




(Sciurus carolinensis), která je v Británii
nepůvodní, přemnožená a způsobuje škody
okusem výhonů a loupáním kůry stromů.
Po odchycení několika jedinců bylo zjiště -
no, že veverky přenášejí konidie C. corti-
cale na povrchu těla, v dutině ústní a rov-
něž trusem. Stopy po okusu veverkami (ale
i jinými druhy hlodavců) se často nachá-
zejí také u dalšího druhu stromatické vřec-
kovýtrusné houby, bradavkatky javorové
(Eutypa maura, obr. 4). Co veverky k tako-
vému počínání vede, se lze jen dohadovat,
ale vzhledem k minimu živin v tomto sub-
strátu je důvodem pravděpodobně potřeba
broušení chrupu. Uvedený způsob přeno-
su je však považován spíše za výjimečný
a hlavní roli v rozšiřování spor hraje vítr.

K infekci nových stromů dochází přes
poranění kůry, např. ulámané větve v ko -
runě nebo praskliny. Z místa infekce pak
houba prorůstá dřevními pletivy do dal-
ších částí stromu a nakonec až do báze
kmene. Pletiva se jejímu šíření přirozeně
brání, a tak v místě prorůstání houby do -
stávají typické zelenošedé zbarvení s vý -
razným okrajem v podobě tenké zelené
linky, nazývaným také někdy aktivní zónou
(obr. 5). V oblasti této zóny se předpoklá-
dá aktuálně probíhající interakce mezi
houbou a hostitelem. Na rozdíl od dřevo-
kazných hub zde však neprobíhá rozklad
pletiv, ale pouze ukládání sekundárních
metabolitů v reakci na šíření houby. Na
průřezu kmenem tak pozorujeme rozsah
infikovaného pletiva, které se obvykle jeví
jako kruhová či hvězdicovitá skvrna pro-
cházející přibližně středem větví a poslé-
ze i kmene. V místě, kde patogen proroste
k povrchu, vzniká podkorní stroma.

Systematické zařazení
Ve srovnání s řadou jiných houbových
patogenů nebyla dosud v životním cyklu
C. corticale pozorována tvorba pohlavního
stadia (teleomorfy). Houba se rozmnožuje
a šíří jen nepohlavně, pomocí konidií. Ne -
přítomnost teleomorfy u vřeckovýtrusných
hub je jev poměrně častý, nicméně může
být způsoben pouze nedostatečným po -
znáním dané houby. Nalezení teleomorfy
má přitom v mykologii zásadní význam
pro taxonomické zařazení druhu. Při prvot-
ním hledání teleomorfy C. corticale upřeli
mykologové pozornost k podobnosti nepo-
hlavních stadií (anamorf), která produkují
konidie. Problém spočívá v tom, že C. cor-
ticale se svou morfologií nepodobá žád-
ným ostatním anamorfám známých vřec-
kovýtrusných hub. Rod Cryptostroma je
monotypický, což znamená, že C. cortica-
le představuje jediný známý druh v tom-
to rodu, a proto byly prvotní názory na za -
řazení často nepřesné. Francouzští vědci
např. nesprávně považovali za možnou
teleomorfu C. corticale bradavkatku javo -
rovou, vřeckovýtrusnou houbu z řádu Xy -
lariales, velmi běžnou na všech druzích
javorů. Na základě tohoto závěru byl mož-
ná výskyt onemocnění ve Francii na začát-
ku druhé poloviny 20. stol. nadhodnocen.
Jiní mykologové se domnívali, že teleo-
morfou může být některý z druhů rodu
Biscogniauxia ze stejného řádu, a to vzhle-
dem k podobnosti v tvorbě stromat.

Je překvapivé, že ani po nedávné vlně
nálezů C. corticale v dalších státech Evro-
py nikoho nenapadlo zjistit taxonomické

zařazení druhu prostřednictvím analýzy
DNA. Současný taxonomický systém hub
je za ložen na liniích definovaných kombi-
nací morfologických a molekulárněgene-
tických znaků, takže stačí získat ze studo-
vaného druhu DNA, „přečíst“ její vybrané
úseky (sekvence), a na základě podobnos-
ti se sekvencemi jiných druhů hub stu-
dovaný taxon zařadit do systému. V tom-
to místě jsme i my přispěli k rozšíření
znalostí o C. corticale v rámci řešení diplo-
mové práce první autorky tohoto článku
a projektu Grantové agentury Univerzity
Karlovy v Praze. Vzhledem k tomu, že v po -
čátcích našeho výzkumu míry zasažení
javorů klenů druhem C. corticale v praž-
ských parcích se podařilo získat několik
čistých kultur houby, bylo studium DNA
už v podstatě jednoduché. Nejsnáze a dnes
již rutinně se získá DNA právě z čisté kul-
tury rostoucí na agarovém médiu. Naše vý -
sledky založené na sekvencích čtyř genů
ukázaly příslušnost k rodu Biscogniauxia,
a tedy i správnost jednoho z historických
názorů. Jako nejbližší příbuzné byly urče-
ny severoamerické druhy B. bartholomei
a Graphostroma platystoma. Tím pádem by
měly být C. corticale a G. platystoma pře-
řazeny do rodu Biscogniauxia jako B. corti -
cale a B. platystoma, nicméně tato taxono -
mická změna vyžaduje důkladnou revizi
celého rodu. Uvedený výsledek byl poměr-
ně překvapivý, neboť kromě tvorby stromat
není u těchto nejpříbuznějších hub patr-
ná žádná morfologická podobnost mezi

anamorfami. Naproti tomu v ekologických
nárocích existují společné charakteristiky
C. corticale s patogenními zástupci rodu
Biscogniauxia, např. hostitelská specifita
jednotlivých druhů, příležitostný parazi-
tismus podmíněný oslabením hostitele,
schopnost přežívat jako endofyt ve zdra-
vých pletivech a saprotrofně se živit na
těch odumřelých.

Identifikace a detekce
Korové nekrózy jsou typickým příznakem
(symptomem) sazné nemoci. Bohužel se
dostavují až v pozdním stadiu onemocně-
ní a obvykle se nejdříve objeví v koruně
stromu, takže mohou být dlouho přehlíže-
ny. Saznou nemoc dále provází prosychá-
ní koruny a zbarvení napadených pletiv.
Prosychání je sice dobře viditelné, ale zato
nespecifické – způsobují ho i jiná one-
mocnění a poruchy či prostý nedostatek
vláhy. Zbarvení pletiv také může mít jiné
příčiny a navíc ho lze těžko pozorovat. Pří-
tomnost houby v pletivech však skýtá mož-
nost brzké identifikace nákazy, protože
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5 Průřez kmenem javoru klenu napade-
ného C. corticale s typickou barevnou
zónou. Foto K. Černý
6 Vzorek odebraný z kmene pomocí
Presslerova nebozezu. Šipka ukazuje
barevnou zónu způsobenou C. corticale
v blízkosti středu kmene. Foto O. Koukol
7 Javor klen uhynulý v důsledku 
sazné nemoci. Foto K. Černý
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existují metody, jimiž můžeme zjišťovat
houbové patogeny z infikovaných pletiv
ještě před vypuknutím nemoci. Nejprve
musíme získat vzorek z kmene, nejlépe co
nejblíže k jeho středu. Následně z tohoto
vzorku můžeme na živné půdě izolovat
sledovaný druh a dále s ním pracovat v kul-
tuře, nebo využít některou z moderních
metod molekulární detekce bez nutnosti
izolace živé kultury. Pro tento druhý případ
se ze vzorku pletiv extrahuje veškerá DNA
a v ní se hledá sekvence odpovídající da -
nému patogenu. Pro hledání je potřeba
dopředu znát sekvence alespoň několika
genů, na jejichž základě se navrhnou krát-
ké úseky DNA (primery) specifické právě
jen pro sekvenci vybrané houby. Pak už
stačí tyto primery použít v polymerázové
řetězové reakci (PCR) pro mnohonásobné
namnožení zvoleného specifického úseku
DNA, a pokud je daný druh houby přítomen
ve vzorku, zobrazí se proužek při následné
separaci gelovou elektroforézou.

Výše popsané metody brzké detekce C.
corticale jsme použili (jako první na světě)
při studiu rozšíření tohoto patogenu na
javorech klenech v Praze v letech 2012–15.
Přítomnost houby jsme ověřovali na 7 loka-
litách zahrnujících i tři místa se známým
výskytem sazné nemoci v nedávné minu-
losti (2005–12). Na každé lokalitě jsme ode-
brali vzorky pletiv z 10–15 javorů klenů
tak, aby byli zastoupeni jedinci různého
stáří z různých typů stanovišť. Potřebu zís-
kání jádrového dřeva z kmene, a to bez nut-
nosti skáce ní stromu, jsme vyřešili použi-
tím tradiční, nicméně účinné techniky –
Presslerovým nebozezem, s jehož pomocí
lze odebrat tenké válečky (0,5 cm v prů-
měru vzorku) zasahující v případě přes-
ného vrtání až do středu kmene (obr. 6).
Tato pletiva z báze kmene jsme testovali na
přítomnost C. corticale jak metodou izo-
lace hub na agarové půdě, tak za použití
specifických primerů, které jsme navrhli.

Jak se ukázalo, druh je v Praze mnohem
rozšířenější, než by se dalo podle počtu
nemocných stromů odhadnout. Izolovat se
ho podařilo pouze z 11 vzorků, ale na zá -
kladě DNA byl nalezen v 25 % sledova-
ných javorů. Z toho vyplývá, že nejméně
25 % pražských javorů klenů může být
infikováno C. corticale, která zatím zůstá-
vá v latentní fázi a čeká na svou příleži-
tost. Číslo je ale pravděpodobně významně
vyšší, pokud uvážíme, že mnoho případů
infekce nemusí prorůstat až k bázi kme-
ne, kde byly prováděny odběry. Nelze tedy
vyloučit, že se při souhře nepříznivých
vlivů dočkáme náhlých hromadných úhy-
nů javorů klenů, v nichž skrytě přežívá C.
corticale. Ohrožení se týká i běžnějšího
javoru mléče, který je na patogen rovněž
citlivý, do naší studie však nebyl zařazen.

Péče o nemocné stromy
Bereme-li v potaz životní cyklus houby, je
zřejmé, že v okamžiku vzniku viditelných
symptomů (stromat) dosáhla infekce stro-
mu již značné míry, a nejde ho tedy za -
chránit. Odstranění odumřelých částí (např.
větví) je přesto žádoucí, aby nedocházelo
k dalšímu šíření konidií. Velkou úlohu hra-
je „prevence“ – výsadba stromů na vhod-
ná stanoviště a eliminace možnosti jejich
stresu. Uvolňované masy konidií mohou
být nebezpečné nejen javorům, ale rovněž

člověku. Obtíže spojené s inhalací velké-
ho množství spor C. corticale byly zazna-
menány již ve 40. letech 20. stol. v Sever-
ní Americe u pracovníků pily a továrny na
pražce. Problémy vznikaly po dlouhodobé
práci s infikovaným materiálem, konkrét-
ně při odkorňování kmenů, proto se tomu-
to syndromu začalo v angličtině říkat bark
strippers lung, nemoc plic loupačů kůry.
Do jisté míry se podobá syndromu farmář-
ské plíce (farmer’s lung), vznikajícímu při
nadměrné a dlouhodobé inhalaci organic-
kého prachu včetně např. konidií hub rodu
kropidlák (Aspergillus). V obou případech
jde o alergickou pneumonitidu, která se
projeví jen u malého procenta méně odol-
ných jedinců. Symptomy jsou podobné jako
při nachlazení: obvykle se dostaví kašel,
únava, horečka, zimnice nebo bolesti hla-
vy. Při pobytu mimo zdroj prachu a koni-
dií příznaky odezní během několika hodin
až dnů. Při každodenním vystavení množ-
ství konidií by mohlo teoreticky vzniknout
chronické onemocnění, naštěstí však při
dnešním technickém zpracování dřeva již
tento problém není aktuální. Přesto je vhod-
né při manipulaci s nekrotizovaným dře-
vem používat ochranné pracovní pomůcky,
např. roušku. Velmi zodpovědně, dalo by
se říci s německou precizností, k problé-
mu přistoupili při likvidaci silně napade-
ného porostu javorů v Kolíně nad Rýnem,
kde byli pracovníci vybaveni kompletním
ochranným oděvem včetně helmy.

Význam onemocnění
Z výsledků studie rozšíření C. corticale
v Praze lze říci, že počet stromů odumře-
lých kvůli sazné nemoci představuje jen
pomyslnou špičku ledovce celkového po -
čtu infikovaných jedinců. Hlavní problém
spočívá v překvapivě vysokém počtu stro-

mů s výskytem houby v endofytické fázi
životního cyklu a znamená riziko v podo-
bě budoucích hromadných úhynů stromů
po vystavení stresu. Za významné streso-
vé faktory pak můžeme považovat hlavně
klimatické výkyvy, městský stres, nevhod-
nou péči apod. Zůstává otázkou, zda se
vůbec dá hromadným úhynům javorů pře-
dejít. Samozřejmě je zapotřebí důkladné
sledování zdravotního stavu citlivých dru-
hů v Praze a včasné ošetřování nebo od -
straňování napadených stromů z porostu.
Především však musíme respektovat známý
výskyt patogenu a snížit podíl dosazova-
ných citlivých druhů v těchto lokalitách,
řídit se stanovištními nároky javorů, sní-
žit stres a poškozování dřevin na nejniž-
ší možnou míru, a zejména zatírat řezné
plochy a všechna další poranění, která se
mohou stát vstupní branou infekce.

Závěrem bychom zmínili i nedávno
zaznamenaný první nález dalšího druhu
vřeckovýtrusné houby napadající javory
kleny na území ČR. Bradavkatka parazi-
tická (Eutypella parasitica) byla objevena
zatím pouze na jedné lokalitě v Moravsko -
slezském kraji. Na rozdíl od C. corticale
jde o striktního patogena, který způsobu-
je korovou nekrózu doprovázenou nádory
na kmeni. Přestože byly napadené stromy
z porostu ihned odstraněny, lze očekávat
opětovný výskyt bradavkatky parazitické
na našem území vzhledem k jejímu rozší-
ření v okolních státech.

Studie rozšíření infekce C. corticale v Pra-
ze vznikla za finanční podpory Granto-
vé agentury Univerzity Karlovy (projekt
GA UK 420214).

Použitá literatura je uvedena 
na webové stránce Živy.
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