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ÚVOD

V n kolika posledních desetiletích došlo v lesích celé Evropy 
k nár stu výskytu ch adnutí a odumírání dubových porost . Jejich 
zkoumání p ineslo poznatky o zvýšeném podílu patogenních plís-
ní druh  rodu Phytophthora v rhizosfé e dubových les . Proto jsou 
asto provád ny výzkumy zam ené na Phytophthora spp. V tšinou 

byly zkoumány a zjiš ovány p íznaky a p sobení t chto patogen
na stromy v dosp lých porostech. Naše pokusné provenien ní plo-
chy jsou zám rn  vybrány ve v ku mlazin, tedy ve v ku mezi 20 
- 25 lety. Je zde tedy p edpoklad, že by se ješt  nemusely výrazn
projevovat symptomy výskytu patogen Phytophthora spp., i když 
dojde k izolaci t chto patogen .

Obecn  je uznáváno, že málokdy jsou p ímými p vodci odu-
mírání dubových les  pouze samotné druhy rodu Phytophthora.
Existují významná pozorování, že patogeny, které zp sobují zvý-
šené poškození náchylných rostlin stresem, jsou obvykle p ítomné 
na jejich hostiteli ješt  p ed stresem jako saprofyty nebo endofyty 
(DESPREZ-LOUSTEAU et al. 2006).

Ve v tšin  p ípad  hubí Phytophthora ko enové vlášení, které 
stromy v b žných podmínkách prost edí nahradí bez v tšího úbytku. 
V Evrop  mohou druhy rodu Phytophthora p ispívat opakovaným 
výskytem k chronické chorob  nazvané komplex ch adnutí dub
(oak decline complex). Ch adnutí dub  je však p edevším spojeno 
se st ídáním období neobvyklého sucha a zamok ení, asto pro-
pojených s invazí fytofágních druh  hmyzu a následnou defoliací. 
V takových stresujících podmínkách p sobením fytoftóry ubývá 
dodate ného zako en ní, což p ispívá ke ch adnutí strom  (HANSEN

2008, JUNG et al. 2000). 
Symptomy ch adnutí dub  jsou následující: z e ování koruny 

zp sobené nadm rným odumíráním a odpadáváním pupen  a v tví 
v horní ásti koruny, drobné žlutavé listy n kdy se zvýrazn nou 

syt  zelenou žilnatinou, nahlou ené v chomá ích na konci výhon ,
omezená listová plocha, kmenové výst elky, slizovitý výtok na kme-
nech; postupující nekrózy borky a kambia a omezení r stu (nap .
HARTMANN et al. 1989, HARTMANN, BLANK 1992, SCHLAG 1994, HART-

MANN et al. 1995). R zné symptomy se nemusí vyskytovat sou asn
a ve stejné intenzit  projevu. Postupn  b hem ch adnutí odumírají 
ásti korun nebo celé stromy. Stejné symptomy mohou být pozoro-

vány na jednotlivých stromech nebo skupinách strom  uvnit  poros-
t  a vzácn  na celých porostech. Pokud se stromy nemohou zotavit, 
pak b hem jednoho nebo n kolika málo let odumírají (SCHLAG 1994).

Výskyt ch adnutí je sledován u obou b žných druh  dub , tj. dubu 
letního Quercus robur L. a dubu zimního Quercus petraea (MATT.) 
LIEBL. Ve Francii, Polsku a N mecku je siln ji napadán dub letní 
než dub zimní (OSZAKO 2000). To nepochybn  souvisí s podmínka-
mi, ve kterých se oba druhy dub  b žn  vyskytují. Dub zimní totiž 
obvykle neroste na zaplavovaných i zamok ených lokalitách.

Výskyt ko enových hnilob zp sobených Phytophthora spp. 
byl v tší a po et lézí vyšší na rostlinách vystavených vodnímu 
stresu, suchu, nebo podmá ení vodou (MARÇAIS et al. 1993, 1996, 
MOREIRA et al. 2000, SÁNCHEZ et al. 2002, ROBIN et al. 2001, 
JUNG et al. 2003). Ú inky sucha jsou pravd podobn  v tší u infi -
kovaných dosp lých strom , které mají v d sledku omezené vodní 
kapacity p dy podstatn  zredukovaný ko enový systém. Podobn
n kte í auto i tvrdí, že pro rozvinutí choroby vyžaduje Phytoph-
thora spp. neobvyklé kombinace vliv  životního prost edí na duby 
(HANSEN, DELATOUR 1999, BALCI, HALMSCHLAGER 2003).

Podle JUNGA et al. (2000) ubývá s v kem strom  hostitelská tole-
rance, m ní se na citlivost a tím se zvyšuje náchylnost k patogenu. 
Takže v p íznivých podmínkách pro druhy rodu Phytophthora p e-
vyšuje infi kace ko enového vlášení nár st vlášení nového. To vede
k postupnému rozrušení celého ko enového systému a p edur u-
je oslabené stromy k v tšímu napadení sekundárními patogeny 

PHYTOPHTHORA SPP. V DUBOVÝCH MLAZINÁCH

PHYTOPHTHORA SPP. IN OAK THICKETS

JOLANA KYSELÁKOVÁ – MARIE BENEDÍKOVÁ

Výzkumný ústav lesního hospodá ství a myslivosti, v. v. i., VS Kunovice

ABSTRACT

A survey of fi ve experimental oak (Quercus robur and Quercus petraea) provenance areas and sampling of their rhizospheres for Phyto-
phthora spp. were done during the spring and autumn of 2008 and the spring of 2009. Phytophthora spp. were detected from the rhizosphere 
soil of forty-fi ve areas. Based on morphological features fi ve Phytophthora spp. were detected, i. e. P. quercina T. JUNG, P. cactorum (LEBERT

and COHN) J. SCHRÖT, P. citricola SAWADA, P. pseudosyringae JUNG and DELATOUR, and P. syringae (BERK) KLEB. As well, the results showed 
that Phytophthora spp. are present on oak coppice as young as 20 - 25 years.

Klí ová slova: Phytophthora spp., Quercus robur, Q. petraea, provenien ní plochy dubu, hodnocení symptom , metody izolace Phytophthora spp.
Key words: Phytophthora spp., Quercus robur L., Q. petraea (MATT.) LIEBL., provenance areas of oaks, assessment of symptoms, methods 
of Phytophthora spp. isolation



ZPRÁVY LESNICKÉHO VÝZKUMU, SVAZEK 55, ÍSLO 1/201044

Kyseláková, Benedíková: Phytophthora spp. v dubových mlazinách

a k jejich  poškození suchem. Výsledky izola ních test  potvrzují 
p edpoklad, že citlivost ko enového vlášení se s v kem strom  zvy-
šuje, což je d sledek hromad ní inokula fytoftóry. JUNG et al. (2000) 
dále uvádí, že ve sledovaném porostu bylo ch adnutí dub  napade-
ných P. quercina omezeno na dosp lé stromy. Po jejich vyt žení 
z porostu byly zbylé 25leté stromy zdravé a nebyla z nich izolována 
žádná Phytophthora spp. i když rostly ve stejn  zamo eném prost edí.

Z uvedených citací vyplývá, že na námi zkoumaných vybraných pro-
venien ních plochách (s porosty ve v ku mezi 20 - 25 lety) by se nem -
la Phytophthora spp. na ko enovém vlášení vyskytovat. Cílem našeho 
výzkumu je ov it, p ípadn  vyvrátit výskyt Phytophthora spp. v dubo-
vých mlazinách a sledovat rozdíly v napadení a projevu symptom .

MATERIÁL A METODY 

Zkoumané provenien ní plochy byly založeny v letech 1984 
až 1986 výsadbou sazenic vyp stovaných z osiva pocházejícího ze se-
menného roku 1982, z toho dv  jsou lokalizovány v echách (Plasy, 
Netolice) a t i na Morav  (Malenovice, Troubky, Tvrdonice). Cel-
kem 46 proveniencí dubu letního a dubu zimního ze 16 lesních p s-
tebních oblastí bylo na plochy vysazeno ve ty ech opakováních. 
V každém opakování roste jednotlivá provenience na parcele o ploše 
7 x 7 m. Charakteristiku provenien ních ploch obsahuje tabulka 1. 

V zá í r. 2008 prob hlo vizuální hodnocení symptom  spojených 
s výskytem druh Phytophthora spp., které bylo provád no u všech 
proveniencí na všech pokusných plochách. Vizuální hodnocení 
spo ívá ve sledování viditelného výtoku exudátu na dolní ásti 
kmen , výskytu drobných list  v horní ásti koruny, žlutavé bar-
vy list  a nápadn  zelené žilnatiny t chto list . Uvedené symptomy 
byly hodnoceny na každé parcele a zaznamenána procenta jejich 
výskytu následujícím zp sobem: 0 - bez p íznak , 5 - výskyt do 5 %, 
10 – výskyt 6 až 10 %, 15 – výskyt 11 až 15 %, 20 – výskyt 16 
až 20 %, atd.

První odb r vzork  rhizosféry byl proveden v kv tnu 2008 na 
provenien ních plochách Malenovice, Troubky, Netolice a Plasy. Pro-
venien ní plocha Tvrdonice byla v té dob  zaplavena a voda sahala 
do výše 1 metru, takže nebylo možno provést odb r ve stejném 
období. Na této ploše byly proto první vzorky odebírány téhož roku 
až v zá í sou asn  s druhým odb rem na ostatních plochách. T etí 
odb r vzork  prob hl v kv tnu r. 2009, pro op tné dlouhodobé 

zaplavení plochy Tvrdonice byly odebrány vzorky vody a bahna 
teprve v polovin ervence a to pouze na okraji porostu, kam 
bylo možno vstoupit s ohledem na rozbahn ní. Protože Phytophtho-
ra spp. je na dubech p evážn  ko enovým patogenem, byly vzorky 
odebírány kolem strom  vykazujících symptomy ch adnutí. Zam i-
li jsme se na okolí strom  s vytékajícím exudátem a jinými p ízna-
ky napadení Phytophthora spp. (žloutnoucí, idší a drobn jší listí 
v korun ) nebo jinými nespecifi ckými p íznaky ch adnutí jako pro-
sv tlení koruny a prosýchání drobných výhon  a v tvi ek v korun .
Vzorky p dní rhizosféry byly odebírány kolem ch adnoucích strom
ve vzdálenosti p ibližn  1 m od jejich báze a to až do hloubky 30 cm. 
Jednalo se vždy o sm sný vzorek p dy a živých ko ínk  odebraný 
z minimáln ty  r zných míst okolo vybraného stromu. U tém
odum elých jedinc  se provád l odb r od nejbližšího dosud zdravé-
ho stromu pro získání živého ko enového vlášení.

První odb ry vzork  rhizosféry na ja e roku 2008 byly orienta -
ní pro zjišt ní, zda se na pokusných plochách druhy Phytophthora
spp. vyskytují. Proto byly z každého ze ty  opakování na každé 
ploše odebírány pr m rné vzorky, které byly získávány smíchá-
ním vzork  z p ti r zných odb rových míst v daném opakování. 
P i dalších odb rech byl každý vzorek opat en íslem provenience 
a íslem opakování a v laborato i zpracováván zvláš . Pro násled-
nou izolaci bylo použito p ibližn  10 g pr m rného vzorku, zbytek 
byl uložen v chladírn  p i teplot  4 °C v plastovém sá ku z d vodu 
udržení pot ebné vlhkosti. V p ípad  nezda ené i nezjišt né izola-
ce druh Phytophthora spp. bylo možné provést opakovanou izolaci 
pro potvrzení výsledku. Vzorky rhizosféry byly uchovány do doby 
dalších odb r .

K izolaci druh Phytophthora spp. byla použita metoda p ímé 
izolace z napadených pletiv a metoda izolace p es nástrahová pleti-
va. V p ípad  p ímé izolace se ko ínky z odb rového vzorku dob e
propláchnou pod tekoucí vodou, sterilizují vložením na 0,5 – 1 min. 
do 70% etanolu, poté opláchnou v destilované vod , osuší a p ímo 
vloží na základní agarovou p du. Po objevení mycelia je t eba jeho 
špi ky ihned p enést na základní agarovou p du obsahující antibioti-
ka (PARPNH agar podle JUNGA 1996). Po 1 - 3 dnech je nutné odebrat 
konce vytvo eného mycelia a p eo kovat na V8 juice agar (V8A) 
k vyvolání tvorby sexuálních orgán  (oogonia, oospóry, anterídia). 
Na V8A roste kultura nejmén  14 dní, ale v tšinou déle, než se vytvo-
í první sexuální orgány. Poté je t eba odebrat ást kultury s agarem 

o velikosti cca 1 x 1 cm a vložit do Petriho misky s destilovanou 

Tab. 1.
Charakteristika provenien ních ploch
Characterization of provenance areas

Proven. plocha/
Provenance area

Po et proveniencí/
Number of provenances

Pr m. pH 
(H2O)

PLO/
Natural forest 

zone

Nadm. výška/
Elevation (m n. m.)

SLT/
Group of forest type

Q. robur Q. petraea
Malenovice 24 16 4,5 38 310 3H2 Querceto-Fagetum
Netolice 22 14 4,9 15 410 3O5 Querceto-Abietum
Plasy 21 14 4,1 6 430 2K3 Fagetum-quercium
Troubky 28 14 5,4 34 200 1L2 Ulmeto-Fraxinetum
Tvrdonice 23 13 5,4 35 155 1L9 Ulmeto-Fraxinetum
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vodou nebo sterilizovaným p dním výluhem desetkrát z ed ným. 
Miska se vloží nejmén  na 1 hodinu do chladni ky, kde by se m la 
p i teplot  4 °C na kultu e za ít vytvá et sporangia nutná k morfolo-
gickému ur ování druhu. P dní výluh vytvo íme sterilizací v auto-
klávu 200 - 300 g p dy v 1 litru vody a p efi ltrováním usazeného 
roztoku.

Nástrahový zp sob izolace (JUNG et al. 1996, JÖNSSON 2004, 
THEMANN, WERRES 2008) se provádí pono ením omytých sterilních 
ko ínk  do misky s destilovanou vodou s mladými sterilními lístky 
dubu plovoucími na hladin , které slouží jako nástraha. Misky jsou 
ponechány p i pokojové teplot  3 dny až týden, dokud se na listech 
nevytvo í léze nazna ující napadení patogenem. Z nich se odebírá ást
obsahující rozhraní mezi zdravým a odum elým pletivem. Po následné 
sterilizaci (voda, etanol, destilovaná voda) a osušení se kousky list
s rozhraním zdravého a napadeného pletiva vloží do základního 
agaru obsahujícího antibiotika (PARPNH agar podle JUNGA 1996). 
Dále je pokra ováno p enesením ásti kultury na V8A a do vodního 
p dního výluhu obdobn , jak je uvedeno výše u metody p ímé izolace.

Jiný zp sob nástrahy je možný vložením omytých a etanolem 
sterilizovaných ko ínk  do zá ezu nezralého jablka, zá ez 
byl uzav- en utažením parafi lmem a ve tm  byla jablka inkubována 
p i pokojové teplot . Po vytvo ení nekróz pletiv byl stejn  jako 
u dubového listu odebrán kousek z rozhraní zdravého a nekrotic-
kého pletiva a vložen na základní agar. Dále bylo postupováno 

stejn  jako u jiného typu nástrahy. Tento zp sob uvádí ve své práci 
nap . JÖNSSON (2004).

Ur ování druh  probíhalo podle dostupných morfologických 
klí  a popis  druh  (WATERHOUSE 1963, DRENTH, SENDALL 2001, 
JUNG 2003, BUSH et al. 2006, GALLEGLY, HONG 2008). Za tímto ú e-
lem byla m ena a hodnocena oogonia, oospóry a anterídia získaná 
na V8A a sporangia vytvo ená v 10krát z ed ném p dním výluhu. 
Každá úsp šná kultura byla po p evedení do z ed ného p dního 
výluhu reizolována pomocí nástrahy dubového listu. Po objeve-
ní nekrózy bylo op t p eneseno rozhraní zdravého a napadeného 
pletiva na základní agar a postup izolace se opakoval zp sobem, 
jak je uvedeno výše.

Statistické zpracování shromážd ných dat nebylo provád no, 
protože charakter dosud získávaných údaj  to neumož oval.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Výskyt symptom  napadení patogenem Phytophthora spp. byl po-
m rn  malý, v tšinou nep esahoval 5 % na parcelu. V mnoha p í-
padech byly zjišt né p íznaky velmi podobné symptom m zp so-
bovaným zvýšeným výskytem podkorního hmyzu nebo poškození 
strom  jinými druhy patogen  a vzájemn  se zastíraly. P íznaky 
podobné poškození strom  infekcí Phytophthora spp. v porostech 

Tab. 2.
Shrnutí výsledk  hodnocení symptom  infekce Phytophthora
Summarization of Phytophthora infection symptoms

Provenien ní plocha/
Provenance area

Po et hodn. parcel/
Surveyed plots

Intenzita výskytu/
Frequency of occurrence

Po et parcel s p íznaky/Size plots with symptoms
exudát/
exudate

žlutý list/
yellow leaf

drobný list/
small leaf

výrazná žilnatina/
marked nervation

Malenovice 160 do 5 % 70 53 76 42
6 – 10 % 2 11 23 12
11 – 20 % 4 5 4 15

více než 20 % - 1 - 5
Netolice 127 do 5 % 40 29 52 48

6 – 10 % 11 4 8 12
11 – 20 % 4 1 5 10

více než 20 % - 2 1 3
Plasy 135 do 5 % 63 41 36 41

6 – 10 % 18 14 9 16
11 – 20 % 18 19 1 19

více než 20 % 15 6 1 7
Troubky 164 do 5 % 3 8 31 10

6 – 10 % - 2 5 2
11 – 20 % - 1 - 1

více než 20 % 1 1 - 1
Tvrdonice 144 do 5 % 62 12 10 14

6 – 10 % 11 1 - 1
11 – 20 % 6 1 - 1

více než 20 % 2 - - -
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na všech plochách tvo ily lokáln  ohniska kolem již odum elých 
strom . Tabulka 2 uvádí po ty parcel na jednotlivých plochách 
s výskytem p íznak  podobných projevu Phytophthora spp. Lépe 
hodnotitelné byly tyto p íznaky na konci sezony, kdy byl jejich 
projev jasn jší a spolehliv ji rozpoznatelný. 

Na ásti plochy Malenovice se objevují podobné sympto-
my, ale bez exudátu, které p ipomínají napadení Ophiostoma spp. 
(stanovení patogena nebylo provedeno). Na ploše Plasy, která se p i vi-
zuálním hodnocení jevila jako nejvíce postižená, byly sledované 
p íznaky poškození korun strom  ovlivn ny výskytem fytofágního 
hmyzu (nap . pí alka podzimní, bekyn  velkohlavá, obale  dubo-
vý). Omezený projev symptom Phytophthora spp. na ploše Troub-
ky mohl být zp soben zna ným rozší ením hub rodu Armillaria
(václavka). Hodnocení plochy Tvrdonice bylo ovlivn no násled-
kem dlouhodobého zaplavení (v letech 2008 i 2009 byla plocha 
zaplavena v období od b ezna do ervence).

Pro velké množství hodnocených parcel zde není možné uvád t
podrobné výsledky. Projev p íznak  napadení byl na jednotlivých 
plochách u jednotlivých proveniencí rozdílný, stejn  jako v r z-

ných opakováních na jedné pokusné ploše. Pro ilustraci je za azeno 
grafi cké zpracování výskytu sledovaných symptom  jedné prove-
nience dubu letního (z LS Vod any, PLO 10) na všech plochách 
(grafy 1 - 4). 

Sledované p íznaky, jako drobné a žlutavé listí, jsou asto 
p ekrývány podobnými p íznaky zp sobenými jinými mikroorga-
nismy a hmyzem, což je v hustém porostu mlaziny h e rozeznatel-
né. Z výsledk  vizuálního hodnocení se nedá usuzovat ani na p ípad-
ný výskyt náchylných i tolerantních jedinc . Také z d vodu nestej-
nom rného zamo ení ploch není vypovídací hodnota projevu t chto
symptom  dostate ná. Z toho vyplývá, že vizuální p íznaky jsou pou-
ze orienta ní a vždy musí nutn  následovat potvrzení výskytu 
Phytophthora spp. izolací patogen  z porostu. 

N kdy byly sledované symptomy pozorovány na více soused-
ních parcelách. Na malé ploše se pravd podobn  zdravé i ch ad-
noucí stromy d lí vícemén  o tutéž rhizosféru, je tedy možné 
o ekávat podobné populace Phytophthora spp. (JUNG, BLASCHKE,
OSSWALD 2000). Z toho d vodu bylo v takové mikrolokalit  vybráno 
vždy jedno odb rové místo s charakteristickými symptomy.

Exudát na kmeni/Stem exudate

0%
5%

10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%

Tv
rd

on
ic

e

Tv
rd

on
ic

e

M
al

en
ov

ic
e

M
al

en
ov

ic
e

Tr
ou

bk
y 

1

Tr
ou

bk
y 

3

Pl
as

y 
1

Pl
as

y 
3

N
et

ol
ic

e 
1

N
et

ol
ic

e 
3

% bez p íznak / symptoms free

% výskytu/ % occurence

Graf 1.
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Výrazná žilnatina/Marked nervation
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Graf 3. Graf 4.

Graf 1 - 4.
Výsledky hodnocení sledovaných symptom  v procentech u stejné provenience na všech plochách
Assessment survey of some provenance symptoms on all research areas in percentage
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% výskytu/% occurrence
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% výskytu/% occurrence
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% výskytu/% occurrence
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% výskytu/% occurrence
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Obvyklé metody izolace patogena jsou založeny na morfolo-
gických a kultiva ních vlastnostech a tím vyžadují odbornou kva-
lifikaci a specializaci. Tyto metody jsou asov  velmi náro né 
na shromážd ní výsledk  a výsledky nejsou vždy p esv d ivé, 
zejména pak tehdy, když je t eba rozlišit pom rn  blízké druhy 
organism . Krom  toho nemusí být obvyklé metody ke zjišt -
ní p edsymptomatické infekce dosti citlivé. Všeobecn  se uznává, 
že neúsp ch detekce druh Phytophthora nástrahovými metodami 
nemusí nezbytn  znamenat jejich absenci (ERWIN, RIBEIRO 1996). 
Napadený materiál pro odb r vzork  by m l být ve stavu inné 
infekce, protože schopnost Phytophthora spp. soupe it s jinými mik-
roorganismy je omezená (ERWIN, RIBEIRO 1996, MARTIN et al. 2004, 
LILJA et al. 2006). Z p edchozí citace vyplývá, že odb r vzork  musí 
pro daný ú el probíhat v nejvhodn jším období, což p edstavují jarní 
a podzimní m síce, kdy je aktivita patogena vyšší. Jenže i v pr b -
hu vhodného období n kdy nebývá jeho aktivita dostate n  silná. 
Obvyklá p í ina izola ního neúsp chu je také suchý rok nebo p íliš 
suchý vzorek (KOX et al. 2002, GARBELOTTO 2003).

V literatu e je popsáno mnoho zp sob  izolace patogena  z ode-
braného materiálu (JUNG et al. 1996, JÖNSSON 2004, THEMANN, WERRES

2008). P ímá izolace, kdy se ko ínky dob e sterilizují a p ímo vloží 
na základní agarovou p du, nese velké riziko kontaminace druhy 
rodu Pythium vyskytujícími se rovn ž v rhizosfé e, které na agaro-
vé p d  druhy Phytophthora spp. p edr stají nebo na nich cizopasí. 
Z toho d vodu se nám lépe osv d il takzvaný nástrahový zp sob 
izolace. S úsp chem jsme využily oba zp soby nástrahové izolace, 
p i emž u nástrahy na listová pletiva se ukázaly vhodné také listy 
jahodníku (dobré pro izolaci nap . P. cactorum) a magnolie. 

Reizolací p es živá listová pletiva vytvo ené sexuální a ase-
xuální orgány prokázaly p vodn  izolované druhy. Tento proces 
bylo možno stále opakovat. Navzdory údaj m v literatu e se v našem 
p ípad  neda ilo vytvo ení oogonií okamžit  p i prvním p ene-
sení na V8A, ale p ibližn  až po t etí reizolaci p es živá pleti-
va list  a po opakovaném postupu kultivace. Zpo átku byl použí-
ván MEA (malt extract agar) a PDA (potato dextrose agar) 
jako základní živná p da ke srovnání vzhledu kultur na r zných 
kultiva ních médiích. Pozd ji bylo pokra ováno v kultivaci 
na PDA, která byla vyhovující. P i izolaci ze živých pletiv 
byla použitá také metoda nástrahy na nezralá jablka. Výhodou to-
hoto zp sobu izolace je dobrá rozeznatelnost pletiva kontamino-
vaného bakteriemi. Na rozdíl od suchého vzhledu pletiva napade-

ného Phytophthora spp. je pletivo napadené bakteriemi rozb edlé 
a hnilobné. 

Z výsledk  izolací z prvních odb r  vzork  na ja e r. 2008 
vyplynulo, že krom  pokusné plochy Plasy se u všech ostatních 
potvrdil výskyt Phytophthora spp., pozitivní výsledek byl získán 
v 10 p ípadech. P i podzimním vzorkování r. 2008 bylo z p ti ploch 
odebráno celkem 47 vzork . Pozitivní výskyt Phytophthora spp. 
byl zjišt n op t na všech plochách mimo pokusnou plochu Plasy, 
celkem v 16 p ípadech. Na ja e 2009 bylo odebráno celkem 80 vzor-
k , výskyt patogena se potvrdil u 35 z nich, a to op t mimo pokus-
nou plochu Plasy. Výsledky izolací na jednotlivých plochách 
jsou shrnuty v tabulce 3.

Vzhledem k poloze a charakteru lokality provenien ní pokus-
né plochy Plasy zde výskyt Phytophthora spp. nebyl o ekáván 
a také izola ní analýzy odebraných vzork  jemných ko ínk
tento p edpoklad potvrdily. Jde o lokalitu s propustnou pís itou p dou 
se št rkovitým podložím. Naopak na lokalitách Netolice, Troubky 
a Tvrdonice se potvrdil o ekávaný výskyt Phytophthora spp. Všech-
ny tyto t i plochy mají vysokou hladinu spodní vody. Pokusná 
plocha Tvrdonice byla navíc v posledních ty ech až p ti letech 
(podle sd lení pracovník  LZ Židlochovice) dlouhodob  zaplave-
na. Voda zde z stávala od jarního tání až do konce ervna. P da 
byla i po v tšinu léta nasycená vodou, což jsou ideální podmínky 
pro ší ení Phytophthora spp. Na ploše Malenovice se sice výskyt 
Phytophthora spp. prokázal, byl zde ale lokáln  soust ed n p e-
devším do terénní deprese uprost ed porostu. Tato plocha nemá 
typicky vysokou hladinu podzemní vody. 

Konkrétní výskyt jednotlivých druh  na provenien ních plo-
chách shrnuje tabulka 4. 

Mimo uvedené pokusné provenien ní plochy byly odebrány 
vzorky rhizosféry v dubových mlazinách se symptomy ch adnutí, 
na které nás upozornili pracovníci LS Bu ovice (revír Bílý Vlk) 
a LS Buchlovice (revír Kvasice). Provedenou izolací se prokázal 
výskyt P. quercina (vzorek z porostu Bílý Vlk) a P. pseudosyringae
(Kvasice). 

Výzkumy Phytophthora v dubových lesích v Evrop  a p ilehlých 
zemích p inesly poznatky o výskytu druh P. cinnamomi, P. cambivora, 
P. citricola, P. gonapodyides, P. megasperma, P. cactorum a P. cryp-
togea. Dodate n  bylo objeveno 5 nových druh : P. querina, 
P. europaea, P. uliginosa, P. psychrophila a P. pseudosyringae,
o ekává se popsání n kterých podobných druh . N které druhy 

Tab. 3.
Výsledky izolací ze vzork
Results of samples isolation

Provenien ní 
plocha/
Provenance area

Jaro 2008/Spring 2008 Podzim 2008/Autumn 2008 Jaro 2009/Spring 2009
po et vzork /

number 
of samples

pozitivní výskyt/
positive 

occurrence

po et vzork /
number 

of samples

pozitivní výskyt/ 
positive 

occurrence

po et vzork /
number 

of samples

pozitivní výskyt/ 
positive 

occurrence
Malenovice 4 3 10 5 28 11
Troubky 4 2 8 4 20 6
Tvrdonice 4 3 9 4 10 10
Netolice 4 2 11 3 13 8
Plasy 4 0 9 0 9 0
Celkem/Totally 20 10 47 16 80 35
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se vyskytly v široké geografi cké oblasti, zatímco jiné byly izolo-
vány ze zvláštních lokalit. Dva nejobvyklejší druhy byly P. quer-
cina, následovaná P. citricola (BALCI 2004). Nám se prozatím 
poda ilo izolovat 5 druh Phytophthora spp. uvedených výše 
v tabulce 4. A koliv jsou tyto druhy pom rn  agresivními patoge-
ny, jsou pouze sezonn  aktivní a mohou být v hostitelských pleti-
vech a v p d  rychle p edr stány jinými mikroorganismy. Z toho 
d vodu musí být nep ítomnost druh Phytophthora v p irozených 
ekosystémech vykládána s opatrností, protože jejich populace 
m že ve velmi krátké dob  kolísat od nezjistitelné až k vysoké 
hustot  inokula (COOKE et al. 2007).

P es všechny obtíže s izolací a kultivací druh  rodu Phyto-
phthora náš pr zkum prokázal, že tyto patogeny jsou schopny 
vyvolat n které typické symptomy v dubových porostech již 
ve v ku mlazin (v našem p ípad  25 let), i když JUNG et al. (2000) 
tvrdí, že po vyt žení starého napadeného porostu byly duby 
ve v ku 25 let zdravé a nebyla z nich izolována žádná Phyto-
phthora spp., p estože rostly ve stejn  zamo eném prost edí. Podle 
jejich výsledk  bychom nem ly z našich pokusných ploch 
Phytophthora spp. v bec izolovat. Tento p edpoklad se nepotvrdil. 
I když podle naší zkušeností je možno tyto patogeny izolovat 
i z dubových mlazin, nemusí být hlavní p í inou ch adnutí a odu-
mírání. V našich porostech byly druhy rodu Phytophthora spp. 
vždy doprovázeny dalšími stresory, jako jsou zaplavení poros-
tu vodou a kolísání hladiny spodní vody, napadení listožravými 
a podkorními hmyzími šk dci a nakonec také vysokými letními tep-
lotami, které následn  zp sobily stres ze sucha, jakož i v tší husto-
tou porost . Kombinace t chto faktor  se projevuje jako komplex 
ch adnutí dub  (oak decline complex), jak je popisován v celé 
Evrop .

ZÁV R

Naše výsledky prokázaly, že i ve v ku mlazin kolem 25 let 
je již rhizosféra v porostu dub  infikována Phytophthora spp. 
P esto se i na zamo ené lokalit  n kdy nezda ila izolace patogena 
ze zdánliv  infi kovaných strom . To jednak souviselo s podobnými 
symptomy výskytu jiných houbových chorob i napadení stromo-
vých jedinc  hmyzem a na druhé stran  je i sama izolace patoge-
na závislá nejen na správném odebrání vzork  a jejich sterilizaci 
p ed vložením na základní izola ní p du i nástrahu, ale také 
na momentální aktivit  patogena, která je sezonn  prom nná. 
V kone ném d sledku záleží na správném p enesení mycelia 
na další médium pro vytvo ení sexuálních orgán  a sporangií nut-
ných k morfologickému ur ení patogenního druhu.

Pod kování:
P ísp vek byl zpracován s fi nan ní podporou MZe v rámci 

výzkumného projektu . QH82305. Zvláštní pod kování RNDr. Mi-
chalu Ond ejovi, CSc. (Agritec, Šumperk) za cenné rady a p ipo-
mínky a ochotu p i poskytování odborných konzultací v pr b hu 
zpracování.

Tab. 4.
Výskyt druh Phytophthora spp. na provenien ních plochách
Occurrence of species of Phytophthora spp. on provenance areas

Provenien ní plocha/
Provenance area

Pozitivní výsledky/
Positive results

Izolované druhy Phytophthora spp./
Isolation species of Phytophthora spp.

Malenovice 19 Phytophthora citricola, P.°cactorum, P.°syringae
Troubky 12 P.°quercina, P.°citricola 
Tvrdonice 17 P.°quercina, P.°cactorum, P.°citricola, 
Netolice 13 P.°syringae, P.°quercina
Plasy 0 Izolace byla negativní/Negative isolation
Celkem 61
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Foto 1.
Zaplavená provenien ní plocha Tvrdonice v kv tnu 2009 (foto BENE-
DÍKOVÁ)
Flooded provenance area (locality) Tvrdonice in May 2009

Foto 2.
Plocha Tvrdonice na podzim 2008 (foto BENEDÍKOVÁ)
Locality Tvrdonice in autumn 2008

Foto 3.; Foto 3 – detail.
Vytékající exudát na dolní ásti kmene dubu na ploše Tvrdonice 
(foto BENEDÍKOVÁ)
An effl uence of the exudate at lower part of stem – locality Tvrdonice 



ZPRÁVY LESNICKÉHO VÝZKUMU, SVAZEK 55, ÍSLO 1/201050

Kyseláková, Benedíková: Phytophthora spp. v dubových mlazinách

Foto 4.
Sporangium P. quercina - papilátní neopadavé sporangium, m ítko
20 m (foto KYSELÁKOVÁ)
Papilate noncaducous sporangium

Foto 5. 
Oogonium P. quercina - oogonium se silnost nnou oosporou, m ítko 20 m (foto KYSELÁKOVÁ)
Oogonium with thickwalled oospore

Foto 6.
Sporangium P. cactorum - papilátní opadavé sporangium, m ítko
20 m (foto KYSELÁKOVÁ)
Papilate caducous sporangium 
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Foto 7.
Oogonium P. cactorum - oogonium s paragynním anterídiem 
uchyceným k oogoniální stopce, m ítko 20 m (foto KYSELÁKOVÁ)
Oogonium with paragynous antheridium, affixed to the oogonial 
stalk

Foto 8.
Sporangium P. citricola - semipapilátní neopadavé sporangium, 
m ítko 20 m (foto Kyseláková)
Semipapilate noncaducous sporangium

Foto 9.
Oogonium P. citricola -  oogonium s deformovaným paragynním anterídiem uchyceným blízko oogoniální stopky, m ítko 20 m
(foto KYSELÁKOVÁ)
Oogonium with misshaped paragynous antheridium, affi xed near  the oogonial stalk
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PHYTOPHTHORA SPP. IN OAK THICKETS

SUMMARY

The aim of our work was to determine presence of Phytophtora spp. on oak trees (Quercus petraea, Quercus robur). Phytophtora spp. 
is an important plant pathogen that can cause serious damage in forestry. Evaluation of symptoms was provided for two years. There were 
25-year-old trees of fi ve localities (Plasy, Netolice, Malenovice, Troubky, Tvrdonice) evaluated. For the identifi cation of the mentioned 
pathogen exudate on the bottom parts of the trunk was observed, as well as occurrence of small and yellow leaves in upper part of crown, 
and marked nervation of leaves.

Overall, three sampling procedures were provided within the period from May 2008 to July 2009. Samples of soil rhizosphere 
were taken around declining tree at a distance approximately 1 m and at a depth of 30 cm. For detection of Phytophtora spp. methods like 
direct isolation from infected rootlets and baiting method of leaf tissues were used.

The 2008 results of experiments proved presence of Phytophtora spp. in all the localities except for the Plasy locality. Phytophto-
ra spp. was observed in 26 cases of 67 samples whereas in the year 2009 in 35 cases of 80 samples. The presence of Phytophtora spp. 
in the year 2009 was proven in the some localities as in the year preceding. There were four species of Phytophtora spp. determined: 
Phytophtora quercina in the localities Troubky, Tvrdonice and Netolice, P. citricola in the localities Malenovice, Troubky and Tvrdonice, 
P. syringae in the localities Malenovice and Netolice and P. cactorum in the localities Malenovice and Tvrdonice.

According to the present research no Phytophtora spp. should be found in 25-year-old oak stand, however, our fi ndings in these 
stands presence of Phytophtora spp. confi rmed. 
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