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Abstrakt

Prace se zabyva aktualnim problémem, kterym je usychani porostu borovice lesni na
soukromém lesnim majetku v okoli DobfiSe a Opoc&na. Porovnava rozsifeni kambio-
xylofagniho hmyzu a patogennich hub na obou lokalitach. Mezi nejdulezitéjSi naleze-
né houbové patogeny patfi kuzelik borovy (Diplodia pinea), kornice borova (Cenangi-
um ferruginosum) a vaclavka (Armillaria sp.) Silny vyskyt houby Diplodia pinea byl
Zjistén pouze v jediném porostu na DobfiSsku a to na SiSkach. V ostatnich porostech
byl pfevladajici stfedni vyskyt. Houba Cenangium ferruginosum byla nalezena na
Dobfidsku pouze v jediném porostu, kde ale byla zaregistrovana na tenkych vétvich v
silné intenzité, na OpoCensku se vyskytovala ve v3ech porostech, ale nalezy byly
pfevazné stfedni. Houba Armillaria sp. se vyskytovala na vSech kacenych vzornicich
na Dobfi§sku, ale pouze na poloviné vzornikll na Opocensku. Hmyzi skidci byli na
obou lokalitach obdobni. Mezi nejvyznamnéjSi hmyzi Skudce patfili krasec borovy
(Phaenops cyanea), lykohub sosnovy (Tomicus piniperda), lykozrout vrcholkovy (Ips
acuminatus) a tesarik hnédy (Arhopalus rusticus). Prace zaroven sleduje prabéh sra-
zek a prumeérnych teplot na Dobfissku a Opocensku v letech 2015 — 2017. Vliv
vyssich teplot a nizSich srazek se projevil zvydeném vyskytem houby Diplodia pinea

na oslabenych borovicich Dobfidska.

KliGova slova: Pinus sylvestris, Cenangium ferruginosum, karovcoviti, Diplodia pinea,

sucho, rod Armillaria

Abstract

The thesis deals with the problem of drying up of pine stands on a private forest mas-
sif around Dobfi§ and Opoc&no. It compares the expansion of cambioxylofagic insects
and pathogenic fungi on both sites. The most important fungal pathogens found here
are Diplodia pinea, Cenangium ferruginosum and Armillaria sp. The strong occurren-
ce of Diplodia pinea was found only in a single stand in Dobfidsko on the cones. In
the other stands was the prevailing mean occurrence. The Cenangium ferruginosum
was found in Dobfidsko only in a single stand, but where it had a strong presence on
thin branches, in Opo¢ensko was found in all stands, but the prevalence was predo-
minantly medium. Armillaria sp. appeared on all felled samples in Dobfissko, but only
half of the samples in Opo&ensko. Insect pests were similar in both localities. Among

the most important insects were jewel beetle Phaenops cyanea, bark beetles To-



micus piniperda, Ips acuminatus and longhorn beetle Arhopalus rusticus. At the same
time it compares the development of precipitation and average temperatures in Dob-
fiSsko and Opocensko between 2015 and 2017. The influence of higher temperatures
and lower precipitation on the occurrence of Diplodia pinea was confirmed in Dobfi$-

sko.

Keywords: Pinus sylvestris, Cenangium ferruginosum, bark beetles, Diplodia pinea,

drought, genus Armillaria
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1. Uvod

V poslednich deseti letech bylo v Ceské republice pozorovano znatelné zhor$eni
zdravotniho stavu borovic. Primarni pfi€inou tohoto stavu byly opakované pfisusky
poslednich let (pfedevsim roky 1999, 2003 a 2015), dale teplotni extrémy a prudké
zvraty pocasi (hlavné v zimé a na jafe). Fyziologické oslabeni vedlo k narGstu napa-
deni borovic houbovymi patogeny a hmyzimi skidci. Vyraznéji probihalo chfadnuti a
odumirani na pfirozené susSich lokalitdch, zejména jizné a zapadné exponovanych.
V pfipadé borovice lesni (Pinus sylvestris L.) bylo v roce 2004 zaznamenano jeji
plodné prosychani po celém tzemi CR, které na nékterych lokalitach dosahlo az ka-
lamitniho charakteru (Pfibramsko, Dobfidsko, Berounsko, Polabi, Strakonicko, Zatec-
ko a jizni Morava; (PESKOVA, SOUKUP 2011). Dochazelo k odumirani borovic od se-
menackd az po mytni porosty (JANKOVSKY, PALOVCIKOVA 2003; NAROVCOVA 2010).
Se suchem jako poc¢ate¢nim faktorem odumirani borovice se potyka cela Evropa
(DOBBERTIN et al. 2005; BIGLER et al. 2006; BENAVIDES et al. 2013). S odumiranim
borovic souvisi probihajici klimatické zmény, které se projevuji v celé Evropé
(SPATHELF et al. 2014), kdy dochazi hlavné k nartstu primérnych teplot, které maji
dopad na rlst stromu. V mistech s vy$Simi srazkami dochazi k vy$Si produkci dfevni
hmoty (NABUURS et al. 2002), ale v susSich lokalitach dochazi k masivnimu odumirani
jak borovic, tak i smrku.

2. Cil

Cilem prace je vyhodnotit zdravotni stav vybranych porostl borovice lesni oslabe-
nych pusobenim nepfiznivych klimatickych podminek (zejména dlouhodobym su-
chem) s dlrazem na vyskyt houbovych patogent a hmyzich $kudcu, ktefi se na pro-
sychani borovic podileji. Na zakladé ziskanych dat zhodnotit vliv Skodlivych Cinitel(

na chfadnuti borovic v roce 2017 a posoudit jejich souvislost s prabéhem pocasi.



3. Literarni reserse

3.1 Vliv klimatickych faktoru na zdravotni stav drevin

V dnesni dobé dochazi ke zménam klimatu, které ma velky vliv na lesni hospodafstvi.
Dochazi k navySovani teploty vlivem sklenikovych plyn (ALLEN et al. 2010; LINDNER
et al. 2010), pfedpoklada se navySeni teploty vletech 2030 — 2040 o 1,9 °C.
V stfedoevropskych podminkach by se vlivem navySeni zminéné teploty posunuly
izotermy k severu rychlosti 6 — 7 km ro¢né. Pfitom dfeviny maji migrani schopnost
pouze 0,1 -0,4 km za rok. Vyskovy posun stromové hranice se ro¢né odhaduje pouze
na jednotlivé metry (BUCEK 2001; BUCEK, KOPECKA 2004; JANOUS 2014). ZvySenim
teploty o 3 °C a obsahu sklenikovych plynt v atmosféfe se prodluzuje vegetacni doba
borovice 0 23 — 42 % a fotosyntéza se zvysi 0 30 %. To navysi tvorbu biomasy (GPP)
0 72 — 101 %. AvSak diky poklesu srazek o 25 % je tento narust pouze 54 — 64 %
(BERNINGER 1997). Re$enim, jak na nové zmény reagovat je Uprava dfevinné skladby
lesnich porostld. ZvySovanim teploty dochazi k oslabovani stavajicich porostul, které
jsou pak vice nachylné na biotické poSkozeni (PESKOVA et al. 2016). Na takto oslabe-
nych dfevinach dochazi k Sifeni patogenu & hmyzu, ktefi na naSem Uzemi nejsou
puvodni i se vyskytovali v zanedbatelné mife. Velky vliv na Sifeni geograficky nepu-
vodnich organismU ma i globalizace ekonomiky a transport zbozi skrze kontinenty.
Do budoucna se jako vyznamna dfevina jevi borovice lesni. Je to pionyrska dfevina,
ktera neni naro¢na na zivotni podminky, roste na vyslunnych skalach az po podma-
¢ené pldy. Jediné co je nutné pro jeji rust, je dostatek svétla. Pfesto i ona trpi posko-

zovanim biotickymi i abiotickymi Skadci.

Jak uvadi JANKOVSKY (2000), v nadchazejicich letech Ize v disledku prognézy vyvoje
klimatu a stavajiciho neoptimalniho slozeni evropskych lest o¢ekavat aktivizaci fady
patogen( lesnich dfevin. Pfi zachovani stavajicich nevhodnych podminek se oekava
rozvoj houbovych patogent rodu Diplodia, Cyclaneusma, Coleosporium a
Mycosphaerella. Pfedpokladana zména klimatickych podminek a hlavné ¢etnéjsi vy-
skyt epizodickych anomalnich projevl pocasi jako vyskyt epizod sucha, teplotni zvra-
ty s velkou amplitudou mezi kladnou a zapornou teplotou, vyskyt vichfic a polomi v
lese povedou k nastartovani poruch a chfadnuti lesnich porostli, zejména s nevhod-
nou druhovou skladbou. U jehli¢nant predstavuji nejvyznamnéjsi fytosanitarni riziko
sypavky a rzi na borovici, jejichz aktivita vyznamné vzrasta se zvySenim teploty a
vlhkosti. Jak konstatuji SLODICAK, NOVAK (1999), pribéh progndzovanych teplotnich
zmén je velmi rychly (0,3-0,6 °C za desetileti), a vzhledem k dlouhovékosti lesnich

drevin se tak zuzZuje prostor pro jejich pfirozenou adaptaci. Reakce lesnich porostu na
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zvySovani teploty v souvislosti s globalnimi zménami klimatu je ve znané mife zavis-
la na vldhovém rezimu, zejména na celkovém objemu srazek a na velikosti a ¢aso-

vém rozloZeni jednotlivych srazek (NABUURS et al. 2002).

3.2 Houbové patogeny na borovici

Mezi nejvyznamnéjSi houbové patogeny borovic patfi houby, které napadaiji jehlice.
Houby se do jehlic dostavaji rGznymi zplsoby. Sypavka Lophodermium pinastri
(Schrad.) Chevall. nedokaze svym podhoubim prorazit sté€nu jehlic a proto vnika do
jehlice praduchy (PRIHODA 1959). Vuci této obrané vyvinuly nékteré houby vlastni
opatifeni a zacCaly produkovat malé molekuly, které napodobuji rostlinné hormony a
diky nim pfekonaji obranu hostitele a ziskaiji pfistup do rostliny, napf¥. otevienim pru-
duchu (JONES, DANGL 2006). DalSi moznosti jak houby proniknou do dfeviny je skrze
pupeny. Tento zplsob vyuziva napf. houba Cenangium ferruginosum Fr. na borovici
(PRIHODA 1959). Pronikani skrze suky po pfirozené odumrelych a opadanych vétvi
pouziva ohfiovec borovy Porodaedalea pini (Brot.) Murrill. Pfes neporuSené kofeny
pomoci rhizomorf obsazuji strom vaclavky Armillaria sp. (PRIHODA 1959). Stromy se

proti napadeni brani bariérami (SHIGO 1984):

Bariéra branici vertikalnimu Sifeni tvorbou okluzi (ucpani) cév thylami.
Bariéra branici radialnimu Sifeni smérem dovnitf (letokruhy).

Bariéra branici lateralnimi (tangencialnimi) Sifeni dfefiovymi paprsky.

B =

Bariéra, ktera se noveé vytvafi innosti kambia jako reakce na poranéni nebo

infekci.

Houby ke svému Zivotu vétSinou potfebuji dostatek tepla a vlhkosti. Optimalni teplota
k ristu se pohybuje okolo 25 °C a vlhkost nad 65 %. P¥i déletrvajici teploté nad 37 °C
dochazi k utlumu rastu a nad 50 °C k odumfeni (WALKER, WHITE 2005).

Rad: Helotiales

Gremmeniella abietina (Lagerb.) M. Morelet

syn.: Ascocalyx abietina

Patfi mezi vieckovytrusné houby, ktera napada vétévky tenc€ich dimenzi borovic a
smrku. U borovice lesni zpoCatku zbarvuje posledni jehlice ¢ervenohnédé od baze.
Typickym pfiznakem jsou podélné korni nekrézy na vétévce i kminku. Tim dojde

k pferuseni pfivodu zivin a vody. U smrku se tyto nekrézy neobjevuji. Pyknidy, které



Ize povazovat za spolehlivy dukaz napadeni se objevuji az dal$i rok po napadeni
dfeviny. Tato houba je vyznamny sekundarni patogen nejriznéjSich jehli€nanl osla-
benych nepfiznivymi klimatickymi jevy (imise, sucho) na exponovanych stanovistich.
Z borovic byla zjist&éna na borovici lesni, borovici ¢erné (Pinus nigra J.F.Arnold) a bo-
rovici kle€i (Pinus mugo Turra); (SOUKUP, PESKOVA 2001).

Cenangium ferruginosum Fr. - kornice borova

Patfi mezi vieckovytrusné houby, ktera napada vétve a kmeny rlznych druh( boro-
vic. ZpUsobuje prosychani borovic, zhnédnuti jehlic. Plodnice vyrlstaji hlavné za vih-
ka a jsou nahlouc¢ené ve skupinkach az ve stovkach kusu. Aktivuje se na borovicich
oslabenych hlavné suchem. Vék stroml nehraje roli, napada jedince od stafi 5 let az
po mytni vék. Pfi masivni infekci I1ze pozorovat prosychani jednotlivych vétvi a pro-
svétlovani korun. Moznosti obrany jsou dost omezené, Ize doporucit smyceni napa-
denych porostt a v€asnou likvidaci klestu (PESKOVA, SOUKUP 2011). Tato houba je
endofytem, az kdyZ dojde k oslabeni stromu, zméni se prakticky v kalamitniho parazi-
ta (HELANDER et al. 1994). Daleko CastéjSi je chronické plsobeni této houby na jed-
notlivé vétve borovic. Byla zjiSténa na téchto borovicich: borovice lesni, borovice kle¢,
borovice halepska (Pinus halepensis Mill.) a borovice ¢erna (PESKOVA, SOUKUP 2011;
JURC et al. 2000; SANTAMARIA et al. 2007; SIEBER et al. 1999).

Rad: Botryosphaeriales

Diplodia pinea (Desm.) J. Kickx. (syn.: Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko & B. Sutton) -
kuzelik borovy

Vyznamny patogen borovic, je popsan na vice nez 35 druzich borovic, ale i dalSich
jehlicnant (SOuKuP, PESKOVA 2004; SWART, WINGFIELD 1991). Napada oslabené
borovice (suchem) v teplejSich oblastech. V CR napada hlavné borovici ernou (JAN-
KOVSKY, PALOVCIKOVA 2003), ale byla uz nalezena i na sazenicich borovice lesni
(SoukuP, PESKOVA 2004; T. FIALA, ust. sd.). Houba napada letorosty borovic skrze
priduchy jehlic, které pak postupné odumiraji. Jehli¢i na letorostech zasycha a zbar-
vuje se do rezavohnéda a dlouho na vétvi zGstava. Napadené vétévky jsou napadné
silnymi vyrony pryskyfice. Pokud strom neni Zzadnym zpusobem oslaben, chova se
houba jako endofyt (BURGESS et al. 2001; SMITH et al. 1996). Nejvice pyknid Ize na-
Iézt na jafe na napadenych borovych SiSkach. Je schopna piezit i jako saprofyt na
lezicim dfevé, kde mlze vyvolat Sedomodré zbarveni. Moznosti obrany jsou u dospé-
lych porostl: odstranéni napadenych stromu a v€asna likvidace klestu, v lesnich
Skolkach pouziti fungicidnich prostfedkl v jarnim obdobi (SOUKUP, PESKOVA 2004).
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Diplodia scrobiculata J. de Wet, Slippers & M. J. Wingf.

Nové objeveny druh houby napadajici jehlice borovice banksovky (Pinus banksiana
Lamb.), borovice smolné (Pinus resinosa Aiton) a Pinus greggii Engelm. ex Parl. Ten-
to druh je hlavné rozsifen v USA, ale nalezy jsou uvadéné i zjizni Evropy. Zatim je
Diplodia scrobiculata popsana jako slaby patogen, zatim pfedevSim jako endofyt
(WET et al. 2003).

Rad: Rhytismatales

Lophodermium pinastri (Schrad.) Chevall. — sypavka borova

Lophodermium seditiosum Minter, Staley & Millar — sypavka borovicova

Vyznamny patogen na sazenicich rlznych druhd borovic. Napada téz jehlice dospé-
lych stromu, ale s tim se dfevina dokaze vyrovnat a nevznika pro né zadné nebezpe-
¢i. Vlesnich Skolkach zpusobuje masivni opad jehlic. NejvyhodnéjSi podminky
k nakaze jsou letni mésice, kdy je jehliCi povadlé a podhoubi je schopné proniknout
priduchy. Od zafi je patrna skvrnitost jehli¢i, postupné hnédnuti pokracuje az do jara
dalSiho roku, kdy za¢nou jehlice opadavat. Plodnice se vyviji az na spadlych jehlicich,
pouze v horskych polohach za vy$8i vihkosti se vyviji i na jehli¢i na stromech. Sypav-
ka ma vliv na vyskovy pfirdst, zmenSi se zivotnost pupenll a sazenice odumiraji. Ve
Skolkach je ochrana chemickym postfikem v obdobi od 10. 7 do 15. 7, pak se postfik
opakuje po 14 dnech az do poloviny srpna, za chladného léta do konce srpna (PES-
KOVA, CiZKOVA 2015; PRIHODA 1959)

Cyclaneusma niveum (Pers.) DiCosmo, Peredo & Minter - mramorova sypavka boro-
vice

Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter — mramorova sypavka boro-
vice

Houba se vyskytuje vdeobecné na opadanych jehlicich borovice ¢erné, borovice blat-
ky (Pinus uncinata subsp. uliginosa (G.E.Neumann) Businsky) a borovice lesni (PRI-
HODA 1959; SIEBER et al. 1999). P¥i silné infekci obsazuje nejstarsi rocniky jehlic, vy-
jime&né i ostatni zivé jehlice. Masové Zloutnuti jehlic na pfelomu Cervence a srpna je

mozné povazovat za pfiznak napadeni (PRIHODA 1959; PESKOVA, CiZKOVA 2015).

Meloderma desmazieri (Duby) Darker — sypavka vejmutovkova

Nepuvodni druh sypavky vyskytujici se na borovice vejmutovce (Pinus strobus L.).
Jehlice na podzim z&ervenaji, béhem zimy opadnou. V pfipadé, Zze zlstanou na stro-
meé, podhoubi za¢ne pronikat do kury a nasledné do dfeva, pfi opakované nakaze
strom odumfe (PRIHODA 1959; PESKOVA, CiZKOVA 2015). Hlavné se vyskytuje ve vy-

Sich a vIhCich polohach. V posledni dobé se hodné rozsifila v Chranéné krajinné ob-

11



lasti (CHKO) Labské piskovce a v Narodnim parku (NP) Ceské Svycarsko, kde po-
maha snizovat zastoupeni nepuvodni borovice vejmutovky v mistnich lesich (PESKO-
VA et al. 2015).

Rad: Capnodiales

Scirrhia pini Funk et Parker — ¢ervena sypavka borovice

syn.: Mycosphaerella pini

Karanténni houbovy patogen napadaijici hlavné borovici ¢ernou, borovici kle€e, ale i
dalsi borovice. Vyvoj na jehlicich trva 2 roky, na jafe se na nich objevuji ervené az
¢ervenohnédé pficné prouzky. U silné napadenych jedinct opadne veSkeré jehlici
vyjma posledniho ro¢niku. Oslabené borovice po klimatickych vychylkach mize za-
hubit. Obrana je podobna jako u Lophodermium sp., ale zacina uz v poloviné kvétna
(PESKOVA, CiZKovA 2015). V CR se vyskytuje po celém Gzemi, poprvé byla zjisténa
v roce 1999 na importované borovici ¢erné, na borovici lesni pak v roce 2002 (JAN-
KOVSKY et al. 2004).

Scirrhia acicola (Dearn.) Sigg. — hnéda sypavka borovice

syn.: Mycosphaerella dearnessii

Napada starsi roéniky jehlic. Na jehlicich se objevuji zluté skvrny, které se pozdéji ve
stfedu zabarvuji tmavohnédé se ZlutooranZzovym lemem. Jedna se o karanténni sy-
pavku hlavné na borovici lesni, borovici kle€i, borovici blatce a borovici ¢erné (HOL-
DENRIEDER,SIEBER 1995; HUANG et al. 1995)

Rad: Diaporthales

Sirococcus conigenus (Pers.) P. F. Cannon & Minter

Zpusobuje rakovinu kminkd nebo zasychani letorostli sazenic a stromul. Ve stfedni
Evropé napada hlavné smrk, ale byla nalezena i na borovici lesni. Celkem byla zjisté-
na na 13 druzich borovic (SMITH, STANOSZ 2008; PESKOVA, PROCHAZKOVA 2012). Do
Skolek se nakaza dostava infikovanym osivem, ve Skolkach se pak Sifi hlavné za vy-
soké vihkosti, mirné teploty a nizké svételné intenzity. K mortalité napadenych saze-
nic a stromO dochazi pfi opakovaném napadeni. Houba snizuje kli€¢ivost semene,
odumfeni sazenic nebo deformaci pryti. Obrana je preventivni postfik fungicidem a
snizeni vlhkosti ve Skolkach (PESKOVA, PROCHAZKOVA 2012).
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Rad: Pucciniales

Cronartium ribicola J. C. Fisch. — rez vejmutovkova

Vyznamna rez borovic s péti jehlicemi ve svazeCku. Ke svému Zivotu potfebuje dva
hostitele, borovici a jako druhy, rybiz (Ribes sp.). Infikuje jehlii borovice vejmutovky
priduchy koncem léta. Po nékolika tydnech se na jehlicich objevuji drobné Zluté
skvrnky. Mycelium postupné prorlsta do vétévky a v dalSim roce napadené misto
zeZloutne. Zjara se v prasklinach klry objevuji Zluté puchyiky. K nakaze nemUze dojit
z vejmutovky na vejmutovku, ale vzdy z rybizu na vejmutovku. Cim je vejmutovka
starsi, tim je vétsi Sance na preziti. Basidiospory z rybizu se $ifi maximalné na vzda-

lenost 1,5 km, nejsou odolné na sucho a sluneéni zafeni (SOUKUP 2000).

Cronartium flaccidum (Alb. & Schwein.) G. Winter — rez borova

da hlavné borovici lesni. MUze zpusobit az kalamitni odumirani celych porostl. PfFi-
znakem napadeni je odumirani kdry a silné vyrony pryskyfice. Silné napadeni jedinci
odumiraji a vznikaji tzv. smolné souSe. Druhym hostitelem je pivorika (Paeonia sp.)
nebo tolita (Vincetoxicum sp.). K vyvoji potfebuje vysoké teploty (RAGAzzI 1983;
KAITERA 2000).

Melampsora populnea (Pers.) P. Karst. — rez sosnokrut

Rez napada mladé vyhonky borovic a zpUsobuje ohybani vrcholkl a krouceny rust do
tvaru ,S*. Druhym hostitelem je topol osika (Populus tremula) a topol bily (Populus
alba) Ci jejich kfizenci. Borovici napadaji zimni vytrusy z topolovych listd. Kira na na-
kazeném misté odumre, ale b&éhem roku se toto poranéni zaceli a pfeklene soused-
nim pletivem. Timto nepravidelnym rastem dochazi ke krouceni (PRIHODA 1959). Byla
zjisténa na vice druzich borovic (KLINGSTROM 1963; PESKOVA, CiZKOVA 2015).

Coleosporium tussilaginis (Pers.) Lév. — rez jehlicova

Rez napada jehlice borovic se dvoumi jehlicemi ve svazecku. Druhym hostitelem jsou
rizné rostliny (zvonek (Campanula sp.), starCek (Senecio sp.), podbél (Tussilago
sp.), devétsil (Petasites sp.)). Jehlice jsou infikovany basidiosporami, které dozravaji
v pozdnim Iété na rostlinach. Opakovana infekce se da poznat podle ¢ernych jizvicek.
Prvni pfiznaky jsou oranZové skvrny na jehlicich (NoOIJ et al. 1995; PESKOVA, CizKo-
VA 2015).
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Rad: Hymenochaetales

Porodaedalea pini (Brot.) Murrill — ohfiovec borovy

Viceleta paraziticka houba zpUsobujici rozklad jadrového drfeva. Plodnice vyrlstaji
zpravidla pod suky, jimiz vnikla ndkaza do kmene, vétSinou na zapadni strané stro-
mu. ZpUsobuje bilou vostinovou hnilobu. V mytnich porostech zpusobuje znacné
$kody (PESKOVA, CiZKOVA 2015).

Rad: Polyporales

Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. — troudnatec pasovany

e

Patfi mezi nejskodlivéjsi houbové patogeny na pokaceném drevé. Zivé stromy napa-
da, jsou-li mechanicky poSkozeny (loupani, odfeni pfi soustfedovani). Potfebuje
k nakaze vyssi vzdusnou vihkost. Zpusobuje ¢ervenou hnilobu s hranolovitym rozpa-

dem (PRIHODA 1959; PESKOVA, CiZKOVA 2015).

Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat. — hnédak Schweinitziv

Paraziticky druh vyskytujici se ve starSich jehli€natych porostech. Napada hlavné
borovici lesni a borovici vejmutovku, vytvafi ¢ervenou hnilobu s hranolovitym rozpa-
dem. Zpusobuje rozklad dfeva kofenll a bazalnich ¢asti kmenu zZivych stromd. Plod-
nice jsou jednoleté. Nejvétsi Skody pusobi na podmacenych lokalitach. Infekce vstu-
puje do kmene mechanickymi zran&nimi kofenovych nab&hl (PESKOVA, CiZKOVA
2015).

Sparassis crispa (Wulfen) Fr. — kotr¢ kadefavy

Paraziticky druh rostouci na bazich kmenu borovic. ZplUsobuje ¢ervenou hnilobu ja-
drového dfeva. Ve vétSim poltu se muze stat nebezpeénym patogenem (PRIHODA
1959).

Rad: Agaricales

Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink — vaclavka smrkova

V CR se vyskytuje celkem sedm druhi vaclavek, které byli dfive povaZovany za je-
den druh a to Armillaria mellea s.I. (Vahl.) P. Kumm. Nakonec byly rozdéleny do téch-
to druhG: Armillaria ostoyae, Armillaria mellea s. str., Desarmillaria tabescens (Scop.)
R. A. Koch & Aime, Desarmillaria ectypa (Fr.) R. A. Koch & Aime, Armillaria borealis
Marxm. & Korhonen, Armillaria gallica Marxm. & Romagn. a Armillaria cepistipes Ve-
len (SOUKUP 2005).

Saproparaziticky druh, jehoz plodnice vyrustaji na pfelomu zafi a fijna z napadenych

kofenu Ci pafezl. Zplsobuje intenzivni, rychle se Sifici bilou hnilobu. K parazitismu
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prechazi v disledku oslabeni strom( rostouci na nevhodnych lokalitach. Na napade-
nych mistech dochazi k vyronim pryskyfice a lahvicovitému ztloustnuti oddenku. Pod
karou jsou bilé blany mycelia (syrocium). K infekci maze dojit i zdravymi kofeny doty-
kem pres rhizomorfy nebo basidiospory (SOUKUP 2005; PESKOVA, CiZKOVA 2015).
Napadeni stromu muaze mit dvoji pribéh: akutni a chronicky. Chronicky pribéh je
po fyziologickém oslabeni dfeviny (nejCastéji suchem), dochazi ke kalamitnimu
odumirani (SOUKUP 2005). Optimum kyselosti dfeva pro rozvoj podhoubi kolisa mezi
pH 4,5 — 5,0. V borovych mlazinach, v pfipadé napadeni, odumiraji borovice v celych
kruhovych plochach (PRIHODA 1959; VERTUI, TAGLIAFERRO 1998). Stromy napadené
vaclavkou jsou vice atraktivni pro podkorni hmyz (LONGAUEROVA et al. 2010). Obrana
proti napadeni dfevin vaclavkou zatim neni znama, ve fazi vyzkumu je vyuZiti anta-

gonistickych hub a baktérii (SOUKUP 2005).

3.3. Hmyzi skadci

Stresové faktory oslabujici borovice (sucho, teplota, imise) jsou hlavni pfi¢inou, kdy
dochazi k napadeni téchto strom{ hmyzimi Skadci (MATSON, HAACK 1987; HUBERTY,
DENNO 2004). V CR patii mezi kalamitni $kGdce, které napadaiji hlavné smrk a v me-
néi mife i borovice, bekyné mniska (Lymantria monacha L.) a lykozrout leskly (Pityo-
genes chalcographus L.). Ostatni druhy Skodici na borovicich, at’ uz z fadu Coleopte-
ra, Lepidoptera nebo Hymenoptera jsou spiSe sekundarni Skudci, které napadaiji
oslabené stromy, pfikladem je sosnokaz borovy (Panolis flammea Denis &
Schiffermiller; MATSON, HAACK 1987; LEATHER 1993). Vliv sucha na zvy3eny zir hmy-
zu byl zjidtén i na jinych druzich borovic, napf. na borovici blatce (FIALA 2017) nebo
na severoamerickych borovicich (UNGERER et al. 1999). Nahodila tézba diusledkem

Ziru hmyzu na borovici ma v poslednich letech vzristajici tendenci (tab. 1).
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Tab. 1 Nahodila borova téZba 2003-2016

rok téZba - hmyz (m?)
2016 10 567
2015 9 300
2014 4 069
2012 3162
2011 3032
2010 4 952
2009 9792
2008 8 605
2007 5 357
2006 9 831
2005 22 049
2004 17 755
2003 8 448

Rad: Coleoptera

Tomicus minor Hartig, 1834 — lykohub mensi

Karovcovity Skidce, ktery napada slabsi kmeny nebo silngjsi vétve se slabou karou.
Ma charakteristicky svorkovity pozerek, kukelni kolébky jsou slabé zapustény ve dfe-
vé. Spolupodili se na napadeni Cerstvé uhynulych stromu. Patfi mezi pfenasece hub
Ophiostoma canum (Munch) Syd. & P. Syd., Sydowia polyspora (Bref. & Tavel) E.
Muill. a Ophiostoma tingens (Lagerb. & Melin) Z. W. de Beer & M. J. Wingf. (MASUYA
et al. 1999; SOLHEIM et al. 2001; JANKOWIAK 2008). Spolu s Tomicus piniperda prova-

di uzivny zir na koncovych vétévkach, kde vyzira dief vétviCek.

Tomicus piniperda L., 1758 — lykohub sosnovy

Karovcovity Skudce, ktery napada spodni ¢ast kmene borovic se silnou borkou. Pfi
silném napadeni dokaze strom zahubit. Patfi mezi pfenaseCe hub Leptographium
wingfieldii M. Morelet a Ceratocystis minor (Hedgc.) J. Hunt (MASUYA et al. 1999;
SOLHEIM et al. 2001). Spolu s Tomicus minor provadi uzivny zir na koncovych vétév-

kach, kde vyzira dreh vétvicek.

Ips sexdentatus Borner, 1776 — lykozZrout borovy

Lykozrout, ktery napada borovice v nizinach. Vyskytuje se pouze v tradi¢nich boro-
vych oblastech CR. Patfi mezi pfenasede hub Ophiostoma brunneociliatum Math.-
Kaarik a Ceratocystis minor (LEVIEUX et al. 1989). Napada ¢ast kmene nad casti, kte-

rou obsazuje Tomicus piniperda (BOUHOT et al. 1988).
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Ips acuminatus Gyllenhal, 1827 — lykozrout vrcholkovy

Lykozrout, ktery obsazuje vétve v korunach borovic. Vytvafi viceramenny hvézdicovy
pozerek. Patfi mezi nejagresivnéjsi kirovce na borovici. Zaroven je pfenase¢em am-
broziovych hub Ophiostoma brunneociliatum, Ophiostoma clavatum Math.-Kaarik a
Ophiostoma macrosporum (Francke-Grosm.) ZW. de Beer & M. J. Wingf. (FRANCKE-
GROSMANN 1963; GUERARD et al. 2000).

Phaenops cyanea Fabricius, 1775 — krasec borovy

Krasec borovy, pfi pfemnoZeni mize zahubit oslabené borovice. Zir provadi v lyku a
kukli se v kife. Vyletové otvory jsou ¢oCkovité. Napada hlavné spodni ¢ast kmene se
silnou borkou. Jeho blizky pfibuzny Phaenops formaneki formaneki Jakobson obsa-

zuje vétve v koruné borovic a je teplomilné;si.

Spondylis buprestoides L., 1758 — tesafik borovy

Tesarik borovy je no¢nim druhem tesafriku, aktivuje se za soumraku. Samice klade
vajicka do parezu a spodni ¢asti stojicich odumrelych strom(. Larvy maji nejméné
dvoulety vyvoj a kukli se hluboko ve dfevé (SLAMA1998). Patfi mezi technické Skud-

ce.

Arhopalus rusticus L., 1758 — tesafik hnédy

Tesafik hnédy je také no¢nim druhem tesafika. Napada prednostné dolni ¢asti stoji-
cich odumrelych strom( s dostate¢nou vilhkosti, larvy pronikaji hluboko do jadra dre-
va, kde se kukli. Doby vyvoje je nejméné dvouleta. Vyviji se pfevazné v borovicich,

ménécastéji v ostatnich jehli¢nanech (SLAMA 1998).

Rhagium inquisitor L., 1758 — tesafik korovy

Tesafik korovy je dennim druhem tesafika. Napada Cerstvé uhynulé stromy se silnou
borkou v nadzemni vySce do nékolika metrd. Pfi kukleni si larva komurku obklopi ty-
pickym véneckem tfisek vykousanych ze dfeva. Vyvoj je obvykle dvoulety (SLAMA
1998).

Pissodes castaneus DeGeer, 1775 — smolak znamenany

Pissodes pini L., 1758 — smolak sosnovy

Pissodes piniphilus Herbst, 1795 — smolak borovy

Smolaci na borovici napadaji oslabené borovice. Pissodes castaneus klade vajicka
do mladych 4-15 letych borovic, Pissodes piniphilus napada hlavné borové 30-50 leté
tyCoviny a Pissodes pini starsi borovice. Larvy vSech druhl hlodaji v lyku a nakonec
se zakukli v béli v kolébce vystlané bilymi tfiskami (HOLUSA, KNiZEK 2005).
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Rad: Lepidoptera

Lymantria monacha L., 1758 — bekyné mniska

Zpusobuje kalamitni holoziry ve smrkovych a borovych monokulturach v nadmorské
vySce 400 az 600 m. Motyli se roji v ervenci a srpnu, samitky kladou vaji¢ka pod
klru a ta tam pfezimuji. Na pfelomu dubna a kvétna se lihnou housenky a vylézaji do
korun, kde oziraji Cerstvé jehlice nebo rasici pupeny. Dospélci béhem dne nehybné
vyCkavaji na kmenech stromu, samecci ob¢as prelétnou. Toho Ize vyuzit pfi kontrole
pocCetnosti. Pfi opakovaném Zziru housenek borovice hynou pfi ztraté vice nez 90%
jehlic (NOVAK et al. 1974).

Dendrolimus pini L., 1758 — bourovec borovy

Bourovec borovy se roji v Cervenci ve veCernich hodinach, samic¢ky pfilepuji vajicka
na borové vétévky. Po vylihnuti housenky zacinaji ozZirat letoSni jehlice az na pochvu.
Housenky pfezimuji v pidé a na jafe vystoupaji zpét do korun a oziraji staré jehlice.
PFi jarnim Ziru spotfebuji az 600 jehlic. Optimalni podminky k vyvoji nachazi v 50 —
100 letych nesmiSenych porostech. Gradace tohoto Skldce je dlouha a nepravidelna
(NOVAK et al. 1974).

Rhyacionia buoliana Denis & Schiffermtiller, 1775 — obale€ prytovy

Hlavnim tézistém vyskytu tohoto obaleCe jsou niZiny a pahorkatiny. Rojeni probiha
v Cervenci. Samicky kladou vajicka na Supiny pupenu. Po vylihnuti se housenky zavr-
taji do bazi jehlic, do podzimu vyzerou nékolik pupenu. Na jafe se pfesunou do termi-
nalnich pupenu, kde se také kukli. Toto vyzirani pupenl se projevuje tvorbou bajone-

tovych vrcholkd korun (LISKA 2004).

Bupalus piniaria L., 1758 — pidalka tmavoskvrnaé

Pidalka tmavoskvrna¢ zplsobuje ziry v nizinnych borech. Rojeni probiha v poloviné
Cervna. Samicky kladou vaji¢ka v fadcich na jehlice. Housenky maiji zZir plytvavy, jed-
na housenka spotfebuje okolo 40 jehlic béhem svého vyvoje. Kukli se v pudé a takto i
pfezimuje. Gradace jsou nepravidelna, v naSich podminkach zustava dlouho v laten-
ci. Pfi pfemnozeni napada star$i porosty na chudych padach (LISKA, MODLINGER
2008).

Panolis flammea Denis & Schiffermller, 1775 — sosnokaz borovy
K rojeni dochazi zaCatkem kvétna. Samicky kladou vajiCka na spodni stranu boro-
vych jehlic. Mladé housenky oZiraji letosni jehlice od Spice, starsi je seZerou celé a

napadaji i staré jehlice. Kukli se na rozhrani hrabanky a mineralni ptdy. Napada bo-
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rové porosty na chudych a suchych stanovistich ve véku 30-60 let. Kalamita vrcholi 3.
rokem, ve 4. roce nahle zanika (NOVAK et al. 1974).

Sphinx pinastri L., 1758 — liaj borovy

K rojeni dochazi v kvétnu a v €ervnu. V nasich podminkach nedochazi k pfemnozeni
a kalamitnim situacim. Ale v Polsku patfi mezi vyznamné skidce, mlize tam zpUsobit
az 75% defoliaci borovych porostll. Housenky ze zacatku oziraji pouze &asti jehlic,
starsi housenky uz sezerou celou jehlici. Kukla pfezimuje v hrabance (MODLINGER,
LISKA 2016).

Rad: Hymenoptera

Acantholyda posticalis Matsumura, 1912 — ploskohibetka sosnova

Acantholyda erythrocephala L., 1758 — ploskohibetka borova

Acantholyda hieroglyphica Christ, 1791 — ploskohrbetka sazenicova

Vyskytuji se bézné, pfevazné v nizinach a pahorkatinach. V8echny tfi ploskohfbetky
zpusobuiji defoliaci borovic oziranim jehlic housenicemi. Acantholyda posticalis napa-
da starsi borové lesy, Acantholyda erythrocephala bory ve véku 20-40 let a Acantho-
lyda hieroglyphica mladé jedince ve vysadbach. U Acantholyda hieroglyphica Ziji
housenice ve vaku a z ného vylézaji za Zirem. Napadeni sazenic Ize poznat podle
tohoto vaku obsahujici trus a zbytky jehlic. U Acantholyda erythrocephala Ziji house-
nice spole¢né v fidkém predivu a poSkozuji pouze starsi ro¢niky jehlic. U Acantholyda
posticalis rozliSujeme dvé formy. Jarni forma provadi Zir od stfedu k obvodu koruny, u
letni formy je postup opacny, protoZe housenice preferuji letosni jehlice. Acantholyda
posticalis mize gradovat na jedné plo$e po mnoho let. Zirem Acantholyda posticalis
a Acantholyda erythrocephala dochazi k oslabeni borovic a ty jsou pak nachylné na
dalSi biotické poskozeni (HOLUSA, LISKA 2005).

Neodiprion sertifer Geoffroy in Fourcroy, 1785 — hiebenule rySava

mic¢ky kladou vaji¢ka v blizkosti vrcholovych pupenu, kde vajicka pfezimuji. Houseni-
ce se lihnou na jafe a oZiraji staré jehlice, na borovici kleCi pfi pfemnozZeni i nové jeh-
lice. Pfi vyruSeni housenice najednou zvednou pfedni ¢ast téla. Kukli se v hrabance.
Na susSich stanovistich dochazi Castéji k pfemnozeni a vétS§im Skodam. Gradace
prichazi v 5-10 letych intervalech a zanika po 2-3 letech (HOLUSA 2002).
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Diprion pini L., 1758 — hifebenule borova

K rojeni u jednoletych pokoleni dochazi v €ervnu a v €ervenci, v teplejSich oblastech,
kde jsou dvé pokoleni do roka, dochazi k rojeni koncem dubna. Sami¢ky kladou va-
jicka do ryh na jehlicich nafiznutych kladélkem. Mladé housenice oZiraji jehlice ze
stran, takze stfedni Zebro zUstava nedoteno. StarSi housenice poziraji jehlice celé
az na pochvu a pfi pfemnozeni oziraji i kiru vyhonkl. Kukli se na vétvich nebo v
prasklinach klry a v kukle pfezimuje. Nej¢astéji se vyskytuje v 20-40 letych zanedba-

nych borovych ty¢kovinach v teplych a chudych stanovistich (NOVAK et al. 1974).

3.4. Abiotické vlivy

Borovice lesni je pionyrska dfevina, pfesto trpi v poslednich letech hlavné na nedo-
statek spodni vody nasledkem sucha. Pfi dlouhodobém suchu se zkracuje pfirastek a
délka jehlic. Nemuze z pldy Cerpat dostatek vody, jako nahradu za vodu uniklou
transpiraci, snizi se obsah vody v bufkach, ¢imz se narusi latkova vyména. Sucho
postihuje hlavné porosty v nadmorskych vySkach do 500 m na jiznich a jihozapadnich
svazich (KUNCA et al. 2007). IRVINE et al. (1998) zjistil, Ze prahova hodnota obsahu
vody v hloubce 20 cm v padé je 12 % pro normalni pfirastek u borovice. To potvrzuje
i LINDER et al. (1987), ktery dava do souvislosti sucho a velikost koruny a délku jehlic
u borovice montereyské (Pinus radiata D. Don). PFirist kment( u borovice ¢erné a vliv
sucha zkoumal MARTIN-BENITO et al. (2008). Tato studie ukazuje vliv klimatu na rast
borovice ¢erné a sucho zmifuje jako nejvyznamnéjSi stresovy faktor. Zminuje téz
souvislost mezi snizenim pfistupu svétla a zvySenim vlhkosti. Nejvice negativné
ovliviiuje pfirast stromu vySSi teploty na konci léta a v brzkém jaru. Lépe si s tim po-
radily nadurovriové a Uroviiové stromy. Vysoké teploty v kvétnu ovliviuji pfirast
poduroviiovych stromd, kdezto vysoké teploty v ervenci mohou mit vliv na pfirtst

naduroviiovych strom(.

BIGLER et al. (2006) dava do souvislosti pfirlist borovice s tzv. indexem sucha ,DRI*.
Pouziva k tomu vzorec DRI = P — PET (THORNTHWAITE 1948). Kde ,P* je soulet sra-
Z2ek od srpna do Cervence dalSiho roku a ,PET* je souCet odhadované potencionalni
transpirace od srpna do ¢ervence dal$iho roku jako funkce mésic¢niho priméru teplo-
ty a zemépisné Sitky. V pfipadé, Zze DRI je zaporny, dochazi ke znaCnému oslabeni
borovic a nastupu biotickych &initell. Celkova nahodila tézba, kde hlavnim faktorem
tézby bylo sucho meziroéné v letech 2015 -2016, vzrostla skoro o milién kubik( dfeva
(tab. 2).
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Tab. 2 Celkova nahodila tézba vlivem sucha

téZba - sucho

Rok (m?3)
2016 1401 956
2015 473 959
2014 318 928
2012 172 857
2011 140 333
2010 126 835
2009 203 242
2008 255 607
2007 243 415
2006 294 564
2005 378 044
2004 457 380
2003 292 458

Daldim abiotickym c¢initelem poskozujici borovice je snih. Nejvice nebezpelny je
mokry snih pfi teploté 0 °C. V pfipadé Ze nastane takovato situace, tak 20 m vysoky
strom mulze nést na kazdy metr vySky 180 — 200 kg snéhu. To déla 300 000 —
480 000 kg sn&hu v korunach na 1 ha (JALKANEN, KONOPKA 1998). V CR je limitni
nadmorska vyska pro Skody snéhem do 700 m. Naopak namraza zpusobuje $kody od
nadmorské vySky 700 m a vys. ZpUsob lesnického hospodafeni ma vliv na vysi Skod
snéhem a namrazou. Zanedbané porosty s vysokym S§tihlostnim koeficientem pfes

1,2 reaguiji katastroficky na mokry snih a namrazu.

Vliv vétru na borovice je zanedbatelny diky kilovému kofenu, ktery borovici I1épe drzi
v ptdé. Pouze v pfipadé soubéhu s mokrym snéhem ¢i namrazou dochazi k vyvra-
tim (CouTTs 1983; DANJON et al. 2005).

Skody ohném jsou u borovice zanedbatelné. Roéné dochazi v CR k poZarim fadové
na nékolika stovkach hektar(. Nejpocetnéjsi pozary jsou dlsledkem lidské Cinnosti,
az pak jsou to pfirodni vlivy (napf. blesk). Skody mrazem se u borovice nevyskytuiji,

maximalné omrznuti vyhontl sazenic (KNiZEK et al. 2017).
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4. Metodika

V ramci diplomové prace byli v oblasti DobfiSe a Opoc¢na (majetek Kristina Colloredo
— Mansfeldova - Sprava lesti KCM) béhem vegetaéniho obdobi roku 2017 sledovany

borové porosty ve véku 53 az 115 let, které jsou oslabené plsobenim sucha (tab. 3).

Tab. 3 Sledované borové porosty v LHC Colloredo Dobf#is a LHC Colloredo Opoc¢no
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Porosty byly opakované navstévovany s ohledem na prubéh pocasi a biologii vy-
znamnych skodlivych &initeld. Na tfech lokalitach na Dobfisi a Opoc¢né bylo pokaceno
vzdy po péti stromech. Celkem bylo hodnoceno 30 borovic. Nasledné bylo vyhodno-
ceno napadeni biotickymi Skudci véetné houbovych patogenu. Pokaceny strom byl
rozdélen na Ctyfi pllmetrové sekce, na kterych bylo zjiStovano druhové spektrum
hmyzich Skidct (GRODzKI 1997). Prvni sekce byla z vySky 0,5 — 1 m od zemé, druha
sekce byla z poloviny kmene, tfeti sekce byla z ¢asti pod korunou a &tvrta sekce byla
z poloviny koruny. Pro hodnoceni intenzity vyskytu skidcu byla vyuZzita tato metoda: u
Celedi Curculionidae byly pocitany ve vzorcich kukelni kolébky pro rod Pissodes,
snubni komurky a zavrtové otvory u podceledi Scolytinae, u Celedi Buprestidae, Ce-

rambycidae a Siricidae byli po€itany vyletové otvory.

Z pokacenych stromu byly odebirany vzorky (vétve, jehlice a SiSky) pro pfesnou de-
terminaci houbovych patogen(. Intenzita napadeni jehlic byla hodnocena podle poctu
plodnic na 1 cm délky jehlice, nebot délky sebranych jehlic se liSily. Intenzita napade-

ni vétvi byla hodnocena podle poétu plodnic na 1 cm? (tab. 4).

Tab. 4 Hodnoceni intenzity vyskytu houbovych patogent

slabé stfedni silné
Intenzita napadeni jehlic, plodnice/cm 1 2-3 4 a vice
Intenzita napadeni vétvi, plodnice/cm? 1 1-5 6 a vice
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Priibézna laboratorni prace zahrnovala prfedevsim kultivace odebranych vzorku, po-
souzeni makroskopickych znakd, pfipravu preparatd a mikroskopovani. Zaroven byly
vzorniky kontrolovany na vyskyt jmeli bilého (Viscum album subsp. austriacum
(Wiesb.) Vollman). Po skonCeni vegetaéni sezony a laboratornich praci bylo prove-

deno vyhodnoceni ziskanych dat.

5. Struéné prirodni podminky

5.1 Dobrissko

Zajmova lokalita DobfiSsko se nachazi v okoli mésta Dobfis, ve stfedoCeském kraiji,
okres PFibram, katastralni uzemi obci Mokrovraty a Stara Hut. Je tvofena pfirodni
lesni oblasti (PLO) €. 10 — StfedoCeska pahorkatina. Podle geomorfologického Clené-
ni CSR (DEMEK 1987) zasahuje na uzemi PLO 10 tato geomorfologicka jednotka:
celek BeneSovska pahorkatina, podcelek DobfiSska pahorkatina. Nadmoiska vyska
se pohybuje od 300 do 480 m n. m.

Klimatické poméry: B3 - okrsek mirné teply, mirné vihky, s mirnou zimou, pahorkati-
novy. Zaujima pfevazujici ¢ast uzemi PLO 10, primérny Uhrn srazek 600 mm (1961-
1990), ro¢ni primérna teplota je v rozmezi 7-8 °C (1961-1990). NejCastéji zastoupe-
nym pudnim typem je kambizem, ze souborl lesnich typl pak 2K a 3B. Stfed uzemi
PLO 10 je nazyvan jako Slapsky bioregion, tvofi jej Zulova pahorkatina roziezana
skalnatym udolim Vlitavy a jejich pfitokd. Ma mezofytni charakter. Vyznamné je pre-
devSim udoli Vitavy s vyskytem reliktnich borl, sutovych lesu a fadou teplomilnych
druhl na vyslunnych svazich, v€etné relikt(. Netypicka je vySe polozena prechodna
&ast na Upati Brd (podoblast 10b). Udoli Vitavy bylo znaéné ovlivnéno vystavbou pre-
hrad, na ostatnim uzemi dominuje orna piida, v lesich kulturni bory a smr&iny (UHUL
2001a).
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Obr. 1 Odumirajici porost borovice lesni na LHC Colloredo Dobfi$ (foto: Denis Zika)

5.2 Opocensko

Podle umisténi druhé €asti majetku nedaleko mésta Opoc¢no. Zajmova lokalita se
naléza ve vychodni €asti republiky v kraji Kralovohradeckém, pobliZz obce Tfebecho-
vice pod Orebem. Geomorfologicky se jedna o nizinnou oblast s uvaly feky Labe,

Vychodolabska — Tfebechovicka tabule. Tvofena pfirodni lesni oblasti &. 17 Polabi.

Polabi je rozsahla nizinna oblast, jejiz hranice proti sousednim oblastem je vice Ci
méné vyrazna. Postupné pfechody se vytvareji pfi jiznim okraji oblasti, terénné nevy-
razna je hranice proti Mostecké panvi (oddéluje se vSak povahou sedimentu). Vyraz-
né je oddéleno od &lenitého Ceského stfedohofi. Od sedimentd severodeské piskov-
cové oblasti se li8i jemnozrnné&jSimi sedimenty i charakterem terénu. Malo vyhranéna
je vychodni hranice oblasti pfechazejici pozvolné do pahorkatin a podhufi (DEMEK
1987). Nejnizsi poloha v PLO 17 - Polabi je 141 m n. m. - hladina Labe, Zernoseky.

Nejvy$si bod nasi &asti PLO je s 459 m n. m. - hora Rip.

Klimatické poméry: uzemi lesni oblasti Polabi nalezi do A2 - okrsek teply, suchy, s
mirnou zimou, s krat§im slune¢nim svitem. Priimérna ro¢ni teplota: se pohybuje od
7,5 do 9,1 °C, ve vegetaénim obdobi od 13,5 do 15,5 °C Extrémni tepelné poméry
vykazuji k J exponované svahy a hibety vyvielych kopcl a slinovce (opuky). Primér-
né ro¢ni srazky: kolisaji mezi 480 az 700 mm (468 mm Kralupy nad Vitavou, 733 mm

Chocen), ve vegetacni dobé mezi 310 az 400 mm. K nejsussim uzemim patfi okoli
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Kralup nad Vltavou, Prahy, Mélnicko, okoli toku Ohfe a Lounsko. Langlv destovy
faktor: celkové je klima semiaridni, jen okrajové vy$Si polohy tvofi pfechod k semihu-
midnimu. Délka vegetacni doby je 155 az 175 dnu, dubovy az bukodubovy LVS. Geo-
logicky nalezi pfevazna Cast Polabi do Ceské kfidové panve, kromé ojedinélych vy-
skytl krystalinika (bfidlice) v Povltavi v Prazské plosiné a permu jizné od Ohre. Nej-
Castéji vyskytujicim se typem pady ve vychodni ¢asti oblasti je pararendzina, dale
podzol a luvizem (UHUL 2001b).

6. Vysledky

6.1 Kambioxylofagni fauna na DobriSsku

Na DobfiSsku byly parametry primérného vzorniku, na kterém byl sledovan vyskyt
kambioxylofagnich druh( nasledujici: vyska 17 m, vyCetni tloustka 20 cm a nasazeni

koruny 13 m.

Celkem bylo nalezeno 16 druh( kambioxylofagnich broukd (Obr. 2). 11 jich bylo z
Celedi Curculionidae, 10 z podcCeledi Scolytinae, 3 z ¢eledi Buprestidae a 2 z Celedi

Cerambycidae. Nejpocetnéjsi vyskyt byl zaznamenan u krasce borového (Phaenops

v v
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Celkovy potet nalezi na LHC Dobfid

druh

. A. quadripunctata + A, godeti
. Arhopalus rusticus

[ [—

. Ips amitinus.

. Fhaenops cyansa

. Pissodes pini

. Fityogenes bidentatus
. Pityogenes chaloographus
. Pityogenes quadridens.
. Pityopthorus pityographus

300 -

celkem

200 -

Polygraphus poligraphus

. Rhagium inquisitor

Tomicus minor

. Tomicus piniperda

. Trypodendron linestum

2

dr;.lh
Obr. 2 Pfehled nalezenych hmyzich skadcu na DobfisSsku
Z rozboru jednotlivych sekci vyplyva, Ze bazalni ¢ast kmene byla nejvice obsazovana
krascem borovym (Phaenops cyanea), ktery byl doprovazen dfevokazem Carkova-

nym (Trypodendron lineatum) a lykohubem sosnovym (Tomicus piniperda) - (Tab. 5).

Tab. 5 — Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci 0,5 — 1 m, méfeno od ze-

mé (Dobf¥issko).

Kambioxylofagni fauna Intenzita vyskytu
Phaenops cyanea 25

Tomicus piniperda 2

Trypodendron lineatum 5

Arhopalus rusticus 3

Rhagium inquisitor 1

Ve stfedni ¢asti kmene se kambioxylofagni fauna postupné zmeénila ve prospéch ce-
ledi Curculionidae. Ustoupil krasec borovy a zacinal pfevladat hlavni $kiidce borovic,
lykohub sosnovy a polyfagni kdrovci, lykozrout mensi (Ips amitinus) a lykohub matny
(Polygraphus poligraphus). NejCastéjSim Skidcem byl ale z hlediska vyskytu smolak
sosnovy (Pissodes pini). Navic i zde byl nalezen tesafik hnédy (Tab. 6). V mistech,

kde se nachazi slabsi kura (pfedevsim v oblasti pod korunou) se jiz nevyskytoval kra-
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sec borovy a lykohub sosnovy, které nahradil lykohub mensi (Tomicus minor).

V malém mnozstvi byl nalezen tesafik hnédy, lykohub matny zjistén nebyl (Tab. 7).

Tab. 6 - Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci uprostfed kmene (Dobfis-

sko).

Kambioxylofagni fauna

Intenzita vyskytu

Phaenops cyanea

4

Tomicus piniperda

Pissodes pini

Ips amitinus

Polygraphus poligraphus

Arhopalus rusticus

Wl O N| O W

Tab. 7 - Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci na zacatku koruny (Dob-

fissko).

Kambioxylofagni fauna

Intenzita vyskytu

Tomicus minor

10

Polygraphus poligraphus

5

Arhopalus rusticus

1

NejvetSi mnozstvi druht kambioxylofagniho hmyzu se vyskytovalo v koruné stromu.
Na kmeni byl nej¢astéji lykohub mensi, Na silnéjSich vétvich lykozrout vrcholkovy (Ips
acuminatus) a slab8i vétve obsazovali krasci Anthaxia quadripunctata a Anthaxia
godeti, lykozrout leskly a lykozrout obecny (Pityopthorus pityographus). Koncové vé-
tévky byly napadeny lykoZroutem dvouzubym (Pityogenes bidentatus) a v mensi mife

lykozZroutem &tyfzubym (Pityogenes quadridens) - (Tab. 8).
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Tab. 8 - Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci uprostfed koruny (Dobfis-

sko).

Kambioxylofagni fauna Intenzita vyskytu
Tomicus minor 10

Pityogenes bidentatus 2

Pityogenes quadridens 1

Anthaxia quadripunctata 2

Anthaxia godeti

Ips acuminatus 4

Pityogenes chalcographus

Pityopthorus pityographus 2

6.2 Houbové patogeny na Dobfrissku

Diplodia pinea

Houba byla nalezena ve vSech tfech porostech (415 G 6, 403 J 6, 411 A 6) na Sis-
kach a vétvich, na jehlicich minimalné. NejsilngjSi vyskyt na SiSkach byl v porostu 415
G 6, nejslabSi vporostu 411 A 6. Na vétvich byly vysledky obdobné. Ve
vSech odebranych vzorcich bylo mikroskopickym vySetfenim v pyknidach (plodnice

anamorfniho stadia) zjisténa pfitomnost konidii.

Cenangium ferruginosum
Patogen byl nalezen pouze v porostu 415 G 6. Na vétvich o tloustce 1,5 -2,7 cm byl
zjistén stfedné silny vyskyt a na tencich vétvich o tloustce 0,5 — 1 cm vyskyt silny.

Plodnice vieckatého (teleomorfniho stadia) obsahavala viecka s askosporami.
Porodaedalea pini

Plodnice ohhovce borového byly nalezeny na jediném kmeni v porostu 415 G 6 (Obr.

3). Jeho vyskyt nebyl pfesnéji kvantifikovan.
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(foto: Denis Zizka)

Obr. 3 Porodaedalea pini, Dobfissko

Armillaria sp.
Syrocium vaclavky bylo nalezeno ve vdech porostech a na vSech patnacti vzornicich.

Kazdy kmen byl porostly az do poloviny délky (Obr. 4).

Viscum album subsp. austriacum

Na kontrolovanych stromech nebylo nalezeno jmeli bilé.

Obr. 4 rod Armillaria, DobFiSsko (foto: Denis Zizka)
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6.3 Vyvoj pocasi v letech 2015 — 2017 na DobfiSsku

Dobfissko spada do klimatické oblasti MT11 s primérnymi dubnovymi a Fijnovymi

teplotami 7 — 8 °C a se srazkovym uhrnem 550 — 650 mm (QUITT 1971). Srazek za

rok 2015 bylo celkem 447 mm, tj. 0 25 % pod normalem, v roce 2016 jich bylo 201

mm, tj. 0 67 % pod normalem a v roce 2017 bylo 425 mm tj. 0 29 % pod normalem
(QUITT 1971; Obr. 5).
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Obr. 5 — Uhrn srazek na DobfiSsku v mm po mésicich vletech 2015 - 2017

(zdroj:www.edpp.cz/zarizeni/novy-knin)
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Obr. 6 vyvoj prumérnych mésicnich teplot na DobFissku v °C v letech 2015 — 2017 (zdroj:

www.mestys-karlstejn.cz/aktualni-teplota/#rocni)

V roce 2015 se koncem bfezna obijevily po¢atky vyrazného sucha v povrchové vrstvé
pudy do 40 cm, ktery ale pominul na jafe roku 2016 i 2017. Nepfiznivym jevem bylo
navys$eni intenzity sucha i v hlubSich profilech pudy na konci Iéta 2015 a 2016, ktery
se ale neopakoval na konci léta 2017. Tento vyvoj a nedostateény uhrn srazek za
roky 2015 — 2017 se projevil i na jafe 2017 deficitem pudni viahy mezi 5 — 20 % pod
normalem a na konci léta 2017 se dokonce deficit padni vliahy navysil pfiblizné o dal-
Sich 10 — 20 % (pfiloha €. 3 - 8).

6.4 Kambioxylofagni fauna na Opoc¢ensku

Na Opocensku byly primérné rozméry pokaceného vzorniku nasledujici: vyska 25 m,
vyCetni tloustka 30 cm a nasazeni koruny 19 m.

Celkem bylo na Opocensku nalezeno 14 druh( kambioxylofagniho hmyzu. 8 jich bylo
z Celedi Curculionidae a 7 z podceledi Scolytinae. Z Celedi Buprestidae byly zjistény 3

druhy, z Cerambycidae 2 a z Celedi Siricidae 1. NejpocetnéjSi vyskyt byl zaznamenan

v v

(Sirex juvencus) (Obr. 7).
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Celkovy pocet ndlezd na LHC Opoéno

. A. quadripunctata + A, godeti
. Arhopalus restices

. |ps acuminatus

. Phaenops cyanea

300 -
druh

200 -
. PFizzodes pini
. Pityogenes bidentatus
. Fityogenes chalcographus
. Pohygraphus poligraphus
. Rhagium inguisitor
. Sirex juvencus

100 -
. Tomicus minor
. Tomicus piniperda
. Trypodendron linestum

dr;.lh
Obr. 7 Pfehled nalezenych hmyzich $kddcl na Opocensku

celkem

Z rozboru jednotlivych sekci vyplyva, ze bazalni ¢ast kmene na Opocéensku nejvice
obsazuje krasec borovy, nasledovany dievokazem &arkovanym a lykohubem sosno-
vym. Zjistén byl také vyskyt tesafika hnédého a korového (Tab. 9).

Tab. 9 - Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci 0,5 — 1 m, méfeno od zemé

(Opocensko).

Kambioxylofagni fauna Intenzita vyskytu
Phaenops cyanea 15
Trypodendron lineatum 3

Tomicus piniperda 4

Arhopalus rusticus 3

Rhagium inquisitor 2

Ve stfedni ¢asti kmene se kambioxylofagni fauna postupné zménila ve vyssi zastou-
peni lykohuba sosnového a tesafika hnédého. Oproti Dobfissku se zde nevyskytoval
lykoZrout menSi. Zastoupeni lykohuba matného bylo téz niz§i nez DobFiSsku. Naopak

vyskyt smolaka sosnového byl srovnatelny s oblasti DobfiSska (Tab. 10).
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Tab. 10 - Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci uprostfed kmene (Opo-

Censko).
Kambioxylofagni fauna Intenzita vyskytu
Phaenops cyanea 2

Tomicus piniperda

Arhopalus rustica

Polygraphus poligraphus

~N| W) o oo

Pissodes pini

V kmeni pod korunou byly vysledky vyrazné& odliSné oproti DobfiSsku. Lykohub sos-
novy byl nahrazen lykohubem mensim. Kromé& ného se zde vyskytoval i lykoZrout
leskly. Také vyskyt tesafika hnédého byl vy$Si nez na DobfiSsku. Zaroven byl zjistén
vyskyt zastupce fadu Hymenoptera z Celedi Siricidae a to pilofitka fialova (Sirex juve-
ncus L.), (Tab. 11). V koruné, stejné jako na DobfiSsku, se nejvice vyskytoval lykohub
mensi a na silngjSich vétvich lykozrout vrcholkovy spole¢né s lykoZroutem lesklym.
Slabsi vétve byly napadeny stejné jako na DobfiSsku krasci Anthaxia quadripunctata
a Anthaxia godeti. Na slabSich vétvich byl nalezen pouze lykoZrout dvouzuby. Na

vzornicich oproti DobfiSsku nebyl nalezen lykozZrout obecny (Tab. 12).

Tab. 11 - Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci na zacatku koruny (Opo-

Censko).

Kambioxylofagni fauna Intenzita vyskytu
Tomicus minor 9

Pityogenes chalcographus 7

Arhopalus rusticus 4

Sirex juvencus 2
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Tab. 12 - Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci uprostfed koruny (Opo-

Censko).

Kambioxylofagni fauna Intenzita vyskytu
Tomicus minor 11

Ips acuminatus 7

Pityogenes chalcographus 6

Anthaxia quadripunctata 2

Anthaxia godeti

Pityogenes bidentatus 2

6.5 Houbové patogeny na Opoéensku

Diplodia pinea
Houba byla nalezena ve vSech tfech porostech (8 B 9, 3 D 12, 7 A 10) na jehlicich.
Pouze v porostu 7 A 10 byly napadeny i vétve. Na vSech lokalitich mélo napadeni

stfedné silny vyskyt. V pyknidach byla mikroskopicky potvrzena pfitomnost konidii.

Cenangium ferruginosum
Houba byla nalezena ve vSech tfech porostech. V porostech 8 B 9 a 7 A 10 méla
stfedni vyskyt na slabSich vétvich. V porostu 3 D 12 byl vyskyt pouze slaby. Ve vSech

vzornicich byla zjisténa pfitomost viecek s askosporami.
Armillaria sp.
Syrocium vaclavky bylo nalezeno ve vSech porostech, ale pouze na 7 kmenech (Obr.

8). Syrocium dosahovalo v mnoha pfipadech az do poloviny délky vzorniku.

Viscum album subsp. austriacum

Jmeli bylo nalezeno ve v3ech porostech, ale pouze na 8 vzornicich (Obr. 9).
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Obr. 9 Viscum album subsp. austriacum na borovici lesni, Opoc¢ensko (foto: Jifi Horak)
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6.6 Vyvoj pocasi v letech 2015 — 2017 na Opoc€ensku

Opocensko spada také do klimatické oblasti MT11 s praimérnymi dubnovymi a fijno-

vymi teplotami 7 — 8 °C a se srazkovym uhrmem 550 — 650 mm (QuITT 1971). Srazek

za rok 2015 bylo celkem 493 mm, tj. 18 % pod normalem, v roce 2016 bylo srazek

378 mm, tj. 0 37% pod normalem a v roce 2017 jich bylo 794 mm, tj o 32% nad nor-

malem (Obr. 10).
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V roce 2015 se koncem bfezna objevily polatky vyjimeCného sucha v povrchové
vrstvé pady do 100 cm, ktery ale sice pominul na jafe roku 2016, ale v roce 2017 byl
vyraznéjsi nez vroce 2015. HorSim jevem, ale bylo navySeni intenzity sucha i
v hlubSich profilech pidy na konci Iéta 2015 a 2016, ktery se ale neopakoval na konci
léta 2017. Tento vyvoj a nedostateény uhm srazek za roky 2015 — 2016 se projevili
na jafe 2017 deficitem ptdni viahy 20 % pod normalem a na srazky nadpramérnému

roku 2017 se deficit pudni vlahy zlepsil pfiblizné na normaini stav (pfiloha €. 9 - 14).

6.7 Porovnani vyskytu kambioxylofagnich druhu a intenzity vyskytu

houbovych patogent na DobfiSsku a Opocensku

Na DobfiSsku bylo nalezeno celkem 16 druht kambioxylofagniho hmyzu a 4 druhy
houbovych patogenli. Na Opocensku bylo nalezeno 14 druhG kambioxylofagniho
hmyzu a 3 druhy houbovych patogen.

Krasec borovy se vyskytoval ve vétSim mnozstvi na DobfiSsku nez na Opocensku.
V bazalni ¢asti byl pramérny pocet nalezl 25,4 a ve stfedu kmene 4,5 na Opocensku
to bylo v bazalni ¢asti 15 a ve stfedu kmene 2,4 nalezd. Naopak na Opocensku byl
pozorovan CastéjSi vyskyt tesafika hnédého, u kterého byly nejvétsi rozdily v sekci
pod korunou (3,6 oproti 0,8), lykozrouta vrcholkového (7,2 oproti 4,4), lykoZrouta lesk-
lého (6,2 oproti 4,4) a lykohuba sosnového v sekci stfed kmene (7,6 oproti 3,4). Zaro-
ven zde nebyl zaznamenan vyskyt lykozrouta mensiho, ale byl zjistén vyskyt pilofitky
fialové. Lykohub menSi byl pozorovan na obou lokalitach obdobné. Vyskyt krasce
borového, lykohuba sosnového a dfevokaze ¢arkového v bazalni ¢asti vzornik( uka-
Zuje, Ze si navzajem nekonkuruji, protoze k vyvoiji potfebuji jinou niku. V bazalni ¢asti
kmene byly nejvétSim konkurentem pro lykohuba sosnového tesafici - tesafik hnédy
a tesafik korovy. (Obr. 12 a 13; Tab. 13 a 14)
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Tab. 13 Vysledky popisné statistiky podle sekci pro jednotlivé druhy na lokalité Dobfis

Dobfis

druh sekce mean median var sd

A. quadripunctata + A. godeti stred_koruny 1.5333333 1.6 0.01333333 0.1154701
Arhopalus rusticus 0,5-1m 3.3333333 34 0.09333333 0.3055050
Arhopalus rusticus stred_kmene 3.4666667 3.6 0.17333333 0.4163332
Arhopalus rusticus zacatek_koruny 0.8666667 0.8 0.01333333 0.1154701
Ips acuminatus stred_koruny 4.4666667 4.4 0.01333333 0.1154701
Ips amitinus stred_kmene 2.1333333 2.0 0.17333333 0.4163332
Phaenops cyanea 0,5-1m 25.4000000 25.6 1.24000000 1.1135529
Phaenops cyanea stred_kmene 4.5333333 4.4 0.05333333 0.2309401
Pissodes pini stred_kmene 7.6666667 7.8 0.37333333 0.6110101
Pityogenes bidentatus stred_koruny 1.8000000 1.6 0.12000000 0.3464102
Pityogenes chalcographus stred_koruny 4.4666667 4.4 0.01333333 0.1154701
Pityogenes quadridens stred_koruny 0.7333333 0.6 0.05333333 0.2309401
Pityopthorus pityographus stred_koruny 1.9333333 2.0 0.01333333 0.1154701
Polygraphus poligraphus stred_kmene 6.2666667 6.4 0.05333333 0.2309401
Polygraphus poligraphus zacatek_koruny 5.0000000 5.0 0.16000000 0.4000000
Rhagium inquisitor 0,5-1m 0.9333333 1.0 0.01333333 0.1154701
Tomicus minor stred_koruny 10.4666667 10.4 0.09333333 0.3055050
Tomicus minor zacatek_koruny 10.2666667 10.4 0.05333333 0.2309401
Tomicus piniperda 0,5-1m 2.4666667 24 0.09333333 0.3055050
Tomicus piniperda stred_kmene 3.4666667 3.4 0.01333333 0.1154701
Trypodendron lineatum 0,5-1m 5.0000000 5.0 0.16000000 0.4000000
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Tab. 14 Vysledky popisné statistiky podle sekci pro jednotlivé druhy na lokalité Opo¢no

Opocno

druh sekce mean median var sd

A. quadripunctata + A. godeti stred_koruny 1.533333 1.6 | 0.01333333 0.1154701
Arhopalus rusticus 0,5-1m 3.333333 3.4 | 0.09333333 0.3055050
Arhopalus rusticus stred_kmene 5.066667 48| 0.21333333 0.4618802
Arhopalus rusticus zacatek_koruny 3.666667 3.6 | 0.49333333 0.7023769
Ips acuminatus stred_koruny 7.200000 7.4 | 0.28000000 0.5291503
Phaenops cyanea 0,5-1m 15.066667 15| 0.09333333 0.3055050
Phaenops cyanea stred_kmene 2.466667 2.4 | 0.01333333 0.1154701
Pissodes pini stred_kmene 7.266667 7.2 | 0.09333333 0.3055050
Pityogenes bidentatus stred_koruny 1.533333 1.6 | 0.09333333 0.3055050
Pityogenes chalcographus stred_koruny 6.066667 6.2 | 0.05333333 0.2309401
Pityogenes chalcographus zacatek_koruny 7.133333 7.2 | 0.01333333 0.1154701
Polygraphus poligraphus stred_kmene 2.800000 2.8 | 0.04000000 0.2000000
Rhagium inquisitor 0,5-1m 1.600000 1.6 | 0.04000000 0.2000000
Sirex juvencus zacatek_koruny 1.5633333 1.6 | 0.09333333 0.3055050
Tomicus minor stred_koruny 10.600000 11.2| 1.96000000 1.4000000
Tomicus minor zacatek_koruny 8.800000 8.8 | 0.04000000 0.2000000
Tomicus piniperda 0,5-1m 4.466667 4.4 | 0.09333333 0.3055050
Tomicus piniperda stred_kmene 7.666667 7.6 | 0.01333333 0.1154701
Trypodendron lineatum 0,5-1m 3.066667 3.0 | 0.25333333 0.5033223

Primérna intenzita vyskytu houby Diplodia pinea byla vy$si v porostech LHC Dobfi$§
(Tab. 15) nez v porostech LHC Opoc¢no (Tab. 16). Tento vysledek Ize pfisuzovat pru-
béhu pocasi, kdy byly v roce 2017 na lokalité Dobf¥i§ srazky nizsi (Obr. 5 a 10) a pru-
mérna teplota vyssi (Obr. 6 a 11). V pfipadé patogenu Cenangium ferruginosum byla
primérna intenzita vyskytu stejna. Pouze v porostu 415G6 na LHC Dobfi§ byl za-

znamenan nadmérny vyskyt patogenu.

Tab. 15 Primérna intenzita vyskytu patogen( na Dobfi$sku

LHC Colloredo Dobfis
Primérné
Houbovy patogen Porost Vyskyt |int. vyskytu

Diplodia pinea 415G 6 1

Diplodia pinea 403 J 6 0,8 0,87
Diplodia pinea 411 A6 0,8

Cenangium ferruginosum |415 G 6 1

Cenangium ferruginosum |403 J 6 0 0,33
Cenangium ferruginosum |411 A6 0

40



Tab. 16 Primérné intenzity vyskytu patogent na Opocensku

LHC Colloredo Opocno
Primérné int.
Houbovy patogen Porost | Vyskyt | vyskytu

Diplodia pinea 8B9 0,4

Diplodia pinea 3D12 0,4 0,53
Diplodia pinea 7A10 0,8

Cenangium ferruginosum |8 B 9 0,4

Cenangium ferruginosum |3 D 12 0,2 0,33
Cenangium ferruginosum |7 A 10 0,4

Obdobna byla i intenzita vyskytu houby Armillaria sp. V porostech na LHC Colloredo
Dobfis, které se vyznacuji susSim a teplejSim pribéhem pocasi, bylo syrocium vac-
lavky nalezeno ve vSech porostech a na vSech vzornicich a to az do poloviny délky
pokaceného vzorniku. Na LHC Colloredo Opo¢no bylo syrocium nalezeno ve vSech

porostech téz, ale jen na 7 vzornicich.

7. Diskuse

Pocet nalezenych druhd na DobfiSsku a Opocensku je relativné nizky, napfiklad FOIT
(2010) a FoIT, CERMAK (2014) nalezli na odumfelych stromech borovice lesni celkem
34, respektive 32 druhd kambioxylofagniho hmyzu. Je ale potfeba fici, ze jejich vy-
zkum byl dlouhodobéjSiho charakteru a zahrnoval v analyze vétsi pocet zkoumanych
jedincu borovice. Urcity vliv mél nejspiSe i charakter studovanych lokalit, kde Dobfis-
sko i Opocgensko, jsou trvale obhospodafované kulturni lesy s minimalnim mnozstvim
dlouhodobé zachovavané mrtvé hmoty dfeva v porostech, coz nepfispiva k zvétSeni
biodiverzity, tak jako napfiklad mrtva hmota a pralesovita rozriznénost lesnich poros-
td (FOIT 2010; LACHAT et al. 2013; KRASA 2015).

| pfes nékteré rozdily v nalezenych druzich na obou lokalitach, mizeme fici, Zze kam-
bioxylofagni fauna je stejna a je to zpusobeno nejspiSe kulturnim obhospodafovanim
vySe uvedenych LHC.

Zjisténé vysledky nalezeného kambioxylofagniho hmyzu a houbovych patogend na
Opodensku odpovidaji napf. poznatkdim, které publikoval SIMERDA (2017).
Kambioxylofagni hmyz neni, ale ve vétSiné pfipadli, povazovan za hlavni pfi€inu
odumirani borovic (FOIT 2010). Nedostatek srazek pfedevsim v roce 2016 (viz kapito-
ly 6.3 a 6.6) a nasledné sucho mélo vyznamny vliv na odumirani borovic, ale je velice
slozité po jednom roce Setfeni odhadnout, v jaké mife se na odumirani podilel hmyz.

Rada zjisténych druhil je povaZovana za vyznamné hospodarské $kidce a prenase-
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¢e houbovych chorob. Z téch nejdllezitéjSich je potfeba zminit nasledujici druhy: Pi-
tyogenes chalcographus, Phaenops cyanea, Ips acuminatus, Ips amitinus, Tomicus
piniperda a Tomicus minor. | pfes mozna rizika se jedna spiSe o sekundarni skudce,
napadajici borovice oslabené suchem, ktefi mohou pfi pfemnozeni aktivné napadat
zdanlivé zdravé stromy (HEDGREN 2004; MRACEK 1995). Paradoxem je, ze hlavni
Skudce na bazalni ¢asti kmene - krasec borovy, je veden v ervené knize bezobrat-
lych jako druh téméF ohroZeny (SKORPIK 2017).

Jak jiz bylo zminéno nalet nékterych druhd kdrovcl sebou nese i riziko druhotné na-
kazy dfevokaznymi houbami (SRUTKA 2006). Naptiklad hlavnimi pfenagedi hub rodu
Ophiostoma a Ceratocystis jsou Tomicus piniperda, Tomicus minor a Ips acuminatus.
Vlivem téchto hub mulze dojit k rychlému zablokovani toku pryskyfice, ¢imz dojde
k zamezeni prakticky jediné mozné obrany stromu proti zvySenému Ziru kirovcu
(SRUTKA 2006). Zvlasté lps acuminatus, ktery je schopen prenaset az 54 druht ophi-
ostomatoidnich hub, je povaZzovan za jednoho z nejrizikovéjSich (DAVYDENKO et al.
2017).

Vliv na odumirani borovic muze mit i vyskyt jmeli bilého v korunach stromt (DOBBER-
TIN, RIGLING 2006). Bylo zjisténo, Ze infekci jmelim |ze povaZovat za predispozi¢ni
faktor k odumirani borovic suchem a je prokazano, Zze ma jmeli vliv na defoliaci koru-
ny. Stromy se stfedni té€Zkou a té€Zkou infekci jmelim odumiraji dvakrat az Ctyfrikrat
Castéji nez borovice s nizkou mirou infekce (DOBBERTIN, RIGLING 2006).

Negativné pusobi v posledni dobé& na borovice i sucho, jehoz pusobenim dochazi
k oslabeni dfevin a tim k vétsi nachylnosti vic¢i napadeni houbovymi patogeny (AGU-
ADE et al. 2015; BIGLER et al. 2006). Slaby az stfedné silny vyskyt hub Diplodia pinea
a Cenangium ferruginosum muze souviset az s extrémnim nedostatkem vlahy, které
naopak houby potfebuji ke svému vyvoji (KOUKoL, HAVRDOVA 2014). Mensi pfedpo-
druhy hub a jejich vzajemnou vazbou na vyuZiti nedostatkové vody ve dfevé borovic
(KLEPZIG et al. 2004). Ur&itou moznosti je i zavislost Sifeni houby Diplodia pinea na
specifickém druhu hmyzu, ktery se na kontrolovanych lokalitach pfili§ Casto nevysky-
tuje, viz napt. plostice z fadu Hemiptera, pozemka plocha (Gastrodes grossipes; FECI
et al. 2002).

Vaclavka, jakozto vyznamny Skodlivy Cinitel v hospodarskych lesich, proti které je jen
mizivd obrana (PRIHODA 1959; PESKOVA, CiZKOVA 2015), byla zjiténa na obou
zkoumanych lokalitach. Z vysledku je zfejmé, Ze vys$Si srazky z podzimu 2017 na
DobfiSsku a pramérné srazky na Opocensku nemély vyznaméjsi vliv na vyskyt vac-

lavky. Naopak, za jednu z hlavnich pficin Sifeni je potfeba povaZzovat sucho, které se
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na obou lokalitach projevilo koncem léta 2015 a 2016. Oslabené borovice neméli do-
statek obrannych latek, aby se proti vaclavce mohli u€inné branit.

Kombinace sucha a nasledné rozsifeni biotickych Skodlivych Einitelt je v dneSni dobé
dalezitou otazkou, kterou se zabyvaiji lesnické instituce v celé republice (cf. PESKOVA
et al. 2016).

AGUADE et al. (2015) jasné potvrzuje, Ze sucho a nasledné snizeni hodnot uhlohydra-
td hlavné v jehlicich souvisi s defoliaci borovic. Defoliované borovice ukazuji nizsi
hodnoty uhlohydratt nez nedefoliované, presto Ze defoliované borovice vykazuji vétsi
asimilacni hodnoty. Déale uvadi, Ze snizeni hodnot uhlohydratd a napadeni houbami
jsou na sobé& nezavislé. Vysledky naseho vyzkumu ukazuji, Ze dlouhodobé&jsi trvani
sucha vede k narustu vyskytu houbovych chorob, pfikladem je vyS$si vyskyt Diplodia
pinea na Dobf¥iSsku.

Soubéh vsech tii stresovych faktort (sucho, hmyz, houby) mlze zplsobit odumreni
borovic na stanovistich s vysokou konkurenci ostatnich dfevin v odbéru povrchové
vody. V teplotné nejkriti¢téjSich mésicich pro vyvoj borovice, tj. v pfedjafi a na konci
léta (MARTIN-BENITO et al. 2008; LEVESQUE et al. 2013) byly teploty na DobfiSsku
vy88i v kazdém roce 2015 - 2017 o 1 °C, v fijnu 2017 v dokonce o 3 °C (Obr. 6). Na
Opocensku byly teploty v téchto dulezitych mésicich vy$si v kazdém roce 2015 -
2017 01 - 2 °C (Obr. 11). Tim dochazi k prohlubovani deficitu v zadsobovani vodou
kofenovych systému a naslednému snizeni odolnosti borovic vici biotickym Skud-
clm.

Podle nékterych znakd ma vétSi zastoupeni poduroviiovych dfevin jinych druht
s povrchovym kofenovym systémem velky vliv na pfijem vlahy borovici, ktera ma
kalovy kofen (JIRI HORAK, in verb.). Moznym feSenim je vykaceni podurovriové etaze
a ponechani borovice bez konkurence ostatnich dfevin (JIRi HORAK, in verb.). Skody
suchem lze téz zmirnit pfi obnové porostu vysadbou dfevin odpovidajici pfirozené
druhové skladbé a uziti spravné provenience. Pfi vysadbé je potfeba dodrZovat
spravné zasady pfi nakladani se sazenicemi (chranit kofeny pfed slune&nim svitem,
vétrem, pouzivat sazenice s vyvinutym kofenovym systémem) a pfi obnové porostu
nevytvaret porostni stény na jiznich a jihozapadnich expozicich (KUNCA et al. 2007).
TéZ je vhodné obnovu zacinat od severu a na lokalitach s nevhodnymi dfevinami

(napf. nachylnymi na sucho) zkratit mytni vék (KUNCA et al. 2007).
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8. Zaver

Déletrvajici sucho pfedstavuje vazny problém pro borové porosty. PfedevS§im nedo-
statek srazek na zacatku jara a koncem léta, ke kterému v poslednich letech dochazi,

jsou zavaznym stresovym faktorem pro borovice na sussich stanovistich.

Vys8i uhrn srazek za rok 2017 se na DobfiSsku a OpocCensku projevil vyS§Sim nale-
zem syrocia vaclavky v oslabenych borovych porostech nez v minulych letech. Za
hlavni pfiinu zvySeného vyskytu vaclavek lze povazovat sucho pfedchozich let.
Priimérna intenzita vyskytu Diplodia pinea byla vy$si na DobfiSsku. Tento vysledek
Ize pfisuzovat skutecnosti, Zze byly v roce 2017 srazky niz§i a primérna teplota vyssi,
nez na Opocensku. V pfipadé Cenangium ferruginosum byla priimérna intenzita vy-
skytu stejna. Pouze v porostu 415 G 6 na DobfiSsku byl zaznamenan nadmérny vy-
skyt patogenu. | pfes vySe zminéna tvrzeni byly zjisténé vysledky vyskytu houbovych

patogen( na jehlicich, SiSkach a vétvich nizsi, nez se predpokladalo.

Obdobné jsou i vysledky v pfipadé Armillaria sp. Na Dobf¥idsku, které se vyznacuje
jako sussi a teplejsi, bylo syrocium vaclavky nalezeno ve vSech porostech a na vSech
pokacenych vzornicich a to az do poloviny jejich délky. V pfipadé Opocenska bylo
syrocium nalezeno ve v8ech porostech, ale pouze na 7 vzornicich.

Vliv hmyzich §kadclt na odumirani borovic byl v Setfenych porostech spiSe sekundar-
ni. Porosty na DobfiSsku a Opocensku maiji diky stejnému zplsobu lesnického hos-
podafeni i podobnou kambioxylofagni faunu. Sifeni hmyzich $kidct je podminéno
zdravotnim stavem borovic. Do ur&ité miry je patmy i vliv celoploSného chfadnuti bo-
rovic, které predstavuje pro Skidce vétSi masu stromu, atraktivnich k napadeni. Nej-
vyznamnéjSimi Skidci na obou lokalitach byly krasec borovy, lykohub sosnovy a lyko-
zrout vrcholkovy. Hlavni technicky Skidce dfeva na obou lokalitach byl tesafik hnédy.
Sucho je svym fyziologickym pusobenim na borovice vyraznym defoliatorem a pri-
marnim Skodlivym Cinitelem, ktery se projevil na obou kontrolovanych lokalitach.
Oproti jinym abiotickym &initellm, které plsobi okamzité (vitr, namraza, mokry snih)
se s chfadnutim borovic budeme nejspiSe potykat i v pfistich letech, protoze borovice
usychaiji pozvolna v prabéhu celého roku a nikoli naraz na celé ploSe lesniho porostu.
Potencionalni moznosti obrany, proti chfadnuti a odumirani borovice lesni plisobenim
biotickych faktorl a sucha, jsou minimalni. Jako obranu proti Sifeni houbovych pato-
genu lze doporucit paleni klestu pokacenych borovic a dodrzovat celkovou Cistotu
borovych porostl. Proti hmyzim Skddcim lze pokladat borové lapaky, hlavné proti
lykohubu sosnovému. Je ale potfeba pocitat s urCitym rizikem, které predstavuje

sparkata zvér, jez je schopna oloupat kmen az na dfevo. DalSi, pfedevsim dlouhodo-
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bou moznosti obrany, je zakladat lesni porosty s typologicky odpovidajici druhovou
skladbou. Je vhodné pfi obnové porostli nevytvaret porostni stény na jiznich a jihoza-
padnich expozicich, ale obnovu zacinat od severu, aby se zadrzZela vihkost v porostu
a nedochazelo k nadmérnému vysychani a u mytnich porostd s nevhodnymi dfevi-
nami (nachylnymi na sucho) zkratit mytni vék a dobu obnovni.

Otazkou je, zda by pomohla vétSimu zasobovani kofenového systému borovic vodou,
uplna asanace poduroviiovych dfevin v lesnich porostech a nasledné péstovani pou-
ze Cistych borovych monokultur.

Stav, kdy dochazi k masivnimu odumirani borovic, je potfebné dale sledovat. Je na
misté rozsifit vyzkum na zkoumani objemu destové vody, ktera skuteéné dopadne na
povrch pudy v Cisté borové monokultufe a kolik v borovém porostu s poduroviiovymi
dfevinami. Vhodné by bylo tuto skute¢nost otestovat i u kofenovych systému borovic.
Daldi namétem by mohla byt studie zaobirajici se tim, zda nedochazi k pfenosu hou-

by Diplodia pinea hmyzem.

45



9. Literatura

AGUADE, D.; POYATOS, R.; GOMEZ, M.; OLIVA, J.; MARTINEZ-VILALTA, J. The role of de-
foliation and root rot pathogen infection in driving the mode of drought-related physio-
logical decline in Scots pine (Pinus sylvestris L.). Tree Physiology. 2015, 35, s. 229-
242.

ALLEN, C. D.; MACALADY, A. K.; CHENCHOUNI, H.; BACHELET, D.; MCDOWELL, N.; VEN-
NETIER, M.; KITZBERGER, T.; RIGLING, A.; BRESHEARS, D. D.; HOGG, E. H.; GONZALEZ,
P.; FENSHAM, R.; ZHANG, Z.; CASTRO, J.; DEMIDOVA, N.; LiM, J.-H.; ALLARD, G,
RUNNING, S. W.; SEMERCI, A.; CoBB, N. A global overview of drought and heat-
induced tree mortality reveals emerging climate change risks for forests. Forest Eco-
logy and Management. 2010, 259(4), s. 660-684.

BIGLER, C.; BRAKER, O. U.; BUGMANN, H.; DOBBERTIN, M.; RIGLING, A. Drought as an
inciting mortality factor in Scots pine stands of the Valais, Switzerland. Ecosystems.
2006, 9.3: s. 330-343.

BENAVIDES, R.; RABASA, S. G.; GRANDA, E.; ESCUDERO, A.; HODAR, J. A.; MARTINEZ-
VILALTA, J.; RINCON, A. M.; ZAMORA, R.; VALLADARES, F. Direct and indirect effects of
climate on demography and early growth of Pinus sylvestris at the rear edge: Chan-
ging roles of biotic and abiotic factors. PLos One. 2013, 8(3), s. €59824.

BERNINGER, F. Effects of drought and phenology on GPP in Pinus sylvestris: a simula-
tion study along a geographical gradient. Functional Ecology. 1997, 11, s. 33-42.

BOUHOT, L.; LIEUTIER, F.; DEBOUZIE, D. Spatial and temporal distribution of attacks by
Tomicus piniperda L. and Ips sexdentatus Boern. (Col., Scolytidae) on Pinus syl-
vestris. Journal of Applied Entomology. 1988, 106(1-5), s. 356-371.

BUCEK, A. Trend posunu vegetacnich stupnd v disledku moznych globalnich zmén
klimatu. In: VIEWEGH J. (ed.) 2001. Problematika lesnické typologie Ill. Sb. prisp.
Sem., CZU Praha, 36, s. 12-16.

BUCEK, A.; KOPECKA, V. Mozna globalni zména klimatu a vegetacni stupné. Geobio-
cenologické spisy, sv. 9, MZLU v Brné&, 2004, s. 73-88.

46



BURGESS, T.; WINGFIELD, B. D.; WINGFIELD, M. J. Comparison of genotypic diversity in
native and introduced populations of Sphaeropsis sapinea isolated from Pinus radia-
ta. Mycological Research. 2001, 105 (11), s. 1331-1339.

CouTTs, M. P. Root architecture and tree stability. Plant and Soil. 1983, 71, s. 171-
188.

DANJON, F.; FOURCAUD, T.; BERT, D. Root architecture and wind-firmness of mature
Pinus pinaster. New Phytologist. 2005, 168, s. 387-400.

DAVYDENKO, K.; VASAITIS, R.; MENKIS, A. Fungi associated with lps acuminatus (Cole-
optera: Curculionidae) in Ukraine with a special emphasis on pathogenicity of ophios-
tomatoid species. European Journal of Entomology. 2017, 114, s. 77-85.

DEMEK, J. a kol. Zemépisny lexikon CSR. Hory a niziny. 1. vyd. Praha: Academia,
1987. 584 s.

DOBBERTIN, M.; MAYER, P.; WOHLGEMUTH, T.; FELDMEYER-CHRISTE, E.; GRAF, U.; ZIM-
MERMANN, N. E.; RIGLING, A. The decline of Pinus sylvestris L. forests in the Swiss
Rhone valley — a result of drought stress? Phyton (Austria). 2005, 45(4), s. 153-156.

DOBBERTIN, M.; RIGLING, A. Pine mistletoe (Viscum album ssp. austriacum) contri-
butes to Scots pine (Pinus sylvestris) mortality in the Rhone valley of Switzerland.
Forest Pathology. 2006, 36(5), s. 309-322.

FIALA, T. Klrovci (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) na borovici blatce (Pinus
uncinata subsp. uliginosa) v NPR Kladské radeliny. Zapadoceské entomologické listy.
2017, 8, s. 64-70.

FecCl, E.; BATTISTI, A.; CAPRETTI, P.; TEGLI, S. An association between the fungus
Sphaeropsis sapinea and the cone bug Gastrodes grossipes in cones of Pinus nigra
in ltaly. Forest Pathology. 2002, 32, s. 241-247.

FoIT, J. Kambioxylofagni hmyz na borovici lesni — se zvlastnim prihlédnutim k jeho
vyvoji na téZebnim odpadu. Disertaéni prace. 2010 — Mcsr., 192 s. [Depon. in Mende-

lova Univerzita, Brno].

FoIT, J.; CERMAK, V. Colonization of disturbed Scots pine trees by bark- and wood-
boring beetles. Agricultural and Forest Entomology. 2014, 16, s. 184-195.

47



FRANCKE-GROSMANN, H. Die Ubertragung der Pilzflora bei dem Borkenkéfer Ips acu-
minatus Gyll.: Ein Beitrag zur Kenntnis der Ipiden-Symbiosen. Journal of Applied En-
tomology. 1963, 52(1-4), s. 355-361.

GRoDzKI, W. Pityogenes chalcographus (Coleoptera, Scolytidae) — an indicator of
man-made changes in Norway spruce stands. Biologia. 1997, 52(2), s. 217-220.

GUERARD, N.; DREYER, E.; LIEUTIER, F. Interactions between scots pine, Ips acumina-
tus (Gyll.) and Ophiostoma brunneo-ciliatum (Math.): estimation of the critical tre-
sholds of attack and inoculation densities and effects on hydraulic properties in the
stem. Annals of Forest Science. 2000, 57, s. 681-690.

HEDGREN, P. O. The bark beetle Pityogenes chalcographus (L.) (Col., Scolytidae) in
living trees: reproductive succes, tree mortality and interaction with Ips typographus.
Journal of Applied Entomology. 2004, 128, s. 161-166.

HELANDER, M. L.; SIEBER, T. N.; PETRINI, O.; NEUVONEN, S. Endophytic fungi in Scots
pine needles: spatial variation and consequences of simulated acid rain. Canadian
Journal of Botany. 1994, 72, s. 1108-1113.

HOLDENRIEDER, O.; SIEBER, T. N. First report of Mycosphaerella dearnessii in Switzer-
land. European Journal of Forest Pathology. 1995, 25, s. 293-295.

HoLUSA, J. Hrfebenule rySava Neodiprion sertifer (Geoff.). Lesnicka prace. 2002,
8(Priloha), s. 1-4.

HOLUSA, J.; KNiZEK, M. Smolaci rodu Pissodes Germar. Lesnicka prace. 2005,
10(Priloha), s. 1-4.

HOLUSA, J.; LISKA, J. Ploskohibetky rodu Acantholyda na borovici. Lesnicka prace.
2005, 12(Pfiloha), s. 1-4.

HUANG, Z. Y.; SMALLEY, E. B.; GURIES, R. P. Differentiation of Mycosphaerella dear-
nessii by cultural characters and RAPD analysis. Phytopathology. 1995, 85, s. 522-
527.

HUBERTY, A. F.; DENNO, R. F. Plant water stress and its consequences for herbivo-
rous insects: a new synthesis. Ecology. 2004, 85.5: 1383-1398.

IRVINE, J.; PERKS, M. P.; MAGNANI, F.; GRACE, J. The response of Pinus sylvestris to
drought: stomatal control of transpiration and hydraulic conductance. Tree Physiolo-
gy. 1998, 18, s. 393-402.

48



JALKANEN, R.; KONOPKA, B. Snow-packing as a potential harmful factor on Picea
abies, Pinus sylvestris and Betula pubescens at high altitude in northern Finland. Fo-
rest Pathology. 1998, 28, s. 373-382.

JANKOVSKY, L. Rizika aktivace houbovych patogenli a hmyzich Skadcu lesnich dfevin
v souvislosti s pfedpokladanou klimatickou zménou. Zpravy lesnického vyzkumu.
2000, 45(4), s. 18-25.

JANKOVSKY, L.; PALOVCIKOVA, D. Dieback of Austrian pine — the epidemic occurence
of Sphaeropsis sapinea in southern Moravia. Journal of Forest Science. 2003, 49(8),
s. 389-394.

JANKOVSKY, L.; BEDNAROVA, M.; PALOVCIKOVA, D. Dothistroma needle blight
Mycosphaerella pini E. Rostrup, a new quarantine pathogen of pines in the CR. Jour-
nal of Forest Science. 2004, 50 (7), s. 319-326.

JANKOWIAK, R. Fungi associated with Tomicus minor on Pinus sylvestris in Poland
and their succession into sapwood of beetle-infested windblown trees. Canadian
Journal of Forest Research. 2008, 38, s. 2579-2588.

JANOUS, D. Globalni zména klimatu a lesni ekosystémy. Il. globalni zména. UJEP

Usti nad Labem, Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR Brno, 2014, 70 s.

JONES, J. D. G.; DANGL, J. L. The plant immune system. Nature. November 2006,
Vol. 444, s. 323-329.

JURC, D.; JURC, M.; SIEBER, T. N.; BoJoVIC, S. Endophytic Cenangium ferruginosum

(Ascomycota) as a reservoir for an epidemic of cenangium dieback in austrian pine.
Phyton (Horn, Austria). 2000, 40 (4), s. 103-108.

KAITERA, J. Analysis of Cronartium flaccidum lesion development on pole-stage scots
pine. Silva Fennica. 2000, 34(1), s. 21-27.

KLEPZIG, K. D.; FLORES-OTERO, J.; HOFSTETTER, R. W.; AYRES, M. P. Effects of avai-

lable water on growth and competition of southern pine beetle associated fungi.
Mycological Research. 2004, 108(2), s. 183-188.

KLINGSTROM, A. Melampsora pinitorqua (Braun) Rostr. — Pine twisting rust. Some

experiments in resistence-biology. Studia forestalia suecica. 1963, Nr.6, s. 1-23.

49



KNIZEK, M; LISKA, J; MODLINGER, R. Vyskyt lesnich Skodlivych Cinitell v roce 2016 a
jejich oekavany stav v roce 2017. Zpravodaj ochrany lesa. Supplementum. 2017, 69

S.
KoUKoL, O.; HAVRDOVA, L., Vieckovytrusna zkaza jasant. Ziva, 2014, 1, s. 7-10.

KRASA, A. Ochrana saproxylického hmyzu a opatfeni na jeho podporu: metodika
AOPK CR. Praha: Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské republiky, 2015. 147 s.
ISBN 978-80-87457-98-6.

KUNCA, A.; ZUBRIK, M.; NOVOTNY, J. Skodlivé éinitele lesnych drevin a ochrana pfed
nimi. Zvolen: Narodné lesnické centrum, 2007. 208 s. ISBN 978-80-8093-048-6.

LACHAT, T.; BOUGET, CH.; BUTLER, R.; MULLER, J. Deadwood: quantitative and
qualitative requirements for the conservation of saproxylic biodiversity. In: KRAUS D.
& KRUMM F. (eds.) 2013: Integrative approaches as an opportunity for the con-
servation of forest biodiversity. In Focus — Managing forest in Europa, European Fo-

rest Institute. 283 s.

LEATHER, S. R. Influence of site factor modification on the population development of
the pine beauty moth (Panolis flammea) in a Scottish lodgepole pine (Pinus contorta)

plantation. Forest Ecology and Management. 1993, 59, s. 207-223.

LEVESQUE M.; SAURER M.; SIEGWOLF R.; EILMANN B.; BRANG P.; BUGMANN H.; RIGLING
A. Drought response of five conifer species under contrasting water availability
suggests high vulnerability of Norway spruce and European larch. Global Change
Biology. 2013, 19, s. 3184-3199.

LEVIEUX, J.; LIEUTIER, F.; MOSER, J. C.; PERRY, T. J. Transportation of phytopathoge-
nic fungi by the bark beetle Ips sexdentatus Boerner and associated mites. Journal of
Applied Entomology. 1989, 108, s. 1-11

LINDER, S.; BENSON, M. L.; MYERS, B. J.; RAISON, R. J. Canopy dynamics and growth
of Pinus radiata. |. Effects of irrigation and fertilization during a drought. Canadian
Journal of Forest research. 1987, 17, s. 1157-1165.

50



LINDNER, M.; MAROSCHEK, M.; NETHERER, S.; KREMER, A.; BARBATI, A.; GRACIA-
GONZALO, J.; SEIDL, R.; DELZON, S.; CORONA, P.; KOLSTROM, M.; LEXER, M. J.; MAR-
CHETTI, M. Climate change impacts, adaptive capacity, and vulnerability of European
forest ecosystems. Forest Ecology and Management. 2010, 259, s. 698-709.

LISKA, J. Obale¢ prytovy Rhyacionia buoliana D. & Sch. Lesnicka prace. 2004,
9(Priloha), s. 1-4.

LISKA, J.; MODLINGER, R. Tmavoskvrna¢ borovy Bupalus piniarius (L.) Lesnicka prace.
2008, 3(Priloha), s. 1-4.

LONGAUEROVA, V.; VAKULA, J.; LEONTOVYC, R. Koexistencia podpnovek a pokérneho
hmyzu v chradnucich smrecinach Kysuc. Forestry Journal. 2010, 56(3), s. 257-268.

MARTIN-BENITO, D.; CHERUBINI, P.; RiO, DEL M.; CANELLAS, |. Growth response to cli-
mate and drought in Pinus nigra Arn. trees of different crown classes. Trees. 2008,
22,s.363-373.

MASUYA, H.; KANEKO, S.; YAMAOKA, Y.; OsAwA, M. Comparisons of ophistomatoid
fungi associated with Tomicus piniperda and T. minor in japanese red pine. Journal of
Forest Research. 1999, 4 (2), s. 131-135.

MATTSON, W. J.; HAACK, R. A. The role of drought stress in provoking outbreaks of
phytophagous insects. Insect outbreaks. 1987, 365-407.

MODLINGER R.; LISKA J. Review of Lepidoptera with trophic relationships to Picea
abies (L.) in the conditions of Czechia. Lesnicky ¢asopis — Forestry Journal. 2016,
178-194.

MRACEK, Z. Lykozrout vrcholkovy — aktualni Skidce borovic. Lesnicka prace. 1995,
74,s.13-14.

NAABURS, G. J.; PUSSINEN, A.; KARJALAINEN, T.; ERHARD, M.; KRAMER, K. Stemwood

volume increment changes in European forests due to climate change — a simulation
study with the EFISCEN model. Global Change Biology. 2002, 8(4), s. 304-316.

NAROVCOVA J. Mortalita vysadeb populaci borovice lesni. Zpravy lesnického vyzku-
mu. 2010, 55(4), s. 299-306.

NoolJ, DE M. P.; PAUL, N. D.; AYRES, P. G. Variation in susceptibility and tolerance
within and between populations of Tussilago farfara L. infected by Coleosporium tus-
silaginis (Pers.) Berk. New Phytologist. 1995, 129, s. 117-123.

51



NOVAK, V.; HROZINKA, F.; STARY, B. Atlas hmyzich Skudcu lesnich drevin. Praha:
Statni zemédélské nakladatelstvi, 1974. 127 s.

PESKOVA, V.; CiZKOVA, D. Lesnické fytopatologie. 1. vyd. Praha: Ceska zemé&dé&lska
univerzita, Fakulta lesnicka a drevarska, 2015. 109 s. ISBN 978-80-213-2603-3.

PESKOVA, V.; SOUKUP, F. Cenangium ferruginosum Fr. kornice borova. Lesnicka pra-
ce. 2011, 12(Priloha), s. 1-4.

PESKOVA, V.; PROCHAZKOVA, Z. Sirococcus conigenus (DC.) P. Cannon et Minter:

krouceni a odumirani vyhonu jehli€nanl. Lesnicka prace. 2012, 11(Pfiloha), s. 1-4.

PESKOVA, V.; SOUKUP, F.; LUBOJACKY, J. Nejvétsi fytopatologické problémy posled-
nich 20 let. Zpravodaj ochrany lesa. 2015, svazek 18, s. 59-65.

PESKOVA, V.; SOUKUP, F.; KNiZEK, M. Bioti¢ti Skodlivi initelé na borovici a sucho.
Lesnicka prace. 2016, 4(Pfiloha), s. 1-8.

PRIHODA, A. Lesnicka fytopatologie: celostatni vysoko$kolska ucebnice. 1. vyd. Pra-
ha: Statni zemédélské nakladatelstvi, 1959. 363 s.

QUITT E.: Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Praha: Academia, 1971. 73 s.

RAGAzzI, A. Development of Cronartium flaccidum (Alb. et Schw.) Wint. on Vinceto-
xicum officinale Moench in connection with some enviromental factors. Journal of
Phytopathology. 1983, 108(2), s. 160-171.

SANTAMARIA, O.; TEJERINA, L.; PAJARES, J. A.; DIEZ, J. J. Effects of associated fungi
Sclerophoma pythiophila and Cenangium ferruginosum on Gremmeniella abietina
dieback in Spain. Forest Pathology. 2007, 37, s. 121-128.

SHIGO, A. L. Compartmentalization: A Conceptual Framework for Understanding How
Trees Grow and Defend Themselves. Annual Review of Phytopathology. September
1984, Vol. 22, s. 189-214.

SIEBER, T. N.; RYS, J.; HOLDENRIEDER, O. Mycobiota in symptomless needles of Pinus
mugo ssp. uncinata. Mycological Research. 1999, 103 (3), s. 306-310.

SLAMA M. E. F. Tesafikoviti — Cerambycidae Ceské republiky a Slovenské republiky
(Brouci — Coleoptera). Krhanice: Milan Slama, 1998. 383 s. ISBN 80-238-2627-1.

SLODICAK, M.; NOVAK, J. Vlhkost pidy v borovych porostech s rliznym rezimem vy-
chovy. Zpravy lesnického vyzkumu. 1999, 44(1), s. 1-5.

52



SMITH, D. R.; STANOSZ, G. R. PCR primers for identification of Sirococcus conigenus
and S. tsugae, and detection of Sirococcus conigenus from symptomatic and

asymptomatic red pine shoots. Forest Pathology. 2008, 38, s. 156-168.

SMITH, H.; WINGFIELD, M. J.; CRouUsS, P. W.; COUTINHO, T. A. Sphaeropsis sapinea and
Botryosphaeria dothidea endophytic in Pinus spp. and Eucalyptus spp. in South Afri-
ca. South African Journal of Botany. 1996, 62(2), s. 86-88.

SOLHEIM, H.; KROKENE, P.; LANGSTROM, B. Effects of growth and virulence of associ-
ated blue-stain fungi on host colonization behaviour of the pine shoot beetles To-

micus minor and T.piniperda. Plant Pathology. 2001, 50, s. 111-116.

SOUKUP, F. Rez vejmutovkova Cronartium ribicola Fisch. Lesnicka prace. 2000,
11(PFiloha), s. 1-4.

SOUKUP, F. Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink vaclavka smrkova. Lesnicka prace.
2005, 10,(Priloha), s. 1-4.

SOUKUP, F.; PESKOVA, V. Ascocalyx abietina (Lagerb.) Schlapfer-Bernhard (prosy-

chani jehli€nanll). Lesnicka prace. 2001, 10(PFiloha), s. 1-4.

SOUKUP, F.; PESKOVA, V. Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton (prosychani boro-
vic). Lesnicka prace. 2004, 9(PFiloha), s. 1-4.

SPATHELF, P.; VAN DER MAATEN, E.; VAN DER MAATEN-THEUNISSEN, M.; CAMPIOLI, M.;
DOBROWOLSKA, D. Climate change impacts in European forests: the expert views of

local observers. Annals of Forest Science. 2014, 71, s. 131-137.

SWART, W. J.; WINGFIELD, M. J. Biology and control of Sphaeropsis sapinea on Pinus
species in South Africa. Plant Disease. 1991, Vol. 75 No. 8, s. 761-766.

SIMERDA L. Aktualni problémy ochrany lesti na soukromém majetku Kristiny Collore-

do-Mansfeldové v Opo&né. Zpravodaj ochrany lesa. 2017, 20, s. 49-53.

SKORPIK M. Buprestidae (Krascoviti). In: HEJDA R.; FARKAC J.; CHOBOT K. (eds.) 2017.

Cerveny seznam ohrozenych druh(i Ceské republiky. Bezobratli. Pfiroda, 36, 611 s.

53



SRUTKA P. Vztah kambiofagniho a xylofagniho hmyzu a jeho doprovodné mykobioty.
Disertaéni prace. 2006 — Mcsr., 92 s. [Depon. in Ceska zemé&dé&lska univerzita, Pra-
hal.

THORNTHWAITE, C. W. An approach toward a rational classification of climate. Geo-
graphical Review. 1948, 38(1), s. 55-94.

UHUL 2001a: Textova &ast oblastniho planu rozvoje lest, &ast A. Pfirodni lesni oblast
& 10 Stredodeské pahorkatina. Ustav pro hospodaiskou Upravu lesti Brandys nad

Labem, pobocka: Stara Boleslav, 1320 s.

UHUL 2001b: Oblastni plan rozvoje lesti. 17 Polabi. Ustav pro hospodaiskou tpravu

lest Brandys nad Labem, poboc¢ka: Hradec Kralové, 614 s.

UNGERER M. J.; AYRES M. P.; LOMBARDERO M. J. Climate and the northern distribution
limits of Dendroctonus frontalis Zimmermann (Coleoptera: Scolytidae). Journal of Bi-
ogeography. 1999, 26, s. 1133-1145.

VERTUI, F.; TAGLIAFERRO, F. Scots pine (Pinus sylvestris L.) die-back by unknown
causes in the Aosta valley, ltaly. Chemosphere. 1998, 36(4-5), s. 1061-1065.

WALKER, G. M.; WHITE, N. A. Introduction to Fungal Physiology. In: KAVANAGH, K.
(ed.). Fungi: biology and applications. Hoboken, NJ: Wiley, 2005. 267 s. ISBN 0-470-
86701-9.

WET, DE J.; BURGESS, T.; SLIPPERS, B.; PREISIG, O.; WINGFIELD, B. D.; WINGFIELD, M.
J. Multiple gene genealogies and microsatellite markers reflect relationships betwe-
en morphotypes of Sphaeropsis sapinea and distinguish a new species of Diplodia.
Mycological Research. 2003, 107 (5), s. 557-566.

54



Seznam obrazku

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1 Odumirajici porost borovice lesni na LHC Colloredo Dobfis

2
3
4

Obr. 5 Uhrn srazek na Dobfigsku v mm po mésicich v letech 2015 — 2017

6
7
8

Prehled nalezenych hmyzich skidcu na DobfiSsku
Porodaedalea pini, Dobfissko

Armillaria sp., DobFiSsko

Obr.
Obr.
Obr.

Obr. 9 Viscum album subsp. austriacum na borovici lesni, Opo¢ensko

Vyvoj prdmérnych mésicnich teplot na DobfiSsku v °C v letech 2015 — 2017
Prehled nalezenych hmyzich skidcl na Opocensku

Syrocium houby rodu Armillaria na borovici lesni, Opo&ensko

Obr. 10 Uhrn srazek na Opog&ensku v mm po mésicich v letech 2015 — 2017
Obr. 11 Vyvoj primérnych mési¢nich teplot na Opoc¢ensku v °C v letech 2015 — 2017
Obr. 12 Priimérny pocet zjisténych druht hmyzich skddcl na Dobfissku

Obr. 13 Priimérny pocet zjisténych druh( hmyzich skadct na Opocéensku

Seznam tabulek

Tab. 1 Nahodila hmyzi borova tézba 2003-2016

Tab. 2 Celkova nahodila t&Zba vlivem sucha

Tab. 3 Sledované borové porosty v LHC Colloredo Dobfis a LHC Colloredo Opoc¢no

Tab. 4 Hodnoceni intenzity vyskytu houbovych patogent

Tab. 5 Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci 0,5 — 1 m, méfeno od zemé
(Dobfissko).

Tab. 6 Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci uprostfed kmene (Dobfis-
sko).

Tab. 7 Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci na zacatku koruny (Dobfis-
sko).

Tab. 8 Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci uprostfed koruny (Dobfis-
sko).

Tab. 9 Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci 0,5 — 1 m, méfeno od zemé
(Opocensko).

Tab. 10 Pramérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci uprostfed kmene (Opo-
Censko).

Tab. 11 Primérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci na zacatku koruny (Opo-
Censko).

Tab. 12 Pramérna intenzita vyskytu kambioxylofagni fauny v sekci uprostfed koruny (Opo-
Censko).

Tab. 13 Vysledky popisné statistiky podle sekci pro jednotlivé druhy na lokalité Dobfis

Tab. 14 Vysledky popisné statistiky podle sekci pro jednotlivé druhy na lokalité Opo¢no

55



Tab. 15 Primérné intenzity vyskytu patogent na DobfiSsku

Tab. 16 Primérné intenzity vyskytu patogent na Opocensku

Seznam pfiloh

€. 1 Prostorové uspofadani kambioxylofagniho hmyzu na borovici lesni, DobfiSsko
€. 2 Vliv sucha na hostitelskou dfevinu, fytofagni hmyz a parazitoidy (pfevzato od MATTSON &
HAACK 1987)

. 3 Intenzita sucha na Dobfissku, jaro 2015

[e]]

[¢]]

. 4 Intenzita sucha na DobfiSsku, konec |éta 2015

[e]]

. 5 Intenzita sucha na DobriSsku, konec |éta 2016

[e]]

. 6 Intenzita sucha na DobriSsku, konec léta 2017

[e]]

. 7 Deficit zasoby vody na Dobfissku, jaro 2017

[e]]

. 8 Deficit zasoby vody na Dobfissku, konec Iéta 2017

[¢]]

. 9 Intenzita sucha na Opocensku, jaro 2015

[e]]

. 10 Intenzita sucha na Opoc&ensku, konec léta 2015

[e]]

. 11 Intenzita sucha na Opocensku, konec léta 2016

[e]]

. 12 Intenzita sucha na Opoc&ensku, konec léta 2017

[e]]

. 13 Deficit zasoby vody na Opocensku, jaro 2017

[e]]

. 14 Deficit zasoby vody na Opocensku, konec léta 2017

56



Priloha €. 1

Prostorové usporadani kambioxylofagniho hmyzu na borovici lesni, Dobfissko

1. Phaenops cyanea, Trypodendron lineatum, Arhopalus rusticus, Tomicus piniperda,
Polygraphus poligraphus, Rhagium inquisitor, Ips amitinus

Ips acuminatus, Pityopthorus pityographus

Pityogenes bidentatus, Pityogenes quadridens

Tomicus minor

o > N

Anthaxia quadripunctata, Anthaxia godeti, Pityogenes chalcographus
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Priloha €. 2
Vliv sucha na hostitelskou dfevinu, fytofagni hmyz a parazitoidy (pfevzato od MATT-
SON, HAACK 1987)

Sucho
zvySuje:  vzdusna teplota
teplota pady
oslunéni
snizuje:  vlhkost

srazk
drevina ¥ parazitoidi véetné patogenu
zvysuje:  teplota sniZuje:  pocetnost
akustické emise stuper patogenity

stresové metabolity
osmolitické slouceniny
rozpustny dusik
rozpustné cukry
sekundarni slou¢eniny
snizuje:  rast
odolnostni mechanismy
obsah vody
zméni: sloZeni genomu
elektromagnetické spektrum
morfologii dreviny

fytofagni hmyz
vylepsuje: vyZiva

teplota prostredi

imunita

detoxikace

VyVOj

nalezeni hostitele

uchyceni na hostiteli

zuzitkovani hostitele

unik pred parazitoidy

spoluprace se symbionty
zmeéni: sloZeni genomu

prirodni vybér

‘ .

holoZir
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Priloha €. 3

vrv

Intenzita sucha na DobfiSsku, jaro 2015 (zdroj: intersucho.cz)

INTENZITA SUCHA V PUDNIM PROFILU O - 100 cm

INTENZITA SUCHA V POVRCHOVE VRSTVE
(0 - 40 cm)

22. bfezen 2015
data v 7:00 SEC

Py

\

~—
50km

INTENZITA SUCHA V HLUBSI VRSTVE
(40 - 100 cm)

50km

[ 1< S0 bez rizika sucha
[ 150 snizena troveri padni vidhy
[ ]s1 pocinajici sucho

. Antropogenni a trvale % dano v pondéli: 23.03.2015
152 mimé sucho W amokrend oblasti so 214 [DomOVP
B s3 vyrazné sucho M Vodni plochy = 127 '85 univeraita o @ (Czech Globe
Il 54 vyjimeéné sucho & Jodni toky S8 0, | T e
ol % Stétni hranice B 01 ) L Jd
Il S5 extrémni sucho % Hranice kraji BB 01 |Meteorologicks data poskytuje: Ehms

Priloha €. 4

vrv

Intenzita sucha na DobfiSsku, konec léta 2015 (zdroj: intersucho.cz)

O
-

100km LM

INTENZITA SUCHA V PUDNIM PROFILU O - 100 cm

INTENZITA SUCHA V POVRCHOVE VRSTVE
(0 - 40 cm)

13. zaFi 2015
data v 7:00 SEC

~—
50km

INTENZITA SUCHA V HLUBSI VRSTVE
(40 - 100 cm)

~—
0 50km

[ 1< S0 bez rizika sucha
[ 150 snizena Groveri pédni vidhy
151 podinajici sucho

2 Antropogenni a trvale déno v pondéli: 14.09.2015
[ 52 mimé sucho W omokrend obiast ydeno v
[l s3 vyrazné sucho M Vodni plochy universita P Gzech Globe
Il 54 vyjimeené sucho sy dniicky) ) =
e > Statni hranice oe
Ml S5 extrémni sucho I Hranice krajfl Meteorologicka data poskytuje: CHMU
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Priloha €. 5

Intenzita sucha na DobfiSsku, konec léta 2016 (zdroj: intersucho.cz)

INTENZITA SUCHA V PUDNIM PROFILU O - 100 cm

Ly 11. za¥i 2016
data v 7:00 SEC

2 %

www. INTERSUCHO .cz

INTENZITA SUCHA V POVRCHOVE VRSTVE

INTENZITA SUCHA V HLUBSI VRSTVE
(40 - 100 cm)

o~z [ ] Antropogenni a trvale % Vydéano: 12.09.2016
[ < S0 bez rizika sucha [71 52 mié sucho zamokiené oblasti so 14.0 —
oo o [l S3 vyrazné sucho M Vodni plochy SL 28.7 | wiwis
[ 150 snizena troveri padni vidhy B o4 imeine ~— Vodni toky s2 18.2 rte® CzechGlobe
[ ]s1 pocinajici sucho Zyilrzes SLELD 2> Stétni hranice = 152 '4? %ue
Il S5 extrémni sucho % Hranice kraji BE 76 | |Meteorologicka data poskytuje: Ehms

Priloha €. 6

Intenzita sucha na DobfiSsku, konec léta 2017 (zdroj: intersucho.cz)

INTENZITA SUCHA V PUDNIM PROFILU 0 - 100 cm

&% 10. zafi 2017
T data v 7:00 SEC

£l }

T
-
- ’,U NS

www. INTERSUCHO .cz

INTENZITA SUCHA V POVRCHOVE VRSTVE
(0 - 40 cm)

INTENZITA SUCHA V HLUBSI VRSTVE
(40 - 100 cm)

——
0 50km

I:l S2 mimé sucho Antrol[()ggepn{) Ia trvale 1‘:{07 Vydano: 11.09.2017
izil zamokiené oblasti .
LJ<s0 Eez I,'IZ,Ika s‘{Cha P Y 5 [l Vodni ploch 16.2 CzechGl B
[ so adni viah S3 vyrazné sucho plochy Globe e
snizena uroven pudni viahy B 54 viiimedné sucho ~~— Vodn( toky gg e
[ ]S1 pocinajici sucho pl=zi % Statni hranice 13 Meteoroogické @4 @
M S5 extrémni sucho I\ Hranice krajti 10 poskytule:  GHMU
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Priloha €. 7

Vv

Deficit zasoby vody na Dobf¥iSsku, jaro 2017 (zdroj: intersucho.cz)

DEFICIT ZASOBY VODY V PODNIM PROFILU 0 - 100 cm

26. bfezen 2017
data v 7:00 SEC

www. INTERSUCHO .cz

DEFICIT ZASOBY VODY
v povrchové vrstvé pldy (0 - 40 cm)

SRR

——
50km

DEFICIT ZASOBY VODY
v hlubsi vrstvé pidy (40 - 100 cm)

DEFICIT PODNI VLAHY [mm]
Odchylka od obvyklé zasoby vody v plidé v daném obdobi
-100 -80 -60 -40 -2|0 -5 |'5 20 40 60 80 100 [mm]
[

00 00 19 54 127 158 601 41 00 00 0.0 00 0.0 % Gzemi

] Antropogenni a trvale Vydéno: 27.03.2017

zamokiené oblasti

M Vodni plochy
~n~~ Vodni toky vt
€7 Statni hranice ey ® g;‘aeomloglcka.'::
< Hranice krajdl 20 Doskik: oy

(CzechGlobe ?‘\’%ﬂxuw
-

Priloha €. 8

Deficit zasoby vody na Dob¥iSsku, konec léta 2017 (zdroj: intersucho.cz)

DEFICIT ZASOBY VODY V PUDNIM PROFILU 0 - 100 cm
f?

10. za¥i 2017
data v 7:00 SEC

www. INTERSUCHO .cz

2 . oo

100 km

DEFICIT ZASOBY VODY

~—
50km

DEFICIT ZASOBY VODY
v hlubsi vrstvé plidy (40 - 100 cm)
24

DEFICIT PODNI VLAHY [mm]
Odchylka od obvyklé zasoby vody v piidé v daném obdobi
-100 -80 -60 -40 -2|0 -|5 |5 2|0 40 60 80 100 [mm]
[

00 01 06 68 284 257 183 167 34 00 0.0 0.0 0.0 % Gzemi

| Antropogenni a trvale Vydéno: 11.09.2017
zamokrené oblasti ™

M Vodni plochy Q:zechGlobe Eé’gglm
i Vodni toky e
2> Stétni hranice ‘
2\ Hranice krajd

- -
@ Meteorologické @4 @
data

poskytuje: CHMU
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Priloha €. 9

Intenzita sucha na Opocensku, jaro 2015 (zdroj: intersucho.cz)

INTENZITA SUCHA V PUDNIM PROFILU O - 100 cm INTENZITA SUCHA V POVRCHOVE VRSTVE

3:;. *y g 22. bfezen 2015

g |

Eay

data v 7:00 SEC

INTENZITA SUCHA V HLUBSI VRSTVE
(40 - 100 cm)

0 50 100 km S0t - ——
S A 0 50km
P [ ] Antropogenni a trvale % Vydéno v pondéli: 23.03.2015
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[ 150 snizena Grover pldni vidhy = SRR s’uchoh .,!_ xggz:ﬂ%’hy s2 2.8 3’;‘,”:;”:0. GZESHE'S??
[ ]s1 pocinajici sucho = VyJimecne sucho <2 Stétni hranice = 33 ° °w
M S5 extrémni sucho % Hranice kraji B o1 Meteorologicka data poskytuje: CHMU

Priloha €. 10

Intenzita sucha na Opoc&ensku, konec léta 2015 (zdroj: intersucho.cz)

o

INTENZITA SUCHA V PUDNIM PROFILU 0 - 100 cm INTENZITA SUCHA V POVRCHOVE VRSTVE
Ty (0-40 cm)

ﬁ‘fﬁ 13. zaFi 2015

data v 7:00 SEC

50km

INTENZITA SUCHA V HLUBSI VRSTVE
(40 - 100 cm)

——

0 S0km
o1 Antropogenni a trvale % Vydéno v pondéli: 14.09.2015
["1 < S0 bez rizika sucha [ 52 mimé sucho u zamokiené oblasti 10.8
o ooy oL [l S3 vyrazné sucho M Vodni plochy : imversie a® ( Czech Globe
[_Jso shizena Croven pldni viahy 54 wiimedné sucho ~— Viodni toky vome 0@ Pt
[_1s1 potinajici sucho =S 5 Statni hranice ° oe
S5 extrémni sucho % Hranice krajti Meteorologické data poskytuje: CHMU
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Priloha €. 11

Intenzita sucha na Opoc&ensku, konec léta 2016 (zdroj: intersucho.cz)

INTENZITA SUCHA V PUDNIM PROFILU O - 100 cm

Ly 11. za¥i 2016
data v 7:00 SEC

2 %

www. INTERSUCHO .cz

INTENZITA SUCHA V POVRCHOVE VRSTVE

INTENZITA SUCHA V HLUBSI VRSTVE
(40 - 100 cm)

o~z [ ] Antropogenni a trvale % Vydéano: 12.09.2016
[ < S0 bez rizika sucha [71 52 mié sucho zamokiené oblasti so 14.0 —
oo o [l S3 vyrazné sucho M Vodni plochy SL 28.7 | wiwis
[ 150 snizena troveri padni vidhy B o4 imeine ~— Vodni toky s2 18.2 rte® CzechGlobe
[ ]s1 pocinajici sucho Zyilrzes SLELD 2> Stétni hranice = 152 '4? %ue
Il S5 extrémni sucho % Hranice kraji BE 76 | |Meteorologicka data poskytuje: Ehms

Priloha €. 12

Intenzita sucha na Opoc&ensku, konec léta 2017 (zdroj: intersucho.cz)

INTENZITA SUCHA V PUDNIM PROFILU 0 - 100 cm

10. zaFi 2017
data v 7:00 SEC
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www. INTERSUCHO .cz

INTENZITA SUCHA V POVRCHOVE VRSTVE
(0 - 40 cm)
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(40 - 100 cm)
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0 50km

I:l S2 mimé sucho Antrol[()ggepn{) Ia trvale 1‘:{07 Vydano: 11.09.2017
izil zamokiené oblasti .
LJ<s0 Eez I,'IZ,Ika s‘{Cha P Y 5 [l Vodni ploch 16.2 CzechGl B
[ so adni viah S3 vyrazné sucho plochy Globe e
snizena uroven pudni viahy B 54 viiimedné sucho ~~— Vodn( toky gg e
[ ]S1 pocinajici sucho pl=zi % Statni hranice 13 Meteoroogické @4 @
M S5 extrémni sucho I\ Hranice krajti 10 poskytule:  GHMU
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Priloha €. 13

Deficit zasoby vody na Opoc¢ensku, jaro 2017 (zdroj: intersucho.cz)

DEFICIT ZASOBY VODY
v povrchové vrstvé pldy (0 - 40 cm)

.7

DEFICIT ZASOBY VODY V PODNIM PROFILU 0 - 100 cm
26. brezen 2017
data v 7:00 SEC

www. INTERSUCHO .cz

——
50km

DEFICIT ZASOBY VODY
v hlubsi vrstvé pidy (40 - 100 cm)

DEFICIT PODNI VLAHY [mm] [}

Antropogenni a trvale
zamokiené oblasti

Vydéno: 27.03.2017

Odchylka od obvyklé zasoby vody v plidé v daném obdobi A ( [ -
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127 158 601 41 00 00 00 00 0.0 % Gzemi < Hranice krajti

Meteorologicks @q @
data
poskytuje:  EHMU
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Priloha €. 14

Deficit zasoby vody na Opoc¢ensku, konec léta 2017 (zdroj: intersucho.cz)

- o z DEFICIT ZASOBY VODY
DEFICIT ZASOBY VODY V PUDNIM PROFILU 0 - 100 cm v povrchové vrstvé pidy (0 - 40 cm)
%

10. zaFi 2017 el
data v 7:00 SEC - ;

www. INTERSUCHO .cz

DEFICIT ZASOBY VODY
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Sy PR

— 1

sl

0 50 100 km e
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