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Abstrakt 

Rod Phytophthora zahrnuje vĨznamn® patogeny, kter® se pod²lej² na odum²r§n² listnatĨch 

dŚevin. V souvislosti se zmŊnou klimatu se mŢģe jejich vĨznam d§le zvŊtġovat, jelikoģ 

stromy oslaben® periodami sucha a extr®mn²mi teplotn²mi vĨkyvy se st§vaj² n§chylnŊjġ²mi 

k napaden² biotickĨmi ġkŢdci. Patogen Phytophthora alni je v Ļesku dlouhotrvaj²c²m 

probl®mem bŚehovĨch porostŢ. Mezi lety 2019 a 2023 bylo zhodnoceno 20 porostŢ olġe 

lepkav® v povod² Vltavy, kter® uk§zalo pŚetrv§vaj²c² vĨskyt a dalġ² ġ²Śen² fytoftorov®ho 

onemocnŊn² olġ². Z 13 lokalit byl izolov§n patogen Phytophthora Ĭalni, ze dvou lokalit 

P. uniformis. Incidence pŚ²znakŢ napaden² byla relativnŊ n²zk§, nicm®nŊ bŊhem doby 

monitoringu doġlo k n§rŢstu z 16,5 % na 18,5 % z celkov®ho poļtu 686 olġ² lepkavĨch. 

Na chŚadnut² olġ² se tak® mohou pod²let dalġ² druhy fytoftor, jejichģ nejvŊtġ² diverzita byla 

zjiġtŊna v oblasti CHKO ĻeskĨ kras (P. plurivora, P. lacustris, P. gallica, P. inundata). 

NejvĨznamnŊjġ²m faktorem pro ġ²Śen² patogenu byla vzd§lenost od vodn²ho toku, d§le 

pŚ²tomnost mostu nebo cesty pŚes vodn² tok. VĨsledky fyziologickĨch mŊŚen² v povod² 

Vltavy uk§zaly, ģe rychlost fotosynt®zy u napadenĨch olġ² mŢģe bĨt srovnateln§ nebo 

dokonce vyġġ² neģ u zdravĨch jedincŢ. Olġe tak® velmi dobŚe reaguje na pŚ²zniv® 

meteorologick® podm²nky, coģ bylo zjiġtŊno porovn§n²m fotosyntetickĨch parametrŢ 

mŊŚenĨch v such®m roce 2020 a sr§ģkovŊ bohatġ²m roce 2021. V oblasti povod² Odry nebyla 

prok§z§na pŚ²tomnost napaden² P. alni, a ģ§dn® druhy r. Phytophthora nebyly zjiġtŊny ani 

z pŢdy. U olġe lepkav® i olġe ġed® zde byly namŊŚeny hodnoty fotosyntetickĨch parametrŢ 

odpov²daj²c² zdravĨm stromŢm. 

Izol§ty fytoftor poch§zej²c² ze silnŊ napadenĨch olġovĨch porostŢ v povod² Vltavy byly 

pouģity v experimentu s rŢznĨmi koncentracemi CO2. V rŢstovĨch komor§ch byly umŊle 

infikov§ny sazenice olġe lepkav® metodou tzv. podkorn² inokulace. Z vĨsledkŢ vyplĨv§, ģe 

P. Ĭalni a P. uniformis jsou srovnatelnŊ patogenn² vŢļi olġi lepkav®, naopak P. plurivora 

nezpŢsobila ģ§dnou mortalitu a jen minim§ln² l®ze. Mezi dvŊma populacemi olġ², 

poch§zej²c²mi z napaden®ho a zdrav®ho porostu, nebyl zjiġtŊn rozd²l v mortalitŊ nebo vĨvoji 

l®z². Vliv vyġġ² koncentrace CO2 na pŚ²znaky napaden² nebyl potvrzen, avġak u P. Ĭalni byly 

pozorov§ny prŢmŊrnŊ menġ² plochy l®z² pŚi zvĨġen® ¼rovni CO2.  

ChŚadnut² dubovĨch porostŢ patŚ² k dalġ²m dlouhotrvaj²c²m probl®mŢm v lesnictv². AnalĨza 

z§znamŢ chŚadnut² dubŢ v EvropŊ uk§zala, ģe sucho je nejļastŊjġ² predispoziļn² faktor. 

K chŚadnut² doch§z² pravidelnŊ po suchĨch obdob²ch trvaj²c²ch pŚibliģnŊ 5 let v ŚadŊ, jak 

bylo zaznamen§no v 80. letech 20. stolet² ve stŚedn² EvropŊ. KromŊ sucha se obvykle 

zapojuj² i dalġ² faktory, jako jsou defoli§toŚi, kŢrovci a dalġ² podkorn² hmyz, patogeny nebo 

jin® abiotick® vlivy. To bylo potvrzeno tak® v r§mci studie v letech 2020ī2021 na ġesti 

dubovĨch porostech s pŚ²znaky chŚadnut², kter® byly v pŚedch§zej²c²ch letech vĨraznŊ 

oslabeny suchem. NejļetnŊjġ²mi skupinami sekund§rn²ch ġkŢdcŢ byli tesaŚ²ci, kŢrovci 

a krasci (vļetnŊ vz§cnĨch druhŢ). VĨskyt ophiostomat§ln²ch hub byl statisticky vĨznamnŊ 

korelov§n s vĨskytem nejļastŊjġ²ch druhŢ hmyzu v korunov® ļ§sti stromŢ. Patogen 

Phytophthora plurivora byl detekov§n ve vzorc²ch rhizosf®ry pouze na jedn® vlhļ² lokalitŊ 

s m²rnŊjġ²mi pŚ²znaky chŚadnut². Jelikoģ zde byla zaznamen§na nejniģġ² intenzita 



 
 

pŚ²tomnosti ophiostomat§ln²ch hub i nejniģġ² poļet podkorn²ho hmyzu, P. plurivora zde 

mŢģe bĨt hlavn² pŚ²ļinou chŚadnut² dubŢ. 

 

Kl²ļov§ slova: Phytophthora alni, olġe lepkav§, chŚadnut² dubŢ, testy patogenity, 

fyziologick® parametry, Phytophthora plurivora 

  



 
 

Abstract 

The genus Phytophthora includes important pathogens involved in the decline of deciduous 

trees. In the context of climate change, their importance may further increase as trees 

weakened mainly by periods of drought and extreme temperature fluctuations become more 

susceptible to attack by pathogens and pests. Infestation by the pathogen Phytophthora alni 

is a long-standing problem in riparian stands in the Czech Republic. Between 2019 and 2023, 

20 stands of black alder in the Vltava River basin were evaluated, showing the persistence, 

and further spread of the Phytophthora alder decline. The pathogen Phytophthora Ĭalni was 

isolated from 13 sites, and P. uniformis from two sites. The incidence of symptoms of 

infestation was relatively low. However, during the monitoring period there was an increase 

from 16.5% to 18.5% of the total 686 black alders. Other Phytophthora species, which were 

found to be most abundant in the area of the Bohemian Karst Protected Landscape Area 

(P. plurivora, P. lacustris, P. gallica, P. inundata), may also contribute to the decline of 

alders. The most important factor for the spread of the pathogen is the distance from the 

watercourse, as well as the presence of a bridge or path over the watercourse. The results of 

physiological measurements in the Vltava basin have shown that the rate of photosynthesis 

in infected alders can be comparable to or even higher than in healthy individuals. Alder also 

responds very well to favourable meteorological conditions, which was found by comparing 

photosynthetic parameters measured in the dry year 2020 and the more rainfall-rich year 

2021. In the Oder River basin, no P. alni infestation was detected, and no soil Phytophthora 

species were found. The values of photosynthetic parameters corresponding to healthy trees 

were measured for both black alder and grey alder. 

Phytophthora isolates from heavily infested alder stands in the Vltava River basin were used 

in an experiment with different CO2 concentrations. Black alder seedlings were artificially 

infected in growth chambers using the under-bark inoculation method. The results show that 

P. Ĭalni and P. uniformis are comparably pathogenic to black alder, whereas P. plurivora 

caused no mortality and only minimal lesions. There was no difference in mortality or lesion 

development between the two populations of alder from infested and healthy stands. The 

effect of higher CO2 concentration on infestation symptoms was not confirmed, but on 

average, smaller lesion areas were observed in P. Ĭalni at the elevated CO2 level.  

Oak decline is another long-standing problem in forestry. Analysis of oak decline records in 

Europe has shown that drought is the most common predisposing factor. Decline occurs 

regularly after dry periods of about 5 years in a row, as was recorded in the 1980s in central 

Europe. In addition to drought, other factors such as defoliators, bark beetles, bark insects, 

pathogens or other abiotic factors are usually involved. This was also confirmed in a study 

in 2020ī2021 on six oak stands with decline symptoms that had been significantly weakened 

by drought in previous years. The most common groups of secondary pests were 

cerambycids, bark beetles and jewel beetles (including rare species). The occurrence of 

ophiostomatoid fungi was statistically significantly correlated with the occurrence of the 

most common subcortical species in the canopy. The pathogen Phytophthora plurivora was 

detected in rhizosphere samples at only one wetter site with milder decline symptoms. Since 



 
 

the lowest intensity of ophiostomatoid fungi and the lowest number of bark insects were 

recorded here, P. plurivora may be the main cause of oak decline. 

 

Keywords: Phytophthora alni, Alnus glutinosa, oak decline, pathogenicity tests, 

physiological parameters, Phytophthora plurivora 
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Seznam pouģ²vanĨch symbolŢ a zkratek 

CA mrkvovĨ agar (carrot agar) 

cox1 mitochondri§ln² oblast DNA, genovĨ lokus pro cytochrom oxid§zu 

dH2O destilovan§ voda 

DNA deoxyribonukleov§ kyselina (deoxyribonucleic acid) 

GenBank sekvenļn² datab§ze s otevŚenĨm pŚ²stupem, kterou vytv§Ś² a spravuje N§rodn² 

centrum pro biotechnologick® informace (NCBI) 

Gs stomat§ln² vodivost (stomatal conductance) 

hod hodina 

ITS jadern§ oblast DNA k·duj²c² ribozom§ln² RNA (internal transcribed spacer 

region) 

OJIP kŚivka fluorescence chlorofylu 

P. alni komplex druhŢ Phytophthora alni 

PAA Phytophthora Ҏalni 

PARPNH  selektivn² m®dium pouģ²van® k izolaci oomycet 

PAU Phytophthora uniformis 

PCR polymer§zov§ ŚetŊzov§ reakce (polymerase chain reaction) 

PIABS fluorescenļn² parametr, index odolnosti vŢļi suchu 

PLU Phytophthora plurivora 

Pn rychlost ļist® fotosynt®zy (net photosynthesis) 

PSII fotosyst®m dva 

RH relativn² vlhkost vzduchu (relative humidity) 

Taq DNA polymer§za z mikroorganismu Thermus aquaticus 

Tr transpirace (transpiration) 

V8A agarov® m®dium vyroben® z dģusu z 8 druhŢ zelenin 

WUEi okamģit§ efektivita vyuģit² vody (instantaneous Water Use Efficiency) 

ɓ-tubulin jadern§ oblast DNA k·duj²c² jednu ze dvou podjednotek proteinu tubulinu 

ūPO  fluorescenļn² parametr pŚedstavuj²c² maxim§ln² kvantovĨ vĨtŊģek 

fotosyst®mu II  
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1. Đvod 

V souvislosti s glob§ln² zmŊnou klimatu se v posledn²ch letech zaļ²n§ v²ce projevovat vliv 

invazn²ch patogenn²ch organismŢ na dom§c² dŚeviny (JEGER et PAUTASSO 2008; LA PORTA 

et al. 2008), jelikoģ v dŢsledku chybŊj²c² koevoluce s introdukovanĨm patogenem jsou 

dom§c² druhy v²ce n§chyln® k napaden² (JUNG et al. 2016). TypickĨm pŚ²kladem invazn²ch 

organismŢ jsou patogenn² druhy rodu Phytophthora1 (superskupina SAR, Ś²ġe Straminipila, 

kmen Oomycota, tŚ²da Peronosporomycetes, Ś§d Peronosporales s. lat., ļeleŅ 

Peronosporaceae s. lat.; BEAKES et al. 2014). Jedn§ se o prim§rn² patogeny koŚenovĨch 

syst®mŢ rostlin a nŊkter® druhy patŚ² mezi nejdŢleģitŊjġ² rostlinn® patogeny zpŢsobuj²c² 

celosvŊtovŊ epidemick® chŚadnut² mnoha druhŢ dŚevin (LAMOUR 2013; JUNG et al. 2018; 

BRASIER et al. 2022). V posledn²ch 20 letech jsou tyto patogeny intenzivnŊ studov§ny tak® 

v Ļesku, jelikoģ se zde ļ²m d§l ļastŊji setk§v§me se zavl®k§n²m invazn²ch druhŢ. V souļasn® 

dobŊ je 28 druhŢ rodu Phytophthora Śazeno na Seznam nepŢvodn²ch hub a houbovĨch 

organismŢ ĻR (HAœĆĻKOVĆ et al. 2024).  

Klimatick® extr®my posledn²ch 10 let se projevuj² v oslaben² dŚevin a vyġġ² n§chylnost² 

k napaden² biotickĨmi faktory. Jako patogeny koŚenovĨch syst®mŢ vyuģ²vaj² fytoftory 

obdob² dostateļn® pŢdn² vl§hy k rozvoji infekce, avġak v n§sleduj²c²ch obdob²ch sucha jsou 

schopn® efektivnŊ pŚeģ²vat nepŚ²zniv® podm²nky ve formŊ odolnĨch oospor nebo 

chlamydospor (LAMOUR 2013). Pro vĨvoj mnoha patogenŢ je z§sadn² prŢbŊh zimy, proto se 

stoupaj²c² teplotou v zimn²m obdob² stoup§ i riziko napaden², jelikoģ ġance na pŚeģit² 

patogenu je vyġġ² (BERGOT et al. 2004). Tak® fytoftory pŚi m²rnŊjġ²ch zim§ch l®pe pŚeģ²vaj² 

v napadenĨch pletivech i volnŊ v prostŚed² a sn§ze pak napadaj² stromy oslaben® letn²mi 

obdob²mi sucha (REDONDO et al. 2015). Lze tedy pŚedpokl§dat, ģe such® obdob² v letech 

2015 aģ 2020 (ĻHMĐ 2024) mŊlo vĨznamnĨ vliv na zdravotn² stav dŚevin a tak® na 

pŚeģ²v§n² patogenŢ. Tato disertaļn² pr§ce je zamŊŚen§ na dvŊ dŚeviny, u kterĨch je 

pozorov§no dlouhodobŊ chŚadnut², a kter® jsou tak® napad§ny tŊmito patogeny. 

Prvn² studovanou dŚevinou byla olġe, u kter® bylo chŚadnut² pozorov§no na ¼zem² Ļeska jiģ 

v 80. letech 20. stolet² (JANĻAřĉK 1986, 1988). Jako pŢvodce choroby byl identifikov§n 

komplex invazn²ch druhŢ Phytophthora alni2 Brasier et S. A. Kirk (BRASIER et al. 2004a), 

mezidruhovĨ hybrid, pozdŊji rozliġenĨ na tŚi druhy P. Ĭalni, P. uniformis a P. Ĭmultiformis 

(HUSSON et al. 2015). Tento agresivn² patogen se ġ²Ś² vodou a v EvropŊ byl poprv® zachycen 

v Anglii v r. 1993 (GIBBS et al. 1995). Patogen P. Ĭalni byl identifikov§n jako hlavn² 

pŢvodce t®to choroby ve vŊtġinŊ postiģenĨch oblast² s m²rnĨm klimatem, ale tak® 

P. Ĭmultiformis a P. uniformis zpŢsobuj² korn² nekrotick® l®ze a odum²r§n² stromŢ (BRASIER 

et al. 1999; NAGY et al., 2003; JUNG et BLASCHKE 2004; THOIRAIN et al., 2007; SOLLA et al. 

 
1 ĻeskĨ ekvivalent n§zvu patogenu pouģ²vanĨ v r§mci t®to pr§ce je Ăfytoftorañ. 
2 V r§mci pr§ce je odliġov§n term²n ĂPhytophthora alniñ, kterĨ je pouģ²v§n ve smyslu vġech druhŢ komplexu 

bez rozliġen² do druhu, a ĂP. Ĭalniñ, kterĨ odkazuje na konkr®tn² druh. PŚi obecnĨch popisech, napŚ. pŚ²znakŢ 

napaden², se pouģ²v§ oznaļen² P. alni. 
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2010; AGUAYO et al. 2013; JUNG et al. 2013, 2018; ĠTŉPĆNKOVĆ et al. 2013; REDONDO et 

al. 2015; CORCOBADO et al. 2023). V Ļesku byl patogen poprv® identifikov§n v r. 2001 

v povod² OhŚe (ĻERNħ et al. 2003), a dosud zde byly zaznamen§ny pouze dva z tŊchto tŚ² 

druhŢ, konkr®tnŊ P. Ĭalni a P. uniformis, pŚiļemģ P. Ĭalni vĨraznŊ pŚevl§d§ v chŚadnouc²ch 

porostech olġ² (88 % z 59 zkoumanĨch chŚadnouc²ch porostŢ olġ²; ĠTŉPĆNKOVĆ et al. 2013). 

Posledn² prŢzkumy uk§zaly, ģe doch§z² k invazn²mu ġ²Śen² patogenu v povod²ch od z§padu 

na vĨchod (ĻERNħ et al. 2010; ROMPORTL et al. 2016). C²lem pr§ce bylo zjistit, jak§ je 

aktu§ln² situace v oblasti, kter§ je jiģ dlouhodobŊ infikovan§ patogenem, a v oblasti, kde 

patogen zaznamen§n doposud nebyl. VĨzkum byl d§le zamŊŚenĨ na hodnocen² 

fyziologickĨch parametrŢ poġkozenĨch stromŢ, jelikoģ nen² pŚesnŊ zn§m®, jak reaguj² 

dŚeviny na napaden² patogenem a z§roveŔ na nedostatek nebo naopak nadbytek sr§ģek. 

ZmŊna klimatu se projevuje nejen extr®mn²mi vĨkyvy poļas², ale tak® zvyġov§n²m obsahu 

CO2 v atmosf®Śe (MOORE et al. 2015; BELMECHERI et LAVERGNE 2020). JakĨ vliv m§ vyġġ² 

koncentrace CO2 v atmosf®Śe na rostliny, je pŚedmŊtem mnoha studi². ZvĨġen§ koncentrace 

CO2 mŢģe vġak vĨznamnŊ ovlivŔovat tak® interakci hostitele a patogenu (PERCY et al. 2002; 

MCELRONE et al. 2005). Doposud se vŊtġina publikovanĨch studi² zamŊŚovala na studium 

interakce rostliny a houbov®ho patogenu, a pŚ²znaky sledovan® na nadzemn²ch ļ§stech 

rostlin (KAZAN 2018). VĨsledky tŊchto studi² nepŚinesly jednotnĨ z§vŊr a naopak uk§zaly, 

ģe efekt zvĨġen® koncentrace CO2 na odezvu rostliny na napaden² mŢģe bĨt pozitivn², 

negativn² i neutr§ln² (SMITH et LUNA 2023). Naproti tomu existuje pouze omezen® mnoģstv² 

studi² zamŊŚenĨch na efekt zvĨġen® koncentrace CO2 na interakce hostitel a Phytophthora. 

Z toho dŢvodu byla testov§na tak® patogenita vybranĨch izol§tŢ fytoftor vŢļi olġi lepkav® 

v podm²nk§ch zvĨġen® koncentrace CO2 v atmosf®Śe. 

Druhou studovanou dŚevinou byl dub, u kter®ho bylo pozorov§no rozs§hl® chŚadnut² napŚ²ļ 

Evropou pŚedevġ²m od 80. let 20. stolet² (MACHĆĻOVĆ et al. 2022). Tak® v Ļesku byla tato 

problematika v minulosti intenzivnŊ studov§na v souvislosti s rŢznĨmi pŚ²ļinami. 

Kombinace abiotickĨch a biotickĨch stresovĨch faktorŢ, jako jsou sez·nn² such® periody 

a teploty pod bodem mrazu v zimŊ spolu s vodn²m stresem, defoli§tory a houbovĨmi 

patogeny byly povaģov§ny za nejdŢleģitŊjġ² predispoziļn² faktory zpŢsobuj²c² chŚadnut² 

dubŢ (MARCU 1987; F¦HRER 1998). Od 90. let 20. stolet² bylo chŚadnut² dubŢ povaģov§no 

za multifaktori§ln² proces, v nŊmģ hr§ly vĨznamnou roli abiotick® predispoziļn² faktory, 

nicm®nŊ dodnes se n§zory na hlavn² a vedlejġ² pŚ²ļiny liġ² (F¦HRER 1998; SELOCHNIK et al. 

2015). Zejm®na sucho je uv§dŊno jako jeden z nejkritiļtŊjġ²ch predispoziļn²ch faktorŢ, kter® 

se v souvislosti s mŊn²c²mi se klimatickĨmi podm²nkami vyskytuje ļ²m d§l ļastŊji (LINDNER 

et al. 2010). Dlouhodob® sucho vede k oslaben² dŚevin, kter® nejsou schopn® efektivnŊ 

bojovat s napaden²m patogeny. ZvĨġen® frekvence extr®mn²ch meteorologickĨch jevŢ 

mohou vyhovovat patogenŢm r. Phytophthora, kter® profituj² ze stŚ²daj²c²ch se obdob² sucha 

a z§plav. Tyto patogeny byly dlouhou dobu ve spojitosti s chŚadnut²m dubŢ pŚehl²ģeny, nebo 

se jimi vyvolan® poġkozen² koŚenŢ pŚisuzovalo jinĨm abiotickĨm ļinitelŢm (JUNG et al. 

1996, 2000). VĨsledky novŊjġ²ch studi² naznaļuj², ģe choroby koŚenŢ zpŢsoben® patogeny 
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r. Phytophthora v kombinaci s klimatickĨmi extr®my zpŢsobuj² z§vaģn® odum²r§n² lesŢ 

v cel® EvropŊ (SZABč et al. 2013; KEĻA et al. 2016). 

Tato pr§ce shrnuje poznatky o aktu§ln²m stavu olġovĨch a dubovĨch porostŢ, u kterĨch je 

dlouhodobŊ pozorov§no chŚadnut² v dŢsledku napaden² patogeny a pŢsoben² klimatickĨch 

extr®mŢ. Z§roveŔ jsou definov§ny faktory, kter® k chŚadnut² tŊchto dŚevin nejv²ce pŚisp²vaj².  



19 

 

2. C²le pr§ce 

C²lem pr§ce bylo zhodnocen² vlivu faktorŢ prostŚed² na zdravotn² stav olġe lepkav® a o. ġed® 

v oblasti povod² Odry a povod² Vltavy se zamŊŚen²m na patogeny rodu Phytophthora. 

Konkr®tn² druhy patogenŢ byly identifikov§ny na z§kladŊ molekul§rn² genetiky a n§slednŊ 

bylo provedeno ovŊŚen² ¼rovnŊ patogenity z²skanĨch izol§tŢ v r§mci infekļn²ch pokusŢ 

v kontrolovanĨch podm²nk§ch simuluj²c²ch zmŊnu klimatu (zvĨġen§ koncentrace CO2).  

Dalġ²m c²lem bylo zjiġtŊn² faktorŢ zpŢsobuj²c²ch chŚadnut² dubovĨch porostŢ v Ļesk® 

republice se zamŊŚen²m na vĨskyt patogenŢ rodu Phytophthora a dalġ²ch houbovĨch 

patogenŢ. Byl vypracov§n pŚehled faktorŢ pŢsob²c²ch chŚadnut² dubovĨch porostŢ se 

zamŊŚen²m na vġechny abiotick® a biotick® vlivy a posouzen² aktu§ln² situace chŚadnut² 

dubovĨch porostŢ v Ļesk® republice. 
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3. Rozbor problematiky 

3.1. Patogeny rodu Phytophthora a odum²r§n² dŚevin 

3.1.1. Rod Phytophthora 

Rod Phytophthora pŚedstavuje rozs§hlou skupinu pŚev§ģnŊ prim§rn²ch patogenŢ rostlin, 

z nichģ mnoho druhŢ zpŢsobuje vĨznamn® hospod§Śsk® ġkody. Rod pojmenoval v roce 1876 

Heinrich Anton de Bary, kterĨ vych§zel z ŚeckĨch slov phyt·n (rostlina) a phthor§ (zhouba), 

kter§ naznaļuj² fytopatogenn² zpŢsob ģivota (ERWIN et RIBEIRO 1996). NŊkter® druhy patŚ² 

mezi patogeny se z§sadn²m historickĨm vĨznamem (BRASIER et al. 2022). ZpŢsobuj² 

chŚadnut² a odum²r§n² dŚevin ve ġkolk§ch, plant§ģ²ch, v pŚirozenĨch a umŊlĨch 

ekosyst®mech (ERWIN et RIBEIRO 1996; JUNG et al. 2016, 2018). V souļasn® dobŊ zahrnuje 

rod Phytophthora pŚes 260 popsanĨch druhŢ (BRASIER et al. 2022; CHEN et al. 2022; JUNG 

et al. 2022, 2024; ABAD et al. 2023a), nicm®nŊ d§ se oļek§vat popis novĨch druhŢ 

i do budoucna s pŚedpokl§danĨm poļtem aģ 600 doposud nepopsanĨch druhŢ (BRASIER 

2009).  

Taxonomick® zaŚazen² 

PŚestoģe je moģn® u rodu Phytophthora naj²t mnoho podobnost² s vl§knitĨmi houbami, napŚ. 

typicky tvorba mycelia sloģen®ho z hyfovĨch vl§ken nebo produkce spor, fylogeneticky 

nejsou pŚ²buzn® (ERWIN et RIBEIRO 1996). Taxonomicky je tento rod Śazen do superskupiny 

SAR (Stramenopiles, Alveolata, Rhizaria), Ś²ġe Straminipila, oddŊlen² Oomycota, tŚ²dy 

Peronosporomycetes, Ś§du Peronosporales s. lat., a ļeledi Peronosporaceae s. lat. (BEAKES 

et al. 2014). Do ļeledi Peronosporaceae jsou d§le Śazeny rody Halophytophthora, 

Nothophytophthora, Phytopythium a dalġ²ch 19 rodŢ tzv. pravĨch pl²sn² (angl. downy 

mildews), zat²mco rod Pythium je Śazen do sestersk® ļeledi Pythiaceae (BEAKES et al. 2014; 

THINES et CHOI 2016; JUNG et al. 2017b, 2018). 

Hlavn²m rozliġovac²m znakem oomycet oproti houb§m (Fungi) je pŚevl§daj²c² diploidn² f§ze 

v ģivotn²m cyklu. Haploidn² f§ze je v ģivotn²m cyklu patogenu zastoupena pouze 

pŚi pohlavn²m rozmnoģov§n² zvan®m oogametangiogamie (splĨv§n² samļ²ho antheridia 

a samiļ²ho oogonia), jehoģ vĨsledkem jsou diploidn² oospory (SANSOME et BRASIER 1973; 

ERWIN et RIBEIRO 1996). Dalġ² odliġovac² znaky zahrnuj² obsah celul·zy nam²sto chitinu 

v bunŊļn® stŊnŊ a z§sobn² l§tku mykolaminaran (ERWIN et RIBEIRO 1996). 

CharakteristickĨm znakem rodu Phytophthora je tvorba pohyblivĨch plovouc²ch zoospor, 

kter® maj² dva heterokontn² biļ²ky (BRASIER 1992). VĨġe zm²nŊn® znaky spoleļnŊ 

s molekul§rn²mi daty je Śad² do pŚ²buzenstva hnŊdĨch Śas a dalġ²ch organismŢ (napŚ. 

rŢznobrvky, zlativky, chaluhy aj.), tedy Ś²ġe Straminipila (syn. Heterokonta) v r§mci skupiny 

Eukaryota (DERELLE et al. 2016; THINES et CHOI 2016). 

Prvn² popis druhu rodu Phytophthora byl zaznamen§n v roce 1876, kdy de Bary popsal druh 

P. infestans. V n§sleduj²c²ch desetilet²ch zaļaly pŚibĨvat popisy dalġ²ch druhŢ izolovanĨch 
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z rŢznĨch odum²raj²c²ch kulturn²ch plodin i lesn²ch dŚevin, a v roce 1960 bylo pops§no uģ 

50 druhŢ (ERWIN et RIBEIRO 1996). Bylo proto ģ§douc² zav®st jednotnĨ syst®m terminologie 

i metodu studia novĨch druhŢ. Terminologie pouģ²van§ k popisu struktur u rodu 

Phytophthora dodnes vych§z² z pŢvodn² monografie ELIZABETH BLACKWELL (1949), stejnŊ 

jako taxonomickĨ kl²ļ navrģenĨ G. M. WATERHOUSE (1963) k rozliġov§n² pŢvodnŊ ġesti 

morfologicky odliġnĨch skupin, kterĨ byl zaloģenĨ na z§kladŊ spektra hostitelŢ, morfologie 

sporangi² a oospor, tvorby chlamydospor, optim§ln² teploty pro rŢst, morfologie kolonie 

a dalġ²ch krit®ri².  

Morfologick® struktury Phytophthora spp. 

Morfologick® struktury Phytophthora spp. pŚedstavuj² hlavn² rozliġovac² znaky pŚi 

identifikaci druhu. N§sleduj²c² pŚehled byl vypracov§n na z§kladŊ literatury: BLACKWELL 

(1949), ERWIN et RIBEIRO (1996), DRENTH et SENDALL (2001) a JUNG et al. (2011). 

Mycelium je coenocytick® (nepŚehr§dkovan®), hyalinn² a volnŊ vŊtven®, s prŢmŊrnou ġ²Śkou 

hyf 5ī7 Õm. V porovn§n² s druhy r. Pythium roste mycelium fytoftor pomalu a vyznaļuje se 

t®mŊŚ pravo¼hlĨm vŊtven²m hyf (Obr. 1). Kultury kultivovan® na vhodnĨch m®di²ch tvoŚ² 

nepigmentovan® vzduġn® mycelium b²l® barvy. Hyfy mohou bĨt hladk®, zduŚel®, uzlovit®, 

koraloidn² nebo hl²zkovit®. MŢģou se tak® tvoŚit tzv. hyfov® zduŚeniny (hyphal swellings), 

termin§lnŊ, later§lnŊ nebo interkal§rnŊ. 

Dle pohlavn²ho rozmnoģov§n² lze druhy rozdŊlit na heterothalick® a homothalick®. 

U heterothalick®ho zpŢsobu je nutn® splynut² samļ²ho (antheridium) a samiļ²ho (oogonium) 

pohlavn²ho org§nu dvou rozd²lnĨch jedincŢ stejn®ho druhu, zat²mco u homothalick®ho 

zpŢsobu ke splynut² doch§z² v r§mci jednoho jedince. U nŊkterĨch druhŢ nebyla zjiġtŊna 

kompatibilita dvou rŢznĨch izol§tŢ (kmenŢ), a jsou tedy oznaļov§ny za steriln² (napŚ. 

P. gallica T. Jung & Nechw.). Tvar oogoni² mŢģe bĨt glob·zn² aģ subglob·zn², obļas 

pyriformn², elipsoidn² aģ excentrickĨ. StŊna oogonia je hladk§ nebo ornamentovan§ 

kulatĨmi vĨstupky, hyalinn² nebo zlatavŊ zbarven§. Antheridia i oogonia jsou od hyfy 

Obr§zek 1: Mycelium Phytophthora Ĭalni s typickĨm 

kr§tkĨm, t®mŊŚ pravo¼hlĨm vŊtven²m postrann²ch hyf, 

mŊŚ²tko 100 Õm (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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oddŊlen® pŚehr§dkou (septum). D§le je rozliġov§n zpŢsob oplozen² a n§sledn§ tvorba 

diploidn² oospory. PŚi amfigynn²m splynut² doch§z² k prorŢst§n² z§rodku oogonia skrz 

z§rodek antheridia a pŚi tvorbŊ oospory je oogonium obklopeno antheridiem. PŚi paragynn²m 

splynut² je antheridium pŚipojenu k oogoniu bokem (later§lnŊ) pobl²ģ oogoni§ln² stopky 

(Obr. 2). 

V r§mci nepohlavn²ho rozmnoģov§n² se tvoŚ² sporangia (spr§vnŊ zoosporangia), kter§ 

vznikaj² termin§lnŊ na typicky sympodi§lnŊ vŊtven®m sporangioforu. V nŊkterĨch 

pŚ²padech vġak mŢģe sporangium vyrŢstat z b§ze jin®ho pr§zdn®ho sporangia (vnitŚn² 

proliferace), nebo z pod b§ze star®ho sporangia (vnŊjġ² proliferace). Sporangia se liġ² podle 

velikosti a tvaru mezi druhy, i v r§mci jednoho druhu. TypickĨmi tvary jsou ovoidn², 

obfyriformn², limoniformn² aj. Barva je hyalinn² aģ svŊtle ģlut§. U nŊkterĨch druhŢ se na 

ġpiļce sporangi² vytv§Ś² n§padn§ vyļn²vaj²c² papila (papil§tn² druhy) (Obr. 2), jin® druhy 

maj² m®nŊ n§padnou papilu (semipapil§tn²), nebo papilu netvoŚ² (nepapil§tn²).  

 

 

Zoospory jsou uvolŔovan® skrz otvor na ġpiļce sporangia. Poļet zoospor ve sporangiu se liġ² 

podle druhu. Zoospory jsou jednojadern®, ledvinovit®ho tvaru a jsou opatŚeny dvŊma 

heterokontn²mi biļ²ky vyrŢstaj²c²mi z konk§vn² strany. Biļ²k smŊŚuj²c² dopŚedu je vod²c², 

zadn² biļ²k poh§nŊj²c². UvolnŊn² zoospor se dŊje bŊhem m®nŊ neģ vteŚiny a zoospory jsou 

ihned po vypuġtŊn² schopn® plavat. Podle teploty prostŚed² se mohou zoospory pohybovat 

po dobu nŊkolika hodin nebo aģ nŊkolik dn². Po dosednut² k povrchu hostitele doch§z² 

k encystaci, kter§ je prov§zena Śadou struktur§ln²ch zmŊn, z nichģ nejdŢleģitŊjġ² je ztr§ta 

biļ²kŢ a tvorba bunŊļn® stŊny. Cysta pot® vytv§Ś² tzv. kl²ļn² vl§kno, kter® d§le tvoŚ² 

mycelium.  

Dalġ²m typem nepohlavn²ho rozmnoģov§n² je tvorba chlamydospor, coģ jsou tlustostŊnn® 

nepohlavn² buŔky tvoŚen® uprostŚed (interkal§rnŊ) nebo na konci hyfy (termin§lnŊ). 

Od hyfovĨch zduŚenin se chlamydospory liġ² tlustou bunŊļnou stŊnou a oddŊlen²m 

pŚehr§dkou (septem) od mycelia. Chlamydospory mŢģou v pŢdŊ pŚeģ²vat aģ 6 let a slouģ² 

Obr§zek 2: Phytophthora cactorum ï limoniformn², papil§tn² sporangium 

a oogonium s paragynn²m antheridiem (foto: Ivan Milenkoviĺ). 
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stejnŊ jako oospory k pŚeģ²v§n² nepŚ²znivĨch podm²nek. Jako rozliġovac² znak se urļuje 

pouze tvorba chlamydospor, nikoli morfologie chlamydospor. 

Fylogenetick§ klasifikace rodu Phytophthora 

Vedle morfologickĨch znakŢ se k pŚesnŊjġ² determinaci patogenu pouģ²vaj² metody 

molekul§rn² genetiky. Nejpouģ²vanŊjġ² metodou je sekvenov§n² jadern® ribozom§ln² ITS 

(internal transcribed spacer region) oblasti DNA a mitochondri§ln² cox1 oblasti DNA 

(COOKE et al. 2000; GR¦NWALD et al. 2011). V r§mci fylogenetickĨch studi² a popisu novĨch 

druhŢ jsou aplikov§ny multigenetick® analĨzy s vyuģit²m jadernĨch ITS, LSU, ɓ-tubulin a 

HSP90 a mitochondri§ln²ch cox1 a NADH1 oblast² DNA (JUNG et al. 2017b, c). Prvn² 

fylogenetick§ studie rodu Phytophthora na z§kladŊ sekvenc² ITS oblast² rDNA zahrnovala 

50 popsanĨch druhŢ, kter® COOKE et al. (2000) rozdŊlili do osmi fylogenetickĨch kladŢ 

(angl. Clades 1ï8) a navrhli dalġ² dva domnŊle vzd§lenŊjġ² klady 9 a 10. Toto rozdŊlen² bylo 

d§le podpoŚeno KROONEM et al. (2004), kteŚ² pŚidali vyuģit² dalġ²ch 4 genŢ (COI, ɓ-tubulin, 

EF1Ŭ a nadh1) pro zhodnocen² 48 druhŢ. V souļasnosti je v r§mci r. Phytophthora 

rozliġov§no 15 kladŢ s relativnŊ ¼zkĨmi monofyletickĨmi vazbami (klady zahrnuj² evoluļnŊ 

homogenn² skupinu organismŢ se spoleļnĨm pŚedkem), a nŊkter® klady jsou d§le rozdŊleny 

do tzv. subkladŢ (subclades) na z§kladŊ morfologie a fylogenetickĨch analĨz (BRASIER et al. 

2022; CHEN et al. 2022; ABAD et al. 2023b). 

Ģivotn² cyklus patogenŢ r. Phytophthora 

Jako evoluļnŊ pŚ²buzn® druhy rozsivek a hnŊdĨch Śas jsou oomycety spojeny v ģivotn²m 

cyklu s vodn²m prostŚed²m (LAMOUR et KAMOUN 2009). Druhy r. Phytophthora, kter® se ġ²Ś² 

pŢdou nebo vzduchem, jsou nekrotrofn² a hemibiotrofn² prim§rn² patogeny rostlin. Naproti 

tomu druhy v§zan® na vodn² prostŚed² jsou vŊtġinou saprofyt® rozkl§daj²c² opad listŢ, 

a pouze oportunisticky pŚech§z² do nekrotrofn² f§ze (ERWIN et RIBEIRO 1996; JUNG et al. 

2011; NECHWATAL et al. 2013). NŊkter® druhy dokonce kombinuj² vġechny ģivotn² strategie, 

napŚ. druhy P. cactorum a P. psedosyringae jsou schopn® napadat hostitele vzduġnĨmi 

sporami i v pŢdŊ, z§roveŔ se vyskytuj² jako rozkladaļi listov®ho opadu ve vodn²ch 

prostŚed²ch (JUNG et al. 2018). 

Jako prim§rn² paraziti vŊtġina druhŢ infikuje pouze zdrav® pletivo rostlinnĨch hostitelŢ nebo 

ļerstv§ poranŊn² pletiv bez pŚ²tomnosti jinĨch mikroorganismŢ (ERWIN et RIBEIRO 1996). 

Poġkozen² zpŢsoben® patogeny r. Phytophthora je tzv. multicyklick®, coģ znamen§, ģe 

cyklus napaden² hostitele prob²h§ opakovanŊ pŚes sporangia, a inokulum patogenu se mŢģe 

z pŢvodnŊ velmi mal®ho, aģ nedetekovateln®ho mnoģstv² velmi rychle namnoģit v pŚ²padŊ 

vhodnĨch podm²nek prostŚed², tedy pŚ²tomnosti voln® vody. V n² dok§ģou pohybliv® 

zoospory uvolnŊn® ze sporangi² doplavat k nov®mu zdroji hostitelsk®ho substr§tu (ERWIN et 

RIBEIRO 1996; JUNG et al. 2018). Tvorba zoospor je ovlivnŊna vlhkost² pŢdy a chladnŊjġ² 

teplotou, neģ je potŚeba pro tvorbu sporangi² (JUNG et al. 2018). NapŚ. infekce koŚenŢ vġak 

mus² probŊhnout nesļetnŊkr§t, aby doġlo k takov®mu namnoģen² inokula a ¼rovnŊ 

poġkozen² koŚenŢ, aby byly pŚ²znaky napaden² viditeln® v korunŊ dospŊl®ho stromu (TSAO 
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1990). Oproti tomu druhy napadaj²c² nadzemn² ļ§st rostlin (tzv. Ăairborne speciesñ) jsou 

rozġiŚovan® vŊtrem a deġtŊm, kdy doch§z² k pŚenosu sporangi² na nov® hostitele. Vznikaj² 

tak jednotliv® l®ze na kmenech, odum²r§n² vŊtv² a nekr·zy na listech (ERWIN et RIBEIRO 

1996). Tyto druhy vġak prozat²m nezpŢsobuj² v EvropŊ tak velk® ġkody, vĨjimkou je 

P. ramorum v Anglii, kde doch§z² k masivn²mu chŚadnut² modŚ²nu japonsk®ho Larix 

kaempferi (choroba zvan§ ĂSudden Larch Deathñ) (BRASIER et WEBBER 2010). 

Ģivotn² cyklus druhŢ r. Phytophthora je zobrazen na sch®matu na Obr. 3. PŢdn² druhy 

r. Phytophthora jsou schopn® aģ nŊkolik let pŚeģ²vat nepŚ²zniv® podm²nky prostŚed² (napŚ. 

sucho nebo mr§z), ve formŊ odpoļ²vaj²c²ch spor ï oospor nebo chlamydospor ï v pŢdŊ nebo 

v infikovanĨch pletivech (ERWIN et RIBEIRO 1996).  

Oospory jsou velmi odoln® a dok§ģou pŚeģ²t i nŊkolik let bez nutnosti stimulace rostlinnĨmi 

exud§ty a n§sledn®ho vykl²ļen² spory (JUDELSON 2009). Chlamydospory nebo oospory 

vykl²ļ² v podm²nk§ch dostateļn® vlhkosti a teploty cca nad 10 ÁC, a vytv§Śej² sporangia 

uvolŔuj²c² plovouc² dvoubiļ²kat® zoospory. Zoospory plovouc² v pŢdŊ jsou chemotakticky 

pŚitahov§ny koŚeny rostlin, kter® vyluļuj² organick® l§tky do prostŚed². Po pŚisednut² vytvoŚ² 

cystu, kter§ vykl²ļ² v hyfov® vl§kno pronikaj²c² exodermem (nebo peridermem 

suberizovanĨch tenkĨch koŚenŢ) a prorŢstaj²c² inter- i intracelul§rnŊ do rostlinnĨch pletiv 

(ERWIN et RIBEIRO 1996; JUNG et al. 1996). U druhŢ ġ²Ś²c²ch se vzduchem kl²ļ² opadav§ 

sporangia buŅ nepŚ²mo uvolnŊn²m zoospor do vrstvy vody na povrchu pletiva, nebo pŚ²mo 

prostŚednictv²m kl²ļ²c² hyfy. Ta pronik§ do pletiva hostitele skrz pokoģku nebo jin® svrchn² 

vrstvy pletiva, a v pŚ²padŊ druhŢ ġ²Ś²c²ch se vzduchem nebo vodou doch§z² k infekci tak® 

pŚes pŚirozen® otvory jako jsou stomata nebo lenticely (ERWIN et RIBEIRO 1996; JUNG et al. 

1996). 

Mycelium prorŢst§ substr§tem a tvoŚ² dalġ² sporangia, dokud nevyļerp§ ģiviny (ERWIN et 

RIBEIRO 1996; JUNG et al. 1996). Doch§z² k postupn®mu rozkladu napaden®ho pletiva 

Obr§zek 3: Ģivotn² cyklus patogenŢ rodu Phytophthora (pŚevzato a upraveno podle ERWIN et RIBEIRO 1996). 
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(koŚenov®ho syst®mu nebo nadzemn² ļ§sti rostliny) a napaden² sekund§rn²mi patogeny, 

pŚ²padnŊ k siln® obrann® reakci hostitele; v tom pŚ²padŊ patogen vytv§Ś² pohlavn² oospory 

nebo nepohlavn² chlamydospory, kter® jsou po rozkladu pletiv opŊt uvolnŊny do pŢdy (JUNG 

et al. 2018).  

Rozġ²Śen² a druhov® spektrum hostitelskĨch rostlin 

StejnŊ jako dalġ² druhy patogenŢ ze skupiny Oomycota se z§stupci rodu Phytophthora 

celosvŊtovŊ vyskytuj² jak ve sladkĨch a slanĨch vodn²ch prostŚed²ch, tak v terestrickĨch 

prostŚed²ch (ERWIN et RIBEIRO 1996). VŊtġina druhŢ jsou pŢdou pŚenosn® patogeny, kter® 

napadaj² koŚenovĨ syst®m rostlin a pŢsob² jeho rozklad, mohou vġak dlouhou dobu pŚeģ²vat 

v pŢdŊ i bez pŚ²tomnosti hostitele (ERWIN et RIBEIRO 1996). Druhy r. Phytophthora napadaj² 

ġirok® spektrum hostitelskĨch rostlin v r§mci tŚ²d Dicotyledoneae, Monocotyledoneae, 

Acrogymnospermae a Polypodiopsida (CHEN et al. 2022), nicm®nŊ existuj² i druhy 

hostitelsky specifick® (v§zan® na jeden rod nebo ļeleŅ rostlin) (ERWIN et RIBEIRO 1996). 

Do skupiny tzv. generalistŢ, kter® napadaj² stovky aģ tis²ce druhŢ rostlin, patŚ² napŚ. 

P. cinnamomi Rands a P. ramorum Werres, De Cock & Man in 't Veld (GR¦NWALD et al. 

2012; HARDHAM et BLACKMAN 2018; JUNG et al. 2021); do skupiny tzv. specialistŢ je Śazena 

napŚ. P. quercina Jung v§zan§ na rod dub (Quercus spp.) (JUNG et al. 1999) nebo druhy 

z komplexu druhŢ P. alni, kter® jsou exkluzivnŊ patogenn² pouze vŢļi rodu olġe (Alnus spp.) 

(BRASIER et KIRK 2001; JUNG et al. 2018). Historicky nejzn§mŊjġ²m druhem je P. infestans 

(Mont.) de Bary, pŢvodce pl²snŊ bramboru a rajļete, a druh specifickĨ pŚev§ģnŊ pro ļeleŅ 

lilkovit® (ERWIN et RIBEIRO 1996). 

VĨznam patogenŢ r. Phytophthora 

Patogeny r. Phytophthora zpŢsobuj² vĨznamn® ekonomick® ztr§ty zejm®na v zemŊdŊlstv² 

a lesnictv², nicm®nŊ mohou m²t vĨraznĨ dopad i na pŚ²rodn² ekosyst®my, kde ohroģuj² 

biodiverzitu po cel®m svŊtŊ (BRASIER et al. 2022; CHEN et al. 2022). Rozġ²Śen² tŊchto 

patogenŢ po cel®m svŊtŊ je historicky sv§z§no s glob§ln²m obchodem a dalġ²mi lidskĨmi 

aktivitami, kter® zapŚ²ļinily pŚenos exotickĨch a invazn²ch patogenŢ do novĨch lokalit, ļasto 

na nov® kontinenty (BRASIER et al. 2004b; SANTINI et al. 2013). NejvĨznamnŊjġ²m 

patogenem je v tomto ohledu P. infestans, kterĨ zpŢsobil VelkĨ irskĨ hladomor v letech 

1845ï1852. Tento patogen je dodnes jedn²m z nejz§vaģnŊjġ²ch probl®mŢ v zemŊdŊlstv² 

celosvŊtovŊ (TURNER 2005). 

V m²stŊ nepŢvodn²ho vĨskytu zpŢsobuj² obecnŊ invazn² druhy masivn² poġkozen² dom§c²ch 

druhŢ rostlin. Z§roveŔ je velmi obt²ģn® zabr§nit ġ²Śen² invazn²ch patogenŢ a jejich eradikaci 

na nov®m stanoviġti (BRASIER 2008; SANTINI et al. 2013). Z nejvĨznamnŊjġ²ch pŚ²kladŢ 

invazn²ch patogenŢ s vĨznamnĨm hospod§ŚskĨm dopadem je tŚeba uv®st druhy Ophiostoma 

ulmi (Buisman) Melin & Nannf. a Ophiostoma novo-ulmi Brasier, kter® zapŚ²ļinily pandemii 

grafi·zy jilmŢ napŚ²ļ StŚedn² Asi², Evropou a Severn² Amerikou; Cryphonectria parasitica 

(Murrill) M.E. Barr, patogen zavleļenĨ do SpojenĨch st§tŢ, kde zpŢsobil rozs§hl® odum²r§n² 

m²stn²ch porostŢ kaġtanovn²ku zubat®ho (Castanea dentata (Marsh.) Borkh.); 
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Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral zpŢsobuj²c² epidemii nekr·zy jasanu 

na jasanu ztepil®m (Fraxinus excelsior L.) v EvropŊ; a Phytophthora ramorum Werres, De 

Cock, & Man In't Veld, patogen zodpovŊdnĨ za chŚadnut² dubovĨch a modŚ²novĨch porostŢ 

v USA a ve Velk® Brit§nii (BRASIER et WEBBER 2010; GR¦NWALD et al. 2012; LANDOLT et 

al. 2016; RIGLING et PROSPERO 2017; BRASIER et al. 2021; SHAKYA et al. 2021). 

Nebezpeļnost patogenŢ r. Phytophthora spoļ²v§ ve schopnosti hybridizace a vzniku novĨch, 

agresivnŊjġ²ch druhŢ, kter® maj² schopnost pŚeģ²vat v ġirġ²ch ekologickĨch podm²nk§ch, 

a tedy i na potenci§lnŊ novĨch hostitel²ch (BRASIER 1995). Tyto druhy mohou m²t 

morfologii podobnou jiģ existuj²c²m druhŢm, proto je identifikace mezidruhovĨch hybridŢ 

ļasto n§roļn§. Tak® hostitelsk® spektrum mezidruhovĨch hybridŢ mŢģe bĨt shodn® jako 

s rodiļovskĨmi druhy (LAMOUR 2013). PŚ²kladem mohou bĨt P. Ĭalni, P. Ĭcambivora nebo 

P. Ĭserendipita (MAN INôT VELD et al. 2012; JUNG et al. 2017c). K hybridizaci doch§z², kdyģ 

druhy sobŊ morfologicky i geneticky podobn®, kter® nemaj² vyvinut® zpŢsoby 

inkompatibility a jsou pouze oddŊleny prostorovŊ, se d²ky globalizovan®mu mezin§rodn²mu 

obchodu s rostlinnĨm materi§lem dostanou do kontaktu a pohlavn²m rozmnoģov§n²m 

vytv§Śej² takzvan® hybridn² druhy (JUNG et al. 2018). 

Odhaduje se, ģe celosvŊtovŊ v²ce neģ 66 % vġech poġkozen² koŚenov®ho syst®mu a v²ce neģ 

90 % vġech krļkovĨch hnilob dŚevin zpŢsobuj² patogeny r. Phytophthora (TSAO 1990; 

KROON et al. 2012). Rod Phytophthora patŚ² mezi ekonomicky nejvĨznamnŊjġ² rody 

v rostlinn® patologii historicky i v souļasnosti (BRASIER et al. 2022). Dvacet jedna % 

invazn²ch rostlinnĨch patogenŢ v EvropŊ patŚ² do rodu Phytophthora (SANTINI et al. 2013).  

K zavl®k§n² novĨch druhŢ r. Phytophthora s invazn²m potenci§lem doch§z² nejļastŊji 

s dovozem rostlinn®ho materi§lu do ġkolkaŚskĨch provozŢ a zahradnickĨch center (PARKE 

et al. 2019). Riziko spoļ²v§ v pŚevozu infikovanĨch rostlin, kter® ovġem nemus² d²ky dobr® 

p®ļi a fungicidn² ochranŊ vykazovat ģ§dn® pŚ²znaky napaden². Ty se projev² aģ pŚi silnŊjġ² 

infekci nebo stresu rostlin (JUNG et al. 2016). Kontaminovan§ pŢda obecnŊ funguje jako 

rychlĨ a spolehlivĨ zpŢsob ġ²Śen² infekce na nov§ ¼zem² a nov® hostitele, coģ byl 

nejpravdŊpodobnŊjġ² zpŢsob rozġ²Śen² pŢdou pŚenosnĨch patogenŢ jiģ v minulosti, napŚ²klad 

s rostlinami rododendronŢ pŚi pŚevozu z Asie do Evropy (BRASIER et al. 2004b). Tuto 

hypot®zu potvrzuje i mnoho souļasnĨch vĨzkumŢ monitoruj²c²ch situaci ve ġkolk§ch, 

v mŊstsk® zeleni, na hraniļn²ch kontrol§ch dov§ģen®ho rostlinn®ho materi§lu (JUNG et al. 

2016) nebo v lesn²ch ekosyst®mech (JUNG et al. 2018). PrŢzkumy proveden® v posledn²ch 

dvou desetilet²ch po cel®m svŊtŊ vedly k prohlouben² znalost² o rodu Phytophthora a tak® 

k popisu mnoha novĨch druhŢ (JUNG et al. 2011; JUNG et al. 2017a, b; BURGESS et al. 2018; 

DANG et al. 2021). Tyto prŢzkumy neslouģ² pouze k popisu novĨch druhŢ, ale pŚedevġ²m 

k odhadnut² rizika, kter® by mohlo pŚin®st zavleļen² tŊchto patogenŢ na geograficky nov® 

¼zem², a z§roveŔ k hlubġ²mu pochopen² biologie a evoluce jiģ zn§mĨch druhŢ. To mŢģe 

vĨznamnŊ pomoct i v ochranŊ rostlin (JUNG et al. 2021; MULLETT et al. 2023; SHAKYA et al. 

2021). 
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NejnovŊjġ² analĨza BARWELLA et al. (2021) zamŊŚen§ na rozġ²Śen² patogenŢ r. Phytophthora 

uk§zala, ģe nŊkter® ned§vno popsan® druhy sd²lej² podobn® znaky a fylogenetickou 

pŚ²buznost jako druhy, kter® jiģ byly zavleļeny do mnoha zem² (P. Ҏheterohybrida, 

P. lactucae a P. pisi), vyskytuj² se v ġirok® ġk§le zemŊpisnĨch ġ²Śek (napŚ. P. glovera, 

P. Ҏheterohybrida, P. Ҏincrassata, P. constricta aj.) nebo maj² polyf§gn² charakter (napŚ. 

P. aquimorbida, P. amnicola, P. Ҏheterohybrida, P. fluvialis). Z analĨzy vyplĨv§, ģe 

nejdŢleģitŊjġ² charakteristiky u sledovanĨch druhŢ by mŊly bĨt teplotn² tolerance, index 

stŊny oospor (vŊtġ² tlouġŠka znamen§ lepġ² pŚeģ²v§n²) a rychlost rŢstu v optim§ln²ch 

teplotn²ch podm²nk§ch. U invazn²ch druhŢ jsou tyto parametry dŢleģitĨm pŚedpokladem 

k celosvŊtov®mu ġ²Śen², a s oteplov§n²m se pŚedpokl§d§ dalġ² ġ²Śen² na nov§ ¼zem², jako 

napŚ. u teplomiln®ho druhu P. cinnamomi ve stŚedn² EvropŊ (BURGESS et al. 2017). 

 

3.1.2. Historie patogenŢ rodu Phytophthora v Ļesku 

Prvn² z§znam o vĨskytu fytoftor na ¼zem² Ļeskoslovenska byla identifikace patogenu 

P. cactorum jako pŢvodce chŚadnut² okrasnĨch rostlin (NICKLOVĆ-NAVRĆTILOVĆ 1949; 

CEJP 1961). Ze z§znamŢ vyplĨv§, ģe vŊtġina patogenn²ch druhŢ fytoftor byla 

do Ļeskoslovenska introdukovan§ spolu s dovezenĨm rostlinnĨm materi§lem a postupnŊ 

zde zdom§cnŊla. V r. 1961 byly pops§ny dva nov® druhy fytoftor ï P. fragarie jako druh 

parazituj²c² na divok®m i pŊstovan®m jahodn²ku, a P. syringae, parazit na kvŊtenstv² 

a pupenech rŢznĨch okrasnĨch dŚevin. Autor uv§d², ģe druhy byly v t® dobŊ hojnŊ rozġ²Śen®, 

avġak veŚejnosti m§lo zn§m® (CEJP 1961). O rok pozdŊji byly v Ļeskoslovensku poprv® 

identifikov§ny druhy P. citricola a P. citrophthora z dovezenĨch pomeranļŢ (CEJP et 

JECHOVĆ 1962). Pr§vŊ profesor Karel Cejp byl posledn²m, kdo se problematice fytoftor 

v 60. letech na naġem ¼zem² vŊnoval. N§sleduj²c² text shrnuje nejz§sadnŊjġ² studie tĨkaj²c² 

se patogenŢ r. Phytophthora na ¼zem² Ļeska za posledn²ch zhruba 20 let. 

Problematika odum²r§n² lesn²ch i okrasnĨch dŚevin ve spojitosti s patogeny rodu 

Phytophthora byla od t® doby v ĻR dlouhodobŊ pŚehl²ģena. NejļastŊji byly v souvislosti 

s napaden²m fytoftorou reportov§ny pŚ²pady z lesn²ch ġkolek, kde doch§zelo k pad§n² 

bukovĨch semen§ļkŢ (PROCHĆZKOVĆ et JANĻAřĉK 1991). Od doby prof. Cejpa po v²ce neģ 

40 let nebyl vĨskyt tŊchto patogenŢ v ĻR dostateļnŊ doloģen ani na lesn²ch dŚevin§ch ani 

na okrasnĨch rostlin§ch (MRĆZKOVĆ et al. 2012). S vĨzkumem t®to skupiny patogenn²ch 

organismŢ se zaļalo pracovat aģ kolem roku 2000 (ĻERNħ et al. 2011). 

V r. 2001 byl v z§padn²ch Ļech§ch izolov§n patogen oznaļenĨ jako Ăalder-Phytophthorañ 

z chŚadnouc²ch olġ² (ĻERNħ et al. 2003), pozdŊji identifikov§n jako P. alni (ĻERNħ et al. 

2011). Mnoho novĨch a invazn²ch druhŢ bylo vġak zjiġtŊno pŚedevġ²m na okrasnĨch 

rostlin§ch nejļastŊji dovezenĨch ze zahraniļ² do zahradnickĨch center nebo pŊstovanĨch 

ve ġkolk§ch, stejnŊ jako pŚi monitoringu v jinĨch evropskĨch zem²ch (JUNG et al. 2016). 

V r. 2003 byl poprv® zjiġtŊn vĨskyt P. ramorum na rostlinŊ kaliny Viburnum Ҏ bodnantense 
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z It§lie (BŉHALOVĆ 2006). V dalġ²ch letech se jednalo o jednotliv® z§chyty tohoto patogenu 

vŊtġinou na rostlin§ch pŊniġn²ku (Rhododendron spp.) dovezenĨch do ġkolek ze zahraniļ², 

a jejich ¼spŊġnou eradikaci (ĻERNħ et al. 2011). Prvn² n§lez druhu P. citricola byl zjiġtŊn 

v roce 2006 na rostlin§ch pŊniġn²ku ve ġkolk§ch a ve veŚejnĨch zahrad§ch (MRĆZKOVĆ et 

al. 2007). NejnovŊjġ² z§chyty st§le ļastŊji ukazuj² na ġ²Śen² novĨch patogenŢ s okrasnĨmi 

rostlinami ze zahradn²ch center nebo ġkolkaŚskĨch provozŢ aģ do soukromĨch zahrad. 

PŚ²kladem mŢģe bĨt P. nicotianae na rostlin§ch rozmarĨny l®kaŚsk®, mateŚ²douġky obecn® 

nebo pŊniġn²ku (MRAZKOVA et al. 2022), P.  occultans na zimostr§zu vģdyzelen®m 

(HRABETOVA et al. 2023) nebo P. dahliae zpŢsobuj²c² koŚenovou hnilobu okrasnĨch rostlin 

ve sklen²kov®m provozu (ĻERNħ et al. 2024). 

Mnoho druhŢ fytoftor s ġirokĨm hostitelskĨm spektrem se v Ļesku zŚejmŊ postupnŊ rozġ²Śilo 

na dalġ² hostitele. Patogen P. cactorum byl poprv® izolov§n v r. 2007 hned ze tŚ² 

hostitelskĨch dŚevin (buk lesn², j²rovec maŅal a topol b²lĨ) s pŚ²znaky krv§civ® nekr·zy 

(CERNY et al. 2009). Dalġ² polyf§gn² druh, P. plurivora, byl poprv® izolovanĨ v roce 2006, 

nicm®nŊ je velmi pravdŊpodobn®, ģe byl introdukovanĨ jiģ mnohem dŚ²ve a nyn² je 

povaģovanĨ za zdom§cnŊlĨ na mnoha typech stanoviġŠ a pŚedstavuje vysok® riziko pro dalġ² 

druhy lesn²ch dŚevin (MRĆZKOVĆ et al 2010). PodobnŊ druh P. multivora, kterĨ byl jako 

P. plurivora izolov§n z rŢznĨch typŢ stanoviġŠ (ġkolky, parky, lesn² a bŚehov® porosty), ale 

v niģġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch, je povaģovanĨ za potenci§lnŊ nebezpeļnĨ druh zejm®na 

v teplejġ²ch regionech zemŊ (MRĆZKOVĆ et al. 2013). BŊhem rozs§hl®ho vĨzkumu 

proveden®ho v letech 2006ï2010 u okrasnĨch a lesn²ch dŚevin byl zjiġtŊn vĨskyt celkem 

16 druhŢ r.  Phytophthora u 20 taxonŢ dŚevin, zahrnuj²c²ch P. plurivora, P. gallica, 

P. gonapodyides a dalġ². Na pŚirozenĨch stanoviġt²ch byl obecnŊ u vġech dŚevin nejļastŊji 

detekovanĨ druh P. plurivora, zat²mco v mŊstskĨ oblastech a okrasnĨch vĨsadb§ch to byly 

druhy P. plurivora a P. cactorum (ĻERNħ et al. 2011).  

Rozs§hlĨ monitoring 25 ġkolkaŚskĨch provozŢ pŚinesl zjiġtŊn², ģe vġechny zkouman® 

ġkolkaŚsk® provozy v Ļesku byly do vŊtġ² ļi menġ² m²ry kontaminov§ny patogenn²mi 

oomycety. Bylo identifikov§no 44 druhŢ oomycet, z toho 22 druhŢ r. Phytophthora, 

a nejļastŊji byly zachycov§ny nepŢvodn² invazn² druhy P. plurivora, P. gonapodyides, 

P. cambivora a jin®, byly ale zjiġtŊny i velmi nebezpeļn® druhy jako napŚ. P. citrophthora 

nebo P. cinnamomi; nejvŊtġ² diverzita (30 taxonŢ oomycet) bylo zjiġtŊno na buku lesn²m 

(ĻERNħ et al. 2020a). Podobn® vĨsledky prezentovali ve sv® studii i BAĻOVĆ et al. (2024), 

kteŚ² v osmi ġkolk§ch (okrasnĨch i lesn²ch) zjistili pŚ²tomnost 50 druhŢ r. Phytophthora 

a dalġ²ch 11 taxonŢ dalġ²ch oomycet ve vzorc²ch rhizosf®ry, kompostu, z§vlahov® vody 

a listŢ z hladiny rybn²ka. 

PrŢzkumy v Ļesku ukazuj², ģe invazn² patogeny se ġ²Ś² i v dospŊlĨch porostech. PrŢzkum 

v dubovĨch mlazin§ch odhalil vĨskyt P. quercina, P. cactorum, P. citricola, 

P. pseudosyringae a P. syringae na stromech s typickĨmi pŚ²znaky tmavĨch exud§tŢ u b§ze 

kmene (KYSELĆKOVĆ et BENEDĉKOVĆ 2010). V r. 2020 byl proveden monitoring 
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v chr§nŊnĨch ¼zem²ch s vĨskytem kvŊtnatĨch a kyselĨch buļin v porostech bukŢ starĨch 80 

a v²ce let. Z nekr·z kŢry a vodivĨch pletiv, kter® byly doprov§zeny tmavŊ zbarvenĨmi 

exud§ty vyluļovanĨmi na povrchu borky, byly izolov§ny druhy P. Ĭcambivora (cca 86 % 

kmenŢ), P.  plurivora, P.  gonapodyides a P. cactorum. Napaden® stromy se nach§zely 

zpravidla v okol² komunikac², coģ naznaļuje antropogenn² ġ²Śen² infekce (ĻERNħ et al. 

2020a).  

Posledn² z§znamy ud§vaj², ģe nejvŊtġ² pod²l pŚ²leģitostnŊ zavleļenĨch druhŢ je mezi recentnŊ 

zavl®kanĨmi oomycety (r. Phytophthora), z nichģ je 28 taxonŢ Śazeno na Seznam 

nepŢvodn²ch hub a houbovĨch organismŢ ĻR (HAœĆĻKOVĆ et al. 2023), toto ļ²slo vġak 

nemus² bĨt koneļn®. 

 

3.1.3. PŚ²znaky a hodnocen² napaden² dŚevin patogeny rodu 

Phytophthora 

Prvn² pŚ²znaky napaden² pŢdn²mi patogeny r. Phytophthora jsou ļasto nespecifick® 

a pŚipom²naj² pŚ²znaky poġkozen² suchem nebo nedostateļnou vĨģivou. ObecnŊ infekce 

koŚenŢ vede k rychl®mu ovlivnŊn² pŚ²jmu vody a ģivin, coģ m§ za n§sledek projevy 

nespecifickĨch pŚ²znakŢ v korunŊ, napŚ. zvĨġen² defoliace, chlorotizace listŢ, vadnut², 

zmenġen² listov® plochy (ERWIN et RIBEIRO 1996; JUNG et al. 1996, 2000, 2013, 2018; JUNG 

2009). Proto je detekce patogenu v ļasnĨch stadi²ch infekce ļasto problematick§, napaden² 

zŢst§v§ skryt® v pŢdŊ, a nav²c pŚ²znaky napaden² se mohou vĨznamnŊ liġit v z§vislosti 

na druhu patogenu a hostitele, stejnŊ tak podle podm²nek prostŚed² (ERWIN et RIBEIRO 1996). 

PŚi napaden² jemnĨch koŚenŢ mŢģe trvat roky, neģ poġkozen² zaļne bĨt viditeln® v korunŊ 

(ERWIN et RIBEIRO 1996; JUNG et al. 2000, 2018). Pokud infekce pokraļuje do kambia 

a xyl®mu hostitele, doch§z² k tvorbŊ krv§civĨch l®z² na kmeni, kter® signalizuj² vĨskyt 

infikovan®ho a postupnŊ tak® nekrotizovan®ho pletiva pod kŢrou (DAVISON et al. 1994; 

GIESBRECHT et al. 2011). Exud§ty indikuj² vĨskyt nekrotick®ho pletiva pod borkou, ale 

nemus² se vyskytnout vģdy, jelikoģ zvl§ġtŊ u dŚevin s hrubou borkou nemus² bĨt patrn® 

(ERWIN et RIBEIRO 1996; JUNG et al. 1996, 2000). Pod borkou se vyskytuj² oranģov® aģ 

ļerven® jazykovit® nekr·zy vodivĨch pletiv (JUNG et al. 2018). 

Stromy napaden® fytoftorami (napŚ. Phytophthora alni) maj² mal® a chlorotick® listy, 

celkovŊ jsou proŚ²dl®, a mohou tak® shazovat listy dŚ²ve, neģ je bŊģn®. Ģloutnut² listŢ je 

vyvol§no nedostatkem dus²ku pro synt®zu chlorofylu, coģ indikuje odumŚen² ļ§st² 

koŚenov®ho syst®mu nebo pŚeruġen² transportu vody a ģivin v dŢsledku nekrotizace krļku 

(WEBBER et al. 2004; ĻERNħ et al. 2010a). Dalġ²m pŚ²znakem napaden² v korunŊ je 

nadmŊrn§ plodnost, vyholov§n² kostern²ch vŊtv² nebo naopak tvorba kmenovĨch vĨmladkŢ 

aģ sekund§rn² koruny se shlukovitĨm olistŊn²m (ĻERNħ et al. 2010a).  

Mnoho faktorŢ m§ vliv na prŢbŊh infekce a odum²r§n² dŚevin. NejdŢleģitŊjġ²m faktorem pro 

vznik infekce je dostupnost vody v pŢdŊ, proto je zaplaven² jedn²m z predispoziļn²ch 



30 

 

a kontribuļn²ch faktorŢ infekce. Extr®mn² sucha nebo poġkozen² hmyzem mŢģe pŚispŊt 

k oslaben² stromu a k urychlen² rozvoje choroby (JUNG 2009; JUNG et al. 2000, 2018). 

 

3.1.4. Identifikace patogenŢ rodu Phytophthora 

Patogeny r. Phytophthora se vyskytuj² v rŢznĨch typech substr§tu a je zapotŚeb² urļit§ 

zkuġenost a technick§ expert²za k ¼spŊġn® detekci a izolaci. Prvn²m krokem je vĨbŊr 

spr§vn®ho typu vzorku k izolaci c²lov®ho patogenu (PER£Z-SIERRA et al. 2022). Jako 

prim§rn² patogeny infikuj² druhy r. Phytophthora ģiv§ nebo ļerstvŊ poranŊn§ pletiva sv®ho 

hostitele (ERWIN et RIBEIRO 1996). PŚi odbŊru ļerstvŊ infikovanĨch pletiv je izolace 

patogenu relativnŊ jednoduch§. Oproti tomu izolace patogenu z pŢdy je obt²ģnŊjġ², jelikoģ je 

dŢleģit® odeb²rat vzorky ze spr§vn®ho m²sta opakovanŊ, optim§lnŊ skladovat a spr§vnŊ 

zpracovat (DRENTH et SENDALL 2001). 

PŢdou pŚenosn® patogeny r. Phytophthora mohou po napaden² koŚenov®ho syst®mu zpŢsobit 

tak® nekrotizaci v oblasti krļku nebo b§ze kmene, kter§ se mŢģe projevit vĨtokem na borce. 

U dŚevin s tenkou nebo m®nŊ zvr§snŊno borkou (napŚ. buk, olġe, javor) je moģn® pozorovat 

typick® exud§ty a po odstranŊn² svrchn² vrstvy naj²t horn² okraj aktivn² l®ze. U dŚevin 

s tlustŊjġ² hluboce rozbr§zdŊnou borkou nemus² bĨt exud§ty vŢbec patrn® (dub, olġe), 

pŚ²padnŊ mŢģe infekce zŢstat pouze v oblasti koŚenŢ. Proto je nutn® vģdy kombinovat odbŊr 

jak z napadenĨch pletiv (pokud se takov§ vyskytuj²), a z§roveŔ odbŊr rhizosf®ry v okol² 

symptomatick®ho stromu (ERWIN et RIBEIRO 1996; JUNG et al. 1996; JUNG et al. 2000; 

ĻERNħ et al. 2010a). 

Izolace z podkorn²ch pletiv a koŚenŢ 

Patogen je moģn® detekovat pouze z okraje aktivnŊ rostouc² l®ze, pokud jsou viditeln® 

ļerstv® exud§ty a pod nimi aktivn² nekr·zy, kter® obsahuj² mycelium ģiv®ho patogenu. 

Vzorek mus² obsahovat hranici mezi zdravĨmi a napadenĨmi vodivĨmi pletivy (ĻERNħ et 

al. 2010a). Postup zpracov§n² vzorku se mezi autory m²rnŊ liġ². ĻERNħ et al. (2010a) 

doporuļuje odstranit borku, pomoc² dl§ta odloupnout vzorek vodivĨch pletiv (alespoŔ 100 

cm2) a pŚ²mo v ter®nu uloģit do igelitov®ho s§ļku a pŚepravit do laboratoŚe k dalġ²mu 

zpracov§n². Dle JUNGA et al. (1996, 2004) je vhodn® vzorky ukl§dat do n§doby 

s destilovanou vodou, kter§ by mŊla bĨt bŊhem n§sleduj²c²ch 24 hod nŊkolikr§t vymŊnŊna 

z dŢvodu uvolnŊn² fenolickĨch l§tek ze dŚeva, kter® by mohly inhibovat rŢst mycelia. 

N§sleduj²c² postup zahrnuje dŢkladn® vysuġen² vzorku, nakr§jen² na kousky (0.5 Ҏ 0.3 Ҏ 0.3 

cm), kter® by vģdy mŊly obsahovat rŢzn® ¼rovnŊ nekrotickĨch vodivĨch pletiv. Po um²stŊn² 

na selektivn² PARPNH agarov® m®dium jsou vzorky inkubov§ny pŚi teplotŊ 20 ÁC ve tmŊ, 

aģ do n§rŢstu mycelia. MRĆZKOVĆ et al. (2013) a DRENTH et SENDALL (2001) doporuļuj² 

pŚed inkubac² na agarov®m m®diu nav²c povrchovou sterilizaci vzorkŢ v 95% ethanolu, a po 

n§sledn®m promyt² v destilovan® vodŊ a vysuġen² jsou zpracov§ny stejnĨm zpŢsobem. 

PodobnĨm zpŢsobem je moģn® izolovat patogen ze vzorkŢ koŚenŢ (Obr. 4), kter® jsou 
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oļiġtŊny v destilovan® vodŊ, vysuġeny a um²stŊny na selektivn² m®dium (PER£Z-SIERRA et 

al. 2022).  

Selektivn² PARPNH agarov® m®dium se pŚipravuje dle JUNGA et al. (2002) z V8 

zeleninov®ho agaru (V8A): 16 g agar, 2 g CaCO3, 100 

ml V8 dģus a 900 ml destilovan® vody. SmŊs 

n§sleduj²c²ch antibiotik se pŚid§v§ do agaru aģ pŚi 

teplotŊ niģġ² neģ 45 ÁC: 10 ɛg/ml pimaricin, 200 ɛg/mL 

ampicillin, 10 ɛg/mL rifampicin, 25 ɛg/ml 

pentachloronitrobenzen (PCNB), 50 ɛg/ml nystatin, 50 

ɛg/mL hymexazol. Prvn² mycelium, kter® se bŊģnŊ 

objev² po 3ī4 dnech, je pŚeoļkov§no na ļistĨ V8A 

nebo CA (= mrkvovĨ agar) bez antibiotik pro z²sk§n² 

ļist® kultury (PER£Z-SIERRA et al. 2022). 

 

 

 

N§vnadov® metody 

PŚ²m§ izolace druhŢ r. Phytophthora mŢģe bĨt obt²ģnŊ dosaģiteln§ z dŢvodu dormance 

klidovĨch struktur a pŚ²tomnosti rychleji rostouc²ch antagonistŢ. Proto je nutn® pouģ²t 

nepŚ²m® n§vnadov® metody (angl. Ăbaiting methodsñ), kter® ļasto dosahuj² vyġġ² frekvence 

izolace (PER£Z-SIERRA et al. 2022). VŊtġinu pŢdn²ch druhŢ patogenŢ je moģn® izolovat 

z rhizosf®ry symptomatickĨch stromŢ, jelikoģ zde je nejvŊtġ² pravdŊpodobnost vĨskytu 

napadenĨch koŚenŢ s aktivn²m inokulem nebo pŚeģ²vaj²c²ch struktur patogenu pŚ²mo v pŢdŊ. 

N§vnadov® metody jsou vyuģ²v§ny pro izolaci fytoftor z pŢdy, resp. rhizosf®ry uģ dlouhou 

dobu (CORCOBADO et al. 2020; JUNG 2009; P£REZ-SIERRA et al. 2022), nicm®nŊ ¼spŊch 

metody je ovlivnŊn mnoha faktory. DŢleģit® je spr§vn® naļasov§n² a klimatick® podm²nky, 

aby byl patogen aktivn² a tedy izolovatelnĨ (VANNINI et al. 2013). VelkĨ probl®m pŚedstavuj² 

pŢdn² mikroorganismy, kter® mohou rŢst rychleji neģ fytoftory a pŢsobit kontaminaci, napŚ. 

Pythium nebo Phytopythium, bakterie a jin® houby (ERWIN et RIBEIRO 1996; JUNG et al. 

1996; P£REZ-SIERRA et al. 2022).  

Klasick§ n§vnadov§ metoda vyuģ²v§ principu simulace pŚirozenĨch podm²nek, kdy oospory 

pŚ²tomn® ve vzorku pŢdy reaguj² na zvlhļen² substr§tu vykl²ļen²m a tvorbou sporangi². 

PŚi n§sledn®m zaplaven² dojde k uvolnŊn² zoospor, kter® jsou schopn® doplavat nŊkolik 

centimetrŢ k hladinŊ vody a infikovat plovouc² listy. Touto metodou je moģn® zachytit ġirok® 

spektrum druhŢ skupiny oomycet, z nichģ mnoho z nich mŢģe v pŢdŊ pŚeģ²vat bŊģnŊ a jsou 

tzv. domestikovan®, nŊkter® vġak mohou pŢsobit jako patogenn² organismy (ERWIN et 

RIBEIRO 1996). 

Obr§zek 4: Kolonie Phytophthora 

plurivora vyrŢstaj²c² z jemnĨch koŚenŢ 

dubu na selektivn²m PARPNH m®diu 

(foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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Jako n§vnadu lze pouģ²t tak® napŚ. semena, plody, semen§ļky, kvŊty atd. PŚi izolaci se 

vyuģ²vaj² n§sleduj²c² techniky (DRENTH et SENDALL 2001; P£REZ-SIERRA et al. 2022): 

ī vloģen² vzorku pŢdy (pŚ²p. infikovan®ho pletiva) do otvoru v plodu ovoce, nejļastŊji 

zelen®ho jablka (odrŢda Golden Delicious - Obr. 5) 

ī plovouc² n§vnady (mlad® listy) k izolace patogenu z nekrotickĨch koŚenŢ zaplavenĨch 

vodou 

ī vyuģit² tzv. raftu s plovouc² n§vnadou (listy, plody) pŚ²mo ve vodn²m toku 

PŚi izolaci fytoftor z pŢdy je odebr§n vzorek rhizosf®ry ve vzd§lenosti 50ī150 cm od b§ze 

kmene symptomatick®ho stromu pod vrstvou hrabanky v hloubce 5ī15 cm. Je vhodn® 

odeb²rat v²ce vzorkŢ okolo jednoho stromu a vytvoŚit smŊsnĨ vzorek. Prom²chanĨ vzorek 

o objemu cca 200 ml je um²stŊn do plastov® n§doby a zalit destilovanou vodou do ¼rovnŊ 

cca 3ī4 cm nad pŢdu. Na ļistou hladinu jsou um²stŊny 2ī5 dnŢ star® listy rŢznĨch dŚevin, 

nejv²ce se osvŊdļily listy Fagaceae ï buk lesn² (Fagus sylvatica), dub zimn² (Quercus 

petraea), dub letn² (Quercus robur) aj. (JUNG et al. 2000; VETTRAINO et al. 2002; SEDDAIU 

et al. 2020; CORCOBADO et al. 2020). Kompatibilita patogenu a listu hostitele tak® mŢģe hr§t 

dŢleģitou roli pŚi ¼spŊġnosti izolace (SARKER et al. 2023). Z§kladn² princip se tedy shoduje 

u vŊtġiny autorŢ, nicm®nŊ odliġnosti se vyskytuj² v pouģit® n§vnadŊ. NejļastŊji jsou 

pouģ²v§ny kromŊ Fagaceae tak® Prunus avium, Rhododendron spp., Aesculus 

hippocastanum, Prunus laurocerasus, Hedera helix aj. (JUNG et al. 1996; ĻERNħ et 

STRNADOVĆ 2010; PĆNEK et al. 2022; PER£Z-SIERRA et al. 2022), pŚ²padnŊ vŊtviļky 

Chamaecyparis lawsoniana (HANSEN et DELATOUR 1999). Vzorky se nechaj² inkubovat pŚi 

teplotŊ 18ī20 ÁC po dobu 2ī7 dn². N§slednŊ jsou nekrotick® skvrny z listŢ vysuġeny, 

nakr§jeny na mal® kousky a pŚem²stŊny na selektivn² agar. Prvn² hyfy morfologicky 

odpov²daj²c² r. Phytophthora jsou pot® pŚem²stŊny na V8 nebo CA agarov® m®dium pro dalġ² 

identifikaci (JUNG et al. 1996, 2000). 

Ļist® kultury jsou udrģov§ny pŚedevġ²m na V8A, MEA nebo CA agarov®m m®diu bez 

antibiotik pŚi 15ī25 ÁC ve tmŊ (REDONDO et al. 2015; MRĆZKOVĆ et al. 2013; JUNG et al. 

2002; DRENTH et SENDALL 2001). Kultury by se mŊly pŚeoļkovat na nov® m®dium kaģd® 

2ī4 tĨdny, aby se zachovala jejich vitalita (DRENTH et SENDALL 2001), ovġem z praktickĨch 

Obr§zek 5: Izolace Phytophthora plurivora ze vzorku pŢdy 

s vyuģit²m jablka Golden Delicious a um²stŊn² infikovan®ho 

pletiva na selektivn² PARPNH m®dium (foto: Mark®ta 

Mach§ļov§). 
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dŢvodŢ se kultury uchov§vaj² na ġikm®m agaru (V8A, CA, OA = ovesnĨ agar nebo RA = 

ģitnĨ agar) v lednici pŚi teplotŊ 5ī7 ÁC (P£REZ-SIERRA et al. 2022), na OA pod vrstvou 

miner§ln²ho oleje pŚi teplotŊ 12 ÁC (ERWIN et RIBEIRO 1996), nebo v malĨch zkumavk§ch 

se steriln² destilovanou vodou ve formŊ kouskŢ agaru s myceliem (SCHMITTHENNER et BHAT 

1994). 

 

3.1.5. UmŊl§ inokulace patogeny rodu Phytophthora 

Testy patogenity jsou ve fytopatologii ġiroce vyuģ²v§ny k zjiġtŊn² interakce hostitele 

a patogenu. Interakce m§ simulovat pŚirozenou infekci, avġak eliminuje ostatn² faktory 

ovlivŔuj²c² prŢbŊh napaden². U invazn²ch druhŢ jako je napŚ. Phytophthora je velmi dŢleģit® 

zjistit, jak® je potenci§ln² hostitelsk® spektrum a jak§ jsou moģn§ rizika pŚi invazi patogenu 

na nov® stanoviġtŊ nebo pŚi zmŊnŊ podm²nek prostŚed². Prov§d²me tak® predikci interakce 

hostitele a patogenu, kteŚ² se jeġtŊ nepotkali (JUNG et al. 2021; MULLETT et al. 2023; SHAKYA 

et al. 2021). PŚi izolaci patogenŢ zjiġtŊnĨch poprv® na dan®m ¼zem² je nutn® prov®st test 

patogenity k dodrģen² Kochova postul§tu (P£REZ-SIERRA et al. 2022). 

U druhŢ r. Phytophthora se vyuģ²vaj² metody infikuj²c² nadzemn² ļ§st (stonek, km²nek, listy) 

nebo podzemn² ļ§st (inokulace pŢdy a koŚenov®ho syst®mu). U vġech tŊchto metod je nutn® 

na konci prov®st reizolaci z infikovanĨch pletiv pro potvrzen² Kochova postul§tu (P£REZ-

SIERRA et al. 2022). Jednou z nejrozġ²ŚenŊjġ²ch metod je tzv. podkorn² inokulace (angl. 

under-bark inoculation, Obr. 6), kterou je moģn® prov§dŊt na sazenic²ch nebo na samotnĨch 

vŊtv²ch dŚevin (JUNG et al. 1996). T²mto zpŢsobem je moģn® testovat patogenitu izol§tŢ 

a z§roveŔ potenci§ln² rezistenci hostitelŢ, napŚ. pŚi hled§n² rezistentn²ch genotypŢ olġe 

k patogenŢm komplexu P. alni (SANTINI et al. 2003; GIBBS et al. 2003; HAQUE et DIEZ 2012; 

NAVARRO et al. 2015; CHANDELIER et al. 2016; ĠTOCHLOVĆ et al. 2016; ZAMORA-

BALLESTEROS et al. 2017; CORCOBADO et al. 2018; MARQUES et al. 2019 aj.). Vzhledem 

k fytosanit§rn²m rizikŢm jsou tyto testy prov§dŊny v kontrolovanĨch podm²nk§ch, napŚ. 

ve fytotronu nebo v laboratoŚi (inokulace vŊtv²), nebo ve sklen²ku (inokulace sazenic). 

Podkorn² inokulace vŊtġ²ch stromŢ je technicky pomŊrnŊ n§roļn§, ale moģn§ (napŚ. 

ńURKOVIĻ et al. 2021). Vyuģ²t lze tak® ģiv® vĨŚezy z kmenŢ dospŊlĨch stromŢ (BRASIER et 

KIRK 2001). Mnoho patogenŢ r. Phytophthora infikuje pŚirozenŊ tak® plovouc² opad listŢ, 

coģ lze vyuģ²t jako dalġ² moģnost testov§n² patogenity (TRZEWIK et al. 2021; CHRISTOVA 

2024 aj.). VŊtve lze tak® inokulovat ponoŚen²m do suspenze zoospor (agarov® vĨŚezy 

s myceliem zalit® dH2O) (JUNG et al. 2006). 

PŚi inokulaci koŚenov®ho syst®mu lze vyuģ²t metodu namoļen² koŚenŢ semen§ļkŢ 

do suspenze zoospor nebo zav®st inokulum pŚ²mo do substr§tu k pŊstovanĨm rostlin§m. 

U obou metod je dŢleģit® db§t na sterilitu pŊstebn²ho substr§tu, aby nedoġlo ke kontaminaci 

jinĨmi mikroorganismy (P£REZ-SIERRA et al. 2022). Suspenz² zoospor lze dobŚe inokulovat 

napŚ. nŊkolik mŊs²cŢ star® semen§ļky (CORCOBADO et al. 2022), u vŊtġ²ch rostlin je 
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vyuģ²v§na pŢdn² inokulace (JUNG et al. 1996; J¥NSSON et al. 2003a; MILENKOVIĹ et al. 2016, 

2018). K pŢdn² inokulaci se vyuģ²vaj² min. 3 mŊs²ce star® rostliny pŊstovan® ze semen 

ve steriln²m substr§tu, ke kterĨm je zapraveno 4ī5 tĨdnŢ star® inokulum patogenu (napŚ. 

smŊs vermikulit-j§hly-V8 dģus-dH2O). Rostliny jsou pot® na 72 hod zaplaveny dH2O, ļ²mģ 

je podpoŚena sporulace patogenu a rozvoj infekce. Zaplaven² je kaģd® 3 tĨdny opakov§no, 

aģ do ukonļen² experimentu (3ī6 mŊs²cŢ), kdy jsou vyhodnoceny parametry poġkozen² 

koŚenov®ho syst®mu a rozvoj nekrotickĨch l®z², pŚ²padnŊ mortalita (P£REZ-SIERRA et al. 

2022). 

 

  

Obr§zek 6: Podkorn² inokulace agarovĨmi vĨŚezy z ļerstv® kultury na 

V8A m®diu (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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3.2. Odum²r§n² olġ² 

3.2.1. Historie odum²r§n² olġovĨch porostŢ 

Rozs§hl® odum²r§n² olġovĨch porostŢ napŚ²ļ Evropou, anglicky oznaļovan® jako Ăalder 

diebackñ, bylo poprv® zaznamen§no v jiģn² Brit§nii v polovinŊ 90. let na olġi lepkav®, 

a podle typickĨch symptomŢ bylo onemocnŊn² nazv§no jako krv§civ§ rakovina olġ² (angl. 

bleeding canker) (BRASIER et al. 1995; GIBBS et al. 1995). V roce 2003 bylo onemocnŊn² 

zaznamen§no jiģ v 11 zem²ch Evropy kromŊ olġe lepkav® tak® na o. ġed® a o. srdļit® (GIBBS 

et al. 2003). Dalġ² zemŊ pŚibĨvaly s rozġiŚuj²c²m se povŊdom²m o chorobŊ a pokroļilĨm 

izolaļn²m technik§m (JUNG et BLASCHKE 2006; £RSEK et NAGY 2008). Ġ²Śen² fytoftorov®ho 

onemocnŊn² olġ² pravdŊpodobnŊ zapŚ²ļinila nedostateļn§ kontrola ġkolkaŚsk®ho materi§lu, 

z kter®ho byly infikovan® sazenice distribuov§ny po cel® EvropŊ (EVANS et OSZAKO 2007). 

PŚedpokl§d§ se, ģe mezi lety 1990 a 2010 bylo infikovanĨmi sazenicemi os§zeno 

aģ 22 mili·nŢ hektarŢ (BJELKE et al. 2016; JUNG et al. 2018). K zamoŚen² oblasti mŢģe doj²t 

z jednoho jedince, ze kter®ho se infekce d§le ġ²Ś² pomoc² zoospor vodn²mi toky (BJELKE et 

al. 2016). Olġe rostouc² v kontaktu s vodou jsou tak snadno vystaveny infekci zoospor, kter® 

napadaj² hostitele skrz velk® lenticely na kmeni, nebo pŚes nesuberinizovan® adventivn² 

koŚeny (JUNG et al. 2018). 

PŚehled aktu§ln²ho rozġ²Śen² choroby a vĨskytu patogenu z komplexu P. alni je zobrazen 

v Tabulce 1. V souļasnosti se napaden² ġ²Ś² pod®l vodn²ch tokŢ a v olġovĨch plant§ģ²ch 

ve vŊtġinŊ evropskĨch zem² (JUNG et al. 2016, 2018). K odum²r§n² olġ² doch§z² pŚedevġ²m 

v dŢsledku infekce koŚenŢ a krļkŢ olġ², kterou zpŢsobuje komplex druhŢ Phytophthora alni 

(BRASIER et al. 2004a; JUNG et BLASCHKE 2004; ĻERNħ et STRNADOVĆ 2010; JUNG et al. 

2013, 2018; BJELKE et al. 2016). Patogen napad§ vġechny evropsk® druhy olġ² (Alnus 

glutinosa, A. incana, A. viridis, A. cordata) v r§mci lesn²ch i bŚehovĨch porostŢ (GIBBS et 

al. 1999; STREITO et al. 2002; JUNG et BLASCHKE 2004; JUNG et al. 2013, 2018; HUSSON et 

al. 2015; KANOUN-BOUL£ et al. 2016; CORCOBADO et al. 2023). Mlad® stromy odum²raj² 

bŊhem nŊkolika mŊs²cŢ, zat²mco dospŊl® olġe odum²raj² i nŊkolik let (GIBBS et al. 1999; 

STREITO et al. 2002; JUNG et BLASCHKE 2004). 

PodrobnŊjġ² prŢzkumy zamŊŚen® na distribuci a zpŢsob ġ²Śen² patogenu byly prov§dŊny 

na ¼zem² nŊkterĨch st§tŢ, kde doġlo k ploġn®mu rozġ²Śen² patogenu (napŚ. Anglie, Francie, 

Bavorsko aj.). Monitoring byl zamŊŚenĨ na olġe, u kterĨch byly hodnocen® symptomy 

onemocnŊn² zpŢsoben® P. alni. NapŚ. v oblasti jiģn² Anglie a z§padn²ho Walesu bylo zjiġtŊno 

znaļn® rozġ²Śen² patogenu, jak uv§d² GIBBS et al. (1999). V roce 1994 bylo napaden² 

zaznamen§no t®mŊŚ na polovinŊ vġech lokalit s vĨskytem olġe, v prŢbŊhu vĨzkumu mezi 

lety 1994 a 1996 pak doġlo k navĨġen² poļtu stromŢ se symptomy choroby o 45 %, 

a mrtvĨch stromŢ pŚibylo t®mŊŚ 100 %. PŚestoģe se jedn§ o vysokĨ n§rŢst, st§le to vġak bylo 

cca 8 % z celkov®ho poļtu olġ² (GIBBS et al. 1999). V severoz§padn² Francii THOIRAIN et al. 

(2007) potvrdili pŚ²tomnost pŚ²znakŢ napaden² olġ² na v²ce neģ 75 % studovanĨch ¼sec²ch 

Śek, z nichģ vġak pouze 16 % stromŢ vykazovalo typick® pŚ²znaky napaden². PrŢmŊrn® 
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napaden² na lokalitŊ se pohybovalo mezi 5 a 25 % podle typu vodn²ho toku, coģ byly 

podobn® vĨsledky jako publikoval STREITO et al. (2001) na Śece Mosela v severovĨchodn² 

Francii, a pozdŊji GIBBS et al. (2003) v jiģn² Brit§nii. 

Tabulka 1: ReportovanĨ vĨskyt patogenŢ komplexu P. alni v jednotlivĨch zem²ch (pŚevzato z BJELKE et al. 

(2016) a upraveno). 

Region Rozġ²Śen² Reference 

Belgie ZaznamenanĨ vĨskyt CLAESSENS (2005), DE MERLIER et al. (2005) 

Ļesko Ġiroce rozġ²ŚenĨ na z§padŊ Ļeska ĻERNħ et al. (2003, 2008) 

D§nsko Pouze P. uniformis REDONDO et al. (2017) 

France Ġiroce rozġ²ŚenĨ na severu Francie STREITO et al. (2002), THOIRAIN et al. (2007) 

Holandsko ZaznamenanĨ vĨskyt BRASIER et al. (2004a) 

Irsko ZaznamenanĨ vĨskyt BRASIER et al. (2004a) 

It§lie Severn² It§lie SANTINI  et al. (2001) 

Litva ZaznamenanĨ vĨskyt BRASIER et al. (2004a) 

Lotyġsko ZaznamenanĨ vĨskyt KǷAVIǹA et al. (2023) 

MaŅarsko ZaznamenanĨ vĨskyt SZABč et al. (2000), NAGY et al. (2003) 

NŊmecko Ġiroce rozġ²ŚenĨ v jiģn²m 

NŊmecku 

HARTMANN  (1995), JUNG et BLASCHKE (2004) 

Norsko Jiģn² Norsko STRÏMENG (2012) 

Polsko ZaznamenanĨ vĨskyt OSZAKO (2005)  

Portugalsko Severn² Portugalsko KANOUN-BOUL£ et al. (2016) 

Rakousko ZaznamenanĨ vĨskyt CECH (1997), CORCOBADO (2020) 

Slovensko ZaznamenanĨ vĨskyt ZĐBRIK et al. (2008) 

Slovinsko ZaznamenanĨ vĨskyt (2002) TRAJBER et al. (2020) 

ĠpanŊlsko Severoz§padn² ĠpanŊlsko PINTOS VARELA et al. (2010), REDONDO et al. (2015) 

Ġv®dsko Jiģn² a stŚedn² Ġv®dsko OLSSON (1999), REDONDO et al. (2015) 

ĠvĨcarsko ZaznamenanĨ vĨskyt DUBACH et al. (2023) 

USA Aljaġka, Oregon ADAMS et al. (2008), AGUAYO et al. (2013) 

Velk§ Brit§nie Ġiroce rozġ²ŚenĨ v jiģn² Anglii,  

vĨskyt ve Skotsku 

BRASIER et al. (1995), GIBBS et al. (1999) 

 

Rozs§hlĨ prŢzkum v Bavorsku odhalil pŚ²znaky choroby pod®l v²ce neģ 50 % studovanĨch 

Ś²ļn²ch syst®mŢ, pŚiļemģ na nŊkterĨch Śek§ch pŚes§hla incidence 50 %. Ġ²Śen² choroby bylo 

pozorov§no pŚev§ģnŊ v mladĨch porostech (m®nŊ neģ 21 let starĨch), kter® byly v kontaktu 

s vodou z infikovanĨch mladĨch porostŢ. NejvŊtġ² vĨskyt pŚ²znakŢ byl zaznamen§n 

v olġovĨch porostech trvale v kontaktu s Ś²ļn² vodou a v oblastech, kter® zadrģuj² 

povodŔovou vodu po dlouhou dobu. Monitoringem a izolac² bylo zjiġtŊno, ģe hlavn²m 

zdrojem inokula byly infikovan® mlad® stromy olġ² z plant§ģ², kter® byly vysazeny pod®l 

bŚehŢ Śek nebo na stanoviġt²ch, kter® odv§dŊly vodu do Śek (JUNG et BLASCHKE 2004). 

Naopak odliġnĨ sc®n§Ś byl zaznamen§n v oblastech napŚ. horn²ho Rakouska, kde byla 

pozorov§na regenerace porostŢ po napaden² patogenem, nebo v Holandsku, kde byl patogen 

potvrzen, ale pŚ²znaky nebyly pozorov§ny (GIBBS et al. 2003).  
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Mimo Evropu byl patogen nalezen tak® v Severn² Americe. Prvn² z§znam poch§z² z Aljaġky, 

kde se jednalo o druh P. uniformis, jeden z druhŢ komplexu P. alni, kterĨ byl dŚ²ve pops§n 

z aljaġskĨch luģn²ch pŢd v okol² olġe tenkolist® (Alnus incana (L.) Moench ssp. tenuifolia 

(Nutt.) Breitung), ale nebyl spojov§n s pŚ²znaky choroby (ADAMS et al. 2008). Genetick® 

srovn§n² evropskĨch a severoamerickĨch populac² naznaļuje, ģe tento druh je v Severn² 

Americe pŢvodn², a mohl bĨt odtud pravdŊpodobnŊ zavleļen do Evropy (AGUAYO et al. 

2013). Rozs§hlĨ prŢzkum porostŢ olġe oregonsk® (A. rubra) v z§padn²m Oregonu potvrdil 

pŚ²tomnost 20 druhŢ r. Phytophthora. Nekrotick® l®ze korelovaly s pŚ²znaky prosych§n² 

v korunŊ, nicm®nŊ nebyla zjiġtŊna vysok§ mortalita. Izolovan® druhy tedy nejsou 

pravdŊpodobnŊ velmi agresivn², pŚesto vġak nŊkter® druhy (napŚ. P. siskiyouensis) vytvoŚily 

velk® l®ze v r§mci testŢ patogenity. Jedn§ se zŚejmŊ o neagresivn² koŚenov® patogeny, kter® 

vġak mohou oslabovat napaden® stromy a ļinit je n§chylnŊjġ² k dalġ²m stresovĨm faktorŢm 

(NAVARRO et al. 2015).  

 

3.2.2. PŢvodce odum²r§n² olġ² 

Patogen zpŢsobuj²c² epidemick® chŚadnut² olġ² v z§padn² EvropŊ byl poprv® pops§n pod 

jm®nem Ăalder-Phytophthorañ (BRASIER et al. 1995). Na z§kladŊ podrobnŊjġ²ch 

taxonomickĨch studi² mu byl pŚizn§n status druhu a jm®no Phytophthora alni (BRASIER et 

al. 2004a). Tato studie prok§zala, ģe se jedn§ o patogen hybridn²ho pŢvodu, kterĨ je velmi 

polymorfn², a zahrnuje tŚi podruhy: P. alni subsp. alni, P. alni subsp. multiformis a P. alni 

subsp. uniformis. Ty byly pozdŊji pops§ny jako tŚi samostatn® druhy (HUSSON et al. 2015):  

hybridn² druhy  

P. Ĭalni (Brasier & S.A. Kirk) Husson, Ioos & Marcais, nothosp. nov. 

P. Ĭmultiformis (Brasier & S.A. Kirk) Husson, Ioos & P. Frey, nothosp. nov. 

a nehybridn² druh 

P. uniformis (Brasier & S.A. Kirk) Husson, Ioos & Aguayo, comb. nov. 

Dalġ² studie uk§zaly, ģe P. Ĭalni vznikl v dŢsledku hybridizace mezi druhy P. uniformis 

a P. Ĭmultiformis (IOOS et al. 2006; HUSSON et al. 2015). Druh P. uniformis byl do Evropy 

pravdŊpodobnŊ zavleļen ze Severn² Ameriky (AGUAYO et al. 2013), zat²mco pŢvod druhu 

P. Ĭmultiformis je nezn§mĨ. 

Druhy komplexu P. alni jsou oligof§gn² a z pŚ²rody jsou zn§m® pouze na olġ²ch. Nejv²ce 

izolac² poch§z² z olġe lepkav® (A. glutinosa; CECH et al. 1997; STREITO et al. 2002; NAGY et 

al. 2003; IOOS et al. 2006; ĻERNħ et STRNADOVĆ 2010; HUSSON et al. 2015; JUNG et al. 

2016; JUNG et al. 2018 aj.), olġe ġed® (A. incana; DE MERLIER et al. 2005; ĻERNħ et al. 2011; 

CORCOBADO et al. 2020), d§le olġe srdļit® (Alnus cordata; GIBBS et al. 1995; SANTINI et al. 

2001), olġiļky zelen® (Duschekia alnobetula; GIBBS et al. 1995; JUNG et BLASCHKE 2006; 
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BREGANT et al. 2020) a severoamerick® olġe oregonsk® (A. rubra; NAVARRO et al. 2015). 

V Ļesku je vĨskyt zn§m pouze na o. lepkav® a o. ġed® (HAœĆĻKOVĆ et al. 2023). 

Druh P. Ĭalni je povaģovanĨ za hlavn²ho pŢvodce odum²r§n² olġ² v r§mci temper§tn²ch 

klimatickĨch podm²nek, nicm®nŊ i druhy P. uniformis a P. Ĭmultiformis zpŢsobuj² korov® 

nekr·zy a mortalitu (BRASIER et al. 1999; NAGY et al. 2003; JUNG et BLASCHKE 2004; 

THOIRAIN et al. 2007; SOLLA et al. 2010; AGUAYO et al. 2013; JUNG et al. 2013, 2018; 

ĠTŉPĆNKOVĆ et al. 2013; REDONDO et al. 2015; CORCOBADO et al. 2023). Druh P. Ĭalni byl 

tak® nejļastŊji izolovanĨm druhem v r§mci studi² provedenĨch v nŊkolika evropskĨch 

zem²ch, zat²mco druhy P. uniformis a P. Ĭmultiformis byly izolovan® velmi vz§cnŊ (JUNG et 

BLASCHKE 2004; NAGY et al. 2003; AGUAYO et al. 2013).  

Mezi jednotlivĨmi druhy komplexu P. alni existuj² vĨznamn® rozd²ly v ¼rovni patogenity. 

Jak ukazuj² testy patogenity proveden® na olġi lepkav®, P. Ĭalni je v²ce agresivn² neģ 

P. uniformis (BRASIER et KIRK 2001; SANTINI et al. 2003). Avġak P. uniformis hraje vŊtġ² roli 

v odum²r§n² olġovĨch porostŢ ve Skandin§vii ve vyġġ²ch zemŊpisnĨch ġ²Śk§ch (REDONDO et 

al. 2015), stejnŊ tak ve vyġġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch v Alp§ch, kde v obou pŚ²padech je 

tento fakt pŚisuzovanĨ vyġġ² toleranci k mrazu u tohoto druhu v porovn§n² s P. Ĭalni 

(SCHUMACHER et al. 2006; ĻERNħ et STRNADOVĆ 2010; CORCOBADO et al. 2023). 

Jak uv§d² ĻERNħ et al. (2013) na z§kladŊ pozorov§n² v Ļesku, hlavn² obdob² aktivity 

patogenu P. Ĭalni je od konce l®ta, jelikoģ patogen m§ rŢstov® optimum pŚi 23ī25 ÁC. 

Sporangia se vytv§Śej² pŚi teplotŊ vody cca 15 ÁC, a pŚi niģġ²ch teplot§ch se patogen 

rozmnoģuje a ġ²Ś² pravdŊpodobnŊ jen minim§lnŊ. VŊtġ² vĨznam oospor v ģivotn²m cyklu 

patogenu je nepravdŊpodobnĨ, jelikoģ patogen v prostŚed² pŚeģ²v§ a ġ²Ś² se ve formŊ 

aktivn²ho mycelia a plovouc²ch ļi encystovanĨch zoospor. Chlamydospory patogen 

nevytv§Ś² (BRASIER et al. 2004a). 

Mnoho studi² prok§zalo, ģe podobn® pŚ²znaky mŢģe vyvolat v²ce neģ jen jeden druh 

patogenu (JUNG et BLASCHKE 2004; TRZEWIK et al. 2015; KANOUN-BOUL£ et al. 2016; 

BREGANT et al. 2020; MATSIAKH et al. 2021; BREGANT et al. 2023; TKACZYK et al. 2023a). 

KromŊ komplexu P. alni jsou s chŚadnut²m olġ² spojov§ny n§sleduj²c² druhy r. Phytophthora: 

P. plurivora, P. gonapodyides, P. lacustris, P. cactorum, P. syringae, P. pseudosyringae, 

P. polonica, P. hydropathica, P. bilorbang, P. acerina, P. siskiyouensis, P. pseudocryptogea, 

P. Ĭserendipita a P. alpina. VŊtġina tŊchto studi² je vġak zamŊŚen§ na olġi lepkavou (HAQUE 

et al. 2015; TRZEWIK et al. 2015; KANOUN-BOUL£ et al. 2016; ZAMORA-BALLESTEROS et al. 

2017; ADAY KAYA et al. 2018; BREGANT et al. 2023; VIEITES-BLANCO et al. 2023; 

CHRISTOVA 2024) a jen zŚ²dka na o. ġedou (JUNG et BLASCHKE 2004; ĻERNħ et STRNADOVĆ 

2010; P£REZ-SIERRA et al. 2015; BREGANT et al. 2020). ĻERNħ et al. (2020b) uv§dŊj² 

dokonce 30 druhŢ r. Phytophthora, kter® mohou parazitovat na olġi, nicm®nŊ 2/3 z nich 

se prozat²m nevyskytuj² v Ļesku. 

Jedn²m z nejvĨznamnŊjġ²ch druhŢ je P. plurivora Jung & Burgess, kterĨ byl izolov§n 

z olġe lepkav® i o. zelen® (JUNG et BLASCHKE 2004; MĆJEK et al. 2019; CORCOBADO et al. 



39 

 

2023). Tento druh mŢģe tak® pŚisp²vat k odum²r§n² olġ², jak dokazuj² i proveden® testy 

patogenity na o. lepkav® (JUNG et NECHWATAL 2008; RYTK¥NEN et al. 2012; MRĆZKOVĆ et 

al. 2013; HAQUE et al. 2015). P. plurivora patŚ² mezi druhy se ġirokĨm spektrem 

hostitelskĨch rostlin, mezi kter® patŚ² i o. lepkav§, o. ġed§ a o. zelen§ (JUNG et BLASCHKE 

2004; JUNG et BURGESS 2009; JUNG et al. 2013; JUNG et al. 2016, MRĆZKOVĆ et al. 2013; 

HAQUE et al. 2014; JUNG et al. 2018; CORCOBADO et al. 2023; TKACZYK et al.  2023a, b). 

Typick® pŚ²znaky infekce zpŢsoben® P. plurivora jsou velmi obdobn® jako u jinĨch pŢdn²ch 

fytoftor (JUNG et BURGESS 2009). Ġ²Śen² tohoto patogenu prob²h§ v r§mci Evropy i cel®ho 

svŊta s infikovanĨm rostlinnĨm materi§lem, a to zejm®na v okrasn®m ġkolkaŚstv² 

(SCHOEBEL et al. 2014). StejnŊ jako u druhŢ komplexu P. alni se i P. plurivora snadno ġ²Ś² 

pomoc² vodn²ch tokŢ na pobŚeģn² vegetaci, kde napad§ i dalġ² druhy listnatĨch dŚevin (JUNG 

et BURGESS 2009). Druh P. plurivora byl pops§n aģ v roce 2009 d²ky rozs§hl® evropsk® 

studii zamŊŚen® na rozġ²Śen² pŢdn²ch fytoftor (JUNG et BURGESS 2009), nicm®nŊ za pŢvodn² 

are§l rozġ²Śen² je povaģov§na vĨchodn² Asie. V EvropŊ i na z§padŊ USA je to jedna 

z nejļastŊjġ²ch fytoftor ve ġkolk§ch (JUNG et al. 2016; KNAUS et al. 2015; PARKE et al. 2014).  

 

3.2.3. PŚ²znaky napaden² olġ² 

U odum²r§n² olġ² v dŢsledku napaden² P. alni mŢģe v prvn² f§zi rozvoje choroby doj²t 

k z§mŊnŊ pŚ²ļiny chŚadnut² olġ², kdy je jako pŚ²ļina uv§dŊna zmŊna vodn²ch pomŊrŢ nebo 

zaplaven² a hypoxie, tak jak tomu bĨvalo po povodn²ch v Ļesku v r. 2002 (ĻERNħ et al. 

2013). Pokud dojde k vytvoŚen² typickĨch symptomŢ (jazykovit® nekr·zy, exud§ty) 

doprov§zenĨch ohniskovitĨm chŚadnut²m porostu (Obr. 7), je z§mŊna pŚ²ļiny poġkozen² 

m§lo pravdŊpodobn§, pŚesto je pro stoprocentn² determinaci patogenu nutn§ izolace 

a morfologick§, pŚ²padnŊ genetick§ analĨza.  

Obr§zek 7: Porost olġe lepkav® s typickĨm ohniskem napaden² Phytophthora 

Ҏalni, Libomyġl, Śeka Litavka, kvŊten 2021 (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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VĨskyt krv§civĨch l®z² (angl. bleeding cankers), u olġ² projevuj²c²ch se rezavĨmi exud§ty, 

je sice velmi typickĨ a viditelnĨ pŚ²znak napaden², avġak nespecifickĨ pŚ²znak choroby 

(OSSWALD et al. 2014). 

Olġe pod®l Śek jsou infikov§ny pŚedevġ²m prostŚednictv²m lenticel a adventivn²ch koŚenŢ 

bŊhem doļasnĨch z§plav, zat²mco koŚeny jsou prim§rn²m m²stem infekce olġ² vysazenĨch 

ve ġkolk§ch na nezaplavenĨch stanoviġt²ch (LONSDALE 2003; JUNG et BLASCHKE 2004). 

Napaden² porostu mŢģe v prvn² f§zi prob²hat skrytŊ na koŚenech olġ², tedy bez typickĨch 

doprovodnĨch symptomŢ na nadzemn²ch ļ§stech rostlin. Jakmile dojde k rozs§hlejġ²mu 

poġkozen² koŚenŢ a krļkŢ, zaļ²naj² se objevovat zmŊny v olistŊn² napadenĨch stromŢ 

a pŚ²padnŊ i symptomy na krļc²ch a b§z²ch kmenŢ (ĻERNħ et al. 2010a).  

Napaden® stromy vykazuj² v korunŊ obecnŊ pŚ²znaky napaden² fytoftorami (viz kapitola 

3.1.3.). Typick® pŚ²znaky napaden² na kmenech jsou rezavohnŊd® aģ ļern® exud§ty 

prostupuj²c² na povrch borky, kter® jsou nejl®pe viditeln® od srpna do z§Ś² (Obr. 8). Exud§ty 

indikuj² vĨskyt nekrotick®ho pletiva pod borkou, a mohou se vyskytovat ve vĨġce 2 aģ 3 m 

a v dŢsledku rozrŢstaj²c² se l®ze mohou kaģdĨ rok aģ o nŊkolik des²tek cm postoupit. Pod 

borkou se vyskytuj² oranģov® aģ ļerven® jazykovit® nekr·zy vodivĨch pletiv (Obr. 9), kter® 

mohou pŚirŢstat aģ o 3ī7 mm dennŊ v obdob² nejvyġġ² aktivity patogenu (ĻERNħ et 

STRNADOVĆ 2010; REDONDO et al. 2015). 

Na napaden®m stromŊ mŢģe parazit zcela odumŚ²t ï pak je cel§ r§na nebo jej² ļ§st 

zavalov§na kalusovĨm pletivem a vznik§ typick§ vpadl§ nekr·za s popraskanou borkou 

(Obr. 10A) (ĻERNħ et al. 2010a). Takto poġkozen§ borka mŢģe bĨt vstupn²m m²stem pro 

infekci dŚevokaznĨmi houbami, typicky napŚ. rezavcem lesknavĨm (Inonotus radiatus (Fr.) 

P.Karst.) (Obr. 10B), kter® mohou vĨznamnŊ urychlit odum²r§n² stromŢ (JUNG et BLASCHKE 

2004; SCHUMACHER et al. 2006; ĻERNħ et al. 2010a).    

 

Obr§zek 8: Exud§ty zpŢsoben® patogenem Phytophthora Ĭalni na borce olġe lepkav® (A), o. ġed® (B), a detail 

(C). Rezav® exud§ty jsou dŢkazem letoġn²ho rŢstu aktivn² l®ze, v doln² ļ§sti kmenŢ jsou ļern® exud§ty starġ², 

pravdŊpodobnŊ z minul®ho roku (A) (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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PŚi napaden² koŚenŢ ve vodŊ doch§z² k jejich postupn® nekrotizaci a ztr§tŊ typick® ļervenav® 

barvy. OdumŚel® koŚ²nky se ulamuj² a z bŚehu mohou trļet jen zļernal® odumŚel® zbytky, 

coģ vede ke ztr§tŊ stabilizaļn² funkce bŚehu a riziku eroze. Na hnilob§ch koŚenŢ v pŢdŊ se 

P. alni pod²l² jen malou ļ§st², jelikoģ nesn§ġ² konkurenci dalġ²ch, obvykle saprofytickĨch 

mikroorganismŢ (ĻERNħ et al. 2010a). 

SilnŊ napaden® stromy P. alni mohou odumŚ²t bŊhem jedn® vegetaļn² sez·ny (zejm®na 

mlad® rostliny), dospŊl® stromy odum²raj² bŊhem nŊkolika let nebo doch§z² k nevratn®mu 

poġkozen² (ĻERNħ et STRNADOVĆ 2010), mohou vġak pŚeģ²vat s chorobou aģ 10 let. 

Obr§zek 10: N§sledky napaden² Phytophthora Ĭalni na olġi lepkav®. Vpadl§ nekrotick§ l®ze s popraskanou 

borkou (A), napaden² sekund§rn²mi patogeny na odum²raj²c²ch kmenech (B) rezavcem lesknavĨm (Inonotus 

radiatus) a (C) pevn²kem (Stereum sp.). (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 

Obr§zek 9: PŚ²klady aktivn²ch nekrotickĨch l®z² s typickĨm tvarem zpŢsobenĨch patogenem Phytophthora 

Ĭalni (z§Ś², Ś²jen 2023). (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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PŚi vĨskytu dostateļnŊ chladnĨch zimn²ch obdob² mŢģe doj²t k odumŚen² patogenu 

v pletivech hostitele a napadenĨ strom mŢģe zregenerovat (JUNG et BLASCHKE 2004; JUNG 

et al. 2007). ĻERNħ et al. (2010a) uv§dŊj², ģe ļetnost vĨskytu patogenu na stanoviġti nakonec 

kles§ souļasnŊ s redukc² poļtu olġ², tedy poklesem mnoģstv² ģiv®ho substr§tu, kterĨ mŢģe 

patogenem kolonizovat. PŚi vĨrazn®m poġkozen² olġ² v porostu (50ï90 %) pravdŊpodobnŊ 

doch§z² k ustanoven² rovnov§hy mezi hostitelem a patogenem, nicm®nŊ i tito zbĨvaj²c² 

pŚeģivġ² jedinci mohou bĨt do urļitŊ m²ry napadeni patogenem.  

 

3.2.4. Identifikace patogenu Phytophthora alni 

PŚestoģe jsou symptomy fytoftorov®ho onemocnŊn² olġ² pomŊrnŊ typick®, spolehlivĨm 

zpŢsobem prok§z§n² patogenu je jeho izolace z poġkozenĨch pletiv a pŚ²m§ identifikace. 

NejvhodnŊjġ² obdob² pro odbŊr vzorkŢ podkorn²ch pletiv k izolaci patogenu P. alni je 

podzim (STREITO et al. 2002), ĻERNħ et al. (2010a) uv§dŊj² ļervenec aģ listopad, kdy je 

patogen nejv²ce aktivn². VŊtġina studi² vyuģ²v§ k izolaci patogenu P. alni metodu pŚ²m® 

izolace z podkorn²ch pletiv, nicm®nŊ nŊkter® studie uv§dŊj² moģnost izolovat patogen z pŢdy 

a z plovouc²ch listŢ. NapŚ. TRZEWIK et al. (2021) porovn§vali izol§ty P. Ĭalni z²skan® 

z podkorn²ch pletiv, rhizosf®ry a n§vnadovĨch listŢ v Śece. VĨsledky uk§zaly rozd²ly 

ve velikosti sporangi² v z§vislosti na pŢvodu izol§tu, kdy nejvŊtġ² sporangia byla zjiġtŊna 

u izol§tŢ z pŢdy. Dalġ² metodou je izolace patogenu P. alni s pouģit²m vŊtviļek olġe jako 

n§vnady, ale ¼spŊġnost nen² pŚ²liġ vysok§ (STREITO et al. 2002). 

Po z²sk§n² ļist® kultury z aktivn² l®ze na napaden® olġi je vhodn® ovŊŚit rŢstov® optimum 

druhu, coģ se prov§d² kultivac² mycelia pŚi teplot§ch 5ī35 ÁC na rŢznĨch typech m®di² 

(P£REZ-SIERRA et al. 2022). Morfologie pohlavn²ch org§nŢ u druhŢ komplexu P. alni je 

snadno pozorovateln§ v kultuŚe na V8 agarov®m m®diu, jelikoģ se jedn§ o homothalick® 

druhy (BRASIER et al. 2004a). Pro tvorbu sporangi² jsou 15Ҏ15 mm vĨŚezy z okraje ļerstv®ho 

mycelia ponoŚeny do destilovan® vody pŚi teplotŊ 18ī22 ÁC, po 6 a 12 hod je voda vymŊnŊna 

za filtrovanou pŢdn² suspenzi (100 g pŢdy na 1000 ml dH2O). PŚ²tomnost bakteri² stimuluje 

tvorbu sporangi², teplotn² ġok (cca 4 hod v lednici) stimuluje uvolŔov§n² zoospor (ERWIN et 

RIBEIRO 1996; JUNG et al. 1996). 

Kolonie P.  Ĭalni vytv§Ś² na CA vŊtġinou uniformn², pŚisedl®, ne pŚ²liġ vzduġn® mycelium 

(Obr. 11), s rŢstem 4,1ī7,5 mm za den. Optim§ln² rŢstov§ teplota je 23ī25 ÁC (BRASIER et 

al. 2004a). Antheridia jsou dvoubunŊļn§, amfigynn² (22ï31Ĭ12ï20 ɛm), oogonia kulovit§ 

s m²rnŊ aģ silnŊ ornamentovanou stŊnou (28ï55 ɛm v prŢmŊru). Ļasto doch§z² ke zhroucen², 

resp. nedozr§n² oospor z dŢvodu meiotickĨch nepravidelnost² (aģ 20ī60 %) (ĻERNħ et 

STRNADOVĆ 2010). Chlamydospory patogen netvoŚ². Sporangiofory jsou jednoduch® nebo 

sympodi§lnŊ vŊtven®, u termin§lnŊ tvoŚenĨch sporangi² doch§z² k intern² proliferaci. 

Sporangia maj² ovoidn² nebo elipsoidn² tvar (38ï65 Ĭ 25ï41 ɛm), jsou vŊtġinou nepapil§tn² 

(BRASIER et al. 2004a; ĻERNħ et STRNADOVĆ 2010). 
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Reprezentativn² izol§ty jsou d§le vyuģity pro molekul§rn² identifikaci nejļastŊji 

sekvenov§n²m ITS oblasti DNA (COOKE et al. 2000; P£REZ-SIERRA et al. 2022). Z²skan® 

sekvence jsou porovn§ny s datab§z² NCBI BLAST (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST/) 

k identifikaci nejbliģġ²ch pŚ²buznĨch sekvenc². Izol§ty jsou pŚiŚazeny k druhu, pokud je 

sekvenļn² identita vyġġ² neģ 99 % vzhledem k izol§tŢm ex-typu nebo kl²ļovĨm izol§tŢm 

dobŚe identifikovanĨch druhŢ (JUNG et al. 2020). 

 

3.2.5. Odum²r§n² olġ² v Ļesku 

V ļesk® literatuŚe je moģn® se setkat s v²ce oznaļen²mi pro patogen nebo chorobu. NejļastŊji 

se uv§d² Ăpl²seŔ olġov§ñ jako n§zev patogenu, d§le Ăfytoftorov§ hniloba koŚenŢ a krļkŢ olġ²ñ, 

Ăfytoftorov® onemocnŊn² olġ²ñ nebo Ăkrv§civ§ rakovina olġ²ñ jako n§zev choroby (ĻERNħ et 

al. 2013). 

Odum²r§n² olġ² bylo v minul®m stolet² na ¼zem² Ļeskoslovenska pozorov§no opakovanŊ, 

nicm®nŊ za pŚ²ļinu byly povaģov§ny rŢzn® abiotick® i biotick® faktory. NapŚ²klad jiģ 

v 60. letech pozoroval UROĠEVIĻ (1963) hromadn® odum²r§n² olġ² ve vĨsadb§ch 

i mlazin§ch, kde se jako hlavn² pŚ²ļina uv§dŊl mr§z s n§slednĨm napaden²m Śadou hub a ģ²ry 

broukŢ. PozdŊji byly takov®to pŚ²pady vŊtġinou ojedinŊl®, a jako pŚ²ļina byly uv§dŊny 

houbov® patogeny nebo bakterie (JANĻAřĉK 1986, 1988). Ve druh® polovinŊ 80. letech se 

zaļaly objevovat prvn² zpr§vy o hromadn®m odum²r§n² bŚehovĨch porostŢ olġ², zejm®na 

v jiģn²ch Ļech§ch (JANĻAřĉK 1993; STRUKOVĆ et al. 1996). V t® dobŊ se ļasto diskutoval 

probl®m chŚadnut² rŢznĨch druhŢ dŚevin v souvislosti se zhorġenĨmi ekologickĨmi pomŊry 

a oslaben²m lesn²ch dŚevin vlivem zneļiġtŊn®ho prostŚed². Jak detailnŊ uv§d² JANĻAřĉK 

(1993), pŚ²znaky odum²r§n² olġ² byly velmi rŢznorod® a zahrnovaly postupnou ztr§tu listov² 

od koncŢ vĨhonŢ, zmenġov§n² listov® plochy a celkov® proŚeŅov§n² koruny. Zejm®na 

zmenġov§n² listov® plochy bylo pŚipisov§no nedostatku ģivin z dŢvodu poruchy funkc² 

vodn²ho reģimu a veden² ģivin v chŚadnouc²ch stromech. Zaj²mavĨm pozorov§n²m vġak byl 

postupnĨ ¼bytek aģ vymizen² hustĨch provazcŢ typickĨch ļervenĨch koŚenŢ olġ² z potokŢ, 

a po vytrģen² olġ² bylo zjiġtŊno, ģe pŚev§ģn§ ļ§st koŚenov®ho syst®mu byla odumŚel§, ļasto 

Obr§zek 11: Phytophthora Ĭalni ï kultura na V8A m®diu po 7 dnech ve tmŊ, ornamentovan® 

oogonium s amfigynickĨm antheridiem, nepapil§tn² sporangium (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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chybŊly koŚenov® hl²zky. Kultivace kotouļovĨch vĨŚezŢ a vŊtv² uk§zala vĨskyt hub 

z r. Ophiostoma, nicm®nŊ jejich pŚ²tomnost na vzorc²ch byla sporadick§, takģe je nebylo 

moģn® povaģovat za prvotn² patogenn² ļinitele v souvislosti s odum²r§n²m olġovĨch porostŢ 

(JANĻAřĉK 1993).  

PŚ²znaky pozorovan® JanļaŚ²kem velmi dobŚe odpov²daly napaden² fytoftorami, kter® bylo 

dalġ²mi vĨzkumy potvrzeno (ĻERNħ et al. 2010b; ĻERNħ et al. 2015). V Ļesku byl patogen 

P. alni poprv® identifikov§n v r. 2001 v povod² OhŚe, kdy byl oznaļen za tzv. Ăalder-

Phytophthorañ druh (ĻERNħ et al. 2003). Ġest let po prvn² identifikaci v ĻR byl patogen 

zjiġtŊn jiģ v 60 porostech pŚev§ģnŊ v z§padn²ch Ļech§ch v povod² Śek Vltavy a OhŚe (CERNY 

et al. 2008). PozdŊjġ² vĨzkumy potvrdily izolaci patogenu na v²ce neģ 150 lokalit§ch 

a pŚ²znaky chŚadnut² na v²ce neģ 300 stanoviġt²ch (ĻERNħ et STRNADOVĆ 2010), do konce 

roku 2010 to bylo 400 lokalit s potvrzenĨm vĨskytem patogenu (ĻERNħ et al. 2010b). 

VĨskyt hromadn®ho fytoftorov®ho chŚadnut² olġ² byl potvrzen napŚ. v povod² Luģnice, 

Vltavy, Berounky, OhŚe, Plouļnice, Jizery, Labe, Orlice, S§zavy, Jihlavy, Moravsk® Dyje 

a Moravy. Znaļn® ġkody na stovk§ch km vodn²ch tokŢ aģ kalamitn² chŚadnut² olġ² bylo 

zjiġtŊno v tis²c²ch km bŚehovĨch porostŢ (ĻERNħ et al. 2010b). Jak uv§dŊj² ĻERNħ et 

STRNADOVĆ (2010), doch§z² k invazn²mu ġ²Śen² patogenu v povod²ch od z§padu na vĨchod. 

NejsilnŊjġ² napaden² vġak bylo zjiġtŊno na Śece Luģnici, kde des²tky tis²c olġ² byly 

pravdŊpodobnŊ napadeny patogenem P. alni a v dŢsledky napaden² tak® odumŚely. Na tŊchto 

lokalit§ch bylo reportov§no chŚadnut² olġovĨch porostŢ jiģ v 80. a 90. letech (JANĻAřĉK 

1993; STRUKOVĆ et al. 1996), je tedy pravdŊpodobn®, ģe napaden² bylo zpŢsoben® P. alni, 

jelikoģ na pŚeģivġ²ch jedinc²ch byly zjiġtŊny l®ze star® zŚejmŊ 10 aģ 15 let. Tyto pŚeģivġ² 

stromy, stejnŊ jako asi 15 let vysazen® olġe, mŊly tak® pŚ²znaky napaden². PŚedpokl§d§ se, 

ģe pŢvodce choroby se do Ļeska mohl dostat pravdŊpodobnŊ z okoln²ch zem², kde byl 

patogen zjiġtŊn na toc²ch prot²naj²c²ch ļesk® hranice, napŚ. z§padn² Bavorsko (JUNG et 

BLASCHKE 2004) nebo severn² Rakousko (CECH et BRANDSTETTER 1999). PŚed prvn² izolac² 

mohl patogen zpŢsobovat ġkody pouze lok§lnŊ, a unikat tak pozornosti, pŚ²padnŊ byly ġkody 

pŚipisov§ny jinĨm pŚ²ļin§m, napŚ. povodn²m v roce 1997 (ĻERNħ et al. 2006). PovodnŊ 

v r. 2002 pravdŊpodobnŊ velkou mŊrou pŚispŊly k rozġ²Śen² patogenu v r§mci celĨch povod². 

Dopad povodn² se projevil v n§sleduj²c²ch 2ï3 letech, kdy doch§zelo k rychl®mu odum²r§n² 

olġ² v bŚehovĨch porostech (STRNADOVĆ et al. 2006; VYHLĉDKOVĆ et al. 2005). Je vġak 

moģn®, ģe vŊtġina porostŢ byla v²ce ļi m®nŊ stresov§na hlavnŊ v dŢsledku anoxie, jak uv§d² 

napŚ. KOZLOWSKI (1997). 

V roce 2013 byl v Ļesku proveden rozs§hlĨ prŢzkum, kterĨ byl zamŊŚen na vĨskyt 

fytoftorov®ho onemocnŊn² na v²ce neģ 800 lesn²ch porostech po cel® ĻR. OnemocnŊn² bylo 

zjiġtŊno ve v²ce neģ 50 % zkoumanĨch porostŢ, s prŢmŊrnĨm poġkozen²m asi 10 % jedincŢ 

olġ². Studie zjistila, ģe vĨskyt onemocnŊn² je znaļnŊ vyġġ² na stanoviġt²ch vĨraznŊ 

obohacenĨch vodou, v niģġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch a v bl²zkosti ġirġ²ch vodn²ch tokŢ, coģ 

podporuje ġ²Śen² patogenu pŚev§ģnŊ pŚirozenou cestou pŚes vodn² toky. Nebyla prok§z§na 

souvislost mezi vĨskytem onemocnŊn² a vŊkem porostu (ĻERNħ et al. 2015).  
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Z dosavadn²ch prŢzkumŢ a vytvoŚenĨch modelŢ vyplĨv§, ģe nejv²ce ohroģen® jsou 

pŚedevġ²m vŊtġ² souvisl® porosty olġ², kter® se nach§zej² v p§nevn²ch oblastech v niģġ²ch 

poloh§ch s hustou s²t² vodn²ch tokŢ (napŚ. TŚeboŔsko), nebo naopak v pahorkatin§ch, ļi 

vrchovin§ch s m®nŊ ļlenitĨm reli®fem a s vysokĨm ¼hrnem sr§ģek (ĻERNħ et al. 2016a; 

ĻERNħ et al. 2017). Nejmenġ² ġkody jsou zpŢsobov§ny v oblastech suchĨch a teplĨch a 

rovnŊģ v oblastech horskĨch s ļlenitĨm reli®fem (ROMPORTL et al. 2016). Jak uv§dŊj² ĻERNħ 

et al. (2010a), napadeny bĨvaj² bŚehov® porosty velkĨch Śek i stŚedn²ch a malĨch tokŢ do 

ġ²Śky 1 m i bŚehov® porosty vodn²ch n§drģ² a rybn²kŢ. Patogen se vġak mŢģe vyskytovat 

i v obļasnŊ zaplavovanĨch niv§ch aģ nŊkolik set metrŢ od vodn²ho toku, v periodicky 

zaplavovanĨch ¼zem²ch, vĨtop§ch, baģin§ch a slatin§ch, nicm®nŊ cca 95% zjiġtŊn² se tĨk§ 

bŚehovĨch porostŢ anebo porostŢ, kter® bĨvaj² zaplavov§ny. V bŚehovĨch porostech tokŢ 

povod² Vltavy patogen zpŢsobuje vĨznamn® ekonomick® ġkody, kter® se s velkou 

pravdŊpodobnost² pohybuj² v Ś§du miliard Kļ (ĻERNħ et al. 2016b). 

VĨġe zm²nŊn® studie (ĻERNħ et STRNADOVĆ 2010; ĻERNħ et al. 2015) uv§dŊly jako zdroj 

infekce ġ²Śen² patogenu vodn²mi toky, nicm®nŊ jiģ tehdy autoŚi upozorŔovali na moģnĨ 

rychlĨ zpŢsob ġ²Śen² i cestou infikovan® vĨsadby. V roce 2011 MRĆZKOVĆ et al. (2011) 

detekovali druh P. gonapodyides v z§vlahov® vodŊ v okrasn® ġkolce. O nŊkolik let pozdŊji 

ĻERNħ et al. (2020b) v r§mci vĨzkumu zjistili, ģe vġechny zkouman® ġkolkaŚsk® plochy 

v ĻR byly do vŊtġ² ļi menġ² m²ry kontaminov§ny oomycety. Celkem bylo identifikov§no 22 

druhŢ r. Phytophthora, mezi nimi i druhy P. plurivora a P. gonapodyides (ĻERNħ et al. 

2020b), kter® se tak® mohou pod²let na odum²r§n² olġ², jak ukazuj² nejnovŊjġ² studie (napŚ. 

BREGANT et al. 2023). V dalġ²m prŢzkumu BAĻOVĆ et al. (2024) zjistili v osmi ġkolk§ch 

pŚ²tomnost velk®ho spektra patogenŢ r. Phytophthora, mimo jin® tak® P. uniformis 

a P. Ĭmultiformis metodou DNA metabarcodingu v jedn® okrasn® ġkolce. Tato metoda 

detekce potvrzuje pouze pŚ²tomnost DNA, nikoli pŚ²tomnost samotn®ho patogenu, nicm®nŊ 

i tak se jedn§ o prvn² identifikaci patogenu P. Ĭmultiformis v Ļesku. 

V Ļesku byly doposud identifikov§ny pouze dva ze tŚ² druhŢ komplexu P. alni, a to P. Ĭalni 

a P. uniformis. ĠTŉPĆNKOVĆ et al. (2013) ve sv® pr§ci studovali zastoupen² tŊchto druhŢ 

v r§mci 59 olġovĨch porostŢ, a zjistili vĨznamnou pŚevahu druhu P. Ĭalni (88 %). Druhy se 

tak® liġily v rozġ²Śen², druh P. Ĭalni byl zaznamen§n v bŚehovĨch porostech pod®l ġirġ²ch 

Śek v n²ģin§ch, P. uniformis byl izolov§n zejm®na z bŚehovĨch porostŢ malĨch vodn²ch tokŢ 

ve vyġġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch. Tyto dva druhy byly zjiġtŊny tak® ve ġkolk§ch, nicm®nŊ 

oba s pomŊrnŊ malou frekvenc² z§chytu (2ī3 %) (ĻERNħ et al. 2020b). KromŊ P. Ĭalni 

a P. uniformis jsou identick§ poġkozen² zpŢsobov§na i dalġ²mi patogeny, napŚ. 

(P. Ĭcambivora, P. plurivora aj.), ovġem v mnohem niģġ²ch frekvenc²ch neģ prvn² dva 

zm²nŊn® taxony. Porosty olġ² ve stŚedn²ch a niģġ²ch poloh§ch jsou prakticky vģdy napadeny 

nŊkterĨm ze zm²nŊnĨch druhŢ (ĻERNħ et al. 2020b). 

Z nejnovŊjġ²ch poznatkŢ vyplĨv§, ģe patogen P. alni je rozġiŚov§n zejm®na s infikovanĨmi 

sazenicemi olġ² a pravdŊpodobnŊ s kontaminovanou vodou. PravdŊpodobnost vĨskytu 
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a vĨġe ġkod v les²ch pozitivnŊ z§vis² na pŚ²tomnosti a ġ²Śce vodn²ch tokŢ, vĨskytu rybn²kŢ 

a mokŚadŢ a na zastoupen² a propojenosti porostŢ s olġemi v okol², naopak negativn² vliv m§ 

vyġġ² ļlenitost krajiny (CHUMANOVĆ et al. 2021). 

 

3.2.6. VĨznam choroby a moģnosti ochrany 

Olġov® porosty jsou ekologicky velmi vĨznamn®, jelikoģ olġe jsou kl²ļovĨmi bŚehovĨmi 

dŚevinami v§zaj²c²mi dus²k d²ky symbi·ze s aktinomycetou Frankia alni (Obr. 12), kter§ jim 

umoģŔuje kolonizovat extr®mn² stanoviġtŊ a d§le obohacovat pŢdu slouļeninami dus²ku 

(CLAESSENS 2003). V EvropŊ se vyskytuj² ļtyŚi druhy olġ².: o. lepkav§, o. ġed§, o. zelen§ 

a o. srdļit§. ObecnŊ patŚ² z§stupci rodu Alnus mezi pionĨrsk® druhy, kter® jsou schopn® 

rychle os²dlit otevŚen§ a vlhk§ stanoviġtŊ (WEBBER et al. 2004). Olġe proto pom§haj² 

stabilizovat Ś²ļn² bŚehy, protoģe funguj² jako bŚehov® n§razn²ky a vŊtrolamy, a jsou dŢleģit® 

v r§mci protierozn² ochrany (BJELKE et al. 2016). PŚestoģe olġe vykazuj² rychlĨ rŢst a silnou 

vegetaļn² obnovu, mohou trpŊt mnoha patogeny a ġkŢdci s potenci§lnŊ devastuj²c²mi ¼ļinky 

pro luģn² lesy (WEBBER et al. 2004; BJELKE et al. 2016). 

V ļesk®m lesn²m hospod§Śstv²m pŚedstavuje patogen potenci§ln² hrozbu hlavnŊ tam, kde 

dominuje olġe, tj. zejm®na v luģn² a glejov® ŚadŊ (ĻERNħ et al. 2013). Roste na ģivinovŊ 

bohatĨch pŢd§ch, sn§ġ² silnŊ zneļiġtŊn® ovzduġ², toleruje ġirok® rozpŊt² teplot a je relativnŊ 

mrazuvzdorn§ (MCVEAN 1953). TŊģiġtŊm vĨskytu jsou n²ģiny a stŚedn² polohy, patogen se 

vġak vyskytuje i ve vyġġ²ch nadmoŚskĨch vĨġk§ch pod®l vodoteļ². Olġe lepkav§ je rovnŊģ 

vĨznamnou dŚevinou bŚehovĨch porostŢ vodn²ch tokŢ a n§drģ², kde se uplatŔuje jej² funkce 

zpevŔovac², filtraļn² a dalġ², mimoto jsou jej² koŚenov® syst®my ¼toļiġtŊm cel® plej§dy 

vodn²ch organismŢ (NOVOTNĆ et al. 2017). 

PŚestoģe olġe sn§ġ² vysokou pŢdn² vlhkost a vysokou 

hladinu spodn² vody, je citliv§ vŢļi z§plav§m 

(MCVEAN 1956). D®letrvaj²c² zaplaven² inhibuje rŢst 

koŚenŢ, redukuje jejich vŊtven² a tvorbu hl²zek. D§le 

doch§z² k inhibici fotosynt®zy, zpomalen² nebo 

zastaven² transportu asimil§tŢ, a v dŢsledku redukce 

biomasy koŚenŢ doch§z² k poklesu absorpce ģivin 

(KOZLOWSKI 1997). Pr§vŊ vĨskyt olġe na tŊchto 

stanoviġt²ch je rizikovĨm faktorem pro napaden² 

patogenem P. alni (JUNG et BLASCHKE 2004). Prim§rn² 

infekce dosud nenapadenĨch porostŢ mŢģe poch§zet 

z v²ce zdrojŢ, z nichģ nejbŊģnŊjġ² je pŚenos 

infikovanĨm materi§lem ze ġkolek (ĻERNħ et al. 

2020b; BAĻOVĆ et al. 2014) i po cel® EvropŊ (JUNG et 

al. 2016). 

Obr§zek 12: Oranģov® hl²zky 

symbiotickĨch aktinomycet na koŚenech 

olġe lepkav® (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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U napadenĨch porostŢ doch§z² ke zmŊn§m fyzik§ln²ch charakteristik stanoviġŠ (stabilita 

bŚehŢ, zmŊna struktury koŚenovĨch syst®mŢ, osvŊtlen²), ke zvĨġen² pŚ²sunu ģivin a polutantŢ 

splachy z okol² a ke zmŊn§m v biologick®m fungov§n² potravn²ch s²t² (kolobŊh dus²ku) 

a zmŊn§m v cel®m ekosyst®mu vodn²ho toku (NOVOTNĆ et al. 2017). DŢsledkem redukce 

olistŊn² je vĨrazn® sn²ģen² pŚ²sunu opadu bohat®ho ģivinami a omezen² kvality a mnoģstv² 

potravn²ch zdrojŢ pro dekompozitory a detritovory, coģ ovlivŔuje aktivitu a sloģen² jejich 

spoleļenstev (BJELKE et al. 2016). VĨznamnŊ je ovlivnŊn tok energie ve vodn²m toku 

a v krajinŊ. Redukce olistŊn² vede rovnŊģ ke zvĨġen² sluneļn² radiace. Urychluje se rozvoj 

Śas, zvyġuje se teplota prostŚed² a produktivita syst®mu, zvyġuje se dostupnost uhl²ku 

a dus²ku, sniģuje dostupnost kysl²ku a zvyġuje riziko eutrofizace. V dŢsledku pak mŢģe doj²t 

ke zmŊn§m sloģen² spoleļenstev z§vislĨch mikro- a makroorganismŢ, mŢģe se i zvĨġit 

mortalita v ryb²m spoleļenstvu. Klesaj²c² zast²nŊn² koryt vyvolan® rozpadem olġovĨch 

porostŢ jeġtŊ zvyġuje pŚ²mĨ vliv sluneļn² radiace na ohŚev vody. ZvĨġen§ teplota nav²c 

zpŊtnŊ podpoŚ² rozvoj choroby a dalġ² rozvoj poġkozen² olġ² (BJELKE et al. 2016; NOVOTNĆ 

et al. 2017). 

OpatŚen² k omezen² ġ²Śen² a vlivu patogenu jsou problematick§ a nepŚ²liġ ¼ļinn§. Pokud se 

inokulum patogenu jiģ na dan®m toku vyskytuje, je jeho dalġ² ġ²Śen² v r§mci toku velmi 

pravdŊpodobn®. V napadenĨch bŚehovĨch porostech je vhodn® k§cet jen v nejchladnŊjġ²ch 

mŊs²c²ch roku, kdy je patogen nejm®nŊ aktivn² (ĻERNħ et al. 2013). Samotn§ tŊģba, pŚeprava 

a skl§dkov§n² infikovan®ho materi§lu mŢģe tak® pŚispŊt k ġ²Śen² patogenu obzvl§ġtŊ 

v teplĨch obdob²ch roku, proto by person§l mŊl bĨt vģdy dobŚe zaġkolenĨ (ĻERNħ et 

STRNADOVĆ 2011). K§cen² je vġak nutn® po 2ī3 letech od jedn® prob²rky zopakovat, lze se 

zamŊŚit na vĨmladkov® hospodaŚen², kter® pŚineslo dobr® vĨsledky ve sn²ģen² zdrojŢ inokula 

(JUNG et BLASCHKE 2006). PŚi obnovŊ je nutn§ vĨsadba zdrav®ho rostlinn®ho materi§lu, 

nicm®nŊ do zamoŚenĨch lokalit je zbyteļn® vysazovat nov® olġe a doporuļuje se sp²ġe se 

zamŊŚit na jin® dŚeviny (ĻERNħ et al. 2013). V lesn²ch ġkolk§ch patŚ² k moģnĨm opatŚen²m 

pouģit² fungicidŢ napŚ. na b§zi metalaxylu, fosetylu-Al, dimetomorfu, kontrola zdravotn²ho 

stavu materi§lu, dezinfekce z§vlahov® vody ļi zmŊna jej²ho zdroje, zmŊna sortimentu 

vysazovanĨch sazenic na ploch§ch s vĨskytem P. alni minim§lnŊ po tŚi roky (JUNG et 

BLASCHKE 2004). 
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3.3. Klasifikace zdravotn²ho stavu dŚevin 

3.3.1. Faktory ovlivŔuj²c² zdravotn² stav dŚevin 

Zdravotn² stav dŚevin je nejļastŊji hodnocen jako m²ra defoliace (odlistŊn²) a zabarven² 

koruny jednotlivĨch stromŢ. Hodnocen² vitality porostŢ pomoc² stanoven² defoliace se 

v Ļesku stejnŊ jako v dalġ²ch zem² Evropy prov§d² jiģ od roku 1986 v r§mci programu ICP 

Forests (EICHHORN et al. 2016; VEJPUSTKOVĆ et al. 2019). Jak uv§d² UHLĉřOVĆ (1996): 

ĂDefoliace stromu pŚedstavuje ztr§tu asimilaļn²ho apar§tu v porovn§n² s pomyslnou 

pŚedstavou relativnŊ zdrav®ho jedince, rostouc²ho ve stejnĨch stanoviġtn²ch podm²nk§chñ. 

D§le dod§v§, ģe defoliace je vġak nespecifickĨ symptom poġkozen², kter® mŢģe bĨt 

zpŢsobeno v²ce faktory nebo jejich vz§jemnou interakc².  

Mezi hlavn² abiotick® faktory ovlivŔuj²c² zdravotn² stav dŚevin patŚ² klimatick® podm²nky. 

PŚedevġ²m klimatick® zmŊny, jako je glob§ln² oteplov§n², extr®mn² teplotn² vĨkyvy, zmŊny 

sr§ģkovĨch vzorcŢ a zvyġuj²c² se frekvence a intenzita suchĨch obdob², maj² v posledn²ch 

letech ļ²m d§l vŊtġ² dopad na rŢst a vitalitu stromŢ. ZvĨġen® teploty mohou urychlit 

metabolick® procesy dŚevin, coģ vede k vyġġ² spotŚebŊ vody a ģivin, a t²m k vŊtġ²mu stresu 

v obdob²ch sucha (ALLEN et al. 2010). Extr®mn² teplotn² vĨkyvy, jako jsou pozdn² jarn² 

mrazy nebo hork® letn² dny, mohou zpŢsobit fyziologickĨ ġok, poġkozen² pletiv a sn²ģit 

schopnost stromŢ odol§vat patogenŢm (FISCHER et al. 2013). Dalġ²m kl²ļovĨm abiotickĨm 

faktorem je zmŊna rozloģen² sr§ģek. Nepravideln® a extr®mn² sr§ģky mohou v®st 

k probl®mŢm s dostupnost² vody, coģ m§ pŚ²mĨ vliv na fotosynt®zu a rŢst stromŢ. NadmŊrn® 

sr§ģky mohou zpŢsobit hnilobu koŚenŢ v dŢsledku pŚesycen² pŢdy vodou a n²zk® dostupnosti 

kysl²ku v pŢdŊ, zat²mco nedostatek sr§ģek vede ke sn²ģen² fotosynt®zy a rŢstu, omezen² 

transportu ģivin a oslaben² stromŢ (BREDA et al. 2006). Zvyġuj²c² se koncentrace CO2 

v atmosf®Śe mŢģe stimulovat rŢst nŊkterĨch druhŢ dŚevin, ale z§roveŔ mŢģe zvĨġit jejich 

citlivost na dalġ² stresov® faktory, jako jsou sucho a vysok® teploty (NORBY et al. 2010). 

V Ļesku doch§z² v posledn²ch desetilet²ch k n§rŢstu teploty a ke zmŊn§m v charakteru 

a rozloģen² sr§ģek. Z Grafu 1 je patrn®, ģe vŊtġina z nejteplejġ²ch let byla zaznamen§na 

v obdob² posledn²ch 20 let (ĻHMĐ 2024). CharakteristickĨm rysem t®to zmŊny je n§rŢst 

poļtu a intenzity vln horka v letn²ch mŊs²c²ch. CelkovĨ roļn² ¼hrn sr§ģek zŢst§v§ relativnŊ 

stabiln², avġak doch§z² k vĨraznŊjġ²m vĨkyvŢm v rozloģen² bŊhem roku. Sr§ģky jsou 

koncentrov§ny do kr§tkodobŊjġ²ch a intenzivnŊjġ²ch sr§ģkovĨch ud§lost². Intenzivn² 

pŚ²valov® deġtŊ vedou k lok§ln²m povodn²m, zat²mco geograficky bl²zk® oblasti mohou bĨt 

nad§le postiģeny suchem (ĻHMĐ 2024). CelkovŊ lze Ś²ci, ģe zvĨġen§ frekvence extr®mn²ch 

meteorologickĨch jevŢ, jako jsou vlny horka a sucho, oslabuj²c² dŚeviny, zvyġuje jejich 

n§chylnost k napaden² ġkŢdci a patogeny (LINDNER et al. 2010). 
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Poġkozen² dŚevin biotickĨmi ļiniteli zpravidla pŚ²mo souvis² s pŚedchoz²m vĨvojem napŚ. 

povŊtrnostn²ch podm²nek, zdravotn²ho stavu dŚevin, zpŢsobem hospodaŚen² (UHLĉřOVĆ 

1996). VĨskyt a ġ²Śen² poġkozen² vyvolanĨm biotickĨmi ļiniteli m§ zpravidla ohniskovitĨ 

charakter (napŚ. lĨkoģrout smrkovĨ, v§clavka smrkov§) (KUBIAK et al. 2017; BENTZ et al. 

2019). Ļasto doch§z² k interakci mezi rŢznĨmi biotickĨmi faktory, coģ vede ke vzniku 

komplexn²ch syndromŢ chorob, kter® mohou m²t synergickĨ negativn² efekt na nejen 

na jednotliv® stromy, ale tak® na zdrav² celĨch lesn²ch ekosyst®mŢ. Z toho dŢvodu mŢģe bĨt 

determinace faktorŢ a n§sledn§ opatŚen² pomŊrnŊ problematick§. PŚ²kladem mŢģe bĨt 

napaden² smrkovĨch porostŢ lĨkoģroutem smrkovĨm, kterĨ souļasnŊ pŚen§ġ² spory rŢznĨch 

druhŢ hub, jako je pŢvodce modr® hniloby (Ophiostoma spp.), jejichģ synergickĨ efekt 

zpŢsobuje rychlejġ² odum²r§n² stromŢ (CHRISTIANSEN et al. 1987; VIIRI et al. 2004; 

JANKOWIAK 2005). Jasany jsou v posledn²ch dvou desetilet² vĨznamnŊ napad§ny patogenem 

Hymenoscyphus fraxineus, kterĨ zpŢsobuje rozs§hl® prosych§n² a celkov® oslaben² stromŢ, 

kter® jsou n§slednŊ n§chylnŊjġ² k sekund§rn²m infekc²m napŚ. v§clavkami (Armillaria spp.) 

nebo napaden² hmyzem (Hylesinus varius, H. crenatus), coģ urychluje jejich odum²r§n² 

(KOWALSKI 2006; CHANDELIER et al. 2016; LENZ et al 2016; MADSEN et al. 2021). Naopak 

chŚadnut² dubŢ je pŚ²kladem komplexu pŚ²ļin, kde pŢsob² jako predispoziļn² faktor 

pŚedevġ²m dlouh® obdob² sucha (MACHĆĻOVĆ et al. 2022). Stresovan® stromy jsou pak d§le 

oslabov§ny napŚ. padl²m dubovĨm (Erysiphe alphitoides) nebo defoli§tory (napŚ. 

Geometridae, Tortricidae), pŚiļemģ jako hlavn² faktory zpŢsobuj²c² odum²r§n² jsou uv§dŊny 

Graf 1: PrŢmŊrn§ roļn² teplota vzduchu v Ļesku v obdob² 1771ï2022 proloģen§ 11letĨm klouzavĨm prŢmŊrem 

(ļervenŊ) a polynomem druh®ho stupnŊ. Vloģen® ¼seļky (zelenŊ) ukazuj² 30let® prŢmŊry za jednotliv§ 

norm§lov§ obdob² od roku 1841. Historick§ data podle pr§ce ĠTŉPĆNKA (2005), od roku 1961 ĻHMĐ (pŚevzato 

bez ¼prav z ĻHMĐ 2023). 
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zejm®na koŚenov® patogeny, napŚ. agresivn² druhy Phytophthora cinnamomi, P. plurivora, 

P. quercina aj., v§clavky (napŚ. Armillaria mellea, A. gallica) nebo dalġ² dŚevokazn® houby 

(Ganoderma spp., Inonotus dryadeus, Phellinus robustus aj.). Podkorn² hmyz, pŚedevġ²m 

bŊlokaz dubovĨ (Scolytus intricatus) a dalġ² druhy pŚen§ġej²c² ophiostomat§ln² houby pak 

pŚisp²vaj² k degradaci vodivĨch pletiv, stejnŊ jako poln²k dvojteļnĨ (Agrilus biguttatus) 

pŚen§ġej²c² bakterie (Enterobacteriaceae) (THOMAS et al. 2002; DENMAN et al. 2014).  

D§ se pŚedpokl§dat, ģe klimatick® zmŊny budou m²t vĨznamnĨ dopad na interakci mezi 

dŚevinou a patogenem, pŚedevġ²m s ohledem na ġ²Śen² invazn²ch druhŢ, kterĨm zmŊna 

klimatickĨch podm²nek umoģŔuje pŚeģ²t na novĨch stanoviġt²ch (JEGER et PAUTASSO 2008; 

LA PORTA et al. 2008). N§sledkem zvyġuj²c²ch se teplot bŊhem zimy napŚ²klad invazn² druhy 

rodu Phytophthora (vļetnŊ P. alni) v EvropŊ ¼spŊġnŊ pŚeģ²vaj² zimn² obdob² (BERGOT 

et al. 2004; REDONDO et al. 2015). V nŊkterĨch pŚ²padech mohou klimatick® zmŊny v®st 

i k opaļn®mu efektu, jak ukazuj² nŊkter® modely (AGUAYO et al. 2014), neboŠ pŚ²liġ vysok® 

teploty bŊhem l®ta mohou bĨt naopak limituj²c² s ohledem na vĨskyt patogenu. 

 

3.3.2. Fyziologick® parametry dŚevin pŚi napaden² patogenem rodu 

Phytophthora a jejich stanoven² 

Jedn²m z mŊŚitelnĨch fyziologickĨch parametrŢ je fotosynt®za. Z§kladn²m projevem 

fotosynt®zy je vĨmŊna plynŢ mezi listem a okol²m, coģ je moģn® mŊŚit na pŚ²jmu CO2 

rostlinou. V r§mci fyziologickĨch zmŊn u olġe napaden® P. alni je moģn® hodnotit rychlost 

asimilace, kter§ odpov²d§ mnoģstv² molŢ CO2 pŚijatĨch rostlinou z jednotky plochy 

za ļasovĨ interval (TAIZ et ZEIGER 2010). K tomu se vyuģ²vaj² gazometrick® metody, kter® 

umoģŔuj² mŊŚen² rychlosti vĨmŊny plynŢ mezi listem a okoln² atmosf®rou. Pro mŊŚen² se 

vyuģ²v§ napŚ. pŚenosnĨ pŚ²stroj LI-6400/XT (Licor, NE, USA), u kter®ho se vkl§d§ ļ§st 

listov® ļepele do osvŊtlen® komŢrky vybaven® tzv. IRGA syst®mem (Obr. 13), coģ je 

infraļervenĨ analyz§tor plynŢ (infrarred gas analyser). PŚ²jem, resp. vĨdej CO2 se projev² 

zmŊnou koncentrace CO2 v atmosf®Śe obklopuj²c² mŊŚenĨ objekt. VĨstupem je tzv. Ărychlost 

ļist® fotosynt®zyñ (Pn), kter§ je vyjadŚov§na jako hustota toku CO2 na jednotku plochy listu 

za ļas (ɛmol (CO2) m
ī2 (listu) sī1) (EVANS et SANTIAGO 2014).  

MŊŚen² rychlosti fotosynt®zy je kl²ļov® pro pochopen² produktivity stromŢ a jejich reakce 

na zmŊny v prostŚed², jako jsou napŚ. svŊteln® podm²nky, dostupnost CO2 nebo poġkozen² 

patogenem (TAIZ et ZEIGER 2010). Stomat§ln² vodivost odhaduje rychlost vĨmŊny plynŢ (tj. 

pŚ²jem CO2) a transpirace (tj. ztr§ta vody) skrz prŢduchy listu. VĨmŊna plynŢ a transpirace 

z§vis² na stupni otevŚen² prŢduchŢ, tedy fyzickĨm odporem k pohybu plynŢ mezi vzduchem 

a vnitŚkem listu. Stomat§ln² vodivost je funkc² hustoty, velikosti a stupnŊ otevŚen² prŢduchŢ; 

v²ce otevŚen® prŢduchy umoģŔuj² vŊtġ² vodivost, coģ naznaļuje, ģe fotosynt®za a transpiraļn² 

rychlosti jsou potenci§lnŊ vyġġ² (TAIZ et ZEIGER 2010).  
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Transpirace se hodnot² pomoc² rychlosti transpirace a vodn²ho potenci§lu listŢ a koŚenŢ. 

Vodn² reģim zahrnuje obsah vody v pletivech a hydraulickou vodivost xyl®mu (TAIZ et 

ZEIGER 2010). PŚi omezen² moģnosti koŚenŢ pŚij²mat vodu doch§z² ke sn²ģen² listov® plochy, 

such® listov® hmotnosti a rŢstu. Celkov® naruġen² pomŊru koŚene ku prĨtu vede ke sn²ģen² 

vodn²ho potenci§lu listu aģ vodn²mu deficitu, sn²ģen² vodivosti prŢduchŢ a poklesu 

transpiraļn²ho toku (TSCHAPLINSKI et BLAKE 1985). Podobn® projevy byly pozorov§ny 

i na inokulovanĨch olġ²ch patogenem P. Ĭalni v experiment§ln² pr§ci CLEMENZE et al. 

(2008). Hodnocen® olġe mŊly menġ² pŚ²rŢstky, niģġ² pŚ²jem CO2 a m®nŊ negativn² vodn² 

potenci§l listov², ale vyġġ² obsah ġkrobu v listech a silnŊ osciluj²c² hodnoty transpiraļn²ho 

toku. 

Obsah chlorofylŢ nepŚ²mo urļuje fotosyntetickĨ potenci§l vegetace a jedn§ se tedy o dŢleģitĨ 

ukazatel produktivity jedince. Obsah chlorofylu se ļasto pouģ²v§ jako indik§tor zdrav² 

a vitality stromŢ, protoģe je pŚ²mo spojen s jejich fotosyntetickou kapacitou (TAIZ et ZEIGER 

2010). MŊŚen² fluorescence chlorofylu je kl²ļovĨm n§strojem v oblasti fyziologie rostlin, 

kterĨ je neinvazivn², pŚesto vġak umoģŔuje hodnocen² ¼ļinnosti fotosyntetick®ho apar§tu 

(LICHTENTHALER et RINDERLE 1988). K mŊŚen² je moģn® vyuģ²t napŚ. pŚ²stroj Fluorpen. 

Fluorescence pŚedstavuje pomŊrnŊ malou ļ§st zachycen® svŊteln® energie, kter§ nen² vyuģita 

ve fotochemii a je vyz§Śena zpŊt jako foton. Ļ²m je moment§ln² schopnost rostliny vyuģ²t 

energii ve fotosynt®ze vyġġ², t²m je intenzita fluorescence niģġ² a naopak. VĨsledkem 

z§znamu rychlĨch zmŊn fluorescence je tzv. OJIP kŚivka, pomoc² kter® mŢģeme vŊtġinou 

s pŚedstihem pŚed viditelnĨmi pŚ²znaky odhalit napaden² listŢ patogeny nebo ġkŢdci 

(STIRBET et GOVINDJEE 2012). Jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch parametrŢ odvozenĨch z OJIP 

Obr§zek 13: MŊŚen² plynov® vĨmŊny pŚ²strojem LI-6400/XT (Licor, NE, USA) na listech olġe 

v ter®nu, vpravo detail listu vkl§dan®ho do gazometrick® komory (foto: Ivana Tom§ġkov§). 
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kŚivky je parametr ūPO, jenģ pŚedstavuje maxim§ln² kvantovĨ vĨtŊģek fotosyst®mu II (PSII) 

v temnotnŊ adaptovanĨch listech, a urļuje zdravotn² stav rostliny. Tento parametr je 

vypoļ²t§n jako pomŊr mezi variabiln² (Fv) a maxim§ln² (Fm) fluorescenc². Hodnota ūPO 0,8 

je prŢmŊrn§ hodnota u zdravĨch rostlin, zat²mco niģġ² hodnoty mohou naznaļovat stresov® 

podm²nky nebo poġkozen² PSII (MAXWELL et JOHNSON 2000). Vitalitu rostlin lze 

charakterizovat tak® pomoc² indexu odolnosti vŢļi suchu (PIABS). Tento index odr§ģ² 

funkļnost fotosyst®mŢ I a II a poskytuje kvantitativn² informace o aktu§ln²m stavu 

vĨkonnosti rostliny ve stresovĨch podm²nk§ch (STRASSER et al. 2004). Tento index tak® 

koreluje s obsahem vody a ļ²m je jeho relativn² hodnota niģġ², t²m je rostlina z nedostatku 

vody v²ce stresov§na (STRASSER et al. 2004). 

Efektivita vyuģit² vody (angl. Water Use Efficiency = WUE) mŢģe bĨt definov§na jako 

pomŊr mezi mnoģstv²m biomasy vyprodukovan® rostlinami a mnoģstv²m vody spotŚebovan® 

bŊhem transpirace a evaporace (CONDON et al. 2004). WUE mŢģe bĨt tak® vyj§dŚena jako 

pomŊr mezi ļistou fotosyntetickou rychlost² (A) a transpirac² (E), coģ poskytuje dŢleģitĨ 

pohled na efektivitu, s jakou rostliny vyuģ²vaj² vodu bŊhem fotosynt®zy. Tato hodnota se 

oznaļuje jako tzv. okamģit§ efektivita vyuģit² vody (WUEi = instantaneous WUE). Vyġġ² 

hodnota WUE znamen§, ģe rostlina produkuje v²ce fotosyntetickĨch produktŢ na jednotku 

spotŚebovan® vody, coģ je vĨhodn® zejm®na v podm²nk§ch omezen® dostupnosti vody (TAIZ 

et ZEIGER 2010). 

rovnice pro vĨpoļet:  ὡὟὉ   

ὃ je ļist§ fotosyntetick§ rychlost [ɛmol CO2 m
-2 sec-1] 

Ὁ je transpirace [mmol H2O m
-2 sec-1] 

Vysok® hodnoty WUE podle tohoto vzorce naznaļuj², ģe rostlina je schopna produkovat v²ce 

fotosyntetickĨch produktŢ na jednotku spotŚebovan® vody, coģ je kl²ļov® napŚ. pro zlepġen² 

vĨnosŢ plodin v podm²nk§ch omezenĨch vodn²ch zdrojŢ a zvyġuj²c²ch se teplot (ZHU et al. 

2010).  

Vodn² potenci§l, oznaļovanĨ t®ģ jako ɣ (psi), je kl²ļovĨm parametrem oznaļuj²c²m stav 

vody v rostlinŊ. Je definov§n jako potenci§ln² energie vody, kter§ je ovlivnŊn§ faktory jako 

je tlak, koncentrace sol² a gravitace. VyjadŚuje se v jednotk§ch tlaku (MPa) (TAIZ et ZEIGER 

2010). V rostlin§ch hraje z§sadn² roli v procesech jako je osm·za a transpirace, coģ ovlivŔuje 

pŚ²jem ģivin a regulaci turgoru bunŊk (KRAMER et BOYER 1995). Negativn² vodn² potenci§l 

v listovĨch buŔk§ch zpŢsobuje tok vody z koŚenŢ smŊrem vzhŢru, coģ umoģŔuje transpiraci 

a vĨmŊnu plynŢ nezbytnou pro fotosynt®zu (TAIZ et ZEIGER 2010). MŊŚen² vodn²ho 

potenci§lu se ļasto prov§d² pomoc² psychrometrie nebo tlakovĨch komor (Obr. 14). Tlakov® 

komory (ScholanderŢv tlakovĨ komorovĨ pŚ²stroj) mŊŚ² tlak potŚebnĨ k vytlaļen² vody 

z listu nebo stonku, coģ poskytuje pŚ²m® stanoven² vodn²ho potenci§lu (SCHOLANDER et al. 

1965). 
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3.3.3. Vliv patogenŢ rodu Phytophthora na zdravotn² stav a 

fyziologii dŚevin 

Pozoruhodnou vlastnost² rodu Phytophthora je schopnost mnoha druhŢ infikovat dŚeviny 

jako patogeny koŚenŢ, kŢry nebo listov² (HANSEN et al. 2012), ovġem jako prim§rn² patogeny 

infikuj² fytoftory pouze zdrav§ nebo ļerstvŊ poranŊn§ pletiva (ERWIN et RIBEIRO 1996). 

K pŚekon§v§n² obrannĨch mechanismŢ rŢznĨch druhŢ hostitelŢ jsou fytoftory evoluļnŊ 

vybaven® sofistikovanĨmi mechanismy, jak manipulovat s buŔkami hostitele a pŢsobit 

infekci (OSSWALD et al. 2014). Dalġ² text je zamŊŚenĨ na fytoftory napadaj²c² koŚeny 

a podkorn² pletiva. 

Prim§rn² infekce koŚenŢ vyvol§v§ fyziologick®, biochemick® a molekul§rn² zmŊny, kter® 

ovlivŔuj² strom v m²stŊ infekce i v nadzemn²ch ļ§stech (OSSWALD et al. 2014). Napaden² 

koŚenŢ rostlin fytoftorou zaļ²n§ infekc² jemnĨch koŚenŢ zoosporami, kde se pŚichyt² 

a proniknou do rhizodermis. Hyfy d§le rostou intercelul§rnŊ a intracelul§rnŊ, zpŢsobuj² 

degradaci bunŊļnĨch stŊn a poġkozen² xyl®mu a flo®mu. Infikovan® buŔky ļasto podl®haj² 

plazmolĨze a siln® ztr§tŊ turgoru, coģ vede k tloustnut² bunŊļnĨch stŊn a destrukci 

endodermis. V poġkozen®m pletivu se vytv§Śej² oospory nebo chlamydospory, 

v podm²nk§ch dostateļn® pŢdn² vlhkosti patogen produkuje sekund§rn² sporangia 

na povrchu koŚenŢ (OSSWALD et al. 2014; NAVE et al. 2021 ï Obr. 15). 

RŢst mycelia mŢģe v®st k plazmolĨze i v neinfikovanĨch buŔk§ch, coģ zpŢsobuje z§vaģn® 

nerovnov§hy v osmoregulaci koŚenŢ (OSSWALD et al. 2014). Destrukce jemn®ho koŚenov®ho 

syst®mu postupnŊ naruġuje pŚ²jem ģivin a vody (ERWIN et RIBEIRO 1996; JUNG et BLASCHKE 

Obr§zek 14: MŊŚen² vodn²ho potenci§lu pomoc² tlakov® komory (1505D, PMS Instrument Company, Albany, 

USA). Vpravo detaily Śap²ku olġe, kterĨ je vkl§d§n do komory listy dolŢ. Tlak uvnitŚ komory je zvyġov§n 

prostŚednictv²m tlakov® n§doby s dus²kem. V okamģiku, kdy se na Śezu Śap²ku objev² kapka vody vytlaļen§ z 

xyl®mu, je hodnota potenci§lu odeļtena na displeji (foto: Ivana Tom§ġkov§, Mark®ta Mach§ļov§). 
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1996).Hormon§ln² zmŊny a efektorov§ nerovnov§ha metabolismu hostitele mohou pŢsobit 

na d§lku a ovlivŔovat nadzemn² ļ§sti, napŚ²klad sn²ģen²m fotosynt®zy nebo pŚesmŊrov§n²m 

ģivin (MAUREL et al. 2001; BERGER et al. 2007). Celkov® oslaben² dŚevin pak mŢģe utv§Śet 

pŚ²zniv® prostŚed² pro m®nŊ virulentn² nebo hostiteli m®nŊ pŚizpŢsoben® patogeny. PŚi 

siln®m poġkozen² jemnĨch koŚenŢ doch§z² k naruġen² pŚ²jmu vody a ģivin, coģ se mŢģe 

projevit jako sn²ģen² vodn²ho potenci§lu listŢ, kter® m§ za n§sledek uzavŚen² prŢduchŢ a t²m 

i sn²ģen² fotosynt®zy (OSSWALD et al. 2014). 

Infekce podkorn²ch pletiv fytoftorou mŢģe prob²hat pŚes lenticely, adventivn² koŚeny nebo 

poranŊn². Hyfy pronikaj² kŢrou a flo®mem, n§slednŊ mohou infikovat dŚeŔ a xyl®m, coģ 

vede k dysfunkci xyl®mu a syndromu tzv. n§hl®mu odumŚen² stromu (angl. sudden death). 

Symptomy zahrnuj² tmav® zbarven² a nekr·zu pletiv, tvorbu nov®ho peridermu a tmavŊ 

zbarvenĨ vĨtok z poġkozen® kŢry. Tmav® zbarven² je zpŢsobeno oxidac² fenolickĨch l§tek, 

u kterĨch bylo prok§z§no, ģe maj² obrannou funkci a omezuj² infekci fytoftorou i dalġ²mi 

patogeny (AFEK et SZTEJNBERG 1988; CAHILL et MCCOMB 1992; CAHILL et al. 1993). 

PŚedpokl§d§ se vġak, ģe alokace uhl²ku na produkci fenolŢ odv§d² zdroje od rŢstu rostlin, 

a velk® investice do obrany proti napaden² fytoftorami tak mohou v®st ke zpomalen² rŢstu 

(J¥NSSON 2006). K napaden² olġ² patogeny P. alni u stromŢ rostouc²ch pod®l Śek doch§z² 

pŚes lenticely nebo adventivn² ļi jemn® koŚeny (JUNG et BLASCHKE 2004). Po infekci mŢģe 

P. alni napadat periderm, flo®m a pŚ²padnŊ dŚeŔ, coģ zpŢsobuje v§ģn® fyziologick® 

a biochemick® zmŊny v hostitelsk® rostlinŊ, vļetnŊ sn²ģen² fotosyntetick® aktivity a vodn²ho 

Obr§zek 15: Mikroskopick® Śezy koŚeny olġe lepkav® (Alnus glutinosa) tŚi tĨdny po inokulaci patogeny 

Phytophthora Ĭalni (A, B, C, D) a P. uniformis (K, L). Sn²mky A-C poch§z² z asymptomatickĨch jedincŢ, sn²mek 

D poch§z² ze slabŊ napaden® rostliny, sn²mky K a L z mrtv® rostliny. (A) pod®lnĨ Śez, intracelul§rn² oogonium 

s oosporou v prim§rn² kŢŚe (ļern§ ġipka). (B) pŚ²ļnĨ Śez, intercelul§rn² oogonium (ļern§ ġipka). (C) pod®lnĨ 

Śez, intracelul§rn² oogonia (ļern® ġipky), myceli§ln² zduŚeniny (ļerven® ġipky). (D) pod®lnĨ Śez, sporangium 

pobl²ģ poġkozen® prim§rn² kŢry (ļern§ ġipka), intracelul§rn² mycelium (ļerven§ ġipka). (K) pod®lnĨ Śez, 

intracelul§rn² mycelium v prim§rn² kŢŚe (ļern® ġipky). (L) pod®lnĨ Śez, nŊkolik inter- a intracelul§rn²ch 

oogoni², nŊkter® z nich s oosporami v silnŊ poġkozen® prim§rn² kŢŚe (ļern® ġipky). MŊŚ²tko 20 ɛm (A, C, D, K), 

50 ɛm (B, L) (pŚevzato a upraveno podle publikace NAVE et al. 2021). 
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potenci§lu listŢ (OSSWALD et al. 2014). Toto ve sv® studii potvrdili VIEITES-BLANCO et al. 

(2023), kdyģ pozorovali na mikroskopickĨch Śezech pŚ²tomnost hyf v prostoru bunŊk flo®mu 

i xyl®mu, nekr·zy kortexu a poġkozen² parenchymu (Obr. 16). 

Jakmile patogen pronikne do vodivĨch pletiv, napaden§ rostlina reaguje produkc² tyl·zy ï 

tedy prorŢst§n²m parenchymatickĨch bunŊk do c®v xyl®mu, coģ mŢģe v®st ke sn²ģen² 

hydraulick® vodivosti (OSSWALD et al. 2014; VIEITES-BLANCO et al. 2023). Sn²ģen² 

hydraulick® vodivosti vlivem tyl·zy testovali ve sv®m experimentu tak® CLEMENZ et al. 

(2008), kteŚ² doġli k z§vŊru, ģe P. Ĭalni neomezuje hydraulickou vodivost vodivĨch pletiv, 

jelikoģ ¼ļinnost vyuģit² vody listem se nezmŊnila a nesn²ģil se ani vodn² potenci§l listŢ. 

Nicm®nŊ prŢduchy mŊŚenĨch olġ² byly v t®to situaci zavŚen®, coģ autoŚi vysvŊtluj² 

poġkozen²m flo®mu patogenem, v dŢsledku ļehoģ byl naruġen transport asimil§tŢ z listŢ 

do koŚenŢ. Akumulace ġkrobu v listech pak zapŚ²ļinila uzavŚen² prŢduchŢ, sn²ģen² rychlosti 

fotosynt®zy, a tedy i rŢstu. V podobn® studii FLEISCHMANN et al. (2004) zjistili u sazenic 

bukŢ inokulovanĨch rŢznĨmi druhy r. Phytophthora vĨraznĨ pokles obsahu dus²ku v listech, 

a z§roveŔ jeho vĨrazn® zvĨġen² v koŚenech, nicm®nŊ obsah v§pn²ku a hoŚļ²ku v listech 

zŢstaly nezmŊnŊny. Poġkozen² flo®mu obecnŊ vede ke sn²ģen² dod§vky sacharidŢ pro koŚeny 

a jejich symbionty, coģ d§le zhorġuje rŢst jemnĨch koŚenŢ a pŚ²jem vody a ģivin. Nakonec 

doch§z² k chlor·ze listŢ, vadnut² a Ś²dnut² koruny, coģ jsou viditeln® symptomy zmŊnŊn®ho 

vodn²ho a hormon§ln²ho stavu hostitelsk® rostliny zpŢsoben®ho infekc² fytoftorou 

(OSSWALD et al. 2014). 

  

Obr§zek 16: Mikroskopick® Śezy km²nku olġe lepkav® inokulovan® Phytophthora Ĭalni, barveno safraninem a 

modŚ² astra.  Ġipky oznaļuj² hyfy ve flo®mu (P=flo®m, tmavŊ modr§), zmŊnŊn® buŔky vl§ken a c®v 

(FV=fibres/vessels, svŊtle modr§), ļerven® tyl·zy v xyl®mu (RT=red tyloses, ģlut§), nekr·zy v kambiu (NC, 

b²l§) a zmŊnŊnĨ axi§ln² parenchym (AP, ļern§); mŊŚ²tko 50 ɛm (pŚevzato a upraveno podle publikace VIEITES-

BLANCO et al. 2023). 
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3.4. ChŚadnut² dubovĨch porostŢ 

Dalġ²m epidemickĨch chŚadnut²m porostŢ, kter® se v Ļesku objevovalo jiģ od 80. let, bylo 

chŚadnut² dubovĨch porostŢ. PŚestoģe toto t®ma bylo v minulosti intenzivnŊ studov§no 

z pohledu rŢznĨch pŚ²ļin, aktu§ln² situace zohledŔuj²c² invazn² patogeny, napŚ. rod 

Phytophthora, v literatuŚe chybŊlo. C²lem t®to ļ§sti disertaļn² pr§ce bylo pochopit 

souvislosti mezi reportovanĨmi epizodami chŚadnut² v EvropŊ a zohlednit je pŚi zhodnocen² 

aktu§ln² situace chŚadnouc²ch dubovĨch porostŢ v Ļesku. 

3.4.1. HistorickĨ pŚehled 

ChŚadnut² dubovĨch porostŢ (anglicky nejļastŊji oznaļovan® jako Ăoak declineñ) se 

od poļ§tku 20. stolet² objevovalo napŚ²ļ Evropou v period§ch nast§vaj²c²ch ļasto 

po klimatickĨch vĨkyvech.  ChŚadnut²m bĨvaly nejļastŊji postiģeny dub letn² (Quercus 

robur L.), m®nŊ ļasto pak dub zimn² (Quercus petraea (Matt.) Liebl.), ale i dalġ² druhy dubŢ 

(DELATOUR 1983; SCH¦TT 1993, RAGAZZI et al. 1995; BRASIER 1996; OSZAKO 2004; 

THOMAS 2008). Nejstarġ² dochovan® z§znamy o odum²r§n² dubŢ existuj² jiģ z 18. stolet², kdy 

se jednalo o chŚadnut² dubŢ v severovĨchodn²m NŊmecku v letech 1739 aģ 1748, kter®mu 

pŚedch§zela extr®mnŊ mraziv§ zima 1739/1740 (THOMAS et al. 2002). V r. 1837 pak Audoin 

popisuje odum²r§n² mladġ²ch dubin v Bois de Vincennes ve Francii, kdy muselo bĨt 

vyk§ceno pŚes 35 000 dubŢ ve st§Ś² 25ī30 let, ovġem jako pŚ²ļina byl urļen bŊlokaz dubovĨ 

Scolytus intricatus (Ratzeburg, 1837) (ZUMR 1995). 

Od poļ§tku 20. stolet² bylo v EvropŊ zaznamen§no odum²r§n² solit®rn²ch stromŢ, malĨch 

skupin nebo i celĨch dubovĨch porostŢ (Brasier 1996). Epizody odum²r§n² se vŊtġinou 

objevovaly pouze sporadicky, a proto byly duby povaģov§ny za druh dŚeviny relativnŊ 

odolnĨ k pŢvodcŢm chorob. VĨznamnŊjġ² obdob² odum²r§n² dubŢ (Q. petraea a Q. robur) 

v severn² a stŚedn² EvropŊ bylo zaznamen§no jiģ ve 20. letech v oblasti od Francie aģ po 

Kavkaz (THOMAS et al. 2002). Dalġ² periody se objevily ve 40.ī50. letech, kdy bylo 

zaznamen§no chŚadnut² dubŢ s tzv. tracheomyk·zn²mi pŚ²znaky na v²ce m²stech v EvropŊ 

a ve vŊtġ²m rozsahu. Na zaļ§tku 80. let vġak pŚiġlo nŊkolik extr®mnŊ suchĨch roļn²kŢ 

za sebou, kter® mŊly za n§sledek vlnu chŚadnut² dubovĨch porostŢ ve vŊtġinŊ evropskĨch 

zem² zaznamenanĨch u cel® Śady druhŢ (DELATOUR 1983; HARTMANN et BLANK 1993; 

SIWECKI et LIESE 1991; LUISI a kol. 1993). PŚ²znaky na nadzemn² ļ§sti stromŢ zahrnovaly 

odum²r§n² vŊtv² a ļ§st² koruny, tvorbu kmenovĨch vĨmladkŢ, vysokou defoliaci koruny, 

ģloutnut² a vadnut² listŢ, a vĨskyt tmavĨch, ĂdehtovitĨchñ exud§tŢ na kŢŚe (SIWECKI et LIESE 

1991; LUISI et al. 1993), tedy vġechny pŚ²znaky indikuj²c² stres suchem. Z poznatkŢ vĨzkumu 

vġak vyplynulo, ģe symptomy ani pŚ²ļiny nemusely bĨt stejn® u vġech pŚ²padŢ, coģ vzbudilo 

vŊtġ² pozornost a byly zah§jeny rozs§hl® vĨzkumy (DELATOUR 1983; OLEKSYN et PRZYBYL 

1987; SIWECKI et LIESE 1991; LUISI et al. 1993; F¦HRER 1998; THOMAS et al. 2002). Ġirok® 

spektrum faktorŢ bylo studov§no a diskutov§no v souvislosti s tzv. fenom®nem chŚadnut² 

dubovĨch porostŢ. Jednalo se o abiotick® faktory, napŚ. mr§z, zneļiġtŊn² ovzduġ², pokles 
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spodn² vody, nespr§vnĨ lesnickĨ management; z biotickĨch faktorŢ pŚedevġ²m hmyz² 

defoli§toŚi, podkorn² hmyz, houbov® patogeny (zejm®na ophiostomat§ln² houby), bakterie, 

mykoplazmy a viry. U vġech tŊchto faktorŢ se mezi odbornou veŚejnost² diskutovalo o tzv. 

spouġtŊc²ch nebo iniciaļn²ch faktorech (MANION 1981; DELATOUR 1983; ĻAPEK et al. 1987; 

NIENHAUS 1987; OLEKSYN et PRZYBYL 1987; OOSTERBAAN 1990; SIWECKI et LIESE 1991; 

AHRENS et SEEM¦LLER 1994; RAGAZZI et al. 1995; THOMAS et al. 2002).  

Mezi vŊdci neust§le prob²hala diskuse o tom, kterĨ faktor je nejdŢleģitŊjġ² a zda existuje 

jeden univerz§ln² spouġtŊļ pro vġechny epizody chŚadnut². V 80. letech 20. stolet² byla 

v souvislosti s chŚadnut²m dubŢ intenzivnŊ diskutov§na problematika tzv. 

tracheomyk·zn²ho odum²r§n², kter® je zpŢsobeno houbami r. Ceratocystis spp. a pŚedevġ²m 

Ophiostoma spp.; v Ļeskoslovensku tento vĨzkum pokraļoval i v 90. letech (MARCU 1966; 

ĠVECOVĆ et SKALICKħ 1992; JANĻAřĉK 1995). DŢvodem pro tuto teorii byla ļast§ izolace 

ophiostomat§ln²ch hub z pletiv chŚadnouc²ch dubŢ ve stŚedn² EvropŊ (OLEKSYN et PRZYBYL 

1987; KOWALSKI et BUTIN 1989; SIWECKI et LIESE 1991). Nicm®nŊ prvn² studie na toto t®ma 

poch§z² z Rumunska a Ruska z let 1940ī1960, kde byla jako pŚ²ļina chŚadnut² dubŢ 

oznaļena tzv. vaskul§rn² myk·za zpŢsoben§ jedn²m nebo v²ce druhy hub r.  Ceratocystis 

a Ophiostoma (OLEKSYN et PRZYBIL 1987). Dalġ²m dŢvodem byly obavy z rozvinut² 

podobn®ho sc®n§Śe chŚadnut² dubŢ jako byl u grafi·zy jilmŢ, tedy u choroby vyvolan® 

patogenem Ophiostoma novo-ulmi (BRASIER 2001; BRASIER et al. 2021). 

Na jedn® stranŊ panoval n§zor, ģe ophiostomat§ln² houby jsou bezvĨznamn² saprofyt®, druh§ 

strana tvrdila, ģe jde o z§vaģn® prim§rn² patogeny. Ļasem se uk§zalo, ģe pravda je nŊkde 

uprostŚed a jedn§ se o druhy, kter® nach§zej² vhodn® prostŚed² pro svŢj rozvoj v oslabenĨch 

dŚevin§ch a spolupŢsob² pŚi jejich chŚadnut² a vyvol§v§n² tracheomyk·zn²ch pŚ²znakŢ 

(JANĻAřĉK 1993). Pozornost byla tedy opŊt upŚena na vliv prostŚed² a dalġ² abiotick® faktory, 

jako napŚ²klad obdob² sucha, z§plavy, rychl® kol²s§n² ¼rovnŊ podzemn² vody a chladn® zimy 

(F¦HRER 1998; SIWECKI et UFNALSKI 1998). Vġechny tyto stresov® faktory mohou m²t vliv 

na oslaben² stromŢ, kter® je n§slednŊ ļasto doprov§zeno napaden²m sekund§rn²mi ġkŢdci 

(podkorn² a listoģravĨ hmyz) a houbami (Fusarium solani, Armillaria spp. aj.), coģ 

dohromady vede aģ k odum²r§n² porostŢ (MARCU 1987; BRASIER 1996; F¦HRER 1998; 

SIWECKI et UFNALSKI 1998). Jin® teorie vysvŊtlovaly pŚ²ļinu chŚadnut² evropskĨch 

temper§tn²ch lesŢ v opakovan® defoliaci housenkami hmyzu, kter§ dohromady s pŢsoben²m 

padl² vyvol§vala siln® oslaben² a poġkozen² dubŢ (THOMAS et HARTMANN 2002). 

Od 90. let 20. stolet² bylo chŚadnut² dubŢ povaģov§no za tzv. multifaktori§ln² proces, kde 

z§sadn² roli hraj² predispoziļn² faktory zpŢsobuj²c² oslaben² a n§chylnost dŚevin (RAGAZZI 

et al. 1993; F¦HRER 1998; SIWECKI et UFNALSKI 1998; SELOCHNIK et al. 2015). Zejm®na 

sucho je uv§dŊno jako jeden z nejkritiļtŊjġ²ch predispoziļn²ch faktorŢ, kter® se v souvislosti 

s mŊn²c²mi se klimatickĨmi podm²nkami vyskytuje ļ²m d§l ļastŊji (LINDNER et al. 2010). 

NovŊjġ² studie povaģuj² extr®mn² klimatick® jevy, zejm®na stres vysokou teplotou a letn² 

sucha, za hlavn² faktor vyvol§vaj²c² chŚadnut² dubŢ na mnoha m²stech Evropy (Obr. 17) 
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(DOLEĢAL et al. 2010; SOHAR et al. 2014; HAAVIK et al. 2015). ZvĨġen® frekvence 

extr®mn²ch meteorologickĨch jevŢ mohou vyhovovat pŢdou pŚenosnĨm patogenŢm 

r. Phytophthora, kter® profituj² ze stŚ²daj²c²ch se obdob² sucha a z§plav. Tyto patogeny byly 

dlouhou dobu ve spojitosti s chŚadnut²m dubŢ pŚehl²ģeny, nebo se jimi vyvolan® poġkozen² 

koŚenŢ pŚisuzovalo jinĨm abiotickĨm ļinitelŢm (JUNG et al. 1996, 2000). Tyto patogeny 

zaļaly bĨt intenzivnŊji studov§ny nejprve v jiģn² EvropŊ, kde chŚadnut² dubŢ pŚipom²nalo 

prŢbŊh odum²r§n² eukalyptŢ v z§padn² Austr§lii zpŢsoben® P. cinnamomi (BRASIER 2001). 

V ostatn²ch ļ§stech Evropy byly tyto patogeny detekov§ny v souvislosti s chŚadnut²m dubŢ 

napŚ. v NŊmecku (JUNG et al. 2000), v Rakousku (BALCI et HALMSCHLAGER 2003), v jiģn²m 

Ġv®dsku (J¥NSSON et al. 2003b) a v dalġ²ch zem²ch. VĨsledky novŊjġ²ch studi² naznaļuj², ģe 

choroby koŚenŢ zpŢsoben® patogeny r. Phytophthora v kombinaci s klimatickĨmi extr®my 

zpŢsobuj² z§vaģn® odum²r§n² lesŢ v cel® EvropŊ (SZABč et al. 2013). 

Dalġ²m ļinitelem, kterĨ se se prokazatelnŊ ļasto pod²l² na odum²r§n² dubŢ, je xylof§gn² hmyz 

(LIĠKA 1995; F¦HRER, 1998; SALL£ et al. 2014). Dub je jednou z nejbohatġ²ch hostitelskĨch 

rostlin v druhov®m spektru hmyzu a poskytuje ¼toļiġtŊ mnoha z§stupcŢm nejen xylof§gn²ho 

hmyzu (SOUTHWOOD 1961). Ze skupiny kŢrovcŢ poskytuje dub ¼toļiġtŊ ġirok® ġk§le 

z§stupcŢ, z nichģ nŊkteŚ² mohou zpŢsobit v§ģn® poġkozen² vedouc² aģ k chŚadnut² celĨch 

stromŢ (KNĉĢEK 2011). RŢzn® druhy podkorn²ho hmyzu, napŚ. podļeleŅ Scolytinae 

(JANKOVSKħ et al. 2001; KUBĆTOVĆ et al. 2002) nebo piloŚitky r. Xiphydria (ĠRšTKA et al. 

2007) pŢsob² jako pŚenaġeļi ophiostomat§ln²ch a dalġ²ch druhŢ hub, nicm®nŊ mohou 

v dubovĨch porostech zpŢsobovat vĨznamn® ġkody i svĨm pŚ²mĨm pŢsoben²m. SOUKUP 

(1995) ve sv® studii (1991ī1995) zjistil, ģe ani opakovan® siln® defoliace hmyzem 

Obr§zek 17: Odum²raj²c² porost dubŢ na lokalitŊ LS Niģbor, kter§ byla intenzivnŊ zasaģen§ suchem v obdob² 

2015ī2020 (foto: Mark®ta Mach§ļov§, 17.9.2020). 
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nezpŢsobily vĨrazn® zhorġen² stavu na experiment§ln²ch ploch§ch, ale monitoring prok§zal 

lok§lnŊ vysokou poļetnost druhŢ Scolytus intricatus, Agrilus sulcicollis, piloŚitek 

r. Xiphydria, tesaŚ²kŢ r. Clytus a Xylotrechus a nŊkterĨch dalġ²ch druhŢ. Dalġ² vĨznamnĨ 

xylof§gn² ġkŢdce, poln²k dvojteļnĨ (Agrilus biguttatus), se vyskytuje na chŚadnouc²ch 

dubech jako jeden z prvn²ch ġkŢdcŢ, kterĨ m§ vĨznamnĨ vliv na vitalitu stromŢ (MORAAL 

et HILSZCZĆNSKI 2000; SALL£ et al. 2014). 

Aļkoli je v souļasnosti za skuteļnou pŚ²ļinu odum²r§n² dubŢ s pŚ²znaky tracheomyk·zy 

povaģov§n synergickĨ komplex abiotickĨch, biotickĨch a antropogenn²ch faktorŢ 

(SELOCHNIK et al. 2015), vĨznam jednotlivĨch biotickĨch faktorŢ nen² dosud zcela objasnŊn. 

 

3.4.2. Faktory pŢsob²c² chŚadnut² dubovĨch porostŢ 

Mezi hlavn² abiotick® faktory ovlivŔuj²c² zdravotn² stav dubovĨch porostŢ patŚ² sucho, resp. 

dlouhotrvaj²c² nedostatek sr§ģek, a dlouh® obdob² silnĨch mrazŢ. Tyto faktory jsou 

povaģov§ny za vĨznamn® predispoziļn² faktory vyvol§vaj²c² chŚadnut² dubovĨch porostŢ, 

jelikoģ zpŢsobuj² oslaben² stromŢ, kter® jsou pak snadno napad§ny podkorn²m hmyzem 

a koŚenovĨmi patogeny (MARCU 1987; F¦HRER 1998; SIWECKI et UFNALSKI 1998). Sucho 

pŢsob² mimo jin® na sn²ģen² schopnosti produkovat kalusov® pletivo, coģ je jedna 

z obrannĨch strategi² proti podkorn²mu hmyzu (MCINTYRE et al. 1996; HAAVIK et STEPHEN 

2011). Tak® novŊjġ² studie povaģuj² extr®mn² klimatick® jevy, zejm®na stres zpŢsobenĨ 

vysokou teplotou a letn² sucha, za hlavn² faktor vyvol§vaj²c² chŚadnut² dubŢ na mnoha 

m²stech Evropy (DOLEĢAL et al. 2010; SOHAR et al. 2014; HAAVIK et al. 2015). Zejm®na 

stŚ²d§n² extr®mŢ poļas² v letech jdouc²ch po sobŊ pŢsob² jako vĨznamnĨ stresor pro dŚeviny. 

V severn²m NŊmecku byla zaznamen§na sucha v letech 1976ī1983, kter® zapŢsobily jako 

predispoziļn² stresovĨ faktor pro duby, kter® byly v n§sleduj²c²ch zim§ch v letech 

1984ī1987 silnŊ poġkozen® mrazem (HARTMANN et BLANK 1993). PodobnŊ v bĨval®m 

Ļeskoslovensku nastal prvn² velmi suchĨ rok v roce 1976 a od t® doby se sr§ģkovĨ deficit 

v n§sleduj²c²ch letech postupnŊ zvyġoval. V dŢsledku toho se postupnŊ na cel®m ¼zem² 

republiky objevilo siln® chŚadnut² dubŢ (PřĉHODA 1990; LEONTOVYĻ 1992). PozdŊji, 

koncem 80. let, se tento sc®n§Ś opakoval, stejnŊ jako v jinĨch evropskĨch zem²ch (OSZAKO 

2004).  

Mezi hlavn² biotick® faktory pŢsob²c² chŚadnut² dubŢ patŚ² podkorn² hmyz, listoģravĨ hmyz, 

houbov® patogeny a oomycety (THOMAS et al. 2002).  

Hmyz² ġkŢdci 

Dub patŚ² mezi dŚeviny s extr®mnŊ bohatĨm vĨskytem hmyzu, mezi kter® patŚ² tak® ġkodliv® 

druhy. Mnoho z nich jsou obecnŊ spojovan® s chŚadnouc²mi duby (napŚ. Agrilus biguttatus, 

A. sulcicolis nebo Scolytus intricatus) (SALL£ et al. 2014), jin® druhy se vġak mohou 

vyskytovat pouze lok§lnŊ a epizodicky (napŚ. Xylotrechus antilope Obr. 18F, Clytus tropicus 
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Obr. 18G, Pyrhidium sanquineum Obr. 18J aj.) (MACHĆĻOVĆ et al. 2022). NŊkter® druhy se 

mohou dokonce jevit jako vz§cn®, ale pŚi vhodnĨch podm²nk§ch se snadno pŚemnoģ² a tak® 

se pod²lej² na odum²r§n² dubŢ (napŚ. Gasterocercus depressirostris, Bostrichus capucinus 

Obr. 18I aj.) (MACHĆĻOVĆ et al. 2022). 

Jedn²m z prvn²ch druhŢ podkorn²ho hmyzu, kterĨ se objevuje na chŚadnouc²ch dubech, je 

poln²k dvojteļnĨ (Agrilus biguttatus, Coleoptera: Bupresticidae; Obr. 18B) (SALL£ et al. 

2014). Brouci kladou vaj²ļka ve skupin§ch do z§hybŢ kŢry, odkud se pak larvy zavrt§vaj² 

pod kŢru, kde d§le vyģ²raj² ¼zk® chodbiļky (Obr. 18C). Na konci chodbiļky larva pŚezimuje, 

na jaŚe se zakukl² a roj² se koncem kvŊtna a v ļervnu (ZĐBRIK et al. 2023). Tento druh napad§ 

zejm®na starġ², chŚadnouc² duby na oslunŊnĨch lokalit§ch v teplejġ²ch poloh§ch (MORAAL 

et HILSZCZAőSKI 2000; ZĐBRIK et al. 2023), avġak v Polsku trpŊly silnĨm napaden²m 

i mnohem mladġ² stromy (asi 30ī40 let), kter® byly souļasnŊ oslaben® suchem 

(HILSZCZAőSKI et SIERPINSKI 2007). SpoleļnŊ s A. biguttatus se mŢģe vyskytovat i krasec 

A. sulcicolis (Obr. 18A), kterĨ hojnŊ nal®t§v§ na listy dubu v kvŊtnu aģ ļervnu. Tento druh 

nal®t§v§ tak® skl§dky dŚeva. Larvy se vyv²j² v silnŊjġ²ch vŊtv²ch chŚadnouc²ch dubŢ, tak® 

na teplejġ²ch lokalit§ch. Koruny stromŢ napaden® A. sulcicolis Ś²dnou a objevuj² se kmenov® 

vĨmladky, tzv. vlky (ZĐBRIK et al. 2023). 

Dalġ²m vĨznamnĨm ġkŢdcem dubŢ je bŊlokaz dubovĨ (Scolytus intricatus, Coleoptera: 

Scolytinae). Samiļka tohoto druhu vyhryz§v§ pŚ²ļnou chodbu pod kŢrou silnŊjġ²ch vŊtv² 

dubu (Obr. 18E), ze kter® potom smŊrem dolŢ i nahoru ve smŊru osy kmene vyb²haj² larvov® 

chodby. Rojen² prob²h§ v prvn² dek§dŊ kvŊtna. DospŊlci vykon§vaj² na vŊtviļk§ch dubu 

¼ģivnĨ ģ²r (ZĐBRIK et al. 2023). PŚestoģe byl kdysi povaģov§n za lesnicky m§lo vĨznamnĨ 

druh (KNĉĢEK 2002), dnes je povaģov§n za jeden z kl²ļovĨch druhŢ pod²lej²c²ch se 

na chŚadnut² dubŢ (SALL£ et al. 2014). Tento druh je tak® vĨznamnĨm pŚenaġeļem 

ophiostomat§ln²ch hub (GOGOLA et CHOVANEC 1987; KUBĆTOVĆ et al. 2002; ZĐBRIK et al. 

2023). 

Mezi bŊģn® druhy na dubu d§le patŚ² drtn²ci (Curculionidae: Scolytinae: Xyleborini), kteŚ² 

zahrnuj² tak® nebezpeļn® invazn² ambroziov® druhy. NejļastŊjġ²mi druhy jsou drtn²k ovocnĨ 

(Anisandrus dispar), Xylosandrus germanus, Xyleborinus saxesenii, Xyleborinus attenuatus, 

Xyleborus monographus aj. (GALKO et al. 2014, 2019; FIALA et HOLUĠA 2020). Drtn²k 

p²saŚskĨ (Xyleborus monographus) vyģ²r§ chodby v bŊli a ve dŚevŊ a bŊģnŊ m§ 2 generace 

do roka, hojnŊjġ² je sp²ġe v teplejġ²ch poloh§ch. Brouci nal®t§vaj² na ļerstv® paŚezy 

a na kmeny poġkozenĨch nebo chŚadnouc²ch stromŢ. M²sty mŢģe pŢsobit jako v§ģnĨ 

technickĨ ġkŢdce (ZĐBRIK et al. 2023). 

PiloŚitka dubov§ (Xiphydria longicolis, Hymenoptera: Xiphydriidae; Obr. 18H) patŚ² mezi 

m®nŊ zn§m® ġkŢdce na dubu, nicm®nŊ st§le ļastŊji se vyskytuj²c². Napad§ prim§rnŊ oslaben® 

listnat® dŚeviny. Samiļka tohoto druhu klade vaj²ļka pŚes prasklin v kŢŚe do lĨka, larva 

n§slednŊ vyģ²r§ chodby v bŊli, kter® jsou ucpan® drtinkami (ZĐBRIK et al. 2023). Ģije 

v symbi·ze s dŚevokaznĨmi houbami (PřĉHODA 1990; ĠRšTKA et al. 2007), proto napaden® 
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dŚevo je vhodn® uģ jen jako palivo (ZĐBRIK et al. 2023). Existuj² vġak z§znamy masivn²ho 

odum²r§n² dubŢ v dŢsledku napaden² piloŚitkou dubovou z Ukrajiny (DOMINIK et STARCZYK 

1988). 

Star® chŚadnouc² duby vytv§Ś² speci§ln² biotop tak® pro ġirok® spektrum vz§cnĨch druhŢ 

(BUSE et al. 2008; NAKLĆDAL et al. 2022). NapŚ²klad tesaŚ²k obrovskĨ (Cerambyx cerdo; 

Coleoptera: Cerambycidae), kterĨ patŚ² mezi naġe nejvŊtġ² brouky, vĨjimeļnŊ napad§ zdrav® 

stromy, ale technicky poġkozuje dŚevo odum²raj²c²ch stromŢ (SALL£ et al. 2014; ZĐBRIK et 

al. 2023). PŚ²buznĨ menġ² druh C. scopolii ģije oproti tomu hojnŊ v listnatĨch les²ch vļetnŊ 

dubovĨch porostŢ (ZĐBRIK et al. 2023). PodobnŊ druh Clytus tropicus (Coleoptera: 

Cerambycidae; Obr. 18G), kterĨ je v Ļesku zaŚazen do kategorie Ăt®mŊŚ ohroģenĨ druhñ 

(HEJDA et al. 2017), byl v minulosti zaznamen§n ve velkĨch poļtech na sledovanĨch 

lokalit§ch s chŚadnouc²mi duby (SOUKUP 1995). 

Dalġ² skupinou ġkŢdcŢ na dubech jsou tzv. defoli§toŚi. Jedn§ se zejm®na o housenky motĨlŢ 

(Lepidoptera) ļeled² Geometridae (napŚ. tmavoskvrn§ļ zhoubnĨ Erannis defoliaria), 

Totricidae (napŚ. obaleļ dubovĨ Tortrix viridana) nebo Erebidae (bekynŊ velkohlav§ 

Lymantria dispar) (ZĐBRIK et al. 2023). Zejm®na opakovan® ģ²ry mohou v®st k siln® 

defoliaci, kter§ byla dohromady s napaden²m padl²m dubovĨm povaģov§na v minulosti 

za pŚ²ļinu chŚadnut² dubŢ (THOMAS et HARTMANN 2002). 

Obr§zek 18: PŚehled nejļastŊjġ²ch ġkŢdcŢ na chŚadnouc²ch dubech: (A) Agrilus sulcicolis, (B) A. biguttatus, 

(C) poģerek A. biguttatus, (D) Scolytus intricatus, (E) poģerek S. intricatus, (F) Xylotrechus antilope, (G) Clytus 

tropicus, (H) Xiphydria longicolis, (I) Bostrichus capucinus, (J) Pyrhidium sanquineum. AutoŚi fotografi²: Oto 

Nakl§dal (A, B, D, F, G, H, I, J), Mark®ta Mach§ļov§ (C), Milan Z¼brik (E). 
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Houbov® patogeny 

NejļastŊjġ²m houbovĨm patogenem listŢ dubu je padl² dubov® (Erysiphe alphitoides 

(Griffon & Maubl.) U. Braun & S. Takam). Tento patogen byl do Evropy zavleļen okolo 

roku 1907 pravdŊpodobnŊ z USA. Napaden² se projevuje typickĨmi b²lĨmi mouļnatĨmi 

povlaky na listech. SilnŊ poġkozen® listy se krout² a odum²raj², stejnŊ tak mlad® vĨhony 

mohou bĨt deformovan®. Nejv²ce n§chyln® k napaden² jsou mlad® listy star® nejv²ce 3 tĨdny, 

zejm®na na tzv. j§nskĨch vĨhonech. Koncem l®ta se na listech vytv§Ś² pohlavn² plodniļky, 

chasmothecia. Rozvoj choroby podporuje n²zk§ vzduġn§ vlhkost a siln® pŚ²m® sluneļn² 

z§Śen² (ZĐBRIK et al. 2023). 

Mezi dalġ² houbov® patogeny (Obr. 19), kter® byly v souvislosti s odum²r§n²m dubovĨch 

porostŢ ļasto spojov§ny, patŚ² napŚ. Diplodia mutila (Fr.) Mont., Fusarium spp., Fusicoccum 

quercus Oudem., Phomopsis quercella (Sacc. & Roum.) Died. a Biscogniauxia mediterranea 

(De Not.) Kuntze (THOMAS 2008; RAGAZZI et al. 1995), nicm®nŊ ļasto byly studov§ny 

i dŚevokazn® houby, nejļastŊji v§clavky (Armillaria spp.) (RAGAZZI et al. 1995; NOVOTNħ 

1995; SOMOGYI 2000; YAKOVLEV et YAKOVLEV 2000; ŧčĞCIAK 2000; KUNCA et 

LEONTOVYĻ 2006; SZEWCZYK et al. 2016). Infekce v§clavkou byla zjiġtŊna zejm®na 

na stromech napadenĨch ġkŢdci rodu Agrilus (HARTMANN et BLANK 1992). OhŔovec statnĨ 

(Phellinus robustus P. Karst.), pstŚeŔ dubovĨ (Fistulina hepatica Schaeff.) nebo pevn²ky 

(Stereum sp.) patŚ² mezi dalġ² dŚevokazn® houby, kter® se mohou pod²let na odum²r§n² dubŢ, 

zejm®na po pŚedchoz²m poġkozen² stromŢ mrazem (MRKVA 2003). Tak® pen²zovka 

vŚetenonoh§ (Collybia fusipes Bull.) mŢģe napadat oslaben® stromy a pŚisp²vat k odum²r§n²  

(RAGAZZI et al. 1995). 

Ophiostomat§ln² houby 

V roce 1926 byla v Jugosl§vii vydan§ prvn² vŊdeck§ publikace popisuj²c² tzv. vaskul§rn² 

myk·zu dubu, kde byly jako pŚ²ļina chŚadnut² dubŢ uvedeny ophiostomat§ln² houby 

Obr§zek 19: Poġkozen² dubŢ houbovĨmi patogeny: (A) Napaden² v§clavkou (Armillaria sp.) a z§roveŔ silnĨ 

vĨskyt poģerkŢ (modr® ġipky) zpŢsobenĨch brouky r. Agrilus (pŚevzato z DENMAN et al. 2014), (B) star® 

plodnice Fistulina hepatica na b§zi kmene, (C) hojnĨ vĨskyt plodnic Phellinus robustus (foto B, C: Mark®ta 

Mach§ļov§). 



63 

 

(GEORGEVITCH 1926, GEORGEVITCH 1927). VĨzkum v Rusku a Rumunsku v obdob² od 40. 

do 60. let 20. stolet² pŚinesl teorii, ģe pŢvodcem vaskul§rn² myk·zy jsou houby rodu 

Ophiostoma and Ceratocystis, jejichģ pŢsoben² bylo pozdŊji zn§m® jako tzv. tracheomyk·za, 

tedy choroba vyvolan§ houbovĨmi patogeny "ucp§vaj²c²mi" vodiv§ pletiva (MARCU 1966). 

Teorie pŢsoben² tracheomyk·zn²ch hub byla dlouhou dobu podporov§na ļastĨmi izolacemi 

tŊchto druhŢ hub z odum²raj²c²ch dubŢ, vļetnŊ Ļeskoslovenska (JANĻAřĉK 1995). Jako 

pŢvodce tracheomyk·z byly nejļastŊji uv§dŊny houby z ļeledi Ophiostomatales, kter® 

vyluļuj² toxick® metabolity do ģivĨch vodivĨch pletiv rostlin, ļ²mģ pŢsob² jejich nekr·zu 

(ĠVECOVĆ et SKALICKħ 1992). Nejasnosti v pŢsoben² tŊchto patogenŢ vġak pŚin§ġely odliġn® 

z§vŊry izolac². NapŚ²klad KUBĆTOVĆ a PRĆĠIL (1995) nach§zeli tyto houby na oslabenĨch 

i zdravĨch stromech, zat²mco KOWALSKI et BARTNIK (1990) potvrdili pŚ²tomnost 

ophiostomat§ln²ch hub pouze na nŊkterĨch symptomatickĨch stromech. Jin® n§zory 

vysvŊtlovaly ģivotn² strategii tŊchto patogenŢ jako nepatogenn² aģ slabŊ patogenn², kter® se 

ovġem mohou st§t silnŊ patogenn²mi u stromŢ, kter® jsou oslaben® vodn²m deficitem 

(OLEKSYN et PRZYBYL 1987; KOWALSKI et BUTIN 1989; KOWALSKI et DOMANSKI 1991). 

Mnoho studi² nav²c prok§zalo, ģe pŚi umŊl® inokulaci nejsou ophiostomat§ln² houby schopn® 

napadnout zdrav® stromy (ROHDE 1936; PETRESCU 1974; LEONTOVYĻ et GONTKOVĆ 1987; 

BERANOVĆ 1989; OSZAKO 1997; NOVOTNħ 1999; SOMOGYI 2000; SELOCHNIK et al. 2015). 

Tyto vĨsledky naznaļuj², ģe pŚ²tomnost hub r. Ophiostoma je podm²nŊn§ odum²raj²c²mi nebo 

mrtvĨmi pletivy (NOVOTNħ 1995). Ophiostomat§ln² houby se pŚirozenŊ vyskytuj² jako 

sekund§rn² paraziti v chodb§ch podkorn²ho hmyzu nebo v odumŚelĨch ļ§stech dŚeva a kŢry 

rŢznĨch druhŢ dŚevin, pouze vĨjimeļnŊ pŢsob² jako prim§rn² paraziti (NOVOTNħ 2003). 

Proto mohou bĨt povaģov§ny za sp²ġe endofytick® druhy, kter® jsou schopn® mŊnit zpŢsob 

ģivota z endofytick®ho na parazitickĨ pŚi vhodnĨch podm²nk§ch, kdy je hostitelskĨ strom 

oslabenĨ (PRZYBYL 1991; NOVOTNħ 1995; OSZAKO 1997). 

Interakce podkorn²ho hmyzu (zejm®na kŢrovcŢ, ļeleŅ Scolytinae) a ophiostomat§ln²ch hub 

(Ś§d Ophiostomatales) zaļala bĨt v²ce studovan§ ve chv²li, kdy byl prok§z§n pŚenos pŢvodce 

grafi·zy jilmŢ, patogenu Ophiostoma ulmi, hmyz²mi ġkŢdci. Jiģ v 50. letech prob²haly studie 

na toto t®ma i v Ļeskoslovensku (FASSATIOVĆ 1954). PŚenos ophiostomat§ln²ch hub byl 

zjiġtŊn u mnoha druhŢ xylof§gn²ho hmyzu (HEĠKO 1985; PřĉHODA et JANĻAřĉK 1988). Jak 

je zn§mo z mnoha dalġ²ch studi² ve stŚedn² EvropŊ, urļit® druhy ophiostomat§ln²ch hub ģij² 

s kŢrovci v symbi·ze (KOTħNKOVĆ-SYCHROVĆ 1966; JANKOVSKħ et MRKVA 1997; 

KIRISITS 2001; KIRSCHNER 2001; JANKOWIAK 2005). Rod Ophiostoma zahrnuje mnoho 

druhŢ s rŢznou ¼rovn² patogenity v§zanĨch na rostliny. VŊtġina z nich je povaģov§na sp²ġe 

za nepatogenn², pŚedevġ²m v m²stŊ jejich endemick®m rozġ²Śen², kde se d²ky koevoluci 

hostitele a patogenu vyvinul specifickĨ vztah. Ten se projevuje vŊtġinou tzv. modr§n²m dŚeva 

(Ăblue-stainñ) u ļerstvŊ odŚ²znut®ho nebo jinak poġkozen®ho dŚeva (WINGFIELD et al. 2017). 

Mnoho druhŢ r. Ophiostoma totiģ produkuje lepkav® kapiļky, kter® se snadno zachyt² 

na exoskeletonu hmyz²ch pŚenaġeļŢ (MALLOCH et BLACKWELL 1993). 
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Patogeny rodu Phytophtora 

Dalġ²m biotickĨm faktorem, kterĨ zaļal bĨt v 90. letech 20. stolet² studov§n ve spojitosti 

s chŚadnut²m dubŢ, byly patogeny rodu Phytophthora (BRASIER 1996; JUNG et al. 1996; 

HANSEN et DELATOUR 1999; JUNG et al. 2000; VETTRAINO et al. 2002; BALCI et 

HALMSCHLAGER 2003). VĨzkumy uk§zaly, ģe lesn² porosty v temper§tn² i stŚedozemn² 

oblasti s vĨskytem pŚev§ģnŊ dubu letn²ho (Quercus robur) a dubu cesm²nolist®ho (Q. ilex) 

jsou vysoce n§chyln® na napaden² koŚenovĨch syst®mŢ tŊmito patogeny (JUNG et al. 2018). 

Od 90. let se objevilo nŊkolik epizod chŚadnut² dubŢ, kde byly jako hlavn² patogeny 

identifikov§ny druhy r. Phytophthora. Jednalo se ļasto o ġirok®m spektrum pŢdn²ch druhŢ, 

zahrnuj²c²ch zavleļen® invazn² druhy P. cambivora, P. cinnamomi, P. cryptogea Pethybr. & 

Laff., P. drechsleri Tucker, P. multivora, P. plurivora a P. ramorum, nicm®nŊ mnoho dalġ²ch 

druhŢ patŚ² mezi pŢvodn² nebo tzv. kryptick® druhy (JUNG et al. 2016). Jedn²m 

z vĨznamnĨch druhŢ, kter® se projevuj² pŚedevġ²m bŊhem suchĨch period, je P. quercina 

(JUNG et al. 1996). Oproti tomu P. cinnamomi jako velmi agresivn² patogen mŢģe zpŢsobit 

odum²r§n² i bez pŚedchoz²ho oslaben² stromŢ (Obr. 20) nebo s pŚispŊn²m jinĨch biotickĨch 

faktorŢ (BRASIER 1996; CORCOBADO et al. 2013).  

Z mnoha experimentŢ vyplĨv§, ģe nejn§chylnŊjġ² k napaden² jsou jemn® koŚeny (JUNG et al. 

1996, 1999, 2002). Pokud doch§z² ke stŚ²d§n² extr®mn²ch obdob² z§plav a pot® sucha, 

napaden® stromy nemaj² moģnost zregenerovat odumŚel® koŚeny a doch§z² tak daleko 

rychleji k odum²r§n² (JUNG et BLASCHKE 2004). NejnovŊjġ² studie ukazuj², ģe patogeny 

r. Phytophthora napadaj²c² koŚenovĨ syst®m zpŢsobuj² v kombinaci s klimatickĨmi extr®my 

v§ģn® odum²r§n² dubovĨch porostŢ napŚ²ļ Evropou (SZABč et al. 2013; KEĻA et al. 2016; 

JUNG et al. 2018). 

Obr§zek 20: PŚ²znaky odum²r§n² dubŢ v oblasti Mediter§nu v dŢsledku napaden² patogeny Phytophthora 

cinnamomi a dalġ²mi druhy rodu Phytophthora: (A) n§hl® odumŚen² dubu korkov®ho, (B) chybŊj²c² postrann² 

koŚeny dubu cesm²nolist®ho v dŢsledku napaden² Phytophthora quercina, (C) chronick® odum²r§n² dubu 

korkov®ho s postupnĨm prosych§n²m koruny (foto: Sard²nie, Ś²jen 2019, Mark®ta Mach§ļov§). 
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Bakterie (Enterobacteriaceae) 

V r. 2009 bylo ve Velk® Brit§nii pops§no tzv. akutn² odum²r§n² dubŢ (angl. Acute Oak 

Decline, AOD). TypickĨmi projevy jsou tmav® exud§ty a nekrotick® l®ze v prasklin§ch 

postiģenĨch stromŢ, kter® ovġem bŊhem vegetaļn² sez·ny ļasto vysychaj² a mŊn² se tak 

ļasem v souvisl® ļern® pruhy t§hnouc² se od praskliny nŊkdy aģ po b§zi kmene. Postiģen® 

stromy do 3ī5 let odum²raj² (DENMAN et WEBBER 2009). Na postiģenĨch stromech se 

zpravidla nach§zej² poģerky poln²ka dvojteļn®ho, kterĨ pravdŊpodobnŊ pŢsob² jako 

pŚenaġeļ bakteri². Prvn²m autorem zmiŔuj²c²m souvislost mezi t²mto krascem a vĨtokem 

ļernĨch exud§tŢ byl FALCK (1918). DENMAN et al. (2014) pozorovali symptomy vĨtokŢ 

na borce spoleļnŊ s vĨskytem poģerkŢ poln²ka dvojteļn®ho ve v²ce neģ 90 % hodnocenĨch 

stromŢ rŢznĨch velikost². Nicm®nŊ jejich vĨzkum naznaļil, ģe samotn® napaden² poln²kem 

nemus² v®st k produkci exud§tŢ, a tedy nemus² bĨt spouġtŊļem AOD. Dalġ² vĨzkum potvrdil, 

ģe exud§ty a nekrotick® l®ze zpŢsobuj² bakterie z ļeledi Enterobacteriaceae, nejļastŊji novŊ 

popsan® druhy Brenneria goodwinii, Gibbsiella quercinecans a Rahnella victoriana (Obr. 

21; BRADY et al. 2017). Tyto bakterie mohou pŢsobit synergicky a urychlit tak odum²r§n² 

dŚevin. Tyto druhy bakteri² byly doposud identifikov§ny kromŊ Velk® Brit§nie tak® v Polsku, 

Lotyġsku, Portugalsku, ĠpanŊlsku a ĠvĨcarsku (GONZĆLEZ et CIORDIA 2020; RUFFNER et al. 

2020; TKACZYK et al. 2021; ZALKALNS et CELMA 2021; FERNANDES et al. 2022). V roce 

2023 TKACZYK et al. (2024) potvrdili pŚ²tomnost bakteri² Brenneria goodwinii a Gibbsiella 

quercinecans tak® v chŚadnouc²ch dubovĨch porostech na stŚedn²m a z§padn²m Slovensku. 

 

  

Obr§zek 21: PŚ²znaky akutn²ho odum²r§n² dubŢ (Acute Oak Decline) ve Velk® Brit§nii: a) exud§ty na borce, 

b) praskl§ borka v dŢsledku nekrotick®ho podkorn²ho pletiva, c) l®ze na vnitŚn² kŢŚe, d) poģerky A. biguttatus 

v bl²zkosti nekrotickĨch l®z² (pŚevzato z BRADY et al. 2017). 
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4. Metodika 

4.1. Monitoring zdravotn²ho stavu olġovĨch porostŢ 

a identifikace patogenŢ rodu Phytophthora 

Hodnocen² na vĨzkumnĨch ploch§ch prob²halo v letech 2019ï2021 od poloviny srpna 

do konce z§Ś², v obdob² nejvŊtġ² aktivity patogenu u napaden® dŚeviny, v oblasti povod² 

Vltavy na ¼zem² StŚedn²ch Ļech a severn²ho PlzeŔska; d§le v oblasti povod² Odry na ¼zem² 

CHKO Beskydy. V roce 2023 bylo provedeno dalġ² hodnocen² ploch v oblasti povod² 

Vltavy.  

Pro hodnocen² byla pouģita modifikovan§ metodika dle ĻERN£HO et al. (2016). BŊhem 

prŢzkumu byly vytipov§ny porosty s vŊtġinovĨm zastoupen²m olġe lepkav® a olġe ġed®, kter® 

se vyskytovaly v r§mci bŚehovĨch porostŢ. V oblasti povod² Vltavy bylo zaloģeno 

20 pokusnĨch ploch (Obr. 22), a vġechny plochy se nach§zely na pŚ²toc²ch Śeky Berounky 

(Tab. 2). V oblasti povod² Odry bylo zaloģeno 12 pokusnĨch ploch (Obr. 23) v r§mci 

pŚ²rodn² lesn² oblasti (PLO) 39 ï Podbeskydsk§ pahorkatina a PLO 40 ï Moravskoslezsk® 

Beskydy (Tab. 3). 

V r§mci vĨzkumu byly vybr§ny hlavn² i vedlejġ² vodn² toky jednoho povod². Kaģd§ plocha 

pŚedstavovala ¼sek pobŚeģn² vegetace o d®lce 100 m a ġ²Śce max. 6 m od vodn²ho toku, 

s minim§ln²m pod²lem 50 % olġe. V z§vislosti na ġ²Śce vodn²ho toku byly hodnoceny jeden 

nebo oba bŚehy sledovan®ho ¼seku. Na kaģd® ploġe byli hodnoceni vġichni jedinci olġe s 

prŢmŊrem kmene ve vĨļetn² vĨġce nad 10 cm; zaznamen§ny byly tak® paŚezy olġ². Kaģd§ 

pokusn§ plocha zahrnovala 14ï50 jedincŢ olġe dle hustoty porostu. Jednotliv® plochy byly 

vzd§len® od sebe minim§lnŊ 2 km v r§mci jednoho toku.  

Obr§zek 22: VĨzkumn® plochy v r§mci povod² Vltavy (ļerven® body), oblasti CHKO (zelenŊ). 
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Tabulka 2: PŚehled z§kladn²ch charakteristik vĨzkumnĨch ploch v r§mci povod² Vltavy (*OL = olġe lepkav§) 

 

Oznaļen² plochy 

N§zev 

vodn²ho 

toku 

PŚ²tok Śeky 

NadmoŚsk§ 

vĨġka 

[m n. m.] 

SouŚadnice 

Poļet 

hodnocenĨch 

jedincŢ OL* 

Ļ
e
s
k
Ĩ
 
k
r
a
s
,
 
L
o
d
Ŋ
n
i
c
e

 LOD 

(LodŊnice, 

J§nsk§) 

LodŊnice Berounka 255 

N 49.990645 

E 14.15513 30 

OVC 

(Ovļ²n) 
LodŊnice Berounka 239 

N 49.980765 

E 14.14473 
26 

SED 

(Sedlec) 
LodŊnice Berounka 237 

N 49.97518 

E 14.13216 
24 

HOS 

(Host²m) 
LodŊnice Berounka 228 

N 49.96518 

E 14.12961 
33 

L
i
t
a
v
k
a
 
a
 
j
e
j
²
 
p
Ś
²
t
o
k
y

 

BOH 

(Bohut²n) 
Litavka Berounka 524 

N 49.67005 

E 13.965525 
62 

PRIB 

(PŚ²bram, u 

stadionu) 

Litavka Berounka 507 

N 49.678095 

E 13.9758 65 

HLUB  

(HluboġskĨ 

potok) 

HluboġskĨ 

potok 

Litavka 

Berounka 
445 

N 49.752715 

E 14.01959 72 

JIN 

(Jince) 
Litavka Berounka 339 

N 49.823345 

E 13.97397 
23 

LOCH  

(Lochovice) 

PodluģskĨ 

potok 

Litavka 

Berounka 
316 

N 49.843285 

E 13.975435 
22 

LIB  

(Libomyġl) 
Litavka Berounka 258 

N 49.87294 

E 13.99623 
31  

C
H

K
O

 B
rd

y
 

PIL 1 

(pod Pilskou 

n§drģ²) 

PilskĨ potok 
Litavka 

Berounka 
644 

N 49.67528 

E 13.91266 24 

PIL 2 

(nad Pilskou 

n§drģ²) 

PilskĨ potok 
Litavka 

Berounka 
683 

N 49.67588 

E 13.89558 20 

PIL 3 

(u Bohut²na) 
PilskĨ potok 

Litavka 

Berounka 
595 

N 49.66423 

E 13.92668 
14 

SKOR 

(SkoŚickĨ potok) 

SkoŚickĨ 

potok 

Klabava 

Berounka 
534 

N 49.66560 

E 13.71197 
33 

BRAD 

(Bradava) 
Bradava 

Đslava 

Berounka 
630 

N 49.614085 

E 13.73789 
45 

K
Ś
i
v
o
k
l
§
t
s
k
o
,
 
s
e
v
e
r
n
²
 
P
l
z
e
Ŕ
s
k
o

 ZBIR  

(U 

Podmokelsk®ho 

mlĨna) 

ZbiroģskĨ 

potok 
Berounka 291 

N 49.942755 

E 13.7431 
29 

JAV 

(Javornice) 
Javornice Berounka 375 

N 49.99393 

E 13.571545 
31 

KOR 

(KoreļnickĨ 

potok) 

KoreļnickĨ 

potok 
Berounka 395 

N 49.820445 

E 13.57685 45 

PRIV 

(PŚ²vŊtice) 

RadnickĨ 

potok 
Berounka 414 

N 49.84162 

E 13.60822 
30 

TREM  

(TŚemoġn§) 
TŚemoġn§ Berounka 424 

N 49.8428 

E 13.221495 
41 
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Tabulka 3: PŚehled z§kladn²ch charakteristik vĨzkumnĨch ploch v r§mci povod² Odry (*OL = olġe lepkav§, 

OLĠ = olġe ġed§) 

 

V prvn²m roce ter®nn²ho vĨzkumu (2019) byly vybr§ny porosty olġe (povod² Vltavy ï 

o. lepkav§, povod² Odry ï o. lepkav§ a o. ġed§), u kterĨch byla stanovena nadmoŚsk§ vĨġka, 

ġ²Śka vodn²ho toku, zastoupen² olġe v porostu, pokryvnost olġe v porostu. Vzhledem 

k pŚedpokl§dan®mu antropogenn²mu ġ²Śen² patogenu (pŚenos kontaminovan® pŢdy 

na pneumatik§ch vozidel, bicyklŢ nebo podr§ģk§ch bot) byla jako vĨznamnĨ faktor u kaģd® 

plochy posuzov§na pŚ²tomnost mostu nebo cesty u kaģd® plochy: [0] = bez pŚ²tomnosti, [1] 

= cesta paralelnŊ s porostem, [2] = cesta nebo most pŚet²naj²c² porost (dle THOIRAIN et al. 

2007). U kaģd®ho stromu byly hodnoceny n§sleduj²c² parametry: vĨļetn² tlouġŠka (DBH), 

vĨġka, vzd§lenost od vodn²ho toku (Tab. 4), a pŚ²tomnost dalġ²ch patogenŢ (pŚedevġ²m 

plodnice rezavce lesknav®ho Inonotus radiatus (Sowerby) P. Karst.). Kmeny v r§mci 

mnohokmenŢ byly hodnoceny jednotlivŊ. 

 

Oznaļen² plochy 

N§zev 

vodn²ho 

toku 

PŚ²tok 

Śeky 

NadmoŚsk§ 

vĨġka 

[m n. m.] 

SouŚadnice 

Poļet 

hodnocenĨch 

jedincŢ olġe 

(OL/OLĠ)* 

Ś
e
k
a
 
M
o
r
§
v
k
a

 

NAKAM  

(Na Kamenci) 
Mor§vka 

Ostravice 

Odra 
346 

N 49.66626 

E 18.41863 
22 (0/22) 

RAS 

(Raġkovice, 

Klim§nek) 

Mor§vka 
Ostravice 

Odra 
378 

N 49.63724 

E 18.44260 31 (27/4) 

BROD 

(Raġkovice, Brod) 
Mor§vka 

Ostravice 

Odra 
362 

N 49.63457 

E 18.44730 
27 (7/20) 

MOR 

(Mor§vka, vesnice) 
Mor§vka 

Ostravice 

Odra 
442 

N 49.60492 

E 18.51399 
60 (60/0) 

NADRZ 

(Vodn² n§drģ 

Mor§vka) 

Mor§vka 
Ostravice 

Odra 
478 

N 49.58805 

E 18.52673 14 (14/0) 

BEBEK 2 

(Mor§vka, Bebek) 
Mor§vka 

Ostravice 

Odra 
599 

N 49.53771 

E 18.54517 
37 (28/9) 

BEBEK 1 

(aut. zast§vka 

Bebek) 

Mor§vka 
Ostravice 

Odra 
653 

N 49.52959 

E 18.55129 19 (19/0) 

Ś
e
k
a
 
M
o
h
e
l
n
i
c
e

 

MOHEL 1  

(Mohelnice) Mohelnice 

Mor§vka 

Ostravice 

Odra 

524 

N 49.56903 

E 18.47728 24 (9/15) 

MOHEL 2  

(Mohelnice) Mohelnice 

Mor§vka 

Ostravice 

Odra 

569 

N 49.54974 

E 18.48867 27 (2/25) 

Ś
e
k
a
 

O
s
tr

a
v
ic

e 

a
 
p
Ś
²
t
o
k
y

 

OSTR 

(Ostravice) 
Ostravice Odra 408 

N 49.52617 

E 18.40179 
46 (0/46) 

FRYD 

(FrĨdlant n. 

Ostravic²) 

Ostravice Odra 361 

N 49.57410 

E 18.36477 42 (20/22) 

CEL 

(Ļeladn§) Ļelad®nka 
Ostravice 

Odra 
448 

N 49.53810 

E 18.33433 28 (7/19) 
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Pro kaģdĨ strom byla stanovena ¼roveŔ defoliace a stupeŔ napaden². NejvĨznamnŊjġ²m 

hodnocenĨm parametrem bylo posouzen² fytoftorov®ho odum²r§n² olġ², kter® v naġich 

podm²nk§ch zpŢsobuje zejm®na druh Phytophthora Ĭalni. Symptomy byly hodnoceny 

na stupnici [0ï4] podle intenzity napaden² (Tab. 5, Obr. 24). Defoliace byla hodnocena jako 

jeden z hlavn²ch ukazatelŢ fyziologick® vitality (PŚ²loha 1) na z§kladŊ metodiky ICP Forests 

(EICHHORN et al. 2016).  

Tabulka 5: Kategorie vzd§lenosti kmene olġe lepkav® od vodn²ho toku. 

Obr§zek 23: VĨzkumn® plochy v r§mci povod² Odry (ļerven® body), 

zelenŊ oblasti CHKO Beskydy. 

Tabulka 4: Hodnocen² symptomŢ napaden² patogenem Phytophthora alni na stupnici [0ï4]. 
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Obr§zek 24: PŚ²klady hodnocen² stupnŊ napaden² na olġi lepkav® (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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Izolace, kultivace a identifikace patogenŢ r. Phytophthora 

Z kaģd®ho stromu vykazuj²c²ho symptomy fytoftorov®ho odum²r§n² byl odebr§n vzorek 

na potvrzen² pŚ²tomnosti patogenu. Jednalo se o stromy s aktivn² l®z² a vĨtokem exud§tŢ 

na borce kmene. Z§roveŔ byl na vġech vĨzkumnĨch ploch§ch odebr§n vzorek pŢdy 

pro identifikaci patogenŢ r. Phytophthora. ZjiġtŊn² druhov®ho spektra r. Phytophthora bylo 

prov§dŊno pomoc² dvou metod, kter® byly jednotnŊ pouģity na vġech ploch§ch: izolace 

ze vzorkŢ pŢdy pomoc² tzv. Ăleaf-baitingñ metody, a pŚ²m§ izolace z podkorn²ch pletiv olġe. 

Prvn² metoda zahrnovala odbŊr smŊsn®ho rhizosf®ry z bezprostŚedn²ho okol² 

cca 3 symptomatickĨch (ne odumŚelĨch) a 3 asymptomatickĨch jedincŢ olġe na z§kladŊ 

upraven® metodiky podle JUNGA et al. (1996, 2000). Vzorky pŢdy byly odeb²r§ny 

ve vzd§lenosti 50ï150 cm od b§ze kmene, v hloubce 10ï15 cm pod hrabankou. Vzorky 

pŢdy byly odeb²r§ny na jaŚe (duben aģ kvŊten) a na podzim (z§Ś² aģ Ś²jen) z dŢvodu rozd²ln® 

aktivity patogenu v prŢbŊhu roku. Vzorky byly um²stŊny do plastovĨch s§ļkŢ. Vzorek pŢdy 

o objemu cca 200 ml byl prom²ch§n (zvl§ġŠ symptomatick® a asymptomatick®) a v pŚ²padŊ, 

ģe pŢda byla pŚ²liġ such§, byl vzorek navlhļen destilovanou vodou na min. 24 h, aby doġlo 

k vykl²ļen² spor. N§sleduj²c² den byla doplnŊna destilovan§ voda tak, aby vzd§lenost mezi 

hladinou vody a povrchem pŢdy byla cca 3ï4 cm. Po dŢkladn®m vyļiġtŊn² hladiny byly 

na hladinu um²stŊny mlad® listy slouģ²c² jako n§vnady na zachycen² plovouc²ch zoospor 

(napŚ. dub letn², dub korkovĨ, buk lesn², j²rovec maŅal aj.) (Obr. 25).  

Inkubace prob²hala pŚi teplotŊ 20 ÁC po dobu max. 7 dnŢ. Po nŊkolika dnech se na listech 

zaļaly objevovat drobn® nekrotick® skvrny, kter® byly skalpelem vyŚ²znuty a rozdŊleny 

na segmenty o velikostech cca 2 Ҏ 2 mm. Ty byly n§slednŊ vysuġeny, um²stŊny na selektivn² 

PARPNH agar a inkubov§ny pŚi 20 ÁC ve tmŊ. Vzorky byly dennŊ kontrolov§ny 

Obr§zek 25: Uk§zka Ăleaf-baitingñ metody 2 dny po zaloģen² a 5 dn² 

po zaloģen² (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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pod binokul§rn² lupou a morfologicky odpov²daj²c² mycelium bylo z okrajov® ļ§sti 

pŚeoļkov§no na V8A m®dium (Obr. 26). 

PŚ²prava selektivn²ho PARPNH m®dia prob²hala dle upraven® metodiky JUNGA et al. (1996) 

ze zeleninov®ho dģusu (enerBIO zeleninov§ ġŠ§va Rossmann nebo BIO zeleninov§ ġŠ§va 

DM), viz kapitola 3.1.4. ZcentrifugovanĨ dģus byl pouģit pro pŚ²pravu tzv. projasnŊn®ho 

agarov®ho m®dia vhodn®ho k identifikaci izol§tŢ a studiu morfologickĨch struktur. 

Pro dlouhodob® uchov§n² bylo tzv. neprojasnŊn® m®dium (unclarified medium) 

bez centrifugace. 

Druhou metodou pŚ²m® izolace z pletiva olġe bylo moģn® z²skat druhy komplexu P. alni, 

pro kter® jsou typick® podkorn² nekr·zy. K izolaci byla vyuģita modifikovan§ metodika dle 

ĻERN£HO et al. (2010). Vzorky byly odeb²r§ny v obdob² od srpna do prosince. Pletivo bylo 

odebr§no na rŢstov®m okraji ļerstv® l®ze, kterou lze snadno identifikovat podle rezavĨch aģ 

ļernaj²c²ch vĨtokŢ na borce. Svrchn² vrstva borky byla pomoc² dl§ta odstranŊna a podkorn² 

pletivo (periderm) bylo odebr§no v dlouhĨch pruz²ch buŅ do pŚipraven® l§hve 

s destilovanou vodou nebo do plastovĨch jednor§zovĨch s§ļkŢ (obŊ metody se uk§zaly jako 

stejnŊ efektivn²).  

V laboratoŚi byl proveden n§sleduj²c² postup zpracov§n² vzorkŢ podkorn²ch pletiv dle 

metodiky JUNG et al. (1996) a JUNG et BLASCHKE (2004): BŊhem 24 hod po odbŊru byla 

nŊkolikr§t vymŊnŊna destilovan§ voda z dŢvodu uvolnŊn² fenolickĨch l§tek, kter® pŢsob² 

inhibiļnŊ na rŢst patogenu. Pot® byly vzorky vynd§ny a vysuġeny na ļistĨch ubrousc²ch. 

V pŚ²padŊ odbŊru vzorkŢ pŚ²mo do plastovĨch s§ļkŢ byly vzorky opl§chnuty v destilovan® 

vodŊ a n§sleduj²c² postup byl stejnĨ. Pomoc² skalpelu byly odkrojov§ny kousky pletiva (0.5 

Ҏ 0.3 Ҏ 0.3 cm) z rŢznĨch vrstev vzorku (Obr. 27), c²lem bylo zvĨġit pravdŊpodobnost 

zachycen² patogenu, kterĨ se mŢģe vyskytovat v rŢznĨch ¼rovn²ch vodivĨch pletiv, 

pŚedevġ²m flo®mu (OSSWALD et al. 2014). Tyto kousky byly pot® opŊt dŢkladnŊ vysuġeny 

Obr§zek 26: Mycelium Phytophthora plurivora vyrŢstaj²c² z nekrotickĨch segmentŢ listŢ na 

PARPNH selektivn²m m®diu (vlevo); detail hyfovĨch vl§ken vyrŢstaj²c²ch z listov®ho segmentu 

(foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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a um²stŊny na selektivn² PARPNH m®dium, kde byly inkubov§ny pŚi teplotŊ 20 ÁC ve tmŊ, 

aģ do n§rŢstu mycelia (Obr. 28). Prvn² morfologicky odpov²daj²c² hyfy byly n§slednŊ 

pŚeoļkov§ny na V8A m®dium. 

Identifikovan® izol§ty byly skladov§ny na V8A nebo CA agarov®m m®diu na Petriho 

misk§ch v laboratorn² teplotŊ, d§le na ġikm®m agaru v lednici. Pro dlouhodob® uchov§n² 

byla pouģita modifikovan§ metodika dle SCHMITTHENNER et BHAT (1994), kdy byly vĨŚezy 

z okraje ļerstvŊ narostl®ho mycelia na V8A m®diu um²stŊny do 2ml zkumavky se steriln² 

destilovanou vodou, a uloģeny do lednice pŚi teplotŊ 5 ÁC. Takto uchovan® izol§ty bylo 

moģn® skladovat 2 roky, v nŊkterĨch pŚ²padech i 3 roky a v²ce. 

Genetick® analĨzy 

K extrakci DNA byly pouģity ļist® kultury izol§tŢ kultivovan® 5 aģ 7 dn² na V8A m®diu 

ve tmŊ. Mycelium z cel®ho povrchu Petriho misky bylo odebr§no steriln² pipetovou ġpiļkou 

do 2ml zkumavky obsahuj²c² keramickou kuliļku a sklenŊnou drŠ, a d§le bylo 

Obr§zek 28: Mycelium Phytophthora Ĭalni 

vyrŢstaj²c² ze vzorkŢ podkorn²ho pletiva na 

PARPNH selektivn²m m®diu po 5 dnech 

kultivace (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 

Obr§zek 27: OdbŊr podkorn²ho pletiva na horn²m okraji nekr·zy pomoc² dl§ta, vzorek pletiva, 

pŚ²prava segmentŢ pletiva z rŢznĨch vrstev vzorku k izolaci Phytophthora alni (foto: Mark®ta 

Mach§ļov§). 
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zhomogenizov§no na oscilaļn²m mlĨnu. K extrakci DNA byl pouģit MonarchÈ Genomic 

DNA Purification Kit (New England Biolabs) dle protokolu uveden®ho vĨrobcem (ļ§st: 

Genomic DNA Purification from Insects). 

D§le byla provedena PCR reakce s pouģit²m OneTaqÈ Hot Start Quick-LoadÈ 2X Master 

Mix (New England Biolabs). Postup pŚi pŚ²pravŊ PCR reakce byl upravenĨ dle protokolu 

uveden®ho vĨrobcem reakļn² smŊsi. Jako primery byly pouģity univerz§ln² primery ITS1 

a ITS4, nebo ITS4 a ITS6 (WHITE et al. 1990). PŚi ne¼spŊġn® amplifikaci DNA nŊkterĨch 

izol§tŢ s pouģit²m primerŢ ITS regionu byly pouģity dalġ² primery, napŚ. OomCox1-

levlo/OomCox1-levup specifick® pro skupinu Oomycota (ROBIDEAU et al. 2011) nebo 

TUBUF2/TUBUR1 (KROON et al. 2004). CelkovĨ objem reakļn² smŊsi byl 25 Õl (viz Tab. 

6) a prŢbŊh amplifikace prob²hal podle n§sleduj²c²ho teplotn²ho sch®matu: 

Program PCR reakce s pouģit²m ITS primerŢ: 

1) poļ§teļn² denaturace 94 ÁC, 30 sec  

2) denaturace 94 ÁC, 30 sec 

3) pŚisednut² primeru 56 ÁC, 30 sec         30 x cyklus 

4) polymerace DNA 68 ÁC, 1 min 

5) koneļn§ elongace 68 ÁC, 5 min 

Tabulka 6: VĨpoļet reakļn² PCR smŊsi (upraveno dle n§vodu). 

Reagent Koncentrace 

Master Mix  12,5 Õl 

Forward Primer  0,5 Õl 

Reverse Primer 0,5 Õl 

Deionizovan§ sterilizovan§ voda 10 Õl 

Templ§tov§ DNA 1,5 Õl 

CelkovĨ objem 25 Õl 

 

AnalĨza produktŢ PCR byla provedena pomoc² elektrofor®zy v agar·zov®m gelu obarven®m 

barvivem GelRed. ĐspŊġnŊ amplifikovan® PCR produkty byly d§le odesl§ny k sekvenov§n² 

u firmy Eurofins Genomics. Z²skan® sekvence byly vyhodnoceny ve spolupr§ci 

s Phytophthora Research Centre v BrnŊ. Fin§ln² determinace byla provedena porovn§n²m 

sekvence nukleotidŢ s veŚejnou datab§z² NCBI a tak® s datab§z² Phytophthora Research 

Centre. 

Hodnocen² fyziologickĨch parametrŢ 

V ranĨch f§z²ch napaden² jsou vodiv§ pletiva a koŚenov® syst®my dŚevin poġkozeny jen 

m²rnŊ, a pŚ²znaky choroby tedy nemus² bĨt patrn® v korunŊ stromu. S pokraļuj²c² infekc² 

mohou bĨt napadeny periderm, flo®m a pŚ²padnŊ dŚeŔ, coģ se mŢģe projevit fyziologickĨmi 

a biochemickĨmi zmŊnami, napŚ. sn²ģen²m fotosyntetick® aktivity a vodn²ho potenci§lu listŢ

(OSSWALD et al. 2014). MŊŚen² fyziologickĨch parametrŢ tedy umoģŔuje odhalit m²ru 
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poġkozen² dŚeviny patogenem. Dynamika zmŊn tŊchto parametrŢ umoģŔuje objektivnŊ 

hodnotit zdravotn² stav dŚeviny po napaden² P. alni. 

Pro stanoven² fyziologickĨch parametrŢ byl na vybranĨch ploch§ch hodnocen vģdy 

minim§lnŊ jeden napadenĨ a jeden nenapadenĨ strom. Napaden® stromy vykazovaly jasn® 

pŚ²znaky choroby (rezav® aģ ļern® vĨtoky na b§zi kmene, pŚ²tomnost nekrotickĨch l®z², 

prosych§n² v korunŊ, chlorotick® olistŊn²). MŊŚen² zahrnovalo stanoven² fotosyntetickĨch 

parametrŢ prostŚednictv²m gazometrick®ho pŚ²stroje LI6400/XT (Licor, NE, USA) (Obr. 29) 

a stanoven² fluorescence chlorofylu pomoc² pŚ²stroje FluorPen (PAR-FluorPen FP 110/D, 

PSI) (PŚ²loha 2). Na nŊkolika vybranĨch porostech byl hodnocen tak® vodn² potenci§l 

(tlakov§ komora, model 1505D, PMS Instrument Company, Albany, USA). 

MŊŚen² v povod² Odry v Beskydech bylo provedeno v letech 2019 a 2020 a zahrnovalo 

stanoven² fotosyntetickĨch parametrŢ a fluorescence chlorofylu. MŊŚen² v povod² Vltavy 

bylo provedeno v letech 2020 a 2021 a kromŊ uvedenĨch mŊŚen² byl stanovov§n i vodn² 

potenci§l. 

Z dŢvodu obt²ģnŊ dostupn® koruny vŊtġiny zkoumanĨch olġ² byla z vybran®ho stromu 

pomoc² teleskopick® pily odŚ²znuta vŊtev, kter§ byla neprodlenŊ zakr§cena na d®lku zhruba 

1,5 m. VŊtev byla n§slednŊ v pŚipraven®m plastov®m boxu s vodou ponoŚena a pod vodou 

zakr§cena nejm®nŊ o 75 cm (coģ odpov²d§ pŚedpokl§dan® d®lce vodivĨch elementŢ dle 

JASOBSEN et al. 2012) tak, aby se odstranil vzduch, kterĨ byl v dŢsledku tenze vtaģenĨ 

do vodivĨch pletiv. T²mto zpŢsobem bylo moģn® po dobu n§sleduj²c²ch cca 30ī40 minut 

mŊŚit na odŚ²znut® vŊtvi s nepŚeruġenĨm procesem fotosynt®zy. BŊhem t®to doby byly 

na listech mŊŚeny fotosyntetick® parametry a fluorescence. Hodnoceny byly vŊtve, kter® 

Obr§zek 29: MŊŚen² fyziologickĨch parametrŢ v ter®nu na listech olġe lepkav®. Fotosyntetick® parametry byly 

mŊŚeny pomoc² gazometrick®ho pŚ²stroje LI6400/XT (Licor, NE, USA) (svŊtle modr§ ġipka) vloģen²m listŢ do 

LED komory (tmavŊ modr§ ġipka). Ke stanoven² fluorescence chlorofylu byl pouģit pŚ²stroj FluorPen (PAR-

FluorPen FP 110, PSI, Dr§sov, ĻR) se zatemŔovac²mi klipy (oranģov§ ġipka) (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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vyrŢstaly z kostern²ch vŊtv² se stejnou expozic² v r§mci kmene, kmenov® vĨmladky nebyly 

pouģ²v§ny. 

Fotosyntetick® parametry 

Fotosyntetick® parametry byly mŊŚeny um²stŊn²m listu do 2x3 LED komory. Po kalibraci 

pŚ²stroje bylo nastaveno automatick® mŊŚen² svŊteln® kŚivky. Jako referenļn² hodnota CO2 

byla zvolena hodnota 415 ppm. Zdrojem CO2 byla CO2 kartuġe, jej²ģ obsah dostaļoval na 

jednodenn² mŊŚen². SvŊteln§ kŚivka byla mŊŚena pŚi hodnot§ch 1500, 1000, 500, 250, 100, 

50, 25, 10 a 0 Õmol m-2 s-1. V r§mci naġ² pr§ce byly hodnoceny parametry, kter® nejl®pe 

reprezentuj² zdravotn² stav dan® rostliny, tedy rychlost fotosynt®zy (Pn), transpirace (Tr), 

stomat§ln² vodivost (Gs) a efektivita vyuģit² vody (WUE). 

Rychl§ f§ze fluorescenļn² indukce  

K mŊŚen² rychl® f§ze fluorescenļn² indukce se zamŊŚen²m na tzv. OJIP parametry byly 

pouģity zatemŔovac² klipy a pŚ²stroj FluorPen (PŚ²loha 2). Na 6ī8 listŢ hodnocen® vŊtve 

byly pŚipevnŊny klipy se zataģenĨm pl²ġkem, kterĨ umoģnil po dobu 20 minut navodit 

adaptaci fotosyntetick®ho apar§tu na temnostn² podm²nky, tedy utlumen² fotochemickĨch 

procesŢ. Pot® byl pŚiloģen pŚ²stroj, listovĨ terļ²k byl odtemnŊnĨ a byl spuġtŊn z§blesk 

aktinick®ho svŊtla o vlnov® d®lce 470 nm a intenzitŊ 3 000 ɛmol m-2 s-1. Emise pŚebyteļn® 

energie v podobŊ fluorescenļn²ho z§Śen² o vlnov® d®lce 665ī750 nm byla zachycena 

detektorem pŚ²stroje a na z§kladŊ jeho intenzity vypoļ²t§na maxim§ln² fluorescence 

chlorofylu mŊŚen®ho vzorku. Z velk®ho mnoģstv² z²skanĨch fluorescenļn²ch parametrŢ byly 

pro dalġ² analĨzy vybr§ny pouze takov®, kter® nejl®pe odr§ģej² fyziologickĨ stav rostlin. 

Z OJIP kŚivky byly odeļteny indexy ūPO a PIABS. Parametr ūPO, vypoļ²tanĨ jako pomŊr mezi 

Fv a Fm, ud§v§ maxim§ln² kvantovĨ vĨtŊģek fotochemickĨch reakc² ve fotosyst®mu II (PS 

II) v temnotnŊ adaptovan®m stavu, resp. je m²rou maxim§ln² kapacity PSII. Hodnota 0,8 je 

prŢmŊrn§ hodnota u zdravĨch rostlin, u stresovanĨch rostlin hodnota kles§ (MAXWELL et 

JOHNSON 2000). Index odolnosti vŢļi suchu, PIABS (absorpļn² index fotosyntetick®ho 

pigmentu), se u zdravĨch rostlin pohybuje v hodnot§ch v rozmez² 2 aģ 4, u stresovanĨch 

rostlin hodnota kles§ (KALAJI et al. 2014). 

Vodn² potenci§l 

Vodn² potenci§l je definovanĨ jako stav vody v rostlinŊ ud§vanĨ v MPa. Pokud je rostlina 

dostateļnŊ z§sobena vodou, vodn² potenci§l je nula. Ļ²m jsou hodnoty potenci§lu z§pornŊjġ², 

t²m v²ce je rostlina stresovan§ nedostatkem vody. Za hranici mezi stŚedn²m a silnĨm stresem 

je povaģov§na hodnota ī1,5 MPa (TEIZ et ZEIGER 2010). V prŢbŊhu dne je vhodn® mŊŚit tzv. 

predawn water potential, tedy potenci§l tŊsnŊ po rozednŊn², kterĨ reprezentuje rovnov§hu 

mezi vodn²m potenci§lem pŢdy a rostliny. Z praktickĨch dŢvodŢ bylo mŊŚen² prov§dŊno 

v prŢbŊhu cel®ho dne. Postup spoļ²val v okamģit®m vloģen² listu do tlakov® komory 

(1505D, PMS Instrument Company, Albany, USA) po odŚez§n² vŊtve s Śap²kem, a to 

Śap²kem vzhŢru. Tlak uvnitŚ komory byl zvyġov§n prostŚednictv²m tlakov® n§doby 
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s dus²kem. V okamģiku, kdy se na Śezu Śap²ku objevila kapka vody vytlaļen§ z xyl®mu, byla 

hodnota potenci§lu odeļtena na displeji. 

Statistick® zpracov§n² dat 

Data zahrnuj²c² faktory ovlivŔuj²c² stupeŔ napaden² byla zpracov§na v programu R, bal²k 

"dplyr" (WICKHAM et al. 2023). Pro tvorbu grafŢ byl pouģit bal²k "ggplot2" (WICKHAM 

2016). Korelace mezi defoliac² a stupnŊm napaden² byla hodnocena pomoc² Pearsonova 

korelaļn²ho koeficientu. Rozd²l ve stupni napaden² a defoliac² mezi jednotlivĨmi roky byl 

zjiġŠov§n pomoc² p§rov®ho t-testu.  

Pro analĨzu vztahu mezi ordin§ln² z§vislou promŊnnou y (stupeŔ napaden² v roce 2023) 

a nez§vislĨmi promŊnnĨmi (nadmoŚsk§ vĨġka, ġ²Śka vodn²ho toku, vzd§lenost kmene 

od vodn²ho toku, pod²l olġ², pokryvnost olġ², prŢmŊr kmene, vĨġka kmene, pŚ²tomnost 

mostu) byla pouģita binomi§ln² regrese. Z§visl§ promŊnn§ byla pŚekvalifikov§na 

do bin§rn²ch kategori² [0 = bez napaden²] a [1 = napaden®] z dŢvodu pŚ²liġ n²zk®ho poļtu 

pozorov§n² v jednotlivĨch kategori²ch stupnŊ napaden². VĨsledky vġak uk§zaly, ģe 

vzhledem k nenorm§ln²mu rozdŊlen² dat z§visle promŊnn® (zdrav®: n=557, napaden®: 

n=129) a nerovnosti rozptylŢ mezi skupinami nejsou data vhodn§ pro zpracov§n² pomoc² 

tradiļn²ch parametrickĨch metod.  

Dalġ²m krokem tedy bylo pŚeveden² nŊkterĨch nez§visle promŊnnĨch z kontinu§ln²ho 

do kategorick®ho uspoŚ§d§n². To se tĨkalo n§sleduj²c²ch promŊnnĨch:  

¶ nadmoŚsk§ vĨġka 

o [1] = 200ī300 m n. m. 

o [2] = 301ī400 m n. m. 

o [3] = 401ī500 m n. m. 

o [4] = 501ī600 m n. m. 

o [5] = 601ī700 m n. m. 

¶ pod²l olġ² 

o [n²zkĨ] = 50ī65 % 

o [stŚedn²] = 70ī80 % 

o [vysokĨ] = 85ī100 % 

¶ pokryvnost olġ² 

o [n²zk§] = 20ī45 % 

o [stŚedn²] = 50ī70 % 

o [vysok§] = 75ī100 % 

¶ ġ²Śka toku 

o [mal§] = 0,5ī1,5 m 

o [stŚedn²] = 3ī4 m 

o [velk§] = 6ī9 m 
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N§slednŊ byl proveden ch²-kvadr§t test nez§vislosti, kterĨ zkoumal vztah mezi z§visle 

promŊnnou (napaden² v roce 2023) a kategori§ln²mi promŊnnĨmi. K analĨze kontinu§ln²ch 

promŊnnĨch byl pouģit SpearmanŢv korelaļn² koeficient a Mann-Whitneyho U test. 

Data z fyziologickĨch mŊŚen² byla zpracov§na v programu R a v programu Statistica 13.0. 

Rozd²ly ve fotosyntetickĨch parametrech (Pn, Gs, WUE, vodn² potenci§l) mezi skupinami 

byly testov§ny pomoc² neparametrickĨch metod, jelikoģ data nesplŔovala podm²nky 

norm§ln²ho rozdŊlen². Fluorescenļn² data byla zpracov§na pomoc² bal²ļku "asreml" 

k aplikaci line§rn²ho sm²ġen®ho modelu na zpracovanĨ dataset. Tento model mŊl za c²l 

analyzovat vliv fixn²ch a n§hodnĨch faktorŢ na fluorescenļn² promŊnnou ūPO a PIABS, kter® 

byly prŢmŊrov§ny pro zkouman® rostliny. Fixn²m efektem zahrnutĨm do modelu byl 

u povod² Vltavy faktor "napaden²", zat²mco faktor "lokalita" byl povaģov§n za n§hodnĨ 

efekt; v povod² Odry to byl faktor Ădruh olġeñ. 
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4.2. Podkorn² inokulace olġe lepkav® patogeny rodu 

Phytophthora v rŢznĨch koncentrac²ch CO2 

Vliv teploty na aktivitu jednotlivĨch druhŢ komplexu P. alni byl diskutov§n v r§mci dŚ²ve 

provedenĨch studi² (SCHUMACHER et al. 2006; ĻERNħ et STRNADOVĆ 2010; REDONDO et al. 

2015), kter® naznaļuj² moģn® dalġ² ġ²Śen² tŊchto patogenŢ v dŢsledku klimatickĨch zmŊn. 

Studie interakce Phytophthora-olġe pŚi zvĨġen® koncentraci CO2 vġak st§le chyb². C²lem 

tohoto experimentu bylo porovnat reakce rostlin o. lepkav® na umŊlou infekci P. Ĭalni 

(PAA), P. uniformis (PAU) a P. plurivora (PLU) pŚi bŊģn® a zvĨġen® koncentraci CO2. 

Design a zaloģen² experimentu 

Ġiġtice olġe lepkav® byly sesb²r§ny na podzim roku 2020 ze dvou lokalit v Ļesku (Tab. 7). 

V prosinci 2020 byla semena povrchovŊ sterilizov§na (5% SAVO, 1 min), opl§chnuta 

v destilovan® vodŊ, a nakl²ļena na vlhk®m filtraļn²m pap²ru v Petriho misk§ch v rŢstovĨch 

komor§ch pŚi teplotŊ 20 ÁC a fotoperiodŊ 14/10h. Po cca 10 dnech byly rostliny pŚesazeny 

do 2l kvŊtin§ļŢ do pŊstebn² smŊsi svŊtl® a tmav® raġeliny a perlitu (PropaŚovanĨ substr§t 

pro vĨsev a mnoģen², PROFĉK, Forestina). Rostliny byly zal®v§ny jednou tĨdnŊ podle 

potŚeby tak, aby substr§t byl udrģov§n st§le vlhkĨ. Dva mŊs²ce pŚed inokulac² byly rostliny 

pŚihnojeny granulovanĨm hnojivem s postupnĨm uvolŔov§n²m ģivin (Osmocote, ICL 

Specialty Fertilizers). BŊhem experimentu nebyly aplikov§ny ģ§dn® fungicidy. Rostliny byly 

pŊstov§ny v rŢstovĨch komor§ch (Step-In Chamber, PSI Ltd, Dr§sov, ĻR) v n§sleduj²c²ch 

podm²nk§ch: 14/10 hod fotoperioda, 20/15 ÁC teplota den/noc, 65 % relativn² vzduġn§ 

vlhkost, intenzita oz§Śenosti 250 ɛmol mī2 sī1 (red 8 %, blue 10 %, far-red 2 %) (Obr. 30). 

V r§mci experimentu byly testov§ny dvŊ ¼rovnŊ CO2 v atmosf®Śe: 415 ppm (prŢmŊrn§ 

glob§ln² koncentrace CO2 v atmosf®Śe v roce 2020 podle 

https://gml.noaa.gov/webdata/ccgg/trends/co2/co2_annmean_mlo.txt) a 830 ppm, tedy 

dvojn§sobn§ koncentrace. Pro kaģdou ¼roveŔ byla pouģita jedna rŢstov§ komora.  

Tabulka 7: PŢvod osiva olġe lepkav® pouģit®ho v experimentu s podkorn² inokulac². 

Populace Lokalita  řeka GPS 

souŚadnice 

NadmoŚsk§ 

vĨġka 

PŚibliģnĨ 

vŊk 

stromŢ 

Zdravotn² stav 

1 Povod² 

Vltavy 

Litavka 49.8235244N 

13.9740708E 

 

49.8729619N 

13.9963381E 

260ï340  

m n. m.  

70 let SilnŊ napadenĨ 

porost 

Potvrzen 

vĨskyt P. Ĭalni 

2 Beskydy Mor§vka 49.6372400N 

18.4426000E 

 

49.6020831N 

18.5187214E 

380ï440  

m n. m. 

30 let ZdravĨ, 

bezpŚ²znakovĨ 

porost 

https://gml.noaa.gov/webdata/ccgg/trends/co2/co2_annmean_mlo.txt
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Podkorn² inokulace 

V ļervnu 2021 byla provedena podkorn² inokulace ġest mŊs²cŢ starĨch rostlin. Celkem bylo 

inokulov§no 96 rostlin, 12 rostlin na kaģdou kombinaci Phytophthora/CO2 ¼roveŔ (6 rostlin 

z kaģd® populace olġe 1 a 2, viz Tab. 7), plus 12 rostlin jako kontrola. Pro inokulaci byly 

vybr§ny izol§ty tŚech druhŢ r. Phytophthora zpŢsobuj²c²ch odum²r§n² olġ² (Tab. 8) (BJELKE 

et al. 2016). Tyto izol§ty byly identifikov§ny v r§mci monitoringu povod² Vltavy na z§kladŊ 

analĨzy sekvenc² jadern® ribozom§ln² ITS oblasti (ITS1-5.8S-ITS2) podle JUNGA et al. 

(2019); u izol§tu P. uniformis byl sekvenov§n tak® ɓ-tubulin gen s pouģit²m primerŢ 

TUBUF2 a TUBUR1 (KROON et al. 2004). 

Tabulka 8: PŢvod izol§tŢ r. Phytophthora pouģitĨch v r§mci podkorn² inokulace a GenBank pŚ²stupov® k·dy 

jejich (a) ITS a (b) ɓ-tubulin sekvenc². 

Phytophthora 

druhy 

K·d Rok izolace Hostitelsk§ 

dŚevina 

Lokalita  GenBank 

pŚ²stupovĨ 

k·d 

P. Ĭalni MM123 2020 Alnus glutinosa  

ï podkorn² pletivo 

PŚ²bram,  

Śeka Litavka 

OQ703915a 

P. uniformis MM078 2020 A. glutinosa  

ï podkorn² pletivo 

PŚ²bram,  

Śeka Litavka 

OQ703916a 

PP210887b 

P. plurivora MM033 2020 A. glutinosa  

ï rhizosf®ra 

Koģlany,  

Śeka Javornice 

OQ703917a 

 

Podkorn² inokulace byla provedena podle metodiky MILENKOVIĹE et al. (2018). Povrch 

borky v ¼rovni 10ī15 cm nad krļkem rostliny byl oļiġtŊn 70% ethanolem. Zde byl pak 

Obr§zek 30: Rostliny olġe lepkav® pouģit® v r§mci experimentu 

s podkorn² inokulac². (A) kl²ļen² osiva, (B) dva mŊs²ce star® 

rostliny, (C) um²stŊn² v rŢstov® komoŚe, (D) pŊt mŊs²cŢ star§ 

rostlina (foto: Mark®ta Mach§ļov§). 
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pomoc² steriln²ho ostr®ho korkovrtu vyŚ²znut kruhovĨ vĨŚez o prŢmŊru 7 mm aģ na ¼roveŔ 

dŚeva. K inokulaci byly pouģity 5ī7 dn² star® kultury narostl® na V8A m®diu (JUNG et al. 

1996), z nichģ byly totoģnĨm steriln²m korkovrtem z okrajov® ļ§sti mycelia vyŚ²znuty 

vĨŚezy o stejn®m prŢmŊry. Tyto kousky agaru byly n§slednŊ vloģeny do otvoru v kŢŚe 

myceliem ke dŚevu, pŚekryty odŚ²znutou kŢrou a kouskem buniļit® vaty namoļen® do steriln² 

dH2O, a zav§z§ny parafilmem a alobalem. Inokulace byla provedena ve spolupr§ci 

s Dr. Ivanem Milenkoviĺem a Dr. Tamarou Corcobado z Phytophthora Research Centre 

v BrnŊ. Kontroln² rostliny byly inokulov§ny vĨŚezem ļist®ho agaru se stejnĨm postupem. 

Po inokulaci byly rostliny um²stŊny zpŊt do komor, kde byly v pravidelnĨch 14denn²ch 

intervalech kontrolov§ny a byl zaznamen§v§n vĨskyt symptomŢ: mortalita, vertik§ln² d®lka 

l®z² a rozsah horizont§ln² nekr·zy (tzv. girdling), kterĨ byl hodnocen na z§kladŊ pŊti-bodov® 

stupnice podle ZAMORA-BALLESTEROS et al. (2017) (Tab. 9). 

Tabulka 9: Hodnocen² rozsahu nekrotizace km²nku rostliny (podle ZAMORA-BALLESTEROS et al. 2017). 

ĐroveŔ Hodnocen² 

0 bez nekr·zy 

1 1/4 obvodu kmene nekrotizovan§ 

2 2/4 obvodu kmene nekrotizovan® 

3 3/4 obvodu kmene nekrotizovan® 

4 4/4 obvodu kmene nekrotizovan® 

 

Vyhodnocen² experimentu 

Experiment byl ukonļen 13 tĨdnŢ po inokulaci, kdy v jedn® variantŊ (Phytophthora/CO2) 

odumŚelo 50 % rostlin a na dalġ²ch rostlin§ch jiģ pŚ²znaky nepostupovaly. U kaģd® rostliny 

byla zmŊŚena d®lka l®ze pomoc² svinovac²ho metru, ġ²Śka nekr·zy byla zmŊŚena pomoc² 

krejļovsk®ho metru. Pro potvrzen² Kochova postul§tu byla provedena reizolace z kaģd® 

rostliny, vļetnŊ kontrol. Z horn²ho a spodn²ho okraje nekrotick® l®ze byly vyŚ²znuty mal® 

kousky pletiva a um²stŊny na selektivn² PARPNH agar (JUNG et al. 1996). Kde se 

nevyskytovala l®ze, tam byly odebr§ny kousky pletiva v bl²zkosti m²sta inokulace. 

Identifikace patogenu byla potvrzena porovn§n²m morfologie koloni² na V8A m®diu 

s origin§ln²mi izol§ty. 

Pro stanoven² biomasy byla kaģd§ rostlina opatrnŊ vyjmuta z kvŊtin§ļe a namoļena ve vodŊ 

pro lepġ² odstranŊn² zbytkŢ substr§tu. Rostliny byly d§le vysuġeny v horkovzduġn® suġ§rnŊ 

pŚi teplotŊ 65 ÁC po dobu 48 hod (zvl§ġŠ koŚenovĨ syst®m, listy a prĨty), a bezprostŚednŊ 

po vysuġen² byly vzorky zv§ģeny. Biomasa byla n§slednŊ spoļ²t§na a vyj§dŚena jako pomŊr 

nadzemn² a podzemn² biomasy. VĨġka rostlin a tlouġŠka krļku byly zmŊŚeny tŊsnŊ pŚed 

inokulac² a pŚi ukonļen² experimentu. 

Statistick® zpracov§n² dat 

Posouzen² normality v r§mci kaģd® varianty bylo provedeno pomoc² Shapiro-Wilkova testu. 

Vzhledem ke zjiġtŊn® odchylce od pŚedpokladŢ norm§ln²ho rozdŊlen² dat byly n§slednŊ 
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analyzov§ny rozd²ly v rŢznĨch parametrech (d®lka a ġ²Śka l®ze, plocha l®ze, pomŊr nadzemn² 

a podzemn² biomasy, procento d®lky l®ze z vĨġky rostliny, fin§ln² vĨġka rostliny a tlouġŠka 

krļku) pomoc² Wilcoxonova testu pro p§rov® vzorky implementovan®ho v bal²ļku 

"pairwise.wilcox.test" statistick®ho softwaru R (R DEVELOPMENT CORE TEAM 2021), kde 

byla hodnota p nastavena jako BH - tj. Ăfalse discovery rate adjustmentñ (BENJAMINI et 

HOCHBERG 1995). Rozd²ly mezi skupinami byly hodnoceny na hladinŊ vĨznamnosti 

Ŭ = 0,05. Velikosti ¼ļinku Hedge's g efektu byly vypoļteny pomoc² funkce "cohens.d" 

z bal²ļku "effsize" s parametrem "hedges.correction" nastavenĨm na TRUE. 

Pro hodnocen² rozsahu nekr·zy (Tab. 9) byl pouģit vĨpoļet tzv. AUDPC (Area Under 

Disease Progress Curve), kterĨ se pouģ²v§ pro vyj§dŚen² prŢbŊhu choroby v ļase. AUDPC 

byl mŊŚen metodou lichobŊģn²kov® integrace podle MADDEN et al. (2007) s pouģit²m 

rovnice: 

ὃὟὈὖὅ 
ώ  ώ

ς
ὸ ὸ  

kde:  yi = poļ§teļn² ¼roveŔ rozsahu nekr·zy  ti+1 = fin§ln² ļas hodnocen² 

 yi+1 = fin§ln² ¼roveŔ rozsahu nekr·zy  ti = poļ§teļn² ļas hodnocen² 

 

Hodnoty AUDPC byly d§le zpracov§ny pomoc² statistick® analĨzy ANOVA a Fisherova 

LSD testu v softwaru STATISTICA 13.0. 

KŚivky pŚeģ²v§n² (Ăsurvival curvesñ) popisuj²c² vztah mezi m²rou mortality a ļasem 

po inokulaci byly vytvoŚeny pomoc² metody Kaplan-MeierovĨch odhadŢ (Kaplan-Meier 

Estimates) v softwaru Statistica 13.0. Statistick§ vĨznamnost rozd²lŢ v pŚeģit² mezi 

skupinami byla posuzov§na pomoc² ch²-kvadr§t testu. P§rov§ srovn§n² byla provedena 

pomoc² Log Rank testu na prahu vĨznamnosti na Ŭ =0,05. Mortalita byla hodnocena pomoc² 

ch²-kvadr§t testu. Korelace mezi mortalitou a vybranĨmi parametry (plocha l®ze, procento 

d®lky l®ze z vĨġky rostliny, koneļn§ vĨġka rostliny a pomŊr nadzemn² a podzemn² biomasy) 

byly analyzov§ny pomoc² Spearmanova korelaļn²ho koeficientu. Vztahy mezi obvodem 

km²nku a rozsahem nekr·zy/mortalitou byly analyzov§ny buŅ pomoc² line§rn²ch regresn²ch 

modelŢ nebo Welshova testu s vyuģit²m softwaru R. 
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4.3. HistorickĨ pŚehled a faktory pŢsob²c² chŚadnut² 

dubovĨch porostŢ 

C²lem studia vĨskytu chŚadnut² dubovĨch porostŢ v EvropŊ bylo zpracov§n² historick®ho 

pŚehledu, zmapov§n² jednotlivĨch epizod a urļen² pŚ²ļin chŚadnut² metodou kanonick® 

korespondenļn² analĨzy (CCA). Pro vyhled§v§n² publikac² byla vyuģita datab§ze Web of 

Science, kde byly jako kl²ļov§ slova pouģity n§sleduj²c² vĨrazy, pŚ²padnŊ jejich kombinace: 

"oak decline", "oak dieback", "oak wilt", "acute oak decline", "sudden oak death", 

"tracheomycosis", "Ophiostoma". Dalġ²m zdrojem informac² byly sborn²ky z konferenc² 

z 90. let 20. stolet² a z poļ§tku 21. stolet², pŚ²padnŊ dalġ² relevantn² zdroje. Publikace tĨkaj²c² 

se ġkod zpŢsobenĨch bĨloģravĨmi obratlovci nebo nevhodnĨmi zpŢsoby hospodaŚen² 

nebyly v pŚehledu vyuģity, jelikoģ se jednalo o minim§ln² poļet z§znamŢ. Naopak sucho 

bylo uv§dŊno jako hlavn² pŚ²ļina chŚadnut² dubŢ ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ, proto byly z§znamy 

chŚadnut² dubŢ porovn§ny s ¼daji o sr§ģk§ch. C²lem bylo odhalit, zda existuje vztah mezi 

vĨskytem sucha a chŚadnut²m dubŢ. K tomuto ¼ļelu byla zpracov§na meteorologick§ data 

dostupn§ v evropskĨch datab§z²ch od roku 1901 do roku 2020. Zdrojem ¼dajŢ o sr§ģk§ch 

byl dataset publikovanĨ HARRISEM et al. (2021). Soubor dat se skl§dal z mŚ²ģkovanĨch 

mŊs²ļn²ch zmŊn klimatu v obdob² 1901ī2020 s prostorovĨm rozliġen²m 0,5Á Ĭ 0,5Á. MŊs²ļn² 

¼daje o sr§ģk§ch byly sumarizov§ny za hydrologickĨ rok (od 1. listopadu do 31. Ś²jna), byl 

vypoļten prŢmŊrnĨ roļn² ¼hrn sr§ģek za cel® sledovan® obdob² a byly rovnŊģ vypoļteny 

odchylky vzhledem k prŢmŊru let 1902ī2020. 

Na z§kladŊ ¼dajŢ z²skanĨch z literatury byla vytvoŚena datab§ze se z§znamy nejļastŊjġ²ch 

faktorŢ zpŢsobuj²c²ch chŚadnut² dubŢ. Za vyuģit² softwaru CANOCO 5 byla vypracov§na 

kanonick§ korespondenļn² analĨza (CCA), jej²ģ vĨsledky uk§zaly, kter® faktory se 

v prŢbŊhu ļasu vyskytuj² spoleļnŊ. VĨpoļty byly provedeny v programu CANOCO 5 

pro v²cerozmŊrnou statistickou analĨzu pomoc² ordinaļn²ch metod (ĠMILAUER et LEPĠ 

2014). 
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4.4. Aktu§ln² posouzen² zdravotn²ho stavu dubovĨch 

porostŢ 

VĨbŊr a zaloģen² pokusnĨch ploch 

V roce 2020 bylo zaloģeno 6 vĨzkumnĨch ploch s pŚ²znaky chŚadnut² dubovĨch porostŢ 

(dub zimn² a dub letn²) v r§mci cel®ho Ļeska (Obr. 31). PŚ²znaky chŚadnut² zahrnovaly 

defoliaci v korunŊ, tvorbu kmenovĨch vĨmladkŢ a dehtovit® exud§ty na borce. Plochy se 

nach§zely v nadmoŚskĨch vĨġk§ch v rozmez² 198ī530 m n. m., a na kaģd® ploġe bylo 

hodnoceno 31 aģ 34 stromŢ (Tab. 10). Ve vġech pŚ²padech se jednalo o ļistŊ dubov® 

hospod§Śsk® porosty zaloģen® z umŊl® obnovy.  

 

Tabulka 10: PŚehled z§kladn²ch charakteristik vĨzkumnĨch ploch. 

Oznaļen² 

plochy 
Lesn² spr§va 

NadmoŚsk§ 

vĨġka 

[m n. m.] 

VŊk 

porostu 

VĨġka 

porostu 

[m] 

DBH  

x Ñ SD 

[cm] 

SouŚadnice 

P²steckĨ 

les 
LS LitomŊŚice 198 60 26,8 31,4 Ñ 9,4 

N 50.42613 

E 14.14252 

Ļesk§ 

Skalice 

Lesy mŊsta N§choda, 

spol. s r.o. 
318 40 19,3 19,0 Ñ 4,7 

N 50.38201 

E 16.04089 

Niģbor LS Niģbor 351 48 12,3 14,4 Ñ 3,4 
N 50.00275 

E 13.96401 

ĻeskĨ kras CHKO ĻeskĨ kras 363 42 18,5 18,3 Ñ 4,1 
N 49.95123 

E 14.14244 

L§senice LS JindŚichŢv Hradec 530 110 29,2 35,6 Ñ 7,7 
N 49.03728 

E 14.9817 

TvoŚihr§z 
LS Znojmo, Kl§ġtern² 

spr§va 
310 38 19,6 30,6 Ñ 4,6 

N 48.90764 

E 16.10878 

Obr§zek 31: Zaloģen® vĨzkumn® plochy s chŚadnouc²mi dubovĨmi porosty. 














































































































































































