VYSKYT OPHIOSTOMATALNYCH HUB V DUBOVYCH PORASTOCH
JUZNEJ CASTI STREDNEHO SLOVENSKA

PavoL HLAVAC

Uvod a problematika

Odumieranie dubin s tracheomykdznymi priznakmi je sprevadzané velkym vyskytom en-
dofytickych hdb, z ktorych dominantné postavenie prinalezi hubam z rodu Ophiostoma a ro-
du Ceratocystis. Mimo hub z rodov Ophiostoma a Ceratocystis vyvolava tracheomykdzne o-
chorenia drevin i rada dalSich zastupcov, ako napriklad rod Diaporthe s anamorfnym Stadiom
pomocného rodu Phomopsis (CAPEK et al., 1985). HESKO (1985) uvadza, Zze ochorenie sp0so-
buje 5 druhov vreckatych hub z rodu Ceratocystis a ich 12 nedokonalych konidiovych Stadii.
Za jednoznacne dominantny druh povazuje Ceratocystis kubanicum Sczerb. Parf. s konidio-
vymi Stadiami Graphium, Cephalosporium a Verticillium.

Podl'a JANCARIKA (1992) bolo vo vychodnej Eurdpe celkovo popisanych 5 druhov z rodu
Ophiostoma, ktoré sa vyznamnou mierou podielaju na HHD. Ide o druhy Ophiostoma kuba-
nicum Sczerb. Parf., Ophiostoma roboris Georgescu et Teodoru, Ophiostoma valachicum
Georgescu, Teodoru et Badea, Ophiostoma quercus (Georg.) Nannf. a Ophiostoma meroli-
nensis (Georg.). V krajinach zapadnej Eurdpy sa udava len jeden druh Ophiostoma piceae
(Minch) Sydow.

Pre huby rodov Ophiostoma, Ceratocystis a Ceratocystiopsis sa vo fytopatoldgii najcastej-
Sie pouziva suhrny nazov ophiostomatalne huby — ang. ophiostomatoid fungi (FASSA—TIOVA —
KUBATOVA — NOVOTNY — PRASIL, 1995).

Z pohl'adu lesnickej fytopatoldgie do skupiny ophiostomatalnych hib zarad'ujeme mnoz-
stvo druhov hib, ktoré sfarbuju (najCastejSie modranie) a poskodzuji drevo, pricom niektoré
z nich spbsobuju rozsiahle epifytdcie tracheomykdznych ochoreni (LEONTOVYC, 1992).

Podl'a Gdajov ANCAKA (1989) huby rozleptavaju len membrany stencenin a nie si drevo-
kazné v zmysle rozkladu bunkovych stien. Hyfy z nainfikovanych konarikov sa Siria po kmeni
Zivymi sitkovicami, ktoré st v najmladSom lyku a zabezpecuju zostupny prud organickych Ia-
tok.

Prozenchymatické bunky sitkovic su pretiahle vo vertikalnom smere a sU navzajom pospa-
jané vo forme trubic, pricom nie sU navzajom oddelené membranou, ale sitkovitou priehrad-

kou, pricom Cast’ otvorov je vacSia ako priemerné rozmery spér. To vedie k pred—pokladu, Ze
postup hib pozdiz kmena umoziuju prave sitkovice (GOGOLA — CHOVANEC, 1987).

Zo sitkovic huba postupuje do zivych buniek lykovych licov, sprievodného a vypliového
parenchymu a dalej do kambidlnej zény tvorenej len zivymi bunkami. Z lykovych licov sa
hyfy dostavaju cez parenchymatické inicialy kambia do strzriovych licov a axialneho paren—
chymu bele.

Ophiostomatalne huby vstupuju teda do beli cez strziiové lice a Ziju z protoplazmy strz-
nového a axialneho parenchymu, ¢o v kone¢nom dosledku sposobuje jeho odumretie. Pritom
na samotny parenchym v dubovej beli pripada 25-35 % z jej celkového objemu. Strzrové
li¢e sa dostavaju do styku aj s ostatnymi bunkovymi elementami (cievy, cievice, drevny pa-
renchym, libriform) a hyfy do nich prerastaju cez stenceniny. Cievy v beli sa po perforacii
v dosledku odumretia parenchymu vplyvom huby upchavaja thyllami a hyfami. Tieto metabo-
lické zmeny su sprevadzané farebnymi zmenami — sivé az Cierne zafarbenie bele (jarné cievy,
parenchym, libriformné vlakna) a Zltnutie asimilacnych organov (GoGOLA — CHOVANEC, 1987;
ANCAK, 1989).
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Suhrnne, pritomnost’ ophiostomatalnych hib v belovom dreve vedie k obmedzeniu funk-
cie ciev tzv. vodovodnych trubiek (zabezpecenie pohybu vody).

Systematické triedenie tychto hub je tazké, narocné a neustalené. K nejednotnosti
a zmenam dochadza nielen v chapani jednotlivych rodov, ale hlavne na urovni celadi
a radov.

FASSATIOVA — KUBATOVA — NOVOTNY — PRASIL (1995) uvadzajl, ze v starSej odbornej literatd-
re niektori autori ako napr. MULLER — ARx (1973), zaclefovali ophiostomatalne huby v ramci
systému do skupiny Plektomycetes, alebo ako prechodnl skupinu medzi Plektomycetes a Py-
renomycetes. LUTTRELL (1955) a MALLOCH (1979) celad’” Ophiostomataceae zasa zarad'ovali do
radu Microascales. BENNY — KIMBROUGH (1980) pre menované huby vytvorili samostatny rad
Ophiostomatales.

Podl'a HOLUBOVEI-JECHOVE] (1992) Ophiostomatales su reprezentované agregatom Cerato-
cystis sensu lato, ktory zahfia rody Ceratocystis sensu stricto, Ophiostoma a Ceratocystiop-
SIS.

Charakteristika rodu Ceratocystis sensu lato bola v minulosti znacne kontraverzng, a to
z dovodu dvoch rozdielnych nazorov na tento agregat. Niektori autori totiz Ceratocystis sensu
stricto a Ophiostoma povazovali za dva rozdielne, samostatné rody, ini za rody totozné, Cize
zastupcov toho istého rodu Ceratocystis (syn. Ophiostoma). Novy pohlad na danl problema-
tiku priniesla v roku 1925 prva cytologicka Stidia ophiostomatalnych hub ELLIOTA (1925).

Dnes v prevaznej miere prevlada nazor, ze Ceratocystis sensu stricto a Ophiostoma sensu
stricto sl dva samostatné a rozdielne rody (HOLUBOVA-JECHOVA, 1992; SEIFERT — OKADA,
1993; SAMUELS, 1993; FASSATIOVA — KUBATOVA — NOVOTNY — PRASIL, 1995).

Rod Ceratocystiopsis, ktory bol vyCleneny z agregatu Ceratocystis sensu lato (19 druhov)
na zaklade Uzkych, pretiahlych, kosakovitych askospdr, je podla vysledkov vyskumu HAUSNE-
RA — REIDA — KLASSENA (1993) povazovany uz za sucast’ rodu Ophiostoma sensu stricto.

HAWKSWORTH et al. (1995) v sUcasnosti uznavané rody ophiostomatalnych hib zarad'uje
do dvoch radov:

o Ophiostomatales s rodom Ophiostoma,
e Microascales s rodmi Ceratocystis a Sphaeronaemella.

Rod Ophiostoma je charakterizovany ciernymi alebo bielymi askokarpami, s prevazne dI-
hymi krékami, pricom askospéry maju rozlicny tvar, nie vSak kosakovity (HOLUBOVA—JECHOVA,
1992). Druhy patriace k tomuto rodu maju v bunkovej stene celuldzu, rhamndzu i chitin a
vzdy sa vyznacuju holoblastickou tvorbou konidii, ktoré sa tvoria vrcholovou stavbou steny
(Sporothrix, Leptographium, Graphium). Rod Ophiostoma je charakteristicky schopnostou
rast’ na zivnych médiach s cykloheximidom.

.....

huje chitin, ale neobsahuje celulézu ani rhamndzu a produkcia konidii je enteroblasticka. As-
kospdry su roznotvaré, ale nikdy nie kosakovitého tvaru. Momentalne je samotny rod Cerato-
cystis chapany ako Uzko vyhranena skupina, priblizne 11 druhov (HOLUBOVA—-JECHOVA, 1992).
Huby rodu Ceratocystis sa vyznacuji schopnost'ou netolerovat’ cykloheximid, t.j. nerastu na
substratoch osahujucich tato latku.

V odbornej literatlre je u vSetkych uvadzanych teleomorfnych rodov popisané priblizne 10
anamorfnych rodov (NOVOTNY, 1999).

Anamorfami hub z rodu Ophiostoma su:

e Hyalorhinocladiella Upadhyay et Kendrick,
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e Knoxdaviesia Wingfield, Van Wyk et Marasas,
o Leptographium Lagerberg et Melin,

e Pesotum Crane et Schoknecht,

e Sporothrix Hektoen et Perkins.

Anamorfami hib z rodu Ceratocystis su:

e Chalara (Corda) Rabenh.,

¢ Chalaropsis Peyronel,

e Thielaviopsis Went.

Ako nadalej problematicky sa javi anamorfny rod Graphium. SEIFERT — OKADA (1993) na
zaklade preskimania asi 150 druhov konstatuju, Ze vacSina z presSetrovanych jedincov patri
k inym teleomorfnym rodom ako Ceratocystis a Ophiostoma.

Podla dostupnych literdrnych pramenov medzi najCastejSie sa vyskytujlce ophiostomatal-
ne huby patria druhy Ophiostoma piceae (Minch) Sydow, Ophiostoma roboris Georgescu et
Teodoru, Ceratocystis fagacearum (Bretz) Hunt. Druh Ophiostoma piceae PRZBYL — MORELET
(1993) rozdelili na dva mensie druhy Ophiostoma piceae a Ophiostoma quercii, ktoré sa od
seba liSia v morfoldgii a geneticky. HALMSCHLAGER — MESSNER — KOWALSKI — PRILLINGER (1994)
sa domnievaju, Zze Ophiostoma piceae sa vyskytuje hlavne na ihlicnatych a Ophiostoma quer-
ciina listnatych drevinach.

Z nacrtnutej problematiky ophiostomatalnych hib vyplyva vel'ka narocnost’ ich urcovania
tak v teleomorfnom, ako i anamorfnom Stadiu. Ako vel'mi variabilny z hl'adiska velkosti i tva-
ru sa ukazuje krcek, ale aj bazalna Cast’ askokarpu, pricom u jedného teleomorfného druhu
sa zvycCajne vyskytuje viac anamorf.

Metodika prace

Podiel a vyznam ophiostomatalnych hib na epifytdcii dubin sa Studoval v rokoch 2000-
2002 v dubovych porastoch juznej Casti stredného Slovenska. Ich pritomnost’ sa urovala za
pomoci kmenovych a korunovych analyz. Mimo ophiostomatalnych hib sa na hodnotenych
vzorkach (kmena) zaznamenaval a vyhodnocoval aj vyskyt zastupcov druhu Armillaria mellea
agg. Pritomnost’ dalSich fytopatogénych Skodcov sa evidovala len Statisticky bez urcenia
konkrétneho druhu.

Vzhl'adom na ziskanie dostatocne reprezentativneho mnoZzstva vzoriek, celkové vyhodno-
tenie sa vykonalo za celé sledované obdobie, t.j. 3 rokov. Z uvedeného dévodu sa neprihlia-
dalo ani na povod vzorky, t.j. z ktorého LHC, resp. TVP pochadza.

Vzorky na kmenové a korunové analyzy pochadzali z dubov zo vSetkych stupriov poskode-
nia. Boli odobraté prevazne z Cerstvo zribanych stromov. Jedna vzorka zodpovedala hodno-
teniu jedného stromu v danom stupni poskodenia a pozostavala zo Styroch vyrezov (dva na-
hodne vybrané konare, dve protil'ahlé spodné Casti kmena). Odobrata vzorka bola pozitivna
vtedy, ak huba bola zistena na minimalne jednom zo Styroch vyrezov.

Jednotlivé vzorky, resp. vyrezy o rozmeroch cca 1,0-2,0 x 1,0-1,5 x 1,0 cm boli pri dodr-
Zani Standardnych sterilnych podmienok, viozené do Petriho misiek s navih¢enym filtranym
papierom (metdda vihkych komoOrok) a umiestnené do biologického termostatu
s konstantnou teplotou 24 —25 °C. Nasledna determinacia sa vykonavala priebezne priamo
na zaklade charakteristickych mikroskopickych znakov jednotlivych hib alebo za pomoci izo-
lacnych a kultivaénych metdd. Na kultivaciu hub sme pouzili sladinovy agar. Ophiostomatalne
huby sa urcovali — rozliSovali podla tolerancie na cykloheximid.
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Morfologické znaky hib sa pozorovali optickym mikroskopom OLYMPUS CH-2. Cast’ vzo-
riek, u ktorych bola zaznamenana pritomnost’ ophiostomatalnych hub, sa overila aj na elek-
tronovom mikroskope.

Vysledky a zaver

Vyskyt ophiostomatalnych hab na duboch (obr. 1), resp. na vzorkach odobratych z kmena
a konarov jednotlivych stromov, sumarne za celé Gzemie (juzna Cast’ stredného Slovenska)
znazornuje tab. 1. Z tabul'ky vidiet, ze pritomnost’ ophiostomatalnych hdb nebola preukaza-
na ani v jednom pripade pri stupni poskodenia 1. Zo 75 laboratérne analyzovanych vzoriek
zaradenych do uvedeného stupna sa len v 8 pripadoch vykultivovali blizSie neurcované fyto-
patogénne organizmy. Z celkového poctu vyhodnocovanych vzoriek v ramci najlepSieho
stupna bolo az 90,7 % sterilnych (68 ks vzoriek).

Obr. 1. Ophiostomatalne huby v bel'ovom dreve. (Foto: Mamon — Hlavac)
a — Ophiostomatalne huby; b — Jarna cieva; c — Strziovy lG¢

V stupni poskodenia 2 sa vysetrilo tiez 75 vzoriek, z ¢oho 8 (10,7 %) bolo pozitivnych na
ophiostomatdlne huby. Naslednd kultivacia pozitivnych vzoriek na Zivné pody
s cykloheximidom ukazala, Ze vsetky patrili len zastupcom rodu Ophiostoma Syd. Et P. Syd.
Podpriovka bola v druhom stupni poskodenia zastipena 4,0 %, t.j. 3 nalezmi. Na neurcené
druhy pripadalo 20,0 % a Zivné pody ostali sterilné v 46 pripadoch (61,3 %).

Analyza vzoriek stupnia poskodenia 3 ukazala, Ze ophiostomatalne huby sa determinovali v
26 pripadoch (34,7 %), Armillaria mellea pri 19 vzorkach (25,3 %) a neurcené boli huby
v celkovom pocte 35 ks (46,6 %). Sterilnych ostalo 9 vzoriek (12, %). V ramci ophiostoma-
talnych hab pripadalo na zastupcov rodu Ophiostoma Syd. Et P. Syd. 80,8 % a na zastupcov
rodu Ceratocystis Ellis et Halst 19,2 %.
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Tabul'ka 1. Analyza fytopatogénnych skodcov na jednotlivych vzorkach stromov (kmen, konare) podl'a stupnice po-
skodenia (presychania)

g :é 'ﬁ Ophiostomatalne Ophiostoma Ceratocystis Armillaria mellea Iné Sterilné vzorky

. .g z ; huby z ophiostom. hib | z ophiostom. hub agg. (neurcované)

B | Qo ks % ks % Ks % ks % ks % ks %
1. 75 — — — — — — — 8 10,7 68 90,7
2. 75 8 10,7 8 10,7 — — 3 4,0 15 20,0 46 61,3
3. 75 26 34,7 21 80,8 5 19,2 19 25,3 35 46,6 9 12,0
4. 75 37 49,3 29 78,4 8 21,6 44 58,6 39 52,0 — —
5. 75 39 52,0 32 82,1 7 17,9 48 64,0 38 50,7 — —
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Narast zastupcov rodu Armillaria (Fr.) Staude oproti ophiostonatalnym hubam bol zazname-
nany pri stupni poskodenia 4. Na zastupcov menovaného rodu z celkového mnozstva 75 vzo-
riek pripadalo 58,6 %, t.j. 44 vzoriek. Ophiostomatalne huby boli determinované len v 37
pripadoch (49,3 %), z ¢oho na zastupcov rodu Ophiostoma Syd. Et P. Syd. pripadalo 78,4 %
a na zastupcov rodu Ceratocystis Ellis et Halst 21,6 %. Spolu sa neurcilo 39 hib (52,0 %).
Sterilné vzorky neboli zaznamenané.

Aj pri stupni poskodenia 5 dominantnejSiu prevahu mali zastupcovia rodu Armillaria (Fr.)
Staude. Percentudlne na nich pripadalo az 64,0 % (48 pozitivnych pripadov). Ophiostomatal-
ne huby boli determinované len u 39 vzorkach (52,0 %), priom na zastupcov rodu Ophios-
toma Syd. et P. Syd. pripadalo az 82,1 % a na zastupcov rodu Ceratocystis Ellis et Halst len
17,9 %. Neurcilo sa 38 vykultivovanych fytopatogénnych organizmov (50,7 %).

Obr. 2. Thylly v bel'ovej casti dreva. (Foto: Mamon — Hlavac)
a — Thylla v jarnej cieve; b — Thylla v letnej cieve

Laboratérna analyza vzoriek ukdzala, Ze ophiostomatadlne huby boli lokalizované len
v bel'ovej Casti dreva. Mikroskopické snimky z REM (obr. 1 a 2) jednoznacne dokazuju pri-
tomnost’ ophiostomatalnych hab v bel'ovej Casti dreva. V jarnych i letnych cievach sledova-
nych dubov sU pekne viditelné nielen plodnice pohlavného (perfektného) stadia, ale
i vytvorené thylly (tie sa pri zdravom strome tvoria len v jadrovom dreve). Pritomnost’ op-
hiostomatalnych hab len v bel'ovej Casti dreva potvrdzuje aj skutocnost’, ze samotna huba
Zije z protoplazmy Zivého parenchymu, ktory je zastpeny v dubovej beli cca 25-35 % (AN-
CAK, 1989) a chyba v jadrovom dreve.

Zvyseny vyskyt ophiostomatalnych hib sa zaznamenal prevazne u dubov zaradenych do
stupfia poskodenia 4 a 5, Cize odumierajucich alebo odumretych jedincoch. Pri Zivych stro-
moch bolo percentudlne zastipenie ophiostomatalnych hidb nizke (stupen poskodenia 2) ale-
bo sa vOobec nevyskytovali (stupen poskodenia 1). Ukazuje sa, Ze vyskyt ophiostomatalnych
hub bude viazany prevazne na odumierajlice a odumreté pletiva dubov.

Na zaklade ziskanych vysledkov mbéZeme suhlasit’ so zavermi BERANOVE] (1989), ktora aj na-
priek tomu, ze v odumierajucich stromoch Ziju huby z rodu Ophiostoma Syd. et P. Syd., za
prvotnd pricinu hynutia povazuje celkové oslabenie stromu vplyvom vonkajSich podmienok.
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Podl'a nasich sledovani sa jedna hlavne o pdsobenie nepriaznivych klimatickych faktorov (su-
cho), ktorych nasledkom je stres, poskodenie korernovej sistavy a fyziologické oslabenie dre-
viny. AZ nasledné napadnutie uz fyziologicky oslabeného stromu ophiostomatalnou hubou
moZe zapriinit’ jeho akutne alebo chronické odumieranie az odumretie. Za primarnu pricinu
hynutia dubov nepovazuje huby z rodu Ophiostoma Syd. et P. Syd. a Ceratocystis ELLIS et
HALST ani NOVOTNY (1999), ale pripUsta, ze sa mOzu na tejto chorobe podielat’ ako sekun-
darni patogéni drevin oslabenych z inych pricin, alebo st dokonca len saprofyti zijlci na mrt-
vom dreve a kbre. Podobny nazor zastava i KOWALSKI (1991) KOWALSKI, BUTIN (1989), ktori
ophiostomatalne huby zistili len na niektorych stromoch opticky vykazujlcich priznaky tra-
cheomykdznych ochoreni.

Podl'a BERANOVEJ (1989) zostava ale problémom, ¢i tieto huby, ktoré st povodnou zlozkou
mykofléry dubovych porastov, sa stavaju v urcitom obdobi agresivnejsimi, alebo dochadza
k takému oslabeniu hostitel'skych drevin, Ze stromy nie s schopné sa ubranit’ napadnutiu.
dvoch spominanych faktorov stcasne, a to z dovodu vplyvu nepriaznivych vonkajsich ekolo-
gickych podmienok. JANCARIK (2000), vychadzajlc zo sucasnych ekosystémovych poznatkov
sa domnieva, ze i slabi, fakultativni patogéni a sekundarni saproparaziti mézu mat’ vel'mi
vazne dosledky pri kolonizacii oslabenych lesnych drevin, ktoré mézu vyustit’ az v ich odum-
retie.

Zaujimavé zistenia z pohl'adu vyskytu jednotlivych druhov ophiostomatalnych hib publi-
kovali KEHR — WULF (1993). Pri pokuse zistit/, ¢i sU niektoré patogénne huby primarne spojené
s odumieranim dubov, nasli v malom mnoZstve ophiostomatalne huby len v nekrotickom ple-
tive kmenov (Ophiostoma Syd. et P. Syd. 2 % a Ceratocystis Ellis et Halst 1 %). SIEBER —
KOWALSKI — HOLDENRIEDER (1995) pri sledovani dubov vo Svajciarsku zaznamenali dokonca len
pritomnost’ zastupcov rodu Ophiostoma Syd. et P. Syd.

Nepomer v percentualnom zastipeni ophiostomatalnych hib vidno aj z tab. 1. Pri¢iny u-
vadzaného stavu bude potrebné hladat’ v budicnosti na vacsom slbore za predpokladu
ustalenia a zjednotenia samotného systematického triedenia.

Na druhej strane musime poukdzat' na vzrastajuci vyznam Armillaria mellea agg., ¢o po-
tvrdili samotné analyzy vzoriek. T4 dokonca pri stupni poskodenia 4 a 5 percentudlne prevy-
Sila zastupenie ophiostomatalnych hib, pricom zaznamenané boli aj pripady, kedy na odum-
retom alebo odumierajliicom strome bola zaznamenana len pritomnost’ podpriovky. Podla vy-
konanych hodnoteni sa ukazuje, ze na niektorych lokalitach moze Armillaria mellea agg. zo-
hravat’ vyznamnejsiu Glohu ako ophiostomatalne huby.
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