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Abstrakt:

Vyskyty CBCVd byly doneddvna hldseny predevsim z oblastf
s péstovdnim citrust a jeho zndmy hostitelsky okruh byl omezen
na razné druhy a mezidruhové hybridy zdstupct rodu Citrus.
Wskyt tohoto patogenu byl v poslednim desetileti potvrzen ve
chmelarskych oblastech Savinjské udoli ve Slovinsku a v Bavor-
sku v Némecku. Infekce CBCVd je systémovd, coz znamend, Ze
viroid je pfitomen ve vsech cdstech infikovanych rostlin. CBCVd je
prenosny vegetativné a mechanicky. CBCVd pdsobiv porostech
chmele znacné hospoddrské skody, ve Slovinsku byl celkovy eko-
nomicky dopad patogenu do roku 2021 vyhodnocen cdstkou
vyssinez 4,2 mil. €. Od roku 2021 byl CBCVd zafazen na unijni se-
znam regulovanych nekaranténnich Skodlivych organismd pro
rostliny chmele urcené k dalsimu péstovdni, vyjma pylu a osiva.
Kli¢ovd slova: CBCVd, citrus bark cracking viroid, chmel, Citrus,
Slovinsko, Némecko.

Uvod

Abstract:

CBCVd was until recently mainly reported in citrus growing
areas and its known natural hosts were restricted to the
various species and interspecies of the Citrus genus. The
pathogen has been confirmed in the last decade in the hop
growing areas of the Savinja Valley in Slovenia and in Bava-
ria, Germany. All parts of plants can be systemically infected
with CBCVd. CBCVd can be spread by vegetative propagation
and mechanically. CBCVd causes high economic damage
on hop. By 2021 the final economic impact was evaluated
at more than 4.2 million EUR in Slovenia. Since 2021 CBCVd
was added to the EU list of RNQP for hop plants for planting
other than pollen and seeds.

Key words: CBCVd, citrus bark cracking viroid, hop, Citrus,
Slovenia, Germany.

eznamé a zavazné onemocnéni
chmele bylo poprvé pozorovano
v roce 2007 ve Slovinsku. Nové cho-
roba se Sifila extrémné rychle a plso-
bila zavaznou zakrslost a ndsledné odumirani
napadenych rostlin. Skriningoveé studie vsech
dosud zndmych patogend chmele nejdiive
ukazovaly na pfitomnost plvodce viroidni
zakrslosti chmele (HSVd-Hop stunt viroid).
Nicméné, nové onemocnéni vykazovalo
neobycejné charakteristiky pro HSVd, jako je
kratka inkubacni doba, vyssi agresivita a ne-

spolehlivost detekce pomoci reverzni poly-
merazové fetézové reakce (RT-PCR-Reverse
transcription polymerase chain reaction),
kterd je omezena pouze na tkdné chmelo-
vych Sistic. Dalsi analyzy symptomatickych
rostlin pomoci sekvencnich metod nové ge-
nerace (NGS-Next Generation Sequencing)
teprve az v roce 2015 odhalily pfitomnost
Citrus bark cracking viroidu (CBCVd-plvodce
viroidniho praskani klry citrus(). Do té doby
byl CBCVd zndm pouze jako minoritni pato-
gen citrusovych rostlin.

Vyzkumné studie potvrdily, ze CBCVd

byl hlavni pfic¢inou tohoto nového virového
onemocnéni chmele, které bylo nazvano
,severe hop stunt disease” - zavazna za-
krslost chmele. Chmel se tedy stal novou
vnimavou rostlinou pro CBCVd. ProtoZe CB-
CVd pfedstavovala nové a vyznamné riziko
pro péstovani této plodiny, EPPO (Evropska
a stfedozemni organizace ochrany rostlin)
zafadila v ¢ervnu 2015 tento skodlivy orga-
nismus na tzv. varovny seznam (Alert List).
Cilem tohoto seznamu je v¢as upozornit
¢lenské staty EPPO na Skodlivé organismy,
které pro né mohou predstavovat urcité




fytosanitarni riziko. Od roku 2017 je tento
patogen zafazen v Seznamu A2 EPPO, ktery
zahrnuje Skodlivé organismy pfitomné na
Uzemi ¢lenskych statd EPPO a které EPPO
doporucuje ¢lenskym statlim regulovat jako
karanténni $kodlivé organismy. V soucasné
dobé CBCVd sice nem4 status karanténniho
skodlivého organismu pro EU, ale od roku
2021 je zafazen mezi regulované nekaran-
ténni Skodlivé organismy pro EU (RNQPs -
regulated non-quarantine pests). Vzhledem
k riziku, ktery CBCVd predstavuje, byl viak
v Ceské republice proveden Uiedni priizkum
vyskytu tohoto patogenu ve chmelnicich.
UKZUZ provéadel detekeni prizkum vyskytu
patogenu v letech 2017-2018 na chmelnicich
formou vizudini prohlidky rostlin chmele
a odbérem vzorkd rostlin podezfelych z na-
padenf viroidy. Vyskyt CBCVd nebyl v rdmci
tohoto prizkumu zjistén. Detekéni prdzkum
tohoto skodlivého organismu byl podpofen
finan¢nim piispévkem Evropské unie. V roce
2019 byl vyskyt tohoto patogenu zjistén téz
v Némecku.

Hostitelské rostliny a vyskyt patogenu
Hlavnimi hostitelskymi rostlinami CBCVd
jsou citrusy (rod Citrus, Poncirus trifoliata)
a od jeho detekce ve Slovinsku téZ chmel
otacivy (Humulus lupulus). V roce 2018 byl
v Kalifornii patogen téZ detekovén na feci-
ku pistaciovém (Pistacia vera), kde je viroid
znam pod védeckym nazvem Citrus bark
cracking viroid-pistachio (CBCVd-pis) kvdli
nizsi podobnosti (87procentni podobnost
nukleotidl) s ostatnimi variantami CBCVd.

Citrus bark cracking viroid — potencialni riziko pro ceské chmelaistvi

j e+ =~ 7 {._‘}

= . P % "y i
Ili:rl.rs-I:ra:h,c.-al;-hii)g*.;ircidj\fggq\:fDD‘.l -ihttps:figdieppolint

FEPRIVSREL WS — -




Citrus bark cracking viroid — potencialni riziko pro ceské chmelaistvi

Predcasné kveten rostliny chmele napadené
CBCVd

Umélé inokulace prokazaly, Ze nékteré
rostliny pfibuzné citrustim, z Celedi routovi-
té — Rutaceae (kumkvaty Fortunella margarita,
F. crassifolia a F. obovata; limetky Microcitrus
warburgiana a M. australis x M. australasica;
déle Pleiospermium sp. a Severinia buxifolia)

Rostlina chmele napadend CBCVd vykazujici
kadefavost a Zloutnutf listd
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a dalsiindikdtorové rostliny viroidu — durman
obecny (Datura stramonium), lilek potméchut
(Solanum dulcamara), lilek vejcoplody neboli
baklazan (Solanum melongena), listopadka
(Dendranthema x grandiflorum), okurka seta
(Cucumis sativus), Nicotiana benthamiana, pro-
tazitka (Gynura aurantiaca), rajce seté (Solanum
lycopersicum) a hybrid Solanum lycopersicum
x Solanum peruvianum mohou byt pfizna-
kovymi i bezpfiznakovymi hostiteli CBCVd.
Zajimavé je zjisténi, ze Cisté kultury CBCVd
pro jeho sekvencni charakterizaci byly ziskany
z tykve voskové neboli beninkasy voskonosné
(Benincasa hispida). Vyzkumy té7 ukazaly, 7e
varianta viroidu zjisténa v feciku pistaciovém
je pfenosna roubem na hybridni podnoz
UCB-1 (Pistacia atlantica x Pistacia integerrima).

CBCVd (plvodné pojmenovan jako Citrus
viroid IV) byl poprvé identifikovan v roce
1988 béhem vyzkumu plvodce viroidni vras-
¢itosti kary citroniku (CEVd-Citrus exocortis
viroid) ve vzorcich pochdzejicich z Kalifornie.
O tfi roky pozdéji byla prvni nukleotidova
sekvence CBCVd ziskana ze zakrslého grape-
fruitu v Izraeli. Pfed vyskytem na chmelu ve
Slovinsku byl patogen popsan jako minoritnf
patogen citrusti s omezenym vyskytem, vzdy
pouze v zemich s produkci plodd citrusd.
Vyskyty CBCVd na chmelu jsou v soucasné
dobé zndmy pouze ve Slovinsku. Vyskyty na
citrusech byly v Evropé detekovény v Recku
a Itélii, na africkém kontinentu v Egypté, Ji-
hoafrické republice, Sidanu a Tunisku, v Asii
v Cing, Iranu, Izraeli, Japonsku, Libanonu,
Omanu, Syrii a Turecku, v Severni Americe
v USA (ve stétech Kalifornie a Texas) a v Ka-
ribiku na Kubé.

Priznaky napadeni

Jak jiz bylo uvedeno, CBCVd byl done-
davna spojovan pouze s projevy praskanf
kdry citrus(, zejména citronecniku trojlis-
tého (Poncirus trifoliata). Tento symptom je
dlvodem, pro¢ Citrus viroid IV pozdéji ziskal
vice popisné védecké jméno Citrus bark
cracking viroid. Vyzkumy ukazaly, ze CBCVd
nema negativni dopad na rdst a produkci
citrusC. Nicméné, ve stromech napadenych
zaroven HSVd, synergicky efekt obou viroid{
ma za nasledek snizeni produkce. Nékolik
prizkumd provedenych v citrusovych sa-
dech ukézalo, Ze CBCVd je nejméné rozsiteny
viroid na citrusech, jenZ se obvykle vyskytuje
v kombinaci s ostatnimi viroidy.

Na rozdil od pozorovani na citrusech,
(BCVd plsobi zavazné pfiznaky na chmelu,
které zahruji zakrslost rostliny vychazejici ze
zkracenfinternodif hlavnich a bo¢nich vyho-
nd, Zloutnutilistd a jejich postupnou kadefa-
vost, snizeni produkce $istic, praskanilodyhy
a suchou hnilobu kofent. Infekce CBCVd je
systémova, coz znamena, Ze viroid je pfito-
men ve vech Castech infikovanych rostlin.

Infikované rostliny majf omezeny vyvoj hac-
kovitych chlupd na lodyhdach, coz narusuje
jejich schopnost stoupani po podpdrném
drdtu a mohou kvést 0 8-10 dnl dfive nez
zdravé rostliny. Prvnif symptomy onemocnéni
se objevuji4az 12 mésicl po infeki, pficemz
rostliny odumiraji béhem 3 az 5 let. Protoze
chmel je vytrvald rostlina, kterd vyzaduje
rozsahly a dlouhodoby podpdrny systém
pro jeji péstovani, infekce ve chmelnicich
majf zna¢ny dopad na produkci chmele
a zpUsobuji vyznamné hospodarské skodly.

Moznosti pfenosu patogenu

CBCVd je pfenosny rostlinnymi stavami,
atudiz mlze byt pfenasen vegetativnim roz-
mnozovanim, roubovanim a dotykem listd
sousedicich rostlin. Patogen je mechanicky
snadno pfenosny kontaminovanymi stroji
anafadim. Kontaminovény mohou byt nejen
nastroje a stroje pouzivané k agrotechnic-
kym pracim, ale téZ odév a ruce pracovnikd.
Kritickym bodem pro $ifeni patogenu je ma-
nipulace s rostlinami béhem jarniho obdobi,
pfi kterém dochdz k nejvétsimu mechanic-
kému poskozeni rostlin. V letnim obdobi,
kdy je koncentrace viroidu v pletivech rostlin
nejvyssi, dochazi k pfenosu kontaktem mezi
napadenymi a zdravymi rostlinami.

Plivod vyskytu CBCVd na chmelu je stale
nejasny, jelikoZ citrusy nejsou ve Slovinsku
komercné péstovany. Na rozdil od citru-
sovych sadll se CBCVd ve chmelnicich Siff
rychleji (narlist napadeni dosahuje az 20%
vymeéry chmelnice rocné), zvlasté v fadcich
péstovanych rostlin. Vysoké riziko dalsiho
Sifeni choroby predstavuje pouZiti Cerstvého
odpadu po sklizni, z chmelnic napadenych
CBCVd, ve chmelnicich bez vyskytu viroidu.
Na del3f vzdalenosti se patogen muze Sffit
distribuci infikovaného sadbového nebo
rozmnozovactho materialu. Ackoli pfenos
(CBCVd osivem nebo skddci nebyl dosud
zaznamenan, v budoucnu se by se mély
realizovat vyzkumy zaméfené na tyto moz-
nosti pfenosu. Produkce chmele je zalozena
na péstovani samicich rostlin, které nejsou
opylovéany. Osivo v produkci chmele (a té7
citrusd) je tedy dlleZité pouze z hlediska
Slechténi novych odrdd.

Pocatecni ohnisko vyskytu CBCVd ve
Slovinsku bylo zaznamenano v misté, kde
chmelnice byla zaloZena na byvalé sklddce
organického odpadu, coz mlZe byt hlavnf
pficinou pfenosu viroidu na chmel. Pred-
poklada se, Ze hlavnim zdrojem CBCVd byly
zbytky dovezenych plodd citrusd nebo
rostlin.

Riziko a ochranna opatteni proti Sifeni
patogenu

Chmel je velmi vnimavym hostitelem
tohoto viroidu, ktery pfedstavuje zvysené




riziko pro véechny oblasti péstovanf této
plodiny. Prestoze je Citrus bark cracking
viroid povaZovan za minoritniho patogena
citrusd, je prokazano, Ze na chmelu mdze
zpUsobit vyznamné hospodaiské skody. Tato
vytrvalad popinava rostlina je péstovana pro
produkci samicich Sistic, které jsou primamé
vyuzivany pfi vyrobé piva pro zajisténi jeho
hotkosti a aroma. Chmel je rovnéz vyuzivan
v pifrodni mediciné a ve farmaceutickém
prdmyslu. Jednd se o vyznamnou plodinu,
kterd je tradicné péstovana v nékterych ze-
mich Evropy, a to na celkové vymére vice nez
32 tisic ha, z toho vétsinu produkce zajistu;ji
Némecko, Ceskd republika (4943 ha v roce
2022, 3. celosvétové za USA a Némeckem),
Polsko, Slovinsko a Spojené kralovstvi.

Od roku 2007 plsobi CBCVd ve Slovinsku
v oblasti Sempeter (Udoli feky Savinja) zavaz-
na a velmirychle se sifici poskozeni chmele,
projevujici se silnou zakrslosti a nasledné
Uhynem infikovanych rostlin. V roce 2015 po
oficialnim potvrzeni CBCVd a s ohledem na
eradikaci a eliminaci vyskytu tohoto viroidu,
Urad Slovinské republiky pro bezpe¢nost
potravin, zdravi zvifat a rostlin pfijal eradi-
kacni program, ktery mimo jiné zahrnuje
systematicky monitoring patogenu a zave-
deni testovani na pfitomnost viroidu v rdmci
certifikace mnozitelského materialu chmele.

Ve viech vymezenych oblastech s vysky-
tem CBCVd jsou provadéna Ufedni opatfenti,
kterd spocivaji ve zni¢eni rostlin chmele,
u nichz byla infekce laboratorné potvrzena
a rostlin rostoucich ve stejném fadku do
vzdalenosti dvou metr(l od napadenych
rostlin. Stejné opatfeni se tyka rovnéz rostlin,
u nichZ byly pozorovany symptomy napa-
deni CBCVd. Pfi rozsahu infekce nad 20 %
se provadi eradikace infikované chmelnice
nebo jeji ¢asti. V mistech, kde byly odstrané-
ny infikované rostliny, musi nésledovat tfilety
osevni sled nehostitelskych plodin (obilniny,
kukurice atd,), aby se pfipadné zbytky rost-
lin chmele rozlozily a plida byla pfipravena
na novou vysadbu chmele. Jakékoliv nové
vyhony chmele se musf odstranit. Je rovnéz
zakazano premistovat rostliny chmele nebo
jejich ¢éstia dalsf rostlinny odpad pochazejici
ze zamofené oblasti do daléich chmelnic. Pre-
mistovani zelenych nebo kompostovanych
rostlin chmele nebo jejich ¢asti ze zamore-
né oblasti na louky a pastviny, zemédélskou
pldu nebo schvélené skladky mize byt
provedeno pouze za podminek stanovenych
rostlinolékafskym inspektorem s cilem za-
mezit ztratdm rostlinného materialu béhem
jeho prepravy. Ocista a dezinfekce nastrojd,
mechanizace, pneumatik traktord, pracovnf
obuvi a dalSiho vybavenf pouzivaného v za-
mofené oblasti je povinna pred jejich opé-
tovnym pouZzivanim v ostatnich chmelnicich
v rdmci stejného mista produkce. Prace na

Citrus bark cracking viroid — potencialni riziko pro ceské chmelaistvi

pozemcich je tfeba v co nejvyssi mife roz-
vrhnout tak, Ze se nejdfive provedou na po-
zemcich bez vyskytu CBCVd a teprve potom
na zamofenych pozemcich. Mezi vyznamna
opatfenf proti sifenf patogenu naleZi té7 zakaz
presunu rostlin urcenych k péstovani z infiko-
vaného mista produkce a zajisténi dostatecné
informovanosti péstiteld chmele o CBCVd.

Vyvoj Sifeni patogenu ve Slovinsku
a v Némecku

Vroce 2016 byl ve Slovinsku vyskyt CBCVd
potvrzen u 17 péstitell hospodaficich na 42
chmelnicich o celkové vymeére 92,3 ha. O dva
roky pozdéji, v roce 2018 byl vyskyt CBCVd
potvrzen jiz u 23 péstitell na 70 chmelnicich
o celkové vymérte 145 ha.V bieznu 2019 byla
na zakladé vysledkd monitoringu a testovanf
pfijata striktni opatfeni, kterd zahrnovala zni-
¢enf rostlin v okoli infikované rostliny (zpra-
vidla 5 sousednich fad), zékaz vysazu v misté
ohniska vyskytu a dodrzovani striktnich hy-
gienickych opatfenl. Navzdory odstranéni
infikovanych rostlin na 135 ha v letech 2018
a 2019 byl CBCVd zjistén na novych lokali-
tach. V roce 2020 byl vyskyt potvrzen u 25
péstiteld na celkové vymere 167 ha (tj. 10,6 %
ploch péstovani chmele ve Slovinsku). Za
zamorené Uzem/ jsou povazovany véechny
chmelnice téchto 25 péstiteld, o celkové
vymére 341 ha. Pocet rostlin s viditelnymi
symptomy CBCVd byl pfitom velmi nizky,
v prdméru 0,09 %. Slovinska narodni organi-
zace ochrany rostlin se domnivg, Ze navzdory
provadéni eradikacnich opatreni po fadu let
se CBCVd mize znovu Sffit z kritickych mist
pomoci mechanizace, pracovnimi nastroji
a lidskou ¢innosti. Na zakladé posouzenf
rizik se proto Ufedni opatfeni v roce 2020
zménila z eradikacni na izolacni. Treti verze
Akéniho planu Ministerstva zemédeélstvi,
lesnictvi a potravin Slovinska z 2. Cervna 2021
mj. zahrnuje $kalu vnimavosti ve Slovinsku
registrovanych odrdd vi¢i CBCVd. Odridy
Atlas, Aurora, Bobek, Cascade, Celeia, Cerera,
Fuggle, Savinjski golding, Styrian Dragon,
Styrian Eureka, Styrian Fox, Styrian gold a Sty-
rian Kalibri jsou povazovany za silné vnimavé,
odrliidy Hallertauer Magnum a Styrian Eagle
za stfedné vnimavé a odrddy Dana, Styrian
Cardinal a Styrian Wolf za slabé vnimavé (vy-
skyt CBCVd nebyl ve Slovinsku na posledné tif
jmenovanych odriidach dosud zaznamendn).
Ve Slovinsku byl celkovy ekonomicky dopad
patogenu do roku 2021 vyhodnocen ¢astkou
vyssinez 4,2 mil. €.

V Némecku byl vyskyt CBCVd poprvé
zjistén v Cervenci 2019 na dvou chmelnicich
v Bavorsku na zakladé ozndmeni péstitelem,
kdy infikované rostliny (150 celkem) vykazova-
ly redukovany rlst. Nasledny Ufedni prdzkum
prokazal vyskyt patogenu ve 12 chmelnicich
u tif péstitel v Bavorsku, pficem? byla pfijata

Rostliny chmele napadené CBCVd vykazuijici
zakrsly rdst

opatfeni k eradikaci ohniska vyskytu. V roce
2020 byl proveden rozsahly prizkum v 672
chmelnicich v 10 zemskych okresech Bavor-
ska. Vyskyt CBCVd byl zjistén ve 27 chmelni-
cich u sedmi péstitel(l (véetné 15 chmelnic
tif péstiteld, u kterych byl vyskyt zjistén
v roce 2019) o celkové ploe 93,6 ha, pficemz
intenzita napadent rostlin ve chmelnicich se
pohybovala od jedné infikované rostliny az
po témér 100 %. Bylo prokdzano, Ze k sifenf
patogenu doslo v souvislosti s pfesunem
infikovanych rostlin a sdilenim mechanizace.
Prizkum v roce 2021 prokézal vyskyt CBCVd
u dalsich dvou péstiteld. V letech 2019-2021
byl patogen zjistén celkem ve 32 chmelnicich
orozloze 92 ha (nékteré chmelnice byly vyklu-
¢eny, proto doslo ke snizenfzamofené plochy
05 ha). Prepoklada se, 7e CBCVd je v Bavorsku
piftomen nejméné sedm let a Ze eradikace
patogenu jiz nenf déle mozn4, proto byla
navrzena izola¢ni opatfeni s cilem izolovat
stavajici ohniska vyskytu CBCVd. Tato izolac-
ni opatfeni spocivaji v odstranénf a likvidaci
infikovanych rostlin (v¢etné kofend), v zékazu
pouzivanirostlinnych zbytkd z celé produkce
dot¢eného péstitele pro vyrobu bioplynu,
v zakazu sdileni mechanizace pouzivané v za-
mofeném misté produkce a v zékazu prodeje
péstitelského materidlu chmele pochézejictho
ze zamofeného mista produkce.

Zavér

VZdy plati, Ze preventivni opatfenf doka-
Zou zamezit vys$im hospodafskym ztratam.
Pfipadné podezfeni na vyskyt CBCVd je tfe-
ba neprodlené oznamit UKZUZ. Vzhledem
k vy3e uvedenym informacim o rozsahu
vyskytu CBCVd ve Slovinsku a v Némecku
a vyznamnym hospodafskym skodam zpa-
sobenych timto patogenem, Ize konstatovat,
Ze se jedna o Skodlivy organismus pfedsta-
vujici vysoké riziko jak pro ndrodnf, tak i pro
evropskou a svétovou produkci chmele
v pfipadé jeho dalsiho Sitent.
Zdroj fotografi- EPPO




