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Fusarium circinatum (teleomorph: Gibberella circinata) is a highly virulent pathogen affecting pines and causing
damping-off in plant nurseries and pitch canker in forests. While G. circinata is present in the EPPO region but not
widely distributed, it is currently included in the A2 list of European pests recommended for regulation as quaran-
tine pathogens. The most common symptom of pitch canker in adult pines is a bleeding, resinous canker present on
the main stem, terminals and large branches. Importantly, cankers on the main stem prove lethal when the stem is
girdled, and this pathogen is also responsible for damping-off, shoot die-back and the death of seedlings in nurseries.
Spain was the first European country to detected pine pitch canker. This occurrence was reported over ten years ago
and more recently the disease has become established in Portugal and is also recorded in France and Italy.
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Fusarium circinatum Nirenberg & O’Donnell je nepo-
hlavné stadium vysoko virulentnej patogénnej huby (po-
hlavné stadium: Gibberella circinata Nirenberg & O'Donnell
ex Britz, T.A. Cout., M.J. Wingf. & Marasas), ktora napada
konare borovic, sposobuje vadnutie a zivicovu rakovinu
borovic (Pine Pitch Canker). V Eurdpe je v sti¢asnosti huba
F. circinatum zaradena do zoznamu skodcov A2, teda pri-
tomnych v regione, ale nie plosne rozsirenych, odporuca-
nych na regulaciu ako karanténne patogény (EPPO, 2016).
Najcastej$im priznakom Zivicovej rakoviny borovic na do-
spelych stromoch je vytok Zivice, Zivicové sneti na kmeni,
terminali a na velkych vetvach. Zivicové rakovina na hlav-
nej stonke je smrtiaca, ked je kmen zasiahnuty dookola (In-
man et al.,, 2008). Patogén tiez spdsobuje vadnutie, rychle
odumieranie a vyhynutie sadenic v skolkach.

Novy program na vyskum zivicovej rakoviny borovic PI-
NESTRENGTH

Invédzna fytopatogénna huba F. circinatum sa objavi-
la v Eurdpe relativne nedavno a vykazuje velmi vysoky
potencidl na rozsirenie a zdomacnenie. F. circinatum dote-
raz nebola zistena vo vadsine eurdpskych krajin vratane
Slovenska. Hrozba spojend so Sirenim patogénu je velka,
preto sa venovalo nemalo finanénych prostriedkov na vy-
skum aj v krajinach, kde sa tento patogén doteraz nezistil.
Z tohto dovodu Eurépska tinia prostrednictvom akéného
programu COST (spolupraca v oblasti vedy, vyskumu
a technoldgie) zaviedla nové konzorcium na spolupracu
medzi akademickymi pracovnikmi, lesnikmi, dradnikmi,
tvorcami legislativy a politiky. COST Akcia FP1406 m4 na-
zov Stratégia Zivicovej rakoviny borovic vo vztahu ku Gibberella
circinata v sklenikoch a lesoch (Pine Pitch Canker Strategies
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for Management of Gibberella circinata in Greenhouses and
Forests; www.pinestrength.eu; www.cost.eu/COST_Actions/
fps/FP1406). Dana problematika sa riesi v Siestich pracov-
nych skupindch: 1) Diagnostika patogénu, 2) Interakcia
s dal$imi lesnymi patogénmi a Skodcami, 3) Sposob Sirenia
choroby, 4) Analyza rizik patogénu, 5) Manazment v lese
a Skolkach a 6) Koordindcia, identifikicia vyskumnych
medzier a disemindcie vysledkov. Na zaciatku roka 2017
pracovali na tejto téme experti z 35 eurépskych krajin
(obr. 1).

Z historie vyskytu huby Fusarium circinatum

Patogén bol prvykrat popisany v roku 1945 na juhovy-
chode Spojenych Statov americkych, kde bol povazovany
za endemicky; dalSie prace naznacuju, Ze patogén moze
mat pévod v Mexiku. Odvtedy sa huba F. circinatum roz-
Sirila a teraz sa vyskytuje v Strednej Amerike (na Haiti
a v Hondurase), Juhoafrickej republike, JuZznej Amerike
(v Cile, Kolumbii, Uruguaji), Azii (v Kérejskej republike,
Japonsku) a v juznej Eurépe. Spanielsko bolo prvou eurdp-
skou krajinou, kde bola zistend nédkaza pred viac ako de-
siatimi rokmi. Novsie bola choroba zistend v Portugalsku
a taktieZ bola hldsena vo Franctizsku a Taliansku.

Stromov, ktoré su citlivé na zivicovt rakovinu borovic,
je najmenej 57 druhov rodu borovica (Pinus L.) (Quesada et
al., 2010) spolu s douglaskou tisolistou (Pseudotsuga menzie-
sii (Mirbel) Franco) (Gordon et al., 2006). V sti¢asnej dobe je
huba F. circinatum povazovand za najvyznamnejsi patogén
sadenic borovic v niekol’kych krajinach po celom svete. Eu-
répsky trad pre bezpecnost potravin (EFSA) zverejnil, ze
v rdmci stcasného rozsirenia hostitela a klimatickych pod-
mienok potencidlne ohrozené oblasti pokryvaja viac ako
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10 miliénov hektarov prirodzenych
lesov a lesnych kultar. Potencialne
ohrozené oblasti zahfmaji rozsiah-
le oblasti stredného a severného
Portugalska, severnej a vychodnej
Casti Spanielska, juhu a pobreznych
oblasti vo Francuzsku, pobrezné
oblasti Talianska a casti pobreznych
oblasti Grécka (EFSA, 2010). Je moz-
né, Ze zmena klimy povedie k zvy-
Seniu poctu oblasti vhodnych pre
vyskyt tejto infekcnej huby.

Do doby spustenia programu
COST bol vyskum v Eurdpe v ob-
lasti bioldgie a ekoldgie F. circinatum
iba okrajovou zalezitostou. Multi-
disciplinarna vizia programu COST
ponukla moznost vyskum koor-
dinovat, predist zbytocnému opa-
kovaniu a zefektivnit ho. Navyse,
program umoznuje vymenu prak-
tickych sktisenosti s patogénom
a s nadvézujucimi fytosanitdrnymi
rizikami s vedcami z Cile, Nového
Zélandu, Koérejskej republiky, Juho-
africkej republiky a USA. Tato spo-
lupraca zvysi povedomie o vyzname pdvodcu infekcie,
s cielom predovsetkym zlepsit postupy pri identifikécii
F. circinatum. Takto sa minimalizuje riziko vzniku novych
vstupov do eurdpskych krajin, ktoré st doteraz bez vysky-
tu choroby.

Poskodenie borovic

Konére a kmene borovic mézu byt infikované v akom-
kolvek veku. Infekcia zvycajne zacina ako rakovina a odu-
mieranie tenkych kondrov. Nad miestom infekcie ihlicie
védne, stava sa chlorotické a neskdr hnedne. Na povrchu
vetiev sa tieZ zacne vyskytovat charakteristicky vyron Zi-
vice. VaZne napadnuté stromy trpia Zivicovymi rakovino-
vymi loziskami. ViditeIné poskodenia st predovsetkym na
velkych kondroch a kmeni, ktoré majt za nasledok odumie-
ranie koruny a v niektorych pripadoch odumretie celého
stromu (Inman et al., 2008). Pri infekcii kmena (obr. 2) a sil-
nejsich konarov dochadza k produkcii velkého mnoZstva
zivice (medovo-hnedo az tmavohnedo sfarbenad), ¢o drevi-
nu oslabuje a urychluje jej odumieranie. Napadnutie celého
obvodu kmena moze viest az k odumretiu stromu (obr. 3).

Pri napadnutych semendcikoch dochadza k hnilo-
bam hypokotylom v trovni povrchu pody alebo v jeho
blizkosti a rastliny ndsledne odumierajt, dochadza k pa-
daniu semendcikov. Symptémy pri semenacikoch nie st
charakteristické a vyznamne sa neodliSujii od padania se-
menacikov sposobeného inymi faktormi. Pri odrastenych
jedincoch borovic je identifikacia choroby jasnejSia. Huba
sa rychlo §iri a méZe napadntf celé porasty borovic.

Obr. 1. Predseda konzorcia COST Akcie FP1406 prof. Julio Javier Diez Casero
prezentuje pokrocilé napadnutie borovice (Pinus radiata) hubou Fusarium cir-
cinatum (Spanielsko, 2015). Foto: Svetlana Markovskaja

Moznosti Sirenia infekcie

Hubové peritécie (plodnice hub), ktoré sa Tahko vy-
tvaraju v laboratérnych podmienkach, neboli pozorova-
né v prirode. Preto sa predpokladd, Ze askospdry nemaju
velky vyznam pri infekcii hostitela a anamorfné stadium
huby dominuje. Vacsina infekcii je spdsobovand dvomi
druhmi nepohlavnych spér makrokonidiami a/alebo mik-
rokonidiami, ktoré prendsa vietor alebo hmyz.

Je identifikovanych niekolko sp6sobov Sirenia ocho-
renia na nové miesta, ako st napr. rastlinny material na
rozmnozovanie (semend, semendciky), rastlinny material
na dekorativne ucely (vianocné stromy, kondre, Sisky),
pdda, prirodzené vektory (hmyz, vietor) a [udské aktivi-
ty (recyklovanymi kvetind¢mi, oblecenim lesnych robot-
nikov a pod.; Swet et al., 2014; Lopez-Lopez et al., 2016).
Efektivnym prenadSacom je hmyz. Hmyz, vyskytujici sa
na napadnutych kondroch (napr. druhy chrobdkov Pity-
ophthorus spp., Ips spp., Conophthorus spp.), na sebe nie-
len prendsa patogén, ale moZe vytvarat rany na kore ako
vhodné miesta pre vznik infekcie (Storer et al., 1997).

Huba napada vegetativne aj generativne organy rast-
liny a priznaky sa moZu objavit v ktoromkol'vek rotnom
obdobi. Ochorenie je najproblematickejSie v oblastiach
s vlhkym a teplym podnebim (Inman et al., 2008). K infek-
cii dochadza, ak je dostatona atmosféricka vlhkost a re-
lativne teplo (Gordon et al., 2006). Nizke teploty posobia
obmedzujtico na vznik a Sirenie infekcie. S postupom zme-
ny klimy sa mdZe stat, Ze sa zacnt vo vacSej miere Sirit
teplomilné patogény. Je teda mozny aj posun F. circinatum
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Obr. 2. Vazne napadnuté stromy trpia zZivicovymi rako-
vinovymi loZiskami na velkych kondroch a kmeni, ktoré
majt za nasledok odumieranie koruny a v niektorych pri-
padoch aj celého stromu (Spanielsko, 2015). Foto: Svetla-
na Markovskaja

z mediterannych miest vyskytu smerom na sever a do vys-
sich nadmorskych vysok.

F. circinatum sa lokalne $iri vetrom a hmyzom (Ganley
et al,, 2009; Brockerhoff et al., 2016). Podiel tychto vektorov
na rozsirovani huby do novych oblasti nie je velmi vyso-
ky. Na velké vzdialenosti moze byt prenasana zasielkami
semien, rastlinami uréenymi na vysadbu alebo Tudskou
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¢innostou. Medzinarodny obchod so Zivym rastlinnym
materidlom narasta, a tak zosiltuje riziko Sirenia huby F.
circinatum do zatial nepostihnutych regiénov a oblasti Eu-
répy (CABI/EPPO, 2012).

Moznosti ochrany

Pravidla prevencie a ochrany patria medzi dolezité
smery stucasného vyskumu COST Akcie FP1406. Na oSet-
renie semien infikovanych F. circinatum mozno pouzit fun-
gicidy. Pouzivanie chemikalii je v lesnych porastoch vel-
mi problematické, a teda velmi obmedzené. Iné metddy,
ako napr. biologicka ochrana, musia byt voci ochoreniu
testované. Na oSetrenie semien infikovanych F. circina-
tum sa d& pouZit niekolko fungicidov a medzi fyzikalne
Gdinnt obranu patri pouzitie horticej vody (cca 50 °C po
dobu 30 min.). Latka chitosan (polysacharid ziskavany zo
schranok korovcov), vyvolavajiica obrannti reakciu rastli-
ny, stimuluje odolnost v semenacikoch borovic, reduku-
je a oddaluje rozvoj ochorenia. Za organizmy vyuZitelné
v biologickej obrane sa povazuju endofytické huby (Tri-
choderma spp.; Clonostachys spp.) a baktérie (Bacillus subtilis;
Burkholderia spp.). Antifungélnu aktivitu voci hube okrem
toho vykazuju aj esencialne oleje z rastlin cefade Myrtaceae
a ich komponenty. Prezentované idaje pochadzaju z ofi-
cidlnych dokumentov CABI/ EPPO (2012) a OEPP/EPPO
(2004).

Z ekologického i ekonomického hladiska je najddle-
ZitejSia prevencia. Odporti¢a sa pouzivaf Cisté semena
a uprednostriovat semend miestneho povodu. Treba sa
vyhybat poSkodeniu stromov a prehnojovaniu. VSeobec-
ne treba udrziavat dobrt hygienu porastu (CABI/EPPO,
2012; OEPP/EPPO, 2004). V ramci druhov rodu Pinus st
pozorované vyrazné rozdiely v nachylnosti, ale aj v rdm-
ci druhu (napr P. radiata) rozdiely v nachylnosti populdcii
umelo vysadzanych a prirodzene regenerovanych (Storer
etal., 2002). Bohuzial, nas p6vodny druh borovica lesna (P.
sylvestris L.) patri medzi citlivé druhy (Iturritxa et al., 2013).

Od roku 2008 st na Slovensku kontrolované dreviny
rodu borovica a druhu douglasky tisolistej v Skolkach,
verejnej zeleni ¢i na plantaZzach vianocnych stromdekov,
pripadne ich osivo pdvodom zo zemi s vyskytom tohto
ochorenia. Na nasom tzemi predstavuje F. circinatum ne-
bezpecenstvo predovsetkym pre lesné skolky s borovica-
mi. Pre Sirenie tejto huby na plantaZach viano¢nych strom-
cekov alebo v lesnych porastoch nie st1 v SR najvhodnejsie
podmienky, lebo k Sireniu je potrebnd teplejsia a vlhkejSia
Klima.

COST Akcia FP1406 je konzorcium na spolupracu me-
dzi akademickymi pracovnikmi, lesnikmi, dradnikmi,
tvorcami legislativy a politiky. UmoZnuje rychlu vymenu
informacii a najnovsich poznatkov v problematike invaz-
nej huby F. circinatum a prispieva k efektivnemu varova-
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niu medzi krajinami, ako aj k diagnostike zdravotného
stavu semien, sadenic pri lesnych aj okrasnych druhoch
borovic.

Prispevok vznikol ako informacny vystup z COST Action
FP1406, vdaka podpore v ramci Operacného programu V-
skum a vyvoj pre projekt Centrum pre rozvoj sidelnej infras-
truktiry znalostnej ekonomiky (ITMS 26240120002), spolufi-
nancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja
a vdaka podpore Agentiiry na podporu vyskumu a vyvoja na
ziklade zmluvy Informacny a varovny systém pre invdzne or-
ganizmy v lesnom a urbdnnom prostredi (APVV-14-0567), ako
aj podpore z projektu Vyskum a vyvoj pre inovdcie a podporu
konkurencieschopnosti lesnickeho sektora, financovaného z roz-
poctovej kapitoly Ministerstva pddohospoddrstva a rozvoja vi-
dieka SR (prvok 08V0301).
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