





(Sciurus carolinensis), kterd je v Britanii
neptivodni, pfemnoZend a zptisobuje $kody
okusem vyhont a loupdnim kary stromt.
Po odchyceni nékolika jedinci bylo zjisté-
no, ze veverky pfenaseji konidie C. corti-
cale na povrchu téla, v duting dstni a rov-
néz trusem. Stopy po okusu veverkami (ale
i jinymi druhy hlodavcti) se ¢asto nacha-
zeji také u dalstho druhu stromatické viec-
kovytrusné houby, bradavkatky javorové
(Eutypa maura, obr. 4). Co veverky k tako-
vému poc¢indni vede, se 1ze jen dohadovat,
ale vzhledem k minimu Zivin v tomto sub-
stratu je dtivodem pravdépodobné potfeba
brouseni chrupu. Uvedeny zptsob pieno-
su je v8ak povaZovén spiSe za vyjimedny
a hlavni roli v rozsifovéani spor hraje vitr.

K infekci novych stromt dochéazi pres
poranéni kiry, napf. uldmané vétve v ko-
runé nebo praskliny. Z mista infekce pak
houba prorista dievnimi pletivy do dal-
§ich ¢ésti stromu a nakonec az do baze
kmene. Pletiva se jejimu Sifeni pfirozené
brani, a tak v misté proristani houby do-
stavaji typické zelenosedé zbarveni s vy-
raznym okrajem v podobé tenké zelené
linky, nazyvanym také nékdy aktivni zénou
(obr. 5). V oblasti této zény se pfedpokla-
déa aktualné probihajici interakce mezi
houbou a hostitelem. Na rozdil od dfevo-
kaznych hub zde vsak neprobihé rozklad
pletiv, ale pouze ukldadani sekundarnich
metabolitt v reakci na $ifeni houby. Na
prafezu kmenem tak pozorujeme rozsah
infikovaného pletiva, které se obvykle jevi
jako kruhové ¢i hvézdicovitd skvrna pro-
chazejici pfiblizné stfedem vétvi a poslé-
ze i kmene. V misté, kde patogen proroste
k povrchu, vznikd podkorni stroma.

Systematické zatazeni
Ve srovnani s fadou jinych houbovych
patogenti nebyla dosud v zivotnim cyklu
C. corticale pozorovana tvorba pohlavniho
stadia (teleomorfy). Houba se rozmnozuje
a §i¥f jen nepohlavné, pomoci konidii. Ne-
piitomnost teleomorfy u vieckovytrusnych
hub je jev pomérné ¢asty, nicméné mize
byt zptisoben pouze nedostateénym po-
zndnim dané houby. Nalezeni teleomorfy
mé pfitom v mykologii zdsadni vyznam
pro taxonomické zatazeni druhu. P¥i prvot-
nim hledéni teleomorfy C. corticale upieli
mykologové pozornost k podobnosti nepo-
hlavnich stadii (anamorf), kterd produkuji
konidie. Problém spoc¢iva v tom, Ze C. cor-
ticale se svou morfologii nepodobd zad-
nym ostatnim anamorfdm zndmych viec-
kovytrusnych hub. Rod Cryptostroma je
monotypicky, coZ znamen4, Ze C. cortica-
le predstavuje jediny zndmy druh v tom-
torodu, a proto byly prvotni nédzory na za-
fazenf Gasto nepfesné. Francouzsti védci
napf. nespravné povazovali za moZnou
teleomorfu C. corticale bradavkatku javo-
rovou, vieckovytrusnou houbu z fddu Xy-
lariales, velmi béZnou na vSech druzich
javori. Na zakladé tohoto zavéru byl moz-
né vyskyt onemocnéni ve Francii na zacat-
ku druhé poloviny 20. stol. nadhodnocen.
Jini mykologové se domnivali, Ze teleo-
morfou muze byt néktery z druht rodu
Biscogniauxia ze stejného fadu, a to vzhle-
dem k podobnosti v tvorbé stromat.

Je piekvapivé, Ze ani po nedavné viné
nalezt C. corticale v dalsich statech Evro-
py nikoho nenapadlo zjistit taxonomické
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zafazeni druhu prostfednictvim analyzy
DNA. Soucasny taxonomicky systém hub
je zaloZen na liniich definovanych kombi-
naci morfologickych a molekularnégene-
tickych znaki, takZze staci ziskat ze studo-
vaného druhu DNA, ,,pfecist” jeji vybrané
useky (sekvence), a na zakladé podobnos-
ti se sekvencemi jinych druht hub stu-
dovany taxon zafadit do systému. V tom-
to misté jsme i my pfispéli k rozsifeni
znalosti o C. corticale v ramci FeSeni diplo-
mové prace prvni autorky tohoto ¢lanku
a projektu Grantové agentury Univerzity
Karlovy v Praze. Vzhledem k tomu, Ze v po-
¢atcich naseho vyzkumu miry zasazeni
javord klent druhem C. corticale v praz-
skych parcich se podaftilo ziskat nékolik
¢istych kultur houby, bylo studium DNA
uz v podstaté jednoduché. Nejsnaze a dnes
jiZ rutinné se ziskd DNA praveé z ¢isté kul-
tury rostouci na agarovém médiu. Nase vy-
sledky zaloZené na sekvencich ¢ty gent
ukazaly piislusnost k rodu Biscogniauxia,
a tedy i spravnost jednoho z historickych
nézord. Jako nejblizsi pfibuzné byly urce-
ny severoamerické druhy B. bartholomei
a Graphostroma platystoma. Tim pddem by
mély byt C. corticale a G. platystoma p¥e-
fazeny do rodu Biscogniauxia jako B. corti-
calea B. platystoma, nicméné tato taxono-
micka zména vyzaduje dtikladnou revizi
celého rodu. Uvedeny vysledek byl pomér-
né prekvapivy, nebot kromé tvorby stromat
neni u téchto nejpiibuznéjsich hub patr-
né z4dné morfologickd podobnost mezi
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5 Prafez kmenem javoru klenu napade-
ného C. corticale s typickou barevnou
zénou. Foto K. Cerny

6 Vzorek odebrany z kmene pomoci
Presslerova nebozezu. Sipka ukazuje
barevnou zénu zptisobenou C. corticale
v blizkosti stfedu kmene. Foto O. Koukol
7 Javor klen uhynuly v disledku

sazné nemoci. Foto K. Cerny

anamorfami. Naproti tomu v ekologickych
nérocich existuji spole¢né charakteristiky
C. corticale s patogennimi zastupci rodu
Biscogniauxia, napt. hostitelska specifita
jednotlivych druht, pfileZitostny parazi-
tismus podminény oslabenim hostitele,
schopnost piezivat jako endofyt ve zdra-
vych pletivech a saprotrofné se zivit na
téch odumfelych.

Identifikace a detekce

Korové nekrézy jsou typickym pfiznakem
(symptomem) sazné nemoci. Bohuzel se
dostavuji aZ v pozdnim stadiu onemocné-
ni a obvykle se nejdfive objevi v koruné
stromu, takze mohou byt dlouho prehlize-
ny. Saznou nemoc déle provéaz{ prosycha-
ni koruny a zbarveni napadenych pletiv.
Prosychéni je sice dobfe viditelné, ale zato
nespecifické — zptsobuji ho i jind one-
mocnéni a poruchy ¢i prosty nedostatek
vladhy. Zbarveni pletiv také mtZe mit jiné
pficiny a navic ho lze tézko pozorovat. Pfi-
tomnost houby v pletivech vsak skytd moz-
nost brzké identifikace ndkazy, protoze
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existuji metody, jimiz mazeme zjistovat
houbové patogeny z infikovanych pletiv
jesté pfed vypuknutim nemoci. Nejprve
musime ziskat vzorek z kmene, nejlépe co
nejbliZe k jeho stfedu. Nésledné z tohoto
vzorku mtZzeme na zivné ptidé izolovat
sledovany druh a dale s nim pracovat v kul-
tufe, nebo vyuzit nékterou z modernich
metod molekularni detekce bez nutnosti
izolace zivé kultury. Pro tento druhy p¥ipad
se ze vzorku pletiv extrahuje veskerda DNA
a v ni se hleda sekvence odpovidajici da-
nému patogenu. Pro hledani je potfeba
dopifedu znat sekvence alespon nékolika
gent, na jejichz zakladé se navrhnou krat-
ké iseky DNA (primery) specifické pravé
jen pro sekvenci vybrané houby. Pak uz
sta¢i tyto primery pouzit v polymerazové
fetézové reakci (PCR) pro mnohonasobné
namnozeni zvoleného specifického tseku
DNA, a pokud je dany druh houby pf#itomen
ve vzorku, zobrazi se prouzek pfi nésledné
separaci gelovou elektroforézou.

Vy$e popsané metody brzké detekce C.
corticalejsme pouZili (jako prvni na svété)
pii studiu rozsifeni tohoto patogenu na
javorech klenech v Praze v letech 2012-15.
Pfitomnost houby jsme ovéfovali na 7 loka-
litach zahrnujicich i tfi mista se znamym
vyskytem sazné nemoci v nedavné minu-
losti (2005—12). Na kazdé lokalité jsme ode-
brali vzorky pletiv z 10-15 javort klent
tak, aby byli zastoupeni jedinci rizného
sta¥f z riznych typua stanovist. Potfebu zis-
kani jadrového dieva z kmene, a to bez nut-
nosti skaceni stromu, jsme vyfesili pouzi-
tim tradi¢ni, nicméné i¢inné techniky —
Presslerovym nebozezem, s jehoZz pomoci
1ze odebrat tenké valecky (0,5 cm v prui-
méru vzorku) zasahujici v p¥ipadé pres-
ného vrtani az do stfedu kmene (obr. 6).
Tato pletiva z baze kmene jsme testovali na
piitomnost C. corticale jak metodou izo-
lace hub na agarové pudé, tak za pouziti
specifickych primerti, které jsme navrhli.

Jak se ukézalo, druh je v Praze mnohem
roz§ifenéjsi, nez by se dalo podle poctu
nemocnych stromti odhadnout. Izolovat se
ho podaftilo pouze z 11 vzorki, ale na za-
kladé DNA byl nalezen v 25 % sledova-
nych javord. Z toho vyplyva, Ze nejméné
25 % prazskych javort klentt mize byt
infikovano C. corticale, ktera zatim zusta-
va v latentni fazi a ¢eka na svou ptilezi-
tost. Cislo je ale pravdépodobné vyznamné
vy$8i, pokud uvazime, Ze mnoho p¥ipadia
infekce nemusi prortstat az k bazi kme-
ne, kde byly provadény odbéry. Nelze tedy
vyloucit, Ze se pfi souhfe neptiznivych
vlivli dockdme nahlych hromadnych thy-
nu javord klend, v nichZ skryté preziva C.
corticale. OhroZeni se tyka i béznéjsiho
javoru mléce, ktery je na patogen rovnéz
citlivy, do nasi studie v8ak nebyl zafazen.

Péce o nemocné stromy

Bereme-li v potaz Zivotni cyklus houby, je
zFejmé, Ze v okamziku vzniku viditelnych
symptomi (stromat) dosdhla infekce stro-
mu jiz znaéné miry, a nejde ho tedy za-
chrénit. Odstranéni odumfelych ¢asti (napi.
vétvi) je presto zadouci, aby nedochéazelo
k dalimu 8ifeni konidii. Velkou tilohu hra-
je ,prevence® — vysadba stromt na vhod-
né stanovisté a eliminace moznosti jejich
stresu. Uvolriované masy konidii mohou
byt nebezpetné nejen javortim, ale rovnéz
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¢lovéku. ObtiZe spojené s inhalaci velké-
ho mnozstvi spor C. corticale byly zazna-
menany jiz ve 40. letech 20. stol. v Sever-
ni Americe u pracovniki pily a tovarny na
prazce. Problémy vznikaly po dlouhodobé
praci s infikovanym materidlem, konkrét-
né pii odkoriiovani kmenti, proto se tomu-
to syndromu zacalo v anglic¢tiné fikat bark
strippers lung, nemoc plic loupacu kiry.
Do jisté miry se podoba syndromu farmag-
ské plice (farmer’s lung), vznikajicimu p¥i
nadmérné a dlouhodobé inhalaci organic-
kého prachu véetné napt. konidii hub rodu
kropidlak (Aspergillus). V obou pfipadech
jde o alergickou pneumonitidu, ktera se
projevi jen u malého procenta méné odol-
nych jedincti. Symptomy jsou podobné jako
pfi nachlazeni: obvykle se dostavi kasel,
tnava, horecka, zimnice nebo bolesti hla-
vy. P¥i pobytu mimo zdroj prachu a koni-
dif p¥iznaky odezni béhem nékolika hodin
aZ dna. Pfi kazdodennim vystaveni mnoz-
stvi konidii by mohlo teoreticky vzniknout
chronické onemocnéni, nastésti viak pii
dne$nim technickém zpracovani dieva jiz
tento problém neni aktuélni. Pfesto je vhod-
né pfi manipulaci s nekrotizovanym die-
vem pouZivat ochranné pracovni pomicky,
napf. rousku. Velmi zodpovédné, dalo by
se Fici s némeckou preciznosti, k problé-
mu piistoupili pfi likvidaci silné napade-
ného porostu javorti v Koliné nad Rynem,
kde byli pracovnici vybaveni kompletnim
ochrannym odévem véetné helmy.

Vyznam onemocnéni

Z vysledku studie rozsifeni C. corticale
v Praze lze ¥ici, Ze pocet stromt odumfe-
lych kvuli sazné nemoci pfedstavuje jen
pomyslnou $picku ledovce celkového po-
¢tu infikovanych jedinct. Hlavni problém
spociva v piekvapivé vysokém poctu stro-
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mi s vyskytem houby v endofytické fazi
zivotniho cyklu a znamena riziko v podo-
bé budoucich hromadnych dhynt stromt
po vystaveni stresu. Za vyznamné streso-
vé faktory pak mizeme povazovat hlavné
klimatické vykyvy, méstsky stres, nevhod-
nou péci apod. Zustava otdzkou, zda se
viibec d4 hromadnym thyndm javort pre-
dejit. Samoztejmé je zapotiebi dikladné
sledovani zdravotniho stavu citlivych dru-
hti v Praze a vGasné oSetfovani nebo od-
strafiovani napadenych stromu z porostu.
Predevsim vSak musime respektovat zndmy
vyskyt patogenu a snizit podil dosazova-
nych citlivych druht v téchto lokalitach,
Fidit se stanovistnimi néroky javord, sni-
Zit stres a poskozovan{ dfevin na nejniz-
§1 moZnou miru, a zejména zatirat fezné
plochy a vsechna dal3i poranéni, které se
mohou stat vstupni branou infekce.
Zavérem bychom zminili i neddvno
zaznamenany prvni nalez dalsiho druhu
vieckovytrusné houby napadajici javory
kleny na tizemi CR. Bradavkatka parazi-
ticka (Eutypella parasitica) byla objevena
zatim pouze na jedné lokalité v Moravsko-
slezském kraji. Na rozdil od C. corticale
jde o striktniho patogena, ktery zpisobu-
je korovou nekrézu doprovéazenou nadory
na kmeni. PfestoZe byly napadené stromy
z porostu ihned odstranény, 1ze otekavat
opétovny vyskyt bradavkatky parazitické
na nasem uzemi vzhledem k jejimu rozsi-
feni v okolnich statech.
Studie rozsiteni infekce C. corticale v Pra-
ze vznikla za financ¢ni podpory Granto-
vé agentury Univerzity Karlovy (projekt
GA UK 420214).

Pouzita literatura je uvedena
na webové strance Zivy.
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