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Vliv faktorů prostředí na šíření patogenů rodu 
Phytophthora v olšových porostech na vybraných 

plochách 

Abstrakt 

V období let 2019 až 2021 byl proveden monitoring zdravotního stavu olšových 
porostů ve Středních Cechách na 20 lokalitách v povodí Vltavy. Byly hodnoceny 
parametry - stupeň napadení patogenem Phytophthora alni podle typických příznaků na 
kmenech stromů a dále úroveň defoliace jako hlavní ukazatel zdravotního stavu. Známky 
napadení vykazovalo 15 z 20 porostů. V těchto porostech byly odebrány vzorky 
podkorních pletiv a půdy k izolaci patogenů rodu Phytophthora. Po každou hodnocenou 
lokalitu byly zjištěny následující parametry: šíře vodního toku, vzdálenost kmene od 
vodního toku, průměr kmene, výška stromu, nadmořská výška, podíl a pokryvnost olší. 

Výsledky prokázaly výskyt Phytophthora xalni na 9 lokalitách a jednu pozitivní 
izolaci Phytophthora uniformis ze vzorků odebraných z podkorních pletiv. Z půdních 
vzorků na 4 lokalitách byly izolovány další druhy: Phytophthoraplurivora, Phytophthora 
lacustris a Phytophthora gallica. Z ostatních oomycetů byly získány další půdní patogeny 
rodu Pythium a Phytopythium, které se rovněž mohou podílet na odumírání olšových 
porostů. 

V rámci tříletého hodnocení olšových porostů bylo zjištěno zhoršení zdravotního 
stavu (stupeň napadení, úroveň defoliace). Mezi nej významnější faktory prostředí, které 
měly vliv na napadení porostů, byly vzdálenost stromu od vodního toku, průměr kmene 
(= věk stromu), podíl a pokryvnost olší. Dále byl pozorován trend ve výskytu 
Phytophthora alni v souvislosti s nadmořskou výškou a šířkou vodního toku, ale vliv 
těchto faktorů nebyl statisticky průkazný. 

Klíčová slova: Phytophthora alni, Alnus glutinosa, faktory prostředí, zdravotní stav, 

izolace patogenů 



Influence of environmental factors on distribution 
of Phytophthora pathogens in alder riparian stands 

in selected plots 

Abstract 

From 2019 to 2021, the health status of alder stands in Central Bohemian Region 
was monitored at 20 sites in the Vltava River basin. The following parameters were 
assessed - the degree of Phytophthora alni infestation according to typical symptoms on 
tree trunks and the level of defoliation as the main indicator of health status. 15 out of 20 
stands showed signs of infestation. Underbark tissues and soil samples were taken to 
isolate Phytophthora pathogens in these stands. The following parameters were 
determined for each site: width of the watercourse, the distance of the tree from the 
watercourse, stem diameter, tree height, altitude, the proportion of alders and foliage 
coverage of alders at the site. 

The results showed the presence of Phytophthora xalni at 9 sites and one positive 
isolation of Phytophthora uniformis from samples taken from the underbark tissues. Other 
species were isolated from soil samples at 4 sites: Phytophthoraplurivora, Phytophthora 
lacustris and Phytophthora gallica. Other oomycetes of the genus Pythium and 
Phytopythium, which may also be involved in alder dieback, were recovered from the soil 
samples. 

A three-year assessment of alder stands revealed a deterioration in health status 
(degree of infestation, level of defoliation). The most important environmental factors 
that influenced the infestation were the distance of the tree from the watercourse, the 
diameter of the trunk (= age of the tree), and the proportion and foliage coverage of alder 
trees. There was also a trend in the occurrence of Phytophthora alni in relation to altitude 
and watercourse width, but the influence of these factors was not statistically significant. 

Keywords: Phytophthora alni, Alnus glutinosa, environmental factors, health status, 

pathogen isolation 
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1. Uvod a cíl práce 
Olše (Alnus spp.) - olše lepkavá Alnus glutinosa (L.) Gaertn. a olše šedá Alnus 

incana (L). Moench nejsou považovány v lesním hospodářství za hlavní dřeviny. Podle 
Zprávy o stavu lesa a lesního hospodářství České republiky v roce 2021 činí jejich 
současný podíl v lesních porostech pouze 1,7 %, přesto jsou olše v řadě lesních typů 
dřevinou nepostradatelnou. Významná je jejich ekologie a schopnost růstu na lokalitách 
s nadbytkem vody, kde jiné dřeviny trpí stresem, také jejich funkce meliorační, kdy díky 
schopnosti symbiotických bakterií rodu Frankia a na dusík bohatému opadu přispívají 
k vyhovujícímu cyklu dusíku a k urychlení dekompozičních procesů. Olše lepkavá i olše 
šedá mají nezastupitelný, enormní význam při zpevňování břehů a ve spontánní 
rekolonizaci břehů po disturbancích. Olše jsou velmi hojnou dřevinou podél toků, kde 
jejich hustá síť kořenových systému nabízí úkryt pro bezobratlé i ryby. 

V posledních 22 letech jsou poškozovány břehové porosty patogenem 
Phytophthora alni Brasier et S. A. Kirk (plíseň olšová). Jedná se o letální fytoftorovou 
hnilobu kořenů a kořenových krčků, která poškozuje strukturu a funkce porostů olší. Tato 
choroba je považována zajeden z nej významnějších introdukovaných patogenů dřevin, 
která dokáže měnit charakter, strukturu a fungování ekosystémů v rozsáhlých areálech. 
V současné době je druh Phytophthora alni široce rozšířen po celém území ČR a postupně 
se stává trvalou složkou ekosystémů s přítomností olše. V rámci ČR byl jeho výskyt 
v lesích identifikován na cca 50 % plochy lesních porostů s olší ave správě Povodí Vltavy 
byl patogen zjištěn v břehových porostech vodních toků o délce 6 000 km. 
Pravděpodobně pokrývá 80 % celkové kilometráže vodních toků Vltavy a expanduje 
směrem na východ. V případě zanedbání rozvoje choroby, kterou tento organismus 
způsobuje, a jeho následné rozšíření může vést ke značným škodám v oblasti 
vodohospodářství, lesnictví a v ochraně přírody. Situace může být komplikovaná 
s probíhající klimatickou změnou, tzn. že vyšší teploty mohou ovlivňovat šíření patogenu 
a tím i výši škod způsobených na lesních porostech. 

Předložená diplomová práce se zabývá rozšířením patogenních organismů rodu 
Phytophthora a jejich vlivem na zdravotní stav vybraných olšových porostů v rámci 
povodí Vltavy. Pro identifikaci patogenů bylo nutné provést izolaci z napadených pletiv 
hostitele a determinovat druh patogenu metodami molekulární biologie. Cílem práce bylo 
rovněž ověřit hypotézu, zdali existuje průkazná závislost mezi vlivy prostředí (nadmořská 
výška, šířka vodního toku, vzdálenost od vodního toku a další) a výskytem napadení. 
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2. Literární rešerše 

2.1 Základní charakteristika rodu Pity top hthora 

Zástupci rodu Phytophthora patří do taxonu eukaryotických organismů, 
superskupiny SAR, skupiny Stramenopiles, třídy Peronosporomycetes (též oomycety) 
(ADLetal. 2012). 

Rod Phytophthora byl poprvé popsán v roce 1876 Antonem de Barym (typový druh 
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary - plíseň bramborová). V průběhu následujících 
desetiletí byly popisovány další druhy, tj. Phytophthora cactorum (Lebert & Cohn) 
J. Schröter, Phytophthora cinnamomi Rands, Phytophthora cambivora (Petři) Buisman 
a do roku 1996 bylo známo 58 druhů (ERWIN, RlBElRO 1996). Zástupci tohoto rodu jsou 
považovány za nej významnější primární rostlinné patogeny způsobující nemalé 
ekonomické škody jak v Evropě, tak i po celém světě. Tyto organismy jsou zodpovědné 
za hnilobu kořenů, hnilobu krčků rostlin, rakoviny nebo odumírání celých porostů 
(ERWIN, RIBEIRO 1996; T S A O 1990). Druhy rodu Phytophthora patří mezi nebezpečné 
invazní organismy, které jsou běžně zavlékány s živými rostlinami napříč kontinenty 
a státy. Ve svých nových areálech se nekontrolovane šíří a pronikají do přírodních lesních 
společenstvech a ekosystémů. Z druhů rodu Phytophthora, které způsobují značné 
ekonomické, environmentálni i jiné (např. snížení produkce, zvýšení eroze) škody, 
lze zmínit např. druhy Phytophthora alni (Evropa), Phytophthora cinnamomi (Austrálie, 
jižní Evropa), Phytophthora ramorum (Severní Amerika, Irsko a Britské ostrovy), 
Phytophthora lateralis (Severní Amerika), Phytophthora austrocedrae (Jižní Amerika) 
a další (ČERNÝ et al. 2020; J U N G et al. 2000a). 

Významnou vlastností oomycetů je jejich vazba na vodní prostředí, kde jejich 
nepohlavní rozmnožování, které je zásadní pro šíření choroby, probíhá. Z mycelia 
vyrůstají sporangiofory, které nesou zoosporangia obsahující dvoubičíkaté pohyblivé 
zoospory. V pletivech hostitelů a ve vnějším prostředí tyto organismy vytváří také 
pohlavní orgány - samicí oogonia a samčí antheridia. Pohlavním procesem 
(gametangiogamie) pak vzniká Oospora, která dokáže v nepříznivých podmínkách přežít 
řadu let (ČERNÝ et al. 2020; N O V Á K , S K A L I C K Ý 2017). 

Zástupci tohoto rodu jsou morfologicky podobné houbám, ale ve srovnání 
s pravými houbami j sou druhy Phytophthora jedinečné tím, že hlavní část životního cyklu 
jsou primárně diploidní, zatímco pravé houby jsou haploidní. Na rozdíl od hub je 
jejich buněčná stěna tvořená celulózou a glukanem, nikoliv chitinem ( JELÍNEK, ZlCHÁČEK 
2021). 
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2.2 Phytophthora alni Brasier & S. A. Kirk 

Phytophthora alni Brasier et S.A. Kirk (plíseň olšová) je celosvětově 
nej významnějším patogen olší (Alnus spp.). Síří se primárně vodou, napadá kořenové 
systémy olší, které následně odumírají a tím dochází k poškození stabilizačních a 
ekologických funkcí břehových porostů (BJELKE et al. 2016). V anglické literatuře se 
onemocnění způsobené tímto patogenem označuje jako „Phytophthora disease of alder" 
(BRASIER et al. 2004). V české literatuře je možné se setkat s více označeními, z nichž 
nejčastěji se uvádí „plíseň olšová", dále fytoftorová hniloba kořenů a krčků olší", 
„fytoftorové onemocnění olší" nebo „krvácivá rakovina olší" (ČERNÝ et al. 2013a). 

Po objevu a první izolaci druhu Phytophthora alni se ukázalo, že se jedná o okruh 
heteroploidních mezidruhových hybridů neznámých druhů příbuzných Phytophthora 
cambivoraa Phytophthorafragariae a pravděpodobně pochází z lesních školek (BRASIER 

et al. 1995, 1999). Po následném popisu druhu Phytophthora alni byla jeho variabilita 
v rámci druhu dočasně vyřešena na úrovni jednotlivých poddruhů: Phytophthora 
alni subsp. alni (Brasier & S. A. Kirk) (PAA - standardní forma), Phytophthora alni 
subsp. uniformis (Brasier & S. A. Kirk) (PAU- švédská varianta) a Phytophthora alni 
subsp. multiformis (Brasier & S. A. Kirk) (PAM - německá, nizozemská, anglická 
varianta) (BRASIER et al. 2004). Nehybridní druh PAU byl do Evropy introdukován 
ze Severní Ameriky ( A G U A Y O et al. 2013) a PAM, jehož původ a předci jsou stále 
neznámí, vznikl nejspíše retikulací nebo autopolyploidizací ( A G U A Y O et al. 2016; IOOS 

et al. 2006) a v Čechách nebyl doposud izolován. 

Na základě výzkumů a studií jaderné a mitochondriální D N A se zjistilo, že 
triploidní druh PAA vznikl vícenásobnou (více než 13x) hybridizací mezi poddruhy PAU 
a PAM nebo jejich předky ( A G U A Y O et al. 2016; B A K O N Y I et al. 2007; IOOS et al. 2006). 

Výsledkem těchto studií je reklasifikace poddruhů PAA, PAU, PAM a jejich povýšení 
na druhovou úroveň: Phytophthora xalni, Phytophthora uniformis a Phytophthora 
xmultiformis ( H U S S O N et al. 2015) , které jsou součástí komplexu Phytophthora alni. 
Studie ukazují, že tyto druhy mají odlišné vlastnosti, např. odolnost vůči mrazu a mohou 
se lišit mírou patogenity k olším (ČERNÝ, S T R N A D O V A 2012; BRASIER, K I R K 2 0 0 1 ) . Druh 
Phytophthora xalni je nejvíce nebezpečný a velmi agresivní a rovněž v Evropě široce 
rozšířený (BRASIER et al. 2004). 

ŠTĚPÁNKOVÁ et al. (2013) provedli průzkum v České republice (s výjimkou 
severovýchodní části země), a jejich výsledky ukázaly značnou prevalenci poddruhu 
Phytophthora xalni, který v ČR tvoří cca 88 % populace druhu. Zbylé izoláty (11,86 %) 
byly určeny jako Phytophthora uniformis a výskyt Phytophthora xmultiformis zde nebyl 
zaznamenán. Výskyt Phytophthora xalni se soustřeďoval na břehy širokých řek 
v nížinách, také na břehy rybníků, na lokality v nižších nadmořských výškách a převážně 
na jasanové olšiny. Zatímco rozšíření Phytophthora uniformis bylo omezeno spíše na 
malé vodní toky položené v různých nadmořských výškách a rovněž jasanové olšiny. 
Tento výskyt a šíření poddruhů koresponduje s významnější agresivitou Phytophthora 
xalni ( D E M E R L I E R etal. 2005; BRASIER, K I R K 2001), také s efektívnej ší produkcí 
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sporangií tohoto poddruhu (CHANDELIER et al. 2006) a s vyšší mírou přežití zoospor ve 
vodním prostředí ( K O N G et al. 2012). 

2.2.1 Životní cyklus a morfologie patogenu 

Plíseň olšová je vázána na vodní prostředí, kde probíhá její nepohlavní způsob 
rozmnožování. Podél toků je hlavním zdrojem infekce kořenů a kořenových krčků vodní 
inokulum. Zoosporangia většinou vznikají při teplotě vody cca 15 °C. Ve vodě 
se pohybují volně plovoucí dvoubičíkaté zoospory, které se pohybují buď pasivně 
po proudu toku, či aktivně při chemotaktickém vyhledávání svého hostitele. Zoospory 
jsou chemotakticky přitahovány různými aminokyselinami (glutamát, aspartát, asparagin 
a glutamin) k jemnému kořenovému vlášení olší (CAHILL, H A R D H A M 1994; D E A C O N , 

D O N A L D S O N 1993). Ukázalo se, že zoospory se hromadí na specifických místech, 
buď kde hostitel uvolňuje nejvíce živin nebo kde je strom méně odolný vůči patogenu 
- např. tam kde dochází k růstu kořene a v místech poranění ( Z E N T M Y E R 1961). Zoospory 
uvolňované ze sporangií se přichycují především v oblasti kořenových krčků většinou 
přes kořenové špičky nebo i lenticely (JUNG, B L A S C H K E 2004; GIBBS et al. 2003) 
a na místa s narušenou borkou a tam se encystují ( H A R D H A M 2001). Zárodek, který 
se vyvine z cysty, se zvětší a vytvoří tzv. průnikovou hyfu (OH, H A N S E N 2007), 
jež zpočátku roste intercelulárně podél buněčných stěn. Poté dochází ke kolonizaci 
hyfovými vlákny patogena až nekrotizaci vodivých pletiv (xylém, floém) rostliny, 
na nichž se průběžně začnou utvářet gametangia (pohlavní orgány), které většinou 
nevyklíči. Až poté se ve vodním prostředí začnou na myceliu tvořit sporangiofory 
se sporangiemi nesoucí pohyblivé zoospory (ČERNÝ et al. 2013a). V případě poškození 
pletiva se u některých zástupců rodu Phytophthora zde může objevit i stádium klidových 
spor, tj. chlamydospory nebo oospory (PARKE et al. 2007; JUNG et al. 1996; MlRCETlCH, 
ZENTMYER 1966). Druh Phytophthora plurivora přežívá nepříznivé podmínky ve formě 
oospor, naopak Phytophthora cactorum dokáže přežívat jak ve formě oospor, 
tak i chlamydospor (MATHERON, MlRCETlCH 1985). U druhu Phytophthora alni většina 
pohlavních orgánů nedozrává a oospory pravděpodobně vůbec neklící (Obr. 1). 
Chlamydospory, které vznikají nepohlavne, patogen nejspíše nevytváří (ČERNÝ et al. 
2013a). 
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Obr. 1: Mycelium P. xalni a typicky ornamentované oogonium (foto: J. Šindelářová a M . Macháčováj 

Kromě tohoto nejběžnějšího způsobu šíření parazita, existují i další způsoby šíření 
- výsadbou olší z infikovaných školek, zálivkou kontaminovanou vodou ve školkách, 
drenážemi, půdní vodou, při záplavách, spolu s výsadbou ryb ze sádek s kontaminovanou 
vodou, při stavebních a těžebních pracích v infikovaných porostech, kontaminovanou 
technikou, infikovaným vytěženým materiálem, ale také např. příčinou pohybu skotu 
v řekách (REDONDO et al. 2015; Č E R N Ý et al. 2010). 

Za hlavní období aktivity patogenu je považováno období od konce jara až do půlky 
podzimu. Optimální podmínky pro růst jsou teploty okolo 23-25 °C, nicméně patogen 
dokáže přežít teploty okolo -5 až -7,5 °C. Při nízkých teplotách se Phytophthora alni 
rozmnožuje a šíří jen velmi omezeně (ČERNÝ et al. 2013b). 

2.2.2 Vstupní mechanismy a reakce hostitelské dřeviny 

Phytophthora alni proniká do pletiv svých hostitelů několika způsoby. Prvním je 
přímé napadení jemného kořenového vlášení vystaveného infekci patogenu. Studie 
ukázaly, že tyto zdroje infekce nejsou v přírodních podmínkách příliš významné. Zásadní 
je začátek infekce kořenů a kořenových krčků, odkud se patogen šíří přes vodivá pletiva 
směrem ke kmeni stromu (LONSDALE 2003). Dalším způsobem je přímé infikování 
hostitelských druhů prostřednictvím lenticel, adventivních kořenů či ran, kde patogen 
napadne a následně zničí kůru a floém (OI5WALD et al. 2014). Při studiích bylo zjištěno, 
že olše rostoucí u potoků jsou během dočasných záplav napadeny hlavně přes lenticely 
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a adventivní kořeny, zatímco infekce u sazenic pěstovaných ve školkách 
na nezavlažovaných lokalitách začíná v kořenech (JUNG, B L A S C H K E 2004). 

Po tom, co patogen napadne svého hostitele, směřuje kolonizace pletiv od kořenu 
do kmene, kde infikuje kambium, poté floém a xylém (GlESBRENCHT et al. 2011; 
DAVIDSON et al. 1994; TlPPETTet al. 1983). Zprvu hyfová vlákna parazita prorůstají podél 
buněčných stěn hostitelských buněk. Pomocí extracelulárních enzymů může dojít i 
k degradaci těchto stěn. Během reakce na tuto infekci, buňky často mění svůj tvar, 
zmenšují se (POGODA, WERRES 2004) a dochází k ucpání plazmodezmat (GlESBRENCHT 
et al. 2011). To vede k zabarvení pletiva, kolapsu buněk, usazení kalózy, škrobu a vytvoří 
se dočasně nový periderm, který chrání sousední pletivo před sekundární infekcí (OH, 
HANSEN 2007; POGODA, WERRES 2004). Díky rychlému uzavírání stomat se snižuje 
absorpce vody a v důsledku toho dochází k poklesu fotosyntézy. 

2.2.3 Symptomy napadení 

První fáze napadení v porostu probíhá skrytě na kořenech olší, obvykle bez 
typických symptomů na nadzemních částech stromu. Patogen infikuje svého hostitele 
prostřednictvím kořenů a také může přímo napadat bázi kmenu (LONSDALE 2003), 
na kterém jsou s postupujícím zvětšujícím se rozsahem poškození viditelné rudohnědě 
zbarvené nekrózy (REDONDO et al. 2015; ČERNÝ et al. 2010). Nekrózy mají typický 
jazykový či klínovitý vzhled a jsou schopné se rychle prodlužovat (i několik desítek 
cm ročně). V místě nekróz jsou pozorovány krvácivé exudáty, které vytékají na povrch 
kůry (Obr. 2). Tyto výtoky mají charakteristické rezavé až černavé zbarvení. Nejlépe 
viditelné jsou od konce léta do prosince, ale bývají postupně smyty deštěm nebo při 
povodních a zůstávají jen matné černé skvrny. V závislosti na faktorech prostředí a 
intenzitě rozvoje infekce se exudáty nemusí objevit vůbec (BJELKE et al. 2016). 

Obr. 2: Příznaky napadení olší patogenem P. xalni - zleva doprava: rezavé až černé exudáty vytékající na 
povrch borky při rozsáhlém napadení kmene; propadlá nekrotická léze typického jazykovité tvaru; 
sekundární napadení odumírající olše lepkavé drevokaznou houbouInonotus radiatus (foto: J. Šindelářová) 
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Pokud patogen v pletivech odumře, dochází kolem nekróz k tvorbě kalusu, 
k zavalení rány, často k tvorbě adventivních kořenů, i k částečné regeneraci olše a 
k vytvoření sekundární koruny se shlukoví tým olistěním. Stromy, jež onemocnění 
prodělaly, mají trvale zmenšenou listovou plochu a j sou obvykle náchylné např. k infekci 
patogenem Inonotus radiatus (Sowerby) P. Kar st. ( B JELKE et al. 2016; ČERNÝ et al. 2010) 
(Obr. 2). 

První projevy nemoci v koruně jsou patrné až po déle trvající infekci. Dochází 
k omezení přísunu minerálních látek, a i vody směrem do koruny stromu. Objevují se 
změny v olistění napadených stromů a porost začíná ohniskově prosychat (ve středu 
porostu jsou stromy odumřelé a směrem ven se stupeň nákazy snižuje) (ČERNÝ et al. 
2010) - (Obr. 3). U dospělých jedinců se viditelné symptomy mohou projevovat až po 
několika letech od infekce (JUNG et al. 2000a; E R W I N , RIBEIRO 1996; JUNG et al. 1996; 
T S A O 1990; RIBEIRO 1978). V důsledku napadení se rozvíjí nespecifické příznaky 
v koruně stromu, které vypadají jako když strom trpí suchem nebo nedostatkem živin. 
Dochází ke změně barvy (žloutnutí), zmenšení listů a tím dochází ke ztrátě olistění, 
vadnutí, odumírání větví, řídnutí a prosvětlení koruny v celém objemu. Strom začne 
nadměrně plodit, a nakonec dochází k jeho úplnému odumření (JUNG 2009; JUNG et al. 
2000a; E R W I N , RIBEIRO 1996; JUNGet al. 1996). Mladé stromy odumírají během několika 
měsíců, zatímco dospělé olše odumírají i několik let (JUNG, B L A S C H K E 2004; STREITO et 
al. 2002; GiBBSeta l . 1999). 

Obr. 3: Příznaky napadení olší patogenem P. xalni v korunách stromů (Libomyšl, květen 2020) (foto: 
J. Šindelářová) 
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2.2.4 Výskyt patogenu v Evropě 

Fytoftorové onemocnění olší se poprvé objevilo v západní Evropě na jihu Velké 
Británie v roce 1993 (GlBBS 1995). Byly pozorovány charakteristické příznaky choroby: 
odumírání koruny a viditelné léze na spodní části kůry kmene. Na dalších lokalitách 
v Británii byla poprvé izolována Phytophthora alni z lézí na bázi kmene. Patogen byl 
následně izolován z několika dalších evropských zemí. 

Poté, co byl patogen poprvé objeven ve Velké Británii v 90. letech 20. století se 
následně objevil i v severozápadním Německu ( H A R T M A N N 1995), Francii (STREITO et 
al. 2002) a Rakousku ( C E C H 1997). Další zprávy o výskytu patogenu byly zaznamenány 
v řadě dalších států západní, střední Evropy (Belgie, Nizozemsko, Česko, Polsko a 
Maďarsko) a rovněž jižní (severní Itálie) a severní Evropy (Švédsko). Nyní se organismus 
vyskytuje například ve Španělsku a Portugalsku ( K A N O U N - B O U L É et al. 2016; PiNTOS et 
al. 2010) . 

Ve Francii se Alnus spp. vysazuje podél potoků, často v kombinaci s jinými 
dřevinami a dominuj e ve vlhkých lesních ekosystémech. Na základě požadavku Evropské 
unie v 90. letech minulého století, několik institucí začalo pátrat po Phytophthora alni, 
která byla poprvé nalezena v roce 1996 na východě a jihozápadě Francie. V Německu 
byla Phytophthora alni zpozorována na severozápadě a severovýchodě v rezervaci 
Spreewald v Braniborsku ( S C H U M A C H E R et al. 2006) . V Bavorsku bylo napadení olší 
zjištěno na cca 45 % plochy porostů olší (JUNG, B L A S C H K E 2004) . Rovněž v Maďarsku 
byl patogen izolován z půdy i z nekrotických pletiv olší v roce 1999 ( B A K O N Y I et al. 
2006; SZABÓ et al. 2000) 

V rámci evropského areálu rozšíření byla Phytophthora xalni potvrzena v Irsku, 
Velké Británii, Švédsku, Německu, Nizozemsku, Belgii, Francii, Španělsku, Polsku, 
České republice, Rakousku a Maďarsku (PiNTOS V A R E L A et al. 2010; S O L L A et al. 2010; 

TRZEWIK, O R L I K O W S K A 2010; Č E R N Ý et al. 2008; D E M E R L I E R et al. 2005 ; Ioos et al. 
2005; B R A S I E R et al. 2004; NAGY et al. 2003 ; S Z A B Ó et al. 2000) . Oblast výskytu 
Phytophthora xalni překrývá oblast rozšíření Phytophthora xmultiformis na západě ( U K 
a severozápad Evropy). Druh Phytophthora uniformis je znám z Evropy a jako jediný 
z komplexu i ze Severní Ameriky z Aljašky a Oregonu (AGUAYO et al. 2013 ; A D A M S 

etal. 2010) . Je distribuován téměř v celé Evropě, i přestože je její výskyt v poslední 
letech méně častý např. v porovnání s Phytophthora xalni, tak zabírá nejrozsáhlej ší oblast 
výskytu (Švédsko, Litva, Německo, Nizozemsko, Belgie, Francie, Španělsko, Česká 
republika, Rakousko, Itálie, Maďarsko a Slovinsko (PiNTOS V A R E L A et al. 2012; M U N D A 

et al. 2006; D E M E R L I E R et al. 2005 ; IOOS et al. 2005 ; B R A S I E R et al. 2004; NAGY et al. 
2003; SANTINI et al. 2001 ; SZABÓ et al. 2000) . Rozšíření poddruhu Phytophthora 
xmultiformis je velmi omezené a lokální - Spojené království, Nizozemsko, Belgie, 
Francie a Německo ( D E M E R L I E R et al. 2005 ; Ioos et al. 2005 ; B R A S I E R et al. 2004) . 
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Výskyt neznámy 

Výskyt zaznamenán 

Značné škody 

Obr. 4: Mapa rozšíření patogenu v roce 2016. Převzato z BJELKE et al. (2016) a upraveno autorem 

2.2.5 Výskyt patogenu v Česku 

Phytophthora alni byla v České republice poprvé izolována v roce 2001 v povodí 
Ohře - v severozápadních Čechách poblíž Karlových Varů (ČERNÝ et al. 2003). 
Je pravděpodobné, že se na území vyskytovala už dříve, protože výskyt symptomů této 
choroby byl zaznamenán také v povodí Lužnice, Berounky, Ploučnice, Jizery a jinde. 
Lze říci, že invaze choroby je nejvíce zatížena na povodí Vltavy a Ohře 
(ČERNÝ et al. 2010). Jsou zmínky o chřadnutí olší zřejmě způsobené Phytophthora alni 
už v 80. a 90. letech minulého století ( JANČAŘÍK 1993). Patogen se postupně rozšířil 
na většině území ČR (hlavně v západní části) v tisících kilometrů břehových porostů 
a postupně expandoval na východ (ČERNÝ et al. 2008). 
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Vletech 2012-2016 Č E R N Ý et al. (2017a, 2017b) zkoumali rozšíření choroby 
v břehových porostech v povodí Vltavy. Celková délka zkoumaných vodních toků byla 
okolo 9607 km. Výskyt patogenu byl evidován na cca 40,54 % místech okolo vodních 
toků. Délka patogenem napadených úseků vodních toků činila 5916 km 
(tj. přes 61 % celkové délky). Velké škody byly zřetelné na lokalitách s pomalejším 
prouděním vody a na olších, které rostly v těsné blízkosti toku. 

Je pravděpodobné, že nej větší škody jsou v pánevních a plochých oblastech 
s hustou sítí vodních toků, a naopak nej menší škody jsou v oblastech suchých, teplých 
a také v oblastech horských s členitým reliéfem (ČERNÝ et al. 2016a, 2016b). Organismus 
představuje riziko pro přírodní i kulturní porosty olší, ohrožuje především stabilitu říčních 
a lužní ch ekosystémů. Napadeny bývají porosty velkých řek i malých toků, porosty 
vodních nádrží a rybníků a další. Phytophthora alni se občasně vyskytuje 
i v zaplavovaných nivách, výtopách, bažinách, slatinách, ale i v lesních porostech, lesních 
školkách, větrolamech, parcích, ve výsadbách na zemědělské půdě a jinde. 

2.3 Další druhy rodu Phytophthora 

Antropogenní zavlékání do lesních porostů a společenstev či jiné efektivní 
spontánní šíření patogenů rodu Phytophthora představuje dlouhodobě jedno 
z nej významnějších rizik, které tyto patogeny představují. Druhy, které se na naše území 
rozšířily před delší dobou a zdomácněly v něm (Phytophthora plurivora, Phytophthora 
cambivora, Phytophthora gonapody ide s aj.) mohou omezit nebo zkomplikovat pěstování 
svých hostitelů a tím způsobit velké ekonomické i environmentálni škody (ČERNÝ et al. 
2020). 

Phytophthora plurivora T. Jung & T. I. Burgess,  
Phytophthora multivora P. Scott & T. Jung 

Phytophthora plurivora a Phytophthora multivora byly poprvé izolovány v roce 
1927 na pomerančovnících z východní Asie na Taiwanu ( S A W A D A 1927). Patogen 
Phytophthora multivora se považuje za australského endemita (SCOTT et al. 2009), 
zatímco Phytophthora plurivora je velmi kosmopolitní a v Č R se vyskytuje 
ve velmi široké škále společenstev a ekosystémů od plně umělých až po širokou škálu 
biotopů od lužních lesů, kde se běžně vyskytuje, až po květnaté bučiny a další biotopy, 
kam v současnosti proniká. Je to jeden z nej významnějších nejběžnějších nepůvodních 
patogenů lesních dřevin. Ve 20. století se rozšířil do Evropy, kde se podílí na chřadnutí 
a odumírání dubových porostů ( J U N G et al. 2000b; H A N S E N , D E L A T O U R 1999). 
Mimo Evropu byl tento druh izolován zejména z plantáží a školek v Severní Americe 
( B R A Z E E et al. 2016; JUNG, B U R G E S S 2009). Způsobuje hnilobu kořenů a krčků, 
ale i nekrózu podkorních pletiv, usychání výhonů a větví, skvrnitosti listů, vadnutí, které 
může vést k odumírání hostitelů a celých porostů. Skála hostitelských dřevin je široká, 
infikuje např. rododendrony a další okrasné dřeviny, včetně našich nej významnějších 
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lesní dřevin (Abies, Acer, Alnus, Betula, Fagus, Fraxinus, Pinus, Quercus, Tilia, ...) 
(JUNG, B U R G E S S 2009) . Druh Phytophthora plurivora je dobře přizpůsoben mírnému 
klimatu a preferuje prostředí s dostatkem až nadbytkem vody. Optimální teplota růstu 
patogenu je 2 0 °C, minimální 2 - 4 °C a maximální přes 3 0 °C (ČERNÝ et al. 2020) . 

V České republice proběhl výzkum, jehož cílem bylo porovnat rozšíření, 
patogenitu, rozsah pronikání do přirozených ekosystémů a potenciální nebezpečí pro 
výsadby a porosty dřevin těchto dvou patogenů {Phytophthora multivora a Phytophthora 
plurivora). Výsledky ukázaly, že se oba druhy vyskytují v celé řadě systémů, 
jak umělých, tak přirozených porostů, ale odlišují se frekvencí výskytu i svými areály 
- cca 90 % izolátů náleželo druhu Phytophthora plurivora, který se šíří víceméně plošně 
po celém území ČR v různých nadmořských výškách, zatímco Phytophthora multivora 
byl izolován pouze z nižších poloh středních Čech a jižní Moravy. Druh první 
{Phytophthora plurivora) byl introdukován na území ČR pravděpodobně dříve než druh 
druhý {Phytophthora multivora), jehož počátek zavlečení je doby nedávné a patogen 
se teprve začíná šířit a nejdříve obsazuje nižší, člověkem zatížené a pozměněné oblasti. 
Během výzkumu byly provedeny testy patogenity, kde se ukázalo, že Phytophthora 
plurivora je více agresivní než Phytophthora multivora a napadá hlavně buk lesní, ale i 
javor klen, dub letní a jasan ztepilý ( M R Á Z K O V Á et al. 2010) . Také infikuje ořešáky 
rostoucí na polosuchých půdách v západním Maďarsku ( K O V Á C S et al. 2013). 

Phytophthora lacustris Brasier, Cacciola, Nechw., T. Jung & Bakonyi  
Phytophthora gonavodvides (H. E. Petersen) Buisman 

Dalšími běžnými a kosmopolitními patogeny napadající nejen olšové porosty 
jsou Phytophthora lacustris a Phytophthora gonapodyides ( S Z A B Ó et al. 2013). 

Kromě olšových porostů napadají široké hostitelské spektrum - např. Phytophthora 
gonapodyides je známá z cca 70 hostitelů (ČERNÝ et al. 2020) . Druh Phytophthora 
lacustris infikuje kořenové systémy Alnus glutinosa, Prunus persica; kůru Alnus 
glutinosa a výhony Alnus glutinosa a Salix alba ( N E C H W A T A L et al. 2013) . J 7porovnání 
s Phytophthora alni se tyto patogeny nepovažují za druhy agresivní a nejsou zodpovědné 
za devastaci porostů, ale mohou způsobovat jejich chřadnutí, především hniloby kořenů 
a kořenových krčků (SÁRÁNDI - K O V Á C S et al. 2015 ; M A R C A I S , H U S S O N 2014; S Z A B Ó 

etal. 2013) . 

Druh Phytophthora gonapodyides byl poprvé izolován v Dánsku, kde jej Peterson 
(1909) nejprve pojmenoval jako Pythiomorpha gonapodyides. V roce 1927 Buisman 
revidoval taxonomii a převedl tento druh do rodu Phytophthora. Později se prokázalo, že 
rod Pythiomorpha je neplatný (ERWIN, RlBElRO 1996). 

Morfologie většiny izolátů Phytophthora lacustris je podobná Phytophthora 
gonapodyides. V důsledku toho byl první izolát druhu Phytophthora lacustris přiřazen 
k druhu Phytophthora gonapodyides. Až v roce 2013 byl Phytophthora lacustris 
formálně zařazen mezi samostatné druhy ( N E C H W A T A L et al. 2013) . 
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Oba výše zmíněné druhy {Phytophthora lacustris, Phytophthora gonapodyides) se 
vyznačují relativně vysokou maximální teplotou růstu. Druh Phytophthora gonapodyides 
roste maximálně při 30-35 °C a druh Phytophthora lacustris při 36-37 °C. Optimální 
teploty růstu se pohybují u Phytophthora gonapodyides okolo cca 25 °C a u Phytophthora 
lacustris 28-33 ° C ( N O W A K et al. 2015; N E C H W A T A L et al. 2013). 

2.4 Hostitelské dřeviny 

2.4.1 Olše a její fyziologie 

Phytophthora alni je druhem oligofágním vázaným pouze na olše (Alnus spp.) a 
v rámci celého světa je jejich nej významnějším patogenem (JUNG, B L A S C H K E 2004). 
V České republice byl zjištěn pouze na Alnus glutinosa a Alnus incana (ČERNÝ et al. 
2010), ale celosvětově jsou jeho hostitelem i další druhy, jak evropské (A. glutinosa, A. 
incana, A. cordata, Duschekia alnobetula), tak severoamerické (A. rubra, A. incana 
tenuifolia) (SíMS et al. 2015; A D A M S et al. 2010; IOOS et al. 2006; B R A S I E R et al. 2004). 
Je pravděpodobné, že tento druh může způsobovat poškození i dalších druhů olší. 
V českém lesním hospodářstvím představuje Phytophthora alni potenciální hrozbu 
hlavně tam, kde dominuje olše, tj. zejména v lužní a glejové řadě (např. 3L, 5L, 6L, 1G) 
(ČERNÝ etal. 2013a). 

Olše {Alnus spp.) jsou dobře adaptované pro růst v podmáčených a vlhkých 
stanovištích a jsou významnou složkou břehových porostů. Zejména jsou schopny udržet 
zástin a chladnější teploty pro ostatní břehovou vegetaci. V důsledku toho, že jsou odolné 
vůči podmáčeným a vlhkým stanovištím, může být potenciálně složité je nahradit jinými 
druhy ( C L A E S S E N S 2003; M A L A N S O N 1993). Především olše patří k organismům, 
které j sou schopny vázat vzdušný dusík prostřednictvím symbiotických rhizobakterií 
{Frankia alni) žijící v asociaci s postranními kořeny těchto rostlin, kde vytváří hlízky 
o velikosti až 10 cm (Příloha 22 - Obr. I). Díky asimilaci dusíku je olše schopna 
produkovat opad bohatší na dusík, a to jej činí atraktivním pro detrivory (IVERSEN 1974). 

Olše hrají nezastupitelnou roli v břehových porostech vodních toků, kde jsou 
schopny nejen zpevňovat koryto, ale také vytvářet příznivé prostředí a úkryt pro řadu 
vodních organismů (pro bezobratlé a ryby) ( B R A U N S et al. 2007; F L O R Y , MlLNER 1999). 
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2.4.2 Alnus glutinosa 

Alnus glutinosa (L.) Gaertn. (olše lepkavá) je listnatý strom pocházející z Evropy. 
Je to dřevina krátkověká. Jedinci se běžně dožívají 60 let. Zcela výjimečně se může dožít 
160 let. Dorůstá do výšky mezi 1 0 - 2 5 m (výjimečně 3 5 - 4 0 m) ( E L L E N B E R G 2009; 

SCHUTT et al. 2002) . 

Olše lepkavá roste na většině území Evropy, od Skandinávie po Středomoří a části 
severní Afriky ( M c V E A N 1953). Běžně roste do 1000 m n.m., avšak v horách střední 
Evropy se občas vyskytuje podél vodních toků až do nadmořské výšky 1800 m 
(P IETZARKA et al. 2000) . Předpokládá se, že v důsledku globálního oteplování 
v budoucích desetiletích se může její přirozený areál rozšířit dále na sever do Skandinávie 
a Ruska. 

Dřevina je přizpůsobena širokému rozpětí teplot a je relativně mrazuvzdorná 
( M c V E A N 1953). Druh roste nejlépe na hlubokých nevápenných minerálně bohatých 
humózních hlinitých půdách, ale může růst i na chudých, podmáčených a těžkých půdách. 
Je výrazně vlhkomilná dřevina, snáší vysokou půdní vlhkost a vysokou hladinu spodní 
vody, aleje velmi citlivá vůči záplavám ( M c V E A N 1956). Déletrvající zaplavení inhibuje 
vegetativní růst kořenů, redukuje jejich větvení a tvorbu mykorhiz. Dále dochází 
kinhibici fotosyntézy, transport uhlovodíků je zpomalen nebo zastaven a v důsledku 
redukce biomasy kořenů dochází k poklesu absorpce živin ( K O Z L O W S K I 1997). 

Následkem odumření kořenového systému se mohou objevit typické symptomy chřadnutí 
- chlorotizace, zmenšení listů a jejich předčasný opad, zvýšená plodnost (avšak zmenšení 
plodů), řídnutí olistění a posléze odumírání výhonů a větví hlavně v horních částech 
korun. Vlivem zvýšené tvorby parenchymatických pletiv v xylému a floému může dojít 
k tloustnutí kmene ( K O Z L O W S K I 1997), ke zvýšené tvorbě adventivních kořenů 
a ke zduření lenticel (STRNADOVA et al. 2006) . Také dochází ke změně půdní struktury 
- pokles obsahu kyslíku v půdním prostředí, zvýšená koncentrace oxidu uhličitého 
a uvolňování nemalého množství toxických látek do půdy (např. aldehydy, ketony, 
merkaptany a další) ( K O Z L O W S K I 1997). Zaplavení má za následek odumírání 
symbiotických bakterií roáuFrankia (STRUKOVÁ et al. 1996). V důsledku tohoto oslabení 
je pak hostitel vystaven stresu, a to může predisponovat k napadení olše různými 
patogeny, včetně patogenů z rodu Phytophthora ( V Y H L Í D K O V Á et al. 2005 ; GREGOROVÁ, 

Č E R N Ý 2003) . 

Olše lepkavá je pionýrská dřevina náročná na světlo a je vhodná k zabezpečování 
a zpevňování svahů břehů. Na našem území se nejhojněji vyskytuje vlužních lesích 
prvního vegetačního stupně, kde tvoří čisté porosty nebo roste ve směsi s jasanem 
{Fraxinus spp.), břízou (Betula spp.), vrbou (Salix spp.) nebo dubem (Quercus spp.). 
Pro účely lesnických rekultivací je řazena do kategorie velmi vhodných dřevin, 
nenáročných na substrát, tolerantních k imisím a s excelentním růstem ( K U P K A , 

DlMITROVSKÝ 2011 ; DlMITROVSKÝ 2000). 
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2.4.3 Alnus incana 

Olše šedá, Alnus incana (L.) Moench se vyskytuje v severní, střední a jihovýchodní 
Evropě a roste především v horských oblastech. V Cechách je hojná v horách 
a podhorských oblastech v 6. a 7. lesním vegetačním stupni, kde tvoří čisté porosty kolem 
potoků a řek. Tento keř či strom roste do výšky 2 0 m na březích potoků, dočasných 
vodních tocích podél cesty, vlhkých místech na úpatích pahorkatin, travnatých slatinách, 
vykácených a vypálených plochých a opuštěných loukách a výjimečně se dožívá 100 let. 
Podél vodních toků sestupuje i do nižších poloh, kde roste ve směsi s olší lepkavou, ale je 
zde většinou uměle vysázena. V Krkonoších je její výškové maximum 1000 m n. m. 
( K O V A N D A 1990). Stejně jako Alnus glutinosa je nenáročná dřevina, ale lépe snáší 
kolísání hladiny podzemní vody i zaplavování ( Ú R A D N Í Č E K et al. 2009; M E Z E R A 1958). 

Dobře zvládá mrazy, ale na světlo je náročnější - v zástinu sejí nedaří. Stejně jako olše 
lepkavá, tak i olše šedá je považována za pionýrskou dřevinu, která obohacuje půdu 
dusíkem a svým opadem je schopna vylepšit chudé půdy, kde příznivě působí na jejich 
strukturu a tvorbu humusu. Rovněž stabilizuje svahy a říční břehy na např. štěrkových 
náplavech, zpevňuje horské sutě, sesuvné svahy a strže, a je vhodná k zalesňování 
extrémních stanovišť ( Ú R A D N Í Č E K et al. 2001). 

2.5 Vliv faktorů prostředí na šíření p atogenu 

Teplota 

V současné době je zřejmé, že změna klimatu bude mít velký dopad na interakci 
mezi dřevinou a patogenem (JEGER, P A U T A S S O 2008) . Původci chorob tak 
pravděpodobně budou mít ničivější účinky v důsledku působení vnějších faktorů: 

• abiotické stresy (sucho, záplavy) předurčují stromy k napadení různými patogeny 
• teplota a vlhkost ovlivňují sporulaci a šíření patogenů a změny klimatu 

pravděpodobně upřednostňují šíření určitých druhů patogenů 
• přesun patogenů způsobená vlivem klimatu může rozšířit jejich areál výskytu, 

např. pokud se patogeny setkají s novými hostiteli anebo potenciálními přenašeči 
• mohou se objevit nové hrozby kvůli změně druhové skladby dřevin nebo kvůli 

invazním druhům ( L A P O R T A et al. 2008) 

Patogen Phytophthora alni způsobuje výrazně vyšší škody v teplejších obdobích. 
Optimum jeho růstu bylo zjištěno při teplotách 2 3 - 2 5 °C (BRASIER et al. 2004) , 

ale největší škody způsobuje při 25 °C (HAQTJE et al. 2015) . Obtížně přežívá nízké teploty 
hlavně pod tenkou borkou. V prostředí při - 1 0 °C jeho životaschopnost výrazně klesá 
a odumírá během 2 - 3 dnů, což může ovlivnit jeho přežívání v porostech ( A G U A Y O 

et al. 2014; ČERNÝ, S T R N A D O V A 2012) a distribuci (REDONDO et al. 2015). 

V současné době průměrná zimní teplota přesahuje 0 °C (IPCC 2007) . Následkem 
zvyšujících se teplot během zimy, evropské invazní druhy rodu Phytophthora 
(včetně Phytophthora alni) úspěšně přežívají tyto nepříznivé podmínky (BERGOT 
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et al. 2004; C O A K L E Y , S C H E R M 1996). Během zim s průměrnou teplotou -2 °C patogen 
přežívá v napadených pletivech pouze v minimálních frekvencích. Dá se očekávat, 
že oteplování klimatu velmi pravděpodobně bude dopomáhat k rozvoji choroby (ČERNÝ 
et al. 2015a, 2015c; ČERNÝ, S T R N A D O V A 2012). 

Patogen Phytophthora alni je překvapivě relativně tolerantní vůči chladu a je 
schopen dlouhodobě bez problémů přežívat teploty -2,5 °C (ČERNÝ et al. 2012). 
Předpokladem je, že hlavní rezervoárem infekce po zimách se standartním průběhem 
klimatu jsou pletiva v nezamrzlých vrstvách půdy a vody (ČERNÝ, S T R N A D O V A 2012). 
Rovněž sporulace tohoto patogenu je s teplotou pozitivně korelována - při teplotě 8 °C a 
nižší je sporulace víceméně omezená a nej intenzivnější je při dosud nej vyšší testované 
teplotě 15 °C (CHANDELIER et al. 2006). 

Co se týče odolnosti vůči mrazu, bylo zjištěno, že Phytophthora xalni je méně 
tolerantní k mrazu než např. druh Phytophthora uniformis, který je izolován z chladných 
oblastí (Švédsko, Aljaška). R E D O N D O et al. (2015) ve Švédsku provedli výzkum 
zaměřený na vliv teploty na šíření těchto tří druhů Phytophthora xalni. Phytophthora 
uniformis a Phytophthora xmultiformis. Výsledky ukázaly, že patogen Phytophthora 
xalni je omezen na oblasti s příznivými mírnějšími zimními podmínkami, zatímco 
Phytophthora uniformis byl pozorován i na lokalitách s nízkými zimními teplotami. 
To může pravděpodobně souviset s tím, že Phytophthora uniformis má více 
životaschopné oospory, které jsou schopny úspěšně přežít zimu ( D E L C Á N , B R A S I E R 

2001). Rovněž extrémní podmínky jako jsou velmi vysoké teploty během léta omezily 
výskyt patogenu ( A G U A Y O et al. 2014). Zároveň se dá očekávat trend, že v důsledku 
oteplování klimatu se v budoucnu bude teplomilnej ším druhům více dařit (REDONDO et 
al. 2015). 

Voda 

Velmi významný faktor je voda, protože se v ní patogen rozmnožuje a šíří. Choroba 
se vyskytuje zejména na lokalitách s lepší dostupností vody a na lokalitách 
zaplavovaných. Obecně lze říci, že se choroba více vyskytuje na lokalitách s dlouhou 
periodou zadržení vody (slepá ramena, mokřadní olšiny, nadjezí, výtopy a podhrází 
rybníků a nádrží) ( JUNG, B L A S C H K E 2004). Okolo 80 % všech napadených olšových 
porostů v ČR se nalézá v bezprostřední blízkosti vodního toku a výše škod způsobených 
Phytophthora alni průkazně závisí na hustotě říční sítě. 

V srpnu roku 2002, postihly západní Česko povodně, které zaplavily stovky 
kilometrů olšových porostů. Tyto letní povodně přispěly k náhlému a rychlému šíření 
fytoftorového onemocnění olší v povodí Vltavy ( S T R N A D O V A et al. 2010). Kolísání 
hladiny podzemní vody a dlouhodobé podmáčení mohou být primárními příčinami 
poškození několika druhů dřevin ( K O Z L O W S K I 1997). Záplavy mění strukturu půdy, a to 
vede k zastavení růstu a rozpadu kořenového systému ( K O Z L O W S K I 1997) a tím i 
k zakrnění růstu, odumírání větví a v některých případech i k odumření celého stromu 
(McVEAN 1956). Během povodní se zoospory patogenu šíří z infikované kůry a napadají 
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další stromy (STREITO et al. 2002). Nejvyšší riziko infekce způsobují záplavy během 
vegetačního období (SCHTJMACHER et al. 2006). Je prokázáno, že zaplavení indukuje 
pokles rezistence hostitele a tím urychluje rozvoj infekce (STRNADOVA et al. 2010). 

Výskyt choroby je také častější na lokalitách s pomalejším prouděním vody 
v nižších polohách. Podél horských potoků s rychlejším prouděním je výskyt patogenu 
nižší (THOIRAIN et al. 2007). V České republice byly největší škody zjištěny na širších 
vodních tocích, a naopak škody na drobných tocích (cca do 2 m šířky) byly zpravidla 
menší (ROMPORTL et al. 2016). S rozšířením patogenu koreluje i výskyt j ílovitých půd na 
březích (THOIRAIN et al. 2007), což zřejmě souvisí se sedimentační aktivitou, a tedy 
s průtočnou rychlostí, sklonem a šíří toku. Vysoká míra poškození na dolních tocích může 
souviset i s vyšší aktivitou patogenu při vyšších teplotách a vyšší koncentrací inokula 
v důsledku jeho splavovaní zvýše položených lokalit povodí. Významné je také větší 
poškození porostu v úsecích s pomalejším prouděním vody, což pravděpodobně souvisí 
s vyšší úspěšnosti kolonizace zoosporami patogenu. Podle výzkumů, incidence 
onemocnění roste s klesající vzdáleností stromu od vodního toku, se zvyšující se šířkou 
toku, vyšší teplotou vody, obsahem jílu na březích a pomalejším průtokem vody 
(THOIRAIN et al. 2007). 

Nadmořská výška 

Patogen Phytophthora alni se v České republice vyskytuje od planárního do 
montánního stupně. Největší škody jsou v olšových břehových porostech identifikovány 
mezi 250 a 450 m n. m. V Čechách byl zjištěn maximální výškový údaj výskytu patogenu 
- cca 820 m n. m. na nejdelším přítoku Otavy, tj. na Vodňanské Blanici. Mezi oblasti 
s nejvyšší výší predikovaných potenciálních škod lze zařadit jihočeské pánevní oblasti, 
Jindřichohradeckou kotlinu, Stropnickou pahorkatinu a širší okolí toků, jež je odvodňují 
a jejich přítoků, údolní oblasti Hornosázavské pahorkatiny a také členitější oblasti 
západních a středních Čech (oblasti větších toků - Mže, Uslava, Úhlava, Radbuza). 
Nej nižší míru poškození je možné předpokládat na lokalitách s vyšší nadmořskou výškou, 
chladné polohy (Šumava, Novohradské hory, Český les, nejvyšší polohy Brd, Plzeňská 
pahorkatina, Křivoklátsko, Český kras) a rovněž v suchých oblastech (Pražská plošina, 
Plzeňská kotlina, vyšší polohy Tepelské vrchoviny, Benešovská pahorkatina, 
Českomoravská vysočina). Lze předpokládat, že potenciální dlouhodobé škody 
způsobené patogenem budou největší v pánevních typech krajiny, plošších částech 
pahorkatin a vrchovin s větší četností drobných toků a s vyšším procentuálním podílem 
olší v břehových porostech. To by znamenalo, že nejnižší škody budou omezeny 
na oblasti Pražské tabule a na některé vyšší či členité části vrchovin a hlavně pohoří. 
To je zapříčiněné širokou ekologickou valencí patogenu Phytophthora alni kopírující 
niku svých hlavních hostitelů, ztíženou prostupností krajiny pro patogen a odlišnou 
invazibilitou odlišných krajinných typů (ČERNÝ et al. 2016c). 

V rámci komplexu druhů Phytophthora alni lze obecně říci, že druh Phytophthora 
-mini je běžný na dolních širších tocích v nižších nadmořských výškách a jeho areál je 
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souvislý. Druh Phytophthora uniformis proniknul na území ČR již dříve, a proto je jeho 
rozšíření ostrůvkovité a jeho výskyt hlavně na drobných tocích ve středních a vyšších 
polohách. Populace tohoto druhu se pravděpodobně zmenšuje následkem kompetice 
druhu předchozího (ŠTĚPÁNKOVÁ et al. 2013). 

Do dalších let lze očekávat, že se patogen Phytophthora alni bude nadále šířit 
v krajině povodí Vltavy, bude pronikat do méně dostupných částí ČR - tj. vyšší a více 
heterogenní oblasti a následkem vyššího zastoupení olší v břehových porostech tam 
zapříčiní vyšší škody (ČERNÝ et al. 2016c, 2016d). 

Pozitivní vliv na distribuci patogenu mají faktory lesních vegetačních stupňů 
(LVS). Rozsah poškození olší je vyšší v 1. a v 2. L V S a od 5. L V S výše, nejnižší ve 3. a 
4. L V S (ČERNÝ et al. 2016d). 

Další faktory 

Patogen se může šířit ve všech biotopech, kde roste jeho hostitel. V ČR byl patogen 
izolován z břehových porostů, z lesních výsadeb, z parků, z lesních školek a z okolí 
v blízkosti lesní skládek (BJELKE et al. 2016; JUNG, B L A S C H K E 2004). 

Výskyt Phytophthora alni v lesní porostech České republiky je průkazně pozitivně 
závislý na přítomnosti, šířce, délce a významnosti vodního toku, na výměře porostu, 
na věku porostu, podílu olší a zásobě. Vyšší míra napadení na významných vodních 
tocích (VVT) může pravděpodobně souviset s délkou toku, plochou jeho povodí 
a prouděním toku a také s tím, že se V V T nalézají zpravidla ve více osídlených oblastech 
s vyšší mírou antropogenní zátěže. Ve srovnání s drobnými vodními toky (DVT) 
jsou V V T poněkud více ve středu zájmu, a proto může být poškození porostu odhaleno 
dříve a opatření (kácení či odstranění dřevin) se mohou provádět ve vyšší 
a časné frekvenci (ČERNÝ et al. 2016a). 

Významná je i pozice výsadby, tzn. pozice krčků vůči hladině vody (SCHUMACHER 
et al. 2006). Nezaplavované porosty vysazené výše na březích, byly podstatně méně 
napadeny. Drtivá většina infikovaných olší v břehových porostech byla zjištěna 
do vzdálenosti 1 m od břehu (GIBBS et al. 1999) a v ČR v těsné blízkosti od vodního toku 
do cca 4 (-10) m (ČERNÝ et al. 2016c). 

Velká hrozba nastává, pokud se Phytophthora alni zavleče do lesních školek. 
Bohužel tam se patogen vyskytuje nejčastěji, protože školky používají k závlaze 
povrchovou vodu (SCHUMACHER et al. 2006). Ze školek se může patogen introdukovat 
i na velmi vzdálená místa prostřednictvím obchodování se škôlkárskym materiálem. 
V Bavorsku byly promořené školky, které překupovaly sazenice od velkých komerčních 
školek a používaly závlahu pocházející z řeky, která byla kontaminovaná 
Phytophthora alni. Je překvapivé, že na první pohled nebyly shledány žádné symptomy 
napadení na těchto olších, ale projevily se až po nějaké době po vysazení 
na trvalá stanoviště. Naopak ve školkách, kde ze semen vypěstovaly své vlastní sazenice, 
patogen Phytophthora alni nebyl pozorován ( JUNG, BLASCHKE 2004). Síření spolu 
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se škôlkárskym materiálem je prokázáno i u nás - ve školkách v Č R se vyskytoval druh 
Phytophthora xalni i Phytophthora uniformis ( Č E R N Ý et al. 2015b). Byly zde testovány 
lesní školky a i rybníky. Zjistilo se, že dvě ze třinácti pozorovaných školek 
jsou promořené patogenem a také třicet dva rybníků, které se jevily jako zdroj nákazy 
(ČERNÝ etal. 2015b). 

2.6 Laboratorní metody 

2.6.1 Izolace patogenů rodu Phytophthora 

Prvním krokem při monitoringu patogenu je jeho spolehlivé prokázání - izolace 
z poškozených pletiv (ČERNÝ et al. 2010). Většina druhů rodu Phytophthora se považuje 
za primární patogeny infikující živá nebo čerstvě napadená pletiva svého hostitele. 
Pokud j sou odebraná pletiva čerstvá či nedávno infikovaná, izolace z pletiv je relativně 
jednoduchá a úspěšná metoda v porovnání s druhou metodou, kde je izolace patogenu 
ze vzorků půdy víceméně obtížná. Aby bylo možné patogen Phytophthora úspěšně 
izolovat ze vzorků půdy, je důležité odebírat vzorky ze správného místa opakovaně 
a vhodně s nimi zacházet a optimálně skladovat (DRENTH, S E N D A L L 2001). 

2.6.1.1 Izolace z kůry 

První viditelné exudáty se objevují obvykle koncem jara, ale na začátku vegetační 
doby může hostitel potlačit aktivitu patogenu díky jeho obranným mechanismům, 
a proto je vhodné s odběrem vzorků počkat na dobu, kdy je patogen nejvíce aktivní, 
tj. červenec až listopad. Patogen je možné detekovat pouze z okraje aktivně rostoucí léze, 
pokud j sou viditelné čerstvé exudáty a pod nimi aktivní nekrózy, které obsahují mycelium 
živého patogenu (ČERNÝ et al. 2010). Vzorek musí obsahovat hranici mezi zdravými 
a napadenými vodivými pletivy. Jakmile je odebraný vzorek pletiva povrchově 
sterilizován, měl by být přenesen přímo na vhodné selektivní médium 
( D R E N T H , S E N D A L L 2001). 

V případě lezích na kmenech a krčcích, M R Á Z K O V Á et al. (2011, 2013) odstranili 
vnější kůru z apikální části aktivních lézí. Vzorky pletiv (včetně kambia), veliké 
cca 100 - 200 cm 2 byly odebrány pomocí dláta a poté umístěny do sterilních 
polyethylenových sáčků. Nadále byly vzorky pečlivě omyty a očištěny pod tekoucí vodou 
z vodovodu a nařezány na segmenty (3x3-5x5 mm nebo 5 x 5 x 5 mm velké), které byly 
opakovaně promyty destilovanou vodou a povrchově sterilizovaný 95% ethanolem. 
Tyto segmenty byly znovu promyty v destilované vodě, vysušeny a umístěny 
na selektivní agarové médium P A R P N H V8-juice. 

2.6.1.2 Izolace z půdy 

V případě izolace patogenu z půdy, by měly být odebírány vzorky z vlhké půdy 
v blízkosti zdravých kořenů, alespoň 5 cm pod povrchem půdy. Povrch půdy 
je často vystavený vysokým teplotám a tím ztrácí druhy rodu Phytophthora 
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svou životaschopnost, proto se vzorky nejlépe odebírají během vlhka nebo bezprostředně 
po něm, což typicky zvyšuje pravděpodobnost aktivity patogenu rodu Phytophthora. 
Vzorky by se měly zpracovat během několika dnů po jejich odebrání, ale lze je skladovat 
a uchovávat i několik měsíců (DRENTH, S E N D A L L 2001). 

Pokud chceme patogen rodu Phytophthora izolovat z půdy, používají se tzv. 
„baiting" metody, během nichž můžeme použít různé „návnady", např. plody, semena, 
sazenice/semenáčky, děložní lístky, listy, listové disky/proužky, okvětní lístky a další. 
Jsou známy tři „baiting" techniky: 

1) Vložení půdy nebo infikovaného pletiva do otvoru vytvořeného na nějakém druhu 
velkého plodu - ovoci (jablko, hruška, vodní meloun). 

2) Sázení semen, sazenic/semenáčků nebo zakořeněných řízků do půdy s následným 
častým nadbytečným zaléváním - tím se uměle vyvolá infekce. 

3) Plovoucí „návnady" různých typů (např. listy) ponořených do směsi vody a 
odebrané půdy (DRENTH, S E N D A L L 2001). 

Jemné kořenové vlášení se substrátem je odděleno od vzorků půdy, umístěno 
do plastových boxů a zaplaveno destilovanou vodou do výšky 1-2 cm nad hladinu 
vzorku. Na hladinu vody jsou umístěny mladé, zdravé a omyté listy rododendronu. 
Celý „baiting" je proveden při pokojové teplotě cca 20 °C po dobu jednoho týdne. 
Pro zabránění růstu bakterií, je možné vodu vyměnit za čerstvou. Po uplynulém čase 
se nekrotické listy očistí, usuší a rozřezají se na části - segmenty, které se přemístí 
na P A R P N H V8 juice agarové médium ( M R Á Z K O V Á et al. 2013). 

Podobnou techniku použil J U N G et al. (2002). Jednolitrové vzorky půdy jsou 
přeneseny do laboratoře, pečlivě jsou promíchány a 200 ml dílčí vzorky jsou zality 
destilovanou vodou. Na hladinu vody j sou j ednotlivě vloženy 2-5 dnů staré listy Quercus 
robur ( J U N G et al. 2000a, 1999, 1996) nebo větvičky druhu Chamaecyparis lawsoniana 
( H A N S E N , D E L A T O U R 1999). Vzorky se nechají po dobu 2-7 dnů při 18-20 °C. Po tuto 
dobu jsou viditelné barevné změny na těchto listových návnadách. Následně jsou 
návnady vysušeny, nakrájeny na malé kousky a přemístěny na selektivní P A R P N H V8 
agar. 

Druhy Phytophthora spp. lze také izolovat z nekrotického jemného kořenového 
vlášení dubů přímým nanesením na P A R P N H agarové médium ( J U N G et al. 1996). 

2.6.2 Kultivace patogenů rodu Phytophthora 

Oomycety nejsou pravé houby, a proto jsou pro jejich izolaci zapotřebí speciální 
techniky. Většina druhů rodu Phytophthora roste in vitro poměrně pomalu ve srovnání 
s některými saprofyty a bakteriemi. Kromě toho je třeba omezit růst bakterií, které naopak 
mohou potlačit růst patogenů Phytophthora jejich přímou konkurencí. Následkem toho 
jsou vyvinuly techniky přípravy selektivních médií. Za účelem potlačení růstu bakterií 
se do selektivních médií přidávají antibiotika. Je dobré volit média, která jsou 
z nutričního hlediska méně výživná, aby se snížila rychlost růstu ostatních kontaminantů 
a aby se mohly kolonie patogenu Phytophthora nerušeně rozrůstat. Nejčastěji 

29 



používaným základním médiem pro izolaci z napadeného pletiva, je kukuřičný agar. 
Antibiotika, účinná proti bakteriím jsou např. ampicilin, penicilin, rifampicin 
a vankomycin. Mezi vhodná antibiotika s antifungální aktivitou patří např. nystatin 
(levnější a dostupnější) a pimaricin, ale i mnoho dalších - viz Tab. 1 (DRENTH, S E N D A L L 

2001) . 

Tab. 1: Přehled chemikálií používaných při přípravě selektivních médií pro izolaci patogenů 
rodu Phytophthora (upraveno podle DRENTH, SENDALL et al. 2001). 

Chemikálie Aktivita Cílový organismus Příprava Množství 
[ug/ml] 

Ampicillin Antibakteriální Grampozitivní bakterie Rozpustit 1 g v 10 ml 
destilované vody. Filtrovat -
sterilizovat. 

250-500 

Benomyl Antifungální Většina hub kromě 
Zygomycetes a Oomycetes 

Přidat před klávováním do 
média. 

10-25 

Hymexazol Antifungální Většina Pythium spp. Rozpustit 500 mg v 10 ml 
destilované vody. Filtrovat -
sterilizovat. 

25-50 

Nystatin Antifungální Většina hub kromě 
Peronosporales 

Rozpustit 500 mg v 5 ml 
destilované vody. Filtrovat -
sterilizovat. 

10-100 

Penicillin G Antibakteriální Grampozitivní bakterie; 
Gramnegativní koky; 
Grampozitivní bacilli 

Rozpustit 500 mg v 10 ml 
destilované vody. Filtrovat -
sterilizovat. 

50-100 

Pentachloronitrobenzen 
(PCNB) 

Antifungální Úzké antimykotické spektrum Přidat před klávováním do 
média. 

10-100 

Pimaricin Antifungální Většina hub kromě Pythiaceae Smíchat 250 g v 10 ml 
destilované vody. 
Nesterilizovat filtrací. 

2-100 (5-
10) 

Polymixin B Antibakteriální Gramnegativní bakterie Rozpustit 500 mg v 10 ml 
destilované vody. Filtrovat -
sterilizovat. 

20-50 

Rifampicin Antibakteriální Grampozitivní bakterie; 
Gramnegativní bakterie (v 
menší míře) 

Rozpustit 100 mg v 10 ml 
ethanolu (95 %). Filtrovat -
sterilizovat. 

10 

Vancomycin Antibakteriální Grampozitivní bakterie; 
Gramnegativní bakterie (v 
menší míře) 

Rozpustit 1 g v 10 ml 
destilované vody. Filtrovat -
sterilizovat. 

100-200 

Optimální růstové podmínky většiny druhů rodu Phytophthora se pohybují okolo 
15 -25 ° C , a proto by měla kultivace probíhat v tomto rozmezí. V důsledku zrychleného 
růstu některých bakterií, je lepší kultivovat patogen při nižších teplotách. Petriho misky 
obsahující kultury se uchovávají ve tmě, kde propagule druhů Phytophthora pomalu klíčí. 
Kolonie mohou být viditelné až po 2 - 2 0 dnech (DRENTH, S E N D A L L 2001) . Hyfové špičky 
čistých kultur se udržují především na V 8 , M E A nebo C A agarovém médiu bez antibiotik 
při 1 5 - 2 5 ° C ve tmě (REDONDO et al. 2015 ; M R Á Z K O V Á et al. 2013 ; J U N G et al. 2002; 

D R E N T H , S E N D A L L 2001) . Kultury by se měly přenášet na nové agarové médium každé 
2 - 4 týdny, aby se zachovala jejich vitalita (DRENTH, S E N D A L L 2001) . 
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2.6.3 Genetická analýza získaných izolátů 

Pro detekci jednotlivých druhů a poddruhů patogenů rodu Phytophthora jsou 
používány metody molekulární genetiky Polymerase Chain Reaction (PCR). 
Polymerázová řetězová reakce PCR je metoda sloužící k amplifikaci vybraného úseku 
DNA. Poskytuje rychlé zmnožení segmentu D N A v bezbuněčném systému in vitro, při 
níž se využívá termostabilní D N A polymerázy. K celé reakci je zapotřebí několika látek 
- řetězec D N A (DNA-matrice získaná denaturací), krátké oligonukleotidy (primery 
syntezující se uměle), deoxyribonukleotidy (dNTP) a enzym, D N A polymeráza. 
V reakční směsi se nacházejí primery - krátké oligonukleotidové sekvence (obvykle 
okolo 2 0 bází), komplementární s určenou sekvencí na DNA, který je poté kopírován. 
Dvacet nukleotidů tvoří zcela unikátní sekvenci na to, aby se v genomu vyskytovala 
unikátně. Dalšími složkami j sou volné nukleotidy a ionty potřebné k úspěšnému průběhu 
polymerace (BARLETT, STIRLING 2003) . 

PCR je snadná a rychlá replikace úseku DNA. K zahájení řetězové reakce dojde 
ohříváním a ochlazováním sekvence D N A společně s polymerázou a čtyř bází do směsi. 
Úseky, které se musí amplifikovat, musí být označeny primery označující konec 
a začátek sekvence D N A ( B A R T O Š 2007) . PCR umožňuje provést analýzu D N A i 
z malého množství vzorku (JONES 2003) . 

Na základě metody PCR vzniklo její rozšíření - kvantitativní polymerázová 
řetězová reakce v reálném čase. PCR („real-time") je důležitý nástroj pro diagnostiku a 
studium fytopatogenních hub (SCHENA et al. 2004) . Tato metoda umožňuje amplifikaci 
i zkoumání jejího výsledku v jedné zkumavce za pomoci světelného signálu z fluoroforů 
a je jedinečná vtom, že lze sledovat aktuální průběh syntézy v každém cyklu, 
nikoliv až v závěrečné fázi celého PCR procesu a také dovoluje kvantifikaci vložené 
matrice, a ne pouze kvalitativní vyhodnocení vzorku ( B A R T O Š 2007) . 
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3. Metodika 

3.1 Výzkumná oblast 

Výzkum proběhl na již založených (od roku 2019) 20 plochách ve středních 
Cechách (oblast Českého masivu - C H K O Český Kras, C H K O Křivoklátsko a severní 
Plzeňsko, C H K O Brdy) podél vodních toků v povodí Vltavy a přítoků Berounky 
(Litavka, Loděnice, Klabava, Uslava) - (Obr. 5). Všechny výzkumné plochy byly 
založené v rámci 5 výškových gradientů (200-300 m n.m., 301-400 m n. m., 401-500 m 
n. m., 501-600 m n. m., 601-700 m n. m.) - (Tab. 2). Jednotlivé plochy představovaly 
úsek pobřežní vegetace o délce 100 m podél vodního toku a šířce max. 6 m od vodního 
toku. Podíl zastoupení olše lepkavé v porostu dosahoval minimálně 50 %. Na každé 
lokalitě byly hodnoceni všichni jedinci olše s průměrem kmenu ve výčetní výšce (1,3 m) 
nad 10 cm (Tab. 3). Pařezy nebyly hodnoceny. 

Tab. 2: Rozdělení jednotlivých ploch podle gradientu nadmořské výšky 

Gradient nadmořské výšky Počet a název ploch v gradientu 

200-300 m n. m. 6 (LOD, OVC, SED, HOS, ZBIR, LIB) 

301-400 m n. m. 4 (JAV, KOR, L O C H , JIN) 
401-500 m n. m. 3 (PRIV, TREM, HLUB) 
501-600 m n. m. 4 (PRIB, BOH, SKOR, PJL 3) 
601-700 m n. m. 3 (PIL 1, PIL 3, BRAD) 
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Tab. 3: Přehled základních charakteristik výzkumných ploch (detailní popisy každé plochy jsou uvedeny 
v kap. 8 Přílohy) 

Název plochy Název 
vodního toku 

Nadmořská 
výška 

Souřadnice 
Počet hodnocených 

jedinců OL 

Loděnice 
Loděnice 
Berounka 

273 m n. m. 
N 49.990645 
E 14.15513 30 

Ovčín Loděnice 
Berounka 

270 m n. m. 
N 49.980765 
E 14.14473 26 

Sedlec Loděnice 
Berounka 

237 m n. m. N 49.97518 
E 14.13216 

24 

Hostím Loděnice 
Berounka 

253 m n. m. N 49.96518 
E 14.12961 

33 

Zbirožský 
potok Berounka 291 m n. m. 

N 49.942755 
E 13.7431 30 

Javorníce Berounka 375 m n. m. 
N 49.99393 
E 13.571545 

31 

Ko řečnický 
potok Berounka 395 m n. m. N 49.820445 

E 13.57685 
45 

Přívětice Berounka 414 m n. m. 
N 49.84162 
E 13.60822 30 

Třemošná Berounka 424 m n. m. 
N 49.8428 

E 13.221495 46 

Libomyšl Litavka 
Berounka 

258 m n. m. N 49.87294 
E 13.99623 

31 

Lochovice Litavka 
Berounka 

316 m n. m. N 49.843285 
E 13.975435 

22 

Jince 
Litavka 

Berounka 
339 m n. m. 

N 49.823345 
E 13.97397 23 

Hlubošský 
potok 

Litavka 
Berounka 

445 m n. m. 
N 49.752715 
E 14.01959 

72 

Příbram Litavka 
Berounka 

507 m n. m. N 49.678095 
E 13.9758 

67 

Bohutín Litavka 
Berounka 

524 m n. m. 
N 49.67005 
E 13.965525 62 

Skořický 
potok 

Klabava 
Berounka 

534 m n. m. 
N 49.66560 
E 13.71197 33 

Pod Pilskou 
nádrží 

Litavka 
Berounka 

644 m n. m. N 49.67528 
E 13.91266 

24 

Pilský potok Litavka 
Berounka 

683 m n. m. N 49.67588 
E 13.89558 

20 

Pilský potok u 
Bohutína 

Litavka 
Berounka 

595 m n. m. 
N 49.66423 
E 13.92668 17 

Bradava 
Uslava 

Berounka 
630 m n. m. 

N 49.614085 
E 13.73789 

45 
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3.2 Monitoring terénu 

Terénní výzkum zahrnoval monitoring oblasti Středních Čech podél vodních toků 
vletech 2019, 2020, 2021. Na lokalitách byly v rámci porostu zhodnoceny následující 
parametry: 

• Nadmořská vý ška [m n. m. ] 
• Šířka vodního toku [m] 
• Podíl olše lepkavé [%] 
• Pokryvnost [%] 

V prvním roce terénního výzkumu zde byly vybrány stromy olše lepkavé (olše šedá 
se na lokalitách nevyskytovala), u kterých byly stanoveny dendrometrické parametry 
-výška [m] a průměr kmenu ve výčetní výšce [cm]. Také byla pozorována vzdálenost 
kmenu od vodního toku [m] (Tab. 4), přítomnost dalších patogenů (např. Inonotus 
radiatus) a jeden z hlavních ukazatelů fyziologické vitality jedince - úroveň defoliace 
[%] - (Příloha 23 - Obr. II). Pro jeho hodnocení byla využita metodika podle ICP Forests 
(ElCHHORN et al. 2016). Dalším pozorovaným faktorem byl výskyt symptomů napadení 
typických pro druh Phytophthora. xalni, které byly hodnoceny jako stupně napadení 
[0 - 4] (Tab. 5). Pro hodnocení bylo použito materiálové vybavení dostupné na F L D 
(výškomer Nikon, lesnická průměrka s přesností na cm, GPS lokátor, dalekohled). 

Tab. 4: Kategorie vzdálenosti kmene olše lepkavé od vodního toku 
Vzdálenost od vodního toku 

Kategorie Vzdálenost 
1 Ve vodě až 0,5 m 
2 1-2 m 
3 3-4 m 
4 5-6 m 

Tab. 5: Hodnocení symptomů napadení plísní olšovou na stupnici [0-4] 

Stupeň napadení Popis 
0 zdravý, bez příznaků napadení 

1 
ojediněle výskyt exudátů a nekrotických lézí, v koruně bez 
výraznějších příznaků 

2 
střední výskyt exudátů, rozsáhlejší léze, možný výskyt 
chlorotizace olistění, příp. prosychání 

3 
silné napadení, příznaky výskytu Phytophthora alni, propadlé 
rozsáhlé léze, silný výtok exudátů na větší ploše 

4 
Odumírající nebo mrtvý strom v důsledku napadení 
Phytophthora alni - potvrzeno dle symptomů a izolací patogenu 
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3.3 Odběr vzorků z pletiv kmenu olší 

Vzorky kůry Phytophthora alni byly odebrány na základě modifikované metodiky 
dle ČERNÉHO et al. (2010), který doporučuje odběr v červenci až listopadu v období 
největší aktivity patogenu v napadené dřevině. Z každé plochy byly vybrány olše 
v závislosti na úrovni napadení, ze kterých byly odebrány vzorky kůry a napadeného 
pletiva. Na bázi kmenu, kde se vyskytovaly exudáty na borce byl proveden samotný odběr 
pomocí dláta, kterým byla nejprve odstraněna svrchní část kůry. V místě, kde byla 
viditelná hranice mezi napadenými a zdravými vodivými pletivy byly odebrány horní 
růstové okraje nekrózy. Vzorky pletiv byly vloženy do plastových láhví s destilovanou 
vodou, která slouží ke spláchnutí přebytečných fenolických látek a dalších sloučenin 
sekundárního metabolismu olší. Destilovaná voda byla měněna 3krát až 4krát denně 
z důvodu snížení rostoucích populací bakterií ve vodě ( JUNG, B L A S C H K E 2004). 

3.3.1 Izolace a kultivace patogenu 

Odebrané vzorky kůry byly po 2-3 dnech skladování v laboratoři byly vzorky kůry 
opatrně vysušeny papírovými utěrkami a pomocí skalpelu byla odstraněna vrchní část 
kůry. Z různých hloubek peridermu byly nařezány segmenty o velikosti cca 0,5 x 0,3 x 
0,3 cm, u kterých byla průběžně odstraněna přebytečná voda. Odebrané kousky pletiv 
byly následně umístěny na Petriho misky se selektivním P A R P N H agarem (příprava dle 
metodiky: J U N G et al. 2017; JUNG, B L A S C H K E 2004; J U N G et al. 1996; (Tab. 6)). Petriho 
misky s agarem byly inkubovány v termostatu při laboratorní teplotě cca 20 °C ve tmě po 
dobu cca 7 dní, až do nárůstu mycelia. Segmenty pletiv byly každý den kontrolovány na 
přítomnost oomycet dle tvorby bílých hyfových vláken, které byly přeneseny na V8 
agarové médium (příprava dle metodiky: R E D O N D O et al. 2015; SCHMITTHENNER, B H A T 

1994; (Tab. 6)). Identifikace patogenu byla provedena na základě morfologických 
charakteristik porovnáním s literaturou ( J U N G et al. 1996; ERWIN, RlBElRO 1996) a 
v rámci spolupráce s externím pracovištěm Phytophthora Research Centre v Brně. 
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Obr. 6: Mycelium Phytophthora xalni vyrůstající ze vzorků napadeného pletiva na selektivním agarovém 
médiu po 5 dnech kultivace (foto: J. Šindelářová) 

Tab. 6: Použitá agarová média při izolaci Phytophthora xalni 

V8 agar (V8A) 
agar 16 g 
C a C 0 3 2 g 
V8 juice 100 ml 
destilovaná voda 900 ml 

V8-PARPNH agarové médium 
neprojasněný V 8 A 
pimaricin 10 ugml" 1 

ampicillin 200 ug ml"1 

rifampicin 10 ugml" 1 

pentachloronitrobenzene (PCNB) 25 ^g ml"1 

nystatin 50 ug ml"1 

hymexazol 50 ug ml"1 

Antibiotika byla rozpuštěna v roztoku 10 ml absolutního ethanolu a 10 ml destilované 
vodě a přidána do V8 agaru poté, co teplota agarového média klesla na 45 °C. 
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3.4 Odběr vzorků z půdy pro izolaci patogenu 

Na každé lokalitě byly vybrány 3 olše bez příznaků napadení a 3 olše vykazující 
symptomy napadení (nikoliv odumírání) patogenem Phytophthora alni. Odběr vzorků 
by měl být proveden pod okrajem koruny stromu, protože tam je růst kořenů intenzivnější 
než v bezprostřední blízkosti kmenu (DRENTH, S E N D A L L 2001) . Metodika byla upravena 
dle J U N G et al. (1996). Ve vzdálenosti 5 0 - 1 5 0 cm od báze kmene stromu a cca 5 cm pod 
povrchem půdy bylo odebráno 3 -5 půdních monolitů. Poté byla vytvořena ze všech 
půdních monolitů směs (1 -3 1), která byla umístěna do plastových uzavíratelných sáčků. 
Vzorky, které nebyly zpracovány během několika dnů po odebrání nebo v případě, že 
jejich následná izolace nebyla možná, byly skladovány při teplotě 1 0 - 2 0 °C po dobu až 
3 - 4 týdnů. V případě, že vzorky půdy během skladování vyschly, byly před izolací znovu 
navlhčeny po dobu 1-7 dnů. 

3.4.1 Izolace a kultivace patogenu 

V případě izolace patogenu z půdy byla použita tzv. „baiting" metoda. Půda byla 
důkladně promíchána a poté z ní bylo odebráno cca 2 0 0 ml množství půdního vzorku. 
Tento vzorek byl vložen do plastového boxu a půda byla nejprve navlhčena přes noc. 
Další den byla půda zalita destilovanou vodou tak, aby vzdálenost mezi hladinou vody 
a povrchem půdy byla cca 3 - 4 cm. Nečistoty plovoucí na hladině byly odstraněny pomocí 
síta a papírových ubrousků. Po pár hodinách sedimentace půdních částic byly vloženy 
na hladinu vody mladé hydrofobní listy různých dřevin (Quercus robur, Quercus suber, 
Quercus ilex, Fagus sylvatica, Aesculus hippocastanum), které slouží jako návnady 
pro plovoucí zoospory uvolňující se z půdy. 

Obr. 7: Mladé listy sloužící k zachycení plovoucích zoospor půdních oomycet, tzv. leaf-baiting metoda 
(foto: J. Šindelářová) 
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Inkubace probíhala po dobu 2-7 dnů při laboratorních teplotách okolo 20 °C. Po pár 
dnech se na listových návnadách objevily tmavé, černé, nekrotické skvrny (Obr. 7), které 
byly nařezány na jednotlivé segmenty o rozměrech cca 2-3 mm, byla odstraněna 
přebytečná voda pomocí papírových utěrek a jednotlivé kousky byly umístěny na 
selektivní P A R P N H agar (Tab. 6) a inkubovány ve tmě při 20 °C (Obr. 8). Po nárůstu 
mycelia byly okrajové části mycelia přeočkovány na V8 agar. 

Obr. 8 Mycelium Phytophthora plurivora vyrůstající z listových nekróz na selektivním médiu (foto: J. 
Šindelářová) 

3.5 Identifikace druhů rodu Phytophthora 

Identifikace jednotlivých druhů a poddruhů patogenů rodu Phytophthora byla 
provedena pomocí metod molekulární genetiky („real-time" PCR). K extrakci D N A byly 
použity čisté kultury izolátů rodu Phytophthora kultivované cca 7 dní na V 8 A médiu ve 
tmě. Vzorek mycelia byl odebrán sterilní pipetovací špičkou a dále zhomogenizován 
pomocí keramické kuličky a skleněné drti na oscilačním mlýnu. K extrakci D N A byl 
použitý Monarch® Genomic D N A Purification Kit (New England Biolabs), a postup 
byl proveden dle protokolu uvedeného výrobcem. 

Dále byla provedena PCR reakce s použitím OneTaq® Hot Start Quick-Load® 
2X Master Mix (New England Biolabs). Postup při přípravě PCR reakce byl upravený 
dle protokolu uvedeného výrobcem reakční směsi. Jako primery byly použity univerzální 
primery ITS1/4 a ITS4/6. Při neúspěšné amplifikaci D N A některých izolátů s použitím 
primerů ITS regionu byly použity další primery specifické pro skupinu Oomycota: 
TUBUF2/TUBUR1 a OomCoxl-levlo/OomCoxl-levup. Celkový objem reakční směsi 
byl 25 ul (viz Tab. 7) a průběh amplifikace probíhal podle následujícího teplotního 
schématu: 

38 



Program PCR reakce s použitím ITS4/6 primerů 
1) počáteční denaturace 94 °C, 30 sec 
2) denaturace 94 °C, 30 sec 
3) přisednutí primeru 56 °C, 30 sec p- 30 x cyklus 
4) polymerace D N A 68 °C, 1 min 
5) konečná elongace 68 °C, 5 min • 

Tab. 7 Výpočet reakční PCR směsi (upraveno dle návodu) 
Reagent Množství 
Master Mix 12,5 ul 
Forward Primer 0,5 ul 
Reverse Primer 0,5 ul 
Deionizovaná voda 10 ul 
Templátová DNA 1,5 ul 
Celkový objem 25 ul 

Dalším krokem byla analýza produktů PCR pomocí elektroforézy v agarózovém 
gelu. K dělení fragmentů D N A byl použitý horizontálně uložený gel připravený ze směsi 
55 ml lx T A E pufru a 0,7 g agarózy. Dále bylo přidáno kontrastní barvivo GellRed o 
objemu 1 ul. Takto připravený gel byl nalit do tzn. vložné vany ke ztuhnutí, kam byl 
přidán hřeben pro vytvoření jamek k pipetování PCR produktu. Po ztuhnutí byl vložná 
vana umístěna do větší vany předem naplněné roztokem, který se skládá z 35 ml lOx TBE 
a 315 ml destilované vody. Do připravených jamek byla poté napipetováno 5 ul PCR 
produktu pod hladinu pufru a jako velikostní standardy byly použity vždy 5 ul 100 bp 
D N A Ladder na koncích řad. Následně byla vana připojena ke zdroji elektrického napětí 
(100 V) na dobu 30 minut. Na základě pohybu molekul D N A v elektrickém poli 
je odvozena schopnost jednotlivých primerů amplifikovat templátovou DNA, 
jelikož fragmenty o stejné délce postupují stejně rychle a vytvoří proužek. 

Vizualizace gelu byla proveden pod U V zářením a podle získaných výsledků 
(viditelné proužky) byly vybírány vzorky, u kterých došlo k úspěšné amplifikaci úseků 
D N A v rámci PCR reakce. Tyto PCR produkty byly dále odeslány k sekvenování u firmy 
Eurofins Genomics. Získané sekvence byly vyhodnoceny ve spolupráci s Phytophthora 
Research Centre v Brně. Finální determinace byla provedena porovnáním sekvence 
nukleotidů s veřejnou databází NCBI a také s databází Phytophthora Research Centre. 
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3.6 Statistické zpracování dat 

Data byla zpracována v programu Microsoft Excel a v programu R balík dplyr 
(WlCKHAM et al. 2023). Pro tvorbu grafů byl použit balík ggplot2 (WlCKHAM 2016). 
Korelace mezi defoliací a stupněm napadení byla hodnocena pomocí Pearsonova 
korelačního koeficientu. Rozdíl ve stupni napadení a defoliací mezi jednotlivými byl 
zjišťován pomocí Párového t-testu. 

Pro analýzu vztahu mezi ordinální závislou proměnnou y (stupeň napadení: 0 až 4) 
a nezávislými proměnnými (defoliace, nadmořská výška, šířka vodního toku, vzdálenost 
od vodního toku, podíl olší, pokryvnost olší, průměr kmene, výška porostu) byla použita 
ordinální logistická regrese, balík ordinal (CHRISTENSEN 2022). Rovnice tohoto modelu 
je: 

logit[P(Y <= j)] = pOj i 01X1 i $2X2 i ... i fipXp 

kde: 

• l o g i t [P (Y <= j) ] : logit transformace pravděpodobnosti, že pozorovaná 
hodnota kategorického ordinálního výstupu (zde označené jako Y) je menší nebo 
rovna nejvyšší kategorii j . 

• P0j : Intercept pro kategorii j , který udává úroveň log-odds pro tuto kategorii, 
když jsou všechny nezávislé proměnné nulové. 

• [31X1 + [32X2 + . . . + [3p*Xp: Vysvětluje, jak každá z p nezávislých 
proměnných XI až Xp ovlivňuje pravděpodobnost pozorovaného výstupu, když 
jsou ostatní proměnné konstantní. Každý koeficient {31 až /3p ukazuje, jaká je 
změna v log-odds pozorovaného výstupu pro každou jednotkovou změnu v 
příslušné nezávislé proměnné. 

Meteorologická data za období 2019-2021, která byla využita v rámci posouzení 
vlivu počasí na zdravotní stav stromů, byla získána z veřejně dostupné databáze C H M U , 
a graficky zpracována v kapitole 4.3 Výsledky (CHMU, 2023). 
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4. Výsledky 

4.1 Terénní průzkum 

V rámci diplomové práce celkem bylo zhodnoceno celkem 711 stromů olše lepkavé 
během let 2019 až 2021. V prvním roce bylo založeno 19 ploch s celkovým počtem 680 
stromů, v dalším roce bylo založena 20. plocha. Z celkového počtu 20 ploch byly stromy 
s příznaky napadení Phytophthora alni zaznamenány na 15 lokalitách. Na 9 z 15 lokalit 
byla úspěšně izolována Phytophthora xalni. 

Zastoupení příznakových stromů na výzkumných plochách se pohybovalo na 
většině ploch od 12 % do 54 % (Graf 1). Ve vyšších nadmořských výškách (lokality 
SKOR, PIL3, B R A D , PILI, PIL2) se vyskytovaly zdravé porosty olše lepkavé bez 
příznaků napadení. U několika stromů, které vykazovaly slabé příznaky napadení, odběry 
vzorků přítomnost zkoumaných patogenů neprokázaly. 

Největší podíl [%] příznakových stromů byl zjištěn na lokalitách Příbram (PRIB -
53,7 %) a Javorníce (JAV - 48,4 %) (Graf 1; Přílohy - Tabulka I). Výsledky ukázaly 
rozšíření druhu Phytophthora xalni na obou lokalitách a výskyt druhu Phytophthora 
uniformis na lokalitě Příbram. Na obou těchto lokalitách bylo během tří let hodnocení 
zaznamenáno zhoršení zdravotního stavu porostů. Přestože byly zjištěny nové napadené 
stromy, nedošlo zde k odumření žádných z již napadených jedinců olše. 

Graf 1: Zastoupení stromů s příznaky napadení Phytophthora alni na jednotlivých lokalitách podle 
nadmořské výšky (v r. 2021) 
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4.2 Izolace a determinacepatogenů rodu Phytophthora 

U symptomatických jedinců olše lepkavé na 15 z 20 lokalit byly z kôrových lézí 
odebrány vzorky kůry a podkorních pletiv k izolaci patogenu v rámci komplexu 
Phytophthora alni. Celkově byly odebrány vzorky z více než 30 stromů v období od září 
do prosince v letech 2020 a 2021. V některých případech neúspěšné izolace byly odběry 
opakovány a metoda izolace upravovány dle potřeby. 

Výsledky genetické analýzy získaných izolátů ukázaly rozšíření Phytophthora xalni 
(Obr. 10) v povodí Vltavy na 9 z 20 výzkumných ploch zejména v nižších polohách na 
toku Litavka, Loděnice a další (Obr. 9). Druh Phytophthora uniformis byl zaznamenán 
jen jednou na lokalitě Příbram (PRIB) na toku Litavka, kde byl izolován ze stejného 
stromu spolu s Phytophthora xalni v rámci odběru z jedné nekrotické léze (Tab. 8). 

Z každé z 20 výzkumných ploch byly odebrány 3 směsné vzorky půdy na jaře a na 
podzim roku 2020. Celkem bylo zpracováno cca 120 vzorků půdy tzv. „leaf-baiting" 
metodou. Patogeny rodu Phytophthora byly izolovány celkem ze 4 ploch (OVC, SED, 
HOS, JAV) nacházejících se na 2 tocích - Loděnice a Javorníce. Nejvíce zastoupeným 
druhem byl druh Phytophthora plurivora (Obr. 10), Phytophthora lacustris a v menším 
počtu Phytophthora gallica Dále v menší míře vzorků bylo izolováno Phytopythium 
litorale a další druhy rodu Pythium a Phytopythium. Tyto druhy byly zjištěny na celkem 
9 lokalitách (Tab. 8). 

Obr. 9: Výzkumné plochy s pozitivní izolací Phytophthora xalni (označeno hvězdičkou) 
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Tab. 8: Výsledky izolace ze vzorků kůry a půdy na výzkumných plochách 

Plocha Izolace - kůra 
Izolace - půda 

Plocha Izolace - kůra 
Phytophthora sp. Ostatní oomycety 

1 LOD Pythium sp. 

2 OVC 
P. plurivora, 

P. lacustris, P. gallica 
Pythium sp. 

3 SED P. plurivora, P. 
lacustris, P. gallica 

Pythium sp., 
Phytopythium litorale 

4 HOS 
P. -mini 

P. plurivora 
Pythium sp., 

Phytopythium litorale 
5 ZBIR 

6 JAV 
P. -mini 

P. plurivora 
Pythium sp., 

Phytopythium sp. 
7 KOR P. -mini Pythium sp. 
8 PRIV Pythium sp. 
9 TREM P. -mini 
10 LIB P. -mini 
11 LOCH P. -mini Pythium sp. 
12 JIN P. -mini 
13 HLUB 

14 PRIB 
P. -mini, 

P. uniformis 
Pythium sp. 

15 BOH P. -mini 
16 SKOR 
17 PIL 1 
18 PIL 2 
19 PIL 3 
20 BRAD 

Obr. 10: Kultura Phytophthora xalni (nalevo) a Phytophthora plurivora (napravo) po 7 dnech kultivace na 
V8 agarovém médiu ve tmě (foto: M . Macháčová) 
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4.3 Vývoj zdravotního stavu porostů v letech 2019-2021 

Hodnocení zdravotního stavu porostů, které probíhalo vždy v průběhu září v letech 
2019 až 2021 a ukázalo, že porosty oslabené vlivem několik let trvajícího sucha 
(s kulminací vletech 2018-2020) vykazují zhoršující se trend. Srážkově i teplotně 
příznivější rok 2021 (Graf 2, 3, 4, 5) vedl k částečné regeneraci porostů a stabilizaci 
vývoje napadení, přestože i nadále byly zjišťovány nově napadené stromy. 

K porovnání rozdílu ve stupni napadení a úrovni defoliace mezi jednotlivými roky 
byl použitý párový t-test. Test byl proveden k porovnání dvou proměnných, tzv. vždy 
dvou let mezi sebou. 

Stupeň napadení olší patogenem 

Při porovnání průměrného stupně napadení patogenem v jednotlivých letech byl 
zjištěn statisticky významný rozdíl. Hodnota průměrného stupně napadení od roku 2019 
se postupně zvyšovala, jelikož přibývalo napadených jedinců olše a zároveň se zhoršoval 
jejich zdravotní stav. Nejvyšší rozdíl byl zaznamenán mezi roky 2019 a 2021 (t = 2.771, 
p = 0,005), kdy průměrná hodnota stupně napadení byla v roce 2019 nižší než v roce 2021 
(Tab. 9). 

Defoliace stromů 

Mezi roky 2019 a 2020 byl zjištěn staticky významný rozdíl defoliace (t = 9.312, 
p < 0.001), průměrná hodnota defoliace se mezi lety 2019 a 2020 významně zvýšila. 
V těchto letech přetrvával trend několika velmi suchých ročníků jdoucích po sobě (Graf 
2, 3) a zvýšená defoliace byla pozorována i u zdravých stromů bez příznaků. Rok 2021 
byl srážkově příznivější, což se pozitivně projevilo na zdravotním stavu všech porostů. 
Přestože nenapadené stromy vykazovaly nižší míru defoliace, vlivem celkově se 
zhoršujícího zdravotního stravu napadených olší, tak byla celkově průměrná defoliace 
v roce 2021 vyšší v porovnání s rokem 2020. Mezi těmito dvěma roky byl zjištěn 
statisticky významný rozdíl, který byl nižší v porovnání s předchozími dvěma lety (t = 
4.273, p < 0.001) (Tab. 9). 

V porovnání s roky 2019 a 2020 byl rok 2021 teplotně i srážkově podstatně 
příznivější, přestože zejména hodnoty průměrných srážek v jarních měsících 
nedosahovaly hodnot dlouhodobého normálu (1991-2020). V období od května do srpna 
2021 však byly srážky nadprůměrné, což bylo u zkoumaných porostů hodnoceno celkově 
nižší mírou defoliace. Nicméně u napadených jedinců bylo i nadále pozorováno řídnutí a 
prosychání v koruně a v některých případech chlorotizace. U silně napadených jedinců 
(stupeň napadení 3 a 4) byla pozorována kmenová výmladnost jako reakce na zvýšený 
úhrn srážek, přestože kosterní větve a větší část koruny už byly u těchto stromů odumřelé 
(Graf 4,5). 
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Tab. 9: Výsledky párového t-testu při porovnání průměrného stupně napadení a průměrné defoliace mezi 
jednotlivými roky 

t-value df p-value 95% confidence 
interval 

mean difference 

Stupeň napadení 
2020 a 2019 2.065 679 0,039 0.063 -0.001 0.032 
2021 a 2020 2.068 710 0.038 0.038-0.001 0.019 
2021 a 2019 2.771 679 0.005 0.087-0.015 0.051 

Defoliace 
2020 a 2019 9.312 679 <0.001 2.902-1.891 2.397 
2021 a 2020 4.273 710 <0.001 1.177-0.657 1.216 
2021 a 2019 9.241 679 <0.001 4.368-2.837 3.602 

*Poznámka: V roce 2019 bylo hodnoceno 19 ploch (680 stromů), v roce 2020 a 2021 bylo hodnoceno již 
20 ploch (711 stromů) - tomu odpovídají i stupně volnosti v použité analýze (df) při porovnání jednotlivých 
let mezi sebou. 

Měsíční úhrn srážek [mm] za rok 2019, 2020, 2021 v Praze 
a Středočeském kraji 

140 

^ H 2 0 1 9 ^ H 2 0 2 0 ^ « 2021 — —Normál (1991-2020) 

Graf 2: Měsíční úhrn srážek [mm] za rok 2019, 2020, 2021 v Praze a Středočeském kraji (zdroj: veřejně 
dostupná databáze ČHMÚ) 
*Poznámka: Uvedená data jsou vztažena k výzkumným plochám spadajícím do Středočeského kraje 
(Přílohy č. 1-5, 10-20) 
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Měsíční úhrn srážek [mm] za rok 2019, 2020, 2021 v 
Plzeňském kraji 

140 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

i 1701 q [=12020 ^ H 2 0 2 1 — —Normál (1991-2020) 

Graf 3: Měsíční úhrn srážek [mm] za rok 2019, 2020, 2021 v Plzeňském kraji (zdroj: veřejně dostupná 
databáze ČHMÚ) 
*Poznámka: Uvedená data jsou vztažena k výzkumným plochám „JAV", ,,KOR", ,,PRIV", ,,TREM" 
(Přílohy č. 6, 7,8,9) 

Vývoj teplot [°C] za rok 2019, 2020, 2021 v Praze a 
Středočeském kraji 

25 

i 12019 i 17070 ^ H 2 0 2 1 — —Normál (1991-2020) 

Graf 4: Vývoj teplot [°C] za rok 2019, 2020, 2021 v Praze a Středočeském kraji (zdroj: veřejně dostupná 
databáze ČHMÚ) 
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Vývoj teplot [°C] za rok 2019, 2020, 2021 v Plzeňském kraji 
25 

-5 

i 1701 q i 17070 ^ H 2 0 2 1 — —Normál (1991-2020) 

Graf 5: Vývoj teplot [°C] za rok 2019, 2020, 2021 v Plzeňském kraji (zdroj: veřejně dostupná databáze 
ČHMÚ) 

4.4 Vliv faktoru prostředí na stupeň napadení 

Vztah mezi defoliací stromu a stupněm napadení olší 

Z Grafu 6 je vidět, že u kategorie stupně napadení [0-3] se vyskytovaly stromy 
s úrovní defoliací 0 až 100 %. Zejména u zdravých stromů bez příznaků napadení byla 
diverzita vdefoliace velmi vysoká, jelikož celkový počet těchto stromů byl 585 
z celkových 711 hodnocených jedinců a vyskytovaly se zde i stromy přestárlé nebo 
poškozené abiotickými vlivy. Během 3 let hodnocení je patrný nárůst jedinců 
v kategoriích napadení [3] a [4], kde je už patrná vyšší hodnota defoliace. 

Stupeňnapadeni ^0^1^2^3^4 
2019 2020 2021 

Graf 6: Zastoupení napadených jedinců olše lepkavé a porovnání vletech 2019, 2020, 2021 (box-and-
whisker diagram) 
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Korelace mezi defoliací a stupněm napadení byla provedena pomocí Pearsonova 
korelačního koeficientu. Korelace byla ve všech 3 letech statisticky významná. Již 
v prvním roce hodnocení (2019) analýza potvrdila středně silný pozitivní vztah mezi 
oběma proměnnými (df(678) = 0.506, p < 0.001). Bylo potvrzeno, že stromy s vyšším 
stupněm napadení mají zároveň i vyšší míru defoliace, a to i přesto, že v tomto roce nebyl 
zaznamenán ještě tak vysoký počet odumírajících či již mrtvých jedinců s vysokou mírou 
defoliace. V letech 2020 a 2021 bylo hodnoceno již celkem 20 ploch a 711 jedinců (byla 
založeno jedna další výzkumná plocha), a analýza ukázala téměř shodné výsledky pro 
oba dva roky (df(709) = 0.532, p < 0.001). V těchto letech se zvýšil počet jedinců s vyšším 
stupněm napadení a zároveň vysokou defoliací. 

Faktory prostředí ovlivňující napadení olší patogenem 

Nej významnej ší faktor ovlivňující úroveň napadení olší byla vzdálenost kmene od 
vodního toku, kde byl zaznamenán nej výraznější stoupající trend. Z Grafu 7 vyplývá, že 
během 3 let narostl počet symptomatických jedinců se stupněm napadení [1-4] ve 
vzdálenosti do 0,5 m odvodního toku (kategorie 1), zatímco stromy rostoucí vnejvětší 
vzdálenosti (5-6 m) nebyly napadené vůbec. 

Graf 8 ukazuje podíl napadených jedinců v jednotlivých výškových gradientech, 
kde byl patrný vyšší nárůst vyšších stupňů napadení v nadmořské výšce 200-500 m n. m. 
v průběhu 3 let. 

2019 

Stupeň_napadení | o 

2020 
• • < 

2021 

100% 100% 100% 100% 100% • 

75% 75% 75%-

50% 50% 50%-

25% 25% 2 5 % -

0% 0% 0% 

1 2 3 4 1 2 3 4 
Vzdálenost od vodního toku (m) 

1 2 3 4 

Graf 7: Podíl jedinců s jednotlivými stupni napadení [0-4] podle kategorie vzdálenosti od vodního toku a 
porovnání v letech 2019, 2020, 2021 (kategorie vzdálenosti - viz kap. 3.9, Tab. 4) 
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Stupeňnapadení | o 1 I 2 I 3 I 4 

2019 2020 2021 

201 - 300 301 - 400 401 - 500 501 - 600 601 - 700 201 - 300 301 - 400 401 - 500 501 - 600 601 - 700 201 - 300 301 - 400 401 - 500 501 - 600 601 - 700 
Nadmořská výška (m n. m.) 

Graf 8: Podíl jedinců s jednotlivými stupni napadení [0-4] v pěti gradientech nadmořské výšky a porovnání 
vletech2019, 2020, 2021 

Model ordinální logistické regrese pro zjištění vlivu faktorů na stupeň napadení 

Ke zjištění vlivu faktorů na stupeň napadení byla použita ordinální logistická 
regrese, pomocí které byla zpracována data z roku 2021. V rámci analýzy dat bylo 
porovnáno několik modelů pomocí metody A N O V A (Likelihood ratio tests) v programu 
R. 

Výsledek porovnání modelů: 
Likelihood ratio tests: anova( m0, ml, m2) 

formula: 
mO Nap_2 021 ~ 1 
m2 Nap_2021 ~ nadm_vyska + prumer + s i r k a _ t o k u + vzdálenost + 
p o d i l _ o l s i + p o k r y v n o s t _ o l s i 
ml Nap_2021 ~ nadm_vyska + prumer + s i r k a _ t o k u + vzdálenost + 
p o d i l _ o l s i + p o k r y v n o s t _ o l s i + vyska 

no.par AIC logLik LR.stat df Pr(>Chisq) 
mO 4 1001.39 -496.70 
m2 10 928.15 -454.07 85.2446 6 2.938e-16 *** 
ml 11 929.43 -453.71 0.7202 1 0.3961 

S i g n i f . codes: 

0 '***' 0.001 '**' 0.01 0.05 , .' 0.1 ' ' 1 

Nejvhodnějším modelem je model m2, který obsahuje následující proměnné: 
nadmořskou výšku, průměr kmene, šířku toku, vzdálenost od vodního toku, podíl olší a 
pokryvnost olší. Tento model má nejnižší hodnotu AIC a poměrně vysokou hodnotu 
likelihood ratio testu. Model ml, který obsahuje stejné proměnné jako model m2 a navíc 
proměnnou „výška", není signifikantně lepší než model m2. Z výsledků našeho výzkumu 
také vyplývá, že výška stromu není pro šíření choroby významná a z pohledu 
dendrometrických veličin je důležitým faktorem průměr kmene. To naznačuje, že model 
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m2 je nej vhodnějším modelem pro vysvětlení variability závislé proměnné (stupeň 
napadení) s použitím těchto proměnných. 

Vlastní model popisuje vztah mezi nezávislými proměnnými (nadmořská výška, 
průměr kmene, šířka toku, vzdálenost od vodního toku, podíl olší a pokryvnost olší) a 
závislou proměnnou (stupeň napadení). Podrobnější analýza koeficientů pro každou 
nezávislou proměnnou ukazuje, jaký vliv má každá z proměnných na pravděpodobnost 
výskytu daného stupně napadení. Hodnoty koeficientů popisují, jaký vliv má změna 
jednotlivé proměnné na pravděpodobnost změny kategorie stupně napadení o jednu 
úroveň. 

formula: 
napadeni ~ nadm vyska + prumer + s i r k a toku + vzdálenost + 
p o d i i olši + pokryvnost olši 

l i n k t h r e s h o l d nobs l o g L i k AIC n i t e r max.grad cond.H 
l o g i t f l e x i b l e 711 -454.07 928.15 8(0) 2. 15e -10 2.0e+07 

C o e f f i c i e n t s : 
Estimate Std. E r r o r z value Pr O l z 1 ) 

nadm vyska -0.001996 0.001275 -1.565 0 . 117516 
prumer 0 . 025431 0.008356 3.044 0 . 002338 ** 
s i r k a toku 0.090372 0.064538 1.400 0 . 161430 
vzdálenost -0.503741 0.147467 -3.416 0 . 000636 *** 
p o d i i olši 0.023241 0.009448 2.460 0 . 013894 * 
pokryvnost olši 0.019459 0.006044 3.220 0 . 001283 ** 

S i g n i f . codes: 
0 '***' 0.001 '**' 0.01 0.05 , .' 0.1 A ' 1 

Thr e s h o l d c o e f f i c i e n t s : 
Estimate Std . E r r o r z value 

011 4.1338 0.8807 4. 694 
1|2 4.8372 0.8887 5. 443 
213 5.3542 0.8953 5. 980 
314 6.3933 0.9163 6. 977 

Z výsledků modelu je patrné, že vzdálenost od vodního toku má nej silnější vliv 
na pravděpodobnost napadení (P=-0,503, p=0,0006). To znamená, že se zvyšující se 
vzdáleností klesá pravděpodobnost výskytu vyššího stupně napadení. Průměr kmene má 
také vliv na pravděpodobnost napadení (P=0,025, p=0,002), což znamená, že s větším 
průměrem stromu roste pravděpodobnost výskytu vyšších stupňů napadení. Podobně také 
pokryvnost olší (P=0,019) a podíl olší (P=0,023) mají pozitivní vliv na pravděpodobnost 
vyššího stupně napadení. 

Nadmořská výška má negativní vliv na napadení, což znamená, že s rostoucí 
nadmořskou výškou klesá napadení porostu. V tomto případě však regresní koeficient 
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nebyl statisticky signifikantní (P=-0,001, p=0,117). Podobně i šířka toku (P=0,090, 
p=0.16) nemá signifikantní vliv na pravděpodobnost napadení. V tomto případě je však 
pozorován trend pozitivního vlivu, což znamená, že s rostoucí šířkou toku roste 
pravděpodobnost napadení. 

Ve výstupu modelu se odhadované prahové koeficienty („Threshold coefficients") 
zvyšují z 4,1338 pro přechod mezi kategoriemi stupně napadení [0] a [1] na 4,8372 pro 
přechod mezi kategoriemi [1] a [2], na 5,3542 pro přechod mezi kategoriemi [2] a [3] 
a na 6,3933 pro přechod mezi kategoriemi [3] a [4]. To naznačuje, že skrytá proměnná 
má větší vliv na pohyb z jedné kategorie do druhé, když se zvyšuje. 
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5. Diskuze 
Patogen Phytophthora alni v Česku poškozuje břehové porosty, jeho invazí je 

nejvíce zatíženo povodí Vltavy (ČERNÝ et al. 2010) , proto cílem výzkumu bylo zhodnotit 
zdravotní stav olšových porostů na vybraných tocích v rámci povodí Vltavy, vyhodnotit 
faktory prostředí, izolovat a identifikovat jednotlivé druhy rodu Phytophthora. 

Hodnocení výskytu a šíření fytoftorového onemocnění olše lepkavé bylo založeno 
na vizuálním posouzení symptomů poškození v povodí Vltavy ve Středních Čechách. 
Z celkového počtu 2 0 ploch byly symptomy napadení nalezeny na 15 plochách. 
Genetickými analýzami získaných izolátů bylo zjištěno, že agresivní patogen 
Phytophthora xalni se vyskytuje ve 45 % zkoumaných olšových porostech (9 ploch). 
Pouze na jedné zkoumané lokalitě byl izolován druh Phytophthora uniformis spolu 
s Phytophthora xalni. Je pravděpodobné, že toto zjištění souvisí s mírou patogenity mezi 
druhy. Populace druhu Phytophthora uniformis se spíše soustřeďuje na drobnější toky ve 
středních a vyšších polohách a zmenšuje se v důsledku kompetice druhu Phytophthora 
xalni (IOOS et al. 2006; B R A S I E R et al. 2004) . Vytlačit Phytophthora uniformis a 
dlouhodobě se udržet v teplej ších oblastech Phytophthora xalni dovede nej spíše také díky 
vyšší produkci zoospor v teplejším vodním prostředí (REDONDO et al. 2015 ; C H A N D E L I E R 

et al. 2006) . 

Patogen Phytophthora xalni je možné běžně izolovat ze vzorků podkorních pletiv, 
půdních vzorků (rhizosféra s jemnými kořeny) i z kontaminované vody (TRZEWIK et al. 
2021 ; Č E R N Ý et al. 2011 ; JUNG, B L A S C H K E 2004) . Největší úspěšnost izolace je u vzorků 
podkorních pletiv, kde patogen přežívá nejdéle ( JUNG, B L A S C H K E 2004) . Během našeho 
výzkumu byl izolován druh Phytophthora xalni pouze ze vzorků kůry, nikoliv z půdních 
vzorků. To může být způsobeno tím, že vzorky byly odebrány v blízkosti olší, které 
vykazovaly viditelné symptomy napadení patogenem. Je možné předpokládat, že aktivita 
patogenu mohla být v půdním prostředí již nízká. Rod Phytophthora obvykle dokáže 
způsobit infekci v kořenovém systémů stromu už mnoho let před smrtí stromu nebo před 
určením přítomnosti choroby. To znamená, že k odumírání kořenů a kořenových krčků 
dochází mnohem dříve než k odumírání korun stromů ( V I N C E N T 1991; T S A O 1990). 

Na poškození břehových a lesních porostů olší v ČR se nejspíš nepodílí jen 
Phytophthora alni, ale pravděpodobně i další druhy rodu Phytophthora, které byly u nás 
v ČR na olších identifikovány - např. Phytophthora gonapodyides, Phytophthora 
plurivora nebo Phytophthora multivora (ČERNÝ et al. 2010) . Stejně jako Phytophthora 
alni, tak i např. Phytophthora plurivora může často napadat jemné kořenové vlášení 
a způsobovat hniloby kořenů, kořenových krčků, rakoviny na kmenech a tím přispět 
k chřadnutí olší. V průběhu našeho zkoumání, půdní vzorky odhalily přítomnost běžných 
druhů Phytophthora plurivora, Phytophthora lacustris a Phytophthora gallica, které se 
mohou rovněž podílet na odumírání olšových porostů ( J U N G et al. 1996; B R A S I E R et al. 
1993). V rámci našeho výzkumu byly tyto druhy izolovány z lokalit na řece Loděnice a 
Javorníce s pomalu tekoucími toky, kde stanoviště odpovídá typu jasanovo-olšový lužní 
les. Význam těchto patogenů je v rámci celé České republiky v porostech ve srovnání 
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s druhem Phytophthora alni více méně zanedbatelný (ČERNÝ et al. 2015b). Během 
našeho experimentu byly na těchto tocích ve větší míře izolovány také další druhy 
skupiny Oomycetes (Pythium sp., Phytopythium sp.), které také preferují podmáčená 
stanoviště se směsí listnatých dřevin a mohou částečně přispívat k poškození kořenových 
systému ( T K A C Z Y K 2020; Ho 2018). Nicméně jedná se o druhy velmi rozšířené i ve 
zdravých porostech, jak bylo zjištěno izolací z lokality „Přívětice" (PRIV), kde se nachází 
zdravé stromy bez příznaků napadení. 

V rámci experimentu nebyl zjištěn výskyt druhu Phytophthora yjnultiformis. 
Absence tohoto druhu lze vysvětlit polohou českého říčního systému, zejména izolací 
od možných zdrojů inokula Phytophthora yjnultiformis (např. od Německa na západě). 
Dalším důvodem absence Phytophthora yjnultiformis v ČR může být omezený import 
olšového sadebního materiálu ze zemí západní Evropy (ŠTĚPÁNKOVÁ et al. 2013). 

V rámci tříletého hodnocení olšových porostů/zkoumaných ploch bylo pozorováno 
zhoršení zdravotního stavu, které se projevilo vyšším průměrným stupněm napadení a 
vyšší průměrnou defoliací. Porovnání roku 2019 a 2021 ukázalo statisticky významný 
rozdíl v obou hodnocených parametrech. Z celkového počtu 711 hodnocených stromů 
bylo 82 % hodnoceno stupněm napadení 0, tedy zdravé stromy bez příznaků napadení, 
avšak symptomatické stromy se vyskytovaly na 15 z 20 lokalit. Tyto stromy vykazovaly 
zhoršující se stav, což vedlo k vyššímu stupni napadení. Nově napadené stromy však 
zaznamenány nebyly, nebo jen minimálně u již silně napadených porostů („PRIB"). Tyto 
výsledky jsou v souladu s výsledky monitoringu v rámci ČR (MZe 2021). Lze tedy 
konstatovat, že pravděpodobně dochází k určité stabilizaci porostů, jelikož nedochází k 
dalšímu hromadnému šíření a odumírání olší. Olše má velmi dobrou regenerační 
schopnost a rychle reaguje na změny prostředí. To bylo pozorováno ve srážkově 
příznivějším roce 2021 v podobě silné kmenové výmladnosti především na napadených 
jedincí. Nicméně patogen v napadených porostech přežívá a již napadené stromy 
postupně chřadnou, průběh však není tak dramatický jako před více než 10 lety, kdy 
probíhal první rozsáhlý monitoring napadení tímto patogenem v ČR (ČERNÝ et al. 2008). 

Distribuce patogenu je vázána na celou řadu environmentálni ch faktorů (ROMPORTL 
et al. 2016; Č E R N Ý et al. 2015a, 2015c). Vl iv na distribuci patogenu může mít nadmořská 
výška. Je možné předpokládat, že olše v nižších nadmořských výškách obecně vykazují 
více příznaky napadení patogenem, jehož zoospory se šíří po proudu dolů, a proto bude 
infekční tlak a škody způsobené na níže položených úsecích a širších tocích vyšší (ČERNÝ 

et al. 2010; THORATN et al. 2007; GIBBS et al. 1999). Další příčinou může být plocha 
povodí jako potenciální zdrojová oblast infekčního inokula. Také lze usuzovat, že 
v úsecích s malým prouděním vody (typické pro níže položené toky) budou škody 
významnější (ČERNÝ et al. 2016b). Zároveň jsou níže položené lokality teplejší, 
čímž lze předpokládat pozitivní vliv teplot na přežití patogenu (ČERNÝ, S T R N A D O V A 

2012), i na rozsah poškození ( A G U A Y O at al. 2014). Č E R N Ý et al. (2016d) udávají, 
že nej větší škody v břehových porostech v ČR jsou mezi 250-450 m n. m. 
V rámci našeho experimentu byly největší podíly příznakových stromů zjištěny 
v nadmořských výškách do cca 500 m n. m. Lokalita „PRIB" (507 m n. m.), 
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která vykazovala nej větší podíl příznakových stromů se nacházela v osídlených oblastech 
s vyšší mírou antropogenní zátěže, což se může projevit ve vyšší intenzitě onemocnění 
(ČERNÝ et al. 2016d). Z našich výsledků vyplývá, že s rostoucí nadmořskou výškou klesá 
napadení porostu, tento vliv však nebyl statisticky průkazný. Podobný trend uvádí i 
Č E R N Ý et al. (2016d). Významnou roli může hrát i acidita vody. Nejvyšší produkce 
zoosporangií patogenu byla zjištěna při pH 6,5 ( S C H U M A C H E R et al. 2006). Nižší pH 
(5,5 a nižší), které je typické pro vodní toky zalesněných horských či pánevních poloh, 
může vytvářet pro patogen nevhodné prostředí (ČERNÝ et al. 2016d). 

Mírný pozitivní vliv na podíl a stupeň napadení olší lze nalézt ve vztahu 
k přítomnosti a šířce vodního toku. Z našich výsledků vyplývá, že více napadeny byly 
olšové porosty nacházející se v blízkosti širšího vodního toku, ale tento vztah nebyl 
statisticky významný. Také pozice kořenových krčků vůči hladině vody se zdá být velmi 
zásadní v poškození porostů olší. Většina napadených olší v břehových porostech se 
nachází v blízkosti vodních toků do vzdálenosti 1 m od břehu ( T H O R A I N et al. 2007; 
GiBBS et al. 1999). To může znamenat, že drtivá většina výsadeb olší je potencionálně 
vystavená napadení patogenem šířícího se spontánně přirozenou cestou vodními toky 
(GiBBS et al. 1999). V rámci našeho experimentu byla zjištěna podobná situace - silně 
napadené, či již mrtvé stromy (stupeň napadení 3, 4) se vyskytovaly v těsné blízkosti (0-
2 m) nebo zcela výjimečně do 4 m od vodního toku. Na stupeň napadení má statisticky 
signifikantní vliv vzdálenost kmene od vodního toku, to znamená, že s vyšší vzdáleností 
klesá pravděpodobnost napadení Phytophthora xalni. Z toho lze tedy vyvodit, že druh 
Phytophthora alnije typický a nej významnější patogen břehových porostů (ČERNÝ et al. 
2010). 

Další roli může hrát i věk porostů. Pro výsadby olší v oblastech, kde dominuje tento 
způsob šíření patogenu, převažuje nízký věk infikovaných porostů. Například v Bavorsku 
jsou nejčastěji infikovány porosty do 20 let (JUNG, B L A S C H K E 2004). 
V ČR tato skutečnost však potvrzena nebyla. V rámci našeho výzkumu, kdy byly 
hodnoceny průměry kmene stromů, lze odhadnout i věk hodnocených olší. 
U nejvíce napadených stromů se průměr kmene pohyboval okolo 30-50 cm (věk cca 30-
60 let) a nejnižší stupeň napadení byl zaznamenán u olší s průměrem 20-40 cm. V této 
řadě byl prokázán pozitivní vliv věku olší, resp. průměru kmene na stupeň napadení. Také 
pokryvnost a podíl olší mají pozitivní vliv na rozsah napadení. Všechny tři faktory 
(průměr kmene - věk stromů, podíl a pokry vnost olší) hrají zásadní roli při napadení 
patogenem, a to se shoduje s výsledky ČERNÉHO et al. (2016d). 

Vlivem změny klimatu lze předpokládat možný nárůst škod na břehových 
porostech. Patogen je schopen způsobit vyšší škody v teplejších obdobích, a proto 
oteplování velmi pravděpodobně vede k rozvoji choroby (ČERNÝ, S T R N A D O V A 2012). V 
důsledku změny klimatu jsou pozorovány v průběhu roku vyšší teploty a nižší úhrny 
srážek. Dle meteorologických dat ČHMU lze říci, že na námi zkoumaném území (Střední 
Čechy, Plzeňsko) byly během roků 2019 a 2020 zaznamenány vyšší teploty a nižší úhrny 
srážek, jak bylo vzhledem k oteplování očekáváno. Následující rok 2021 byl srážkově 
nadprůměrný, a to se pozitivně projevilo v rámci hodnocení zdravotního stavu olší. 
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Význam druhu Phytophthora alni v břehových porostech netkví pouze v přímém 
napadení olší, ale také v tom, že svým působením otvírá cestu k napadení hmyzem 
či infekci dalšími houbovými patogeny. Na lokalitách postižených tímto patogenem bylo 
zaznamenáno lokální přemnožení pilořitek rodu Xiphydria ( Š R Ů T K A et al. 2007). 
V souvislosti s oslabením olší onemocněním způsobené patogenem Phytophthora alni 
je třeba zmínit i parazitické dřevní houby - Inonotus radiatus (Sowerby) P. Karst, 
Schizophyllum commune Fr., Fomitopsis pinicola (Sowerby) P. Karst. a další. 
V důsledku infekce rezavcem lesknavým jsou časté zlomy kmenů v pařezových částech 
(ČERNÝ 1989), což odpovídá i pozorování našeho výzkumu, kdy byl zaznamenán výskyt 
plodnic tohoto patogenu na napadených lokalitách u starších stromů a pařezů. 
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6. Závěr 
Výsledkem předložené práce bylo zhodnocení zdravotního stavu olšových porostů 

na dvaceti lokalitách ve Středních Cechách v povodí Vltavy se zaměřením na přítomnost 
druhů rodu Phytophthora, zejména na druh Phytophthora xalni, který způsobuje 
v posledních letech významné škody v porostech olší. 

Vletech 2019, 2020, 2021 proběhl průzkum výskytu fytoftorového onemocnění 
olší v břehových a lesních porostech ČR. Bylo zjištěno, že choroba, způsobená nejčastěji 
druhem Phytophthora xalni, se nachází ve 45 % zkoumaných porostech na území 
Středních Čech a severního Plzeňska. Přítomnost a význam choroby jsou vázány na 
vzdálenost kmene od vodního toku, průměr kmene, podíl a pokryvnost olší. Dále byl 
pozorován trend ve výskytu druhu Phytophthora alni v souvislosti s nadmořskou výškou, 
ale vliv nebyl statisticky průkazný. Nejvyšší podíl napadení byl zjištěn v nižších 
nadmořských výškách u stromů s větším průměrem (= vyšší věk), a v těsné blízkosti 
vodního toku. 

V současné době počet nových invazních druhů rodu Phytophthora ve světě 
exponenciálně roste. Význam klimatických faktorů na šíření těchto patogenů je zásadní 
(ERWIN, RIBEIRO 1996). Současné oteplování klimatu podporuje šíření a osídlení nových 
areálů invazivními patogeny. Absence koevolučních mechanismů mezi hostitelskými 
druhy dřevin a nově zavedenými patogeny rodu Phytophthora představuj e vážnou hrozbu 
pro původní hostitelské druhy dřevin na většině kontinentů. Velká hrozba může nastat 
v případě, kdy se v lesních školkách společně setkají různé druhy rodu Phytophthora 
a to s sebou nese riziko náhodného vytvoření mezidruhových hybridů s neznámou mírou 
patogenity a rozsahem hostitelských druhů, jak tomu bylo například v případě druhu 
Phytophthora xalni (BRASIER et al. 2004) . Klíčem k omezení šíření patogenu j sou vhodné 
některé opatření. Důležitá je produkce a výsadba zdravého kontrolovaného materiálu 
z ověřených zdrojů. V lesních školkách je třeba efektivně změnit pěstební postupy, 
ověřovat zdroj zavlažovací vody, používat fungicidy a tím docílit k produkci zdravých 
olšových sazenic. V lesních porostech by měly probírky a těžební práce probíhat nejdříve 
ve zdravých a poté v napadených porostech nebo ideálně by mělo být hospodaření 
v napadených a zdravých porostech zcela odděleno. Těžba v porostech postižených 
patogenem by měla probíhat zejména v zimním období, kdy je patogen nejméně aktivní. 
Vytěžený materiál je třeba skládkovat mimo okolí vodních zdrojů, vodotečí a drenáží 
a mimo zdravé porosty ve vzdálenosti minimálně 3 0 0 - 5 0 0 m. V případě, že patogen 
v porostech zdomácní, je jeho eliminace prakticky nemožná. Pokud jsou porosty 
napadeny v menším rozsahu, lze uvažovat o jejich úplném smýcení a je vhodné 
dlouhodobě udržovat co nejnižší podíl olše. 
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Příloha 1: Výzkumná plocha č. 1 Loděnice - Jánská („LOD") 

Název vodního toku / přítoku Loděnice - Berounka 

Souřadnice 
N 49.990645 Souřadnice 
E 14.15513 

PLO (přírodní lesní oblast) 8 - Křivoklátsko a Český kras 
Katastrální území Loděnice u Berouna 
Nadmořská výška [m n. m.] 273 
Šíře vodního toku [m] 3 
Vzdálenost od vodního toku [m] 2 - 3 
Průměrná výška porostu [m] 20-24 
Počet hodnocených jedinců 30 
Podíl olší [%] 90 
Pokryvnost [%] 20 
Podíl příznakových stromů [%] 16,7 

Příloha 2: Výzkumná plocha č. 2 Ovčín („OVC") 

Název vodního toku / přítoku Loděnice - Berounka 

Souřadnice 
N 49.980765 

Souřadnice 
E 14.14473 

PLO (přírodní lesní oblast) 8 - Křivoklátsko a Český kras 
Katastrální území Svatý Jan pod Skalou 
Nadmořská výška [m n. m.] 270 
Šíře vodního toku [m] 4 
Vzdálenost od vodního toku [m] 1 - 2 
Průměrná výška porostu [m] 24 
Počet hodnocených jedinců 26 
Podíl olší [%] 80 
Pokryvnost [%] 50 
Podíl příznakových stromů [%] 19,2 
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Příloha 3: Výzkumná plocha č. 3 Sedlec („SED") 

Název vodního toku / přítoku Loděnice - Berounka 

Souřadnice 
N 49.97518 Souřadnice 
E 14.13216 

PLO (přírodní lesní oblast) 8 - Křivoklátsko a Český kras 
Katastrální území Svatý Jan pod Skalou 
Nadmořská výška [m n. m.] 237 
Šíře vodního toku [m] 3 
Vzdálenost od vodního toku [m] 1 - 2 
Průměrná výška porostu [m] 25 
Počet hodnocených jedinců 24 
Podíl olší [%] 50 
Pokryvnost [%] 60 
Podíl příznakových stromů [%] 20,8 

Příloha 4: Výzkumná plocha č. 4 Hostím („HOS") 

Název vodního toku / přítoku Loděnice - Berounka 

Souřadnice 
N 49.96518 Souřadnice 
E 14.12961 

PLO (přírodní lesní oblast) 8 - Křivoklátsko a Český kras 
Katastrální území Hostim u Berouna 
Nadmořská výška [m n. m.] 253 
Šíře vodního toku [m] 3,5 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0 - 6 
Průměrná výška porostu [m] 28-30 
Počet hodnocených jedinců 33 
Podíl olší [%] 60 
Pokryvnost [%] 60 
Podíl příznakových stromů [%] 12,1 

71 



Příloha 5: Výzkumná plocha č. 5 Zbirožský potok („ZBIR") 

Název vodního toku / přítoku Berounka 

Souřadnice 
N 49.942755 Souřadnice 
E 13.7431 

PLO (přírodní lesní oblast) 8 - Křivoklátsko a Český kras 
Katastrální území Ostrovec u Terešova 
Nadmořská výška [m n. m.] 291 
Šíře vodního toku [m] 3 
Vzdálenost od vodního toku [m] 2 - 3 
Průměrná výška porostu [m] 20 
Počet hodnocených jedinců 30 
Podíl olší [%] 75 
Pokryvnost [%] 60 
Podíl příznakových stromů [%] 0 

Příloha 6: Výzkumná plocha č. 6 Javorníce („JAV") 

Název vodního toku / přítoku Berounka 

Souřadnice 
N 49.99393 Souřadnice 
E 13.571545 

PLO (přírodní lesní oblast) 8 - Křivoklátsko a Český kras 
Katastrální území Kožlany 
Nadmořská výška [m n. m.] 375 
Šíře vodního toku [m] 1,5 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0-0,5 
Průměrná výška porostu [m] 20-25 
Počet hodnocených jedinců 31 
Podíl olší [%] 95 
Pokryvnost [%] 90 
Podíl příznakových stromů [%] 48,4 
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Příloha 7: Výzkumná plocha č. 7 Korečnický potok („KOR") 

Název vodního toku / přítoku Berounka 

Souřadnice N 49.820445 Souřadnice 
E 13.57685 

PLO (přírodní lesní oblast) 8 - Křivoklátsko a Český kras 
Katastrální území Stupno 
Nadmořská výška [m n. m.] 395 
Šíře vodního toku [m] 1,5 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0 (ve vodě) 
Průměrná výška porostu [m] 20-25 
Počet hodnocených jedinců 45 
Podíl olší [%] 90 
Pokryvnost [%] 90 
Podíl příznakových stromů [%] 24,4 

Příloha 8: Výzkumná plocha č. 8 Radnický potok (Přívětice) („PRIV") 

Název vodního toku / přítoku Berounka 

Souřadnice 
N 49.84162 

Souřadnice 
E 13.60822 

PLO (přírodní lesní oblast) 7 - Brdská vrchovina 
Katastrální území Přívětice 
Nadmořská výška [m n. m.] 414 
Šíře vodního toku [m] 3 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0 (ve vodě) 
Průměrná výška porostu [m] 20-25 
Počet hodnocených jedinců 30 
Podíl olší [%] 70 
Pokryvnost [%] 70 
Podíl příznakových stromů [%] 0 
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Příloha 9: Výzkumná plocha č. 9 Třemošná („TREM") 

Název vodního toku / přítoku Berounka 

Souřadnice 
N 49.8428 Souřadnice 
E 13.221495 

PLO (přírodní lesní oblast) 6 - Západočeská pahorkatina 
Katastrální území Všeruby u Plzně 
Nadmořská výška [m n. m.] 424 
Šíře vodního toku [m] 1 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0 (ve vodě) 
Průměrná výška porostu [m] 20 
Počet hodnocených jedinců 46 
Podíl olší [%] 85 
Pokryvnost [%] 80 
Podíl příznakových stromů [%] 23,9 

Příloha 10: Výzkumná plocha č. 10 Libomyšl („LIB") 

Název vodního toku / přítoku Litavka - Berounka 

Souřadnice 
N 49.87294 

Souřadnice 
E 13.99623 

PLO (přírodní lesní oblast) 8 - Křivoklátsko a Český kras 
Katastrální území Libomyšl 
Nadmořská výška [m n. m.] 258 
Šíře vodního toku [m] 9 
Vzdálenost od vodního toku [m] 1 - 6 
Průměrná výška porostu [m] 15 - 18 
Počet hodnocených jedinců 31 
Podíl olší [%] 90 
Pokryvnost [%] 40 
Podíl příznakových stromů [%] 25,8 
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Příloha 11: Výzkumná plocha č. 11 Podlužský potok (Lochovice) („LOCH") 

Název vodního toku / přítoku Litavka - Berounka 

Souřadnice N 49.843285 Souřadnice 
E 13.975435 

PLO (přírodní lesní oblast) 8 - Křivoklátsko a Český kras 
Katastrální území Lochovice 
Nadmořská výška [m n. m.] 316 
Šíře vodního toku [m] 1 
Vzdálenost od vodního toku [m] 1- 2 
Průměrná výška porostu [m] 20-25 
Počet hodnocených jedinců 22 
Podíl olší [%] 60 
Pokryvnost [%] 50 
Podíl příznakových stromů [%] 22,7 

Příloha 12: Výzkumná plocha č. 12 Jince („JIN") 

Název vodního toku / přítoku Litavka - Berounka 

Souřadnice 
N 49.823345 Souřadnice 
E 13.97397 

PLO (přírodní lesní oblast) 7 - Brdská vrchovina 
Katastrální území Rejkovice 
Nadmořská výška [m n. m.] 339 
Šíře vodního toku [m] 6 
Vzdálenost od vodního toku [m] 1 - 2 
Průměrná výška porostu [m] 20-25 
Počet hodnocených jedinců 23 
Podíl olší [%] 50 
Pokryvnost [%] 20 
Podíl příznakových stromů [%] 26,1 
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Příloha 13: Výzkumná plocha č. 13 Hlubošský potok („HLUB") 

Název vodního toku / přítoku Litavka - Berounka 

Souřadnice 
N 49.752715 Souřadnice 
E 14.01959 

PLO (přírodní lesní oblast) 7 - Brdská vrchovina 
Katastrální území Hluboš 
Nadmořská výška [m n. m.] 445 
Šíře vodního toku [m] 1 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0 - 2 
Průměrná výška porostu [m] 15-20 
Počet hodnocených jedinců 72 
Podíl olší [%] 60 
Pokryvnost [%] 30 
Podíl příznakových stromů [%] 1,4 

Příloha 14: Výzkumná plocha č. 14 Příbram u stadionu („PRIB") 

Název vodního toku / přítoku Litavka - Berounka 

Souřadnice 
N 49.678095 Souřadnice 
E 13.9758 

PLO (přírodní lesní oblast) 10 - Středočeská pahorkatina 
Katastrální území Lazec 
Nadmořská výška [m n. m.] 507 
Šíře vodního toku [m] 1,5 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0,5-2 
Průměrná výška porostu [m] 20-25 
Počet hodnocených jedinců 67 
Podíl olší [%] 85 
Pokryvnost [%] 90 
Podíl příznakových stromů [%] 53,7 
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Příloha 15: Výzkumná plocha č. 15 Bohutín („BOH") 

Název vodního toku / přítoku Litavka - Berounka 

Souřadnice 
N 49.67005 Souřadnice 
E 13.965525 

PLO (přírodní lesní oblast) 10 - Středočeská pahorkatina 
Katastrální území Lazec 
Nadmořská výška [m n. m.] 524 
Šíře vodního toku [m] 4 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0,5- 1 
Průměrná výška porostu [m] 18-20 
Počet hodnocených jedinců 62 
Podíl olší [%] 90 
Pokryvnost [%] 95 
Podíl příznakových stromů [%] 17,7 

Příloha 16: Výzkumná plocha č. 16 Skořický potok pod Kolvínem („SKOR") 

Název vodního toku/ přítoku Klabava - Berounka 

Souřadnice 
N 49.66560 Souřadnice 
E 13.71197 

PLO (přírodní lesní oblast) 7 - Brdská vrchovina 
Katastrální území Skořice v Brdech 
Nadmořská výška [m n. m.] 534 
Šíře vodního toku [m] 1,5 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0 - 3 
Průměrná výška porostu [m] 30 
Počet hodnocených jedinců 33 
Podíl olší [%] 50 
Pokryvnost [%] 20 
Podíl příznakových stromů [%] 0 
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Příloha 17: Výzkumná plocha č. 17 Pod Pilskou nádrží, Pilský potok („PILI") 

Název vodního toku / přítoku Litavka - Berounka 

Souřadnice N 49.67528 Souřadnice 
E 13.91266 

PLO (přírodní lesní oblast) 7 - Brdská vrchovina 
Katastrální území Obecnice v Brdech 
Nadmořská výška [m n. m.] 644 
Šíře vodního toku [m] 1 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0 - 6 
Průměrná výška porostu [m] 18-20 
Počet hodnocených jedinců 24 
Podíl olší [%] 55 
Pokryvnost [%] 50 
Podíl příznakových stromů [%] 4,2 

Příloha 18: Výzkumná plocha č. 18 Mokřina nad Pilskou nádrží, Pilský potok 
(„PIL2") 

Název vodního toku / přítoku Litavka - Berounka 

Souřadnice N 49.67588 Souřadnice 
E 13.89558 

PLO (přírodní lesní oblast) 7 - Brdská vrchovina 
Katastrální území Obecnice v Brdech 
Nadmořská výška [m n. m.] 683 
Šíře vodního toku [m] mokřina 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0 - 6 
Průměrná výška porostu [m] 18-22 
Počet hodnocených jedinců 20 
Podíl olší [%] 60 
Pokryvnost [%] 75 
Podíl příznakových stromů [%] 0 
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Příloha 19: Výzkumná plocha č. 19 Pilský potok u Bohutína („PIL3") 

Název vodního toku / přítoku Litavka - Berounka 

Souřadnice 
N 49.66423 Souřadnice 
E 13.92668 

PLO (přírodní lesní oblast) 7 - Brdská vrchovina 
Katastrální území Bohutín 
Nadmořská výška [m n. m.] 595 
Šíře vodního toku [m] 1 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0-0,5 
Průměrná výška porostu [m] 15 
Počet hodnocených jedinců 17 
Podíl olší [%] 20 
Pokryvnost [%] 25 
Podíl příznakových stromů [%] 0 

Příloha 20: Výzkumná plocha č. 20 Bradava („BRAD") 

Název vodního toku / přítoku Úslava - Berounka 

Souřadnice 
N 49.614085 Souřadnice 
E 13.73789 

PLO (přírodní lesní oblast) 6 - Západočeská pahorkatina 
Katastrální území Míšov 
Nadmořská výška [m n. m.] 630 
Šíře vodního toku [m] 0,5 
Vzdálenost od vodního toku [m] 0 - 4 
Průměrná výška porostu [m] 10-20 
Počet hodnocených jedinců 45 
Podíl olší [%] 85 
Pokryvnost [%] 60 
Podíl příznakových stromů [%] 4,4 

79 



Příloha 21: 

Tab. I: Počet hodnocených stromů a příznakových stromů na jednotlivých plochách 

Plocha 
nadmořská 

výška [m n.m.] 

počet 
hodnocených 

stromů 

počet 
příznakových 

stromů 

[%] podíl 
příznakových 

stromů z £ 
L O D 273 30 5 16,7 
OVC 270 26 5 19,2 
SED 237 24 5 20,8 
HOS 253 33 4 12,1 
ZBIR 291 30 0 0,0 
J A V 375 31 15 48,4 
K O R 395 45 11 24,4 
PRIV 414 30 0 0,0 
T R E M 424 46 11 23,9 
LIB 258 31 8 25,8 
L O C H 316 22 5 22,7 
JIN 339 23 6 26,1 
H L U B 445 72 1 1,4 
PRIB 507 67 36 53,7 
B O H 524 62 11 17,7 
SKOR 534 33 0 0,0 
PIL 1 644 24 1 4,2 
PIL 2 683 20 0 0,0 
PIL 3 595 17 0 0,0 
B R A D 630 45 2 4,4 
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Příloha 22: 

Obr. I: Kořeny olše lepkavé s hlízkami (foto: J. 
Šindelářová 
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Příloha 23: 


