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1 UvVOD

Dreviny v mestskom prostredi Vv Eurépe plnia viaceré dolezité funkcie
(KONIINENDIJK, 2008), ale cCasto rasti v nevhodnych ekologickych podmienkach
(BERNATZKY, 1978; TELLO et al., 2005; DAMM a HOSTERT, 2007). Podl'a stcasnych
udajov pagaStan konsky Aesculus hippocastanum L. je jednou z najzastupenejSich
introdukovanych drevin v Eurépe (FAO, 2007), napr. v Berline tvori 5% vsSetkych
stromov na uzemi mesta (DAMM a HOSTERT, 2007). Pochadza zjuznej Europy,
ale v strednej a severovychodnej ¢asti kontinentu je tiez vel'mi ¢asty (FORREST, 2006).

Aj v sidlach na Slovensku pagastan konsky patri k najviac zastGpenym drevinam
(BENCAT, 1982) a z introdukovanych drevin je aj naviac poSkodzovany (GAPEROVA,
TRHAN a GAPER, 2009). Pagastany konské su tu vystavované pdsobeniu mnohych
Skodlivych c¢initelov, ktoré vyraznym spOosobom vplyvaji na ich zdravotny stav
(JuUHASOVA a HRUBIK, 1984). Ich biologicko-ekologické parametre Studovali JUHASOVA
a HruBik (1984), HruBik (1988), GAPErR (1997, 1998), ZIMMERMANOVA-
PASTIRCAKOVA a JANITOR (2000a, b), JUHASOVA (2003), JUHASOVA et al. (2005a, b)
a niektori d’alsi.

Ked'Ze len zdravé jedince mozu plnit’ vSetky svoje funkcie, doleZitou otazkou
ich prosperity v tychto podmienkach je aj ich zdravotna ohrozenost’ hnilobami. Prave na
tento aspekt prosperity pagastana konského v sidlach je zamerana predlozena praca. Jej
ciele su nasledovné.

1. Na zéklade vlastného terénneho vyskumu a zhodnotenia dalSich dostupnych dat
z izemia SR, formou databazy, spracovat’ a vyhodnotit’ zastupenie hnilob, indikovanych
plodnicami, na pagaStane konskom v sidlach Slovenska.

2. Determinovat’ vyznamnych pdvodcov hnilob.

3. Vyhodnotit’ vitalitu, vratane zdravotného stavu, a hniloby vybranych jedincov na
lokalitach s roznym stupfiom environmentalneho zat'aZenia.

4. Formou pripadove;j stidie zistit’ distribuciu hniloby v zZivom strome.

5. Experimentdlne zistit zmeny farebného priestoru dreva pagaStana konského
v podmienkach in situ av podmienkach in vitro v inicidlnych stadiach degradacie
vybranymi pévodcami hnilob.

Praca bola vypracovana v ramci rieSenia projektu VEGA ¢. 1/4391/07 a projektu APVV

%

¢. 0421-07, autorka d’akuje uvedenym agentiiram za finan¢nu podporu tejto prace.



2 ROZBOR PROBLEMATIKY

21  PAGASTAN KONSKY AESCULUS HIPPOCASTANUM V SIDLACH
SLOVENSKA

Podl'a Bencata (BENCAT, 1982) introdukcia rastlin je aktivna, zamerna ¢innost’
Cloveka, rozvijand ako samostatny vedecko-vyskumny smer. Skiima a rozpracovava
teoretické zaklady a metody obohacovania niektorej krajiny, ¢i oblasti, 0 nové taxony.
Zaroven skuma ich biologicko-ekologickti prosperitu a ich vzajomné vztahy voci
domace;j flore.

Stadium introdukovanych drevin, z najroznej$ich aspektov, ma na Slovensku
dlhodobu tradiciu. Je tGstrednou témou prace viacerych autorov. Z nich uved’'me aspoii
niektorych: BENCAT (1967, 1982, 2002), BENCAT et al. (1999), BENCAT T., BENCAT F.
a LUKACIK (1999), BERNADOVICOVA (2000), BUBLINEC (2002), GAPER (1997, 1998),
HoLUBCIK (1968), HRUBIK (1988, 2002), IvaNOVA (2002), JuHASOVA (2001, 2003),
JUHASOVA a HRUBIK (1984), KAMENICKA a LANAKOVA (2002), MODRANSKY a BENCAT
(2003), SuPUKA (2002), SupPUKA et al. (1991), TABOR a TOMASKO (1992), TOKAR
(1994, 2002) a VRESTIAK (2002). Podl'a Supuku (SUPUKA, 2002) kultarne dreviny, ktoré
su vizitkou procesu introdukcie, maju vyznamné postavenie v l'udskych civilizaciach.
Maju tri hlavné kategorie funkénej vyznamnosti:

o utilitarny vyznam, pre ucely vyuzitia dreva, kory, kvetov, plodov, listov, resp.
vyluCkov (kaucuk, zivica a in¢)
e lieCebny, pre zdravie I'udi, resp. inych zivych organizmov
o kultirno-esteticky, s vyuzitim znakov estetiky (ako su tvar, velkost, textlra,
farba), a priestorovo kompozi¢nych znakov.
V stcasnosti vystupuji do popredia d’alSie dovody a sprievodné javy introdukcie, ako
su:
» ckologicka vhodnost’ a adaptabilita na zmenené podmienky prostredia
e dreviny ako néstroj melioracie a asanécie antropogénneho reliéfu, neopedonov
a erozneho reliéfu
e dreviny ako ndastroj progresivnych foriem lie€by a vyZzivy, ako sucast
permakultiry
o dreviny ako geneticky zdroj pre t€ely Sl'achtenia a hybridizacie

« dreviny ako objekt poznania v biologickom vzdelavani



e dreviny ako symbol energie, dlhovekosti, ucty k prirode, Statnosti, historickej
udalosti a paméti naroda, resp. zaujmovej skupiny l'udi
e dreviny apriestorové podmienky, akymi si ulicné aleje, prenosna zelen,

priestory a zelen sukromnych zahrad, inzinierska infraStruktara (SUPUKA, 2002).

Introdukcia z pohl'adu Stredoeurdpskeho regionu, vratane Slovenska, mala dve
taziskové obdobia. Prvym genofondovym zdrojom bola Azia a sprievodnym regiénom
Stredomorie. Druha cesta a zdroj bol Severoamericky kontinent. Introdukcia prispela
k obohateniu sortimentu drevin v Sirokom slova zmysle ich vyuzitia, vratane sidiel. Na
druhej strane priniesla aj protichodné nazory, najmi pri druhoch, ktoré sa odlisne, az
expanzivne, ¢i invazne chovaji v novych podmienkach.

Prvé vstupy introdukovanych drevin na Slovensko st zname z obdobia 19.
storocia, ked” VILIAM ROWLANDS v r. 1855 spracoval velky zalesfiovaci projekt na
odlesnenych a devastovanych plochach Malych Karpat, okolia Bratislavy a na Orave.
Tento proces pokracoval aj v obdobi zalesiiovania tzemi ovplyviiovanych banskou
¢innostou, najmi v Stiavnickych a Kremnickych vrchoch aVv pohori Vtaénik. Tu
sa zachovalo dodnes mnoZzstvo druhov a porastov, tvoriacich dnes uz druht generaciu.
Pri T'udskych sidlach, a naymé Slachtickych budovéch, je aplikécia exotickych drevin
znama aj na Slovensku uz v 12. a 13. storo¢i. Vyraznejsi vstup introdukovanych drevin
do vegetanych Struktir slovenskych miest zaznamenavame na prelome 19. a 20.
storo¢ia. Uplatiovali sa najméd pri vysadbach ulicnych aleji, ale aj pri vnasani do
historickych jadier. Rovnako bol zretelny dopad aj na tvorbu verejnych parkov,
parkovych uprav nemocnic, sanatorii a cintorinov. Po 2. svetovej vojne introdukované
dreviny sa vnasaju na sidliska, Skolské a univerzitné arealy. V stéasnej dobe je to
hlavne vnaSanie Sirokého sortimentu tychto drevin do peSich zon miest, resp.
centralnych parkov (SUPUKA, 2002).

Dovody pre uplatiiovanie introdukovanych drevin v mestskych Struktarach
vegetacie su rozne: potencial autochtonnych druhov je pre variabilné podmienky sidiel
a siroké spektrum funkcii nepostacujtici, druhym faktorom je otazka modnosti a chcenia
niecoho zvlastneho a vzacneho, potom je to ponuka trhu, ktord ovplyviiuje volbu
avyber drevin. Nemenej vyznamna je aj reflexia projektanta, ktory sa priklana
K pouzitiu najmi vzdyzelenych druhov. Bilanciu druhovej skladby introdukovanych

drevin, vyuzivanych v tvorbe vegetacnych Struktar sidiel a v krajine, udava na



prikladoch najcastejsie zastupenych drevin SUPUKA (2002). BENCAT (1982) zistil, Ze na
Slovensku sa pouziva asi 1800 taxonov, ktoré tvoria asi 25 % v porovnani s druhmi
domaéacimi. Stc¢asny stav genofondu arborét na Slovensku nam predkladaja BENCAT, T.,
BENCAT, F. a LUKACIK (1999).

Introdukované dreviny prenesené do novych, odlisnych podmienok sa
neprisposobuju len abiotickym faktorom nového prostredia, ale aj zivej zlozke
prostredia, predovSetkym povodcom poSkodeni a ochoreni (JUHASOVA, 2001).
Introdukciu sprevadzaju zmeny druhového spektra $kodcov a povodcov chorob.
Tieto vztahy definoval uz PRIHODA (1959) nasledovne: ,,Introdukovanymi drevinami
zavlec¢u sa skodcovia alebo povodcovia ochorenia, tieto mozu poskodzovat domdace
dreviny, alebo su na introdukovanych drevinach ovela $kodlivejsie ako v ich domovine.
Z domécich drevin prejdi povodcovia ochorenia a poSkodenia na introdukované
dreviny a poskodzuju ich®. Tieto vztahy sa na uzemi Slovenska sleduju od r. 1965.
Centrom tohto vyskumu je Arborétum Mlynany SAV a nasledne vzniknutd Pobocka
biologie drevin v Nitre, ktora je zaélenena do Ustavu ekolégie lesa SAV vo Zvolene a
Fakulta zahradnictva a krajinného inZzinierstva SPU v Nitre. V tomto smere mame
k dispozicii vysledky, ktoré predstavuju vynikajiicu bazu pre d’alsie stadium.

Povodnym arealom introdukovanej dreviny pagastana konského Aesculus
hippocastanum L. je Balkansky polostrov, kde sa nachadza v izolovanych lokalitach
juzného Albanska, Gzemia byvalej Juhoslavie, Bulharska a na upéti gréckeho pohoria
Pindos. Do kultury bol zavedeny Vv roku 1576, kedy bol dovezeny cisarom Clusiom
z KonStantinopolu do Viedne, odkial’ sa rozsiril po celej Eurdpe, Casto sa vysadzal
Vv parkoch, alejach a v blizkosti l'udskych obydli.

Je to strom dorastajici do vysky 25 — 30 m, ma Siroko vajcovitu az gulatq,
rozlozita korunu. Kmen stromu je spociatku hladky, olovovo sivy, neskor sivohnedy az
Cernasty, dostickovito rozbrazdeny. Puciky su protistojné, velké, ovalne koncisté 2 az
2,5 cm dlhé a 1 az 1,5 cm Siroké. Krycie Supiny pucikov st Cervenej aZz tmavohnede]
farby. Celé puciky su znac¢ne lesklé, zivicnaté, lepkavé. Listy su dlho stopkaté, 15 az 25
cm vel'ké, dlanovito zlozené, pit’ az sedem pocetné s dlhou klinovitou brazdou. Listy su
na vrchole kratko, ostro hrotité, na okraji dvojito pilkovité. Pocas raSenia st listy
plstnaté, neskor je vrchna strana hola, tmavozelena, slabo leskld, spodnd strana

svetlejSia, na zilach hrdzavo chlpatd. Strom kvitne v méji bielymi, 3 cm velkymi



kvetmi. Na korunnych lupienkoch sa nachadzaju zIt¢ a Cervené skvrny. Kvety vyrastaji
Vo vzpriamenych rozlozitych metlinach. Plod tvori 3 az 6 cm velkd, zelena, mékko
ostnatd tobolka. Po dozreti praskd a uvolfiuje jedno az tri semenda. Nepravidelné,
bochnikovité semena su 3 az 4 cm velké, hnedej farby s bielou, neskor sivou a
okruhlastou semennou jazvou. Semeno dozrieva v septembri az oktobri.

Podrla ekologickych narokov je to polotieiomilné rastlina, ktord uprednostiiuje
hlboké, na humus bohaté piesoc¢naté alebo hlinité¢ pody vlhkych listnatych lesov. Je to
otuzila drevina, podl'a dostupnych informacii odolné az do -30°C. Pagastan je citlivy na
exhalaty.

Pre svoj posobivy vzhl'ad je s obl'ubou vyuzivany ako okrasny strom parkov,
zahrad a aleji. Nemd len okrasni hodnotu, jeho semena maji mnohoraku vyuzitelnost.
Predpoklada sa, ze samotny nazov dreviny vychddza zo skutoCnosti, Ze rozomleté
semend sa pouzivali nielen ako krmivo, ale ja ako prostriedok na lieCenie astmy u koni
(hippos = kon). Semena obsahuju glykozidy, ktoré vplyvaju na zrdzanlivost krvi,
vyuZzivaju sa aj na posililovanie cievnych stien, lie€enie kf¢ovych zil a zapalov hornych
dychacich ciest. Pasta sa pouzivala ako domadci prostriedok na lieCenie hemoroidov.
Kumarinové zlozky semien sa pridavaju do opalovacich ochrannych krémov, pre
saponinové zlozky boli najmd v minulosti vyuzivané ako ¢istiaci prostriedok (PAGAN

a RANDUSKA, 1988).

2.2 CHARAKTERISTIKA HNILOB

Terminom hniloba KUDELA et al. (1989) oznacuju tak rozklad rastlinnych pletiv
vyvolany ¢innostou preniknutych hub alebo baktérii, ako aj chorobu takto
charakterizovanu. Podl'a priebehu rozkladnych procesov rozoznévaji hnilobu sucht,
makka a mokr. Sucha (tvrda) hniloba sa neSiri rychlo a tak umoziuje, aby sa voda
uvolnend z lyzovanych buniek vysusila a pletiva zostali relativne suché. Miakka hniloba
je rozklad pletiv sposobeny rozloZzenim pektinovych latok strednej lamely. Bunkové
steny sa od seba oddelia, ale po uréita dobu si eSte zachovavaju svoju identitu. Mokra
hniloba je rychly a uplny rozklad pletiva, z lyzovanych buniek sa uvolfiuje vol'na voda.
Od maékkej hniloby sa mokra hniloba liSi len rychlostou, ktorou bunky stracaju

schopnost’ udrzat’ vodu.

10



Hniloba spdsobené drevokaznymi hubami je najnebezpecnejSou a najcastejsie sa
vyskytujucou formou biotického znehodnotenia dreva. Z rozboru fosilnych nélezov
vyplyva, ze huby su s drevom uzko spdté uz priblizne 300 milionov rokov, od doby
rastu prvych stromov. Drevo stromov z davnejSich déb bolo viac lignifikované
a obsahovalo aj viac fenolickych latok (REINPRECHT, 2001).

Pri posudzovani hniléb musime brat’ do uvahy ich rozsah (dblezita je hrubka
steny zvyskového zdravého dreva), lokalizaciu a agresivitu drevokaznej huby. Najviac
nebezpecné su na staticky najviac namahanych miestach, ako su baza kmena a konarov
a miesta rozkonarovania. Vyskyt hnilob v tychto miestach je Casto spojeny s tvorbou
dutin. Nebezpecné je aj naruSenie staticky najdolezitejSich obvodovych casti kmena
a konérov (Siroké otvorené dutiny alebo hniloby postihujice vrchnii belova vrstvu
dreva). Na uzatvorené dutiny alebo hniloby nds méze upozornit’ aj zdanlivo nadmerné
ukladanie dreva v podobe zaoblenych vyrastkov alebo flaskovito zhrubnutej bazy
kmena. Nebezpecnost' jednotlivych druhov drevokaznych hub zavisi od ich schopnosti
tvorby dutin a od rychlosti, akou rozkladaju drevo urcitého taxonu dreviny. Rychlejsi
rozpad dreva sposobuju huby s jednoroénymi plodnicami (TIEDTKE-CREDE, 1992).
Rozdelenie druhov podla stupnia ich agresivity uvadza HOSTER (1993). Okrem
otvorenych dutin a hnilob a nadmerného ukladania dreva nas na infekciu drevokaznymi
hubami mézu upozornit’ aj plodnice, drevny prach a vytoky z dutin a trhlin. Ak
plodnice (askomatd a/alebo bazidiomatd, alebo iné fruktifikacné utvary), vyrastaju
zmiesta odumretych alebo odpilenych konarov, ide pravdepodobne o menej
nebezpecni jadrova hnilobu. Ak plodnice vyrastaji na inych miestach, je
pravdepodobne zasiahnuta aj bel’. Ak plodnice vyrastaji z korenového priestoru stromu,
nemusi byt vzdy napadnuty koreniovy systém. Ak z trhlin borky vystupuje drevny
prach, poukazuje to na ohrozenu biomechanickd vitalitu, napr. sirovcom Laetiporus
sulphureus (Bull.) Murrill na duboch Quercus sp. div. (TIEDTKE-CREDE, 1992).

Hniloba vznika v dosledku poskodenia dreva drevokaznymi hubami.
NajcastejSim miestom, kde hyfy mycélia vnikaju do hostitel'a je poranenie, neskor sa
utvaraju symptémy ochorenia. Povodcovia choroby stromov ovplyviiuju celkova
vitalitu daného jedinca. Preto sa v d’al$ich castiach budeme venovat porucham,
chorobam a vitalite drevin a zistovat’ stuvislosti medzi vitalitou dreviny, hnilobou a

fenologickymi prejavmi.
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2.3 PORUCHY A CHOROBY

Néazory na definiciu pojmu choroba nie su jednotné. WHEELER (1975) pod
pojmom choroba chéape vsetky odchylky od normalnych funkcii, ktoré maju za nasledok
nedostatocnu vykonnost’ rastliny, alebo znizenu schopnost’ prezit’ a udrzat’ svoj funkény
priestor. BATEMAN (in KUDELA et al., 1989) definuje chorobu ako $kodlivi zmenu
zivych systémov v jednom alebo vo viacerych riadenych procesoch vyuzivania energie,
sposobenu nepretrzitym drazdenim (iritdciou) jednym alebo viacerymi pri¢innymi
faktormi. Podl'a materialu Federacie fytopatologov Velkej Britanie (FBPP, 1973) je za
chorobu povazovand akakol'vek S$kodlivdA odchylka od normalneho priebehu
fyziologickych procesov, ktord trva tak dlho, Ze su narusené, alebo spomalené, zakladné
zivotné funkcie rastliny. Tie mozu viest’ az k ireverzibilnému stavu, t. j. mézu sposobit’
kolaps, ¢i smrt’ rastliny ako hostitel’a.

KUDELA et al. (1989) definuji choroby biotického pdvodu, pdvodcami ktorych
moézu byt nebunkové organizmy (viroidy, virusy), prokaryotick¢é organizmy
(mykoplazmy, rickettsie a iné¢ baktérie) a eukaryotické organizmy (huby a podobné
organizmy a parazitické vyssie rastliny). V SirSom ponimani KUDELA et al. (1989) sem
zarad'uji aj choroby spoOsobené hadatkami a prvokmi. Niekedy st k chorobam
biotického povodu (WHEELER, 1975 a ini) priradované aj poruchy, ktoré su sposobené
nepriaznivymi, najmi dlhodobo pdsobiacimi, abiotickymi faktormi. Takéto chéapanie
podstaty javov aprocesov bolo zakladom vzniku rastlinolekarstva — nauky
0 chorobach a poruchach rastlin, ako aj 0 pri¢inach, ktoré ich sposobili a o metdodach
ochrany proti nim. Vyznamnymi preddispozi¢nymi faktormi st poranenia. Za tie
povazujeme Skodlivé zmeny spdsobené kratkodobym podraZzdenim rastliny vetrom,
mrazom, hmyzom, drobnymi zemnymi cicavcami a podobne.

Podla Cerného (CERNY, 1976) choroba vznika v obdobi, ked’ infekcia je tak
zakotvend, Ze ani zmena podmienok prostredia, ani dezinfekéné opatrenia ju neprerusia.
Chor¢ dreviny sa uzdravuju len zriedka. V niektorych pripadoch, ked’ strom chorobe
odold, zostavaji na fiom trvalé¢ nasledky. K opatreniam, ktoré umoziiuji obnovenie
narusenych Zivotnych funkcii stromu alebo jeho jednotlivych organov, patri lieCenie
stromu. CERNY (1976) rozdel'uje pdvodcov chordb drevin na neparazitické a parazitické.
K neparazitickym zarad’'uje: choroby z nedostatku Zivin (nedostatok dusika, fosforu,

draslika, horc¢ika, véapnika a stopovych prvkov) a zvézkovitost, ktorou oznacuje
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splostenie a rozSirenie kondrov a kmenov. Listy v miestach sploStenia st menSie
a Ciasto¢ne deformované. K parazitickym chorobam zarad’'uje virusové, mykoplazmové,
bakterialne a hubové choroby. KUDELA et al. (1989) vSak odporucaji dosledne
rozliSovat’ choroby vyvolané biotickymi agensami, a poruchy sposobené abiotickymi
¢initeI'mi. S ich nazorom sa stotoznujem.

Podrla viacerych autorov, napr. KRISTOF a URBANOVA (2003), az 96 % ochoreni
sposobuju parazitické huby, patriace medzi najvyznamnejSie Skodlivé Cinitele.
Spdsobuju korenové a kmenové hniloby drevin. Pri napadnuti korefiov znizuju stabilitu
stromov, asto su pri¢inou ich predéasného usychania. Zivé stromy nenapadaji len
vyslovene parazitické druhy hub, ale aj sekundarne a fakultativne parazitické huby.
Vstupnou branou infekcie s neoSetrené rezné rany a iné mechanické poskodenia. Hyfy
prenikaju do dreva, spdésobuju hnilobu, takZze napadnuté stromy postupne chradnt

a odumieraju.

2.3.1 Prejavy portch a chorob — symptomy

Choroby drevin sa prejavuju priznakmi (symptomami), ktoré hodnotime na
urovni subcelularnej, celularnej, pletivovej, orgdnovej, na urovni jedincov, skupiny
jedincov a porastov. JUHASOVA a HRUBIK (1984) charakterizuji symptomy ako
vidite'nt alebo inak zistiteInt abnormalitu, ktora vznikla v dosledku ochorenia. Z toho
vyplyva, Ze termin symptdm sa moze vztahovat nielen na vonkajSie, vol'nym okom
viditeI'né (makroskopické) prejavy choroby, ale aj na vnltorné (mikroskopické) zmeny,
t. j. anatomické (cytologické a histologické), ale aj patofyziologické. Symptomy su

dolezité pri stanoveni pric¢in choroby, pri tzv. diferencnej diagnostike.

2.3.2 Charakteristika symptémov
V zdsade  symptomy  moézu byt  mikroskopické, = makroskopicke
a patofyziologické. V kazdom pripade su vSak vel'mi rozmanité. Ich klasifikacia je preto
vel'mi heterogénna. I napriek tomu vSak musime presne definovat’ kazdi odchylku od
zdravej dreviny. Symptoémy sa moZu aj navzajom prekryvat’.
Medzi najcastejSie symptomy HRUBIK a JUHASOVA (1997) zaraduju zmenu
sfarbenia (diskoloracia), ktora moze byt celkova, Ciastond, alebo Skvrnitd. Zmeny

sfarbenia suvisia s rozkladom buniek a pletiv (nekrozy), s poruchami tvorby chlorofylu
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(chlor6za, panasovanie), sutvaranim zltych, cervenych a ciernych farieb
(antokyanizécia, melanizmus) a s obsahom vody v bunkovych priestoroch (sklovitost).
Najcastejsie sa vyskytuju tieto odchylky od normalnych sfarbeni: Zltnutie, Cervenanie,
hnednutie, striebristost, bronzovitost a zazelenanie. K anomalidm spdsobenym
premenou pletiv a orgdnov, zaraduju premenu epidermalnych a subepidermalnych,
pripadne aj vnatornych pletiv na korkové pletivo (korkovitost’) a ukladanie ligninu do
zhrubnutych stien (lignifikacia). K symptémom, prejavom ktorych je degeneracia alebo
odumieranie napadnutych buniek a nasledny prechod pletiv, organov a celej dreviny do
funkéne neschopného stavu, patria vidnutie, usychanie, apoplexia (mftvica), hniloba,
mumifikacia (rychla strata vody a vznik vysusenych plodov, tzv. mumii), nekroza a
nekrotickd rakovina.

Hoci urbanne prostredie mé, v porovnani slesnymi ekosystémami, viaceré
Specifikd, klasifikdcia symptémov z lesného prostredia je nepostradatelnym zdrojom
poznatkov v tomto smere aj pre urbanne prostredie. Stidiu symptémov na drevinach v
lesnom prostredi sa v sti€asnosti venuju pracovnici Narodného lesnickeho centra vo
Zvolene. Vysledky ich s$tadii mame k dispozicii v pracach Novotného a jeho
spolupracovnikov (NOVOTNY et al., 2000), Leontovy¢a a Kuncu (LEONTOVYC a KUNCA,
2004) aniektorych dal$ich. Tieto v zasade koreSponduju s klasifikaciou Hrubika a

Juhasovej (HRUBIK a JUHASOVA, 1997).

2.3.3 Symptémy na réoznych urovniach organizacie dreviny

HARTMANN, NIENHAUS a BUTIN (2001) rozliSuju symptomy na listoch,
pucikoch, vyhonkoch a konarikoch, kmenioch a konaroch. Na urovni listov rozlisuja ich
presvetlovanie, usychanie a pred¢asné opadavanie, stratu listov na kondrikoch, v Casti
(Castiach) koruny a Vv korune ako celku. Belavé alebo zltkasté sfarbenie (chloroza) sa
moZe prejavit’ ako chlorotickd Skvrnitost’, pruhovitost, ryhovanost, alebo vo forme
¢iarkovitych ¢i krazkovitych vzorov, ato v strede listu, na jeho okraji, vrchole a na
celych listoch. Hnedasté ¢i Cervenkasté sfarbenie alebo prejavy odumierania v dosledku
zvysenej tvorby antokyanov, nekr6z a usychania sa mozu prejavit ako Skvrnitost’ ¢i
pruhovitost’ na baze alebo v strede listu, na okraji listu a na celych listoch. Dalej na
urovni listov rozliSuji viadnutie, rastové anomalie (deformécie listov, zvinovanie listov,

malolistost’, tvorba halok), poskodenia (pozerky, rany) a povlaky (plodnice hub, loziska
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vytrusov, ontogenetické S$tadia zastupcov hmyzu aroztoCov, zvysky trusu, miny
a niektoré d’alSie). Na urovni pucikov, vyhonkov a konarikov rozliSuju opadavanie
vyhonkov, ich Zltkasté sfarbenie, hnednutie, stratu olistenia, véddnutie, odumieranie,
rastové anomalie a deformacie (pokryvenie vyhonkov, ich zhlukovanie, zaskrcovanie,
trsovity rast, ochorenie pucikov, tvorba halok), poSkodenia (pozerky, otvorené rany
a jazvy), povlaky (plodnice htb, loziska vytrusov, ontogenetické Stadia hmyzu, zvysky
trusu a in¢) poskodenia SiSiek a ronenie zivice. Na urovni kmena a konarov rozlisuju
prejavy odumierania (nekrozy kory, glejotok, ronenie slizu a zivice, odumieranie
konarov, Casti koruny alebo celého stromu), rastové anomalie a deformacie (zdureniny,
nadory, zhluky, ¢arodejné metly), poskodenia (pozerky, otvorené jazvy a rany, trhliny),
povlaky (mycélia hub, plodnice hub, loziska vytrusov alebo ontogenetickych Stadii

hmyzu, vratane ich zvyskov), hniloby dreva, sfarbenie dreva a ronenie Zivice.

2.3.4 Poruchy a choroby pagastana konského
Rakovina kmefiov a konarov

Nectria galligena Bres. je parazitickd huba, sposobujuca rakovinu kmenov a
konérov roznych listnatych drevin. Je rozsirena v miernych pasmach obidvoch pologuli.
U nés sa vyskytuje na celom tzemi. K infekcii Zivych stromov dochadza v tenkych
odumretych, alebo odumierajtcich konarikoch a v miestach poranenej kory. Po vniknuti
hyf mycélia do kondrov, alebo kmena sa tieto postupne rozrastaju v povrchovej Casti
dreva (AGRIOS, 2005; SCHMIDT a CZESCHLIK, 2006).

Baktéria Pseudomonas syringae pv. aesculi infikuje hlavne miesta poranenia
sposobené mrazom, krupami, satim hmyzu a pod. V mieste vzniku infekcie sa objavujt
sivohnedé vyvysené ostrovéeky kory, ktoré neskor praskaju pozdiznymi trhlinkami.
Kambium je draZzdené produktmi metabolizmu baktérii a doch4ddza k zvySenej tvorbe
drevnych elementov. Baktéria sa postupne $iri po kmeni a konaroch (JANSE, 2006;
SCHMIDT et al., 2008).

Iné ochorenia konarov a kmernov

Hnedy miazgotok je ochorenie kory, pravdepodobne spdsobené baktériami. Jeho
nazov je odvodeny od najtypickejSieho priznaku, t. j. hnedého aZ hrdzavocerveného
zafarbenia povrchu kory v mieste infekcie. V stucasnej dobe je rozsireny v celej Europe.

K primarnej infekcii méze dojst’ na povrchu koéry koncom leta a v jeseni v miestach
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poranenia kory. Na konaroch akmenoch mladsich stromov, kde je eSte hladka,
spravidla zelend kora, su v pociatocnej faze ochorenia v zelenej kore pod povrchovou
tenkou blankou dobre viditeI'né hrdzavohnedé Skvrny velké 0,3 - 4 mm. Postupne od
miesta vzniku infekcie kora nepravidelne kruhovito odumiera. Kora v mieste
poskodenia je cela zhnednutd, avSak drevo pod niou nie je poSkodené. Na jar sa nad
nekrozou v kore nadvihuje pod tlakom miazgy tenkd povrchova blanka kory do vysky
az 0,8 cm, ktord sa najéastejsie roztrhne v strednej Casti trhlinou pozdiz kmena a na
povrch kory vyteka miazga, ktorda je spociatku c¢ira, avSak neskor zhnedne
a hrdzavohnedo sfarbuje povrch kory okolo praskliny a ¢iastocne aj pod nou. Koncom
jari a v lete malé nekrézy kory ahko zarastaju novym drevom (CERNY, 1976).

Hniloby st vysledkom &innosti najmi drevokaznych hiib (CERNY, 1989; GAPER,
1998; SCHMIDT a CZESCHLIK, 2006).

Tracheomyko6zy su ochorenia spdsobené hubami, ktoré na zdravé stromy
prenasa hmyz. Vytrusy vykli¢ia v hyfy, usmrcuji kambium a postupne sa S§iria
z tenkych konarikov do hrubsich konarov. V désledku zaplnenia ciev hyfami dochadza
nielen k obmedzenému pohybu vody, ale je porusené aj vedenie latok dolezitych pre
rast stromu. Listy na infikovanych konaroch Zltnu, neskor hnednu a usychaji. Na
priecnom reze infikovanych konaroch su v cievach ¢ierne bodky a javia sa ako Cierne
kruhy. Na tangenciilnom reze s napadné pozdiZne &ierne &iarky. Podhubie celkom
vyplha cievy, atym dochadza k odumieraniu konarov nad miestom prenikajicich hyf
(CERNY, 1989; JUHASOVA a HRUBIK, 1984; TELLO et al., 2005).

Ochorenia listov

Mucnatky parazituji na listoch a mladych vyhonkoch. Vytvéaraju biele az
sivobiele mycélium, povrchové, pavucinovité, v tvare Skvin alebo povlakov na oboch
stranach listov a stonkach listov. Casto pokryva cely list. Muénatky najéastejsie
prezimuju v pucikoch. Koncom jari a zafiatkom leta sa objavuju na povrchu listov
okruhle vodnaté Skvrny, na ktorych sa skoro za¢ne rozrastat’ biele podhubie. Infikované
listy menej prirastaji, neskor hnednu, usychaju a opaddvaju. Znacne infikované rasiace
puciky tiez postupne usychaju a po odumreti vrcholovych pucikov méze dojst’ ku
zakrneniu a koSateniu hornej Gasti koruny (CERNY, 1976; JUHASOVA a HRUBIK, 1984;
TELLO et al., 2005).
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Ploskacik pagastanovy Cameraria ohridella Deschka et Dimi¢ bol popisany
prvykrat v 80. rokoch na drevine Aesculus hippocastanum v oblasti Ohridského jazera.
Koncom 80. rokov bol najdeny v Rakusku. Na Slovensku sa vyskytol v roku 1994,
koncom 90. rokov sa aredl rozSirenia zvacsil na celt stredni Eurdpu. Vyskytuje sa na
mladych, aj starych pagastanoch konskych v mestskej zeleni, alejach, primestskych
lesoch a parkoch. Sposobuje poskodenie asimilaénych organov, ktoré pred¢asne hnednu
a usychaju. Predcasny opad je mozné pozorovat’ uz v auguste. Ploskacik pagastanovy
ma 3 — 4 generdcie za rok. Husenice tretej generacie pred zakuklenim vytvaraja
zamotok, v ktorom prezimuju. V aprili zalinaji vylietavat motyle. Prvd generacia
kladie vajicka na listy na spodnych kondroch, druha generacia ich kladie na listy do
stredu koruny. Listy vo vrcholovej ¢asti stromu listy byvaji postihnuté koncom leta.
Vyliahnuté husenicky sa zamotavaji do listov. Najprv vytvaraji tizku chodbicku, ktoréd
sa postupne rozdiruje a zvacsuje az dosiahne dizku 15 — 30 mm. Skvrny su vo svetle
priesvitné, najprv sivozelené, neskor hnedntl. Druhé generécia Skodcu sa mnozi koncom
jina a v juli atretia v auguste a septembri (HRUBIK a JUHASOVA, 1998; ALmA, 2004,

FERRACINI @ ALMA, 2007).

24  VITALITA AJEJ HODNOTENIE

Podobne ako st nejednotné nazory na obsah terminu choroba, nejednotné nazory

su aj na obsah terminu vitalita.

2.4.1 Charakteristika pojmu vitalita
Pojem vitalita definuji PETRACKOVA et al. (2001) ako schopnost’ organizmov

aich populécii zit' a obnovovat’ Zivot v meniacich sa podmienkach prostredia. Podl'a
Pejchala (PEJCHAL, 1994; 2005) vitalita stromu je predstavovana jeho
zivotaschopnostou. Vitalita je faktor, ktory musime brat do tvahy pri akomkol'vek
hodnoteni stromov v urbanizovanej krajine. Zavisi od veku aje ovplyvilovana
genetickou dispoziciou dreviny, abiotickymi, biotickymi a antropickymi faktormi
prostredia.
Prejavom vitality je:

e vykonnost (rast, vyvin, rozmnoZovanie a rozSirovanie)

o adaptabilita na vonkajsie prostredie
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e odolnost’ voci chorobam a Skodcom
e regeneracna schopnost’
e zdravotny stav.

Ostatne zmieneny faktor vitality, zdravotny stav, sa V praxi Casto nespravne
stotoznuje s pojmom vitalita. Zdravotny stav podla Pejchala (PEJCHAL, 2005) je
chapany ako prejav a sucasne ukazovatel’ vitality. Vyjadruje, nakol'ko je sti¢asny stav
stromu zhodny alebo odlisSny od normélnych pomerov. V sulade s uvahami Wheelera
(WHEELER, 1975) povazujeme strom za chory, ak sa jeho Struktura alebo funkcia
odchyl'uje od normalnych parametrov (VANIK, 1975; 1996). Podl'a niektorych autorov
(TAUCHNITZ, 1992; WAWRIK a MALEK, 1992) obsah ¢asto pouzivanych terminov
poskodenie, resp. stupen poskodenia je totozny so zdravotnym stavom, lebo vyjadruje
aktudlnu odchylku od normalu. Zistenie tejto odchylky a pripadné stanovenie jej
velkosti je prvy a najrychlejsi krok k stanoveniu vitality. Neskor nasleduje odhad toho,
aké znizenie vitality tuto odchylku vyvolalo, alebo naopak, ako tato odchylka vitalitu
znizuje. Pri stanoveni vitality sa ur€uje aj vyvinova tendencia dan¢ho jedinca, ¢o ju
odliSuje od zdravotného stavu, pripadne stupna poSkodenia. Niektoré prejavy alebo
ukazovatele vitality mo6Zeme aj pomerne presne kvantifikovat’ (napr. stratu olistenia),
alebo pomerne presne charakterizovat’, napr. charakter rozkonarenia koruny podla
Roloffa (ROLOFF, 1989). Pri inych ukazovatel'och (napr. pred¢asnom opade listov, zIé
rozkondrovanie) to zatial’ nie je moZzné.

Uroveti vitality mdZeme porovnavat’ medzi roznymi jedincami v rovnakom ¢ase
(vtedy hovorime o absolutnej vitalite), alebo u jedného jedinca v ¢asovych odstupoch
(relativna vitalita). Z praktického hladiska je vel'mi dodlezité poznat tendenciu vo
vyvoji vitality (zhorSovanie, zlepSovanie, stabilizacia). K tomu je mozné vyuzit aj
stupne poskodenia alebo stanovenie relativnej vitality v ¢asovych odstupoch. Vitalita
drevin ma fyziologicky a biomechanicky (= staticky) aspekt. St na sebe nezévislé a
celkova uroven vitality je odvodena od trovne tej zlozky, ktora je v horSom stave.
Fyziologicka aj biomechanickii zlozku moézeme hodnotit vizualne apomocou
experimentalnych diagnostickych metdd, nastrojov a pristrojov (KOLARIK et al. 2005,
DOBBERTIN, 2005; MAcH, 2008). Fyziologicka vitalita zavisi od zmeny a intenzity
fyziologickych procesov. Dreviny moéZu existovat’ len za predpokladu staleho rastu

a vytvaraju tak kazdoroCne nové vrstvy dreva, lyka a novu listovl plochu ako nahradu
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za staré Casti, ktoré uz stratili svoju funkciu. St schopné reagovat’ na najroznejSie
vonkajsSie vplyvy ako napr. zmena stanovistnych podmienok, mechanické poskodenie,
choroby apod. (SHIGO, 1990). K tomu potrebuju energiu, ktora je umerna Cistému
vytazku fotosyntézy. So vzrastajucim vekom a sucasne aj velkost'ou jedinca sa spotreba
energie stale zvySuje, a to rychlejSie nez ako rastie produkcia. Dreviny st atakované
povodcami chorob a Skodcami aaj na optimalnych stanoviStiach sa zhorSuje ich
schopnost’ prispdsobit’ sa zmenam vnutorného prostredia, ¢ize zhorSuje sa ich
fyziologicka vitalita. Cim menej su pre drevinu tieto podmienky priaznivé, tym
rychlejiie uvedeny proces postupuje. Uroven vitality mladého stromu v extrémne
naro¢nych podmienkach uli¢nej vysadby sa tak mdze rovnat’ mnohondsobne starSiemu
stromu na optimalnom stanovisti, pripadne moze byt aj horSia. Biomechanicka vitalita
sa stanovuje obtiaznejSie ako fyziologicka. Predstavuje odolnost” vocéi vyvratom
a zlomom. K biomechanickému zlyhaniu stromu v pokroc¢ilom §tadiu ontogenézy moze
dojst’ aj v optimalnych podmienkach, bez vntitorného negativneho pésobenia. Dovodom
pre zachovanie Zivota je neustale zvac¢Sovanie hmoty a velkosti, ktoré moéze v uritom
zlomovom okamihu presiahnut’ biomechanické schopnosti dreva. Tie znizuje rad
faktorov, predovSetkym mechanické poskodenie, hniloby a dutiny, chyby v rozkondareni,
¢1 nepriaznivd poloha taziska nadzemnej casti. Uvedené faktory zvySuju

pravdepodobnost’ vyvratov a zZlomov u relativne mladych jedincov (PEJCHAL, 1994).

2.4.2 Metody hodnotenia vitality

Vitalitu drevin m6zeme hodnotit’ viacerymi metédami, ktoré mézeme rozdelit
do troch skupin. Su to metddy vizualne, pristrojové a experimentalne (= laboratorne).

Vizuilne hodnotenie je relativne jednoduché, c¢asovo menej narocné
a neposkodzuje stromy. V mnohych pripadoch je dostacujuce, preto by sa nim malo
vzdy zacat. Pre tento typ hodnotenia sa najCastejSie vyuziva viacmenej univerzalny
metodicky postup. Su vSak vypracované klasifikatory vitality a zdravotného stavu aj pre
niektoré druhy drevin (HERMANN, 1993). Pri vizuialnom hodnoteni fyziologického
aspektu vitality vyuzivame predovsetkym nasledujuce ukazovatele, ktoré definuje
PEJCHAL (1994, 1995, 2005): olistenie: s klasifikacnou stupnicou hodnotenia v rozpéti 0
az 4, charakter presychania koruny: stupnica hodnotenia v rozpati 0 az 4, poranenie

korenovych nabehov, kmenov a konarov: stupnica hodnotenia 0 az 4, pritomnost’
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parazitov (drevokazné huby, podvodcovia spaly, atakcia parazitickymi vys§imi
rastlinami, povodcovia tracheomykoz a pod.), reakcia na poranenie: tvorba kalusu na
okrajoch ran, pritomnost’ vymladkov: vlky mézu byt’ jednak ukazovatel'om vyrazného
znizZenia vitality, ale tiez m6zu byt’ aj prejavom vitalnych stromov reagujucich napr. na
uvolnenie zo zapoja alebo na mechanické poskodenie, abnormalne kvitnutie alebo
plodnost’, ktor¢ ale tiez nemusi vzdy znamenat’ znizenie vitality.

Spdsob hodnotenia vitality, resp. zdravotného stavu drevin v sidlach Slovenska,
ako aj sposoby ich o$etrovania ve'mi vhodne reprezentuje metodika uvedena v pracach
JUHASOVA a SERBINOVA (1997) a JUHASOVA (2002b). Autorky hodnotia kazdy strom
z hladiska zdravotného a kondi¢ného stavu a pridel’'uji mu jeden zo Siestich bodov. Tiez
vystizne popisuju pri¢iny poskodenia a sposob oSetrenia kazdej dreviny. Vyberom z 91
znakov poskodenia drevin ziskavame obraz o stupni poSkodenia danej dreviny. Touto
metodikou bolo vyhodnotenych napr. 254 stromov na Mestskom cintorine v Modre
(JUHASOVA a BERNADOVICOVA, 2000), 385 stromov na Moyzesovej ulici v Kosiciach
(JuHASOVA, 2003), 302 stromov Vv parku v Topol'¢iankach (JUHASOVA, 2002b), 2503
stromov Vv Sade Janka Krala v Bratislave (JUHASOVA et al., 2005a). Takyto spdsob
hodnotenia vitality drevin sa premieta aj do sadovnickej hodnoty drevin (MACHOVEC,
1982).

Pristrojové a laboratéorne hodnotenie vitality je komplikovanejsie, ¢asovo
aj finanéne narocnejsie a niektoré jeho spdsoby mozu stromy poskodzovat’. Pouzivame
ho obyc€ajne az vtedy, ak sme vyuZili vSetky moZnosti, a ak nas vizuadlne hodnotenie
upozorni na zniZenie vitality a nie sme schopni presne urCit’ jeho rozsah a pricinu.
V pristrojovom a laboratornom hodnoteni vyuZivame meranie elektrického odporu
kambidlneho pletiva drevin, farebnu infraerveni fotografiu, laboratorne metddy,
radiometrické metody, stromovi tomografiu a letokruhova analyzu. Na meranie
elektrického odporu kambiilneho pletiva drevin boli vyvinuté pristroje réznych
znaciek, kde sa pomocou dvojitej ihlovej sondy stanovuje elektricky odpor v kambialnej
oblasti kmena, pricom sa tiez meria relativna vitalita (¢im vys$i odpor, tym nizSia
vitalita). CABOUN (1999) uvadza pristroje na meranie elektrického odporu kambialneho
pletiva drevin: SHIGOMETER - pristroj na meranie odporu pletiv drevin pulznym
elektrickym pradom, CONDITIOMETER - ureny na meranie relativnej vitality
a hniloby zivych stojacich stromov, TREE VITALITY METER - prenosny
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elektronicky pristroj na stanovenie zdravotného stavu stojacich stromov, pripadne
poskodenia drevnej hmoty, pracujuci na principe elektronického merania odporu
kambialnej vrstvy, MERVIT — digitalny meraci pristroj pre zistovanie vitality stromov,
vybaveny teplomerom, ktory umoznuje jednoduché meranie relativnej vitality zivych
stojacich  stromov, IMPULZNY OHMMETER — meraci pristroj zhotoveny
s tranzistormi a opaénymi zosilova¢mi, kde hodnota odporu je zobrazovana na
analogovom meraci. Farebna infracervena fotografia je zaloZzena na tom, ze listy
zoslabnutych drevin (s nizSim obsahom chlorofylu) odrdzaji menej infracerveného
ziarenia ako listy zdravych stromov. Vyhodou je zachytenie viacSieho poctu stromov na
velkej ploche v rovnakej vegetacnej faze pri pomerne malych nakladoch. Laboratérne
metédy nam moédzu sluzit k presnému urceniu pdvodcu ochorenia (huby, baktérie,
virusy), k ureniu alebo potvrdeniu predpokladanych negativnych faktorov stanovista
(rozbor pddy, vody, vzduchu, listov, inych ¢asti dreviny), stanovenie fyziologickej
vitality (napr. analyza zlozenia miazgy). Radiometrickd metéda je zalozena na
vysielani, prijme a odraze elektromagnetickych vin. Stromova tomografia je zalozena
na vysielani a prieniku la¢ov mékkého Ziarenia. Vypovednd hodnota tychto parametrov
je vsak, podobne ako pri stanoveni elektrického odporu kambidlnej zoény, vel'mi mala.
Letokruhova analyza ndm umoziuje stanovit’ tendenciu vo vyvoji vitality, stanovit’
dobu vyrazného poklesu vitality, a tym ¢asto aj odhalit’ pri¢inu. Odobrana vzorka slazi
ako doklad, pripadne sa vyuzije v laboratornych metddach (izolacia patogénov a pod.).
Sirka letokruhov vyjadruje relativnu vitalitu. Skiisenosti hovoria, ze dlhodobejsi pokles
Sirky letokruhov pod 1 mm spdsobuje stromu vel'ké problémy (obmedzeny je transport
vody aukladanie zasobnych latok) a jeho rekonvalescencia je malo pravdepodobna
(HOSTER, 1993).

Pri vizudlnom hodnoteni biomechanického aspektu vitality vyuZzivame
predovietkym nasledujiice ukazovatele: poranenie povrchové alebo hibkové, hniloby
adutiny — hodnotenie ich nebezpe¢nosti uvadzaji GAPEROVA (2005), GAPER
a GAPEROVA (2009), MATTHECK a BRELOER (1993a,b), PUPAVOVA, GAPEROVA
a KRNAC (2009), drevokazné huby — ich posobenie vysvetluji GAPER et al. (2007),
GAPEROVA et al. (2007), LEDERER (1998), SCHWARZE a BAum (2000), WEBER a
MATTHECK (2001), nepriaznivé umiestnenie t’aZiska, chybné rozkonarenie a

priznaky v korefiovom systéme popisuje EHSEN (1988) a WESSOLLY a ERB (1998).
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Biomechanicku vitalitu drevin hodnotime predovsetkym pomocou jednoduchych
nastrojov, Vv zlozitejSich pripadoch aj casovo a finan¢ne naro¢nejSimi pristrojmi
a zariadeniami. Z jednoduchych nastrojov je to napr. kladivko o hmotnosti asi 100
gramov potiahnuté gumou alebo plastom. Pouziva sa na poklep kmena vykonany
v smere od bazy Spiralovite nahor. Rozdiely zvuku mézu signalizovat’ vyskyt dutin.
Spice z bicykla alebo kus pevného drdtu sa vsivaja do trhlin a dutin, ¢im zistujeme
ich hibku a pripadnt suvislost’ s hnilobou. Prirastkomer mdZeme vyuZit' na zistenie
alebo potvrdenie predpokladanych uzavretych hniloéb a dutin, pripadne na stanovenie
hrubky ostdvajuceho zdravého dreva. Vzhladom na to, ze tato metdda ciastocne
poskodzuje strom, pouziva sa len v nevyhnutnych pripadoch. Zo zlozitejsich pristrojov
na hodnotenie biomechanického aspektu vitality sa vyuzivaju pristroje na meranie
hustoty dreva, pristroje na meranie elektrickych vlastnosti dreva, pristroje na meranie
kvality dreva a metoda VTA. Pristroje na meranie hustoty dreva (DENSITOMAT,
RESISTOGRAPH) pracuju na principe registracie mnozstva energie, ktora sa
spotrebuje pri zaisteni stabilnej rychlosti vnikania vrtdka do dreva. Vyraznejsi pokles
spotreby energie signalizuje hnilobu alebo dutinu. Pristroje na meranie elektrickych
vlastnosti dreva (SHIGOMETER, VITAMAT) meraji pomocou dvojitych elektrod,
postupne zasuvanych do vopred vyvitaného otvoru. Nahla zmena elektrickych vlastnosti
dreva oproti normalu nazna€uje pritomnost’ hniloby ¢i dutiny. Pristroj na meranie
kvality dreva (FRAKTOMETER) — je v iom asi v centimetrovych odstupoch lamany,
prirastkomerom odobraty valcek dreva, priCom sa meria na to potrebna energia.
Namerané hodnoty sa potom porovnavaju s tabul’kovymi udajmi pre dany druh dreviny.
Metdda VTA (Visual Tree Assesment) je perspektivna ale zlozita metdda, vychadzajuca

Z porovnavania pnutia na povrchu jednotlivych ¢asti stromu.

2.4.3 Vitalita a hniloba
Pri hodnoteni wvitality drevin je nevyhnutné zohladnit fenomén dutin
a zaznamenat’ 0 nich nevyhnutné udaje. Takto pri hodnoteni vitality drevin postupovala
GAPEROVA (2004, 2005).
Zvlast v ostatnom obdobi sa hodnotenie dutin spaja s hodnotenim hniloby,
pretoze bezprostrednou pri¢inou vzniku dutiny je hniloba spdsobend cinnost'ou

organizmov disponujlcich enzymami, ktoré dokézu rozkladat’ polymérne zlozky dreva,
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najmd Cinnostou drevokaznych hub. Preto by hodnotenie dutin malo byt zahrnuté
v kazdom hodnoteni vitality drevin (GAPER a GAPEROVA, 2009).

Odportc¢ané nevyhnutné udaje o dutinach, ktoré by mali byt zahrnuté
v kazdom hodnoteni vitality drevin v sidlach podla Gapera a Gaperovej (GAPER
a GAPEROVA, 2009) su:
1. Z pohl'adu lokalizacie dutin je nutné zaznamenavat’:
dutiny na baze kmena
dutiny na kmeni (v poznamke uviest’ v strednej, vrchnej ¢i spodnej Casti)
dutiny v mieste hlavného rozkonarenia
dutiny v mieste rozkonarenia hlavnych konarov
dutiny na hlavnych konéroch.
V kazdom pripade st obyc€ajne najnebezpecnejSie dutiny na baze kmeta, dutiny
V mieste hlavného rozkonarenia a dutiny v miestach rozkonarenia hlavnych konarov.
2. Pokial' ide o velkost’ dutin, navrhujeme merat (na nepristupnych miestach
odhadnut) vysku (cm), irku (cm) a ak sa da, aj hibku dutiny (cm). Ako sprievodny tidaj
pri dutindch na kmeni je nutné zmerat’ priemer kmena Standardne a v mieste najvacsej
Sirky dutiny a zmerat’ (pripadne odhadnut’) vysSku stromu. Ako sprievodny udaj pri
dutinach v korune je nutné odhadnut’ priemer kondrov v mieste najvacsej Sirky dutiny a
zmerat (pripadne odhadnat) vysku stromu.
3. RozliSujeme otvorenu a uzatvorenu dutinu. Ak je viac dutin na jednom strome,
kazdi charakterizujeme zvlaSt. Zo sprievodnych -charakteristik je nutnd presna
determinacia pdévodcu/ov vzniku dutiny (ak sa to da) a hrabky arovnomernosti

zvyskovej steny dutiny (ak sa to da).

2.4.4 Vyznam fenologickych pozorovani
S vitalitou izko suvisia aj fenologické prejavy drevin. Fenologia drevin méa u nas
tradiciu a dobré vysledky. Dokazom toho su prace, ktoré publikovali BENCAT (1978),
BOTTLIKOVA (1974), CicAK (1993), KuLA (2000), LUKNAROVA (2000), MERCEL (1974,
1982), PozGAJ (1999), STEFANCIK (1995), TOKAR (1985, 1986) a nicktori dalsi.
Vseobecne sa fenologické vyskumy u nas zameriavaju na feno-ekologické pozorovania,
ktoré pomahaji objasnit’ mnohé zakonitosti v Struktire fytocenoz, prehlbuji vedomosti

o dynamike druhov a objasiiuju korelacie medzi fenologickym rytmom rastlin a ich
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povodom. Rastlinné druhy, ktoré maju rovnaky fenologicky rytmus, patria do toho
ist¢tho fenologického typu. Fenologické typy vyjadruji aj ekologicky charakter
rastlinnych druhov, a to nielen ich celkovy raz, ale aj ich ekologické poziadavky na
vonkajsie podmienky v jednotlivych etapach vegetacnej periody.

V priecbehu roka moézZeme pozorovat periddy pokoja arastu. Hovorime
0 fenologickom, resp. sezébnnom rytme drevin. V obdobiach sezonnej klimy mierneho
pasma su letné a zimné obdobia vel'mi vyrazné. Preto aj fenologické rytmy drevin su tu
vyraznejSie. Tieto rytmy su v priamej korelacii s rytmom vonkajSich ekologickych
faktorov. Nemusia byt vzdy v zhode s vnGtornym rytmom. Rastlinné druhy sa
nerozvijaju u nas len v obdobi, ked’ st tu najpriaznivejsie tepelné pomery a najdlhsi den,
ale aj vroznych etapach vegetacnej periody. Tento rytmus je viditelny hlavne pri
generativnych fenofdzach. Vnutorné a vonkajSie faktory zapriciniuju teda fenologické
rytmy rastlin. Medzi vnutorné faktory patria predovsetkym biologické vlastnosti rastlin,
ktoré ziskali v procese fylogenézy, ako napr. fotoperiodickd adaptacia, vek, povod,
zivotné formy, zmeny protoplazmatickych Struktur v procese ontogenézy a pod.
Z vonkajsich faktorov na fenologicky rytmus vplyvaju najma klimatické faktory, ako st
teplota, dizka diia a slne¢ného svitu, slne¢na radiacia, zrazky, d’alej zdravotny stav
a ostatné ekologické faktory, napr. poda, vzdusna vlhkost’ a pod. Pri hodnoteni vitality
drevin je nutné brat do uvahy fenologickt fazu, v ktorej sa posudzovany jedinec

nachadza a zaroven zistit' v akom $tadiu je povodca ochorenia alebo poskodenia.

2.4.5 Podmienky prostredia a ¢initele vplyvajuce na vitalitu drevin

Mestska zeleni, najmi dreviny, si vystavené velkému mnoZstvu nepriaznivych
faktorov prostredia. Medzi nepriaznivé ekologické podmienky zaradujeme najmi
emisné vplyvy, globalne klimatické podmienky, ktoré sposobuji nerovnomerné
rozlozenie zrazok, sposobuju privalové vody, vodnu a tepelnu erdziu, narusuju vodny
atepelny rezim. Nebezpetné st aj posypové materidly. ZvySenym pouZzivanim
pesticidov a mineralnych hnojiv dochadza ku kontaminacii pody (JANITOR, 2005).

Dreviny v mestach su vystavené rozsiahlemu spektru skodlivych faktorov, ktoré
ovplyviiuju ich zdravotny stav a stabilitu (JANITOR, 2000). Tieto Skodlivé Cinitele sa
rozdel'uji do dvoch skupin, ato antropogénne Skodlivé cCinitele a prirodné Skodlivé

Cinitele. Antropogénne Skodlivé Cinitele si imisie, budovanie inZinierskych sieti,
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zemné prace, neodborné zrezavanie a neoSetrovanie ran, odlamovanie kondrov
a olupovanie borky. Prirodné skodlivé Cinitele su abiotické a biotické. Abiotické
Skodlivé Cinitele st mechanicky poOsobiace (vietor, sneh, ladovec, namraza),
fyziologicky pdsobiace (podmienky stanovista), fyzikalne posobiace (horucava, sucho,
mraz). Biotické Skodlivé Cinitele si hmyz, (podkdrny, listozravy, cicavy), stavovce
(hlodavce), povodcovia hubovych, bakteridlnych a virusovych ochoreni a neziaduca
vegetacia. Imisie, ako antropogénny Skodlivy c¢initel' a prirodné abiotické Skodlivé

Cinitele na dreviny pdsobia prostrednictvom ovzdusia, pddy a klimatickych pomerov.

2.4.6 Hniloby dreva ako nasledok posobenia biotickych Skodlivych ¢initel’ov

Podl'a Hrubika (HRUBIK, 2005) velké cast’ Skodcov prenika do mestskej zelene
so sadbovym materidlom zo $kolok (st to predovsetkym druhy troficky uzko viazané na
zivitel'ské dreviny). ZriedkavejSie sa vyskytujuce druhy moézu byt zavleCené s
introdukovanymi drevinami, niektori Skodcovia sa prispdsobili zmenenym podmienkam
mestského prostredia, stali sa Specifickymi obyvatelmi miest a 'ahko prenikajia do
novych vysadieb. Niektoré skodlivé druhy prechadzaju do mestskej zelene z okolitych
lesov a Casto tu spdsobuji vicSie Skody. Zo susednych ovocnych sadov, zahrad a
pol'nohospodarskych pozemkov prechddzajii na okrasné dreviny aj niektori polyfagni
Skodcovia.

Vyskumu Skodcov a chordb introdukovanych drevin sa venuji viaceri doméci
autori, ako napr. BERNADOVICOVA (2000, 2002), GAPER (1997, 1998, 2005), HRUBIK
(2002, 2005), JANITOR (1980, 1996, 2005), JANITOR, LACOK a STANOVA (1988),
JUHASOVA (2001, 2002a, 2003), JUHASOVA et al. (2005a, 2005b), JUHASOVA a HRUBIK
(1984), PASTIRCAKOVA (2005) a ZIMMERMANNOVA-PASTIRCAKOVA a JANITOR (20003,
2000b). Cenné s pre nas aj udaje z okolitych krajin, napr. z Ceskej republiky
(LEDERER, 1998), Chorvatska (HRASOVEC a DIMINIC, 2000), Nemecka (SPIES, KNOSEL
a MEIER, 1985; SCHWARZE et al. 1999; Tomiczek et al., 2005) a inych eurdpskych
krajin (TELLO et al., 2005). Hlavne z hl'adiska transkontinentalneho prenosu spor je
nutné tymto otdzkam venovat’ pozornost’ aj v relativne vzdialenych krajinach (BRIEN,
1939; Lunsi, BRAVO a VALDIVIESO, 1987; SPAULDING, 1961 a ini).

K vyznamnym biotickym Skodlivym ¢&initelom pre dreviny v sidlach

zarad'ujeme aj povodcov hubovych ochoreni. Ich ddlezitou sucastou st drevokazné
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huby. Nasledkom ich pdsobenia dochadza k hnilobnym procesom v dreve. To vyrazne
negativne ovplyviluje staticku stabilitu drevin, vratane introdukovanych. Na to, aby sme
mohli uspesne riesit’ problémy spojené s udrziavanim vysadieb drevin v urbanizovanej
krajine, musime poznat’ ich druhové spektrum, ich ekofyziologické vlastnosti, vratane
interakcii medzi nimi, a tiez postupy $irenia hnildb v dreve zivych drevin. To prvé nam
umoziuje pouzit ucinnejsi spoésob ochrany, ato druhé nam prispieva k presnejSiemu
posudeniu stability konkrétnych stromov. Pokial’ ide o poznanie druhového spektra,
mame k dispozicii cenné poznatky viacerych autorov, priamo zuzemia Slovenska
(GAPER, 1998; JUHASOVA, TKACOVA a KoBzA, 2003; JUHASOVA et al., 2005a,b a ini).
O vzdjomnych interakcidch drevokaznych hub v priebehu rozkladnych procesov a o
postupe Sirenia hniloby v Zivych, hlavne introdukovanych drevinach, st naSe znalosti

skromnejsie (TICHY, 1975; KIM a MORRELL, 1998 a ini).

25 DEGRADACIA DREVA PAGASTANA KONSKEHO
DREVOKAZNYMI HUBAMI

Rozkladné procesy a hniloby dreva spdsobuju drevokazné huby (RYPACEK,
1957). Pre mnoho hub je drevo idedlnym substritom pre rast a rozSirovanie, a preto
hniloby drevin predstavuju vazny problém pri zakladani a udrziavani vysadieb drevin
v urbanizovanej krajine (GAPER, 1997). Drevo napadnuté drevokaznymi hubami sa
sfarbuje do tmavohneda alebo do biela, atak terminy hneda hniloba a biela hniloba
zavedené Hartigom (RYPACEK, 1957) sa pouZzivaju dodnes. Hyfy prerastajuce drevo
svojou ¢innost'ou rozkladaji bud’ celulozovu (polysacharidick(l) zlozku alebo okrem ne;j
svojimi enzymami utilizuju aj lignin.

Podla Rypacka (RYPACEK, 1957), na zaklade réznych hladisk, rozliSujeme
niekol’ko typov hnilob. Drevo napadnuté ligninovornou hubou je zo zaciatku svetlejsie,
aj ked’ Castokrat v prvych etapach rozkladu nadobuda prechodne tmavsie tony. Drevo
sa vacsinou napadne 1iSi od dreva naruSené¢ho celul6zovornou hubou. Niekedy drevo
rovnomerne belie v celej Casti, inokedy ma len svetlé pruhy, alebo sa rozklada tak, ze sa
Vv ilom tvoria ndpadné komorky vyplnené niekedy bielou, nerozloZenou celul6zou.
Nakoniec je drevo mikké az drobivé, straca na hmotnosti, nestraca na objeme, a preto
sa kockovito netrha. Dochadza ku korozivnemu rozkladu dreva, ktory oznacujeme ako

biela hniloba, v pripade tvorby napadnych komorok v dreve ako ,,vostinova hniloba“.
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Korozivny typ rozkladu dreva sposobuju druhy rodov Inonotus, Armillaria, Phellinus
a iné, ,,vostinova hnilobu* sposobuje napr. Phellinus pini (Thore) A. Ames.

Ligninovorné huby produkuji subor enzymov, ktoré dokazu komplexne
rozkladat’ lignin, celulézu a hemiceluldzy. Poradie, intenzita a celkovy rozsah rozkladu
jednotlivych polymérnych komponentov dreva st parametre, ktoré viac alebo menej
zavisia od druhu ligninovornej huby a od substratovych aj vonkajsich podmienok. Atak
dreva ligninovornymi hubami byva Casto rozmanity. Existuje viac variacii bielej
hniloby dreva, ktoré sa liSia rozdieclnou zmenou chemickej a anatomickej Struktary
dreva a aj vizualnymi makroskopickymi ¢rtami (REINPRECHT, 2001).

Drevo napadnuté celulozovornou hubou ma podl'a Rypacka (RYPACEK, 1957)
najprv Cervenkastl az hrdzavocervenu farbu a postupne hnedne uvoliovanym ligninom.
Stava sa krehké, 'ahko lamavé aZ drobivé, strdca na hmotnosti aj na objeme a Casto
kockovito praska. V neskorSich §tadiach sa mozu kocky rozpadat’ na prach podobny
humusu, ktory sa skladd z nezmeneného ligninu (BLANCHETTE et al., 1990). Dochadza
K tzv. destrukénému rozkladu dreva, ktory nazyvame ¢ervena alebo hneda hniloba.
Takyto typ rozkladu dreva sposobuji druhy rodov Coniophora, Merulius,
Gloeophyllum, Lentinus a iné.

Za typicky znak hnedej hniloby sa poklada rozsiahly stupen degradacie celulozy
a hemicelul6z, pri minimdlnej degradéacii ligninu. Celuléozovorné huby zvycajne
disponuju netplnym hydrolytickym enzymovym aparitom, ked’ze im vicSinou chyba
enzym exo-1,4-B-glukandza (REINPRECHT, 1991). Zname st tiez poznatky, ze
celulézovorné huby popri totdlnom rozklade polysacharidov vedia naruSat’ aj stavebné
jednotky ligninu. HIGHLEY, MURMANIS a PALMER (1985) zistili, Ze celul6zovorna huba
modze vytvarat dva fyziologické typy hyf. Prvy typ je schopny degradovat’ iba
polysacharidy a z casti modifikovat' lignin, zatial ¢o druhy typ, Sovela menSou
frekvenciou vyskytu, je schopny v lokalnych zénach dreva degradovat’ a metabolizovat’
vSetky komponenty dreva, vratane ligninu.

V prirode sa celulézovorné huby vyskytuju v menSom pocte ako huby
ligninovorné. Napriklad v severnej Amerike z celkového poc¢tu drevokaznych hub je iba
6 % takych, ktoré sposobuju hneda hnilobu dreva (REINPRECHT, 2001).

V roku 1950 bol pozorovany Specificky druh hnedej hniloby, charakteristicky

zvySenym mékknutim dreva — mékka hniloba, ktory sa postupne vyclenil a zacal
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determinovat’ ako treti hlavny druh hniloby dreva (UNGER A., SCHNIEWIND & UNGER W.,
2001). Huby miikkej hniloby rozkladaju drevo zivych stromov len vo vlhkom a teplom
pocasi (hovorime o zapareni dreva) a vel'mi vlhké opracované drevo (REINPRECHT
2008). Zaparenie zacina od reznych Celnych ploch gulatiny a kuzelovito postupuje do
kmena, kde sa obidva kuzele spajaji. Ak je poSkodena kora, zacina zaparenie aj odtial’.
Zaparené drevo viditelne meni svoju farbu. V prvych etapach je napadné hnedym
sfarbenim.

Do rozkladu ligninu je v dreve zapojenych vel'a enzymov. Enzymaticky rozklad
ligninu bez pritomnosti hubového mycélia je vSak problematicky (LANG, ELLER
a ZADRAZIL, 1997). Sekvencia aktivity jednotlivych enzymov je ovplyvnena
genetickymi vlastnostami huby a podmienkami, v ktorych sa huba nachadza (teplota,
pritomnost’ Zivin a pod.). Vacsina druhov drevokaznych hiib v prvych fazach degradacie
dreva vyuziva zasobné latky (Skroby, malé mnoZzstvo tukov a proteiny) obsiahnuté
v dreve, ktoré utilizuje ako prvotny zdroj svojej vyzivy. Medzi d’alSie potrebné latky
patri dusik, ktory si huby v pripade nedostatku v dreve obstardvaju z inych zdrojov. Tiez
anorganické latky ako fosfor, vapnik, med’, Zelezo a draslik st pre vyvin drevokaznych
hub nutné (HOLAN a BOBEKOVA, 2005).

Podl’a toho, ¢i sa v priebehu rozkladu dreva uvoliiuje voda alebo nie, rozliSuje
RYPACEK (1957) suchti a mokra hnilobu. Pri suchej hnilobe drevo nevylucuje vodu,
apreto sa nezvlhéuje. Povodcami suchej hniloby st napr. huby Coniophora puteana
(Schumach) P. Karst., Paxillus panuoides (Fr.) Fr. a iné. Pri mokrej hnilobe sa drevo
napadne zvlh¢uje, Casto sa voda vylucuje aj vo forme vidite'nych kvapocok. P6vodcom
mokrej hniloby je napr. Serpula lacrymans (Wolfen) J. Schrét. Podl'a toho, ktora cast’
dreviny je atakovana hnilobou, rozliSujeme korefiovii hnilobu, hniloby kmenov
a hniloby konarov. Ak su infikované rany, hovorime o ranovych hnilobach.
Rozkladnt €innost’ drevokaznych hub na sklddkach dreva oznacujeme ako skladkova
hniloba. Hniloba postupuje z vnatra kmena kjeho povrchu. Byva spdsobovana
celulozovornymi hubami, hlavne druhmi z rodu Gloeophyllum. Vo vnutri je drevo
rozkladané az na Cervenohnedt, drobiva hmotu (RYPACEK,1957).

Pre vSetky typy hniloby dreva je spolo¢né, ze rozklad dreva za¢ina vo vnitri
bunky. Hyfy naj¢astejsie prenikaju cez stenCeniny bunkovej steny, alebo perforaénymi

hyfami aj cez bunkovu stenu. Hyfa vSak bunkovl stenu méze aj enzymaticky rozpustat
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a vytvorit' v nej kanalik. Hyfy do dreva prenikaju cestou najmensiecho odporu. Najprv
prechadzaju cez strziové luce s velkym obsahom dusikatych latok. Bohato sa rozrastaju
najmd v Castiach, kde je dostatok zasobnych latok, alebo v blizkosti tychto Casti. Zo
strziiovych Iucov sa hyfy postupne rozSiruju do tracheid, prestupuju ich lumenmi,
bodkami, dvojbodkami (najlahSie ak su otvorené), ale aj priamo bunkovou stenou.
Jarnymi tracheidami hyfy prerastaju l'ahsie ako letnymi (RYPACEK, 1957).

Erozna forma bielej hniloby dreva je charakterizovana postupnym rovnomernym
odburavanim vSetkych stavebnych komponentov z bunkovych stien dreva.
Biodegradacia bunkovej steny zacina od miesta jej kontaktu s hyfou zo strany lumenu
a prebicha suvisle od vrstvy Sz cez vrstvy S; a Sy az po stredna lamelu, ktora podlieha
totalnemu rozkladu nakoniec. V bunkovych stenach vznikajl erézne priehlbiny, ktoré sa
pri postupe degradacie do vedlajSej bunky menia aZz na diery. V pokrocilejSich Stadiach
hniloby niektoré bunky z masy dreva uplne miznu, zatial' ¢o iné zostavaji v Stadiu
vyraznejSieho alebo menej vyrazného odburania s typickymi er6znymi priehlbinami
a dierami. Vo vysokom §tadiu hniloby sa v zvySkoch dreva daji identifikovat’ uz iba
rohové zony kontaktujucich sa buniek (REINPRECHT, 2001).

Typickym vonkaj$im znakom hnedej hniloby dreva je vznik pozdiznych
a priecnych trhlin. Trhliny st zjavnym vysledkom mechanického oslabenia bunkovych
stien v dosledku depolymerizacie alebo uplného rozkladu celulézy. Rozkladnym
procesom je najviac pristupna S; vrstva sekundarnej steny. V pokrocilych Stadidch
hniloby sa vzvySkoch dreva nachadzaju iba sprachnivené amorfné zvysky,
pozostavajuce z pdvodného alebo huminifikovaného ligninu (REINPRECHT, 2001).

Pre jednotlivé druhy hiib mozeme urcit’ jednotlivé etapy rozkladu dreva, ktoré
spolu s ostatnymi znakmi sluzia ako dolezita diagnostickd pomocka pri determinacii
povodcu hniloby, predovsetkym v pripadoch, ak nie je k dispozicii plodnica. Uz FALCK
(in RYPACEK, 1957) sledoval postupny rozklad smrekového dreva hubou
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. a rozklad borovicového dreva hubou Phellinus pini
(Thore) A. Ames. Konstatoval, ze rozklad prebieha v nasledujicich Styroch etapach:
najprv sa drevo sfarbuje do fialova v pruhoch, inak zostava nezmenené, potom sa drevo
sfarbuje do svetloCervena inak vyrazne nezmenené, v tretej etape rozkladu je drevo
vyrazne cerveno sfarbené, mé& znizeni hmotnost’ a pevnost, hlavne v jarnych

letokruhoch, v poslednej etape je Cervenohnedé so svetlejSie sfarbenymi pruhmi alebo

29



ostrovéekmi naplnenymi casto bielymi vladknami celul6ézy. Pri rozklade dreva hubou
Serpula lacrymans (Wolfen) J. Schrét. udava tieto zakladné stupne: drevo je najprv
slabo sivozlto sfarbené, aj ked’ ma zmensent pevnost’ jeho lom je este vlaknity, v druhej
etape je napadne sivozIté az sivooranzovo sfarbené, I'ahké a mikké, anakoniec
tmavohnedé, lamavé. Lom je lastrovity, kockovito sa rozpadd a nema skoro ziadnu
pevnost’. UrCovacie pomocky na determindciu povodcov hnildb, ktoré prihliadaju na
tieto znaky, uvadzaju PRiHODA (1953), STOLINA et al. (1985), CERNY (1976, 1989),
KoODRIK (1983, 1992), KOTLABA (1984), SCHLAG a REINARTZ (2005) a d’alsi.

Zvlastnu skupinu tvori napadne sfarbena hmota dreva, podstatou coho je
¢innost’ drevosfarbujucich hub. Huby sposobujice toto napadné sfarbenie vicsinou
drevo nenarti$ajl, spdsobuju v dreve len farebné Skvrny alebo stvisle zafarbené miesta,
atym sposobuju vzhladové zavady a znizuji hodnotu dreva (REINPRECHT, 1994).
RYPACEK (1957) popisuje modré, sivé, hnedé, Cervené, fialové, zIté a zelené zafarbenie.

Postup infekcie dreva a jeho rozkladu hubami z réznych ekofyziologickych
skupin prebieha roznym sposobom. Na zaklade tohto postupu mézeme rozlisit’ niekol’ko
zakladnych typov. Saprofytické huby napadaju mftve drevo, maji k nemu otvoreny
pristup. U vytazenych stromov miestom infekcie s vel'ké rezné ¢elné plochy a miesta
po odstraneni konarov. U odkdrnenej gulatiny, tak ako aj u opracovaného dreva, je
hubovej infekcii pristupny cely jeho povrch. U saprofytov pozname dva typy
postupujuceho rozkladu. Prvym je postup z povrchu do vnutra dreva. Huba zaCina
rozkladat’ drevo na povrchu a postupuje stile viac k stredovym Castiam prierezu.
Vnutornd Cast’ dreva je najdlhSie zachovand. Takto postupuji napr. druhy z rodu
Coniophora a Serpula. Druhy postup je opa¢ny. Nakaza sa do vnttornych Casti dostava
trhlinami. Takyto typ rozkladu spdsobujii napr. huby z rodu Gloeophyllum, Antrodia
serialis (Fr.) Donk a iné. Parazitické a saproparazitické huby napadaji rastice zivé
stromy. Tymto hubdm musi byt najskdr umoZzneny pristup do vnutra kmena. Hyfy
myxcélia vacsinou prenikaji do dreva prostrednictvom poraneni.

Zmena farebného priestoru pri degradacii dreva drevokaznymi hubami

Farbu dreva urcuju jeho chemické zlozky. Viac zavisi od ich vyraznosti, nez od
celkového hmotnostného alebo objemového podielu. Napriklad celuléza ma sice
najvyssie percentudlne zastupenie, ale jej bielu farbu moze prekryt’ farba extrakénych

latok, ktoré zaberaju len malé percento z hmotnosti dreva (PozGas A. et al., 1993).
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Nakol’ko pri hnedej hnilobe dochadza k rozkladu celulézy a hemiceluloz a pri bielej
hnilobe k rozkladu ligninu, vyvolavaju tieto procesy aj farebni zmenu dreva.

Farbou sa rozumie urcity zrakovy vnem, ktory zavisi od spektralneho zlozenia
odrazanych svetelnych lacov. Zakladné atributy charakterizujuce farbu su farebny ton,
farebna sytost’ a svetlost (BABIAK et al., 2002; BABIAK, KUBOVSKY a MAMONOVA,
2004). Farbu musime odmerat’ a vyjadrit’ pomocou farebnych stradnic v medzinarodne;j
sustave CIE (Medzindrodna komisia pre osvetlenie). Drevo méa schopnost’ niektoré
svetelné luce pohlcovat’ a niektoré odrazat, priCom odrazené luce maju iné spektralne
zlozenie nez dopadajuce. Subjektivnost’ pri uréovani farby dreva slovnym popisom na
zaklade zrakovych vnemov odstraiiuju objektivne metddy urcenia farby a jej odtieniov,
ktorymi sa zaobera Kkolorimetria. Na charakteristiku farby dreva sa pouziva
trichromaticka sustava CIE zaloZena na skutoc¢nosti, Ze mieSanim troch zakladnych
svetiel mézeme vyvolat’ vnem akejkol'vek farby. Akukol'vek ,.Cista spektralnu farbu‘
vieme rozlozit na zakladné farebné zlozky x,y,z, ktoré nazyvame kolorimetrické
funkcie kolorimetrického pozorovatela CIE. Tieto funkcie maji roéznu spektralnu
citlivost, priCom citlivostné maximum z (A) sa nachadza v modrej zdéne spektra,
maximum y (L) vzelenej avacsie maximum x (A) zasa V Cervenej zoéne spektra.
Zavedenie trichromatickych stiradnic umoznuje rovinné zobrazenie v kolorimetrickom
trojuholniku CIE. Krivka tvaru podkovy predstavuje krivku spektralnych farieb (POZGAJ
etal., 1993).

Na komunikéciu o farbe je potrebna eSte jedna premenna a to svetlost’, ktora je
ekvivalentom jasu. Pomocou svetlosti moézeme rozliSovat’ svetlé a tmavé farby. Cim
viac svetla predmet odraza, tym je farba svetlejSia. Pre potreby vybudovania vhodného
priestoru pre usporiadanie farieb telesa a na preklenutie niektorych obmedzeni
diagramov chromatickosti, zaviedla CIE dva alternativne farebné priestory:

CIE 1976 L*a*b* (CIELAB)
CIE 1976 L*u*v* (CIELUV)

Kolorimetricky systém CIELAB vychadza z priestoru XYZ a definuje farby
podobnym sposobom ako su vnimané: L* merna svetlost, a* odtienn medzi cervenou a
zelenou, b* odtien medzi Zltou a modrou (BABIAK, KUBOVSKY a MAMONOVA, 2004).
Na meranie farieb vyuzivame meracie pristroje, ktoré sa nazyvaju — spektrofotometre a

kolorimetre (BaBIAK et al., 2002). Exotické dreviny zaberaju podstatne vacsiu Cast
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farebného priestoru (POZGAJ et al., 1993). Objektivne meranie farby dreva ma velky
prakticky vyznam. Pri S§tadiu hnilobnych procesov je farba dreva jednym

Z najddlezitejSich diagnostickych znakov pri ur€ovani typu a stupiia hniloby.
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 ZASTUPENIE HNILOB NA PAGASTANE KONSKOM YV SIDLACH
SLOVENSKA

Vstupné data pre vyhodnotenie zastipenia hnilob na pagastane konskom na
Slovensku sme ziskali vlastnym terénnym vyskumom v sidlach Slovenska. Udaje
0 pritomnosti plodnic drevokaznych hub na pagaStane konskom si z 89 mestskych a
vidieckych sidiel z rokov 1982 — 2000 (GAPER, 1997; GAPER a GAPEROVA, nepubl.)

V kazdom sidle sme pracovali celoplosne jedenkrat v ¢asovom horizonte jeden
az Styri dni, v zavislosti od velkosti sidla a zastapenia drevin v iom. Pritomnost’ hnilob
sme determinovali vyhradne len na zaklade pritomnosti plodnic drevokaznych hub.
Postupovali sme tak preto, lebo len plodnice ndm obycajne ddvaji pomerne rychlu
a presni moznost’ determinacie pdvodcov hnildb, ¢o ndm sucasne zarucovalo splnit’
jeden z ciel'ov: determinovat’ vyznamnych pévodcov hnilob.

O kazdom hodnotenom infikovanom pagaStane konskom vyskytujicom sa
v sidlach Slovenska sme vytvorili vlastny zdznam, pozostavajiuci z 32 zékladnych
udajov. Ziskané udaje sme zaznamenali do vlastnej databdzy AESCULUS
HIPPOCASTANUM I na Slovensku (AHS) v programe MS ACCESS 2000 (obr. 1).

Databazu sme prepojili s vektorovymi vrstvami v programe GeoMedia
Professional, ¢im sme ziskali moznost’ Citat’ tdaje z databazy. Vysledné digitdlne mapy
nam umoznili zistit' roz$irenie nami mapovanych udajov o pagaStane konskom na

zaklade roznych kritérii vyberu.
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Obr. 1 Struktira zakladnych tidajov v databaze AESCULUS HIPPOCASTANUM 1.
Legenda:

poradové ¢islo — Cislo danej dreviny v databaze DIIDS

cf — podobny na

nazov huby ROD, nizov huby DRUH, autor, infrataxén, infrataxén2 udavame podl'a Marholda
a Hindaka (MARHOLD a HINDAK, eds, 1998)

zaradenie — taxonomické zaradenie do radu

datum odberu DEN, diatum odberu MESIAC, datum odberu ROK — uddvame datum odberu plodnic
drevokaznej huby

nazov dreviny ROD, x, nazov dreviny DRUH, autorD, infrataxénD, infrataxonD2 po determinacii
udavame podl'a Marholda a Hindaka (MARHOLD a HINDAK, eds, 1998)

listnata/ihli¢nata — ur¢ime pri danej drevine

povod dreviny — pouzijeme skratky: EUR = Eurdopa, AMER = Amerika, AZIA, AFR = Afrika, S = juh,
N = sever, E = vychod, W = zapad

priemer d; 3 dreviny (cm) sme merali priemerkou Mantax

stupeii poranenia dreviny sme uréili vyberom malé/stredné/vel’ké (GAPER, 1997)
vyskyt plodnic — urcili sme miesto na strome, kde sa vyskytovali

lokalita O/M — ur¢ili sme vyberom obec/mesto

nazov lokality, okres, ulica, ¢ast’ mesta — zaznamenavali sme podl'a administrativneho clenenia
Slovenska

nadmorska vySka (m n. m.), merali sme pristrojom GPS

cesta/park — ur¢ili sme vyberom cesta/park

parazit/saprofyt — ur¢ili sme vyberom parazit/saprofyt

mapovaci §tvorec udavame vo formate 00/00 podl'a Europskej mapovacej siete (LUCIVIANSKA, 1987)
za spravnost’ — zodpovedna osoba za spravnost’ zapisu

count2 — ¢islo, ktorym je databaza prepojend s digitalnymi mapami
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3.2 VYZNAMNI POVODCOVIA HNILOB PAGASTANA KONSKEHO

Determindciu plodnic drevokaznych hub sme realizovali beznymi pomockami
a metédami mykologického $tudia.

Vyber vyznamnych pdvodcov hnilob sme robili na zdklade kritérii vyberu —
filtraciou tudajov zaznamenanych v databaze AESCULUS HIPPOCASTANUM |
a komparaciou s udajmi Gapera (GAPER, 1998).

Pri determinéacii lesklokdroviek Ganoderma australe (Fr.) Pat. a Ganoderma
lipsiense (Batsch) G. F. Atk. makroskopické a mikroskopické determina¢né znaky boli
nepostacujice (SCHLAG a REINARTZ, 2005), apreto sme pouzili PCR metodu.
Experimentadlnemu §tidiu sme podrobili cCisté kultary ztroch réznych plodnic
(dokladov), o ktorych sme vedeli prislusnost’ k niektorému zuvedenych druhov.
Sktimali sme tieto doklady:
doklad €. 2: mesto Michalovce, park pri Zemplinskom muzeu, 156 m n.m., na baze
Abies cf. nordmanniana (Stev.) Spach, 3. 11. 1999, leg. I. Zubal'ova, det. J. Gaper
doklad €. 3: Mala Fatra, dolina Vyhnand, 630 m n.m., na kmeni nezivého Fagus
sylvatica L., 5. 11. 1999, leg. J. Gaper, det. S. Gaperova
doklad €. 4: mesto Lu€enec, mestsky park pri zimnom $tadidne, 190 m n.m., na baze

kmena neznamej dreviny, 10. 11. 1999, leg. K. Molnarova, det. S. Gaperova.

33  VYHODNOTENIE VITALITY, VRATANE ZDRAVOTNEHO STAVU
A HNILOBY VYBRANYCH JEDINCOV PAGASTANA KONSKEHO

3.3.1 Vyber jedincov a lokalit, hodnotenie vitality, vratane zdravotného stavu,
hnilob a fenolégie

Lokality pre detailnejSie Stadium vitality, vratane zdravotného stavu, fenoldgie
anajmi hnilob hodnotenych pagastanov konskych sme si vybrali z r6znych stupnov
environmentalnej regionalizacie Slovenska (KLINDA et al., 2001): Banska Bystrica,
Zvolen, Slia¢ a Dolna Strehova. V ramci sidla sme vybrané dreviny zaradili do kategorii
urbannej vegetacie (do funkénych segmentov) podla upravenej klasifikdcie Supuku
(SupukA et al., 1991): mestsky park (MP), medziblokova sidliskova zeleni (MSZ), zelen
dopravnej tepny (ZDT) a cintorin (C). Pocet drevin v sidlach, zaradenych do
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jednotlivych funkénych segmentov, vybranych pre detailnejSie Studium vitality, vratane

zdravotného stavu, hnilob a fenologie udéava tab. 1.

Tab. 1 Pocet hodnotenych pagastanov konskych Vv jednotlivych funkénych segmentoch

sidiel.

Taxon | Lokalita MP MSZ ZDT C
Banska Bystrica 14 15 33 27

T Zvolen 3 4 7 /

< Sliac¢ 19 2 19 /
Dolna Strehova 3 8 1 /

Vysvetlivky: MP - mestsky park, MSZ - medziblokova sidliskova zeleti, ZDT - zeleii dopravnej tepny,
C — cintorin, / - nevyskytuje sa alebo sme nehodnotili, AH — Aesculus hippocastanum

V uvedenych sidlach na vybranych jedincoch Aesculus hippocastanum L. sme
v rokoch 2001 — 2005 hodnotili hnilobu, vitalitu, vratane zdravotného stavu a fenoldogiu.
Vysledky hodnotenia sme zaznamenali do databazy AESCULUS HIPPOCASTANUM
Il (tab. 2). Zaznam o kazdom $tudovanom strome pozostava zo Styroch ¢asti:
DREVINA; POLOHA; VSEOBECNE UDAJE; VITALITA VRATANE
ZDRAVOTNEHO STAVU, HNILOBY a FENOLOGIE.

Tab. 2 Struktira vstupnych dat v databaze AESCULUS HIPPOCASTANUM Il pre
detailnejSie Stadium.
DREVINA

1) ¢islo zaznamu 2) rodové meno 3) druhové meno 4) autor(i)

7) priemer d; 3 (cm)

6) vyska dreviny (m)
POLOHA

10) obec/mesto 11) nadzov obce/mesta 12) okres 13) NV (mn. m)

14) kategoria MZ 15) blizsie uréenie lokality 16) charakteristika okolia
17) zameranie GPS 18) ¢islo mapovacieho Stvorca
VSEOBECNE UDAJE

19) obdobie pozorovania
20) determinacia 21) ¢islo fotografie 22) ¢islo polozky
VITALITA VRATANE ZDRAVOTNEHO STAVU, HNILOBY A FENOLOGIE

23) abiotické skod. Cinitele 24) biotické skod. Cinitele
26A) olistenie 26B) olistenie

27B) preschnutie koruny  28A) poranenie kor, km a kon 28B) poranenie kor, km a kon
29) reakcia na poranenie  30) abnormalne javy 31) hniloby a dutiny

b) velkost’ (diZka x §irka x hibka)  c¢) otvorena, skryta dutina
e) biela, hneda hniloba
33) celkova vitalita 34) fenofazy 35) fenologické anomalie  36) poznamky

25) sposob poskodenia
27A) preschnutie koruny

a) miesto vyskytu

d) sucha, mokra hniloba 32) pévodca ochorenia
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Legenda:

1) ¢islo zaznamu je formatu XX000YY (napr. BBOO1AH), prvé dve miesta udavajt skratku sidla (BB —
Banska Bystrica, ZV — Zvolen, SL — Slia¢, DS — Dolna Strehova), d’alsie tri éislice zaddvame v poradi
ako sme zaznam robili, posledné dve miesta st pre skratku taxénu (AH — Aesculus hippocastanum)

2) rodové meno, 3) druhové meno, 4) autor(i) udavame podla Marholda a Hinddka (MARHOLD
a HINDAK, eds, 1998)

6) vySku dreviny sme merali vy$komerom Suunto
7) priemer dreviny sme merali priemerkou Mantax

10) obec/mesto, 11) nazov obce/mesta, 12) okres sme zaznamenavali podl'a administrativneho
¢lenenia Slovenska

13) NV (nadmorska vyska) merali sme ju pristrojom GPS eTrex Vista

14) kategéria MZ — zaradili sme dant drevinu do jednej z kategorii mestskej zelene: mestsky park (MP),
medziblokova sidliskova zelen (MSZ), zelent dopravnej tepny (ZDT) a cintorin (C), podl'a upravenej
klasifikacie Supuku (SUPUKA et al., 1991)

15) blizsie urcenie lokality — nazov ulice alebo Casti sidla

16) charakteristika okolia — bliz§i opis okolia (napr. travnatad plocha, pri hlavnej ceste, 1m od
asfaltového chodnika a pod.)

17) zameranie GPS — suradnice zemepisnej $irky a dizky (vo formate 00° 00,000/00° 00,000") miesta
vyskytu Studovaného stromu sme zamerali pristrojom GPS eTrex Vista

18) ¢islo mapovacieho S$tvorca udavame vo formate 00/00 podla Europskej mapovacej siete
(LUCIVIANSKA, 1987)

19) obdobie pozorovania — udavame mesiac a rok zaciatku a konca pozorovania
20) determinacia — udavame meno ur¢ovatel’a dreviny a zapisovatel’a idajov v zazname
21) ¢&islo fotografie — udavame ¢islo fotografie danej dreviny

22) ¢&islo polozky — udavame c&islo herbarovej polozky dreviny alebo drevokaznej huby, ktoré sme
odobrali pre d’al$ie pozorovanie a determinaciu a ¢islo vzorky pre laboratornu analyzu (pH pddy, pomer
CIN)

23) abiotické Skodlivé Cinitele — popisujeme tie, ktoré negativne vplyvaji na drevinu (napr. verejné
osvetlenie v korune, korefiové nabehy zaliate asfaltom a pod.)

24) biotické Skodlivé Cinitele — zapisujeme biotickych $kodcov na danej drevine (napr. ploskacik
pagastanovy Cameraria ohridella Deschka et Dimi¢ 1986)

25) sposob poSkodenia — hodnotime udrevin od r. 2003 podla upravenej metodiky Juhdsovej
(JUHASOVA, 2002b). Zapisujeme ¢isla predstavujuce dany symptém poskodenia (chybajuce ¢isla do
upravenej metodiky sme nezaradili, pretoze patria symptomom poskodenia, ktoré sme nehodnotili)
nasledovne:

1) Suché tenké konare 9) Otvorena rakovinova rana
2)  Suché konstrukéné konare 10) Zatvorena rakovinova rana
3) Preriedla koruna 11) Dutina na konaroch
a) listy malé, len na konci konarov 12) Dutina na kmeni
b) listy bledé, ZzIté usychajuce, okraje 13) Dutina v mieste rozkonarenia
listov suché 14) Dutina na baze kmena
4) Suchy vrcholec 16) Priebezna dutina
5) Rana 17) Uzavreta dutina
a) na konaroch 18) Otvorena dutina
b) nakmeni 20) Nevyvazena koruna
€) na baze kmena a) Sikmo nakloneny strom
6) Rakovinova rana na konaroch b) jednostranne zavetvena koruna
7) Rakovinova rana na kmeni €) stromy vysadené v skupine
8) Rakovinova rana na baze kmena 21) Znizena stabilita
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22) a) odlomené konare
b) odlomené konare visia v korune

23) Jednoduchy zlom konéara

24) Zlom s rozstiepenim konara

25) Zlom, pri ktorom rozstep zasahuje az do
kmena

27) Drevokazné huby

28) Plodnice na konaroch

29) Plodnice na kmeni

30) Plodnice na baze kmena

31) Huby zrodov: Nectria, Schizophyllum,
Trametes, Phellinus, Armillaria,
Rigidoporus, Laetiporus...

31) Sucha hniloba

32) Mokra hniloba

35) Tracheomykdzne huby

36) Skvrny na listoch

38) Dierkavost’ listov: Clasterosporium,
Coryneum, Cameraria ohridella

39) Muénatky

40) Hrdze

41) Cerne

42) Nezahojené rany, pahyle po odlomenych,
alebo odpilenych konaroch

43) Umyselné poskodenie ¢lovekom
b) odlamovanie konarov pre dekorativne

ucely
€) zaseky na kmeni
d) odreta kora na kmeni
e) poskodenie ohiom
f)  orez konarov v blizkosti budov
g) rez konarov pod elektrickym vedenim
h) nekvalitné oSetrenie stromov pri ceste
i) poskodenie kmetia pri koseni
j) odpilené tenké vymladky na baze
kmena

44) Nekvalitny rez na hlavu

45) Nekvalitné oSetrenie v predchadzajacich
rokoch
a) nekvalitné rezy konarov
b) nekvalitné oSetrenie reznych ran

c) nekvalitné oSetrenie dutiny

46) Nespravny rez
a) vedeny pred vetvenym krizkom
b) vedeny cez vetveny krizok
¢) nechané dlhé pahyle po rezoch
d) rez nie je vedeny Cisto

49) Zivotidni skodcovia

51) Ploskacik

60) Vyskyt inych rastlinnych taxénov na kmeni
a konaroch
a) Viscum album
b) Loranthus europeus
c) machy
d) lisajniky
e) Hedera helix

64) Vidlicovita koruna

65) Vysoko vyvetvena koruna

66) Metlinovity rast konarov v korune

67) Zle zaloZena koruna

68) Zdeformovany kmen

69) Zdeformované konare, vzajomné trecie
rany su mechanicky poskodené

70) Hrozi rozlomenie koruny

72) Malolistost’

74) Na reznych ranach su drevokazné huby,
robi sa dutina, hnilobny proces

75) Pahyl

76) Odlupuje sa kora na napadnutej Casti

77) Strom nema dobré podmienky na rast

78) Spodné zatienené konare st suché

79) V podraste je velké mnozstvo burinnych
drevin

80) Na baze kmefia ana kmetioch je velké
mnozstvo vymladkov

85) Solitér

86) V korune stromu su zviazané konare

87) Vyskyt kalusu na ranach
a) uplny
b) Cciasto¢ny

88) Odlomeny vrcholec

89) Predcasny opad listov

26A) olistenie — stupen straty olistenia, udavame podla Pejchala (PEJCHAL, 1994). Hodnotime stratu
olistenia, vzhl'adom ku stavu, ktory je charakteristicky pre dany taxéon v optimalnych podmienkach
stanovista od juvenilnej fazy po fazu zrelosti, kedy sa eSte neobjavuju priznaky znizenej vitality
v dosledku starnutia. Stratu olistenia vyjadrujeme pomocou stupnice:

stupen strata olistenia (% z celkovej plochy listov)
0 0-10%

1 11-25%

2 26 - 60 %

3 61-90 %

4 91 -100 %

26B) olistenie hodnotime popisne (napr. Zltnutie a skrucanie listov, chlordza)

27A) preschnutie koruny — stupein preschnutia koruny uddvame podla Pejchala (PEJCHAL, 1994).
Hodnotime porovnanim s nepostihnutou ¢ast'ou koruny. Preschnutie koruny vyjadrujeme stupnicou:
stupent
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0 ziadne preschnutie

1 viac-menej rovnomerné preschnutie korunového plasta, preschnuté 1 az 2 — roéné vyhonky,
postihnutych maximalne 20 % z koruny

2 viac-menej rovnomerné vysychanie slabsich 3 a viac roénych konarov, redukcia korunového plasta
do 50 %

3 odumieraju ¢asti hlavnych konarov a teda celé ¢asti koruny, redukcia koruny viac ako 50 %

4 mftvy strom

27B) preschnutie koruny hodnotime popisne (napr. vela ulomenych konarov)

28A) poranenie koreiia, kmeia a konarov — stupeil poranenia korea, kmeia a konarov udavame podl'a
Pejchala (PEJCHAL, 1994). Hodnotime poranenie rozneho pévodu, ktoré spdsobi, Ze prislusné miesto lyka
a dreva strati svoju vodivi funkciu a ma vel’ky vyznam pre fyziologicku vitalitu dreviny. Délezita je
vel’kost’ postihnutého miesta na strome. Poranenie klasifikujeme stupnicou:

stupenl poskodenia

bez poskodenia

poskodenie do 15 % obvodu kmena

poskodenie do 30 % obvodu kmena

poskodenie do 50 % obvodu kmeina

poskodenie nad 50 % obvodu kmena

AW —=O

28B) poranenie koreia, kmeia a konarov hodnotime popisne (napr. mrazova trhlina na kmeni)
29) reakcia na poranenie — hodnotime a popisujeme tvorbu kalusu na okraji ran

30) abnormalne javy — zaznamenavame ich vyskyt, ale nemusia vzdy znamenat’ znizenu vitalitu (napr.
druhé kvitnutie)

31) hniloby a dutiny zapisujeme, ¢i sa na drevine nachadzaju, resp. nenachadzaju; ak sa hniloba a dutina
na drevine nachadza popisujeme:

a) miesto vyskytu

b) velkost’ (dizka x $irka x hibka v cm)

vyberame z moznosti:

C) otvorena, skryta dutina

d) sucha, mokra hniloba

e) biela, hneda hniloba

32) povodca ochorenia — zaznamename ndzov taxonu v pripade, ze sa na strome vyskytuje drevokazna
huba, ktora determinujeme

33) celkova vitalita — stupen celkovej vitality udavame podl'a Pejchala (PEJCHAL, 1994) takto:

0 optimalna

Stromy bez poskodenia, alebo len s malymi odchylkami od normélneho stavu, s predpokladom
dlhodobého zachovania tohto stavu.

1 mierne znizena

Stromy s mierne poskodené, vykazuju mierne odchylky od normalneho stavu. Niektoré mierne odchylky
nemusia vzdy znamenat’ skuto¢ny pokles vitality, mézu byt’ vyvolané klimatickou zmenou.

2 stredne znizena

Stromy st vyrazne poskodené, vykazuju vyrazné odchylky od normalneho stavu, existencia stromov nie
je bezprostredne ohrozend. Po odstraneni alebo obmedzeni negativneho vplyvu vonkajsieho prostredia
mozno ocakavat’ pri mladsich a stredne starych stromoch zlepsenie.

3 silne znizena

Stromy st vel'mi silne poSkodené, vykazuji vel'mi vel'ké odchylky od normalneho stavu. Ich existencia je
ohrozena bezprostredne alebo v priebehu kratkeho obdobia.

4 ziadna

Stromy su bez prejavov fyziologickej vitality, pripadne vyvratené alebo zlomené.

34) fenofazy — hodnotime stuptiom 0, 1 alebo 2

Pozorovali sme nastup, dobu trvania a ukoncenia fenofaz: I. nalievanie pucikov, II. rasenie pucikov, III.
zaciatok olistenia, IV. vSeobecné olistenie, V. zaciatok kvitnutia, VI. v§eobecné kvitnutie, VII. zaéiatok
odkvitania, VIII. vSeobecné odkvitnutie, IX. zaciatok tvorby buducoroénych pucikov, X. zaciatok
dozrievania plodov, XI. v8eobecné dozrievanie plodov, XlI. zacgiatok jesenného prefarbovania listov,
XI1I. v8eobecné jesenné prefarbenie listov, XIV. zaciatok opadavania listov, XV. v§eobecny opad listov.
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0 priradime ak vSetky fenofazy prebehli v norme
1 priradime ak aspon jedna z fenofaz I, I1, I, IV, IX, XII, XIV, XV neprebehla v norme
2 priradime ak neprebehli fenofazy V, VI, VII, VIII, X a XI

35) fenologické anomalie — popisne zaznamenavame anomalie pri fenologickych pozorovaniach (napr.
kvety len na slne¢nej strane)

36) poznamky — zaznamendvame data, ktoré nemozno zaradit’ ani do jedného z predchadzajucich
udajov a myslime si, ze je nutné na ne upozornit. V pripade, Ze sme robili pddne charakteristiky
zaznamenavame ich do poznamky.

Pdodne charakteristiky a ich vplyv na vitalitu $tudovanych drevin sme zistovali a porovnavali
u konkrétnych jedincov. Jedince, pri ktorych sme odoberali podu na analyzu pH, boli vybrané nahodne.
Celkovo sme odobrali:

v okoli Aesculus hippocastanum 29 vzoriek na analyzu pH, 13 vzoriek na analyzu pomeru C/N.

Podne sondy sme odoberali manualne, kovovym valcom do hibky 15 c¢cm vo vzdialenosti 20 cm od
stromu. P&dne analyzy boli robené v laboratoriach Vyskumného ustavu travnatych porastov a horského
pol'nohospodarstva v Banskej Bystrici. Vysledky analyz sme zaznamenali do tabulkového prehl'adu, kde
porovnavame celkovi vitalitu stromu s vysledkami pddnych charakteristik.

3.3.2 Spracovanie vysledkov hodnotenia vitality, vratane zdravotného stavu,
hnilob a fenolégie

Hodnotili sme jednotlivé dreviny z hPadiska stupiia poSkodenia Vv danom
funkénom segmente urbannej vegetacie. Vypocitali sme priemerné hodnoty vysky
drevin a priemerné hodnoty priemeru d; 3V danych funkénych segmentoch.

Celkova vitalitu pagastanov Aesculus hippocastanum sme vyhodnotili
v tabul’kach a graficky, udavame pocty studovanych jedincov v danom stupni vitality.

Hodnotenie kvality drevin na zaklade ukazovatel’ov vitality Vv roznych
funkénych segmentoch sme robili na zaklade posudenia vizudlnych znakov.
Jednotlivym ukazovatelom z databazy AESCULUS HIPPOCASTANUM II: 26A)
olistenie, 27A) preschnutie koruny, 28A) poranenie korefiovych nabehov, kmena
a konarov a 33) celkova vitalita, sme priradili stupeni 0 — 4, tak ako uvadzame v tab. 2.

Z uvedenych charakteristik sme vypocitali kvalitativny index, upraveny podla
Supuku (SUPUKA et al., 1991) pre dreviny v danych funkénych segmentoch sidla podl'a
vzt'ahu:

> AiXi Y BiXi+........ + > Ni.X;

Qn=
2Xi

A - N;j —druh a charakter hodnotenia znaku i-tej kvality

Qn— index kvality n-tej dreviny
Xi — pocet drevin hodnotenych na danej lokalite
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Hodnotené dreviny sme pre danu kategoériu na zéklade kvalitativneho indexu
zaradili do stupniov poskodenia (triedy rozkladu): najmenej poskodené dreviny, stredne
poskodené dreviny, silne poskodené dreviny.

Pritomnost’” hniloby sme hodnotili podl'a znakov 31) a) b) c) d) e), 32)
uvedenych v tab. 2. Urcovali sme, ¢i pritomnost’ hniloby je spojena s tvorbou dutin,
miesto ich vyskytu a ich velkost' (dizka x $irka x hibka v cm). Rozliovali sme otvorenu
a skryta dutinu, suchu a mokra hnilobu a bielu a hnedd hnilobu. Hodnotili sme popisne.
Statisticky sme porovnavali hnilobu s vitalitou zdravych jedincov a hnilobou
napadnutych jedincov.

Fenologické pozorovania sme robili u kazdej dreviny jedno vegetaéné obdobie.
Pozorovali sme nastup, dobu trvania aukoncCenia fenofaz. Zaznamenavali sme

anomalie, vysledky sme hodnotili popisne.

3.4 DISTRIB,I'JCIA HNILOBY VZIVOM STROME PAGASTANA
KONSKEHO V PODMIENKACH IN SITU

Objektom §tudia bol konkrétny strom v parkovom objekte. Hlavnymi metédami
boli niekolkoroéné kontinudlne pozorovania a nasledné deStruk¢éné analyzy vetrom
ulomeného kostrového konara.

Priebeh kolonizacie Zivého stromu drevokaznymi hubami sme skumali na
solitérne stojacom exemplari pagaStana konského Aesculus hippocastanum L. rastuceho
na travnatom stanovisti v Parku Imre Madéacha v Dolnej Strehovej, okr. Velky Krtis,
poloha 48° 14,9417; 19° 29,440"; 171 m n.m., vyska stromu 10,9 m, ¢ d;3 = 46,8 cm.
Tento jedinec je sucastou naSej Databazy AESCULUS HIPPOCASTANUM Il
Kolonizaciu sme sktimali jedenkrat mesacne v r. 1993 — 2005 v podmienkach in situ.
Postup hniloby sme skiimali deStrukénou analyzou v jali 2005. K tomuto Gcelu sme
vyuzili vetrom ulomeny kostrovy konar v oblasti nasadenia koruny. Z tohto konara na
viacerych miestach vyrastali d’alSie bo¢né kondre. Pri analyze sme postupovali
nasledovne: 1. rezom sme upravili plochu na kmeni, z ktorej odlomeny konar vyrastal,
2. podobne sme rezom upravili bazalnu Cast’ konara, ktory bol odlomeny, 3. odrezali
sme bo¢né konare, 4. hlavny konar a vSetky bocné konare sme postupne rezali po

decimetrovych usekoch, 5. z hlavného konara sme z miest, z ktorych to bolo mozné,
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pripravili skuSobné telesa velkosti 50x50x10 mm, 6. rezné plochy a skuSobné telesa

sme postupne oznacovali, vybrusili a vyhodnotili makroskopicky a lupou (zv. 10x).

35 ZMENY FAREBNEHO PRIESTORU PO DEGRADACII DREVA
MODELOVEJ DREVINY AESCULUS HIPPOCASTANUM
VYZNAMNYMI POVODCAMI HNILOB

Pre analyzu farebnych zmien dreva po jeho degradacii drevokaznymi hubami
sme si pripravili skasobné telesa velkosti 50x50x10 mm robené tangencialnym rezom,

vyhotovené v dielnach Katedry technickej vychovy FPV UMB v Banskej Bystrici.

3.5.1 Farebné zmeny dreva po degradacii v podmienkach in situ

Porovnavali a merali sme farbu zdravého a infikovaného dreva pagastana
Aesculus hippocastanum L. Meranie farebnych zmien sme robili v laboratériu Katedry
nauky o dreve DF TU vo Zvolene pristrojom SPEKTROFOTOMETER CM2600d.
Meranie bolo robené v kolorimetrickom systéme CIELAB. Jeho farebné suradnice nam
umoznuju opisat’ farbu inej osobe, atak reprodukovat’ informdaciu o vnimanej farbe.
Presny popis farieb sa uskutoiiuje tromi nezavislymi udajmi v trichromatickom
priestore, kde L* je merna svetlost’, a* odtieft medzi Cervenou a zelenou a b* odtien
medzi zltou a modrou.

Merali sme 25 sktasobnych telies zdravého a 25 skisobnych telies infikovaného
dreva (= v prirodzenych podmienkach hnilobou postihnuté drevo). Vysledné hodnoty
farebnych suradnic L, a, b st typické pre konkrétnu vzorku. Na kazdej vzorke sme robili
10 merani: 5 merani na licnej strane a 5 merani na rubovej strane skuSobného telesa.

Vysledky merani farebného priestoru skuSobnych telies sme Statisticky

vyhodnocovali v programe StatSoft, STATISTIKA, verze 7.
3.5.2 Farebné zmeny dreva v inicidlnych Stadiach degradacie v podmienkach
in vitro

Skusobné telesa Aesculus hippocastanum L. sme degradovali v laboratérnych
podmienkach drevokaznymi hubami Fomes fomentarius (L.) J. Kickx f., Spongipellis

spumeus (Sowerby) Pat. a Trametes hirsuta (Wulfen) Pilat.
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Experimentalne prace sme realizovali v Laboratériu experimentalnej mykoldgie
Katedry biologie aekologie FPV UMB v Banskej Bystrici. Huby sme izolovali
Standardnymi experimentalnymi metodami na 2% sladinovy agar a Czapek Doxov agar
(dodava Imuna Sari§ské Michalany). O¢kovali sme v aseptickom boxe s horizontalnym
laminarnym prudenim EKOSTAR FLOW — HF — H. Laboratérne sklo sme sterilizovali
Vv horucovzdusnom sterilizatore pri teplote 140 °C, 2 krat po 4 hodiny. Kultivacie sme
realizovali v termostatoch BT 120 pri teplote 24 °C. Zivné pody sme sterilizovali za

Standardnych podmienok v autoklave PS 20/A.

Cisté kultary sme izolovali z tychto plodnic drevokaznych hub, ziskanych pri
terénnom vyskume:
Fomes fomentarius (L.) J. Kickx f.
Lokalita: obec Dolna Strehova, park 1. Madacha, 171 m n.m., na kmeni Aesculus
hippocastanum L., 31.08.2005, leg. S. Gaperova
Trametes hirsuta (Wulfen) Pilat
Lokalita: obec Dolna Strehova, park I. Madacha, 171 m n.m., na kmeni Aesculus
hippocastanum L., 31.08.2005, leg. S. Gaperova
Spongipellis spumeus (Sowerby) Pat.

Lokalita: mesto Slia¢, kupelny park, 303 m n.m., na kmeni Aesculus hippocastanum L.,
10. 09.2005, leg. S. Gaperova

Do Kolleho baniek sme naliali po oznac¢enu rysku zivna pddu, do 10 Kolleho
baniek sladinovy agar ado 10 Kolleho baniek Czapek Doxov agar. Kultivacie sme
realizovali po dobu 1 mesiaca (kym sa mycélium dostato¢ne nerozrastlo). Na rozrastené
mycélium v Kolleho bankach sme sterilne vlozili pripravené skuSobné telesa (vzorky)
na degradaciu. Pred degradaciou sme ich zvazili a povrchovo vysterilizovali. Proces
degradacie dreva trval 60 dni. Po uplynuti tejto doby sme skiSobné telesa povrchovo

ocistili a vysusili v laboratdrnej susSiarni do konStantnej hmotnosti.
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takto:

Po ich degradacii sme merali variabilitu farebného priestoru v prostredi L*a*b*

19 skusobnych telies Aesculus hippocastanum po degradacii drevokaznou hubou
Fomes fomentarius, na kazdom z nich sme robili 10 merani: 5 merani na licnej
strane a5 merani na rubovej strane. Ztoho 11 skaSobnych telies sme
analyzovali aj pred degradaciou.

12 skusobnych telies Aesculus hippocastanum po degradacii drevokaznou hubou
Spongipellis spumeus, na kazdom z nich sme robili 10 merani: 5 merani na
licnej strane a 5 merani na rubovej strane. Z toho 8 skusobnych telies bolo aj na
analyze pred degradaciou.

8 skusobnych telies Aesculus hippocastanum po degradacii drevokaznou hubou
Trametes hirsuta, na kazdom z nich sme robili 10 merani: 5 merani na licnej
strane a 5 merani na rubovej strane. VSetky skasobné telesa boli aj na analyze

pred degradaciou.

Vysledky merani farebného priestoru degradovaného dreva sme porovnavali a

Statisticky vyhodnocovali v programe StatSoft, STATISTIKA, verze 7.

3.5.3 Mikroskopicka analyza degradovaného dreva Aesculus hippocastanum

hubou Fomes fomentarius

Drevo Aesculus hippocastanum degradované hubou Fomes fomentarius sme

podrobili mikroskopickej analyze. Studovali sme zmeny v anatomickej stavbe dreva.

Pre elektronovii mikroskopiu sme vyhotovili pozdlzne a prie¢ne rezy zrdéznych zén

sktiSobného telesa. Preparaty boli pred pozorovanim pokovené. SEM pozorovania boli

robené v Laboratoriu elektronovej mikroskopie Katedry nauky o dreve na DF TU vo

Zvolene.
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4 VYSLEDKY

41 ZASTUPENIE HNILOB PAGASTANA KONSKEHO V SIDLACH
SLOVENSKA A VYBER VYZNAMNYCH POVODCOV HNILOB

Na zéklade vysledkov vyskumu infikovanych introdukovanych drevin v sidlach
Slovenska, evidovanych v Databaze infikovanych introdukovanych drevin Slovenska
DIIDS (GAPER, TRHAN a GAPEROVA, 2009; GAPEROVA, TRHAN a GAPER, 2009),
najcastejSie infikovanou introdukovanou drevinou na Slovensku je pagaStan konsky
Aesculus hippocastanum L.

Na pagastane Aesculus hippocastanum L. sme v sidlach Slovenska zaznamenali
150 nalezov drevokaznych hub. Komplexné zaznamy o kazdom infikovanom jedincovi
Aesculus  hippocastanum L. si  zaznamenané v databaze =~ AESCULUS
HIPPOCASTANUM 1 a Il (obr. 1, tab. 2). Zaznamenané drevokazné huby patria k 31
taxonom (tab.3). Ich vyskyt je zaznamenany na obr. 2 hnedou farbou v mapovacom
stvor¢eku. K vyznamnym pdvodcom hnilob zarad’ujeme 26 znich. K vyznamnym
povodcom hnildéb nepatria Phanerochaete laevis (Pers.) J. Erikss. et Ryvarden,
Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm., Psathyrella sp., Radulomyces confluens
(Fr.) M. P. Christ. a Gloiothele lactescens (Berk.) Hjortstam.

Tab. 3 Drevokazné huby na pagaStane Aesculus hippocastanum v sidlach Slovenska
(vypis z databazy AESCULUS HIPPOCASTANUM ).

Taxon Pocet
nalezov
Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst. 20
Chondrostereum purpureum Pers. 17
Oxyporus obducens (Pers.) Pouzar 16
Cerrena unicolor (Bull.) Murrill 12
Oxyporus populinus (Schumach.) Pouzar 12
Schizophyllum commune Fr. 11
Fomes fomentarius (L.) Fr. 10
Stereum hirsutum (Willd.) Gray 7

Ganoderma australe (Fr.) Pat.

Trametes versicolor (L.) Pilat

Phellinus igniarius (L.) Quél.

Polyporus squamosus (Huds.) Fr.

Phanerochaete laevis (Pers.) J. Erikss. et Ryvarden
Ganoderma resinaceum Boud.

Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm.

NINN AR OIIO
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Psathyrella sp.

Radulomyces confluens (Fr.) M. P. Christ.
Spongipellis spumeus (Sowerby) Pat.
Trametes gibbosa (Pers.) Fr.

Ossicaulis lignatilis (Pers.) Redhead et Ginns
Daedaleopsis confragosa (Bolton) J. Schrot.
Inonotus cuticularis (Bull.) P. Karst.
Hypsizygus ulmarius (Bull.) Redhead
Gloiothele lactescens (Berk.) Hjortstam
Meripilus giganteus (Pers.) P. Karst.
Pholiota populnea (Pers.) Kuyper et Tjall.-Berk.
Oxyporus sp.

Schizopora radula (Pers.) Hallenb.
Steccherinum ochraceum (Pers.) Gray
Trametes hirsuta (Wulfen) Pilat

Trametes suaveolens (L.) Fr.
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Legenda:
Cislo udava pocet nalezov v mapovacom $tvorci $tatna hranica hranica okresu okresné sidlo «

Obr. 2 Infikované jedince Aesculus hippocastanum v sidlach Slovenska (prepojenie
s databazami).

Vysvetlivky: ¢isla nepodciarknuté udévaji celkovy pocet zaznamenanych infikovanych pagastanov
konskych v danom mapovacom $tvorci. Cisla pod¢iarknuté predstavuju pocet drevin v danom
mapovacom Stvorci vybranych na Stidium vitality, vratane zdravotného stavu, hniléb a fenologie
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42 DETERMINACIA VYZNAMNYCH POVODCOV HNILOB

Pocas determinacénych studii povodcov vyhnivajucich dutin vo viacerych
pripadoch sa vyskytol problém presnej determindcie niektorych lesklokoroviek,
patriacich bud’ druhu Ganoderma lipsiense (Batsch) G. F. Atk. alebo druhu Ganoderma
australe (Fr.) Pat. VicsSina zberov sa da odlisit mikroskopicky. Bazidiospory
Ganoderma australe su dlhie amaji vy$si pomer dizky bazidiospor kich sirke.
Niektoré zbery sa vSak nedali odlisit ani mikroskopicky. Preto sme zistovali
alternativhu metodu rozliSenia spornych zberov. Experimentalnemu S$tadiu sme
podrobili 3 rdzne plodnice, ktoré sa dali mikroskopicky determinovat’.

Genoémova DNA sme izolovali z plodnic metédou vyuzivajicou posobenie
mikrovinného ziarenia. Priblizne 200 az 500 ng genémovej DNA sa pouzilo do reakéne;j
zmesi. Pouzitim Techne Progene termocyklera (Techne, Cambridge, Velka Britania)
aprimerov ITS1 alTS4 sa vo vsetkych drahach amplifikoval fragment o priblizne
rovnakej velkosti, ¢o naznacilo, ze méze ist o pribuzné druhy. Draha M je Standard
molekulovych velkosti. O tom, ako blizko pribuzné su huby z nasich troch dokladov,
nam hovoria dalSie drahy. Amplifikovany ITS region sa Stiepil resStrikénymi
endonukledzami BstUl aHaelll. Z profilov Stiepenia bolo zrejmé, Ze prakticky
identické st doklady €. 2 a 4, zatial’ co doklad €. 3 patri inému taxénu (obr. 3). Tym sme
potvrdili mikroskopické vysledky, Ze doklady ¢. 2 a 4 patria druhu Ganoderma australe
(Fr.) Pat. a doklad ¢. 3 je Ganoderma lipsiense (Batsch) G. F. Atk. Tak sme dokazali, ze
Vv pripade nejednoznacénej makroskopickej a mikroskopickej determinacie tychto dvoch
druhov mo6Zeme s uspechom pouzit’ PCR metddu (PRISTAS a GAPEROVA, 2001; JUDOVA
et al., 2004).

BstUI Haelll

L} L}

2 3 4 M2 3 472 3 4'm

Obr. 3 Vysledky z amplifikacie ITS regionu skumanych dokladov.
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43 HODNOTENIE VITALITY, VRATANE ZDRAVOTNEHO STAVU,
HNILOBY A FENOLOGIE VYBRANYCH JEDINCOV PAGASTANA
KONSKEHO

Pre detailnejSie hodnotenie vitality, vratane zdravotného stavu, hnilob
a fenologickych prejavov drevin sme si vybrali 155 jedincov pagastanov zo sidiel
S roznym stupiiom environmentalneho zat'azenia: Banska Bystrica, Zvolen, Slia¢ a
Dolna Strehova (na obr. 2 vyznac¢ené ¢ervenou).

Zdroje znecistenia na uvedenych lokalitich

Hlavnymi zdrojmi znelistenia ovzduSia Banskej Bystrice je farmaceuticky
podnik US MV SR Slovenska Lupéa a Smre¢ina Holding, a.s. v Banskej Bystrici
(RONCHETII 2003, 2004, 2005). Roky pretrvavajucim problémom v meste je aj
znecCistenie ovzdusia zapachajiicimi organickymi latkami spominaného farmaceutického
zdvodu. Dal§imi vyznamnymi znelistovatelmi si drevarsky a cementarensky
priemysel, spaloviia odpadov F. D. Roosevelta, produkujiica najmd CO», a ostatnych
viac ako 100 bodovych zdrojov znecistenia, medzi ktoré patri vel'ky pocet lokdlnych
tepelnych zdrojov. Vysoka uroven znecistenia v centre mesta je sposobend aj zna¢nou
intenzitou dopravy.

Pri zhodnoteni zdrojov znelistenia ovzduSia na Uzemi mesta Slia¢ sme
vychéadzali zo skutoCnosti, Ze sa v jej priestore nenachadzaji vyznamné zdroje
znecistenia, vynimku tvori letisko Slia¢. Z tohto dovodu sme charakterizovali vyznamné
zdroje znecistenia okresu Zvolen, do ktorého, podl'a administrativneho ¢lenenia, Slia¢
patri.

Medzi najvyznamnej$ich zneéistovatel'ov ovzdusia okresu Zvolen patri Budina,
a.s., ktora svojou ¢innost'ou znizuje kvalitu ovzduSia najmé emisiami tuhych latok, NOy,
CO a Zvolenska teplarenska a.s., ktora sa podiel'a na emitovani tuhych latok, SO, a
NOx.

Obec Dolna Strehova vo svojom blizkom okoli velkych znecistovatel'ov nema.
Administrativne patri do okresu Velky Krtis, kde najva¢sim znecistovatel'om ovzdusia
je Slovensky plynarensky podnik Slovtransgaz a Bana Dolina, a.s. (toho casu

v likvidacii).

48



4.3.1 Celkova vitalita

Na zéklade vysledkov terénneho vyskumu sme zhodnotili celkova vitalitu

Studovanych drevin (znak 33 v databaze AESCULUS HIPPOCASTANUM I1). Kazdej

drevine sme priradili prisluchajici stupen vitality.

V ramci sidla sme dreviny zaradili do jednotlivych kategoérii urbannej vegetacie

(funkénych segmentov): mestsky park (MP), medziblokova sidliskova zelen (MSZ),

zelent dopravnej tepny (ZDT) a cintorin (C).

Pocet jedincov Aesculus hippocastanum L. v danom stupni vitality v mestach

Banska Bystrica, Zvolen, Slia¢ a v obci Dolna Strehova uvadzame v tab. 4 a na obr. 4.

Tab. 4 Pocet pagastanov Aesculus hippocastanum Vv jednotlivych stupnioch vitality v

skiimanych sidlach.

Lokalita Pocet Stupein vitality
jedincov 5 T 7 3 7
Banska Bystrica 89 4 42 32 11 0
Zvolen 14 5 3 6 0 0
Slia¢ 40 12 14 14 0 0
Dolna Strehova 12 0 3 5 3 1

Vysvetlivky : 0 — optimalna vitalita, 1 — mierne zniZena vitalita, 2 — stredne znizena vitalita, 3 — silne

znizena vitalita, 4 — Ziadna vitalita

pocet jedincov
w
(8]
L

st.0

10 -
5
0 -

o .

st.1

st.2

st.3

\OBanska Bystrica B Zvolen O Sliaé O Dolné Strehova |

Obr. 4 Pocet jedincov Aesculus hippocastanum v danom stupni (st.) vitality.
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Na uGzemi mesta Banska Bystrica je najviac pagaStanov Aesculus
hippocastanum L. s mierne znizenou vitalitou (stupeni 1). Celkovo najzdravsie jedince
su vmeste Slia¢, kde s optimilnou a mierne zniZenou vitalitou je 65 % zo 40
hodnotenych stromov a ani jeden nie je v stupni 3 a4 sosilne zniZzenou a ziadnou
vitalitou. Najmenej vitalne su pagastany v obci Dolna Strehova, kde sa nenachadza ani
jeden zdravy jedinec (stupein 0) a prevazuju jedince so stredne zniZenou vitalitou
(stupeni 2). Na tejto lokalite sme zaznamenali aj pagastan so Ziadnou vitalitou (stupen
4). Pagastany v meste Zvolen su priblizne rovnako zastipené v stupiioch vitality 0 az 2,
t. j. od zdravych az po jedince so stredne zniZenou vitalitou, ktorych je najviac (tab. 4,

obr.4).

4.3.2 Podne charakteristiky

BUBLINEC a GAPER (1991) a BUBLINEC, MACHAVA a GREGOR (2004) povazuju
za jeden z prioritnych negativnych faktorov pre rast drevin v mestskom prostredi zmenu
pddnych vlastnosti. Medzi dolezité vlastnosti pddy, ktoré tu ovplyviiujt rast a produkciu
drevin patri podna reakcia, obsah humusu a jeho kvalita, ktoré sme hodnotili aj v naSom
vyskume. Podna reakcia (pH) je sithrnny ukazovatel’ fyzikalneho i biologického stavu
pod. Za optimalnu hodnotu pre rast drevin v sidlach mozno povazovat’ hodnoty pH = 5
— 7. Ak je pH < 4, p6da ma nedostatok vapnika, horc¢ika, ale i d’alSich zivin, a je tiez
bioticky menej aktivna. Ak je pH > 8,5, signalizuje to zvySenti pritomnost Na® v
sorpénom komplexe pddy. Takato hodnota pH je pre vsetky dreviny toxicka. Obsah
humusu a jeho kvalita ma rozhodujtci vyznam pre trodnost’ pddy. Je hlavnym zdrojom
dusika (az 98 %) a pozitivne ovplyviuje vSetky jej vlastnosti. Z ekologického hl'adiska
je zelatel'né, aby pomer celkového uhlika k celkovému dusiku bol v organomineralnom
horizonte pod 15. Zasoby sa posudzuju bud’ podl'a celkového obsahu dusika, alebo tiez
aj podl'a ekologickej kvality humusu (pomer C/N).
Kritéria hodnotenia pomeru C/N v pdde uvadzaju BUBLINEC, MACHAVA a GREGOR
(2004) takto:

Zasoby dusika: malé dobré vysoké
Pomer C/N >15 10-15 <10
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V nasej praci sme hodnotili pri 29 vzorkach pH a pri 13 vzorkach pomery C/N.

Vysledky podnych charakteristik sme porovnavali s vitalitou danej dreviny (tab. 5).

Zhodnotili sme, do akej miery pdda ovplyviiuje celkovu vitalitu dreviny.

Z celkovo 29 analyz pH pody bolo u pagastanov Aesculus hippocastanum 20

hodndt v norme a jedince dosahovali vitalitu vSetkych stupiiov. Hodnoty pH 6smych

analyz boli tesne nad alebo pod optimalnymi hodnotami a jedince boli z troch stupiiov

vitality (stupne 1, 2, 3). V jednom pripade, na lokalite Zvolen, pH bolo zna¢ne zniZené

a vitalita bola stredne znizena (stupen 2). Z 13 analyz pomeru C/N bola jedna hodnota

nad optimalne rozpdtie a jedna hodnota pod optimalne rozpitie. V oboch pripadoch bola

vitalita len mierne znizena (stupen 1).

Tab. 5 Vitalita a podne charakteristiky (pH a pomer C/N) vybranych jedincov na

skiimanych lokalitach.

Aesculus hippocastanum

stupen
vitality

pH

C/N

7,12

6,90

12,2

6,96

7,28

7,03

6.94

6,85

6,80

6,98

Banska Bystrica

7,14

6,79

10,64

6.95

6,92

6,94

7,02

7,04

11,7

7,04

7,00

NIN|[WIWIWININININ(FPIFP|IFP(FP([FPIFP|IFP[P[PIO|O

6,12

14,07

9,12

Zvolen

6,82

o1



o 2 6,50 10,73
= 2 6,96
N
1 5,65 NGO
= 1 4,82 10,41
ER 2 6,67 9,40
82 3 6,25 12,83
Z 3 6.97 9,81
; 5,49 9,52

Vysvetlivky :[[] malé odchylky od optimalnych hodn6t ] velké odchylky od optimalnych hodnét

Z vysledkov pH analyz pddy nemozno jednoznacne usudzovat’, ze jedince so
znizenou vitalitou maju aj hodnoty pH pddy znizené alebo zvysené. Ale naopak, ak je
pH znizené, je znizena aj vitalita. Hodnoty pH boli nizsie ako optimum, a aj stupen
vitality bol zniZeny (stupen 2). Z naSich vysledkov pomeru C/N nemoZzno zovseobecnit’

vyraznejsie suvislosti medzi nameranymi hodnotami pomeru C/N a stupiiom vitality.

4.3.3 Ukazovatele poskodenia v roznych kategériach sidelnej zelene

Vysledky Stadia celkovej vitality vybranych drevin, vratane podnych
charakteristik, ndm podavaji obraz o vitalite vybranych hodnotenych drevin na
Studovanych lokalitach, nie vSak o konkrétnom poskodeni. V d’alSej Casti sa detailnejSie
zameriame na zhodnotenie uklazovatel'ov poskodenia tychto drevin.

U 155 jedincov Aesculus hippocastanum (z toho z mesta Banska Bystrica 89, zo
Zvolena 14, zo Sliaca 40 a z Dolnej Strehovej 12 jedincov) sme zhodnotili na zaklade
Styroch znakov (= ukazovatelov poskodenia) ich zdracotny stav. Hodnotili sme
ukazovatele v databaze AESCULUS HIPPOCASTANUM Il uvadzané pod znakmi:
26A) olistenie, 27A) preschnutie koruny, 28A) poranenie konarov, kmena a korenov
a 33) celkova vitalita dreviny, ktorym sme priradili hodnoty stupfia poSkodenia 0 az 4,
tak ako uvadzame v metodike. Vysledky tohto hodnotenia vidime na obr. 5. Najvyssie
hodnoty, a teda aj najvacsie poskodenie, Sme zaznamenali pri ukazovatel'ovi poskodenia
26A\) olistenie.
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Obr. 5 Poskodenie pagastanov Aesculus hippocastanum na zéklade ukazovatelov
poskodenia: 26A) olistenie, 27A) preschnutie koruny, 28A) poranenie konarov, kmena
a koreniov a 33A) celkova vitalita dreviny (obojstranné intervaly spolahlivosti pre
priemerné hodnoty poskodenia 95 %).

Porovnavali sme tiez stupne poSkodenia tychto pagaStanov v réznych
funkénych segmentoch sidelnej zelene: mestsky park, medziblokova sidliskova zelen,
zelen dopravnej tepny a cintorin. Tiez sme na kazdej Studovanej drevine robili aj
dendrometrické merania. Pre dany funkény segment sme vypocitali priemernt vysku
drevin a priemernti hodnotu z priemeru d; 3 (tab. 6).

Z vysledkov dendrometrickych charakteristik mézeme usudzovat, ze najstarSie
jedince Aesculus hippocastanum st na Slia¢i vo funkénych segmentoch mestsky park,
medziblokova sidliskova zelen azelen dopravnej tepny aVv Banskej Bystrici vo
funkénom segmente mestsky park. NajmladsSie jedince su vo Zvolene v medziblokovej
sidliskovej zeleni a v Banskej Bystrici vo funkénych segmentoch zelenn dopravnej tepny
a medziblokova sidliskova zelen.

Hodnotenie stupna poskodenia pagastanov v znakoch (= ukazovatel'och
poskodenia) 26A) olistenie, 27A) preschnutie koruny, 28A) poranenie konarov, kmena
a korenov a33A) celkova vitalita dreviny Vv réznych funkénych segmentoch na
konkrétnych lokalitach uvadzame v tab. 7.

Na zaklade hodndt znakov 26A), 27A), 28A) a 33) sme vypocitali kvalitativne
indexy (tab. 8) pre dreviny v danom funkénom segmente.

Z uvedenych hodndt kvalitativneho indexu vyplyva, ze najmenej poskodené su

jedince Aesculus hippocastanum vo funkénom segmente mestsky park vo Zvolene av

53



zeleni dopravnej tepny na Sliac¢i av Banskej Bystrici anajviac poskodené vo
funkénom segmente medziblokova sidliskova zelenn v Dolnej Strehovej a cintorin
v Banskej Bystrici (tab. 8). Celkovo najvitalnejSie a najmenej poSkodené pagastany su
na lokalite Slia¢ v medziblokovej sidliskovej zeleni. Ide vSak len o dva jedince a preto
ich neporovnavame s inymi funkénymi segmentami. Najviac poskodeny jedinec bol vo

funkénom segmente mestsky park v obci Dolné Strehova, ktorému sme priradili stupen

,,Zladna vitalita®.

Tab.

6 Dendrometrické

charakteristiky

Studovanych  pagaStanov

Aesculus

hippocastanum vo vybranych funkénych segmentoch sidelnej zelene.

Dendrologické vy$ka (m) priemer d; 3 (cm) vy$ka (m) priemer dy 3 (cm)
charak. X %+ Sx X %+ Sx X % Sx X £ Sx
Funkéné
segmenty Banska Bystrica Zvolen
MP 224+ 35 69,4 £ 13,1 15,3 +£6,0 47,3+ 15,1
MSZ 135+22 320+11,6 47+0,9 145429
ZDT 10,1+ 5.8 35,3+27.6 15,1+ 3,1 395+4,5
C 178+£25 65,5+ 14,7
Slia¢ Dolna Strehova
MP 293+2.7 69,1+9.6 171+53 46,1 +27.7
MSZ 25,0+ 0,0 86,0+ 11,3 18,3+1,9 68,6 = 4,8
ZDT 22,7+6,1 66,7 = 14,3 19,0 £0,0 75,0+0,0
C

Vysvetlivky: MP  mestsky park, MSZ medziblokova sidliskova zeleti, ZDT
C —cintorina[__] v danom funkénom segmente sa pagasStan konsky nenachadzal

zelen dopravnej tepny,
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Tab. 7 Pocet jedincov Aesculus hippocastanum V jednotlivych stupiioch (st.)
hodnotenych znakov 26A) olistenie, 27A) preschnutie koruny, 28A) poranenie korena,
kmena a konarov a 33) celkova vitalita na lokalitach v r6znych funkénych segmentoch

ok znaky pocet jedincov v znaku 26A) olistenie pocet jedincov v znaku 27A)
sleuglmcenn};
st. 0 st.1 st. 2 st. 3 st. 4 st. 0 st.1 st. 2 st. 3 st. 4
Banska Bystrica
MP 1 4 8 1 3 8 3
MSZ 8 7 3 6 6
ZDT 10 21 2 17 15 1
C o) 11 11 2 14 10 1
Zvolen
MP 3 2 1
MSZ 1 2 1 3 1
ZDT 1 1 2 3 1 5 1
C
Slia¢
MP 1 6 12 10 9
MSZ 1 1 2
ZDT 8 11 9 8 2
C
Dolna Strehova
MP 1 1 1 2 1
MSZ 3 5 2 6
ZDT 1 1
C
pocet jedincov v znaku 28A) pocet jedincov v znaku 33) celkova
poranenie koreia, kmeiia a konarov vitalita
st.O | st.1 | st.2 | st.3 | st.4 | st.O | st.1 | st.2 | st.3 | st4
Banska Bystrica
MP 3 7 3 1 1 6 7
MSZ 5 7 3 1 11 2 1
ZDT 12 9 8 4 2 21 9 1
c 15 8 4 4 14 9
Zvolen
MP 3 1 1 1
MSZ 3 1 2 2
ZDT 1 3 3 1 5 1
C
Slia¢
MP 1 12 6 1 7 11
MSZ 2 2
ZDT 9 7 1 2 9 7 3
C
Dolné Strehova
MP 1 1 1 1 1 1
MSZ 1 4 3 1 4 3
ZDT 1 1
C

Vysvetlivky: MP - mestsky park, MSZ - medziblokova sidliskova zelefi, ZDT - zelen dopravnej tepny, C
v danom funk¢énom segmente sa pagastan konsky nenachadzal

— cintorin a
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Tab. 8 Kuvalitativne indexy (Qn) drevin v jednotlivych funkénych segmentoch pre
Aesculus hippocastanum

funkény tskv K medziblokova zeleii dopravnej intori
segment RIS fore sidliskova zelen tepny cintorin
S S g g
E E E E
: N K NN > I s 5122
lokalita - s | = - S | & = = o | = 7
3N % | N ~ N y
< < § <3
m [aa} m A
Qn
52 (33 |60 |86 |49 |68 | 15|79 (377037 |70|74

Vysvetlivky: cCervena farba — funkény segment s najmenej vitalnymi drevinami, zIta farba — funkény
segment so stredne vitdlnymi drevinami, zelena farba — funkény segment s najviac vitdlnymi drevinami,
biela farba — v nasich zaznamoch sa v danom funkénom segmente dreviny nevyskytuji

4.3.4 Hniloby

Hnilobu sme hodnotili na zaklade znakov uvadzanych v databaze AESCULUS
HIPPOCASTANUM II: 31) hniloby a dutiny, a) miesto vyskytu, b) velkost' (dizka x
sirka x hibka v cm), ¢) otvorend, skryta dutina, d) suchd, mokré hniloba, e) biela, hneda
hniloba. Z celkového poctu 155 zaznamov sme u Aesculus hippocastanum zaznamenali
hnilobu u 72 jedincov. Z toho na kmeni u 59 (na baze kmena 11, na kmeni v mrazovej
trhline 12, na kmeni 36) jedincov, na konari u 9 a v mieste rozkonarenia u 4 jedincov
(obr. 6). Vsetky hniloby boli otvorené, Casto v mieste neoSetrenych ran (obr. 8,10).
TridsatSestkrat sme zaznamenali suchti hnilobu, 21krat mokru a u 15 jedincov na
vysSich miestach v korune sa nedala ur¢it. Hodnotenie hnedd alebo biela hniloba je
obtiazne a vizualne nepostaCujuce, a preto ho neuvadzame. Pri porovnani celkovej
vitality jedincov s hnilobami (priemerna vitalita X =1,78 + 0,75, vypocet z databazy) a
jedincov bez hniloby (priemerna vitalita x = 1,16 + 0,85, vypocet z databazy)
pozorujeme, ze pagastany s hnilobou maju skor stredne znizen vitalitu a pagaStany bez
hniloby mierne znizent vitalitu. Na Studovanych pagaStanoch sme zaznamenali
plodnice tychto 10 druhov drevokaznych hub: Fomes fomentarius (L.) J. Kickx f.,
Ganoderma australe (Fr.) Pat., Oxyporus populinus (Schumach.) Donk, Perenniporia
medulla panis (Jacg.) Donk, Pholiota aurivela (Batsch) P. Kumm, Schizophyllum
commune Fr. (obr. 9), Spongipellis spumeus (Sowerby) Pat., Trametes hirsuta (Wulfen)
Pilat, Trametes versicolor (L.) Pilat (obr. 7) a Ustulina deusta (Hoffm.) Lind.
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U vsetkych druhov sme zaznamenali po jednom naleze, s vynimkou Schizophyllum
commune Fr. (4 nalezy). Plodnice na piatich stromoch nebolo mozné determinovat’,

pretoze vyrastali vysoko v nepristupnych Castiach koruny.

5% 2%

51%
42%

O01@20304

Obr. 6 Hniloba na drevinach Aesculus hippocastanum.
Vysvetlivky: percentualne zastapenie drevin 1 — bez hniloby,

2 — hniloba na kmeni, 3 — hniloba na konari, 4 — hniloba
V mieste rozkonarenia

4.3.5 Fenologické pozorovania

Zo 155 pozorovanych jedincov Aesculus hippocastanum L. prebehli fenofazy
bez vyraznych zmien u 125 jedincov, ktorym sme priradili stupen 0. U 9 jedincov sme
pozorovali pred¢asny opad listov, faza IV. vSeobecné olistenie bola narusend, a preto
sme im priradili fenologicky stupenn 1. Zo Studovanych pagaStanov 21 nekvitlo,
nasledne neprinieslo plody, a preto sme im priradili fenologicky stupeni 2. U tychto
jedincov sme porovnali fenologicky stupen s celkovou vitalitou (tab. 9) a zistili sme, ze
¢im je vyssi fenologicky stupen, tym je viac zniZzena vitalita. Pri fenologickych
pozorovaniach sme zaznamenali 83 anomalii, ktoré konkretizujeme v databaze
AESCULUS HIPPOCASTANUM I, udaj 35) fenologické anomalie. NajcCastejSie
anomalie boli: malo plodov, budicoro¢né puciky malé, plody len vysoko v korune a
druh¢ kvitnutie.

Tab. 9 Porovnanie fenologického stupna a stupna vitality.

stupen fenofazy priemerny stupei vitality
X £ Sx
2 2,23+ 0,62
1 2,11 £ 0,60
0 1,27+ 0,81
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Obr. 7 Trametes versicolor na kmeni Obr. 8 Pagastan konsky Aesculus

pagaStana  Aesculus  hippocastanum, hippocastanum,  lokalita  Banska
lokalita Banska Bystrica, cintorin. Bystrica, cintorin.
foto: Svetlana Gaperova, 08.07.2003 foto: Svetlana Gaperova, 08.07.2003

Obr. 9 Schizophyllum commune na Obr. 10 Zle oSetreny pagastan Aesculus
kmeni pagaStana konského Aesculus hippocastanum, lokalita Slia¢, kupelny
hippocastanum, lokalita Dolna Strehova, park.

park. foto: Svetlana Gaperova, 04.10.2004

foto: Svetlana Gaperova, 12.09.2004

4.4  DISTRIBUCIA HNILOBY VZIVOM STROME AESCULUS
HIPPOCASTANUM V PODMIENKACH IN SITU — pripadova $tudia
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Studovali sme &asovii a priestorovii distribuciu hniloby v Zivom strome
modelovej dreviny v podmienkach in situ. Na zaklade dlhodobejsich pozorovani
podavame obraz:

1. o priebehu kolonizacie konkrétneho jedinca pagasStana konského Aesculus
hippocastanum L. povodcami hnilob na zaklade terénnych fruktifikacnych
pozorovani

2. 0 priestorovom §ireni sa hniloby v jednom z kostrovych konarov na zaklade
destruk¢nej analyzy.

Tohto jedinca sme si vybrali preto, ze v r. 1993 sme zaznamenali pomerne
intenzivny atak bazy kmena a blizkeho okolia stromu vykalmi psov, ¢o pokracovalo aj
Vv nasledujucich rokoch. Nasledne, vr. 1996 sa objavili prvé priznaky nekrézy kory,
ktora sa vel'mi rychlo $irila do ostatnych Casti stromu. V ostatnych troch rokoch 2003 —

2005 strom vyrazne presychal (obr. 11), vo februari 2006 bol vypileny.

e e o

TR LAY

Obr. 11 Objekt stadia: Aesculus hippocastanum v Parku Imre Madacha
v Dolnej Strehovej, okr. Velky Krtis.
foto: Svetlana Gaperova, 15.08.2005

Vr. 1993 — 1998 sme na skimanom strome nezaznamenali ziadnu fruktifikaciu
drevokaznych hub. Prvl pritomnost’ plodnic sme zaznamenali v r. 1999. Ich pritomnost’

vr. 1999 — 2005 uvadzame v tab. 10. Z nej vyplyva, ze druh Schizophyllum commune
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Fr. (obr. 12) zacal substrat kolonizovat’ najneskor v r. 1999, Trametes hirsuta (Wulfen)
Pilat (obr. 12) v r. 2001 a Fomes fomentarius (L.) J. Kickx f. (obr. 12) v r. 2005.

Tab. 10 Pritomnost plodnic (+) anepritomnost’ plodnic (-) poévodcov hnilob na
skamanom strome v r. 1999 — 2005.

Rok Schizophyllum commune | Trametes hirsuta Fomes fomentarius
1999 + - -
2000 + - -
2001 + + -
2002 + + -
2003 + + -
2004 + + -
2005 + + +

Obr. 12 Detail plodnic klanolupenovky Schizophyllum commune (drobné plodnice
vlavo), tradnikovca Trametes hirsuta (vlavo vécésie plodnice) na bo¢nom konari
skimaného hlavného konara a prachnovca Fomes fomentarius (vpravo) v korune

skiimaného stromu.
foto: Svetlana Gaperova, 14.07.2005

Postup hniloby sme skimali destrukénou analyzou v juli 2005. K tomuto ucelu

sme vyuzili vetrom ulomeny kostrovy konar v oblasti nasadenia koruny (obr. 13).
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Obr. 13 Konar, skimany de$trukénou analyzou, na baze upraveny rezom (dizka 472,3
cm, priemer na rezom upravenej bazalnej ¢asti 9,8 cm).
foto: Svetlana Gaperova, 14.07.2005
Analyzou priestorovej distribucie hniloby v skimanom kondri sme zistili, ze
vstupnou branou vniku infekcie drevokaznymi hubami boli rakovinové rany, odkial’ sa
hniloba $irila do ostatnych ¢asti dreviny (dobre to dokumentuje obr. 14 vpravo), a to az
do najtenSich bo¢nych kondrov. Hniloba nepostupovala z kmena do konarov, ale
naopak, Co taktiez dobre dokumentuje obr. 14. Rozsah hniloby na reznej ploche
V mieste nasadenia skimaného konara na kmen je podstatne mensi, ako v strednej ¢asti

konara.

Obr. 14 Pohl'ad na reznu plochu s hnilobou uprostred v mieste nasadenia skiimaného
konara na kmen (vlavo) adetail reznej plochy s hnilobou v strednej casti konara
s rakovinovou ranou (vpravo).

foto: Svetlana Gaperova, 15.08.2005
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4.5 FAREBNE’ ZMENY DREVA PAGASTANA KONSKEHO PO
DEGRADACII VYZNAMNYMI POVODCAMI HNILOB
45.1 Farebné zmeny dreva po degradacii v podmienkach in situ
Porovnavali sme 25 skusobnych telies (vzoriek) Aesculus hippocastanum zo

zdravého (obr. 15) a25 sktsobnych telies (vzoriek) z infikovaného dreva (obr. 16),

ziskaného z prirodzenych podmienok prostredia.

Obr. 15 Skusobné telesa (vzorky) =zdravého dreva Aesculus hippocastanum
z prirodzenych podmienok prostredia (vlavo licna strana, vpravo rubova strana).

Obr. 16 Skusobné telesa (vzorky) infikovaného dreva Aesculus hippocastanum
z prirodzenych podmienok prostredia (vlavo licna strana, vpravo rubova strana).
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Farebné zmeny sme merali pristrojom SPEKTROFOTOMETER MINOLTA

CM2600d. Popis farieb sme uskutocnovali tromi nezavislymi udajmi v trichromatickom

priestore, kde L* je merna svetlost’, a* odtiet medzi Cervenou a zelenou a b* odtien

medzi zltou a modrou. Vysledky tychto merani a porovnanie farebného priestoru

zdravého a infikovaného dreva udavaju tab. 11 a obr. 17.

Tab. 11 Porovnanie farebného priestoru zdravého a infikovaného dreva Aesculus
hippocastanum z prirodzenych podmienok prostredia.

Cislo | L1*(%) | al* (%) | b1* (%) | Cislo | L2* (%) | a2* (%) | b2* (%)
vzorky zdravé drevo vzorky infikované drevo
12 84,98 2,56 16,26 222 80,96 4,62 18,23
1022 | 85,96 2,04 16,49 333 81,66 3,97 18,89
133 | 87,38 3,76 15,26 | 3(3) | 84,82 3,09 16,18
1(4) | 88,43 2,68 16,85 322 66,94 7,65 20,47
22 84,97 4,10 1596 | 433 79,35 3,91 17,38
2(4) | 86,63 2,81 16,22 | 4(3) | 84,09 3,49 16,62
3(1) | 82,22 3,14 18,15 | 422 73,69 6,15 19,73
3(4) | 86,70 3,48 16,74 | 5(3) | 82,62 3,73 16,72
41 85,56 3,69 16,06 | 6(3) | 78,08 4,55 18,97
4(1) | 85,23 3,55 1693 | 7(3) | 77,33 4,84 18,63
42 83,92 2,74 16,91 82 82,85 3,99 18,44
5() | 84,32 3,80 15,63 92 82,38 3,97 17,54
61 86,34 2,84 17,17 102 75,18 5,38 18,14
6(1) | 83,82 2,23 16,99 Al 80,43 4,64 20,85
62 86,70 2,95 16,25 A2 79,48 5,05 20,49
633 | 87,65 3,48 16,37 A3 75,75 5,86 19,87
6(4) | 85,82 3,49 16,64 A6 73,39 6,12 18,76
7(1) | 84,29 3,64 17,06 B4 82,74 3,91 18,42
72 83,73 2,84 16,15 B5 82,25 4,25 19,45
83 86,89 2,42 16,69 B6 76,53 5,48 20,23
833 | 87,77 2,81 15,45 B7 76,97 5,57 20,50
D1 87,73 3,48 17,05 C5 78,97 5,35 19,88
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D2 83,92 3,27 17,74 C6 83,54 3,78 18,62
D3 84,29 3,18 17,22 c7 84,08 3,72 18,53
X 85,61 3,15 16,59 X 79,34 4,71 18,81
Sx 1,58 0,53 0,68 Sx 4,29 1,07 1,30
v 1,84 16,28 4,09 v 5,41 22,12 6,93

Vysvetlivky: Priemerné hodnoty (v %) farebného priestoru (L*a*b*), hodnota pre dant vzorku
ziskana z 10 merani kazdej vzorky, L1*al*b1* = hodnoty farebného priestoru zdravého dreva,
L2*a2*b2* = hodnoty farebného priestoru infikovaného dreva, x = aritmeticky priemer z hodnét

vSetkych vzoriek, Sy = smerodajné odchylka, v = variaény koeficient (%)
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farebny priestor L*a*b*

Obr. 17 Obojstranné intervaly spolahlivosti pre priemerné hodnoty meraného farebného
priestoru (L*a*b*) v percentach u zdravého dreva (L1, al, bl) a infikovaného dreva
(L2, a2, b2) Aesculus hippocastanum z prirodzenych podmienok prostredia.

Vysledky merani farebného priestoru zdravého a infikovaného st Statisticky
preukazne (p<0,05). Merna svetlost L2* infikovaného dreva je percentudlne nizsia,
odtiene (a* odtien medzi Cervenou a zelenou a b* odtien medzi Zltou a modrou)
infikovaného dreva st percentualne vyssie.

Vysledky analyz farebnych zmien tiez poukazuji na vacsiu variabilitu farebného
priestoru L*a*b* u infikovaného dreva ako u zdravého dreva. Tento vysledok vidime na
nasledujucich grafoch (obr. 18, 19).
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Obr. 18 Vysledky merania farebného spektra zdravého dreva Aesculus
hippocastanum z prirodzenych podmienok prostredia.

Obr. 19 Vysledky merania farebného spektra infikovaného dreva
Aesculus hippocastanum z prirodzenych podmienok prostredia.
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45.2 _Fargbné zmeny dreva v inicialnych $tadiach degradacie v podmienkach
in vitro

Skusobné telesa Aesculus hippocastanum sme degradovali drevokaznymi
hubami Fomes fomentarius (L.) J. Kickx f., Spongipellis spumeus (Sowerby) Pat.
a Trametes hirsuta (Wulfen) Pilat v experimentalnych podmienkach. Pouzili sme tieto
vlastné izolaty:
Fomes fomentarius (L.) J. Kickx f. (obr. 20, 21, 24)
Coll.: S. Gaperova 31.8.2005, Dolna Strehova, Aesculus hippocastanum L.; Det.: S.
Gaperova; Rev.: J. Géaper; Isol.: S. Gaperova 12.9.2005; pasazované: 14.10.2005,
4.11.2005, 5.1.2006.
Trametes hirsuta (Wulfen) Pilat (obr. 22)
Coll.: S. Gaperova 31.8.2005, Dolna Strehova, Aesculus hippocastanum L.; Det.: S.
Gaperova; Rev.: J. Géaper; Isol.: S. Gaperova 12.9.2005; pasazované: 14.10.2005,
4.11.2005, 5.1.2006.
Spongipellis spumeus (Sowerby) Pat. (obr. 23)
Coll.: S. Gaperova 26.10.2005, Slia¢, Aesculus hippocastanum L.; Det.: S. Gaperova,
Rev.: J. Gaper; Isol.: S. Gaperova 7.11.2005; pasazované: 5.12.2005, 5.1.2006.

Degradaciu dreva Aesculus hippocastanum drevokaznou hubou Fomes
fomentarius (obr. 25, 26) sme realizovali v experimentalnych podmienkach v Kolleho
bankach. Hodnotili sme 19 skaSobnych telies (obr. 20). Na obr. 27 a28 vidime
prenikanie hyf huby Fomes fomentarius anatomickymi $truktirami dreva. Porovnanie

vysledkov analyz zdravého a degradovaného dreva udavaju tab. 12 a obr. 29.

Obr. 20 Skusobné telesa degradovaného dreva Aesculus hippocastanum drevokaznou

hubou Fomes fomentarius pred meranim farebnych zmien.
Vysvetlivky: prvy rad licna strana skusobnych telies, druhy rad rubova strana
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Obr.23 Mycélium Spongipellis spumeus
izolované z plodnice vyskytujucej sa na
Aesculus hippocastanum.

foto: Svetlana Gaperova, 4.11.2005

Obr. 21 Mycélium Fomes fomentarius
izolované z plodnice vyskytujicej sa na
Aesculus hippocastanum.

foto: Svetlana Gaperova, 4.11.2005

Obr. 22 Mycélium Trametes hirsuta
izolované z plodnice vyskytujicej sa na

Obr. 24 Mycélium Fomes fomentarius
v Cistej culture.

Aesculus hippocastanum. foto: Miroslava Mamonova, 27.04.2006
foto: Svetlana Gaperova, 4.11.2005
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Obr. 25 Skusobné telesa pagaStana
Aesculus hippocastanum vlozené do
Kolleho baniek s ¢istou kultarou Fomes
fomentarius (druhy den degradacie).
foto: Svetlana Gaperova, 04.02.2006

SEM MAG: 1.00 kx ~ DET: SE Detector L

HV: 15.0kV
VAC: HiVac

Obr. 27 Prenikanie hyf huby Fomes
fomentarius anatomickymi Strukturami
dreva Aesculus hippocastanum na

prie¢nom reze.
foto: Miroslava Mamonova, 02.06.2006

DATE: 06/02/06 100 pm Vega €
Device: TSS130 Katedra nauky o dreve - DF TU

Obr. 26 Skusobné telesa pagaStana
Aesculus hippocastanum vlozené do
Kolleho baniek s ¢istou kultarou Fomes
fomentarius (60. den degradacie).

foto: Svetlana Gaperova, 04.04.2006

, “J 3L - »

SEM MAG: 500 x DET: SE Detector I o

HV: 15.0kV DATE: 05/04/06 200 pm Vega GTes!
VAC: Hivac Device: TS5130 Katedra nauky o dreve - DF TU Zvc
Obr. 28 Prenikanie hyf huby Fomes
fomentarius anatomickymi Struktirami

dreva Aesculus
pozdlZznom reze.
foto: Miroslava Mamonova, 02.06.2006

hippocastanum na
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Cislo |LL*(%) |al* (%) |bl* (%) |L2*(%) |a2* (%) |b2* (%)
vzorky zdravé drevo degradované drevo
633 |87,65 [2,32 16,25 |78,31 8,17 29,56
3(4) 186,70 |2,44 16,74 69,37 |10,68 |30,97
6(4) |8563 (2,89 16,38 |76,02 |8,51 29,02
62 86,70 |2,84 16,99 |7959 7,28 29,78
42 85,24 3,53 16,94 80,93 |5,17 27,25
1022 (87,96 |2,53 16,30 |77,61 |7,49 30,15
1(4) |88,90 [1,97 1594 76,71 8,53 27,59
72 86,89 2,84 16,80 |79,02 6,95 27,35
22 84,97 3,73 16,85 |77,37 8,82 30,89
61 86,34 |2,65 15,62 |78,01 7,24 30,00
3(1) (8222 |4,35 18,15 |73,02 |8,57 28,46
X 86,29 2,92 16,63 |76,91 |7,95 29,18
Sx 1,79 0,69 0,67 3,23 1,32 1,36
% 2,07 23,63 4,02 4,20 16,62 |4,66

Tab. 12 Hodnoty farebného priestoru (L*a*b*) zdravého (L1, al, bl) a degradovaného
(L2, a2, b2) dreva Aesculus hippocastanum hubou Fomes fomentarius.

Vysvetlivky: Priemerné hodnoty (v %) farebného priestoru (L*a*b*), hodnota pre danu vzorku ziskana
z 10 merani kazdej vzorky, L1*al*h1* = hodnoty farebného priestoru zdravého dreva, L2*a2*h2* =

hodnoty farebného priestoru degradovaného dreva, x = aritmeticky priemer z hodn6t vSetkych vzoriek, Sy
= smerodajna odchylka, v = variacny koeficient (%)

Rozdiely merani farebného priestoru (L*a*b*) zdravého dreva Aesculus
hippocastanum a degradovaného dreva hubou Fomes fomentarius st Statisticky
vyznamné pri hladine p<0,05. Mermna svetlost L2* degradovaného dreva je
percentualne nizsia, odtiene (a* odtien medzi Cervenou a zelenou a b* odtien medzi

zltou a modrou) degradovaného dreva st percentualne vyssie (obr. 29).
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Obr. 29 Obojstranné intervaly spol'ahlivosti pre priemerné hodnoty meraného farebného
priestoru (L*a*b*) v percentach zdravého dreva (L1, al, bl) a degradovaného dreva
(L2, a2, b2) Aesculus hippocastanum hubou Fomes fomentarius.

Degradaciu dreva Aesculus hippocastanum drevokaznou hubou Spongipellis

spumeus (obr. 31, 32) sme realizovali na 12 sktsobnych telesach (obr. 30). Porovnanie

vysledkov analyz zdravého a degradovaného dreva udavaju tab. 13 a obr. 33.

Obr. 30 Skusobné telesa degradovaného dreva Aesculus hippocastanum drevokaznou hubou
Spongipellis spumeus pred meranim farebnych zmien.
Vysvetlivky: prvy rad licna strana skusobnych telies, druhy rad rubova strana
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Obr. 31 Skusobné telesa pagaStana
Aesculus hippocastanum vlozené do

Kolleho baniek
spumeus

Spongipellis
degradacie).

s ¢istou

(druhy

kultarou

den

foto: Svetlana Gaperova, 04.02.2006

Obr. 32 Skasobné telesa degradovaného
Aesculus hippocastanum
drevokaznou
spumeus (30. den degradacie).

foto: Svetlana Géaperova, 06.03.2006

dreva

hubou Spongipellis

Tab. 13 Hodnoty farebného priestoru (L*a*b*) zdravého (L1, al, bl) a degradovaného (L2,
a2, b2) dreva Aesculus hippocastanum hubou Spongipellis spumeus.

Cislo | LL* (%) [ al * (%) | b1 * (%) | L2* (%) | a2* (%) | b2* (%)
vzorky zdravé drevo degradované drevo
133 87,39 261 16,47| 74,38 6,74 27,60
2 (4) 86,63 2,48 1596| 76,69 530| 26,22
41 85,56 3,27 16,06| 79,33 504| 21,10
5() 84,32 3,70 16,91| 7571 6,63| 24,87
6 (1) 83,81 3,79 17,17 71,87 797| 27,36
7(2) 83,72 3,71 17,06 71,30 7,13| 24,57
83 87,77 2,38| 16,69| 78,98 512 22,92
833 87,73 2,61 1547 79,64 513| 2351
X 85,87 3,07 14,47 75,98 6,13 24,77
Sx 1,75 0,61 0,59 3,28 1,13 2,25
Vv 2,03 19,93 3,61 4,32 18,40 9,06

Vysvetlivky: Priemerné hodnoty (v %) farebného priestoru (L*a*b*), hodnota pre danti vzorku ziskana z 10
merani kazdej vzorky, L1*al*bhl* = hodnoty farebného priestoru zdravého dreva, L2*a2*b2* = hodnoty

farebného priestoru degradovaného dreva, x = aritmeticky priemer z hodnot vSetkych vzoriek, Sy = smerodajna

odchylka, v = variacny koeficient (%)
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Obr. 33 Obojstranné intervaly spolahlivosti pre priemerné hodnoty merané¢ho farebného
priestoru (L*a*b*) v percentach u zdravého dreva (L1, al, bl) a u degradovaného dreva (L2,
a2, b2) Aesculus hippocastanum hubou Spongipellis spumeus.

Rozdiely merani farebného priestoru (L*a*b*) zdravého a degradovaného dreva
Aesculus hippocastanum hubou Spongipellis spumeus st Statisticky vyznamné pri hladine
p<0,05. Merna svetlost’ L2* degradovaného dreva je percentudlne nizSia, odtiene (a* odtien
medzi Cervenou a zelenou a b* odtieh medzi Zltou a modrou) degradovaného dreva su

percentualne vyssie.

Degradaciu dreva Aesculus hippocastanum drevokaznou hubou Trametes hirsuta
(obr. 35) sme realizovali na 8 skasobnych telesach (obr. 34). Porovnanie vysledkov analyz

zdravého a degradovaného dreva udavaju tab. 14 a obr. 36.

Obr. 34 Skusobné telesa degradovaného dreva Aesculus hippocastanum drevokaznou hubou

Trametes hirsuta pred meranim farebnych zmien.
Vysvetlivky: prvy rad licna strana skusobnych telies, druhy rad rubova strana
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Obr. 35 Skusobné telesa degradovaného dreva Aesculus hippocastanum
drevokaznou hubou Trametes hirsuta (40. den degradacie).
foto: Svetlana Gaperova, 18.04.2006

Tab. 14 Hodnoty farebného priestoru (L*a*b*) zdravého (L1, al, bl) a degradovaného dreva
Aesculus hippocastanum (L2, a2, b2) hubou Trametes hirsuta.
Cislo| L1*(%)| al*(%)| bl*(%)| L2*(%)| a2*(%)| b2* (%)

vzorky zdravé drevo degradované drevo

12(84,97 3,80 16,62 |77,09 6,09 23,98
4(1)|8393 |3,72 16,94 |7431 |555 20,87
D1/83,92 3,40 17,05 70,49 6,38 26,80
D2/84,29 |3,48 17,74 7491 6,72 28,74
D3/85,03 |3,22 17,22 61,85 |5,56 22,54
X|84,27 |3,60 17,08 |7420 |6,18 25,09
Sx 0,49 0,19 0,47 2,74 0,49 3,42
v|0.63 6,74 2,41 0,58 8,41 12,93

Vysvetlivky: Priemerné hodnoty (v %) farebného priestoru (L*a*b*), hodnota pre dant vzorku ziskana z 10
merani kazdej vzorky, L1*al*bl* = hodnoty farebného priestoru zdravého dreva, L2*a2*h2* = hodnoty
farebného priestoru degradovaného dreva, x = aritmeticky priemer z hodnoét vetkych vzoriek, Sy = smerodajna
odchylka, v = variacny koeficient (%)

Poznamka: vzorka D3 bola infikovand, preto vysledky merani nezapocitavame do Statistického hodnotenia
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Obr. 36 Obojstranné intervaly spolahlivosti pre priemerné hodnoty meraného farebného
priestoru (L*a*b*) v percentach u zdravého dreva (L1, al, bl) a u degradovaného dreva (L2,

a2, b2) Aesculus hippocastanum hubou Trametes hirsuta.

Rozdiely merani farebného priestoru (L*a*b*) zdravého dreva Aesculus hippocastanum

a degradovaného dreva hubou Trametes hirsuta st Statisticky vyznamné pri hladine p<0,05.

Merna svetlost’ L2* degradovaného dreva je percentualne niz$ia, odtiene (a* odtien medzi

¢ervenou a zelenou a b* odtien medzi Zltou a modrou) degradovaného dreva su percentualne

vyssie.

45.3 Zhrnutie vysledkov farebnych zmien dreva po degradacii vyznamnymi

povodcami hnilob

Dosiahnuté parcialne vysledky merania variability farebného priestoru L*a*b* (L* —

merna svetlost’, a* — odtien medzi ¢ervenou a zelenou, b* — odtient medzi zItou a modrou) na

vybranych zdravych, infikovanych adegradovanych skasobnych telesach (vzorkach)

pagastana Aesculus hippocastanum (tab. 15, obr. 37) sme navzajom porovnali a zistili sme:

vwve

e zdravé drevo ma percentudlne najvyssSie hodnoty L* a najniZSie hodnoty suradnic a*

ab*

e po zdravom dreve s percentudlne najvyssimi hodnotami L* a najniz§imi hodnotami
a* a b* je drevo infikované (hnilobou napadnuté z prirodzenych podmienok)

e farebné zmeny degradovaného dreva drevokaznymi hubami (Fomes fomentarius,
Spongipellis spumeus a Trametes hirsuta v experimentalnych podmienkach su
V porovnani so zdravym a infikovanym drevom vyrazné a Statisticky preukazne, pri
hladine vyznamnosti p < 0,05
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e pri porovnavani farebnych zmien dreva Aesculus hippocastanum spdsobenych
degradaciou hub Fomes fomentarius, Spongipellis spumeus a Trametes hirsuta sa
rozdiely vo variabilite farebného priestoru mensie, ale su Statisticky preukazne (tab.
15); napr. pri porovnani degradovaného dreva hubou Fomes fomentarius
a Spongipellis spumeus st vyrazné rozdiely v stradniciach a* a b*, pri porovnani
mernej svetlosti L* st rozdiely medzi Spongipellis spumeus a Trametes hirsuta

o farebné spektrum (obr. 38) zdravého dreva Aesculus hippocastanum
a experimentalne degradovaného drevokaznymi hubami Fomes fomentarius
(AH+F), Spongipellis spumeus (AH+S) a Trametes hirsuta (AH+T) nam tiez
poukazuje na farebné zmeny

e na zéklade vykonanych merani sme ziskali zakladna predstavu o tom, aké hodnoty
farebnych suradnic L*,a*,b*, st typické pre konkrétnu vzorku dreva Aesculus
hippocastanum

e rozpoznavanie vzoriek pomocou farby nam umoziuji namerané farebné suradnice
ur¢eného priestoru CIELAB. Pomocou nich m6zeme opisat’ farbu inej osobe, a tak
reprodukovat’ informaciu o vnimane;j farbe.

Tab. 15 Porovnanie farebnych zmien zdravého, infikovaného a degradovaného dreva
pagastana Aesculus hippocastanum hubami Fomes fomentarius, Spongipellis spumeus
a Trametes hirsuta.

vzorky L* (%) a*(%o) b*(%0)
X =% Sy X £ Sy X £ Sy
AH2 85,61 + 1,58 3,15+ 0,53 16,59 + 0,68
AH1 79,34 £429 4,71 £1,07 18,81 £1,3
AH+F 76,42 +0,94 8,48 + 0,60 29,62 +0,77
AH+S 76,74 +1,31 5,90 £0,35 24,52 +0,57
AH+T 74,46 +1,78 564 £0,31 24,10 £ 0,51

Vysvetlivky: zdravé drevo (AH2), hnilobou napadnuté drevo (AH1) a experimentdlne degradované drevo
pagaStana Aesculus hippocastanum drevokaznymi hubami Fomes fomentarius (AH+F), Spongipellis spumeus
(AH+S) a Trametes hirsuta (AH+T)
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Obr. 37 Porovnanie farebného priestoru L*a*b* zdravého (AHZ2), hnilobou napadnutého
(AH1) aexperimentalne degradovaného dreva pagaStana Aesculus hippocastanum
drevokaznymi hubami Fomes fomentarius (AH+F), Spongipellis spumeus (AH+S)
a Trametes hirsuta (AH+T).

Aesculus hippocastanu

\ —O— AH+F_DIF —{+— AH+S_DIF—A— AH+T_DIF—8— Aesculus_hippocastanu

Obr. 38 Farebné spektrum zdravého a experimentalne degradovaného dreva pagastana Aesculus
hippocastanum drevokaznymi hubami Fomes fomentarius (AH+F), Spongipellis spumeus
(AH+S) a Trametes hirsuta (AH+T).
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5 DISKUSIA

Hniloby zivého dreva su dlhodoby problém zakladania a udrzby zelene v sidlach. My
sme sa Vv praci zamerali na $tadium hnilobnych procesov introdukovanej dreviny pagastana
konského Aesculus hippocastanum. Prejavom a zaroven jednoznaénym dokazom, Ze strom je
napadnuty hnilobou je vyskyt plodnic drevokaznych hub. Ale Castokrat je vtedy uz Stadium
hniloby tak rozsiahle, Ze nie je mozné strom zachranit’. Preto je nutné zistit' vyskyt hniloby
este pred vytvaranim plodnic drevokaznych hub.

BENCAT, F. a BENCAT, T. (1999) zarad’uju pagastany konské Aesculus hippocastanum
K najrozsirenejSim cudzokrajnym drevinam na Slovensku, vyskytujucich sa v mestskych
parkoch, cintorinoch a vhodne dopliiajucich najmi okolie historickych parkov, zdmkov
a kastiel'ov. Podl'a naSich vysledkov vyskumu je to drevina nielen najCastejSie vyskytujica sa
na Slovensku, ale aj najviac postihnuta hnilobami. Z 561 nami monitorovanych, hnilobou
postihnutych jedincov je 150 pagaStanov Aesculus hippocastanum. Vyskytuju sa nielen
v mestskych parkoch a cintorinoch, ako udava BENCAT, F. a BENCAT, T. (1999), ale dost’
Casto aj pri cestach (funkény segment zelen dopravnej tepny) ana sidliskach (funkény
segment medziblokova sidliskova zelen). Napriklad v Banskej Bystrici sme pozorovali 14
jedincov v mestskom parku, 15 jedincov v medziblokovej sidliskovej zeleni, 33 jedincov
v zeleni dopravnej tepny a 27 jedincov na cintorine.

V prvej etape naSej prace sme monitorovali pritomnost’ hnildb na pagastanoch
konskych v sidlach Slovenska. Hniloby sme determinovali na zéklade pritomnosti plodnic
drevokaznych hub. Vyskumu drevin v mestskom prostredi sa venovali aj SUPUKA et al.
(1991). Studovali komparativnu fenolégiu drevin a hodnotili kvalitu drevin v modelovych
sidlach Slovenska. My sme okrem toho monitorovali vyskyt hnildb a zistovali aj naj¢astejSich
povodcov hnilobnych procesov.

V druhej etape nasej prace sme na vybranych jedincoch Aesculus hippocastanum, z
lokalit s roznym stupfiom environmentalneho zat'azenia a z roznych funkénych segmentov
mestskej zelene, zist'ovali stupen vitality, vratane zdravotného stavu, hniloby a fenologickych
prejavov. Podobne postupovali JUHASOVA (2002b), JUHASOVA a BERNADOVICOVA (2000),
JUHASOVA a SERBINOVA (1997), PEJCHAL (1994), ONDREJOVA (1994) a niektori d’al3i autori,
ktori hodnotili dreviny v mestskom prostredi. Tito autori hodnotia vitalitu, vratane
zdravotného stavu drevin, determinuji fytopatogénne huby za uc¢elom zistit' vhodné dreviny
pre mestské vysadby, uruju ich sadovnicku hodnotu a sposob ochrany. My sme toto

komplexnejSie Studium dreviny robili za ucelom monitoringu predovsetkym hnilobnych
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procesov V podmienkach mestského prostredia. Chceli sme zistit, ako hniloba ovplyviiuje
celkovt vitalitu dreviny, jej zdravotny stav a fenologické rytmy.

Hnilobu spominani autori hodnotia ako jeden zo symptomov poskodenia, v pripade
vyskytu drevokaznych hub determinuji pdvodcu ochorenia. Pri sadovnickom hodnoteni
drevina napadnuta hnilobou ma znizenti sadovnicku hodnotu (PEJCHAL, 1994, 2005).

Strom ako polyfunkény objekt, zlozity zivy organizmus, imobilny, nemdze odist’
z prostredia v ktorom Zije. Je spéty s miestom, kde vyrastol. Viaceré jeho ochorenia mézu byt
este v latentnom §tadiu, ale signalizujt, Ze sa v strome nie¢o deje. Osud stromu je v rukach
¢loveka (JANITOR, 2000). Preto je nutné Studovat’ strom v suvislostiach. Zistovali sme
stvislosti medzi vitalitou dreviny, hnilobou a fenologickymi prejavmi.

Vysledky naSho terénneho vyskumu potvrdili vysokt infikovanost' pagaStana
konského Aesculus hippocastanum. Celkovo najzdravsie jedince su v meste Slia¢, najmenej
vitalne st pagastany v obci Dolnd Strehova, kde sa nenachddza ani jeden zdravy jedinec
(stupen vitality 0). Tento vysledok nas prekvapil, pretoze sme predpokladali, ze prave v obci
budl pagaStany najzdravsie. Dvodov, preco je tomu tak mdze byt viac: stromy sa niekol’ko
rokov neoSetrovali, v blizkosti je velky zdroj znecistovania ovzduSia SPP §.p. Slovtransgaz
Velky Krtis, v blizkosti je Zakladna Skola a deti ich poSkodzuju v jesennom obdobi pri zbere
plodov, kazdodenné vencenie psov V prostredi, vV ktorom pagaStany rastGi a dreviny st uz
staré, priemerna vyska stromov je 17,1 — 19,0 m a priemerna Sirka d; 3 46,1 — 75,0 cm. Vek
udédvam na poslednom mieste preto, Ze jedince na Sliaci su starSie a s zdrav§ie. JUHASOVA et
al. (2005a) hodnotili vitalitu drevin v sade Janka Krala v Bratislave stupnicou 1 — 5
(jednotlivé stupne koreSponduju s nasSou stupnicou 0 — 4). Najviac jedincov zaznamenali
Vv stupni poskodenia 2, potom v stupni 3, potom v stupni 1, najmenej v stupni 4 a ziadneho
jedinca v stupni 5. Vysledky hodnotenia vitality drevin v sade Janka Krala v Bratislave,
pocetnostou drevin v danom stupni vitality, koreSponduju tplne s vysledkami hodnotenia
vitality pagastanov v Tajovského parku v Banskej Bystrici.

PagaStany konské sa liSia pritomnostou prevladajucich symptomov poskodenia na
roznych lokalitach, s vynimkou vSeobecne znameho listového skodcu Cameraria ohridella
Deschka et Dimi¢ 1986. Takmer kazdy strom na Studovanych lokalitach bol napadnuty tymto
Skodcom, s naslednymi prejavmi chlordzy a nekrozy listov, ¢o bolo casto spojené s ich
predéasnym opadom. Na listoch sme zaznamenali aj tracheomykoézne prejavy. Casto sa
vyskytovali zlomené konare a pahyle, predovsetkym v medziblokove;j sidliskovej zeleni, kde
sa deti snazili ziskat’ plody. Problémom su aj popraskané kmene, najma v skupinach stromov

pri ceste. Trhliny boli pravdepodobne spdsobené mrazom, pripadne snehom. Sneh
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S posypovou solou je v zimnych mesiacoch odhfhany z cesty rovno ku kmeniom. Podne
analyzy vSak nepotvrdili zvySenie pH (pH sa pohybovalo v rozmedzi 6,96 — 7,28).

VRESTIAK (1986) hodnotil intenzitu plosnej a priestorovej tvorby listovej biomasy za
50 rokov u drevin vyskytujacich sa v sidlach. PagaStan konsky zaradil do kategérie drevin
s vysokou tvorbou listovej biomasy. Poskodenie ploskacikom pagaStanovym v poslednych
rokoch znizuje listovi biomasu. Bolo by zaujimavé tento vyskum urobit’ po 20 rokoch, lebo
ploskacik pagastanovy sa prvykrat vyskytol na Slovensku v roku 1994 a kazdoro¢ne, takmer
celé vegetacné obdobie znizuje listovi biomasu.

Pagastany su velmi casto poSkodené hnilobami, ktorym sme venovali najvacsiu
pozornost’. Najcastejsie sa vyskytuju na kmeni, casto je povodné miesto nakazy v mrazovych
trhlindch. Dutiny v mnohych pripadoch vznikli ako désledok vyhnivania neoSetrenych ran.
Ich velkost’ a rozsah je rozny. Nasli sme aj 5 jedincov, ktoré ohrozuji obyvatel'ov a okolité
prostredie, lebo dutina je tak vel'kd, Ze znizuje stabilitu stromu. Podl'a Géapera a Perhacovej
(GAPER a PERHACOVA, 2000) pre Aesculus hippocastanum st velmi nebezpeéné druhy
Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst. a Stereum hirsutum (Willd.) Gray. Aj my sme
zaznamenali ich casty vyskyt (Bjerkandera adusta 20 nalezov a Stereum hirsutum 7 nalezov).
BALABAN a KoOTLABA (1970) ich na pagaStane neuvadzaji. VéacsSinou udavaju ich
saprofyticky vyskyt na domaécich drevinich na odumretych konaroch a kmenoch.
ZIMMERMANOVA-PASTIRCAKOVA a JANITOR (2000b) uvadzaju, Ze na patologickom stave
pagasStana konského na Slovensku sa podiel'a 16 druhov drevokaznych hab. Z nich mozeme
potvrdit’ vyskyt Stereum hirsutum (Willd.) Gray, Polyporus squamosus (Huds.) Fr., Fomes
fomentarius (L.) J. Kickx, Schizophyllum comune Fr., Trametes gibbosa (Pers.) Fr. a
Trametes hirsuta (Wulfen) Pilat. PagaStany Aesculus hippocastanum, ktoré st napadnuté
hnilobou, maju aj znizeny stupen vitality, vratane zdravotného stavu. Cim je vyssi
fenologicky stupen (1 alebo 2), tym je viac zniZend vitalita. Pri fenologickych pozorovaniach
sme zaznamenali anomalie, ako malo plodov, budicorocné puciky malé, plody len vysoko
V korune a druhé kvitnutie. Fenologické spektrum 26 taxénov drevin v mestskom prostredi
uvadzaji aj SUPUKA et al. (1991), ale pagastan konsky neudavaju.

SUPUKA et al. (1991) hodnotili kvalitu zelene v modelovych sidlach Bratislava, Nitra
a Zilina. Dreviny zaradili do roznych funkénych segmentov a hodnotili ich kvalitativnymi
indexami. My sme v naSej praci postupovali podobne, len sme si zvolili iné znaky (=
ukazovatele poSkodenia). SUPUKA et al. (1991) udavaji 6 kategorii znaku: A typ poSkodenia
asimila¢nych organov, B druh poskodenia asimila¢nych organov, C stupen poskodenia listov

a ihlic, D stupen poskodenia koruny a kmena, E vek drevin a F sadovnicka hodnota. My sme
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pocitali kvalitativny index na zaklade znakov: 26A) olistenie, 27A) presychanie koruny, 28A)
poranenie korenovych nébehov, kmena akonarov a33) celkova vitalita. Hodnotené
charakteristiky nekoreSponduju Gplne s nasimi, ale poradie podla stupfia poskodenia drevin
nam umoziuje porovnat’ vysledky. Podl'a Supuku (SUPUKA et al., 1991) najviac poSkodenych
pagaStanov Aesculus hippocastanum predstavovali dreviny funkéného segmentu zelen
dopravnej tepny v Nitre, v Bratislave a v Ziline. Najmenej poskodené boli dreviny funkéného
segmentu mestsky park Zilina, Bratislava a medziblokova sidliskova zeleit Zilina. Podla
nasich vysledkov hodnotenia pagaStanov najviac poSkodené su dreviny vo funkénom
segmente medziblokova sidliskova zelenn v Dolnej Strehovej a cintorin v Banskej Bystrici.
Najmenej poskodené dreviny st vo funkénom segmente mestsky park vo Zvolene a v zeleni
dopravnej tepny na Slia¢i a v Banskej Bystrici. Spolo¢ny vysledok nasho a porovnatel'ného
vysledku (SUPUKA et al., 1991) je, ze najvitalnejSie a najmenej poSkodené dreviny su vo
funkénom segmente mestsky park. Zna¢ny rozdiel je vo funkénom segmente zeletn dopravne;j
tepny. Kym SUPUKA et al., (1991) zarad’uju dreviny vo funkénom segmente zeleit dopravnej
tepny Kk najposkodenej$im, my skor naopak, na dvoch lokalitach k najvitalnej$im. Tento fakt
nam poukazuje na zlepSenie ekologickych podmienok drevin vyskytujucich sa pozdiz ciest.
Funkény segment cintorin SUPUKA et al. (1991) neuvadzaji, a preto ho nemozeme
porovnavat.

Po nasom hodnoteni pagastanov Aesculus hippocastanum v sidlach sme sa Vv tretej
etape nasej prace venovali distribtcii hniloby v Zivom strome. REINPRECHT (1991, 2001,
2008) poukazuje na to, Ze pri degradacii dreva sa meni jeho §truktura. Strukturdlne zmeny na
molekularnej, anatomickej, morfologickej a geometrickej hladine dreva sa vyznamne odrazaju
aj vjeho vlastnostiach. Hustota dreva v procese hniloby klesa, najvyraznejSie pri bielej
hnilobe. Nasiakavost’ a impregnacnad schopnost’ dreva sa so stupfiom hniloby zvySuju.
Navihavost’ hnilého dreva sa meni v zavislosti od typu hniloby. Tiez vplyvom hniloby sa
menia elektrofyzikalne, akustické a mechanické vlastnosti dreva. Stanovenie hniloby
prostrednictvom tychto vlastnosti je Casto pouzivané v drevarskom vyskume. Uz RYPACEK
(1957) sledoval postupny rozklad smrekového dreva hubou Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref. arozklad borovicového dreva hubou Phellinus pini (Thore) A. Ames. Vsetky druhy
drevokaznych hub narasaji drevo ur€itym sposobom. Je nutné, eSte v pociatocnych Stadiach
tychto zmien, odlisit’ drevo zdravé od dreva infikovaného. Ked’ze aj my sme chceli zistit’
vyskyt hniloby v pociatoénych Stadiach, zistovali sme, ktoré vlastnosti dreva by ndm
umoznili monitorovat’ hnilobné procesy uz v pociato¢nych fazach rozkladu dreva. Nakolko

pri hnedej hnilobe (POZGAJ et al., 1993) dochadza k rozkladu celulézy a hemicelulozy a pri
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bielej hnilobe k rozkladu ligninu, vyvolavaju tieto procesy aj farebni zmenu dreva. Farba
dreva, resp. jej zmena, je aj podla Rypacka (RYPACEK, 1957), spravidla jednym z prvych
a spolahlivych indikatorov zacinajiceho rozkladu dreva. Kazdy druh huby vyvola farebnu
zmenu dreva. Niektoré huby, hlavne ligninovorné, vyvolavaji napadnejsSie zmeny farby. Preto
sme Vv d’alSej Casti nasej prace zistovali zmeny farebného priestoru po degradacii dreva
modelovej dreviny Aesculus hippocastanum vyznamnymi povodcami hniléb. Porovnavali
sme drevo zdravé a infikované a tieZ zdravé a degradované drevo hubami Fomes fomentarius
(L.) J. Kickx f., Spongipellis spumeus (Sowerby) Pat. a Trametes hirsuta (Wulfen) Pilat.

Fomes fomentarius spdsobuje intenzivnu bielu hnilobu napadnutého dreva. Pociato¢né
Stadium tejto hniloby sa prejavuje Ciernymi podlhovastymi Skvrnami (dobre sme ich videli
v pozdiznom reze v elektronovom mikroskope). Napadnuté drevo sa rozpada na lupienky
a vlakna a v kone¢nom $tadiu je Gplne drobivé a biele.

Spongipellis spumeus sposobuje Zltobielu hnilobu. Hniloba je od zdravého dreva
ohrani¢end malo vyraznou 2 — 4 mm hrubou z6nou.

Trametes hirsuta sposobuje bielu hnilobu napadnutého dreva. Najskor rozruSuje drevo
jadrové, potom bel'ové.

Farebné¢ zmeny dreva udavaji BABIAK, KUBOVSKY a MAMONOVA (2004) a d’alsi
autori. O farebnych zmenach dreva Aesculus hippocastanum vsak nie su k dispozicii takmer
ziadne udaje. Nase hodnoty farebného priestoru zdravého dreva L* = 85,61 %, a* = 3,15 %,

*=16,59 % sa priblizuji najviac hodnotam Salix — bel'ova zoéna L* = 85,4 %, a * =3,3,b *
= 17,7 % (BABIAK, KUBOVSKY a MAMONOVA, 2004). Na zaklade nami vykonanych merani
farebnych stradnic L*a*b* zdravého, infikovaného dreva a degradovaného dreva Aesculus
hippocastanum drevokaznymi hubami sme ziskali prvé tdaje. Rozdiely medzi zdravym,
infikovanym a degradovanym drevom su Statisticky preukazne. Nakol'ko variabilitu farebného
priestoru méZzeme zmerat’ aj na dreve zo Zivého stromu, ukézala sa nam farba ako vhodny

znak na urCovanie hniloby zivého stromu, vyuziteIny vo fytopatologickej prognoze.
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6 ZAVER

Najviac rozsirenou a hnilobami najviac postihnutou introdukovanou drevinou na
Slovensku je Aesculus hippocastanum. V databaze AESCULUS HIPPOCASTANUM I
mame 150 ndlezov pagastanov konskych atakovanych 31 taxénmi drevokaznych hub.
K vyznamnym pdvodcom hniléb zarad'ujeme 26 z nich. Najzavaznejsi su Bjerkandera
adusta, Chondrostereum purpureum, Oxyporus obducens, Oxyporus populinus, Cerrena
unicolor, Schizophyllum commune, Fomes fomentarius, Stereum hirsutum, Ganoderma

australe, Trametes versicolor a Trametes hirsuta.

e Vo vybranych sidlach Banska Bystrica, Zvolen, Slia¢ a Dolna Strehova sme hodnotili
U nahodne vybranych 155 jedincov ich vitalitu, vratane zdravotného stavu, hniloby
a fenologické prejavy. Zistili sme, ze celkovo najzdravsie jedince Aesculus
hippocastanum st v meste Slia¢, najmenej vitalne st pagastany v obci Dolna Strehova,
kde sa nenachadza ani jeden zdravy jedinec. Najvicsie poSkodenie sme zaznamenali pri
ukazovatelovi poskodenia olistenie. Po zaradeni stromov do funkénych segmentov
mestskej zelene najmenej poskodené st jedince vo funkénom segmente mestsky park
vo Zvolene av zeleni dopravnej tepny na Slia¢i av Banskej Bystrici. Najviac
poskodené st vo funkénom segmente medziblokova sidliskova zelefi v Dolnej
Strehovej a cintorin Vv Banskej Bystrici. Z celkového poétu 155 zaznamov sme
zaznamenali hnilobu u 72 jedincov. Pri porovnani celkovej vitality jedincov s
hnilobami (priemerna vitalita x =1,78 + 0,75) a jedincov bez hniloby (priemerna vitalita
x = 1,16 + 0,85) sme zistili, ze pagaStany s hnilobou maju skor stredne znizent vitalitu
a pagaStany bez hniloby mierne znizenu vitalitu. So znizenym stupiiom fenofazy je
znizend priemerna vitalita dreviny.  Z vysledkov analyz pH pédy nemozno
jednoznaéne usudzovat, ze jedince so zniZzenou vitalitou maji aj hodnoty pH pddy
znizené alebo zvysené. Opacne vSak plati, ze pri znizenom alebo zvySenom pH pody je
aj vitalita znizend. Z vysledkov analyz pomeru C/N nemozZno zovSeobecnit’ vyraznejsie

suvislosti.

Na priklade modelovej dreviny Aesculus hippocastanum formou pripadovej studie sme
zistili  distribaciu hniloby v kostrovom Kkonari zivého stromu. Na strome sme
determinovali troch pévodcov hnilobnych procesov: Schizophyllum commune, Trametes

hirsuta a Fomes fomentarius. Vstupnou branou vniku infekcie drevokaznymi hubami
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boli rakovinové rany, odkial’ sa hniloba $irila do ostatnych Casti dreviny ato az do
najtensich boénych konarov. Hniloba nepostupovala z kmena do konérov, ale naopak.
Rozsah hniloby na reznej ploche v mieste nasadenia skimaného konara na kmen je

podstatne mensi, ako v strednej Casti kondra.

Experimentalne sme zistili zmeny farebného priestoru dreva Aesculus hippocastanum
v podmienkach in situ. Variabilita farebného priestoru zdravého dreva je L* = 85,61 =+
1,58 %, a* = 3,15 £ 0,53 %, b* = 16,59 + 0,68 %. Variabilita farebného priestoru
infikovaného dreva je L* = 79,34 +429 %, a* = 4,71+ 1,07 %, b* = 18,81 + 1,30 %.
V podmienkach in vitro sme degradovali drevo Aesculus hippocastanum drevokaznymi
hubami Fomes fomentarius, Spongipellis spumeus a Trametes hirsuta. Pouzili sme
vlastné izolaty.

Variabilita farebného priestoru zdravého dreva Aesculus hippocastanum pred
degradaciou bola L1* = 86,29 + 1,79 %, al * = 2,92 + 0,69 %, b1* = 16,63 £ 0,67%.
Variabilita farebného priestoru experimentalne degradovaného dreva hubou Fomes
fomentarius v inicialnych stadiach degradacie je L2* = 76,91 +3,23 %, a2*= 7,95 +
1,32 %, b2* = 29,18 + 1,36 %.

Variabilita farebného priestoru zdravého dreva Aesculus hippocastanum  pred
degradaciou bola L1* = 85,87 + 1,75 %, al* = 3,07 = 0,61, bl* = 14,47 + 0,59 %.
Variabilita farebného priestoru experimentalne degradovaného dreva hubou
Spongipellis spumeus v inicialnych stadiach degradacie je L2* = 75,98 + 3,28 %, a2* =
6,13 + 1,13 %, b2* = 24,77 £2,25 %.

Variabilita farebného priestoru zdravého dreva Aesculus hippocastanum pred
degradaciou bola L1* = 84,27 + 0,49 %, al* = 3,60 £ 0,19, bl* = 17,08 + 0,47 %.
Variabilita farebného priestoru experimentalne degradovaného dreva hubou Trametes
hirsuta v inicialnych $tadiach degradacie je L2* = 74,20 + 2,74 %, a2* = 6,18 + 0,49
%, b2* = 25,09 + 3,42 %.

Namerané¢ hodnoty farebnych stradnic L*a*b*, si typické pre konkrétnu vzorku
zdrave] a drevokaznou hubou infikovanej dreviny Aesculus hippocastanum.
Rozpoznavanie vzoriek pomocou farby nam umoznuje identifikovat’ hnilobné procesy
skor, ako na drevine zaznamename plodnice drevokaznej huby. To mézeme vyuzit' vo

fytopatologickej prognoze.
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SUMMARY

ROTS OF HORSE CHESTNUT AESCULUS HIPPOCASTANUM L. IN SLOVAKIA

Svetlana Gaperova

Trees in urban environments have important ecological functions, but often suffer
from suboptimal environmental conditions. According to the recent data, the horse chestnut
Aesculus hippocastanum L. is one of the popular ornamental tree in Europe. It is native to
southern Europe but has long been in cultivation in central and north-western part of the
continent. The horse chestnut belongs also to the most frequent woody plants in urban
greenery over the Slovak territory. This fact, however, can also cause that, at the same time,
this species is the most infected from the introduced woody plants.

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 urbanised land. Consequently, the issue of woody plants prosperity in these conditions as
well as their endangering by rots is of a crucial importance. This aspect of woody plants
prosperity is the subject of concern of this book. The book focuses on the following aims:

1. Providing with our own data obtained by field research and having assessed other data
from across the territory of Slovakia, compile a database for processing and evaluation of
occurrence of rots indicated by basidiomata on horse chestnut trees in human settlements in
Slovakia.

2. Determine important causal agents of rots in horse chestnut trees.

3. Evaluate the vitality, including health status, and rots in chosen settlements with
different grade of environmental load.

4. Carry out a case study to find rot distribution patterns in live horse chestnut tree.

5. Run experiment to find changes to horse chestnut wood colouring both in situ and in

vitro conditions in initial phases of degradation by selected wood rotting agents.

We have processed the assembled data to a database of infected introduced woody
plants (DIIWP). The database comprises the data from 89 towns and villages in Slovakia.
Each record consists of 32 items, each enabling filtration according to itself. The overall
distribution is illustrated in a digital map connected with the DIIWP (MS Access 2000).
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The number of causal agents of rot in Aesculus hippocastanum comprises 26 taxa of
wood-destroying fungi: Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst.,, Cerrena unicolor (Bull.)
Murrill, Daedaleopsis confragosa (Bolton) J. Schrot., Fomes fomentarius (L.) Fr.,
Chondrostereum purpureum Pers., Ganoderma australe (Fr.) Pat.,, Ganoderma resinaceum
Boud., Hypsizygus ulmarius (Bull.) Redhead, Inonotus cuticularis (Bull.) P. Karst., Meripilus
giganteus (Pers.) P. Karst., Ossicaulis lignatilis (Pers.) Redhead et Ginns, Oxyporus obducens
(Pers.) Pouzar, Oxyporus populinus (Schumach.) Pouzar, Oxyporus sp., Phellinus igniarius
s.l., Pholiota populnea (Pers.) Kuyper et Tjall.-Berk., Polyporus squamosus (Huds.) Fr.,
Schizophyllum commune Fr., Schizopora radula (Pers.) Hallenb., Spongipellis spumeus
(Sowerby) Pat., Steccherinum ochraceum (Pers.) Gray, Stereum hirsutum (Willd.) Gray,
Trametes gibbosa (Pers.) Fr., Trametes hirsuta (Wulfen) Pilat, Trametes suaveolens (L.) Fr.,
and Trametes versicolor (L.) Pilat, We have proven that in case of ambiguous macroscopic
and microscopic determination of the species Ganoderma lipsiense and Ganoderma australe
we can successfully provide with the PCR method.

The vitality, including health status, and wood decay was evaluated in four settlements
with different grade of environmental load: the towns of Banska Bystrica, Zvolen and Slia¢
and the village of Doln4 Strehovéa (central Slovakia). The towns Banskd Bystrica, Zvolen
and Slia¢ represent environment disturbed or severely disturbed, Dolna Strehova has an
environment of high or favourable quality. In frame of the settlement, we classified the
evaluated trees in the categories of urban vegetation: municipal park, internal housing-estate
greenery, green belts along traffic ways and cemetery. We have created the partial database
AESCULUS for recording results of this research; since 2001 we have assessed in field and
recorded in the database 155 exemplars of Aesculus hippocastanum. The highest vigour was
observed in horse chestnut trees in Slia¢, the lowest in Dolna Strehova.

The results of long-term observations allow us to provide a pattern of: 1. the course of
colonisation of the specified exemplar of horse chestnut by rot causal agents — based on
observations of fructification in field, 2. spatial distribution of rot in a structural branch —
based on destruction analysis. In 1993-1998 we did not recorded any fructification of wood-
destroying fungi on the studied tree. Schizophyllum commune started with colonisation of the
substrate in 1999, Trametes hirsuta in 2001 and Fomes fomentarius in 2005. The analysis of
the spatial distribution of the rot in the examined branch has revealed that the entering point
for the infection was at cankers from which the rot was spreading in the other tree parts. The

rot proceeded from the branches to the stem.
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The colour changes were measured using a spectre-photometer Minolta CM2600d.
The results of measurement of the colour space of the sound and attacked wood are
significantly different (p 0.05), at a significance level of 95%. The specific lightness in
percent is lower in the attacked wood, the hue between red and green and the hue between
yellow and blue have their percentage values higher in ill wood. Also the results obtained in
analysis of colour changes point out higher variability of the colour space L* a* b* in the
attacked wood than in the sound wood. These results can be directly used in phytopathology,

when making prognoses about the future rot occurrence.
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