, které v sadech CR patif k nejvice rizikovym a rovnéz
obecné zamokfenym polohdm a terénnim depresim. Pfed zaloZenim
porostu je vhodné zlepsit kvalitu pidy a organické hnojent.

e Zilivka. V priibéhu péstovanije vhodné co nejvice omezit zalivku (pod-
poruje rozvoj oomycettl), coZ je v poslednich pomérné suchych letech
pomérné problematické. V pfipadé jejiho pouZiti zvolit vhodné zdroje
s minimalnim rizikem infestace oomycety (nepouzivat povrchové zdro-
je a recyklovanou zélivkovou vodu, pfipadné vyuZit filtraci ¢i dezinfekci
vody, podrobné Cerny a kol. 2017) a zajistit optimalni davkovani, aby ne-
dochazelo k premok¥eni kofenového systému.

e UdrZovani rostlin v optimalnim zdravotnim a fyziologickém stavu,
optimalni pouZivani agrotechnickych opatfeni (hnojeni, fytohoromo-
ny, zalivka, regulace plevell, pleckovani, kultivace pidy — vyhybat se
zhutnéni, tvorby louzi atp.). Cilem je rovnéz co nejvétsi zkraceni doby
péstovani sazenic v potencialné rizikovém prostfedi Skolky (viz dale).
Soubézna infekce viry Ci Py. ultimum zvySuje Cetnost infekci P. cactorum
(Sharma a Gupta 1989) a Ize pfedpokladat, ze podobny efekt mohou mit
ijiné infekce.

e Omezovani pouzivani chemickych pf¥ipravki, pokud je to mozné.
Z ptipravkd na ochranu rostlin proti chorobam pouZivat zejména
pfipravky specifické vici oomycetlim s ovéfenou Gcinnosti (viz niZe).
Vlyhybat se biologické degradaci pid a zhorsovanijejich ekologickych
funkci, které predstavuji riziko z hlediska rozvoje oomycet(i (Erwin
a Ribeiro 1996).

o Sledovanizdravotniho stavu rostlin. Vénovat pozornost vyskytu typic-
kych symptomd tj. Zloutnuti a Spatny vyvoj olisténti, krnénf a usycha-
ni rostlin, poskozenf kofen( a kréka (obr. 3Q, R, S). VEnovat zejména
pozornost pfipadnému vzniku poskozeniv ohniscich (obr. 3P) v terén-
nich depresich a na zamokfenych pudach zejména po vyraznéjsich
destich. Pfi podezfeni na vyskyt patogen( vyuzit moZnost labora-
torniho ovéfenf (VUKOZ, VSUO, UKZUZ). Podeztelé rostliny je nutno
dikladné vysetfit, zjevné symptomatické rostliny a rostliny s proka-
zanym vyskytem patogent zlikvidovat (spalit) mimo péstebni plochy.
Okolni rostliny ¢ plochu preventivné osetfit vhodnym fungicidnim
pfipravkem (nejlépe p¥ipravky na bazi metalaxylu ¢i fosfonatd).
Fungicidy. Vzhledem k riziku zavlékani oomycet( ze $kolek a konta-
minace sadl je potfebné i preventivni pouzivani vhodnych fungicid-
nich pfipravki se specifickym Géinkem proti oomycetiim od nastupu
vegetace v cca dvou- aZ tfitydennich intervalech do konce |éta. Pouzi-
vanitéchto pFipravki musi byt i preventivnia zejména by se mély apli-
kovat na vice rizikovych pidach (zamokrené pidy, fluvizemé aj.) a pfi
pouzivani rizikového zdroje zavlahy. Je zapotrebi stfidani vhodnych
pfipravk( — napt. Ridomil (i¢inna latka metalaxyl), Aliette 80 WG i
jiné ptipravky na bazi fosfonatd, Acrobat (dimetomorph; viz kapito-
la 2.4.5. Pfipravky na ochranu rostlin) a branit tak vzniku rezistence.
Na nachylnych plochach pred ocekavanymi desti ¢i po nich je mozné
vyuZit osetfeni i mimo planovany rozvrh vhodnym ptipravkem.
PouZiti biologickych a dalSich podprnych pripravki je mozné, jejich
dostate¢na Gcinnost je vsak obvykle nejistd a v pokusech s pfiprav-
ky obsahujici Trichoderma harzianum, T. koningii, Pythium oligandrum
a Bacillus subtilis se ji nepodafilo prokazat (Cerny a kol. 2020). Nadto
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pouziti pfipravki s Py. oligandrum na plochach oSetfovanych pfipravky

na ochranu proti oomycetim nedava smysl.

Zkraceni doby péstovani sazenic na minimum —s délkou péstovani

rostlin ve skolce signifikantné nar(sta riziko kontaminace invazni-

mi oomycety (Cerny a kol. 2020), proto je optimalni produkce jed-

noletych a dvouletych vypéstki (celkova doba péstovani sazenice

ve Skolce je ovsem minimalné 2 roky). Delsi doba péstovani sazenic

s mezikmenem ve $kolce 0 1-2 roky mUzZe byt proto jistym rizikem;

moznosti vyssiinfestace Ize alespori dojisté miry predejit vhodnymi

opatrenimi.

@ Rotace péstebnich ploch. Jednoznacné Ize doporudit stiidani pés-
tovani sazenic s plodinami, které nepatfi mezi vyznamné hostitele
téchto patogen( (napfiklad jednodéloZné rostliny, viz Farr a Rossman
2020) a vyuzivat organicka hnojiva véetné zeleného hnojeni. Perioda,
po kterou na plose nebudou péstovany sazenice ovocnych dfevin, by
za téchto pro patogen méné vhodnych podminek méla trvat nejméné
tfi az Ctyfi roky, protoZe oospory dvou nejvyznamnéjsich homothalic-
kych druh(— P. cactorum a P. plurivora mohou v nesterilni pidé preZi-
vat 2—3 roky (Erwin a Ribeiro 1996), vhodné by vsak bylo tento interval
jesté prodlouzit. Optimalni je vyuzivani tzv. panenskych pad, kde ne-
byly nikdy v minulosti ovocné druhy ve $kolce nebo v sadu péstovany.
| na takovych padach vsak maze v pfipadé nevhodnych hostitelskych
predplodin ¢i potencidlné trvale pfitomného zdroje infekce (vodni
tok) byt patogen p¥itomny.

@ Vyoravani, zakladani a dlouhodobé uchovavani materialu v zakladis-
tich nebo chladicich zafizenich pfi vysoké vzdusné vlhkostije poslednim
rizikovym obdobim ve vyrobé $kolkafského materialu. Jednak dochazi
k poskozeni kofenovych systémd (poskozeni castéji slouzi jako misto

2.4.3.Sady

Vzhledem k rozsiteni a potencidlnimu vyznamu, skrytému zptsobu
Zivota a obtizné eliminaci pudnich patogen( z r. Phytophthora, je nutno
tyto organismy povaZovat za jednu z nejvyznamnéjsich hrozeb, v jejichz
dasledku mize dojit nejen k zdsadnim ztratdm, ale i dlouhodobému

2.4.3.1. Preventivni opatreni

vochrané sadll preventivnim opatfenim, jejichZ cilem je zabranit rozsifent
oomycetl do sadll a upravit podminky prostfedi sadt a pravidla provozu
a péce, tak, aby se minimalizovala moZnost Sifeni patogenti za podminek
vhodnych projejich preZivania rozvoj. Klicovymi faktory v boji proti oomy-
cetiim jsou zejména zdroj materidlu ajeho citlivost, dostupnost vody a za-
livka, pldni vlastnosti, péstebni péce a kontrola zdravotniho stavu a pou-
Zivanivhodnych odolnéjsi podnoziiodrad.

o Sady nesmi byt bezprostfedné zakladany ¢ obnovovany na plochach,
kde byly péstovany citlivé plodiny ¢i hostitelé, popfipadé se dokonce
vyskytly choroby zptisobené oomycety. Pokud pfesto je sad obnovo-
van, musi byt nové stromky sazeny co nejdale od mist, kde rostly stromy
vsadu predchozim (napt. celkové posunuti rastru vysadby).

@ Plochy pro zakladani sadit musi byt vybirdny na mistech co nejméné
vhodnych pro oomycety — tedy na propustnych, hlubokych, bohatych,
organicky hnojenych a biologicky aktivnich pidach s pfirozenym supre-
sivnim efektem, vhodné jsou zejména hluboké, propustné ¢ernozemni
pldy, méné pak hnédozemé a piscité pidy. Zejména je zapotebi se vy-
hybat hire propustnym ¢ navodu nadmérné bohatym glejim a pseudo-
glejim, fluvizemim, luvizemim, ptipadné mélkym rendzinim (P<0,05).
Obecné rovnéz zamokfenym poloham a terénnim depresim &i plocham
s nepropustnym podloZzim a degradovanym a utuZzenym padam, kde
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vstupu infekce) a jednak k jeho masivni koncentraci a potencialnimu
blizkému kontaktu infestovanych a zdravych sazenic po dlouhou dobu.
Kofenové systémy jsou rovnéz astecné obaleny substratem, ktery maze
obsahovat oomycety. V tomto obdobi se sice teploty pohybuji pfi dolni
hranici rdstu patogen( (minimalni teplota pro rist P. cactorum je 2 °C,
preziva vsak i teploty nizsi), presto vsak k jejich Siteni miZe dojit. Nizké
teploty napf. v pfipadé P. cactorum mohou dokonce stimulovat tvorbu
chlamydospor, které slouZi k pfeZivani nepfiznivych podminek. Zoospo-
rangia i odpocivajici struktury patogenu mohou rovnéz prezivat teploty
pod bodem mrazu; produkce zoospor pfi teplotach pod 5 °C byla zjisténa
u vice druhd (Sneh a Mclntosh 1974, Erwin a Ribeiro 1996, Sutton a kol.
2014). Pfizplisobeni P. cactorum k preziti nizkych teplot je pravdépodob-
nou pficinou, pro¢ pravé tento druh dominuje v kontaminacich skolkaf-
ského materidlu. Manipulace pfi distribuci spolu s nutnym kropenim
a narlstem teplot pak pred vysadbou riziko pfenosu patogenu na dalsi
rostliny vyrazné zvySuje. Z téchto ddvodi je vhodné pred zalozenim ¢i
expedici kofenové systémy sazenic macet ve vhodném piipravku. V CR
i zahranici (napt. Tidball a Linderman 1990) se osvédcily rovnéz p¥iprav-
ky na bazi metalaxylu a fosfonatl (na podzim pfed zalozenim). BéZné
pouZivané pfipravky s jingym spektrem cilovych organismu (napf. Topsin)
neddinkuji. Perspektivni pouZivani ozénovani velmi pravdépodobné za-
sadné neovlivni trvalé struktury patogent. Do expedice nesmi byt zafa-
zeny symptomatické rostliny. Pfi transportu pak nesmi dojit k prehfivani
nebo vysychani rostlin. Po doruceni na misto by mély byt ihned bezpec-
né uloZeny v chladu nebo co nejdFive vysazeny na stanovisté. Jakakoliv
chyba a stres mohou vést k nepozorovanému rozvoji patogenti a zvyseni
podilu kontaminovanych stromki.

zamoteni sadll a jejich vynucené likvidaci. Eliminace téchto patogent
z péstebnich ploch je vzhledem k jejich biologii, skrytému zplisobu Zivo-
ta a omezenym moznostem efektivnich zasah velmi obtizna a vyZaduje
integrovany pfistup.

jsou populace patogend silnéjsi (Horner a Wilcox 1996, Wertheim 1998,
Ogawa a kol. 2004, Sutton a kol. 2014 a dalsi). Mista s lokalné nevhod-
nymi podminkami (napt. deprese, podmaceni) byvaji casto prvni, kde se
napadeni oomycety na stromcich objevi a kde se tyto patogeny zacnou
Sifit. Populace P. cactorum je nejsilnéjsi v mistech, kam prosakuje ¢i stéka
voda z vyse poloZenych mist (McIntosh 1963). Pokud neni mozné ptdni
a hydrologické poméry téchto stanovist zlepsit, méla by byt preventivné
z péstovani ovocnych dfevin vyloucena, pfipadné zde miize byt vysazena
vhodnéjsi podnoz a odrida tolerujici lokalni podminky, které jsou zaro-
ven odolnéjsi vaci napadent.

® Oomycety v sadech CR zpiisobuji pritkazné vyssi $kody v oblastech
s vyssi dostupnosti vody. V CR byl zjistén prikazny vliv vyssich srazek
(vy$8i nadm. vyska, teplejsi oblasti; P<0,05), vyssi podil napadeni byl
zjistén na pudach hydrologického typu B/D a Ca D (niZsi naopak na p(i-
déach skupin typu A a B, viz Anonymus 2020a), na pidach s lepsi vlaho-
vou bilanci, méné propustnych padach s vyssi retenéni vodni kapacitou
(P<0,05). Témto pudam je tedy vhodnéjsi se vyhnout, pokud je to moz-
né, v opacnych pfipadech Ize volit dal$i opatreni.

o Sady je vhodné zakladat na svaZitych pozemcich s jihovychodni a7 za-
padni orientaci s vy$$im oslunénim, na mistech ve vrcholovych partiich.
Je vhodné se vyhybat dniim Gdoli a dolnim ¢astem svahd ¢ mistim
mezi terénnimi vinami (Sutton a kol. 2014, vlastni pozorovani). Mnoz-
stvi propaguli patogentl klesa s relativni vyskou na svahu (Horner a Wil-

€ox 1996). Propustnost —vhodnost mista i detailnf lokalni odliSnosti Ize



odhadnout i laicky po velkych destich nebo koncem zimy p¥i odtavani

snéhu. Mista s horsim odvodnénim Ize upravit pomoci drenazi, zrytim ¢i

o Kvalita pady. Pfed zaloZenim sadu i v pribéhu jeho péstovani je vhod-
né zlepSovani a udrzovani kvality plidy —napf. aerace, organické hnojeni
(nesmi se ovsem prehnojovat). Vhodné je vysazovat stromy do fadkl
mirné vyvysenych oproti mezifadi (Sutton a kol. 2014). V pribéhu pésto-
vanije zapotrebi branit utuzovani pid a vzniku louzi—voda nikdy nesmi
zUstavat na povrchu (napt. typicky v kolejich v mezifadi).

o Hlavnim zdrojem infekce v sadech CR je $kolkaisky material. Bylo po-
tvrzeno, Ze poskozeni sad( priikazné souvisi nejen s druhem péstované
dreviny, s druhy podnoZi a odriidami, ale rovnéz se zdrojem materialu
(Skolkou, resp. zemf plvodu materialu). Z téchto divod je nutno odebi-
rat material jen z ovérenych zdrojli a dodavateldl. Vyroba stoprocentné éis-
tého materidlu ve standardnich Skolkafskych provozech neni samoziejmé
prakticky mozZna, presto vsak je moZné ziskat material s inosnou mirou
infestace. Zasadni je tedy vysazovat zdravy material (pred vysadbou jeho
stav zkontrolovat). Pfed sazenim Ize jednoznacné doporudit preventivni
maceni kofenovych systémdi sazenic do vhodnych fungicidnich pfipravk(
(na bazi fosfonatd, pfipadné dalsich, pokud budou registrovany; vzdy se
vsak musf jednat o pfipravky se specifickym Gcinkem proti oomycetiim
se systemickym Gcinkem). Dale musi byt maximalné vyuzivany odolnéj-
$i typy podnozi a odrid, zejména pak na mistech, kde Ize predpokladat
vhodnéjsi podminky pro vyvoj oomycetl (viz kapitola 2.4.4. PodnoZe).

o Zalivka. Voda je vyznamny rizikovy faktor nejen jako zdroj infekce, ale
z hlediska vytvafeni vhodného prostfedi pro oomycety. V pribéhu pés-
tovani je vhodné co nejvice omezit zalivku (podporuje rozvoj oomyce-
th), v pfipadé jejiho pouziti zvolit vhodné zdroje s minimalnim rizikem
infestace oomycety — tj. nepouzivat vétsi povrchové zdroje a recyklova-
nou zélivkovou vodu, volit spise podzemni vodu ¢i drobné lesni vodo-
teCe, pfipadné vyuzit filtraci ¢i dezinfekci vody, pokud je to mozné (po-
drobné Cerny a kol. 2017). Pfi porovnanf riiznych typti zavlahy byly jako
nejméné vhodné zjistény zalivky postfikem a mikropostfikem. Naopak
nejmensi $kody byly zjistény p¥i kapkové zavlaze (Utkhede 1999). Voda
vSak pfi kapkové zavlaze nesmi smacet kmeny a kréky a jejich nejblizsi
okoli. PIna saturace pidy vodou by nikdy neméla pfesdhnout 24 hodin
(Ogawa a kol. 2004).

o UdrZovéni rostlin v optimalnim zdravotnim a fyziologickém stavu, op-
timalni pouzivani agrotechnickych opatrenti (aerace, hnojenti, zalivka, re-
gulace plevel(, pleckovanti, kultivace pidy, mulcovani, pFipravky atd.). Je
zapotfebi zamezit poskozovani pletiv rostlin, kterd mohou byt mistem
vstupu infekce, tj. omezit napf. podfezavani (volba vhodnych podnoZi),
pfipadné je provadét mimo hlavni obdobi aktivity patogenu. Optimalni
teploty pro riist mycelia a infekci jsou totiz 20—25 °C (Thomidis 2003), tj.
ramcové jaro aZz pocatek podzimu. Podfezavani by mélo byt provedeno
nejméné tfi tydny pred nastupem téchto teplot (viz Thomidis 2003).
Obecné se vyhybat poskozeni krcki pfi idrzbé, zejména pfi mechanizo-
vané kultivaci.

o Sifeni oomycetii na ploe probiha zejména podél fadki (P<0,05) —
napomaha tomu struktura sadu spolu s technologif praci. Je zapotrebi
omezit podrezavani, které napomaha sifeni patogenu a vytvafi mista
vstupu infekce (volba vhodnych podnoZi) a eliminovat poskozeni krékd
pti tidrzbé. Sifeni patogenu je podporovino obecné pojezdy techniky
zejména v letnich obdobich po destich, vznik koleji a louZi, utuzovani

Integrovana ochrana ovocnjch dvevin pred patogeny z v. Phytophthora

ptdy. Pojezdy by mély probihat za sucha, zejména pak od fenofaze ri-
Zového poupéte do prodluzovani vyhon(, kdy Cetnost infekci kulminuje
(viz Sutton a kol. 2014). Si¥enf v ¥adcich je mozné zpomalit rovnés ae-
raci pldy a podporou diverzity (vhodné vytvofit co nejpestrejsi systém
v pfikmenném pasu a podpofit mikrobialni spolecenstvo, které omezuje
aktivitu oomycetd; Erwin a Ribeiro 1996 a dalsi), vhodné muize byt ome-
zeni pouZivani herbicid(, které vede k nechténému zjednoduseni celého
systému (vlastni pozorovani). Podobné byla pozorovana vyssi Cetnost
patogenu v fadcich bez vegetace, oSetfovanych herbicidy nez v zatrav-
nénych fadcich s vyskytem plevelil (Harris 1989). Provzdusnéni pidy Ize
provadét mimo hlavni obdobi aktivity patogenu a za sucha. V pfipadé
vyskytu symptom( je vhodnéjsi toto oSetfeni v napadené ¢asti sadu ne-
provadeét, protoZe hrozi riziko nejen poskozeni kofent a zvyseni poctu
mist vstupu infekce, ale i rozsiteni patogenu, protoZe jeho populace je
nejsilnéjsi pravé v povrchovych vrstvach pudy (do cca 3—6 cm; Horner
a Wilcox1996).

e Pro omezeni $ifeni je vhodné udrZovat dostateénou hygienu, velmi
Casto jsou oomycety napadany i plody, kvéty i listy spadané pod stromy
(napf. Harris 1991, Horner a Wilcox 1996, Lindner 2009). Ty pak mohou
slouzit nejen jako rezervoar, ale i napomahat preZivani patogenu, pfi-
padné i jeho Sifeni v povrchové vodé (Carlile 1983). Populace patogenu
v pidé s infikovanymi listy je pritkazné silnéjsi nez bez pfitomnosti in-
fikovanych list(; v téchto pletivech na povrchu pidy je patogen schopen
rovnéz prezimovat (Horner a Wilcox 1996). Cetnost infekce pak vyrazné
snizuje mul¢ovani nebo pfitomnost travin; hola plda riziko infekce vy-
razné zvysuje (AHDB 2020).

e V pfipadé citlivych stanovist pfipadné i obecné je vhodné zvétsit spon
nebo pouzivat vice vzristné formy, protoZe vzdalenost mezi rostlinami
hraje vyznamnou dlohu v $ifeni patogen(i uvnitf sadu. Nejsilnéjsi popu-
lace P. cactorum jsou v okoli kréki stroml, dale od néj se pocty propaguli
rychle snizuji a na okraji fadku (resp. pfikmenného pasu osetfovaného
herbicidy) se bz nule (Horner a Wilcox 1996). Siteni mezi fadky je moz-
né zpomalit omezenim pohybu tézké techniky v citlivych obdobich (viz
vyse), vybudovanim vhodnych bariér v podobé hustych travnatych past
v mezifadi (kvetouci pasy; pfipadné péstovani rostlin produkujicich fun-
gistatické sekundarni metabolity — napf. nékteré brukvovité; viz napf.
Gupta 1999), vyuzivanim zeleného hnojeni a obecné podporou diverzity
ptdni mikrofléry.

@ Pravidelna kontrola symptomu poskozeni zpusobenych patogeny
r. Phytophthora. Je vhodné proskolit pfislusny personal, v pfipadé po-
dezfeni je pak mozné p¥itomnost oomycet(i potvrdit s pomoci specia-
lizovanych pracovist. Casto to véak nemusi byt nutné, jelikoz symptomy
choroby (zejména poskozenf krck) je prakticky nezaménitelné. Napa-
denf se objevuje obvykle nejprve v nejvice nachylnych mistech v sadu.
Napadené stromy (s typickou chlorotizaci olisténi a s nekrézami krck)
se objevuji vesmés ohniskovité v nejvice citlivych partiich sadu, ohniska
choroby jsou ¢asto protahla ve sméru Fadku a v jejich okoli se postupné
objevuji roztrousené dalsi symptomatické stromy.

o Privolbé podnozZia odrid pro vysadbuje tfeba vzitv dvahu nejen vlastni
péstebni cile a piidni a vodni poméry stanovisté, ale rovnézi citlivost vici
oomycetlim, zejména to plati pfi vysadbé na pidach vhodnych pro roz-
voj oomycettl. Obecné je vhodné se vyhybat nejvice citlivym podnoZim,
jako je série MM (MM 104, MM 106, MM 111); béZné pouZivana podnoz
M.9 pat¥i rovnéz k pomérné citlivym podnozim.
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2.4.3.2. Kurativni opatreni

V pfipadé podezieni ¢i potvrzeni choroby Ize uplatnit opatfeni omezu-
jici dopad a Sifeni patogenu. Rozhodné Ize doporudit, aby opatreni byla
pfijimana co nejdFive, protoZe v pfipadé zanedbani rozvoje choroby miize
dojit ke ztratam presahujicim az 50-70 % stromui v sadu (tyto pfipady jsou
doloZeny z CR). To znamena nejen zasadni $kody na produkei (nemluvé
o problémech spojenych s dodrzenim pravidel pro cerpani podpory), ale
i dal$i naklady na omezeni Sifeni patogenu a co je nejvyznamnéjsi, hrozi
moznost dlouhodobého zamoreni sadu a provozu.

MozZna opatfeni zavisi na rozsahu infekce (dilem i druhu patogenu),
celkové perspektivé péstovani sadu, jeho stafi, citlivosti podnoZi a odrad,
ptdnich a vodnich pomérech a péci. V nékterych pfipadech (vyssi stafi
sadu, vhodné pldni a vodni poméry, odolné podnozZe aj.) se vyplati jen
nejnutnéjsi opatreni (odstranéni napadenych strom(), v jinych naopak
mohou byt opatfeni vyraznéjsi spojend s omezenim Sifeni a dopadu pato-
genu as pfipadnou diléi obnovou sadu.

Kurativnich opatfenf je relativné malo a jejich G¢innost neni dostatec-
n&, coZ je pro choroby zplisobené oomycety typické. VZdy je tieba vyuZivat
celé skaly opatreni véetné efektivniho sledovani vyskytu symptomu a pFiji-
manivhodnych preventivnich opatfeni.

o Lokalizace napadeni a zji$téni rozsahu poskozeni. |dentifikace ohnisek
napadeni s odumrelymi ¢i odumirajicimi stromy, uréeni okrajli ohnisek
a méné napadenych stromu v sadu (typické napf. mirnou chlorotizaci).
Pfipadné oznaceni rozsahu poskozeni.

o Odumfrelé a vyrazné napadené stromy (maji zhorsenou plodnost, i
plody nedozraji nebo jsou malé) je nutné odstranit. Zejména je nutné
se zaméfit na plochy podporujici rozvoj patogent (vIhéi mista, terénni
deprese, dolni ¢asti svaht apod.) a jejich okoli. V zavislosti na situaci, je
mozno preventivné odstranit i jednotlivé stromy s mirnymi symptomy.
Kacenfi je nutné provést v dobé vegetacniho klidu, nejlépe za mrazu
nebo na snéhu (k Sifeni muZze spiSe dojit pfi manipulaci s vétsi techni-
kou). Odstranéné stromy je nutno zlikvidovat (kontaminované baze je
vhodné spalit) mimo péstebni plochy na izolovaném misté (hrozi konta-
minace splachy apod.).

@ Plochy po odstranénych stromech i ponechané napadené stromy pred-
stavuji zdroj infekce pro okoli a budou komplikovat péci o sad. Stromy
asymptomatické rostouci v okoli ohnisek i jednotlivych napadenych
strom je vhodné rovnéZ povaZovat za potencialné napadené a mozné
zdroje infekce aje tedy popFipadé moZnéje oSetfit pfipravkem (viz nize).
Na kontaminovanych plochach je moZné provést vhodna opatfenf (or-
ganické hnojeni, aerace).

@ Plochy po odstranénych stromech nedosazovat. Patogeny ve volné
pludé prezivaji 2—3 roky ve formé oospor, po tuto dobu je dosazovani vel-
mi rizikové, protoZe dosazené rostliny jsou obvykle po néjaké dobé zno-
vu napadeny, chfadnou a obvykle po nékolika letech hynou (tzv. ,apple
replant disease”). Mimoto patogeny mulZou preZivat na jinych hostite-
lich, coz je pFicinou toho, Ze P. cactorum mUzZe byt na plose detekovana
i fadu let po odstranénijabloni (nap¥. Sewell a kol. 1974). Dosazovani by
bylo mozné zvaZit v pfipadé, Ze se v lokalité jedna jen o roztrouseny vy-
skyt choroby, na misté byla provedena vhodna agrotechnicka opatfeni
a okolni stromy (v fadku a vyse na svahu) po jednu aZ dvé sezény nejevi
znamky napadenti (+ byly oSetfeny vhodnym pfipravkem). V p¥ipadé do-
sazovanije nutné pouzivat co nejvice odolné podnoze, stépované pokud
mozno vy$e nebo s mezikmenem. Dosazovani je zapottebi provadét co
nejdale od mist ptvodnich stromd. V p¥ipadé velmi citlivych odrid je
dosazovani spise nevhodné.

e Omezeni $ifeni a rozvoje patogenu
@ Prace v podniku musi byt planovany tak, aby se technika pohybovala

nejprve ve zdravych sadech a i nenapadenych ¢astech sadt kontami-
novanych, rizikové ¢ napadené sady i jejich ¢asti musi byt oSetfeny
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jako posledni. Po provedenych pracich by méla byt technika omyta
na bezpeéném misté. MiiZze byt vyuZito dezinfekénich pripravkd, po-
kud je to mozné.

@ Ve vice kontaminovanych sadech, plochach (fadcich) je potfebné
omezeni pohybu techniky na nezbytné nutné minimum, které by
mélo byt soustfedéno do méné rizikovych obdobi z hlediska siteni pa-
togenu (suché periody). Vyloucit pohyb techniky v obdobi, kdy je ptida
saturovana vodou a nejlépe i nékolik dnti po saturaci.

@ V napadenych castech sadi se nesmi provadét zZadné citlivé operace,
které podporuji siteni a rozvoj patogenu, ptipadné poskozeni ¢&i zvy-
Senou citlivost stromd (napt. vyloucit podfezavani, zavlahu, omezit
pfipadné nadmérné hnojen).

@ Omezeni ¢i vylouceni nevhodnych typt zavlahy (zejména postfikova-
¢em; Utkhede 1999), omezeni zalivky v té€sné blizkosti krck.

@ Pokud to |ze, je mozné provést zlepseni pady (provzdusnéni povrchové
vrstvy), Ize je ale provadét jen mimo hlavni obdobf aktivity patogenu
a za sucha a nesmi dojit k jeho rozsiteni. Je vhodné preventivné omezit
pouziti herbicid(, provést organické hnojeni (nepfehnojit stromy v oko-
Ii napadenych ploch!). Vhodné je zelené hnojeni, mul¢ovant, zlepseni
travniho porostu v mezifadi apod. Je zfejmé, Ze se jedna o opatrent, kte-
ra neni mozné z dalsich provoznich divod véechna plnit, ale vzdy by
méla byt tendence maximum i alespori néktera z nich uplatriovat.

@ Odstranovani spadaného ovoce (pfipadné dalSich ¢asti rostlin), které
byva ¢asto kolonizovano a slouZijako rezervoar patogenu.Je moznéje
uplatriovat zejména v ohniscich a vjejich okoli.

o Chemicka ochrana
@ V soucasnosti se chemicka kontrola v sadech proti oomycetiim vétsi-

nou neprovadi, nadto rozvoj oomycetl nebyl donedavna vniman jako

zasadni problém. Drtiva vétSina pripravki registrovanych do sadi
je pro omezeni oomycetl nevhodna (viz nize). Na zakladé vlastnich
testl i fady literarnich zdrojl Ize jednoznac¢né doporucit vyuziti pfi-
pravk( Aliette 80 WG, v soucasnosti je jedinym vhodnym pfipravkem

s prokdzanym kurativnim Géinkem. Fosfonaty Ize aplikovat postfi-

kem pfi rasenti list(i a opakovat po 60 dnech, pfipadné zalivkou (napf.

Sutton a kol. 2014). V CR Ize v sadech pouzit pfipravek 2—3x ro¢né

v davkovani 2—3 kg/ha v intervalu 7-12 dnli (Anonymus 2020b). Tato

pravidla jsou obvykle dostate¢na pro omezeni pocinajici infekce v sa-

dech, kde je mozné tento pfipravek pouzit. Spektrum pouzitelnych
ptipravkil v sadech v CR je oviem nutné rozsifit o dalsi piipravky —
napt. s obsahem metalaxylu. V pfipadé jejich registrace by mohly byt
pouzivany preventivné ¢i v pfipadé pocinajici infekce formou zalivky.

Oba pripravky by bylo moZné pouZit napf. na méné vhodnych pidach

Ci v létech s vyraznymi srazkami v obdobi maximalni aktivity patoge-

nl. V pfipadé P. cactorum se bohuzel jedna o pomérné dlouhé obdobi

od pozdnihojara do |éta (Jeffers a Aldwinckle 1986).

Bylo potvrzeno, Ze fumigace (pfipravek Bazamid s G¢innou latkou

dazometem) prakticky na nulu redukuje mnoZstvi inokula oomycett

v ptidé, coz bylo potvrzeno i v CR v testu piid spontanné osidlenych

P. plurivora a dal$imi druhy (P<o,05; Cerny a kol. 2020). Nedoporugu-

je se ale vzhledem k zdsadnimu environmentalnimu impaktu (napt.

Sutton a kol. 2014), navic neni moZné pouzitji v integrované produkci.

V sadech ji nelze prakticky doporucit, snad s vyjimkou potencialni lik-

vidace karanténniho organismu. Obecné je k fumigaci vzdy vhodnéjsi

alternativou integrovany pfistup (pouziti pfipravkd na ochranurostlin
spolu s dalsimi opatfenimi, pfipadné vylouceni plochy z péstovant).

o Dlouhodoba kontrola vyskytu choroby v sadu. Stav vyvoje choroby
vsaduje zapotfebi dlouhodobé sledovat a pfipadné p¥ijimat dalsi lokal-
ni, pfipadné plosna opatteni, samozfejmé po zhodnoceni jejich ekono-
mického efektu.

o Likvidace sadu. K plosnému a rychlému napadeni sadt oomycety do-
chézi prozatim pomérné ziidka, presto nékolik téchto p¥ipadt bylo v CR



zdokumentovano. Prakticky vzdy se jednalo o vysadbu sadi v nevhod-
nych podminkach (napf. na pseudoglejich; zde se ovsem jednalo o chy-
bu ve vybéru plochy pro sad). V nékterych p¥ipadech bylo rovnéz zjis-
téno silné zanedbani rozvoje choroby. V takovychto pFipadech by jako
kurativni opatteni pfipadalo v Gvahu pouze opakované plo$né osetreni
pfipravky na ochranu rostlin, které je rovnéz teoreticky mozné (Aliette

2.4.4.Podnoze

@ Privyrobé (a vysadbé) se zaméfit pokud moZno nejen na podnoZe odpo-
vidajici danym péstitelskym cilim, ale i planovanym padnim podmin-
kam (sucho, asfyxie, aj.), které souviseji s aktivitou pidnich oomycet(
a samozfejmé dal$im pozadavkim, ale i s co nejvy$si mirou odolnosti
vuéi patogenim z r. Phytophthora. Pokusi hodnoticich citlivost jednot-
livych podnozividi patogenim r. Phytophthora byla provedena cela fada,
nicméné ¢asto se jednalo o studie, kdy bylo hodnoceno jen nékolik pod-
nozi, nebo vysledky byly nejednozna¢né ¢i dokonce protichidné. Casto
se také pouZivané testovaci metody liily, stejné jako fyziologicky stav
testovaného materialu i druhy a kmeny patogendi. Casto je potvrzova-
na selektivni rezistence ¢i virulence a vyrazny vliv testovacich podminek
(za vSechny napf. Browne a Mircetich 1993, Browne 2017, Elena a Tsipou-
ridis 2020, vysledky CR). Obecné, zda se plati, 7e za variabilitu ve vysled-
cich test( je zodpovédna podnoZ, izolat i jejich interakce (Carisse a Kha-
nizadeh 2006). Citlivost riznych podnozi se ménf i v ¢ase (Wertheim
1998). Nékteré podnoZe jsou citlivé v nékterych oblastech svéta, jinde
naopak rezistentni (Utkhede 1986) — nékdy to odpovida sirsim geogra-
fickym aredlim (a tedy zjevné pfitomnym kmenim patogend), jindy to
tak zjevné neni — napf. M.7 byla zjisténa jako citliva v Britské Kolumbii,
Jizni Karoliné a Polsku, ale nikoliv v Michiganu, podobné Harris (1990)
ajini. Je tedy nejen velmi obtizné shrnout a zpfehlednit dostupné Gdaje
tak, aby poskytly pozadovanou informaci, ale zarudit i jeji pfenositelnost
do nasich podminek.

@ Obecné plati, Ze podnoZe peckovin jsou ¢astéji odolnéjsi, nez podnoze
jadrovin, coz bylo potvrzeno i pro CR — méné u nas byly napadany pod-
noze merunék, broskvoni a slivoni. (Naplati to samozfejmé absolutné
—nékteré podnoZe peckovin jsou naopak citlivéjsi neZ nékteré podnoze
jadrovin). Co se tyce jadrovin, hrusfiové podnoze byvaji obvykle odol-
néjsi nez jablonové (Sutton a kol. 2014), coZ bylo opét potvrzeno i pro
CR. Hru$né jsou z tohoto divodu ¢astéji sazeny na vihéi mista, mohou
byt tak ovSem ¢astéji napadeny (Sutton a kol. 2014). Na zakladé vysled-
ki z CR se ukazuje, Ze relativné vice jsou poskozovany mladé stromy,
zakrsky a obecné niZsi tvary. Lze predpokladat, Ze v sadech s mensim
sponem se bude patogen i snadnéji sifit.

o Zliteraturyivlastnich sledovéni pro podnoZejablonivyplyva, Ze za odol-
néjsi (nikoliv vsak plné rezistentni) lze povazovat napt. podnoZe B.9,
B.118 a vétSinu podnoZi série G (napf. G 41, G 65 aj.). BéZné podnoZe série
M jsou vétsinou pomeérné citlivé (M.9, M.26), nékteré jsou vsak obvyk-
le odolnéjsi (M.4, M.44), naopak za velmi citlivé Ize povaZovat podnoze
série MM (napf. MM 104, MM 106, MM 111). U vétSiny podnoZi vsak byla
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80 WG), zruseni zavlahy a pfevedeni sadu do integrované ¢ konvenéni
produkce. Presto lze v téchto pfipadech i pfi provedeni radikalnich opat-
feni oekavat vyrazné snizené vynosy, opakovany vznik lokalnich ohni-
sek a moZnou predcasnou likvidaci sadu. Vyznamné zamorené plochy
je pak nutné na delsi dobu vyloucit z péstovani ovoce a dalSich citlivych
plodin a prevést je napf. na travni kultury.

zjisténa znacna variabilita (napf. v nékterych pfipadech i vysoka odol-
nost MM 106), cozZ ukazuje na velky vyznam interakce hostitel-patogen
a podnoZ-odrlida, proto je tieba k tomuto problému pfistupovat indivi-
dudlné a na zakladé lokalnich zkusenosti. Obecné vsak Ize Fici, Ze vétsina
dostupného materialu je velmi citlivd a jen mala ¢ast je vysoce odolna
— napf. z 516 poloZek uchovanych v USDA World Apple Germplasm Co-
llection byla rezistence zjisténa u 82 odrd a pouze u 16 z nich byla po-
tvrzena vysoka rezistence (Wertheim 1998). Na zakladé SirSiho souboru
literatury a vysledkd vlastniho testovani byla zhodnocena citlivost resp.
odolnost podnoZi viidi patogentm r. Phytophthora, vysledek je uveden
vtabulce1. Tabulka slouZi spiSe pro orienta¢ni odhad citlivosti/odolnosti
podnozi a vysledky v konkrétni praxi se mohou i vyraznéji lisit.

e U peckovin Ize za odolnéjsi pokladat podnoze myrobalan, Mariana
2624, sérii Krymsk a jiné, naopak za obecné citlivé Ize oznacit mahaleb-
ku a merurikovy a Svestkovy semenad. U vétsiny podnoZi jsou vysledky
proménlivé, pfipadné je |ze oznadit jako stfedné citlivé — napf. ptacnici,
Myrandier, Nemaguard, Weigi, St. Julien, GiSelA 6 ¢i WaVit (tab.1).

e Stépovani odriida. Dilezits je i odolnost §tépovanych odrid (roubti)
vUCi patogeniim, protoZe pokud se infekce dostane z podnoZe na roub,
muZe, pokud je roub dostatecné citlivy, rychle obkrouZit cely kmen
a zpUsobit odumfeni celé nadzemni ¢asti. Opét obecné, nikoliv vsak ab-
solutné, plati, Ze peckoviny jsou odolnéjsi neZ jadroviny (opét platii pro
CR) a samoziejmé i zde existuji vyjimky. Obecné mezi citlivé odriidy Ize
zaradit napf. Coxovu renetu, Grimesovo zlatozluté, Golden Delicious,
Star Crimson (Boughalleb a kol. 2006, Sutton a kol. 2014), pfipadné dal-
§1. Vysledky z CR ukazujf, Ze citlivéjsi jsou rovnéz odriidy Topaz, Idared,
Red Jonaprince a pravdépodobné Melodie. V pfipadé Golden Delicious
bylo v CR zji$téno napadeni ponékud mensi a vysledky ne zcela souhla-
si s pracemi Boughalleba a kol. (2006) a Suttona a kol. (2014), nadto je
v tuzemské praxi vyuZivana jako mezikmen a shledavana jako pomérné

ivye

odoln&jsi nez nékteré jiné odridy. Relativné niz$f napadeni bylo v CR
zjiéténo u odrad Sampion, James Crieve, Bohemia a Rubinola, niZsf cit-
livost je udavana i u Red Delicious a Richared (Boughalleb a kol. 2006).
Rovnéz je znamo, Ze roub ovliviiuje citlivost podnoZe — napf. Gloster
a ldared zvysovaly citlivost podnozi P 1 a MM 106 oproti odriidam Mel-
rose a Jonagold, ale jednoznacny trend, kdy by napf. konkrétni roub jed-
noznacné snizoval napadeni vsech sledovanych podnoZi, odhalen nebyl
(Bielenin 1995). Lze tedy predpokladat, Ze i v p¥ipadé sad(i v CR miize
dochazet k ovlivnéni Grovné citlivosti ¢i rezistence, doloZeno to vak pro-
zatim nebylo.
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Tab.1. Odolnostjabloriovych podnoZi vidi Phytophthora spp.
Tab.1. The resistance of apple rootstock toward Phytophthora spp.

. Bielenin AHDB Lindner  eeviy o Necas a kol. Vachtin Biggs a kol.
zdroj vlastni zjistént
1995 (DEFRA) 2009 2019 1999 2019
lokalita PL UK AT Ccz cz cz USA
sady v sady L. sady _
R hodnoceni | "™ hodnoceni | " vitro hodnoceni reserse
druh P. cactorum . cactorum, P.cactorum | P. plurivora P. cactorum P spp. Ps Ps Ps
patogenu | ° P. syringae ’ P ’ (P.cactorum) | pp- -SPP- - SPP-
velmi M.26, MM M.26
citliva 104, MM 106 G11,MM106, 26,
4 MM1o6, MM 106 MM 104,
MM, Malus
MM 106, P1 X Pyrus : MM 106 MM106,
. domestica
communis Ly
Ly semenac
semenac
M.26,
MM104,
MM 106
citliva M.9, MM 111
G16,G 41,
M.7 G202,
G935
M.9, M.26,
Siredne M.26 NI‘DMrSsL Mo,p1s |CTVITEMO o6
citliva/ (variabilni) MAC9 yrus 9. P14 M.26, P14 ’
odolna communis
semenac
G1,G16,
M.2,M 4,
B.9,G11,G16, M.9, M.26 M.9, M.27,
G30,G65, MAC9
L G210,J9,]M
mirné
odolna 1.2,5,7a8,
M.4,M.7,
MI1793,0.3,P X
2,P16,P22
P22 P14 M.26 Fox 11 G30 B.9,G30,
G65,G 210,
M.
dolna M.116 4 03,P2,
odoina (AR86-1-25) P22

Do tabulky bylo soustfedéno velké mnoZstvi dat ziskanych riznymi cestami, v riiznych oblastech a interpretovanych odlisnymi zptsoby na riznych skalach. Proto
bylo na jednu stranu nutné do jisté miry publikované tidaje zjednodusit a prevést do jedné skaly a na druhou stranu ponechat viechny klicové informace popi-
sujici okolnosti sbéru dat, které jsou dilezité pro vytvareni zavérd. V zahlavi jsou uvedeny literarni zdroje, dale oblast (stat) vyzkumu, hodnotici metoda (reserse,
hodnocenivsadech, pokusy in planta, pokusy in vitro). V fadcich je hodnocena citlivost/odolnost v péti stupnich. Pokud doty¢na prace pouzivala skilu jednodussi
(dvou-, tfi- nebo Ctyfstupriovou, je to adekvatnim zpisobem znizornéno). Pfi hodnoceni publikovanych datje v prvni fadé potfeba brat v tvahu zptsob ziskani
vysledku (napf. polnisledovani nebo laboratorni pokus in vitro), oblast, kde byl vytvofen a druh patogenu. Pfi hodnoceni citlivosti/odolnosti jednotlivych podnozi
je tfeba spiSe vnimat celkové trendy, protoze fada vysledkd neni zcela souméfitelnych a nékteré vysledky jsou i protichtdné. Je tfeba vzit na védomi, Ze zadna
podno? neni zcela rezistentni a nemuZe sama o sobé zajistit bezproblémové péstovani a minimalizaci Skod
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N DuPont . Suttonakol. | Wertheim Carl_sse Utkhede Uit
Browne, Mircetich 1993 akol. 2019 Ellis 2008 2012 s aKhanizadeh 1986 aQuamme
’ 2006 1988
USA USA USA USA USA CA CA CA
prevzato reserse
. z Robinson - .y (Slechténi, .. - -
in planta reserse reserse L invitro invitro invitro
akol.2006), hodnoceni
nejasné sadl)
P.cactorum | P.cambivora | P.cryptogea | P.spp. P.spp. P spp. P. cactorum P. cactorum P.cactorum | P.cactorum
A2,B.57.490, B.54-118,
Ant 313, MM 104, SIM15, B.57-233,
Ant313, B.418,M.4, MM 104, MM série MM, MM 106, SIP84-5162 M.25,M.27,
MM106, M.9,M.26, MM 106 104 SIM, S)P84 MM 111 MM1o04, Robusta 5
Malus MM 106, X MM 106
domestica Malus (variabilni)“
semenac domestica
semenac
MM106, B.9,M.7,
MM 111, MM 106,
M.2, M.25, SIM127, MM 111,
M.26, M.27 SIM188, Morden 56-3,
S1P84-5217, Morden 56-4,
M 26 M.26, SJP84-5218 T.1-48-41
M.9,M.26 o MM 11
MM 106 _
(variabilni)
A2, Ant.,
B.419, M4, Ant313, M.4, M.26, B o
M.7,M.26, | B.9,M.7,P18 M SIM M.27,0.11 -57.490,
MM11, P18 4 10 B.57.491,P18
P18 SIP84-5231 57-491, 18,
TV-5-38
M.7,
B.9,G1n MM 111 M.2,M.4 M.44,023,
0.3A, SIM167,
B.o S)P84-5180, M.4,M.9,
(variabilni) | SIP84-5189. M26,03,P1,
S] P84_ 5174, P 2, P22
B.9, B.118, S)P84-5230,
B.419,M.7, SJP84-5198
M.26
’ B.9,M.9,
B9,B18, MACo, M2, M., >M% 1 Gcae M.4,M.9,
MAC9 M.27,G11, ’ ’
M.9,MAC9 MM106, M.9,0.3, G30,G65 M.26
Mal G16,GC 41, Malus G16, , ,
alus G202, G935 ! G30,G41, | G210.IM1,
domestica domestica Gés G20z, | 25729, M.7 SIM189 Jo,P16
semenac semenac ! ’ iabi
Gos (variabilni),
M.9, MAC 9,
Marubakaido

The table concentrates a large amount of data obtained through different paths, in different regions, and interpreted in different ways on different scales. There-
fore, on the one hand, it was necessary to simplify and convert the published data to one scale at least to some extent and, on the other hand, to keep all the key
information from cited investigations important for the draw of conclusions. The heading lists literary sources, country of origin, evaluation method (research,
evaluation in orchards, in planta or in vitro experiments). Susceptibility/resistance in five degrees is evaluated in rows. If the cited work used a simpler scale (two-,
three- or four-stage) this is adequately illustrated. When evaluating data published in the table, it is first necessary to take into account the method of their obtai-
ning (e.g. field monitoring or laboratory in vitro experiment), the area of origin and pathogen species. When assessing the susceptibility/resistance of rootstocks,
itis rather necessary to perceive the overall trends, since many results are not completely commeasurable and some results are also contradictory. It should be
noted that no rootstock is completely resistant and cannot in itself ensure trouble-free cultivation and minimisation of losses

23



Certifikovand metodika 2020

2.4.5. Pfipravky na ochranurostlin

PouZitelné spektrum fungicid( zavisi na typu provozu (Skolka, sad) a pro-
dukce (konvenéni, integrovana, ekologicka). Z rozsahlych in vitro test( fun-
gicidd registrovanych pro pouZziti v ovocnafskych provozech a ve skolkach
adale vybranych pripravk( s G¢innosti proti oomycetlm vyplyva, Ze nejicin-
néjsi se ukazal jednoznacné pfipravek Ridomil Gold MZ Pepite (tab. 2, tab. 3)
s hodnotou relativni inhibice pfes 99 % a nejnizsimi hodnotami efektivnich
koncentraci EC50, EC90 a minimalni inhibi¢ni koncentrace MIC. Nasledova-
ly pfipravky Acrobat MZ WG, Proplant a Criterium s hodnotou relativni inhi-
bice pres 80 %. Nejucinnéjsi pripravky povolené v ovocnarstvi k r. 2020 byly
Previcur Energy, Dithane DG Neotec, Delan 700 WDG s hodnotami relativni
inhibice mezi 60 a 80 %. Nejnizsi i¢innost mély fungicidy Moon Privilege
a Topsin). Vétsinu registrovanych pfipravki nelze v praxi k omezeni oomyce-
ti doporucit, jelikoZ maji nizkou Gcinnost ¢ nevhodny typ Gcinku.

2.4.5.1. Skolka¥stvi

Situace ve Skolkafstvi je ponékud pfiznivéjsi, spektrum registrovanych
pFipravki je zde Sirsia v pfipadé potfeby je nutnoje pIné a v maximalni sifi
vyuZivat vzhledem k potencialnim vysokym rizikim (i jen malé procento
kontaminovanych sazenic mize byt pf¥i¢inou dlouhodobé kontaminace
sadu a okolniho prostredi). Vhodné fungicidni pfipravky se specifickym
Gcinkem proti oomycettim Ize pouZivat od nastupu vegetace v cca dvou-az
tfitydennich intervalech do konce |éta. Jako zakladni p¥ipravek je vhodné
pouZivat Ridomil a doplriovat jeho pouZiti o pfipravky dalsi, zejména p¥i-

Testy in vitro byly dale doplnény testy in planta (dilem provedeny
na ovocném a dilem na lesnickém Skolkarském materilu, pfidan byl
ptipravek Aliette 80 WG; Cerny a kol. 2020) a potvrdily vysokou tcinnost
pfipravkii Ridomil Gold MZ Pepite a Aliette 80 WG. Uinnost ostatnich pfi-
pravk( se potvrdila jen v nékterych pokusech (Acrobat, Previcur, Dithane),
pfipadné viibec ne. V pokusech in planta se vcelku oéekavané potvrdilo, ze
|épe Gcinkuji pFipravky systemické, jejichZ Gcinna latka je rozvadéna rost-
linami a muZe se tak dostat snadnéji do kontaktu s patogenem. Z tohoto
davodu jiné neZ systemické pripravky nema smysl v praxi viici oomycetim
pouzivat (prehled viz Cerny a kol. 2017). Velkym problémem v soucasnosti
je fakt, Ze skute¢né efektivnich p¥ipravki registrovanych vici oomycetiim
v CRje obecné maly pocet a vyhledové nelze otekavat zlepsent.

pravky s obsahem fosfonat (Aliette 80 WG aj.), dimetomorphu (Acrobat),
Ci dalich (napt. pripravky s i¢innou latkou mancozeb v testech rovnéz je-
vily dil¢i G¢innost (obr. 4) a pritkazné snizovaly rozsah poskozeniv polnim
pokusu) pro zabranéni vzniku rezistence. Na nachylnych plochach a pred
ofekavanymi destivymi periodami je mozné vyuZit osetfeni i mimo pla-
novany rozvrh vhodnym pfipravkem. Samozrejmosti by mélo byt maceni
kofenovych systému sazenic pfi kazdé manipulaci s nimi, tj. pfed vysadbou
ve Skolce, pred zakladanim ¢i expedici (Ridomil, Aliette 80 WG).

Tab. 2. U¢innost fungicidit in vitro. EC50: koncentrace p¥ipravku (G¢inné latky) pro snizenf riistu mycelia o 50 % (adekvatné EC90), MIC: minimalni inhibi¢ni kon-

centrace (nejnizsi koncentrace, ktera inhibuje riist mycelia patogenu)

Tab. 2. In vitro efficacy of fungicides. EC50: product concentration (or active substance) to reduce mycelial growth by 50% (adequately EC90), MIC: minimum
inhibitory concentration (lowest concentration that inhibits the growth of myceliium)

P. plurivora 789 P. cactorum 795 P. cambivora 815

Fungicid

ECso EC90 MiC ECs0 EC90 MIC ECso EC90 MiC
Acrobat 3.45E-05 0.000345 0.000614 3.45E-05 0.000341 0.000604 1.47E-05 0.0002 0.000384
Antre 0.051488 1 1 0.000457 0.504152 1 7.21E-05 0.194132 1
Criterium 0.000216 0.010217 0.026799 6.62E-05 0.002229 0.00537 2.20E-05 0.001868 0.005672
Delan 0.002601 0.231218 0.709953 0.001477 1 1 3.53E-05 1 1
Dimetomorph | 0.000146 0.003524 0.007807 2.11E-05 0.001906 0.005872 2.69E-05 0.001238 0.003225
Dithane 0.004975 0.112367 0.244967 0.001421 0.025071 0.051381 0.001782 0.026965 0.053184
Folpan 0.02213 0.15391 0.249943 0.012364 0.083899 0.135411 0.017309 0.199802 0.368283
Fosfit 0.003554 0.074893 0.160458 0.0043 0.109733 0.246638 0.004489 0.150262 0.361419
Kuprikol 0.011492 0.065228 0.100681 0.01333 0.079048 0.123353 0.015069 0.072642 0.107637
Metaxy! 0.000267 0.019366 0.056497 1.28E-05 0.003378 0.013622 2.57E-06 0.002273 0.012394
Previcur 0.275078 1 1 0.000832 1 1 3.40E-05 1 1
Proplant 0.002206 1 1 4.12E-06 1 1 1.34E-1 0.072617 1
Ridomil 4.87E-06 8.66E-05 0.000178 1.68E-06 3.89E-05 8.53E-05 3.65E-07 1.23E-05 2.96E-05
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2.4.5.2.Sady

Drtiva vétsina pfipravka registrovanych do sadi v CR je pro omezenf
oomycetl zcela nevhodna. V sadech je z dostate¢né Gcéinnych pripravk
registrovan pouze p¥ipravek Aliette 80 WG (nadto proti spale rliZovitych),
jehoz registrace kondi v r. 2021. V EU je pro pouZiti pro ovocné dreviny
schvalen vétsi pocet Gcinnych pFipravki at uz na bazi draselnych fosfona-
th nebo jinych latek (napf. metalaxyl aj.). Vzhledem k soucasné situaci by
bylo vhodné, kdyby byla registrace pfipravku Aliette 80 WG prodlouZena
a pouziti jasné urceno proti oomycetiim, nebo aby byly do sad(i registro-
vany pfipravky jiné s obsahem fosfonat(, jejichz Skodlivost je v porovnani
s jinymi p¥ipravky mala a jejich Gcinek dlouhodoby — napft. velmi Géinny
Phosphite (pfipadné Soriale ¢i LBG-01F34, které jsou v CR jiZ registrovany)
anebo latky dalsi (metalaxyl). | kdyZ obecné se fosfonaty pouzivaji jako
postfik, velmi Zadouci by bylo doplnéni jejich aplikace formou injektaze.
Byla by vhodnéjsi registrace pfipravk( dalsich, jejichZ pfijem rostlinami
je oproti Aliette 80 WG podstatné rychlejsi (napt. Phosphite). V pfipadé

Tab. 3. Primérnd inhibice ristu mycelia izolata P. plurivora 789, P. cactorum 795
a P. cambivora 815 vybranymi pfipravky na ochranu rostlin a fungicidy pfi dopo-
rucenych koncentracich

Tab. 3. Mean inhibition of mycelial growth of isolates P. plurivora 789, P. cactorum
795 and P. cambivora 815 by selected plant protection products and fungicides at
recommended concentrations

sl e E;I)‘;ltivniinhibice ?::)t)og;nniskupiny
Topsin M500 SC 17.3 |

Moon Privilege 18,5 |

Phosphite 33,9 I

Kuprikol 50 52,7 (I

Folpan 80 WG 55,8 I

Delan 700WDG 66,7 I
Dithane DG Neotec 73,4 I
Previcur Energy 76,4 |

Antre 70 WG 77,8 |
Criterium 82,3 |
Dimetomorph 83,9 |
Metalaxyl 84,3 |
Acrobat MZ WG 87,1 I
Proplant 91,6 |
Ridomil Gold MZ Pepite 99,4 |

Integrovana ochrana ovocnjch dvevin pred patogeny z v. Phytophthora

registrace metalaxylu, ktery je v sadech ve svété doporucovan a pouZivan
(viz napf. Ogawa a kol. 2004), je vhodna aplikace zalivkou k bazim kmen(
a do kofenovych zén. Aliette 80 WG lze preventivné pouzit napf. na méné
vhodnych padach ¢i v 1étech s vyraznymi srazkami. Osetteni pFipravky by
mélo byt omezeno napt. na nejvice citlivé pasaze sadl ¢i v okoli rozvijeji-
cich se ohnisek choroby apod.

V provoznich podminkich v sadech se v pfipadé vyrazné pokrocilé
choroby (¢etna ohniska s mrtvymi stromy, napadené dosud preZivajici
stromy s pokro¢ilou chlorotizaci, sniZzenou plodnosti a napadenim kréku
vyraznéji nad 50 %) nepodatilo v CR ovéfit vyznamny a smysluplny dlou-
hodobéjsi Géinek ani jednoho z pfipravki. Takto zasadni poskozeni je
nutno v prvni fadé fesit jinym zplisobem, pouZiti fungicidi zde mdZe byt
pouze doplrikové a poslouZi v dalsi fazi ke stabilizaci stavu zbylych stro-
m's men$im poskozenim a zejména k zamezeni $ifeni patogenu do okol{
ohniska. | vtomto pfipadé pak Ize doporucit opakované osetfeni alespon
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Obr. 4. Délka nekrdzy zpGsobené kmenem P cactorum (kmen 824) v zahono-
vém pokusu na podnozich M.9 a MM 106 provedeném v Cervnu az zafi 2019
(zobrazen primér, smérodatna odchylka a rozsah neodlehlych hodnot)

Fig. 4. Length of necrosis caused by P. cactorum (strain 824) in a bed experiment
on M.9 and MM 106 rootstocks carried out in June-September 2019 (average,
standard deviation and range of non-outlying values are shown)
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2.4.5.3. Fosfonaty a injektaz

Specialni pozornost si zaslouZi pfipravky obsahujici fosfonaty — Aliette
80 WG a dalsi (Phosphite, Soriale, LBG-01F34 aj.) pro jejich malou skod-
livost a znacny efekt. Tyto pfipravky Ize na zakladé vlastnich test( i fady
literarnich zdrojG (napf. souhrnné Ogawa a kol. 2004, Sutton a kol. 2014)
oznacit jako velmi G¢inné. Jejich aplikace injektazi ¢i viibec pouziti nékte-
rych z nich v sadech vsak musi byt teprve schvaleno.

Pri testech pripravki Aliette 80 WG a Phosphite® formou injektaze
do baze kmene (Aliette: injektaZz 1x20ml, 4 g G. |./strom; Phosphite (Fe-
déni 1:5,5), injektaz 1x pfipadné 2x20 ml v zavislosti na tloustce kmene,
1—2ml i¢inné latky na strom) v testech s umélou inokulaci hostitele Jona-
gold+M.9, James-Crieve+M.9, Topaz+M.9) patogenem se potvrdila jejich
Gcinnost v omezeni rozvoje nekrdz zptsobenych P. cactorum (P<0,001; obr.
5,6). Velka ¢ast oSetfenych stromi poskozeniizolovala kalusem. PFijimanf
pfipravku Phosphite stromy probihalo v fadu minut, v pfipadé Aliette byl
pfijem pomalejsi a v nékterych pfipadech trval pfes hodinu, coZ je zjevné
dano rozdilnou formulaci p¥ipravku (SL vs. WG). Pozitivni efekt byl potvr-
zen i v provoznim testu pfipravku Phosphite na spontanné napadenych
stromech druhem P. cactorum, kdy byla provedena aplikace postfikem
(Phosphite: 6,6 ml/l; Idared+MM106) a injektazi (viz nize). Ochranny efekt
na stromech s rozsahem nekrdzy na kréku do cca 50 % a s pouze mirnymi
projevy chlorotizace byl dlouhodoby (v pfipadé aplikace Phosphite injek-
tazi po dvou letech od jediné aplikace byl Gcinek stale prikazny; P<0,05)
a zdravotni stav napadenych strom( se podafrilo stabilizovat ¢i dokonce
zlepsit. Na vice poskozenych stromech (poskozenf kréku nad 50 %) pfipra-

vek rovnéz dcinkoval, doslo zde ovsem obvykle jen ke zpomaleni postupu
onemocnéniv porovnanis kontrolou. Osetfovani vice napadenych stromd
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Obr. 5. Vysledky testu pouziti pfipravku Phosphite (polni pokus probéhl od cer-
vence 2018 do ledna 2019, inokulovan byl kmen P. plurivora 946 na odridé Ja-
mes Grieve s podnoZzi M.9)

Fig. 5. Results of Phosphite efficacy experiment (field trial carried out with
P. plurivora strain 946 on the James Crieve grafted on M.9 rootstock from July
2018 to January 2019)

nedava tedy z hlediska ochrany strom valny smysl; Ize vSak predpokladat,
Ze tyto stromy predstavovaly pro své okoli niZsi riziko jako zdroje infekce.
Tyto stromy vSak obvykle z hlediska produkce nemaji perspektivu a mo-
hou byt ze sadu odstranény.

Obr. 6. Pouziti pfipravku Phosphite vyrazné omezuje vyvoj patogenu v pletivech hostitele (polni pokus viz obr. 5)
Fig. 6. The use of Phosphite significantly reduces the pathogen development in the host tissues (see Fig. 5 for a field trial)
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V dalsim testu (Topaz+M.9, Phosphite, injektaz, koncentrace viz vyse),
kdy byly preventivné osetfeny stromy zdravé rostouci v§ak v sousedstvi
strom( spontanné napadenych s typickymi projevy choroby (poskozeni
krcku, chlorotizace). V tomto pokusu bylo pfipravkem Phosphite oset-
feno 23 stromd v |été 2018, hodnoceni napadeni pak probihalo vidy
na podzim v letech 2018—2020. Identicky pocet zdravych stromi ros-
toucich v sousedstvi napadenych byl oSetfen sterilni vodou. Z vysledk(
jednoznacné vyplyva, Ze se podafilo zastavit postup choroby z okraje
ohniska dale do sadu (po vice nez dvou letech byly v osetfené varianté
napadeny pouze 4 stromy, v kontrolni pak stromi 15; byl tak potvrzen
velmi dobry preventivni ochranny Géinek s G¢innosti oSetfeni vice nez
80 % (obr. 7).

V pfipadé potfeby (v zavislosti na stabilizaci nebo pokracovani sitfeni
choroby) je osetfeni mozné aplikovat lokalné v nékolika letech po sobé.
V testech se potvrdilo, Ze oproti postfiku je icinnéjsi metoda injektaze.
Nevyhodou metody je cena prace (jeden pracovnik za sménu oSetfi cca
100250 stromU), naopak vyhodou je cilen aplikace na vybrané stromy
bezjakéhokoliv ovlivnéni okoli. Pro dany ticel je tak metodou nejvhodnéj-
§fav p¥ipadé schvaleni UKZUZ by predstavovala optimalni metodu oset-
feni v provozech, kde neni plo$né pouzivani pfipravk( na ochranu rostlin
mozné ¢i zadouci.

Problémem svazanym s pouZitim fosfonatl mohou byt koncentrace
rezidui iontQ kyseliny fosforité v ovoci. V ramci sledovani bylo zjisténo,
Ze cca dva mésice po osetfeni pfipravkem Phosphite injektaZi byla v ovo-
ci koncentrace 40 mg/kg a v dalsi sklizni 22 mg/kg, ve tfetim roce pak
0,5 mg/kg. Ve varianté oSetfené postfikem byla zjisténa prvni rok koncen-
trace 96 mg/kg, druhym rokem 9,4 mg/kg a ve tfetim 0,2 mg/kg. Povolend

Integrovand ochrana ovocnych dvevin pred patogeny z v. Phytophthora
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Obr. 7. Dlouhodoby vliv osetreni pfipravkem Phosphite na rozvoj a rozsah po-
Skozeni kréku jabloné patogenem P. cactorum
Fig. 7. Long-term effect of Phosphite treatment on P. cactorum development
and extent of damage on the apple tree collar

koncentrace v jadrovinach v integrované produkci je 150 mg/kg, tudiz Ize
pfedpokladat, Ze oSetfenti pfipravky obsahujici fosfonaty bude v ramci in-
tegrované produkce bezproblémové. Osetiené stromy ovsem musi byt vy-
louceny z ekologické produkce a pouziti plodt do détské vyzivy. Vylouéeni
miZe trvat cca 3—4 roky.
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Invaznidruhy z rodu Phytophthora patfi k nejvyznamnéjsim patogenim
rostlin a kazdoro¢né jsou pficinou mnohamiliardovych ztrat v zemédélské
produkci. Vyznamné Skody zpUsobuji rovnéZ v ovocnarstvi, kde byla pfi-
tomnost téchto patogen(l a znacné skody jimi zplsobené, identifikovany
ve vSech vyznamnych ovocnarskych oblastech svéta véetné Evropy. V Evro-
pé se vjiznamné $kody zacaly objevovat od 50. let minulého stoletf, v CR
ovsem pozorovany po dlouhou dobu nebyly. Posledni dobou, zejména pak
po r. 2000 byla ovSéem na mnoha mistech statu zjistovana vyznamna po-
Skozenisadd, kterd byla charakteristicka pfitomnosti symptom typickych
pro napadeni oomycety. Cilem projektu THo2030521 , Identifikace a roz-
Sifeni patogentl rodu Phytophthora v ovocnych vysadbach a vyvoj metody
integrované ochrany“se pak stalo ovéfit vyskyt téchto organismt v sadech
a potvrdit je jako pFi¢inu rozvijejicich se chorob, ovéfit symptomatologii
chorob a na zakladé vlastnich hodnoceni, experimentt a reserse literatury
vytvofit metodiku integrované ochrany ovocnych dfevin pfed oomycety.

Na zakladé plosnych odbérii po celém Gzemi CR se podafilo potvrdit,
7e hlavni p¥icinou téchto poskozenf jsou skute¢né oomycety; ze sadft CR
se jich podafilo izolovat celkem 30 druh(, z nichZ cela fada patfi mezi ne-
plvodni invazni organismy zplsobujici zavazna poskozeni dfevin. Mezi
nimi pak dominoval druh Phytophthora cactorum (pliseri kaktusova), ktery
je obecné rozsiten a znam jako vyznamny patogen ovocnych drevin. Dale
byla identifikovana cela fada dal$ich nebezpecnych oomycetl (napf. P. plu-
vivora, P. cambivora, P. chlamydosporaxamnicola) a houbovych patogend. Pro
druhy r. Phytophthora je typické zavlékani spolu se skolkafskym materi-
alem a spontanni sifeni zavlahovou vodou, v ramci jednotlivych lokalit
se pak sifi drenazemi i splachy, mechanizaci, napadanymi nadzemnimi
¢astmi (plody) a dal$im zpUsoby. V sadech pak tyto patogeny zplsobuji
hniloby kofen(, kofenovych korun a krékd ovocnych drevin, napadat vsak
mohou kterdkoliv Ziva pletiva hostitel(1.

Vzhledem k rozsitent, potencidlnimu vyznamu, skrytému zpsobu Zivo-
ta a obtizné eliminaci patogen( z r. Phytophthora, je nutno tyto organismy
povaZovat za jednu z nejvyznamnéjsich hrozeb, v jejichz disledku mize
dojit nejen ke znaénym ztratam na produkci, ale rovnéz k dlouhodobému
zamoreni sadl a pfipadné az k jejich vynucené ¢astecné i Gplné likvidaci.
Omezeni ¢i eliminace téchto patogent( z péstebnich ploch jsou vzhledem
k jejich biologii, skrytému zplsobu Zivota a omezenym moZnostem efek-
tivnich zasah(i velmi obtiZzné a vyZaduji integrovany pfistup. Opatfent, s je-
jichz pomoci Ize omezit vyznam oomycet( v sadech, Ize rozdélit na pre-
ventivni a kurativnf. V Ceské republice bylo zji$téno, e dominantnim (ne
vSak jedinym) zplsobem zavlékani nebezpecnych nepiivodnich druht z r.
Phytophthora je vysadbovy material (v priméru je v CR oomycety konta-
minovano pres 70 % zasilek (balik() sazenic). Zavlahova voda pfedstavuje
obvykle méné zavazny zdroj téchto patogend. Podstatny je rozdil ve zdroji
zavlahové vody —voda z rybnikd, vodnich tokd a velmi pravdépodobné re-
cyklovana voda z retencnich nadrzi predstavuje pomérné vyznamny zdroj
oomycetl. Pro omezeni zavlékani patogent s vysadbovym materidlem je
velmi vyznamné zavadét adekvatni opatreni ve skolkafskych provozech.
vhodnych péstebnich ploch (nejlépe panenské pldy v cernozemnich ob-
lastech s mensim mnoZstvim srazek s provzdusnénymi, lehkymi a pokud
mozno bohatymi pidami s intenzivnim mikrobialnim Zivotem), rotace
plodin, minimalizace pfemok¥eni a nadbyte¢né zalivky. Samoziejma je
adekvatni péce, vhodny zplisob a misto zakladani a uchovani materialu,
kontrolajeho zdravotniho stavu a disledné pouZivanivhodnych pfipravki
na ochranu rostlin (véetné maceni kofen pred uloZzenim rostlin do box ¢i
transportem) a jeho spravné nacasovani.

Z hlediska odolnosti podnoZi v(i¢i patogentm z r. Phytophthora plati (ni-
koliv v8ak absolutné), Ze podnoZe peckovin jsou castéji odolnéjsi neZ pod-
noze jadrovin. U jadrovin, byvaji hrusnové podnoze obvykle odolnéjsi nez
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jabloriové. Relativné vice jsou poskozovany mladé stromy, zakrsky a obec-
né nizsi tvary vysazované v hustsim sponu. Za odolnéjsi (nikoliv vsak pIné
rezistentni) Ize povaZovat napf. podnoZe B.9, B.118 a vétSinu podnoZi série
G (napf- G 41, G 65 aj.). BéZné podnoZe série M jsou vétsSinou pomérné cit-
livé (M.9, M.26), nékteré jsou vSak obvykle odolnéjsi (M.4, M.44). Za velmi
citlivé Ize povaZovat podnoZe série MM (napt. MM 104, MM 106, MM 111).
U vétSiny podnoZi vsak byla zjisténa znacna variabilita, proto je tfeba k vy-
béru podnoze pfistupovat individuaIné a na zakladé lokalnich zkusenosti.
U peckovin lze za odolnéjsi pokladat podnoZe myrobalan, Mariana 2624,
sérii Krymsk a jiné, naopak za obecné citlivé Ize oznacit mahalebku a me-
runikovy a svestkovy semenac. U vétsiny podnoZi jsou vysledky proménli-
vé, pfipadné je Ize oznadit jako stfedné citlivé — napt. ptacnici, Myrandier,
Nemaguard, Weigi, St. Julien, GiSelA 6 ¢i WaVit. Vyznam v tomto sméru
ma i odolnost stépovanych odrid (roub(). Obecné mezi citlivé ¢i vice na-
padané odrudy lze zafadit nap¥ Coxovu renetu, Grimesovo zlatozluté, To-
paz, Idared, Red Jonaprince a dalsi. Vzhledem ke zndmému vzajemnému
ovliviiovani podnoZi a roubl Ize pfedpokladat, Ze i miZe dochazet k ovliv-
néni Grovné citlivosti ¢i rezistence, vysledek ovsem zavisi na lokalnich zku-
Senostech.

Opatfeni v sadech jsou pomérné komplikovana, vyznamné se lisi podle
typu produkce (konvenéni, integrovana, ekologicka), nemusi byt vzdy do-
state¢né icinnd a vyznamnou roli v nich hraji preventivni opatfeni. Vedle

sadl preventivnim opatfenim. Jejich cilem je zabranit rozsifeni oomycet
do sadl a upravit prostfedi a pravidla provozu a péce v sadech, tak, aby
se minimalizovala moznost Siteni patogent. Klicovymi faktory v boji proti
oomycetlm jsou zejména zdroj materialu a jeho citlivost, zakladani sadt
na panenskych pidach v pedologicky a klimaticky optimalnich oblastech,
na svazitych ¢i vyvysenych pozemcich s optimalni vodnimi a plidnimi po-
méry (vhodné padni vlastnosti a jejich udrZzovani — aerace, propustnost,
zavlaha, mikrobialni aktivita apod., branéni utuZeni pady apod.). Také
pouzivani vhodnych odolnéjsich podnoZi i odrid, zvyseni sponu, adekvat-
ni péce o stromy i sady, minimalizace poskozeni (napt., pfi podfezavani)
a dalsich rizikovych operaci (napf. pojezdy mechanizace v rizikovych obdo-
bich v napadenych ¢astech sad), udrZzovani travnatych prikmennych past
i meziradi, dostate¢na hygiena (napf- hrozi infekce spadaného ovoce a ne-
chténé sifeni spolu s nim), kontrola zdravotniho stavu a véasné adekvatni
zasahy v pfipadé zjisténi rozvoje infekce.

V pfipadé podezieni ¢i potvrzeni choroby je zapottebi, aby opatfeni byla
pfijimana co nejdFive. Kurativnich opatfenije relativné malo a vzdy je tie-
ba vyuZivat celé skaly zasaht. MoZna opatfeni zavisi na rozsahu infekce,
perspektivé péstovani sadu, jeho stafi, citlivosti podnoZi a odrid, pidnich
avodnich pomérech a péci. V nékterych ptipadech (vys$si stafi sadu, vhod-
né pudni a vodni poméry, odolné podnoZe aj.) se vyplati jen odstranéni
napadenych stromd, vjinych naopak mohou byt opatteni vyraznéjsi,ome-
zujici $ifeni a dopad patogenu, spojena s pripadnou dil¢i obnovou sadu.
Odumfrelé a silné napadené stromy je nutné odstranit (provadi se v dobé
vegetacniho klidu, nejlépe za mrazu). Plochy po odstranénych stromech
pokud mozZno nedosazovat (hrozi tzv. ,apple replant disease®). V opac-
ném pfipadé je vhodné nékolik let pockat a pouZivat co nejvice odolné
podnoZe §tépované pokud mozno vyse nebo s mezikmenem. Technika se
v provozu pohybuje nejprve ve zdravych sadech a nenapadenych ¢astech
sadt kontaminovanych. V napadenych ¢astech se omezi rizikové operace
ovliviujici Sifeni patogenu (napf. podfezavani, nevhodna zavlaha, nad-
mérné pojezdy technikou v rizikovém obdobf aj.), naopak vhodné je zele-
né hnojeni, muléovant, zlepseni travniho porostu apod.

Z hlediska pfipravk{ na ochranu rostlin je nutno konstatovat, Ze témér
vsechny, které jsou registrovany do sad(, jsou pro omezeni oomycetl ne-
vhodné. Nadto registrace jediného dostate¢né (¢inného pfipravku Aliette



80 WG konéi v r. 2021. Vzhledem k soucasné situaci je zapotfebi, aby byla
jeho registrace prodlouZena a pouZiti jasné urceno proti oomycetiim,
nebo aby byly do sadli registrovany pfipravky jiné s obsahem fosfonatt
(napt. velmi G¢inny Phosphite nebo Soriale ¢i LBG-01F34, které jsou v CR
jiz registrovany), pripadné latky dalsi (metalaxyl). Fosfonaty jsou Gcinné
zejména v pfipadé aplikace na stromy v pocatecni fazi poskozeni a v pre-
venci $ifeni choroby do okoli z rozvijejiciho se ohniska choroby. V testech
se potvrdilo, Ze oproti postfiku je i¢innéjsi metoda injektaZe, jejiz dalsi
vyhodou je moZnost cilené aplikace na vybrané stromy bez jakéhokoliv
ovlivnéni okoli. V pfipadé schvéleni by pfedstavovala optimalni metodu
oSetfeni v provozech, kde neni plo$né pouZivani pfipravkd na ochranu
rostlin mozné ¢i Zadouci.

Integrovand ochrana ovocnych dvevin pred patogeny z v. Phytophthora

K plosnémua rychlému napadenf sadti oomycety dochaziv CR prozatim
pomérné zfidka a vZdy se jedna o vysadbu sadil v nevhodnych podmin-
kach (napt. na pseudoglejich) nebo doslo k zanedbani rozvoje choroby.
V takovychto pfipadech jako kurativni opatfeni obvykle pfipada v dvahu
pouze odstranéni mrtvych a vice napadenych strom(, opakované plosné
oSetfeni pfipravky na ochranu rostlin, které je rovnéz teoreticky mozné
(Aliette 80 WG), zruSeni zavlahy a pfipadné pfevedeni sadu do integrova-
né ¢i konvenéni produkce. Presto Ize v téchto pfipadech i pfi provedeni ra-
dikalnich opatfeni ocekavat chronické poskozent, vyrazné snizené vynosy,
opakovany vznik lokalnich ohnisek a moZnou predc¢asnou likvidaci sadu.
Vlyznamné zamofrené plochy je pak vhodné na delsi dobu vyloucit z pés-
tovani ovoce a dalsich citlivych plodin a prevést je napf. na travni kultury.
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Invasive species from the genus Phytophthora belong among the most
important plant pathogens and each year they cause multibillion-dollar
losses in agriculture. Significant losses are also caused in fruit growing,
where their presence and the considerable damage have been identi-
fied in all major fruit production regions of the world, including Europe.
Significant damage began to appear in Europe from the 1950s, but it was
not observed in the Czech Republic for a long time. Recently, especia-
Ily after 2000, however, significant damage to orchards was detected in
many parts of the country, which was characterized by the presence of
symptoms typical of Phytophthora disease. The aim of research project
THo02030521 ,Identification and distribution of Phytophthora pathogens
in fruit orchards and development of the integrated protection method*
granted by Technology Agency of the Czech Republic then was to verify the
presence of these organisms in orchards and confirm them as the cause of
diseases, to verify disease symptomatology and to develop a methodology
of integrated protection of fruit trees from oomycetes on the basis of own
evaluations and experiments as well as literature research.

On the basis of area sampling throughout the Czech Republic, it was
confirmed that the main cause of these damages are Oomycetes; a total
of 30 species have been isolated from the orchards of the Czech Republic.
Many of which are non-native invasive organisms causing serious damage
to trees. Among them Phytophthora cactorum is the most important spe-
cies, which has been identified as the most common and very pathoge-
nic. In addition, a number of other dangerous oomycetes (e.g. P. plurivora,
P. cambivora, P. chlamydosporaxamnicola and others) and fungal pathogens
have been identified. For oomycetes is very characteristic introduction to-
gether with nursery material and spontaneous irrigation water. Local di-
ssemination then occurs together with drainage and surface flushing, mo-
vement of mechanization, attacked above ground parts (fruits) and other
ways. In orchards, these pathogens cause mainly rot of roots, root crowns
and collars of infested trees, but they can attack any living tissues of hosts.

Due to the general distribution, potential significance, hidden way of
life and difficult elimination of pathogens from the genus Phytophthora,
these organisms must be considered as one of the most significant thre-
ats, which can result not only in significant production losses, but also in
long-term infestation of orchards and possibly forced partial or comple-
te destruction of highly affected orchards. Limiting or eliminating these
pathogens from growing areas is very difficult due to their biology, hidden
way of life and limited possibilities of effective interventions and require
anintegrated approach. The measures in orchards can be divided into pre-
ventive and curative. In the Czech Republic, it was found that the dominant
(but not the only) method of introduction dangerous non-native Phyto-
phthora species is planting material (on average, more than 70% of con-
signments (packages) of seedlings are contaminated here). Irrigation wa-
teris usually a less serious source of these pathogens. The difference in the
source of irrigation water is significant — water from ponds, watercourses
and very probably recycled water from retention reservoirs is a relatively
important source of oomycetes. To reduce the introduction of pathogens
with planting material, it is very important to introduce adequate mea-
sures in nursery operations. The most important points are the selection
of suitable (more resistant) plant material, suitable growing areas (prefe-
rably virgin soils in chernozem areas with less precipitation with aerated,
light and preferably rich soils with intensive microbial life), crop rotation,
minimization of period of full saturation of soil by water and excess wate-
ring. Of course, adequate care, appropriate method and place of storage
of the material, control of its health state and consistent use of suitable
narrow-spectrum plant protection products targeted against oomycetes
(including dipping the roots before placing plants in boxes or transport)
and its correct timing.
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In terms of resistance of rootstocks to Phytophthora pathogens applies
(but not absolutely) that pome fruit rootstocks are more often resistant
than stone fruit rootstocks. For pome fruits, pear rootstocks tend to be
more resistant than apple ones. Relatively more endangered are also
young trees, dwarf and generally lower trees and trees planted in a higher
density. For example, rootstock B.9, B.118 and most rootstocks of the G se-
ries (e.g. G 41, G 65, etc.) can be considered more resistant (but not fully
resistant). Common M series rootstocks are mostly quite sensitive (M.9,
M.26), but some are usually more resistant (M.4, M.44). The MM series
(e.g. MM 104, MM 106, MM 111) can be considered very sensitive. However,
for most rootstocks, considerable variability has been identified therefore
the selection of the rootstock should be approached individually and on
the basis of local experience. For stone fruits, the rootstocks myrobalan,
Mariana 2624, Krymsk series and others can be considered more resistant,
whereas mahaleb and seedlings of apricot and plum can be described as
generally sensitive. For most rootstocks, the results are variable or can be
described as moderately sensitive — e.g. wild cherry, Myrandier, Nema-
guard, Weigi, St. Julien, GiSelA 6 or WaVit. The resistance of scion is also
important in this respect. In general, sensitive or more attacked varieties
include, for example, Cox‘s Orange Pippin, Grimes‘s Golden Yellow, Topaz,
Idared, Red Jonaprince and others. Due to the known interaction of root-
stocks and scions, it can be assumed that the level of sensitivity or resistan-
ce may also be affected, but the result depends on local experience.

The measures in orchards are quite complicated, differs significantly
according to the type of production (conventional, integrated, ecological)
and they all may not always be sufficiently effective. In addition to regu-
lar inspection of the appearance of symptoms, the most important role
in the protection of orchards belongs to preventive measures. Their aim
is to prevent the introduction of oomycetes into orchards and to modify
the environment, rules of operation and care in orchards in such a way to
minimize the possibility of spreading pathogens. Key factors in the fight
against oomycetes are, in particular, the source of the material and its sus-
ceptibility, the establishment of orchards on virgin soils in pedologically
and climatically optimal areas, on sloping or elevated plots with optimal
water and soil conditions (suitable soil properties and their maintenance
—aeration, permeability, irrigation, microbial activity, preventing soil com-
paction, etc.). Also the use of suitable more resistant rootstocks and scions,
decrease of tree density in orchard, adequate care of trees and orchards,
minimization of their damage (e.g., root undercutting) and other risk
operations (e.g. mechanization travels) in risky periods (pathogen activity,
long-term soil saturation) in the infected parts of orchards, maintenance
of grass strips in tree-rows and inter-rows, adequate hygiene (e.g. risk of
infection of fallen fruit and unwanted spread with it), more frequent in-
spection of disease symptoms in susceptible parts of orchards and timely
adequate interventions in case of detection of infection.

In case of suspicion or confirmation of the disease presence, measures
should be implemented as soon as possible. Curative measures are relati-
vely few and a wide range of interventions should always be used. Possible
measures depend on the extent of infection, the prospect of growing the
orchard, its age, the susceptibility of rootstocks and scions, soil and wa-
ter conditions and care. In some cases (higher age orchard, suitable soil
and water conditions, resistant rootstocks, etc.) it can pay only to remove
highly infected trees, in others, measures may be more pronounced, limi-
ting the spread and impact of the pathogen and associated with possible
partial restoration of the orchard. Dead and heavily infested trees need
to be removed (preferably in winter and in freezing temperatures). Areas
after the removed trees cannot be replanted if possible (there is a risk of
so-called ,apple replant disease”). Otherwise, it is advisable to wait several
years and use as resistant rootstocks grafted as high as possible or with an



interstem. The operation technique moves in first in healthy orchards and
uninfected parts of the others. In the infected parts, risk operations affecti-
ng the spread of the pathogen (e.g. undercutting, inappropriate irrigation,
excessive travel of technique during the risk period, etc.) are reduced, on
the contrary, green fertilization, mulching, improvement of grass cover,
etc., are appropriate.

From the point of view of plant protection products, it should be noted
that almost all those registered in orchards in the country are unsuitable
for limiting oomycetes. In addition, the registration of the only effective
Aliette 80 WG expires in 2021. In view of the current situation, its registra-
tion needs to be extended and the use clearly determined against oomy-
cetes, or other phosphonate-containing products (e.g. very effective Phos-
phite or Soriale or LBG-01F34 which are already registered in the Czech
Republic) or other substances (metalaxyl) should be registered in the or-
chards. Phosphonates are especially effective in the case of application at
the initial stage of damage and in preventing the spread of the disease to
the surrounding area from outbreaks of the disease in orchards. The tes-
ts confirmed that there is a more effective method of injection compared

Integrovand ochrana ovocnych dvevin pred patogeny z v. Phytophthora

to spraying, the further advantage of which is the possibility of targeted
application to selected trees without any influence on the surroundings. If
approved, it would be the optimal method of treatment in trees where the
widespread use of plant protection products is not possible or desirable.

The large-scale and rapid infestation of orchards by oomycetes has been
relatively rare in the Czech Republic so far and always related to the plan-
ting of orchards in unsuitable conditions (e.g. on pseudogley) or there has
been neglected the development of the disease. In such cases, as a curative
measure, only the removal of dead and more infected trees, repeated blan-
ket treatmentwith plant protection products (Aliette 80 WG), the restricti-
on of irrigation and the possible conversion of the orchard into integrated
or conventional production, can be usually considered. Nevertheless, in
these cases, even with the implementation of radical measures, chronic
disease, significantly reduced yields, repeated occurrence of local out-
breaks and possible forced liquidation of the orchard can be expected. It
is then appropriate to exclude significantly contaminated areas from the
cultivation of fruitand other sensitive crops for a longer period of time and
to convert them, for example, into grass crops.
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vive

Invaznidruhy z rodu Phytophthora patfi k nejvyznamnéjsim patogenim
rostlin a po celém svété zplsobuji zavazné skody v ovocnarstvi. Vyjimkou
nenf ani Ceska republika, kde $kody zptisobené oomycety razantné na-
ristaji zejména v poslednich desetiletich. Cilem predloZené metodiky je
1) vytvofit jednoznacny popis symptomt chorob zptsobovanych oomy-
cety v sadech, ktery povede ke véasné identifikaci chorob zplsobovanych
oomycety a 2) vypracovat soubor integrovanych opatteni, jejichZ aplikaci
dojde k omezeni dalsiho Sifeni oomycetd v sadech a k potlacenti jejich vy-
znamu a Skod, které zpUsobuji.

Vzhledem k tomu, Ze poskozeni oomycety nebylo v sadech v CR v mi-
nulosti nijak zasadni, neexistuji ani postupy jak choroby rozpoznat a jak
Sifeni patogen( a jejich vyznam minimalizovat. Metodika vznikla jako

Predlozend metodika vznikla na zakladé vyzkumi a sledovani v ovoc-
narskych a skolkafskych provozech a je cilené pro pouziti v téchto provo-
zech uréena. Na zakladé nasich vyzkumd Ize jednoznacné fici, Ze v sou-
Casné dobé je Sifeni invaznich oomycet v ovocnafstvi natolik rozsitreny
a plosny problém, Ze mu jsou vystaveny vsechny typy provozti od vyzkum-
nych a $lechtitelskych, pres Skolkarské aZ po ovocnarské podniky nejriz-
néjsi velikosti, zaméreni a produkce i drobni péstitelé po celém Gzemi
republiky. Viybrané aspekty metodiky mohou byt velmi dobfe uplatnény

i v provozech dalSich véetné okrasného a lesniho Skolkafstvi, péstovani

Vyzkum provedeny v ramci projektu TH02030521 prokazal, Ze pato-
genni oomycety, zejména druhy r. Phytophthora, jsou jak ve skolkarskych
provozech, tak v ovocnych sadech v CR plo$né rozsiteny. Jednotlivé provo-
zy se pouze lisi mirou nakazeni materialu a impaktem patogen(. V ram-
ci skolkafskych provozli bylo potvrzeno, Ze vétsina zasilek resp. balikd
sazenic (konkrétné 64 %) je témito patogeny kontaminovéna. | p¥i velmi
konzervativnim odhadu, Ze je napadeno jen 5% produkce Skolkarské-
ho o materialu (redlné Cislo je vsak velmi pravdépodobné vyssi, alespon
v nékterych provozech; hodnota vychazi z pozitivnich vysledkd plosného
testovani $kolkafského materidlu v ramci projektu v letech 20172 2018) Ize
fici, Ze pfi ro¢ni produkci cca 2 mil. sazenic zajmovych ovocnych dfevin (viz
Buchtova a kol. 2019) muiZe byt napadeno minimalné 100 tisic vypéstk.
Pfi odhadované primérné cené predstavuji potencialni roéni skody zpG-
sobené patogeny minimalné 20 mil. K¢ (nepoditaje v to vypéstky vyrazené
pred distribuci). Produkce podnoZi v r. 2018 byla velmi podobnd, pficemz
riziko napadentje zhruba stejné (pokud se nejedna o produkci in vitro).

Coje ovsem mnohem podstatnéjsi, pfi takovychto podilech a objemech
napadenych (kontaminovanych) sazenicje prakticky jisté, Ze vsechny nové
zakladané ¢i dosazované sady jsou zavleCenim oomycett redlné ohroze-
ny. Vzhledem k tomu, Ze k masivnimu zavlékani patogent dochazi hlav-
né v poslednich desetiletich (zejména v souvislosti s globalizaci obchodu
s rostlinnym materialem), lze pro pfedstavu potencidlniho rozsahu pro-
blému uvést, Ze jen za poslednich 25 let bylo v CR nové vysazeno celkem
15 tis. ha produkénich ovocnych sad(l, z toho samoziejmé vétsina s financni
podporou statu (jen v roce 2018 to bylo celkem cca 300 ha; Buchtova a kol.
2019), coz miZe mit pfi rozvoji oomycett dalsi nezadouci konsekvence.

V sadech lze nalézt jak vysadby pouze s ojedinélym vyskytem patoge-
nd, tak i vysadby, kde se podily poskozenych drevin pohybuji v desitkach
procent a v nékterych p¥ipadech i vyrazné vice (aZ 5070 %). Zejména
sady zakladané v soucasnosti ¢i v nedavné dobé na méné vhodnych pi-
dach a v nevhodnych podminkach (€astym stimulem bylo udéleni dotace)
asady, kde dojde k zanedbani péce, mohou byt velmi rychle znacné posko-
zeny.V pfipadé udéleni dotaci musi Zadatel dlouhodobé splfiovat poZzada-
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vysledek ctyFletého vlastniho terénniho i laboratorniho vyzkumu proble-
matiky v ramci projektu THo2030521 zahrnujiciho celou fadu sledovani,
vyzkumd, laboratornich, kontejnerovych i polnich testli a samozfejmé
i dikladného zhodnoceni zahranic¢nich literarnich zdrojl. PredloZena
metodika je tak nejen velmi dobfe aplikovatelnd na mistni poméry, ale
zahrnuje & k fe$eni navrhuje i postupy, které v CR dosud aplikovany ¢i na-
vrhovany nebyly a to ani vjinych p¥ibuznych rostlinolékafskych oborech.

PredloZzend metodika predstavuje komplexni, Siroce pouzitelny a vy-
soce aktudlni soubor integrovanych opatfeni vyuZitelnych v nejsirsich
aspektech péstovani ovocnych devin. Velkou vyhodou metodiky je i diraz
kladeny na preventivni opatfent, kterd maji zasadni vyznam v zavlékani
patogen( do provoz( a jejich dal$Simu rozvoji.

okrasnych drevin, péce a drZzby urbanni zelené a v dalsich oblastech. Me-
todika muZe byt rovnéz vyuZitajako zdroj informaci v rostlinolékarské péci
jak specializovanymi firmami, tak i statni spravou, v pedagogice na speci-
alizovanych stfednich skolach a udilistich, ale i na Skolach vysokych a v dal-
Sich oblastech.

Metodika je vydanajak v tisténé, tak v elektronické podobé a je k dispo-
zici vSem zajemciim o danou problematiku na volné dostupnych interne-
tovych strankach VUKOZ vv.i. a VSUO Holovousy s.ro.

vek na minimalni pocet Zivotaschopnych stromt v sadu, pfi¢emZ v mnoha
pfipadech pravé tuto povinnostzna¢né komplikuje ,apple replant disease”
v dlsledku rozvoje oomycettl.

Plocha produkénich sad (klicovych z hlediska konzumniho ovoce) za-
jmovych dfevin dosahovala v r. 2018 v CR necelych 13 tis. ha, z toho sady
jabloni dosahovaly necelych 7 tis ha s produkci necelych 150 tis. tun Grody
v cené cca 1 mld. K¢ (Buchtova a kol. 2019). | pfi velmi konzervativnim od-
hadu napadenia ztratv fadu procent, se jedna kaZzdorocné o ztraty desitek
milion( K& Samozrejmé, Ze ve srovnani se Skodami zpisobenymi obcas-
nymi klimatickymi extrémy je tato ¢astka relativné nizka, problémem vsak
je, Ze se jedna o ztraty kazdorocni a pravidelné, které postupné naristaji
o naklady na (vynucené) dosadby strom(i. BohuZel v pfipadé postupného
nardstajiciho poskozeni se provoz vice kontaminovanych sadd prestava
postupné vyplacet a nakonec dojde kjejich vykluceni. Obnova téchto sad(i
je pak problematicka a bude se potykat s fadou komplikaci.

Jiny pohled na vyznam rozvoje patogenti v sadech v CR nabizf fakt, ze
v CR se péstuje celkem cca 25 mil. strom(l zdjmovych druhd (v extenziv-
nich a produkénich sadech; Buchtova a kol. 2019). Kvalifikované Ize pak
odhadnout, Ze chorobou jsou v soucasné dobé poskozeny ¢i potencialné
ohroZeny stovky tisic stromtl, z toho samozfejmé dominantni ¢ast jabloni.

Naristem skod zpUsobenych patogeny z r. Phytophthora se potykali
a potykaji péstitelé ve vsech hlavnich oblastech péstovani v celém svété.
Reakci na nardst skod pak byva nejen Slechténi a vybér podnoZi na odol-
nost, ale i vyvoj a Gprava pravidel hospodareniv sadech, samozfejmé s di-
razem na prevenci. Tato pravidla pak pfi aplikaci vedou z dlouhodobého
hlediska k dostatecné eliminaci vlivu oomycet( a k vyznamnému omezeni
Skod (napf. Sutton a kol. 2014). Lze tedy o¢ekavat, Ze pfi aplikaci pfedlozené
metodiky spolu s vybérem a rozsifovanim podnoZi odolnych viic¢i zdomac-
nélym kmenm P. cactorum a dalSich oomycett povede rovnéz ke stabili-
zaci stavu, jeho postupnému zlepseni a sniZeni Skod. Viyznamnym cilem
pfedloZzené metodiky je pak zabranéni dlouhodobé plosné kontaminaci
sadd, coZ je z hlediska udrZitelné ovocnafské produkce jeji fundamentalni
pfinos.
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