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1. Cil metodiky

Cilem metodiky integrované ochrany lesnického sadebniho materialu
proti patogentm z r. Phytophthora je s pomoci nového souboru pravidel
zajistit vytvoreni a udrZenf hygienicky odpovidajiciho skolkafského provo-
zu a produkci nezdvadného skolkafského materialu. Vysadba tohoto ma-
terialu pak prestane predstavovat zasadni ekonomické a environmentalni
riziko, kterym dnes zavlékani nepvodnich invaznich oomycet(i do lesnich
porostt a spolecenstev spolu s vysadbovym materidlemje.

Vlytvorend integrovand metodika ochrany je zaloZena na novém pro-
aktivnim pfistupu k feSeni problému kontaminace skolkafskych provozt.

2. Vlastni popis metodiky
2.1.Uvod

Rod Phytophthora (Chromalveolata: Peronosporomycota: Pythiales)
byl popsan De Barym roku 1876 (typovy druh P. infestans, Cesky plisen
bramborova). Béhem nasledujicich desetileti byly popisovany dalsi
druhy, vesmés nebezpecné patogeny (napt. P. cactorum, P. cinnamomi,
P. cambivora) a do roku 1996 bylo zndmo 58 druhti (Erwin a Ribeiro 1996).
V soucasné dobé je znamo kolem 200 druhd (www.indexfungorum.org),
celkovy pocet druhti v rodu se vSak odhaduje aZ na 600 (Brasier 2009).
V Ceské republice byl dosud potvrzen vyskyt cca 40 druhti rodu Phyto-
phthora (CCPO 2020).

Vyznamnou vlastnosti plisni rodu Phytophthora a obecné oomycetil je
jejich vazba na vodni prosttedi, kde jejich nepohlavni rozmnoZovani (tvor-
ba zoosporangii a Siteni bi¢ikatymi zoosporami), které je zasadni pro Sifeni
choroby, probiha. Zoosporangia se vytvaii na hyfach a obsahuji kazdé né-
kolik desitek dvoubiéikatych zoospor. Zoospory jsou po dozrani do vodni-
ho prostfedi (ptdni voda, splachy, drenaze, vodni toky atp.) uvolnény, kde
se volné pohybuji. Zoospory se aktivné pohybuji na vzdalenost obvykle
desitek centimetrd, pasivné po proudu pak i na stovky metrt a vyhleda-
vaji pletiva hostitele s pomoci chemotaxe, kdy reaguji na nékteré meta-
bolity produkované napf. kofeny hostitele (etanol, acetaldehyd, aminoky-
seliny aj.). Po pFisednuti zoospory na pletiva hostitele (nejéastéji kofent
v pldé i krékd; napadat vSéak mohou prakticky vSechny typy pletiv) dojde
k odpadnuti bi¢ik a k encystaci zoospory. Cysta mlze nékolik dni az
tydn( pretrvat a prekonat tak nevhodné podminky. Obvykle vSak béhem
kratké doby klici hyfou, ktera pronikne do pletiv hostitele a kolonizuje je.
Po infekci pletiv dojde k rychlému rozristani mycelia a za vhodnych pod-
minek k vytvafeni dalSich zoosporangii a cyklus nepohlavniho rozmnozo-
vani se uzavira. Velka reprodukéni kapacita téchto patogend (zplsobuji
tzv. multicyklické choroby; jeden cyklus nepohlavniho rozmnoZovani
pak za vhodnych podminek trva necelych 20 hodin) je pfic¢inou toho, Zze
za vhodnych podminek mze dojit k rozvoji onemocnéni ve velmi kratké
dobé. Mnohé druhy rodu Phytophthora jsou obvykle svou vyZivou striktné
vazany na Zivého hostitele a v jeho nepfitomnosti prechazeji do klidové-
ho stadia ve formé nepohlavnich chlamydospor, ve které mohou preZivat
i fadu let (Erwin a Ribeiro 1996). Chlamydospory se obvykle vytvafi za en-
vironmentalniho stresu — napf. pfi nep¥iznivych teplotnich a vlhkostnich
pomérech. Dormance je exogenni, k jejimu ukonceni vede nejcastéji pfi-
tomnost kofenovych exudat( rostlin apod. (Erwin a Ribeiro 1996). V ple-
tivech hostiteld, ale i ve vnéjsim prostredi pak tyto organismy vytvafi také
pohlavni organy — oogonia a antheridia, pohlavnim procesem pak vznika
tlustosténna spora (oospora), kterd je rovnéz schopna v nepfiznivych pod-
minkach pretrvavat fadu let.

Patogeny rodu Phytophthora parazituji na tisicich rliznych taxon(
hostitel(i véetné nejriznéjsich zemédélskych plodin, okrasnych rostlin
i lesnich dfevin a kaZzdoroc¢né zplsobuji skody v miliardach dolart a jsou

vive

mimochodem i nejcitovanéjsimi parazity rostlin viibec (Erwin a Ribeiro
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Dosud siroce pouzivany pFistup reaktivni (tj. identifikace nemocnych rost-
lin ve Skolce ¢ na vystupu ajejich odstranéni ¢i lé¢eni) ma pouze okrajovou
funkci, hlavni roli pfedstavuje identifikace vstup( a cest infekce do skol-
kaFského provozu ajejich nasledné preruseniv kombinaci s udrzenim pro-
vozu v podminkach bez pfitomnosti invaznich oomycet(.

Metodika je rozdélena do tfi ¢asti vénovanych symptomatologii, pre-
ventivnim a kurativnim opatfenim. Klicovou ¢asti metodiky jsou preven-
tivni opatrent, bez jejichZ disledné aplikace produkce zdravého materidlu
neni mozna.

1996). Tyto organismy jsou celosvétové zodpovédné za cca 2/3 hnilob ko-
fenl a cca 90 % hnilob krékd rostlin (Tsao 1990). Druhy r. Phytophthora
patfi zaroven mezi nebezpecné invazni organismy, které jsou naprosto
béZné zavlékany s Zivymi rostlinami napfi¢ kontinenty i staty. Vzhledem
k tomu, Ze jsou obvykle zavlékany s asymptomatickymi hostiteli a navic
se Casto jednd i o nové a nepfilis zndmé organismy, nejsou nastavena
dostatecné efektivni fytosanitarni opatfenti. Ve svych novych aredlech se
pak ¢asto nekontrolované sifi a pronikaji do pfirodnich lesnich spolecen-
stev a ekosystémU. Vodni toky hraji v jejich Sitenf roli sekundarnt, jimi
se tyto organismy pak $iFi spontanné z jiz obsazenych porostl a dalsSich
stanovist a infikuji dfeviny a porosty v jejich okoli. Pravé antropogenni
zavlékani do lesnich porosttl a spolecenstev a dalsi efektivni spontanni
sifeni predstavuje dlouhodobé jedno z nejvyznamnéjsich rizik, které
tyto patogeny predstavuji. Zdomacnélé patogeny mohou nejen znaéné
omezit ¢i zkomplikovat péstovani svych hostitelli a v disledku zpusobit
znacéné ekonomické skody (vyplyvajici z pfimych ztrat, uplatfiovani nej-
riiznéjsich ochrannych opatreni apod.) ale hrozi i znacné environmen-
talni skody (podobného razu, jaky zndme napf. v disledku rozsiteni gra-
fidzy jilmU, nekrdzy jasanu, ¢i fytoftorové hniloby olsi), kdy dojde nejen
k omezeni podilu péstovaného (i klicového druhu a k ovlivnéni na néj
navazané biodiverzity, ale i k dalsim Skodam, napf. sniZzeni primarni pro-
dukce, zvyseni eroze atp. Z druh(i r. Phytophthora, které takto dokazaly
invadovana spolecenstva masivné poskodit Ize zminit napf. druhy P. alni
(Evropa), P. cinnamomi (Australie, jizni Evropa), P. ramorum (Severni Ame-
rika, Irsko a Britské ostrovy), P. lateralis (/Severni Amerika), P. austrocedrae
(Jizni Amerika) a dalsi. V oblasti temperatnich lest stfedni Evropy se SiFi
Ci hrozi rozsiteni az nékolika desitek téchto druhd, pficemz potencialné
ohroZenyjsou prakticky viechny listnaté dfeviny. V soucasné dobé je nej-
vétsim rizikem poskozeni bukovych porostd, ke kterému zadind docha-
zet zejménav zapadni Evropé, ale prvni napadené porosty se objevuji uz
ivCR (vtomto ohledu jsou nejvyznamnéjsi druhy P. cambivora, P. plurivo-
ra a P. cactorum). Napadeny vsak mohou byt i nékteré jehli¢nany — napf.
borovice, jedle ale i modFiny (zde hrozi riziko znacnych skod v disledku
siteni P. ramorum). Nadto je mnoho druht invadujicich druht r. Phyto-
phthora vyrazné polyfagnich a napadaji desitky a stovky nejriznéjsich
hostitel(t napfic celym systémem.

Jak bylo Feceno vyse, hlavnim zplsobem zavlékani téchto organismu
do lesnich porost( a ekosystémd je spolu s kontaminovanym vysadbo-
vym materidlem z lesnich Skolek. Rozsahlé hodnoceni evropskych skolek
a mladych vysadeb (cca 730 $kolek a 2 500 vysadeb; CR do tohoto vyzku-
mu nebyla zahrnuta) jasné demonstrovalo rozsah problému, kdy vice nez
90 % skolkarskych provozii a 2/3 vysadeb bylo kontaminovano celkem 68
druhy r. Phytophthora. Na zakladé téchto vysledku Ize kvalifikované od-
hadnout, Ze mezi lety 1990—2010 bylo osazeno (at uz $lo o zalesnéni nebo
obnovu jiZ stavajicich porostd) cca 22 mil. ha ploch kontaminovanym
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$kolkafskym materidlem (Jung a kol. 2016). V CR doposud prob&hnuvii
vyzkumy ukazaly (napt. Cerny a kol. 2017a, tato prace), 7e rozsah problému
je zde identicky a Ze hlavni a prakticky jedinou vyznamnou cestou zavlé-
kani téchto organism(i do lesnich porost je pravé vysadba kontaminova-
ného Skolkafského materialu. Nejjednodussi a prakticky jedinou moZznou
cestou k omezeni tohoto rizika je tedy vypracovani a uplatnéni vhodnych
opatreni, ktera by zajistila produkci zdravého materialu.

Projekt TA CR TH02030722 ,Kontaminace sadebniho materialu dfe-
vin nepGvodnimi invaznimi patogeny r. Phytophthora jako vyznamné ri-
ziko pro lesni ekosystémy CR a jeho eliminace*fe$eny v letech 20172020
mél dva hlavni cile. Prvnim cilem projektu bylo popsat redlné riziko hro-
zici ze strany vyskytu invaznich patogen( z r. Phytophthora na sadebnim

2.2. Patogenni oomycety v lesnich $kolkach CR

Z vysledkd dlouhodobého prizkumu provadéného v ramci pracovisté
biologickych rizik VUKOZ, vv.i vyplynulo, 7e patogeny z rod Phytophthora
a Pythium s. |, jsou jednémi z nejvyznamnéjsich patogent Skolkafského
a zahradnického materialu viibec. Pfekvapivé je jak jejich masivni rozsi-
feni, kdy béhem dosavadniho témér dvacet let trvajiciho prizkumu prak-
ticky nebyl nalezen provoz tohoto druhu, kde by se patogenni oomycety

2.2.1. Diverzita patogent

V ramci projektu TH02030722 bylo provedeno rozsahlé Setfeni v lesnich
$kolkaskych provozech po celém tizemi CR. Celkem bylo odebrano pres
11 000 rostlin celkem 30 hostitelskych taxon( ve 25 $kolkafskych provo-
zech. Ziskano bylo pres 2500 izolatt oomycetd, které byly zat¥idén do té-
méF 300 morfotypli. Celkem bylo urceno 44 taxonl oomycetd — stejnou
meérou po 22 taxonech pfislusnych do rod( Phytophthora a Pythium s. |.
(tab.1); ¢astizolatli se vSak zatim nepodafilo jesté determinovat do druhu.
Z buku lesniho, jako dFeviny, na kterou byla pfedevsim soustfedéna pozor-
nost, bylo izolovano pfes 30 taxonl oomycettl. Mezi izolovanymi druhy na-
jdeme Sirokou plejadu patogend, od druhd, které se v nasem prostredi pfi-
rozené vyskytuji (arci netvofi dominantni ¢ast izolovanych kmen() — napf.
spiSe oportunni slabsi patogeny P. bilorbang (i P. gallica, pfes taxony, které
se na naSe Gzemi rozsifily pred delsi dobou a zdomacnély v ném (P. plurivo-
ra, P. cambivora, P. gonapodyides aj.), az po nebezpecné druhy, jejichz tézisté
vyskytu je stale ve viceméné kulturnich stanovistich (napf. P. cactorum, P. ci-

materialu v lesnich 8kolkach v CR, ur¢it jejich diverzitu a rozsivent, iden-
tifikovat zdroje infekce ve SkolkaFskych provozech, ovéfit vliv technolo-
gii péstovani materialu na rozsah infekce a ovéfit G¢innost biologickych
a chemickych ptipravk a dalSich metod ochrany. Druhym, hlavnim
cilem projektu bylo vypracovat dosud chybéjici metodiku integrované
ochrany skolkafského materidlu lesnich d¥evin viiéi zminénym patoge-
nim, eliminovat jejich vyskyt ve SkolkaFskych provozech a zajistit tak
produkci kvalitniho a nezdvadného skolkafského materialu a v disledku
tak omezit rizika zavlékani téchto patogent do lesnich porostl a ekosys-
tém( v CR s novymi dosadbami dfevin. PfedloZena metodika je pravé
vysledkem tohoto projektu.

nevyskytovaly, tak i jejich ne¢ekané vysoka diverzita —v CR bylo prozatim
v téchto provozech potvrzeno 57 druh z téméf stovky hostitelskych ta-
xond. Problematika je natolik rozsahla a heterogennt, Ze ji |ze spise fesit
v ramci jednotlivych specifickych typ( provoz(, pfiéemz pravé lesni skol-
kafstvijako potencialni zdroj kontaminace pro lesni ekosystémy a p¥irodni
prostfedi viibec by mélo mit prioritu nejvyssi.

nnamomi, P. citrophthora, P. cryptogea, P. hedraiandra, P. megasperma, P. nico-
tianae, a P. cf. pini, P. pseudosyringae, P. rosacearum, celou fadu dalsich). Bylo
identifikovano nékolik silné patogennich druh( r. Pythium s. |. — napf. Py.
intermedium, Py. ultimum, Py. vexans. Prakticky vSechny izolované oomycety
jsou dobre zndmé patogeny rostlin (Parke a kol. 2019 aj.). VétSina ze zminé-
nych druh byla ve skolkafskych provozech izolovana opakované az velmi
Casto (nejcastéji byly zachycovany druhy P. plurivora, P. cambivora a P. gona-
podyides (obr. 1). Mnoho druhti zplsobovalo plosna poskozeni sadebniho
materidlu (napf. P. plurivora, P. cambivora, P. cryptogea, P. rosacearum, Py.
vexans aj.). Jiné druhy byly izolovany vzacnéji (napf. P. hedraiandra, P. pseu-
dosyringae, P. citrophthora, P. cf. pini, P. nicotianae) a nékdy i jen z okrasného
materidlu péstovaného v lesnich skolkach (zjevné tak hrozijejich prechod
na sazenice lesnich d¥evin). Nékteré vzacnéjsi a exotické druhy vsak byly
také izolovany i z lesnického materialu jako napf. velmi nebezpecné druhy
P. cinnamomi a P. citrophthora.
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Tab. 1. Pfehled zjisténych druh(i oomycett
Tab. 1. List of detected species of oomycetes

Elongisporangium (Pythium) anandrum (Drechsler) Uzuhasi, Tojo & Kakish. 2010

Elongisporangium (Pythium) dimorphum (F.F. Hendrix & W.A. Campb.) Uzuhasi, Tojo & Kakish. 2010
Elongisporangium (Pythium) helicandrum (Drechsler) Uzuhasi, Tojo & Kakish. 2010

Elongisporangium (Pythium) undulatum (H.E. Petersen) Uzuhasi, Tojo & Kakish. 2010,

Globisporangium (Pythium) attrantheridium (Allain-Boulé & Lévesque) Uzuhashi, Tojo & Kakish. 2010
Globisporangium (Pythium) intermedium (de Bary) Uzuhashi, Tojo & Kakish. 2010

Globisporangium (Pythium) macrosporum (Vaartaja & Pladts-Nit.) Uzuhashi, Tojo & Kakish. 2010
Globisporangium (Pythium) mamillatum (Meurs) Uzuhashi, Tojo & Kakish. 2010

Globisporangium (Pythium) ultimum (Trow) Uzuhashi, Tojo & Kakish. 2010

Phytophthora alni subsp. alni Brasier & S.A. Kirk 2004

Phytophthora alni subsp. uniformis Brasier & S.A. Kirk 2004

Phytophthora bilorbang Aghighi, C.E. Hardy, ].K. Scott & T.I. Burgess 2012

Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn) J. Schrét. 1886

Phytophthora cambivora (Petri) Buisman 1927

Phytophthora cinnamomi Rands 1922

Phytophthora citrophthora (R.E. Sm. & E.H. Sm.) Leonian 1925

Phytophthora cryptogea Pethybr. & Laff. 1919

Phytophthora gallica T. Jung & Nechw. 2008

Phytophthora gonapodyides (H.E. Petersen) Buisman 1927

Phytophthora gregata T.Jung, Stukely & T.I. Burgess 2011

Phytophthora hedraiandra De Cock & Man in t Veld 2004

Phytophthora cf. hydropathica C.X. Hong & Gallegly 2010

Phytophthora lacustris Brasier, Cacciola, Nechw., T. Jung & Bakonyi 2013

Phytophthora megasperma Drechsler 1931

Phytophthora nicotianae Breda de Haan 1896

Phytophthora cf. pini Leonian 1925

Phytophthora plurivora T.Jung & T.1. Burgess 2009

Phytophthora pseudosyringae T.Jung & Delatour 2003

Phytophthora rosacearum E.M. Hansen & W.F. Wilcox 2009

Phytophthora taxon Walnut Brasier C. M. a kol. (2003)

Phytophthora sp.

Phytopythium (Pythium) citrinum (B. Paul) Abad, de Cock, Bala, Robideau, A.M. Lodhi & Lévesque 2014
Phytopythium (Pythium) chamaehyphon (Sideris) Abad, de Cock, Bala, Robideau, A.M. Lodhi & Lévesque 2014
Phytopythium (Pythium) helicoides (Drechsler) Abad, de Cock, Bala, Robideau, A.M. Lodhi & Lévesque 2014
Phytopythium (Pythium) litorale (Nechw.) Abad, de Cock, Bala, Robideau, A.M. Lodhi & Lévesque 2014,
Phytopythium (Pythium) mercuriale (Belbahri, B. Paul & Lefort) Abad, de Cock, Bala, Robideau, A.M. Lodhi & Lévesque 2014
Phytopythium (Pythium) vexans (de Bary) Abad, de Cock, Bala, Robideau, A.M. Lodhi & Lévesque 2014
Pythium coloratum Vaartaja 1965

Pythium cf. conidiophorum Jokl 1918

Pythium diclinum Tokun. 1935

Pythium folliculosum B. Paul 1991

Pythium oopapillum Bala & Lévesque 2010

Pythium pachycaule Ali-Shtayeh 1985

Pythium sp.
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frekvence (%)

Obr. 1. Izolované neplvodni druhy r. Phytophthora na lesnich
dfevinach v lesnich 8kolkach v CR

Fig.1. Isolated alien Phytophthora species on seedlings in forest
nurseries in the Czech Republic
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2.2.2. Phytophthora plurivora

vive

Phytophthora plurivora T. Jung & T.I. Burgess je nejhojnéjsi zavleceny
druh r. Phytophthora na nasich dfevinach v lesnich $kolkach v CR. Zaroveri
do znacné miry charakterizuje celou skupinu tzv. ptidnich druht r. Phyto-
phthora, proto je vhodné tento druh ponékud podrobnéji priblizit.

P. plurivora je druh, ktery byl v r. 2009 (Jung a Burgess 2009) vyclenén
ze souborného druhu P. citricola Sawada. P. plurivora je druh kryptogenni
avCRsevyskytuje ve velmi $iroké skale spolecenstev a ekosystém(iod plné
umélych jako jsou zahradnictvi a sklenikové provozy, pres sady, Skolkat-
ské provozy, méstskou zelen az po Sirokou skalu biotopl od luznich lesd,
kde se vcelku bézné vyskytuje, aZ po kvétnaté buciny a dalsi biotopy, kam
vsoucasné dobé pronika. Je to jeden z nejvyznamnéjsich neplvodnich pa-
togent lesnich dfevin v CR a nejbézn&jii druh rodu zavleceny do prostredi
lesnich skolek. P. plurivora zptsobuje hniloby kofent a krckd, ale i nekrézu
kary, usychani vyhont a vétvi, skvrnitost listtl, vadnuti a odumirani hos-
titel(i a celych porostd; je pficinou znacnych ekonomickych a potencialné
i environmentalnich skod. Je hlavni pfi¢inou chfadnuti buku v prostredi
s neutralnim ¢i zasaditym pldnim pH. Mezi jeho hostitele patfi vice nez
200 druh(i z cca 60 Celedi véetné nasich nejvyznamnéjsich lesnich dfevin
(nap. Abies, Acer, Alnus, Betula, Fagus, Fraxinus, Pinus, Quercus, Tilia aj.). Z CR
je tento patogen znam z témé¥ 50 taxon( hostitel(. P. plurivora je nejvy-
znamnéjsi druh z cca dvou desitek druhd rodu, které pronikaji na nase
Gzemi a majicich obdobnou ekologii a hostitelské spektrum, pouze se lisi
predpokladanou dobou zavleéent, rozsifenim a impaktem. Z téchto dal-

Sich druh Ize zminit napt. P. cambivora, P. megasperma, P. pseudosyringae,
P. gonapodyides, P. multivora, P. cactorum a dalsi.

Patogen je dobfe pfizplisoben mirnému klimatu, vyhovuje mu prostre-
di s dostatkem az nadbytkem vody. Optimalni teplota rlistu patogenu je
20°C (6,8 mm/den), minimalni 2—4 °C a maximalni 31°C.

P. plurivora tvofi na pevném agarovém médiu (V8 agar) bélavé, homo-
genni, stelatni aZ petaloidni kolonie s nizkym vzdusnym myceliem, bez
ostrého ohraniceni (obr. 2A-C). P. plurivora je homothalicky druh, oogonia
jsou hyalinni, hladkosténna o rozmérech 29,7+1,9 um s plerotickymi lehce
zlatavé pigmentovanymi oosporami o priméru 26,2+1,6 pm a s tloustkou
stény 1,5+0,3 um. Antheridia jsou pfevazné paragynni, zfidka amfigynni,
nepravidelné kyjovita, nékdy témér kulovitad. Rozméry anteridii se pohy-
bujivrozmezi12,6+2,1x9,7+1,5 um. Primérny pomér délky k Sifce anteridif
je1,3+0,2 um (obr. 2D-E). Hyfy P. cactorum v primeéru méfi1,8—5,8 um, ¢as-
to se na nich vytvarfi koraloidni vybézky (obr. 2F).

Zoosporangia jsou kulovitého, vejitého, hruskovitého az Siroce elip-
soidniho tvaru, vyrlstajici terminalné bud na nevétvenych sporangiofo-
rech, nebo jsou seskupeny do jednoduchych sympodii. Velikost sporangif
se pohybuje v rozmezi 34,3+4,6 x 26,143,4 um. Primérny pomér délky
k $ifce je1,3+0,03 um (obr. 2C). Typickym znakem je vyrazna papila (o pri-
mérnych rozmérech 6,5 x 3,9 um) a opadava zoosporangia, stopka je ty-
picky kratka (<4 pm). Nékteré izolaty vytvareji chlamydospory o priméru
25—40 pm se stfedné silnymi bunéénymi sténami (1,0-1,5 um).

2.3. Symptomatologie chorob zplsobovanych oomycety v lesnich skolkach

Choroby zplisobované oomycety v lesnich skolkach se projevuji zpra-
vidla nepfilis specifickymi symptomy, jako je padani kli¢nich rostlin, hni-
loby kofen(i a krckd, pfipadné Zloutnuti, vadnuti a usychani sazenic. Tyto
projevy mohou zplsobit nejen oomycety (druhy r. Phytophthora, ale bézné
i druhy r. Pythium), ale napf. i druhy rodd Rhizoctonia, Fusarium, Rosellinia
a mnohé dalsi. Spise zfidka se setkime s listovymi skvrnitostmi a to pouze
v pfipadé druhi, které jsou schopny vytvaret zoosporangia na nadzemnich
Castech rostlin, jako je napf. P. cactorum a nékteré dalsi. Pouze na starsich
rostlinach Ize v pfipadé nékterych citlivych taxont (olSe, buky, javory atp.)
v piipadé rozvoje nekrdzy krcku hovofit o symptomech charakteristickych
pro druhy r. Phytophthora. Tento typ chorob zplisobuji jak zastupci rodu
Phytophthora, tak rodu Pythium.

Padani kli¢nich rostlin ma typicky velmi rychly pribéh, klicni rostliny
obvykle odumfou béhem nékolika hodin (obr. 3A). Velmi Casto je jako prv-
ni infikovan krcek rostlin (obr. 3B) v Grovni pldy, poskozeni se ¢asto obje-
vuje za intenzivnéjsich srazek ¢i pfi nadmérné zalivce.

Hniloby kofen( sazenic se rozvijeji obvykle nejprve na drobnych ko-
fincich poslednich radd. Patogeny infikuji drobné kofinky svych hostitelt
v ptdé bud rozristajicim se myceliem, nebo, a to typicky, zoosporami vol-
né se pohybujicimi v pidni vodé nebo na povrchu pldy ve splasich po in-
tenzivnich destich. Poskozeni se pomérné rychle rozviji a zahy jsou kolo-
nizovany velké casti kofenovych systém(. Kofenovy systém napadenych
sazenic je pak v porovnani se zdravym materidlem vyrazné redukovan
(obr. 3C). Poskozené kofeny jsou typické intenzivnim rozkladem a hnédym

Ci ¢ernym zbarvenim (obr. 3D). Napadené rostliny Zloutnou a krni, pfipad-
né dochazi k nekrotizaci list( a jejich postupnému opadu, vice napadené
rostliny usychaji a odumiraji (obr. 3E).

K hnilobam kréku dochazi bud proristanim patogenu z napadenych
kofentt anebo —a to opét typicky — po pfimé kolonizaci zoosporami volné
plovoucimi ve vodé napfiklad po intenzivnich srazkach ¢i nevhodné zaliv-
ce. Na tomto typu chorob se nejcastéji podileji patogeny z r. Phytophthora.
Napadeni kréku se projevuje mirné vpadlymi, hnédaveé ¢i rezavé zbarveny-
mi nekrézami kary (obr. 3F), po odstranéni klry jsou pak viditelna napad-
né zbarvena nekrotizovana vodiva pletiva (obr. 3G). Tyto symptomy jsou
Castéji patrné spiSe u vzrostlejstho materidlu a vice citlivych taxont (buky,
olSe,javory aj.). Mezi typické symptomy nadzemnich ¢asti patfi chlorotiza-
ce v celém objemu korunky (obr. 3H) a posléze vadnuti a uschnuti.

Na péstebnich plochach se poskozeni typicky objevuje v ohniscich ¢asto
v mistech s méné p¥iznivymi pidnimi podminkami (vyssi vihkost, utuzeni
pldy, nepropustné podloZi) nebo v terénnich depresich, pfipadné po des-
tich (obr. 31). V pfipadé déletrvajicich desti ¢i dlouhodobé nadmérné
zalivky mohou byt plosné poskozeny velké plochy, to vsak obvykle na téz-
kych, malo propustnych pldach (obr. 3]). K odumfeni rostlin miZe dojit
béhem nékolika dnti po infekci. Je nutno fici, Ze na venkovnich plochach
s prostokofennym materidlem je v soucasnosti zpravidla kontaminovana
velka ¢ast rostlin, v disledku pouzivani fungicidi vsak nemusi dojit k in-
tenzivnimu rozvoji chorob a tyto (prakticky asymptomatické) rostliny jdou
bézné do distribuce.



Integrovand ochrana sazenic v lesnich Skolkdch pred patogeny z r. Phytophthora

Obr. 2. Phytophthora plurivora (A-C) Sedm dnii stard kolonie na médiich V8A, CA and PDA. (D, E) Pohlavni orgdny, oogonium s oosporou a antheridium (D)

paragynni a (E) amfigynni. (F) Hyfy. (G) Zoosporangium. Mé¥itka: 10 ym
Fig. 2. Phytophthora plurivora (A—C) Seven-day-old colony on V8A, CA and PDA. (D, E) Sexual organs, oogonium with oospore and antheridium (D) paragynnous

and (E) amphigynnous. (F) Hyphae. (C) Sporangium. Bars: 10 ym
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Obr. 3. Symptomy chorob zplsobovanych oomycety v lesnich $kolkach

(A) Padani klicnich rostlin klenu napadeného P. cactorum. (B) PoCinajici nekroza krcku semendce buku lesniho (Phytophthora plurivora). (C) Kovenovy systém sazenice dubu
letniho napadeného P. plurivora (vlevo) v porovnani s normalne vyvinutym systémem (vpravo). (D) Korenovy systém jedle napadeny P. plurivora.

Fig.3. Symptoms of diseases caused by oomycetes in forest nurseries

(A) Damping off of sycamore due to P. cactorum infestation. (B) Beginning collar rot of common beech seedling (Phytophthora plurivora). (C) The root system of pedunculate oak
seedlings damaged by P. plurivora (left) compared to the normally developed system (right). (D) Root system of fir attacked by P. plurivora.
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Obr. 3. Symptomy chorob zplisobovanych oomycety v lesnich skolkach

(E) Intenzivni hniloba korenii semendci buku lesniho zpiisobena P. cambivora se projevuje na nadzemnich Castech rostlin chlorotizaci a nekrotizaci olisténi a vede k rychlému
odumen napadenjch rostlin. (F) Nekréza krcku sazenice buku lesniho zpiisobend P. plurivora. (G) Hniloba kréku borovice vejmutovky zpiisobend P. plurivora. (H) Zloutnuti
borovice vejmutovky v diisledku pokroCilé hniloby krcku zplisobené P. plurivora.

Fig.3. Symptoms of diseases caused by oomycetes in forest nurseries

(E) The intensive root rot of beech seedlings caused by P. cambivora is manifested on the above-ground parts of plants by yellowing and necrotization of foliage and leads to the
rapid death of infected plants. (F) Collar rot of common beech seedling caused by P. plurivora. (G) Collar rot of eastern white pine caused by P. plurivora. (H) Yellowing of eastern
white pine due to advanced collar rot caused by P. plurivora.

1
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Obr. 3. Symptomy chorob zplsobovanych oomycety v lesnich skolkach
(1) Napadeni buku lesniho druhy P. rosacearum a P.cambivora. Projev choro
Fig.3. Symptoms of diseases caused by oomycetes in forest nurseries

(1) Damage of common beech seedlings by P. rosacearum and P. cambivora. Manifestation of the disease after intensive rainfall in lower parts of the beds.

intenzivnich srazkach na niZe poloZenych castech zahond.




Integrovand ochrana sazenic v lesnich Skolkdch pred patogeny z r. Phytophthora

Obr. 3. Symptomy chorob zplsobovanych oomycety v lesnich skolkach
(1) Semendace borovice lesni odumvelé v diisledku hniloby korenti zpiisobené Pythium vexans po intenzivnich srazkach
Fig.3. Symptoms of diseases caused by oomycetes in forest nurseries
(J) Scotch pine seedlings dead due to root rot caused by Pythium vexans after intensive rainfall

2.4. Preventivni opatfeni

Kli¢ovou soucasti systému integrované ochrany jsou preventivni opat-
feni. V ramci vyzkumu byly odhaleny hlavni cesty infekce do skolkarskych
provoz( a hlavni zdroje uvnitf provoz(. Vlypracovany prehled preventiv-
nich opatfeni ma za cil tyto cesty prerusit, zdroje zlikvidovat a zabranit je-
jich obnoveni. Hlavni pozornost je zapottebi vénovat zejména opatfenim
preventivnim v dil¢ich ¢astech provoz( produkujicich krytokofenny mate-
ridl. MozZnosti jak Gspésné zasahnout proti patogeniim na venkovnich za-

2.4.1.\lybér péstebnich ploch

Pfes vseobecnou infestaci péstebnich ploch skolkafskych provozl
oomycety, byly zjistény znaéné rozdily jak v diverzité, tak v celkovém za-
stoupeni oomycett na rliznych plochach. V raimcovém porovnaniinfestace
péstebnich ploch s prostokofennym materidlem na dvou pdnich typech
s vyrazné odlisSnymi vlastnostmi (ficni pdy a piscité pady) bylo potvrzeno,

vov veve

Ze infestace ficnich pad byla podstatné silnéjsi (vice druhtt oomycet( véet-

vy

né nebezpecnych druhd r. Phytophthora, vyssi pocty CFU (colony forming

unit), stabilnéjsivyskyt béhem roku) nez pad piscitych, kde byl vyskyt pod-
statné slabsi, zejména pak v suchych periodach.

e Mista pro zakladani péstebnich ploch musi byt vybirdna v lokalitach
co nejméné vhodnych pro oomycety — tedy na propustnych, hlubokych,
bohatych, organicky hnojenych a biologicky aktivnich pidach s pfiro-
zenym supresivnim efektem, obecné vhodnéjsi jsou zejména hluboké,
propustné ¢ernozemni a pis¢ité pidy. Pro zaloZeni ploch jsou vhodné
panenské, lehké pldy, kde nebyly péstovany citlivé druhy hostitel(i. Na-
opak je zapotrebi se vyhybat hife propustnym ¢i na vodu nadmérné
bohatym pidam a pidam s nepropustnymi horizonty (napft. gleje a pse-
udogleje, fluvizemé, luvizemé). Obecné je nutné se vyhybat rovnéz za-
mokfenym polohdm a terénnim depresim &i plocham s nepropustnym

honech a zejména dnes uZ velmi Casto silné kontaminovanych péstebnich
plochach jsou relativné omezené. Specialni pozornost je vénovana zabra-
néni vstupl infekce a Gpravé technologif péstovani (zalivka, substrat, oba-
lovana sadba) a pfipravkiim na ochranu rostlin. Pfes vSechnu naro¢nost je
ale nepochybné, Ze i za soucasné situace mohou lesni $kolky produkovat
material zdravy a bez pfitomnosti oomycet(, ktery bude mozné bez rizika
pouZivat i pfi obnové citlivych porosta.

podloZim a degradovanym a utuzenym pddam, dolnim ¢astem svahti,
(Zlabindm a podobné, kde jsou populace patogenii silnéjsi (Cerny a kol.
2020a). Mista s lokalné nevhodnymi podminkami byvaji ¢asto prvni, kde
se napadeni oomycety projevi.

@ Bylo zjisténo, Ze oomycety v sadech CR zplisobuji pritkazné vys3i skody
v oblastech s vyssi dostupnosti vody, vyssi Skody Ize ocekavat i po sraz-
kové bohatych letech. V CR byl zjistén prikazny vliv vyssich srazek (vy$si
nadm. vyska, P<0,05), vyssi podil napadeni byl zjistén na ptdach hydro-
logického typu B/D a Ca D (nizsi naopak na pidach skupin typu A a B, viz
Anonymus 2020a), ha pidach s lepsi viahovou bilanci, méné propustnych
ptidach s vy&i retenéni vodni kapacitou (P<0,05; Cerny a kol. 2020a). Lze
odtvodnéné predpokladat, Ze identické schéma plati i pro plochy skol-
kafské. Populace oomycet( je rovnéz silnéjsi v mistech, kam prosakuje i
stéka voda z vySe poloZenych mist (McIntosh 1963). Nevhodnym typtm
pld je tedy vhodnéjsi se vyhnout (zejména pfi produkci citlivych taxon(),
pokud je to moZné, v opacnych pfipadech Ize volit dalsi opatfent.

@ Péstebni plochy je vhodné zakladat spiSe na vyvySenych pozemcich
aterasich, je vhodné se vyhybat dniim ddoli a dolnim éastem svahu ¢i
mistiim mezi terénnimi vinami (Sutton a kol. 2014, Cerny a kol. 20204a).

MnoZstvi propaguli patogen( klesa s relativni vyskou na svahu (Horner
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aWilcox1996), nadto se oomycety pfirozené a snadno $ifi splachy (Erwin
a Ribeiro 1996 aj.).

@ Mista s hor$im odvodnénim lze upravit pomoci drenzi, zrytim & na-
kypfenim podloZi; rovnéz Ize vyvysit zahony. V pribéhu péstovanije za-
potfebi branit utuZzovani ptd (i ve spodnich vrstvach) a zhorSovanijejich
propustnosti a aerace. Nelze ovsem ocekavat, Ze tato opatfeni zasadné
redukuji vyskyt oomycett na venkovnich dnes jiz zna¢né kontaminova-
nych zahonech.

2.4.2.\lybér péstovanych dfevin a jejich citlivost

Taxony lesnich dfevin se vyznamné [isi v citlivosti v(ci patogenim
r. Phytophthora, nékteré jsou znacéné odolné, jiné jsou velmi citlivé. Tato
informace je (spolu napf. s informacemi o promorent riiznych lesnich spo-
leCenstev) velmi dlileZita napf. pro planovani péstovanilesnického materi-
alu v provozech lesnich skolek.

Vétsina patogen( r. Phytophthora pfitomnych v lesnich Skolkach jsou
typické padni polyfagni druhy $ifici se vodou a parazitujici na kofenech
a krécich rostlin (vyjimkou je napf. P. ramorum). Mezi izolovanymi pato-
geny v lesnich Skolkdch vyrazné prevaZuji neplivodni zavlecené druhy
P. plurivora, P. gonapodyides, P. cambivora a P. cryptogea tvotici vice nez 50 %
vSech izolatl oomycet(l. Jsou typické svymi Sirokymi hostitelskymi spekt-
ry —napf. P. gonapodyides je zndma z cca 70 hostitel(l, ostatni pak z cca 130
(P. cambivora), 200 (P. plurivora) a z cca 380 taxon( (P. cryptogea; Farr a Ross-
man 2020), redlna site hostitelskych spekter je vsak zcela jisté podstatné
vétsi. Prakticky vSechny taxony dfevin péstované v lesnich skolkach mohou
byt oomycety napadany, pfesto jsou vidi infekci a i riznym druhdm r. Phy-
tophthora rizné vnimavé. Na nékterych z nich je doloZena parazitace desi-
tek druhd oomycet a znac¢né Skody (napf. na buku je doloZen vyskyt vice
nez 20 druh( r. Phytophthora, z nich cca polovina jsou nebezpecné a Siroce
rozsitené patogeny) najinych je pak znamych pouze nékolik idaji a sko-
dy pouze malé (napt. vrba s nékolika malo Gdaji napadeni neptvodnimi
druhy).

V nésledujicim prehledu jsou uvedeny hlavni lesni dfeviny a jejich hlav-
ni patogeny z r. Phytophthora, raimcové je urcenajejich citlivost zpracovana
na zakladé vysledku projektu, ale i dalsich praci databizového a resersni-
ho charakteru (Farra Rossman 2020, Parke 2020, CCPO 2020, CABI, EPPO),
ale i experimentalnich a terénnich vyzkumnych praci (Holub a kol. 2010,
Cleary a kol. 2017, aj.) ajsou uvedena hlavni rizika vyplyvajici z potencialni
vysadby kontaminovanych sazenic.

Buk. Velmi citliva dFevina, celosvétové je udavano vic nez 20 druhl
r. Phytophthora, vyskyt poloviny z nich byl v CR doloZen, nejvyznamnéjsi
napadeniv CR zp(isobuje P. cambivora, lokalné mohou byt vjznamné i dru-
hy dalsi (P. plurivora, P. gonapodyides). DoloZeny jsou zna¢né skody v les-

vy

nich porostech z Evropy (Jung a kol. 2018, Corcobado a kol. 2020) i Sifeni
v lesnich porostech CR (Cerny a kol. 2020b). Nejvétsi kody Ize ocekavat
v pfipadé obnovy komplext cennych kvétnatych i kyselych bucin, zejména
toto riziko hrozi na ulehlych tézkych pidach a luvizemich. Velké riziko |ze
spatfovat pfi rekonstrukci smrkovych monokultur.

Dub. Znadma parazitace cca 30 druhtir. Phytophthora, nejméné 15 z nich
se v CR s jistotou vyskytuje, v CR je na dubu letnim hlavnim patogenem
P. plurivora. V soucasné dobé lze na dub pohlizZet jako na spise stfedné
citlivou dfevinu (mj. Holub a kol. 2010, Cleary a kol. 2017), v temperatni
Casti Evropy ma napadenti porostt chronicky raz (Jung a kol. 2018), coz
potvrzuje i plo$né, ale nikoliv kritické napadeni dubovych porostii v luz-
nich oblastech CR. Duby jsou zde obvykle postizeny hnilobami kofend
poslednich fadd, hniloby krcku jsou spise vyjimecné, pfipadné se mohou
ve Vétsi mife objevit po vyraznéjsich povodnich a nastalém stresu. Znac-
né riziko mlze ovsem v budoucnu pfedstavovat sifeni P. cinnamomi even-
tualné dalsich druhd v termofytiku zejména v doubravach na neutral-
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o Kontrola okoli. Vzhledem k tomu, Ze jsou lesni $kolky vétsinou umisto-
vany v prostfedi lesnich porost(, je vzdy dileZité vnimat i okolni porosty
jako potencialni zdroje infekce — nejcastéji Ize predpokladat siveni P. plu-
vivora a P. alni ve formé zoospor splachy do vodoteci, které mohou slouzit
jako zdroje zavlahové vody. Proto by mély byt péstebni plochy z preven-
tivnich divodit od okolnich porostd oddéleny vhodnou bariérou (napt.
hlubsi drenazi a pruhem bez lesni vegetace apod.).

nich ¢i kyselych padach. Dub Cerveny je rovnéz velmi citlivy (vyznamné
Skody na ném zplisobuje zejména P. gonapodyides) a nelze ho doporucit
pro plosné péstovani zejména v luZznich oblastech v mistech s vysokou
hladinou podzemni vody.

Javor. Schopnost napadatjavor je zndma u cca 15 druh r. Phytophthora,
polovina z nich se v CR vyskytuje. Javory v nadich podminkach nejéastéji
napada P. plurivora a P. cambivora, znacné Skody mize zplsobit i P. cacto-
rum, P. gonapodyides a dalsi druhy. VSechny druhy javoru jsou velmi citlivé
(nejcitlivéjsi je klen, v luZnich polohach po povodnich vsak byva znacné
poskozen i mléc), velké skody mohou nastat napf. i pfi obnové kvétnatych
budin, javorovych jasanovych olsin apod.

Jasan. Na jasanu je doloZena parazitace osmi druh( r. Phytophthora,
$kody mohou zptsobovat i druhy dalsi (P. cactorum aj.). Oba druhy jasanu
patfi mezi relativné odolné dreviny, choroby jsou spiSe chronického razu,
vice poskozeny jsou porosty v luznich polohach, prakticky vzdy jde jen
o hniloby kofen(, doloZeny ovsem jsou i vétsi Skody a napadenf krcki (Tka-
czyk a kol. 2016). Impakt téchto druhd je nyni prekryt nekrézou jasanu.

Olse. Olse jsou velmi citlivé dfeviny, doloZena je parazitace cca 30 dru-
hél r. Phytophthora, 2/3 z nich se v CR vyskytuji. Nejvyznamnéjsi jsou v CR
P. alni subsp. alni a P. alni subsp. uniformis. Identicka poskozeni zptisobuji
i dalsi patogeny (P.cambivora, P. plurivora aj.), ovsem v mnohem niZzsich fre-
kvencich neZ prvni dva zminéné taxony. Porosty ol$i ve stfednich a niZsich
polohach jsou prakticky vZzdy napadeny nékterym ze zminénych druh.
Velmi bézny druh je P. gonapodyides, zptisobuje ovsem skody obvykle men-
$f a nejcastéji jen hniloby kofen(. Extrémni riziko hrozi pfi obnové dosud
nenapadenych cennych porostl olsi, pfi rekonstrukci smrkovych porost(
ve vlh¢ich pasazich, pfi obnové ¢i rekonstrukci olSin olse Sedé apod.

Jilm. Jilmy patfi mezi spiSe méné citlivé dfeviny, doloZena je parazitace
asi péti druhdi r. Phytophthora (véechny se v CR vyskytujf), v nasich podmin-
vsak zplsobuje jen hnilobu drobnych kofendl.

Lipa. Lipy patfi mezi vice citlivé taxony, doloZena je parazitace vice nez
deseti druhtir. Phytophthora, vétsina z nich se v CR vyskytuje. V CR je dopo-
sud nejvyznamnéjsim patogenem lip P. plurivora. Skody podobného rozsa-
hu viak miiZe zptisobit i P. cactorum, ptipadné dalii druhy. Skody zptisobe-
né po zavlecent Ize predpokladat zejména pt¥i obnové vlh¢ich dubohabfin
a kvétnatych bucin.

Topol a vrba. Na téchto dfevinach je doloZen vyskyt necelé desitky dru-
hil r. Phytophthora, az na jednu byly viechny v CR zjistény, nejcastéji Ize
pfedpokladat napadeni P. inundata a P. lacustris (nemélo by v tomto pfi-
padé jit o nebezpetné druhy) a P. plurivora a P. cactorum. Udaj(t o citlivos-
ti je pomérné mailo, vSeobecné se ma za to, Ze patfi k dfevinam odolnym
(zejména vrby i vzhledem ke schopnosti regenerace). U topolu vsak pres-
to byla znacna citlivost doloZena jak laboratorné (Cleary a kol. 2017), tak
vterénu (Cerny a kol. 2009). V lesnich porostech CR viak vjznamné $kody
znamy nejsou.

Jehliénany. Jehlicnany jsou obecné avsak nespravné nahlizeny jako
dosti odolné vici oomycetlim. Nejcitlivéjsim hostitelem v ramci Celedi
Pinaceae je jedle, ze které je doloZen vyskyt cca 20 taxond rodu Phyto-



phthora (15 z nich se v CR vyskytuje), mezi nejvyznamnéjsi Ize oznadit
P. cactorum, P. cambivora, P. cinnamomi, P. cryptogea a P. plurivora, pficemz
véechny tyto druhy se v lesnich $kolkidch CR bézné (s vyjimkou P. cinna-
momi) vyskytuji. Z borovic je udavano pres 25 druh rodu Phytophthora,
(cca 3/5 z nich jsou rovnéz udavany z CR) pficem? mezi nejvice nebez-
pecné patif napf. P. cinnamomi zptsobujici hnilobu kofenti a kreké. Z CR
byly doloZeny i vyznamné ztraty ve skolkarskych provozech (P. plurivora,
Py. vexans; v druhém pfipadé vsak bylo poskozeni navdzdno na pfemo-
kfeni pldy). Na modfinu je doloZen vyskyt ¢tyf druhl r. Phytophthora,
véechny jsou v CR znamy, s vyjimkou P. cactorum je jejich vyskyt v CR
dosud marginalni. Donedavna byl nejvyznamnéjsim patogenem druh
P. cinnamomi zpasobujici hniloby kofen(, na modFin tak bylo Ize v na-
Sich podminkach nahlizet jako na pomérné odolny (viz Cleary a kol.
2017). V soudasné dobé se stal ovsem zavaznym rizikem nové invadujici
polyfagni druh P. ramorum, ktery mj. zplsobuje plosné skody na mod¥i-
nu ve Velké Britanii a Irsku (Webber a kol. 2010, O"Hanlon a kol. 2017)
a nové i v Bretani (Schenck a kol. 2018). Patogen zplsobuje zejména
nekrézy kiry a odumirani vétvi a vyhond (snadno se $ifi vzduchem),
presto je schopen parazitovat i na kotenech. V CR je tento druh obéas
zachytavan na okrasném materilu, oficialné je ovéem v CR nep¥itomen
a vsechny vyskyty byly eradikovany. Odiivodnéné lze ale pfedpokladat,
Ze mnohé vyskyty (zahradni centra) zachyceny nebyly a patogen se po-
malu v CR §fff na okrasném materialu. Jeho zavle¢eni do lesnich vysadeb
modFinu a plosné rozsiteni (citlivé jsou ovsem i listnace — napt. buk) by
velmi pravdépodobné zplsobilo zdvazné ekonomické skody a vyrazné
omezilo péstovani modiinu (Cerny a kol. 2017b).

deset druhd rodu Phytophthora (s jedinou vyjimkou se vyskytujii na Gzemi
CR), nikdy viak nebyly zjistény vyznamné ztraty ve vzrostljch porostech
mj. pravdépodobné i kvili nepfiznivym environmentalnim podminkam
(napf. pH opadu a pady). Ve skolkaFskych provozech |ze ocekavat p¥ipadné
lokalni napadent a ztraty na semenacich nejspise zplisobené P. plurivora,
P. cactorum nebo Py. vexans. Patogeny jsou vsak schopny tuto dfevinu na-
padat (Cleary a kol. 2017) a tak mlze pravdépodobné smrk slouzit jako
rezervoar patogent, se kterym mohou byt do lesniho prostredi zavlékany.
Citlivéjsi dfevinou je naopak douglaska tisolista, kde je znamo pres deset
patogentl, z nichZ cca % byly v CR dolozeny a ktefi zpravidla zpGsobuji hni-
loby kofend.

Nutnoje rovnéz zminit nebezpeéné druhy Phytophthora lateralis a P. aus-
trocedraez Evropyjiz zndmé a parazitujici nejen na okrasnychjehli¢nanech,
ale i napt. na jalovcich a tisech (Farr a Rossman 2020) a schopné zpUsobit
plosna poskozeni porostt svych hostitel(. Oba druhy lze ve skolkarskych
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provozech o¢ekavat a spolu s nimi i celou fadu dal3ich nepivodnich av CR
dosud nezjisténych druhd jako napt. P. kernoviae.

Veskery $kolkaFsky material muze byt povaZovan za potencialné rizi-
kovy a mohou na ném ¢i na vysadbé byt zpusobeny mensi ¢i vétsi Skody.
Kontaminovany material vSak zejména predstavuje zavazné riziko pro
obnovované a rekonstruované porosty, kdy hrozi jejich trvalé zamore-
ni, znaéné ekonomické $kody a dokonce poskozeni lesnich spolecen-
stev a ekosystému. Existuji ovéem specifické pFipady, kdy je riziko skod
enormni a je bezpodmineéné nutné produkovat sadbu zdravou. V prvni
fadé se jedna o buk lesni, ktery je jednou z nejcitlivéjsich dfevin a maze
byt napadidn celou fadou patogent (P. cambivora, P. plurivora a dalsi).
Navic se jedna o nyni nejdilleZit&j$i vysazovanou dfevinu CR pouZiva-
nou napf. k obnové rozpadajicich se smrkovych monokultur a vnimanou
do budoucna jako viubec nejdulezitéjsi lesni dfevinu. Bukové porosty
jsou az dodnes (s jistymi vyjimkami) vesmés nepuvodnimi oomycety
vyrazné neposkozeny a pravé v tomto spolecenstvu hrozi dnes nejvétsi
rizika.

Dal$imi rizikovymi dfevinami jsou javory a lipy (parazituji na nich
identické druhy patogenu) a plati pro né (samoziejmé v mensim rozsa-
hu) totéZ co pro buk, zejména pro vysadby na vlhéich stanovistich; jejich
vyznam je ovéem v lesnictvi neporovnatelné mensi. Dal$im zavaznym
pfipadem kdy hrozi trvalé zamofeni porostu a znaénych $kod jsou ol$e
(vSechny tFi druhy), které jsou napadany P. alni alni a P. alni uniformis, ale
i dal$imi druhy. Specifickym pFipadem jsou duby teplomilnych doubrav
— zde hrozi pfi kontaminaci extrémné polyfignim druhem P. cinnamo-
mi riziko trvalého zamofeni porosti a poskozeni cennych spolecenstev.
Dub éerveny je specificky citlivy vaci P. gonapodyides. Zavazny potenci-
alni problém pfedstavuje P. ramorum na modFinu a pfipadné zavleceni
dalSich druhi. Pfes tyto specifické body je samozfejmé mozné produ-
kovat sadbu zdravou en bloc a zamezit zavlékani neptiivodnich oomyceti
do v3ech porostu dfevin.

Podobnéjsou nékteré lesniporosty a spolecenstva oomycetyjiz doznac-
né miry promorena (napt. luZznispoleCenstva; a tedy je otazkou nakolik ma
cenu za soucasnych nedostateénych provoznich kapacit ve skolkach branit
vstupu tam jiZ rozsifenych patogentl), jind jsou naopak kontaminovana
minimalné (napt. budiny).

Samoziejmé, Ze je cilem produkovat veskerou sadbu zdravou, to je vsak
v soucasné dob€ obtizné. Pfesto vsak |ze vyse zminénym parametriim do-
sti pfizpUsobit provozni postupy (struktura péstebnich ploch, péstovani
citlivych dfevin na mistech s minimalnimi riziky, vyuZiti vhodnych pésteb-
nich a ochrannych technologii apod.) tak, aby se alespori nejvétsim rizi-
kiim mohlo predejit.

2.4.3. Hlavni zpisoby zavlékani patogenti z r. Phytophthora do skolka¥skych provozii a faktory podminujicijejich

Sifeniavyznam

Patogenni oomycety jsou do skolkatskych a zahradnickych provozii za-
vlékany celou fadou zplsob. Nej¢astéjsimi z nich jsou spolu s rostlinnym
materidlem prekoupenym z jinych podniku ¢i pfepravenym z jinych pro-
vozoven na vlastni plochy, kde jsou finidlné dopéstovavany p¥ipadné dale
prodavany. Obvykle se jedna o celé rostliny (v jejichZ kofenovych balech
mohou patogeny — napt. P. ramorum — prezivat asymptomaticky nékolik
let; Vercauteren a kol. 2013), ale miiZe se jednat i o podnoze, hlizy, cibule
a dalsi material, infekéni mohou byt tfeba i odpadIé rostlinné zbytky. Dal-
$imi moznymi zpUsoby zavlékani je napf. péstebni substrat, pouZité kon-
tejnery, zavlahova voda, manipulaénia dopravni technika, obuv a pracovni
naradi apod. (Erwin a Ribeiro 1996, Parke a kol. 2019, vlastn{ zjistént).

PreZivani, Sifenf a impakt zavle¢enych oomycet( ve vlastnich provozech
pak mohou byt ovlivnény celou fadou dalsich faktord, jako je napt. Casova
a prostorova heterogenita poméril v provozech, historie produkce rostlin
najednotlivych plochach av provozech, spektrum a rozloZeni péstovanych
druht rostlin, technologie, spon a délka péstovani a uchovavani vypéstk
rostlin, zplisoby obdélavani a osetfovani pldy, nakladani s rostlinnymi
zbytky, zavlaZovaci systémy (Ferguson and Jeffers 1999, Themann a kol.
2002, Perez-Sierra a Jung 2013, Parke a kol. 2019 a dalsi), ale i dalsi faktory
jakojsou pedologické, hydrogeologické, geomorfologické a klimatické po-
méry (Cerny a kol. 2020a).

15



Certifikovand metodika 2020

2.4.3.1. Dovoz rostlinného materialu a péstovani okrasnych
rostlin v lesnich Skolkach

Venkovni péstebnf plochy $kolkaiskych provoziiv CRjsouvsoucasné dobé
vice ¢ méné zamoreny oomycety (viz kap. 2.2.1.) a na jednotlivych pésteb-
nich plochach je béZné izolovano pét ¢i Sest a nezfidka i podstatné vice dru-
hiir. Phytophthora. Vzhledem k tomu, Ze péstebni plochy lesnich Skolek jsou
Casto zakladany na (byvalé) lesni pudé, je pfirozené, Ze se na plochach spon-
tanné vyskytuji druhy r. Phytophthora, které |ze povazovat za plvodni (napf.
P. bilorbang ¢i P. gallica) a jsou i podstatné méné patogenni anebo ty, které
se v prosttedi CR rozsifily jiz pred del3i dobou (to zejména plati pro $kolky
v oblastech luznich lest) — napt. P. plurivora Ci P. gonapodyides. Nejcastéji
izolované neplvodni druhy r. Phytophthora z prostredi lesnich Skolek jsou
P. plurivora, P. gonapodyides, které jsou bézné rozsiteny v nékterych nejvice
invazibilnich lesnich spolecenstvech (luhy), velmi casto jsou z lesnich Skolek
izolovany i P. cambivora a P. cryptogea, P. cactorum, P. rosacearum.

Podstatné vzacnéji ¢i prakticky viibec nejsou izolovany druhy dalsi ne-
zfidka teplomilné. Proto byl proveden srovnavaci rozbor patogent pésto-
vaného materialu lesnich Skolek péstujicich jen lesnicky material a Skolek,
vyrabéjicich jak lesnicky, tak okrasny (nezfidka exoticky) material. V pfipa-
dé druhém byla zjisténa podstatné vyssi diverzita patogend r. Phytophtho-
ra — ve znacnych frekvencich byly zjistény druhy na lesnickém materialu
vzacné ¢i viibec nezjisténé (napf. P. cinnamomi, P. hedraiandra, P. citrophtho-

2.4.3.2. Zdroj zavlahy

Detailni prizkum 18 provozi (Skolkafskych a ovocnafskych) potvrdil,
e zavlahova voda je vjznamnym zdrojem oomyceti (Cerny a kol. 2020a,
tato studie). Oomycety se ve vodé obvykle vyskytuji ve formé aktivné
plovoucich zoospor, které vyhledavaji hostitele. Do zavlahové vody se
dostavaji spolu se splachy a drenazemi, jsou do ni ovSem i uvolfiovany
ze zoosporangii vytvarejicich se na myceliu na napadenych rostlinnych
pletivech ve vodé (pfipadné v pidnivodé). Prizkum zminénych provozi
potvrdil vyskyt celkem 20 druhd oomycett (sedm druht r. Phytophthora
a13 druhdr. Pythium s. |.) v zavlahové vodé. Vodni zdroje byly rozdéleny
na tfi typy —zdroje podzemnf (vrty, studny), zdroje lokaIni (napf. retenc-
ni nadrZe a drobné vodni zdroje pfimo v provozech (i v jejich tésném
okoli) a zdroje nekontrolované (vodni toky v krajing, priito¢né rybniky
se vzdalenymi zdroji). Vysledek ukazal, Ze v prvnim typu vodnich zdroji
se oomycety parazitujici na rostlinach nevyskytuji (mohou se vsak do-
stat splachy do pfipadné nechranéné zasobni nadrze) kdezto ve zdrojich
s povrchovou vodou se vyskytuji viceméné bézné. Rovnéz se ukazalo,
Ze zdroje lokalni jsou kontaminovany méné (celkem bylo zachyceno 11
druhd, na jeden zdroj pfipadaly v priméru 3 zachycené druhy, obvykle
prevaZzoval jeden hojny druh zpravidla rodu Pythium — nejc. Py. catenu-
latum, Py. litorale a Py. pachycaule) zatimco zdroje nekontrolované mimo
provozy byly kontaminovany vice (20 druhd, 5 druht na zdroj, obvykle
vyrovnanéjsi spolecenstvo, ve vyssich frekvencich byly zachycovany ze-
jména P. lacustris, P. hydropathica, lokalné P. bilorbang &i P. gonapodyides,
a Py. litorale). Znac¢ny byl rozdil v poctu zachycenych CFU (colony forming
unit) —kde bylo moZno provést objektivni porovnant, vZdy byl pocet CFU
patogen( z r. Phytophthora nékolikandsobné vyssi ve zdrojich nekont-
rolovanych neZ ve zdrojich lokalnich. Velmi vyznamny je ovsem fakt, ze
v obou typech povrchovych zdroji zavlahové vody byly zjistény nebez-
pecné druhy (P. cambivora, P. gonapodyides, P. citrophthora a P. plurivora).
U zdroji nekontrolovanych plvod kontaminace nelze urit (mlze se
nachazet kdekoliv, kde se vyskytuji citlivé rostliny), u zdroji lokalnich to
mohou byt nejcastéji vlastni péstebni plochy, ze kterych se oomycety do-
stavaji splachy do retenénich nadrzi.

Jedingm vhodnym nekontaminovanym zdrojem zavlahy je podzemnf
voda, predstavovat zde ovsem mUzZe vyznamny problém pfipadny vyssi ob-
sah nékterych rozpusténych latek a potencialni zasolovani péstebnich ploch.
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va, P. cf. pini, P. nicotianae, P. megasperma). Obecné je diverzita patogen(
na okrasném materidlu podstatné vétsi nez na materialu lesnickém (Cer-
ny a kol. 2017a). Vzhledem k propojeni provozu ve skolkach, kde oba typy
materidlu péstuji (pfi stavajici praxi a prostorovych limitech je |ze stéZi od-
délit), hrozi pravé touto cestou pfechod patogent zavlékanych do lesnich
Skolek na materialu okrasném na domaci druhy lesnich dfevin v prostfedi
skolek ajejich dalsi SiFeni.

Prakticky stejné vyznamnym rizikem je prekupovani a dopéstovavani
jakéhokoliv rostlinného (i lesnického) materidlu pochazejiciho z jinych
provozi; zejménaje nutno varovat pred neovéfenymi ¢i zahrani¢nimi (Cas-
to cenové vyhodnymi) zdroji.

Cizi rostlinny material pfedstavuje v lesnim $kolkaFstvi nejvétsi riziko
kontaminace provozui a materidlu nebezpeénymi neptiivodnimi patoge-
ny. Naprosto nelze doporudit soubézné péstovani okrasného a lesnické-
ho materialu. Stejné tak nelze doporudit pfekupovani lesnického mate-
ridlu mezi $kolkami (anijeho pfevozy mezi provozy stejné skolky) ajeho
dopéstovavani v jinych provozech. V kazdé skolce by mél byt péstovan
pouze vlastni material v optimalnim pfipadé napéstovany ze semene.
Pokud dochézi k pfekupovéni a dopéstovavani ciziho materiilu, musi se
tak dit v provozné oddélenych prostorach (rizikové mj.isplachy ajimané
odpadni vody); takovy material je preventivné nutno povaZovat za po-
tencidlné kontaminovany a pro vlastni péstebni plochy rizikovy.

Z tohoto pohledu je velmivhodnym zplisobem vyuZiti pfirozené bfehové in-
filtrace v okoli vétsich vodnich zdroji a pfitomnosti Stérkovych lavic.

Pokud jako zdroj slouzi p¥imo vodni zdroj, je vzdy vhodné predcistént,
kdy se zavlahova voda zbavi vétsich ¢astic a zbytkd pletiv rostlin. Pokud to
velikost zdroje dovoli, je optimalnim FeSenim vytvorenijimaci kapsy a vyu-
Ziti brehové filtrace doplnéné pfipadné hydrocyklonem. Pro dalsi ¢isténije
vhodna napf. pomala filtrace s pomoci jemnych piskovych filtrd (s velikosti
zrna 0,15-0,3 mm) a biologického filmu nebo s mineralni vinou pfipadné
s lavovymi lamelovymi ¢i dal$imi filtry, kterd je dostateéné efektivni’i proti
patogenim z r. Phytophthora (vhodné nap¥. pro velké provozy; Hong a kol.
2014). Zasobni nadrze filtrované vody musi byt zajistény proti nechténé
kontaminaci z provozu. Filtraci je v pfipadé citlivéjsich provoz vhodné
kombinovat s dezinfekci (napf. chlorovanim) vody.

MozZna je dezinfekce zalivkové vody v rezervoaru pomoci chloru, Sava
apod. (dostacujici jsou obvykle koncentrace mezi 2—4 ppm @cinné latky).
Cena téchto opatfent je relativné pfizniva, na druhou stranu je potieba po-
¢itat s moznymi neZzadoucimi efekty (u chloru napt. reakce s hnojivy, zmé-
na pH, pfipadné environmentalné nepfijatelné reaktanty). Moznd muze
byt rovnéz dezinfekce vody pomoci chlordioxidu (1—2 ppm) nebo ionizace
vody (dostatecny efekt ma koncentrace vjednotkach ppm Cuz+; Hong a kol.
2014). Sterilizace pomoci UV-C zafenije vhodna spise pro drobnéjsi skleniko-
vé provozy. Pro mensi provozy muzZe byt vhodna pasterizace v kombinaci se
solarnim zdrojem energie (k inaktivaci infekénich partikuli dochazi uz pfi ex-
pozici teploté mezi 40-50 °C; Hao a kol. 2012). Pokud k zavlaze slouZi recyklo-
vana voda pouzivana k zalivce, je jeji dezinfekce naprosto nutna — nejcastéji
se pak pouziva dezinfekce s pomoci médi anebo chlorovani (viz napf. Hong
akol. 2014, Raudales a kol. 2014, Majsztrik a kol. 2017, Ristvey a kol. 2019).

Zavlahova voda v porovnani s volnymi venkovnimi péstebnimi plo-
chami (zahony) a pfipadnym vysazovanym cizim rostlinnym materia-
lem pFedstavuje mensi riziko zavleceni patogent, presto pouZivani bez-
pecného zdroje (studna, vrt, bfehova infiltrace), dostateéné efektivni
filtrace spolu se zajisténim hygieny zasobniho zdroje, pfipadné vyuZiti
dalSich zpusobu dekontaminace jsou jedinym moznym zpusobem, jak
zamofteni ploch sporami patogenu z vodnich zdroji v okoli zabranit. Po-
kud se k zavlaze pouziva recyklovana voda, je nezbytné ji pred dal$im
pouzitim dekontaminovat. V produkci zdravé obalované sadby je zajis-
téni nezavadné zavlahové vody naprosto nutné.



2.4.3.3. Dalsi zpiisoby zavlékani a moZnosti kontaminace

Péstebni plochy mohou byt kontaminovany i dal$imi zplsoby — spolu
s péstebnim substratem, se sadbovaci, spolu s technikou a mechanizaci,
na pracovnich nastrojich, obuvi apod.

Vétsina oomycetd jsou pudni patogeny parazitujici na korenech a na-
prosto béZnéjsou zavlékany v péstebnim substratu a plidé (nezfidka spolu
s rostlinnym materidlem). V provedenych testech komercnich péstebnich
substratiiv CR a raseliny se pfitomnost nebezpeénych patogennich oomy-
cetl nepotvrdila a tedy béZné provadéna sterilizace (propafenf) substratu
dodavatelskymi firmami ¢i ve vlastnim provozu pro p¥ipadnou likvidaci
téchto patogen( postacuje. Raselina je nadto vzhledem ke svym fyzikalné
chemickym vlastnostem (vysoka vzdusna kapacita, velmi nizké pH) nepfi-
li$ pfizniva pro rozvoj oomycet(i.

Michani vlastniho substratu v provozu mdZe byt zdrojem kontaminace
zejména v pfipadé pouZziti nesterilniho komponentu ¢i vody z kontamino-
vaného zdroje nebo v pfipadé $patné hygieny provozu. Dovezeny raselinny
substrat i dalsi komponenty musi byt skladovany bud pod stfechou anebo
stranou od rizikovych zdrojt infekce na dobfe drendZzovaném a vyvyseném
misté, tak, aby se zamezila moZnost jejich kontaminace.

Dalsim vyznamnym rizikem je recyklovani sadbovacii a kontejner(,
najejichz sténach a ve zbytcich substratu mohou byt pfitomny odpocivaji-
ci spory oomycet(l. Pokud maji byt kontejnery znovu pouZzity (adekvatné to
plati pro dalsi spotfebni material, pfepravky, textilie, apod.) musi byt nej-
prve bezpecné uloZzeny mimo citlivé ¢asti provozu a poté dikladné omyty
a dezinfikovany (nékdy je mozna i solarizace ¢i propafeni). Podobné to
plati pro pfipadny dalsi recyklovany material. PouZité kontejnery a dalsi
pomicky by mély byt skladovany oddélené od novych, na suchém drena-
Zovaném misté pfipadné, a to je nejlepsi, pod stfechou.

Kompost a hromady uloZeného odpadu z vyroby —jak substratu, tak
rostlinnych zbytk( je nutno vZdy preventivné povaZovat za kontaminova-
né a pro ostatni provoz byvaji vyznamnym zdrojem rizika. V tomto ma-
terialu se béZné nachazi partikule oomycet( (oospory ¢i chlamydospory),
které mohou bez pfitomnosti hostitell pfezivat v substratu i nékolik let
(Erwin a Ribeiro 1996). Ulozisté odpadu a kompostu musi byt oddéleno
od vlastniho skolkafského provozu, ideidlné na vzdalenéjsim, niZze polo-
Zeném misté oddrenaZzovaném mimo Skolkafsky provoz do vlastni jimky
nebo trativodu. Pfistupova komunikace by méla byt vhodné spadovana
a obsluha zbytkil (pfevoz, kompostovani, michani apod.) by méla byt
provadéna za sucha s omezenim mozné kontaminace okoli na minimum.
Pripadné dalsi vyuziti kompostovaného materialu nelze bez diikladného
oSetreni doporucit. Pokud by mél byt kompost pouzivan, tak nikoliv pro
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péstovani krytokofenného materialu, ale jen na venkovnich zahonech
a pouze po pfedchozim dikladném zkompostovani s méfenim vnitfni
teploty anebo po proparent. Pro eliminaci oomycet(i je obvykle dostacu-
jici propafeni minimalné pti 82 °C po dobu 30 min., vhodné je oviem do-
sahnout hodnot vyssich (Erwin a Ribeiro 1996, Linderman a Davis 2008,
Schweigkofler a kol. 2014 aj.).

Zavlékani oomycettl s mechanizaci a nastroji je velmi ¢asto dokladova-
no, obvykle se jedna o mycelium a spory patogenti v substratu, ktery ulpf
na podvozcich a v dezénu pneumatik na mechanizaci, na podrazkach bot
a podobné. Vzhledem k tomu, Ze vétsina venkovnich provoz(i lesnich Sko-
lek je plosné osidlena fadou oomycetil véetné nezpevnénych komunikaci
(ramcové provedené testy v tomto pfipadé potvrdily pfitomnost P. pluri-
vora a Py. vexans), naprosto nepochybné dochazi k vzajemné kontaminaci
péstebnich ploch a nezpevnénych cest pravé timto zptsobem. Velky vy-
znam ma tento zplsob zavlékani v pfipadé nedostate¢né hygieny provozu
a existence trvalych ¢i obcasnych vyznamnych mistnich zdrojt infekce —ri-
zikovych bod (pfezivani infekce, zdroje infekce v provozu, viz kap. 2.4.4.)
a rizikovych nezpevnénych komunikaci.

Potencialni zavleceni kontaminace s mechanizaci, na obuvi ¢i nastrojich
ma také podstatné vyznamnéjsi dopad v pfipadé citlivych ¢asti provozu,
jako jsou napf. prostory, kde dochazi k predsetové pipravé a stratifikaci,
uloZeni a michani substrat(, uchovavani spotfebniho materialu véetné
kontejner(, apod. nebo v pripadé parenist, skleniki, mateénic, GloZist
apod. V nékterych téchto provozech (pafenisté, skleniky) jsou ¢asto i vhod-
néjsi podminky pro uchycenf teplomilnych a zvlast nebezpeénych pato-
gend rodu, je zde rovnéz vyssi riziko ztrat napf. na cenném mnoZzitelském
materialu.

V téchto pfipadech je vhodnym opatfenim oddéleni provoznich ¢asti
s kontaminaci a bez kontaminace (napt. oddéleni provozni techniky, oddé-
leni ¢istého stania kontaminovanych stroji, vhodna je linka na ¢isténi me-
chanizace a obecné zvyseni hygieny provozu (omyvani techniky a zafizent,
pfipadné dezinfekce), dezinfekce pracovnich nastrojit apod.). V pfipadé
citlivych provoz( (provozy, kde se materiadl mnozi, skleniky a parenisté
atp.) je samoziejmé vhodna jejich co nejvétsi izolace od provozu ostat-
niho, zejména pak od moznych zdroji kontaminace. Pracovni nastroje
a obuv je moZné dezinfikovat pomoci béZnych dezinfekénich prostfedki
(napf-10% roztok Sava).

V kazdém pFipadé a za vSech situaci je zapotfebi vnimat jako nejvice
rizikové zejména splachy a drenaZze odvadéjici srazkovou ¢i piebyteénou
vodu ze v§ech zminénych rizikovych éasti provozu, jejich jimani, odvadé-
ni, akumulaci a ¢isténi.

2.4.4. Hlavni rizikové body v provozu z hlediska zavlékani a vyskytu oomycetit

Rizikovymi body skolkafského provozu se rozumi mista s trvalou ¢i ob-
Casnou kontaminaci oomycety a mista, kde tyto patogeny mohou i jen
potencialné dlouhodobé preZivat a z nich se Sifit. Principialné to jsou
zdroje vody, zamokfené plochy, drenazZe, kontaminované péstebni plochy
(tzn. zejména volné zahony), skladky organického odpadu a substratu,
mista uloZeni potencidlné kontaminovaného recyklovaného materiilu,
stani techniky pouZivané v rizikovych ¢astech provozu apod. Tyto body
a plochy musi byt co mozna prostorové a funkéné izolovany a to zejména
od provoznich ¢&asti citlivych z hlediska mozné kontaminace. Je vhodné,
aby v téchto pfipadech byly vyfeseny pohyb techniky a osob, splachy a od-
tok kontaminované zavlahové vody (nesmi jit do citlivych ¢asti provozu)
a mistni komunikace.

Naopak kli¢ové body provozu, které je nutno pred kontaminaci chranit
jsou provozni budovy (kde probiha michani substratu, prfedosevni Gpra-
va a seti, ale i dalsi provozni prostory, slouZici ke tfidéni a baleni materi-
alu a jeho uchovani véetné klimatizovanych skladd), foliovniky, skleniky,

skladisté substratu, pfimési, sadbovact a dalSich potfeb a pomticek, dale

loZisté a vsechny plochy s kontejnerovanou sadbou, a samoziejmé zdroj
a Gpravna vody zejména pak slouZici pro citlivé ¢asti provozu, které musi
byt nutné udrzeny prosté kontaminace (michani substratd, féliovniky,
skleniky, Glozisté atp.).

Obecné je v okoli kli¢ovych ¢asti provozu, které musi zlistat nekonta-
minované, vhodné vyfesit zejména bezproblémovy odtok srazkové a za-
vlahové vody, jeji jimani a odvadéni a zabranit jejimu hromadéni, v okoli
citlivych provozli (foliovniky, skleniky a GloZisté, skladky substratu apod.).
Vlyznamna je kvalita povrchu komunikaci, jejich niveleta a p¥i¢ny sklon,
protoZe uruji pomeéry odtokl potencidlné kontaminovanych splach(
(kjejich kontaminaci bude nutné obcas dochazet napt. pfi pohybech tech-
niky z venkovnich ¢asti provozd). V okoli citlivych péstebnich ploch, foliov-
nikd, sklenikd atp. je vhodné na volné pldé vyuzivat Stérkové vrstvy (snizi
riziko kontaminace) a vhodné umisténé drenaze.

Podobné je vhodné omezit p¥ipadny pohyb techniky smérem z riziko-
vych ¢asti provozu (napf. z volnych péstebnich ploch) do citlivych zejména
pak za nevhodnych klimatickych podminek. Parkovani techniky obou ¢asti
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Obr. 4. Idealizované schéma provozu lesni $kolky s produkci zdravého krytokofenného sadebniho materialu (KSM), zelené: Cast provozu a procesy bez kontaminace,
Cervené: provoz a procesy s potencialni kontaminaci (PSM— prostokorenny sadebni material)
Fig. 4.dealized scheme of forest nursery operation with production of healthy containerized plant material (for the scheme with English description see p. 28)

by mélo byt pokud mozno oddéleno. Pokud je technika sdilena, do citli-
vych &asti provozu by méla zajizdét technika ocisténa, pfipadné dfive nebo
za vhodnych klimatickych pomérd. Kontaminované plochy by mély byt
obsluhovany pozdéji (stejnou mérou se to tyka rizné zatizenych volnych
péstebnich ploch). U vech komunikaci v okoli citlivych bod{ provozu by
mélo byt branéno vzniku déle pretrvavajicich louzi, splachy by mély byt
dobte odvadény a jimany a smérovany od citlivych ¢asti provozu.

2.4.5.Technologie péstovani, prevence

V této kapitole jsou pfiblizeny hlavni zasady péstovani materialu, které
napomohou zabranit rozvoji infekce oomycet( a s jejichZz pomoci miize
byt dopéstovan zdravy vysadbovy material.

Hlavni zasadou je zabranit kontaminaci rostlin a péstebnich ploch
oomycety. Hlavni zplsoby zavleceni jsou nasledujici: spolu s kontami-
novanym rostlinnym materidlem, se substratem, sadbovadi, se zavla-
hovou vodou, s mechanizaci apod. Je vZdy nutné vSechny kli¢ové ¢asti
Skolkatrského provozu, kde je péstovan zdravy material, co nejvice izo-
lovat od rizikovych bod( (zdroji kontaminace). Zdroje kontaminace se
pfirozené ve vsech skolkafskych provozech vyskytuji —zejména to jsou
volné zdhony a volna plida v okoli, zavlahova, ve vétsi mife vSak odpad-
nivoda a splachy, kontaminované sadbovace, kontaminovany substrat
a jeho pfimési a nevhodné nastaveny provoz umozfiujici kontamina-
ci z internich zdroji (péstebni plochy, komunikace, GloZisté odpadu,
komposty apod.). Tyto body byly dostatecné rozebrany v predchozi
kapitole. Pfes jejich maximalni respektovani mulze ve Skolkarském
provozu dochazet k nezddoucim outbreakiim choroby. Pro jejich ma-
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Vhodnéje, aby bud'v celém provozu, nebo alespori v kli€ovych éastech
byl vyhodnocen pohyb splachti a podpovrchové vody a vybudovan sys-
tém drenézia kanal(, které je budou spolehlivé odvadét. Schéma riziko-
vych a kli¢ovych bodu $kolkafského provozu a cest infekce je zobrazeno
naobr.4.

ximalni omezenf pfi péstovani sadby lze aplikovat nasledujici preven-
tivni opatfent:

1) Ve vybranych izolovanych ¢astech péstovat pouze krytokofenny material
na vzduchovém polstari (technologii stfihu vzduchem). Jediné pfi tomto
zplisobu nedojde ke kontaktu sadbovacii a kofenovych systémil rostlin
s rizikovym (kontaminovanym) povrchem pudy a omezi se doba smoce-
ni citlivych ¢asti sadbovadt a kofenovych systému na minimum. Struk-
tura sadbovacl vyznamné omezuje horizontalni sifenf infekce.

2) Wyloudit z péstovani nezavadnych rostlin volné zahony a prostokofen-
nou sadbu. Zahony ve Skolkafskych provozech jsou obvykle plosné
oomycety kontaminovany, frekvence vyskytu chorob zavisi na pidnim
typu atp. Produkovany prostokofenny material je za sou¢asnych pomé-
rivzdy do jisté miry kontaminovany. Podil kontaminovanych rostlin se
v podminkéch CR pohybuje mezi cca 7-100 % rostlin v baliku, u sazenic
péstovanych na tézkych pidach se podil infestovanych sazenic ¢asto

blizi 100 %, na padach lehkych to je obvykle méné nez polovina. Pres-



to i pfi relativné nizkych podilech napadenych rostlin jsou pfi vysazo-
vanych objemech sazenic obnovované lesni porosty potencialné vzdy
kontaminovany.

3) Kontejnerovany material péstovany na vyvysenych a vhodné sklonénych
zahonech krytych izolaéni a drendZni vrstvou Stérku (pfekryté napt. tex-
tilit apod.) je i pFesto rizikovy. PodloZni vrstvy (Stérk, textilie) jsou ¢asto
kontaminovany splachy, opadem napadenych ¢asti rostlin atp. pfi nad-
meérnych destich ¢i zalivce se pak patogeny plosné na povrchu textilie
$ifi mezi volné pfistupnymi kofenovymi systémy. Kvalitni ddrzbou téch-
to ploch Ize riziko kontaminace znac¢né snizit, nikoliv vSak zcela vyloucit.

4) Zajisténi co nejvyssi vzdusné kapacity substratu a jeji udrzeni po ce-
lou dobu péstitelského cyklu je vzhledem k tomu, Ze oomycety jsou
ve svém zivotnim cyklu vazany na vodu, zcela zasadni poZadavek. Velmi
vyznamna je minimalizace objemové hmotnosti redukované, pouziva-
ni méné rozlozenych typt raseliny, minimalizace podilu nejjemnéjsich
zrnitostnich frakei a udrZenf stability substratu po dobu péstitelského
cyklu. Samozrejma je co nejvyssi propustnost substratu (kokosova vlak-
na, radelina, perlit, vermikulit, pisek, kira...). Uprava pH nema zasadnf
vyznam vzhledem k toleranci $irSiho spektra téchto hodnot oomycety
(z tohoto Ghlu pohledu by bylo nutno sniZit pH substratu pod 4 nebo
zvysit nad 7). Vhodné je co nejvétsi snizeni vodivosti a minimalizace
zasolenf substratd (mj. pro nizsi aktivitu zoospor). Rovnéz je vhodné
vyvarovat se nadmérného hnojeni dusikatymi hnojivy (nedostate¢né
vyzrala pletiva hostitele mohou byt snadnéji kolonizovana).

5) Osetfeni podplrnymi pfipravky ¢&i stimulanty mdZe snizit riziko skod
a podpof¥it zdravy vyvoj rostlin (podrobnéji v kapitole 2.6.3.).

6) Minimalizace stresu. VyuZivat pfistinéni—snizi se stres a snizi se potfeba
(potencialné rizikové) zavlahy.

7) Zkraceni péstebniho cyklu. S délkou péstovani materidlu ve $kolkaf-
skych provozech signifikantné vrista riziko kontaminace. V prvnim roce
péstovani je material prakticky nekontaminovany (nékdy mohou byt
izolovany druhy r. Pythium bézné p¥itomné ve vodé). V pozdéjsich letech
jsou vsak rostliny vzdy kontaminovany druhy r. Phytophthora —v lesnich
Skolkach Casto nejprve nasimi pravdépodobné doméacimi druhy (P. la-
custris ¢i P. gallica aj.), pozdéji také agresivnimi neptivodnimi druhy.

8) Nadmérna ¢i dlouhodobi zélivka i srazky jsou velmi vyznamny fak-
tor ovlivriujici Siteni oomycetd. Velmi vyznamna je pak zejména doba,
po kterou zlistava v ptdé volna voda (Duniway 1983), plna saturace vodou
by neméla presahnout cca 12—24 hodin, protoZe nastanou vhodné pod-
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minky pro tvorbu zoosporangii a Sifeni zoospor. Vodni potencial substratu
by dlouhodobé nemél byt vys$si nez cca 30 kPa (odpovida pfiblizné polni
vodni kapacité; Erwin a Ribeiro 1996). Pfi této hodnoté vétsina druhd .

Zve

Phytophthora vytvaFi jen omezené mnozstvi zoosporangii, tudiZ se infekce
$ifi jen minimalné nebo vibec. To plati pro vétsinu nebezpecnych druhl
jako je P. cinnamomi, P. cambivora nebo P. citricola (Hardy a Sivasithampa-
ram 1991, Erwin a Ribeiro 1996) a tedy pravdépodobné i pro P. plurivora.
Neékteré druhy — napt. P. cryptogea (v lesnich skolkach jeden z nejbéznéj-
Sich druh() —jsou ovsem schopny tolerovat i nizsi vodni potenciél (Erwin
aRibeiro1996).]iné druhy pravdépodobné vytvafi zoosporangia ve vétsim
¢i mensim mnoZstvii p¥i niz§im potencialu (Erwin a Ribeiro1996), zoospo-
ry se vSak pfi ném nemohou sifit a klici pfimo hyfou, tudiz se mnoZstvi
infekéniho inokula nezvysuje a k sifeni choroby nedochazi. Zoospory se
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aktivné $ifi pomoci dvojice bi¢iki na vzdalenost nékolika centimetr( az
necelého pll metru (Wilkinson a kol. 1981), coZ je v prosttedi péstebnich
ploch za trvani vhodnych podminek (volna voda) vzdalenost pro nalezeni
hostitelskych rostlin v nejblizsim okoli dostate¢na. Zoospory se pohybuji
nékolik hodin rychlosti cca 1 cm/min, optimalni teploty pro jejich Siteni
jsou spis nizsi—kolem10°°C, je zde ovsem velka variabilita mezi druhy (viz
Erwin a Ribeiro1996).

9) V pFipadé péstovani rostlin na vzduchovém polstaFi je vzhledem k in-
tenzivnéjsi zalivce, mlZeni a hustSim vy$s$im sazenicim vétsi pravdépo-
dobnost poskozovani nadzemnich ¢asti rostlin, patogen (Casto P. cacto-
rum €i P. plurivora) se pak $i¥i pomoci odlamovanych zoosporangii, ktera
mohou kli¢it pfimo hyfou (Erwin a Ribeiro 1996). Zde je pak kli¢ova doba
ovlhceni nadzemnich ¢asti, kterd umoZnuje tvorbu zoosporangif ajejich
vykliceni.

10) Pouziti adekvatnich podplrnych pfipravkil a pfipravkit na ochranu
rostlin. Klicové jsou systemické pfipravky s dostatecnym Gc¢inkem vigdi
oomycetam — p¥ipravky na bazi fosfonat nebo metalaxylu. S pouziva-
nim je zapotfebi zacit co nejdfive, jedno z prvnich osetfeni by mélo byt
pravé osetfeni fosfonaty, které dlouhodobé podporuji imunitu rostlin.
Cyklus osetfeni rostlin by pak mél byt dokonéen pred jejich vyzdvize-
nim, kdy Ize doporucit dikladné osetfeni metalaxylem pfipadné fos-
fonaty, které pokryji ochranu rostliny pfi jejim prechodu do dormance
a to po Cast Ci celou tuto periodu. Je zapotfebi pouzivat pfipravky pfi-
mo cilené viéi oomycetim a vystiithat se (pokud to situace nevyZaduje)
pouziti Sirokospektrych pFipravkd, protoZe hrozi riziko poskozeni pro-
spésného mikrobialniho systému vytvarejiciho se v kofenovych zénach
sazenic, ktery ma inhibicni efekt na rozvoj oomycetd. Bliz$i informace
k pfipravkiim na ochranu rostlin jsou uvedeny v kapitole 2.6.

11) Vyzvedavani kontrola a tfidéni vypéstk musi probihat za hygienic-
ky adekvatnich podminek, protoZe tato faze, kdy dochazi ke kontaktu
velkého mnoZstvi materidlu na minimalni plose v kratkém casovém
Gseku, je potencialné znacné rizikova z hlediska vzdjemné kontami-
nace. Pracovni stoly (i potfebné pfislusenstvi) musi byt pravidelné ¢is-
tény ¢i oplachovany desinfekci. Symptomatické rostliny s rozvinutymi
hnilobami kofent musi byt oddéleny a zlikvidovany (spaleny) mimo
péstebni plochy. Skladovaci plochy musi byt ¢isté a prosty kontaminace.
Nejvhodnéjsi je ale bezprostfedni expedice materidlu a jeho vysadba
(a co nejvétsi zkraceni setrvani materialu ve skolkafském provozu).

12) Po expedici rostlin musi byt pole pod ramy zkontrolovano a preventivné
osetfeno vhodnym fungicidnim pfipravkem (napf. na bazi metalaxylu),
nebo (a to vZdy v pfipadé potvrzeni ¢i podezieni na vyskyt choroby) de-
kontaminovano. Pokud jsou tyto plochy zpevnény, mizZe postacit du-
kladné osetfeni povrchovou dezinfekci. Pfed novym péstebnim cyklem
je mozna preventivni solarizace plochy ¢i jeji propareni. Solarizaci je
mozné provadét pouze za dostatecné teplého sluneéného pocasi (po-
vrch solarizované plochy se urovna, dostatecné pokropi vodou a vihky
povrch tésné prekryje prihlednou PE f6lif). Solarizace mdZe zvysit tep-
lotuv hloubce 5cm az na 4455 a na36—45 °Cv hloubce 20 cm aje Gcin-
na v(ci fadé patogend, skidct i proti nékterym plevelim (Katan 1981,
Erwin a Ribeiro 1996, Funahashi a Parke 2016 aj.), napf. za vhodnych
teplotnich podminek miZe eliminovat kontaminaci chlamydosporami
P. ramorum v hloubce az 30 cm (viz Funahashi a Parke 2016).
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2.4.6.Volné plochy a prostokofenny material

Pro péstovani prostokofenného materidlu na volnych zdhonech jsou
nejvhodnéjsi vyvysené plochy s dostatenym odtokem, hluboké, provzdus-
néné, lehké a piscité pldy. Je zapotrebi se vyvarovat té€zkych ulehlych pad
(pseudogleje apod.) a fi¢nich pid, zamokrenych mist, lokalit na dnech ddo-
Ii apod. (viz kap. 2.4.1.). Bohuzel, i pfes zvoleni vhodnych lokalit v pribéhu
péstovani doslo v minulosti ke kontaminaci i vhodnych ploch (Groven mize
byt ovSem podstatné niZsi) a prostokofenny material v soucasné dobé pro-
dukovany je prakticky vZdy nutné povaZovat alespori do jisté miry za kon-
taminovany. Dezinfekce téchto ploch je prakticky nemozZna, solarizace ¢i
proparenijsou pfilis nakladné (Schweigkofler a kol. 2014, Funahashi a Parke
2016). Pidni fumigace je v tomto rozsahu environmentalné nepfijatelna sa-
mozrejmé s vyjimkou mozného vyskytu karanténnich organismti ¢i jinych
velmi nebezpecnych patogenti— napf. P. cinnamomi; tehdy je vhodné pouZzit
pfipravek Bazamid granulat, ktery je 100% Gcinny vii¢i oomycetim béznym
ve Skolkarskych provozech (vysledky tohoto projektu).

Pres vsechny nevyhody nelze v soucasnosti standardni péstovani prostoko-
fenného materialu na trvale zamorenych plochach urychlené opustit. Proto
je vhodné se pokusit miru kontaminace ploch a péstovaného materialu co
moZna nejvice snizit. Z opatfenti, s pomoci kterych toho Ize dosdhnout, Ize sa-
mozfejmé zminit ta uvedend v predchozich kapitolach, jmenovité je ovsem
zapotfebi zminit i nasledujici, jako je napt. vhodna agrotechnika, hluboka
orba, maximalni provzdusnéni a zvyseni propustnosti. Je zapotiebi se vyva-
rovat vytvareni nepropustnych vrstev v podloZi, pfemokfeni apod. Vhodné je
vyvySenizahon, pfimérené organické hnojeni, pfiméfené pouzivani zavlahy
prosté kontaminace a kvalitni odvedent splachti a jejich likvidace.

Samoziejmé je disledné provadéni dlouhodobého fungicidniho pro-
gramu, kdy musf byt pouZivany pouze ¢i zejména pfipravky Gcinné speci-
ficky vi¢i oomycetiim (pokud si to nevynutijina situace), aby nedochazelo
k poskozovani aktivni a prospésné mikrobialni flory. Je zapotrebi vyloudit
nedostatecné Gc¢inné pipravky a Sirokospektré i viceslozkové pripravky
Gcinné i proti pdnim baktériim a houbam (viz kap. 2.6.), je nutné maxi-

2.4.7. Kontejnerovany material na stérkovém lozi

Zahony pro péstovani kontejnerované sadby na vrstvé Stérku musi byt
mirné uklonéné a vyvysené nad terén a dobre drenaZované. Vrstva stérku
musi byt cca 7,5cm silné k zabranéni kontaktu mezi kontejnery a pidou.
Musi zde byt pravidelné provadéna pravidelna efektivni fungicidni ochra-
na a velmi vhodna je kaZdoroéni solarizace ploch (solarizace, pokud je

2.4.8. Péstovani okrasného materialu

Jak bylo feceno, péstovani okrasného materialu (predpoklada se rych-
|4 rotace materialu, velkd druhova i éasova proménlivost, Cetné vzajemné
kontakty, blizkost, riizné zdroje atp., coz je vie znacné rizikové z hlediska

vy

zavlecenf a Sifeni oomycet() je v lesnich skolkach krajné nezadouci. Pfesto

Zasadni je cast s péstovanim okrasného materidlu cely provozné
od zbytku skolkafského provozu oddélit.

Rostliny na pfijmu vZdy dikladné prohlédnout, zda nejevi symptomy
chorob typickych pro oomycety (viz Pfiloha 1), v pozitivnim pfipadé rost-
liny vratit dodavateli ¢i neprodlené zlikvidovat na bezpeéné plose nebo
zajistit v karanténé. Rostliny na pfijmu ulozit do karantény (izolovany pro-
stor), kterd by méla trvat cca Ctyfi tydny. Teprve po této dobé, pokud se ne-
projevi typické symptomy napadeni, je rostliny moZno pfenést na vlastni
péstebni plochy. Rostliny v karanténé neosetrovat fungicidy se specifickym
Gc¢inkem vici oomycettim. Sporulaci patogen(i r. Phytophthora na nadzem-
nich ¢astech rostlin je béhem karantény mozné redukovat postfikem sur-
faktanty, které na povrchu rostlin vytvofi film (Peterson a kol. 2019), Ize je
pouZit spise v pfipadé podezfeni na napadeni P. ramorum.
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malné chranit mikrobidlni spolecenstvo. Vhodnéje st¥idani pfipravkd, sté-
Zejnimi pak musi byt pfipravky na bazi fosfonatd a metalaxylu. Je vhodna
mykorhizace a pouZivani pomocnych p¥ipravki. Podfezavanije nutno vni-
mat jako rizikovou operaci, pokud ma byt provadéna, tak za nizsi vihkosti
prostfedi a podminek nevyhovujicich oomycetim.

Rotace péstovanych taxon dfevin, pokud je to mozné, stfidat listnace
s jehlicnany (smrk). Pokud je to mozné, je zapottebi vzdy po nékolika le-
tech péstovanisazenicjednusezénu plochu zkultivovat, zaorat organickou
hmotu a plochu nechat leZet ladem. Ol3e nikdy nepéstovat na stejné plose
v nasledujicich tfech letech po sobé. Pokud je to mozné, co nejvice zkratit
dobu péstovani sazenic.

Péstovani odolnéjsich taxon( dFevin (viz kap. 2.4.2.) vhodnych na kon-
krétni péstebni plochy. Produkci prostokofenného materidlu primarné
smérovat do oblasti a porost(, kde je kontaminace jiz bézna (napt. luzni
lesy a P. plurivora Ci P. gonapodyides) a do porost( s extrémné nepfiznivymi
podminkami pro r. Phytophthora.

Pres to vse lze pfedpokladat postupné opousténi nejméné vhodnych
péstebnich ploch. Nové plochy by mély byt zakladany na vhodnych mis-
tech s vhodnymi pidnimi podminkami na panenské padeé.

Vlyzvedavani materialuje nutno provadét opatrné, pfi tfidéni odstrario-
vata likvidovat poskozené symptomatické sazenice. Vyzvednuty material
musi byt co nejdFive zpracovan. Tfidéni apod. je potfeba provozné oddé-
lit od zpracovani materialu z nekontaminovanych ploch, nebo jej éasové
na né navazat. Pfi tfidéni a baleni pribézné ¢istit a dezinfikovat pracovni
plochy apod. Pfed expedici ¢i uloZzenim maéet koFenové systémy ve fungi-
cidnim pfipravku (nejlépe na bazi metalaxylu). Expedici materidlu a size-
ni na podzim do lesnich porostu preferovat pfed skladovanim v boxech.
Skladovaci boxy, palety atp. musi byt vycistény a vydezinfikovany. Hro-
madné skladovani pfes zimu v chladicich boxech je vZdy rizikové z hle-
diska moZné kontaminace a skrytého Sifeni patogenui (nékteré oomycety
pFeZivaji a sporuluji i pfi pomérné nizkych teplotich tésné nad nulou).

to mozné, by méla trvat cca Ctyfi tydny a probéhnout ve vrcholném lété);
alternativou je propareni (pasterizace). Nutné je periodické odstrafiovani
rostlinnych zbytk(. PouZivani textilii, ve kterych se zachytava jil, pfedsta-
vuje znaéné riziko z hlediska rozvoje oomycet( (Parke a kol. 2019) a je nut-
néje pravidelné dezinfikovat nebo vyménovat.

Vzdy pouZivat nezavadnou zalivku, sterilni substraty a kontejnery, do-
konale odvadét odpadnivodu a splachy.

Prostory, kde se provadi manipulace s materidlem udrZovat v nejvys-
$i Cistoté a pravidelné je dezinfikovat (stoly, pomucky apod.). Pouzivané
rohoZe, kontejnery atp. je mozné recyklovat, ale je naprosto nutna jejich
ddsledna dezinfekce.

Maximalné zkratit dobu péstovani v provozu.

Podezfely material vZdy izolovat a dikladné prohlédnout. Ovéfit pfi-
tomnost symptom( chorob, pfipadné kontaktovat odborné pracovisté
a material pfipadné otestovat. Pokud se nakaza nebezpe¢nymi oomycety
potvrdi, je potfeba rostliny zlikvidovat (spalit). Jednoduchy test na pfitom-
nost patogen(i r. Phytophthora si m(Ze zajemce jednoduse provést pomoci
tzv. ,baiting method“ sam, pfipadné jsou komeréné dostupné kity, cena
jednoho testu vychazi na cca 12 dolar (Redekar a kol. 2018a,b; navody Ize
shlédnout na https://wwwyoutube.com/watch?v=S]x7gzXyXoM a https://
wwwyoutube.com/watch?v=5BoqflldNwg).



2.5. Kurativni opatreni

Pfi dodrzovani vyse zminénych opatfeni (zabranéni vstupu infekce
na péstebni plochy) je infekce nebezpeénymi oomycety v péstované kul-
tufe (tj. jednolety krytokofenny material na vzduchovém polstafi) velmi
malo pravdépodobna. Je ovsem zapotfebi provadét periodickou kontrolu
zdravotniho stavu a zaméfit se na pripadny vyskyt symptomda typickych
pro choroby zplsobované oomycety.

Kurativnich opatfeni uplatnitelnych v pfipadé vyskytu choroby je re-
lativné malo a jejich Gcinnost nenf dostatecna — zejména pak na volnych
zahonech. Vzdy je tfeba vyuZivat celé skaly vyse uvedenych preventivnich
opatreni.

Krytokofenny material na vzduchovém polstafi. V pfipadé podezieni
infekce rostlin je vhodné ¢ast napadeného materialu uchovat v karanténé
pro identifikaci patogenu v laboratofi odborného pracovisté. (Je zapotrebi
identifikovat patogen a cestu, jakou se na péstebni plochu dostal; nelze
rovnéz vyloucit, Ze se mlZe jednat o jiné patogeny — Rhizoctonia spp. apod.
Navrzena pravidla jsou s vyjimkou fungicidnich pfipravkl vsak efektivni
prakticky proti vsem pidnim patogeniim.

Sadbovace s podezfelymi rostlinami je zapotfebi oddélit od ostatni-
ho materialu (prevence Siteni infekce), ponechat je na izolované plose
a ihned je osetfit vhodnym pripravkem (fosfonaty, metalaxyl). V p¥ipadé
potvrzeni vyskytu nebezpecného patogenu, ktery se v lesnim prostiedi CR
nevyskytuje (napf. karanténnidruhy, P. cinnamomiapod.) je nutné material
bezpodminecné zlikvidovat (spalit), identifikovat zdroj inokula v provozu
a provést vhodna napravna opatteni. Mezi né patfi pouziti pidni fumigace
na plose, kde se problém vyskytl.

V pfipadé potvrzeni druhu jiz u nds zdomacnélého a bézného (napft.
P. plurivora, P. gonapodyides, vétsina druht r. Pythium) je zapotrebi material
dikladné a systematicky osetfovat vhodnymi pfipravky na ochranurostlin
a péstovat v podminkach nepfiznivych pro rozvoj infekce (omezenf zavla-
hy, snizeni vlhkosti prosttedi). Pfi vyzvedavanije nutné provést dikladnou
kontrolu a rostliny s poskozenymi kofenovymi systémy zlikvidovat. Ostat-
ni material Ize pak teoreticky uvést do obéhu, nesmi byt vsak deklarovan
a prodavan jako nezavadny a nesmi byt vysazovan na citlivd stanovisté
a pred expedici musi projit znovu kontrolou—vzdy je nutné jej povaZovat
za potencialné kontaminovany.

2.6. Pripravky na ochranurostlin

Pouzivani fungicidnich pfipravk( jako latek rizikovych pro Zivotni
prostredi, lidskou populaci apod. je stile vice z pochopitelnych divodi
omezovano. To se miZe samozfejmé tykat celé rady oblasti a provozd,
lesni $kolky ovsem jsou typické tim, Ze musi zarucit dodavky nezavadné
sadby lesnického materialuv podminkach, kdy jsou prakticky permanent-
né vystaveny riziku zavlékani neplvodnich invaznich oomycet( do vlast-
nich provoz(. Toto riziko |ze vyrazné sniZit pomoci preventivnich patfeni,

presto jej nelze zcela vyloudit. Nadto jsou Skolkatské provozy do vétsi Ci
mensi miry, stejné jako pfirodni prostredi, do jisté miry samy kontamino-

2.6.1. U¢innost chemickych p¥ipravki in vitro

Testy chemickych piipravki probéhly v laboratofich VUKOZu v letech
2017-2020. Testovano bylo Sest izolat(t béZnych patogen(i vyskytujicich se
v lesnich Skolkach: P. plurivora, P. cactorum a P. cambivora. Sechny izolaty
byly ziskany z CR; zminéné druhy jsou rovnéz v lesnich porostech CR nej-
Zastdji izolovany z buku (Cerny a kol. 2020b) a tudiZ by méla ochrana pri-
marné na tyto patogeny cilit. Byl testovan rust kolonii na médiu V8A s pfi-
davkem acinné latky v koncentraci 0,000001-0,1 g/l (v pfipadé pfipravku

Integrovand ochrana sazenic v lesnich Skolkdch pred patogeny z r. Phytophthora

Rostlinny material v okoli mista, kde se infekce vyskytla, musi byt ihned
preventivné oSetfen fungicidnimi pfipravky a pokud je to mozné, prove-
dena Gprava péstebnich podminek (omezenfi zavlahy, snizeni vlhkosti pro-
stfedi). Zdravotni stav materidlu musi byt dale sledovan.

Po ukoncenf péstebniho cyklu musi byt plochy s vyskytem choroby de-
kontaminovany.

V pfipadé, Ze jsou kontaminovany volné zahony, je eradikace patogent
z r. Phytophthora velmi obtiznd a7 nemozna. Zde plati opét pravidlo pro
ovéreni identity patogenu — v pfipadé potvrzeni vyskytu karanténniho ¢i
jiného krajné nebezpeéného druhu (napt. P. cinnamomi) musi byt material
zlikvidovan a substrat dezinfikovan (padni fumigace). V krajnim p¥ipadé
mZe byt plocha z péstovani materidlu (po nékolik let) vylouéena. Za plo-
chy s extrémné nevhodnymi plidamije vhodné se pokusit najit nahradu ¢i
pfesunout péstovant citlivych taxond jinam. Nebezpecné druhy oomyce-
tl by se v8ak na péstebni plochy, pokud budou dodrZzovana vyse zminéna
pravidla, dostavat nemély, tudiZ by tato situace neméla nastavat.

V ostatnich p¥ipadech (P. plurivora apod.) je nutné intenzivni oSetfova-
ni vhodnymi p¥ipravky. Po skonéeni péstebniho cyklu Ize vyuzit propare-
ni pady i solarizaci, coZ jsou vSak metody drahé a naro¢né, zejména pak
kdyz jsou aplikovany na velkych rozlohach. Vhodna je intenzivni agro-
technicka Gprava pudy (orba, aerace, zapraveni organické hmoty) a ome-
zeni péstovani citlivych taxont v nasledujicich letech. V pfipadé tézkych
ulehlych pld je vhodné rovnéz uvazovat o presunuti vyroby do vhodnéj-
Sich podminek.

V pfipadé infestace kontejnerovaného materialu volné lozeného na za-
honu ¢i na stérkovém lozi, Ize doporucit opét solarizaci ¢i proparent, pfi-
padné fumigaci; v mensim rozsahu je to ekonomicky i provozné Ginosnéj-
$i a vzhledem k tomu, Ze se tyto plochy ¢asto nachazeji pobliZ kritickych
Casti provozu, |ze tato opatfenijen doporudit. Pokud je zahon kryty rohoZi
¢i textilif, je tyto nutno dikladné dezinfikovat (Savo apod.) ¢i zlikvidovat
na bezpecné plose, stejné tak jako veskeré dalsi vybaveni. Poté by méla byt
odhalena cesta infekce na plochu a upraveny provozni podminky tak, aby
se situace nemohla opakovat.

vany. Z téchto divodl je pravidelné a systematické pouZivani pripravka
na ochranu rostlin s dostate¢nym Gcinkem viiéi oomycetiim nezastupi-
telné a to i preventivni. Riziko zavle¢eni nebezpecnych oomycetl do pfi-
rodniho prostfedi a hrozici trvalé zamoreni je pfilis vaznym nebezpeéim
a nesmi byt podcerniovano.

Vzhledem k tomu, Ze je popsana Siroka variabilita citlivosti riznych
druht r. Phytophthora i izolat( jednotlivych druh vici fungicidim (Erwin
a Ribeiro 1996), bylo nutné provést kompletné nové testy pfipravki vici
zavleenym a v CR zdomacnélym druhiim oomycetd.

vy

Ridomil Gold byla testovana navicjesté koncentrace nizsi—0,0000001 g/l).
Testovany byly jak komeréné dostupné pripravky registrované proti oomy-
cettim a nékterym houbam, tak i samostatné chemické latky (metalaxyl
a dimetomorph z divodu nedostupnosti pfipravku s jedinou G¢innou
latkou na trhu; tab. 2). Pro kazdou kombinaci izolat/koncentrace fungi-
cidu byla provedena tfi biologicka opakovani po péti miskach. Pokus byl
proveden v termostatu Memmert pfi 20 °C ve tmé, méfen byl rist kolonie
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Tab. 2. Seznam pfipravki a acinnych latek pouzitelnych pro eliminaci oomycet(i. Zahrnuty vSechny registrované pfipravky proti oomycettim ve $kolkafstvi a nékte-

ré z nejacinnéjsich vidi testovanym kmenm registrované do zemédélskych plodin (viz Registr p¥ipravkii na ochranu rostlin, http://eagri.cz/public/app/eagriapp/

POR/)

Tab. 2. List of preparations and active substances suitable for elimination of oomycetes. Included all products registered in nurseries against oomycetes and some
of the most effective against test strains registered in agricultural crops (see Plant Protection Products Register, http://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/)

pfipravek ucinna latka skupina mechanismus | pisobeni aplikace, koncentrace | max. pocet pouziti
tcinku, prvni aplikace za vegetaci,
FRAC kéd interval
Acrobat MZWG | dimethomorph | CAamidy + Hs5+M 03 systemicky + postfik; 2 kg/ha 2x
+mancozeb dithiokarbamaty kontaktnf; inhibice | preventivné 7dnl
ristu mycelia, Ci pfi prvnim
tvorby a kliceni vyskytu;
zoospor
Aliette 80 WG fosetyl Al etylfosfonaty U (33) systemicky; postfik, 0,25%; 3%
nepfimo—elicitory | rosent, zalivka; 2,5 kg/ha postfik: 714 dnli
Cisupresory preventivné zalivka: 4 tydny
hostitele, inhibuje | & pfi prvnim
kliceni spor a rast vyskytu
mycelia
Criterium* benalaxyl acylalaniny + A1+Mo3 systemicky + neregistrovany ve Skolkafstvi
+mancozeb dithiokarbamaty kontaktnf; inhibice
ristu mycelia,
tvorby a kliceni
zoospor
Delan 700 WDG | dithianon chinony M (M 09) ochranny, postfik, rosenf; | 0,07-0,1% 3%
kontaktnf; inhibice | preventivné 0,7-1,0kg/ha | 7-14dnd
kliceni zoospor Ci pfi prvnim
vyskytu choroby
Dithane M 45 mancozeb dithiokarbamaty | M (M 03) kontaktnf; postfik, rosent, 2 kg/ha 2—4x
preruseni preventivné
metabolickych
drah, inhibice
kliceni zoospor
Folpan™* folpet ftalimidy M4 ochranny, neregistrovany ve Skolkafstvi
kontaktni, inhbice
bunécného déleni
Kuprikol 50 oxychlorid anorganické M (M o1) ochranny, postrik, roseni; | 4-5kg/ha max. 4 kg
apod. médi kontaktni; pfi zjisténi Cu/ha/rok
denaturace bilkovin | vyskytu 10-14 dnd
aenzymu
Phosphite*** fosetyl etylfosfonaty U(33) systemicky; v CR neregistrovany
nepfimo—elicitory
Cisupresory
hostitele, inhibuje
kli¢eni spora rast
mycelia
Previcur Energy | fosetyl etylfosfonaty+ |[U(33) + systemicky; postfik, zdlivka | postfik max. |2-3x
+ propamokarb | karbamaty F4 (28) nepfimy (hostitel) | preventivné, 0,15% postfik 510,
+ poskozeni dle signalizace 2,51/ha 14 dnl
bunéénych (zalivka az
membran, omezeni 3-8 tydnd)
rastu mycelia
asporulace
Proplant propamokarb- | karbamaty F4 (28) semisystemicky; posttik, zalivka, | 0,15-0,3%,
-hydrochlorid poskozenf zapraveni 2—4(10) |/m?
bunéénych do substratu,
membran, omezeni | mofent;
rastu mycelia preventivné
asporulace
Ridomil Gold MZ | metalaxyl-M acylalaniny + A1 (4)+ systemicky + postfik, roseni; | 0,25% 3x
Pepite +mankozeb dithiokarbamaty | M (M 03) kontaktni; inhibice | preventivné ca7-14dna
ristu mycelia, (od ¢ervna), pfi
tvorby a kliceni prvaim vyskytu
zoospor

*pliseri bramborova, **pliseri révova, **

*v CR neregistrovany
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po péti dnech ve dvou kolmych smérech. Spoctena byla inhibice ristu my-
celia a vypoéitany hodnoty ECso, EC90 a MIC, vysledky statisticky vyhod-
noceny a graficky vyjadreny (R plus). Prezentovany pokus byl jako celek
dvakrat nezavisle opakovan.

Nejacinngjsi se ukazal jednoznaéné pripravek Ridomil Gold MZ Pepite
(tab. 3) s hodnotou relativni inhibice pfes 99 % a nejnizsimi hodnotami
ECso (koncentrace pfipravku pro snizeni ristu mycelia 0 50 %), EC90 (ade-
kvatné s 90% inhibici) a MIC (minimalni inhibi¢ni koncentrace — nejnizsi
koncentrace, ktera inhibuje rist mycelia patogenu). Nasledovaly p¥iprav-
ky Proplant, Acrobat MZ WG a Gcinné latky metalaxyl a dimethomorph
(. |. pFipravk( Ridomil a Acrobat) a pfipravek Criterium (v soucasné dobé
se pouziva proti plisni bramborové, Gc¢innou latkou je acylalanin benala-
xyl) s hodnotou relativni inhibice pfes 80 %. Méné Gcinné byly pfipravky
Previcur Energy, Dithane DG Neotec a Delan 700 WDG s hodnotami re-
80 WG (nezobrazeno) a Phosphite; Gc¢innost obou pfipravk( je prakticky
totozna. Utinnost nékterych piipravkil je vizualizovdna na obr. 5. Z obriz-
kuje napf. zfejmé, Ze G¢innost Siroce pouzivaného pipravku Previcur nenf
dostate¢nd a Ze se jednotlivé druhy patogen lisi v citlivosti— nejvice odol-

oy o veve

ny je nejrozsirenéjsi druh P. plurivora.

Integrovand ochrana sazenic v lesnich Skolkdch pred patogeny z r. Phytophthora

Tab. 3. Srovnani inhibi¢niho efektu (homogenni skupiny) vybranych p¥ipravki
a Gcinnych latek vadi druhGm r. Phytophthora (vSechny testované izolaty)

Tab. 3. Comparison of inhibitory effect (homogeneous group) of selected prepa-
rations and active substances against Phytophthora species (all isolates tested)

pfipravek/i.l. inhibice (%) homogenni skupiny
Phosphite 33.9 |
Kuprikol 52.7 ||
Folpan 55.8 |

Delan 66.7 |
Dithane 73.4 |
Previcur 76.4 |
Criterium 82.6 |
Dimetomorph 83.9 |
Metalaxyl 84.3 |
Acrobat 87.1 |
Proplant 91.6 |
Ridomil 99.4 |

Acrobat Dithane
100 - :
—
- 80 -
£ £
g 60 druh kmen g
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£ 401 M5 z
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Obr. 5. Zavislost Gcinnosti vybranych fungicid(i a i¢innych latek na koncentraci (pokus in vitro)
Fig. 5. Dependence of the efficacy of selected fungicides and active substances on concentration (in vitro experiment)
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2.6.2. U¢innost chemickych p¥ipravkii in planta

zve

Pokus probéhl od ¢ervna do za¥i 2019 v klimatizovaném boxu (18 °C) pod
umélym osvétlenim simulujicim pfirozené dennf svétlo. Testovana byla
Gcinnost chemickych pfipravk( proti hnilobé kofend zptisobené Phyto-
phthora plurivora (kmen M1 izolovany z prostiedi lesnich Skolek). Testova-
no bylo celkem 600 semenacl buku lesniho rozdélenych do 10 osetfeni:
Aliette (2,5 g/l), Acrobat (2 g/I), Dithane (2 g/l), Phosphite (8 ml/l), Kuprikol
(5 g/l), Previcur (2,5 ml/l), Proplant (1,5 ml/l), Ridomil (2,5 g/l), pozitivni
a negativni kontrola. KaZzdé oSetfeni probéhlo predepsanym zptsobem
ve Ctyfech opakovanich, v kazdém opakovani bylo 15 rostlin a bylo opako-
vano v intervalu14 dnd. Dne 11. 6. probéhla inokulace sazenic (do substra-
tu u kréku), po inokulaci byly rostliny zaplaveny na 24 hodin vodou (poté
voda byla slita); zaplaveni se opakovalo periodicky kazdy tyden na 24
hodin. Dne 14. 6. byly sazenice oSetfeny vyse zminénymi fungicidy v pfe-
depsanych davkach a metodikami (postfik, zalivka). Osetfeni fungicidy se
pakovalo kazdé dva tydny do konce pokusu. Periodicky byl kontrolovan
zdravotni stav rostlin, evidovany odumfrelé rostliny, zjistovana pficina od-
umfeni a na konci pokusu (13. 8.) byly spocteny i krnici a chlorotické rostli-
ny. Porovnani podil odumfelych (resp. nemocnych) sazenicvjednotlivych
tydnech bylo provedeno metodou mnohonasobného porovnani parame-
trit p binomickych rozdéleni. Viysledky jsou prezentovany formou homo-
gennich skupin na hladiné vyznamnosti 0,05.

Jiz dva tydny po inokulaci byly patrné zasadni rozdily ve vyvoji posko-
zenf a rychle se odlisily skupiny oSetfené systemickymi pfipravky Aliette,
Phosphite, Ridomil a Acrobat (obr. 6), jejichz poskozeni bylo minimaln{
a skupiny ostatnich pfipravk( (véetné kontroly pozitivni—inokulované).

Na konci pokusu preZivaly vechny rostliny ve varianté neinokulované
(tab. 4). Nejmensi podil odumfelych rostlin (necelych 12 %) byl ve varian-
tach oSetreni pfipravky Ridomil, Aliette a Phosphite, o néco horsi (rozdil
ale nebyl signifikantni) byl vysledek varianty oSetreni pfipravkem Acrobat.
Signifikantné horsi bylo osetfeni pfipravky Previcur (42% odumfelych
sazenic) a Dithane (43 %). Uinnost piipravki Kuprikol (52%) a Proplant
(58 %) nebyla potvrzena —vysledky nebyly statisticky odlisné od pozitivni
(inokulované) kontroly se 74 % mirou poskozeni. Jednoznacné se ukaza-
lo, Ze nejvhodnéjsi pripravky jsou systemické pripravky, jejichz schopnost
transportu rostlinou zaruéuje kontakt s patogenem a tedy dostatecny
efekt. Kontaktni fungicidy byly i¢inné pouze ¢astecné, pfipadné vibec ne.

Viyse uvedeny vysledek byl potvrzen nezavislym dalsim pokusem, kdy byly
rostliny na pocatku podstatné vice stresovany pro lepsi odliseni i¢innosti nej-
lepsich pripravkii z prvniho testu, byly dale testovany pfipravky Soriale a Al-
ginure (fosfonaty) a vybrané kombinace pfipravk(, testovany byly i rozdily
ve frekvenci aplikace (tab. 5). Vysledek potvrdil predchozi testy —tzn. nejlepsi

—PK
Praplant
Kuprikal

= Dithans
— Pravicur

Acrobat
— Phespohite
— Ridomil
= Alistie
— K

podil odumfelych rostlin

tyden

Obr. 6. Vyvoj zdravotniho stavu sazenic buku osetfenych riznymi pfipravky
v pribéhu testu (PK: pozitivni, tj. patogenem inokulovani kontrola, NK: negativni
kontrola)

Fig. 6. Development of health state of beech seedlings treated with various
preparations during the test (PK: positive, i.e. pathogen-inoculated control, NK:
negative control)

vy

Gcinnost pfipravku Ridomil a pfipravk( obsahujicich vyssi koncentrace fosfo-
nat (Aliette, Phosphite, Soriale), dale byl potvrzen rozdil ve frekvenci osetre-
ni, kdy oSetfeni ve dvoutydenni periodé mélo signifikantné lepsi icinky.

Provedené testy ukazaly, Ze nejvhodnéjsi pfipravky pro potlaceni oomy-
cetlijsou z v CR registrovanych piipravkd piipravky Ridomil Gold MZ Pepi-
te, Aliette 80 WG a Soriale a jejich kombinace. Periodu osetfenije vhodné
v souladu s registrovanym pouZitim pfipravkl co nejvice zkratit, velmi
vhodna je kombinace pfipravki s raznymi a¢innymi latkami (Ridomil, Ali-
ette, Acrobat). Zejména v pfipadé stresu (intenzivni srazky) je vhodné vo-
lit pfipravky na bazi fosfonatd nebo Ridomil. Prvni oSetfeni vzchazejicich
rostlin by mélo byt provedeno fosfonaty, které maji dlouhodobéjsi éinek.
Posledni osetfeni (pfipadné maceni koten(i prostokofenného materialu
pfed uskladnénim ¢i expedici) by mélo byt provedeno pfipravkem Rido-
mil. Samoziejmostije pouzivani smacedel, kde je smysluplné.

Pfi reizolaci patogenu se potvrdilo, Ze i v oSetfenich nejvice acinnymi
pfipravky patogen v nékterych opakovanich v malém mnoZstvi prezival, to
znamena, Ze oSetfeni fungicidnimi pfipravky je vhodné vnimat jako do-
plrikové k ostatnim vyse zminénym opatfenim.

Tab. 5. O¢innost p¥ipravki viidi P plurivora, experiment |
Tab. 5. Efficacy of preparations against P. plurivora, experiment ||

Tab. 4. O¢innost pfipravki viici P plurivora, experiment | (NK: negativni—neino- | OSetreni perioda podil odumfelych | homogenni
kulovand kontrola, PK: pozitivni kontrola) (tyden) (%) skupiny (p<0,05)
Tab. 4. Efficacy of preparations against P. plurivora, experiment | (NK: negative— NK 0.024 |
non-inoculated control, PK: positive control) - -
Ridomil 2 0.158 ||

Osetfeni podil odumfelych homogenni skupiny Soriale 2 0.188 | ||

rostlin (%) (p<0,05) Aliette/Ridomil 2 0.196 | ]|
NK 0 | Aliette 2 0317 [ ] ]
Ridomil 0.117 | Phosphite 2 0.388 [ 1]
Aliette 0.119 | Ridomil 4 0.419 [ 111
Fosfit 0.119 | Aliette 4 0.512 [ 1]
Acrobat 0.233 || Alginure 2 0.556 [ ] ]
Previcur 0.417 || Acrobat 2 0.605 [ ]|
Dithane 0.433 || Aliette/Acrobat | 2 0.627 [ ] ]
Kuprikol 0.517 || Acrobat 4 0.690 | ] ]
Proplant 0.579 | | Phosphite 4 0.756 ||
PK 0.741 | PK 0.940 |
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2.6.3. Podpurné pripravky a stimulanty

V CR je k ochrané a podpofe rostlin mozno pouZit celou fadu biologic-
kych p¥ipravkd na bazi mikroorganismi (bakterii, hub, oomycettl), my-
korhizni p¥ipravky a celou fadu pomocnych pfipravkd, stimulantd a hno-
jiv. Mezi testované pripravky patfily Serenade (Bacillus subtilis), Promot
Plus (Trichoderma harzianum a T. koningii; v CR neregostrovan), Polyversum
(Pythium oligandrum), Ectovit (mykorhizni houby), Razormin (aktivator
ristu) a Albit (4¢inna latka kyselina poly-beta hydroxymaselna). Jejich
vyrobci zhusta uvadéji jejich Géinnost vici oomycetiim. Bylo provedeno
nékolik pokust, jejichZ cilem bylo ovéfit Gcinnost téchto pipravki v po-
kusech in planta (viz vyse; testované koncentrace dle doporuceni vyrobc().

Niz$i mrtnost rostlin byla zjisténa u pfipravku Promot Plus (50% dcin-
nost; ptipravek nenf registrovan v CR) a Razormin (30% Gcinnost). V pfipa-
dé pripravku Promot Plus Ize pfedpokladat bud p¥imy parazitismus, nebo
nepfimy antifungalni efekt (produkce sekundarnich metabolit() v pfipa-
dé druhého pripravku lepsi regeneraci kofenového systému. Jiné pfipravky

2.7.Souhrn

Druhy z rodu Phytophthora patfi celosvétové k nejvyznamnéjsim pato-
genlm lesnich dFevin ajejich pronikani do lesnich porostt je pficinou za-
vaznych ekonomickych i environmentalnich $kod (v CRjiZ napf. luznf lesy,
ol$ové luhy, nékteré buciny). Hlavnim zplsobem zavlékani téchto orga-
nismdje spolus kontaminovanym vysadbovym materidlem z lesnich sko-
lek. V§zkum prob&hnuvsi v CR ukazal, Ze viechny zkoumané $kolkaiské
plochy v CR byly do vétsi & mensi miry oomycety kontaminovany. Celkem
bylo urfeno 44 taxon{ oomycetd, z toho 22 druh( r. Phytophthora — nej-
Castéji byly zachycovany nepivodni invazni druhy P. plurivora, P. gonapo-
dyides, P. cambivora a jiné, byly ale zjistény i velmi nebezpecné druhy jako
napf. P. citrophthora nebo P. cinnamomi. V redlu se problém kontaminace
tyka pravdépodobné viech ¢i drtivé vétsiny Skolkarskych provozi o cel-
kové péstebni plose cca 1500 ha, kde napt. v r. 2019 bylo vyprodukovano
cca 210 mil. sazenic lesnich dfevin (z toho citlivych listnaéa cca 135 mil.
kus(i). Na zakladé vysledku |ze kvalifikované odhadnout, Ze rocné jsou
oomycety kontaminovany vyssi desitky miliond (pravdépodobné toto Cis-
lo prevysuje 100 mil.) sazenic lesnich dfevin. Velmi zneklidfiujici je fakt,
Ze jednou z nejcitlivéjsich dfevin vci oomycetiim je buk lesni s produkci
65 mil. kus(, ktery je mj. nyni pouZivan jako hlavni dfevina pfi zalesrio-
vani kalamitnich holin. Zna¢ny problém rovnéz spociva v tom, Ze drtiva
vétsina zavlékanych oomycetd je polyfagni a dokonce mize preZivat bez
pfitomnosti hostitelt po fadu let ve formé trvalych spor. To znamena, ze
vétsina Ci spise prakticky vsechny uméle obnovované porosty jsou ¢i mo-
hou byt témito organismy kontaminovany. Od roku 2000 (kdy zcela jisté
uz soucasny trend kontaminace existoval) celkova plocha umélé obnovy
presahla 400 tis. ha.

Cilem metodiky integrované ochrany lesnického sadebniho materialu
proti patogentm zr. Phytophthora je zajistit vytvoreni a udrZeni hygienicky
odpovidajiciho skolkarského provozu a produkci nezdvadného skolkarské-
ho materialu, ktery by mohl byt v umélé obnové plosné a bez obav vyuZi-
van. Metodika je zaloZena na novém proaktivnim p¥istupu k problému aje
rozdélena do tfi ¢asti vénovanych symptomatologii chorob, preventivnim
a kurativnim opatfenim. Klicovou ¢asti jsou preventivni opatrent, bez je-
jichz disledné aplikace produkce zdravého materialu neni mozna.

Hlavni preventivni opatfenijsou zejména 1) identifikace vstup( infekce
do skolkafského provozu, cestjejiho Sifeni uvnit¥ provozu a vytvareni mist-
nich rezervoar(, 2) preruseni téchto cest a likvidace rezervoard, 3) izolace
Casti provozu vyhrazené produkci zdravého krytokofenného sadebniho
materidlu (KSM) a jeji dlouhodobé udrzeni a 4) produkce KSM na vzdu-
chovém polstafi a za dalsich specifickych podminek. Hlavni rizikové oblas-
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mély vliv na nékteré ristové parametry (napt. Serenade a Polyversum), ne-
bylo ale potvrzeno, Ze by omezily poskozeni rostlin. Ve vSech pfipadech byl
patogen bez problémli reizolovan a k jeho omezeniv pokusech nedoslo.

Biologické pfipravky, stimulanty a pfipravky na podporu rostlin, jakko-
livjejejich pfimy Gcinek vici oomycetiim nesporné vice ¢ méné omezeny
(pokud jaky),je vhodné pouzivatjako doplfikovou metodu k preventivnim
opatfenim, ktera zlepsi zdravotni stav rostlin. Jisté Ize doporucit pfipravky
na bazi Bacillus subtilis a dalSich bakterii, hub (Trichoderma spp.), nékteré
mykorhizni pfipravky, pfipadné i dalsi (zalezi ovsem pfimo na provoz-
nich zkuSenostech). Vzhledem k systematickému pouzivani pfipravk(
na ochranu rostlin se specifickym G¢inkem vii¢i oomycetiim je ovsem tre-
ba vyloucit oomycety (tedy napf. pfipravek Polyversum). U biologickych
pfipravk(ije obecné vhodné se informovat u vyrobce najejich citlivost vici
pouzivanym chemickym p¥ipravkim.

ti z hlediska zavlecent, prezivani a dalsiho Sifeni oomycetti uvnitt provozu
jsou 1) rostlinny material, zavlahova voda, substrat, kontejnery apod. 2)
uloZent a likvidace organického odpadu, jimani a likvidace splach a pre-
byte¢né vody, 3) pohyb techniky, stav a struktura komunikaci, apod. 4) ne-
dostate¢na izolace citlivych klicovych ¢asti provozu. VSechny tyto rizikové
body je tfeba systematicky v provozu vyresit (obr. 4).

Kli¢ové casti provozu, na kterych zavisi produkce zdravého materialu,
musi byt od okolniho, potencialné kontaminovaného, prostredi co nejvice
izolovany. Jedna se o provozy, kde dochazi k michani substratu, predse-
tové priprave, stratifikaci, seti, ale i dalsi prostory slouZici ke tfidéni a ba-
leni materidlu a jeho uchovani véetné klimatizovanych skladd, foliovniky,
pafenisté, skleniky, matecnice, skladisté substratu, pfimési, sadbovacl
a dalsich potreb a pomucek, zakladisté, a samoziejmé zdroj, resp. Gprav-
na a rezervoar zavlahové vody. Obecné je v okoli klicovych ¢asti provozu
vhodné vyfesit zejména bezproblémovy odtok srazkové a zavlahové vody.

Hlavni ¢asti jsou vhodné umisténé péstebni plochy pro produkci KSM
bez pfitomnosti kontaminace a s minimalnim rizikem jejich zavleceni.
V ramci tohoto provozu je pak nutno aplikovat nasledujici pravidla, s je-
jichz pomoci je jediné mozné udrZet produkci zdravou bez pfitomné kon-
taminace oomycety:

1) Péstovani krytokofenného materialu na vzduchovém polstafi (techno-
logii stfihu vzduchem; nejmensi pravdépodobnost kontaminace).

2) Co nejvétsi zkraceni péstebniho cyklu — pokud mozno aZ na jeden rok
(s délkou péstovani signifikantné vzrista riziko kontaminace).

3) Zajisténi co nejvyssi vzdusné kapacity a propustnosti substratu a jeji
udrZenf po celou dobu péstitelského cyklu.

4) Adekvatni zalivka (z hlediska zabranéni tvorby zoosporangii a $ifeni
spor nesmi plna saturace substratu vodou pfesdhnout cca 12—24 ho-
din avodni potencial substratu by dlouhodobé nemél byt vyssi nez cca
30 kPa.

5) Pouziti adekvatnich pfipravk( na ochranu rostlin — nejvhodnéjsi pfi-
pravky jsou Ridomil Gold MZ Pepite, Aliette 80 WG a Soriale a jejich
kombinace. Periodu osetteni je vhodné co nejvice zkratit, velmi vhod-
na je kombinace pfipravk( s riznymi a¢innymi latkami. Prvni osetfe-
ni vzchazejicich rostlin by mélo byt provedeno fosfonaty, které maji
dlouhodobéjsi Gcinek. Posledni osetfeni (pfipadné maceni kofent
prostokofenného materidlu pred uskladnénim ¢i expedici) by mélo
byt provedeno pfipravkem Ridomil. Biologické a dalsi p¥ipravky je
mozné pouzivat jen jako doplnék, je nutno vyloucit pfipravky na bazi
oomycetl (pouziti fungicidd).
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6) Béhem péstebniho cykluje nutné provadét periodickou kontrolu zdra-
votniho stavu a zaméfit se na pripadny vyskyt symptom( typickych
pro choroby zplsobované oomycety.

7) Vyzvedavani, tiidéni, uchovani a expedice vypéstkit musi probihat
za hygienicky adekvatnich podminek. Optimalni je bezprostfedni ex-
pedice materidlu ajeho vysadba (co nejvétsi zkraceni setrvani materi-
alu ve Skolkafském provozu).

8) Po ukonceni péstebniho cyklu nasleduje kontrola, dklid, dekontami-
nace a pfipadna dezinfekce péstebnich ploch, pomlcek a recyklova-
ného materialu.

Na volnych plochach a zahonech s prostokofennym materialem (v sou-
Casné dobé prakticky vzdy do vétsi ¢ mensi miry kontaminovanych) je nut-
no provadét vhodnou agrotechniku, hlubokou orbu, dbat na maximalni
provzdusnéni a zvyseni propustnosti. Je zapotfebf se vyvarovat vytvareni
nepropustnych vrstev v podloZi, pfemok¥eni apod. Vhodné je vyvyseni za-
hon, pfimérené organické hnojeni a pfimérené pouZivani zavlahy prosté
kontaminace. Samoziejmé je kvalitni odvedeni splach( apod. Nutné je
dasledné provadéni dlouhodobého systematického fungicidniho progra-
mu, kdy musi byt pouzivany jen pfipravky acinné specificky vici oomyce-
tam, aby nedochazelo k poskozovani prospésné mikrobialni flory. StéZej-
nimi pfipravky musf byt pfipravky na bazi fosfonati a metalaxylu, nutné
je stridani pripravki. Je vhodna mykorhizace a pouzivani pomocnych pfi-
pravk(. Dale Ize doporudit rotaci péstovanych taxont dfevin a stfidani
listnacl s tolerantnimijehli¢nany (smrk). OlSe nikdy nepéstovat na stejné
plose v nasledujicich tfech letech po sobé. Pokud je to mozné, co nejvice
zkratit dobu péstovani sazenic. Vyzvedavani materialu je nutno provadét
opatrné, pfi tfidéni odstrafiovat a likvidovat poskozené symptomatické
sazenice. Vyzvednuty material musi byt co nejdfive zpracovan. Pres to
vée |ze predpokladat postupné opousténi nejméné vhodnych a nejvice
kontaminovanych péstebnich ploch. Nové plochy by mély byt zakladany
v lokalitach co nejméné vhodnych pro oomycety — tedy na propustnych,
hlubokych, bohatych, organicky hnojenych a biologicky aktivnich panen-
skych pladach s pfirozenym supresivnim efektem, obecné vhodnéjsi jsou
zejména hluboké, propustné cernozemni i piscCité pldy, plochy je vhodné
zakladat spiSe na vyvysenych pozemcich a terasach.

Zahony pro péstovani kontejnerované sadby na vrstvé Stérku musi
byt mirné uklonéné a vyvysené nad terén a dobfe drendZované. Vrstva
Stérku musf byt cca 7,5 cm silna k zabranéni kontaktu mezi kontejnery
a pidou. Musi byt pravidelné provadéna pravidelna efektivni fungicidni
ochrana, velmi vhodna je kazdoroéni solarizace ¢i propafeni ploch, nut-
né je periodické odstrariovani rostlinnych zbytk(, dezinfekce ¢i vyména
textilif apod.
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Kurativnich opatteni uplatnitelnych v pfipadé vyskytu choroby je rela-
tivné malo a jejich G¢innost nemusi byt dostatecna. V pfipadé podezieni
nebezpeéné infekce je vhodné ¢ast napadeného materialu uchovatvkaran-
téné pro identifikaci patogenu v laboratofi odborného pracovisté. Sadbo-
vace s podezrelymi rostlinami je zapottebi oddélit od ostatniho materialu
pfipadné hned zlikvidovat. V pfipadé potvrzeni vyskytu nebezpeéného
patogenu (napf. karanténni druhy, P. cinnamomi apod.) je nutné material
ihned zlikvidovat (spalit), identifikovat zdroj infekce v provozu a zlikvidovat
ho. Plochu, kde se patogen objevil je nutno ihned osetfit ptidnim fumigan-
tem. V pfipadé potvrzeni druhu jiz u nas zdomacnélého a béZzného (napt.
P. plurivora) je zapottebi poskozeny material zlikvidovat, plochu izolovat
a provést solarizaci ¢i proparenti, a okolni material ditkladné a systematicky
oSetfovat vhodnymi pfipravky a péstovat v podminkach nepfiznivych pro
rozvoj infekce (omezeni zavlahy) a sledovat jeho zdravotnf stav. P¥i vyzve-
davanije nutné provést dalsi ditkladnou kontrolu a rostliny s poskozenymi
kofenovymi systémy zlikvidovat. Ostatni material je nutné i tak povaZovat
za potencialné kontaminovany a nesmi byt deklarovan a prodavan jako ne-
zavadny nebo péstovany v podminkach bez pfitomnosti patogenu.

U volnych plochje situace komplikovanéjsi. V pfipadé potvrzeni vyskytu
karanténniho ¢i jiného krajné nebezpeéného druhu (napt. P. cinnamomi)
musi byt substrat dezinfikovan (pidni fumigace) pfipadné solarizovan.
V krajnim pfipadé mUze byt plocha z péstovani materidlu (po nékolik let)
vyloucena. V ostatnich p¥ipadech (P. plurivora apod.) je vhodné dekonta-
minovat zahon (propareni, solarizace) a upravit pidni vlastnosti (orba, ae-
race, zapraveni organické hmoty) a omezit péstovani citlivych taxont v na-
sledujicich letech. V pfipadé infestace kontejnerovaného materialu volné
loZeného na zahonu ¢i na stérkovém loZi, Ize doporucit opét solarizaci Ci
propafeni, pfipadné fumigaci. Pokud je zahon kryty rohoZi ¢i textilii, je
tyto nutno dikladné dezinfikovat ¢i zlikvidovat na bezpecné plose, stejné
tak jako veskeré dalsi vybaveni. Ve vSech pfipadech by méla byt odhalena
cesta infekce na plochu a upraveny provozni podminky tak, aby se situace
nemohla opakovat.

Pro kazdy provoz je vZdy vhodné provést celkovou analyzu rizik pro
identifikaci kritickych bodi z hlediska zavleCeni a pfezivani oomycet(.
Na zékladé jejich odhaleni je pak mozné vytvofit soubor vhodnych pra-
videl na miru konkrétnimu provozu. Aplikace téchto pravidel pak pres
vsechnu narocnost povede k vyraznému sniZent rizika kontaminace ales-
pon u ¢asti produkce. Pro umélou obnovu a zalestiovani citlivych lokalit,
porosttl a spolecenstev je vidy vhodné pouZivat krytokofenny sadbovy
material vypéstovany na vzduchovém polstafi za pouZiti technologie stfi-
hu vzduchem a souboru vyse uvedenych postupt a pravidel omezujicich
riziko jeho kontaminace patogeny z r. Phytophthora. Ostatni znimé postu-
py nemohou zarucit produkci zdravé sadby.



2.8. Summary

Species from the genus Phytophthora belong among the most impor-
tant pathogens of forest trees worldwide and their introduction into forest
stands causes serious economic and environmental losses (in the Czech
Republic are already infested e.g. alluvial forests, alder stands and some
beech forests). The main way of their introduction is together with con-
taminated planting material from nurseries. Research conducted in the
Czech Republic confirmed thatall examined nursery areas in the Czech Re-
public were to a greater or lesser extent infested by these organisms. A to-
tal of 44 oomycetous taxa were identified, of which 22 Phytophthora species
(e.g. P. plurivora, P. gonapodyides, P. cambivora, etc.) were most often isolated
from nursery material. However, other very dangerous species have also
been identified, e.g. P. citrophthora, P. cinnamomi and others. In reality,
the problem of contamination probably affects all or the vast majority
of Czech nursery operations with total growing area ca. 1500 ha, where in
2019, for example, approximately 210 million seedlings of forest trees (of
which susceptible deciduous trees reached about 135 mil. seedlings) were
produced. Based on our results, it can be competently estimated that tens
of millions (probably more than 100 million) of forest seedlings are con-
taminated annually. Very disturbing is the fact that one of the most sensi-
tive trees to oomycetes is common beech with a production of 65 million
seedlings, which is now used, among other things, as the main tree species
in recent afforestation programmes in areas affected by bark beetle cala-
mity. A significant problem also lies in the fact that the vast majority of
the introduced oomycetes are polyphagous and can survive without host
for many years in the form of dormant stages. This means that virtually
all artificially regenerated stands are or may be contaminated by these or-
ganisms. Since 2000 (when the current trend of contamination certainly
existed) the total area of artificial regeneration has exceeded 400 000 ha.

The aim of the methodology of integrated protection of forestry plan-
ting material against Phytophthora pathogens is to establish and main-
tenance of hygienically adequate nursery operation and the production
of safe nursery material. The methodology is based on a new proactive
approach to the problem and is divided into three parts—to disease symp-
tomatology, preventive and curative measures. A key part of the methodo-
logy is preventive measures and without their consistent application the
production of healthy material is not possible.

The main preventive measures are in particular 1) identification of ways
of infection introduction into nursery operations, routes of its spread
within operations and establishing of its local reservoirs, 2) interruption
of these ways and destroying of reservoirs, 3) separation of part of nursery
operation reserved for the production of healthy containerised seedlings
and its long-term maintenance, and 4) production of container-grown
seedlings by air pruning under specific conditions. The main risk areas for
theintroduction, survival and further spread of oomycetes within the ope-
ration are 1) plant material, irrigation water, substrate, containers, etc. 2)
storage and disposal of organic waste, collection and disposal of run-off
and excessive water, 3) movement of equipment and vehicles, condition
of roads and theirs network, etc. 4) insufficient separation of susceptible
key parts of the operation. All these risk points need to be systematically
addressed in operation (fig. 7).

Key parts of nursery operation on which the production of healthy
material depends must be separated as possible from potentially con-
taminated surrounding environment. For instance, these are operations
where the substrate is mixed, pre-seeding preparation, stratification,
seeding, but also other areas used for sorting and packaging of material
and its storage including air-conditioned storages, hotbeds, greenhouses,
stool beds, storage of substrate, additives, containers and other supplies,
and of course water source, or, respectively, the treatment plant and re-
servoir of irrigation water. In general, it is advisable to solve the trouble-
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-free run-off of precipitation and irrigation water in the vicinity of key
parts of the operation.

However, the main point is the establishing of suitable growing areas
for plant production without presence of oomycetous contamination and
with minimal risk of their introduction. The following rules must then be
applied here to keep plant production healthy and without the presence of
oomycetous contamination.

1) Plant material must be produced as container-grown with using of air
pruning system on mesh-topped benches (the technology prevents
the contamination of containers from the bed).

2) Reduce the growing cycle as much as possible, at the best up to one
year (with the length of cultivation there is a significantincrease in the
risk of contamination).

3) Ensuring the highest possible air capacity and permeability of the sub-
strate and maintaining it throughout the growing cycle.

4) Contamination-free and adequate watering. In order to prevent the
formation of sporangia and the spread of spores, the full saturation
of the substrate with water should not exceed about 12—24 hours, and
the water potential of the substrate should not exceed about 30 kPa
in the long term.

5) Use of adequate plant protection products—the most suitable prepara-
tions are Ridomil Gold MZ Pepite, Aliette 80 WG and Soriale and their
combinations. The treatment period should be shortened as much as
possible a combination of preparations with different active substan-
ces is very suitable. The first treatment of the arising plants should
be carried out with phosphonates, which have a long-term protective
effect. The last treatment (or dipping the bare-root material before sto-
rage or shipping) should be carried out with metalaxyl. Biological and
other auxiliary preparations can only be used as a supplement; oomy-
cetes-based preparations should be excluded due to use of fungicides.

6) During the growing cycle, it is necessary to conduct a periodic control
of health state of plant material focusing on the possible occurrence of
symptoms characteristic for Phytophthora diseases.

7) The collecting, sorting, storage and dispatch of the production must
take place under hygienically adequate conditions. The production
should be dispatched and planted as soon as possible and the duration
of its storage in nursery operation must be reduced as much as possible.

8) Termination of the growing cycle is followed by inspection, cleaning,
decontamination and possible disinfection of growing areas, equip-
ment and recycled material.

In open-air beds and areas (currently, they are usually to some extent
contaminated) a suitable agrotechnology including deep ploughing, in-
creasing aeration and permeability must be carried out. It is necessary to
avoid creating impermeable layers in the subsoil, soil strengthening, over-
-wetness, etc. It is appropriate to raise the beds, use of adequate organic
fertilization and irrigation water free from contamination. Of course, qua-
lity run-off and excessive precipitation channelling is very important. Con-
sistent implementation of a long-term systematic fungicidal programme
is necessary, where only products that are highly and specifically effective
against oomycetes must be used in order to avoid damaging beneficial
microbial flora. Primarily preparations based on phosphonates and me-
talaxyl must be used, alternating of these and other effective preparations
are necessary. Mycorrhization and use of auxiliary products are appropria-
te. Rotation of produced tree species is also recommended, especially of
deciduous trees with tolerant conifers (spruce). Alder never grow on the
same beds for the next three years in a row. If possible, reduce as much as
possible the growing time of seedlings. The material should be harvested
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carefully, health state of seedlings must be checked during sorting and
plants with root rot must be removing. The material must be processed
as soon as possible. Despite all this, the gradual abandonment of the least
suitable and most contaminated growing beds and areas can be assumed.
New areas should be established in sites as least suitable for oomycetes as
possible—i.e. on permeable, deep, rich, organically fertile and biologically
active virgin soils with a natural suppressive effect. In general, deep, per-
meable black-earth or sandy soils should be preferred. The beds should be
established on well-drained elevated land and terraces.

The beds for growing containerised plant on a layer of gravel must be
slightly tipped and raised above the ground and well drained. The layer
of gravel must be about 7.5cm thick to prevent contact between the con-
tainers and the soil. Effective fungicidal protection must be carried out re-
gularly, annual solarisation or pasteurization of surfaces is very suitable,
periodic removal of plant residues, disinfection or replacement of textiles,
etc. is required.

The curative measures applicable in the event of the occurrence of the
disease are relatively few and their effectiveness cannot be sufficient as
we want. In case of suspected dangerous infection, it is appropriate to
keep part of the infected material in quarantine to identify the pathogen
in a specialised laboratory. Seedling trays and containers with suspicious
plants should be separated from other material or immediately dispo-
sed. In case of confirmation of the presence of a dangerous pathogen
(e.g. quarantine species, P. cinnamomi, etc.), the material must be imme-
diately destroyed (burnt), the source of infection in operation identified
and destroyed. The area where the pathogen appeared should be treated
immediately with soil fumigants. In case of confirmation of the species
already naturalized and common in the country (e.g. P. plurivora), the da-
maged material must be destroyed, the area isolated (and later solarized
or pasteurized) and the surrounding material thoroughly and systemati-
cally treated with appropriate preparations and grown in conditions unfa-

vourable for the development of infection (reduction of irrigation) and its
health state must be monitored. When harvested, it is necessary to carry
out another thorough inspection and separate and destroy symptomatic
orstunted plants with damaged root systems. The plant material from the
bed or its part (although asymptomatic) must be considered as poten-
tially contaminated and must not be declared and sold as safe or grown
under conditions without the presence of a pathogen.

In the case of free beds and fields, the situation is more complicated. If
the occurrence of quarantine or other extremely dangerous species (e.g.
P. cinnamomi) is confirmed, the substrate must be disinfected by soil fumiga-
tion or thoroughly solarized. As a last possibility, the area may be excluded
from the cultivation for several years. In other cases (P. plurivora, etc.), it is
advisable to decontaminate the bed by pasteurization or solarisation and
to modify soil properties (ploughing, aeration, organic matter) and exclude
the cultivation of susceptible hosts in subsequent years. In case of infestati-
on of containerized material in bulk on a bed, solarisation, pasteurization or
fumigation is also recommended. Mattings and textiles must be thoroughly
disinfected or destroyed, as well as all other potentially contaminated equi-
pment. In all cases, the way of infection to the area should be detected and
the operating conditions adjusted so that the situation cannot be repeated.

It is always appropriate for each operation to carry out an overall risk
analysis to identify critical points in terms of introduction and survival of
oomycetes. Based on their detection, it is then possible to create a set of
suitable rules tailored to a particular operation. The application of these
rules, despite all the difficulty, will lead to a significant reduction in the risk
of contamination for at least part of the production. For the artificial rege-
neration and afforestation of susceptible sites, forest stands and commu-
nities, it is always appropriate to use containerized plant material grown
with using of air pruning system on mesh-topped benches with using of
set of rules to eliminate the risk of Phytophthora contamination. Other
known practices cannot guarantee the production of healthy seedlings.
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3. Srovnani novosti postupu

Druhy z rodu Phytophthora patfi celosvétové k nejvyznamnéjsim pato-
gentm lesnich dfevin ajejich pronikani do lesnich ekosystémd je pficinou
zavaznych ekonomickych i environmentalnich Skod. Hlavnim zdrojem
téchto patogen( jsou v soucasné dobé skolkarské provozy a vysadba kon-
taminovaného materialu. BohuZel aZ donedavna nebyl vyznam tohoto
problému dostatecné zndm a i proto ochrana pred témito patogeny ne-
byla na dostate¢né Grovni a prakticky se omezovala na reaktivni pouZivani
fungicidd tam, kde vznikaly nejvétsi problémy, v lepsim ptipadé pak naje-
jich plosné preventivni pouzivani. Tato opatfeni, jak se ukazalo, nejsou
dostatecnd a s jejich pomoci nejsme schopni zajistit zdravou produkci
sazenic lesnich dfevin.

Predlozend metodika vznikla jako vysledek ctyfletého vlastniho te-
rénniho i laboratorniho vyzkumu problematiky v ramci projektu TACR
TH02030722 zahrnujiciho celou fadu sledovani, vyzkumd, laboratornich,
kontejnerovych i polnich testt a samoziejmé i dikladného zhodnoceni
zahranicnich literarnich zdroji. PfedloZzenid metodika je tak nejen velmi
dobte aplikovatelnd na mistni poméry, ale zahrnuje i k feSeni navrhuje
komplexni novatorsky postup, ktery nejen v CR, ale ani v evropském pro-
storu dosud vypracovan nebyl.

Viytvorend integrovand metodika je zaloZena primarné na proaktiv-
nim pfistupu, jehoz hlavnimi principy jsou 1) identifikace vstup( infekce
do skolkafského provozu, cestjejiho Sifenf uvnit¥ provozu a vytvareni mist-
nich rezervoar(, 2) preruseni téchto cest a likvidace rezervoard, 3) izolace
Casti provozu vyhrazené produkci zdravé sadby a jeji dlouhodobé udrzenti,

4. Popis uplatnéni metodiky

Predlozend metodika vznikla jako vysledek dlouhodobého vyzkumu
problematiky ve vice neZ dvou desitkach lesnickych skolkafskych provozi
v ramci celé CR a je pro pouziti v téchto provozech uréena. Metodika zahr-
nuje soubor klicovych opatteni, kterd by méla byt aplikovana jako celek,
aby bylo moZno dosahnout optimalniho vysledku.

Mimo tyto provozy muzZe byt metodika adekvatné pouZita i v okrasnych
a ovocnych Skolkach a v dalSich zahradnickych a dalSich provozech, ale
i ve vétsich zahradnickych centrech soustfedujicich se spiSe na distribuci
a prodej namnoZeného rostlinného materialu, protoZe péstovani a udr-
Zovani materialu v téchto provozech samozfejmé podléha stejnym Ci po-
dobnym principtm i rizikiim. Vybrané aspekty metodiky mohou byt velmi

5. Ekonomické aspekty

Vlyzkum provedeny v ramci projektu TH02030722 i dal$i vyzkumy
prokazaly, 7e patogenni oomycety, zejména druhy r. Phytophthora, jsou
v provozech lesnich skolek plosné rozsiteny a mira kontaminace dosahu-
je v zavislosti na typu produkce desitek procent, v nékterych pfipadech
je kontaminovan prakticky veskery (prostokorenny) material. V redlu se
tento problém tyka produkéni plochy témér 1500 ha lesnich skolek v 309
provozovnach a vcelku 262 pravnickych a fyzickych osob, které se produkci
lesnického materialu zabyvaji (UHUL 2019).

Jenvr.2019 bylo v CR vyprodukovano cca 210 mil. sazenic lesnich dFevin,
z toho listnact cca 135 mil. kust (Anonymus 2020b). Je naprosto jisté, Ze
v ramci produkce jsou desitky milién( sazenic kontaminovany oomyce-
ty, ale pravdépodobné toto ¢islo daleko prevysuje 100 mil. kus(; |ze tedy
predpokladat, Ze kazdoroc¢né je kontaminovan material v cené stovek mil.
K¢. (Navic je vhodné upozornit na importy sadebniho materialu ze zahra-
nici, napf. v r. 2019 bylo dovezeno a vysazeno cca 0,8 mil. sazenic listnacu
(Anonymus 2019); o trovni jejich kontaminace |ze pfedpokladat, Ze bude
spise jesté rizikovéjsi neZ materialu domaciho.)

Samoziejmé ne vsechny dfeviny jsou stejné citlivé viéi oomycetim
a stejné tak i lesni biotopy; smrk je napfiklad citlivy méné a miZe slouzit
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vozy:

4) produkce obalované sadby na vzduchovém polstafi, 5) zkraceni pésteb-
niho cyklu, 6) adekvatni a diisledné preventivni pouzivani POR aj.

Hlavni rizikové body skolkafskych provoz( jsou 1) soubézné péstovani
okrasného materialu, 2) import ciziho materialu, 3) transport materialu
zvlastnich kontaminovanych péstebnich ploch (volné zdhony) do citlivych
Casti provozu, 4) kontaminovana zavlaha, kontejnery a substrat, 5) ne-
vhodné uloZeni odpadu z provozu a nevyresené splachy, 6) nedostate¢né
zajisténa hygiena provozu (pohyb techniky, komunikace), 7) nedostate¢na
izolace citlivych klicovych ¢asti provozu.

Kli¢ova ¢ast metodiky je doplnéna opatfenimi kurativnimi zaloZenymi
zejména na dikladnych testech G¢innosti pfipravkd na ochranu rostlin.
Jejich disledné a systematické vyuzivani bude nadale dileZitou slozkou
ochrany.

Predlozend metodika tak predstavuje aktualni, komplexni a Siroce po-
uzitelny soubor opatfeni vyuZitelnych v ochrané produkce skolkafského
a zahradnického materidlu. Hlavnim novatorskym pfinosem je zdaraz-
néni kli¢ového vyznamu a disledné aplikace proaktivnich opatteni, ktera
povedou k eliminaci cest infekce do citlivych ¢asti provozu. Bez dostatecné
izolace klicovych ¢asti provoz(, kde by mél byt produkovan nezavadny ma-
terial, je dosaZeni potfebné kvality v sou¢asné dobé nemozné. Navrzena
opatfeni by se mohla stat zakladem, na kterém by mohl byt vypracovan
Sirsi plan eliminace oomycett a dalsich pidnich patogen( ve Skolkafské
a zahradnické produkci, pfipadné obecnéji platného ¢i vyuzitelného fyto-
sanitarniho standardu.

dobfe uplatnény i v nejriznéjsich provozech zabyvajicich se rostlinnou
produkci a materidlem obecné, v provozech péce a Gdrzby zelené vibec,
ale napt.iv hobymarketech a v dalsich oblastech.

Hlavni principy ochrany pfed ptdnimi patogeny a jejich uplatfiovani
a zahradnickou produkci a zejména pak majitele a spravce les(i, protoZe ti
nakonec nesou disledky pfipadné nedostatecné kvality péstované sadby.

Metodika mUzZe byt rovnéz vyuzita jako zdroj informaci v rostlinolékaf-
ské péci jak specializovanymi firmami, tak i statni spravou, v pedagogice
na specializovanych stfednich Skolach a udilistich, ale i na skolach vyso-
kych a v dalsich oblastech.

spis jako material, se kterym jsou patogeny do systému zavlékany, naopak
listnace jsou obecné citlivé vice. Velmi zneklidriujici je fakt, Ze jednou
z nejcitlivéjsich drevin vidi oomycetim je buk lesni. Produkce této dfeviny
nou dfevinou. Buk je mj. nyni pouzivan jako hlavni dfevina pfi zalestiovani
kalamitnich holin. Znamé priklady z lesnické praxe také ukazuji, Ze pato-
geny z r. Phytophthora se uz v bukovych porostech $ifi a mohou zputsobit
jejich zna¢né poskozen ¢i dokoncejejich rozpad (Cerny a kol. 2020b). Nej-
vétsi problém pak spociva v tom, Ze drtiva vétsina zavlékanych oomycet
je polyfagni a miZe napadat nejriznéjsi hostitele a dokonce preZivat bez
jejich pfitomnosti po fadu let ve formé trvalych spor. To znamena, Ze po-
rosty, kam budou oomycety zavleceny, budou témito organismy dlouho-
dobé ¢i trvale zamoreny a ovliviiovany tak, jak je to v mnohych vysadbach
buku v zapadni Evropé jiz nyni béZné (Jung a kol. 2005, Vettraino a kol.
2008, Corcobado a kol. 2020 a mnohé jiné).

V lesnické praxi v CR to znamend, e veskeré plochy, které jsou uméle
obnovovany, jsou oomycety kontaminovany. Nap¥. za rok 2019 se to tyka
témér 29 tis. ha (Anonymus 2020b), po roce 2000 (kdy zcela jisté uz sou-
Casny trend kontaminace existoval) celkova plocha umélé obnovy pak
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vy

prevysuje 400 tis. ha. Takto rozsahly problém Ize jen stézi kvantifikovat
a dostatecné ocenit. MiZeme jen nepfimo odhadovat, Ze se Skody mohou
pohybovat v fadech podobnych tém, které zplsobuje pliser olSova v bre-
hovych porostech olsi, nebo tém, které zplisobuje voskovi¢ka jasanova
v porostech jasanu, tzn. ve stovkach mil. K¢ &i vyssich (Cerny a kol. 2016a,b).
Nelze samoziejmé Cekat, Ze bude v pfipadé porostt bucin dochazet k je-
jich ndhlému rozpadu, jako to zname napf. v pfipadé nekrézy jasanu, a Ze
bude dochazet k nefesitelnym problémdm pfi obnové téchto porost(. Spi-

Se |ze oCekavat, Ze se bude jednat o chronicky problém, ktery vSak bude
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po péstebni strance velmi obtiZné fesitelny. Navic kazdy péstebni zasah
bude automaticky znamenat zvyseni rizika Sifeni téchto pldnich orga-
nism. Z téchto divod je vysadba kvalitni a zdravé skolkatské produkce
v podstaté jedinou alternativou, jak se tomuto nové vzniklému problému
vyhnout. Dosazeni zdravé produkce je mozné pfi aplikaci opatfeni popsa-
nych v této metodice —idealné pak celého souboru, protoZe jen diléi apli-
kace (napf. omezenijen nékterych zdroji kontaminace materialu) nemusi
pfi obrovskych poctech vysazovanych sazenic problém prakticky vibec

vyresit.
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Priloha1

Obr. 1. Fytoftorové hniloby korent a krckG. (A) nekrdoza vodivych pletiv krcku buku lesniho (po odstranéni kiiry) zptisobend P. cambivora, (B) typicky zbarvena nekroza
kiiry javoru dlanitolistého zpiisobena P. plurivora, (C) hniloba krcku rododendronu zpiisobend P. ramorum, (D) charakteristické ohniskovité poskozeni sazenic rododendronu
druhem P.cinnamomi, (E) chlorotizace a vadnuti pierisu signalizuje poskozeni korenii (zde P. plurivora), (F) fytoftorovd hniloba korenti je pFicinou usychani rostliny viesu (zde
P cinnammomi)

Fig.1. Phytophthora root and collar rot. (A) necrosis of conductive tissues of the collar of common beech (after removal of bark) caused by P. cambivora, (B) characteristically
colored necrosis of the bark of palm maple caused by P. plurivora, (C) collar rot of rhododendron caused by P. rvamorum, (D) characteristic focal damage to rhododendron seedlings
by the species P. cinnamomi , (E) yellowing and wilting of pieris signals damage of the roots (here P. plurivora), (F) Phytophthora root rot is the cause of drying of heather (here
P.cinnammomi)
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Obr. 2. Fytoftorové onemocnénti olisténi a vyhon(. (A) Listovd skvrnitost: charakteristické tmavnutilistii kaliny postupuje obvykle od spicky ci okraje listu, (B) typicka difizni
[éze na listu rododendronu, (C) mnohocetné infekce olisténi rododendronu zptisobené druhem P. plurivora. Pocatecni faze napadeni vyhonii je velmi nendpadnd—zde (D) brusnice,
(E) rododendron (oboji P. plurivora). Pozdéji dochdzi k uschnuti celého vyhonu— (F, G) rododendron napadeny P. plurivora, (H) pieris napadeny P. ramorum, (1) brusnice napadena
P. plurivora

Fig. 2. Phytophthora disease of foliage and twigs. (A) Leaf necrosis: the characteristic darkening of the leaves of viburnum usually progresses from the tip or edge of the leaf
blade, (B) a typical diffuse lesion on the leaf of the rhododendron, (C) multiple infections of the rhododendron foliage caused by the species P. plurivora. The initial stage of infesta-
tion of shoots is very inconspicuous—here (D) blueberry, (E) rhododendron (both by P. plurivora). Later the attacked shoot is drying — (F, G) rhododendron attacked by P. plurivora,
(H) pieris damaged by P. ramorum, (1) blueberry attacked by P. plurivora
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