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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni rizika ponechani
napadeného klestu smrku ztepilého (Picea abies) kloubnatkou smrkovou

(Gemmamyces piceae).

Houba kloubnatka smrkova se od pocatku nového tisicileti vyrazné
rozsifovala v Krusnych horach, zpocatku byla nachazena v porostech nahradnich
drevin, které jsou tvofeny severoamerickym smrkem pichlavym (Picea pungens).
Od roku 2015 se tento patogen zacal rozsifovat na autochtonnim smrku ztepilém
(Picea abies). Houba napada pupeny, které zdeformuje, nasledné jim znemozni
dalsi rst a mize dojit az k defoliaci koruny. U pupent, které jsou infikovany, ale
nejsou zcela porostlé plodnicemi miize dojit k typickému vykloubeni vyhonu,

ktery charakterizuje napadeni strom kloubnatkou smrkovou.

Vyzkum probihal na tiech lokalitich na izemi Lesti Ceské republiky, s. p.,
lesni spravy Litvinov, kde byly opakované kaceny vzorniky smrku ztepilého
napadené kloubnatkou smrkovou. Z pokacenych stromt byly ihned odebirany
napadené pupeny. Klest byl ponechan na misté a v mési¢nich intervalech pak byly

opakované odebirany nové vzorky z jiz ponechaného klestu.

V laboratofi byl hodnocen rozvoj spor z cerstvé pokacenych stromt a z jiz
ponechaného klestu. Dale byly odebirany vzorky infikovanych pupenli ze
stojicich smrki ztepilych pfedevsim z oblasti Krusnych hor a dalSich ndhodnych
lokalit vramci Ceska, na nichz byla rovnéz zjisfovana piitomnost konidii
a askospor. Podle rozvoje spor bylo stanoveno, zda je mozné ponechavat klest
S napadenymi pupeny. Ziskané vysledky potvrdily, Ze nejvhodnéjsi odstranéni
napaden¢ho klestu je nejvhodnéjsi pied zacitkem sporulace, tedy na zacatku

éervence az koncem zaii za uéelem sniZeni infekéniho tlaku.

Klicova slova: Gemmamyces piceae, Picea abies, Picea pungens, houbovy

patogen, sporulace, konidie, askospora, klest



Abstract

The aim of this thesis was to evaluate the risk of leaving the infected

brushwood spruce (Picea abies) spruce (Gemmamyces piceae).

Since the beginning of the new millennium, the fungus pathogen has been
extensively spread in the Ore Mountains and was initially found in stands of
substitute tree species consisting of North American blue spruce (Picea pungens).
Now we are more likely to encounter our autochthonous Norway spruce. The
fungal pathogen distorts buds after infection, thereby deforming them and
consequently preventing them from growing further and the greatest risk is due to
insufficient needle renewal. In buds that are infected but are not completely
covered with fruiting bodies, the shoot is typically dislocated, which is

characterized by spruce infestation.

The research was carried out at three localities in the territory of the
Forests of the Czech Republic, p. P., The Litvinov Forest Administration and were
repeatedly cut down by samplers of Norway spruce attacked by Norway spruce.
The felled trees were immediately taken from buds attacked by arthropods. The
brush was left in place and new samples were taken at monthly intervals from the
brush.

In the laboratory, the development of spores from freshly felled trees and
from already retained brushwood was monitored. In addition, infected buds were
sampled from standing Norway spruces, which were also tested for conidia and
ascospores. According to the development of spores it was determined whether it
is possible to leave the brush with the infected buds. The obtained results
confirmed that the most suitable removal of the infected forceps is the most
suitable before the beginning of sporulation, ie at the beginning of July to the end
of September in order to reduce the infectious pressure.

Keywords: Gemmamyces piceae, Picea abies, Picea pungens, fungal pathogen,

sporulation, conidia, ascospora, brushwood
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1 Uvod

Na pocatku 21. stoleti se v Krusnych horach objevila pro lesnicky sektor
nova vyzva. Vramci jednoho decennia doslo k rozSifeni houby kloubnatky
smrkové, ktera nendvratné poskodila porosty smrku pichlavého predevsim
Vv centralni ¢asti piirodni oblasti Kru$né hory. Roku 2009 zacaly byt reportovany
nalezy na domacim smrku pichlavém (SOUKUP a PESKOVA, 2009). Mira
poskozeni a pocty napadenych stromi od té doby vyrazné rostly. Z divodu
klimatickych zmén a dalSich stresovych faktorti to mize mit v budoucnu vazny
dopad na produkci porosti. Vzhledem k zavaznosti hrozby s Sifenim patogenu na
smrku ztepilém Grantova sluzba, LCR, s. p. vypsala v roce 2016 projekt, ktery byl
zaméteny na vyzkum patogenu, fenologii a piisobeni na fyziologii hostitele, tak na

monitoring progrese napadani.

S kloubnatkou smrkovou (Gemmamyces piceae), ktera je vyznamny
houbovy patogen jehli¢natych difevin, nejcastéji smrkl se setkavame v oblastech
S vysSimi sraZzkami a vyS$$i vzduSnou vlhkosti. Patogen je zndm piedevSim
Z oblasti severni a severozapadni Evropy (Dénsko, Finsko, Némecko, Rusko
a Velka Britanie — Skotsko) Vv stfedni, vzacné v jizni Evropé jsou nalezy spise
v horskych oblastech (nalezy v Ceské republice, Italii, Rakousku a Svycarsku)
(Soukup a PESKOVA, 2009). Houba byla platn¢ popsana v roce 1909 ve Skotsku,
kde ji A. W. Borthwick pfifadil do rodu Cucurbitaria Gray (1821) pod jménem
Cucurbitaria piceae. Anamorfu (konidiové stadium) popsal rusky badatel N. A.
Naumov, ktery se intenzivné této patogenni houbé vénoval, jako Megaloseptoria

mirabilis Naumov (1925) (Soukup a PESKOVA, 2009).

Osobni motivaci pro vybér tématu diplomové prace bylo, Ze lesnictvi
a lesy neustéle stoji pred velkymi vyzvami tykajicich se zmén ze strany hmyzich
Sktdct, houbovych patogenil a v neposledni fad€ ¢loveéka. Timto vyzkumem bych

rada piispé€la k rozsifeni znalosti vyuzitelnych pro lesnickou praxi.
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2 Cil prace

Sohledem na $ifeni kloubnatky smrkové na uzemi Ceské republiky
i s ohledem na potencialni nebezpeé¢i pro domaéci i introdukované druhy smrku je
nyni vénovana pozornost lesnickému hospodafeni v napadenych a ohrozenych
porostech. Cilem této prace je pfispét k tomuto vyzkumu zhodnocenim rizikovosti
ponechani klestu napadeného smrku ztepilého v porostech vzhledem K riziku
nasledného Sifeni na zdravé stromy. Pro splnéni tohoto hlavniho cile byly
provedeny odbéry napadenych pupent a bylo provedeno vyhodnoceni vyskytu
spor V laboratofi. Dil¢im cilem prace bylo obohatit dosavadni data o fenologii
patogenu. Data o vyskytu spor ziskanych v ramci zpracovani vzorkd byla
agregovana s dosavadnimi zjiSténimi a bylo vytvoieno schéma vyvoje v pribéhu

roku.

13



3 Literarni reSerse

3.1 Kloubnatka smrkova - Gemmamyces piceae (Borth.)

Casagrande

Kloubnatka smrkova Gemmamyces piceae (syn.. Cucurbitaria piceae
BorTHW., anamorfa Megalosetoria mirabilis NAUMOV) je V soucasném
taxonomickém pojeti fazena mezi vieckovytrusné houby fadu Pleosporales, celedi
Melanommatacea (JAKLITSCH et al., 2017). Borthwick ji poprvé popsal roku 1909
jako Cucurbinata picea (BORTHWICK, 1909). V této praci jsou rovnéZz uvedena
nejstar$i doloZena napadeni kloubnatou smrkovou na smrku Picea pungens var.
glauca v Abercairney (Perthshire, Skotsko) z roku 1906. Anamorfni stadium
Megaloseptoria mirabilis bylo popsano v roce 1925 (NAumov, 1925). Vazba
mezi obéma stadii byla potvrzena Casagrandem pii experimentalnim vyzkumu
roku 1969 (CASSAGRANDE, 1969). Na podklad¢é jeho prace byla kloubnatka
smrkovd zafazena do nového rodu Gemmamyces. Patogen nélezi spiSe
k chladnomilnym druhtim, ktery se vyskytuje pfedev§im v lokalitach s vysokymi
srazkami a trvale vysokou vlhkosti. Siteni je pravdépodobné vazano na periody
destivého pocasi (SOUKUP a PESKOVA, 2009). Plivodni domovinou kloubnatky je
vychodni Asie. Vyskyt byl popsan v pohoii Tan-8an na Picea schrenkinana,
vyskytuje se zde také jediny zastupce rodu Gemmamyces, Gemmamyces piceicola
na P. schrenkinana (YUAN a WANG, 1995). V soucasné dob& se patogen $ifi
v dalsich zemi, vyskyt byl zaznamenan v evropskych zemich — Ceska republika,
Dénsko, Finsko, Irsko, Rakousko, Rusko, Spojené kralovstvi Velké Britanie

a Severniho Irska, Slovinsko, Svédsko, Svycarsko (CERNY et al. 2016).

Nejvétsi  poSkozeni  byla  zaznamenidna v danském  Brorupu
a v severonémeckém Rostocku vzdy na Picea pungens. Relativné casté bylo
napadeni na domacim Picea abies, ale poSkozeni nebylo oznaCeno za vazné
(Soukur a PESKOVA, 2009). Dalsi vyrazné poskozeni bylo registrovano
Vv jihovychodnim Skotsku a v severni Anglii, kde patogen napadl 13 ploch starSich

Picea abies (REDFERN et al., 1997). V Ceské republice poprvé o patogenu
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kloubnatky smrkové informoval Kock v roce 1918, ktery zminuje, ze podobné
ptiznaky se na dfevinach vyskytly jiz v roce 1909. Kock ve své praci uvadi, ze
patogen mohl byt introdukovan s rostlinami importovanymi z Némecka
aNizozemi (KOcK, 1918 in CERNY et al., 2016). V Ceské republice se houba
objevuje na nepivodnich druzich smrku Picea asperata a Picea engelmannii a na
hybridech P. engelmannii x glauca, P. glauca, P.omorica, P. pungens, P.
schrenkiana, P. sitchensis (CERNY et al., 2016; PESKOVA et al., 2016). Méné se
vyskytuje na jedlich Abies alba Abies nordmanniana (SOUKUP et PESKOVA, 2009).
Ve vzorcich bazalniho stromatu ziskaného z Picea pungens Vv Krusnych
a Orlickych horach byl zjistén mykovir rodu Betapartitivirus z celedi
Partitiviradea (PETRzIK et al., 2015). Vztah mezi kloubnatou a virem neni dosud
prozkoumén, neni zifejmé, zda se jednd o symbionta ¢i patogena. Vyskyt
kloubnatky smrkové byl v Ceské republice opét hlasen na smrku pichlavém
(Picea pungens) vroce 2008 (PospiSIL a PosPiSiL, 2011). Nasledné doslo
k dal§imu Sifeni. Hlavnim ohniskem napadeni byly Kru$né hory, ale patogen se
rovnéz vyskytoval na Sumavé, Jizerskych horach, Kruinych horach, Orlickych
horach, Kralickém snézniku a v Jesenikach (CERNY et al., 2016). Od roku 2013
bylo hlaseno napadeni také na P. pungens (PESKOVA a SOUKUP, 2013).

Kromé Ceské republiky bylo §ifeni kloubnatky v poslednich letech hldeno
také na Aljasce. WINTON (2017) uvadi, Ze na vétSiné ploch zde byly stromy
napadené jen mirné€ (do 5 % pupentl), ale vyskytly se i jedinci s napadenim 100 %
pupenii. Setfeni pozdé&ji ukéazalo, Ze v nékterych piipadech se nejednalo pouze

0 G. piceae, ale také o Camarosporium sp. a Dichomera gemmicola.
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Obr. 1: Mista prokazaného vyskytu kloubnatky smrkové (pfevzato bez Uprav
z prace ZYKA et al., 2018)

3.2 Zivotni cyklus patogenu

Zivotni cyklus patogenu je pomémé komplikovany a ma pravdépodobné
dvoulety vyvoj (CERNY et al., 2016). Pro usp&$né $ifeni patogenu je nutny soulad
S pfirodnimi podminkami, protoZze nepfiznivé podminky Sifeni tlumi nebo
dokonce zamezi. Napadeni pupeni v prvnim roce se projevi na prelomu jara a léta
jako pokryti hnédym pavucinovym krytim, pozdéji se vytvoii, tuhé cerné bazalni
stroma (SEFL, 2013). Zahy se od konce jara, resp. zacatkem léta na napadeném
odumfelém pupenu vytvaii plodnice anamorfniho stddia (pyknidy), poté, plodnice
telomorfniho stadia (perithecium) (PESKOVA a CiZKOVA, 2015). Pfi pokusu
o vyraSeni dochdzi u napadenych pupenii casto k viditelnym deformacim
(,,vykloubeni*) (SOUKUP a PESKOVA, 2009). Plodnice teleomorfniho stadia, které
produkuji askospory se obvykle tvofi na stejném misté, jako pyknidy, vétSinou na
prelomu Iéta a podzimu (PESKOVA et al., 2016). Pokud je v korun¢ stromti pocet
napadenych a odumfelych pupenl vice nez %, a to né€kolik let po sobé, dojde
nasledn¢ k vyraseni spicich pupenti. Tyto pupeny jsou rovnéz napadeny
a zasychaji, strom prestava raSit, neobnovuje svij asimilacni aparat a odumira
(PESKOVA a CiZKOVA, 2015). PESKOVA a SOUKUP (2013) ve své praci uvadgji, ze

v Krusnych horach pii terénnim prizkumu se podafilo nalézt fertilni plodnice
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obsahujici konidie i1 askospory. Tato skute¢nost se shoduje s publikovanou
informaci CERNY et al. (2016), ktery uvadi, Ze teleomorfy se vyviji nasledujici rok
po napadeni a produkci konidii. Infikovani pupenit mize byt zplsobeno jak
konidiemi, tak askosporami (CASAGRANDE, 1969, SOuKuP a PESKOVA, 2009).
Konidie jsou produkovany celou vegetacni sezonu, ale na jednotlivych
stanovistich je obvyklé, Zze pouze kratkou dobu (PESKOVA et al., 2016). Vrcholna
sporulace konidii dle terénnich Setfeni byla v roce 2015 koncem cervence a
askospor vsrpnu (CERNY et al, 2016). Sifeni konidii je pravdépodobné
zpusobeno rozsttikovanim destovych kapek. V malé mife pohybem zivocich,
zvlasté bezobratlych. Askospory jsou charakterizovany pomérné tlustymi sténami,
proto dokdzi ptezivat v nehostinnych podminkach a jsou Siteny predevsim vétrem.
Sporulace vrcholi v 1éte, tedy k nevétSimu napadeni dochédzi v tomto obdobi, ale
nelze vyloucit ani jarni napadeni z divodu nové vyrostlych jarnich pyknid.
Patogen muze ptezit ve formé mycelia ve tkani pupeni (DAEBELER, 1968 in
CERNY et al., 2016) nebo je mozné, Ze pfeziva za Supinami pupenti v podobé
askospor (CERNY et al., 2016). Patogen miize rist v periodach teplych zim, ale
jeho rast je pomaly, protoze optimalni teplota rastu je 13—18 °C, to znamena, Ze

patogen ma psychrofilni povahu (CERNY et al., 2016).

3.3 Konidie a askospory patogenu

Stejné jako ostatni zéastupci fddu Ascomycetes se kloubnatka smrkova
vyznacuje vyskytem dvou typt spor, které vyrtstaji ve dvou typech plodnic.
Plodnice anamorfniho stadia — pyknidy — produkuji konidie a plodnice

teleomorfniho stddia produkuji askospory.

Pyknidy kloubnatky smrkové jsou duté, malé cerné uzaviené plodnice ve
které vznikaji konidie. Velikost pyknid se pohybuje okolo 400 pm - 600 pm
S kruhovitym otvorem, ktery méa primérnou velikost 40 pm — 60 pm. Stény
pyknid byvaji silné 35 um — 55 um, jsou tvoreny 8 — 12 tenkosténnymi vrstvami

hnédymi buitkami (SOUKUP a PESKOVA, 2009).
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Konidie, jsou mitospory vzniklé nepohlavnim zplisobem tvofena na konci
hyf (fialidach), které jsou na konidioforu (nosic¢i) (SHOEMAKER, 1967). Konidie
1ze obecné délit:

a) podle barvy: dematiové x hyalinni.

b) podle tvaru: amerospory, didymospory, phragmospory, dictyospory,
scolecospory, helicospory, staurospory.

¢) podle zpisobu vzniku: konidiogeneze.

Konidie se vyskytuji prakticky celou sezonu, ale vyskyt askospor je
omezen prevazné na konec léta a podzim (SOUKUP a PESKOVA, 2009). Podle
(PESKOVA a CiZKOVA, 2015) jsou konidie i askospory schopny infikovat vyhony
S pravé se utvarejicimi pupeny. (PESKOVA a MODLINGER, 2015) uvadi, ze pokud je
infekce silna a opakuje se po vice letech, je mozné napadeni prakticky vSech

pupent.

Dle vyse uvedeného déleni lze konidie kloubnatky smrkové klasifikovat
podle barvy a tvaru. Konidie kloubnatky smrkové jsou Zluté barvy s rozméry 220
—315x5—7 um s 31 — 46 um velkou piepazkou v intervalu 7 — 14 um s mirnou
uzkosti na povrchu a zaoblenymi konci se zkosenou bézi. Uvnitt plodnic
nalezneme tenkovrstvé hyalinni palisddovité uspofadané konidiofory o velikosti 8
— 15 pum. Hyfa je houbové vlakno, které¢ tvoii plodnice a mycelium (SHOEMAKER,

1967). Konidie kloubnatky smrkové jsou hyalinni a scolecospory.

SHOEMAKER (1967) uvadi, Ze perithecium je typ plodnice lahvicovitého
nebo kulovitého tvaru. Obvykle je vnofen do stromatu. Vytrusy se z peritecia
dostavaji izkym otvorem zvanym ostiol. Pokud se jedna o erysifalni perithecium
(kleistothecium), je primitivni obal naplnény viecky (vytrusy) bez oteviraciho
aparatu, ktery se otevird rozpadem stény. Perithecium ma na bazalni Casti viecka
S vytrusy mezi nimi 1 sterilni bunky (parafyzy). U usti viecka se nachazi sterilni
buiiky, vldkna (perifyzy), stroma (nosi¢). V peritheciu jsou Casto nachazeny
pseudoparafyzy (SOUKUP et PESKOVA, 2009). Haploidni vldkna, kterd vnikaji

mezi vyvijejici se viecka jsou pravé parafyzy. U perithecii nachazime i dalsi typy
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vlaken: vldkna vytvarejici se v ostiolu jsou perifyzy a vlakna vyristajici shora,

ktera se tvoti diive nez viecka jsou pseudoparafyzy.

SOUKUP a PESKOVA (2009) uvadi, ze askospory jsou protahlé kuzelovité az
vietenovité mnohobunééné vytrusy ve stfedu mnohdy zaskrcené s jednou
podélnou piepazkou a s pficnym zaSkrcenim, které¢ je 5—8 x. Jsou to vytrusy
tmave hnédého zbarveni, jejichz velikost se pohybuje v rozmezi 35 — 50 x 12 — 15
um. Vyskytuji v bitunikatnim kuzelovitém viecku o rozmérech 180 — 250 x 25 —

30 pm.

Dulezitymi vlastnostmi spor z hlediska rizikovosti Sifeni je jejich
schopnost preziti. V souvislosti s kloubnatkou smrkovou nebyl doposud podobny
vyzkum publikovan. U jinych druhti fytopatogennich organismi se ukazuje, Ze
hlavnimi faktory pro pfeziti spor a jejich schopnost kliit na hostiteli jsou
podminky prostfedi. ROTEM a AUST (1991) publikovali studii, ve které srovnavali
schopnost preziti u Alternaria macrospora Zimm., Aspergillus niger Tiegh.,
Botrytis cinerea Pers., Mycosphaerella pinodes (Berk. & A. Bloxam) Vestergr.
a Athelia rolfsii (Curzi) C.C. Tu & Kimbr v riznych podminkach, napiiklad ve
tmé pii teploté 45 °C, vystavené slunecnimi zatfeni nebo pod zdrojem UV zaieni.
Testovali také vliv téchto faktord na spory stale uloZzené ve stromatu a rovnéZ zda
ma v tomto piipadé vliv velikost vzorkl. Vysledky ukézaly, n€kolik zavislosti,
které 1ze povazovat za obecné. Cim vétsi byla tloustka tkang, velikost shluku spor
tim mens$i vliv byl vnéjSich podminek. Samostatné spory tak mély vzdy vétsi
umrtnost nez spory jest¢ uloZzené v plodnicich. Potom, co byla infikovdna
hostitelska tkan snizil se opét vliv vnéjsich podminek na pteziti. Pro pfeziti spor
1ze tak za nejrizikovéjsi povaZzovat obdobi od uvolnéni ze sporokarpu po prinik
do hostitele. Studie ROTEM a AUST (1991) ukazala, ze sledované druhy vydrzi
oslunéni nebo osvit UV zdrojem zafeni v nejodolnéjSim piipadé nékolik dni (A.
rolfsii) a v pripadé nejnachylnéjsi B. cinerea pouze nekolik minut. Prestoze zatim
nebyla publikovdna prace podrobnéji se zabyvajici prezitim spor kloubnatky
smrkové 1ze predpokladat, ze negativni pisobeni slunecniho zaieni se bude platné

1 pro jeji spory. Autofi ROTEM a AUST (1991) uvadi piiklady studii, které
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prokdzali vliv barevné pigmentace na preziti na slunci. Vzhledem k barvée plodnic
kloubnatky smrkové lze konstatovat, ze spory ulozené v pyknidech a periteciich

budou dobte chranény proti slune¢nimu zareni.

3.4 Monitoring kloubnatky smrkové

Zvysend pozornost zacala byt kloubnatce smrkové vénovana od roku 2008,
kdy bylo detekovano pracovniky Ustavu pro hospodaiskou upravu lesi (UHUL)
V ramci terénniho Setfeni vyrazné zhorSeni zdravotniho stavu smrku pichlavého

v nékterych lokalitach Kru$nych hor (POSPISIL a POSPiSIL, 2011).

Po tomto zjisténi se sledovanim patogenu zacal zabyvat Vyzkumny tstav
lesniho hospodafstvi a myslivosti (VULHM, v. v. i.) a V roce 2009 vysel prvni
¢lanek o kloubnatce smrkové od doby jejiho Gtlumu vyskytu ve druhé poloviné
20. stoleti (SOUKUP a PESKOVA, 2009). V praci autorti je uvedeno, Ze se
kloubnatka vyskytuje nejvice na lokalitach s trvale vyS§imi srazkami a trvalou
vzdusnou vlhkosti. Clanek vychazi z poznatku, Ze vyskyt ve stfedni a jizni Evropé
je hlasen z vysSich nadmotskych vysek. Vlastni Setfeni neprokézalo preferenci
lokalit na Picea pungens podle stafi, expozice ¢i nadmotiské vysce. Téméf zadny

rozdil nebyl zaznamenan ani mezi ptehoustlymi nebo rozvolnénymi porosty.

Vroce 2011 na seminafi Skodlivi &initelé v lesich Ceska, Prithonice
prezentovali PosPiSIL a PoOsPISIL (2011) referat o kloubnatce smrkové. Stupné
poskozeni stromii rozdélili do dvou fazi. Bylo zjiSténo, ze v pocatecni fazi jsou
napadeny spodni ¢asti koruny do 1/2 - 2/3, pfi€emz Spicka stromu ma normalni
barvu i vétveni. V pokrocilé fazi byl napaden cely strom s patrnym vyraznym
prosvétlenim koruny, kdy vétveni nema standartni tvar. Siln¢ poskozeny strom se
nachdzi ve fazi pokrocilého napadeni, které zasahuje az k vrcholu a mé poskozeno

90 — 100% pupent.
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V roce 2008 bylo provedeno pomoci této stupnice hodnoceni Setieni na 85
plochach v lesnich hospodaiskych celcich (LHC) Cerveny Hradek, Litvinov
a Telnice. Poskozeni bylo zjisténo na 74 plochach (stupeni 1 34 %, stupen 2 13 %
a stupent 3 40 %). V roce 2010 bylo Setfeni zopakovano na 36 stejnych plochach
adale na 203 odlinych plochach na LHC Klasterec, Cerveny Hradek, Jezeii,

Kostany, Litvinov, Telnice. Méstské lesy Jirkov a Méstské lesy Chomutov.

Autofi se mimo jiné vénovali také hledisku geografickému a porostnimu
vlivu na napadeni smrku pichlavého. Nejvétsi vyskyt napadenych stromi byl na
rovinach a vrcholech. Nejvétsi mnozstvi poskozenych stromii bylo ve tietim
stupni v oblastech s vyskytem mlhy 90 — 120 dni (12 %), u prvniho stupné bylo
nejvetsi poskozeni zaznamenano v oblastech s vyskytem mlhy 120 — 150 dni
(27 %), v obou oblastech byl shodny druhy stupen poskozeni (8 %). V oblastech,
kde byl vyskyt mlhy krat$i nez 90 dni bylo poSkozeni ve vSech stupnich pouze
2 %, nad 150 dni u vSech stupnt jen 7 %. V praci POSPISIL a PosPiSIL (2011) je
dale uvedeno, Ze faktorem pro vznik poskozeni by mohly byt vysoké srazky
a vysoka vzdus$na vlhkost nad vrstevnici 700 m, to jsou mista, kde obla¢nost ¢asto
U mladsich 1 starSich porosti a podil napadenych jedincti byl niz§i. Hodnoceni
napadeni dle expozice daného stanovisté neprokazovalo existenci trendu nebo

vzorce napadeni.

Roku 2013 pokracovali PESKOVA a SOUKUP (2013) v monitorovani

rozsiteni a §kod zptisobenych kloubnatkou na Picea pungens.

Hodnoceni bylo provadéno v letech 2009 — 2013 ve 20 porostech na LS
Litvinov a 14 na LS Klasterec. U jednotlivych porostl bylo na tficeti jedincich
hodnocena intenzita napadeni stromii kloubnatkou smrkovou. V nékterych
porostech v pribéhu hodnoceni jiz dochazelo k rekonstrukcim porosti. Situace se
postupné zhorSovala na obou lesnich spravach, jak uvadi PESKOVA a SOUKUP
(2013) na LS Litvinov bylo posSkozeni siln€jsi. V roce 2013 se mira poskozeni na

LS Klasterec nad Ohii piiblizila poSkozeni LS Litvinov.
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Setieni bylo rovnéz zaméfeno i na napadeni smrku ztepilého, v roce 2013
byly nalezeny pouze jednotlivé napadené pupeny a siln€¢ napadené stromy byly
pouze dva. Jeden strom byl nalezen na LS Klasterec a druhy strom na LS
Litvinov. Monitoring za rok 2014 je shrnut v praci PESKOVA a SOuKup (2015).
Monitorovani Picea pungens bylo rozsifeno na 24 porostd LS Litvinov a 15
porosti LS Klasterec. Z vysledkii vyplynulo, ze doslo k mirnému zlepsSeni na
Picea pungens, ale k nartistu napadenych stromt Picea abies. V praci ZAHRADNIK
et al. (2014) je uvedeno, Zze Gemmamyces piceae vyznamné poskodila cca 50 %
ploch nahradnich porostti Picea pungens. Roku 2016 informuje PESKOVA et al.
(2016) o postupujicim nardstu napadeni na smrku ztepilém. Hodnoceni probihalo
ve 49 porostech (LS Klasterec nad Ohii a LS Litvinov) hodnoceno 1427 jedinch
pomoci stupnice o 5 kategorii:
kategorie - bez napadeni
kategorie - napadeny jednotlivé pupeny maximalné 1 vétev
kategorie - napadeni do 1/3 koruny

kategorie - napadeni do 2/3 koruny

w p o o

kategorie - strom napaden z vice nez 2/3 a objevuje se pocinajici defoliace

Po tomto zhodnoceni napadeni bylo zjisténo, ze 48 % stromii vykazovalo
znamky napadeni: kat. 1. — 320 stromu (22 %), kat. 2. — 244 stromu (17 %), kat. 3.
—99 stromt (7 %), kat. 4. — 24 stromt (2 %).

Vyzkumy rovnéz ukazaly, ze vyssi procento napadenych pupent P. abies
se nachazi ve vrcholovych partiich koruny stromti. Tim se li$i od P. pungens, kdy
byly patogenem primarné napadany spodni partie koruny PESKOVA et al. (2016).
V roce 2016 byl uvetejnén ¢lanek CERNY et al. (2016), kde jsou shrnuty dosavadni
znalosti o této houbé. Vyzkumy rozsahu napadeni na smrku ztepilém pokracovaly
I Vnasledujicich letech (PESKOVA a Soukup; 2016; PESKOVA et al.,, 2016;

MODLINGER a PESKOVA (2017).
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3.5 Metody uchovani hub

Na pocatku vyzkumu byla vénovana pozornost i metodam izolace hub za
ucelem ziskani Cistych kultur. V ramci zpracovani a vyhodnocovani vzorkl
z Krusnych hor byla proto zahajena izolace patogenu kloubnatky smrkové
z infikovanych pupeni. V soucasné dob¢ probihaji opakovana kultivace pro

ziskani ¢isté kultury.

Podle SMITH et ONIONS (1994) je nejbéznéjsi metodou uchovavani hub je
subkultivace, ktera pracuje na principu, ze ziva kultura je uchovavana na
agarovém zivném mediu a po vycerpani zivin v mediu dochéazi k preockovani na
cerstvé medium uchovavané vétSinou pii nizsich teplotach. Metoda je vyhodna
diky své dostupnosti a levnosti, ale nevyhodna ve své kratkodobosti, nutnosti
pfeockovani, moznosti ztraty vlastni kultury, moznosti kontaminace ze vzduchu a
roztocu.

Ve svém dile SMITH et ONIONS (1994) zminuje dals$i pomérné Casto
vyuzivana metodu uchovavani kultury na Sikmém agaru pod parafinovym
olejem. Kultura po svém naristu na Sikmém agaru je ptelita sterilnim mineralnim
olejem. Metoda je pomérné levna, odpadd kontaminace rozto¢i, dlouhodobé
zivotnost uchovavanych kultur, moznost vyuziti u druhd, které netoleruji jiny
zpusob uchovavani. AvSak 1 tato metoda ma své nevyhody, a to moznost
kontaminace sporami ze vzduchu, moZznost zmén vlastnosti kultury béhem uloZeni
a problém pii oZivovani kultur.

Ztidka uzivanou metodou je podle SMITH et ONIONS (1994) metoda ve
sterilnim pisku. Suspenze spor je naockovana do sterilniho pisku, po inkubaci se
uchovava pfi teplotach v rozmezi 4 — 7 °C. Metoda je levnd, eliminuje infekce
zpusobené rozto¢i a je mozné opakované preoockovani z 1 konzervy. Naproti
tomu ma moznosti zmén vlastnosti u nékterych druhti nebo nizké tolerance tohoto

zpusobu uchovani a riziko kontaminace pfi pfeockovani.

Malo vyuzivanou metodou je v dile SMITH et ONIONS (1994) metoda ve

sterilni pidé. Suspenze spor se naoCkuje do sterilni pidy a po inkubaci je
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uchovévana pfi teplotach v rozmezi 4 — 7 °C. Metoda je levnd, eliminuje infekce
zpusobené roztoci s moznosti opétovného preockovéani. Nevyhodna je v tom, ze
ma moznosti zmény vlastnosti u né€kterych druhti nebo nizké tolerance k jejich

uchovavani a rizikovost kontaminace pfi pieockovani.

SMITH et ONIONS (1994) také zminil metodu s malym vyuzitim, a to
metodu ve sterilni vodé. Kousky agarového media s zivou kulturou jsou
uchovavany ve sterilni destilované vodé. Vyhody ma pouze v tom, Ze se jednd o
levnou metodu. Malé vyuziti je z davodu, Zze je vhodna jen pro nékteré skupiny

hub a neni vhodna pro dlouhodobé uchovavani.

Snadno pouzitelnou, ale malo vyuZzivanou metodou je SMITH et ONIONS
(1994) zminéna metoda na alginatovych peletech. Suspenze spor se smichava
s alginatem a otrubami a poté se kape do roztoku CaCl; a vytvafi se tam peletky,
které se uchovavaji v chladnicce pii teploté 4 — 7 °C nebo v mraznicce pii -20 °C.
Vyhodna levna metoda s opétovnym pieockovanim z 1 konzervy s nevyhodou
mozné zmeény vlastnosti u nékterych druhd, hodi se predev§im pro druhy

vytvarejici spory.

HUBALEK (1996) zminil forma zamraZenych diska z kultur
mikroorganismii ktera je snadnd, ale malo pouzivana. Z kultury rostouci na
agarovém mediu jsou vykrajovany disky, které se uchovavaji v lahvi¢kach
v mrazni¢ce. Vyhodna levna metoda pro svoji levnost, mozného opakovaného
vyoCkovani z 1 konzervy a vyuziti i u druhii nevytvarejici spory. Mala
vyuzitelnost je pfipisovdna pro moznost zmény vlastnosti u nékterych druhd,
moznost kontaminace pii skladovani, nebezpeci snizeni Zivotaschopnosti pfii

opakovaném ohfivani (aZ rozmrazovani) pfi vyockovani.

Standartni metodou v kvalitnich sbirkach je podle HUBALEK (1996)
lyofilizace. Metoda pracuje na principu suSeni, béhem kterého ze zmrazené
suspenze spor nebo bunék je odpafovana voda ve vakuu, riziko poskozeni

lyofilizovanych bunék snizuje ptidavek ochranného media — suSené mléko nebo
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inositol. Uchovavame v ampulich nebo lahvic¢kach tzv. penicilinkach. Spolehlivé
ochraniuje pfed kontaminaci, pomérmné dlouha Zivotnost kultur, snadna distribuce

lyofilizat. Nedostatkem je, Ze je vhodna jen u hub pouze pro sportujici kmeny,

wevr

HUBALEK (1996) jesté zminil forma kryokonzervace uloZeni pii — 70 °C
pracuje na principu adsorpce bunééné suspenze na povrchu sklenénych kulicek
nebo koralkd v hlubokomrazicim boxu. Vyhody spocivaji v jednoduchosti,
rychlosti a moznosti opétovného vyockovani z 1 konzervy. Nevyhodna je ve
finan¢ni néro€nosti u pocate¢niho ulozeni, riziku kontaminace pfi vyockovani

a nutnosti neptetrzitého mrazeni.

Forma kryokonzervace kapalnym dusikem je v dile HUBALEK (1996)
optimalni metoda dlouhodobého uchovavani v kapalném dusiku pii teploté —
196 °C. Kultura je pozvoln¢ ochlazovéana na cilovou teplotu, ¢imz je eliminovano
riziko poskozeni bun€k rychlym zchlazenim, ukladame pifimo do kapalného
dusiku nebo do par tohoto plynu. Material nasledné ukladame do polyetylénovych
slamek, sklenénych a polyetylénovych ampuli. Metoda je vyhodna pro vyuzivani
u Sirokého spektra mikroorganismti véetné téch, které nesnasSeji jiné metody
uchovévani (napft. lyofilizaci). Zajisti dlouhodobé prezivani bun¢k se zachovanim
vysoké Zivotaschopnosti, bez nutnosti pasaZzovani kultur a podstatn€ omezi riziko
kontaminace. Genotyp a fenotyp zlstava stabilni, zachovani pavodnich
fyziologickych, biochemickych a dalSich vlastnosti. Kvalitné uskladni typové
a patentové kmeny a zajisti primokultury (izobaty z pivodnich zdroji). AvsSak
velkou nevyhodou je pravidelné dodavani kapalného dusiku a stim souvisi
i vysoké finanéni a materialové naklady. V neposledni fadé stim souvisi
zdravotni rizika pfi praci, a to vznik omrzlin, anoxie, exploze sklenénych ampuli

a kontaminace obsahu kryokonzervacich nadob.
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3.6 Ponechavani téZebnich zbytki v lese z hlediska sporulace

a nasledného napadani stromui

Autofi ¢lanku BRENT W. OBLINGET et al., (2011) se zabyvali feSenim
problematiky napadeni z téZebnich zbytkd ve vztahu k Diplodia pinea (Desm.)
J.J. Kickx. Onemocnéni zpiisobené timto patogenem je oznaCované jako
prosychani vyhoni borovic. D. pinea je vyznamna houba, ktera zpusobuje
rozsahla poskozeni. Podobnost s kloubnatkou je v tom, ze také napada vice druhi
jehli¢nant, ale na rozdil od kloubnatky jde o druhy borovic, kdezto kloubnatka
napada smrky a méné Casto jedle. Rod Diplodia muzZe na svém hostiteli stejné
jako kloubnatka ptetrvavat bez vyvolani symptomu. D. pinea produkuje pyknidy a
sporuluje vné nebo uvniti mrtvych hostitelskych organti jako jsou §isky, jehlici,
kmeny a je Sifena opadem na rozdil od kloubnatky, ktera spory uvoliiuje vylucné

do prostoru a je Sifena deStovymi kapkami.

V metodice je uvedeno, ze byl proveden vyzkum sazenic nebo zbytkl
dieva ponechanych po sklizni na plantazich borovice smolné (Pinus resinosa) na
vetejnych 1 soukromych plidéach roku 2007 centrdlniho a zapadné centralniho
Wisconsinu. U kazdé pln¢ zasobené plantdze byly vybrany exemplafe borovic
smolné ve véku 55 — 75 let a v tésné blizkosti jejich zbytkd byly vysazeny
semenacky. Jak uvadi MORAN a HOPKINS (2002) klima v této oblasti je vlhké
kontinentalni s nizkou az stfedni Grovni srazek, teplymi léty a chladnymi zimami.
CURTIS, 1959 uvedl, ze studovana mista byla na rovinatém nebo mirn¢ svazitém

terénu s nadmotskou vySkou vétsi nez 400 m.

Jedna nebo dvé pyknidy D. pineae zrtiznych mist byly umistény do
mikrocentrifuga¢nich zkumavek s 0,5 ml PDB obsahujici ampicilin (100 mg /1) a
zkumavky byly poté inkubovany pii pokojové teploté po dobu 7-10 dni. DNA
byla extrahovana podle postupu SMITH a STANOSZ (1995) a druhy rodu Diplodia
byly stanoveny pomoci druhové specifickych PCR primert (SMITH and STANOSZ,
2006). Tyto PCR primery pomahaji pii rozlisSovani mezi D. pinea, D. scrobiculata
a ur¢itymi jiné druhy Botryosphaeria (BRENT W. OBLINGET et al., 2011).
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Vyzkum probihal na lokalit¢ Adams country (okres ve stat¢ Pensylvanie)
na Sesti stanovistich na stromech vysazenych 3 roky pied vyzkumem. Na kazdé
plantazi bylo vybrdno 10 libovolnych zivych nebo mrtvych sazenic. Podle
PUNITHALINGAM a WATERSON, (1970) byly sazenice vySetfeny na piitomnost
pyknid rodu Diplodia. Konidie, které se shodovaly s D. pinea a D. scrobiculata
byly poté identifikovany slozenym mikroskopem (BRENT W. OBLINGET et al.,
2011).

Na péti plantazich byly tiikrat za podzim sbirany tézebni zbytky roku 2007
a zacatkem léta roku 2008 a podzimu 2008 pfiblizné 6, 12 a 18 meésicli po tézbé.
Zacalo se libovolné na kazdé plantazi. Libovolné vybrané zbytky z borovice byly
rozdéleny do 4 bodu a to tak, ze jeden ke kazdému svétovému sméru. Byly
shromazdény kmeny, kiira z vétvi o priméru 2,5 cm, jehli¢i a stonky vyhonkd.
Toto rozdé€leni se dale rozclenilo na to, které piislo do kontaktu s ptidou a které
nikoliv. Nasledné vSe bylo rozdéleno do papirovych sackt. Sacky byly prevezeny
do laboratote, kde byly uloZeny ve tmé v ochranné atmosféfe. Na podzim roku
2008 (kdyz vyse uvedené vzorky byly odebirany ptiblizn€ 18 mésicl po sklizni),
byly také vzorky odebrané z plantaZi ve vétsich intervalech po sklizni. Bylo jich
Sest sklizeno o 2-3 roky dfive a sklizeno Sest plantdzi o 4-5 let diive. Byly
nalezeny dil¢i vzorky a byly shromazdény materialy a uloZzeny do zpracovani, jak

je popsano vyse (BRENT W. OBLINGET et al., 2011).

Patogen D. pinea byl jedinym druhem zjistény u mladsich stromu plantaze
na péti mistech, které¢ prinesly vysledky nejméné pro jeden rod: Diplodia. D.
pinea byla detekovana z pievazné vétSiny testovanych vzorkdl a pouze jeden
vzorek obsahoval D. scrobiculata. Tento vysledek byl z jednoho kmenu a jehlic

shromézdénych nad zemi.
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4 Metodika prace

Pfedmétem diplomové prace bylo vyhodnoceni ponechaného klestu smrku
ztepilého na tfech lokalitach na uzemi LCR, s. p., lesni spravy Litvinov revir
Cesky Jifetin. Béhem vegetaéni sezony od 25. 7. do 30. 9. 2018 byly opakovang
kaceny vzorniky smrku ztepilého napadené kloubnatkou smrkovou (Gemmamyces
piceae). Jednalo se o 3 porosty 115A7a, 119D6, 113E5. Po pokaceni stromul byly
thned odebrany vétve spupeny napadené kloubnatkou. Zbyvajici klest byl
nasledné¢ na jednotlivych lokalitich ponechan a odebiran v opakovanych
meésicnich intervalech. Nové vzorky byly vyhodnocovany zjiz ponechaného
Klestu. V laboratofi byl sledovan vyvoj spor z Cerstvé pokacenych stromi a z jiz
ponechaného klestu. Déle byly odebrany vzorky infikovanych pupenti ze stojicich
stromli smrku, na nichZ byla rovnéz zjiStovana pfitomnost konidii a askospor.
Podle rozvoje spor bylo stanoveno, zda je mozné ponechavat klest s napadenymi
pupeny. Nové vzorniky byly kaceny roku 2019 v porostech 121C6 (C9), 108B6,
301D5a v obdobi od 25. 7. do 20. 11.

Mista odbéru vzorka
v letech 2009-2019 z Zivych
stromuU &lené&na dle dievin 115A7a 113E5

A sSM
V'S SMP
A SMP + SM

301D5a

108B6
119D6 121C6

Umisténi klestu pro $
opakované odbéry vzorkd
v roce:

2 2018 2 2019

Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO,
USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance
Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (c)
OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

Obr. 2: Piehledova mapa odbéri vzorku z Zivych stromi (2009-2019) a
umisténi klestu pro opakované odbéry (2018, 2019) (zdroj podkladové mapy:
ESRI et al., 2020)
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4.1 Zpusob odbéru vzorki pupeni

V mési¢nich intervalech byly opakované¢ odebirany napadené vétve
Z kacenych vzornikid nemocnych stromi. Z kazdého stromu byla odebrana vétev
S napadenymi pupeny a nasledné oznacena. Po odebrani a oznaceni byly vétve
transportovany do laboratore, kde byly nasledné zpracovany. Z kazdé vétve bylo
odebrano 10 az 20 napadenych pupent a preparacni jehlou odebrany plodnice, ty
byly nasledné pteneseny na podlozni sklicko, kde byly nasledné rozdrceny tupym
koncem preparaéni jehly. Vzorek byl rozkapan destilovanou vodou a nasledné
prekryt krycim sklickem. Tyto jednorazové vzorky byly nésledné hodnoceny pod
mikroskopem. Kazda vétev byla zpracovavana 1 hodinu az 2 hodiny podle
mnozstvi a velikosti napadenych pupentl, kde z kazdého pupenu byl vytvoren 1

vzorek. V roce 2018 bylo celkoveé vyhodnoceno 34 vzorkid a roku 2019 60 vzorkd.

Obr 3: Ponechany Kklest smrku ztepilého napadeného houbou Gemmamyces

piceae (Foto Samek)
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Obr. 4: Ponechany klest smrku ztepilého napadeny houbou Gemmamyces

piceae (Foto Samek)

30



Obr. 6: Pupeny smrku ztepilého napadené houbou Gemmamyces piceae (Foto
Modlinger)
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Obr. 7: Plodnice houby Gemmamyces piceae na pupenu smrku ztepilého
(Foto autorka)

4.2 Hodnoceni napadeni pupent

K vyhodnoceni sporulace patogenu byl pouzit stereomikroskop Olympus
SZ 61 a opticky mikroskop Olympus BX 41 se zvétSenim 10x — 20x a byly

stanoveny 3 Grovné mnozstvi vyskytu konidii a askospor (Tab. 1).

V mé diplomové praci bylo mikroskopovéano 34 vzorkii za rok 2018 a 60
vzorkd za rok 2019. Bylo hodnoceno zhruba 380 pupenii za rok 2018 a zhruba
640 pupenti za rok 2019, s tim, Ze z kazdého vzorku bylo odebrano povétSinou 10
pupend, ale v nékterych piipadech, zvlasté pokud byl dany vzorek siln€¢ napaden
patogenem, tak jsem vyhodnotila 20 pupent z dané¢ho vzorku. Vzorky nebyly

barveny zadnym barvivem, byly pouze rozkapany destilovanou vodou.
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Tab. 1: Tabulka se zna¢enim stupii napadeni

1. stupen X slabé napadeni

2. stupenn XX stfedni napadeni

3. stupenn XXX silné napadeni

4. stupen XXXX velmi silné napadeni

4.3 Zpracovani dat

Pti praci v laboratofi byla jednotlivd data zapisovana do seSitu a posléze
prabézné zandsena do pocitate. Ke zpracovani dat byl pouzit Microsoft Office
Excel 2007, kde byly vytvateny jednotlivé tabulky, které jsou uvedena v kapitole
Vysledky. Nésledné byly pofizovany fotografie vybranych vzorkd za vyuZziti

mikroskopu Nikon Eclipse Ci, které jsou uvedeny v kapitole Pfiloha.

Obr. 8: Cervovité nepohlavni spory - konidie houby Gemmamyces piceae
(mikroskop Nikon Eclipse Ci, 20x zvétSeno) - (Foto autorka)
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Obr. 9: Viecka s askosporami houby Gemmamyces piceae (mikroskop Nikon

Eclipse Ci, 20x zvétseno) - (Foto autorka)

Obr. 10: Cervovita nepohlavni spora — konidie a zd’ovita pohlavni spora -
askospora houby Gemmamyces piceae (mikroskop Nikon Eclipse Ci, 20x

zvétseno) - (Foto autorka)
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Vysledky

Tato kapitola obsahuje vyhodnoceni vysledki odebirané¢ho klestu smrku
ztepilého a infikovanych pupent smrku pichlavého ve zminénych lokalitach a
zhodnoceni  fenologickych  daji  pofizenych  pribéznym  desetiletym
monitoringem, ktery je provadén specialisty CZU v Praze a pracovniky VULHM,

V. V. 1.

5.1 Zhodnoceni rizik ponechani nezpracovaného Kklestu ve

smrkovych porostech

Na ponechaném klestu vroce 2018 a 2019 byly konidie zjiStovany
v mésicnich intervalech od pokaceni stromil. Nasledné po dvou i ¢tyfech mésicich
od zalozeni klestu tj. i na odbérech z listopadu 2018. Ze ziskanych vysledku
sporulace kloubnatky smrkové vroce 2018 vyplyva, ze stromy pokacené
Vv Cervenci, v srpnu a zafi 2018 vyprodukovaly slaby, sttedné silny azZ silny vyskyt
konidii. Kontrola klestu po roce od pokaceni (19. 9. 2019) prokézala slaby az
stfedné silny vyskyt konidii na klestu z kaceni v ¢ervenci a srpnu 2018 (Tab. 2). U
vSech tiech vzornikl byl zjistén slaby vyskyt askospor v mésici kaceni vzorniki.
Na klestu byly askospory ve slabém poctu zjistény i jeden, dva i ¢tyfi mésice od
pokéceni. Produkce spor (konidie, askospory) byla nejvétsi od Cervence do zafi,

jak na Cerstveé pokacenych stromech, tak na klestu.
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Tab. 2: Pitehled sporulace kloubnatky smrkové z pokacenych vzorniki v roce
2018, véetné odbért na ponechaném klestu v roce 2019 (konidie/askospory —

slaby vyskyt x, stfedné silny vyskyt xx, silny vyskyt xxx).

0208 | 5002018 | 082018 | 2008 (283008200812 30002008) 0112018 | CLAL2018 | 14102009 | L0209
EporotufmomiDaum e Komide | askospory | fonice | ashospoy | Konide | akospory | Konide | asospoy | Honide | askospory
Y
Ii LONGE| X I X X X nic nic
i RN 0 X nic X nic nic
3 008 i i X I i i
1906
It B0 X i weolom I i X
I 11082008 i i I I
I3 008 i X I it
11365
[l LONB | w X I M 0 nic nic nic
2 L8208 o i X X i i
I3 0008 X i nic i

Na cerstvé pokdcenych stromech v roce 2019 byl zjistén silny vyskyt konidii
Vv Cervenci a zafi, sttedné silny a slaby vyskyt konidii na cerstvé pokéacenych
stromech v srpnu a zati (Tab. 3). V ramci jednoho porostu byl zjistén slaby vyskyt
konidii v listopadovém odbéru u cCerstvé pokaceného smrku. Na ponechaném
klestu byl slaby wvyskyt konidii zji§tén po jednom 1 dvou mésicich. Pfi
listopadovém odbéru nebyly na ponechaném klestu zjistény Zadné konidie ani
V jednom ze vzorkl.. Vyskyt askospor byl zjistén v mésici kaceni u vSech tiech
vzornikdl v Cervenci, srpnu a zafi ve slabém a stfedné silném stupni vyskytu

askospor. Na Kklestu jeden dva mésice po kaceni byly askospory ve slabém

36



mnozstvi rovnéz potvrzeny. V listopadovém odbéru v ramci jednoho porostu na
Cerstvé pokaceném smrku byl zjistén slaby vyskyt askospor. Nejvétsi produkce
spor (konidie, askospory) byla zaznamenana v roce 2019 od Cervence do zafi

u Cerstveé pokacenych stromt i na klestu.

Tab. 3: Prehled sporulace kloubnatky smrkové z pokacenych vzorniki v roce
2019 (konidie/askospory — slaby vyskyt x, stifedné silny vyskyt xx, silny
vyskyt xxx).

B.00019 | 5002009 | 15082009 | 15082019 | 19092009 | 1909019 | 14.10.2009 | 14112019
G porostu/vzomik |Datum kiceni|  konidie | askospory | Komidie | askospory | Komidie | askospory | Komidie | askospory
121(6
BOAY | X X X X X nic nic
15.08.2019 nic X X nic nic nic
19.09.2019 X X nic nic
14.10.2009 nic nic
10886
BOT20G | it x| laskospora| x| Laskospora| ic nic
15,08.2009 X nic X X nic nic
19.09.2019 X XX nic | 2askospory
14112009 nic nic
301053
OO | x X X X nic nic
15082009 X X nic | daskospory | nic nic
19090019 XK | konidie | 2askospory
14112009 X X
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5.2 Hodnoceni sporulace kloubnatky smrkové na smrku ztepilém

Z vyvratl a zlomu

V ¢asovém obdobi 2016 — 2019 byly odebirany vzorky napadenych
pupent smrku ztepilého. Z celé oblasti Krusnych hor bylo celkem odebrano 59
vzorkl, a to vétSinou z LS Litvinova a Klasterec. Odbéry probihaly od bfezna do
listopadu, sjednim odbérem v lednu 2019. Jednalo se o vzorky napadenych
pupent z lezicich vétvi vétSinou z vyvratl ¢i zlomi smrki v disledku silnych
vétri. Vzorky byly ve fytopatologické laboratofi vySetfovany a byla u nich
stanovena pfitomnost spor (konidie, askospory) a jejich kvantifikace (slaby
vyskyt, sttedné silny, silny). Pfitomnost spor byla prokézana na 25 vzorcich z 59
vzorkl. Konidie byly na pupenech nachézeny v obdobi od biezna do srpna se
silnym vyskytem v Cervenci, u pupenil vrcholového zlomy porostu 111E8 (LS
Litvinov, Cesky Jifetin) byl zjistén silny vyskyt konidii v bfeznu 2019, rovnéz na
pupenech pii lednovém odbéru v porostu 111E8 2019 byl potvrzen stiedné silny
vyskyt konidii. V pribéhu tii let byl silny vyskyt zaznamenan od kvétna do srpna.

5.3 Hodnoceni sporulace  kloubnatky  smrkové na

pupenech napadenych smrku ztepilych

Tabulka 4 ukazuje na rozsah napadeni smrku ztepilého kloubnatkou
smrkovou Vv letech 2015 a 2016 pii odbérech ze stojicich stromil z riznych lokalit
Ceska. V roce 2015 na smrku ztepilém bylo provedeno 18 odbéri a v roce 2016
14 odbéra (Obr. 13 a 14). Z tabulky je patrné, Ze na smrku ztepilém je nejvetsi
vyskyt spor patogenu zaznamendn v obdobi ¢ervence 2015, a to ve stadiu konidii,

kdezto askospory v tomto mésici daného roku nebyly zaznamenany vibec.

V mésici srpnu roku 2015 byly askospory ve stiedné silném vyskytu
zaznamenany na smrku ztepilém, ktery se nachazel na Borové Ladé na Sumaveé.

V zéfi roku 2015 byl zaznamenan slaby vyskyt konidii u smrku na Klinovci a
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Hofe Svatého Sebestiana bez vyskytu askospor. Z tabulky je patrné, Ze nejsilngjsi
vyskyt konidii byl v €ervenci roku 2015, ale askospory nebyly vibec. V srpnu

roku 2015 konidie nebyly nalezeny, ale askospory ve stfedné silném vyskytu ano.

V roce 2016 na smrku ztepilém byl zaznamenan stiedné silny vyskyt a
silny vyskyt konidii v mésici srpnu a vyskyt askospor pouze dvakrat, a to jednou
Vv slabém vyskytu na SM 125 C6 a stiedné silném vyskytu na SM 41B 06/01P.

V mésicich zaii a fijnu roku 2016 konidie a askospory zaznamenany nebyly.

Obr. 11: Cervovita nepohlavni Obr. 12: Zdovita pohlavni spora
spora — konidie (20 x zvétSeno) - askospora  kloubnatky smrkové
(Foto autorka) (20 x zvétseno) — (Foto autorka)
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Tab. 4: Pirehled sporulace kloubnatky smrkové na smrku ztepilém v roce

2015 a 2016 z odbérii riznych lokalit Ceska, pFedeviim z Krusnych hor

(konidie/askospory — slaby vyskyt x, stfedné silny vyskyt xx, silny vyskyt

XXX).
Konidie  |Askospory |Konidie [Askospory [Konidie Konidie Konidie Konidie
Cervenec |Cervenec |[srpen  |srpen zafi Askospory|srpen  |Askospory |zafi Askospory |fijen Askospory

¢.porostu/vzornik|2015 2015 2015 2015 2015 |zafi2015 [2016 |srpen 2016|2016 |z4Fi 2016 |2016 fijien 2016

SM 504 F28 XXX nic

SM102 D3 XXX nic

SM 122 D2a XXX nic

SM 129 D4 XXX nic

SM417 C4 0Siroccocus|nic

SM 128 Bl XXX nic

SM 404 D4a XXX nic

SM 107 E4 XX nic

SM101C3a XXX nic

SM 224 B3 XXX nic

SM123C3a XXX nic

SM416B7/1p  |xxx nic

SM417 D2a XXX nic

SM SUMAVA BOROVA LADA nic XX

SMKLINOVEC | X nic

HORA SV SEBESTIANA X nic

SMLS KLASTEREC nic  |nic

SM 116 E04 XX nic

SM 116 E05 Ofnic

SM 312 A06 XXX

SM 417 B07 XXX

SM408C XXX

SM 125 C6 0[x

SM 104 C5 XXX 0

SM111C3/2/1b 0 0

SM 184 C 6/4/1R XXX 0

SM41B 06/01P nic nic XX XX

SM 306 A6 nic nic nic nic

SM 113 B5a nic nic

SM403D2/1 nic nic
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Produkce konidii na smrku ztepilem

3,5
2,5
1,5

0,5

Obr. 13: Zjistény vyskyt konidii na smrku ztepilém ve sledovaném obdobi (0

— Zadny vyskyt, 1 —slaby vyskyt, 2 — stiedni vyskyt, 3 — silny vyskyt)

Produkce askospor na smrku ztepilem

2,5

1,5

0,5

Obr. 14: Zjistény vyskyt askospor na smrku ztepilém ve sledovaném obdobi

(0 — Zadny vyskyt, 1 — slaby vyskyt, 2 — stiredni vyskyt, 3 — silny vyskyt)

41



54  Hodnoceni  sporulace  kloubnatky  smrkové na

pupenech napadenych smrku pichlavych

Tabulka 5 ukazuje na vyskyt spor napadenych smrkd pichlavych
kloubnatkou smrkovou v letech 2015 a 2016. Roku 2015 probéhlo 22 odbért a
roku 2016 8 odbéra. V tabulce 5 je rovnéz prokazano, Ze k produkci spor
kloubnatky smrkové dochazelo o mésic diive nez u smrku ztepilého (Obr. 15 a

16).

V meésici ¢ervnu roku 2015 jsme zaznamenali slaby, stiedné silny, silny a
Vv jednom ptipad¢ dokonce velmi silny vyskyt konidii konkrétn€ na vzorcich SMP
pochazejici z Krasné Lipy, ale nalez konidii byl nulovy. V Cervenci 2015 jsme
nalezli silny vyskyt konidii na pupenech smrku pichlavého, ale askospory opét
zadné, konkrétné na Strnadech, SMP 122 D2a, SMP 129 C2, SMP 105 D3, SMP
160 B3, SMP 419 D2a a SMP 276 C2. Konidie byly rovnéZ nalézany v silném
vyskytu i1 v srpnu bez vyskytu askospor. V zafi byl prokazan pouze jeden slaby
vyskyt konidii i1 askospor na smrku pichlavém konkrétné ve Vy$$Sim Brodé

Hrudkov.

Roku 2016 v srpnu byl prokazan stfedné silny a jeden silny vyskyt konidii
bez askospor. Silny vyskyt byl na SMP 314 B5. V zafi 2016 byl zaznamenan
sttedné silny vyskyt konidii bez askospor na SMP Maléd Hrastice a silny vyskyt
konidii bez askospor na SMP Krus$né hory. V fijnu 2016 konidie a askospory
prokazany nebyly.

V tabulce 5 je rovnéz prokazano, ze k produkci konidii kloubnatky
smrkové dochdzi o mésic dfive nez u smrku ztepilého. V mésici Cervenci roku
2015 neni prokazana zadnd askospora na smrku pichlavém stejn¢ jako u smrku
ztepilého. Oproti tomu byly konidie smrku pichlavého nachézeny v silném poctu

v mésici srpnu 2015, ale u smrku ztepilého tento mésic nebyly nalezeny viibec.
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V mésici zafi roku 2015 byl nalezen ve dvou piipadech slaby vyskyt
konidii a askospor u smrku pichlavého, ale u smrku ztepilého jen slaby vyskyt
konidii a askospory zadné. V roce 2016 v srpnu u smrku pichlavého byl prokazan
jednou silny vyskyt a dvakrat stfedni vyskyt konidii bez askospor, ale u smrku
ztepilého ve stejny mésic byl prokdzan pétkrat silny vyskyt a dvakrat stiedni
vyskyt konidii, ale na rozdil od smrku pichlavého jedenkrat slaby a jedenkrat
stiedni vyskyt askospor. V mésici zafi roku 2016 byly konidie u smrku pichlavého
prokazany jednou v silném a jednou ve stfednim vyskytu bez piitomnosti
askospor. Na smrku ztepilém v zaii roku 2016 nebyly prokazany konidie ani
askospory. V mésici fijnu roku 2016 na smrku pichlavém nebyly prokazany

konidie ani askospory stejné jako v piipadé smrku ztepilého.

Obr. 15: Porost smrka pichlavého napadeny houbou Gemmamyces piceae
(Foto Peskova)
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Obr. 16: Pupeny smrku pichlavého napadené houbou Gemmamyces piceae
(Foto Peskova)
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Tab. 5: Pirehled sporulace kloubnatky smrkové na smrku pichlavém v roce

2015 a 2016 z riiznych lokalit Ceska, pfedevsim z Kru$nych hor

(konidie/askospory — slaby vyskyt x, stfedné silny vyskyt xx, silny vyskyt xxx,

velmi silny vyskyt xxxx).

¢.porostu/vzornik

Konidie
Cerven
2015

Askospory
terven

Konidie
Cervenec
015

Askospory
Cervenec 2015

Konidie
srpen 2015

Askospory
srpen 2015

Konidie
2dfi
015

Askospory
124 2015

Konidie
stpen
016

Askospory
stpen 2016

Konidie
2dfi
016

Askospory
141 2016

Konidie
fijen
2016

Askospory
fijen 2016

RYBNICEK Smp

X

nic

NOVA VES SMP

XXX

nic

PRISECNICE SMP

XXX

nic

KRASNA LiPA SMP

XXXX

nic

Cerin opBoc, smp

v
1ICUVOINENg

nic

KRIVNOV SMP

XX

nic

Ceri oDB. 11 SMP

X

nic

HORA SV, SEBESTIANA SMP

XXX

nic

MALA HROSTICE SMP

XXX

nic

STRNADY

XXX

nic

STRNADY SMP

nic

nic

SMP 12202

XXX

nic

SMP192

XXX

nic

SMP 10503

XXX

nic

SMP 16083

XXX

nic

SMP419D2a

XXX

nic

SMP276C2

XXX

nic

M. HRASTICE SMP

XXX

nic

STRNADY SMP

XXX

nic

M. HRASTICE SMP

nic

STRNADY SMP

XXX

nic

\Y33i BROD HRUDKOV

SMP 116 E05

nic

SMP 312A05

nic

SMP15C7

nic

SMP 31485

nic

MALA HRASTICE SMP

XX

nic

KRUSNE HORY SMP

XXX

nic

MALE HRASTICE SMP

nic

nic

nic

nic

MALA HRASTICE SMP
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Produkce konidii na smrku pichlavem

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

cerven 2015 cervenec srpen2015 zari2015 srpen2016 zari2016 fijen 2016
2015

Obr. 17: Zjistény vyskyt konidii na smrku pichlavém ve sledovaném obdobi

(0 — Zadny vyskyt, 1 — slaby vyskyt, 2 — stfedni vyskyt, 3 — silny vyskyt)

Produkce askospor na smrku pichlavem

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00
cerven 2015 cervenec srpen2015 zari2015 srpen2016 zari2016 fijen 2016
2015

Obr. 18: Zjistény vyskyt askospor na smrku pichlavém ve sledovaném
obdobi (0 — Zadny vyskyt, 1 — slaby vyskyt, 2 — stfedni vyskyt, 3 — silny
vyskyt)
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6 Diskuze

6.1 Rozsireni kloubnatky smrkové

Vyzkumy PESKOVA et SOUKUP (2013) uvadi, ze kloubnatka smrkova je
nejvyznamnéjsi houbovy patogen na smrku pichlavém v Krusnych horach. Vyskyt
patogenu od roku 2013 byl také zaznamenavan v porostech smrku ztepilého.
Pti¢inou velkého rozsifeni patogenu kloubnatky muze byt dlouhodobé imisni
zatizeni KruSnych hor a také nepfiznivé pudni a klimatické podminky, které
mohou ovlivnit zdarny rist dfevin. PESKOVA a MODLINGER (2014) uvadi, zZe
v KruSnych horéach i ptes pokles imisniho impaktu jsou porosty ndhradnich dfevin
trvale stresovany a zvySené infekci houby nedokézi vzdorovat, a to doklada rozvoj
kloubnatky na smrku pichlavém. Rovnéz vysledky mého vyzkumu ukazuji na
silnou sporulaci patogenu na smrku pichlavém v mésici Cervnu a cervenci
v Krusnych horach, které vede k rozsifovani houby na dalsi jedince. Podle
PESKOVA a MODLINGER (2015) v roce 2014 dochazelo k nardstu poctu stromt,
které vykazovaly vys§i podil napadeni, hlavné na LS Litvinov. PESKOVA et al.,
(2019), poukazuji v oblasti KruSnych hor na nejvyssi napadeni jedinci od
nadmoftské vysky 700 — 850 m a s rostouci nadmotskou vySkou se mnoZzstvi
napadenych jedinci snizuje. BATA (2018) ve své praci uvedl vztah mezi
nadmoiskou vySkou a vliv na napadené stromy neprokéazal. Objevil ale dva
rozdily, prvni rozdil v nadmotské vySce 700 — 750 m n. m. a druhy okolo 900 m
n. m., kde se zménil maximalni stupen napadeni. Pfedpoklad, ze vétsi poskozeni
kloubnatkou hrozi stromim stresovanych suchem, jak uvadi PESKOVA et al.,
(2019) ve vyzkumu v Krusnych horach, ze v letech 2017 — 2018 doslo
K vyraznému zvyseni podilu napadenych stromt. KNiZEK et al., (2016) uvedl, ze
Z hlediska regionalniho rozlozeni je nejhorsi situace na LS Litvinov. Zde byla

kloubnatka smrkova zjiS§téna na smrku pichlavém a nasledné smrku ztepilém.

Vyzkumy, které fesi problematiku ponechavani téZzebnich zbytkli na mistg,
z hlediska infekce nového hostitele uvadi napf. u patogenu Diplodia pinea

(OBLINGER et al. 2011), Ze konidie mohou byt pfitomny 6 az 18 mésici po tézbe,
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jejich klic¢ivost se sice snizuje, avSak mohou byt kliceni schopné i do Slet po
ponechani tézebnich zbytkl. Klicivost a mozna infekce spor zavisi na fadé dalSich
faktorti, jako je prub&h pocasi, zda jsou plodnice v kontaktu s pidou nebo na
hromadé klestu atd. To koresponduje s vysledky nasich hodnoceni sporulace na
ponechaném klestu, kde jsme zjistili, ze houba obsahuje konidie i po jednom az
dvou mesicich ve slabém vyskytu. Posledni listopadovy odbér ponechaného klestu
uz zadné konidie neprokazal. Askospory byly prokazany po jednom, dvou, ale i

¢tyfech mésicich na ponechaném klestu ve slabém vyskytu.

6.2 Sporulace patogenu na pupenech smrku pichlavého a smrku

ztepilého

ZnaSich vysledki vyplyva, ze u smrku pichlavého skutecné dochazi
K produkci konidii kloubnatky smrkové o mésic dfive nez u domaciho smrku
ztepilého. Toto je potvrzeno i v praci PESKOVA et SOUKUP (2013). ZYKA et al.
(2018) ve své praci uvadi, ze na smrku pichlavém se na pupenech pyknidy
objevuji v prubehu cervna, a v Cervenci dochdzi k maximalni produkei konidii,
kterd se postupné do zafi snizuje. Nase vysledky na smrku ztepilém ukazuji na
silny vyskyt konidii 1 v zafi. V naSich odbérech byly askospory detekovany
rovnéz od dubna do srpna se silnym vyskytem v ervnu a Cervenci. Pfi lednovém
odbéru v roce 2019 v porostu 111ES8 na vrcholovém zlomu byl nalezen sporadicky

vyskyt askospor.

U smrku pichlavého roku 2015 zacala nejvétsi produkce konidii v mésici
cervnu a nasleduje v mésici Cervenci. Askospory v mésici Cervnu a cervenci u
smrku pichlavého nebyly zaznamenany viibec. (PESKOVA a SOUKUP, 2011) ve své
praci o patogenu Cenangium ferruginosum uvadéji, Ze tento patogen, ktery napada
oslabené borovice zaklada plodnice teleomorfniho stddia v jarnim obdobi vétSinou
vV dubnu az Cervnu, tedy mésic Cerven koresponduje s kloubnatkou smrkovou

pokud jde o smrk pichlavy. (PESKOVA a SOUKUP, 2001) ve své praci uvadéji také
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dalsi brzké uvoliiovani konidii u jiného patogenu oproti kloubnatce smrkové. Jde
a houbu Mycosphaerella pini nebo-li ¢ervenou sypavku borovic, které v nasich
podmikach uvolfiuje konidie od poloviny kvétna. Askospory se ale na
infikovanych jehlicich vétSinou vytvari v nasledujicim roce. (PESKOVA a SOUKUP,
2004) v této praci uvedli dalsi patogen, ktery ma jarni vyskyt konidii, avSak
teleomorfni (pohlavni stadium) neni znamo. Jedna se o houbu Sphaeropsis
sapinea nebo-li prosychani borovic a napada rod Pinus. V srpnu roku 2015 na
smrku pichlavém byl ve tfech pfipadech zaznamenén silny vyskyt konidii.
Produkce askospor u smrku pichlavého z mésice srpna roku 2015 zaznamenéana
nebyla. Odbér z mésice zati roku 2015 zaznamenal v jednom piipadé slaby vyskyt
konidii na smrku pichlavém. V mésici zati roku 2015 byl poprvé v jednom

ptipadé na smrku pichlavém zaznamenan slaby vyskyt askospor.

Roku 2016 v mésici srpnu nasledovaly dalsi odbéry na smrku pichlavém a
ve dvou pfipadech byl zjiStén stfedné silny vyskyt a jednou silny vyskyt konidii.
Askospory v mésici srpnu roku 2016 na smrku pichlavém nebyly prokazany.
V porovnani s jinymi patogeny velkou produkci askospor uvadi 1 prace
(HAVRDOVA et al., 2013) na houbé Hymenoscyphus pseudoalbidus, nebo-li
nekréze jasand, kde je nejvice askospor v mésici Cervenci az v srpnu. V meésici
zafi roku 2016 byly konidie na smrku pichlavém zaznamenany jednou se stfedné
silnym vyskytem a jednou se silnym vyskytem. Nalez askospor v zafi roku 2016
na smrku pichlavém nebyl potvrzen. V mésici fijnu roku 2016 na smrku

pichlavém nebyly prok4zany konidie ani askospory.

Vyzkum, ktery byl realizovin na ponechanych té€Zebnich zbytcich
poukazuje, ze v pyknidach jsou konidie pfitomné zhruba stejnou dobu jako na
zivém hostiteli. Podobnost s kloubnatkou smrkovou byla prokazana u houby rodu
Diplodia. V tomto piipadé neslo o tézebni zbytky smrki ale borovic. Vyzkum
zacal na péti plantdzich borovic, kde byly tfikrat za podzim odebrany téZebni
zbytky roku 2007 a pocatkem léta a podzimu 2008 cca 6, 12 a 18 mésicii po tézbé.
Casovy interval odbéru byl podobny jako v ptipadé kloubnatky smrkové. V

naSem vyzkumu bylo prokdzéno, Ze na ponechanych tézebnich zbytcich byly
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spory uvoliiovany ve stejné mite, jako na zivych hostitelich a byly uvolnovany po
stejnou dobu. Takovyto zavér byl prokazan i v piipadé patogenu rodu Diplodia.
V piipadé dalSich vyzkumii by bylo vhodné doplnit meteorologické pozorovani,
protoze pupeny poskozené abiotickymi cinitely mohou byt néachylnéjsi vaci
patogenu kloubnatky smrkové. Nachylnost k poSkozeni mrazem je rovnéz
uvedena v praci URBAN (2014), kde uvadi, ze hodnoty -2 az -3 °C po dobu 3 az 4
hodin mohou poskozovat a dehydratovat pletiva zvlasté¢ smrku ztepilého. Prace
LANGVALL et al. (2001) zminuje, ze fenologickd pozorovani maji probihat od
pocatku fyziologické aktivity, kdy délka novych letorosti je alespoil 5 centimetrti.
Podle tohoto autora od této délky dojde k zlepSovani odolnosti u smrku ztepilého
proti mrazu. SCHORALKOVA (2015) uvadi, Ze je dobré vénovat pozornost teploté
vzduchu na podzim kvuli ¢astéj$imu vyskytu mrazd, zejména v zafi, kdy nemusi
byt pletiva jesté dostateéné vyzralé a hufe, tak odolavaji ¢asnym podzimnim

mrazum.
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7 Zavér

V mé diplomové praci bylo provedeno hodnoceni sporulace houby
kloubnatka smrkova (Gemmamyces piceae) na pupenech smrku ztepilého z klestu
na zamérn¢ pokacenych vzornicich, kde byly odbéry realizovany v pravidelnych
mésicnich intervalech viz Tab. 2 a Tab. 3 uvedené v kapitole Vysledky. Dale byla
provedena analyza sporulace napadenych pupenil v porostech smrku ztepilého a
smrku pichlavého, které byly odebirany z vétvi stroml po vétrnych kalamitach
predevsim v Krusnych horach. Na ponechaném klestu byly konidie nachazeny i
ve slabém vyskytu nalezeny po mési¢nim az dvoumeési¢nim intervalu od
pokaceni. Vyskyt askospor byl u ponechaného klestu rovnéz prokézan po jednom

az dvou mésicich od pokaceni ve slabém vyskytu.

Z mych vysledkii vyplyva, ze tézebni zbytky uvoliuji spory stejné jako
stojici stromy. Doba uvoliovani spor smrku ztepilého a smrku pichlavého byla
prokdzana ve stejném casovém obdobi. Vyzkum byl obohacen vysledky z ro¢niho
monitoringu sporulace kloubnatky smrkové a diky tomu doSlo ke zptfesnéni

fenologickych tidaja pro kloubnatku smrkovou.

U smrku pichlavého viz Tab. 5 uvedena v kapitole Vysledky byla
prokézana nejvyssi produkce konidii v ervnu a Cervenci roku 2015. Askospory se
roku 2015 zafaly objevovat pouze v jednom piipadé na smrku pichlavém
V slabém mnoZstvi v mésici zafi. V srpnu roku 2016 byl prokazan rovnéz vyskyt
konidii na smrku pichlavém. Dalsi vyskyt konidii na smrku pichlavém byl

zaznamenan v zafi roku 2016. Askospory v tomto roce nebyly zaznamenany.

V piipadé¢ smrku ztepilého viz Tab. 4 uvedena v kapitole Vysledky byla
prokazana nejveétsi produkce spor v Cervenci roku 2015, konkrétné konidii bez
vyskytu askospor. Askospory se objevily az v srpnu roku 2015 v jednom piipadé
se stiednim vyskytem na smrku ztepilém — Sumava, Borova Lada. Dalsi vyskyt
konidii byl prokdzan ve dvou ptipadech v zafi roku 2015. Askospory v mésici zaii

roku 2015 nebyly zaznamenany. V srpnu roku 2016 byl zjistén z celého roku
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nejsilngjsi vyskyt konidii. Askospory byly zaznamenany ve dvou piipadech ve
slabém a stfednim mnozstvi. V zafi a fijnu roku 2016 jiz nebyly konidie a

askospory prokazany.

Doporuceni, ktera z uvedenych zavéra plynou jsou, Ze v piipadé
odstrafiovani stromil za t€elem snizeni infekéniho tlaku je nejvhodnéjsi provést
zasah pred zacatkem sporulace, tedy do cervence. Pokud se toto odstranéni
nestihne do Cervence, bude mit pozitivni dopad na snizeni infekéniho tlaku, i
odstranéni provedena pozdéji, nejlépe vSak do konce zaii. Nasledné jsou plodnice

vétSinou prazdné a nejvetsi infekéni tlak jiz odeznél.

Odstranovani tézebnich zbytkl je tak nutné pro Uplnou eliminaci rizika
infekce patogenem. Takové opatieni ma nejvétsi vyznam v oblastech s mensim
infekénim tlakem, kde ma jest€ smysl timto zdsahem snizit napadeni Cerstvych
pupend. Odstranéni klestd s napadenymi pupeny se snizi potencidlni zdroj inokula

patogenu.
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9 Prilohy

Obr. 19: Klest se smrku ztepilého napadeny houbou Gemmamyces piceae
(Foto Samek)

Obr. 20: Pupeny smrku ztepilého napadené houbou Gemmamyces piceae
(Foto Peskova)
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Obr. 21: Porost smrku pichlavého napadeny houbou Gemmamyces piceae
(Foto Peskova)
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Obr. 22: Plodnice houby Gemmamyces piceae na pupenu smrku pichlavého
(Foto Peskova)

Obr. 23: Cervovita nepohlavni spora — konidie (20 x zvétSeno) - Vyfoceno
pod mikroskopem Nikon Eclipse Ci (Foto autorka)
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Obr. 24: Zdovita pohlavni spora askospora kloubnatky smrkové (20 x
zvétseno) — mikroskop Nikon Eclipse Ci (Foto autorka)

Obr. 25: Cervovité konidie se zd’ovitymi askosporami kloubnatky smrkové
(20 x zvétseno) — mikroskop Nikon Eclipse Ci (Foto autorka)
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