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Abstract: European beech (Fagus sylvatica L.) is a key tree species in Central European forests, but in
recent years it has experienced increased decline, mainly due to warmer and drier weather conditions.
This phenomenon increases the susceptibility of trees to various biotic stresses, including infection by
pathogenic microorganisms and insect attack. Recent studies show that bacteria from the families Pecto-
bacteriaceae and Enterobacteriaceae, which can act in synergy with bark insects such as the beech bark
beetle (Taphrorychus bicolor Herbst), play an important role in beech dieback. This article summarises
current knowledge on the aetiology of complex beech diseases and emphasises the need to integrate
classical phytopathological approaches with modern sequencing technologies to identify pathogens and
their relationship to ecological changes.
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Buk lesny (Fagus sylvatica L.) je jednou z najddlezitejsich drevin listnatych lesov v strednej Eurépe, pri¢om
jeho rozsiahle porasty zohravaju klu¢ovt tlohu pri udrziavani biodiverzity a ekologickej stability regiéonu. Na
Slovensku je najrozirenejsou listnatou drevinou, pokryvajicou 34,8 % lesnej plochy (Anonymous 2023).
Buk bol donedévna povazovany za jednu z najodolnej$ich drevin voci chorobam a $kodcom, av$ak v po-
slednych rokoch sa pozoruje zvy$ené chradnutie bukovych porastov (Mihal et al. 2015). Tento fenomén je
obzvlast vyrazny v teplej$ich a suchsich polohach. V désledku zvysenych teplot, ktoré negativne ovplyviiuju
fyziologicky stav stromov, sa zvy$uje ich zranitelnost vo¢i biotickym stresom, ako st napadnutie hmyzom
ainfekcie patogénnymi mikroorganizmami (Leuschner 2020).

Na niektorych bukoch pozorujeme ¢asty vyskyt charakteristickych prasklin kory, ktoré prekryvaju nekro-
tické pletivo vo vnitornej ¢asti kory. Z prasklin oby¢ajne vyteka tmavy exsudét (obr. 1). Stromy fyziologicky
oslabené suchym a teplym pocasim nedokazu odolévat infekcii, chradnti a odumieraji. Pri prvotnom ska-
mani patogénov zodpovednych za odumieranie buka a vyskyt typickych nekrotickych 1ézii kory s vytokom
miazgy boli v Nemecku identifikované huby Neonectria coccinea, Diplodia corticola a Diplodia mutila (Langer
& Buflkamp 2023). Vlgknité mikroskopické huby vsak nemusia byt jedinymi pévodcami tychto priznakov.
Zistilo sa, Ze sucho a teplo, ktoré je spajané s thynom bukov podporuje ovela viac progresiu bakterialnych
nez hubovych chordb. Tyka sa to predovsetkym baktérii z ¢elade Pectobacteriaceae a Enterobacteriaceae,
ktoré sa stali vyznamnou hrozbou pre stromy na celom svete. Vi¢sina rodov z tychto ¢eladi bolo izolovanych
z drevin v roznych lesnych biotopoch (Denman et al. 2018; Ahmadi et al. 2020; Nones et al. 2022). Bola
preukdzand destrukénd schopnost a pri¢innd suvislost s ochorenim stromov u baktérii Brenneria goodwinii,
Brenneria rosaea, Rahnella vicotriana, Gibsiella quecinecans, Brenneria nigrifluens a iné. Ochorenie s podobny-
mi symptémami bolo najviac preskimané na duboch v rdmci celej Eurépy, v Spojenom krélovstve (Brady
etal. 2017), Portugalsku (Fernandes et al. 2022), Polsku (Tkaczyk et al. 2021), Lotyssku (Zalkalns & Celma
2021), Slovensku (Tkaczyk et al. 2024 ), Spanielsku (Gonzalez & Ciordia 2020) a Taliansku (Carluccio et al.
2024). Zda sa, ze geograficka oblast, ktord by mohla byt ovplyvnena tymito patogénmi je ovela vicsia ako
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sa doteraz uvédzalo (Tkaczyk 2023). Ochorenie dubov ma rychly a dynamicky priebeh, ktory méze viest
k thynu stromov v priebehu $ az 6 rokov (Denman et al. 2018). Okrem dubov, boli tieto patogény zistené na
orechoch (Gasi¢ et al. 2022), pagaitane konskom (Tenorio-Baigorria et al. 2022), figovniku (Basavand et al.
2021) abuku (Araeinejhad et al. 2024).

Obrazok 1. Nekrotické 1ézie kory buka lesného (orig. M. Barta)
Figure 1. Necrotic lesions of European beech bark (orig. M. Barta)

Ochorenie buka lesného manifestujice charakteristickymi nekrotickymi léziami kory nebolo zatial bakterio-
logicky skiimané. Pri pilotnych analyzach nekréz na kmenoch buka sa ndm v rokoch 2023 a 2024 podarilo
potvrdit pritomnost baktérii z rodu Brenneria (Artimov4 et al., nepublikované). Predpoklada sa, ze nekrézu
pletiv nesposobuije len jeden druh mikroorganizmu, ale polymikrobialny komplex (patobiém), t. j. komplex-
né zoskupenie organizmov, ktoré v synergii spodsobujti ochorenie hostitelskych rastlin (Bass et al. 2019). Ten-
to mikrobidlny komplex maceruje pektinové spojivové pletivo buniek, ¢o m4 za nasledok vnutorné korové
lézie na kmenioch (Denman et al. 2018). Napriklad, v pripade ochorenia dubov, boli ako zéklad patobiému
identifikované tri spolupdsobiace druhy baktérii: B. goodwinii, G. quercinecans a R. victoriana (Denman et al.
2018) a dve z nich boli nedévno popisané aj na tzemi Slovenska (Tkaczyk et al. 2024). V stéasnosti sa
izolacia a laboratdrna kultivécia tychto baktérii spdja s poskodenym pletivom, a len velmi mélo sa vie o tom
& su tieto baktérie pritomné aj ako endofyty/epifyty v zdravych stromoch (Brady et al. 2017). Je délezité
pochopit, odkial baktérie pochddzaju, ich zdroj v prostredi pred infikovanim hostitelskych pletiv. Je zndme, ze
niektoré baktérie menia svoj endofyticky sposob Zivota na patogénny pokial sa zmenia podmienky prostredia
a majui moznost hostitela infikovat. Napriklad baktérie rodu Xanthomonas sp. st schopné prezivat v rastlin-
nych zvyskoch alebo v pdde, kym neinfikuju svojho hostitela. Druhy z rodu Liberibacter st fytopatogénne vo
floéme a zéroven st endofyty v rastlinnom pletive (Santander et al. 2020).

V pripade odumierania dubov sa ukézalo, Ze rozvoj ochorenia je vysledkom komplexnej interakcie me-
dzi patobiémom, podkérnym hmyzom a prostredim (Denman et al. 2018). Je pravdepodobné, ze v pripade
ochoreni buka sa jednd o podobny mechanizmus. Jednym z vyznamnych hmyzich $kodcov buka je lykozrut
bukovy, Taphrorychus bicolor (Herbst 1793) z ¢elade Curculionidae. Je to bezny druh v eurépskych lesoch
s prirodzenym roz$irenim v zdpadnej Palearktide, ktoré siaha na juh aZ po juzna Eurépu a na vychod az po
eurdpsku ¢ast Ruska. T. bicolor je podkérny hmyz, ktory sa zivi kambiom buka lesného (F. sylvatica L.) (Harz
& Topp 1999). Larvy aj dospeli jedinci maji podobné potravné névyky, vytvaraju pod kérou pozerky, ¢im
mdzu spodsobit znaéné skody na hostitelskom strome (Lakatos & Molnar 2009). V minulosti sa tento druh
nepovazoval za vyznamného $kodcu a neboli preri stanovené Ziadne kontrolné opatrenia. Predpokladalo sa,
Ze Zije na zvy$koch po tazbe dreva. Napriklad v Nemecku sa napriek ob¢asnému masovému premnozeniu
v bukovych lesoch nezistil ziadny dokaz o napadnuti stojacich bukov (Simon 1995). Nové vyskumy po roku
2000 v8ak naznacuju, ze T. bicolor Herbst mozZe sposobit znaéné $kody na bukovych porastoch, ktoré boli
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riadne zdokumentované vjuhozdpadnom Madarsku (Lakatos & Molnar 2009), v Stbsku (Mihajlovi¢ 2003),
Ciernej Hore (Spai¢ & Stevanovi¢ 1991) a Nemecku (Delb 2005). Ohniskd vyskytu tohto druhu boli ob-
zvIadt casté po teplych a suchych rokoch (Petercord 2008). Poskodenie zdravych stojacich stromov bolo
zdokumentované v roznych oblastiach Slovenska (Galko et al. 2023; Nikolov et al. 2023). Ked st stromy
atakované niekolko rokov, lykozrut postupne prekondva ich obranné mechanizmy, stromy chradnd a odu-
mieraju. Lykozrut napdda porasty roézneho veku, pri¢om za¢ina od priemeru kmena S cm. V ranach kory
po zavrtani lykozrita sa miestami vytvaraja jazvy, ktoré umoziiuju prienik patogénov do stromu. Nésled-
ne je strom oslabeny a zranitelnejsi voc¢i ttokom dal$ich $kodcov. Predpokladd sa, ze T. bicolor Herbst ako
samostatny $kodca pravdepodobne neprekond obranné mechanizmy stromu, ale ako prendsa¢ rastlinnych
patogénnych mikroorganizmov méze vyznamne prispiet k chradnutiu bukovych porastov (Mihal et al. 2014;
Corcobado et al. 2020). Zatial nebol zdokumentovany priamy dékaz prenosu patogénneho mikrobiému ly-
kozratom bukovym a vyskytom nekrotickych 1ézii kory buka lesného. Lykozrut bukovy v$ak bol preukdzany
ako vektor hddatka z rodu Bursaphelenchus (Tomalak et al. 2017).

Odhalenie zlozitych interakcii medzi hostitelom, prostredim, hmyzom a patobiémom, ktoré st zdkladom
etioldgie komplexnych choréb drevin, je ndro¢né, ale predstavuje velkd medzeru v poznani (Doonan et al.
2019). Procesy identifikicie pévodcov ochorenia stromov si vyzadujt ¢as, od odberu vzoriek, mikrobidlnej
izoldcie, purifikdcie, charakterizicie, identifikicie a opatovnej inokuldcie az po splnenie Kochovych postu-
létov. Tieto procesy su potrebné a nevyhnutné pri fytopatologickych pristupoch, ale spoliehaju sa najma na
kultiva¢né techniky, o ktorych je zndme, Ze zachytdvaji len malu ¢ast mikrobidlnych spoloéenstiev. Niektoré
rastlinné patogény, dokonca aj dominantné, mozu byt prehliadnuté v zavislosti od kultiva¢nych médii a usilia
o izoldciu (Jayawardena et al. 2018). Technolégie sekvenovania novej generacie (NGS) dosiahli velky po-
krok v detekcii a identifikdcii rastlinnych patogénnych mikrébov, ako aj inych funkénych skupin mikroorga-
nizmov priamo v réznych typoch environmentélnych vzoriek vrtane p6dy, koreniov, dreva a listov. Presnost
mikrobidlnej identifikicie je vieobecne akceptovand na trovni rodu, v zévislosti od pouzitej techniky (typ
sekvendtora, postup analyzy, primery atd.), bioinformatického spracovania a tplnosti pouzitych databdz je
viak mozn4 aj identifikicia druhov z NGS (Aragona et al. 2022). Hoci vysledky zo samotného NGS nemoz-
no pouzit na splnenie Kochovych postulatov, poskytuju rychle a presné informdcie o tom, ktoré mikréby su
pritomné a mohli by potencialne sposobit ochorenia (Barba & Hadidi 2015). Kombinécia klasickych a NGS
pristupov umozni ziskat hlboky pohlad do trojstrannej interakcie medzi rastlinou, hmyzom a patogénnymi
mikroorganizmami.
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