Karel Cerny

Nepitivodni invazni patogeny
dfevin - vyzva,
nebo predem ztraceny boj?

Jednim z mnoha aspektii vyvoje civilizace s nezamyslenym disledkem je stira-
ni geografickych bariér a zameérné i nechténé sifeni mnoha druhi organismu do
novych oblasti. Expanze zapadni civilizace v poslednich 500 letech a zejména
pak mohutny rozvoj mezinarodniho obchodu ve 20. stol. vedly k zavlékani tisicti
druhti organismu do novych mist a k do¢asnym nebo trvalym zménam v siti
vztahu uvniti invadovanych spolecenstev - tedy spolecenstev kolonizovanych
invaznimi druhy. V nékterych pripadech (odhaduje se zhruba 10 % celkového
poctu invazi) jsou tyto zmény zasadni a patfi mezi né napr. poskozeni biodiver-
zity, struktury a funkci invadovanych ekosystému. Jednou z velmi dilezitych,
u nas vsak opomijenych, skupin invaznich organismu jsou houby - predevsim
patogeny drevin jako klicovych druht spolecenstev. Nékteré z nich maji totiz
znacny potencial skrze svého hostitele vyrazné poskodit cely zasazeny ekosys-
tém. Pokud na izemi zdomacni a dostatecné se rozsiri, je uz zasadni omezeni
jejich vlivu ¢i dokonce jejich vymyceni a navrat do stavu ptivodniho bohuzel
zcela neredlny. Invadovana prostiedi, véetné nasich, se nezadrzitelné méni
a budouci stav - doufejme, Ze ne prilis vychyleny a nestabilni — bude jiny nez
dnesni. Introdukce exotickych patogenu tak pfedstavuji zasadni vyzvu pro
udrzitelné lesnictvi, ekonomiku venkova a uzivani krajiny vibec.

Houby a houbové patogeny

V invazni ekologii byla dlouhodobég a vcel-
ku pochopitelné vénovana pozornost pie-
devsim napadnym organismutim, napt. cév-
natym rostlindm a obratlovctim, zatimco
vyzkum jinych skupin, napf. hub, byl ne-
srovnatelné méné intenzivni. PfestoZe jsou
houby druhou nejpocetnéjsi skupinou orga-
nismt na Zemi (jejich pocet se odhaduje
mezi 1,5-5 miliony druht), jejich podil
v databézich invaznich druht ztstava niz-
ky. Napf. ve Svétové databézi invaznich
druht (GISD, Global Invasive Species Data-
base) tvoii jen necelych 5 % houby a hou-
bam podobné organismy — tedy organismy
morfologicky i ekologicky podobné hou-
bam, ale fazené mimo ¥i8i Fungi (napf. fa-
sovky — Peronosporomycota); pro zjednodu-
$eni budou v ¢lanku oznacovany souhrnné
jako houby. Na seznamu 100 nejvyznam-
néjsich neptivodnich invaznich druhi téze
databéze pak nalezneme jen pét druhi hub.
Na evropském seznamu neptivodnich dru-
hi organismt (DAISIE, Delivering Alien
Invasive Species Inventories for Europe)
pak figuruje prozatim pouze 668 hub, a po-
dobné na narodnich seznamech zemi, kde
byly ponékud dtkladnéji zpracovany, na-
jdeme nékolik desitek, nejvyse stovek po-
lozek. P¥i¢inou je zjevné mald napadnost
a nedostate¢ny vyzkum, nikoli snad maly
invazni potencidl. Malou prozkoumanost
potvrzuje napf. fakt, Ze pfes 30 % druhi
neptvodnich hub v databazi DAISIE je
vedeno jako kryptogenni (tj. bez zndmého
pavodniho areélu), a pIna polovina druhi
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byla popséna ¢i taxonomicky zrevidovéna
azZ por. 1950.

Existuje ovSem jedna ekologicka skupi-
na hub, u niZ tato vyrazna limitovanost
v ramci seznamu do takové miry neplati —
houby patogenni (resp. paraziti rostlin
a zivoc¢ichi), které mimo jiné predstavuji
zhruba 80 % zastupci hub na seznamu
DAISIE. Znovu zde plati, Ze druhy napadné
nebo prakticky vyznamné jsou podstatné
lépe prostudovany a znamy. Jen pro ilustra-

286

ci —jak bylo vySe feteno, seznam 100 nej-
vyznamnéj$ich neptvodnich invaznich
druhti v databézi GISD sice obsahuje jen pét
druhti hub, ale zato jde o vyznamné a iroce
roz§ifené parazity — t¥i u rostlin — Ophio-
stoma ulmi v §ir$im pojeti (v¢etné O. novo-
-ulmi), Cryphonectria parasitica a Phy-
tophthora cinnamomi, dva u Zivocichi:
Batrachochytrium dendrobatidis (viz Ziva
2010, 5: 241-244) a Aphanomyces astaci
(Ziva 2013, 1: 31-34). Shodou okolnosti se
viechny vyskytuji i v Ceské republice.
Dulezitost invaznich patogent a mozné
dopady nové se objevujicich infekénich
onemocnéni — tzv. EIDs (Emerging Infec-
tious Diseases), ktera zptisobuji, byvaji do-
sud obecn& podcetiovany (bliZe napt. Ziva
2010, 5: 241-244), ptitom maji zcela zasad-
ni vyznam. Riziko samoziejmé pfedstavuji
primérné pro nové hostitele, ktefi vzhle-
dem k chybéjici koevoluci nemuseji mit vy-
vinuty dostate¢né efektivni rozpoznavaci
a obranné mechanismy. V dtsledku rozvo-
je EIDs pak muiZe dojit ke kritickému tbyt-
ku jejich populaci a v nékterych pfipadech
ik vymizeni druhu (extinkci). Z globalniho
pohledu jsou EIDs pfimo zodpovédné za
téméT 4 % extinkci. Mnohem ¢astéji vsak
dojde k vice ¢i méné podstatné redukci
pocetnosti populace hostiteld s ndslednou
ztratou genetické diverzity nebo dokonce
ke kolapsu zbytkové populace v disled-
ku ndhodné udalosti ¢i Alleeho efektu (po-
kles pocetnosti populace pod kritickou
mez) —jako typicky pfiklad jmenujme gra-
fiézu jilma zptisobenou O. novo-ulmi, kdy
doslo k poklesu pocetnosti populaci jilmt
cana5-10 %, genetickému driftu (posunu)
a ohrozeni populaci zavislych druhi.
Protoze jsou patogeny lesnich dfevin jed-
nou ze slozek s klicovym vlivem na dyna-
miku a diverzitu v lesni krajing, 1ze oceka-
vat, Ze spolu s hostitelem bude postiZeno
mnoho zéavislych druht. V tomto ptipadé
maji dokonce vétsi vyznam nez grafidza
dnes probihajici invaze voskovicky jasa-
nové (Hymenoscyphus fraxineus) a plisné
olsové (Phytophthora xalni, obr. 1). Zhruba
dalsi dvé desitky druht, jejichz rozsifeni
dosud ziistava velmi omezené, nebo se na
na$e uzemi dostaly az v posledni dobé, l1ze
povaZovat za potencialné velmi nebezpec-
né. V piipadé vétsiny neptivodnich invadu-
jicich patogent (mozna az 90 %) vsak do-
chazi ,,pouze” k ur¢itému doplnéni spektra
parazitujicich druht, posunu v siti vztahi
a nanejvyse k lokdlnim nebo dil¢im $ko-
dam, které nemuseji mit zdsadni dopad na
porost nebo spolecenstvo. Vhodny priklad
pfedstavuje Cristulariella depraedans zpt-
sobujici drobné nekrézy listd javoru klenu
(Acer pseudoplatanus), které je v posled-
nich letech v CR &asto nalézana, zatim ale
vyznamné $kody nevznikly. Posuny ve
vztazich ve spoleCenstvu parazitt mutiZe-
me demonstrovat napf. na padlich posti-
hujicich duby — ptivodné americky druh
padli dubové (Erysiphe alphitoides), jez
bylo u nas poprvé identifikovéno v r. 1907,
viceméné vytlacilo ptivodni domaci druh
Phyllactinia roboris. Podobné mizeme
sledovat, jak jeden virulentnéjsi invazni
patogen postupné vytlacuje druhy méné
kompetitivni — takto nap¥. O. novo-ulmina-
hradila svého pfedchtidce, rovnéz nepti-
vodni druh O. ulmi, a v sou¢asné dobé na
naSem uzemi v rdmci komplexu plisné
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olsové nahrazuje hybridni P. xalni d¥ive
zavlec¢eny rodi¢ovsky druh Phytophthora
uniformis pochéazejici ze Severni{ Ameriky.

Invaze v Evropé

Prvn{ invaze houbovych patogent dfevin
jsou v Evropé doloZeny z prvni poloviny
19. stol. (napt. pliseti bukova — Phytophtho-
ra cambivora, obr. 2). Kumulativni pocet
nepuvodnich druht nartstal po dlouha
desetileti linearné, vyrazna zmeéna nasta-
la zhruba od 50. let 20. stol., kdy vzestup
poctu druht mé exponenciélni charakter
(obr. 3). Pocet novych zachyti ¢inil napt.
ve Francii pfed r. 1930 necelych 0,5 za rok,
naproti tomu v poslednich ca 40 letech
v priméru dosahuje dva nové zachyty za
rok. Za tento nartist mize byt ale do jisté
miry zodpovédna i zvySena pozornost vé-
novand invazim a lepsi dostupnost idaji
(coZ bude jisté platit i pro CR).

Vétsina patogenti byla do Evropy zavle-
¢ena jako nechténd kontaminace rostlinné-
ho materidlu — nejcastéji pfimo Zivych rost-
lin (plati zejména pro biotrofni patogeny
napf. z rodu Phytophthora), jiné se na konti-
nent dostaly spolu s dfevni hmotou — napft.
O. ulmi a O. novo-ulmi, ale tento zptisob
introdukce lze pfedpokladat i u dalsich —
napf. u Cryptostroma corticale nebo Euty-
fejl rozmnoZovaci struktury na kmenech
a kosternich vétvich vzrostlych stromt (viz
dale v textu a také Ziva 2016, 1: 14—17).
Zavlékani se semeny byva pomérné vzac-
né, prokazatelné se tak pfenési srpovnic-
ka Fusarium circinatum u borovic a lze
ho pfedpokladat mimo jiné u Sphaeropsis
sapinea, dalstho vyznamného patogenu
borovic, jehoz loziska nepohlavnich spor
(pyknidy) se bézné vytvéreji i na §iskach.

Pocet zjisténych invazi zavisi na néko-
lika faktorech — jeden z nejdualezitéjsich
predstavuje rozloha izemi. V rdmci Evropy
jsou nejvice postizeny geograficky rozsah-
1é zemé Francie, Anglie, Némecko a Italie
s vhodnym klimatem a exponovanou polo-
hou — vyrazny vliv ma totiZ napt. i ¢etnost
letist a pfistavil. Pocet neptivodnich hub ¢&i
patogent také zavisi na §ifi environmental-
nich podminek a drovni antropogenni za-
téZe krajiny. Vyznamné je rovnéZ mnozstvi
srazek —alespori u nékterych skupin pato-
gent jako padli nebo fasovky, a dale napf.
hustota silni¢nf sité, objem zahrani¢niho
obchodu a obecné aktivni ekonomika. Nej-
vice nepuvodnich invaznich houbovych
patogent v Evropé pochdazi ze Severni
Ameriky (51 %), nasledované Asii (28 %)
a dalsimi svétadily, pficemz v posledni
dobé, celkem ocekdvané, stoupa podil za-
vlec¢enych druhi z Asie.

Situace v Ceské republice

Invaze patogent dfevin u nas byly az do-
neddvna minimalné studovany a seznam
nepuvodnich patogenti dfevin se v zdsadé
omezoval na zndmé lesnicky vyznamné
nebo snadno identifikovatelné druhy a opo-
mijel obtizné detekovatelné, skryté zijici.
Na soucasném seznamu, ktery obsahuje
u vétsi ¢asti invaznich druhi zaroven dda-
je o prvnim zachytu, rozsifeni a invaznim
statutu organismu v CR, najdeme 90 taxo-
nt (invaznidruhy.nature.cz). Prvni idaj ne-
pivodniho patogenu na nasem tzemi po-
chazi zr. 1853 a tyka se druhu Phloeospora
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1 Rozpadajici se mokfadn{ olsina
pobliz Yeky Uhlavy napadena plisni
olSovou (Phytophthora xalni)

2 Pohlavni organy plisné bukové

(P. cambivora), kterd napadé fadu dfevin
a pochazi pravdépodobné z jihovychodni
Asie. Izolét byl ziskan z ptirodni pamatky
Kastanka v Nasavrkach.

3 Porovnani vyvoje kumulativniho
poctu neptvodnich patogenti lesnich dre-
vin v Evropé a Ceské republice. PouZit byl
srovnavaci soubor dat invaznich patogent
lesnich dievin Evropy (Santini a kol. 2013)
a odpovidajici data z CR. Orig. K. Cerny

robiniae, ktery zptisobuje skvrnitost listt
ausychani vyhont a drobnych vétvi trnov-
niku akatu (Robinia pseudoacacia). V tom-
to ptipadé jde jednoznacéné o druh zavlece-
ny s jeho rovnéz neptivodnim hostitelem.

Na zékladé srovnavaciho souboru 52
druht (mimo jiné s pfesnymi datacemi
zéchytu v Evropé a v Ceské republice) si
muzeme dovolit hledat paralely a rozdily.
U nés zhruba do pocatku druhé svétové val-
ky se kiivka vyvoje kumulativniho poctu
patogenti velmi podobala evropské. V pové-
le¢ném obdobi uz zfetelné odlisime vyvoj
obou kiivek — zatimco v Evropé (pfevazuji
data ze zapadnich stati) doslo k exponen-
cidlnimu nérdstu poctu invazi, na nasem
uzemi byl vyvoj nadéle linedrni az p¥i-
blizné do konce stoleti. Poté se pocet ne-
puvodnich patogent téméf skokoveé zvy-
$il (mezi lety 2000 a 2015 dokonce téméf
0 60 %) a opét se pribliZil (zdpado)evrop-
skému exponencidlnimu trendu. Lze odt-
vodnéné predpokladat, Ze specificky vyvoj
u nés zpusobila zejména izolace (nejdtive
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v protektordtu a pozdéji v rdmci vychodni-
ho bloku) prerusena az po padu Zelezné
opony, kdy se oteviela ekonomika (obr. 3).
Za c¢ast tohoto rozdilu je vsak zodpovéd-
né i odlign4 troven vyzkumu na tizemi CR
pred r. 1989. Dale 1ze pfedpokladat, Ze bé-
hem povéle¢ného propojovéani zdpadnich
ekonomik v rdmci Evropského hospodat-
ského spolecenstvi a pozdéji Evropské unie
a postupujici globalizace v zdpadni Evropé
zdomécnéla skupina neptivodnich patoge-
ni. Po otevieni ceskych (¢eskoslovenskych)
hranic se ¢etnost invazi téchto patogeni
§ificich se primarné spolu s rostlinnym
materidlem ze zdpadu smérem na vychod
pravdépodobné velmi rychle zvysila.

Déle pfi podrobném pohledu na situaci
v Ceské republice mtiZeme konstatovat ne-
jen, ze mezi vykonnosti ekonomiky a ku-
mulativnim poc¢tem neptivodnich druhi
existuje dlouhodobé velice tizka vazba, ale
Ze dokonce korelace po¢tu neptivodnich pa-
togent lesnich dievin v dekadach, kdy byly
zachyceny, s hrubym domacim produktem
je prukazné a pomérné vysoka. Na zaveér
snad lze jen Fici, Ze v sou¢asné dobé patii
nase tzemi v Evropé k tém nejvice zasa-
Zenym.

Ochrana prirody

Dopady invaze neptivodnich patogent dfe-
vin miizeme zaznamenat v $iroké skale
ekosystému a oblasti — jednou z nejvy-
znamnéjsich je ochrana p¥irody a krajiny.
Nejzavaznéjsi disledek zde predstavuje
poskozeni celého ekosystému, coz se muze
stat hlavné pfi napadeni jednoho ¢i dokon-
ce vice klicovych druht dfevin spolecen-
stva a jejich plo§ném odumirani. Nejzna-
mé&jsim piikladem této situace je invaze
extrémné polyfagni (bez vazby na konkrét-
ni druh hostitele) plisné P. cinnamomi
zpusobujici letalni hnilobu kofenti a kr¢kt
fady dfevin a bylin, ktera se §iff od 60. let
20. stol. v pfirodnich ekosystémech Aus-
tralie. Po napadeni dochazi k hromadnému
odumirdni hostitelskych dfevin — klicovych
druht spolecenstev (zejména eukalypta
rodu Monocalyptus), poklesu zapoje stro-
mového patra, sniZzeni primarni produkce
spolecenstva a ke zvySeni ptidni eroze. Po-
gkozeny jsou celé populace dvoudéloznych
i jednodéloznych rostlin (nap¥. zastupct
rodu zlutokap — Xantorrhoea), poskytujicich
tkryt a potravu drobnym savcim, ptakdm
a hmyzu, jejichZ populace jsou postiZzeny
uibytkem stanovist a potravni nabidky. V za-
sazenych spolecenstvech mizi citlivé dru-
hy bylin (nékteré se podatilo zachranit pred
vyhynutim pfevedenim do kultury, jiné
pravdépodobné vymizely iplné) a §ifi se
druhy trav schopné rychle nahradit ztratu
kotfenti poskozenych patogenem z adven-
tivnich pupent.

Zvysena pudni eroze a poskozeni eko-
systémovych sluzeb (sniZeni fixace CO,,
nizsi klimatizaéni funkce aj.) byly pro-
kazany nebo jsou predpokladény u fady
patogent. Napt. invaze Phytophthora late-
ralis zpisobuje problémy v ochrannych
porostech cypfisku nutkajského (Cupres-
sus nootkatensis; ¢etnost ptidnich sesuvi
se zvysila 3,8krat na svazich s napadeny-
mi porosty) v Severni Americe. Podobné
houba Seiridium cardinale v porostech
cyplise stédlezeleného (Cupressus semper-
virens) ve Stfedozemi, invaze H. fraxineus
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zptlisobujici nekrézu jasanu (bliZe v Zivé
2014, 1: 7-10) vzbuzuje obavy $vycarskych
lesnikt sledujicich stav ochrannych po-
rostt na svazich v Alpach, Phytophthora
austrocedri (druh s nejasnym ptivodem)
poskozuje spolecenstva s dominantnim
cedrem chilskym (Austrocedrus chilensis)
v Andach v Jizni Americe (obr. 4), Phyto-
phthora ramorum predstavuje zdsadni
problém pro spolecenstva doubrav s do-
minantnim Notholithocarpus densiflorus
a dal$imi druhy dubti (Quercus spp.) zase
na zédpadnim pobtezi Severni Ameriky
(zptsobuje tzv. ndhlé odumirani dubi).
Invazni patogeny maji nebo mohou mit
obzvlasté nicivé dopady v kiehkych, dlou-
hou dobu izolovanych ekosystémech —
dikazem muze byt pravé P. cinnamomi
v Australii.

Jako dals{ p¥iklad uvedme pliseni ol3o-
vou, dobfe znamou i z Ceské republiky, kde
byla poprvé identifikovana v r. 2001. Plisei
ol3ova zpusobuje nebezpecnou a ¢asto le-
talni hnilobu kotent a krckt evropskych
ol3i. Vyznam patogenu vSak nelze shledavat
jen v pfimém poskozeni dievin, jeho vliv je
systémovy a da se identifikovat i ocekéa-
vat v dalsich oblastech. Redukce olisténi
a zastinu vede ke zménam toku energie
a zivin (nap¥. dusiku), sniZeni zastinu zna-
mendé zvyseni teploty vody a vyznamné
zmény v bioté tokl (nértst biomasy fas),
redukce kofenovych systémi je p¥i¢inou
vyraznéjsi eroze bieht a zmén v sedimen-
tatnich pomérech tokd, zvyseni piisunu
zivin a polutanti splachy z okoli, poskoze-
nf az zaniku stanovist mnoha druhi bez-
obratlych zavislych na ¢lenitych kofeno-
vych systémech v bfezich, které se pak
promitnou v potravni nabidce ryb apod.
Nasledkem zmén pokryvnosti stromového
patra ol$in se mohou ménit pokryvnosti
druht v bylinném patie — napf. se §ifi bez-
kolenec modry (Molinia coerulea) na tkor
stinomilnych kapradin a v porostech mok-
fadnich ol$in mize dojit k naruseni je-
jich sukcesntho cyklu. Olse lepkava (Alnus
glutinosa) a o. $eda (A. incana) jsou navic
kli¢ovymi dfevinami bfehovych porostt —
napi. v povodi Vltavy byl jejich podil
v téchto porostech odhadnut nejméné na
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50 %, coZ jednozna¢né vypovidé o poten-
cidlnfm vyznamu choroby. Patogen navic
znacné poskozuje mokfadni olsiny, luhy
olse sedé a spolu s voskovickou jasanovou
také jasanové olsiny (druha dvé spoleten-
stva patf{ mezi prioritni biotopy soustavy
Natura 2000). Vechny zminéné (a dalsi)
patogeny lze tedy povaZzovat za organismy
ménici charakter, strukturu a fungovéni
invadovanych ekosystému v rozsdhlych
oblastech, tzv. transformery.

Invaze a lesnictvi

Velky vyznam maji, podle ocekavani, tyto
patogeny v lesnim hospodatstvi. Z posled-
ni doby lze opét jmenovat plisen P. ramo-
rum, na piikladu vysadeb modfinu japon-
ského a m. opadavého (Larix kaempferi
a L. decidua) v Irsku a Velké Britanii. Tato
pliseri plosné likviduje vysadby obou hos-
titelskych dfevin — napf. ve Velké Britanii
napadla béhem péti let od prvniho zachytu
v r. 2009 celkem 16 tisic ha mod¥inovych
vysadeb. Kromé toho jako extrémni poly-
fag, ktery se dokaze sifit vzduchem na vel-
ké vzdalenosti, by méla vzbuzovat respekt
nejen ostrovnich a nejen lesniki. Abychom
nechodili daleko — v Ceské republice v di-
sledku invazi patogenti dfevin je ze stan-
dardniho lesnického péstovani vice ¢i méné
vylouc¢eno 7 druht lesnich dfevin — jilm
horsky (syn. jilm drsny, Ulmus glabra), j. vaz
(U. laevis) a j. habrolisty (U. minor; pfi¢inou
je O. novo-ulmi— pavodce grafidzy jilmu,
jiz za obét padlo 90-95 % populaci téch-
to citlivych dfevin), olse lepkavé a o. seda
(fytoftorova hniloba kotfent a kr¢ka olsi
zptisobend plisni olsovou se dnes vysky-
tuje ca v 50 % lesnich porostti olsi) a jasan
ztepily (Fraxinus excelsior) a j. izkolisty
(F. angustifolia, jejich populace plosné de-
cimuje voskovicka jasanova). Dnes, nece-
lych 10 let po prvnim prokédzaném nalezu
voskovicky jasanové v CR, jiZ nenajdeme
porost, kde by se nevyskytovala. Zatim ne-
jde o ekonomicky zdsadni taxony — podi-
ly oli a jasant &ini v lesich CR dohroma-
dy 3 % (ca 80 tisic ha). Navic za jilmy bylo
mozné na jejich stanovistich najit z hle-
diska kli¢ovych vlastnosti ekosystému
adekvatni (a obvykle i ekonomicky vynos-
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4 Porost cedru chilského (Austrocedrus
chilensis) napadeny druhem
Phytophthora austrocedrae. Argentina
5 Smrk pichlavy (Picea pungens)

v Krusnych horach — odumftely

po invazi pravdépodobné asijské kloub-
natky smrkové (Gemmamyces piceae).
Mrtvé stromy rychle porustaji lisejniky.
Citlivost vici patogenu pravdépodobné
velmi zavisi na genotypu hostitele.

6 Nebezpecné invazni plisné rodu
Phytophthora byvaji zpravidla

velmi elegantni organismy.

Zleva shora P. citrophthora, P. crypto-
gea, P. multivora a P. ramorum.
Snimky: K. Cerny a M. Mrazkova

7 Produkéni plocha pénisniku
(Rhododendron sp.) s vyskytem
ptvodné jihoasijského patogenu —
plisné P. cinnamomi. Stfedni Cechy

néjsi) nadhradu, v pfipadé jasanu a olsf to
vsak uz leckde neplati.

Jinym neptivodnim patogenem, ktery se
stihl mediélné proslavit navzdory svému
spise lokdlnimu vyznamu, je kloubnatka
smrkova (Gemmamyces piceae), plosné lik-
vidujici vysadby smrku pichlavého (Picea
pungens) v Krusnych horéach (ca 8 tisic ha;
obr. 5) a mistné i jinde. Kolem kloubnatky
panovalo doneddvna mnozstvi otaznikd,
nicméné se ukazalo, Ze pravdépodobné po-
chazi z Dalného vychodu, na nasem tzemi
se vyskytuje uz déle nez stolet{ (celosvé-
tové druhy nalez byl zjistén ve Slavkov-
ském lese), nebezpecnost je znama jiz pies
70 let, kdy poprvé plosné poskodila vysad-
by smrku pichlavého v Dansku, a jeji sou-
¢asny masivni nastup v Krusnych horach
souvisi mimo jiné velmi pravdépodobné
s poklesem emisi oxidu sifi¢itého. Obno-
va lesnich porostti ndhorni plosiny se tak
vyrazné komplikuje a opozduje, a to tim
spise, Ze dalsi hojné vysazovany taxon
modfin opadavy byva plosné napaden asij-
skou brvenkou mod¥inovou (Lachnellula
willkommii). Na dalsich zejména introdu-
kovanych jehli¢nanech se ve stile vétsi
mife v Ceské republice objevuji neptivodni
sypavky — ¢ervena sypavka borovice (My-
cosphaerella pini) ¢i skotské a §vycarska
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sypavka douglasky (Rhabdocline pseudo-
tsugae a Phaeocryptopus gaeumannii).
Zalestiovani predstavuje celkové vita-
nou piilezitost pro invazni patogeny —jako
doklad nam poslouZi tentokrat Bavorsko.
Olse tam od 80. let hojné pouZivali v zales-
fovacich programech na opusténé zemé-
délské ptidé a rovnéz je hojné vysazovali
na podmécenych plochach smrkovych mo-
nokultur zniGenych p#i vétrné kalamité
v 1. 1990. Pouzité sazenice ze $kolek neje-
vily Zzadné znamky nakazy nebo poskoze-
ni, nicméné na kofenech nékterych z nich
parazitoval do té doby nezndmy organis-
mus — plisen olSova — ktery se tak podati-
lo velice rychle plo$né rozsifit (ca 3 600 ha
v 1. 2004). Sifeni neptivodnich patogenti
spolu se sazenicemi lesnich dfevin je totiz
jedna z hlavnich cest do lesnich ekosysté-
mii. Rimcovy vyzkum v CR potvrdil, Ze se
timto zptsobem u nés §{ff mnoho invaz-
nich druht z rodu Phytophthora — mimo
jiné pliseri olsova, pliseni bukova, P. go-
napodyides, P. cinnamomi, P. plurivora,
P. hedraiandra, P. cactorum, P. uniformis,
P. cryptogea, P. gregata (obr. 6) a druhy
z rodu Pythium. Neptvodnich, invaznich
patogenti, které zptisobuji nebo mohou
zpusobit vyznamné skody v lesich, dnes
mame nejméné dveé, mozna az t¥i desitky,
a byly by tématem na samostatny ¢lanek.

Co spolecnost a kulturni dédictvi?
Asi nejzndmé;jsi socidlni dopad méla inva-
ze plisné bramborové (Phytophthora infe-
stans), ktera ve 40. letech 19. stol. vyvolala
rozsahly hladomor v Irsku (zemfel odha-
dem jeden milion obyvatel) a nasledné
vystéhovalectvi; zemé celkem ztratila asi
¢tvrtinu obyvatel. Srovnatelné vyznam-
nych patogent (jejichZ invaze nastésti ne-
mély tak tragické nasledky) jsou desitky —
mezi nejnebezpecnéjsi patii Magnaporthe
oryzae napadajici ryZi, rez travni (Pucci-
nia graminis) na obili, snét kukufi¢na (Usti-
lago maydis) a mnohé dalsi. Pfedstavuji
celosvétové znacné a stdle se zvysujici
ohroZeni potravinové bezpecnosti.

Ale zpét k patogentim dfevin. Jednou
z oblasti, kde maji dopad rovnéz nezane-
dbatelny, byt mozna necekany, je oblast
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kulturni. Z k¥iklavych ptikladd uvedme
recentni invazi druhu (opét s nejasnym
pavodem) Phytophthora agathicida v po-
rostech damaroné jizni (Agathis australis)
na Novém Zélandu. Jde o dlouhovékou
(3 000 let) dfevinu, hrajici dilezitou roli
v mytologii Maord. Jeji rovné a téméft se
nezuzujici kmeny méfi az kolem 50 m
a pfedstavuji nohy boha Tane Mahuty, kte-
ry odtlacil od sebe nebesa a zemi (mimo-
chodem své rodice, ktefi se méli velmi
radi), dovolil svétlu, aby vniklo na svét mezi
né, a tak umoznil Zivot vlastnim potom-
kiim — lidem. Porosty damaroné, vyskytu-
jici se v geograficky omezené oblasti se-
vernfho ostrova, zacaly byt béhem britské
kolonizace vzhledem ke kvalitnimu dfe-
vu masivné kaceny a jejich posledni zbytky
jsou od 50. let 20. stol. chrdnény. Bohuzel
dnes jsou znovu vystaveny ohroZzeni — ten-
tokrat prave ze strany P. agathicida. Dale
uvedme napf. plodné poskozeni cypfisu
ve Stfedozemi vyse zminénym patoge-
nem S. cardinale — mortalita dfevin ¢ini
v prumeéru 50 % a dochazi k poskozeni
typického charakteru krajiny a kulturnich
pamatek.

V nasich podminkéch se nejprve drzme
pfi zemi — jednu z rozsifenych a neoddé-
litelnych souc¢asti mnoha cennych histo-
rickych zahrad tvoii stdlezelené stffhané
bordury (Zivé ploty a dekorativni prvky).
U nas je jedinou plné vyuzitelnou dfevinou
bordur a dal3ich tvart zimostraz vzdyze-
leny (Buxus sempervirens), ptivodné medi-
teranni druh. Od r. 1994 se v Evropé §if{
houba Cylindrocladium buxicola, zptisobu-
jici usychani listd, vyhont a celych kefd
zimostrazu. Rozvoj choroby pak vysadby
vice ¢i méné poskozuje (u nas napi. ve Vald-
tejnské zahradé v Praze) a mohou rychle
odumfiit. Bohuzel za zimostraz pro tento
ucel nemame nahradu (navic se k houbé
pfidava rovnéz neptvodni vychodoasijsky
invazni zavije¢ zimostrdzovy — Cydalima
perspectalis zptisobujici aZ holoZir; Ziva
2016, 1: 35) a nezbyva neZ intenzivn{ vy-
zkum ekologie patogenu a moznosti ochra-
ny v ponékud neobvyklé spolupréci fyto-
patologt a zahradnich architektd. Jiné
rozsahlé problémy zptisobuji klasické, jiz
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popsané patogeny lesnich dfevin v anglic-
kych krajinéafskych parcich. Pliseii olsova
napf. vazné poskodila areal zamku Blatna,
kde se rozsitila pravdépodobné po povod-
nich v r. 2002. Voskovicka jasanova zase
ve ,,spolupréci s plisni olsovou a nékolika
dal3imi invaznimi patogeny, jako je poly-
fagni P. plurivora zptisobujici hnilobu ko-
fent a kr¢ki dievin, plo$né devastuji lesni
a parkové porosty narodni kulturni pamat-
ky Zamek Veltrusy. Ke zna¢né postizenym
parktim se fadi i Kralovské obora v Praze.
Vyznamny je dopad téchto organismu
i v méstské zeleni — jednak mésto s vysokou
koncentraci obyvatel (jako hlavniho vek-
toru nepuvodnich patogent), dopravy,
exotickych rostlin aj. pfedstavuje pfirozené
centrum biodiverzity exotickych patogent
v krajing, a jednak vzhledem ke stresu osla-
bujicimu zdravotni stav dfevin poskytuje
vhodnou laboratot k identifikaci a vyzku-
mu, jak doklada nap¥. Cryptostroma cor-
ticale, ptivodce sazné nemoci kiiry javora.
V poslednim desetileti v Praze kvili této
chorobé odumfelo nékolik desitek javori
klent (predevsim v Kralovské obofe, obr.
na 2. str. obélky), coz je vcelku drobnost.
Podrobny prizkum v prazskych parcich
ale ukézal, Ze houba infikovala minimalné
¢tvrtinu prazskych klenti (a mozna i dalsich
javort), patogen v nich preziva ve vice-
méné neSkodné endofytické fazi a ceka na
zvy$enou davku environmentalniho stre-
su — sucha a horka, aby nemoc propukla.
Poté hostitel odumira béhem nékolika let
(blize v Zivé 2016, 1: 14-17). Tento p¥ipad
jasné ukazuje, jak dilezité je pro lesnické
fytopatology sledovat stav okrasné zelené.
Javory jsou totiZ vyznamnou lesni d¥evi-
nou pfipadajici mimo jiné v tvahu jako
nahrada za jasany poskozené voskovickou
jasanovou, a dopad klimatické zmény se
lesnim porostiim, zd4 se, nevyhne.

Ekonomické skody

Vyjadfeni $kod zptisobenych neptivodnimi
patogeny dfevin, jakkoli potiebné, je obtiz-
né z fady divodi — napf. neni jednoduché
postihnout redlnou cenu dfevin (rostou-
cich mimo les) a vibec ocenit veskeré
$kody vcetné ekosystémovych. Snadno lze
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vyjadrit $kody tfeba ve skolkatskych a za-
hradnickych podnicich, které v jednotli-
vych provozech mohou dosdhnout statisi-
covych az milionovych ¢astek —napft. skody
na produkci jasant byly v CR vyé&isleny
v . 2012 asina 1,33 milionu K¢. Ekonomic-
ky byly vyjadfeny $kody zptsobené plis-
ni olsovou v bfehovych porostech olsi —
v rdmci studie v oblasti povodi Vltavy se
zjistilo, Ze primérné dosahuji ca 35 tisic K¢
na 100 m jednostranného porostu (podle
vyhlasky ¢. 441/2013 Sb. ministerstva fi-
nanci) a 56,5 tisice K¢ podle metody
nédkladové. Vypocet zahrnul ptimé skody
na dfevinach, naklady na odstranéni odu-
mielych nebo vazné poskozenych dievin,
na nahradni vysadbu a jeji zajisténi. Cel-
kové skody v povodi Vltavy se v soucasné
dobé s nejvétsi pravdépodobnosti pohy-
buji v fddu miliard K¢. Jako pfiklad mode-
lovani 8$kod v zahrani¢i 1ze uvést potencial-
ni dopad invaze P. ramorum na dubech
v Kalifornii. Model ukéazal, Ze béhem let
2010-20 mohou néklady na oSetfeni, od-
stranéni a ndhradu napadenych stromt
dosdhnout 7,5 milionu dolarti, pficemz
pokles ceny majetku (nemovitosti s vysky-
tem poskozenych dfevin) dosdahne az 135
miliont dolart.

Perspektivy

Soucasny trend vyvoje invaz{ bude zfejmé
pokracovat — mimo jiné proto, Ze efekt
nasyceni (viz obr. 3) je zatim v nedohled-
nu, stale se zvétsuje objem zahrani¢niho
obchodu (pfedevsim s Asii) a rostlinolé-
katska opatfeni nemaji dostate¢nou tGcin-
nost. Zejména tc¢innost fytosanitarnich
opatfeni zaméfenych na vylouceni kon-
krétnich druhti nebo rodu je slabé a v né-
kterych ptipadech zcela selhava, coz po-
tvrzuje mnoho fytopatologti po celém svété.
S pomoci soucasnych opatfeni nemuseji
(nebo dokonce nemohou) byt napf. zachy-
ceny nové patogeny — k regulaci patoge-
nu pfezivajicich skryté (napt. na kofenech
rostlin) a nekaranténnich organismu jako
viceméné necilovych dochazi jen naho-
dou. Soucasny systém vystavovani rostli-
nolékatskych past a dovozni kontroly je
uc¢inny jen do jisté miry a snadno selha-
vé, napi. kdyz dodavatel rostliny pfed
expedici oSeti{ fungicidem, coz je bézna
praxe. Osetfené asymptomatické rostliny
projdou kontrolami, nicméné tc¢inek fun-
gicidu vétsinou nenf stoprocentni (pato-
gen Casto pfezivd v dormantnim stavu —
napi. ve formé chlamydospor) a po jeho
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Riziko invaze
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odeznéni se choroba opét rozvine — to uz
je ale rostlina u zdkaznika. Pokud dovoz-
ce neni na moZnost nechténého importu
pfedem pfipraven (a to u nés zpravidla
neni), miZe se patogen rychle rozsifit
v jeho vlastnich kulturach (obr. 7). Tako-
vé piipady se bohuzel v posledni dobé
mno#{ i v CR.

Pfi nedostatecném efektu jsou rostlino-
lékatska opatfeni rusena (nyni to 1ze u nas
ocekédvat u ptivodce vyse zminéné cervené
sypavky borovic), a pak uz nic nebrani,
aby byly importovany dalsi genotypy nebo
rasy jiz zdomacnélych druht a zvySovala
se tak jejich geneticka diverzita a poten-
cidlné fitness a virulence. Typickym pi¥i-
kladem, kdy k tomu v Evropé doslo, je
pliseri bramborov4, nebo u dfevin O. novo-
-ulmi. Jiny nepfijemny aspekt mezina-
rodniho obchodu rostlinnym materidlem
spociva v koncentraci riznych ptivodné
alopatrickych druht nékterych rodd pato-
gent a jejich hybridizaci napf. v podmin-
kach gkolek — pravé timto zptisobem nej-
spise v Evropé vznikl hybridni druh pliseri
ol8ova — P. xalni (d¥ive P. alni subsp. alni)
a dalsi hybridni druhy v ramci rodu Phyto-
phthora.

Drobny péstitel si zase snadno dopo-
muZe k nepfijemnostem neopatrnym na-
kupem hlavné v zahradnickych centrech
v supermarketech, kde jsou soustfedéna
velka mnoZstvi rostlin od riznych, ¢asto
zahraniénich dodavatelt. Ceska sbirka
fytopatogennich oomycetii zahrnuje fadu
kmenti nebezpecénych invaznich patogent
izolovanych pravé z rostlin prodavanych
ve velkych obchodnich fetézcich. Zdoku-
mentovany mame bohuzel i bezskrupu-
l6zni ptipady, kdy viditelné poskozené
rostliny s typickymi symptomy napadeni
karanténni P. ramorum (ktera byla z mate-
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8 Eutypella parasitica pochazejici ze
Severni Ameriky tvoii na kmeni javort
(u nas j. klenu — Acer pseudoplatanus)
rozséhlé, az témér 2 m dlouhé nadory.
Zpusobuje také intenzivni hnilobu dfeva,
takZe ve vétsi mife napadené stromy

se lamou. Lesni porost ve Slezsku

9 Plisent P. plurivora poskozuje rtizné
dfeviny v prazské Kralovské obofe,
velmi dobfe viditelné symptomy byvaji
na dfevinach s hladkou tenkou borkou,
jako je napt. buk lesni (Fagus sylvatica).
10 Predpovéd rizika vyskytu plisné
ol$ové v lesnich porostech CR. Zhruba
polovina vyméry lesnich porosti olsi

je v kategorii ,,velmi vysoké riziko“.
Pfevzato z publikace D. Romportla a kol.
(2015), s laskavym svolenim autora

11 Pieris japonsky (Pieris japonica)
napadeny karanténni plisni P. ramorum
neznamého geografického pivodu
(typickym symptomem jsou nekrotizova-
né vyhony) ziskany z volného prodeje

v zahradnim centru pobliZz Prahy.
Snimky K. Cerného, neni-li uvedeno jinak
12 Polyfagni pliseri P. pseudosyringae
byla v CR poprvé zjisténa v r. 2015

v luznim lese v Polabi. Na snimku typicka
zoosporangia, uvnitt kterych se vytvateji
bic¢ikaté zoospory. Foto M. Mrazkova

ridlu pozdéji izolovana) byly prodavéany
s vyraznou slevou (obr. 11).

V blizké budoucnosti mtizeme s velkou
pravdépodobnosti ocekavat zdomécnéni
P. ramorum (ackoli oficialné byla u nas
vymycena — eradikovana) a poskozeni
nékterych lesnich porostt (napf. vysadeb
modfinu), invazi druhu P. cinnamomi do
teplomilnych doubrav, rychlé sifeni C. cor-
ticale u javort a moZna i E. parasitica
(obr. 8), nardst vyznamu vyrazné polyfag-
niho druhu P. plurivora (obr. 9) a dal$ich
druht tohoto rodu v luznich lesich apod.
Neékterd relativné znama a odhadnutelné
rizika by teoreticky $lo alespoil zc¢ésti
podchytit a néjakym zptisobem (piipad-
né i preventivné) na né reagovat. Nejvét-
81 rizika vsak pravdépodobné vibec ne-
zndme — nejproblémovéjsi introdukce
transformert (O. novo-ulmi, H. fraxineus,
P. alni) se udaly zcela neocekavang, nahle
a plosné po velké ¢ésti kontinentu. Nejde
o ndhodu, jistou pfi¢inu v tispéchu lze spa-
tfovat ve skutec¢nosti, Ze zde tyto patogeny
dokézaly zdomadcnét a §ifit se napfi¢ kon-
tinentem bez zasadniho pfispéni ¢lovéka
(prostfednictvim pfenasecti, vzduchem,
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vodou), a tudiz bézné regula¢ni opatieni
zameéiend primarné na obchod s rostlin-
nym materidlem selhavala. Vechny po-
chazeji zaroven ze vzdédlenych koutt pla-
nety a v mistech svého ptivodniho vyskytu
(v ptipadé O. novo-ulmi, H. fraxineus
a P. alni jde zfejmé o Himaélaje, vychodni
Asii a zapad Severni Ameriky) zjevné ptiso-
bily nejvyse nevyznamné poskozeni svych
hostitel1, coZ vylu¢uje moznost jakéhoko-
li odhadu jejich potencialni patogenity pro
na$e dfeviny. Podobnych organismi vsak
mohou byt na celém svété stovky.

Existuje viibec feseni?

Eradikace zdoméacnélych patogenti je zho-
la nemoZn4, zvlddnout se teoreticky daji
pouze lokalni vyskyty nové zavlecenych.
Nasim hlavnim cilem musi byt zabranéni
nebo zpomaleni pronikani dalsich pato-
gent (nebo genotypt a ras uz zdomacné-
lych patogenti) na nase tizemi a zpomale-
ni jejich sifeni z mist, kde uz se vyskytuji.
V ptipadé zdomacnélych transformert
a dalsich nebezpecnych patogenti pak mui-
zeme usilovat jediné o nalezeni modu
vivendi, kdy tispéchem bude koexistence
bez zbyte¢nych ekonomickych ztrat a eko-
systémovych skod.

Reseni problematiky invazi je kompliko-
vané a vyzaduje spolupréci profesnich
skupin — od vyzkumniki, ptes fytosani-
tarni sluzbu, ochranu pfirody (a statni
spravu vibec), aZ po koncové uzivatele
(lesniky, vodohospodate, skolkate, arboris-
ty ad.). Alespori v nékolika bodech si zavé-
rem piipomerime hlavni soucasné slabiny
a mozné piilezitosti do budoucna.

Je tieba provést duikladnou revizi nynéj-
sich fytosanitarnich mechanismii, systém
by mél byt aktivnéjsi a zaméfeny na blo-

kovani celych cest, kudy k nam patogeny
proudi. Rovnéz bude zapotiebi se soustie-
dit na velké dovozce s Sirokymi sitémi
dodavatelti jako hlavni zdroj rizika. Dale
by v zahradnickych a skolkatskych fir-
mach mély byt zavedeny fytosanitarni
standardy — nejen pro ochranu jejich pro-
vozu, ale aby se zkomplikovalo $ifeni jiz
introdukovanych organismu. Soucasti se
musi stat véasna identifikace hlavnich
rizik (potencidlnich transformerd). Pro
nové introdukované organismy je tfeba
vypracovat metodiky vc¢asné identifikace
a eradikace. Kli¢ovy vyznam musi byt pii-
znén méstskému prostfedi (véetné bota-
nickych zahrad a arboret), tedy jednomu
z prvnich ekosystémi, kde se invazni pato-
geny mohou objevit. Zaroveri jde o pro-
stfedi, kde lze jejich pfitomnost rychle
zjistit, odstranit je a varovat odbornou ve-
Fejnost. Jako pfiklad z naseho tizemi mohou
slouzit nékteré zachyty rodu Phytophtho-
ra (obr. 9) nebo C. corticale. Dikladny
vyzkum rizikovych druht a potencidlnich
transformert by mél zahrnovat ekologii,
epidemiologii chorob, prediktivni mode-
lovani, kdy podle analyzy distribuce pato-
genu v siti vyzkumnych ploch mtzeme

Tomas Dostalek a kolektiv autort

Dari se zachrana hvozdiku
pisecného ceského na Klenci?

Kdyz se koncem minulého stoleti na posledni prirozené lokalité hvozdiku pisecné-
ho ceského (Dianthus arenarius subsp. bohemicus) vyskytovalo pouze asi 200 rost-
lin a populace se dale nerozsifovala, vypadal jeho osud velmi nejasné (viz téz
Ziva 2010, 4: 156-157). Od té doby vsak na tomto misté probéhla fada manage-
mentovych zasah, pro hvozdik byl zpracovan a napliiovan zachranny program
a stav populace se zacal postupné zlepsovat. Probéhly a jesté pokracuji také stu-
die sledujici jeho popula¢ni dynamiku, ovlivnéni herbivory, zmény vegetacniho
slozZeni a pedologickych pomeéri vlivem sukcese a mnohé dalsi. Jsme tedy uz
konecné bliz zachrané tohoto endemického poddruhu pro ceskou floru?

Hvozdik piseény cesky patii v Ceské re-
publice mezi kriticky ohrozené taxony. Jde
o sivozelenou vytrvalou bylinu, rostouci na
vyslunnych mistech v nezapojenych travin-
nych spolecenstvech na pisc¢inédch. Z jed-
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noho spolecného kotene vyrutstaji poléha-
vé oddenky a tvofi se trsy lodyh. Kvete od
zatatku cervna do zacdtku Cervence bily-
mi nebo mirné nartizovélymi a vyrazné
vonnymi kvéty.
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predpovédét jeho rozsifeni v celém zajmo-
vém tzemi (obr. 10), ddle hodnoceni eko-
nomickych skod a potencidlnich ekosys-
témovych dopadt. Na zakladé ziskanych
informaci bude nutné vypracovat metody
jejich integrovaného managementu. V pii-
padé invazi transformerti, jako je napf.
voskovicka jasanova, pfedstavuje velmi
vhodné (a dosud opomijené) opatfeni iden-
tifikace tolerantnich genotypti jasant p¥i-
mo v lesnich porostech a jejich pfiroze-
né obnova. S vyuzitim téchto jedinct pak
bude mozné zakladat sady tolerantnich
genotypt, pouZitelnych i ve §lechténi. Udr-
zeni stabilnich populaci obou citlivych
druhti evropskych jasant (j. ztepilého a j.
tzkolistého) v pfirodé by mélo byt jednou
z priorit lesniho hospodéafstvi. Dnes zejmé-
na v zapadni Evropé preferovany vybér to-
lerantnich genotypt a §lechténi na odolnost
a pfipadné siroké pouzivani nékolika rezi-
stentnich linif mtize vést k poskozeni geno-
fondu obou druhti jasani v disledku plos-
né introgrese (vneseni genomu $lechténych
linif do genofondu pfirodnich populaci
jasanil) a zvySeni rizika kolapsu populaci
v dasledku ndhodnych disturbanci.

Dnes asi nejvétsim problémem, kterému
ve spojitosti s invazemi patogent dievin
¢elime, je dosavadni plosné podceniovani
jejich vyznamu a obecné malé povédomi
o téchto mikroskopickych organismech.
Snad tento piispévek soucasnou situaci
alespoinl v malé mife napravi.

Clanek vznikl s podporou mezindrodniho
projektu COST FP1401 a ¢eského partner-
ského projektu LD15148.

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.

V soucasné dobé se hvozdik vyskytuje
na své posledni pfirozené lokalité v narod-
ni p¥irodni pamétce Klened pod horou Rip
u Roudnice nad Labem — patii tedy mezi
endemity. V minulosti rostl jesté ve vétsim
mnozstvi u nedaleké obce Vrazkov. Inten-
zivni vysadbou trnovniku akatu (Robinia
pseudoacacia) vsak doslo k takové zméné
biotopu, Ze se zde hvozdik po r. 1945 jiZ
témeét nevyskytoval. I klenecéska lokalita
byla osazena akatem a borovici lesni (Pinus
sylvestris), coZ mélo v kombinaci s opusté-
nim tradi¢nfho pastevniho hospodateni za
nésledek vyrazné zmenseni populace. Od
70. let 20. stol. se zde vystiidala fada mana-
gementovych zasahd, které ale nezahrnova-
ly silnou disturbanci (hlavné koseni). Na za-
¢atku 90. let populace hvozdiku sestavala
pouze z 200 starnoucich trst a dlouhodobé
nebyly nalézany zadné nové semenacky.
V 1. 1999 se proto pfistoupilo k prvnimu
velkoplognému strzeni svrchniho humu-
sového horizontu a v r. 2008 byl schvalen
zachranny program na podporu tohoto en-
demitu. ProtoZe do plochy strZzené v r. 1999
se hvozdik zacal dobfe $ifit, bylo v rdmci
realizace zachranného programu provede-
no dalsi velkoplo$né strzeni svrchniho hu-
musového horizontu v letech 2009 a 2010.
Od té doby bylo na Klenci zavedeno inten-
zivni monitorovani a vyzkum sledujici
dalsi $ffeni hvozdiku pise¢ného ¢eského
a faktory, které toto $ifeni ovliviiuji.
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