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Cil a uplatnéni metodiky

Phytophthora alni (Oomycetes, Chromista) je nebezp&ny invazni parazit olsi, ktery jeip
¢inou sokasného hromadnehoiadnuti olSi ve velkéasti Evropy a vyznamné Skodyigobuje i
v CR. Zanedbani rozvoje choroby, kterou tento organssagisobuje a jeji nasledné roii mi-
Ze veést ke zrimym Skodam v oblasti vodohospasi&i, lesnictvi a v ochrarprirody.

Metodika slouZzi jako pofitka k terénni identifikaci onemogmi olSi druhen. alni. Cilem
této metodiky je poskytnout pracoviifk subjeki, které se zabyvaji peo porosty, kde se tato
choroba niZze vyskytnout, navod, podle kterého je mozné wnierngezpéné rozeznat symptomy
této choroby od projeévposkozeni dalSich (zejména vlivu zaplaveni). Daldilem je poskytnout
navod, podle kterého je mozné provestagimskozenych pletiv tak, aby bylo mozné v dalSior k
ku potvrdit glitomnost patogenu izaiaé ¢i imunochemicky v laborato

Metodika je pedevSim ufena zarmistnaném squekﬁvpodléhajl’cich rezoktn MZe a MZP,
zejména jednotlivym povodim (PVL, POH aj.), AORR, LCR, SRS a dalSim.



Uvod

Chiadnuti olSi v Evropé a Phytophthora alni

V osmdesatych letech se objevilo v zapadni Evegpdemické ctadnuti olSi a jako jeho
pavodce byl identifikovan agresivni, rychle s¢idia do té doby neznamy parazit z rdehyto-
phthora. Parazit byl poprvé popsan roku 1995 pod jméneltesdhytophthora* (BRASIER & al.
1995) a po blizSich taxonomickych studiich mu hytmpén status druhu a dano jméplmytophtho-
ra alni BRASIER& S.A.KIRK 2004 (BRASIER& al. 2004). Parazit je hybridnihaipodu (rodéovské
druhy jsouP. cambivora aP. cf. fragariae) a je velmi polymorfni - v saiasné dob jsou znamyii
poddruhy - nejvice nebezfrey je nominalni poddruhP. alni subspalni (dfive znam pod jménem
.Standard type*), dalsi dva subgp.a. uniformis aP. a. multiformis jsou patogenni ménBRASIER
& al. 2004). Nominatni poddruh je podle nasich pozéani vCR nefastjsi (CERNY & al. unpubl.).

P. alni se v sodiasnosti vyskytuje v Evrapod Irska na vychod zhruba po linii Svédsko —
Pobalti - Polsko — Slovensko — Marsko — Slovinsko (cf.UNG & BLASCHKE 2004).

Phytophthora alni je oligofagni druh — zifrody je zndm pouze na olSichAtus glutinosa,

A. incana, A. cordata a Duschekia alnobetula (v CR je znam dosud na ol3i lepkavé a olsi $edé) a
celos¥tové je jejich vibec nevyznam#iSim patogenem. V sousednim Bavorsku jerndamto pa-
razitem v fizné mfe napadeno zhruba 4500 kiekovych porost olSi (cca 50 % iehovych poros-

ti 0l3i) a 1655 ha (zhruba 45 %) lesnich vysadeb(@J§ic & BLASCHKE 2004). Situace ¢R (ale-
spai v zapadnicasti statu) se, alespao se tye krehovych porost, priliS od tohoto stavu neliSi
(CERNY & STRNADOVA 2010).

Chiadnuti ol$i vCR

Druh Phytophthora alni byl v Ceské republice poprvé izolovan v roce 200ERNY et al.
2003), nicméa je velmi pravdpodobné, Ze se zde vyskytoval uivd. Na zaklad naSich zji&ni
Ize jednozn&né usoudit, Ze se na UzediR vyskytoval nap v povodi LuZnice, Berounky, @
Plownice, Jizery, ale obvykle agoboval pouze lokalni Skod¢€rNY et al. 2006). Je prapo-
dobné, Ze vyrazisi chradnuti ol3i pozorované Jaikem (ANCARIK, 1993) v jiznichCechach
v osmdesatych a devadesatych letech minulého istoyéd zpisobeno timto parazitem.

Dopad povodni v r. 2002 na olSe se nejvyéazorojevil v nasledujicich 2 — 3 letech, kdy
doSlo k rychlému odumirani olSi ¥kierych nejvice postizenychidghovych porostech. dSina
porosti olSi byla vSak pouze dctgi ¢i mensi miry stresovana visledku anoxie (cf. Kozlowski
1997, SRNADOVA & al. 2006, WHLIDKOVA et al. 2005).

V souwasné dob je druhPhytophthora alni v CR Siroce roz&en — do konce r. 2010 bylo
chradnuti ol3i identifikovano na céyi stech lokalitach po celéR, pricemz &Zists jeho vyskytu
je v zapadnéasti statu. Vyskyt hromadného fytoftorovéhdarnuti olSi je potvrzen naps povodi
Vitavy, Berounky, Oke, Ploénice, Jizery, Labe, Orlice, Sdzavy, Luznice, JilasMoravy. Para-
zit pusobi znané Skody na stovkach km vodnichiigknisty je chiadnuti olSi kalamitni) a vysky-
tuje se uz nejspide v tisicich kirebovych porosi (CERNY & STRNADOVA 2010).

Napadeny byvaji fehové porosty velkyckek i stednich a malych takdo Stky 1 m i bre-
hové porosty vodnich n&drzi a rybhilParazit se vyskytuje také va@sreé zaplavovanych nivach
az rekolik set meté od vodniho toku, v periodicky zaplavovanych Uzdmigytopach, bazinach,
slatinach, ale podle zahr&nich Udaj se niiZze objevit i v lesnich porostech, lesnich Skolkach
jinde. Drtiva ¥tSina Gdaj z CR (cca 95%) se tykaiehovych porosi anebo porogt které byvaiji
zaplavovany. Pouze vyjinie¢ bylo zjiS€no napadeni porastlesnich a napadeni olSi v lesnich
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Skolkdch doposud nebylo prokédzancCR vibec, festo je ale pravgpodobné CERNY &
STRNADOVA 2010).

Vliv P. alni na olSe a jejich porosty, ptibéh onemocréni

Napadené olSeéhem jednoho neboc¢kolika let odumiraji nebo jsou vaZmoskozeny a
jejich funkce v behovém porostu byvaji vice mére redukovany. Neépastji poSkozeny byvaji
koteny olSi pimo v korye toku a v okrajov&asti k¥ehu, tj. ty, které maji vyznamnou stabilina
funkci.

Napadeni porostu probiha v prvni fazidasgji skryt¢ na kaenech olSi, obvykle bez typic-
kych doprovodnych symptaimna nadzemnickiastech rostlin. S postupnym é&s$ujicim se rozsa-
hem poskozeni keni a kigki se zéinaji objevovat zrény v olis€ni napadenych straima @ipad-
n¢ i symptomy na kicich a bazich kmeéna porost z&n& ohniskovigé prosychat. Zpravidla v této
fazi je vyskyt onemoaini identifikovan, tehdy uz ale ime byt (v zavislosti na dalSich faktorech)
vétSina olSi v porostu doizné miry napadena. V dalsi fazi napadeni kulminogkteré stromy
odumiraji, jiné jsou trvale poSkozeny a v porostchézi k sanmimu kaceni oduipelych ¢i
odumirajicich olSi. Poékolika dalSich letech vrcholici epidemie mnohdy madgjit k dalSi vig
san&niho kaceniCetnost vyskytu parazita na stanovisti nakonec kiséasré s redukci pétu
olSi (respektive spiSe s poklesem mnozZstvi Zivébestgatu, ktery rize byt patogenem kolonizovan
— tedy nejastji kotreni olSi v krehové liniiéi v jeji blizkosti). Porosty olSi v podminkachizni-
vych pro rozvoj patogenu mohou byt vyznanpostizeny (posSkozenatide byt velka ¥tSina stro-
mu v porostu — az 50 — 90%). Nakonec prgatiobrt dochazi k ustaveni &ité oscilujici rovno-
vahy mezi hostitelem a parazitem. K ustaveni tétmovahy dochazi zhruba tehdy, kdy se olSe na
sloZzeni behového porostu nepodileji vice nez jetkatika desitkami procent. V tomto stavu je
ovSem stabilizéni funkce zbylého porostu olSi zpravidla minimépigtoze i pezivsi stromy maji
obvykle zn&n¢ poSkozenouwast kadenového systému, ktera jéipo v kehu. V gipadech masiv-
niho napadeni porostutie ale také dojit k jeho t&nlplné destrukci.

SireniP. alni a ochrana

NejbézrejSim zpisobem &eni parazita je vodou po proudu toku — parazitisebsd ve
form¢ volnych zoospor nebo spolu s infikovanym, vodo@3emym materialem. DalSingZmym
zpiasobem je penos infikovanym materialem ze Skolek, zalivkou teomnovanou vodou (ve Skol-
kach), splachy z vySe polozenych infikovanych vetadirenazemi, spolu s nasadou ryb ze sadek s
kontaminovanou vodou, ale také ptavebnich aéZebnich pracich v napadenych porostech, kon-
taminovanou technikou a infikovanym ¥genym materidlem.

Opateni k omezeni &ni a vlivu parazita jsou velmi problematicka armateilis Gcinna.

V lesnich Skolkach p#itk moznym opdenim pouziti fungicid (nag. na bazi metalaxylu, fosetylu-
Al, dimetomorfu), kontrola zdravotniho stavu maatrj dezinfekce zavlahove vodiyzména jejiho
zdroje a zmina sortimentu vysazovanych sazenic na lokalitAgyskytemP. alni minimalre po fi
roky.

Kontrola parazita viehovych porostech je komplikovana — zejména tepdkud Ize ped-
pokladat permanentni ,zasobovani“ porostu itifelkn inokulem z Gvodi. Viehovych porostech
nelze aplikovat klasické fungicidy, biologické&mravky nejsou zdaleka tak spolehlivé a zejména tu
je problém odhalit mnohdy skgyprobihajici peateini infekce. V behovych (a lesnich) porostech
je nutna vysadba zdravého materialu, do napadepgabsti je v zasad zbyte&né dosazovat ol3e.
Na lokalitach, kde dojde k vykaceni napadeného giorolSe nelze vysazovat 3 rokyuld &
BLASCHKE 2004) , picemz kaceni ma (minim&ma dolnich Usecickek s vyrazgjSim vyskytem
P. alni) spiSe kratkodoby efekt. Kaceni napadenych strandalsi prace v napadenych porostech
musi probihat jen v chladnychésicich roku, kdy je parazit nejm&mktivni. Velmi riskantni je
téZba, geprava a skladkovani infikovaného materialu ¥ Bnha podzim. Samégimosti je dbat na
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opatrnost fi praci v napadenych porostech (stavebni a zendwep&Zzba deva) a desinfekci pra-
covniho néadi.

Znany preventivni vyznam fZe mit zjifovani drobnych ohnisek vyskytu choroby
v Gvodich a jejich likvidace. Jakmile se totiz plame parazita stabilizuje, je jiz velmi problematic
ké zabranit masivnimui®ini infekce v napadeném porostu a nize po prouklu fbato ohniska
maji velky vyznam prav jako zdroje inokula, kterymite ¢i pozcji budou infikovany zdravé
biehové porosty olSi dale po proudu.



Symptomy onemocini olSi vyvolaného druhemPhytophthora alni

Charakter prosychani jednotlivych direvin a porostu
Casné faze poskozeni porostu

V inicialni fazi infekce, kdy je poSkozeni iemovych systéinci kréka napadenych stroin
dosud rozsahem omezené, nemusi Byinaky v oliséni vibec vyvinuty. V pozsi fazi napadeni,
kdy se rozsah poSkozeniikoovych systéin zvétSi na rkolik desitek procent, reaguje otisf
stromu Zloutnutim (obr. 1). Tato chlorotizace je#eana nedostatkem dusiku pro syntézu chlorofy-
lu, ktery je zaficinén omezenym fisunem Zivin z kieni. Pozdji, v zavislosti na rychlosti piibé-
hu napadeni a delinfekce dochazi k vyraznému omezefispnu zivin a vody, k redukci fotosyn-
tézy a v dsledku k omezeni listové plochy (préteni koruny). Ke Zloutnuti a k redukci asintla
ni plochy doch&zi obvykle v celém objemu korunyedapu (obr. 1).

V pocateini fazi onemoc#ni porostu neni ohniskovity charakter vyvinut, prpto Wasnou
identifikaci napadeni je nutnoémovat pozornosfjednotlivym stromuam ¢i jejich skupinkam
s chlorotickym, p¥ipadné i FidSim olisténim).

Obr. 1. Prvni
zdalky patrné

| symptomy napa-
| deni porostu
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Pokrocila faze napadeni porostu

V dalSi fazi vyvoje napadeni porostu
dostava jeho poskozeni vic&i méns
ohniskovity charakter. V typickém gipact
je sted ohniska tvien odunielymi ¢i
odumirajicimi stromy a sérem k okrajim
ohniska je poSkozeni stranmensi (obr. 2).
Porost je tak slozen ze skupin nemocngicht
oduntelych stroni a skupin stron
v podateenim stupni napadeni a ze strip
opticky zdravych (obr. 3, 4, 5).

Chradnuti porostu v ohniscichie
byt ale zgisobeno i jinymi faktory — ndp
odliSnymi  mistnimi  por&ry  (terénni
deprese, vyssi hladina spodni vody aj.). J 1
typicky piiklad mize slouzit poskozeni olSJS
(chlorotizace, prosychani, fipadré [§
odunteni) ve vytopach rybnik v letech [
S vysokym Uhrnem srazek, fip[®
dlouhodolsjSim  maximalnim  napu&ti
rybniki, po jejich opakovaném letni apod.

Obr. 2. Okraj
ohniska choroby

Obr. 3. Pokrogila
faze napadeni




Obr. 4. Pokro¢ila
faze napadeni

Obr. 5. Ohnisko
odumielych : ;
stromu i e L ' ‘ 5

T




Symptomy v koruné napadenych devin

Na omezeni dodavek mineiigh vody, ke kterému dojde visledku napadeni kenového
systémuci kréku patogenem, strom reaguje &mami v korug. Rozsah a rychlos€¢hto znén
(vadnuti, Zloutnuti, zmenSeni lish prosychani) odpovidaji rozsahu poskozeni jedi@barakter a
rozsah &chto poskozeni a stavu zéweni koruny odrazi i dobu, kdy k postizeni doSlnda cliad-
nuti v sodasné dob pokrauje ¢i zda se poskozeny jedinec da:ité miry zotavuje.R aktivnim
rozvoji choroby dochazi obvykle k prosycharielém objemu korunpostizenych jedinc(obr. 6).
Je to zfisobeno tim, Ze rozvoj infekce jétsinou velmi rychly a poSkozeni §asto zn&ného roz-
sahu — k poskozeni az 50 %i&onového systéméi obvodu keku (a u mladych jediric¢asto vice)
dojde hem velmi kratké doby — jednoho anlika mélo let.Tato prvni faze vyvoje poskozeni
dieviny je vZdy spojena s vyraznou chlorotizaci olighi a ¢asto i s napadnym zmenSenim ligt
a celkovou redukci oliséni. Naproti tomu zavétveni korun neni zmgnéno.

Akutni prosychani korun v celém objemu s doprovadiblorotizaci a zmensenim fist
piipadré uschnuti celého stromu,tte byt také odpasd’ na rozsahlé poskozeniiemovych sou-
stav v disledku infekce jinymi kenovymi parazity, rize vzniknout v dsledku hypoxie na mis-
tech s dlouhodabvysokou hladinou spodni vody nebo po povodnich atp

.| Obr. 6. prosy-
chéani v celém
objemu korun
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Symptomy akutniho napadeni

Vyraznym projevem
akutniho  onemoemi  jsou
zmeny Vv oliseni poskozenych ¥
jedindi. Tykd se to zejménde®
zmény barvy listd, zmenSeni
plochy listia a redukce olistni
(viz prosychani korun).

Chlorotizace

Prvni faze posSkozeni s
negastji projevuje zn&énou
barvy olistni (obr. 7) — listy [
maji vice¢i méns Zlutavy odstin |
v zavislosti na intenzit [ %
napadeni a také pragabdobré S
na dokk, kdy doslo k rozvoji
poskozeni (koncem  jarag" =
pocatkem léta). Zejména je t/ % &
patrné u mladsSich jedifcktere | S5
byvaji  vzhledem  k malyms o
rozmgram  relativie vice [gna
parazitem poskozeny a moho
oduntit i béhem jedné vegetai

sezony. Chlorotizace j
zpisobena  ferusenim i Obr. 7. Chloroti-
omezenim zasobovanll 7ace olistni

asimilaniho aparatu dusikem
dasledku rozvoje infekce
parazita (nedostatek tohot
prvku v listech vede kpokles ,
syntézy chlorofylu). Symptomfe;
byva  rekdy  doprovéazen !
zmenSenim listové plochy + y
tehdy se mize alecasto jednat o[ £ &= = &
opakovanou ¢ pokraiujici
rozséhlou infekci anebo vli
dalSiho (soukZného,
piedchazejiciho)  stresujicihg
faktoru. Ke chlorotizaci list
ovSem niize také dojit v @
sledku  poskozeni  Kemi [&%
zéplavami a/nebo parazitarnts e
infekct. ] . obr. 8. Nadmer-

Nadmerna plodnost jel na plodnost
dalSim, by meré¢ obvyklym [z
symptomem napadeni (obr. 8).k

-
-
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ZmensSeni plochy listov&epele

Tento symptom j€asto spojen v prvni akutni fazifelnuti s chlorotizaci,ékdy se objevu-
je ale az o sezonu pagd ZmenSeni lisi je charakteristické také pro stromy v dalSichdeteroce-
su chradnuti,¢i stromy delSi dobu poSkozené (obr. 9). Tento spmpse na poskozenych stromech
objevujefadu let (chlorotizace oli&bi uz nemusi bytibec Zetelnd) a mze getrvavat tak dlouho,
dokud se bude ustavovat rovnovaha mezi zbylou zé&sti podzemni biomasy (ktera trstedku
infekce odurrela nebo s niz byl kontakkgruSen) a nadzemni biomasou a dokud se netrybde
povidajici druhotna koruna.

ZmenSeni list miZe byt zapicinéno samoejmeé dalSimi faktory — redukci kenovych sou-
stav v disledku zaplawi infekce jinymi parazitygasto vlivem sucha, siénexponovaného ostle-
ného stanovigta rovriéz mize byt znakem stroinna stanovistich dlouhoddlstresovanych (ndp
trvale vysokou hladinou podzemni vody). Velikosigly listovécepele je velmi proknlivy znak i
v ramci jednoho jedince — zavisi ifapa zastinu, expozici daného segmentu korunyval &tareni
zasobujicich dany segment koruny. Vadnuti a zkraiedlisti (obr. 7),¢i zména jejich postaveni
jsou symptomy velmi napadné, ale raéasté a vesss jsou to odpoddi na akutni a rozsahlé po-
Skozeni kéenoveé soustav§i pieruseni vodivych drah ve spodidisti kmene.

Obr. 9. Zmenseni
listi v celém
objemu koruny
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Symptomy dlouhodobého poskozeni

V letech nésledujicich po infekGmmmr
olSe reaguji na vzniklé poSkozeni nahlo
vyraznou redukci olighi (¢asto kolem 50
%) a zn&nami v za¥tveni korun. Pro tyto
stromy je charakteristické nejen celko
ridké olistni, ale i usychani drobnych i
silngjSich Vétvi, jejich odlamovéani a vy-
holovani kosternich tvi (obr. 10).
Jestlize infekce u ¢thto jediné déle
nepostupuje a rozsah nekrozy
nezwtsuje, miize dojit ke stabilizaci|,
zdravotniho stavu stromu,igstoZe jsouls s
jeho kaeny ¢i baze vyznam& poSkozeny.
U téchto jediné pak dochazi k ustavova
nové rovnovahy mezi nadzemni
podzemni biomasou jedince, ktera b _
naruSena redukci kenové biomasy nebgesEs
pieruSenim zasobovani ¢asti kdenové @
soustavy. V této fazi f¥e dojit k utité
regeneraci stromu a k vytkeni
sekundarni  koruny se shlukovitym
olisténim (obr. 11). Strom je dlouhodsb
charakteristicky zmenSenou velikosti iist
chlorotizace olisini nebyva zpravidla
piitomna.  Stabilizéni  funkce ¥chto |
prezivSich jedint je ale obvykle znmé |
redukovana, protoZe byva poSkozetwst
korenového systémuiimno zpewiujici svah
biehu. Koruny peZivSich jediné mohou
mit takto deformovany habitus po ce
zbytek zivota. V zavislosti na napadeni d
Simi oportunnimi parazity fize dochazet
k pomalému cladnuti &chto jediné.
Pokud jsou tyto stromy znovu vyznaén
napadeny druhen®. alni, dojde zpravidla
k jejich uhynu. 5

Dlouhodobé&i chronické prosychaniis
muze také souviset s mnoha riemejSimi
piicinami poskozeni stroi které niZze byt
obtizné zptné¢ identifikovat (zaplavy,
kotenové hniloby, aj.).Casto to byva
odpovd’ na vyrazgjSi a @gitom mérg ¢asté
vykyvy podminek progedi (zaplavy, pokles
hladiny spodni vody, atd.), které |
postizeny jedinec schopen zvladnout,t bjg
titeba za cenu redukce olist, sniZeni
koruny a zmenSeni rozsahu i&nového
systému.

"ﬂ Obr. 10. Prosy-

: nJ 7 e 7
] ‘% chani v celém
& objemu koruny

-~

Obr. 11. Tvorba
sekundarni ko-
runy
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Zavétveni chiradnoucich stromi
V prvnich 1 az 2 letech po nastupu infekce nelstwdktura zastveni korun napadenych
stromi zmeénéna. Pozdji ale
dochazi kredukci mnoZstvf
drobnych ¥tvi v celém objemu
koruny (obr. 11) a dale
k vyholovani kosternich \tvi
(obr. 12). Rychlost procesu
jeho intenzita je dana rozsahe
poSkozeni jedince. V posledrf
fazi chradnuti se na kosternick
vétvich ¢i kmeni mize vytvdet g
pouze sekundarni obrost (obf
13). =4

Obr. 12. Vyholo-
vani kosternich
vétvi

Redukce zastveni korun
muze byt z@isobena jak infekci
P. alni, tak dlouhodoboucdi
akutni hnilobou keni,
poSkozenim dalSimi parazit ]
v disledku, sucha, povodniiseess
dlouhodols vysokou hladinou (s
podzemni vody na stanovisti atf

Deformace zastveni |
koruny mize byt také
dusledkem zné&ného zastinu
v porostu (anebo hustého spon
a velmi¢asto byva vytviena u
jedincl ve spodni etdzii ve
spodnich partiich korun
Uvolnénim porostu pak
deformace korunéthto jedind
vyniknou.

Obr. 13. Sekun-
darni obrost na
kmeni

-7

Na zakladé zmén
v olisténi a prosychani korun
stromid nelze  samoejmé
presre urdit pricinu chiadnuti. |
Je to ale vyznamné voditko k| -
odhadnuti p¥Fi¢iny poskozeni,
aktualniho zdravotniho stavu,
rychlosti a  nebezpénosti
chifadnuti a také doby, kdy
k poskozeni doslo.

Vzdy i jen lehké a
rovnomérné Fidnuti olisténi ¢i
prosychani korun doprovazené
chlorotizaci a pipadné
zmenSenim lisk mize byt
symptomem napadenpP. alni.
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Symptomy na bazi kmene

Symptomy akutniho onemocgni

Znaky na bazich kmdénstromi jsou pro identifikaci napadeni jedin€ alni velmi vy-
znamné, protozZe se jedné o znaky dmeamiry specifické. K infekci n&stji dochazi ve vod na
korenechéi na kieku. Parazit zfisobuje nekrotizaci drobnych Koki a pozdji vodivych pletiv a
spodnich vrstev iy silngjSich kaeni a kicku. Nekrozy se velmi rychle prodluZuji v podélném
sméru (rané o desitky cm) a pokud patogen na hostiteli neddutithem rékolika let od infekce
se nekrozy rozfi z ka'eni na keek a bazi kmene stromu. Natku a bazi kmene jsou symptomy
napadeni nejlépe zjistitelné. Infekce (a nekroeajozviji koncem jara a patkem léta, nejrychleji
se z¥tSuje koncem léta. Nekréza ma nggi rozsah na podzim, s poklesem teplot pak pasarit
Zuje svoji aktivitu a postugipirestava iist zcelati dokonce odumird\ekrotizace pletiv je dopro-
vazena tvorbou reza¥, ¢ervené az ¢ernavé zbarvenych exudati, které pronikaji prasklinami
v borce na povrch(obr. 14).Cerstvé exudaty jsou nejlépe viditelné od srpna dorpsince

L R 3

i Jisr B %

gt

| Obr. 14.Cerstve |0l
exudaty. Detail




Exudaty byvaji  postugn
smyvany srazkami a postupetasu
ztraceji skvrny charakteristick@rve-
naw hnédé zbarveni atstavaji jen
tmaw hredé az ¢erné rozmazang.® . .
skvrny a Kra pak powkud vypada
jako ozehnut4d plamenem (obr. 15
srovnejcerstvé exudaty na borce nad
aktivni nekrozou a rok staré ve spodni
gasti snimku). Tyto skvrny mohot

= .

=

L%

r
- i

. | Obr.15. Exudéa-

¥ | tynad povrchem

LA ﬁ aktivni a loniské
' F nekrézy

pietrvavat do dalSi vegetai sezony,
ale pak mizi (dé5 povod®, | :
epifytické organismy, aitravani, aj.). | = . - Ji
Casto mohou byt na jednom strénj .
exudaty jak laskych nekr6z, takf|
letoSnich. Exudaty nemusi byt patrrjé .«
na stromech s extrérarsilnou kirou rl
(nebo mohou byt jen v hlubokyc
prasklinach) anebo se nemusi proje |1t
vibec — pokud se jedna o lokalit
s chladnym mikroklimatem anebg
bylo enormi chladné léto (aktivita
parazita je mala), nebo je porost
vySetovan na patku vegetdni [ LA
sezony.

Po odstragni kary lze pak [«
shadno identifikovat napadnoy
jazykovitou, medow az rudé |[*®
zbarvenou nekrézu (obr. 16, | S
oznaeno ¢ervenou Sipkou). Nekrozd s
star4 je pak charakteristicka duou |
barvou a zmnénymi vlastnosmi
pletiv, kter& uzZ jsou casténe &

rozloZzena a kolonizovana saprofyt
(obr. 16, ozn&nocernou Sipkou).
Nekréza v dob intenzivniho
vyvoje patogenu byva ve své hor SN
gasti byt zbarvena med®va mohou | 'es
na ni byt viditelné i jednodennfil
prirastky (obr. 17).
V zavislosti na Bkolika fakto-
rech mohou nekrézy dosahnout vysk
az 1 — 3 a vice m aiky ne¢kolika |4
desitek cm (obvykle se ale jedna ale
0,5 -1 m vySky a cca 20 — 30 cif
Sitky). Lokalizace, velikost a tva A
nekréz a mnoZstvi a barva exuda xS
jsou velmi variabilni. Zalezi zejména %
na misg, kde doslo k infekci, na déb &Sy
vzniku a rychlosti rozstani infekce, [ Wi
na vyvoji klimatickych faktol, na (S
stanovistnich  podminkach a



zdravotnim stavu samotného hostitelg
_ Nare;zu paez_ovouo,astl,komenu obr. 17. Horn
jsou patrné nestejnaimé pirastky okraj aktivn{
letokruha ¢i jejich absence v mist nekrézy
staré nekrézy (obr. 1&erna Sipka).
Rudou barvou jsou
charakteristicka vodiva pletiva
s aktivnim rozvojem nekrézy (obr. 1§
cervena Sipka).
Nestejnondrnost Firastka
ovSem niZze vzniknout také v
disledku hniloby ¢asti kdenového
systému ¢ pod vlivem prostoro¥
znané heterogenniho prasdi
v ramci kdenového systému jedinc
(které je v behovych porostech spis
pravidlem nez vyjimkou).
Priznana je také tvorba
adventivnich kofeni (obr. 18), které
mohou byt  také patogene
kolonizovany.
Cetnost aktivnich nekr6z a vy
tokd na jednotlivych lokalitach e
kolisat v zavislosti na vyvoji teplo
v zimnim obdobi - parazit pakge¥iva
velmi chladné zimy jen pod silno
karou (rekdy krytou epifyty) a na bazi
kmeni pod hrabankodi na kaenech
vpadé ¢ vodé. VdelSi dobu
napadenych porostech, kde do§lo
k vyrazné redukci ptiu jedinai hos-
titele, pak dojde i k poklesu frekvence
vyskytu parazita. Bsledkem je fakt,
Ze v rekterych v porostech senize
tento symptom napadeni vyskytovat
relativné ziidka a je nutné prowFit
vétSi poet jedinca (nékolik desitek).

Exudaty a jazykovité nekrozy
jsou vyznamnym a spolehlivym
symptomem choroby. Mohou byt
samozejm¢ zpisobeny také dalSim
parazitickymi organismy Ci
abiotickymi poSkozenimi — ale tehdy
jen v omezeném rozsahu a nikoliv na
vice stromech v typickych
jazykovitych formacich.

1 i K
Obr. 18.Rez
kmenem v misg
nekrotizace.
Cerné mrtva

| nekréza, éervend
aktivni nekréza
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Symptomy dlouhodobého poskozeni

Na napadeném strammuze
parazit zcela odufit — pak jecela
rana nebo jeji ¢ast zavalovana Baze
stromi s takovymito hojicimi se€
posSkozenimi mivaji typicky vzhleg
S jazykovitymi, vice¢i méns Gzkymi
poskozenimi, ktera dosahuji do vy3
nékolika desitek cm adkdy i jednoho
metru ¢i vySe. Charakteristicka I
vpadla nekroza s popraskanou bork
(obr. 19, 20). U starych stramse
silnou borkou ale oba tyto symptom
nemusi byt zjevné a Ize je odhalit g
po odstragni kary. Tato poskozenl
byvaji ¢asto mistem vstupu infekcefs
Inonotus radiatus, ktera pak vede kg¥
sniZzeni mechanické odolnosti kmensg

s 2

castym zlonim v paezovécasti.

Obr. 19. Vpadla
mrtva nekréza
54 na bazi kmene

Obr. 20. Popras-
kana borka
v misté nekroti-

zace




Symptomy na ka‘enech

Infikovany jsou obvykle nejprve drobnéikoky piimo ve vod. Zdravé kéinky jsoucerve-
naw ¢i rizow zbarveny, nekrotické knky jsou Sedavé a postupéernaji (obr. 21, ozri@no Sip-
kou). Pongrn¢ rychle pak dochazi k odueni casti kadenového systému, ktera je exponovana ve
vodk ¢i ptimo v kiehu. Odurrelé kdinky rychle ztraceji pevnost, jsou ulamovany atieqang
znan¢ prokaerglého rehu tei jejich Sed&i zcernalé odurtelé zbytky (obr. 22). Visledku od-
umieni kaeni prestane byt ieh chragn a mize pak dojit k jeho poSkozeni (pokud neni nent.nap
zpevrén kamennym zahozem)&Bem eroze dochazi k postupnému odnosu materialabaézeni
hlavnich kdenovych ¥tvi zbavenych vlaSeni a t&oh kaeni. Korenovy systém je obvykle odum-
fely a charakteristickyernou barvou (obr. 23).

Velky vyznam ma napadeni teni olSi v profilu koryta a v kehu, je to nejen n&stjsi
misto vstupu infekce, ale vzhledem k rychlému pmstahoroby dochézi k odueni kaenového
systému a vyznandrse zvysuje riziko poSkozenidhu. Na hnilobach keni v padé seP. alni po-
dili jen malowasti (nesnasi konkurenci dalSich, obvykle saprfyth mikroorganisrin).

Znaky napadeni keni patogenem jsou obti#mdhalitelné (v prvni fazi onemo&mi) a ne-
specifické, proto zpravidla nemaji velky vyznam pasouzeni vyskyte. alni. Pro uteni fesné
pri¢iny hniloby kaeni je pak patebacasow nara@néjSi laboratorni vySéeni.

K odumirani kéenmi dochézicasto v disledku zéaplav nebo napadenitdwwovych soustav
raiznymi druhy roduPhytophthora piipadré i jinymi patogeny, tehdy obvykle byvaji poSkozeny
drobné kaeeny.

Obr. 21. Inicialni
stadium napade-
ni drobnych

korinki (Sipka)

koreni odumie-
lych v disledku
infekce P. alni

Obr. 23. Odum-
felé a erozi ob-
nazené kdenové
systémy




Shrnuti

Pri zjiStovani vyskytuP. alni v biehovych porostech ol§g nutno zohlednit vice symptdm
chfradnoucich strofn V prvni fazi identifikace choroby je nutzameérit se na existenci ohniseki
skupin chradnoucich drevin anebo alespi jednotlivych stromi. Typicka ohniska jsou t¥ena
oduntelymi ¢i odumirajicimi stromy ve s&#du ohniska; stromy na okrajich ohnisek jsou poSkgz
mére. Velmi charakteristické je pro napadené stromyiidnuti korun v celém objemu, vyrazna
chlorotizace listi a posléze i jejich zmenSeni liét V pocateini fazi rozvoje choroby se ovsem
napadeni projevuje jen ménprafidlym chlorotickym olistnim rekterych strond v porostu.
V piipac soulgZznéhoci piredchoziho znmého poskozeni porostu povedn nebo rovnorrnému
poSkozeni porostu vidledku stresu (nd@pvysoka hladina spodni vody) jsou ohniska chor&dsto
meére napadna.

Ve druhé fazi identifikace choroby v porostu jéméudetaild prohlédnout baze podistych
jedinai a hledatpritomnost ¢ervenaw az ¢ernavé zbarvenych exudati a jazykovitych nekroz
vodivych pletiv a spodnich vrstev kiry. Tyto symptomy jsou charakteristické pro pfitomnost
Phytophthora alni. Idealni doba pro identifikacéthto symptom je druha polovina roku, ale Ize je
najit (by’ ne vcerstvém stavu) mnohdy po cely rok. Vyvoj nekrozigopnnost exudatjsou ovSem
siln¢ zavislé na mnoha faktorech, coZize na &kterych lokalitach vyrazhznesnadnit odhaleni
piitomnosti parazita (ndpv inicialni fazi napadeni porostu, nebo naopakiljpohodolsjSim napa-
deni, kdy populace hostitele i parazita jsoucmdaedukovany anebo na stanovistich pro patogen
negiznivych), proto je skdy nutno vyseit aZz rekolik desitek jeding. V pripact dlouhodol na-
padeného porostu, kdy se nepdddojevit symptomy akutniho napadeni, Ize nemontiflkovat na
z&kladt poskozeni kieni a charakteristickych vpadlych, zavalujicich jazyikgch posSkozeni bazi
jedinai. Tato poskozeni jsotiasto kryta rozpraskanouitou a mnohdy se na okrajich zdravych
pletiv vyvijeji adventivni kéeny.

Prestoze na zakladsymptont Ize s vysokou prawgbodobnosti odhadnout fippmnostP.
alni na lokali¢ (zejména pokud jsou projevy choroby typické), sbopnt® je mozné napadeni
prokazat pouzeifmou izolaci.

Vzhledem k tomu, ZePhytophthora alni je velmi vazny invazni parazit se zasadnim do-
padem na kfehové porosty olSi, je u kazdého napadného progresg chifadnouciho porostu
olSi ohniskovitého charakteru a s typickymi symptorg na bazich kmem (nekrdzy, exudaty)
vzdy nutno predpokladat moZznost napadeni pré¥timto parazitem.

-20 -



Odbér vzork v

Prestoze jsou symptomy fytoftorového onemadnolSi pongrné typické, spolehlivym zfp
sobem prokézani choroby jéimpéa identifikace parazita, tj. jeho izolace z pa&kwych pletiv, fi-
padré imonochemické potvrzeni jehdifpmnosti. Odbr vzorki sice neni filiS technicky kompli-
kovany, je vSak zapimbi respektovat tité zakonitosti vyplyvajici z ekologie parazita,yaeho
detekce v odebranych pletivech byla &8y a nedochéazelo k falégmegativnim vysledkm.

Vyvoj infekce a jejich symptomi

Nejcastji dochazi k infekciP. alni na kdenech vela® == =
vodk, méré ¢asto na nazich a keéku stromu. Po infekcigd® = &
hostitele se parazitiijeho vodivymi pletivy a spodnim|® =
vrstvami Kiry a postupd prormista proximalg smérem do (&
kmene. NeZz nekroza dosahne baze kmengenuplynout S8
jeden rok nebo i vice let a v této fazi je obvykpmatr iden- [
tifikovatelna; roviZz pletiva jsou pro odls méré vhodna
(jednak z dvoda technickych, jednak zigdloda pritomnosti
velkého mnoZstvi dalSich mikroorganisnv padé, které
vzorek mohou rychle znehodnotit). Ve fazi, kdy doji¥
k nekrotizaci nadzemnich pletiv, jsou symptomy raigoe S
vétSinou dobe viditelné a zarovejsou tato pletiva idealnfis s =
pro provedeni odisu. Na bazi kmene parazit igobuje na- &
padné rudoh¥dé zbarvené nekrozy, které se rychle fsta-
ji v pruzich¢i jazycich od baze kmene \ipln. Nekrotizace
pletiv je obvykle doprovazena tvorbou exudatkterée
v mis€ nekrézy pronikaji na povrch kmene. Exudaty |
nejnapadysim a téndi nezandnitelnym piivodnim jevem nekrotizace vodivych pletiv kmene.
Exudaty maji charakteristické rezaw&rvené aziernavé zbarveni (obr. 14, obr. 15 v hotasti
snimku, obr. 24). PostupivSak byvaji smyty srdZzkami nebé povodnich a @stavaji jencernavé
rozmazané skvrnyfigemz Kira pak vypada jako ozehnutd plamenem (obr. 15 nidabti snim-
ku). Tyto skvrny mohou iietrvavat i do dalSich vegetsich sezon, ale pak postwpmizi. Casto
mohou byt na jednom stranexudaty jak léskych nekrdz, tak letoSnich. Exudaty nemusi byt-pat
né na stromech s extrémsilnou kirou (nebo mohou byt jen v hlubokych prasklinachbmee
nemusi objevit &bec (v zavislosti na faktorech priesdi a intenzit rozvoje infekce).

Obr. 24. Exudaty
na borce olSe
Sedé

L BN,

Vyvoj infekce a doba odlru

Prvni viditelné symptomy aktivnihdistu patogenu na bazich knie(produkcecerstvych
exudafi) se objevuji obvykle koncem jatav prvni polovirg |éta (v polovig jara mize dokonce-
dochézet k potlkgeni aktivity patogenu pod vlivem nastartovani ohggrin mechanisfhostitele na
zatatku vegetace). MnozZstvi exuddse Ehem sezony zvySuje s postupnymétdevanim ploch
aktivnich nekr6z az do poloviny podzimu. Aktivitatpgenu poté klesa s poklesem teplot v druhé
poloviné podzimu. Po nastupu prvnich silnych nirakdy dojde k promrznuti nekréz (narozdil od
Zivych pletiv) mize dojit k odurfeni WtSi ¢i mensicasti mycelia patogenu v nekrotizovaném pleti-
vu; patogen dokonce e na napadené olSi zcela oditmExudaty vSak v nezénéném stavu ob-
vykle pretrvavaji az hluboko do zimyi do jara pistiho roku.Nejvhodnéjsi doba k odkéru vzor-
ka pro detekci patogenu je tedyervenec az listopad, kdy je patogen nejvice aktivny/ obdo-
bi zimnim a v prvni fili jara je pravédpodobnost jeho izolad&dow niZsi.

-21 -



Postup @i odbéru vzorka

1. Fred odirem vzorku se ujistime o tom, Ze jsou rigeknad nekrdzoderstvé exudaty
(obr. 25). Poté opaténtenkym dlatem postugnidentifikujeme drobnymi vrypy rozsah nekrézy a
lokalizujeme jeji hornitrstovy okraj, ktery mize byt i kolik desitek cm nad exudaty na povrchu
kary. Preswd¢ime se, Ze nekrdza je aktivni (tuaz medow zbarvena)Patogen je mozné deteko-
vat pouze v €chto aktivnich nekr6zach.V nekrozach starSich, obvykle ddd zbarvenych (obr. 16
vpravo) s vyrazéi rozlozenymi pletivy patogen jiziftomny neni (obvykle odufe bthem zimy) a
nelze tedy jeho fitomnost laboratoghpotvrdit. Vhodné je odebirat vzorky na hornim (proximal-
nim) okraji nekrézy, neliose mycelium patogenu timto 8ram nejrychleji rozista do zdravych
pletiv hostitele a f odbéru vzorku zde byva mensi prajmbdobnost fitomnosti oportunnich para-
ziti a devokaznych hub, které vzorek mohou znehodnotit.

2. Proximalni @istovy okraj nekrozy pak odhalime wc& cca 10 — 20 cm (obr. 26).

3. Poté postugnodlupujeme Sirokym dlatemrouzky vodivych pletiv od deva (obr. 27).
S jejich odidrem z&neme 5 — 10 cm pod okrajem nekrézy adiore cca 2 — 3 cm vadravém ple-
tivu. Prouzky odebiranych pletiv byéhg byt co nejtlustSi. Vzorek musi vzdy obsahovighody
zdravych a napadenych pletiv (obr. 28). Odebraeéival ihned ukladame do sterilnich abale
kterych budou transportovana.

A A s o a
{ Obr. 26. Odhale-
ni horniho okra-

L \j 'l4 8 = ;n;.-n.
Obr. 28. Odebrany vzorek
s prechodem nekrotizova-
nych a zdravych pletiv

‘; 1. & T
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4. Fi odbéru se musi postupovat @ ¢, ale rychle, aby nebyl vzorek zbyte€ kontamino-
van. Vzorek by rovéz mgl byt odebiran, pokud je to mozné, za suchéhodné&hio poasi (snizeni
moznosti kontaminace).

5. Po odbru vzorku je nutné ihned vysterilizovat pracovnstndje lihem, vydezinfikovat a
zatit vzniklou ranu na kmeni a posbirat a zlikvidowedpad vznikly pi odbéru, ktery také obsahuje
mycelium patogenu, aby nedoSlo k jeho n&séimu roz&eni.

Velikost vzorku

Jeden vzorek by n¥l obsahovat alesp#t 100 cnf vodivych pletiv odebranych z horniho
rastového okraje aktivni nekrézyi{mo z gechodu zdravych a napadenych pletiv). VZdy je viéodn
odebrat ®kolik vzorka (alespé 2 — 3) z gkolika napadenych olSi v porostu. Vzorky se saif@ez
me bali odaler¢. Na velikosti vzorku by se neflo piilis Setit z ndsledujicich @vodi. S malym
vzorkem je obtizné pracovat # @isténi a kultivaci se h@ast spatbuje acast je nutné uschovat
pro pgiipadné dalSi astujici kultivace. Vzorek je navic obvykle kontamidovz terénu aipkulti-
vaci (p‘es povrchovou sterilizaci vzorku)i@e dojit rekdy k rozvoji saprofytickych vlaknitych hub,
kvasinekgi bakterii a ke znehodnoceni alesp@sti vzorku.Cast vzorku rovi nemusi byt ziiz-
nych divodi vhodna ke zpracovani (the nap. utrpst pii dopraw) nebo nemusi patogen
v Zivotaschopném stavu obsahovat aj.

Baleni vzorku

Nutné je ukladat vzorek primo v terénu jiz do obali, ve kterych bude transportovan.
Rizné vzorky (i vzorky z niznych nekr6z téhoz stromu) je pateba balit oddglené.

Vzorky pletiv hostitele musi byt uloZzeny v novydterilnich PE obalech aby nedoslo k
vyschnuti vzorku a k odufeni patogena a aby se zamezilo dalSi kontaminacitky neni vhodné
odebirat a balit iliS mokré, protoZe pak snagndochazi k zapani vzorku a k jeho rychlému
znehodnoceni. DalSi moznosti je uchovavat odebraoky v nadobach (cca 250 ml) s destilova-
nou vodou. Destilovanou vodu je ale ifgiita alespid jednouci vicekrat za den vysmit vzhledem
k uvoliovani inhibujicich fenolickych latek z pletiv ol$® vody. Tento postup je vhodny pouZzit
zejména tehdy, kdyZz nebude vzorek bezpeast dodan do laborate.

Uchovavani a dor@eni vzorku

Vzorky by meEly byt uchovavéany ve ttha v chladu (teplota cca 5 — 10 °C), déle je nutné
vyvarovat se velkého kolisani teplot, vzorky nebgtivystaveny slunmimu zdeni a nesmi dojit k
jejich zapdeni ¢i vyschnuti. ObsahlejSi vzorky je vhodné odebralopravit tak, aby nedosly do
laboratdie v poslednim pracovnim dnu tydne, nebo se doméugtisluSnymi pracovniky laborate
telefonicky. Vzorky by mély byt vzdy dorué¢eny do laborata‘e co nejdive — nejlépe tentyZi
druhy den po odiyu.

Dokumentace vzorku

Dokumentace ke vzorku ma obsahovat al#spgnutréjSi Gdaje, které je nutné zaevidovat a
také pro pipad poteby owieni vyskytu patogena, rozsahu posSkozeni porostu\amformul& na
nasledujici straf). Mezi zakladni Udaje patdatum odbru, jméno pracovnika, ktery vzorek odebi-
ral (véetné kontaktu), pesné uwteni lokality (kilometraZ toku, katastr, GPS sadnice aj.), charak-
teristika stromwi porostu (druh, st a jeho poskozeni (stupegrosychani, p&et poSkozenych
dievin, ¢cetnost vyskytu symptoinv porostu, odkdy je poSkozeni pozorovano, mozrgsste stra-
ny prostedi — nap. povodr ¢i trvale vysoka hladina spodni vody apod.). Vhognéaké pilozit
fotodokumentaci, ktera zachycuje detaily poSkozesymptoni napadeni, celkovy habitugediny
¢i porostu a lokalitu.
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Shrnuti

Pri odkéru vzorki vodivych pletiv olSi je nutno dodrZzetkolik zakladnich pravidel, aby
byla pravépodobnost nasledné detekce patogenu co nejvyssi.

1. Identifikace aktivni nekrézy, ktera obsahuje mygml Zivého patogenu agsna lokaliza-
ce grechodu mrtvych a Zivych pletiv.

2. Pfed odlgrem je odstragna kira — vzorek je odebiran pouze z vodivych pletivokék
musi byt dostate velky (alespé 100 cnf) a doportujeme odebrat s@asré radji nekolik
vzorka (které musi byt baleny odign¢).

3. Pri vlastnim odBru je nutno postupovat promystea pracovat steritha rychle. Jeieba
brat ohled na mozZnost rogini pivodce choroby do okoli a zachovavéispusna opaeni.

4. Vzorek se uklada do sterilnich PE abal nadob s destilovanou vodouii Bchovavani a
dopraw vzorku je poteba zejména zabranit zdpai a pehiati vzorku. Vzorky nesmi byt vystave-
ny piimému slunci, vysokym teplotdm a musi byt minimali@na moZznost rozvoje saprafykteré
mohou vzorek znehodnaotit.

5. Dokumentace ke vzorku ma byt co mozna negjpina ma obsahovat zejména datum
odkeru, presnou lokalizaci, druhidviny, rozsah poskozeni, mozny stres fFemitci jiny faktor a
jméno pracovnika, ktery odbproved! a kontakt.

Formula¥ pro dokumentaci vzorku:

Vzorek é.:

tok (néadrz), kilometrdz, GPS s@ulnice:

lokalita, katastr, okres:

st&i porostu (desitky let): podil olSi v porostu (%25/>25-50/>50-75/>75
chradnuti olSi pozorovano od roku: d®b chradnoucich ol$ik10 />10-100 />100
olSe lepkava olSe Seda felstice zelena netgno

—_

vysoka hladina spodn

biehovy porost/niva| mimo vodni tok/nadrz  lesni porost vody

Odbér proved!:

jméno: datum:
provoz: kontakt:
Poznamka:
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Srovnani novosti postup

Predkladana metodika obsahuje novy postup, vyvinatyrgchlou a pesnou detekci one-
mocreni olSi zgisobené cizim invaznim mikroorganism@&mytophthora alni odbornymi terénnimi
a dalsimi pracovniky instituci podléhajicich refiortMZe a MZP, které se zabyvaji spravou &ipé
0 nejitizrejsi typy porosi, kde se choroba tide vyskytnout (CR, Povodi s.p., AOPK a dalsi),
které nemaji dostateé laboratorni zazemi a pro dalSi@oté organizace (NnApSRS). Metodika
dale obsahuje novy postup pro ¢dlzorka pletiv, tak aby bylo mozno nasletpiitomnost Zzivého
patogenu ve vzorku potvrdit Buzolatné anebo imunochemicky ve specializovanych labdfetio
Predkladana metodika je v raméR zcela nova.
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