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Only healthy trees can take full profit of accessible nutrients, resist weed with success, recycle maximum amount of
organic matter into the soil, and meet all their primary functions in both forests and settlements. Consequently, the
issue of trees prosperity in these conditions as well as their endangering by diseases is of a crucial importance. Cur-
rent trends within agents of tree diseases are the subject of concern of this article.
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Choroba stromu je zlozity dynamicky proces, ktory
zahriiuje poruchy fyziologickych funkcii, anatomické
a morfologické zmeny v Struktare pletiv a pokles vitali-
ty a produktivity. Produkéna schopnost stromu je cha-
rakterizovana napr. produkciou dreva, ovocia a inych
komponentov. Vitalita je pojem zlozitejsi, je to faktor,
ktory musime brat do tivahy pri akomkolvek hodnoteni
stromov. Zavisi od veku a je ovplyviiovana genetickou
dispoziciou dreviny, abiotickymi, biotickymi a antro-
pickymi faktormi prostredia. Prejavom vitality je vy-
konnost (rast, vyvin, rozmnoZovanie a rozSirovanie),
adaptabilita na vonkajsie prostredie, odolnost proti cho-
robam a Skodcom, regeneracna schopnost a zdravotny
stav. Ostatne zmieneny faktor vitality, zdravotny stav,
sa v praxi casto nespravne stotoZnuje s pojmom vitalita.
Zdravotny stav chdpeme ako prejav a sticasne ukazova-
tel vitality. Vyjadruje, nakolko je sucasny stav stromu
zhodny alebo odlisny od normalnych pomerov. Uroveri
vitality mézeme porovnavat medzi r6znymi stromami
v rovnakom case (vtedy ide o absolutnu vitalitu) alebo
u jedného stromu v ¢asovych odstupoch (vtedy ide o re-
lativnu vitalitu).

Z praktického hladiska je vel'mi doleZité poznat ten-
denciu vo vyvoji vitality (zhorSovanie, zlepSovanie, sta-
bilizcia). K tomu je mozné vyuZif aj stupne poskodenia
alebo stanovenie relativnej vitality v ¢asovych odstu-
poch. Vitalita stromov ma fyziologicky a biomechanic-
ky (t. j. staticky) aspekt. St od seba nezéavislé a celko-
va uroven vitality je odvodena od urovne tej zlozky,
ktora je v horSom stave. Fyziologicka vitalita je zavisla
od zmeny a intenzity fyziologickych procesov. Stromy
moZzu existovat len za predpokladu stéleho rastu a vy-
tvarania tak kazdoro¢ne novej vrstvy dreva, lyka a novej
listovej plochy ako ndhradu za staré casti, ktoré uz stra-
tili svoju funkciu. S schopné reagovat na najroznejsie
vonkajsie vplyvy, akymi st napr. zmena stanovistnych
podmienok, mechanické poskodenie, choroby a podob-
ne. K tomu potrebuju energiu, ktora je imerna c¢istému
vytazku fotosyntézy. So vzrastajicim vekom a stcasne
aj velkostou stromu sa spotreba energie stale zvySsuje,
a to rychlejsie, neZ ako rastie produkcia. Stromy su ata-

kované poévodcami chorob a Skodcami a tieZ aj na opti-
malnych stanovistiach sa zhorsuje ich schopnost prispo-
sobit sa zmendm vnutorného prostredia, ¢ize zhorSuje
sa ich fyziologické vitalita. Cim menej st pre drevinu
tieto podmienky priaznivé, tym rychlejsie uvedeny pro-
ces postupuje (Gaperova, 2009).

Néazory na definiciu pojmu choroba tiez nie su jed-
notné. Niektori autori pod pojmom choroba chipu
vSetky odchylky od normalnych funkcii, ktoré maja za
nasledok nedostatocnti vykonnost stromu, alebo znize-
nu schopnost prezit. Tak potom k chorobam priraduju
aj poruchy, ktoré st sposobené abiotickymi faktormi.
Kidela a kol. (1989) vSak odporucaju dosledne rozli-
Sovat choroby vyvolané biotickymi fytopatogénnymi
agensami (Skodlivymi ¢initelmi) a poruchy, spdsobené
abiotickymi cinitemi. S ich ndzorom sa stotoziiujeme.
K biotickym fytopatogénnym agensom zaradujeme
nebunkové viroidy a virusy, baktérie a dalSie fytopa-
togénne prokaryotické organizmy, protista, nelicheni-
zované huby (huby, ktoré nie sti sucastou liSajnikov),
niektoré cievnaté rastliny, Zivocichy a ¢loveka. Zivodi-
chy sa v tomto smere oznacujui ako Skodcovia, ostatné
organizmy, okrem cloveka, sa oznacuju ako pévodcovia
chorob. Pri neparazitickych chorobach patogénny agens
ovplyviiuje strom sprostredkovane, najcastejSie formou
exudatov (vyluckov). Pri parazitickych chorobach pato-
génny agens ovplyviiuje strom priamo. Kazdé choroba
stromu parazitického pdvodu je charakterizovana pro-
cesom vzniku a vyvoja vzédjomnych vztahov medzi stro-
mom, patogénom a faktormi vonkajSieho prostredia.
Intenzita vyvoja ochorenia zavisi od patogenity (schop-
nosti vyvolat chorobu) povodcov choroby, odolnosti
stromu a od podmienok vonkajsieho prostredia. Proces
choroby moéze viest k odumieraniu jednotlivych casti
stromu, k odumretiu celych stromov alebo aZ celych sa-
dov a porastov drevin (Cerny, 1976). Vyznamnymi pre-
dispozi¢nymi faktormi st poranenia. Za tie povazujeme
Skodlivé zmeny sposobené kratkodobym podrazdenim
stromu vetrom, mrazom, bleskom, hmyzom, drobnymi
zemnymi cicavcami a podobne. Choroby stromov sa
prejavuju symptéomami (priznakmi). Juhdsova, Hrubik
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(1984) ich charakterizuju ako viditelnt alebo inak zisti-
telnd abnormalitu, ktora vznikla ako désledok choroby.

Problematika chordb drevin, teda stromov a krov, je
v sucasnosti, u nas aj v zahranici, stabilnou organickou
sucastou pracovnej naplne vyskumnych timov Studu-
jucich dreviny a pracovisk, ktoré sa o ne staraju. Z po-
hladu narodného prvym stibornym dielom, ktoré bolo
venované problematike chorob lesnych drevin, bola kni-
ha ,Houby a bakterie poskozujici dievo”, ktorti napisal
Antonin Pithoda a vysla tlacou v roku 1953. Antonin
Piithoda napisal aj prvi nasu vysokoskolskt ucebni-
cu ,Lesnicka fytopatologie”, ktora vysla tlacou v roku
1959. Nepretrzite sa problematike chordb lesnych drevin
u nas venujui vyskumné timy na Lesnickej fakulte Tech-
nickej univerzity vo Zvolene a Narodného lesnickeho
centra vo Zvolene. Podobne je tomu aj vo svete. Pokial
ide o dreviny rasttice mimo les, tato problematika bola
organickou stucastou vyznamnych riesitelskych timov
vo vtedajsom Arboréte Mlytiany — Ustave dendrobiold-
gie Centra biologicko-ekologickych vied SAV vo Vieske
nad Zitavou, ktoré sa zadali problematike drevin v ur-
bannom prostredi komplexne venovat ako prvi nielen
na Slovensku, ale v byvalom Ceskoslovensku u? v roku
1965. Nasledne sa tato problematika bez preruSenia rie-
Sila a riesi vo vzniknutej Pobocke bioldgie drevin v Nitre
(dnes organizacne zaclenend do Ustavu ekolégie lesa
SAV vo Zvolene), na Fakulte zdhradnictva a krajinného
inZinierstva Slovenskej polnohospodarskej univerzity
v Nitre, na Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja
Bela v Banskej Bystrici a na Fakulte ekoldgie a environ-
mentalistiky Technickej univerzity vo Zvolene. Formou
rieSenia vedeckych projektov grantovych schém VEGA
pri MSVVS SR a SAV, KEGA MSVVS SR, APVV a COST
vzajomne spolupracujeme pri rieSeni problémov choréb
drevin doteraz (Géperova, 2014). Z pohladu medzina-
rodného sa Stdiu chor6b stromov v urbdnnom a subur-
banom prostredi Eurépy venuje intenzivna pozornost
od zadiatku predposlednej dekddy minulého storodia.
V tomto smere sa v rokoch 1999 — 2001 v 18 eurépskych
krajinach realizovala vyznamna pilotnd stadia (Tello et
al., 2005), ktora bola sucastou rieSenia projektu COST
Action E - 12 ,, Urban Forests and Trees”.

Stromy ako Specifické biotopy organizmov

Dreviny st zdkladnym stavebnym prvkom lesné-
ho prostredia, sadov ovocnych drevin a st vSeobecne
akceptované ako nenahraditelna stiéast sidel. Casto st
vSak vystavené synergickému tlaku viacerych streso-
vych vplyvov vonkajSieho prostredia. Stresové vplyvy
komplexne spracovali Supuka a kol. (1991), ktori ich
definovali ako stibor r6zne dlho pdsobiacich nepriazni-
vych mikroklimatickych a podnych podmienok, vplyvu
roznych koncentracii viacerych imisnych komponentov
a roznych foriem mechanického poskodzovania ¢innos-
tou cloveka. Z tychto, dnes uz vSeobecne akceptovanych,

170

podmienok na jednej strane narasta hlavne vyznam né-
hlych ¢i dlhotrvajucich zmien teplotnych a vlhkostnych
pomerov, a na druhej strane sa ¢iastocne znizuje vplyv
imisii. Sabor uvedenych faktorov negativne ovplyviu-
je vitalitu drevin. O kone¢nom vysledku, v tomto sme-
re, rozhoduje aj samotnd drevina, hlavne jej geneticka
dispozicia (vybava), vek a ro¢né obdobie. A tak stromy
su prostredim vyrazne ovplyviiované, ale stucasne toto
prostredie aj silno ovplyviiuju. Kazdy strom v zmysle
Kolatika a kol. (2003) vytvara Specificky biotop inej kva-
lity a iného vyznamu. NajdodleZitejsimi faktormi, ktoré
urcuju kvalitu stromového biotopu, st pdvod stromu,
jeho vek, spdsob oSetrovania a stanoviste. Kvalitou ro-
zumieme druhovt diverzitu a pocetnost vyskytu jed-
notlivych druhov osidlujtcich biotop.

Fytopatogénne organizmy kolonizujtice stromy

Asocidcia (spoluzitie) stromov a pdvodcov chordb,
ktoré ich v nasich zemepisnych Sirkach kolonizuji/ob-
sadzujt/atakuju (viroidy, virusy, baktérie a dalSie fyto-
patogénne prokaryota, protista, huby a niektoré cievna-
té rastliny) v zmysle Specifického biotopu, predstavuje
krehkt rovnovahu, pri ktorej urcujucimi faktormi su
vitalita stromov, vitalita fytopatogénneho organizmu
a kvalita prostredia. DiZka trvania tohto spoluZitia,
resp. krehkej rovnovahy, je r6zna. Minimélna je napr.
v asocidcii huby Cryphonectria parasitica (Murrill) M. E.
Barr a gaStana jedlého Castanea sativa Mill. Cryphonectria
parasitica spdsobuje rakovinu kory a vyraznou mierou
sa podielala a podiela na chradnuti a kolapse gastano-
vych sadov a porastov v severnej Amerike a v Eurdpe.
Krehka rovnovaha vsak moze trvat aj niekolko desatro-
¢i. Zaznamy z vlastnych databaz vypovedaju o takych
asocidcidch drevin a protist ¢i drevin a hub, napr. jel-
81 Alnus glutinosa (L.) Gaertn. a pévodcu korenovych
nadorov plazmodiofory Plasmodiophora alni (Woronin)
Moller, javorov Acer sp. div. a listového parazita cerne
javorovej Rhytisma acerinum (Pers.) Fr., vib Salix sp. div.
a drevorozkladajucich ohniovcov Phellinus igniarius s. 1.
¢i sliviek Prunus sp. div. a drevorozkladajuceho ohrov-
ca ovocného Phellinus pomaceus (Pers.) Maire.

Ked strom vnimame ako Specificky biotop, potom tre-
ba spomentt aj to, Ze fytopatogény mozu vytvarat tiez
podmienky na osidlenie stromu dal$imi organizmami.
Napriklad na fruktifikacné atvary hab, najma na plod-
nice, je existencne odkazany cely rad bezstavovcov, a to
predovsetkym od druhého stadia ich ontogenézy v kto-
rom sa zacinaju objavovat naznaky ich odumierania.

Od konca 80. rokov 20. storocia v dosledku akcepta-
cie molekulovych metdd v stadiu diverzity fytopatogén-
nych agensov a ich ekologickych aplikacii nastal kvalita-
tivny prelom, ktory ma dnes priame praktické dosledky
aj v poznani povodcov chordb stromov a chordb samot-
nych. Témou stcasnej doby je endofytické posobenie
htib v rastlinnych organoch a geneticka (ne)homogenita
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vs. kryptické druhy fytopatogén-
nych agensov.

Endofyty sti huby rasttce oby-
¢ajne asymptomaticky (t. j. bez von-
kajsich priznakov) a neparaziticky
v medzibunkovych priestoroch
pletiv. St zastipené vo vsetkych
oddeleniach hub. Najcastejsie st to
anamorfy (nepohlavné §tadia) vrec-
katych hub, ¢astymi st tiez drevné
saprotrofy pociatoénych sukces-
nych $tadii, napr. drevovcek bu-
kovy Hypoxylon fragiforme (Pers.) J.
Kickx f. Rastliny endofytom posky-
tuji vhodnt niku, najma stabilné
prostredie a zdroj organického uh-
lika. Stromy (aj d'alSie rastliny) pro-
ti nekontrolovanému rozrastaniu
endofytickych hib maju fyzikalne
a chemické obranné mechanizmy,
predovsetkym produkuju obranné
fenolické a iné latky. Metabolity
endofytov (alkaloidy, antibiotika,
ktoré difunduju do celej rastliny) chrania rastliny najma
proti patogénnym organizmom, nepriaznivym uc¢inkom
sucha a herbivornému hmyzu a bylinoZravcom.

Kryptické druhy st vzajomne reprodukéne izolova-
né prirodné populdcie, ktoré casto koexistuju sympatric-
ky, pricom sa vz4jomne nekrizia. Podla tradi¢nych taxo-
nomickych znakov st viac-menej nerozlisitelné. A tak
nie je ni¢im vynimocné to, zZe bezné (aj kozmopolitné)
morfologické druhy patogénnych agensov v skuto¢nos-
ti ukryvaju kryptické druhy (krypticka diverzitu). To sa
nasledne premieta do biodiverzity, do ich viazanosti na
dreviny ¢i do vazby na kategorie vegetacie. Takmer do
konca 80. rokov minulého storocia stadium mnohych
skupin fytopatogénov bolo zalozené na ich mikrosko-
pickych a makroskopickych charakteristikach. Jednodu-
cha stavba ich vytrusov, hyf (hubovych vlakien), vege-
tativnych a reprodukénych (rozmnoZovacich) Struktar
a absencia fosilii vyrazne obmedzovali dalsi rozvoj po-
znania. V dalSom texte uvedieme niekolko prikladov na
endofytické posobenie a genetickii nehomogenitu nie-
ktorych vSeobecne akceptovanych morfologickych dru-
hov drevorozkladajacich hub, ktoré boli v 6smich, resp.
deviatich eurépskych krajinach zaradené k vyznamnym
povodcom tlenia (hnilob) dreva zivych stromov (Tello et
al., 2005).

Priklady genetickej nehomogenity (kryptickej specia-
cie) doneddvna vseobecne akceptovanych morfologic-
kych druhov drevorozkladajicich hub a ich vazby na
dreviny

Z rodu prachnovec Fomes na Slovensku rastie len
prachnovec kopytovity Fomes fomentarius (L.) J. Kickx

Obr. 1. Huba prachnovec kopytovity Fomes fomentarius na kostrovom konari
pagastana konského (Aesculu hippocastanum) v Mestskom parku v Rimavskej
Sobote (2014). Foto: Svetlana Gaperova

f. Je rozsireny v Holarktide od meridionalneho po bo-
redlne pasmo a v azijskych subtrépoch. VSeobecne je
povazovany za jedného z povodcov bieleho tlenia Siro-
kého druhového spektra Zivych listnatych (zriedkavo
ihli¢natych) drevin (obr. 1) a ich odumretych drevnych
Casti. Jeho aktivitou najcastejSie dochddza k statickému
zlyhaniu kmeriov, ktoré sa nasledne 1dmu v polovici az
v hornej tretine ich dizky. Rovnako vieobecne plati, Ze
zivé dreviny zac¢ina kolonizovat v miestach poskodenia
borky a kambia koreriovych ndbehov a kmefiov mecha-
nickymi poraneniami alebo nadmernym slneénym Zia-
renim a/alebo v miestach ulomenych kostrovych kona-
rov. UZ pred patndstimi rokmi sa preukdazalo, Ze mdze
kolonizovat drevo aj ako endofyt. Otdzka, ¢i poSkodenia
dreviny v sidlach (napr. vykalmi psov, slne¢nou spalou,
ohriom pri vypalovani travy ¢i inak) st schopné inicio-
vat jeho degradacnu aktivitu, zostava zatial nezodpo-
vedana. Do roku 2011 bol povaZovany za bezny morfo-
logicky druh. Na zédklade nasich terénnych poznatkov
o jeho variabilite sme v rokoch 2011 a 2012 skumali
jeho geneticki variabilitu molekularnymi metédami
[podobnost sekvencii ITS (Internal Transcribed Spacer)
medzernika, sekvencie velkej podjednotky ribozomal-
nej RNA (LSU-RNA) a sekvencie génu pre elongacny
faktor 1-a (efa)]. Porovnanim sekvencii sme preukazali
genetickti nehomogenitu tohto beZného morfologické-
ho druhu, ktory pozostadva z dvoch genotypov (kryp-
tickych druhov). Oznacili sme ich ako genotyp A a ge-
notyp B (obr. 2). Na zaklade pozorovanych rozdielov
sme vyvinuli spolahlivii a éasovo nenarocnti metédu na
ich rozliSenie zalozent na ITS-RFLP. Genotypy sa daju
spolahlivo rozlisit pouzitim restrikénych endonukledz
BseNI a Schl. Genotyp A kolonizuje buk lesny Fagus
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Obr. 2. Fylogeneticky strom vytvoreny metédou Neigh-
bor-joining v programe MEGA4 reflektujuci sekvencie
ITS Fomes fomentarius zname do roku 2011. Zdroj: Jado-
va et al. (2012)

Vysvetlivky: V hranatych zatvorkach za nazvami izolatov
su pristupové cisla v databaze GenBank. Tucne vyznacené
su sekvencie z lesného prostredia zo Slovenska, skimané
izolaty zo sidel Slovenska st oznacené ITS1 - ITS14.

sylvatica L. a javor Acer negundo Moench, genotyp B pa-
gastan konsky Aesculus hippocastanum L., javor mliecny
Acer platanoides L., buk lesny, topol biely Populus alba L.,
topol osikovy Populus tremula L. alipy Tilia sp. div., teda
vSetky nami skiimané dreviny s vynimkou Acer negun-
do. Buk lesny takto zostava zatial jedinou drevinou aso-
ciovanou s obidvoma genotypmi. Zistili sme, Ze obidva
genotypy sympatricky kolonizuju dreviny v dvoch ka-
tegdriach urbannej vegetacie, v kvaziprirodnych habita-
toch s inZinierskymi sietami (pozdiZ ciest vy3ich tried)
a v habitatoch, ktoré st blizko pribuzné prirodnym (pri-
mestské lesy). Predpokladame, ze genotyp A preferuje
viac lesné prostredie, genotyp B viac nelesné prostredie
(Gaper et al., 2013).
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Z rodu sirovec Laetiporus u nds rastie sirovec oby-
cajny Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill (obr. 3). VSe-
obecne je povazovany za jedného z povodcov hnedej
hniloby Sirokého druhového spektra zivych listnatych
drevin. Rovnako vSeobecne mozno konstatovat, ze ko-
lonizuje hlavne kmene (ale aj kostrové kondre) zivych
drevin a po ich odumreti pokracuje v kolonizécii ako
saprotrof. V strednej Eurdpe je vSak v stcasnosti pova-
zovany za geneticky nehomogénny druh a moZe zahr-
novat dva kryptické druhy (Vasaitis et al., 2009; Banik,
Lindner, 2011). Doterajsie Studie plodnic a vazby na
hostitela vSak zatial nevyustili do popisu novych dru-
hov pre vedu. Rovnako ako u prachnovca kopytovitého,
aj v tomto pripade, jeho kozmopolitné rozsirenie a dru-
hova diverzita (napr. vo Svédsku 23 rodov, v Severnej
Amerike 27 rodov) kolonizovanych drevin (Vasaitis et
al., 2009) zostavaju stale jednym z predpokladov moz-
ného vyrieSenia dnes nezodpovedanych otdzok kryptic-
kej specicie vo vntri tohto druhu. Z Ceskej republiky
je eSte znamy sirovec horsky Laetiporus montanus Cerny
ex Tom$ovsky et Jankovsky, ktory rastie vzacne v priro-
dzenych horskych lesoch.

Z rodu lesklokdérovka Ganoderma st u nds najpo-
CetnejSie lesklokorovka tmava Ganoderma adspersum
(Schulzer) Donk (obr. 4) a lesklokérovka plocha Gano-
derma applanatum (Pers.) Pat. (Gaperova, 2001). Lesklo-
korovka plocha je vSeobecne povazovana za jedného
z povodcov bielej hniloby Sirokého druhového spektra
zivych listnatych (zriedkavo ihli¢natych) drevin a ich
odumretych drevnych casti v lesnych ekosystémoch.
Lesklokdrovka tmava kolonizuje listnaté dreviny, ¢asto
fruktifikuje (tvori plodnice) na baze kmefiov. Obidve
st povodcami statického zlyhania kmeriov a st dvoj-
nikmi. Vadsina zberov sa da odlisif tradi¢nymi anato-
micko-morfologickymi znakmi plodnic. Niektoré zbery
sa vSak odlisit nedaju, najméa ak plodnice su sterilné a/
alebo deformované a nezrelé. V tychto pripadoch moze-
me s uspechom pouzit PCR metédu (Pristas, Gaperova,
2001). V ramci druhov lesklokérovka plocha a leskloko-
rovka tmava v europskych podmienkach zatial nebola
zaznamenana ziadna vyznamna vnutrodruhova varia-
bilita, ale zastupcovia rodu mozu rast aj endofyticky
(Abdullah, 2000).

V priebehu ostatnych dvoch-troch desatroci sa nase
poznanie v oblasti ochrany stromov posunulo a stéle po-
suva vyrazne dopredu. Rozvoj poznania bioldgie a eko-
logie patogénnych agensov do konca 80. rokov minulého
storocia najviac obmedzovala ich viac-menej jednoducha
stavba vegetativnych a generativnych Struktir a nedosta-
tok fosilii. Od zaciatku 90. rokov minulého storocia vSak
v dosledku akceptacie molekulovych metdd nastal kvali-
tativny prelom. Témou dnesSnych dni je krypticka specia-
cia organizmov a endofytické pdsobenie hub v pletivach.



Choroby stromov

To sa bezprostredne premieta do ich
biodiverzity, priestorovej distribu-
cie, do ich viazanosti na dreviny ¢i
do vézby na kategdrie vegetacie.

Sticasny vyskum drevin a pdvod-
cov ochoreni stromov je podporovany
projektmi KEGA ¢. 022UMB-4/2013 a
SGS No. 21/P7F/2015.
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