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METODICKE POKYNY A DOKUMENTY

Certifikovana metodika

Vyzkumného Gstavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v. v. i. = Invazni patogeny drevin v Zivotnim
prostiredi - determinace chorob a moznosti omezeni
Sireni a impaktu na lesni ekosystémy

Vyzkumny Ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i. vydal
metodiku Invazni patogeny drevin v zivotnim prostredi - determinace chorob
a moznosti omezeni Sifeni a impaktu na lesni ekosystémy certifikovanou
Ministerstvem zivotniho prostiedi. Tato metodika je vysledkem zpracovanym
v rédmci re$eni vyzkumného projektu TH03030306 s nazvem ,Invazni neplvodni
mikroorganizmy jako riziko pro lesni ekosystémy CR. Identifikace, analyza impaktu
a navrh mitigacnich a adaptacnich opatreni se zamérenim na zvlasté chranéna
Uzemi®, spolufinancovaného se statni podporou Technologické agentury CR v rdmci
programu EPSILON.

doc. RNDr. Ivan Suchara, CSc.
reditel Vyzkumného Ustavu Silva
Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v. v. i.

Prilohy

Priloha ¢. 1: Certifikovana metodika Vyzkumného ustavu Silva Taroucy pro krajinu
a okrasné zahradnictvi - Invazni patogeny drevin v Zivotnim prostredi -
determinace chorob a mozZnosti omezeni sifeni a impaktu na lesni ekosystémy je
nedilnou soucasti Véstniku MZP, &astky 2, roéniku XXXII.



Atlas potencialni distribuce vybranych druhi invaznich
patogentli dfevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy
v CR

Vyzkumny Ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i. vytvofil
specializovanou mapu s obornym obsahem Atlas potencialni distribuce vybranych
druhd invaznich patogend dfevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR
zpracovanou v ramci feSeni vyzkumného projektu TH03030306 s nazvem ,Invazni
neplvodni mikroorganizmy jako riziko pro lesni ekosystémy CR. Identifikace,
analyza impaktu a navrh mitiga¢nich a adaptacnich opatreni se zamérenim na
zvlasté chranéna uzemi®, spolufinancovaného se statni podporou Technologické
agentury CR v rdmci programu EPSILON.

doc. RNDr. Ivan Suchara, CSc.
reditel Vyzkumného Ustavu Silva
Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v. v. i.

Prilohy

Pfiloha &. 2: Atlas potencidlni distribuce vybranych druhd invaznich patogen(
drevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR je nedilnou sou&asti Véstniku
MZP, &astky 2, roéniku XXXIL.



SDELENI

Sdéleni

odboru druhové ochrany a implementace mezinarodnich
zavazkd MZP o zajisténi zpracovani souhrnti
doporucenych opatreni pro evropsky vyznamné lokality
a ptaci oblasti

V souladu s ustanovenim § 45c odst. 3 zakona €. 114/1992 Sb., o ochrané pfrirody
a krajiny, ve znéni pozdéjsich predpisl, zajistilo Ministerstvo Zivotniho prosttfedi
zpracovani souhrnd doporuéenych opatfeni (dale jen ,SDO") pro nasledujici
evropsky vyznamné lokality:

Borkovickd blata (aktualizované SDO), Cervend Tremed$nd - rybnik, Horni
Ploucnice (aktualizované SDO), Hovoranské louky (aktualizované SDO), Knizeci
les, Krumlovsko-rokytenské slepence (aktualizované SDQ), Louky pod Kumstatem
(aktualizované SDO), Ratajské rybniky (aktualizované SDO), Stifi ddl - Reka
(aktualizované SDO), Tichd Orlice (aktualizované SDO), Udoli Moravice
(aktualizované SDO).

V souladu s ustanovenim § 45e odst. 6 zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody
a krajiny, ve znéni pozd&jsich pfedpisl, zajistilo Ministerstvo Zivotniho prostfedi
zpracovani souhrnu doporucenych opatfeni pro Ptaci oblast Dehtar.

Souhrny doporucenych opatfeni byly zpracovany za ucelem zachovani nebo
zlepdeni dochovaného stavu pfedmétd ochrany v evropsky vyznamnych lokalitach
a v ptacich oblastech. Uvedené dokumenty vcetné priloh jsou uverejnény
na Portalu verejné spravy a internetovych strankach Ustfedniho seznamu ochrany
prirody (http://drusop.nature.cz/).

Ing. Jan Sima

reditel odboru druhové ochrany
a implementace mezinarodnich
zavazkl
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Certifikovand metodika 2022

1. Uvod

Prvni zaznamenané znamky vyskytu a dopadu zavlecenych
neplvodnich patogen( rostlin (resp. lesnich dFevin) jsou spjaty zejména
s nastupujicimi  hlubokymi celospoleéenskymi zménami konce
18. a pocatku 19. stoleti doprovazenych mij. i intenzifikaci zemédélské
vyroby, kdy vjiznia zdpadni Evropéjiz pravdépodobné zdomacnéla celd
fada patogent rostlin zavlecenych jiZz dfive ze zamof¥i spolu s exotickymi
okrasnymi rostlinami a zemédélskymi plodinami (prvni z nich byly
zavlékany nepochybné jiZz v obdobi objevitelskych cest). Nékteré ze
zavlecenych druh jiZ tehdy unikaly do venkovniho prostiedi — nejprve
do kulturnich biotopt (napt. pliseri skoficovnikova Phytophthora
cinnamomi a p. bukova P. cambivora ve Stredomofi do kastanovnikovych
sad(l) a posléze nékteré z nich i do volné krajiny a lesnich porost(.
Velké mnozZstvi patogent bylo zavleceno také spolu s dovezenymi
exotickymi lesnimi dfevinami a jejich semeny. Péstovani exot(, které
mj. potvrzovalo spolecensky statut vyssich spolecenskych vrstev, se
postupné rozsifovalo a spolu s tim i aredly s nimi zavleéenych druh
organismu a mozZnosti jejich pfechodu na domaci dfeviny. Kdo by dnes
hadal, Ze napt. vSudypfitomné patogeny drevin jako brvenka modfinova
(Lachnellula willkommii), raZzovka rakovinova (Nectria galligena) nebo padli
dubové (Microsphaera alphitoides) nejsou pavodni druhy nasi mykofléry.
Nar(Gstajici pocet zaznamenanych zachytli nové zavlecenych druh(
nacas pokleslo v prvni poloviné 20. stoleti v disledku celosvétovych
udalosti (valecné konflikty, krize), bylo vSak brzy vystfidano dal$im
obdobim rlstu, které dokonce ziskalo exponencialni raz v souvislosti se
zintenziviujicimi se globaliza¢nimi trendy. Tohoto negativniho efektu
bylo tizemi dneéni CR do jisté miry docasné usetieno v disledku izolace
vychodniho bloku. Po padu Zelezné opony a napojenim se na svétovy
obchod ale pocet zachytd nové zavleCenych druhid razantné zesilil
a dokonce predstihl zapadni Evropu.

Prvnim z fady vyznamnych nebezpecnych patogen(i proniknuvsich
na Gzemi CR se stal druh Ophiostoma ulmi, ktery od desatych let
20. stoleti decimoval porosty jilmt v CR a zejména blizce piibuzny
O. novo-ulmi, zavleceny na nase Gzemi v letech Sedesatych. V disledku
invazi téchto dvou druht klesla pocetnost populaci nasich jilma na cca
5 % a pravdépodobné se jiZ nikdy neobnovi. Tyto dva pfiklady jsou jen
jednémi z vice nez péti set znamych neptvodnich zavle¢enych druh(
patogen( na nase (izemi, z nichZ podstatna ¢ast je schopna parazitovat
na naich dfevinach. Sitenf a dopad téchto druht se tak staly jednou
z nejvétsich vyzev v lesnictvi a nyni i s postupnou degradaci nékterych
citlivych biotopti i v ochrané pfirody a krajiny.

PFes vyvijend a uplatfiovana fytosanitarni opatreni, ktera maji za cil
invaze téchto organismu zastavit ¢i zpomalit (ktera, jak jinak, obecné

nemaji pfiliSnou sanci soucasné sile globalniho obchodu s rostlinami
Celit), se neplivodni patogeny drevin celosvétoveé stale vice $ifi a stavaji
béZnou soucasti nejriiznéjsich ekosystému a zacinaji byt chapany jako
vyznamni Cinitelé formujici a ohrozujici lesni biotopy i ostatni porosty
devin ve volné krajiné a v sidlech. VV CR je tato problematika velmi
aktudlni a to mj. i v souvislosti s probihajici kiirovcovou kalamitou
a naslednym vysazovanim sazenic listna¢ nezfidka kontaminovanych
neptvodnimi patogeny z lesnich skolek (nap¥. Phytophthora plurivora).
Neznalost ¢i prehliZent rizik souvisejicich se zavlékanim a pfitomnosti
invaznich patogen( pfi péstovani a obnové lesnich porostl pak mdze
zapficinit nejen vyznamné ekonomické skody, ale i dlouhodobé ci
trvalé poskozenijejich mimoprodukénich funkei a poskozeni Zivotniho
prostiedi. Vytvafeni a plosné zavadéni véasnych, systematickych,
efektivnich a zaroven Siroce pfijatelnych opatfenti je v souc¢asné dobé
z fady davodu bohuzel spiSe jen zboZnym pranim a zda se, Ze naopak
mulzeme spiSe predpokladat postupny narlst aktivit neptvodnich
invaznich organismd, jejich dalsi Sifeni a zdomacriovani.

Hlavnimi opatfenimi pouZivanymi v budoucnu, zejména v pfipadé
systémli vice pfirodnich, budou tak jisté adaptaéni opatreni zalozeni na
dlkladnych vyzkumech ekologie patogen( a epidemiologie chorob, na
expertnich a statistickych modelech a predikcich, na evaluacich citlivosti
invadovanych kultur, lesnich typd, spolecenstev a biotop( a navrzich vice
¢i méné jednoduchych praktickych opatfeni sumarizovanych do podoby
metodik. Pravidla v pfipadé vyznamnych patogent mohou byt napf.
implementovana ve zjednodusené formé do ramcovych hospodarskych
smérnicobdobné, jakje tov CR napf.jiz u druhu Hymenoscyphus fraxineus.
V pripadé nelesni vegetace nebo naopak vice pfirodnich porostl
a biotoptl, chranénych Gzemi a podobné mohou byt tato pravidla
ponékud dikladnéjsi, musi vsak vzhledem k SirSimu zabéru pokryvat
vice parametr(t a moznych opatfeni pouzitelnych v riznych systémech
od plné kulturnich (méstska zelen) az po pIné ptirodni.

BohuZel, musime uzavfit konstatovanim, Ze zdomacnélé neptvodni
patogeny se podobné jako jiné invazni druhy stavaji jednou
z vyznamnych sloZzek naseho pfirodniho prostredi, kterd bude trvale
formovat stav a sméfovani nasich lesnich porostli a spoleCenstev.
Vlypracovand metodika (a Atlas) je pak prvnim systematickym pocinem,
ktery se znalosti o diverzité, impaktu a moznych fesenich situaci
souvisejicich s invazemi neplvodnich patogen(, v oblasti Zivotniho
prostiedi pokousi posunout vpred.
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2. Cil metodiky

Soudasny trend nardstu poctu novych invazf v CR bude bohuzel z mno-
ha divodd pokracovat, a pronikani stale vétsitho mnoZstvi invaznich
patogent do lesniho a pfirodniho prostfedi obecné se bude stavat stale
zfejméjsi a napadnéjsi realitou, se kterou se nebude potykat jen lesni
hospodarstvi jako dosud, ale i ochrana pfirody. A zejména pracovnikiim

ochrany pfirody je urCena tato metodika.

Cilem metodiky je ze Sirokého spektra invaznich patogent dfevin vy-
brat reprezentativni skupinu druh se znaénym invaznim potencidlem
a schopnosti poskodit vyznamné biotopy NATURA 2000 a pfiblizit tuto
skupinu nebezpecnych invaznich organismd pracovnikiim ochrany pfi-
rody. Metodika je zejména zamérena na biotopy lesni, je ale zpracovana
pro vSechny biotopy obsahujici dfeviny, tzn. vztahuje se i k vybranym bio-
toptim k¥ovin, ragelinit, alpinského bezlesi a dal$im. U¢elem metodiky
je pfenést zkusenost s invaznimi patogeny dfevin do oblasti Zivotniho
prostredi, jejiz pracovnici se budou nakonec setkavat a potykat se s di-
sledky invazi téchto organismu do pfirodniho (lesniho) prostfedi prav-
dépodobné nejvice.

Hlavnimi cili metodiky jsou zejména:

Vypracovat metodiku identifikace téchto patogen( v terénu na za-
kladé projevl chorob (a tedy nejlépe bez nutnosti laboratorniho vyset-
feni).

Popsat vyznam invaznich patogen(i dfevin v oblasti Zivotniho prostre-
di. Soucasti metodiky je i ekologicka charakteristika téchto organisma
a zaklady epidemiologie chorob pro porozuméni mechanismam jejich
fungovanivinvadovanych ekosystémech. Procesy v nich probihajici a je-
jich disledky jsou rovnéz v kratkosti pribliZzeny. Zaroven jsou soucasti
metodiky pfehledy nejvice citlivych hostitel( a biotopd, ale i konkrétni
pfiklady maloplosnych ¢i velkoplosnych chranénych Gzemi a oblasti,
které se s konkrétnimi invazemi nejvice potykaji ¢i pravdépodobné bu-
dou potykat.

Hlavnim cilem metodiky je vypracovat soubor preventivnich, mitigac-
nich i adaptacnich opatfeni v co nejvetsi siti (zeleh mimo les, pamatné
stromy, hospodarské porosty, lesy zvlastniho urceni a chranéna dzemi)
tak, aby mohla byt co nejlépe vyuzivana pracovniky plsobicimiv resortu
Zivotniho prostredi a v pfilehlych oblastech.
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3. Vlastni popis metodiky

Vznik metodiky byl motivovan vysledky dvou dekad studia invaznich

patogen( dFevin, vyzkumu jejich diverzity, mechanismi Siteni, impaktu
v nejrliznéjsich typech prostredi a vyzkumu moznosti jejich eliminace.
BohuZel je nutno konstatovat, Ze v drtivé vétsiné regulaéni mechanismy,
které mame k dispozici a které by mély branit pronikani invaznich
patogenl drevin do pfirodniho prostfedi, vyuzivime jen nedokonale
anebo do vétsi ¢i mensi miry selhavaji. Cim dal ¢astéji tedy zjistujeme,
Ze se v nasem pfirodnim prostfedi etabluji druhy, které jen pfed nékolika
lety Ci desitkami let nebyly z naseho tGzemi ¢i dokonce z Evropy viibec
znamy a proces jejich zdomacnéni (i diky jejich nendpadnosti—jedna se
o mikroskopické organismy) probiha extrémné rychle.

V Ceské republice byly identifikovany stovky nepiivodnich patogent
rostlin, z toho v lesnim prostfedi se mlze vyskytnout vice nez stovka
téchto druh( a zpUsobit poskozeni hostitel(l i biotoptl. Praktické zpra-
covani takového spektra patogent by nebylo mozné a ani snad Zadouci,
proto byla zvolena cesta vybéru relativné izkého poctu druh, které vsak
zahrnuji a) vSechny vyznamné dlouhodobé naturalizované nebezpec-
né druhy ¢i alespon zastupce jejich jednotlivych ekologickych (i taxo-
nomickych) skupin, b) zastupce nové invadujicich ¢i naturalizovanych
méné znamych, avak rovnéz nebezpecnych druh, ¢) druhy méné zna-
mé s relativné slab$im impaktem, které vsak zasahuji biotopy dosud
povaZované za prosté invazi a za d) zastupce nejriiznéjsich ekologickych
skupin patogent pronikajicich nejriiznéjsimi zptsoby do zcela odlisnych
biotopti od luznich lesti aZ po alpinskou vegetaci. Takto je tedy prifezové
pokryto nejsirsi mozné spektrum téchto organism, které bude moci byt
vyuZito snad do jisté miry i v pfipadé posouzeni invazi organism( jinych,
avsak dostatecné blizkych nékterému ze zafazenych druh tak, aby bylo
mozno si udélat alespon ramcovou predstavu o jeho potencidlu a moz-
nych skodach.

Metodika zahrnuje vybér nasledujicich druh:

Colletotrichum salicis

Cryptostroma corticale

Dothistroma septosporum (+ Lecanosticta acicola)
Eutypella parasitica

Hymenoscyphus fraxineus

Melampsoridium hiratsukanum

Ophiostoma novo-ulmi

Phytophthora alni

Phytophthora cinnamomi

Phytophthora plurivora (+ dalsi zdomacnélé ,padn
Phytophthora ramorum

“u
|

druhy rodu)

Metodika obsahuje zna¢né mnozstvi informaci a vznikla s vyuZitim
celého souboru cinnosti, od dikladné prace s literaturou, pres vlastni
dlouholeta sledovani, laboratorni prace zahrnujici izolace a determinace
i pokusy s desitkami druh( neplvodnich organismd, aZ po prace
statistické a geostatistické, s jejichZ pomoci bylo moZno sestavit expertni
modely vhodnosti prostredi, citlivosti vegetace i sumarni modely
potencidlniho ohroZeni biotopl soustavy NATURA 2000. Metodika je
snad tedy ve vysledku znaéné univerzalni a vhodna k sirsimu pouziti.
Pro kazdy ze zminénych druh(i je vypracovana jedna kapitola obsahujici
informace k nasledujicim oblastem:

» popis druhu

» popis choroby a typickych symptom

» popis ekologie druhu a epidemiologie choroby

» pivod a rozéiteni (plvod, zavleteni do CR, stav invaze a popis
recentniho rozsifent)

» vjznam (specifikace vlivu, citlivi hostitelé a biotopy, p¥iklady CHU,
které se s invazi potykaj)

» moznostiochrany (méstskazeleriavysadby mimoles, lesniprostredi,
biotopy a CHU)

» obrazova tabule s typickymi symptomy poskozeni a dopady na
vegetaci

Metodika je doprovozena ,Atlasem potencialni distribuce invaznich
patogend dFevin a jejich impaktu®. Jedna se o dvé navzdjem se Gzce
doplnujici, avsak samonosna dila s ponékud odlisnymi moZnostmi
pouziti. Metodiku je napt. dobfe moZno pouzivat pfi identifikaci
a reseni konkrétnich praktickych problém( v terénu, naopak Atlas je
vhodné pouzivat v $irSim hodnoceni invazi (jak jednotlivych druh,
tak i celku), planovani, fizeni rizik atp. Soubor praci predstavuje
i v evropském prostoru unikatni vystup pouzitelny v nejriznéjsich
oblastech od nejvyssich Grovni statni spravy aZ po praktické pouziti
lesniky, dendrology i arboristy. Vysledek zaplfiuje vyznamnou mezeru
v oblasti identifikace a managementu invaznich patogent dfevin
v oblasti Zivotniho prostfedi
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3.1. Colletotrichum salicis
Ceské jméno: hladkoplodka vrbova

Platné védecké jméno: Colletotrichum salicis
(Auersw. ex Fuckel) Damm, P.F. Cannon & Crous

Vybrana synonyma:

Glomerella lycopersici F. Kriiger
Glomerella miyabeana (Fukushi) Arx
Glomerella salicis (Fuckel) L. Holm
Physalospora miyabeana Fukushi
Sphaeria salicis Fuckel (basionym)

Zafazeni: Fungi: Sordariomycetes: incertae sedis

Popis druhu

Homothalickd mikroskopicka houba v kultufe vytvarejici vinaté
Ci plstnaté bélavé, nar(izovélé az Sedavé kolonie, mycelium je
prehradkované, obvykle hyalinniasedavé, rychlost ristucca2o mm/7dni.
Vytvaif nepohlavni i pohlavni rozmnozovaci organy, v CR prevaZuje
nepohlavni rozmnoZovani a $ifeni. Plodnice jsou kulovité, hnédavé
cca0,2mmyv primeéru, viecka valcovita cca 70x10 pm, askospory vejcovité
az valcovité cca 14x5 um. Konidiofory jednoduché az prehradkované
a kratce vétvené, konidiogenni bunky (fialidy) valcovité aZ lahvicovité,
konidie hladké, hyalinni, jednobunééné, valcovité s okrouhlymi konci
cca 13x4 um, Casto jsou za vlhka vytlaéovany z ¢ernavych acervull
v nar(zovélych pentlicich pozorovatelnych okem. Apresoria hnéda,
jednoducha, kyjovita cca 12x7 pm.

Choroba a typické symptomy

H. vrbova se nejprve projevuje jako hemibiotrof (s velmi kratkou
biotrofni fazi a posléze delsi fazi nekrotrofni). H. vrbova se snadno SiFi
vzduchem pfi dopadu kapek. Patogen zplsobuje antraknézu listd,
intenzivné se rozsifujici erné zbarvené nekrézy vyhon( a vétvi, které
po obkrouZenfi usychaji. Odumfelé tenké vyhony jsou typicky zkroucené
i ohnuté a visici. U silné napadenych strom( a kef(t dochazi ke znac¢né
defoliaci a posléze k prosychani a tvorbé sekundarniho obrostu. Casto
jsou postizeny vice dolni Casti korun. Napadeni ma casto chronicky
raz, dlouhodobé napadené stromy a kere krni. Silné napadeni jedinci
postupné odumiraji. Je mozna ziména za choroby zptsobované dalsimi
patogeny zplsobujicimi skvrnitosti listlt a usychani vyhon( (napf.
Venturia saliciperda a Cryptodiaporthe salicella).

Ekologie a epidemiologie choroby

Biologie patogenu neni dostate¢né znama. Patogen Casto v napade-
nych pletivech pfezimuje pravdépodobné ve formé mycelia. K rozvoji
onemocnéni dochazi brzo najare, intenzivni rozvoj poskozeni Ize oceka-
vat v druhé poloviné jara za nizkych teplot a viIhkého pocasi. Rozvoj cho-
roby muZe rovnéz souviset s pomalejsim vyzravanim pletiv vyhond za
méné pfiznivych podminek prostfedi. RozmnoZovaci organy nejcastéji
nepohlavniho stadia (acervuly vytlacujici za vihkého pocasi nartiZzovélou
masu spor) se vytvareji na odumrelych pletivech od konce jara, pohlavni
stadium se Castéji objevuje na podzim. Choroba je typicky polycyklicka,
za vhodného vyvoje pocasi se choroba v korunach napadenych jedinct
a v porostech intenzivné $ifi. Napadeni mlze mit ¢asto chronicky raz
s tim, Ze se projevuje vice ve vlnach spjatych s vyvojem pocasi (teplota

a vlhkost) nebo v mrazovych polohach atp. Patogen je dosti teplomilny
(optimum rlistu mycelia, kliceni nepohlavnich spor a tvorba apresorif ko-

v vy

lem 25 °C). Patogen se spontanné sifi vzduchem pfi rozstfikovani kapek
za vlhkého vétrného pocasi. Na dlouhé vzdalenosti se $ifi kontaminova-
nymi rostlinami (zejména okrasna vysadba S. matsudana 'Tortuosa, lze
ale predpokladat i siteni pfi likvidaci a odvozu napadeného materialu).
Eradikace patogenu ze zamorenych lokalit a porost(i je obtizna, vhodnou

péstebni péci je mozné impakt choroby omezit v zavislosti na typu sta-
novisté.

Pivod a rozsifeni

Piivod: kryptogenni. Vyskyt doloZen v Severni Americe, vychodni Asii,
Australii, Novém Zélandu a Evropé. Pivodni areal a zplsob a datum
zavleceni neznamy. V Evropé se zvysuje Cetnost nalez(i (zapadni, severni
a stfedni Evropa) ajsou dokladany lokalni, ale pomérné vyznamné skody
(porosty vrb, plantaze rychlerostoucich drevin).

Zavleéeni do CR: prvni doloZzeny vyskyt 2002, Viysotina, biehovy porost
vodni nadrze, vrba kfehka, zpisob zavleceni neznamy, pravdépodobné
byl zavlecen podstatné dFive spolu s okrasnym materidlem.

Status v CR: zdomacnély ve fazi §i¥eni, dnes je pravdépodobné bézné
zavlékans okrasnym materialem vrby Matsudovy (Salix matsudana Tortuosa’)
ze zahradnickych provoz(i do venkovské krajiny. Spontanni Sifeni primarné
sporami vzduchem, dale kontaminovanym rostlinnym materialem.

Rozsiveni v CR: lokalni aZ bézny, vyskyt nedostate¢né znam, vyskytuje
se pravdépodobné na celém tzemf (doloZen v Karlovarském, Usteckém,
Libereckém kraji, v Praze, na Vyso¢ing, v JihoCeském a v Jihomoravském
kraji). Potvrzen v kulturnich biotopech (okrasné vysadby, plantize
rychlerostoucich drevin), vysadbach ve volné krajiné, bFehovych
porostech a vrbovych kfovinach.

Vyznam v CR: na vhodnych stanovitich vyznamny. Zptisobuje usycha-
nivyhon( a vétvi, prosychani a pfipadné i odumpfeni napadenych jedincl
i ¢asti porostl v podminkach prostredi favorizujicich patogen (mrazové
polohy, chladna vlhka jara). V invadovanych porostech Ize predpokladat
dlouhodobé ¢i trvalé zamoteni s periodickymi vykyvy rozvoje a vyznamu
onemocnéni v zavislosti na vyvoji podminek prostfedi. Pravdépodobné
nejvétsi Skody Ize cekat v bfehovych porostech v kombinaci s impaktem
dalsich invaznich patogent (P. alni, H. fraxineus). Vyznamné mize posko-
dit vysadby ve volné krajiné a z CR je rovnéZ doloZeno poskozeni biotopt
K2.1a K1 (napt. Tepelska vrchovina). Znaéné mohou byt poskozeny vysad-
by okrasnych vrb a plantaZe rychlerostoucich dfevin.

Hostitelshé spektrum a citlivé biotopy: druh je pravdépodobné polyfig,
prevazujici vyskyt na vrbach, spektrum hostitel(i nedokonale znamo,
opakované je dokladan vyskyt na riznych drevinach (ovocnych, lesnich,
okrasnych), bylinach, zeleniné apod.; v CR doloZen pouze na vrbach, na
kterych zaroven zplsobuje nejvyznamnéjsi skody.

Potvrzeni hostitelé v CR: v kulturnich biotopech na Salix matsudana
"Tortuosa’. Ve volné krajiné na Salix aurita, S. caprea, S. cinerea, S. euxina,
S. purpurea a S. viminalis, mimo tzemi CR doloZen rovné? na S. alba,
S. myrsinifolia, S. pentandra a S. triandra. S. pentandra a S. purpurea
a nékteré dalsi jsou nékdy nahlizeny jako pomérné odolné druhy.
Hostitelské spektrum v CR je pravdépodobné mnohem $irsf a zahrnuje
pravdépodobné i hostitele z vyrazné odlisnych taxonomickych skupin.

Citlivi hostitelé a biotopy v CR: Viechny taxony vrb v CR mohou
byt pravdépodobné citlivé, nejvétsi skody doloZeny na Salix euxina.
VSechny biotopy s vrbami jsou do jisté miry citlivé. MiiZe se vyskytovat
i v biotopech dalsich najinych dfevinach (napt. Acer, Populus), Skody vsak
budou pravdépodobné velmi omezené.
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Velmi citlivi piivodni hostitelé: Salix euxina, pravdépodobné i dalsi dru-
hy rodu.

Velmi citlivé lesni biotopy: L2.4 (klimatické podminky oviem nebudou
pravdépodobné pfilis patogen favorizovat).

Velmi citlivé nelesni biotopy: K2.1a K2.2, pravdépodobné i K1.

P¥iklady ZCHU s vjznamnym vyskytem patogenu: Prozatim se objevu-
je spise sporadicky, lokaIni $kody zjistény v CHKO Slavkovsky les a CHKO
Luzické hory, v budoucnu Ize ocekavat skody ve vyssich polohach v okra-
jovyich pohotich a na Vysoing, nap¥. CHKO a NP Sumava, CHKO Cesky
les, Treborisko, Zdirské vrchy apod. a MZCHU v inverznich vlhkych polo-
hach s vyznamnymi porosty K.

MozZnosti ochrany

Klicova jsou preventivni opattenti, kdy je nutno predchazet zavlecent
patogenu na stanovisté, pravdépodobné je nejvice rizikova okrasna
vysadba ve venkovské krajiné (v intravilanu a okoli obci navazujici na
vyskyt citlivych vysadeb a biotopt). Situace v CR rovné? ukazuje na to,
Ze nejcitlivéjsijsou vysadby a porosty ve stfedni a vyssi nadmorské vysce
(cca 500-800 m n. m.) ve srazkové bohatych oblastech a v inverznich
polohach, typicky napf.vsudetskych pohofich nebo v Tepelské vrchoviné.

Vysadby mimo les. Pfedchazet zavlékini a rozvoji onemocnéni
v okrasnych vysadbach ve venkovské krajiné. Omezovat rozsah vysa-
deb citlivych taxon( (S. matsudana) v okrasnych vysadbach v citlivych
polohach a oblastech, dfeviny vysazovat na mista s podminkami co nej-
méné vyhovujicimi rozvoji patogenu. Sledovat stav vysadeb, provadét
vhodnou pé¢éi: zdravotni a redukénf fez (vyvétveni), oSetieni pripravky
(Registr pfipravkd, vhodné jsou systemické pfipravky na bazi azoxy-
strobinu ¢ tebukonazolu aplikované postfikem opakované od poloviny

jara do pocatku léta, vhodné napf. v okrasnych vysadbach i plantaZich
rychlerostoucich dfevin), sniZzeni vzdusné vlhkosti v okoli (zvysenf pro-

vivani a odparu). Likvidace vice napadenych dfevin, v pfipadé rozvoje
poskozeni nedosazovat vrby citlivych taxon(i véetné S. euxina. V breho-
vych porostech sniZit podil S. euxina, pfipadné dalsich citlivych taxont
jako S. aurita), snizit konkurenci (zastin) v porostu, vyuzivat S. euxina ve
vétsim sponu, na vice osvétlenych a provivanych mistech. Misto citli-
vych taxon( vyuzivat vice tolerantni (dle situace na misté, ale pravdé-
podobné napf. S. purpurea, S. viminalis, pfipadné dalsi).

Pfirodni biotopy. Vzhledem k jiz znaénému rozsifeni je plosné
preventivni branéni sifeni pravdépodobné bezpredmétné. V pripadé
potvrzeni vyskytu v prostfedi citlivych biotoptl (K1 a K2 v polohach
a oblastech favorizujicich rozvoj patogenu) jsou opatfeni obtizna.
Vhodné je postupné (¢asto i spontanni) sniZzeni pokryvnosti citlivych
hostitel( v nejvice exponovanych pasdzich porostl a nahrada jinymi
méné citlivymi taxony vrb ¢i jinych druhd. V biotopu L2.4 nebyly
vyznamné Skody zjistény, ani se na zadkladé soucasnych znalosti
nepredpokladaji.

ZCHU. Postupny rozvoj poskozeni lze ekat zejména v CHU
v okrajovych partiich CR a v inverznich zahloubenych polohach podél
tok(. V prvnifadé |ze ocekavat zejména vyssi poskozeni S. euxina na horni
hranici niky druhu, které mize vyustit az v destrukci porostti s dominanci
tohoto druhu.

Poznamka: synonymika druhu je pomérné komplikovana, druh byl
nékolikandsobné popsan pod rdznymi jmény. Symptomy je mozné
zameénit za projevy chorob zplsobenych i jingymi patogeny.

Colletotrichum salicis. A: plodnice nepohlavniho stadia uvolnujici masu oranzovych spor (silné zvétseno), B: kolonie na agarovém médiu, C: vyhony odumirajiciho
jedince S. matsudana, D: |éze na vyhonech S. euxina, E: defoliace v bfehovém porostu S. euxina, F: prvni znamky poskozeni biotopu K1
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3. 2. Cryptostroma corticale
Ceskéjméno nema.

Platné védecké jméno: Cryptostroma corticale
(Ellis & Everh.) PH. Creg. & S. Waller (1952)

Vlybrana synonyma:
Coniosporium corticale Ellis & Everh. (1889)

Zarazeni: Fungi: Sordariomycetes: Xylariales

Popis druhu

Druh Cryptostroma corticale je typicky tvorbou rozlitych rozsahlych
(aZ nékolik desitek dm?) cernych stromat, ktera jsou zprvu uloZzena
pod kirou hostitele. Stromata maji dvé vrstvy (bazalni a vrchni), mezi
kterymi je rozsdhla dutina s opérnymi stromatickymi mustky, které
propojuji bazalni a svrchni ¢ast stromatu. Na bazalnim stromatu
vyrastd vrstva kratkych konidioford s kratkymi konidiogennimi
burikami. Konidie jsou pigmentované, ovalné cca 4—6, 5x3, 5—4 pm
a v ¢erné mase vypliuji centralni dutinu. Za zralosti svrchni sténa
stromatu praska, odlupuje se a odhaluje sazovitou masu spor, které se
snadno $ifi vzduchem. Kolonie patogenu maji bohaté vzdusné svazéité
mycelium a jsou Sedavé az olivové hnédavé. C. corticale je vyrazné
teplomilny organismus s minimem rlstu pfi 5 °C, optimem mezi
25-30 °C a maximem nad 35 °C, pfi optimalni teploté je rychlost rlstu
mycelia7 mm/den.

Choroba a typické symptomy

Patogen vétsi ¢ast zivotniho cyklu prezivajako endofyt uvnitf dfevni
Casti infikovanych dfevin (na fezu témito kmeny je pfitomno velmi
charakteristické Cervenavé az hnédavé zbarveni casto stelatniho
¢i nepravidelného tvaru ohraniéené olivovou linii — aktivni zénou,
kde hostitel ukladd sekundarni metabolity jako obrannou reakci
na postup houby; symptom ovsem nemusi byt specificky). Patogen
pfi stresu prechazi k parazitismu a nekrotrofii, pronikd do béle
a k povrchu kmene, obsazuje Ziva pletiva a zptsobuje odumreni ¢asti
rostlin nad poskozenim vodivych pletiv. Saznad nemoc kiry dostala
nazev podle nejvyraznéjsiho vnéjstho symptomu onemocnéni,
kterym jsou rozsdhlad stromata vznikajici pod kirou, produkujici
masu tmavych spor, jez pfi dotyku ulpivaji na prstech podobné
jako saze. Stromata se vytvareji v pokrocilé fazi onemocnéni, kdy se
houba rozsifi z jadrového dreva az k periferii kmene. V konec¢né fazi
se mohou stromata nachazet na velké ¢asti povrchu vétvi i kmene.
Po dozrani stromatu se odlupuji vnéjsi vrstvy kiry stromu spolu se
sténou stromatu, ¢imz se odhali sazovitd masa konidii. Choroba
ma po rozvinuti vétsSinou velmi rychly pribéh, napadené dreviny
odumiraji nejcastéji béhem nékolika malo let.

Ekologie a epidemiologie choroby

Patogen se $iFi spontanné sporami vzduchem, na $ifeni konidii se
miiZe rovnéZ podilet hmyz, ptaci a veverky. Siveni probiha i na dlouhé
vzdalenosti, k infekci dochazi pravdépodobné nejéastéji v korunach
stromU. Kolonizovana jsou odhaleni pletiva hostitele (mista s mecha-
nickym poskozenim krycich pletiv, praskliny v kiife atp.). Z kolonizova-
nych mist houba pronika do dfevni ¢asti kmene, kterou se dale $ifi a ve

které maze velmi pravdépodobné po dlouhou doby asymptomaticky
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preZivat. Faktory, které spousti zménu chovani houby a jeji prechod
k parazitickému zplsobu Zivota nejsou zcela znamy. Z opakovanych
sledovani a experiment( vyplyva, Ze hlavnim spousté¢em choroby je
environmentalni stres, zejména viny letnich veder v kombinaci s nizky-
mi sraZzkami. Choroba se nej¢astéji objevuje v oblastech s vyssim en-
vironmentalnim stresem a znecisténim (méstské vysadby), na vyvyse-
nych lokalitach s nizsi dostupnosti vody (vrcholky, hrany kopc(, svahy),
mUZe se objevit po zaplavach anebo po soubézné infekci vaclavkami
(luzni polohy). Velky vyznam v sou¢asném rozvoji ma zjevné klimaticka

zména a narlstajici vodni stres.

Pivod a rozsifeni

Piivod: severoamericky druh vyskytujici se bézné v listnatych lesich
s dominanci javoru v severovychodni ¢asti USA v oblasti Velkych jezer,
kde se vyskytuje jako endofyt zejména na A. saccharum. V Evropé
poprvé zjistén v r. 1945 v Anglii v Londyné na A. pseudoplatanus. Pozdéji
byl patogen zji$tén ve Francii a Italii a v poslednich cca 15 letech ve Svy-
carsku, Rakousku, Némecku, Nizozemi a Bulharsku.

Zavleceni do CR: V CR poprvé zjistén v r. 2005 v Kralovské obote v Pra-
ze na odumfelych jedincich A. pseudoplatanus.

Status v CR: zdomacnély ve fazi §ifeni, spontianné se §i¥f vzduchem
vlesnich porostech a vysadbéch mimo les. Skody prozatim vyznamnéjii
v méstskeé zeleni.

Rozsiveni v CR: B&Zny, v Praze hojny. Vyskyt doloZen v méstské zeleni
v Praze (2005) a Brné, v lesnich porostech v Jihomoravském kraji (2014,
Hodoninsko), pozd&ji ve sttednich Cechach opakované na riiznych mfs-
tech v okrese Praha-zapad, dale P¥ibram a na Mélnicku, v Usteckém
kraji na Teplicku a LitoméFicku a na nékolika lokalitach v Olomouckém
kraji (okres Olomouc). Vyskyt zjistén v termofytiku a mezofytiku zejmé-
na v oblastech s vy$simi teplotami a niZsimi sraZkami v biotopech L2.3,
L3.1a Ls. 1. Velmi pravdépodobné se vyskytuje na velké ¢asti tizemi CR
a dosud unika pozornosti.

Vznam v CR: vyznamny. ZpGsobuje poskozenf a odumiréni citlivych
hostitel a jejich porostt. V invadovanych porostech |ze predpokladat
dlouhodobé ¢i trvalé zamoreni a postupny Ubytek citlivych dfevin
(zejména A. pseudoplatanus). Vzhledem k rozsiteni a skrytému
zpUsobu Zivota je v lesnich porostech eradikace prakticky vylouéena.
V soucasnosti predstavuje nejvétsi riziko ve stresovanych vysadbach,
na vysychavych pldach, impakt velmi pravdépodobné souvisi
s klimatickou zménou.

Hostitelské spektrum a citlivé biotopy: druh je oligofag javori. Nejvi-
ce citlivy je A. pseudoplatanus, A. platanoides je poskozovan méné. Napa-
deni A. campestre neni spolehlivé doloZeno.

Potvrzeni hostitelé v CR: Lesni dfeviny: Acer platanoides,
A. pseudoplatanus.

Citlivi hostitelé a biotopy v CR: Citlivé jsou druhy Acer platanoides a ze-
jména A. pseudoplatanus a porosty a biotopy s jejich vys$im zastoupe-
nim. Nejvétsi riziko $kod vzhledem k ekologii patogenu hrozi v termo-
fytiku a teplych oblastech mezofytika v oblastech s (obc¢asnou) nizkou
dostupnosti vody a nizkym Ghrnem srazek. Vyznamny je vliv stresu (re-
liéf, expozice, ptidni podminky) na konkrétnim stanovisti.

Velmi citlivi piivodni hostitelé: Acer pseudoplatanus.

Velmi citlivé lesni biotopy: L5.2 (klimaticky oviem pro patogen méné
vhodny), nejvice ohroZeny invazijsou v soucasné dobé biotopy L3, L4 a L5.1.

Piiklady zvlasté chranénych izemi (ZCHU) s moznym budoucim
vyzhamnym vyskytem patogenu: na zikladé predikce Ize kvalifikované
odhadnout, Ze vétsi impakt muZe byt oéekavan v biotopech L3, L4
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a Ls.1 v termofytiku a mezofytiku, zejména na sedimentech a dalsich
propustnych horninach (napt. CHKO Cesky kras, Kfivoklatsko, Ceské
stfedohofi, KokofFinsko a Machuv kraj, Moravsky kras, NP Podyji, CHKO
Bilé Karpaty).

Ochrana

Zasadni problém predstavuje biologie C. corticale. V disledku znacné
Casové prodlevy mezi infekci a rozvojem choroby je vyznamné ztizena
vcasna identifikace problému.

Méstska zelen a dfeviny mimo les. V¢asnd identifikace a odstrané-
ninapadenych ¢i odumirajicich dfevin véetné vyfrézovani parezlia za-
mezeni Sifeni choroby. Pfi pracich aplikovat vhodna sanitarni a hygi-
enickd opatfeni (pribézna dezinfekce pracovnich nastrojl, pouziti
ochrannych odévl pfipadné masky). Odstranény infekéni material
(Casti kmen( se stromaty) zlikvidovat pfimo na lokalité (spalit) nebo
bezpecné odvézt (dezinfekce, zakryti materidlu) a co nejdfive zlikvi-
dovat na bezpeéném misté. Riziko Sifeni hrozi napft. pfi rozsahlejsich
pracich v alejich a parcich (zdravotni a bezpecnostni fez) s vyskytem
kolonizovanych jedinc( bez projevi choroby (Siteni s nedezinfikova-
nymi pracovnimi nastroji) a zejména pfi transportu infekéniho mate-
rialu (¢asti kmen( a vétvi s pfitomnymi stromaty) do mist likvidace.
Trvalé vylouceni dosadeb citlivych druh(i javor( (zejména A. pseudo-
platanus) a jejich nahrada odolnéj$imi taxony (A. campestre) v loka-
litach s vyskytem choroby a obecné na stanovistich s vysokym envi-
ronmentalnim stresem. MozZna je okrasna vysadba severoamerickych
tolerantnich taxon(.

Lesni prostiedi a pFirodni biotopy. Management v lesnim prostfedi
je velmi obtizny vzhledem k biologii patogenu a kjeho pravdépodobné
znaénému rozsiteni v CR. Obecné lIze predpokladat rychlé Siteni
patogenu, nahlé outbreaky choroby v nejrizné&jsich oblastech CR
a postupny Ubytek A. pseudoplatanus v oblastech a polohach nejvice
pfiznivych pro rozvoj choroby. Nejvice ohroZend budou stanovisté
na vysychavych pidach a v oblastech s omezenou dostupnosti srazek
v termofytiku a mezofytiku. Velkou roli bude hrat expozice, tvar reliéfu,
relativni nadmofrska vyska lokality a pidni vlastnosti.

Prace v porostech a likvidaci infekéniho materidlu provadét nejlépe
v obdobich minimalni aktivity patogenu (konec podzimu az pocatek
jara). Napadené dfeviny (¢asti kment s 1ézemi s fruktifikujicim patoge-
nem) bezpe¢né odstrafiovat z porostt a likvidovat. Pfi a po praci dodr-
Zovat sanitarni a hygienicka opatfeni — pritbézna a zejména zavérecna
dezinfekce pracovni techniky a nastrojii apod., pouZivani ochrannych
pomlicek, p¥ipadné respiratort ¢i masek v pfipadé masivni sporulace
patogenu. Infekéni material je moZno na misté palit, pfipadné bezpecné
transportovat (mozna povrchova dezinfekce, zakryti plachtou) a bezpro-
stfedné likvidovat (palit) na bezpe¢ném misté. Transport ¢asti kmend
se sporulujicim patogenem a jejich uloZeni na skladkach predstavuje
vyznamné riziko pro okolni porosty a mdzZe p¥i ném snadno dojit k jeji-
mu Sifeni. Mrtvé stromy nepredstavuji po skonéeni sporulace pro okolf
pravdépodobné dalsi vyznamné riziko a miZou zlstat na stanovisti.
V porostech s vyskytem patogenu omezit ¢i zcela eliminovat umélou ob-
novu A. pseudoplatanus a omezit na minimum obnovu pfirozenou. Taxon
nahradit odolnymi druhy dfevin. Lze pfipadné zvysit podil méné citlivych
druh( A. platanoides a A. campestre. Vhodna je periodicka kontrola (vzdy
po nékolika letech) a odstrariovani chfadnoucich jedinct (chfadnuti, usy-
chani, odlupovani kiry) v ohniscich choroby — optimalni je odstrariovat
stromy jesté pred tvorbou stromat a zacatkem sporulace, dokud nepred-
stavuji pro okoli riziko.

vy

ZCHU. Na stanovistich s vy$$im podilem citlivych dfevin a prostfe-
dim vhodnym pro rozvoj choroby Ize ocekavat vyznamné aZ plosné
poskozeni stromového patra v pfipadé vyssiho zastoupeni zejména
A. pseudoplatanus. Prevence Sifeni je nedcinna. Dlouhodobym adekvat-
nim opatfenim je zejména omezeni obnovy A. pseudoplatanus v citlivych

polohach a dlouhodobé sniZenijeho podilu, mozna nahrada A. campestre.

Poznamka: Jednd se o malo zndmy organismus s dlouhodobé
podcefiovanym dopadem. VSeobecné lze ocekavat pokles pocetnosti
populace A. pseudoplatanus na stanovistich vhodnych pro patogen,
klicova je prevence a pribézné snizovani podilu taxonu v citlivych
porostech.Je znamou pfi¢inou pneumonie délnikd na pilach (alergenni
spory). Na stanovistich se spolu s timto druhem muze vyskytovat
ptvodni patogenjavora Prosthecium pyriforme zpUsobujici nekrézu kiry,
ktery mlze stresované vysadby rovnéz vyrazné poskodit. Podobnou
biologii a dopad na porosty buku ma v €R pavodni kd¢ovka penizkovita
(Biscogniauxia nummularia) poskozujici biotopy L5 v disledku klimatické
zmeény (napt. CHKO Kokofinsko a Machtv kraj, CHKO Cesky kras, CHKO
Kfivoklatsko).
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Cryptostroma corticale. A: kolonie na agarovém médiu, B: fez kolonizovanym kmenem
A. pseudoplatanus, C: Cerstvé odhalena stromata na kmeni s masou ¢ernych spor, D: odlupujici se
kira mrtvého stromu se zbytky stromat, E: odumirajici vysadba
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3. 3. Dothistroma septosporum
Ceské jméno: ¢ervend sypavka borovice

Platné védecké jméno: Dothistroma septosporum
(Dorogin) Morelet (1968)

Vybrana synonymika:

Mycosphaerella pini (A. Funk et A.K. Parker) Arx1983
Mycosphaerella pini Rostr. Ex Munk (1957)

Scirrhia pini A. Funk et A.K. Parker 1966

Zarazeni: Fungi: Dothideomycetes: Capnodiales

Dalsi pfibuzné taxony:

Dothistroma pini Hulbary (1941)

Lecanosticta acicola (Thiim) Syd. 1924 (hnéda sypavka borovice)
(=Mycosphaerella dearnessii M.E. Barr1996)

Popis druhu

Druh Dothistroma septosporum je celosvétové jednim z nejvy-
znamnéjsich patogen( borovic zpUsobujici ¢ervenou sypavku borovic.
Znama je asi desitka synonym druhu, pfi¢emZ k nejasnostem napo-
mohla téZ ziména s druhym znamym plvodcem choroby Dothistroma
pini. K rozliseni obou patogenti v r. 2004 pfispél aZ rozvoj molekularné
biologickych metod. Z geografického pohledu je vyznamnéjsi celosvéto-
vé rozsitena D. septosporum oproti v Evrop€ minoritné zastoupené D. pini
a obdobny trend ma i srovnani velikosti hostitelskych nik obou druhd.
Dal$im patogenem z tohoto okruhu je Lecanosticta acicola, zplsobujici
hnédou sypavku borovic, vyznam a rozsifeni je ponékud mensi nez dru-
hu prvniho, pro identicky dopad a velmi podobnou ekologii a epidemio-
logii budou vSechny taxony pojednany spolu s tim, Ze dva hlavni druhy
budou, kde tfeba, zmifiovany zvlaste.

D. septosporum vytvari subepidermalni zprvu bélavé a postupné
tmavnouci plodnice nepohlavniho stadia, které jsou protahlého tva-
ru a pomérné velké (cca 300-1300 um) a oteviraji se $té€rbinou. Ne-
pohlavni spory se tvofi na bezbarvych konidioforech o délce cca 20—
40 um, jsou bezbarvé, tenkosténné, hladké, kyjovité az vlaknité o roz-
mérech 15—-35x2—3 um, pfimé aZ ohnuté sjednou az péti prehradkami
a zavlhkajsou vytlaéovany v bélavych aZ nartZzovélych masach. Pato-
gen je heterothalicky, pohlavni stadium v CR nenf znamo. L. acicola se
li$T primarné sporami, které jsou bezbarvé az hnédavé, tlustosténné
s ornamentovanou sténou a ponékud vétsich rozmérd. Pohlavni stadi-
um je saprotrofni a vyviji se na odumfelych jehlicich. Kolonie patoge-
nu jsou nepravidelné, lalo¢naté a vrascité, zbarvent je velmi variabiln{
od Sedého pres ¢erné, hnédé aZ po oranzové a rizové. Mycelium roste
v rozsahu teplot 3—29 °C s optimem p¥i 20 °C, patogen je pomérné psy-
chrotolerantni.

Choroba a typické symptomy

D. septosporumje nekrotrofni patogen znacné zavisly na faktorech pro-
stfedi, zejména jeho vlhkosti. Velmi charakteristicky jsou poskozovany
starsi rocniky jehlic a spodni ¢asti korun, pfipadné zmlazeni. V misté in-
fekce se vytvari Zlutava léze s Cervenavymi terciky v okoli priniku pato-
genudo pletivajehlice, kterd se rychle rozsifuje. Jakmile dojde k obkrou-
Zenijehlice, ¢ast nad poskozenim rychle zaschne. Napadenéjehlice maji
typicky uschlé $picky oddélené hnédavym pruhem nekrotizovaného

pletiva a dosud zdravou zelenou spodni ¢ast. Nekrotizované ¢asti jsou

Casto obklopeny cervenavymi prouzky, jejich zbarveni je zplsobeno
vyssi koncentraci toxinu dothistrominu. V nekrotizované ¢asti se pozdéji
vyvijeji Cernavé plodnice, které po dozrani protrhnou epidermis. Znacné
napadené jehlice mohou predc¢asné opadnout, méné napadené vytrva-
vaji na stromé. Pfi silném napadeni pfeZivaji pouze jednoleté jehlice.

L. acicola zplsobuje tzv. hnédou sypavku borovic — inicialni 1éze jsou
v tomto pfipadé hnédé, jasné ohranicené Zlutym halo, na mrtvych

jehlicich pak chybi éervenavé pasky s obsahem dothistrominu.

Ekologie a epidemiologie choroby

Houba zpusobuje Cervenou sypavku borovic—patogen se sifi zejména
najare a pocatkem léta (nékdy i v 1été & koncem léta za vhodného vih-
kého a teplého pocasi) sporami z dozravajicich plodnic zaloZzenych lon-
ského roku. Konidie nejcastéji po ulpéni na povrchu jehlice klici hyfami,
které pronikaji pres praduchy dovnit¥ a za uvolfiovani dothistrominu ko-
lonizuji hostitele. Druhym zplsobem je penetrace pfimo pres kutikulu.
Optimalni teplotni podminky pro infekci byly experimentalné stanove-
ny v Sirokém rozmezi 7—28 °C, pro tvorbu spor musi primérné denni tep-
loty dosahnout 10 °C, pro jejich kli¢eni je optimum kolem 18—20 °C. Ko-
nidie mohou pfezivat v Zivotaschopném stavu aZ pal roku. Plodnice se
v nekrézach vytvareji jeden az ¢tyfi mésice po infekci, dozravaji na jare
dal$iho roku. Vzdusna vlhkost napomaha siteni nakazy, konidie mohou
byt pfenaseny mlhou a nizkou oblacnosti i na relativné dlouhé vzdale-
nosti. Na velké vzdalenosti je patogen zavlékan spolu s rostlinnym ma-
teridlem a semeny. Zasadnim faktorem prostredi pro Sifeni patogenu
je vzdusna vlhkost, epidemicky rozvoj choroby se objevuje v obdobich
dlouhych vytrvalych destovych srazek a teplejsiho pocasi. Dalsimi kli-
Covymi faktory jsou silny infekéni tlak okoli, husta vysadba, nadmeérna
zalivka, podmacené stanovisté, severni orientace plochy apod. Vice jsou
obvykle napadeny mladé stromy ¢i spodni ¢asti korun a starsi rocniky
jehlic, napadeni citlivych hostitelt konéi vyraznou defoliaci a pfipadné
odumfenim. Choroba je obvykle unicyklicka (cyklus trva jeden rok, v ne-
pfiznivych podminkach az roky dva), béhem roku ovSem miZe v zavis-

losti na pocasi probéhnout nékolik vin infekce.

vy

Pivod a rozsifeni

Piivod: Plvodni aredl druhii pravdépodobné v horskych oblastech
stfedni ¢i Jizni Ameriky. Druh D. septosporum je rozsiten v Severni
Americe, Africe, v Asii, Australii a Oceanii, druhy taxon (L. a.) je zndm
dale ze Severni Ameriky, jizni Afriky a Dalného Vychodu. D. septosporum
znam v Evropé témér sto let a dnes je po kontinentu plosné rozsiren,
druhy taxon se $ifi od konce 70. let minulého stoleti a dnes se vyskytuje
zejména v zapadni, jizni, stfedni a dilem i vychodni Evropé; méné
roz$iten nez predchozi druh.

Zavledeni do CR: V CR poprvé nalezen v roce 1999 v dodavkach Pinus
nigra a P mugo z Madarska. V roce 2000 detekovan ve volné pfirodé.
L. acicola poprvé detekovan v r.1999, ve volné pfirodé 2007.

Status v CR: zdomacnély.

Rozsiveni v CR: hojny. Znam ze $kolka¥skych provoz(, okrasné zelené,
vysadeb mimo les, lesnich porostd, raselinist, predpoklada se invaze
do alpinského bezlesi. Viyskyt zndm od niZin do hor spolu s vyskytem
hostitel, dominuje D. septosporum. V soucasné dobé se lavinovité SiFi.
Viyskyt L. acicola a D. pini nedostate¢né znam.

Vyznam v CR: vjznamny, zpGsobuje vyznamné poskozenf prioritnich
stanovi$t NATURA 2000 a porostl tfi taxonl borovic na né vazanych,
z nichZ Pinus uncinata subsp. uliginosa nalezi do kategorie C2b (silné
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ohroZeny taxon, vzacny, ustupujici) a P. xascendens skalickyi do kategorie

C4a (vzacnéjsi taxon vyzadujici pozornost). Patogen se v pfirodnim
prostredi $iFi, nékteré lokality jsou zna¢né postiZzeny, jiné méné, mnohé
(napt. A7) invadovany zatim nejsou. Rozsah poskozeni zavisi na faktorech
prostfedi a délce zavlecent. V invadovanych porostech Ize predpokladat
trvalé zamoreni s minimalni mozZnosti eradikace, poskozeni citlivych
taxond, zhorsenf jejich zdravotniho stavu a Gbytek populaci. Patogen
mj. zpUsobuje plosné a velmi zavazné poskozeni okrasnych a nékterych
lesnich vysadeb (P nigra), existuje zavazné riziko potencialniho
budouciho poskozeni porost(l P. sylvestris.

Hostitelské spektrum a citlivé biotopy: D. septosporum se typicky
vyskytuje na borovicich, miZe se objevit ale na Sirokém spektru
jehli¢nand, podobné i ostatni dva druhy.

Potvrzeni hostitelé v CR: P. xascendens skalickyi, Pinus mugo, Pinus
sylvestris, Pinus uncinata subsp. uliginosa, vyskyt na P. xrhaetica digenea
velmi pravdépodobny. Spektrum na ostatnich druzich jehli¢nand v CR
vcetné neplvodnich druht viz napt. Bednarfova et al. (2006) — mezi velmi
citlivé nepQvodni druhy Ize zafadit napf. P. contorta, P jeffreyi, P. nigra
a P. ponderosa.

Citlivi hostitelé a biotopy v CR: Citlivé jsou viechny nase taxony borovic,
patogen se m{Ze objevitina ostatnichjehlicnanech. Nejvétsi skody hrozi
v oblastech s vysokou dostupnosti vody a vysokou vlhkosti prostfedi
s charakteristickym vyskytem vzacnych druh( borovic vazanych na
raselinné polohy.

Velmi citlivi ptivodni hostitelé: P. xascendens skalickyi, Pinus mugo, Pinus
uncinata subsp. uliginosa.

Velmi citlivé lesni biotopy: L10. 4.

Velmi citlivé nelesni biotopy: A7, R3. 2.

Piiklady ZCHU s vyznamnym vyskytem patogenu: NPR BoZidarské
raselinisté, PR Pramenisté Chomutovky a dalsi lokality na nahornim
platu Krusnych hor (D. septosporum a lokalné i L. acicola), PR Borkovicka
blata, PP Veselska blata (L. acicola) aj. Do budoucna lze cekat Siteni
patogenti napf. v NP a CHKO Sumava, CHKO Slavkovsky les, Jizerské
hory, Jeseniky a jinde. U nizko poloZenych lokalit Ize v pfipadé zavleceni
patogenu ocekavat rychlejsi nastup poskozeni (napt.jihoceska blata).

MozZnosti ochrany

Patogenyjsou karanténnimiorganismya podléhajiregulaci,vzhledem
k intenzivnimu Sifeni a plosné distribuci vSak lze ocekavat zruseni
regulace. Vzhledem k plosnému rozsifeni patogenu prevazuji adaptacni
opatrenti. V Krusnych horach dochazi k intenzivnimu Sifeni ve vysadbach
porost(t ndhradnich drevin, zejména Pinus contorta (ty jsou obzvlasté
silné poskozeny) a dalSich exot(ia rovnéz P. mugo.Je otazkou, nakolik tyto
masivni vysadby mohly hrat roli pfi zavlékani a Siteni patogenu v oblasti.

Dreviny mimo les. Vizhledem k vyznamné vazbé impaktu patogenu
a choroby na vlhkost prostiedi je mozné upravit vlhkostni parametry
a patogen znevyhodnit (véetné omezeni zalivky). Velmi vyznamné je
vzhledem k zjisténé vyrazné variabilité v citlivosti vyuzivani odolnych
taxond. Dale je mozny zdravotni fez a zejména redukéni fez (vyvétvent)
a odstrariovani opadlych jehlic, v dobé $ifeni je teoreticky mozné
vyuzivat médnatych pfipravka. V lokalitich favorizujicich patogen lze
oviem predpokladat silné poskozeni drevin citlivych taxont & jejich
odumfeni. Velmi vyznamna je vhodna lokalizace novych vysadeb,
protoZe stanovistni faktory mohou vyznamné pfispét k omezeni rozvoje
infekce.

Lesni prostfedi a pFirodni biotopy. Rozvoj a impakt choroby je ovliv-
riovan fadou environmentalnich a porostnich charakteristik, mezi nej-
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a podobné. Mezi vhodna opatfeni patfi napt. negativni vybér, zvyseni
provivani porostu, snizeni zakmenéni apod. BohuZel z hlediska ochrany
pfirody cenné taxony a biotopy se vyskytuji v podminkach silné favori-
zujicich patogen —zde Ize ocekavat postupné vzristajici tlak na biotopy
R3.2, L10 a nékteré dalsi, dale v budoucnosti (a pfi pokracujici klimatic-
ké zméné) pak i A7. V pFipadé biotopU L10 a dalSich lesnich biotopt Ize
doporucit zvazeni vyse zminénych opatteni vedoucich ke sniZzeni konku-
rence a Gpravé pomérQ vyhovujicich patogenu (vlhkost prostfedi), napf.
snizit podil konkurenéni P. sylvestris a zvysit prosvétleni porostu (resp. na
vhodnych mistech sniZit zakmenéni). V Krusnych horach je velmi vhod-
nym a nutnym opatfenim co nejrychlejsi odstranéni porostt citlivych na-
hradnich drevin zejména v okoli citlivych biotop, a to nejen P. contorta,
alei P mugo.

ZCHU. V R3.2, L10.4 a dal3ich biotopech Ize otekdvat postupujici
poskozeni zejména Pinus uncinata subsp. uliginosa, ale i P. xascendens
skalickyi a Pinus mugo. Rizikova je zejména oblast Kru$nych hor s cetnymi
dosadbami porost nahradnich dfevin, v nichZ se patogen intenzivné Sifi
akdeje nutno rychle zasahnout. V mistech vyskytu cennych jedinct Pinus
uncinata subsp. uliginosa |ze rovnéz lokalné upravit parametry prostredi
a znevyhodnit patogen. Na jihoCeskych blatech predstavuje riziko

postupujici zahustovani porosti, které vede k favorizaci patogenu.

Poznamka: V budoucnu nelze vyloucit i ohroZeni biotopu A7, zde je
jako dil¢i opatfeni vhodna urychlena eliminace uméle dosazovanych
a rozsitujicich se porostl P mugo.

Dothistroma septosporum a Lecanosticta acicola. A: kolonie na agarovém
médiu (L. a.), B: detail poskozeni jehlic (D.s. na Pinus contorta), C: detail
poskozenti jehlic (L. a. na P. uncinata uliginosa), D: typické |éze se Zlutym
halo hnédé sypavky borovic (La. na P uncinata uliginosa), E: typické
poskozenijehlic P. mugo s napadnymi plodnicemi D.s.
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F

Dothistroma septosporum a Lecanosticta acicola. F: chronické poskozeni vzrostlého jedince blatky na pfirozeném stanovisti (L. a. na P. uncinata uliginosa),
G, H: D.s. pronikajici na biotop R3.2 v Krusnych horach (G: P. mugo, H: P. xascendens skalickyi)
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3. 4. Eutypella parasitica
Ceskéjméno: bradavkatka paraziticka

Platné védecké jméno: Eutypella parasitica
R.W. Davidson & R.C. Lorenz (1938)

Zafazeni: Fungi: Sordariomycetes: Xylariales

Popis druhu

Bradavkatka parazitickd zpusobuje charakteristické velmi napadné,
rozsahlé, vpadlé nekrdzy a nddory prevazné na kmenech stromd, vjejichz
stfedu se po nékolika letech vytvafi Cernid stromata se zanofenymi
cernymi peritecii mé¥icimi 0,8—1,2 mm s dlouhymi kréky pronikajicimina
jeho povrch. Vreckajsou kyjovita, osmisporicka a méFi cca 47—71x5—11 um.
Askosporyjsou pigmentované, ledvinovité, jednobunécné, hladké, a méri
cca 6-8 x 2—4 um. Pyknidy konidialniho stadia jsou volné pfimiSeny mezi
peritecia, konidie jsou srpovité zahnuté a méfi 26,2—36,1 x 0,8—1,8 um
a v mase jsou nar@izovélé. Kolonie patogenu v kultufe jsou vlnaté,
bilé, po cca 2 mésicich se v nich tvofi plodnicky nepohlavniho stadia.
Patogen je relativné teplomilny, kardinlni teploty jsou nasledujici: 12 °C
(minimum), 31 °C (optimum) a 37 °C (maximum), rychlost riistu mycelia

na agarovém médiu (MEA) pfi 20 °Cje 0,25-0,30 mm/den.

Choroba a typické symptomy

Bradavkatka paraziticki je typicky nekrotrof, ZpUsobuje tzv.
eutypelovou rakovinu javoru, pro kterou jsou typické rozsahlé perenujici
vpadlé korové nekrézy ponékud podobné tém, které zplsobuje Nectria
galligena. Infikovany jsou zpravidla kmeny od baze do vysky cca 10 m,
na nich jsou patrny nékolik cm dlouhé vpadlé Iéze nékdy se zvysenym
okrajem (kalus). PFi okrajich léze jsou nékdy patrny vytoky tmavych
pigment( nad cerstvé kolonizovanymi pletivy. Léze se v pribéhu let
prodluzuji, nejdelsi pak mohou mé¥it i pres 1,5 m na délku a jejich staFi
Ize odhadnout na 15 pFipadné i vice let. Po¢atkem léta jsou kolonizovana
pletiva obklopena kalusem, ktery je pozdéji kolonizovan (po odloupnuti
borky jsou patrny napadné mycelidlni véjite patogenu), opakovanim
procesu pak vznikd typickd struktura nadoru. Uvnitf nadoru na
odumftelych pletivech se pak vytvafi rozmnozovaci struktury patogenu,
nepohlavni uz po nékolika malo letech, pohlavni pak o néco pozdéji.
Dlouhodobéa infekce kment je jiz zdalky patrna charakteristickym
prohnutim kmene kolem léze a vytvofenim kapovité struktury — typicky
se projevuje zejména na klenech. Po obkrouzeni kmene [ézi m(ze kmen
uschnout, Castéji viak dojde ke zlomu v misté infekce, patogen totiz
zplsobuje pomérné intenzivni hnédou hnilobu dreva.

Ekologie a epidemiologie choroby

Patogen se Sifi spontanné vzduchem askosporami (viecka jsou osmis-
poricka), siteni probiha za vlhkého pocasi a nejCastéji jen na vzdalenost
desitek metr(. Spory nejéastéji infikuji pahyly po odpadlych vétvich, suky,
praskliny v borce atp. Siteni patogenu je optimalnf pfi teploté 24—28 °C, p¥i
teplotach 4 a méné a nad 36 °C sifeni neprobiha. Na dels$i vzdalenosti mlize
pravdépodobné sifit pouze se svym hostitelem (vytéZzené dfevo). Pro Siteni
patogenu — dozravani plodnic, uvolfiovani a kliceni askospor a Gspésnost
infekce jsou vyznamné srazky a vyssi relativni vlhkost vzduchu. Vzhledem
k zavislosti relativni vlhkosti na tvaru reliéfu a dalsich faktorech je velmi

pravdépodobni vyznamna vazba vyskytu onemocnéni na Gdolni a uza-

viené, méné vysychavé lokality, blizkost vodnich tokd, vyssi zapoj porostl
a data z CR to potvrzujf. Patogen v mrtvyich pletivech nadori preZiva dlou-
hou dobu (potencialné i nékolik desetileti) a perenujici nadory jsou tak

dlouhodobym zdrojem infekéniho inokula v porostu.

Pivod a rozsifeni

Piivod: severoamericky druh vyskytujici se bézné v listnatych lesich
s dominanci javoru v severovychodni ¢asti USA v oblasti Velkych jezer.
Hlavnimi hostiteli patogenu jsou predevsim Acer saccharum a A. sacchari-
num.V Evropé poprvé zjistén v r. 2005 ve Slovinsku (pravdépodobné vsak
zavlecen o nékolik desetileti dfive), kde zdomacnél a je bézné rozsiten.
Vyskyty z Madarska a Chorvatska na tento vyskyt navazuji. V Rakousku
a Némecku (a ¢asteéné Chorvatsku) se vyskytuje izolované v okrasnych
vysadbach, jedna se zjevné o nezavisla zavleceni. Dalsi izolovany vyskyt
zji$tén ve Slezsku (CR a Polsko) a Slovensku.

Zavledenido CR: VV CR poprvé zjitén v r. 2015 ve Slezsku, velmi pravdépo-
dobné byl zavlecen dfive (mozna i pfed r. 2000), nejvice pravdépodobné je
zavleceni spolu se stavebnim dfivim ¢ podobnym materidlem do oblasti
Sirsi ostravsko-karvinské aglomerace. Nelze vyloucit zavleceni do Polska
a poté spontanni §iteni do okolnich oblastia CR.

Status v CR: zdomacnély, spontanné se §i¥f vzduchem v lesnich a bie-
hovych porostech a dal$ich vysadbach.

Rozsiveni v CR: V oblasti vyskytu hojny. iskyt dolozen ve Slezsku
v oblasti cca 1600 km? ohranicené na jihu hfbetem Moravskoslezskych
Beskyd, na zdpadé a severozdpadé Moravskou brazdou, na severu
ostravskou aglomeracia na vychodé statnf hranici. Vjinych oblastech CR
neni znamy. Viyskyt zjistén v nadmotskych vyskach cca 200-560 m n. m.
Hojny vyskyt zjistén zejména v luznich lesich (L2.3), jasanovo-olSovych
luzich (L2.2) a misty v sutovych lesich (L4) a dale v hospodarskych
lesich odvozenych od dubohabfin a kvétnatych bucin (L3.2, L3.3,
L5.1), bfehovych porostech, v remizech ve volné krajiné a vyjimecné
v okrasnych vysadbach.

Vyiznam v CR: vyznamny. Zplsobuje poskozeni a odumirant citlivych
plvodnich dfevin ajejich porostd. V invadovanych porostech Ize predpo-
kladat dlouhodobé ¢i trvalé zamoreni a postupny Ubytek citlivych dfevin
(zejména A. pseudoplatanus) zejména ve starsich vékovych kategoriich.
DoloZen lokalni rozpad bfehovych porostti s dominantnim javorem kle-
nem. Vyznamné provozné-bezpecnostni riziko. Eradikace v nékterych
typech porostil a biotopl je mozna, opatfeni je mozno diverzifikovat.
V soucasnosti pfedstavuje pravdépodobné nejvétsi riziko rozsifeni pato-
genu do dalSich oblasti's vhodnymi podminkami (rizikové jsou zejména
luZni komplexy s jiZ tak vyznamnym impaktem dalsich patogentl) a ze-
jména rozsifeni do horskych klenovych bucin (Ls.2).

Hostitelshké spektrum a citlivé biotopy: druh je oligofag javor(. Viechny
ptvodnidruhyjavorijsoucitlivé (nejcitlivéjsi A. pseudoplatanus), introdu-
kované druhy javor rovnéz.

Potvrzeni hostitelé v CR: Lesni dieviny: Acer campestre, A. platanoides,
A. pseudoplatanus.

Ostatni hostitelé: Negundo aceroides.

Citlivi hostitelé a biotopy v CR: Viechny pavodni druhy javort jsou citlivé,
nejvice A. pseudoplatanus. Vsechny biotopy s javorem mohou byt invadova-
ny, nejvétsi poskozenti Ize Cekat v porostech s vyraznym zastoupenim pravé
A. pseudoplatanus. Nejvétsi riziko zdomacnéni a skod vzhledem k ekologii
patogenu hroziv teplejsich oblastech statu s vysokymi srazkami a vysokou
vzdugnou vlhkosti. Upati Moravskoslezskych Beskyd a Ostravskd panev
patti mezi oblasti s nejvice vhodnym klimatem pro patogen.
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Velmi citlivi pivodni hostitelé: Acer spp.

Velmi citlivé lesni biotopy: L5. 2. V souasnosti nejvétsi problémy
zplsobovany ve Slezskuv L2.3, L4, L5.1.

Piiklady ZCHU s vyznamnym viiskytem patogenu: CHKO Pood¥i, CHKO
Beskydy, NPR Cantoria, NPR Polansk4 niva a daléf MZCHU v oblasti.

MozZnosti ochrany
Klicova jsou preventivni opatfeni — je nutno predchazet Sitenf
patogenu z oblasti vyskytu a pronikani do citlivého biotopu Ls. 2.

Méstska zeler a dfeviny mimo les. V disledku infekce dochazi ke
zvyseni provozné-bezpecnostnich rizik. Vhodné feseni je odstranéni
napadenych dfevin — prace provadét v zimnim obdobi mimo aktivitu
patogenu. PFi Cinnostech aplikovat vhodna sanitarni opatfeni (dezin-
fekce pracovnich nastrojd). Odstranény infekéni material (¢asti kmend
s lézemi se sporulujicim patogenem) zlikvidovat na lokalité (spalit) nebo
bezpeéné odvézt (mozna predchozi dezinfekce a zakryti pfi transportu)
a zlikvidovat na bezpeéném misté. Riziko hrozi zejména pfi transportu
infikovaného materialu do mist zpracovani (zpisob zavleceni doloZen
v Oderskych vrsich, vyskyt byl eradikovan). Vylouceni dosadeb javorQ po
nékolik let a opakovana kontrola vyskytu patogenu v napadené vysadbé.

Lesni prostiedi a pfirodni biotopy. PFistup je mozné diverzifikovat.
Klicové je prechazet dalSimu rozsifovani aredlu patogenu, zejména za-
vlékani do Oderskych vrchi a spontannimu Sifeni z Moravskoslezskych
Beskyd na jih do Vsetinskych vrch (RoZnovska brazda). Nutna informo-
vanost odpovédnych pracovnik v lesnictvi a ochrané pfirody. Opakova-
na kontrola mozného vyskytu v exponovanych porostech na okraji aredlu
a v citlivych porostech biotopu L5.2 v centrdlnich partiich Moravsko-
slezskych Beskyd.

Eutypella parasitica. A: kolonie na agarovém médiu, B: charakteristické
mycelidlni véjife na ristovém kraji léze pod kirou, C: mlada léze (bez
sporulace patogenu) v misté pahylu po ulomené vétvi, D: typicka rako-

vinna léze na kmeni s vytvofenymi ¢ernymi stromaty patogenu, E: zlom

kmene v misté infekce — patrna Cerna stromata patogenu, F: napadeni
A. pseudoplatanus v kvétnaté buciné
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Identifikace napadenych jedinc(, snizeni podilu napadenych dfevin
a pfipadna eliminace infekce. Prace v porostech (a likvidaci infekéniho
materialu) provadét v obdobich minimalni aktivity patogenu (zimni
obdobi). Napadené dreviny, resp. infekéni material (¢asti kmen( s [ézemi
s fruktifikujicim patogenem) je moZno na misté palit, pfipadné bezped-
né transportovat (mozna povrchova dezinfekce, zakryti) a bezprostfedné
likvidovat (palit) na bezpecném misté. Mozna je alternativni likvidace
patogenu — ponechani infikovanych ¢asti kmend na zemi v porostech
s tim, Ze ¢asti kmen( s fruktifikujicim patogenem budou otoéeny na
pidu a pfihrnuty substratem ¢i hrabankou a klestem. Akutnimu Sifenije
tak zabranéno a |ézi rychle saprofytické houby kolonizuji. Pfi a po praci
dodrZovat sanitarni opatfeni—pribézna a zejména zavéreéna dezinfekce
pracovni techniky a nastrojt apod. V porostech mozno (i lokalné v citli-
vych partiich) sniZit podil A. pseudoplatanus a A. campestre.

ZCHU. Na stanovistich s vy3§im podilem citlivych dfevin a prostfedim
vhodnym pro rozvoj choroby |ze ocekavat vyznamné aZ plo$né poskozeni
stromového patra a vymizeni A. pseudoplatanus zejména z nejstarsich vé-
kovych skupin. Citlivy je zejména biotop Ls. 2. Vhodnou prevenci je bra-
nénfintrodukce a Siteni v oblastech s rizikem zavleéeni patogenu (CHKO
Beskydy). V lesnich MZCHU a dal3ich cennych porostech (napf CHKO
PoodFi) Ize aplikovat $etrny management omezujici popula¢ni hustotu
patogenu (viz vyse). Dlouhodobym adekvatnim opatfenim mimo Ls.2

je dil¢i omezeni obnovy A. pseudoplatanus (v L2.3 rovnéz A. campestre
aA. platanoides).
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3. 5. Hymenoscyphus fraxineus
Ceské jméno: voskovitka jasanova

Platné védecké jméno: Hymenoscyphus fraxineus
(T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya (2014)

Zarazeni: Fungi: Leotiomycetes: Helotiales

Vlybrana synonymika:

Chalara fraxinea T. Kowalski (2006)

Hymenoscyphus pseudoalbidus Queloz, Griinig, Berndt, T. Kowalski,
T.N. Sieber & Holdenr. (2011)

Lambertella albida (Gillet) Korf (1982)

Popis druhu

Voskovi¢kajasanovajevreckovytrusid houbavytvarejicicharakteristické
bélavé cca 2—3 mm Siroké plodnice, které za vhodnych podminek
hromadné vyrdstaji na mrtvém opadlém materialu. Viecka jsou ovalna
az kyjovita, osmisporickd, mé¥i cca 80-110x8—10 um. Askospory jsou
bezbarvé, 13—21x4—5 pm vretenovité az eliptické. Patogen na opadlém
materidlu vytvafi cernd pseudosklerocia. Nepohlavni stadium je
vlaknité, na hyfach se na kratkych konidioforech tvofi lahvicovité
hnédavé konidiogenni buriky s protahlymi hrdly, které v fetizcich i
kapkach produkuji drobné valcovité nepohlavni spory 3—4x2—2,5 pm.
Kolonie patogenu jsou vétsinou pfitisklé, lalocnaté, bélavé, olivové,
rezavé a7z cihlové zbarvené, Casto se vytvareji nepravidelné sektory
mycelia a nékdy jsou pfitomny i tmavé stromatické struktury. Patogen je
psychrotolerantni — mycelium muze prezit teploty hluboko pod bodem
mrazu, minimalni teplota pro rdst se blizi o °C, optimum je 20—22 °C
a maximum 2830 °C; rychlost ristu mycelia na agarovém médiu (MEA)
pfi20°Cje1,7 mm/den.

Choroba a typické symptomy

H. fraxineus je typicky nekrotrof. Patogen zplsobuje intenzivni ne-
krotizaci list(i a jejich pfedc¢asny opad Gstici ¢asto aZ v iplnou defoliaci.
Patogen prorsta fapiky do vyhont a vétvi a zpisobuje jejich ¢ernanf
a usychani. Pronika rovnéz do vnitfniho xylému, kterym se mlze in-
tenzivné $ifit, a ktery tmavé zbarvuje. Léze na vyhonech a vétvich je
dostatecné vitalni hostitel schopen obklopit vyraznym kalusem, kte-
ry vSak byva na podzim kolonizovan a poskozeni se rychle sifi dal. Na
masivni poskozeni hostitel ¢asto reaguje tvorbou preventivnich vyho-
nl a sekundarnich korun, typicka je tvorba intenzivniho obrostu na
kmeni nebo i bazi napadeného jedince. Patogen je schopen infikovat
i baze kmen( lenticelami a zplsobovat jazykovité nekrézy vodivych
pletiv bazi vzdalené upominajici poskozeni zplsobené oomycety,
H. fraxineus vsak rychle pronika do dfeva a intenzivné tmavé je zbar-
vuje. Velmi ¢asto zejména na vlhéich stanovistich je nekréza jasanu
doprovazena i vaclavkami — zejm. A gallica ¢i A. cepistipes. Na usycha-
jicich jedincich se pak ¢asto pfemnozuji lykohubi Hylesinus fraxini ¢i
H. crenatus.

Ekologie a epidemiologie choroby
Patogen se spontanné $ifi vzduchem. Plodnice pohlavniho stadia se
vytvareji na opadlém materidlu (ponejvice na fapicich a Zebrech list)
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od jara do podzimu s vrcholem v Iété. Klicovym faktorem prostredi
je vysokd vzdu$na vlhkost, hlavni vina tvorby plodnic tak obvykle
nasleduje s kratkym zpozdénim po vydatnych ¢i dlouhodobéjsich
srazkach. Z plodnic na opadlém materialu se uvolfiuji spory, které jsou
unaseny spolu se stoupavymi vzdusnymi proudy do korun strom, kde
masivné infikuji listy (infikovana vsak mohou byt i Cerstva poranéni,
lenticely apod.). Na opadlém materidlu patogen vytvaFi odpocivajici
struktury (pseudosklerocia), které preZivaji i nékolik let. Patogen se
muzZe pravdépodobné sifit i ve formé mycelia v pidé a infikovat kofeny
myceliem ¢i pfipadné nepohlavnimi sporami. Na dlouhé vzdalenosti
se H. fraxineus Siti obvykle kontaminovanym rostlinnym materidlem,
spory se vsak vzduchem za vhodnych podminek (vysokd vzdusna
vlhkost) mohou Zivotaschopné $ifit desitky kilometr( daleko. Choroba
je unicyklicka, presto miZe béhem jednoho roku dojit k nékolika
vlnam tvorby plodnic a infekci. Rozvoj choroby a impakt je ovlivnén
celou fadou faktorl prostiedi, dominantnim je vsak dostatecna
vlhkost prostfedi. V oblastech a lokalitich s vysokou dostupnosti
vody je poskozeni porostd mnohem intenzivnéjsi. Velmi zalezi na
morfologii terénu (topografie, sklonitost, TPI, expozice), pfitomnosti
vodnich tok(, hydrologickych vlastnostech pad, struktufe vegetace,
vysce porostu (mladé porosty jsou napadany ve vétsi mire a rychleji
jsou poskozeny), slozeni porostu, mnozstvi srazek a podobné. BEhem
suchych let dochazi k Siteni choroby jen v omezené mife a porosty
mohou regenerovat; obecné méné poskozené byvaji porosty v suchych
oblastech na propustnych substratech. Po nékolika suchych letech
dochazi i k vyznamné redukci populace patogenu prezZivajici na
odumfelém materialu. Na vlhkych (zejména luznich) stanovistich jsou
porosty napadené patogenem dale vyznamné napadany vaclavkami,
které urychluji proces chfadnuti, nadto, vzhledem k tomu, Ze zplsobuji
intenzivni hnilobu dreva, jsou pficinou ¢astych zlomd v parezové Casti
avyvratQ.

Pivod a rozsifeni

Piivod: Piivodni aredl druhuje na Dalném Vychodé (Japonsko, Korea,
Rusko, Cina), kde se vyskytuje na Fraxinus mandshurica a F. rhynchophylla
a byl jiz dfive zndm pod jménem Lambertella albida. V Evropé se
vyskytuje od 90. let minulého stoleti, prvni (daje pochazeji z Polska
a Pobalti. V nasledujicich letech se rychle rozsifil prakticky do celé
Evropy.

Zavlecenido CR: v CR poprvé potvrzen v r.2007 najizni Moravé, masivni
poskozenijasan( bylo pozorovano v CR od konce 90. let minulého stoleti.
Dnes se vyskytuje plosné po celém Gzemi statu.

Status v CR: zdomacnély.

Rozsi¥eni v CR: hojny. Znam ze 8kolka¥skych provoz(, okrasné zeleng,
vysadeb mimo les, bfehovych a lesnich porost. Vyskyt znam od nizin do
hor spolu s vyskytem obou plivodnich druh hostitel.

Viiznam v CR: kriticky, zptisobuje poskozeni a rozvricenf porosti jasa-
nt od okrasnych vysadeb a vysadeb ve volné krajiné, pfes bfehové aZz po
lesni porosty. Rozsah poskozeni a jeho dopad velmi zavisi na faktorech
prostfedi, exponovana stanovisté jsou mnohem méné poskozena nez
luZni a Gdolni. V invadovanych porostech Ize pfedpokladat trvalé zamo-
fenis minimalni moZnosti eradikace a postupnou podstatnou redukci az
vymizeni populace jasanu. V citlivych biotopech Ize predpokladat trvalé
zmeény.
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Hostitelské spektrum a citlivé biotopy: druh je oligofig jasan(i. Oba
nase ptvodni druhy jsou velmi citlivé, F. angustifolia je oproti hojnéjsimu
druhu citlivy ponékud méné.

Potvrzeni hostitelé v CR: Fraxinus exclesior a F angustifolia; fada
neplvodnich taxondl.

Citlivi hostitelé a biotopy v CR: Oba druhy jasanu jsou velmi citlivé,
vSechny biotopy a porosty s jasany jsou invadovany. Nejvétsi riziko
Skod hrozi v oblastech s vysokou dostupnosti vody a vysokou vlhkosti
prostfedi—v luZnich stanovistich, potolinach, v bfehovych porostech.

Velmi citlivi piivodni hostitelé: Fraxinus excelsior, F. angustifolia.

Velmi citlivé lesni biotopy: L2.2 (zejména se soub&Znou invazi P. alni),
L2.3, éastecné L4 (SLT U3, Us).

Piiklady ZCHU s vyznamnym vyskytem patogenu: CHKO Litovelské
Pomoravi, CHKO Poodri, NPR Ran$purk, NPR Zastudanci, NPR Ransko,
NPP Peklo a mnohé daldi ZCHU s vyznamnym podilem L2.2a L2. 3.

MozZnosti ochrany

Vzhledem k plosnému rozsiteni patogenu prevazuji adaptaéni opat-
feni. V citlivych biotopech dochazi k podstatné redukci populace hos-
titele a ustavovani nové rovnovahy mezi populacemi hostitele a pato-
genu. V luZnich stanovistich vyrazné zvyseni provozné bezpecnostnich
rizik.

Dreviny mimo les. Vzhledem k vyznamné vazbé impaktu patogenu
a choroby na vlhkost prostredi (a tedy fadu mikrostanovistnich para-
metr(, na kterych vlhkost prostredi zavisi) je mozné upravit poméry
prostfedi a patogen znevyhodnit. Mezi vhodna opatfeni napf. v péci
0 pamatné dreviny patfi snizeni podilu jasan( v blizkém okoli (a tedy
inokula), prosvétleni vysadeb, ponechani jasan( ve vice osvétlenych
a provivanych mistech, omezeni kefového patra, seeni zejména béhem
druhé poloviny léta (kdy hrozi intenzivni rozvoj infekce). Lokalni ome-
zeni mnozstvi infekéniho inokula je mozné odstranénim opadlého ma-
teridlu (alternativni je postfik mocovinou, Dam 390). Velmi vyznamny
je fez dfevin (zdravotni a redukéni) — rizikové je sniZzovani a nadmérna
redukce korun vedouci kjejich zahustovani, naopak vhodné je vyvétve-
nia pfimérené prosvétleni. (Nevede ovsem k tiplné eliminaci patogenu,
zpravidla vsak efektivné omezi ¢etnost novych infekci.) Nova vysadba
(zdravych a dikladné kontrolovanych rostlin) by méla byt stfidma, vy-
znamné je umistovani sadeb na mista nevhodna pro rozvoj patogenu
Ci s pédi, ktera jeho rozvoj potladuje (seceni) apod. Zasadni je kvalit-
ni péce o nové vysadby, kazdoro¢ni opakovana kontrola (na podzim)
a okamzity zdravotni fez (vzdy |ze ocekavat infekci, nutno zabranit pre-
chodu infekce na terminal a zejména kmen), mozné je v téchto fazich
pouziti fungicid{, nékteré jsou vhodné vyuzit v prvni fazi infekce (napf.
trifloxystrobin, ktery brani kli¢eni spor) jiné, se systemickym G¢inkem
(tebukonazol), omezuji pozdéjsi rozvoj patogenu. V pfipadé registrace

Hymenoscyphus fraxineus. A: kolonie na agarovém médiu, B: Cerné pseudosklerocium a plodnice na fapiku, C: nekréza listu, D: pocinajici nekréza

vyhonu (infekce pronikla z fapiku listu)
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metody injektaze (UKZUZ) je mozné efektivni pouZiti tebukonazolu
i na vzrostlych dfevinach. V pripadé vysadeb ve volné krajiné je nutné
se zejména fidit parametry ovliviiujicimi vlhkost prostfedi (principy
viz vyse). Ve vlhkych polohach a brehovych porostech ¢asto nezbyva
nez vyrazné snizit podil jasanu (+ mozné riziko sekundarniho rozvoje
vaclavek a zvyseni provozné-bezpeénostniho rizika), zejména v nej-

Zxe

vlhcich a nejvice zastinénych pasazich. Pouceni odpovédnych osob.

Lesni prostfedi a pfirodni biotopy. Rozvoj a impakt choroby je ovliv-
riovan fadou environmentalnich a porostnich charakteristik, mezi nejd-
lezit€jsi patfi podil jasanu, stafi a zakmenéni porostu, vlhkost prostredi,
reliéf a podobné, na tom zavisi budouci opatfeni. Obecné plati, Ze pfi
vychové porostll je nutné nejprve uplatiiovat silné negativni vybér, ve
stafi naopak vybér pozitivni. Lze predpokladat ¢astéjsi zasahy. Obecné je
vhodné vyrazné sniZeni podilu jasanu, snizeni zakmenént, zvyseni pro-
svétlenf a provzdugnénf porostu. Cim vIh&i stanovisté, tim intenzivnéjsi
musi zasahy byt. Obecné je potfebna podpora fenotypové odolnych je-
dinct. MoZné docdasné zkraceni obmyti, obnovni doby atp. Zapoceti ob-
novy v nejvice poskozenych (vihkych) ¢astech porostl. V obnové porostil
luZnich stanovist a poto¢in minimalizovat podil jasanu, vyloudit umélou
obnovu jasanu, obecné preferovat pfirozenou obnovu vhodnych (feno-

typové odolnych) jedinct napf. vhodnym umistovanim do porostnich

3

stén nebo je vyuzit jako vystavky. V citlivych lokalitach trvale snizit podil
jasanu na minimum. Sledovat rozvoj vaclavek a v rizikovych mistech eli-
minovat nardst provozné-bezpecénostnich rizik. Pfi praci minimalizovat
pojezdy tézké techniky v napadenych lesnich porostech a poskozeni ko-
fenovych systémf zbylych jedinct. V L2.2 pouze pfirozenou obnovu ol$e
(znacné riziko zavleceni P alni; v disledku rozsifeni obou patogentt mize
hrozit rozpad porost().

ZCHU. V L2.2 a dilem i v L2.3 |ze ofekdvat rozsahlé & plosné a trvalé
poskozeni a ovlivnéni stromového patra. Zejména bude obtiZna situace
vlhcich biotopt L2.2 (SLT 2L, 3L) soubézné napadenych P. alni — obnova
jejich stromového patra bude obtiZznd aZ nemozn4, lze ocekavat inten-
zivni rozvoj kefového patra, zejm. Prunus padus. V nékterych pripadech
Ize ocekavat i rozvraceni stromového patra a trvalou zménu charakteru
stanovist. Podporovat pfirozenou obnovu fenotypové odolnych jedinct.
V L2.3 bude jasan nahrazen dal$imi dfevinami, v poskozenych porostech
nékdy probiha intenzivni zmlazovani A. campestre.

Poznamka: Blize k ochrané Cerny et al. (2016) a Cerny et Havrdova
(2018).

Hymenoscyphus fraxineus. E: chfadnuti koruny a tvorba adventivnich vyhond, F: postupné poSkozeni narlista a vede k odumfenf porostu, G: masivni
predéasny opad listli se mUze objevit kolem poloviny srpna, H: soubézné napadeni vaclavkou vede k rychlé destrukci porostu a pAdim strom
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3. 6. Melampsoridium hiratsukanum
Ceskéjméno: rez ol3e Sedé

Platné védecké jméno: Melampsoridium hiratsukanum
S.Ito ex Hirats. f.

Zarazeni: Fungi: Pucciniomycetes: Pucciniales

Popis druhu

Dioecicka rez s komplikovanym vyvojovym cyklem, jejiz hlavnim
hostitelem je Alnus spp. a mezihostitelem Larix spp. (véetné domaciho
L. decidua). Pohlavni proces probiha v lahvicovitych Gtvarech (spermogo-
niich) na jafe na jehlicich mezihostitele, kde se pozdéji vytvareji loZiska

vove

jarniho stadia (aecia) produkujici jarni vytrusy (aeciospory), které se Sifi
vétrem na listy hlavniho hostitele, kde kli¢i. Na spodnich stranéch listi
hlavniho hostitele vznikaji rezava loZiska letniho stadia (uredia) produ-
kujici Zlutavé zbarvené letni vytrusy (urediospory). Urediospory jsou
jednobunécné, ovalné a7 eliptické, jemné ostnité, o velikosti v pramé-
ru cca 26 x 13 um, které zejména slouzi k intenzivnimu horizontalnimu
pfenosu a Sifeni patogenu. Na podzim se na uschlych listech hostitele
vytvareji tmava loZiska zimniho stadia (telia) vytvarejici tmavé pigmen-
tované jednobunécné zimni vytrusy (teliospory), které prezimuji. Na
jaFe se na teliosporach vytvareji pohlavni spory (bazidiospory), infikujici
mezihostitele, kde posléze dochazi k pohlavnimu procesu a cyklus se
uzavira. V silné napadenych porostech v Rakousku a Madarsku se pred-
poklada existence zkraceného Zivotniho cyklu (nepohlavni ¢asti) bez
pfitomnosti mezihostitele a moZnost pfezimovani aktivniho mycelia
letniho stadia v pupenech hostitele. Zkraceni cyklu a zjednodusenti pre-
zimovani mdzZe vysvétlovat masivni napadeni porostt a vysoky impakt
choroby ve stfedni Evropé.

Choroba a typické symptomy

Melampsoridium hiratsukanum je typicky obligatni biotrofni patogen
parazitujici na listech svych hostiteld. Napadeni mezihostitell je
nevyznamné na rozdil od hostitel hlavnich. Na spodnich stranach listi
Alnus spp. se od pocatku léta vytvareji oranZova loZiska letnich vytrus(,
které se intenzivné $ifi. Choroba je polycyklickd a nepohlavni cyklus se
miZe uzaviit béhem nékolika dnd, za vhodnych podminek prostredi
tak miZe dochazet k lavinovitému Siteni choroby. Silné napadené listy
usychajiaopadavaji. K pred¢asnému opadu mize dojit uzv poloviné léta,
Castéji vsak az kjeho konci. Opakované silné napadené stromy chfadnou
a mohou odumirat. Cast&ji & vice jsou postizeny dolnf ¢asti korun, Easti
porostli v podminkach favorizujicich patogen (vlhko, inverze, zastin). Je
mozna zaména za dnes relativné vzacnéjsi dalsi druhy vyskytujici se na
olsich M. alni a M. betulinum (nutné mikroskopické vysetreni ¢i geneticka
analyza).

Ekologie a epidemiologie choroby

Patogen ma komplikovany Zivotni cyklus, pfezimuje bud ve formé
zimnich vytrus( nebo ve formé dvoujaderného mycelia letniho stadia.
K rozvoji onemocnéni na hlavnim hostiteli dochazi obvykle pocatkem
[éta (konec ¢ervna, Cervenec), k intenzivnimu rozvoji poskozeni dochazi
obvykle od srpna. Napadeni ma Casto chronicky raz a lze predpokladat,
Ze dlouhodobé stromy v dlsledku parazitace ztraceji desitky procent
asimilatd a zasob a |ze predpokladatjejich zvysenou citlivost vici stresu,
dal$im patogentim a skiidciim. Choroba je typicky polycyklickd, za vhod-

vy,

ného vyvoje pocasi se intenzivné sifi. Vyraznéjsi dopad je spojen s vyvo-
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jem pocasi (vyssi srazky v 1ét€) nebo se objevuje v inverznich ¢i vlhich
polohach. Vétrné podminky vyrazné ovlivriuji iteni patogenu a infekéni
tlak. Je pravdépodobné, Ze optimalni teplota pro kli¢eni vytrust je rela-
tivné nizka, podobné jako u pfibuznych druhdi, a proto se objevuje vyssi

napadeni spiSe v chladnéjsich vyssich polohach).

vy

Pivod a rozsifeni

Piivod: neptivodni, patogen pochédzi z Dalného Vychodu (Japonsko,
Rusko, Korea, Cina). Viyskyt doloZen dale v jizn{ Asii a v Jizni, Stfedni
a Severni Americe. Do Evropy se patogen pravdépodobné rozsiFil
spontanné pres Sibif. V Evropé byl poprvé zaznamenanvr.1996 v Pobalti.
Béhem nasledujicich deseti let se rozsifil prakticky po celém kontinentu
a dnes se bézné vyskytuje ve vétsiné zemi s vyskytem populaci Alnus
incana a A. glutinosa od Turecka po Britské ostrovy.

Zavleéeni do CR: Druh byl v CR poprvé zjistén v r. 2001 pobliz KovaFské
v Krusnych horach, o rok pozdéji byl identifikovan na fadé mist Moravy
a Slezska. Pfitomnost patogenu u nas Ize ale predpokladat jiz koncem
90. let minulého stoleti, kdy byl mj. zdokumentovan jeho vyskyt
v pohrani&i na saské strané Krudnych hor. Do CR se pravdépodobné
rozsifil spontanné sporami vzduchem ze severovychodni Evropy. Mozné
je Sifeni spolu s infikovanymi rostlinami (listy, pupeny).

Status v CR: zdomacnély, spontinné se snadno §ifi sporami vzduchem.

Rozsi¥eni v CR: bézny a7 hojny od nizin do hor, roziifen zejména ve
stfednich a vy38ich nadmotskych vyikach po celém tzemi CR, kde se
vyskytuje jeho hlavni hostitel A. incana. Nelze vyloucit postupné Sifeni
v nizsich polohach na A. glutinosa. Znam z kulturnich stanovist (Skolky),
vysadeb a porostt ve volné krajiné, bfehovych porostt a lesnich porostt
solsisedou.

Vyznam v CR: obvykle méné vyznamny, na vhodnych stanovistich
v horskych, srazkové bohatych oblastech s dominanci olSe Sedé vyznam-
ny. V zavislosti na podminkach prostfedi zplisobuje pfed¢asnou ¢astec-
nou az Gplnou defoliaci. K Gplné defoliaci miZe za pfiznivych podminek
dojituzv poloviné |éta. Patogen silné sniZuje fitness hostitele, zpomaluje
jeho vyvoj a riist a zplsobuje krnént, zhorsuje reprodukci a p¥i opakova-
nych reinfekcich je schopen pisobit letalné. Zkraceny Zivotni cyklus vede
k ¢asnéjsimu nastupu onemocnént, vy$$imu poctu cyklt choroby a tedy
k vy$Simu poskozeni hostitele. V porostech se silnou dominanci A. inca-
na se mize vliv infekce promitnout do funkce celého ekosystému. Miize
dojit k naruseni specifické mykorhizy s nékterymi druhy hub a vazby celé
skaly fytofagnich druh hmyzu. V silné napadenych porostech Ize pred-
pokladat i vyraznéjsi vliv plisné olSové (Phytophthora alni) Ci fytofagu.

Pravdépodobné nejvétsi skody Ize cekat v brehovych porostech
a v olSinach olse Sedé v kombinaci s impaktem dalsich invaznich pa-
togend (P alni). Vyznamné mUze poskodit vysadby a porosty ve volné
krajiné.

Hostitelshké spektrum a citlivé biotopy: druh je oligofag Celedi Betulaceae
a Larix spp., celosvétové je udavan z vice nez tii desitek hostitelskych
druhd, primarné z rodu Alnus.

Potvrzeni hostitelé v CR: A. incana, A. glutinosa, A. xpubescens, z Evropy
jsourovnéz doloZeny vyskyty na Larix decidua, Duschekia alnobetula, Betula
pendula a B. pubescens.

Citlivi hostitelé a biotopy v CR: majoritnim hostitelem je v nasich
podminkach A. incana a biotopy ¢i porosty s jeji dominanci jsou také
nejvice citlivé. Nelze v budoucnu vyloucit i napadeni Duschekia alnobetula
(narodni kategorie ohroZeni C2b).

Velmi citlivi piivodni hostitelé: Alnus incana

Velmi citlivé lesni biotopy: L 2.1
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Piiklady ZCHU s vyznamnym vyskytem patogenu: CHKO a NP
Sumava, NPR Blanice, PP Vltavsky luh aj. a dal$i ZCHU s vyznamnym
vyskytem L2.1.

MozZnosti ochrany

Vzhledem k distribuci a zptsobu a rychlosti Sifeni jsou moZnosti dlou-
hodobéjsi icinné ochrany velmi omezené. Impakt patogenu na vétsiné
lokalit 1ze prozatim hodnotit jako méné vyznamny. Lze predpokladat
ptipadna dil¢i adaptaéni opatfeni v pfipadé silné postizenych porosti
a biotopl.

Vysadby mimo les. Omezeni podminek favorizujicich rozvoj cho-
roby, snizit konkurenci (zastin) v porostu. VyuZivat A. incana spiSe na
vice osvétlenych a provivanych mistech s podminkami co nejméné
vyhovujicimi rozvoji patogenu. Snizeni vzdusné vlhkosti v okoli vy-
sadeb (Gprava struktury a sponu stromové a kerové vegetace, véasné
sefeni — zvySeni provivani a odparu). Sledovat stav vysadeb, provadét
vhodnou péci: redukéni fez (vyvétveni). Likvidace vice napadenych
dfevin, v pfipadé rozvoje masivniho poskozeni nedosazovat A. incana.
V brehovych porostech snizit podil A. incana a zvysit podil A. glutinosa
(v niz8ich nadmofrskych vyskach), pfipadné svétlomilnych taxont jako
jsoudruhyr. Salix a dalsi. Zvyseni podilu odolnych taxon(i obecné. Oset-
feni pfipravky (Registr pfipravk(, vhodné jsou p¥ipravky specifické vici
bazidiomycetim) aplikovanymi postfikem opakované od pocatku léta
ma smys| pouze v lesnich skolkdch. Omezit péstovani Larix spp. v okol{
citlivych cennych vysadeb.

Melampsoridium hiratsukanum. A: infikovany list s loZisky letnich vytrus,
B: bfehovy porost A. incana napadeny soubézné M. hiratsukanum a P. alni

PFirodni biotopy. Plosna regulace patogenu je bezpfedmétna. V pfi-
padé potvrzeni vétsiho impaktu v prostfedi citlivych biotopd (L2.1) v po-
lohach a oblastech favorizujicich rozvoj patogenu jsou opatreni obtizna.
Mozné je postupné snizeni pokryvnosti hlavniho hostitele v nejvice ex-
ponovanych pasazich porost(, zvyseni prosvétleni a provivani porostu.
Moznaje dil¢i ndhrada za jiné stanovistné odpovidajici svétlomilné taxo-

ny dfevin. V biotopech s dominantni A. glutinosa se prozatim vétsi skody
neocekavaji.

ZCHU. Lze predpokladat postupné oslabovani porostit a chronicky
rozvoj onemocnéni, porosty mohou byt pak vice poskozovany dal$imi
patogeny zejména P, alni. NezvySovat podil A. incana.

syvz

Poznamka: zkraceni Zivotniho cyklu najeho nepohlavni ¢ast maze byt
pfi¢inouvyssihoimpaktu patogenu. Mozna zdména za pribuzné nicméné
dnes mnohem méné vyznamné druhy druhy M. alni a M. betulinum.
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Melampsoridium hiratsukanum. C: mladé, castecné odlisténé exemplare A. incana v bfehovém porostu
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3.7. Ophiostoma novo-ulmi
Ceské jméno: ofiostomajilmova
Platné védecké jméno: Ophiostoma novo-ulmi Brasier (1991)

Zafazeni: Fungi: Sordariomycetes: Ophiostomatales

Popis druhu

Ophiostoma novo-ulmije vieckovytrusa heterothalicka houba vytvarejici
kulovité plodnice (perithecia) méfici v priméru 75-140 pm s casto az
0,5 mm dlouhym krékem. Vfecka jsou osmisporickd, askospory jsou
drobné (cca 5-6 um) a jsou vytlacovany v bélavych lepkavych kapkach
z Gsti plodnic (ulpivaji ¢asto na télech hmyzu). Na myceliu se vytvari dvé
morfologicky odlisSnd nepohlavni stidia. Pfimo na myceliu se vytvari
konidiogenni buriky ¢i vlaknité nepohlavni stadium Sporothrix s kratkymi
konidiofory. Konidiejsou hyalinni,jednobunécné a méficca5—14 x 2—3 um.
Svaz€ita, ¢asto tmavé pigmentovani synnemata nepohlavniho stadia
Pesotum méfi cca 1-2 mm, jsou tvofena soubéznymi svazky hyf, které
se na apexu vétvi a davaji vznik konidiim (jsou obvykle mensi a méfi
2—6 x 2—3 um), které vytvareji slizovité bélavé kapky. Patogen rovnéz muize
vytvaret drobné kvasinkovité stadium, které se miZe snadno $ifit cévami
hostitele. Kolonie patogenu jsou bélavé az Sedavé, striatni az petaloidni,
nékdy lalo¢naté, mycelium je vzdusné, svaz(ité, béZné se na ném objevuji
konidiofory a synnemata nepohlavniho stadia. Teplotni optimum rlstu
pro O. novo-ulmi je 20—22 °C, maximum pak 33 °C, rychlost ristu mycelia
na agarovém médiu MEA pfi 20 °Cje cca 4 mm/den.

Choroba a typické symptomy

Patogen zpusobuje vaskularni vadnuti, tzv. grafiézu jilma. Viastni
vadnutije primarné fyzikalni povahy a je vyvolano embolii — pfetrzenim
vodniho sloupce v cévach; na procesu poskozeni se podili cela fada
mechanism( (ucpavani cév, indukce tvorby thyld, narusovani stén
celulazami, uvolfiovani polysacharid( a zahustovani obsahu cév apod.).
Prvni viditelné vnéjsi symptomy jsou obvykle Zloutnuti olistént, rychlé
usychani a pfedcasny opad listli zejména z terminal vyhont a vétvi. PFi
velmi rychlém pribéhu choroby listy zlistavaji suché viset na stromé.
Typickym vnitfnim symptomem je tmavé zabarveni xylému (obvykle
jarniho dfeva) napadenych vétvi a vyhond. K odumfeni stromu mize
dojit béhem jednoho roku. Doba objeveni vnéjsich symptomu zavisi na
dobé infekce a rozvoji napadeni. Prvni symptomy se objevuji zpravidla
od Cervence. Pokud k infekci dojde béhem zralostniho Ziru, poskozeni
se objevuje na jednotlivych vyhonech a drobnéjsich vétvich v koruné,
pokud dojde k napadeni béhem agregacniho Ziru, projevy symptomu
jsou podstatné masivnéjsi a casto odumira celd kosterni vétev Ci cely
strom najednou. V pfipadé, Ze strom je napaden koncem léta ¢i na
podzim, mohou se vytvofit standardni vyzralé pupeny a k usychani
a odumreni mlze dojit az na jafe. Pokud je strom napaden skrze
korfenové srlsty, byva postup choroby velmiintenzivniajedinecodumira
Casto cely naraz.

Ekologie a epidemiologie choroby

K zavlékani dochazi pti transportu kontaminovaného materialu (sta-
vebniho dfivi, oball atp.; timto zplsobem pravdépodobné doslo k zav-
leceni patogenu do Evropy). Lokalné se patogen $ifi kofenovymi sristy
sousednich jedinct hostitele, dominantnim zplsobem siteni O. novo-ul-

mije s pomoci pfenasecu, ktefise vyskytuji ve stejném prostredi. Nejbéz-

néjsimi pfenaseci choroby jsou bezobratli, nej¢astéji brouci z Celedi Sco-
Iytidae (na severni polokouli Zije alespori 15 druh( brouk( — pfenasecit).
V CRjsou nejvyznamnéjsimi prenasedi Scolytus scolytus a S. multistriatus,
tfetim dilezitym druhem je S. laevis, ktery ma vétsi vyznam pro prenos
infekce v chladnéjsich podminkach, kde se predeslé dva teplomilné&jsi
druhy vyskytuji méné nebo viibec. Vztah mezi brouky a jilmy saha do
stfedniho holocénu, kdy brouci fungovali ¢asto jako sekundarni roz-
klada¢i odumirajicich ¢i odumfrelych jilmd. Jejich populace byly zavislé
na dostupnosti zdroj(i, po zavleceni patogenu se mezi nim a brouky vy-
tvofil mutualisticky vztah, Gstici aZ v gradace broucich populaci. Brouci
ovliviiuji rozsah infekce rliiznymi zptsoby — napf. jsou schopni pfenaset
odli$na mnozstvi infekéniho inokula (nejvice S. scolytus), vykazuji roz-
dilné preference jilma (U. laevis a U. glabra jsou vyhledavany méné nez
U. minor), umistuji kukelni komurky v riznych pletivech (nejvice spor je
v kukelnich komurkach, které se nachazeji v lyku — tj. u S. scolytus; na-
proti tomu S. multistriatus je tvofi ve vnéjsi kire a S. laevis v béli, kde je
koncentrace inokula mensi), maji rlizny pocet generaci, v ramci nichZ
jsou vyrazné rozdily v kontaminaci patogenem (u Scolytus multistriatus
a S. pygmaeus vjarni generaci neslo spory patogenu 58 % jedincd, kdezto
v letni jen 8 %). Teplota ovliviiuje vyvoj broukd, dobu lihnuti, letovou
aktivitu i dobu a intenzitu Ziru. Obecné tepla |éta podporuji rychlejsi si-
feni nemoci, nebot je vice teplych dni, kdy mohou brouci aktivovat —ze-
jména p¥i teplotach mezi 20 a30°C. Se vzristajici teplotou roste aktivita
brouk pfi Ziru, pficemz nad 25 °C je tato aktivita enormnf; naopak pfi
teplotach nad 30 °C aktivita brouk klesa. Jisty vyznam v epidemiologii
ma teplota, hydrologické vlastnosti ptid a vodni stres (ovliviiuje svétlost
cév, a tedy rychlost Siteni patogenu uvnitf hostitele) a dals$i podminky
stanovisté, které je pfimo ¢i nepfimo ovliviuji (pidni poméry, orientace,
reliéf), typ a struktura vegetace, podil a lokace jilm{ v porostu a jejich
vék (preferovany jsou stromy na okrajich, v hornim stromovém patte)
apod. Velikost populaci patogenu, pfenasecii a hostiteld jsou na sobé
pfimo zavislé a pohybuji se v cyklech.

vy

Pivod a rozsifeni

Piivod: pochazi z Asie, pravdépodobné z oblasti Himalaje, kde se
vyskytuji druhy jilmi odolné vi¢i tomuto patogenu a rovnéz se tam
vyskytuje autochtonni a O. novo-ulmi Gzce pfibuzny druh — Ophiostoma
himal-ulmi na U. wallichiana (O. himal-ulmi je viéi nasim druhim rovnéz
vysoce patogenni). Patogen byl zjistén ve 40. letech minulého stoleti
nezavisle ve dvou rasach —nyni na Grovni poddruh( v Evropé, na Blizkém
a Stfednim vychodé a v Severni Americe. V Evropé se patogen objevil
nejdfive na vychodé — nékde v oblasti Ukrajiny, Rumunska ¢i Moldavie,

yvoy.

odkud se dale $ifil na zdpad. Americky poddruh byl pozdéji rovnéz
zavlecen do Evropy, kde se obé linie nyni kfiZi. Patogen nahradil dfive
zavleceny, méné patogenni a podstatné teplomilné&jsi druh O. ulmi ve
vétsiné evropského aredlu.

Zavleéenido CR: pravdépodobné od 60. let minulého stoleti, o desetileti
pozdéji zpUsobil kalamitni hynutf jilm{ na jizni Moravé a pozdéji po
celém Gzemi statu.

Status v CR: zdomacnély.

Rozsiveni v CR: hojny. Znim z okrasné zelen&, vysadeb mimo les,
brehovych a lesnich porostd. Vyskyt zndm od niZin do hor spolu
s vyskytem svych hostitel(1.

Vyznam v CR: kriticky. Zptsobil kolaps populaci véech tii druht jilm,
dnes se odhaduji pocty jilm{ na 5-10 % plivodniho stavu. Invadované
biotopy jsou trvale ovlivnény. Lze predpokladat vyznamné poskozeni
biodiverzity zavislych mikrobialnich a dalsich spolecenstev.
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Hostitelské spektrum a citlivé biotopy: druh je oligofag jilmu. Viechny
tfi druhy jsou vysoce citlivé.

Potvrzeni hostitelé v CR: Z CR znam z Ulmus minor, U. glabra a U. laevis.
MiZe napadat i dalsi introdukované druhy jilma (nékteré jsou ovsem
tolerantnijako napt. U. pumila) a Zelkova carpinifolia.

Citlivi hostitelé a biotopy v CR: Viechny ti druhy velmi citlivé; Ulmus
laevis, je méné atraktivni pro brouky na rozdil od druhych dvou druh.
U. laevis a U. glabra maji vice méné plvodni areal rozsiteni, U. minor byl
v minulosti $iten ¢lovékem pro jeho Siroké vyuZziti, proto je genotypova
heterogenita prvnich dvoudruh(vyssia posledniho nizka, coz v disledku
znadi vétsi heterogenitu v citlivosti/rezistenci vici patogenu i atraktivitu
pro brouky, vektory patogenu.

Velmi citlivi pivodni hostitelé: Ulmus minor, U. glabra a U. laevis.

Velmi citlivé lesni biotopy: 2.3 (zejména se soubéznou invazi
H. fraxineus, Phytophthora spp.).

Piiklady ZCHU s vyznamnym vyskytem patogenu: CHKO Litovelské
Pomoravi,CHKO PoodFi, NPR Libickyluh, NPRRanspurk, NPR Zastudandi,
a mnoha daléi ZCHU s vjznamnym vyskytem L2.3 (zejm. st¥edni Cechy
ajizni Morava).

MozZnosti ochrany

Vzhledem k plosnému rozsifeni patogenu dominuji adaptacni
opatrent. Posilovani populaci jilmi maze byt kontraproduktivni. Kli¢ové
je udrzet populace pfenasecl na nizkych drovnich a reflektovat jejich
preference (pozice dfevin, vék atp.). Velmi dilezita je kazdorocni kontrola
stavu cennych jedinclia vysadeb.

Dreviny mimo les. Okrasné vysadby a vysadby ve volné krajiné jsou
obecné velmi citlivé vici chorobé (vlastnosti prostredi preferované
mnoha prenaseci). V urbannim prostfedi mozno péstovat odolné druhy
jilmd. Ve volné krajiné se vyvarovat rozsahlych vysadeb jilmi zejména
na citlivych stanovistich. Jilmy je vhodné sazet jednotlivé a ve smésich
s ostatnimi taxony, pfipadé pouze v malych skupinkéach a v bezpecnych
vzdalenostech od sebe (kofenové srlsty; cca1o m). Pokud mozno, vysadby
by mély byt umistovany dovnitf porostl i na severni okraje a expozice;
velmi rizikové jsou jizni, oslunéné okraje. P¥i zjisténi choroby musiihned
nasledovat odstranéni napadenych jedinc(i (vCetné parez() a vysadeb za
pfisnych sanitarnich opatreni a bezpecné likvidace materidlu, protoze
hrozi znaéné riziko rozsiteni choroby do okoli. Preventivni odstranovani
jedinct ve Spatném zdravotnim stavu a zdravotni fez (provadét v obdobi
mimo aktivitu broukd, Ize zvazit odkornénijako preventivni opatreni).

U cennych jedinclia vysadeb je velmi dilezita kazdorocni (a opakova-
na) kontrola pFitomnosti symptomd a pfipadny v€asny zasah. V pfipadé
rozvinuti choroby je nutna presna determinace pficiny (moZnosti zamé-
ny, mozné napadeni pouze bélokazy) a uréeni vstupniho mista napade-
ni (zralostni ¢ agregacni Zir), rozsahu a délky napadeni, a tedy uréeni
mozného zasahu. Pfi agregacnim Ziru (stejné tak pfi infekci kofenovymi
srlsty) je pravdépodobnost zachrany jedince prakticky nulova aje nutné
jej odstranit za pfisnych sanitarnich opatfeni (dezinfekce naradi a tech-
niky, oSetteni dFivi insekticidem, insekticidni sité, urychlena bezpecéna
likvidace materialu atp.). Pfi véasném zachytu lokalni infekce (nejé. po
zralostnim Ziru s poskozenim do cca 15 % koruny) je mozné provést hlu-
boky zdravotni fez (pritbézna dezinfekce nastrojl, kontrola vnitfnich
symptomdl, fez hluboko do zdravého dfeva bez projevii zbarveni—pokud
mozno alespori 2—3 m) a doprovodit jej chemickym oSetfenim —injektaz
fungicidu + insekticidu (viz Registr p¥ipravkit UKZUZ; mozny je napf. thi-
ophanate-methyl + abamektin; je velmi Zadouci schvalit dalsi pripravky
se systemickym Gcinkem; mozné je preventivni vyuziti napft. pfi blizkém
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vyskytu). Tyto operace musi probéhnout velmi rychle, protoZe existuje
zavazné riziko z prodleni, které miZe vydstit (a zpravidla i Gsti) v ned-
spéch této pomérné nakladné operace. Osetreni pfipravky (a kontrola)
musi probéhnout i nasledujici rok po fezu nejpozdéji koncem jara po
odkvétu pred rojenim. Pouceni odpovédnych osob.

Lesni prostfedi a pfirodni biotopy. Udrzovat nizké proporéni zastou-
peni jilmu v lesich. Jilmy vysazovat a péstovat jednotlivé ¢i ve volnych
skupinkich ve smésich se stanovistné vhodnymi taxony. Nevysazovat
jilmy v lesnich okrajich, na exponovanych mistech, podél komunikaci, na
okrajich svétlin atp. MoZzné je zvysit podil jilmU ve vymladkovych lesich
nebo ve spodni etazi stfednich les(, perioda obmyti by méla byt max. 20
(30) let. Lesnické prace musi probihat mimo aktivitu pfenasec, vhodné
pfi teplotach pod nulou. PFi vyskytu choroby nekompromisni zasah za
pfisnych sanitarnich opatfeni a kontrola v dalsich letech.

ZCHU. V L2.3 (ijinde) trvalé poskozeni stromového patra a biodiverzity
navazané na jilmy. Velkym problémem je soucasna invaze H. fraxineus
a dalsich patogent do jiZz poskozenych stanovist a biotop(l. NezvySovat
podil Ulmus spp. v hornim stromovém patfe, na vhodnych lokalitach se
zamé¥it na parezinové hospodareni a stfedni lesy s jilmy ve spodnim
patre.

Poznambka: Pres intenzivni slechtitelské programy a dosazZent jistych
Uspéchl (U. minor) nelze ocekavat, Ze budou v brzké dobé komercné
dostupné odolné genotypy domacich taxon(. Existenci zdravych
vzrostlych jedincli a vysadeb v krajiné Ize jednoduse vysvétlit poklesem
populace hostitelt a pfenasecl a tedy pfirozenym Gbytkem populace
patogenu, a nikoliv existenci zdrojli rezistence v téchto vysadbach.
Moznost zamény za verticiliové vadnuti (nejcastéji v kulturnich
habitatech).

Ophiostoma novo-ulmi. A: kolonie naagarovém médiu, B.zbarvenivnéjsiho
xylému po sloupnuti pletiv, C: fez infikovanou vétvi jilmu — zbarveni
vnéjsiho xylému, D: infekce vétve po zralostnim Ziru, E: odumirajici
jedinec po infekci pfi agregacnim Ziru
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3. 8. Phytophthora alni

Ceskéjméno: plisef olSova

Platné védecké jméno: Phytophthora alni Brasier & S.A. Kirk (2004)
Zarazeni: Chromalveolata: Peronosporomycetes: Peronosporales

Vlybrana synonymika:

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

Phytophthora alni subsp. multiformis Brasier & S.A. Kirk (2004)
Phytophthora alni subsp. uniformis Brasier & S.A. Kirk (2004)
Phytophthora xalni (Brasier & S.A. Kirk) Husson, loos & Marcais (2016),
Phytophthora xmultiformis (Brasier & S.A. Kirk) Husson,

loos & PFrey (2016)

Phytophthora uniformis (Brasier & S.A. Kirk) Husson,

loos & Aguayo (2016)

Popis druhu

Hybridogenni roj sestavajici se ze tfi linii validné popsanych na trovni
poddruhu. Z hlediska epidemiologického je nejvyznamnéjsi nominatni
poddruh (P. alni subsp. alni), ktery je aloploidni hybrid druhych dvou
taxont. Na populaci druhu v CR se podili z cca 92 %, zbytek je tvoren
populaci P alni subsp. uniformis; vyskyt tfettho taxonu na tGzemf CR je
pravdépodobny, z hlediska epidemiologického ovSem nevyznamny.
P. alni subsp. alni je pidni homothalicka pliseri vytvarejici homogenni,
nékdy lalo¢naté kolonie s nizkym vzdusnym myceliem; mycelium je
hyalinni, bez prehradek, rychlost ristu v kultufe (agarové médium
V8A) pii 20 °C cca 8 mm/den. Pohlavni organy a spory vytvafi bézné,
oogoniajsou kulovita cca 28—55 um s ornamentovanou sténou, anteridia
obvykle amfigynni vélcovitd 22—31x12—20 pm, oospory tlustosténné
kulovité o priiméru 18—27 pum, zoosporangia semipapilatni, neopadava,
nejcastéji elipsoidni (cca 38—65x25—41 produkujici cetné bicikaté spory,
chlamydospory se netvofi. Ristové teploty: minimum 6 °C, optimum
23—25°Ca maximum 33 °C. Populace poddruhu P alni subsp. alni se sklada
z desitek genotypl, pficemz nejbéznéjsi (oznacovany jako Pxa-1) je
zarovern nejvice patogenni. V disledku hybridniho pivodu a nestability
meidzy je velky podil oospor nezivotaschopnych, béZné rovnéz dochazi
ke ztraté heterozygosity a pravdépodobné i fitness.

Choroba a typické symptomy

P alni je typicky hemibiotrof s inicidlni biotrofni a nasledujici
nekrotrofni fazi. Patogen zpUsobuje hnilobu korent a krékd hostitele.
Napadené drobné kofeny hnédnou a cernaji a jsou (v linii bfehu) rychle
odlamovany a odnaseny pfi vyssich vodnich stavech. Silnéjsi odumfrelé
kofeny jsou zCernalé, nekréza pletiv kréku je ¢asto doprovazena vytoky
oranzovych az inkoustové zbarvenych pigmentl v prasklinach borky,
Zloutnutim, vadnutim a Ffidnutim olisténi a postupnym chradnutim
napadenychjedincii. Chorobaje ¢asto letalni, jedinci prezivsi infekci maji
Casto vyrazné poskozené koruny a oteviené rany na bazich s odhalenym
drevem, které je Casto kolonizovano rezavcem lesknavym Inonotus
radiatus a v disledku rozvoje hniloby dochazi ke zZlomim a paddm.

Ekologie a epidemiologie choroby

Patogen patfi mezi tzv. pldni zastupce rodu a bézné se $ifi vodnimi
toky a pudni vodou. Zoospory volné unasené vodou aktivné vyhledava-
ji kofeny a kréky hostitele a kolonizuji je, nejnebezpeénéjsi je pfima in-
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fekce krckd hostitel(. Patogen je na delsi vzdalenosti zavlékan spolu se
Skolkafskym materialem a pravdépodobné spolus ndsadou ryb, mize se
dale siFit p¥i pfevozu kontaminovaného materialu a je na kratsi vzdale-
nosti pfenasen hospodafskymi zviraty a pravdépodobné i divokou zvéri.
K odumfent hostitele mlze dojit uz nékolik let po infekci. Mycelium pa-
togenu je schopno preZivat nizké teploty na kofenech v pidé pfipadné
pod silnéjsimi krycimi pletivy vice vzrostlych hostitel(. Vlastni poskozeni
se nejrychleji rozviji v 1été a na podzim. Patogen intenzivné sporuluje na
pletivech hostitele a velmi rychle se Sifi. Choroba je typicky polycyklicka
s tim, Ze velmi rychle byvaji napadeny rozsahlé porosty, zejména podél
vodnich toki nebo v pribéhu povodni—v zapadni poloviné tzemf hlavni
vlna §ffeni probéhla béhem a po povodnich v r. 2002. Sifeniv ptidé (piidni
vodou) je pomérné pomalé. Nejintenzivnéjsi rozvoj choroby se objevuje
v oblastech s vysokou dostupnosti vody, hustou siti vodnich tokt a vyso-
kym podilem olSe v bfehovych porostech. Nejsussi oblasti izemijsou pro

patogen méné vhodné.

Pivod a rozsifeni

Pivod: Prvni rodi¢ovsky taxon (P. a. uniformis) je pavodni na zdpadé
Severni Ameriky. Pravdépodobnévdruhé poloviné 20.stoleti byl zavlecen
do Evropy, kde hybridizoval (v lesni skolce) s druhym rodic¢ovskym
taxonem (P. a. multiformis) a spolu s vysadbovym materidlem unikl
do prostredi. K hybridizaci dochazi opakované. Z Evropy prvni nalezy
pochazeji z r. 1993 z Anglie, v nasledujicich letech byl patogen zjistén
v fadé zemi zapadni, severni, stfedni a jizni Evropy. V Némecku je prvni
vyskyt odhadovan uz v 80. letech minulého stoleti.

Zavleéeni do CR: v CR poprvé potvrzen v biehovych porostech na Cho-
dovském potoce u Karlovych Vartivr.2001. V té dobé byly olSe s typickym
poskozenim pozorovany na velké &asti tizemi Cech a brzy byl izolaéné
potvrzen plosny vyskyt patogenu v fadé oblasti. Velmi pravdépodobné
ch¥adnuti ol3f udavané 80. a 90. letech v jiznich Cechach (Janéatik 1993)
bylo timto patogenem zplisobeno (a pfimo souvisi s vyskytem v soused-
nim Rakousku). Lze pfedpokladat (pfimy dlkaz chybi), Ze se patogen na
tzemf CR rozsi¥il spontanné vodnimi toky ze sousednich jiz kolonizova-
nych oblasti v pfilehlych Gzemich Némecka a Rakouska nap¥. v povodich
Ohfe a LuZnice.

Status v CR: zdomicnély, ve vychodni &asti tzemf (jv. Morava, Slezsko)
zdomacnély a sifici se.

Rozsi¥eni v CR: hojny. Znam ze $kolka¥skych provozil, okrasné zelen&
a krajinarskych parkd, vysadeb mimo les, bfehovych a lesnich porosttl.
Vyskyt udavan od nizin do hor (maximum cca 900 m n. m. Sumava).

Viyiznam v CR: kriticky, zptisobuje poskozeni a rozvraceni bfehovych
porostl a biotopt s vysokou hladinou podzemni vody a s vysokym podi-
lem olSe; v L2.2 spolu s Hymenoscyphus fraxineus nevratné zmény biotopu.
V invadovanych porostech Ize pfedpokladat trvalé zamoreni s minimal-
ni moZnosti eradikace. Skody v b¥ehovych porostech se pohybuiji v Fadu
mld. K& V bfehovych porostech dochazi k plosné spontanni ndhradé olsi
vrbami.

Hostitelské spektrum a citlivé biotopy: druh je oligofag olsi. Evropské
druhy jsou viici patogenu viechny velmi citlivé.

Potvrzeni hostitelé v CR: Z CR znam z Alnus glutinosa a A. incana. Vijskyt
na Duschekia alnobetula udavan nenti, je ale pravdépodobny.

Citlivi hostitelé a biotopy v CR: Véechny ol3e jsou citlivé, viechny biotopy
a porosty s olSemi mohou byt invadovany. Nejvétsi riziko Skod hrozi ve
vlhcich polohach, panvich a méné ¢lenitych krajinnych typech, v oblas-
tech s vysokou hustotou vodnich tokd, vysoko poloZzenou hladinou pod-
zemnivody od niZin do hor atp.
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Velmi citlivi pivodni hostitelé: Alnus glutinosa, A. incana, Duschekia
alnobetula.

Velmi citlivé lesni biotopy: L1, L2.2, L2.1 (v pfipadé vysoké hladiny
podzemni vody).

Piiklady ZCHU s vyznamnym vyskytem patogenu: CHKO Tieborisko,
NP Sumava, NPR Blanice, NPP Peklo, PP Vltavsky luh, PP Moravska
Dyje (destrukce olsin, jasanovych ol$in a bfehovych porost(t) a mnoha
daléf ZCHU s vyznamnym podilem L1 &i L2.2 a v nékterych p¥ipadech
iL2.1.

Moznosti ochrany

Klicova jsou preventivni opatfeni —je nutno pfedchazet zavleceni pa-
togenu v pribéhu umélé obnovy kontaminovanymi sazenicemi. Vzhle-
dem k plosnému rozsifeni patogenu a vazbé patogenu a jeho hostitele
na prostfedi s nadbytkem vody jsou ochrana a opatfeni na invadovanych
stanovistich velmi problematické. V dlouhodobé osidlenych oblastech
musi dojit ustaveni nové rovnovahy mezi populacemi hostitele a patoge-
nu. Na podmacenych lokalitach vyrazné zvyseni provozné bezpeénost-
nich rizik.

Dreviny mimo les. Velmi vyznamna je prevence, tzn. minimaliza-
ce rizika zavleéeni patogenu spolu s kontaminovanymi rostlinami do
vysadeb — kli¢ové v izolovanych dosud zdravych porostech. V pfipadé
okrasnych vysadeb a cennych dfevin mozné preventivnii kurativni (opa-
kované) pouziti vhodnych pfipravki se specifickym Gc¢inkem v(iéi oomy-
cetim (0.l fosfonaty; optimalni aplikace injektazi v pfipadé schvaleni
UKz02).

Odstranéni odumirajicich a vice napadenych drevin. Pfi ¢innostech
aplikovat vhodna sanitarni opatreni (dezinfekce pracovnich nastrojd,
techniky, obuvi). Odstranény material povaZovat za infekéni (baze kme-
nl s aktivnimi l[ézemi) a zlikvidovat jej na lokalité (spalit) nebo bezpecné
odvézt (mozna predchozi dezinfekce) a zlikvidovat na bezpecném mis-
té. Odstrarniovani drevin a dalsi technické prace v napadenych porostech
provadét mimo obdobi hlavni aktivity patogenu. Aplikace adekvatnich
hygienickych opatteni (dezinfekce pracovnich nastrojd, techniky, pripad-
né podrazek). Omezit provoz, zejména pojezdy tézkou technikou a dalsi
¢innosti vétsiho rozsahu. Poucit odpovédné osoby. Vylouceni obnovy olsi
po nékolik let. Po kontrole stavu moZzna dosadba z ovéfeného zdroje ¢i
vysev semen.

Bfehové porosty. V biehovych porostech dlouhodobé snizit podil olse
na max. 20 % porostu. Co nejvice omezit podil olSe zejména v citlivych lo-
kalitach a Gsecich —tj. v bfehové ¢are, v Gsecich s minimalnim proudénim
vody, s malym podélnym sklonem na nizkych bfezich, v tiSinach a malo
proudnych meandrech, v nadjezi, nadmosti, podhrazi, ve vytopach ryb-
nik( atp. Olse rovnéz nahrazovat tam, kde Ize adekvatné uzitjiné dreviny
nebo existuje funkéni technické zpevnéni. Podpora fenotypové odolnych
jedincd.

Lesni prostfedi a pfirodni biotopy. Vylou¢eni umélé obnovy ol$e ne-
kvalitnim (kontaminovanym) materidlem.V invazibilnich (bfehové a na-
vazujici porosty) a nejcitlivéjsich ¢astech (deprese) minimalizovat podil
ol3e. Pfi zavleCeni minimalizovat provoz na lokalité a omezit dalsi Siteni
patogenu do okoli. Informovani navstévnikd atp. Pfed pracemi vhodné
oznadit napadené jedince Ci ¢asti porostu (s aktivnim vyskytem patoge-
nu), které by mély byt zpracovavany s nejvyssi opatrnosti. Mozné snizené

zakmenéni (zejména v nejvice poskozenych a citlivych ¢astech porost(),

snizeni podilu ol$e, negativni vybér, zkraceni obmyti. Nutné lesnické pra-
ce provadét v obdobich minimalnf aktivity patogenu (zimnf obdobi od
nastupu mraz(). Pfi a po praci dodrZovat sanitarni opatfeni — pritbézna
azejména zavérecna dezinfekce techniky, nastroj(, obuvi apod. Minima-
lizovat pojezdy tézké techniky v napadenych lesnich porostech. Po praci
v napadenych porostech techniku ocistit (dezinfikovat) pfed praci v po-
rostech nenapadenych (riziko zavleéeni). Vytézeny material povaZovat
za infekéni (baze kment apod.) a ponechat ¢i zlikvidovat jej na lokalité

oy

(spalit), pfi transportu a uloZenfi na skladkach v lese riziko siteni (dolozZe-
nov CR). Pfi komplexnéjsich pracich vzdy prvni zpracovavat zdravé Gseky
a porosty, pozdéji prejit do napadenych. Pouceni odpovédnych pracovni-
ka. Pfi obnové vyloudit olsi, pfipadné obnovovat jen v nejméné invazibil-
nich ¢astech porostt a Gsecich. MoZna Gprava vodnich pomér( stanovis-

té (obnova zanesenych drenazek, citlivé zpriito¢néni zanesenych koryt).

ZCHU. V L1 a L2.2 |ze oéekdvat rozsahlé az ploné a trvalé poskozeni
stromového patra, z dlouhodobé perspektivy Ize pfedpokladat vytvoreni
mozaiky porostd rizného véku a zdravotniho stavu a vyrazné zkraceni
stafi porostl a intenzivni rozvoj kefového patra (Prunus padus) pfipadné
vysokych travin. Obecné vyloucit umélou obnovu ol$e. Snizeni podilu
ol3e v nejvice invazibilnich lokalitich a Gsecich. Siten{v L1 zavisi na hladi-
né podzemni vody atp., ¢asto m(iZze mit choroba vice chronicky raz s po-

mistné odumirajicimi skupinami dfevin.

Poznamka: identickd poskozeni zpusobuji i dalsi druhy rodu, jejich

podil na celkovém poskozeni je ovsem minimalni. Blizsi informace
k ochrané Cerny et Strnadova (2016).
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Phytophthora alni. A: kolonie na agarovém médiu, B: zoosporangia se vytvareji ve vodnim prostredi, C: odumirajici kofinky napadené zoosporami
meéni barvu z rizové na Sedocernou, D: patogen pronikd do kmene, nekrotizuje vodiva pletiva, kterd jsou ndpadna medovou az hnédavou barvou,
E: vnéjSim projevem jsou barevné vytoky pigmentQ uvolriované z rozloZenych pletiv a pronikajici na povrch borky, F: koruny napadenych stromd
Zloutnou a prosychaji, stromy postupné odumiraji, H: odumrelé kofenové systémy prestavaji chranit breh, ktery postupné eroduje, I: odumfela olSina
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3.9. Phytophthora cinnamomi
Ceské jméno: plisen skoficovnikova
Platné védecké jméno: Phytophthora cinnamomi Rands 1922

Zarazeni: Chromalveolata: Peronosporomycetes: Peronosporales

Popis druhu

Padni heterothalicka pliseri vytvarejici charakteristické homogennf
az lehce riZovité bélavé kolonie s hustym vinatym vzdusnym myceli-
em. Oogonia jsou kulovitd, méfi cca 40—49 pum, anteridia amfigynni,
valcovita, 18—26x19—23 um, oospory tlustosténné kulovité o priaméru
37—45 um, zoosporangia ovalna, cca 37—57x28—41 um, produkujici ¢etné
bicikaté spory; vyznamna a bézna je produkce kulovitych ¢&i nepravi-
delnych odpodivajicich tlustosténnych chlamydospor (39-53 pm). V CR
bude pfevazovat nepohlavni rozmnoZovani a Sifeni. Minimalni teplo-
ta rlstu je 5 °C, maximalni 32 °C a optimum 25—28 °C. Rust pfi 20 °C je
7 mm/den na V8A.

Choroba a typické symptomy

P. skoficovnikova se podle podminek prosttedi chova jako nektrotrof
nebo hemibiotrof s inicialni biotrofni a posléze nekrotrofni fazi. P sko-
ficovnikova zpusobuje hnilobu kofen a krck drfevin, vzacné (napf.
u viesovcovitych) také vadnuti, ¢ernani a usychani vyhond. V podmin-
kich CR Ize predpokladat prevahu kotenovych hnilob. Hniloba kofent se
projevuje postupnym Zloutnutim olisténi, vadnutim, (bytkem olistént,
prosychanim a chfadnutim. Na krécich se na povrchu kary nad nekroti-
zovanymi pletivy vyvareji charakteristické vytoky rezavych, hnédavych az
Cernavych pigment(. Je moZna zdména za choroby zplsobované ostat-
nimi druhy rodu, pro potvrzeni druhu je nutna izolace a/nebo moleku-
larni determinace. Choroba je ¢asto letalni, patogen zplsobuje zdvazna
poskozeni hostitelskych rostlin i celych porost( a spolecenstev a rozpad
ekosystém (napf. jz. Australie). Celosvétové jeden z nejvice nebezped-
nych patogent rostlin.

Ekologie a epidemiologie choroby

Patogen je vyrazné teplomilny (optimum ristu mycelia 20 az 30 °C),
nizké teploty preziva obvykle pouze v hlubsich vrstvach pldy. Pred-
povédni modely rozsiteni zahrnujici globalni oteplovani predpokla-
daji do budoucnosti pfesun hlavnich ohnisek onemocnéni do vyssich
nadmoftskych vysek, v Evropé pak postupné rozsifovani aredlu dale
na sever a vychod. Optimalni pH je 56,5, vyhovuji mu mélké a chu-
dé pady (leptosoly, fluvisoly) s nizkou mikrobialni aktivitou, niz$im
obsahem kysliku a s vy$sim obsahem jilu. Patogen se spontanné Sifi
vodou (voda v ptdnich pérech, drendze, vodotece, zaplavové oblasti,
stagnujici voda) pomoci bic¢ikatych zoospor, které aktivné vyhledavaji
pletiva hostitele. Vyssi pravdépodobnost rozvoje choroby je na dnech
Gdoli a spodnich ¢astech svahti, v okoli vodoteéi. Rychlost spontanni-
ho $ifeni se pohybuje ro¢né v desitkach aZ stovkach metrd. Na dlouhé
vzdalenosti se $ifi infikovanymi rostlinami (uméla obnova), vodnimi
toky, kontaminovanou technikou, na podrazkach bot (turistika atp.),
pohybem zvére, typicky se siti podle komunikaci, vodnich tokd atp. ze-
jména ve vlhcich obdobich. Nepfizniva obdobi pretrvava pomoci od-
pocivajicich spor (chlamydospor), které mohou preZit v pidé za vhod-
nych podminek po fadu let. Eradikace patogenu ze zamorenych ploch

je velmi obtiZni aZ nemozna.
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Pivod a rozsifeni

Piivod: kryptogenni, pravdépodobné horské oblasti jv. Asie, do Evropy
zavlecen pravdépodobné béhem objevitelskych plaveb spolu s exotic-
kym rostlinnym materialem, prvni doloZeny vyskyt: 2. polovina 19. sto-
leti v mediteranu na kastanovniku setém, dnes zejména skodi v teplo-
milnych acidofilnich doubravach jizni Evropy a v plantazich kulturnich
rostlin (kastanovniky, olivovniky). V Evropé se zvySuje aktivita a rozsifuje
aredl patogenu s postupujici klimatickou zménou. Patfi mezi 100 nejvice
invaznich organism svéta.

Zavleeni do CR: prvni doloZeny vyskyt 2007, stiedni Cechy,
zahradnictvi, prezivd stabilni mikropopulace, pravdépodobné byl
zavlecen podstatné dfive.

Status v CR: ifici se, opakované zavlékan s okrasnym materidlem.
Velmi pravdépodobné v soucasné dobé zavlékan do lesniho prostredi
spolu s vysadbovym materidlem.

Rozsi¥eni v CR: roztrousené po celé oblasti stitu, s jistotou potvrzen
vyskyt pouze v kulturnich biotopech: zahradnicka centra, zahradnictvi,
skleniky, okrasné vysadby a zahrady, lesnicka Skolka; dlouhodobé prezi-
vaji stabilni lokalni populace.

Viiznam v CR: potencialné kriticky. Po zavle¢eni a zdomacnénije scho-
pen zplsobit poskozeni a odumirani citlivych dfevin, porost(i a biotop(.
V invadovanych porostech Ize pfedpokladat dlouhodobé ¢i trvalé zamo-
feni bez moznosti Gspésné eradikace. MoZnosti ochrany jsou vzhledem
k Sirokému hostitelskému spektru omezené.

Hostitelshké spektrum a citlivé biotopy: druh je extrémni polyfag, ce-
losvétové je udavano pres 5000 znamych hostitel(, spektrum hostitel
nedokonale zndmo.

Potvrzent hostitelé v CR: vétinou okrasné rostliny kulturnich biotopi
(Buxus sempervirens, Camellia japonica, Gaulteria procumbens, Chamaecyparis
lawsoniana, Pieris japonica, Rhododendron spp., Sarracenia alata, Vaccinium
spp.), opakované izolovan i z Fagus sylvatica (lesni Skolka).

Citlivi hostitelé a biotopy v CR: Viechny ptivodni taxony dfevin v CRjsou
pravdépodobné citlivé. VSechny lesni biotopy a vétsina biotop s keficko-
vitymi d¥evinami jsou citlivé. Nejvétsi riziko zdomacnéni a skod vzhle-
dem k ekologii patogenu hrozi v termofytiku v doubravach na kyselych
aZ neutralnich padach, pfipadné v budinach. Vodni stres mlze zvySovat
citlivost strom( viici chorobé. Velmi citlivé jsou kefickovité biotopy s vie-
sovcovitymi.

Velmi citlivi piivodni hostitelé: Fagus sylvatica, Quercus spp., Juniperus
communis, Taxus baccata, Calluna vulgaris, aj.

Velmi citlivé lesni biotopy: L 2.1, L5.1—4, L6.2, L7.1, L7.3, L7.4, L8.1, L9.1-3,
L10.1—4; Velmi citlivé nelesni biotopy: A1.1,A2.1,A2.2, A4.1,A6,T8.1,T8.2,
T8.3,R2.3,R2.4,R3.3.

Piiklady ZCHU s moznym budoucim v§znamnym vyskytem patoge-
nu: na zakladé predikce Ize kvalifikované odhadnout, Ze vétsi impakt
muZe byt ocekavan v biotopech L7 a dale Ls pfipadné i L6 v termofytiku
a mezofytiku, zejména na kyselejsich aZ neutralnich substratech. Nej-
vétsi problémy pii zavledenf Ize tak ocekavat napt. v NP Podyji, NP Ceské
Svyicarsko, CHKO Labské piskovce, Kokofinsko a Machdv kraj, Cesky raj,
Treborisko a v dalSich.

Moznosti ochrany

Klicova jsou preventivni opatfeni —je nutno pfedchazet zavleceni pa-
togenu na stanovisté, pricemz rizikova je uméla obnova a obecné vysad-
by dfevin.V pfipadé cennych citlivych biotop(i (zejm. acidofilni doubravy
v termofytiku) Ize pfi vyskytu mozného rizika zavleceni doporucit vylou-
¢eni umélé obnovy a maximalné podpofit obnovu pfirozenou. V pfipadé
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potfeby mizZe probihat obnova ze semen. Pokud bude vyuZit vysadbovy
material, musi byt zaru¢ena nezavadnost a produkce za kontrolovanych
podminek.

Dreviny mimo les. Napadenou vysadbu izolovat a omezit pohyb
v okoli, instalovat informacnf cedule pro vefejnost. Odstranéni odumi-
rajicich a napadenych drevin. PFi ¢innostech aplikovat vhodna sanitarni
opatfeni (dezinfekce pracovnich nastrojd, techniky, obuvi). Odstranény
material povaZovat za infekéni (zejména baze kmen) a zlikvidovat jej
na lokalité (spalit) nebo bezpecné odvézt (dezinfekce) a zlikvidovat na
bezpe¢ném misté. Adekvatni pouziti (opakované) vhodnych pfipravki
se specifickym G¢inkem vii¢i oomycetiim (viz Registr p¥ipravkd; optimal-
nije cilend injektaz fosfonaty, pokud bude schvalena) zejména k izolaci
ohniska choroby; dezinfekce ptdy. Poucit odpovédné osoby. Viylouéeni
citlivych dosadeb v misté po nékolik let. Opakovana kontrola infestace
pod dohledem odborniki a kontrolni odbér vzork.

Pfirodni biotopy. V pfipadé potvrzeni vyskytu v pfirodnim prostte-
di (lesni porosty, kefova vegetace) identifikovat rozsah kontaminace
a okraj ohniska. Minimalizovat provoz na lokalité a uzavfit ji pro vefej-
nost (pfipadné instalovat pfechody s dezinfekci a informacni cedule);
zabranit dal$imu Sifeni patogenu do okoli. Viytvofit ochranny izolaéni
pas bez pfitomnosti citlivych hostitel( (dFevin) — moZné odstranénf
citlivych jedinct na okraji ohniska a dle moznosti zatfeni pafez(i vhod-
nym biocidnim p¥ipravkem. Nutné lesnické prace provadét v obdo-

bich minimalni aktivity patogenu (zimni obdobi od nastupu mrazd).

P¥i a po praci dodrZovat sanitarni opatfeni — priibézna a zejména za-
vérecna dezinfekce techniky, nastrojli, obuvi apod. Vytézeny material
povazovat za infekéni (baze kment apod.) a zlikvidovat jej na lokalité
(spalit) nebo v pfipadé omezeného ohniska ¢i zvysenych pozarnich ri-
zik bezpecné odvézt (mozna dezinfekce), ulozZit a zlikvidovat (spalit).
Vyloucit umélou obnovu, omezit pfirozenou obnovu v ohnisku a v izo-
laénim pasu ohniska. V pfipadé stabilizace stavu mozna dil¢i a opatrnd
obnova méné citlivych taxon(i. Pouéeni odpovédnych pracovnikd. Kon-
zultace a dalsi postup ve spolupraci s odborniky, dlouhodoby dohled
a kontrolni odbéry.

ZCHU. Na stanovistich s vy$dim podilem citlivych dfevin a prostie-
dim vhodnym pro rozvoj choroby Ize ocekavat vyznamné aZ plosné
trvalé poSkozeni stromového patra s minimalni moZnosti eradikace.
Klic¢ova jsou preventivni opatfeni, zejména omezeni umélé obnovy cit-
livych biotoptl a stanovist. V pfipadé podezreni je vhodné situaci resit
s odborniky.

Pozndmka: moZnost zimény za dalsi druh rodu zpisobujici choroby
s identickymi symptomy.

Pro detailni moZnosti omezeni Sifeni postupu infekce viz Wilson et
al. (2005), O’'Gara et al. (20054, b) a dalsi.

Phytophthora spp. A: kolonie P. cinnamomi na agarovém médiu, B: P. plurivora, C: P. ramorum
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Symptomy napadenidrevin patogeny zr. Phytophthora. D: Typické projevy poskozeninabéhu Fagussylvatica—vytoky pigmentiina borce a nekrotizovana
vodiva pletiva (P cambivora), E: charakteristické symptomy napadenti se objevuji i vysoko na kmeni (zde P. plurivora), F: nekrotizovana vodiva pletiva
a vytoky pigmentd na borce Acer pseudoplatanus (P. cambivora), G: charakteristické napadeni kréku mladého exemplafe Taxus baccata (P. pini),
H: smolotok na vétvi Larix decidua odumrelé po ataku druhem P. ramorum, |: typické heterogenni poskozeni koruny Larix decidua (opét P. ramorum),
kdy k infekcim dochazi vysoko v koruné, J: fytoftorova hniloba krcku a kofen( zptisobena pidnimi druhy se projevuje chlorotizaci a Fidnutim olisténi
v celém objemu korun (P. plurivora na F. sylvatica) a poté rychlym odumrenim celého objemu koruny (K: P. cactorum na Populus alba), L: rozvoj choroby
po povodnich v luznim lese (P. plurivora na Acer platanoides) — charakteristické vytoky pigmentd nad nekrotizovanymi pletivy

Pozn.: symptomy poskozeni dfevin druhy r. Phytophthora jsou identické ¢i velmi podobné.
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3.10. Phytophthora plurivora
Ceskéjméno nema.

Platné védecké jméno: Phytophthora plurivora
T.Jung & T.|. Burgess (2009)

Zarazeni: Chromalveolata: Peronosporomycetes: Peronosporales

Popis druhu

Vyélenén ze $irstho dobfe znamého druhu P citricola Sawada (1927)
v t. 2009. Padni homothalickd pliseri vytvarejici charakteristické pa-
prsCité aZ chrysantémovité bélavé kolonie s fidkym a pfitisklym vzdus-
nym myceliem; mycelium je nepfehradkované, hyalinni, rychlost rlistu
v kultufe pfi 20 °C 6.3 mm/den (agarové médium V8A). Pohlavni organy
a spory tvofi béZné, oogonia jsou kulovitd cca 23—28 um, anteridia ob-
vykle paragynni valcovitd 9—13 x 6—10 um, oospory tlustosténné kulovité
o priiméru 21—26 um), zoosporangia semipapilatni, neopadava, nejéas-
t&ji ovoidni (cca 3452 x 23—36 produkujici ¢etné bicikaté spory, chlamy-
dospory se netvofi (jako trvala stadia slouzi oospory). Rlstové teploty:
minimum 5°C, optimum 25 °C a maximum 32 °C.

Choroba a typické symptomy

P. plurivora je typicky hemibiotrof s inicidlni biotrofni a nasledujici ne-
krotrofni fazi. Typické pfiznaky infekce P. plurivora jsou velmi obdobné
jako u jinych pudnich fytoftor, tj. hniloby kofend, hniloby kofenové ko-
runky a kréku a baze kmene. Napadeni se mlzZe objeviti pomérné vysoko
na kmeni stromu (i vice nez 10 m). Na povrchu borky nad nekrotizova-
nymi pletivy se vytvareji charakteristické vytoky rezavych, hnédavych az
Cernavych pigment( v jazykovitych protahlych formacich. V korunach
napadenych dfevin se pak mlze objevit Zloutnuti olisténi, vadnuti,
zmenS$eni listd, prosychani a chfadnuti. Choroba, pokud dojde k infekci
kréku (Casto druhy rodl Fagus, Acer, Tilia, Alnus), je obvykle letalni. U vie-
sovcovitych ¢asto dochazi i k infekci nadzemnich ¢asti, které se projevuje
rovnéz vadnutim, Cerndnim a usychanim vyhond. Je mozna ziména za
choroby zpUsobované ostatnimi druhy rodu (relativné bézné v lesnim
prostfedi se u nas objevuje zejména P. cambivora (p. bukova), ale také
P cactorum (p. kaktusova), P. gonapodyides, P. multivora a P. cryptogea a mo-
hou se objevitidalsi druhy. Pro potvrzeni druhuje nutna molekularni de-
terminace, ale zpravidla to nenf nutné, protoZe pribéh chorob a impakt
patogen( jsou identické ¢i velmi podobné.

Ekologie a epidemiologie choroby

P plurivora se vyskytuje na Siroké skale pad (Stérko-hlinité, piscCito-
-hlinité, hlinité, bahnité nebo jilovité) obvykle bohatych na bazické
kationty s pH v rozmezi hodnot od 3,5 do 7,5 s vyznamnou inklinaci
k bazickému podloZi (vapence, morénové sedimenty, nivy, flys, spras,
gabro, rula, bfidlice; méné casto piskovce a jilovce). Na kyselejsich
substratech se ¢astéji objevuje spise pliseri bukova. Patogen je spise
mezofilni, v pfirodnim prostfedi bézné preziva i chladnéjsizimy (napf.
ve formé oospor). V bavorskych Alpach je rozsifeni tohoto druhu limi-
tovano nadmorskou vyskou 870 m. Vyhovuji mu mélké a chudé pady
(leptosoly, fluvisoly) s nizkou mikrobialni aktivitou, niz§im obsahem
kysliku a s vy$sim obsahem jilu. Patogen se spontanné sifi vodou
(voda v ptdnich pérech, drenazZe, vodotece, zaplavové oblasti, stagnu-
jici voda) pomoci bicikatych zoospor, které aktivné vyhledavaji pletiva

hostitele. Vyssi pravdépodobnost rozvoje choroby je na dnech adolf
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a spodnich ¢astech svah, v okoli vodotedi. Na dlouhé vzdalenosti se
$iFi infikovanymi rostlinami (uméld obnova), vodnimi toky, konta-
minovanou technikou, na podrazkich bot (turistika atp.), pohybem
zvére, typicky se sifi podle komunikaci, vodnich tok( atp. zejména ve
vlhich obdobich. Nepfizniva obdobi pretrvavd pomoci pohlavnich
spor (oospor), které mohou prezit v pidé za vhodnych podminek po
fadu let. Eradikace patogenu ze zamorenych ploch je velmi obtizna

aZ nemozna.

vy

Pivod a rozsifeni

Pivod: kryptogenni druh s nékolika liniemi vyskytujici se po celém
svété; plvodni aredl neznamy, pravdépodobné pochazi z vychodni Asie,
kde byl opakované izolovan z dfevin, lesnich pd a vodnich tokd v hor-
skych oblastech (napt. temperatni, listnaté, sezonné suché horské lesy
Taiwanu) od trop(taz po mirny pas. V Evropé pravdépodobné nepivodni,
zdomacnély a dnes v mirném pasujeden z nejrozsitenéjsich a nejvice ne-
bezpecnych patogenti rostlin vibec.

Zavleceni do CR: do CR zavleten pravdépodobné hluboko v minu-
|ém ¢i spiSe pfedminulém stoleti, prvni nejisty doklad pravdépodob-
né azzr.1959 minulého stoleti z citrustt dovezenych z Turecka (nejisté
taxonomické zafazeni uvnitf P. citricola s.l.), molekularné s jistotou
doloZen 2006 z Rhododendron spp. na nékolika mistech statu. V dobé
prvni determinace byl jiZ naturalizovan a plosné rozsifen na velké ¢as-
ti Gzemi CR.

Status v CR: zdomacnély, invazné se §i¥i v lesnich porostech a bioto-
pech, bfehovych porostech atp. BéZné zavlékan s okrasnym i ovocnym
Skolkafskym materidlem. Bézné zavlékan do lesniho prostfedi spolu s vy-
sadbovym materidlem z lesnich skolek. Spontanné se $ifi vodnimi toky,
jejich okolije mnohdy plosné obsazeno.

Rozsi¥eni v CR: hojny v nizdich a stfednich polohich celé CR (133—611
mn.m.). Hojny v kulturnich biotopech (zahradnictvi, skolkafské provozy,
okrasné vysadby, méstska zeleri apod.). Hojny v bfehovych a doprovod-
nych porostech, v oblastech luznich les(. BéZny v L2.2. a zejména L2.3,
kde se spontanné si¥i padni vodou. Je zavlékan do mezofilnich lesd, ze-
jména nékterych biotop vlhéich ¢i bazifilnich aZ mezofilnich duboha-
bfin a bucin (L3, Ls), kde pfedstavuje znacné riziko na utuZenych a hire
propustnych pidach (typicky napf. luvisoly, pseudogleje), v kyselejsich
variantach se vice Sifi P cambivora.

Vyiznam v CR: vyznamny a v citlivjich biotopech potencialné kriticky.
Zpusobuje poskozeni a odumirani citlivych ptvodnich dfevin, porosti
a biotoptl. V invadovanych porostech Ize predpokladat dlouhodobé ¢i
trvalé zamofeni bez moZnosti Gspésné eradikace. MoZnosti ochrany jsou
vzhledem k Sirokému hostitelskému spektru a biologii patogenu velmi
omezené. V soucasnosti predstavuje pravdépodobné nejvétsi riziko zav-
leceni patogenu do biotop( bucin.

Hostitelshé spektrum a citlivé biotopy: druh je extrémni polyfag, hosti-
telské spektrum je vzhledem k taxonomickym nejasnostem nedokonale
znamo.Je udavano pres 200 znamych hostitel(, drtiva vétsina nasich pl-
vodnich dFevin je vici patogenu vice ¢i méné citliva.

Potvrzeni hostitelé v CR: Lesni dFeviny: Acer campestre, A. platanoides,
A. pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Populus
tremula, Quercus robur, Q. rubra, Salix fragilis, Tilia cordata, T. platyphyllos
adalsi.

Ostatni hostitelé: Abies spp., Anemone sp., Buxus sempervirens, Malus
domestica, Picea omorika, Pieris floribunda, Pinus mugo, P. strobus, Prunus
cerasifera, P. cerasus, P. domestica, Rhododendron spp., Syringa vulgaris, Thuja
occidentalis, Vaccinium corymbosum a dalsi.
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Citlivi hostitelé a biotopy v CR: Viechny piivodni taxony dfevin v CR
jsou pravdépodobné do vétsi ¢i mensi miry citlivé. VSechny mezofilni
lesni biotopy s dominujicimi listnatymi dfevinami a vétSina biotop(
s kefickovitymi dfevinami jsou citlivé. Nejvétsi riziko zdomacnéni a skod
vzhledem k ekologii patogenu hrozi v termofytiku a mezofytiku v luznich
lesich (ty jiz plosné obsazeny), ve vihéich dubohabfinach a buéinach.

Velmi citlivi piivodni hostitelé: Abies alba, Acer spp., Alnus spp., Calluna
vulgaris, Fagus sylvatica, Quercus spp., Tilia spp. aj.

Velmi citlivé lesni biotopy: L 2.1, 12.2.,13.1-4, L4, 15.1-4,16.2,16.4.,L7.1-4
adalsi.

Velmi citlivé nelesni biotopy: A1.1,A2.1,A4.3,A6,T8.2,T8.3 a dalsi.

P¥iklady ZCHU s moZnym budoucim vyznamnym vyskytem patogenu:
na zakladé predikce Ize kvalifikované odhadnout, Ze vétsi impakt maze
byt ocekavan v lesnich biotopech L2, L5, L6, L3, L7 a dalSich v mezofyti-
ku a termofytiku. Biotopy L2.3 (Soutok, CHKO Litovelské Pomoravi aj.)
jsou dnes plosné invadovany s vyznamnymi problémy projevujicimi se
zejména po povodnich a napf. i chronickym chfadnutim dubu. Budou-
ci problémy Ize éekat zejména v biotopech L5 (dnes na pocatku invaze)
napf. v CHKO Kfivoklatsko, Kokofinsko, Cesky raj, pfipadné Bilé Karpaty,
NP Podyji a dalsi.

Moznosti ochrany

Klicova jsou preventivni opatfeni — je nutno predchazet zavleceni
patogenu na stanovisté, pficem? rizikova je uméla obnova a obecné vy-
sadby dfevin. V pfipadé cennych porostt citlivych mezofilnich biotopd
(zejm. buciny, dubohabfiny) je vhodné vylouéit umélou obnovu, pfipad-
né obnovu prostokofennym materidlem a maximalné podpoftit obnovu
pfirozenou. V pfipadé potfeby mUze probihat obnova ze semen. Pokud
bude vyuZit vysadbovy material, musi byt zaru¢ena nezavadnost a pro-
dukce za kontrolovanych podminek. Minimalizovat pojezdy téZké tech-
niky v lesnich porostech (poskozenf kofenovych systému i krck(, narusent
ptdniho povrchu, lokalni utuZeni pidy a vznik vhodnych mikrostanovist
pro patogen).

Dreviny mimo les. Omezeni provozu. Odstranéni odumirajicich a vice
napadenych drevin. PFi ¢innostech aplikovat vhodna sanitarni opatfeni
(dezinfekce pracovnich nastrojl, techniky, obuvi). Odstranény material
povazovat za infekéni (baze kmend) a zlikvidovat jej na lokalité (spalit)
nebo bezpeéné odvézt a zlikvidovat na bezpecném misté. Omezit pro-
voz, zejména pojezdy téZkou technikou a dalsi ¢innosti vétsiho rozsahu.
Adekvatni pouZiti (opakované) vhodnych pfipravki se specifickym Géin-
kem v(iéi oomycetlim, pokud je moZné (viz Registr pfipravkd; optimalni
je cilend injektaz fosfonaty, pokud bude schvilena), zejména k izolaci
ohniska choroby pfipadné k |éceni vyznamnych jedinct. Poucit odpo-
védné osoby. Vylouceni dosadeb citlivych taxon( po nékolik let. Dosadba
z ovéfeného zdroje. V pfipadé moZnosti kontrola a Gprava vodnich po-
mér( i zavlahy.

Lesni prostfedi a pfirodni biotopy. VV pfipadé potvrzeni vyskytu v cen-
nych porostech v pfirodnim prostredi identifikovat rozsah kontaminace
a okraj ohniska. Minimalizovat provoz na lokalité; zabranit dalsimu Site-
ni patogenu do okoli, vhodné informovat navstévniky, pfipadné i omezit
navstévnost. Mozné odstranit napadené jedince, sniZit zakmenéni a vza-
jemnou kompetici (zejména v nejvice poskozenych a citlivych ¢astech
porost(). Nutné lesnické prace provadét v obdobich minimalnf aktivity
patogenu (zimni obdobi od nastupu mrazd). PFi a po praci dodrZovat
sanitarni opatfeni — priibézna a zejména zavérecna dezinfekce techniky,
nastroj(, obuvi apod. Po praci v napadenych porostech techniku ocistit
(dezinfikovat) pfed praci v porostech nenapadenych (riziko zavlecent).

svz

VytéZeny material povaZzovat za infekéni (zejm. spodni ¢asti kmen() a po-
nechat ¢i zlikvidovat jej na lokalité (spalit) nebo v pfipadé omezeného
ohniska ¢i zvysenych poZarnich rizik bezpe¢né odvézt (mozna dezinfek-
ce), ulozit a zlikvidovat (spalit). Vylouéit umélou obnovu prostokofen-
nym materidlem, omezit pfirozenou obnovu citlivych taxont v ohnisku
avizolaénim pasu ohniska.

V pfipadé stabilizace stavu mozna diléi a opatrnd obnova méné citli-
vych taxont. Umélou obnovu provadét pouze krytokofennym materia-
lem péstovanym na vzduchovém polstaFi. Dlouhodobé omezit moZnosti
sifeni do zdravych porostd v okoli. MoZnost vytvofeni izola¢nich past
méné citlivé vegetace. Pouceni odpovédnych pracovnik(.. Konzultace
a dalsi postup mozny ve spolupraci s odborniky, dlouhodoby dohled
a kontrolni odbéry.

ZCHU. V biotopech a porostech s vy&§im podilem citlivych devin —ze-
jména Fagus sylvatica (!) 1ze ocekavat zavlékani a zdomacrovani patoge-
nt (dnes obvykle na pocatku invaze). V pfipadé zdomacnénije eradikace
prakticky nemoZzna a hrozi trvalé poskozeni porost(i a komplikovany ma-
nagement. Klicova jsou preventivni opatfeni, zejména omezeni umélé
obnovy v citlivych biotopech a stanovistich. V pfipadé podezfenije vhod-
né situaci resit s odborniky.

Poznamka: moZnost zimény za dalsi druhy rodu zpGsobujici choroby
s identickymi symptomy (pfistup identicky). Typickd soucast tzv. forest
decline (chfadnuti lest, zejména chradnuti luZnich les). MoZna zadmé-
na symptomu v pocatecni fazi poskozeni za tzv. AOD (acute oak death)
a poskozeni podobného typu vyvolavana primarné podkornim hmyzem
(napt. Agrilus biguttatus) a projevujicim se lokalnim vytokem pigmentd —
béZné zejména na dubu a buku. V prvnich fazich poskozeni buku jsou
symptomy poskozeni podobné jako u Biscogniauxia nummularia.
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3.11. Phytophthora ramorum
Ceskéjméno nema.

Platné védecké jméno: Phytophthora ramorum Werres,
De Cock & Manin’t Veld, (2001)

Zarazeni: Chromalveolata: Peronosporomycetes: Peronosporales

Popis druhu

Heterothalicky druh zndmy dosud ve ¢tyfech liniich (EU1 a EU2, NA1
a NA2). Kolonie jemné rlZicovité s hustym plstnatym hyalinnim, coeno-
cytickym, vzdusnym myceliem. Pohlavni organy a spory vytvari bézné,
oogoniajsou kulovita cca 31 um v priméru, anteridia obvykle amfigynni
valcovitd 18x15 um, oospory tlustosténné kulovité o priméru cca 28 um,
zoosporangia na sympodialnich sporangioforech, opadava, elipsoidni az
ovalna (o rozmérech v priméru cca 56x27 um), chlamydospory kulovité
mé¥ici v priméru 49 um. Ristové teploty: minimum 2 °C, optimum 20 °C
(rychlost rastu v kultufe pfi 20 °C 3,9 mm/den; agarové médium V8A)
a maximum 28 °C.

Choroba a typické symptomy

P. ramorum je jako dalsi druhy rodu typicky hemibiotrof s inicialni biot-
rofni a nasledujici nekrotrofni fazi. Patogen je schopen zplisobovat jak
hniloby kofent a krékl typické pro ,padni“druhy r. Phytophthora (hniloba
kofen(i a kr¢kd doprovazena pripadné vytoky pigmentd na borce, Zlout-
nutim a usychanim olisténi a postupnym chfadnutim), tak i poskozenf
nadzemnich ¢asti—pravé poskozeni nadzemnich ¢astije pro tento druh
typické. Hyfy patogenu pronikaji do nadzemnich pletiv zpravidla pri-
duchy, lenticelami a riznymi poranénimi. Mezi typické pfiznaky patfi
nekroza listl a jehlic, usychani vyhon( a vétvi, nekréza vodivych pletiv
vétvi a kmend doprovazena vytoky pigment( a nékdy i smolenim,
odumiranijednotlivych drobnéjsich i kosternich vétvi a posléze odumi-
rani ¢asti korun i celych jedinct. Nékdy se vytvareji typické adventivni
vyhony. Typicky je heterogenni rozvoj poskozeni v koruné, ¢asto jsou jiz
nékteré ¢asti odumfrelé, zatimco jiné mohou byt bez poskozenti ¢i jen
s mensimi projevy poSkozeni. Na nékterych taxonech se ve vétsi mire
objevuje spise poskozeni olisténi, zatimco na jinych dochazi ¢astéji
k nekréze kiiry (Fagaceae, Larix decidua) nebo se objevuji oba typy posko-
zeni (napf. Ericaceae).

Ekologie a epidemiologie choroby

Patogen patii mezi tzv. aerofytické (air-borne) zastupce rodu, ktefi pre-
vazné parazituji na nadzemnich organech rostlin a mohou se sifit vzdu-
chem. P ramorum produkuje velké mnoZstvi zoosporangii, ktera se vytva-
feji pfedevsim na listech a vyhonech citlivych hostitell. Zoosporangia
se snadno odlamuji a $ifi se vzduchem, pfi dopadu pak bud kli¢i hyfou,
nebo za vysoké vlhkosti vzduchu z nich vyrejdi zoospory. Rychlost spon-
tanniho Sifeni choroby v porostu je pomérné mala (obvykle nékolik set
metrd rocné), ve srazkové extrémnich letech to vSak mize byt az 3-5 km
za rok. Si¥enf je vyrazné ovliviiovano strukturou porostu, pfitomnostf
hostitel( s vysokym sporulaénim potencidlem (v nasich podminkach
napf. Larix decidua, Vaccinium spp. a dalsi) a klimatickymi faktory (teplo-
ta, srazky, vitr). K pfenosu na delsi vzdalenosti dochazi pravdépodobné
predevsim infikovanymi rostlinami, na mechanizaci apod. Spontanné

se rovnéz sifi vodou. Patogen je mezofilni — spodni teplotni hranice pro
rust je 0 °C, pfi teplotach niZsich nez o °C je naruseno kli¢eni a produkce
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chlamydospor. Optimum rlistuje mezi18a22°C, horni hranice pro ristje
31°C. Reprodukci a rozsah onemocnénti zvysuje delsi doba ovlhcenti list(
(24—48 hod.), vyssi Cetnost destl a delsi destova obdobi pfipadné obdo-
bi s horizontalnimi srazkami, protoZe zoosporangia se vytvareji pfi 62%
avyssirelativnivlhkosti vzduchu. PFi nizké vzdusné vlhkostije Sitenf a kli-
Ceni zoosporangii vyrazné omezeno. Vyznam nizkych teplot pro omeze-
ni prezivani patogenu je v podminkach CR minimalni. Intenzivni rozvoj
choroby lze ocekavat v oblastech s vy$simi srazkami (i horizontalnimi),
v inverznich polohach, v zahloubenych tvarech, v okoli vodnich toki,
ale i ve vyssich nadmoftskych vyskach v pohrani¢nich pohofich s vy$simi

srazkami. Nejteplejsi a nejsussi oblasti izemi budou pro patogen méné
vhodné.

Pivod a rozsifeni

Piivod: vychodoasijsky druh (ptvodni pravdépodobné v horskych le-
sich Vietnamu) se ¢tyfmi znamymi liniemi, které byly nezavisle na sobé
zavleceny do Evropy a Severni Ameriky. Z Evropy prvni ndlezy pochazeji
z1.1993 (Némecko a Nizozemi), v USA z . 1995 (Kalifornie). Zdomacnély
a Sifici se v lesnich porostech na Britskych ostrovech (2009) a pozdéji ve
Francii; Ize o¢ekavat dalsi siteni na vychod kontinentem.

Zavleéeni do CR: v CR poprvé zjitén na dovezenych rostlinach Vibur-
num bodnatnense v r. 2003. Poté opakované zachytavan na okrasném
materialu v zahradnickych centrech hypermarket(i na dovezeném okras-
ném materialu (Ericaceae), naposledy v r.2020. Jeden pfipad je zazname-
nan na Rhododendron yakushimanum v zahradnictvi na Vysociné (2009),
kdy se nepodafrilo dohledat zdroj infekce.

Status v CR: oficialné eradikovan; velmi pravdépodobné je viak int-
rodukovan a skryté se $i¥i na okrasnych rostlinach. Hlavnim zptsobem
zavlékani v soucasnosti v CR jsou okrasné rostliny pochazejici ze zahra-
nici a distribuované v zahradnickych centrech hobymarkett. Vzhledem
k moznosti zamény symptomt za projevy chorob zptsobovanych ostat-
nimi nekaranténnimi druhy rodu jeho $ifeni mize do jisté miry unikat
pozornosti.

Rozsiveni v CR: prozatim znam pouze z kulturnich systémdi, viechny
znamé Udaje pochazi ze zahradnickych center ¢ zahradnictvi. Miize
se objevit v okrasnych vysadbich, ve vysadbach ve volné krajiné
a brehovych porostech, v lesnich porostech a v kefickovité vegetaci
s vyskytem citlivych druhd.

Vyiznam v CR: potencialné vyznamny a v citlivych biotopech kriticky.
Zpusobuje odumirani citlivych pavodnich dfevin a jejich porost a po-
Skozeni biotopt. V invadovanych porostech Ize pfedpokladat dlouho-
dobé ¢i trvalé zamoreni s obtiZznou eradikaci. MoZnosti ochrany jsou
vzhledem k Sirokému hostitelskému spektru a biologii patogenu velmi
omezené. Pravdépodobné nejvétsi riziko zavleceni a zdomacnéni pato-

vy

genu a nejvétsi Skody Ize ocekavat v listnatych a smiSenych lesich stfed-
nich a vyssich poloh zejména pohranicnich pohoti. Znacné problémy Ize
rovnéz oCekavat v lesnim hospodateni (modfin a dalsi).

Hostitelské spektrum a citlivé biotopy: druh je extrémni polyfig,
hostitelské spektrum je nedokonale znamo. Je udavano necelych 200
znamych hostitelskych taxond, drtiva vétsina nasich pavodnich drevin je
vU¢i patogenu pravdépodobné vice ¢i méné citliva.

Potvrzeni hostitelé v CR: z CR znam pouze na okrasnych rostlinach:
Pieris japonica, Rhododendron spp., Vaccinium corymbosum, Viburnum
bodnatnense. Z ptivodnich druhti v CR dosud neudavan.

Citlivi hostitelé a biotopy v CR: vétsina pivodnich taxon(t dfevin v CR je
pravdépodobné citlivd s moZnou vyjimkou Salicaceae. Vsechny mezofilni

ey

lesni biotopy a vétSina biotopl s kefickovitymi drevinami je citliva.



Invazni patogeny drevin v Zivotnim prostiedi— determinace chorob a moznosti omezeni Siveni a impaktu na lesni ekosystémy

Nejvétsi riziko zdomacnénf a skod vzhledem k ekologii patogenu hrozi
ve vlhéich, vyssich polohach mezofytika a v oreofytiku.

Velmi citlivi piivodni hostitelé: Alnus glutinosa, Acer spp., Calluna vulgaris,
Fagus sylvatica, Larix decidua, Quercus spp., Taxus baccata, Vaccinium spp.
a pravdépodobné dalsi.

Puivodni taxony s vysokym sporulacnim potencidlem: Acer spp., Cornus
mas, Fraxinus excelsior, Hedera helix, Larix decidua, Lonicera spp., Malus
sylvatica, Quercus spp., Rosa spp., Sambucus spp., Ulmus glabra, Vaccinium
spp., Viburnum spp. aj.

Velmi citlivé lesni biotopy: 5.1, 5.2, 15.4,16.2,17.1,17.3,19.1,L9.2, L10.2
adalsi.

Velmi citlivé nelesni biotopy: A1.1, A2.1, A2.2, A4.1, A6, T2.1, T8.2, T8.3
adalsi.

Lesni biotopy s vysokym sporulacnim potencialem: 2.2, 5.4, L6.4, L7.1,
L7.3,L9.1aj.

Nelesni biotopy s vysokym sporulacnim potencialem: A2.1, A4.1, A6, A7,
T2.1,T8.1-3aj.

Piiklady ZCHU s moZnym budoucim v§znamnym vyskytem patogenu:
na zakladé predikce Ize kvalifikované odhadnout, Ze vétsi impakt mlze
byt ocekavan zejména v biotopech L5 ve stfednich a vyssich nadmorskych
vyskach s vy$sim mnozstvim srazek. V budoucnu nelze vyloucit napf.
zavleceni a vyraznéjsi impakt v CHKO Cesky les, NP a CHKO Sumava,
LuZické hory, Ceské St¥edohoti (MileSovské stiedohof), Jizerské hory
Krkonose, Jeseniky a zejména Beskydy. V pfipadé invaze by byla znacné
ohroZena napt. NPR Jizerskohorské budiny, cennd MCHU na svazich

Krusnych hor a dalsi.

MozZnosti ochrany

Neevropské linie patogenu (NA1, NA2) podléhaji regulaci dle roz-
hodnuti SRS ¢&j. SRS 006995/2007. Kli¢ova jsou preventivni opatfeni —je
nutno predchazet zavleceni patogenu do prostredi, pficem?Z rizikova je
v soutasné dobé zejména venkovni vysadba kontaminovanych okras-
nych rostlin (Ericaceae). Vzhledem ke snadnému siteni vzduchem a zjev-
nému prizptsobeni nasim klimatickym podminkdm muzZe snadno dojit
k rozsiteni patogenu do okoli a Gniku napf. do parkovych ¢i dalsich vy-
sadeb v okoli a postupnému zdomacnéni. Spontanni sifeni vzduchem je
velmi rizikové, postupné siteni na vychod Evropouje velmi pravdépodob-
né. Vzhledem k relativné pomalému Sifeni se spontanni napadeni napf.
nasich lesnich vysadeb mod¥inu v pohraniénich pohofich jevi v soucasné
dobé jako méné pravdépodobné, vdlouhodobé perspektivé k nému vsak
prakticky jisté dojde.

Dreviny mimo les. Kliova je prevence, tzn. minimalizace rizika zavle-
Ceni patogenu spolu s kontaminovanymi rostlinami do vysadeb v mést-
ské i venkovské krajiné. Velké riziko hrozi hlavné v pfipadé vysadeb
ve vétsich parkovych Gpravach ve venkovské krajiné navazujici na lesni
porosty. V pfipadé vyskytu presna identifikace patogenu (laboratofr)
a likvidace vsech napadenych a symptomatickych rostlin a potencialné
infekéniho materialu (opad listt). Omezeni provozu v lokalité. Aplikace
adekvatnich hygienickych opatfeni (dezinfekce pracovnich nastrojd,
techniky, obuvi). Odstranény material povaZovat za infekéni a zlikvidovat
jej na lokalité (spalit), v pfipadé malého mnoZstvi jej bezpe¢né odvézt
(mozna predchozi dezinfekce) a zlikvidovat (spalit) na bezpe¢ném mis-
té. Nutné preventivni (opakované) pouZiti vhodnych pfipravki se speci-
fickym Gcinkem v(iéi oomycetiim (napt. (.l fosfonaty, metalaxyl) kizolaci
ohniska choroby. Vylouceni dosadeb citlivych taxont, opakovana kontro-
la a oSetfenf pfipravky. V pfipadé (preventivni) ochrany cennych drevin

v blizkém okoli Ize zvaZit cilenou injektaz fosfonaty (pro Zivotni prostredi
ohleduplné, prozatim v CR neregistrovano). Minimalizace zalivky po-
stfikem, Gprava struktury a sloZeni vysadeb (minimalizace zastoupeni
hostitel s vysokym sporulaénim potencidlem, zejména neopadavych
okrasnych drevin). Likvidace transmisivnich hostitel(i (Ericaceae) v okru-
hu nékolika desitek metr(iod ohniska. Pou¢eni odpovédnych osob. Dlou-
hodoba kontrola.

Lesni prostfedi a pfirodni biotopy. Identifikace rozsahu infekce
a okraje ohniska. Zamezeni vstupu na lokalitu, omezeni provozu v bliz-
kém okoli, informovani verejnosti. Urychlené odstranéni napadenych
drevin s likvidaci (spaleni) infekéniho materialu na misté, zejména pak
hostiteld s vysokym sporulaénim potencialem. P¥i a po praci dodrzova-
ni vhodnych hygienickych opatfeni — priilbézna a zejména zavére¢na
dezinfekce nastrojt, obuvi a pracovnich pomicek, techniky apod. Po
praci v napadenych porostech techniku odistit (dezinfikovat). Dlouho-
doba kontrola ohniska a blizkého okoli. Dlouhodobé omezit moznosti
$ifeni do zdravych porostit v okoli. Uprava struktury vegetace v ohnisku
(snizeni vzdusné vlhkosti, snizeni zakmenéni). V okoli omezit vyskyt
dfevin s vysokym sporulacnim potencidlem. Nasledné lesnické prace
provadétv obdobich minimalniaktivity patogenu (zimni obdobi od na-
stupu mraz(, obdobi sucha). Vhodna opatrna pfirozena obnova. Vzdy
obnovovat taxony s malym sporulaénim potencidlem. Pouéeni odpo-
védnych pracovnik(. Konzultace a dalsi postup mozny ve spolupraci
s odborniky.

ZCHU. Zejména Ize otekdvat spontinni itenf vzduchem, v souas-
né dobé ovsem malo pravdépodobné. V pfipadé objeveni se typickych
symptomu v korunach a na kmenech F.sylvatica ¢i A. pseudoplatanus (v les-
nich vysadbach rovnéz na L. decidua a dalSich taxonech) a intenzivnim
chfadnuti nutno fesit okamzité s odborniky. Po zavleceni a rozsitenf je
eradikace obtiZna, nemusi byt (spésna a hrozi trvalé poskozenf porostd.

Pozniamka: mozZnost zimény za dal3i druh rodu P kernoviae s po-
dobnou ekologif a identickymi projevy choroby; v CR zatim neudavan.
Mezi nejvyznamnéjsi choroby vyvolané druhem P. ramorum patfi nahlé
odumirani dubu (tzv. sudden oak death, SOD) v Severni Americe a na-
hlé odumirani modfinu v zapadni Evropé (sudden larch death, SLD).
Celosvétové jeden z nejvice nebezpecnych invaznich patogent drevin,
po pfipadném zdomacnéni |ze pfedpokladat zavazné environmentalni
a ekonomickeé skody.
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4.Srovnani novosti postupt

Metodika vznikla na zakladé dlouholetych zkusenosti a studia in-
vaznich patogen( dfevin, které probihalo v ramci nejriznéjsich vy-
zkumnych projektd a aktivit na narodni i mezinarodni Grovni po vice
nez dvé dekady. V ramci metodiky byly vyuZity informace z nejriiz-
néjsich oblasti vyzkumu patogen(i rostlin ziskané jak resersni praci,
tak terénnimi vyzkumy, laboratornimi pokusy a testy, molekularnimi
analyzami a statistickymi a geostatistickymi hodnocenimi a vyvojem
nejriznéjsich modeld. Tyto prace probihaly mj. i v raimci projektu TA
CR TH03030306 a jejich vysledkem je predloZzena metodika ,Invazni
patogeny dfevin v Zivotnim prostfedi — determinace chorob a moz-
nosti omezeni Sifeni a impaktu na lesni ekosystémy*, ktera je doplné-

na ,Atlasem potencialni distribuce invaznich patogent dfevin a jejich
impaktu na lesni ekosystémy v CR* Tento komplexni soubor praci
predstavuje i v evropském prostoru unikatni vystup Siroce pouzitelny
v nejraznéjsich oblastech ¢innosti od nejvyssich Grovni statni spravy
az po praktické pouZiti lesniky, dendrology i dalsimi profesemi pfimo

v terénu.

Obé prace zapliuji vyznamnou mezeru v oblasti identifikace
amanagementuinvaznich patogent dfevin v oblasti Zivotniho prostredi,
kde dosud citelné chybéla.

5. Popis uplatnéni certifikované metodiky

PredloZzena metodika determinace a managementu invaznich pato-
gen(l dfevin a souvisejici Atlas potencialni distribuce invaznich pato-
gen( dFevin a jejich impaktu tvofi komplexni dilo pokryvajici véechny
aspekty potfebné pfi feSeni problematiky invaznich patogent v krajiné
CR —a to jak krajiné kulturnf, tak i pIné p¥irodni. Stejné tak pojeti dila
umoziiuje jeho vyuZiti nap¥i¢ obéma dotéenymi resorty — MZP i MZe.
V ramci MZP, které je hlavnim aplika¢énim garantem vystupi, tak méze
byt dilo vyuZito napt. na odborech 620, 610 a 630. V ramci resortu Zivot-
niho prostfedi mezi hlavni instituce, které mohou vysledky vyuzivat,
pat¥i zejména AOPK CR, spravy narodnich parkdi, organy ochrany Zivot-
niho prostfedi na nejriznéjsich Grovnich, v ramci resortu druhého pak
zejména UHUL (napf. mapové vystupy se budou vyuZity v databazovych
systémech instituce), organy statni spravy les(, ale i majitelé a spravci
lestt a méstské zelené, zejména pak velké instituce jako jsou LCR, s.p.,
a VLS, ale tfeba i UKZUZ, podniky Povodf a dal3i. Materialy mohou byt
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snadno vyuzity i k vyuce, dalsimu aplikovanému vyzkumu a vyvoji apod.
mnoha dalSimi institucemi.

Velkym kladem souboru obou vysledkil je Siroky potencial jejich vy-
uziti na nejriznéjsich trovnich od lokaIni po manaZerské pozice a nej-
vyssi (rovné statni spravy. Metodiku mohou velmi dobfe vyuZivat lesnici,
Gsekovi technici, dendrologové a arboristé pfi praktické péci o dreviny
a jejich porosty, a to jak v pééi o chranéna Gzemi a pfirodni biotopy, tak
i produkéni lesy, brehové porosty, ale tfeba i v pééi o vefejnou zeleri nebo
napf. pamatné stromy. Na druhou stranu soubor map Ize velmi dobfe
vyuZzit pfi globalnim hodnocenf invazi a fizent rizik na vyssich Grovnich.
Bylo by nasim velkym pfanim, a vysledky to snad umozriuji, aby v nékte-
rych institucich — typicky napf. spravach narodnich parki ¢i AOPK byly
tyto vysledky vyuZivany v obou téchto aspektech.
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6. Ekonomické aspekty

Vlyjadreni ekonomickych skod zptsobenych neplivodnimi zdomacné-
lymi patogeny drevin, jakkoli je velmi potfebné, je samoziejmé obtizné
ztady diivodii—mj. i proto, Ze je obtiZné postihnout veskeré skody véetné
ekosystémovych sluZeb, které nelze opomijet. Snadno Ize vyjadrit skody
napf. ve Skolkafskych a zahradnickych podnicich, které v jednotlivych
provozech mohou dosahovat deseti az statisicovych (v pfipadé drob-
néjsich provoz{) az milidnovych ¢astek; napf. skody na produkci jasan(
v dasledku $i¥eni Hymenoscyphus fraxineus byly v CR vycisleny v roce 2012
na cca 1,33 mil. K& Druhym extrémem jsou pak napf. Skody zplisobené
Phytophthora alni v bFehovych porostech —v ramci studie v oblasti povodi
Vltavy bylo zjisténo, Ze priimérna vyse skod v bfehovych porostech olsi
dosahuje cca 35 tis. K¢ na 100 m porostu (podle vyhlasky €. 441/2013 Sb.
Ministerstva financi) a 56,5 tis. K¢ podle metody nakladové. Celkové sko-
dy (resp. Skody a naklady na jejich fesenf) v povodi Vitavy se v soucasné
dobé s nejvétsi pravdépodobnosti pohybuji v fadu mld. K¢ Podobné
Castky pak jsou jisté spojeny i s invazi Hymenoscyphus fraxineus.

gen( dfevin vSak spocivaji v naruseni a poskozeni celého biotopu i
ekosystému, cozZ pFichazi v ivahu tehdy, pokud je napaden jeden ¢i do-
konce vice klicovych druh dfevin spolecenstva ¢i biotopu a dojde kjeho
plosnému odumirani. Z CR Ize nap¥. pfipomenout nejzndméjsi ptipad
Phytophthora alni nevratné poskozujici bfehové porosty, mokradni olSiny

a spolu s Hymenoscyphus fraxineus potociny. Viyznam P. alni ovsem opét
nelze shledavat jen v pfimém poskozeni napadenych jedinc(, jeho vliv
je systémovy a lze jej identifikovat ¢i ocekavat v dalSich oblastech. Re-
dukce olisténi a zastinu vede ke zménam toku energie a Zivin (napt. du-
siku), sniZeni zastinu vede ke zvyseni teploty vody a vyznamnym zmé-
nam v bioté toku (narlst biomasy fas), redukce kofenovych systémd je
pFi¢inou zvy$ené eroze bfehu a zmén v sedimentaénich pomérech tokd,
zvy$eni pfisunu Zivin a polutant( splachy z okoli, redukce stanovist fady
bezobratlych zavislych na ¢lenitych kofenovych systémech v bfezich,
které se zase mohou promitnout v potravni nabidce ryb a podobné. Tato
rizika a Skody samoziejmé ani nelze dostatecné ocenit. Nase luzni lesy
jsou pak postiZzeny napf. invazemi Ophiostoma novo-ulmi, Hymenoscyphus
fraxineus a Phytophthora plurivora. Soucasné pronikani jinych patogent,
napf. Phytophthora plurivora do bucin s sebou nese riziko miliardovych

Skod a trvalého zamoreni invadovanych stanovist, Sifeni patogen( dal-
sich (napf. Cryptostroma corticale) predstavuje rizika podobna.

PredloZena Metodika a Atlas neaspiruji na eliminaci vySe zminénych
Skod a disledk invazi. Pokud obé prace poslouZijen k spravné identifi-
kaci patogent, nalezeni a aplikaci optimalnich, vhodnych ¢i alespori nej-
méné Spatnych feseni, pak splni sv(ij GCel. A je nepochybné, Ze spravné
zvolena feseni zaloZena na pfesném zhodnoceni situace jsou v pfipadé
invaziita nejlevnéjsi.
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Podékovani

Metodika je vystupem vyzkumného projektu THo3030306 ,Invazni
neptivodni mikroorganizmy jako riziko pro lesnf ekosystémy CR. Iden-
tifikace, analyza impaktu a navrh mitigacnich a adaptacnich opatfenf
se zamérenim na zvlasté chranéna lGzemi“ a byla vytvorena se statni
podporou Technologické agentury CR v ramci Programu Epsilon. Vel-
ké diky patfi recenzentkim metodiky RNDr. Jaroslavé Markové, CSc.
(Univerzita Karlova v Praze) a Mgr. Lence Reiterové (Sprava Narodniho
parku Podyji) a za poskytnuti fotografii Dr. Richardu O’'Hanlonovi (AFBI,
Severni Irsko, str. 36, 37, obr. H a |, symptomy P. ramorum na mod¥inu)
a Ing. Petru Stiborovi (Povodi Ohfe, s.p., str. 29, obr. D, grafiéza jilmu,
infekce po zralostnim Ziru).
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Slovnicek

Acervulus — zpravidla tlustosténna drobna plodnice nepohlavniho sta-
dia nékterych askomycettl. Obvykle se zaklada pod pokoZzkou hostitele,
po dozrani sporji protrhne a spory se uvolni do prostiedi.

Aloploid (alopolyploid) —jedinec, kmen, druh jehoz geneticka informa-
ce je sloZzena ze dvou i vice chromozomalnich sad rdznych rodic¢ovskych
druht.

Apresorium—specializovana burika nékterych patogend vytvarejici se na
jejich hyfach v kontaktu s Zivymi burikami hostitele. Prem v apresoriu
pak do buriky hostitele pronika penetraéni hyfa.

Askospora—pohlavni spora askomycet( (vieckatych hub).

Biotrof — patogen uplatriujici biotrofni strategii a Cerpa Ziviny z bunék
a pletiv hostitele, které ponechava delsi dobu naZivu. Napadeni vétsinou
Gsti ve vyznamnéjsi ztraty asimilatd, k odumfeni hostitele dochazi spise
zfidka. Typickymi zastupci jsou napf. rzi a padli. Biotrofie je nahliZzena
jako evolucné pokrocily typ parazitismu. Biotrofni patogeny obvykle vy-
tvafi rozmnoZovaci struktury na Zivych pletivech hostitele.

Dioecie (heteroecie) — dvoubytnost. Rzi s komplikovanéjsim vyvojovym
cyklem prodélavaji Zivotni cyklus na dvou riiznych hostitelich, casto ze
zcela odlisnych taxonomickych skupin. Takto u M. hiratsukanum je jar-
ni staddium vazano na modfin (mezihostitel), ostatni stadia pak na olSi
(hlavnf hostitel).

Hemibiotrof — patogen kombinujici biotrofni (v prvni fazi napadeni)
a posléze nekrotrofni strategii parazitace.

Heterozygosita— nukleotidova diverzita.

Homothalismus — u homothalickych druhit oomycettt mize dochazet
k pohlavnimu procesu v ramci jednoho mycelia (jedince). U druh( he-
terothalickych je pro tvorbu pohlavnich organ( nutna pfitomnost dvou
individuf odlisnych parovacich typ( (oznacovanych jako A1 a A2) produ-
kujicich odlisné parovaci hormony (na bazi diterpen(); hormony jsou po
uvolnéni do prostfedi odpovédné za indukci tvorby pohlavnich organt.
verzalita v parovacich hormonech, coZ je patrné jednou z pficin snadné
mezidruhové hybridizace v ramci rodu Phytophthora. Parovani u hub je
zalozeno najiné bazi.

Chlamydospora — nepohlavni tlustosténna odpocivajici spora slouzici
k prezivani nepfiznivych obdobi (zima, obdobi sucha, nepfitomnost hos-
titele), u nékterych druh mize ptezivatifadu let.

Konidie — nepohlavni spora askomycettl (vytvofena zpravidla na specia-
lizované vlaknité strukture — konidioforu). Fialida — lahvicovity typ koni-
diogenni buriky.

Kryptogenni — nejasného pavodu. Vzhledem k objektivnim pficindm
(obtiZnost studia, finanéni naro¢nost atp.) jsou bohuzel dosud u velkého
mnoZzstvi nové se objevivsich druhd jejich pavodni aredly neznamy.
Nekrotrof — patogen uplatiujici destruktivni strategii, pfi které dochazi
k odumirani bunék a pletiv hostitele ¢asto znaéného rozsahu. Tyto druhy
patogent ¢asto vylucuji celulolytické enzymy, fytotoxiny a dalsi extrace-
lularni latky do hostitelskych pletiv pfed i béhem jejich kolonizace. In-
fekce nekrotrofdt ma nékolik typickych stadii — pfisednuti spory, kli¢ent,
penetraci hostitele, tvorbu primarnf |éze, expanzi a nakonec rozklad ple-
tiv hostitele. V pribéhu posledni faze jsou obvykle ziskany Ziviny k tvorbé
rozmnozovacich struktur patogenu, ty jsou vytvafeny jiz na odumfrelych
pletivech hostitele.

Oligofag — patogen schopny parazitovat jen na nékolika obvykle pfibuz-
nych (napf. v ramci rodu, Celedi) hostitelskych druzich. Typickym oligo-
fagem je napf. Hymenoscyphus fraxineus nebo Ophiostoma novo-ulmi. Opa-
kem je polyfag, jehoz hostitelské spektrum je vice ¢i méné Siroké a mize
zahrnovat hostitele ze zcela odlisnych taxonomickych skupin. Nejzna-
méjsim polyfagem je Phytophthora cinnamomi s vice nez 5000 doloZeny-
mi hostiteli. Nebezpecni polyfagové mohou predstavovat vazné riziko
i pro pomérné slozité systémy a pestré biotopy.

Oogonium — samici gametangium oomycetd; anteridium je samci po-
hlavni organ, ktery mdzZe obalovat stopku oogonia (pak se nazyva am-
figynni) nebo je k nivolné pfiloZen (paragynni). Zygota se nazyva oospo-
ra, obvykle je tlustosténna a je schopna dlouhou dobu (roky) pfezivat
nepfiznivé podminky.

Pseudosklerocium — makroskopicky pevny Gtvar tvoreny hyfami houby
pfipominajici sklerocium a na rozdil od néj obsahujici napf. mumifiko-
vané zbytky substratu (téla rostliny), obvykle slouZi k preZivani nepfizni-
vych obdobi, mohou se na ném vytvaret nepohlavni spory atp.
Polycyklicka choroba — choroba zplsobena patogenem, ktery je scho-
pen uskutecnit vice infekénich cyklt béhem vegetaéni sezény. Cyklus
nékterych patogend muzZe byt uzavfen béhem nékolika dnli—napt. u né-
kterych rzi (letni stadium) a padli nebo oomycetd; celkem za pfiznivych
podminek mUze byt béhem vegetace uskute¢néno i nékolik desitek cyk-
|t. Pro tyto patogeny jsou typické rychlé naristy populaéni hustoty, coZ
v pfipadé nebezpeclnych patogeni mize predstavovat velké riziko pro
populaci hostitele. Jiné druhy (¢asto nekrotrofové) zplsobuji unicyklické
choroby (typicky nap¥. voskovicka jasanova, Cervena sypavka borovice)
nebo jsou schopny uskutecnitjen nékolik malo cykl.
Stroma—makroskopicky kompaktni Gtvar tvoreny hyfami houby, zpravi-
dla obsahuje rozmnoZovaci struktury houby.

Systemické pfipravky (fungicidy) — pronikaji do téla rostlin a jsou roz-
vadény do celych organi ¢i celych tél rostlin. Vhodné k pouziti tam, kde
je obtizné ptipravky dopravit pfimou aplikaci na mista Gc¢inku (k mis-
tlm s pfitomnosti patogenu). Obvykle jsou diky této vlastnosti velmi
efektivni a spolu s vhodnou aplikaéni metodou (injektd?) i zasadné
Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi. V CR je pouziti téchto metod zatim
v plenkéch.

Synnema — vzpfimena mycelidlni struktura, vynasejici do vyse konidio-
fory (viz vys$e), obvykle napomaha efektivnimu Sifeni spor patogenu.
Thyl—vybézek vytvoreny vychlipenim buriky parenchymu skrze tecku do
lumenu cévy. Pomoci thyl( rostlina miiZe uzavfit lumen cévy a zabranit
tak napf. prorlstani patogen(; thyly jsou rovnéz indukovany v pfipadé
poranéni.

Zoospora — nepohlavni pohybliva bicikata spora oomycett (vznikajici
v zoosporangiu). Zoospory jsou schopny vyhledavat aktivné pletiva své-
ho hostitel na zdkladé chemoatrakce.
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1. Uvod

Jednim z nezamyslenych disledka globalizace je stirani vyznamu geografickych bariér a usnadnéni Sifeni
mnohych druh( organismi do novych oblasti. Houbové ¢i houbam podobné patogeny lesnich dfevin jsou
v ramci problematiky invaznich neplivodnich druhd zatim dosti opomijenou skupinou organismd, a to nejen
v Ceské republice, ale i jinde v Evropé a ve svété. Pitom se tyto organismy vyznacuji ¢asto vysokou invazivi-
tou a potencialné zavaZznym dopadem na pfirodni prostiedi i krajinu jako celek. Neptvodni patogeny lesnich
dfevin mohou byt v druhotném aredlu rozsireni p¥icinou zavazného poskozenii plosného odumirani hostitel-
skych drevin a Gbytku jejich populaci. To mize vést a7 ke zménam struktury a druhového sloZenf invadova-
nych ekosystém(i, narusentjejich funkci a ohroZeni biodiverzity.

Pocet invaznich neplivodnich patogen( dfevin i riziko zavazného poskozeni i plosného odumirani hosti-
telskych dfevin a Gbytku jejich populaci celosvétové vyrazné roste v poslednich desetiletich. Prvni nepavodni
patogeny dfevin byly v Evropé zachyceny v 19. stoleti a narist jejich poctu byl po dlouhou dobu linedrni. K vy-
raznéjsimu zrychleni doslo v povale¢ném obdobi v disledku rozvoje techniky, dopravnich moznosti a diky
stale se zvySujici intenzité mezinarodniho obchodu a klimatické zméné. Postupné nabylo tempo riistu nové
zavleCenych druhl exponencialni charakter, jenZ trva dosud. Oproti rostlindm a Zivocichiim se vzdy jedna
o introdukci nezamyslenou, nechténou. Vétsina druht byva do nového arealu zavlecena jako kontaminace
rostlinného materialu, nejéastéji pfimo Zivych rostlin, méné ¢asto dfevni hmoty nebo semen. Na tizemi CRjiz
bylo identifikovano pfes 100 neplvodnich ¢i kryptogennich druhd, tj. druhii s dosud nezndmym pavodnim
aredlem, které plsobi v druhotném aredlu jako patogeny drevin.

Mezi patogeny, které aktualné predstavuji nejvétsi hrozbu pro nase lesy a dal$i porosty dfevin ve volné kra-
jinéisidlech, napf. pro bfehové porosty, aleje, méstské parky, patti zejména druhy Ophiostoma novo-ulmi (p(-
vodce grafizy jilmu), Hymenoscyphus fraxineus (ptivodce nekrdzy jasanu) a Phytophthora alni (pGvodce hniloby

oy

kotentt a kréku ol$e). Kromé téchto zdomacnélych a plosné znacné rozsifenych druh( se vsak na nase Gizemi

2. lyuziti mapového atlasu

i

Vzhledem ke zvysujici se intenzité zavlékani neplivodnich invaznich patogend drevin do lesniho prostie-
df ajejich zasadnimu vyznamu (srovnatelnému s dal$imi fenomény poskozujicimi lesni prostiedi CR jako je
klimaticka zména atp.) je celkovy pohled na problematiku invazi této skupiny naprosto nezbytny. Hlavnimi
pfinosy atlasujsou tedy:

1) specifikace impaktu jednotlivych patogen( na trovni taxont hostitel(i a biotopt

2) uréenf modelti vhodnosti prostiedi pro jednotlivé patogeny na trovni celé CR

3) specifikace impaktu této skupiny organismd jako celku a uréeni oblasti a biotopu, které jsou ¢i v blizké

budoucnosti budou invazemi této skupiny organismt ohrozeny nejvice

Tento atlas je v ramci EU i pravdépodobné vétsSiny zemi svéta naprosto unikatni pravé pro celostni pohled
na problematiku invazi patogenti dfevin—a to nejen drevin lesniho prosttedi ale i nelesnich biotopd.

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Sifi cela fada dalSich organismd, které maji ¢&i mohou mit podobny potencial poskozovat nase dreviny — napf.
Phytophthora plurivora a jiné druhy tohoto rodu, Cryptostroma corticale, Eutypella parasitica, Dothistroma sep-
tosporum a dal$i. Dokonce i u tak teplomilného druhu, jakym je napf. Phytophthora cinnammomi,se ukazuje,
Ze je schopen dlouhodobé preZivat ve venkovnim prostiedi a spolu se sazenicemi lesnich dfevin se dostavat
do lesnich ekosystémdi.

V Ceské republice se vzhledem k prakticky neexistujicim bariéram a dostate¢né pestrym klimatickym pod-
minkam a ekologickym pomériim mnoho zavlecenych druh( patogen( drevin zacina dfive ¢i pozdéji SiFit
v ¢lovékem pozmeénénych i pfirodnich ekosystémech a rychle zdomacriuje. Invazni nepivodni patogeny dre-
vin se stavaji stale ¢astéji béZnou soucasti pfirodniho prostiedi a zadinaji byt chapany jako vyznamni ¢initelé
formujici a ohroZujici lesni ekosystémy i ostatni porosty dfevin ve volné krajiné a sidlech. Tyto organismy pak
pfedstavuji jednu z nejvétsich vyzev pro soucasné lesnictvi, ochranu pfirody a krajiny a péci o krajinu a jeji
udrZitelné vyuzivani, srovnatelnou s takovymi fenomény jako jsou sucho ¢i kirovec. Jako uzite¢ny nastroj
k regulaci invazi a ochrané populaci hostitelskych drevin, lesnich ekosystém i krajiny jako celku na rGznych
prostorovych trovnich byva stale ¢astéji vyuzivano prediktivni modelovani vhodnosti prostfedi pro patogeny
Ci potencialniho impaktu patogent na riizné ekosystémy.

Nasim cilem bylo identifikovat kli¢ové druhy invaznich nepivodnich patogentidfevin se zavaznym predpo-
kladanym impaktem na p¥irodnf prosttedi CR a na zakladé dostupnych dat o jejich rozsitenf v CR ¢i literarnich
reSersi jejich ekologie a epidemiologie chorob, které zplsobuji, vytvoFit mapy jejich potencialni distribuce
a impaktu na lesni ekosystémy v CR. Predikéni mapy mohou pomoci s vymezenim nejohroZenéjsich oblast
a porostt, s véasnym odhalenim patogen(i ¢i zohlednénim rizik spojenych s vyskytem téchto organismuv pro-
stfedi pfi planovani budoucich vysadeb a péci o né.

Vysledky atlasu budou slouZit pro potreby vefejné spravy v oblasti ochrany lesnich ekosystémii pred Site-
nim a negativnim dopadem invaznich nepQvodnich mikroorganism( — patogen( drevin. Dale budou moci
byt vyse uvedené vysledky vyuZzity pfi pInéni povinnosti vyplyvajicich z aktuaIni evropské a navazujici narodni
pravni Gpravy v oblasti nepvodnich invaznich druh(, zejména k stanoveni priorit a postup regulace a eradi-
kace invaznich druhii s vyznamem pro EU a CR a pfi vytvateni akéniho planu pro omezeni nezamérného $iveni
invaznich druhd.

Hlavnimi pfedpokladanymi uzivateli tohoto mapového atlasu jsou organy statni spravy plsobici predevsim
voblasti ochrany p¥irody a krajiny, tj. Ministerstvo Zivotniho prosttedi CR (Odbor zvlastni tizemnf ochrany pfirody
a krajiny), Agentura ochrany pfirody a krajiny CR (RP a dal$i pracoviitg), spravy narodnich parkii a dal3f instituce.
Dale je tento atlas uréen samoziejmé pro potteby Ministerstva zemédélstvi a Ustavu pro hospodafskou tpravu
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les(i, do jehoz podkladovych databazi budou nékteré z vystupli adaptovany. Dalsi vyznamné uZivatele ocekava-
me mezi vlastniky a spravci lesti (zejména Lesy CR, s. p., Vojenské lesy a statky CR, s. p. aj.), Ustfednim kontrolnim
a zkusebnim Gstavem zemédélskym a dal$imi institucemi pdsobicimi v oblasti ochrany lesd. Odborna verejnost
miize vyuzivat nejen primo tento atlas, ale od roku 2022 i moznost jeho detailniho prohlizeni na mapovém por-
talu VUKOZ, v. v. i., kde budou mapy v elektronické podobé v pIném rozliseni zvefejnény. Bude zde umoznéno
téZjejich prekryti dalsimi mapovymi vrstvami, jako napf. mapou zvlasté chranénych tizemi, vodnich tokd apod.

Jistd omezenti atlasu vyplyvaji hlavné ze tfi bodi. Prvnim je omezené spektrum druhd, které byly zpracova-
ny a druhym vyuZiti expertniho modelovani. BohuZel pro naro¢nost praci nebylo mozno vybrat vétsi mnoZstvi
patogen(i—cilem bylo tedy jednak podchytit druhy, jejich? impakt je prokazatelné vysoky a které uz v CR zdo-
macnély ajsou nadto notoricky znamy (Phytophthora alni, Ophiostoma novo-ulmi, Hymenoscyphus fraxineus), dale
druhy, jejichz impakt je méné znamy ¢i ziejmy, ale které se na tizemi CRjiz rovné rozsitily a plisobf vyznamné
Skody (Phytophthora plurivora, Cryptostroma corticale, Eutypella parasitica, Dothistroma septosporum), dale druhy
extrémné nebezpecné, jejichZ zavleceni redlné hrozi (Phytophthora ramorum a P. cinnamomi) a méné znamé
druhy s relativné mensim impaktem pusobici $kody ve specifickych ekosystémech (M. hiratsukanum a C. sali-
cis). Celou fadu nebezpecnych patogent nebylo tedy mozno z ¢asovych divodii zpracovat (napt. Phytophhora
cambivora ajiné druhy rodu) —u nékterych z nich vSak v publikaci najdeme druhy s obdobnou ekologii (v tomto
pfipadé P. plurivora), a tudizZ je atlas do jisté miry vyuzitelny i pro pfedstavu o chovani téchto druh.

3. Metodika

3.1. Zajmové druhy patogent

V ramci tohoto atlasu bylo zpracovano jedenact zajmovych druht patogen(. Jedna se o kli¢ové druhy in-
vaznich neplivodnich patogent dfevin s nejvétiim predpokladanym impaktem na piirodu CR. Druhy byly
vybrany na zakladé zhodnoceni diverzity vSech znamych neptvodnich houbovych i houbam podobnych pa-
togent(l dfevin zaznamenanych na Gizemi CR pted rokem 2018. K tomuto téelu byla vyuZita vedkera dostup-
na literatura a databaze tykajici se této problematiky: zejména databaze DAISIE (http://www.europe-aliens.
org), informace publikované Evropskou a Stfedozemni organizaci ochrany rostlin (EPPO; https://www.eppo.
int) a Ustfednim kontrolnfm a zkusebnim dstavem zemédélskym (UKZUZ; http://eagri.cz/public/web/ukzuz/
portal/skodlive-organismy), zakon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékatské péci a o zméné nékterych souvisejicich
zakond, prehledy publikované v pracich Cerny et al. (2016), Desprez-Loustau et al. (2010), Kapitola et al. (2017)
a Santini et al. (2013), fada dalSich zdrojt publikovanych v odborné literature tykajicich se vyskytu (pfehled
Cerny et al. 2016) a dopadu téchto organismi na prostfedf a nékteré herbarové doklady (Narodnf muzeum).

Z vysledného aktudlniho prehledu neptivodnich druhii patogenti dfevin CR bylo nasledné vybrano 11 pri-
oritnich invaznich druhi z hlediska jejich nebezpecnosti a zavaznosti aktualniho ¢i mozného dopadu na pfi-
rodnf prostiedi CR. Uptednostiiovany pfitom byly druhy povaZované za transformery, tj. nejvice nebezpe¢né
druhy schopné zdsadnim zplisobem poskozovat porosty a populace svych hostitel(i a trvale ménit charakter,
strukturu a fungovani invadovanych ekosystémd.

6

Druhoujistou nevyhodou je postupovani metodou expertnich model(—hlavni pficinou je opét nedostatek
Casu pro sbér dat nutnych pro vypracovani model( statistickych, nadto u vétSiny druh statistické modely se-
stavit nelze uZjen z toho diivodu, 7e jejich arealy v CR a Evropé stale jesté nejsou ustavené. BohuZel ¢asje proti
nam, proto byl zvolen pfistup metaanalyticky s vyuZitim veskerych znamych literarnich pramenti zahrnujicich
najedné strané jak statistické modelovani, tak na druhé treba i laboratorni experimenty a podobné prace.

Tretim omezenim je fakt, Ze jsme pro vypocet citlivosti biotopt neméli k dispozici data o skute¢ném zastou-
peni dfevin vjednotlivych polygonech biotopti. VSem polygonim daného biotopu byla tudiz pfifazena stejna
citlivost, a to na zakladé tdajt uvedenych v druhové kombinaci biotopu v Katalogu biotopti Ceské republiky
(Chytry etal.2010). V redlu se samozfejmé sloZeni vegetace konkrétnich polygont mapovanych biotopd muize
lisit. Nékteré druhy mohou chybét, jiné naopak byt pfitomny navic. Predikované hodnoty tudiz nemohou
pfesné odpovidat redlné situaci. Predikce a vizualizace spiSe upozorriuji na mista, oblasti a biotopy, které jsou
¢i mohou byt velmi citlivé a kde |ze tedy ocekavat nejvétsi impakt patogen( a zptsobené skody. Z uvedené-
ho taktéz vyplyva, Ze u polygont oznacenych jako ,bez hostitele” a fialové znazornénych na mapach citlivosti
biotopti vii¢i patogeniim a potencidlni ohroZenosti biotop(i patogeny nelze vyloudit, Ze néktery z hostitel(i se
v nich realné vyskytuje.

Vysledny seznam prioritnich druh( invaznich neptvodnich patogent dfevin s nejvétsim predpokladanym

impaktem na p¥irodu CR dopInény o choroby, které tyto patogeny zplisobujf svym hostitelcim:
1. Colletotrichum salicis (Auersw. ex Fuckel) Damm, PF. Cannon & Crous —usychani vyhon( a vétvi vrby
. Cryptostroma corticale (Ellis & Everh.) Creg. & Waller (1951) —sazna nemoc kary javoru
. Dothistroma septosporum (Dorogin) M. Morelet (1968) — Cervena sypavka borovice
. Eutypella parasitica RW. Davidson & R.C. Lorenz (1938) —rakovina kmene javoru
. Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya, 2014 —nekréza jasanu
. Melampsoridium hiratsukanum S. Ito ex Hirats (1927) —rez olSe Sedé
. Ophiostoma novo-ulmi Brasier (1991) — grafiéza jilmu
. Phytophthora alni (Brasier & S.A. Kirk) Husson, loos & Margais (2015) — hniloba kofen( a krcku olSe
. Phytophthora cinnamomi Rands (1922) —hniloba korenti a kréku
. Phytophthora plurivora T.Jung & T. I. Burgess (2009) —hniloba korenti a krcku
. Phytophthora ramorum Werres De Cock & Man in ,t Veld (2001) — hniloba kofenti a kréku, nekrdza kary,
antraknéza list(l
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3.2. Tvorba modelita map

Pri tvorbé modelt potencialni distribuce a impaktu vybranych zdjmovych druht invaznich nepdvodnich
patogent(i dfevin na lesni ekosystémy na krajinné trovni CR byl pouzit expertni pfistup. Expertni modely ne-
boli modely zaloZené na pravidlech se obecné vyuzivaji v pfipad€, kdy nemame k dispozici data o vyskytu dru-
hu v zdjmovém Gzemi v kvalité dostatecné pro tvorbu statistickych modelQ. K uréenf vztahu patogenu k vy-
branym prediktorim a vyznamnosti jednotlivych prediktor( se v téchto modelech misto statistickych metod
pouzivaji data a zjisténi z jiz provedenych prizkuma (kvalitativni nebo kvantitativni popisy z dostupné lite-
ratury) spolu s nazory odbornikd. Cilem pfi pouzZiti téchto model( je nalézt kombinaci podminek prostredi,
ktera se co nejvice blizi ke znamym vhodnym habitatim.

Obecny metodicky postup, ktery byl aplikovan pfi tvorbé expertnich modeld, jejichZ vizualizaci vznikly pre-
dikéni mapy zahrnuté do tohoto atlasu, vychazi z modelovani prostorové distribuce druhd, konkrétné z mo-
delovani indexu vhodnosti stanovi$té (habitat suitability index — HSI) (Franklin 2010). Tento index se ¢asto
pouziva v ochrané pfirody a péci o volné Zijici Zivocichy. Dalsim vyznamnym zdrojem informaci pro stanoveni
nasi metodiky byla studie Meentemeyer et al. (2004), ve které autofi pouzili expertni pfistup v krajinné fyto-
patologii pro modelovani a prediktivni mapovani rizika rozsiteni patogenu Phytophtora ramorum v Kalifornii.

Postup pouZity pfi tvorbé expertnich modeld a predikénich map zahrnutych do tohoto atlasu lIze struéné
shrnout pomoci nasledujicich Sesti krok:

1. Definovani koncep¢niho modelu, tj. identifikace faktor( urcujicich vhodnost prostfedi pro dany druh
patogenu na zakladé reserse jeho ekologickych narokd, zplsobu jeho Siteni a epidemiologie choroby,
kterou mlze zplsobit
modelu a dostupnych GIS dat pro tizemf CR

3. Pfevod rozsahu hodnot ¢i kategorii vybranych abiotickych prediktor(i na diléi indexy vhodnosti pro dany
patogen s rozsahem hodnot od o (zcela nevhodné prostredi) do 1 (nejvhodnéjsi prostredi)

4. Uréeni citlivosti d¥evin CR vi&i danému patogenu a vypocet citlivosti biotopt soustavy NATURA 2000
na zakladé druhové skladby devin uvedené v Katalogu biotopi CR

5. Stanovenivah (ddlezitosti) jednotlivych prediktor( pro vypocet vyslednych kompozitnich indext (index
vhodnosti abiotického prostiedi pro patogen, index potencialni ohroZenosti patogenem) pomoci vaze-
ného aditivniho modelu

5. Vytvorenia vypocet modelQ v prostiedi ArcGIS s vyuZitim nastroje Model Builder

6. Vizualizace vyslednych predikci pomoci mapovych vystup, tj. predikénich map

Riziko napadenispolecenstev Ci ekosystému patogenem a mirajejich poskozeni obecné zavisi na vhodnosti
abiotickych podminek prostfedi pro patogen, na krajinném pokryvu a strukture okolnf krajiny (napt. na izo-
lovanosti spolecenstev ¢i porostl od ostatnich) a na porostnich charakteristikich danych spolecenstev. Mezi
né patfi predevsim druhova skladba spolecenstev, a to zejména z hlediska pfitomnosti a mnoZzstvi hostitele ¢i
hostitel(itdaného patogenu, a dale napf.jejich vékova a prostorova struktura. U vytvorenych expertnich mode-
[&t byla pozornost zamérena na podchyceni vhodnosti abiotickych podminek prostfedi pro patogen a druhové
skladby spolecenstev ¢i porosti.

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

JelikoZ nebyla k dispozici data o druhovém slozenf lesnich porostti pro celé tizemi CR v pottebné kvalité, byl
v prvnim kroku spocten vzdy pouze model vhodnosti abiotickych podminek prostfedi pro hodnoceny patogen
zaloZeny pouze na abiotickych prediktorech. Pouzit byl pfitom nasledujici vzorec:

n

3 )
IVAP=

2V
i=1

IVAP....index vhodnosti abiotického prostfedi
V,.....vahai-tého abiotického prediktoru

IV, .....index vhodnosti i-tého abiotického prediktoru
n..... poCet abiotickych prediktor(

Vysledna predikéni mapa vhodnosti abiotickych podminek prostfedi pro patogen odvozena na zakladé to-
hoto modelu je aplikovatelna jak v ochrané pfirody, tak i v lesnictvi.

V dal$im kroku nasleduje zhodnoceni vlivu druhové skladby vegetace na riziko napadeni a miru poskozent
spolecenstev v CR danym patogenem, které je pro potteby ochrany pfirody a krajiny zaloZené na druhové kom-
binaci biotopti dle Katalogu biotopti Ceské republiky (Chytry et al. 2010) a na mapovém podkladu vzniklém pfi
velkoplo$ném mapovani biotopti CR. NejdFive je vidy spoctena citlivost dfevinné vegetace piirodnich lesnich
(u nékterych patogen( i vybranych nelesnich) biotop( soustavy NATURA 2000 v(ci danému patogenu. Ta byla
stanovena jako primérna citlivost dfevin (stromdi, keft, polokefd, kefik( a lian) viiéi patogenu vaZena jejich roli
v biotopu (dominantni druh, diagnosticky druh, druh uvedeny v druhové kombinaci v popisu biotopu, druh neu-
vedeny v druhové kombinaci v popisu biotopu). Vypocet byl proveden podle nasledujiciho vzorce:

n

z (ka C Dk)

k=1

CB..... citlivost biotopu v(i¢i patogenu

V, ... véha k-tého druhu dfeviny

CD, .....citlivost k-tého druhu dFeviny viigi patogenu
n.... pocet druht drevin
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Citlivost jednotlivych druh( byla hodnocena na zakladé literarnich tdaji dilem soustfedénych v U. S. Na-
tional Fungus Collections Fungus-Host Database (SMML, Farr & Rossman 2019) a dilem roztrousenych v fadé
dil&ch publikaci. Vzhledem k tomu, e se jedna o patogeny v Ceské republice neplivodnf, nenf ¢ nemusi byt
jejich tuzemské spektrum hostiteld celé znamo. Pri stanovovani citlivosti nasich druht drevin se tedy pfihli-
zelo nejen k zaznamdm citlivosti daného druhu dreviny, ale i k zdznamdm citlivosti pfibuznych druhiiv rdmci
pfislusného rodu a Celedi. Vychazeli jsme pfitom ze schopnosti exaptace patogend (tj. pfechodu z jednoho
hostitele na jiny), kterd s fylogenetickou vzdalenosti hostitell klesa (de Vienne et al. 2009). Reflektovan byl
rovnéz Gdaj, zda $lo o pozorovani z venkovniho (napt. lesy, volna krajina, sady ¢i méstské vysadby) nebo umé-
|ého prostredi (Skolky, laboratofe, skleniky).

Popis stupfit citlivosti hostitel(i:

1,00 = vysoka: rozsahlé poskozenia imrtnost celych rostlin druhu véetné dospélych jedinct, poskozeni vcet-
né pfirozenych a venkovnich stanovist (lesy, krajinna vysadba, sady apod.), mnoho zaznamd (cca 5+)

0,75 = stfedni: rozsahlé ale nikoliv letalni poskozeni pIné vzrostlych rostlin druhu, Gmrtnost pouze mladych
rostlin, poskozeni mimo pfirozena stanovisté (laboratof, skolka), alespori nékolik (3+) zaznam( nebo
mala citlivost, ale nékolik (3+) zaiznamu vCetné pfirozenych ¢i venkovnich stanovist

0,50 =mala: zplsobuje omezené poskozeni rostlin druhu Gstici v jejich oslabent, na prostfedi izolace pa-
togenu nezaleZi nebo citlivost neznama ale zaznam vysoké ¢i stfedni citlivosti daného rodu, obvykle
malo zaznamu (cca 1-2)

0,25=neznama, potencialni: citlivost druhu neznama, ale vysoka ¢i stfednf citlivost v dané ¢eledi nebo
mala citlivost daného rodu, vyjimecné ojedinéla izolace patogenu ze sazenic ze Skolek apod. (nejvyse
1 report, endofytické izolace)

0,00 = neznama nebo nulova: citlivost druhu a rodu neznama, nejvyse mal citlivost v ¢eledi.

Vaha druhu byla stanovena na zdkladé jeho role v hodnoceném biotopu uréené na zakladé adaji uvede-
nych v druhové kombinaci daného biotopu v Katalogu biotopti Ceské republiky (Chytry et al. 2010). Pouzita
pfitom byla nasledujici $kala hodnot: 1 pro dominantni druh, 0,6 pro diagnosticky druh, 0,2 pro druh uvedeny
v druhové kombinaci v popisu biotopu a 0 pro druh neuvedeny v druhové kombinaci v popisu biotopu.

K vizualizaci citlivosti biotopti vii¢i patogenu pro tizemi CR byla pouZita vrstva mapovani biotopti vznikla pfi
velkoplo§ném mapovanti biotopti organizovaném Agenturou ochrany piirody a krajiny CR. Vysledna predikéni
mapa citlivosti dfevinné vegetace pfirodnich lesnich (u nékterych patogen( i vybranych nelesnich) biotop
NATURA 2000 vici hodnocenému patogenu obsahuje i mozaiky s t€émito biotopy. Mozaikim byla pfitom
pfifazena hodnota citlivosti dfevinné vegetace plosné prevazujiciho biotopu a v pfipadé rovnosti plosného
zastoupeni vice biotopl pak hodnota citlivosti nejvice citlivého biotopu.

Posledni krok prediktivniho modelovani spocival vzdy ve vypoctu vysledného kompozitniho indexu na-
zvaného potencialni ohrozenost pfirodnich biotop(l soustavy NATURA 2000 danym patogenem. K tomuto
Gcelu byl vyuzit opét aditivnivazeny model. V tomto pfipadé byly do modelu pro dany patogen zahrnuty vzdy
vsechny abiotické prediktory i citlivost dfevinné vegetace viici tomuto patogenu. Model byl spocten podle na-
sledujici vzorce:
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CB +Y (VxIV)
lop = =
VCB + z Vi
i=1

IOP.....index potencidlni ohroZenosti patogenem
V,....vahai-tého abiotického prediktoru

IV, .....index vhodnosti i-tého abiotického prediktoru
n..... poCet abiotickych prediktor(

CB..... citlivost biotopu viiéi patogenu
Vg - Vaha citlivosti biotopu v(ci patogenu

Vaha prediktoru citlivost dfevinné vegetace byla pfitom stanovena vzdy vii¢i sumé vah vsech abiotickych

prediktord, a to jednim ze tfi nasledujicich zptsobi:

* vaha citlivosti dfevinné vegetace = poloviné souctu vah abiotickych prediktor(: pouzito u polyfagnich
patogent potencialné schopnych parazitovat témér ve vSech biotopech ¢ u patogen( s nepfilis znaAmym
hostitelskym spektrem a zaroven patogent vyznacujicich se relativné Gzkou ekologickou valenci, kdy
budejejich distribuce v prosttedi CR limitovdna n&jakym vyznamnym abiotickym faktorem— Phytophtho-
va cinnamomi, P. ramorum, P. plurivora. Distribuce téchto druh( bude tedy vice ovlivnéna podminkami pro-
stfedi neZ vegetaci.

vaha citlivosti dfevinné vegetace = souctu vah abiotickych prediktor(: pouzito u oligofagnich patogenti
Ci patogenti s dobfe popsanym hostitelskym spektrem a zaroven druh se Sirokou ekologickou valenci—
napf. Cryptostroma corticale, Eutypella parasitica, Dothistroma septosporum. Vliv faktori vegetace i prostredi
na distribuci patogenu bude obdobny.

vaha citlivosti dfevinné vegetace = dvojnasobku souctu vah abiotickych prediktor(: pouzito u patoge-
nt s jasné znamymi hostiteli a znaénym impaktem na jejich populace, pficemz jejich distribuce je velmi
efektivni a nijak vjznamnéji nezavisf na abiotickych podminkach prostiedi v CR — Ophiostoma novo-ulmi,

vy

P. alni. U prvniho druhu je efektivni Siteni zprostfedkovano hmyzimi prenaseci vazanymi na jilm, u dru-
hého ma hostitel i patogen stejnou niku a Sifi se stejnym zplsobem, tj. uméle vysadbou a spontanné
vodou. Vliv distribuce hostitele ma na distribuci patogenu a jeho impakt vyrazné vétsi vliv nez podminky
prostredi.

Vizualizaci predikci vypoctenych na zakladé tohoto modelu byly vytvoreny vysledné predikéni mapy poten-
cialni ohroZenosti pfirodnich biotop( soustavy NATURA 2000 jednotlivymi patogeny. Tyto mapy opét obsa-
huji i mozaiky s biotopy.

Zvolena metodika prediktivniho modelovani pomoci expertnich modelt umoznila pouzit vysledné mapy
pro jednotlivé patogeny k vytvoreni zavérecné syntetické mapy potencialni ohrozenosti pfirodnich lesnich
biotopt soustavy NATURA 2000 vSemi 11 hodnocenymi invaznimi patogeny dfevin. Tato mapa vznikla pre-
loZenim a prostym souctem rastrovych map potencialni ohroZenosti téchto biotopt jednotlivymi patogeny.



3.3. Prediktory do modelt

Pro vybér a pfipravu prediktord do vytvarenych modelQ byly jako hlavni datové zdroje vyuzity zejména do-
stupné databaze a mapové sluzby téchto instituci: Ceského Gfadu zeméméfického a katastralniho (CUZK),
Vyzkumného dstavu vodohospodéiského T. G. Masaryka, v. v. i. (VUV TGM), V§zkumného dstavu meliorac

a ochrany pid, v. v. i. (VOMOP), Ustavu pro hospodafskou dpravu lestt (OHUL) a Agentury ochrany pirody
a krajiny Ceské republiky (AOPK CR). Klimatické prediktory pochazejf ¢asteéné z databaze WorldClim obsa-
hujici globalni data o klimatu a pocasi (https://wwwworldclim.org/data/index.html) a ¢astecné z Atlasu pod-
nebi Ceska (Tolasz et al. 2007). Z takto ziskanych vstupnich GIS dat byly odvozeny a generovany konkrétni
prediktory.

Jako prediktory byly pouZivany rastrové mapy s prostorovym rozlisenim 100 m, které byly generovany tak,
aby se navzajem prostorové prekryvaly, tj. aby pixely na sebe vzdjemné nasedaly. VSechny mapy maji stejny
soutadnicovy systém ETRS-89 a byly zpracovavany v programu ArcMap 10.x od firmy ESRI.

Seznam prediktor(:

1.

nadmorska vy$ka —odvozend z Digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky (DMR)

2. sklonitost svahu—odvozend z DMR

3. orientace svahu vidi svétovym stranam—odvozeni z DMR

4.

5. pFitomnost vodniho toku—odvozena z map vodnich tok(i z databaze DIBAVOD

tvary reliéfu—odvozené z DMR pomoci vypoctu topografického poziéniho indexu (TPI) (Weiss 2001)

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

pidni podminky — mapa vznikla spojenim mapy edafickych kategorif lesnické typologie a mapy hlav-
nich ptdnich jednotek pouZzivanych pfi hodnoceni zemédélskych pid pomoci bonitovanych padné
ekologickych jednotek (BPEJ)

7. retendnfvodnf kapacita piid —z geoportalu SOWAC-GIS (VUMOP)

primérna rocni teplota—z databaze WorldClim
ro¢ni srazky —z databaze WorldClim

. primérna kvétnova teplota—z databdze WorldClim
. primérna roéni relativni vihkost vzduchu—z Atlasu podnebi Ceska
. prmérna roéni vldhova bilance —z Atlasu podnebi Ceska

priimérny Ghrn srazek v letnim puilroce (duben—zaii) —z Atlasu podnebi Ceska

. primérna teplota vzduchu v letnim ptlroce (duben—za¥i) —z Atlasu podnebi Ceska

. priimérny roéni pocet dni's priimérnou denni teplotou vzduchu 20 °C a vice—z Atlasu podnebi Ceska
. pramérny roénf podet dni s priimérnou dennf teplotou vzduchu 10 °C a vice —z Atlasu podnebi Ceska
. pramérna roéni rychlost vétru—z Atlasu podnebi Ceska

. primérna sezénni rychlost vétru v 1ét&—z Atlasu podnebi Ceska

. pramérny roéni pocet dni's mlhou—z Atlasu podnebi Ceska

. citlivost dfevinné vegetace biotopt vici patogenu—odvozend z vrstvy mapovani biotop (VMB)
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4. Colletotrichum salicis (hladkoplodka vrbova)

4.1. Charakteristika druhu

Jedna se o taxonomicky komplikovany druh. Hladkoplodka vrbova je kryptogenni druh. Jeji vyskyt je do-
loZen v Severni Americe, vychodni Asii, Australii, Novém Zélandu a v Evropé. Pivodni aredl a zptsob a datum
zavleceni nejsou znamy. V CR byl tento druh poprvé potvrzen v r. 2002.

Patogen zpusobuje usychani vyhon( a vétvi vrby. Projevuje se jako hemibiotrof, nejprve s velmi kratkou
biotrofni fazi a posléze delsi fazi nekrotrofni. Hladkoplodka vrbova se snadno $ifi vzduchem pfi dopadu kapek.
Zplsobuje antrakndzu list(, intenzivné se rozsifujici ¢erné zbarvené nekrézy vyhonti a vétvi, které po obkrou-
Zenfi usychaji. Odumrelé tenké vyhony jsou typicky zkroucené ¢i ohnuté a visici. U silné napadenych strom(

4.2. Parametrizace modelu

a ket dochazi ke znaéné defoliaci a posléze k prosychanf a tvorbé sekundarniho obrostu a odumient. Casto
jsou postizeny vice dolni ¢asti korun. Rozvoj choroby byva podminén chladnym a vlhkym pocasim na jare.

Vyskyt patogenu v CR neni dostatecné zndm. Rozsiten je pravdépodobné na celém tzemi. DoloZen byl
v Karlovarském, Usteckém a Libereckém kraji, v Praze, na Vysoiné, v Jihoteském a Jihomoravském kraji. PFi-
tomnost hladkoplodky vrbové byla potvrzena v kulturnich biotopech (okrasné vysadby, plantaze rychle ros-
toucich dfevin), vysadbach ve volné krajiné, v bfehovych porostech a vrbovych kfovinach.

Tab. 2: Citlivost dFevin v(i¢i hladkoplodce vrbové.

Viybér prediktord, urceni jejich vah do model(i a pfevod rozsahu hodnot ¢i kategorii abiotickych predikto- Druh dfeviny Citlivost
rit na dil¢i indexy vhodnosti pro hladkoplodku vrbovou vychazi z téchto literarnich zdroja: Spiers & Hopcroft Vrba kfehka Salix euxina 1
(1993), Damm et al. (2012), Swain et al. (2012) a Bonkowski (2020). Vhodnost piidnich podminek pro hladko- Vrba &ervenava Salix xrubens 0,75
plodku vrbovou byla zhodnocena na zakladé vhodnosti hydrickych vlastnosti pid (Low et al. 1995). Vrba bil4 Salix alba 075

Vrbajiva Salix caprea 0,5
Tab.1: Seznam prediktort a jejich vah pro vypocet modeld. Vrba kogikarski Salix viminalis 05
Prediktor Vaha Vrba ugati Salix aurita 0,5
Pramérny Ghrn srazek v letnim pulroce (duben—zafi) 2 Vrba bylinna Salix herbacea 0,25
Primérna roéni relativni vihkost vzduchu 2 Vrba laponska Salix lapponum 0,25
Primérna kvétnova teplota 2 Vrba pétimuzna Salix pentandra 0,25
Padni podminky 2 Vrba nachova Salix purpurea 0,25
Pfitomnost vodniho toku 2 Vrba rozmarynolista Salix rosmarinifolia 0,25
Tvary reliéfu 1 Vrba slezska Salix silesiaca 0,25
Orientace svahu viici svétovym stranam 1 Vrba trojmuzna Salix triandra 0.25
Priimérna teplota vzduchu v letnim ptilroce (duben—zaii) 1 Vrba popelava Salix cinerea 0,25
Citlivost dfevinné vegetace (biotopu) vici patogenu 13 Vrba Iykovcova Salix daphnoides 0,25
Vrba seda Salix elaeagnos 0,25
Topol bily Populus alba 0,25
Topol Cerny Populus nigra 0,25
Topol osika Populus tremula 0,25
Topol Sedy Populus xcanescens 0,25

Ostatni dfeviny o}
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Tab. 3: Zhodnoceni vztahu hladkoplodky vrbové k abiotickym prediktoriim, tj. pfevod rozsahu hodnot prediktort na dil¢i indexy vhodnosti pro patogen s rozsahem hodnot od o (zcela nevhodné prostredi) do 1 (nejvhodnéjsi prostredi).

) Index vhodnosti
Prediktor
(o] 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1
A,B,C,D,F
Pidni podminky —edafické kategorie X,Y,Z H,1],K,M,N, O,PQV LU G,RT
SSW
1,2,3,5,8,9,
10,11, 12,14,
15,16,19 zg 6.7,26,42,
- . C e 4,21,22,31,32, | 13,17,18, 40, "7 7 | 43,44,45,46, |50,53,54,58, 63, 66,70, 65,67, 68,69,
Padni podminky —hlavni padnijednotky 39 23,24,25,27,
37,38 41,55 28,29,30,33 47,48,49,51, 59, 62,64 71,75 72,73,74,76
,29,30,33, 2,61
3435,36,56, |°
57,60,77,78
Pramérny th azek v letnim pul
rumerny/tj rn srazek v letnim palroce <300 (300, 400) (400, 500) (500, 600) (600, 700) >700
(duben—zafi) [mm]
Priimérna ro¢ni relativni vihkost vzduchu [%] <75 (75, 80) (80, 85) > 85
Primérna kvétnova teplota [°C] >14 (13,14) (12,13) (11,12) (10,11) (9,10) (8,9 (7,8 <7
Pritomnost vodniho toku NE ANO
Tvary reliéfu—kategorie landforms 9,10 7.8 5.6 1,2,3,4
Orientace svahu v(di svétovym stranam 1,1Z IV, Z, rovina V,SZ SV, S
Prim. teplota vzduchu v letnim pllroce <8 (8.9 (9,10) (10,11 (11,12 (12,13) (13,14) (14,15) (15,16) ~16
(duben—zafi) [°C] . ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Edafické kategorie: A—kamenita (acerézni); B—bohati; C—vysychava; D—hlinita (acer6zni); F—svahova (kapradinova); G—podmacend—stfedné bohata (glejova); H—hlinit4; | —kyseld uléhava; ] —sutova (javorova); K—kyseld; L—luzni;

M—chuda; N—kysela kamenita; O —oglejena stfedné bohata; P—oglejend kysela (pseudoglejova); Q—oglejena chuda; R—raselinna; S—stfedné bohata (svézi); T—chuda podmacdena; U—tdolni; V —vlhka (bohata
podmacdend); W —bazicka (svézi vapencova); X —xerotermnt; Y —skeletova; Z —zakrsla

Hlavni padnijednotky: viz https://statistikyvumop.cz/?core=popis

Tvary reliéfu: 1—kariony, hluboko zafiznuté feky; 2 — odtok se stfednim sklonem, mélka adoli; 3 —ndhorni (vysodinny) odtok, pramenné oblasti; 4 — Gdoli ve tvaru U; 5 — planiny; 6 — oteviené svahy; 7— horni ¢ast svahu, stolové

(tabulové) hory; 8 —lokalni hiebeny, pahorky v idolich (ndhlé zmény sklonu); 9—hrebeny se stfednim sklonem, malé pahorky na planinach; 10—vrcholy hor, vysoké hiebeny
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Colletotrichum salicis (hladkoplodka vrbova)
Vhodnost abiotickych podminek prostfedi pro patogen
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Atlas potencialni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Colletotrichum salicis (hladkoplodka vrbova)

Citlivost dfevinné vegetace pfirodnich lesnich biotop(
soustavy NATURA 2000 v(iéi patogenu

Index citlivosti dfevinné vegetace

W bez hostitele [ <005~ 0,05-0.,09 [l 0,44
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Colletotrichum salicis (hladkoplodka vrbova)

Potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotopl
soustavy NATURA 2000 patogenem

[N biotopy bez hostitele
Index ohroZenosti patogenem [ chybi data o pudach
B |

B @
06 020 025 029 034 038 043 047 052
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Colletotrichum salicis (hladkoplodka vrbova)

Citlivost dfevinné vegetace vybranych pfirodnich nelesnich biotopt
soustavy NATURA 2000 v(iéi patogenu
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Colletotrichum salicis (hladkoplodka vrbova)

Potencialni ohroZenost vybranych pfirodnich nelesnich biotopd
soustavy NATURA 2000 patogenem

Index ohroZenosti patogenem

B
027 034 041 048 055 062 069 076 083

0 20 40
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5. Cryptostroma corticale

5.1. Charakteristika druhu

Cryptostroma corticale pochazi ze Severni Ameriky, kde se pfirozené asymptomaticky vyskytuje vjavorovych
lesich severovychodu. V Evropé byl tento patogen zjistén poprvé r. 1945 ve Velké Britanii (Gregory et al. 1949).
Pozdé&ji byl nalezen také ve Francii, Itlii a dal3ich evropskych zemich (Kelnarova et al. 2016). V CR byl poprvé
potvrzen v r.2005 (Koukol et al. 2015).

Patogen zpusobuje saznou nemocjavort. Nejvyraznéjsim symptomem onemocnénijsou rozsdhla stroma-
ta na kmeni a vétvich hostitelskych strom, jeZ produkuji tmavé nepohlavni spory, tzv. konidie, pfipominajici
saze. Konidie se §i¥i prevazné vétrem, piipadné za pomoci hmyzu, ptakii &i veverek. V Evropé i CR se C. corticale
vyskytuje zejména na javoru klenu, méné casto pak na j. mléci (Gibbs 1997). Po kolonizaci hostitele na ném
patogen casto delsi dobu preZiva v endofytické fazi (Kelnarova et al. 2017) a teprve po nastupu stresu prejde

5.2. Parametrizace modelt
Mezi vyznamné environmentalni faktory redlné ¢i potencialné ovlivriujici distribuci a impakt patogenu

patfi vys$si teplota a nizsi srazky, pfipadné vysoky odpar, pozice na vyvysenych mistech a svazich a na osluné-
nych polohach, na propustnych vysychavych ptidach pfipadné vysychavych sutich a v zaplavovanych Gzemich.

Tab. 4: Seznam prediktort a jejich vah pro vypocet modeld.

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

k parazitismu a hostitele vyraznéji poskozuje a zabiji. Rozvoj choroby byva vyvolan vyssimi teplotami (Peace
1955), vodnim stresem (Dickenson & Wheeler 1981, Douzon 2007), antropogennim stresem souvisejicim se
znecisténim prostredi (Kelnarova et al. 2017) ¢i zaplavami (Koukol et al. 2015).

Vyskyt C. corticale byl v CR potvrzen v Praze a nékolika lokalitach stfednich Cech, na nékolika mistech v se-
vernich Cechéch, v Brné a na dal3ich mistech na severni (Olomoucko) i jizni Moravé (Hodoninsko). Nejvét-
$i problémy s timto patogenem jsou zaznamendavany v okrasnych vysadbach ve vnitini Praze, ale napadené
stromy se jiz Castéji nachazeji i v méstskych lesich v Sir§im okoli centra (Kelnarova et al. 2017). Pfedpoklada
se, ze k soucasnému i budoucimu vyraznéjsimu rozvoji choroby pfispiva a bude pfispivat postupujici zména
klimatu a s ni spojeny narGstajici vodni stres hostitel(i (Robeck 2007, Kelnarova et al. 2017).

Viybér prediktort, uréenf jejich vah do modelil a prevod rozsahu hodnot ¢i kategorii abiotickych prediktor(
na dil¢i indexy vhodnosti pro druh C. corticale vychazi z téchto literarnich zdroja: Peace (1955), Dickenson &
Wheeler (1981), Douzon (2007), Robeck (2007), Koukol et al. (2015) a Kelnarova et al. (2017).

Tab. 5: Citlivost dfevin viéi Cryptostroma corticale.

Prediktor Vaha Druh dreviny Citlivost
Ro¢ni srazky 2 Javor mlé¢ Acer platanoides 1
Primérna rocnivlahova bilance 2 Javor klen Acer pseudoplatanus 1
Retenéni vodni kapacita pad 2 Javor babyka Acer campestre 0,5
Tvary reliéfu 1 Ostatni dreviny o
Orientace svahu v(i¢i svétovym strandm 1

Primérna roéni teplota 1

Citlivost dfevinné vegetace (biotopu) vici patogenu 9
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Specializovand mapa s odbornym obsahem

Tab. 6: Zhodnoceni vztahu Cryptostroma corticale k abiotickym prediktorim, tj. pfevod rozsahu hodnot prediktori na dil¢i indexy vhodnosti pro patogen s rozsahem hodnot od o (zcela nevhodné prostredi) do 1 (nejvhodnéjsi prostred).

Index vhodnosti
Prediktor
o) 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90

Roéni srazky [mm] >1300 (1200,1300) (1100,1200) (1000,1100) (900,1000) (800,900) (700, 800) (600,700) (500, 600) <500
Priimérna roéni vidhova

rumerna rocntviahova >200 (150,200) (100,150) (50,100) (0,50) (-50,0) (-100,-50) (-150,-100) (-200,-150) $-200
bilance [mm]
Retencni vodni kapacita pid velmi vysoka vysoka stredni nizka
Tvary reliéfu 1234 56 7.8.9,10
—kategorie landforms e ’ T
Orient huvadi .

rientace svahu vildi 5.5V SZV 1V, Z, rovina 1,1z
svétovym stranam
Pramérna roéni teplota [°C] <2 (2,3) (6.4 (4,5) (5.6 6,7) (7.8) 8,9 (9,10) >10

Tvary reliéfu: 1—kanony, hluboko zafiznuté feky; 2—odtok se stfednim sklonem, mélka adoli; 3—nahorni (vysocinny) odtok, pramenné oblasti; 4—tdoli ve tvaru U; 5—planiny; 6 —oteviené svahy; 7—horni ¢ast svahu, stolové (tabulové) hory;

8—lokalni hfebeny, pahorky v idolich (ndhlé zmény sklonu); 9 —hfebeny se stfednim sklonem, malé pahorky na planinach; 10—vrcholy hor, vysoké hiebeny
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Atlas potencidlni distribuce vybranjch druhii invaznich patogeni dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Cryptostroma corticale
Vhodnost abiotickych podminek prostfedi pro patogen
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Cryptostroma corticale

Citlivost dfevinné vegetace pfirodnich lesnich biotop(
soustavy NATURA 2000 viéi patogenu

Index citlivosti dfevinné vegetace
I vez hostitele [ <005 005-009  0710-014 [0 018 [ 0.36
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Atlas potencidlni distribuce vybranjch druhii invaznich patogenti dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Cryptostroma corticale

Potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotop(
soustavy NATURA 2000 patogenem
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Specializovand mapa s odbornym obsahem

6. Dothistroma septosporum (Cervena sypavka borovice)

6.1. Charakteristika druhu

Cervena sypavka borovice pochazi pravdépodobné z horskych oblasti Stfedni nebo Jizni Ameriky a od kon-
ce 20. stolet se patogen invazné §fi do severnéjsich oblasti Evropy i Severni Ameriky. V CR byla tato houba
poprvé nalezena v roce 1999 na dovezenych borovicovych sazenicich a v roce 2000 byl jeji vyskyt potvrzen
i ve volné pfirodé (Kapitola et al. 2017).

Patogen zpUsobuje ¢ervenou sypavku borovice, coz je celosvétové jedna z nejvyznamnéjsich chorob boro-
vic. Siff se vzduchem pomoci konidif, které se zachytavaji na jehlicich hostitele, odkud pronikaji do jeho pletiv
(CGadgil 1967, Kabir et al. 2014). Typickymi symptomy napadeni hostitele jsou rezavé pruhy na jehlicich, jez
nasledné od $picky odumiraji (TomeSova-Haataja 2016). Vice jsou obvykle napadeny mladé stromy ¢i spodni
Casti korun a starsi ro¢niky jehlic, napadenti citlivych hostitelt konci vyraznou defoliaci, pfipadné i odumfe-

6.2. Parametrizace model(

Zasadnim faktorem pro Sifeni patogenu a rozvoj infekce je vzdusna vihkost. Vhodné podminky podporuji
podmacdena a severné orientovana stanovisté. Pro tvorbu spor musi primérné denni teploty dosdhnout 10 °C.
Vybér prediktord, uréenti jejich vah do modelt a prevod rozsahu hodnot ¢i kategorii abiotickych prediktori
na dil¢i indexy vhodnosti pro éervenou sypavku borovice vychazi z téchto literarnich zdroja: Gibson et al.

Tab. 7: Seznam prediktor(i a jejich vah pro vypocet model.

nim. Seznam hostitel( tohoto patogenu ¢itd 52 druh jehli¢natych dfevin v rimci rodd Abies, Cedrus, Larix,
Pinus, Picea, Pseudotsuga a Tsuga, pficemz majoritni podil pfipada na rod Pinus (Drenkhan et al. 2016, Janosi-
kova-Heckova et al. 2018). Z nasich domdcich drevin se nejvyssi citlivosti v(i¢i tomuto houbovému patogenu
vyznacuji borovice kle¢ (b. raselinnd) a b. blatka (Bednafova et al. 2006). Podobné citliva je podle nasich pozo-
rovaniib. vystoupava.

V soucasné dobé se cervena sypavka borovice vyskytuje prakticky na celém tizemi CR od niZin do hor. Zjisté-
na byla jak v lesnich porostech, tak i v okrasnych vysadbach, okrasnych a lesnich $kolkach i plantaZich vanoc¢-
nich stromku (Kapitola et al. 2017), na raselinistich a vrchovistich. Jeji invazi jsou nejvice ohroZeny blatkové
bory (L2.4), vrchovisté s kleci (R3.2), do kterych pronika napf. v Krusnych horach, a kosodfevina (A7).

(1964), Gilmour (1967), Peterson (1967), lvory (1972), Villebonne & Maugard (1999), Jankovsky (2001), Woods
et al. (2005), Archibald & Brown (2007), Dvorak et al. (2012) a TomeSova-Haataja (2016). Vhodnost pldnich
podminek pro patogen byla zhodnocena na zadkladé vhodnosti hydrickych vlastnosti plid (Low et al. 1995).

Tab. 8: Citlivost drevin vici ¢ervené sypavce borovice (nazvoslovi borovic dle Chytry et al. 2010).
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Prediktor Vaha Druh dfeviny Citlivost
Primérny Ghrn srazek v letnim ptlroce (duben—zafi) 3 Borovice kle¢ Pinus mugo 1
Primérna roéni relativni vihkost vzduchu 3 Borovice blatka Pinus uncinata subsp. uliginosa 0,75
Primérny ro¢ni pocet dni's primérnou denni teplotou vzduchu1o°Ca vice 2 Borovice raselinna Pinus xpseudopumilio 0,75
Padni podminky 2 Borovice lesni Pinus sylvestris 0,5
Tvary reliéfu 1 Jedle bélokora Abies alba 0,25
Orientace svahu viici svétovym stranam 1 ModFin opadavy Larix decidua 0,25
Citlivost dfevinné vegetace (biotopu) vici patogenu 12 Smrk ztepily Picea abies 0,25
Ostatni dfeviny o}




Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Tab. 9: Zhodnoceni vztahu cervené sypavky borovice k abiotickym prediktorim, tj. pfevod rozsahu hodnot prediktort na dil¢i indexy vhodnosti pro patogen s rozsahem hodnot od o (zcela nevhodné prosttedi) do 1 (nejvhodnéjsi prostredi).

. Index vhodnosti
Prediktor
o 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1
Pramérny dhrn srazek v letnim
o <y <300 (300, 400) (400, 500) (500, 600) >600
pllroce (duben—zafi) [mm]
Primérna rocni relativni
vlhkost vzduchu [%] <75 (75,80) (80,85) >85
Primérny ro¢ni pocet dni
. P (120,140)
s pram. denni teplotou <80 (80,100) (100,120) ’ (140,160)
o >160
vzduchu>10°C
Pidni podminky A,B,C,D,FEH,I
) . X, Y, Z o O,PQ,V LU G,R,T
—edafické kategorie 1,K,M,N, S, W Q
1,2,3,5,8,9,10,
11,12,14,15,16,
o . . 6,7,26,42,43,
Padni podminky 39 4,21,22,31,32, |13,17,18, 40, 19, 20, 23, 24, 25, 44745 4‘2 4‘;3 50, 53,54, 58,59, 63, 66,70, 71,75 65,67, 68, 69,
—hlavni ptdnijednotky 37,38 41,55 27,28,29,30, T 62,64 Ty 72,73,74,76
48,49,51,52, 61
33,34,35,36,56,
57,60,77,78
Tvary reliéfu
Y relic 9,10 7,8 5,6 1,2,3,4
—kategorie landforms
Orient huvadi .
rvxen ;itce sva l./lVLlCI 11z IV, Z, rovina \V,SZ SV, S
svétovym stranam

Edafické kategorie:

Tvary reliéfu:

A—kamenita (acerdzni); B—bohata; C—vysychava; D—hlinita (acerézni); F—svahova (kapradinova); G— podmacend—stfedné bohata (glejova); H—hlinita; | —kysela uléhavi; ] —sutova (javorova); K—kyseld; L—luznf;
M —chudd; N—kysela kamenita; O —oglejena stfedné bohata; P—oglejena kysela (pseudoglejova); Q—oglejena chuda; R—raselinnd; S —stfedné bohata (svézi); T—chuda podmacend; U —adolni; V—vlhka (bohata
podmacdend); W —bazicka (svézi vapencova); X —xerotermni; Y —skeletova; Z —zakrsla
Hlavni padnijednotky: viz https://statistikyvumop.cz/?core=popis
1—kariony, hluboko zafiznuté feky; 2 — odtok se stfednim sklonem, mélka ddoli; 3 —nahorni (vysoc¢inny) odtok, pramenné oblasti; 4 — Gdoli ve tvaru U; 5 — planiny; 6 — oteviené svahy; 7— horni ¢ast svahu, stolové

(tabulové) hory; 8 —lokalni hfebeny, pahorky v Gdolich (nahlé zmény sklonu); 9—hfebeny se stfednim sklonem, malé pahorky na planinich; 10—vrcholy hor, vysoké hiebeny

23



Specializovani mapa s odbornym obsahem

Dothistroma septosporum (Cervena sypavka borovice)
Vhodnost abiotickych podminek prostfedi pro patogen
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Atlas potencialni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Dothistroma septosporum (Cervena sypavka borovice)
Citlivost dfevinné vegetace pfirodnich lesnich biotop( soustavy NATURA 2000 viiéi patogenu

— — T

Index citlivosti drevinné vegetace

0 bez hostitele M <005 005-009

0,10-0,14 [0 0,20
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Dothistroma septosporum (Cervena sypavka borovice)

Potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotopl
soustavy NATURA 2000 patogenem

Index ohrozenosti patogenem [ chybi data o pudach
[ D ]

019 023 027 031 035 039 043 047 051
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Dothistroma septosporum (Cervena sypavka borovice)

Citlivost dfevinné vegetace vybranych pfirodnich nelesnich biotopt
soustavy NATURA 2000 v(iéi patogenu
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Dothistroma septosporum (Cervena sypavka borovice)

Potencialni ohroZenost vybranych pfirodnich nelesnich biotopd
soustavy NATURA 2000 patogenem
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7. Eutypella parasitica (bradavkatka paraziticka)

7.1. Charakteristika druhu

Bradavkatka parazitickd je severoamerického pivodu a v Evropé byla poprvé nalezena v roce 2005 ve Slo-
vinsku (Jurc et al. 2006). Model z r. 2006 (Ogris et al. 2006) predpokladd vhodné podminky na cca dvou tfeti-
nach tzemf Evropy, pfi¢emz velmi vysoké riziko roziitent je predikovano i pro celou CR. U nas byla potvrzena
ve Slezsku v r. 2015 (Cerny et al. 2017), soucasny znamy areal ma rozlohu cca 1300 km?.

Patogen zpUsobuje eutypelovou rakovinu a hnédou hnilobu jadrového dfeva javoru klenu, ktery je zfejmé
z nasich javor( nejcitlivéjsi, napada ale i nase ostatni domaci druhy (Ogris et al. 2006). Typickym symptomem
napadenijsou vpadlé rakovinné léze se zbytky dFive vytvofenych a kolonizovanych kalus(, doprovazené kapo-
vitym prohnutim a rozsifenim kmene v okoli mista infekce. Mladé javory mohou zahy odumfit, vzrostlé stro-
my vétsinou delsi dobu preZivaji, neZ nakonec dojde ke zlomu kmene. Bradavkatka se $ifi pomoci askospor
vzduchem (Lachance 1971), k infekci hostitele dochazi nejcastéji v dolnich ¢astech kmene v oblasti sukd, od-

7.2. Parametrizace modelu

Mezi vyznamné environmentalni faktory redlné ¢i potencialné ovlivriujici distribuci a impakt patogenu
patfi vyssi teplota a srazky, vyssi relativni vihkost vzduchu, pfitomnost vodnich tok( a topografie (dna ddol,
rokle, chranéné polohy obecné atp.). Viybér prediktor(, uréenijejich vah do model(i a prevod rozsahu hodnot

Tab.10: Seznam prediktor(i a jejich vah pro vypocet model(.

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

padlych vétvi, vymladk( a v mistech poranéni. Pro vykli¢eni spor a rozvoj choroby je dilezita vysoka vzdusna
vlhkost (Lachance 1971, Johnson & Kuntz 1979). OhroZeny jsou tedy zejména oblasti s vIhéim mikroklimatem
a prehoustlé ¢i péstebné zanedbané porosty. Na vétsi vzdalenost je patogen prendsen antropogenné s vyté-
Zenymi kmeny a stépkou.

Patogen se v CR vyskytuje v lesnich porostech, v biehovych a doprovodnych porostech vodnich toki, v remi-
zech ve volné krajiné a v pfiméstskych lesich. Nejvétsi problémy byly dosud pozorovany v tvrdych luzich (L2.3)
na aluviich fek Odry, Ostravice, Moravky a dalsich, v sutovych (L4, prioritni biotop soustavy NATURA 2000)
a dalSich lesich ve Slezskych Beskydech a v bfehovych porostech. Z pohledu ochrany pfirody je problematicky

pfedevsim hojny vyskyt bradavkatky v cennych porostech CHKO Pood¥i.

Ci kategorii abiotickych prediktord na diléi indexy vhodnosti pro bradavkatku parazitickou vychazi z téchto
literarnich zdroji: Lachance (1971), Johnson & Kuntz (1979) a Ogris et al. (2006).

Tab.11: Citlivost dfevin v(ici bradavkatce parazitické.

Prediktor Vaha Druh dfeviny Citlivost
Primérna rocni teplota 2 Javor mléc Acer platanoides 1
Ro¢ni srazky 2 Javor klen Acer pseudoplatanus 1
Priimérna ro¢ni relativni vihkost vzduchu 1 Javor babyka Acer campestre 1
Tvary reliéfu 1 Ostatni dfeviny 0
Citlivost dfevinné vegetace (biotopu) vici patogenu 6
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Specializovand mapa s odbornym obsahem

Tab.12: Zhodnoceni vztahu bradavkatky parazitické k abiotickym prediktorim, tj. prevod rozsahu hodnot prediktor( na dil¢i indexy vhodnosti pro patogen s rozsahem hodnot od o (zcela nevhodné prostredi) do 1 (nejvhodnéjsi prostredi).

. Index vhodnosti

Prediktor
o 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1
Pramérna ro&ni teplota [°C] <4 (4,5) (5, 6> (6,77, >10 (7.8),(9,70) (8,9
Rocni srazky [mm] <500 (500, 600) (600, 700) (700, 800) (800, 900) (900, 1000) (1000,1100) (1100,1200) >1200
Primérna ro¢ni relativni
,80 80,8 8

vlhkost vzduchu [%] <75 (75,80) ( 5 >385
Tvary relié

yre||<?fu 7.8,9,10 5,6 2,3,4 1
—kategorie landforms

Tvary reliéfu: 1—kanony, hluboko zafiznuté feky; 2—odtok se stfednim sklonem, mélka adoli; 3—nahorni (vysocinny) odtok, pramenné oblasti; 4—tdoli ve tvaru U; 5—planiny; 6 —oteviené svahy; 7—horni ¢ast svahu, stolové (tabulové) hory;
8—lokalni hfebeny, pahorky v tdolich (nahlé zmény sklonu); 9 —hfebeny se stfednim sklonem, malé pahorky na planinach; 10—vrcholy hor, vysoké hiebeny
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Atlas potencidlni distribuce vybranjch druhii invaznich patogeni dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Eutypella parasitica (bradavkatka paraziticka)
Vhodnost abiotickych podminek prostfedi pro patogen
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Eutypella parasitica (bradavkatka paraziticka)

Citlivost dfevinné vegetace pfirodnich lesnich biotop(
soustavy NATURA 2000 viéi patogenu

0 bez hostitele [ <005~ 005-009  010-0,14 [ 0,18 [ 0.36

32



Atlas potencidlni distribuce vybranjch druhii invaznich patogenti dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Eutypella parasitica (bradavkatka paraziticka)

Potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotop(
soustavy NATURA 2000 patogenem

0 20 40 80

008 013 019 024 030 035 041 046 052

33



Specializovand mapa s odbornym obsahem

8. Hymenoscyphus fraxineus (voskovicka jasanova)

8.1. Charakteristika druhu

Voskovicka jasanova pochazi z vychodni Asie, odkud byla zavle¢ena koncem 20. stol. do vychodni Evropy
(Hosoya et al. 1993, Zhao et al. 2012, Drenkhan et al. 2017). Poprvé byla zachycena v Polsku v roce 2001 a iden-
tifikovana jako pfi¢ina intenzivniho odumirani jasan( (Kowalski 2006). Poté se rychle rozsifila do vétsiny ev-
ropskych zemi (Timmermann et al. 2011, Dal Maso & Montecchio 2014). V CR byla potvrzena v r. 2007. Invaze
postupovala od SV naJZ a nyni se vyskytuje jiz na celém tzemi statu (Havrdova et al. 2017).

Patogen zpusobuje chorobu zvanou nekréza jasanu. Velmi citlivé jsou oba nase ptvodni druhy jasanu —
j. ztepily ij. tizkolisty (Kowalski 2006, Kirisits et al. 2010, Gross et al. 2014). $1¥ se vzduchem pomocf askospor
anapada primarné listy hostitele. Nasleduje jejich intenzivni nekrotizace a opad a ¢asto téZ usychani vyhont
a vétvi. Na rozsahlé poskozeni stromy obvykle reaguji masivni tvorbou adventivnich vyhon(, které jsou vSak

8.2. Parametrizace modelu

Vybér prediktor(, urcenijejich vah do model(i a pfevod rozsahu hodnot ¢i kategorii abiotickych prediktor
na dil¢i indexy vhodnosti pro voskovicku jasanovou vychazi z téchto literarnich zdrojl: Schumacher (2011),
Dal Maso & Montecchio (2014), Havrdova (2015), Marcais et al. (2016), Skovsgaard et al. (2017) a Havrdova et

Tab.13: Seznam prediktorti a jejich vah pro vypocet modeld.

pozdéji také napadany. V pokroCilych fazich dochazi k vyraznému poskozeni a odumiranijedinc i celych po-
rosttl (Pautasso et al. 2013). Rozvoj infekce podporuje zejména vyssi vihkost prostredi (Schumacher 2011, Dal
Maso & Montecchio 2014, Margais et al. 2016, Skovsgaard et al. 2017). Vice poskozovany byvaji porosty mladsi,
nizsi a s vy$sim zakmenénim a zapojem (Havrdova et al. 2017). Na vlhkych stanovistich dochazi velmi ¢asto
k sekundarnimu rozvoji vaclavek a vyvratim napadenych stromd.

Choroba byla zjisténa u solitérnich strom, roztrousenych vysadeb v krajiné, ve stromoftadich, vétrolamech,
v okrasné zeleni v sidlech a v bfehovych a lesnich porostech. Patogen predstavuje vyrazné riziko zejména pro
dolnijasanovo-olsové luhy (L2.2) a tvrdé luhy niZinnych fek (L2.3), kde dochazi ke znaénému dbytku jasanu,
kdeZto porosty na extrémnich stanovistich jsou poskozovany méné.

al. (2017). Vhodnost ptidnich podminek pro patogen byla zhodnocena na zdkladé vhodnosti hydrickych vlast-
nosti pad (Low et al. 1995).

Tab. 14: Citlivost dfevin vici voskoviéce jasanové.
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Prediktor Vaha Druh dfeviny Citlivost
Rocni srazky 2 Jasan ztepily Fraxinus excelsior 1
Sklonitost svahu 2 Jasan tzkolisty Fraxinus angustifolia 1
Pfitomnost vodniho toku 2 Ostatni dieviny 0
Nadmoftska vyska 1

Padni podminky 1

Tvary reliéfu 1

Citlivost dfevinné vegetace (biotopu) vici patogenu 9



Tab.15: Zhodnoceni vztahu voskovicky jasanové k abiotickym prediktoriim, tj. pfevod rozsahu hodnot prediktord na dil¢i indexy vhodnosti pro patogen s rozsahem hodnot od o (zcela nevhodné prostiedi) do 1 (nejvhodnéjsi prostredi).

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

. Index vhodnosti
Prediktor
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
Rocni srazky [mm] <500 (500, 600) (600, 700) (700, 800) (800, 900) (900,1000) (1000, 1100) (1100, 1200) >1200
Sklonitost svahu [] >45 (31,45) (20,31) (17,20) (1,17> 7.11) 67 (3.5 (2,3 <2
PFitomnost vodniho toku NE ANO
Nadmofrska vyska [m n.m.] >1000 (900,1000) (800, 900) (700, 800) (600, 700) (500, 600) (400, 500) (300, 400) (200, 300) <200
Tvary reliéfu 9.10 28 56 1234
—kategorie landforms ’ ’ , 12,3,
Pidni podminky A,B,C,D,EH,I
. . X, Y, Z o O,hQ,V LU G,RT

—edafické kategorie 1,K,M,N, S, W Q

1,2,3,5,8,9,10,

11,12,14,15,16,
Pidni podminky 39 4,21,22,31,32, |[13,17,18,40, 19,20, 23, 24, 25, 247’4256’4462:;3’ 50,53, 54, 58,59, 63, 66,70, 71,75 65, 67,68, 69,
—hlavni ptdnijednotky 37,38 41,55 27,28,29,30, T 62,64 Ty 72,73,74,76

48,49, 51,52, 61
33,34, 35,36, 56,
57,60,77,78

Edafické kategorie:

A—kamenita (acerdzni); B—bohaté; C—vysychava; D—hlinita (acerdzni); F—svahova (kapradinova); G—podmacena—stfedné bohata (glejova); H — hlinita; | —kysela uléhava; ] —sutova (javorova); K—kysela; L—luzni;

M—chud&; N—kyseld kamenita; O —oglejena stfedné bohat; P—oglejena kysela (pseudoglejovd); Q—oglejena chudi; R—raselinn; S—stfedné bohata (svézi); T—chuda podmacend; U—dolni; V—vlhka (bohata
podmacend); W —bazicka (svézi vapencova); X —xerotermni; Y —skeletova; Z —zakrsla
Hlavni padnijednotky: viz https://statistikyvumop.cz/?core=popis

Tvary reliéfu:

1—kanony, hluboko zafiznuté feky; 2 — odtok se stfednim sklonem, mélka Gdoli; 3 — nahorni (vyso¢inny) odtok, pramenné oblasti; 4 — idoli ve tvaru U; 5 — planiny; 6 — oteviené svahy; 7— horni ¢ast svahu, stolové
(tabulové) hory; 8—lokalni hfebeny, pahorky v Gdolich (nahlé zmény sklonu); 9 —htebeny se stfednim sklonem, malé pahorky na planinach; 10—vrcholy hor, vysoké hiebeny
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Hymenoscyphus fraxineus (voskovicka jasanova)
Vhodnost abiotickych podminek prostfedi pro patogen
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Atlas potencialni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Hymenoscyphus fraxineus (voskovicka jasanova)

Citlivost dfevinné vegetace pfirodnich lesnich biotop
soustavy NATURA 2000 v(iéi patogenu

Index citlivosti dfevinné vegetace

I bezhostitele 0,09 | 0.20 M 0.26
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Hymenoscyphus fraxineus (voskovicka jasanova)

Potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotopl
soustavy NATURA 2000 patogenem

; ' e biotopg-baz.hostite[a
ﬁ Euii - Index ohroZenosti patogenem [0 chybi data o pudéach
km | - s

0 20 40 80 011 017 022 027 033 038 043 048 054
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9. Melampsoridium hiratsukanum (rez olse Sedé)

9.1. Charakteristika druhu

Rez ol3e Sedé je obligatni biotrofni patogen olsi. Popsan byl ve vychodni Asii na tamnich populacich olsi
a na mod¥inech jako mezihostitelich (Kuprevich & Tranzschel 1957, Hiratsuka et al. 1992). Do Evropy se rozsifil
pravdépodobné spontanné pres Sibif v 90. letech 20. stoleti (Hantula 2009) a ndsledné zdomacnél predevsim
volsinach centralni, vichodni a severni Evropy (Hantula & Scholler 2013). V CR byl tento druh poprvé nalezen
vr.2003 (Miiller 2003).

Patogen zplisobuje chorobu zvanou rez olse $edé. Zivotni cyklus tohoto patogenu zahrnuje pohlavni sta-
dium vyskytujici se na mezihostiteli modfinu a nepohlavni stadium na ol$i (Wolczanska 1999). V Evropé vSak
Casto probiha téZ zkraceny cyklus bez pfitomnosti mezihostitele (Szabo 2002, Rigler-Hager et al. 2003, Han-
tula & Scholler 2013). Majoritnim hostitelem je v nasich podminkach ol$e Sedd, méné castym olse lepkava
(Mdller 2003). K infekci ol3i dochazi na listech, kde se zachyti spory prenasené vétrem a hmyzem. Patogen

9.2. Parametrizace modelu

Vybér prediktor(, urcenijejich vah do model(i a pfevod rozsahu hodnot ¢i kategorif abiotickych prediktor(
na dil¢i indexy vhodnosti pro rez olSe Sedé vychazi z téchto literarnich zdroj: P6ldmaa (1997), Hantula et al.

Tab.16: Seznam prediktorti a jejich vah pro vypocet modeld.

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

silné snizuje fitness hostitele, zapficinuje jeho defoliaci, zpomaleny rist az zakrslost nové rostoucich vétvi,
snizuje reprodukci a pfi opakovanych reinfekcich je schopen jiz béhem dvou let pisobit letidlné (Moricca &
Ginetti 2015). To ndsledné mlZe negativné ovlivnit biodiverzitu navazanych druht (nap¥. mykorhizni druhy
hub, fytofagni druhy hmyzu) a promitnout se do funkce celého ekosystému (Strukova 1997, Hantula & Scho-
ller 2013, Buridanek et al. 2015).

Invaze rzi ol$e $edé v CR ohroZuje nejvice biotop horskych olgin s ol$f Sedou (L2.1). Vyhovujici podminky
vsak tento patogen naléza obecné na vsech stanovistich s pfirozenym vyskytem olSe, tj. v bfehovych poros-
tech, na Stérkovych naplavech, blizko vodnich tok( a pramenist i v luznich lesich (Buridnek et al. 2015). Navic
ma tento druh Siroky rozptyl optimalnich teplotnich podminek, a jeho rozivent v ramci CR tudfz nenf nijak
teplotné limitovano.

(2012), Lane et al. (2013) a Helfer (2014). Vhodnost pidnich podminek pro patogen byla zhodnocena na zakla-
dé vhodnosti hydrickych vlastnosti pad (Low et al. 1995).

Tab.17: Citlivost dfevin vici rzi olSe Sedé.

Prediktor Vaha Druh dfeviny Citlivost
Pramérny Ghrn srazek v letnim palroce (duben—zari) 2 Olse seda Alnus incana 1
Primérna teplota vzduchu v letnim pllroce (duben—zafi) 2 Olse lepkava Alnus glutinosa 0,5
Primérna rocni relativnivihkost vzduchu 2 Bfiza pyfita Betula pubescens 0,25
Pritomnost vodniho toku 2 Modfin opadavy Larix decidua 0,25
Pidni podminky 2 Olse zeleni Alnus alnobetula 0,25
Tvary reliéfu 2 Ostatni dfeviny o}
Primérna sezénni rychlost vétru v 1été 1

Citlivost dfevinné vegetace (biotopu) vici patogenu 13
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Specializovand mapa s odbornym obsahem

Tab.18: Zhodnoceni vztahu rzi olSe $edé k abiotickym prediktorim, tj. pfevod rozsahu hodnot prediktort na dil¢i indexy vhodnosti pro patogen s rozsahem hodnot od o (zcela nevhodné prostiedi) do 1 (nejvhodnéjsi prostteds).

) Index vhodnosti
Prediktor
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1
Padni podminky A,B,C,D,EH,I
. . X, Y, Z o Y O,PQV LU G,R,T

—edafické kategorie 1,K,M,N, S, W Q
1,2,3,5,8,9,10,
11,12,14,15,16,

oy . . 6,7,26,42,43,

Padni podminky 39 4,21,22,31,32, |13,17,18,40, 19,20, 23, 24, 25, 44745 4‘2 4‘;3 50, 53,54,58,59, 63, 66,70, 71,75 65, 67,68, 69,
—hlavni padnijednotky 37,38 41,55 27,28,29,30, T 62,64 oy 72,73,74,76

48,49,51,52, 61
33,34, 35,36, 56,
57,60,77,78

Primérny Ghrn srazek v letnim

. Y Ly <300 (300, 400) (400, 500) (500, 600) (600, 700) >700
ptlroce (duben—zafi) [mm]

Prim. teplota vzduchu v let-

P ‘y >1 14,1 13,1 12,13), <8 11,12), (8, ,11
nim piilroce (duben—z) [°C] 5 (14,15) (13,14) (12,13) ( >, (8,9 9,11)
Primérna ro¢ni relativni

< ,80 80,8 >8
vlhkost vzduchu [%] =75 (75, 80) ( 5) >
Pfitomnost vodniho toku NE ANO
Tvary reliéf
Y refetl 9,10 7,8 5,6 1,2,3,4
—kategorie landforms
Primérna sezénni rychlost

. x . 4 <2 (2,3) G4 (4,5) >5

vétruv |été [m.s7]

Edafické kategorie:

A—kamenita (acerdzni); B—bohata; C—vysychava; D—hlinita (acerdzni); F—svahova (kapradinova); G—podmacena—stiedné bohata (glejova); H—hlinita; | —kysela uléhava; ] — sutova (javorova); K—kysela; L—luznf;

M —chudd; N—kysela kamenita; O —oglejena stfedné bohatd; P—oglejena kysela (pseudoglejova); Q—oglejend chudd; R—raselinnd; S —stfedné bohata (svézi); T—chuda podmacend; U —adolni; V —vlhka (bohatd
podmacena); W — bazicka (svézi vapencova); X —xerotermnt; Y —skeletova; Z — zakrsla
Hlavni padnijednotky: viz https://statistikyvumop.cz/?core=popis

Tvary reliéfu:

(tabulové) hory; 8 —lokalni hfebeny, pahorky v idolich (nahlé zmény sklonu); 9 —hfebeny se stfednim sklonem, malé pahorky na planinach; 10—vrcholy hor, vysoké hiebeny
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1—kariony, hluboko zafiznuté feky; 2 — odtok se strednim sklonem, mélka adoli; 3 — nahorni (vysocinny) odtok, pramenné oblasti; 4 — Gdoli ve tvaru U; 5 — planiny; 6 — oteviené svahy; 7 — horni ¢ast svahu, stolové



Atlas potencidlni distribuce vybranjch druhii invaznich patogeni dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Melampsoridium hiratsukanum (rez olSe Sedé)
Vhodnost abiotickych podminek prostfedi pro patogen

abiotického prostredi
vysoky nizky.
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Melampsoridium hiratsukanum (rez olse Sedé)

Citlivost dfevinné vegetace pfirodnich lesnich biotop(
soustavy NATURA 2000 viéi patogenu

Index citlivosti dfevinné vegetace

I bez hostitele [ <005 0,13 [ 0,23 [l 0.63
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Atlas potencialni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Melampsoridium hiratsukanum (rez olSe Sedé)

Potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotop(
soustavy NATURA 2000 patogenem

A . I viotopy bez hostitele
ﬁ 2 R Index ohroZenosti patogenem BN chybi data o pudach
' km [ & I

0 20 40 80 018 024 031 038 045 051 058 065 071
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Specializovand mapa s odbornym obsahem

10. Ophiostoma novo—ulmi (ofiostoma jilmova)

10.1. Charakteristika druhu

Ofiostoma jilmova pochazi pravdépodobné z Asie z oblasti Himalaje, kde se vyskytuje dzce pfibuzny druh
0. himal-ulmi a druhy jilm( vici patogenu odolné (Brasier & Mehrotra 1995, Martin et al. 2010). Patogen byl
zjistén v 60. az 70. letech 20. stoleti nezavisle ve dvou rasach (Brasier & Gibbs 1973) v Evropé a v Severni Ame-
rice. Pozdéjsi zkoumani odhalila podatek siteni patogenu na obou kontinentech uZ ve 40. letech. Evropou se
patogen §ifil od vychodu k zapadu (Brasier & Buck 2001). V CR v 70. letech zpiisobil tento druh kalamitni hy-
nutijilma najizni Moravé (Jancatik 1976) a pak i v ostatnich oblastech republiky.

Patogen zplsobuje vaskularni vadnuti, tzv. grafiézu jilmu (téZ holandska nemoc jilmd). Na stfedni vzda-

lenosti je efektivné sifen pomoci zoochorie. Spory jsou prenaseny bezobratlymi Zivocichy, ktefi s patogenem
sdili prostredi. V Evropé maji nejvétsi vyznam pro pfenos bélokazi (brouci rodu Scolytus), zejm. bélokaz jilmo-

10.2. Parametrizace modelu

Uspéch invaze ofiostomy jilmové spociva ve vytvofeni mutualistického vztahu s hlavnimi vektory $ifent. Pa-
togen svym plsobenim vytvari broukim dostatek zdroj( pro gradace populaci a brouci patogen $i¥i na dalsi
hostitele (Pajares 2004). Do modelu byly tedy zahrnuty i prediktory ovliviiujici aktivitu broukd.

Vybér prediktor(, urcenijejich vah do model(i a prevod rozsahu hodnot ¢i kategorii abiotickych prediktor
na diléi indexy vhodnosti pro druh O. novo-ulmi vychazi z nasledujicich literarnich zdroji: v pfipadé patoge-

Tab.19: Seznam prediktorti a jejich vah pro vypocet modeld.

vy, b. pruhovany, b. chlumni a b. maly (Martin et al. 2010). Patogen zapficifiuje ucpavani vodivych pletiv hos-
titele. Postupuje rychle od vétvi ke kofeniim, a to i béhem jednoho vegetaéniho obdobi. Napadeni mize mit
Cetné vnéjsi projevy, mezi néz patfi zejména nerovnomérné prosychani korun, pozdéji rasici pupeny, odlisna
barva listl na napadenych vyhonech, nekrotické Iéze a odlupovani borky. Mezi vnitini projevy nakazy patfi
vedle ucpavani vodivych pletiv, tmavé hnédé koncentrické zabarveni predevsim poslednich letokruht a pro-
dukce toxickych metabolitd. Jednoznaéna identifikace patogenu je vsak mozna pouze laboratorné (Jancarik
1999). Viici ofiostomé jilmové jsou vysoce citlivé viechny tfi v CR pivodni druhy jilmi.

Patogen ohroZuje zbylé pfirozené populace i umélé vysadby jilmd na celém nasem Gizemi. Biotopy ohroZe-
né degradaci, v nichZ jsou jilmy dominantni dfevinou, jsou zejména tvrdé luhy niZinnych ek (L2.3).

nu z praci Kais et al. (1962), Gibbs & Creig (1977), Brasier et al. (1981), Webber & Brasier (1984), Solla & Gil
(2002a,b), Pajares (2004), Webber (2004), Martin et al. (2010) a v pfipadé vektor Sifeni z praci Wallace (1940),
Beard (1943), Rudinsky (1962), Norris (1965), Meyer & Norris (1973), Barson (1974), Bartels & Lanier (1974), Tho-
mas (1971), Von Keyserlingk (1980), Fairhurst & King (1982), Water (1982), Sinclair et al. (1987), Faccoli & Battisti
(1997) a Webber (2004).

Tab. 20: Citlivost dfevin v(i¢i ofiostomé jilmové.

Prediktor Vaha Druh dreviny Citlivost
Primérny ro¢ni pocet dni's primérnou denni teplotou vzduchu 20 °C a vice 2 Jilm habrolisty Ulmus minor 1
Primérna roéni vlahova bilance 2 Jilm horsky Ulmus glabra 1
Retenénivodni kapacita pad 2 Jilmvaz Ulmus laevis 1
Tvary reliéfu 1 Ostatni dfeviny o}
Orientace svahu v(¢i svétovym stranam 1

Vektor—Priimeérny ro¢ni pocet dni's primérnou denni teplotou vzduchu 20°Ca vice 2

Vektor—Orientace svahu vici svétovym stranam 2

Citlivost dfevinné vegetace (biotopu) vici patogenu 24
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Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Tab. 21: Zhodnoceni vztahu ofiostomy jilmové k abiotickym prediktorim, tj. pfevod rozsahu hodnot prediktori na diléf indexy vhodnosti pro patogen s rozsahem hodnot od o (zcela nevhodné prostredi) do 1 (nejvhodnéjsi prostiedi).

Prediktor

Index vhodnosti

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50 0,60

0,70

0,80

0,90

Primérny ro¢ni pocet dni
s pram. denni teplotou >20°C

(10,20)

(20,30)

(30, 40)

> 40

Primérna roc¢nivlahova
bilance [mm]

<-200

(-200,-150)

(-150,-100)

(-100,-50)

(-50,0) (0,50)

(50,100)

(100,150)

(150, 200)

>200

Retencnivodni kapacita pad

nizka

stiedni

vysoka

velmi vysoka

Tvary reliéfu
—kategorie landforms

7,8,9,10

5,6

1,2,3,4

Orientace svahu vidi
svétovym stranam

1,1z

IV, Z, rovina

SZ,V

S, SV

Vektor—Prim. ro¢ni pocet
dni's prim. denni teplotou
vzduchu >20°C

(10, 20)

(20,30)

(30, 40)

> 40

Vektor—Orientace svahu vici
svétovym stranam

SV,§,5Z

V,Z, rovina

W11z

Tvary reliéfu: 1—kafony, hluboko zafiznuté feky; 2—odtok se stfednim sklonem, mélka adoli; 3—nahorni (vysodinny) odtok, pramenné oblasti; 4—ddoli ve tvaru U; 5—planiny; 6 —oteviené svahy; 7—horni ¢ast svahu, stolové (tabulové) hory;
8—lokalni hfebeny, pahorky v ddolich (nahlé zmény sklonu); 9 —hrebeny se stfednim sklonem, malé pahorky na planinach; 10—vrcholy hor, vysoké hrebeny
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Ophiostoma novo—ulmi (ofiostoma jilmova)
Vhodnost abiotickych podminek prostfedi pro patogen
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Atlas potencidlni distribuce vybranjch druhii invaznich patogeni dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Ophiostoma novo—ulmi (ofiostoma jilmova)

Citlivost dfevinné vegetace pfirodnich lesnich biotop
soustavy NATURA 2000 v(iéi patogenu

Index citlivosti dFevinné vegetace
BN bez hostitele [ <005 005-009 013 [ 0,16
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Ophiostoma novo—ulmi (ofiostoma jilmova)

Potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotopl
soustavy NATURA 2000 patogenem

0 20 40 80

Index ohrozenosti patogenem I biotopy bez hostitele
[ [

013 015 0,18 020 023 025 028 030 0,33
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11. Phytophthora alni (plisen olSova)

11.1. Charakteristika druhu

Taxon vznikl hybridizaci v zapadni Evropé a jeho rodici jsou zavleceny severoamericky taxon Phytophthora
alni subsp. uniformis a rovnéz hybridogenni taxon P. a. subsp. multiformis nejasného ptivodu. Pliseri olSova byla
v Evropé poprvé zjisténa v roce 1993 a poté se rozifila do mnoha statt zapadni a stfedni Evropy. V CR byla
potvrzena v r.2001. Hojné se vyskytuje hlavné v zapadni ¢asti izemf a postupné se $iti na vychod.

Patogen zptisobuje fytoftorovou hnilobu ol$f. V CR jsou zna¢né napadany porosty olée lepkavé a o. Sedé.
Choroba se projevuje intenzivnihnilobou kofentia krcku hostitelskych dfevin a kon¢iva usychanim a odumira-
nim napadenych strom( i celych porost(. Patogen se $ifi pomoci bi¢ikatych zoospor volné plovoucich ve vodé.
Vyskytuje se hlavné v okoli vodnich toki a na podmacenych stanovistich a masivné se Sifi pfi zaplavach, jako
napt. v r. 2002. Viyznamné je i antropogenni Sifeni zejména s infikovanymi sazenicemi ol$i a pravdépodobné

11.2. Parametrizace modelu

Vybér prediktort, urCeni jejich vah do modeld a pfevod rozsahu hodnot ¢ kategorif abiotickych predikto-
ri na dil¢i indexy vhodnosti pro pliseri olSovou vychazi z téchto literarnich zdroji: Gibbs et al. (1999), Jung
& Blaschke (2004), Chandelier et al. (2006), Schumascher et al. (2006), Bjelke et al (2016), Cerny & Strnadova

Tab. 22: Seznam prediktor( a jejich vah pro vypocet modeli.

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

s kontaminovanou vodou. Pravdépodobnost vyskytu a vyse Skod v lesich pozitivné zavisi na pfitomnosti a Sit-
cevodnich tok, vyskytu rybnikiia mokfad( a na zastoupenia propojenosti porostti s olsemiv okoli. Negativni

vliv ma vyssi ¢lenitost krajiny.

Viyrazné ohroZeny jsou vsechny brehové a lesni porosty s vy$sim zastoupenim olSe, zejména horské olSiny
solsiSedou (L2.1) a Gdolni jasanovo-olsové luhy (L2.2), fazené mezi prioritni biotopy soustavy NATURA 2000,
adale mokfadni olSiny (L1). Pfi masivnim rozvoji patogenu hrozi zasadni poskozeni stromového patra i celych
biotopd, protoZe ol3e v nich zastava roli jediného ¢i dominantniho edifikatoru. Jasanové olSiny jsou navic vel-

mi ¢asto soubézné napadany voskovickou jasanovou.

(2016) a Romportl et al. (2016). Vhodnost pidnich podminek pro pliseri olSovou byla zhodnocena na zakladé
vhodnosti hydrickych vlastnosti pad (Low et al. 1995).

Tab. 23: Citlivost dfevin vi¢i plisni olSové.

Prediktor Vaha Druh dfeviny Citlivost
Pfitomnost vodniho toku 3 Olse lepkava Alnus glutinosa 1
Padni podminky 2 Olse seda Alnus incana 1
Nadmoftska vyska 1 Olse zelena Alnus alnobetula 1
Tvary reliéfu 1 Ostatni dfeviny 0
Orientace svahu v(iéi svétovym strandm 1

Citlivost dfevinné vegetace (biotopu) vici patogenu 16
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Tab. 24: Zhodnoceni vztahu plisné olSové k abiotickym prediktortim, tj. pfevod rozsahu hodnot prediktort na diléi indexy vhodnosti pro patogen s rozsahem hodnot od o (zcela nevhodné prostredi) do 1 (nejvhodnéjsi prostredi).

Index vhodnosti
Prediktor
o 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1
. p A,B,C,D,FH,
L ettt teamri L).KM.N.O, Q TRV GLU
g PS,W,X,Y,Z
Padni podminky
P 1-54,77,78 - -72,76
—hlavni pidnijednotky 7T 7375 >372.7
Nadmotska vyska [mn.m.] >1400 (1000, 1400) (900,1000) (800, 900) (700, 800) (600, 700) (500, 600) (400, 500) (300, 400) (200,300) <200
T liéfi
vary re |§ u 9.10 28 56 12.3.4
—kategorie landforms
Orientace svahu SV, S V,SZ IV, Z, rovina 1,12
Pfitomnost vodniho toku NE ANO
Edafické kategorie: A—kamenita (acerdzni); B—bohata; C—vysychava; D—hlinita (acerzni); F—svahova (kapradinova); G—podmacend—stfedné bohata (glejova); H — hlinitd; | —kysela uléhava; ] —sutova (javorova); K—kysel; L—luzni;

M—chud; N —kysela kamenita; O —oglejena stfedné bohata; P—oglejena kysela (pseudoglejova); Q —oglejena chuda; R—raselinnd; S —stfedné bohata (svézi); T—chuda podmacena; U — ddolni; V—vlhka (bohata
podméacend); W — bazicka (svézi vapencova); X —xerotermni; Y —skeletova; Z —zakrsla

Hlavni padnijednotky: viz https://statistikyvumop.cz/?core=popis

Tvary reliéfu: 1—kariony, hluboko zafiznuté feky; 2 — odtok se stfednim sklonem, mélka ddoli; 3 —ndhorni (vysocinny) odtok, pramenné oblasti; 4 — Gdoli ve tvaru U; 5 — planiny; 6 — oteviené svahy; 7— horni ¢ast svahu, stolové

(tabulové) hory; 8 —lokalni hfebeny, pahorky v Gdolich (nahlé zmény sklonu); 9— hiebeny se stfednim sklonem, malé pahorky na planinach; 10—vrcholy hor, vysoké hiebeny
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Atlas potencialni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Phytophthora alni (plisen olSova)

Vhodnost abiotickych podminek prostfedi pro patogen

Index vhodnosti

abiotického prostiedi

|
vysoky nizky
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Phytophthora alni (plisen olSova)

Citlivost dfevinné vegetace pfirodnich lesnich biotop(
soustavy NATURA 2000 viéi patogenu

Index citlivosti dfevinné vegetace
[ bez hostitele [ <005 0.05-
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Atlas potencialni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Phytophthora alni (plisen olSova)

Potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotop(
soustavy NATURA 2000 patogenem

_ : I biotopy bez hostitele
ﬁ % Aaa Index ohrozenosti patogenem [ chybi data o pudéach
0 20 40 80 011 018 025 032 039 046 053 060 067
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12. Phytophthora cinnamomi (plisen skoricovnikova)

12.1. Charakteristika druhu

Pliseri skoficovnikova pochazi z jihovychodni Asie a je pfikladem teplomilnych patogent recentné se $i-
Ficich na tzemi CR. Do Evropy byla zavlecena jiz pted nékolika stoletimi a v nejteplejsich oblastech davno
zdomacnéla (CABI 2021). V mnoha regionech s mirnym klimatem se pravdépodobné vyskytuje bezpfiznakové

vliv globalniho oteplovanivsak predpokladaji postupné Sifeni a zvySovani aktivity i v téchto oblastech (Brasier
1996, Bergot et al. 2004, Burgess et al. 2017). Promrzani omezuje riist patogenu v nadzemnich ¢astech rostlin,
ale v hlubsich vrstvach piidy mraz jeho Zivotaschopnost nesnizuje (van Steekelenburg1973). V CR byla plisei
skoficovnikova potvrzena v roce 2007 (Cerny et al. 2011).

Patogen zpUsobuje intenzivni hnilobu kofent a nekrézu kréku hostitelskych rostlin. Dochazi k vadnuti,
Zloutnuti, prosychani, a nakonec odumirani napadenych jedinci. Patfi mezi sto nejhorsich invaznich druht

12.2. Parametrizace modelu

Zakladnimi faktory, které ovliviiuji vhodnost stanovisté pro pliseri skoficovnikovou, jsou teplota, vlihkost,
pH, vzdalenost k vodé a pfitomnost citlivych hostitelt. Dale je to typ pldy, ktera ptisobi na preZivani tohoto
patogenu komplexné svym mineralnim sloZenim, kyselosti, strukturou, propustnosti a mikrobialnim spole-
Censtvem. Vybér prediktord, uréenf jejich vah do modell a prevod rozsahu hodnot ¢i kategorii abiotickych
prediktord na dil¢i indexy vhodnosti pro pliseri skoficovnikovou vychazi z téchto literarnich zdroj: Nesbitt et
al. (1979), Byrt et al. (1982), Marcais et al. (1996), Jung et al. (2000), Balci & Halmschlager (2003), Marcais et al.

Tab. 25: Seznam prediktor a jejich vah pro vypocet modeld.

na svété kvili Sirokému spektru hostitel(l a schopnosti decimovat celé ekosystémy (ISSGN 2021). Na kratké
vzdalenosti se §ifi pidni vodou pomoci pohyblivych zoospor. K ddlkovému pfenosu dochazi zejména s infiko-
vanymi rostlinami nebo substratem (obchod se skolkafskym materidlem, pfesun zemédélské a stavebni tech-
niky, pohyb zvifat, turistika apod., CABI 2021). Lépe preZiva v prostfedi s nizsi mikrobialni aktivitou, v pdach
kyselejSich nebo s vy$sim obsahem jilu (Nesbitt et al. 1979, Keen & Vancov 2010).

V CRje vyskyt patogenu doloZen v zahradnictvich a lesnich $kolkach. Sou¢asné bylo potvrzeno dlouhodo-
bé prezivani mikropopulaci ve venkovnich podminkach, coZ je nutnym predpokladem pro moznost zavlékani
do volné pfirody a zdomacnéni. To hrozi predevsim v nejteplejsich oblastech statu s minimem mraz. Nejvét-
$i riziko pfedstavuje plisen skoficovnikova pravdépodobné pro spolecenstva listnatych drevin v termofytiku

(acidofilni doubravy L7 aj.) a kefickovou vegetaci s dominanci viesovcovitych.

(2004), Moreira & Martins (2005), Costa et al. (2010), Keen & Vancov (2010), Corcobado et al. (2013), Jung et
al. (2013), Thompson et al. (2014), Dal Maso & Montecchio (2015), Burgess et al. (2017), Cardillo et al. (2018),
Duque-Lazo et al. (2018), Hernandez-Lambrafio et al. (2018) a Farr & Rossman (2020).

Vhodnost pidnich podminek pro pliseri skoficovnikovou byla zhodnocena na zakladé kombinace vhodnos-
ti t¥f pidnich charakteristik, kterymi byly pH a trofické a hydrické vlastnosti pid (Low et al. 1995).

Tab. 26: Citlivost dfevin vici plisni skoficovnikové.
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Prediktor Vaha Druh dfeviny Citlivost
Padni podminky 2 Ves obecny Calluna vulgaris 1
Primérny ro¢ni pocet dni's primérnou denni teplotou vzduchu 20 °C a vice 2 Buk lesni Fagus sylvatica 0,75
Tvary reliéfu 1 Dub cer Quercus cerris 0,75
Orientace svahu v(¢i svétovym stranam 1 Dub pyrity Quercus pubescens 0,75
Pfitomnost vodniho toku 1 Dub letni Quercus robur 0,75
Citlivost dfevinné vegetace (biotopu) vilci patogenu 3 Jalovec obecny pravy Juniperus communis 0,75
Tis Cerveny Taxus baccata 0,75
Ostatni dfeviny 0,5améné

Citlivost ostatnich druhti dfevin CR viz P¥iloha 1.



Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Tab. 27: Zhodnoceni vztahu plisné skoficovnikové k abiotickym prediktorim, tj. pfevod rozsahu hodnot prediktort na dil¢i indexy vhodnosti pro patogen s rozsahem hodnot od o (zcela nevhodné prostiedi) do 1 (nejvhodnéjsi prostredy).

. Index vhodnosti
Prediktor
o 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1
Pidni podminky FG LK N,O,S
; i S WX A,B,D,H, LM, U,V o
—edafické kategorie QR D.H.J ¢ v TVY,Z
14,15, 20, 34,
21,24, 25,29, 3§ 356 42 T;
. 1,2,3,5,6,7,8, 0,31,32,33, T ,47,50,51,
Pidni podminky 35,07 30,31,32,33 12,16, 23, 26, 45, 46,48, 49, 44,47,50,5
L ey .. 18,19 10,13, 21, 22, 17,27 37,38,40,41, 52,53,54,64,
—hlavni padnijednotky 39,65 59,62, 63,67,
28,60 55,56,57, 58, 68.70.71.72 66,69,73
61.77.78 ,70,71,72,
7 74,75,76
Prdmérny ro¢ni pocet dni
o ] 10 10,20 20,30 0,40 o)
s pram. denni teplotou > 20°C = ( ? (20,30) (30, 40) 4
Tvary reliéfu
) ,10 ,8 ,6 1,2,3,
—kategorie landforms 4 7 5 3,4
Orientace svahu SV, S V,SZ 1V, Z, rovina 1,12
Pritomnost vodniho toku NE ANO

Edafické kategorie:

A—kamenita (acerdzni); B—bohata; C—vysychava; D—hlinita (acer6zni); F—svahova (kapradinova); G—podmacend—stfedné bohata (glejova); H—hlinita; | —kyseld uléhava; ] —sutova (javorova); K—kyseld; L—luzni;

M—chuda; N —kysela kamenita; O —oglejena stfedné bohata; P—oglejend kysela (pseudoglejova); Q—oglejena chuda; R—raselinna; S—stfedné bohata (svézi); T—chuda podmacdena; U—tdolni; V —vlhka (bohata

podméacena); W —bazicka (svézi vipencova); X —xerotermni; Y —skeletova; Z —zakrsla

Hlavni padnijednotky: viz https://statistikyvumop.cz/?core=popis
1—kariony, hluboko zafiznuté feky; 2 — odtok se stfednim sklonem, mélka adoli; 3 —ndhorni (vysodinny) odtok, pramenné oblasti; 4 — Gdoli ve tvaru U; 5 — planiny; 6 — oteviené svahy; 7— horni ¢ast svahu, stolové
(tabulové) hory; 8 —lokalni hiebeny, pahorky v idolich (ndhlé zmény sklonu); 9—hrebeny se sttednim sklonem, malé pahorky na planinach; 10—vrcholy hor, vysoké hiebeny

Tvary reliéfu:

vz
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Phytophthora cinnamomi (plisen skoricovnikova)
Vhodnost abiotickych podminek prostfedi pro patogen
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Atlas potencialni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Phytophthora cinnamomi (plisen skoficovnikova)

Citlivost dfevinné vegetace pfirodnich lesnich biotop
soustavy NATURA 2000 v(iéi patogenu
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Phytophthora cinnamomi (plisen skoricovnikova)

Potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotopl
soustavy NATURA 2000 patogenem

018 026 031 038 045 051 058 065 071
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Atlas potencidlni distribuce vybranjch druhii invaznich patogenti dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Phytophthora cinnamomi (plisen skoficovnikova)

Citlivost dfevinné vegetace vybranych pfirodnich nelesnich biotopt
soustavy NATURA 2000 v(iéi patogenu
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Phytophthora cinnamomi (plisen skoricovnikova)

Potencialni ohroZenost vybranych pfirodnich nelesnich biotopd
soustavy NATURA 2000 patogenem

Index ohroZenosti patogenem W chybi data o pudéch
EE— @ e
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13. Phytophthora plurivora

13.1. Charakteristika druhu

Druh Phytophthora plurivora byl popsan az v roce 2009 diky rozsahlé evropské studii zamérené na rozsiteni
ptdnich fytoftor Jung & Burgess 2009). Za ptvodni aredl P. plurivora je povazovana vychodni Asie. V Evropé
i na zapadé USA je to jedna z nejéastéjsich fytoftor ve Skolkich (Jung et al. 2016, Knaus et al. 2015, Parke et al.
2014). V Ceské republice byl tento patogen poprvé izolovan v roce 2006, aviak pravdépodobné se zde vysky-
tujejiz mnohem déle.

P. plurivora je padni polyfagni patogen s vice jak 200 znamymi hostiteli. Na kratké vzdalenosti se $ifi padni
vodou pomoci pohyblivych zoospor. K infekci dochazi na kofenech hostitelskych rostlin. Nejvétsi skody zpa-
sobuje na buku lesnim a na dubech, ale je vaiZnym patogenem i dalSich dfevin jako napt. Acer spp., Alnus spp.,

Vaccinium spp. apod. (Corcobado et al. 2020, Jung & Burgess 2009, Matsiakh et al. 2021). Typické pfiznaky in-

13.2. Parametrizace modelu

Vybér prediktort, urCeni jejich vah do modeld a pfevod rozsahu hodnot ¢ kategorif abiotickych predikto-
ri na dil¢i indexy vhodnosti pro druh P. plurivora vychazi z téchto literarnich zdrojl: Jung et al. (2000), Jung
& Burgess (2009), Rytkonen et al. (2013), Jankowiak et al. (2014), Jung et al. (2017), Corcobado et al. (2020)
a Farr & Rossman (2020). Vhodnost ptidnich podminek pro P. plurivora byla zhodnocena na zakladé kombina-
ce vhodnosti tfi pldnich charakteristik, kterymi byly pH a trofické a hydrické vlastnosti pid (Low et al. 1995).

Tab. 28: Seznam prediktor( a jejich vah pro vypocet modeld.

Prediktor Vaha
Padni podminky 2
Pramérny ro¢ni pocet dni's primérnou denni teplotou vzduchu 20 °C a vice 2
Tvary reliéfu 1
Orientace svahu v(iéi svétovym strandm 1
Pfitomnost vodniho toku 1
Citlivost dfevinné vegetace (biotopu) vici patogenu 3

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

fekce P. plurivora jsou velmi obdobné jako u jinych padnich fytoftor, tj. hniloby kofen(, hniloby kofenového
krcku a krvacivé nekrézy. Mohou mit za nasledek zmensent listové plochy, Zloutnuti listd a odumirani koruny
napadenych dfevin.

V CR se tento druh vyskytuje v $irokém spektru prosttedi od kulturnich (Mrazkova etal. 2011, Mrazkova et al.
2013, Grigel et al. 2019) po pfirozené, kdejejiz dlouhou dobu naturalizovan (zejména vieobecné kolonizované
luzni lesy L2.3). Velké riziko predstavuje P. plurivora pro fadu listnatych lesnich spolecenstev, jelikoz mnoho
nasich listnatych dfevin je vii¢i tomuto patogenu vysoce citlivych. V soucasné dobé hrozi riziko pronikani pre-
devsim do bucin (zejména L5.1a L5.3, v L5.4 se $ifi spise P. cambivora) a nékterych dubohabfin (L3.1).

Tab. 29: Citlivost dfevin vaci Phytophthora plurivora.

Druh dfeviny Citlivost
Buk lesni Fagus sylvatica 1
Dub letni Quercus robur 1
Dub zimni Quercus petraea 1
Lipa srd¢ita Tilia cordata 1
Ol3e lepkava Alnus glutinosa 1
OlSe seda Alnus incana 0,75
Dub cer Quercus cerris 0,75
Habr obecny Carpinus betulus 0,75
Jasan ztepily Fraxinus excelsior 0,75
Javor mléc Acer platanoides 0,75
Javor klen Acer pseudoplatanus 0,75
Javor babyka Acer campestre 0,75
Jedle bélokora Abies alba 0,75
Bfiza bélokora Betula pendula 0,75
Ves obecny Calluna vulgaris 0,75
Ostatni dfeviny 0,52 méné

Citlivost ostatnich druht dievin CR viz P¥iloha 1.
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Tab. 30: Zhodnoceni vztahu Phytophthora plurivora k abiotickym prediktordm, tj. pfevod rozsahu hodnot prediktorti na dil¢i indexy vhodnosti pro patogen s rozsahem hodnot od o (zcela nevhodné prostiedi) do 1 (nejvhodnéjsi prostred).

e Index vhodnosti
Prediktor
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1

Padni podminky QR A,B,D,H,1, M, C,EGLKLN, p
—edafické kategorie TW,X,Y,Z 0,5, U,V

12,3589 6,7,14,15,34,

,36,42,43, | 20,44,47,48,
Padni podmink 10,11,19, 24, 12,16, 23,26 j,i 16 4;8 ‘;Z 49 :g :17 542

p} , /.y 4,13, 21 17,18,22,27 25,28, 29,30, e D T

—hlavni pidnijednotky 32.33,37.38 31,40, 41,65 61,62,63,67, | 53,54,64,66,

55'56' 57’ 60’ 68,71,72,74, | 69,70,73

T 75,76,77,78
Primérny ro¢ni pocet dni
merny rocni p . <10 (10,20) (20,30) >30
s pram. denni teplotou > 20°C
Tvary reliéfu
) ,10 ,8 ,6 1,2,3,

—kategorie landforms ? 7 5 3,4
Orientace svahu SV, S V,SZ IV, Z, rovina 1,12
Pfitomnost vodniho toku NE ANO

A—kamenita (acerdzni); B—bohata; C—vysychava; D—hlinita (acerézni); F—svahova (kapradinovd); G—podmacena—stiedné bohata (glejova); H—hlinitd; | —kysela uléhava; ] —sutova (javorova); K—kysela; L—luzni;
M—chud; N—kyseld kamenita; O —oglejena stfedné bohata; P—oglejena kysela (pseudoglejovd); Q—oglejena chuda; R—raselinng; S—stfedné bohata (svézi); T—chuda podmacend; U—adolni; V—vlhka (bohata
podmacena); W — bazicka (svézi vapencova); X —xerotermnt; Y —skeletova; Z —zakrsla

Hlavni pidnijednotky: viz https://statistikyvumop.cz/?core=popis

Tvary reliéfu: 1—kanony, hluboko zafiznuté feky; 2 — odtok se strednim sklonem, mélka tdoli; 3 — nahorni (vyso¢inny) odtok, pramenné oblasti; 4 — doli ve tvaru U; 5 — planiny; 6 — oteviené svahy; 7— horni ¢ast svahu, stolové
(tabulové) hory; 8—lokalni hfebeny, pahorky v Gdolich (nahlé zmény sklonu); 9—hfebeny se stfednim sklonem, malé pahorky na planinach; 10—vrcholy hor, vysoké hiebeny

Edafické kategorie:

62



Atlas potencidlni distribuce vybranjch druhii invaznich patogeni dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Phytophthora plurivora

Vhodnost abiotickych podminek prostfedi pro patogen
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Phytophthora plurivora

Citlivost dfevinné vegetace pfirodnich lesnich biotop(
soustavy NATURA 2000 viéi patogenu
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Atlas potencidlni distribuce vybranjch druhii invaznich patogeni dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Phytophthora plurivora

Potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotop(
soustavy NATURA 2000 patogenem
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Phytophthora plurivora

Citlivost dfevinné vegetace vybranych pfirodnich nelesnich biotopt
soustavy NATURA 2000 viéi patogenu
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Atlas potencidlni distribuce vybranjch druhii invaznich patogenti dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Phytophthora plurivora

Potencialni ohroZenost vybranych pfirodnich nelesnich biotopt
soustavy NATURA 2000 patogenem

Index ohrozenosti patogenem WS chybi data o padach
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Specializovand mapa s odbornym obsahem

14. Phytophthora ramorum

14.1. Charakteristika druhu

Phytophthora ramorum je druh znamy od roku 2001, kdy byl identifikovdn jako pivodce onemocnéni SOD
(sudden oak death; nahlé odumirani dubu) v pobfeznich lesich Kalifornie (Kliejunas 2010). Jeho pavodnim
aredlem jsou s nejvétsi pravdépodobnosti horské lesy Vietnamu (Jung et al. 2020), odkud byl zavle¢en do Se-
verni Ameriky a Evropy. V Evropé je tento patogen nejvice rozsiten ve Velké Britanii a Irsku, kde mu vyhovuje
mirné avlhké klima (Webber et al. 2010). V roce 2017 byl zaznamenan prvni vyskyt P. ramorum v kontinentalni
Evropé, v oblasti Bretané (Schenck et al. 2018). V CR je §ifeni tohoto druhu zatim spie sporadické a omezené
viceméné na okrasné skolky a zahradni centra.

P. ramorum je polyfagni druh, mezi jehoz hostitele Ize zafadit vice neZ 170 druh(i rostlin (Farr & Rossman
2020, Harris et al. 2021). Patii mezi tzv. suchozemské fytoftory, coZ znamena, Ze infikuje pfedevsim nadzemni
Casti rostlin a hlavni zpGsob $iteni je vzduchem. Nejcastéjsim projevem onemocnéni je skvrnitost list(, krva-
civé nekrdzy a celkové odumirani hostiteld. U tohoto patogenu jsou rozliSovany dvé skupiny hostitel(i a to tzv.
kmenovi a listovi hostitelé. Choroba je pro hostitele letalni jen, pokud infikuje kmen. Mezi pivodnimi drevi-

14.2. Parametrizace modela

teplota, vlhkost a sraZky. U tohoto patogenu byl navic stanoven prediktor —sporulaéni potencial hostitel(. Je
to proto, Ze druh se Sifi pouze v pfitomnosti sporulacnich hostitel(l a sifeni do habitat(i pouze s kmenovymi
hostiteli bude minimalni. U tohoto patogenu jsou sporulacni hostitelé pomérné dobfe popsani, a proto je
mozné a podstatnéje do modelu zahrnout.
Popis stupfitt sporulacniho potencialu hostitel(:
1,00 = vysoky: pocet sporangii nad 1000 na cm? (mnoZstvi srovnatelné s Larix japonica)
0,75 = stfedni: pocet sporangii cca 250-1000 na cm? (mnoZstvi srovnatelné s Rododendron spp.)
0,50 =maly: poCet sporangii cca pod 250 na cm?, ¢i sporulace bez znamého mnoZstvi sporangii, ¢i vysoka
(stfedni) sporulace v rodu
0,25 =neznamy, potencialni: sporulace druhu neznamaé, ale mala sporulace v daném rodu nebo vysoka
(stredni) sporulace v Celedi
0,00 = neznamy nebo nulovy: sporulace druhu a rodu neznama, nejvyse mala sporulace v eledi.
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nami CR bylijako nejcitlivéjsi hostitelé stanoveni mod¥in opadavy, buk lesni, dub cer, bor(ivka ¢erna a tis cer-
veny. Listovi (neboli sporulaéni) hostitelé mohou vyznamné podporovat siteni P. ramorum. V Evrop€ Ize mezi
né zaradit napf. jasan ztepily, Sefik obecny nebo modfin opadavy (Denman et al. 2005, Tooley & Browning
2009, Harris etal. 2021).

Z hlediska abiotickych podminek se pro P. ramorum jevijako nejvhodnéjsi horské a podhorské oblasti. Nej-
citlivéjsi vici tomuto patogenu jsou horské klenové buciny. Vzhledem k mensimu zastoupeni sporulujicich
hostiteld v biotopu vSak mizZe byt redlné poskozeni nizsi. Vice napadeny mohou byt napf. biotopy podél toku
v chladnéjsich oblastech statu (napf. jasanovo-ol$ové luhy L2.2), biotopy s podrostem viesovcovitych jako
napt. horské titinové smrciny (L9.1), vihké acidofilni doubravy (L7.2) ¢i acidofilni buciny (L5.4) anebo produké-
ni lesy s vysokym zastoupenim modiinu. Zbytkové populace pivodniho genotypu tohoto druhu v CR mohou

byt rovnéz ohrozeny.

Sporulaéni potencial dfevinné vegetace pfirodnich lesnich i vybranych nelesnich biotop( soustavy NATURA
2000 byl stanoven jako primeérny sporulacni potencial dfevin (stromd, kef(i, polokefu, kefik( a lian) vazeny
jejich roli v biotopu (dominantni, diagnosticky, pfitomny ¢i nepfitomny druh). Ta byla uréena dle ddaji uve-
denych v druhové kombinaci daného biotopu v Katalogu biotopti Ceské republiky (Chytry et al. 2010). PouZita
pfitom byla nasledujici $kala hodnot: 1 pro dominantni druh, 0,2 pro diagnosticky druh nebo pro druh uve-
deny v druhové kombinaci v popisu biotopu a o pro druh neuvedeny v druhové kombinaci v popisu biotopu.
Sporulaéni potencial dfevin je uveden v Pfiloze 1 a sporulaéni potencial biotopti v Pfiloze 2.

Vybér prediktor(, uréenijejich vah do modelti a pfevod rozsahu hodnot ¢i kategorii abiotickych prediktord
na dil¢i indexy vhodnosti pro druh P. ramorum vychazi z téchto literarnich zdroji: Meentemeyer et al. (2004),
Denman et al. (2005), Englander et al. (2006), Kliejunas (2010), Webber et al. (2010), Chadfield & Pautasso
(2012), Ireland et al. (2013), Harris & Webber (2016), Tooley & Browning (2016), Schenck et al. (2018), Farr &
Rossman (2020) a Harris et al. (2021).



Tab. 31: Seznam prediktor( a jejich vah pro vypocet modeli.

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Tab. 32: Citlivost dfevin v(i¢i Phytophthora ramorum

Prediktor Vaha Druh dfeviny Citlivost
Primérna roéni teplota 3 Modfin opadavy Larix decidua 1
Pramérny Ghrn srazek v letnim pulroce (duben—zaFi) 3 Bor(ivka ¢erna Vaccinium myrtillus 0,75
Primérna ro¢ni relativni vihkost vzduchu 3 Buk lesni Fagus sylvatica 0,75
Primérny ro¢ni pocet dni's mlhou 3 Dub cer Quercus cerris 0,75
Tvary reliéfu 2 Tis Cerveny Taxus baccata 0,75
Pramérna roéni rychlost vétru 2 Ostatni dfeviny 0,5améné
Sporulacni potencial dfevinné vegetace (biotopu) 8 Citlivost ostatnich druhi dfevin CR viz Pfiloha 1.

Citlivost dfevinné vegetace (biotopu) vici patogenu 8

Tab. 33: Zhodnoceni vztahu Phytophthora ramorum k abiotickym prediktordm, tj. pfevod rozsahu hodnot prediktor(i na dil¢i indexy vhodnosti pro patogen s rozsahem hodnot od o (zcela nevhodné prostredi) do 1 (nejvhodnéjsi prostredi).

Prediktor

Index vhodnosti

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50 0,60

0,70 0,80

0,90

Primérna rocni teplota [°C]

<3,>10

(3,45, (9,10)

(4,5>,(8,9)

(5,6),(7.8)

6,7)

Pramérny Ghrn srazek v letnim
pllroce (duben—zafi) [mm]

<400

(400, 500)

(500, 600)

(600, 700)

>700

Pramérna rocni relativni
vlhkost vzduchu [%]

(75,80

(80, 85)

> 85

Tvary reliéfu
—kategorie landforms

7,8,9,10

5,6

2,3,4

Primeérna rocni rychlost vétru
[m.s7]

(2,3

(3,4

(4,5

(5,6>

>6

Primérny ro¢ni pocet dni
s mlhou

<60

(60,90)

(90,120)

(120,150)

>150

Tvary reliéfu: 1—kafony, hluboko zafiznuté feky; 2—odtok se stfednim sklonem, mélka adoli; 3—nahorni (vysodinny) odtok, pramenné oblasti; 4—ddoli ve tvaru U; 5—planiny; 6 —oteviené svahy; 7—horni ¢ast svahu, stolové (tabulové) hory;
8—lokalni hfebeny, pahorky v tdolich (nahlé zmény sklonu); 9 —hrebeny se strednim sklonem, malé pahorky na planinach; 10—vrcholy hor, vysoké hiebeny
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Phytophthora ramorum
Vhodnost abiotickych podminek prostfedi pro patogen
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Atlas potencidlni distribuce vybranjch druhii invaznich patogenti dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Phytophthora ramorum

Citlivost dfevinné vegetace pfirodnich lesnich biotop
soustavy NATURA 2000 viidi patogenu
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Phytophthora ramorum

Potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotopl
soustavy NATURA 2000 patogenem

Index ohrozenosti patogenem
..
012 019 025 032 038 044 051 0,57
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Atlas potencidlni distribuce vybranjch druhii invaznich patogenti dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Phytophthora ramorum

Citlivost dfevinné vegetace vybranych pfirodnich nelesnich biotopt
soustavy NATURA 2000 v(iéi patogenu
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Specializovani mapa s odbornym obsahem

Phytophthora ramorum

Potencialni ohroZenost vybranych pfirodnich nelesnich biotopd
soustavy NATURA 2000 patogenem

74



15. Syntéza pro 11 vybranych druhti patogeni

Vliv invaznich patogent na konkrétni biotopy zavisi na celé fadé faktor(, zijednodusené fe¢eno na diver-
zité a nebezpecnosti invadujicich organismd, citlivosti hostitelskych druhd drevin a jejich zastoupenti a roli
v biotopu a na abiotickych podminkach prostredi.

Vzhledem ke zvySujicimu se poCtu invadujicich patogent a nar(stajicimu vyznamu této problematiky se
jevi jako p¥inosné odhadnout potencialni ohrozenost biotopti CR touto skupinou organismdi. Ta bude ve vy-
sledku samozrejmé znaéné ovlivnéna zejména vybérem druh(i patogend zahrnutych do takového hodnoceni.
Pii pouziti dobte promysleného vybéru druhti co do jejich nebezpecnosti pro dieviny CR a reprezentativnosti
celé hodnocené skupiny organismi, vséak mohoujeho vysledky poskytnout cenné voditko k vytvoreni'si celko-
vé predstavy o soucasné lirovni invazibility a ohrozenosti lesnich ekosystémii CR.

Z nashromazdénych data vysledk( analyz provedenych pfi pfipravé tohoto atlasu jasné vyplyva, Ze pfirodni
lesni biotopy vyskytujici se v CR se v potencialni invazibilité a ohroZenosti mezi sebou vyznamné lisi. Pfi pou-
Ziti daného vybéru patogent (11 druh(t hodnocenych v tomto atlase) se ukdzalo, Ze primérny pocet patogend,
které mohou invadovat konkrétni biotop, se pohybuje kolem péti. Minimaln{ pocet invaznich druht (tfi) byl
zjistén u biotop nékterych teplomilnych doubrav (L6.3-L6.5), naopak nejvyssi pocet byl predikovan pro né-
které luzni lesy, konkrétné 10 druh invaznich patogen( pro ddolni jasanovo-olSové luhy (L2.2) a tvrdé luhy
nizinnych fek (L2.3) aosm druh(i pro horské olSiny s ol$i Sedou (L2.1) a polonské dubohabfiny (L3.2). Tyto Gdaje
Ize vyvodit z dat uvedenych v Pfiloze 2. Popsané rozdily mezi biotopy jsou primarné dany samozrejmé poctem
druht dfevin, rozdily v jejich diverzité a navazanou diverzitou patogen(i. Napf. olSe a javory patfi k taxoniim
s nejvyssim poctem potencidlnich patogenti (viz Pfiloha1).

OhroZenf biotop(i dale zavisi na roli jednotlivych druh( dfevin v biotopech a na nebezpeénosti na né na-
vazanych druh( patogend. Tyto skutecnosti byly zohlednény pfi vypoctu citlivosti biotop( viici jednotlivym
patogentm. Ze souctu hodnot citlivosti biotop( viici vsem patogenim (Ize spocCist na zakladé dat uvedenych

vive

v Pfiloze 2) Ize vyvodit, Ze nejcitlivéjsim biotopem vici hodnocenému vybéru druhi jsou horské olSiny s olsi

ve 2N

Sedou (L2.1), nasleduji je horské klenové buciny (L5.2) a dale mezi znacné citlivé biotopy patfi téZ Gdolni ja-

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

sanovo-olSové luhy (L2.2) a kvétnaté buciny (L5.1). Jedna se jednak o druhové chudé biotopy s (potencialnim)
vyskytem velmi nebezpecnych patogent(i (v pfipadé L2.1a L2.2) ajednak o biotopy druhové bohatsi, ale s vyso-
kym podilem velmi citlivych hostitel( zejména vici polyfagnim oomycetim (v pfipadé Ls.2 a L5.1). Ponékud
topy relativné malo citlivé vaci invazim Ize zafadit napf. mékké luhy niZinnych fek (L2.4) a nékteré teplomilné
doubravy (L6), které se skladaji spise z odolnych taxont dfevin.

Poslednim faktorem vyznamné ovliviiujicim celkovou potencidlni ohroZenost biotop( jsou abiotické pod-

souvisejici s jeho vlhkosti, nebot biologie vétsiny hub a oomycet( je na ni vyznamné zavisla. Proto citlivé bio-
topy vyskytujici se v podminkach vyznacujicich se vyssi vihkosti jsou ve vysledku nejvice nachylné k negativ-
nimu dopadu invazi. Jedna se ¢asto o biotopy v Gidolnich polohach kolem vodnich toku ¢i v oblastech luznich

lestiapod. Za dals$i vyznamny faktor prostfedi (i kdyZ v mensi mife) je povaZovana teplota. Vétsi ¢ast invaduji-
cich patogenti je do jisté miry teplomiln, a je tudiz zjevné, Ze vétsi riziko poskozeni hrozi biotoptm v nizsich
a stfednich nadmoftskych vyskach s teplej$im klimatem.

Celkovou potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotop( 11 hodnocenymi druhy patogend ukazuje na-
sledujici synteticka predikéni mapa. Nejvice ohroZené jsou biotopy s vyznamnym podilem citlivych hostitelt
nachazejici se v idolich kolem vodnich tokd v nizsich a stfednich nadmofskych vyskach a v oblastech luznich
lesti stfednich Cech, jizni Moravy a Slezska. Vzhledem k prostorové strukture téchto biotopt Ize také predpo-

kladat, Ze mohou slouzit jako komunikacni kanaly a pfirozené cesty Sifeni patogent v krajiné. Ponékud niz-
§f ohroZenosti se vyznacuji rozsahlé oblasti butin ve stfednich polohach Cech i Moravy. Nejniz$i ohrozenost
je predikovana pro smréiny chladnych horskych poloh v pohranicnich pohofich, suché bory rostouci obecné
v podminkach méné vhodnych pro patogeny (piskovcové oblasti, propustné sedimenty v panvich) a teplo-
milné a acidofilni doubravy na vysychavych stanovistich (zejména v $irsich oblastech st¥ednich Cech a jizni

Moravy, aleijinde).

75



Specializovani mapa s odbornym obsahem

Syntéza pro 11 vybranych druhi patogent

Potencialni ohroZenost pfirodnich lesnich biotop(i soustavy
NATURA 2000 vybranymi invaznimi patogeny dfevin

M e Index ohroZenosti patogeny BN chybi data o pudéch
_ km I 42 e
0 20 40 80 122 165 207 249 292 334 376 418 451
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16.Zavér

V Ceské republice doslo v diisledku ptisobenf invaznich neptivodnich patogent k plo$né &i alespoii lokalni
redukci populaci jiz sedmi druhd pivodnich lesnich dfevin, z nichZ nékteré predstavuji dilezité edifikatory
spolecenstev (olSe, jasany), na jiné je pak pfimo vazano vyznamné mnozstvi biodiverzity (jilmy). Kvali pokra-
Cujici globalizaci, nardstu zahrani¢niho obchodu hlavné s Asii, nedostate¢nym rostlinolékafskym opatfenim,
zméné klimatu ¢i nevhodnému hospodareni v krajiné |ze navic predpokladat, Ze soucasny trend nardstu po-
¢tu novych introdukci a zvy$ovani impaktu jiz zavleenych organismu v krajiné bude pokracovat. V pfistich
dekadach Ize ocekavat napf. zdomacnéni P. cinnamomi v termofytiku, invazi P. ramorum a plosné poskozeni
nékterych listnacd, ale kuptikladu i modfint v chladnych oblastech statu, ¢i masivni pronikani dal$ich druhd
r. Phytophthora do bucin. Zde Ize zminit napt. polyfagni druh P. plurivora; kteryjiz zcela obsadil tvrdé luhy niZin-
nych fek L2.3. Dale predpokladdme Sifeni a narlst impaktu druhu Dothistroma septosporum napt. v blatkovych
borech, vrchovistich a porostech kosodFeviny ¢i objevovani se dalsich ohnisek sazné nemocijavort zplisobené
druhem Cryptostroma corticale.

Problematika invazniho siteni neptivodnich houbovych a houbam podobnych patogen( dfevin a jejich casto
znac¢ného negativniho vlivu na populace hostitel( i celych spolecenstev a ekosystému v druhotném arealu vy-
Zaduje dlouhodobé koncepcni feseni. To by mohlo spocivat v nékolika na sebe navazujicich a vzajemné se dopl-
riujicich zakladnich krocich, mezi néz Ize zaradit: 1) dokonéenf a kontinualnf aktualizaci seznamu neplvodnich
druhd nové objevenych v CR + potencialnich hrozeb zavleceni dal$ich nebezpe¢nych druhi dle sledovani vyvoje
situace v zahranidi (tj. v ostatnich evropskych statech i jinde ve svété), 2) tvorbu expertnich prediktivnich model
amap pro druhy s moznym impaktem na p¥irodu CR slouZici kidentifikaci oblasti a biotop(/porosti, kterym hro-
zi nejvétsi riziko invaze a poskozent, 3) véasné odhalovani nové zavle¢enych druh, 4) nasledny monitoringjejich
rozsitent, studiumjejich ekologie, epidemiologie zplisobovanych chorob a potencialniho impaktu na hostitelské
dreviny i celd spoleCenstva a ekosystémy, 5) nasledné dikladné analyzy ziskanych dat pomoci statistickych me-
tod a 6) navrhy a dlisledné dodrZovani mitiga¢nich a adaptacnich opatfeni's cilem minimalizace impaktu téchto
druhtt na p¥irodu CR. BohuZel tato predstava je dosud velmi vzdalen4 realité.

Tato publikace je ojedinélou analyzou potencialni distribuce 11 prioritnich druh(i invaznich patogent dre-

vin neptvodnich v CR. Zpracované druhy byly vybrany zejména z hlediska vyznamnosti jejich aktualniho ¢i

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

mozného impaktu a nebezpeénosti pro p¥irodni prostfed CR. Kromé zahrnuti nejvice rizikovych patogent
jsme pfivybéru druht sledovali téZ cil prifezového predstavent a pfiblizeni této skupiny organism co do cel-
kové diverzity druhi, pestrosti jejich ekologie, zptsob siteni, riznosti zptisobovanych chorob i odlisnych cit-
livych biotopti. Pat¥i mezi né jak druhy, které jiz v CR zdomacnély, tak druhy, jejichz vjznamny negativni vliv
na hostitelské dieviny byl popsan jinde v Evropé ¢i ve svété a zarover jiz byl zaznamenan jejich vyskyt v CR.

Pro kazdy z hodnocenych patogen byly vytvoreny t¥i zakladni predikéni mapy: mapa vhodnosti abiotic-
kych podminek prostfedi, mapa citlivosti lesnich (p¥ip. vybranych nelesnich) biotopt soustavy NATURA 2000
a mapa potencidlniho ohroZenf lesnich (pfip. vybranych nelesnich) biotopt soustavy NATURA 2000. Mapy
vznikly na zakladé expertnich prediktivnich modeld, u kterych se k uréenf vztahu patogenu k vybranym en-
vironmentalnim krajinnym prediktorim pouZivaji data a zjisténi z jiz provedenych prizkumu a pokust po-
psanych v dostupné literatufe spolu s nazory odborniki.. Tento pfistup se jevi jako vhodny pravé pro druhy
invazné se $ifici, kdy jesté nejsou k dispozici data o vyskytu daného druhu patogenu v zdjmovém Gzemi do-
stateCnd pro statistické modelovanijeho vztahu k podminkam prostredi a vyvozovanijeho ekologické valence
a habitatovych preferenci. Jako prediktory byly pouzity zejména klimatické, topografické a pidni charakteris-
tiky a dale data o pfitomnosti vodnich toku a vyskytu hostitelskych dfevin.

Atlas zahrnuje téz zavérecnou syntetickou mapu potencialniho ohroZenilesnich biotop( soustavy NATURA
2000 véemi 11 hodnocenymi kli¢ovymi patogeny, kterd ukazuje celkovou predikovanou miru zatéZe krajiny CR
touto skupinou invaznich organismda.

VEéFime, Ze prezentované predikéni mapy mohou spolu se soubézné vzniklou metodikou nazvanou ,Invazni
patogeny v Zivotnim prostfedi — determinace chorob a moZnosti omezeni Sifeni a impaktu na lesni ekosys-
témy*“ slouZit jako piinosné nastroje vyuZitelné pfi fedenf problematiky invaznich patogentt dfevin v CR a pfi
snaze minimalizovat dopad téchto organism(iv krajiné. Obé publikace mohou byt aplikovatelnéjak v ochrané
pfirody a krajiny, tak i v lesnictvi. Mohou byt uzitecnym podkladem pro prioritizaci izemi z hlediska ohroZeni
kli¢covymi invaznimi druhy patogen( dfevin, a mohou tak pomoci k véasné detekci nebezpecnych druhi pato-

oy

gentv krajiné CR a k véasné aplikaci opatteni proti dal§imu ifeni patogenti a k minimalizaci jejich impaktu.
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Podékovani

Publikace je vystupem projektu TH03030306 ,Invazni neplvodni mikroorganismy jako riziko pro lesni
ekosystémy CR. Identifikace, analyza impaktu a navrh mitiga¢nich a adapta¢nich opatieni se zaméfenim
na zvlasté chranéna izemi“ a byla vytvorena se statnf podporou Technologické agentury CR v ramci Progra-
mu Epsilon. Autorsky kolektiv velmi dékuje recenzentkam publikace RNDr. Jaroslavé Markové, CSc. (PFF UK,
Praha) a Mgr. Lence Reiterové (NP Podyji) za laskavé precteni rukopisu, cenné pfipominky a naméty k jeho
doplnéni.
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Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Priloha1

(vysoka sporulace). Nomenklatura dfevin dle Chytry et al. (2010). Pfehled je vytvoren na zadkladé soucasnych
znalosti, tzn. mQzZe obsahovat jistou miru nejistoty a v budoucnu se mdze pohled na citlivost jednotlivych
taxond lisit.

Citlivost d¥evin CR viidi jedenacti vybranym druhtim invaznich neptivodnich patogenti. Pouzita $kala cit-
livosti od 0 (nezndma ¢i nulova citlivost) do 1 (vysoka citlivost). U druhu Phytophthora ramorum uveden téz
sporulaéni potencial dfevin. Pouzita $kila sporulaéniho potencidlu od o (nezndma ¢i nulova sporulace) do 1

L Citlivost dfeviny vici patogenu P.r.—sporulaéni
Druh dfeviny e
C.s. Cc D.s. E.p. H.f M. h. O.n-u. |Pa. Pc. Pp. Pr potenciél dfeviny
Bez cerny Sambucus nigra o o} o} o o} o} 0 o} o 0,5 0,25 0,5
Bez cerveny Sambucus racemosa o] o} o] o} o] o} o o] o 0,5 0,25 0,5
Bilojetel némecky Dorycnium germanicum o} o o} o} o} o 0 o} 0,25 o o 0,25
Bilojetel bylinny Dorycnium herbaceum o} o o} o} o} o} o o} 0,25 o} o} 0,25
Borovice kle¢ Pinus mugo o} o} 1 o} o} o} o o} 0,5 0,5 0,25 0,25
Borovice blatka Pinus rotundata o o 0,75 o o} o) o o 0,25 0,25 0,25 0,25
Borovice lesnf Pinus sylvestris o o} 0,5 o} o o} o o} 0,5 0,5 0,5 0,25
Borovice raselinna Pinus x pseudopumilio o o 0,75 o} o o} o o} 0,25 0,25 0,25 0,25
Bor(ivka ¢erna Vaccinium myrtillus o} o} o} o o o o o} 0,5 0,25 0,75 0,75
Borlivka baZinna Vaccinium uliginosum o} o o} o o o o o} 0,5 0,25 0,5 0,25
Brslen evropsky Euonymus europaeus o o o 0 o o) o o 0,5 o 0,25 o
Brslen bradavi¢naty Euonymus verrucosus o} o} o} o o} o} o o} 0,25 o} 0,25 o}
Brusinka obecnd Vaccinium vitis-idaea o o o o) o o) o o 0,5 0,5 0,5 0,5
Bfectan popinavy Hedera helix o o} o o o} o o o} 0,5 0,5 o} 0,5
Bfiza karpatska Betula carpatica o] o} o] o} o] o} o o] 0,25 0,5 0,25 o]
Bfiza trpaslici Betula nana o] o} o] o} o] o} o o] 0,25 0,5 0,25 o]
Briza bélokora Betula pendula o] o o] o} o] o} o o] 0,5 0,75 0,5 o]
Bfiza pyfrita Betula pubescens o] o} o] o} o 0,25 o o] 0,25 0,5 0,25 o]
Buk lesni Fagus sylvatica o} o o} o o} o} 0 o} 0,75 1 0,75 0,25
Cicorka pochvata Coronilla vaginalis o} o} o} o} o} o o o} 0,25 o o} 0,25
Cilimnik rakousky Chamaecytisus austriacus o} o} o} o} o} o} o o 0,25 o} o} 0,25
Cilimnik fezensky Chamaecytisus ratisbonensis o} o} o} o} o o} o o} 0,25 o} o} 0,25
Cilimnik nizky Chamaecytisus supinus o o} o o} o o} o o} 0,25 o} o 0,25
Cilimnik zelenavy Chamaecytisus virescens o o} o o} o o} o o} 0,25 o o} 0,25
Cilimnikovec &ernajici Lembotropis nigricans o} o} o} o o o o o} 0,25 o} o} 0,25
Devaterka rozprostfend Fumana procumbens o o o 0 o o) o o o o o o
Devaternicek Sedy Helianthemum canus o} o} o} o o} o} o o} o} o} o} o
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Specializovand mapa s odbornym obsahem

Citlivost dfeviny vici patogenu

P.r.—sporulaéni

Druh dfeviny S A
Cs. Cc D.s. Ep. H.f M. h. O.n-u. |Pa. Pc. Pp. Pr. potenciél dfeviny
Devaternik velkokvéty pravy Heliaqthemumgmndiﬂomm SILES o} o} o} o} o} o} o} o} o} o} o o}
grandiflorum
Devaternik velkokvéty tmavy Helianthemum grandiflorum subsp. obscura | o o} o o} o o} o} o} o} o} o o
D¥in obecny Cornus mas o} o} o o} o o} o o} 0,5 0,5 0,25 0,5
Dristal obecny Berberis vulgaris o o} o o} o o} o o 0,25 0,25 o o}
Dub cer Quercus cerris o] o] o] o] o] o] o] o] 0,75 0,75 0,75 0,5
Dub zimni Quercus petraea o] o] o] o] o] o] o] o] 0,5 1 0,5 0,5
Dub pyfity Quercus pubescens o o o o} o o} o} o} 0,75 0,5 0,5 0,25
Dub letnf Quercus robur o} o o} o} o o} o} o 0,75 1 0,5 0,5
Habr obecny Carpinus betulus o o} o} o} o o} o} o} o} 0,75 0,25 o}
Hloh obecny Crataegus laevigata o} o o} o} o} o} o o 0,25 0,25 0,25 0,25
Hloh jednosemenny Crataegus monogyna o] o} o] o] o} o] o} o] 0,25 0,5 0,5 0,5
Hloh velkoplody Crataegus x macrocarpa o] o} o o] o o] o} o] 0,25 0,25 0,25 0,25
Hrusen plana Pyrus pyraster o} o o o 0 0 o} o} 0,25 0,25 o} o}
Jablon lesni Malus sylvestris o] o} o] o] 0 o] 0 o] 0,25 0,5 0,25 0,5
Jalovec obecny pravy Juniperus communis o] o] o] o o] o o] o 0,75 0,5 0,5 o
Jalovec obecny nizky Juniperus communis subsp. alpina o} o o o} o o o o} 0,75 0,5 0,25 o}
Jasan tzkolisty Fraxinus angustifolia o} o} o o} 1 o} o o o 0,5 0,25 0,5
Jasan ztepily Fraxinus excelsior o} o} o o} 1 o} o} o} o} 0,75 0,5 1
Javor babyka Acer campestre o} 0,5 o 1 o 0 o 0 0,25 0,75 0,25 0,5
Javor mléc Acer platanoides o 1 o 1 o o} o o 0,25 0,75 0,5 0,5
Javor klen Acer pseudoplatanus o} 1 o 1 o o} o} o} 0,25 0,75 0,5 0,5
Jedle bélokora Abies alba o 0 0,25 o o o} o o} 0,5 0,75 0,5 0,25
Jefab muk Sorbus aria o 0 o o o o o o 0,25 0,5 0,5 o
Jerab ptadi Sorbus aucuparia o} o} o} o} o o o} o} 0,25 0,25 0,25 o}
Jefab oskeruse Sorbus domestica o o) o o o o o o 0,25 0,25 0,25 o
Jefab brek Sorbus torminalis o o) o o o o o o 0,25 0,25 0,25 o
Jilm horsky Ulmus glabra o o) o o o) o 1 o 0 0,5 0,25 0,5
Jilmvaz Ulmus laevis o} o} o} o} o} o} 1 o} o} 0,5 0,25 0,25
Jilm habrolisty Ulmus minor o} o} o o} o o} 1 o} o} 0,25 0,25 0,25
Jmeli bilé borovicové Viscum album subsp. austriacum o] o} o o] o} o] o} o] o} o] o} o]
Jmeli bilé pravé Viscum album subsp. album o] o} o] o] o} o] o} o] o} o] o} o]
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Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

- Citlivost dfeviny vici patogenu P r.—sporulaéni

Druh dfeviny et
C.s. Cc D.s. E.p. H.f M. h. O.n-u. |Pa. Pc. Pp. Pr potenciél dfeviny

Kalina tusalaj Viburnum lantana o] o} o] o} o o} o o] 0,5 0,25 0,5 0,5
Kalina obecna Viburnum opulus o} o} o} o o} o} o o} 0,5 0,25 0,5 0,5
Klikva bahenni Vaccinium oxycoccos o o} o} o} o} o} o o} 0,5 0,25 o} 0,25
Kloko¢ zpefeny Staphylea pinnata o} o} o} o o o} o o} o o} o} o}
Kruéinka némecka Genista germanica o} o} o o} o o} o o} 0,5 0,25 o} 0,25
Kruéinka chlupata Genista pilosa o} o} o} o} o} o} o o} 0,5 0,25 o} 0,25
Krucinka barvitska Genista tinctoria o o o} 0 o 0 o o 0,5 0,25 o 0,25
Krusina olSova Frangula alnus o} o} o} o} o} o o o} o o} 0,25 o}
Kyhanka sivolista Andromeda polifolia o} o} o} o} o o} o o} 0,5 0,25 0,25 0,25
Lilek potméchut Solanum dulcamara o o} o o o} o o o} o o} o} o}
Lipa malolista Tilia cordata o o} o o o} o o o} o 1 0,25 o}
Lipa velkolista Tilia platyphyllos o o} o o o} o o o} o 0,5 o o
Liska obecna Corylus avellana o] o} o] o} o] o} o o] o 0,5 0,25 o]
Lykovec vonny Daphne cneorum o] o} o] o} o] o} o o] 0,25 0,25 o} o]
Lykovecjedovaty Daphne mezereum o} o o} o} o} o} o o 0,25 0,5 o o
Mandlon nizka Prunus tenella 0 o} 0 o} o} o o} 0 0,25 0,25 o} 0
Matefidouska olysala Thymus glabrescens o} o o} o o} o} 0 o} o} 0 o} 0
Matefidouska panonska Thymus pannonicus o} o o} o} o} o} o o} o o} o o}
Matefidouska ¢asna Thymus praecox o o o} o} o} o} o o} o o o} o}
Matefidouska vejcita Thymus pulegioides o} o} o} o} o o} o o} o o} o o}
Matefidouska Gzkolista Thymus serpyllum o} o} o o} o o o o} o o} o} o}
Medvédice [ékarska Arctostaphylos uva-ursi o} o} o o} o o} o o} 0,5 0,25 0,5 0,25
ModFin opadavy Larix decidua o} o} 0,25 o} o} 0,25 o} o} 0,5 0,5 1 1
Ochmet evropsky Loranthus europaeus o} o} o} o o} o} o o} o} o} 0,25 o}
Olse lepkava Alnus glutinosa o} o} o} o} o} 0,5 o 1 0,5 1 0,5 o
Olse seda Alnus incana o o o 0 o 1 o 1 0,5 0,75 0,25 o
Olse zelend Alnus alnobetula o o o o) o 0,25 o 1 0,25 0,5 0,25 o
Ostruzinik sivy Rubus caesius o] o} o] o} o] o} o} o] 0,25 0,25 0,25 0,25
Ostruzinik Sedavy Rubus canescens o o} o o} o} o} o o} 0,25 0,25 0,25 0,25
Ostruzinik stazeny Rubus constrictus o] o} o] o} o] o} o o] 0,25 0,25 0,25 0,25
Ostruzinik moruska Rubus chamaemorus o o o o) o o) o o 0,25 0,25 0,25 0,25
Ostruzinik malinovy Rubus idaeus o] o} o] o} o] o} o o] 0,5 0,5 0,25 0,25
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Specializovand mapa s odbornym obsahem

Druh dreviny

Citlivost dfeviny vici patogenu

P.r.—sporulaéni

Cs. Cc D.s. Ep. H.f M. h. O.n-u. |Pa. Pc. Pp. Pr. potencial dfeviny

Ostruzinik vzpfimeny Rubus nessensis o o o o} o o} o} o} 0,25 0,25 0,25 0,25
Ostruzinik zfaseny Rubus plicatus o o} o o} o o} o} o 0,25 0,25 0,25 0,25
Ostruzinik struhakovy Rubus radula o} o} o o} o} o} o} o} 0,25 0,25 0,25 0,25
Ostruzinik skalnf Rubus saxatilis o o) o o o o o o 0,25 0,25 0,25 0,25
OZanka kalamandra Teucrium chamaedrys o} o o o} o o o o o} o o o}
Ozanka horska Teucrium montanum o o} o o} o o} o} o} o} o} o} o}
Pelynék ladni Artemisia campestris o] o} o o] 0 o] o} o] o} o] o} o
Pelynék ponticky Artemisia pontica o] o} 0 o] 0 o] o} o] o} o] o} o
Plamének plotni Clematis vitalba o} o} 0 o} o o} o o} o o} o} o}
Ptacizob obecny Ligustrum vulgare o} o} o o} o o o o} o 0,5 0,5 0,25
Rojovnik bahenni Ledum palustre o} o} o o} o o} o o 0,5 0,25 0,5 0,25
Rize polni Rosa agrestis o} o} o o} o} o} o} o} 0,25 0,25 0,25 0,5
Rize sipkova Rosa canina o} o} o o} o o o o} 0,25 0,25 0,25 0,5
Rize podhorska Rosa dumalis o o} o o} o o} o o 0,25 0,25 0,25 0,5
Rize galska Rosa gallica o o} o o} o o} o} o 0,25 0,25 0,25 0,5
RiZe Jundzilova Rosa jundgzilii o o o o} o o} o} o} 0,25 0,25 0,25 0,5
Rize majova Rosa majalis o o o o} o o} o o} 0,25 0,25 0,25 0,5
Rize malokvéta Rosa micrantha o o) o o o o o o 0,25 0,25 0,25 0,5
Rize alpska Rosa pendulina o} o} o o} o} o} o} o} 0,25 0,25 0,25 0,5
Rize bedrnikolista Rosa pimpinelifolia o} o} o o} o o} o o 0,25 0,25 0,25 0,5
Rize vinna Rosa rubiginosa o} o} o o} o o} o o} 0,25 0,25 0,25 0,5
Rize Sherardova Rosa sherardii o} o} o o} o o} o} o} 0,25 0,25 0,25 0,5
RiZe plstnata Rosa tomentosa o] o] o] o) o] o) o] o 0,25 0,25 0,25 0,5
Rybiz alpinsky Ribes alpinum o] o} 0 o] 0 o] 0 o] 0,25 0,25 0,25 o]
Rybiz skalni Ribes petraeum o o} o o] o o] o o] 0,25 0,25 0,25 o
Resetlak pocistivy Rhamnus cathartica o o} o o] o o] o} o] 0,25 o] 0,25 0,25
Skalnik celokrajny Cotoneaster integerrimus o} o} o o} o o} o} o} 0,25 0,25 0,25 o
Skalnik ¢ernoplody Cotoneaster melanocarpus o} o} o o} o o} o o} 0,25 0,25 0,25 o}
Smrk ztepily Picea abies o] o} 0,25 o] o o] o o] 0,5 0,5 0,5 0,25
Srstka angrest Ribes uva-crispa o o} o o} o o} o} o} 0,5 0,25 0,25 o}
Stfemcha obecna prava Prunus padus subsp. avium o o} o o} o o o o} 0,25 0,25 0,25 0,25
Stfemcha obecna skalni Prunus padus subsp. borealis o o} o o} o o o o} 0,25 0,25 0,25 0,25
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Druh dreviny

Citlivost dfeviny v(ici patogenu

P.r.—sporulaéni

C.s. Cc D.s. E.p. H.f M. h. O.n-u. |Pa. Pc. Pp. Pr. potencial dfeviny

Svida krvava Cornus sanguinea o} o} o} o o o o o} 0,25 0,25 0,25 0,5
Sicha ¢ernd Empetrum nigrum o] o} o] o} o] o} o o] 0,5 0,25 0,25 0,25
Tavolnik vrbolisty Spiraea salicifolia o o} o} o o} o} o o} 0,25 0,25 o} o}
Tis Cerveny Taxus baccata o] o} o] o} o] o} o o] 0,75 0,5 0,75 o]
Topol bily Populus alba 0,25 o o o o o o o 0,25 0,25 o o
Topol cerny Populus nigra 0,25 o} o] o} o] o} o o] 0,25 0,25 o} o]
Topol osika Populus tremula 0,25 o] o] o] o] o] o] o 0,25 0,25 0,25 o
Topol sedy Populus x canescens 0,25 o} o] o} o] o} o o] 0,25 0,25 o o]
Trnka obecna Prunus spinosa o} o o} o} o} o o o} 0,25 0,25 0,25 0,25
Tresen obecna (ptaci) Prunus avium o) o o) o o) o o) o 0,5 0,5 0,5 0,25
Tresen krovita Prunus fruticosa o o o} o o} 0 o o 0,25 0,25 o o}
TreSen prostredni Prunus xeminens o} o} o} o} o} o} o o} 0,25 0,25 o} o}
Viser turecka Prunus mahaleb o} o} o} o} o o} o o} 0,25 0,25 o o}
Vrba bila Salix alba 0,75 o o} o o o) o o} o 0,5 o o
Vrba usata Salix aurita 0,5 o o o o} 0 o o} o 0,25 o o}
Vrbajiva Salix caprea 0,5 o} o o o} o o o} o 0,25 o} o}
Vrba popelava Salix cinerea 0,25 o} o o o} o o o} o 0,25 o} o}
Vrba lykovcova Salix daphnoides 0,25 o o} o} o o o o} o 0,25 o o}
Vrba seda Salix eleagnos 0,25 o} o} o o} o o o} o 0,25 o} o}
Vrba kfehka Salix fragilis 1 o o) o o) o o) o o) 0,5 o) o
Vrba bylinna Salix herbacea 0,25 o} o o o} o o o o 0,25 o o
Vrba laponska Salix lapponum 0,25 o} o] o} o] o} o o] o} 0,25 o} o]
Vrba pétimuzna Salix pentandra 0,25 o} o] o} o] o} o o] o 0,25 o} o]
Vrba nachova Salix purpurea 0,25 o) o o) o o] o) o o) 0,25 o) o
Vrba rozmarynolista Salix rosmarinifolia 0,25 o} o] o} o] o} o o] 0 0,25 0 o]
Vrba slezska Salix silesiaca 0,25 o o} o o 0 o o o 0,25 o o}
Vrba trojmuzna Salix triandra 0,25 o} o] o} o o} o o] o 0,25 o} o]
Vrba kosikarska Salix viminalis 0,5 o o} o o o o o o 0,25 o o
Vrba ¢ervenava Salix x rubens 0,75 o o} o} o} o} o o} o 0,25 o} o]
Ves obecny Calluna vulgaris o o} o} o o} o} o o} 1 0,75 0,5 0,25
VFesovec pletovy Erica herbacea o} o o} o} o} o} o o} 0,5 0,25 0,25 0,25
Viesovec Ctyfrady Erica tetralix o} o o} o} o o} o o} 0,5 0,25 0,25 0,25
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Specializovand mapa s odbornym obsahem

_ Citlivost dfeviny vici patogenu P.r.—sporulaéni

Druh dreviny e
Cs. Cc D.s. Ep. H.f M. h. O.n-u. |Pa. Pc. Pp. Pr. potencial dfeviny

Zimolez ¢erny Lonicera nigra o] o} 0 o] o} o] o} o] 0,25 0,25 0,25 0,5
Zimolez obecny Lonicera xylosteum o o} o o} o o} o} o 0,25 0,25 0,25 0,5
Zimostrazek nizky Polygala chamaebuxus o} o} o o} o} o} o} o} o} o} o o}
Zimozelen okolikaty Chimaphila umbellata o} o} o o} o o} o o 0,25 0,25 0,25 0,25
Zidovinik némecky Myricaria germanica o] o} o o] o} o] o} o] o} o] o} o]

C.s. = Colletotrichum salicis, C. c. = Cryptostroma corticale, D. s. = Dothistroma septosporum, E. p. = Eutypella parasitica, H. f. = Hymenoscyphus fraxineus, M. h. = Melampsoridium hiratsukanum, O. n.-u. = Ophiostoma novo-ulmi, P. a. = Phytophthora alni,
P. c. = Phytophthora cinnamomi, P. p. = Phytophthora plurivora, P.v. = Phytophthora ramorum
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Priloha 2

Citlivost pfirodnich lesnich biotopt soustavy NATURA 2000 vici jedenacti vybranym druhdm invaznich

neplvodnich patogen( drevin. Stanoveno jako primérna citlivost dfevin vici patogenu vazena jejich roli
v biotopu. U druhu Phytophthora ramorum uveden téZ sporulaéni potencial biotopt vypocteny jako pramérny

Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

sporula¢ni potencial drevin vazeny jejich roli v biotopu. Pfehled je vytvofen na zakladé soucasnych znalosti,

tzn. miize obsahovat jistou miru nejistoty a v budoucnu se mize pohled na citlivost jednotlivych biotopd lisit.

Biotop Citlivost biotopu vici patogenu Pr— SP?ru!aéni
Cs. Cc D.s. E.p. H.f M. h. 0. n.-u. Pa. Pc. Pp. Pr. potencidl biotopu
L1 o o o} o 0 0,23 0 0,42 0,23 0,46 0,29 o
L2.1 o} 0,13 o 0,13 o 0,63 0,13 0,63 0,41 0,69 0,28 0,16
L2.2 0,05 0,05 0,01 0,05 0,26 0,13 ¢} 0,26 0,21 0,67 0,39 0,43
L2.3 0,03 0,03 o 0,06 0,20 0,03 0,16 0,06 0,18 0,54 0,29 0,39
L2.4 0,44 o o o} o o o o 0,1 0,31 0,01 0,01
L3.1 o 0,07 o) 0,1 o o 0,03 o) 0,28 0,68 0,33 0,33
3.2 0,02 0,03 0,01 0,03 o} o} 0,03 o} 0,25 0,53 0,31 0,25
L3.3A o] 0,05 o] 0,09 o] o] 0 o] 0,26 0,68 0,30 0,29
L3.3B o 0,05 o 0,10 o] o o] o 0,24 0,70 0,30 0,26
L3.3C o 0,05 o 0,10 o) o 0 o 0,24 0,68 0,30 0,29
L3.3D o 0,05 o] 0,11 o] o o] o] 0,27 0,68 0,30 0,29
L3.4 o 0,03 o 0,06 o) o 0,06 o 0,28 0,54 0,34 0,32
L4 o 0,18 o 0,18 0,09 o) 0,09 o 0,19 0,57 0,32 0,34
L5.1 o 0,14 0,09 0,14 o o 0,05 o) 0,42 0,70 0,47 0,26
Ls.2 o 0,36 0,05 0,36 [¢] o o ¢} 0,48 0,75 0,57 0,33
Ls.3 0 0,04 0,04 0,04 o o o} o} 0,42 0,55 0,38 0,24
Ls.4 o 0,04 0,08 0,04 o 0 o o 0,50 0,57 0,56 0,40
L6.1 o o o} 0 o o 0,02 o} 0,32 0,33 0,29 0,30
L6.2 o 0,04 o 0,08 o o o o 0,48 0,61 0,43 0,39
L6.3 o] o} 0 o] o} o] o] o] 0,39 0,48 0,30 0,31
L6.4 o] o 0 o] o} o] o o] 0,39 0,71 0,40 0,41
L6.5A 0 o] 0 o] o 0 o] o] 0,29 0,36 0,17 0,28
L6.5B 0 o o] o 0o 0 o o] 0,24 0,39 0,21 0,29
L7.1 0 o 0,02 0 o o] o o 0,59 0,62 0,43 0,44
L7.2 0,02 o 0,01 o o 0,02 o o 0,39 0,54 0,40 0,34
L7.3 o o 0,09 0 o} o} o o} 0,57 0,62 0,51 0,42
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Specializovand mapa s odbornym obsahem

Biotop Citlivost biotopu vici patogenu Py —sg?ru!aéni
C.s. Cc D.s. E.p. H.f. M. h. 0. n.-u. Pa. Pc. Pp. Pr. potencial biotopu

L7.4 o o 0,04 o o o o o 0,48 0,60 0,33 0,35

L8.1A o] o 0,07 o o o] o o] 0,43 0,37 0,38 0,22

L8.1B o] o 0,07 o o o] o o] 0,44 0,37 0,40 0,33

L8.2 o o 0,09 o o} o} o o) 0,34 0,36 0,33 0,18

L8.3 o) o 0,10 o o o) o o 0,34 0,26 0,19 0,17

L9 o) o 0,08 0 o o) o o 0,45 0,38 0,53 0,46

Lo.2A o} o 0,10 o) o 0,03 o o 0,47 0,37 0,42 0,35

Lo.2B o} o) 0,05 o) o 0,04 o) 0,03 0,47 0,38 0,43 0,34

L9.3 o} o 0,10 o o o} o o 0,42 0,38 0,46 0,25

L10.1 0,01 o 0,06 o} o 0,03 o o 0,40 0,40 0,40 0,22

L10.2 o o 0,07 0 0 0,02 o o 0,51 0,39 0,45 0,36

L10.3 o o} 0,1 o o 0,01 o o 0,49 0,35 0,39 0,25

L10.4 o o} 0,20 o o 0,01 o} 0 0,44 0,29 0,39 0,33

C.s. = Colletotrichum salicis, C. c. = Cryptostroma corticale, D. s. = Dothistroma septosporum, E. p. = Eutypella parasitica, H. f. = Hymenoscyphus fraxineus, M. h. = Melampsoridium hiratsukanum, O. n.-u. = Ophiostoma novo-ulmi, P. a. = Phytophthora alni,
P.c. = Phytophthora cinnamomi, P. p. = Phytophthora plurivora, P. v. = Phytophthora ramorum
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Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

L4
Priloha3
Citlivost vybranych pfirodnich nelesnich biotopt soustavy NATURA 2000 vici péti vybranym druhim in- roli v biotopu. U druhu Phytophthora ramorum je uveden téz sporulaéni potencial biotopt vypocteny jako pra-

vaznich nepdvodnich patogen(i dfevin. Stanoveno jako primérna citlivost dfevin vii¢i patogenu vazenajejich mérny sporulacni potencial dfevin vazeny jejich roli v biotopu.

Biotop Citlivost biotopu viici patogenu Py —sp?ru!aéni Biotop Citlivost biotopu viici patogenu Pr —sP?ru!aEni
C.s. D.s. Pc. Pp. Pr potencial biotopu C.s. D.s. Pc. Pp. Pr potencial biotopu

A1 - - 1,00 0,75 0,50 0,25 R3.1 - - 0,46 0,30 0,30 0,27

A2.1 - - 0,63 0,44 0,50 0,44 R3.2 - 0,30 0,44 0,33 0,31 0,27

A2.2 - - 0,50 0,38 0,63 0,63 R3.3 - - 0,50 - - -

A4 - - 0,50 - 0,75 0,75 R3.4 0,10 - 0,40 0,35 0,35 0,20

A4.3 - - - 0,50 - - M7 - - - - - -

A6A - - 0,67 0,50 0,58 0,50 S1.3 - - 0,46 0,40 0,25 0,21

Aé6B - - 0,50 0,44 0,44 0,38 S1.5 - - 0,25 0,28 0,26 0,24

A7 - 0,28 0,46 0,39 0,43 0,41 K1 0,16 - - 0,25 - -

A8.2 - - 0,22 0,32 0,20 0,10 K21 1,00 - - 0,31 - -

T21 - - 0,50 - 0,75 0,75 K2.2 0,29 - 0,03 0,28 - -

T2.3A - - 0,19 0,13 0,13 o) K3 - - 0,26 0,30 0,26 0,35

T3.2 - - 0,22 0,18 0,17 0,17 K4A - - 0,25 0,21 0,19 0,04

T3.4A - - 0,25 0,09 0,06 0,14 K4B - - - 0,17 0,04 0,06

T3.4B - - 0,25 0,09 0,06 0,14 K4C - - 0,25 0,22 0,14 0,29

T3.4C - - 0,18 - - -

T3.4D i _ o018 i _ i C.s. = Colletotrichum salicis, D. s. = Dothistroma septosporum, P. c. = Phytophthora cinnamomi, P. p. = Phytophthora plurivora,

P.r. = Phytophthora ramorum

T3.5A - - 0,15 - - _

T3.5B - - 0,15 - - _

T4.2 - - 0,38 - - -

T8.1A - - 0,56 0,36 0,19 0,21

T8.1B - - 0,55 0,35 0,17 0,23

T8.2A - - 0,62 0,43 0,50 0,43

T8.2B - - 0,61 0,43 0,50 0,46

T8.3 - - 0,58 0,42 0,56 0,52

R2.2 - - 0,25 - - -

R2.3 - - 0,50 - 0,13 0,25

R2.4 - - 0,50 - - -
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Fotograficka priloha
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Specializovand mapa s odbornym obsahem

Foto 2: Cryptostroma corticale Stromata s masou Cernych spor pod odpadlymi Supinami borky javoru klenu. Praha.
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Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dvevin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

: Dothistroma septosporum Napadeni kosodreviny se projevuje nejprve v dolnich partiich kefi. Krusné hory.




Specializovand mapa s odbornym obsahem

Foto 4: Eutypella parasitica Rozsahlé |éze doprovazené hnilobou dFeva na bazich javoru klenu. Slezsko.
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Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dievin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Foto 5: Hymenoscyphus fraxineus Porostjasanu ztepilého rozpadajici se pod tlakem patogenu a sekundarni hniloby vaclavky. Ceskolipsko.




Specializovand mapa s odbornym obsahem

Foto 6: Melampsoridium hiratsukanum LoZiska s letnimi vytrusy patogenu na spodnich stranach list(i ol$e Sedé. Plzerisko.
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Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dievin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Foto 7: Patogeny Ophiostoma novo-ulmi (vpravo) a Cryptostroma corticale (vlevo) mohou zavazné poskozovat raz venkovské krajiny. Jizni Cechy.




Specializovand mapa s odbornym obsahem

Yemai e

-

LT e S
Ewogs | .
P _,.n.l ' 3

FE AR aiiii

fot

= -~ -
.

=

|

nmfiul ﬂnl& A

P AP I —
e =

ot

n.-n.l.. _'..‘lﬁ il

_ h
e 7 Ky
SO N (A
i (s i/
- B nW N A
g T TR B SR, i A - - .

Foto 8: Phytophthora alni Mokradni olSina odumfela po ataku patogenu. Plzerisko.
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Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dievin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Foto 9: Phytophthora cinnamomi Pohlavni organy. Druh je v CR znam prozatim pouze v kulturnich prosttedich.




Specializovand mapa s odbornym obsahem

Foto 10: Phytophthora plurivora Tmavé zbarvené vytoky pigmentd na borce nad nekrotizovanymi pletivy. Dzban.
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Atlas potencidlni distribuce vybranych druhii invaznich patogenii dievin a jejich impaktu na lesni ekosystémy v CR

Foto 11: Phytophthora ramorum Opadavé zoosporangia druhu se po odlomeni snadno §i¥f vzduchem. Druh je na tizemi CR opakované zavlékan.
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	Metodika_invazní patogeny v životním prostředí_obálka
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