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Patogeny a hmyzi Skidci v oslabenych borovych porostech

Abstrakt

Usychani porostli borovice lesni je aktualnim problémem, nejen z pohledu
ochrany lesa, piesto je vSak potfeba houbové patogeny a hmyzi skudce zafadit
mezi Cinitele, ktefi se na odumirdni borovic vyraznou meérou podileji. Cilem
diplomové prace bylo vyhodnoceni zdravotniho stavu vybranych porosti borovice
lesni oslabenych plisobenim nepfiznivych klimatickych podminek (zejména
dlouhodobym suchem) s diirazem na vyskyt houbovych patogenti a hmyzich
Skiidct. V ramci Setfeni byl sledovan vyskyt patogenti, hmyzich Skidct a pribéh
pocasi a zjiStény byly stanovistni podminky, defoliace a vyskyt jmeli bilé¢ho. Pfi
hodnoceni byly zkoumany jednotlivé sekce stromu s dirazem na potvrzeni
vyskytu houbovych patogentl, a v ptipadé hmyzich $kiidcti byl hodnocen pocet
jedincti a velikost pozerku. Data a vzorky byly sbirdny v pribéhu vegeta¢niho
obdobi roku 2020. Bylo vyhodnoceno celkem 48 vzorkil pro zjiSténi ptfitomnosti
hmyzu, 150 vzorkt pro zjisténi pfitomnosti a kvantifikaci patogent. Celkem bylo
pro vyzkum pokaceno 15 borovic na tfech lokalitich. Déle byla zhodnocena
defoliace a wvyskyt jmeli bilého na 150 stromech. Nejcastéjsim zjisténym
patogenem byla Diplodia pinea, z hmyzich skadct Corticeus pini, Ips acuminatus
a smolaci Pissodes sp. U houbovych patogenti bylo potvrzeno, Ze mira vyskytu a
napadeni je zavisla na urcité ¢asti stromu. V piipadé hmyzich Skidct nebyla
potvrzena zavislost mezi velikosti poZerku a poctem jedinct, ale byl zjiStén uzky
vztah v piipadé velikosti pozerku v uréité sekci stromu. U hmyzich $kidcd bylo
zjisténo, Ze na pocet jedinc ma vyrazny vliv teplota. Silnd primérna defoliace
porostu nad 60 % byla zaznamenana na dvou lokalitach, na kterych zaroven byla

registrovana i pfitomnost jmeli bilého.

Kli¢ova slova: borovice, bioticky Skudce, sucho, Diplodia pinea, Cenangium

ferruginosum, podkorni hmyz



Pathogens and insect pests in weakened pine stands

Summary

Drying of pine stands is a current problem, considering not only the field
of forest protection however, it is necessary to include fungal pathogens among
the factors significantly contributing to pines dying. The aim of the diploma thesis
was to evaluate the health status of selected stands of Scots pine weakened by
adverse climatic conditions (especially long-term drought) with emphasis on the
occurrence of fungal pathogens and insect pests. The research monitored the
occurrence of pathogens, insect pests and the course of the weather, and habitat
conditions, defoliation and the occurrence of white mistletoe were determined.
During the evaluation, individual sections of the tree were examined with
emphasis on the confirmation of the occurrence of fungal pathogens; in the case of
insect pests, the number of individuals and the size of the ingestion were
evaluated. Data and samples were collected during the vegetation period of 2020.
A total of 48 samples were evaluated for the presence of insects, 150 samples for
the presence and quantification of pathogens. A total of 15 pines were felled for
research at three sites. Furthermore, the defoliation and occurrence of white
mistletoe on 150 trees were evaluated. The most common pathogens detected
were Diplodia pinea, from the insect pests Corticeus pini, Ips acuminatus and
Pissodes sp. In fungal pathogens, it was confirmed that the rate of occurrence and
infestation depends on certain parts of the tree. In the case of insect pests, the
relationship between the size of the ingestion and the number of individuals was
not confirmed, but a close relationship was found in the case of the size of the
ingestion in a certain section of the tree. In insect pests, the number of individuals
was found to be significantly affected by temperature. Strong average defoliation
of the stand above 60% was recorded at two localities, where the presence of

white mistletoe was also registered.

Keywords: pine (tree), biotic pest, drought, Diplodia pinea, Cenangium

ferruginosum, bark beetles
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1. Uvod a cil prace

Borovice lesni (Pinus sylvestris) patii mezi hlavni hospodaiské dieviny v
Ceské republice, ale i v mnoha stitech Evropy a severni Asie. Jeji Siroky
pfirozeny areal se rozprostird od Spanélska po Norsko a od Skotska po Sibif.
Borovice lesni je zaroven nasi druhou nejrozsitengjsi dfevinou. Béhem nékolika
poslednich let vSak dochazelo vlivem pusobeni klimatickych zmén, hmyzich
Skidcti a houbovych patogenti k rozsahlému prosychani borovych porosti.
Z hmyzich skidci se nejcastéji jednd o tad brouci (Coleoptera). K
nejvyznamnéj$im patii krasec borovy (Phaenops cyanea), lykozrout vrcholkovy
(Ips acuminatus) a smolaci rodu Pissodes spp. Mezi nejvyznamnéjsi patogeny lze
zatadit kornici borovou (Cenangium ferruginosum), kuzelik borovy (Diplodia

pinea) a vaclavku Armillaria spp.

Usychani borovych porosti je v sou¢asné dob¢ aktudlnim tématem, nejen
Z pohledu ochrany lesa. Na Berounsku, kde bydlim, v nékolika poslednich letech
také pozoruji usychéni porostli borovice lesni. Kde byly pfed néckolika lety
pomérn¢ zdravé borové porosty, jsou dnes z velké casti borovice uschlé, nebo
dokonce jiz vykacené. Jelikoz mé zajiméa problematika ohledné ochrany lesa a

stav naSich lesti mi neni lhostejny, vybrala jsem si pravé toto téma.

Cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni zdravotniho stavu vybranych
porosti  borovice lesni oslabenych plisobenim nepiiznivych klimatickych
podminek (zejména dlouhodobym suchem) s dirazem na vyskyt houbovych
patogentt a hmyzich Skiidch, ktefi se na jejich prosychani podili. Na zakladé
ziskanych dat byl zhodnocen vliv biotickych a abiotickych faktorti na odumirani

borovic.
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2. Literarni reserse

2.1 Vliv klimatickych zmén na zdravotni stav dievin

Klimatické zmény maji, ale také do budoucna podle fady védeckych studii
budou mit (PIELKE et al., 2003; MALcoLM et al., 2001), vazny vliv na vétSinu
biologickych ekosystémil, a to véetné lesti. Na jedné strané sila a charakter té€chto
dopadi zdlezi na zméné dil¢ich klimatickych prvki (napfiklad teplota vzduchu,
srazkové uhrny), jejichz predpoklddany vyvoj ukazuji oblastni a celosvétové
klimatické modely (GIORGI & MEARNS, 1999). Na druhé strané biologickych
ekosystému jsou lesni ekosystémy, jakmile ty pfesdhnou jist¢é mezni hodnoty
zmén podminek blizkého prostiedi, projevi se piestavbou své dynamiky, struktury
a Uzemi, na kterém se vyskytuji. Vlivem zmény klimatu miZe dojit k
charakteristickym dopadim na lesni ekosystémy, jako naptiklad k nérGstu rizika
lesnich pozari v oblastech jizni Evropy (SCHROTER et al., 2005). Vyznamnou
casti vyzkumu nésledk klimatickych zmén na les jsou zmény V pocetnosti
populace Skiidcli a v rozsahu Uzemi, v némz se nachazeji. Reakce biotickych
Cinitel na zmény klimatu ptichdzeji takika bezprostiedné, kdezto dievinna cast
lesniho ekosystému se méni pomaleji. To je jedna ze zasadnich pficin
nartiistajicich Skod zplisobenych biotickymi Sktidci v lesnim hospodarstvi, které se

staly béhem nékolika poslednich let (PESKOVA & HOLUSA, 2017).

Dale bylo zjiSténo, Ze v poslednich desetiletich doslo k fenologickym

vvvvvv

nastupu vegetaéniho obdobi v Evropé (BADECK, et al. 2004; MENZEL et al., 2006).
U stromt mirného a borealniho podnebi jsou rocni ristové periody ovliviiovany
zejména fotoperiodou a teplotou (LUTTGE & HERTEL, 2009). Pro vétSinu druhti

vvvvvv

jejich pieziti (SAXE et al., 2001; BADECK et al., 2004).

Borové porosty jsou prvotné oslabovany predevSim suchem, ke kterému
dochazi v disledku poklesu hladiny spodni vody (LEONTOVYC et al., 2018). Diky
suchu v roce 2015 dochazelo v Cesku i v okolnich zemich k usychani borovych
porostt, které vedlo k nartistu hmyzich skidcti a houbovych patogent (LISKA et

al., 2016). Napiiklad na Slovensku se jiz po roce 2011 zdravotni stav porostu
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borovic stale zhorSoval a dokonce v oblasti Zahoti nastal kalamitni stav. V této
oblasti bylo chfadnuti zavislé na klimatickych faktorech a vlivu pfemnozeni
podkorniho hmyzu a houbovych patogenii. Také v oblastech Trenc¢ina, Zlatych
Moraviec a Roznavy byly zaznamenany piiznaky odumirani (LEONTOVYC et al.,
2019).

Ke stabilizaci a snizeni Skod v porostech by mohlo dochazet postupné,
jestlize nastane piiznivy vyvoj pocasi a minimalni vyskyt extrémnich situaci,
kterymi jsou zejména piisusky. Nicméné s ohledem na vyvoj situace v piedeslych
letech a na predpokladany vyvoj klimatickych zmén se tato moznost nasledujiciho
vyvoje nejevi velice pravdépodobné. V zalesnovanych oblastech je tudiz nutné

dukladné zvazit dievinnou skladbu (PESKOVA & HOLUSA, 2017).

2.2 Houbové patogeny na borovici

Soucasné zmény klimatu, globalizace napomahaji rozvoji a invazi
houbovych patogenii (STENLID & OLIVA, 2016). Zptsobuji napiiklad poSkozeni
jehlic, které mtze mit za nésledek omezeni fotosyntetické schopnosti, a tim
predCasné¢ opadani jehlic, které miize vést ke snizeni pfiristu (HANSO &
DRENKHAN, 2012; MANTER et al., 2003). Také globalni oteplovani navysuje
pravdépodobnost  pfitomnosti  Skodlivych organismit v novych oblastech
(BRAASCH, 2001). Jednim z hlavnich ¢initelt, které ovliviuji pfitomnost patogent
na dfevinach, je jiz zminéna zména klimatu (GARRETT et al., 2006; LINDNER et al.,
2010; CHAKRABORTY & NEWTON, 2011). Hostitelé jsou ovlivnéni vzajemnym
pusobenim: a) pieziti patogenti béhem vegetacniho obdobi nebo zvyseného
mnozstvi patogent (WoobDs et al., 2005; 2010) a b) ménici se nachylnost a
odolnost hostitele (DEsPREZ-LOUSTAU et al., 2006). Dieviny i patogeny nejsou
schopné se tak rychle pfizptisobit stale se ménicim ekologickym podminkam
vlivem zmény klimatu. AvSak patogeny maji oproti dfevinam mnohem kratsi
generacni dobu a vétSina z nich je schopna se Sifit za pomoci vétru (GARRETT et
al., 2006). Napitiklad diky klimatickym zménam se muze zménit cetnost sporulace

a napadeni houbovymi patogeny, a dokonce muze dojit i ke zméné v jejich
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zemé&pisném S$ifeni (GARRETT et al., 2006; LINDNER et al., 2010; CHAKRABORTY
& NEWTON, 2011).

Zhorsujici se zdravotni stav lesnich porostl, ktery je ovlivnhén zménou
klimatu, jako jsou pftilis vysoké teploty, extrémity v prubéhu pocasi, sucho, silny
vitr a naopak povodné, tvoii souCasné problémy v ochrané lesa. Poruchy vodni
bilance Vv porostech borovice lesni zvySily napadeni oslabenych stromu
houbovymi patogeny. Mezi nejvyznamnéj$i houbové patogeny borovice lesni,
které zptisobuji prosychani az dokonce jeji odumiréni, 1ze v soucasné dob¢ zaradit
zejména kuzelik borovy (Diplodia pinea), kornici borovou (Cenangium
ferruginosum) - (SKRZECZ & PERLINSKA, 2018) a vaclavku smrkovou (Armillaria

ostoyae) - (PESKOVA & HOLUSA, 2017).

| vroce 2019 stale dochazelo u borovych porosti k velkoploSnému
prosychéani a odumirani, které bylo zpiisobeno u hub vyraznym nariistem vyskytu
houby Cenangium ferruginosum a Diplodia pinea (KNizEK & LiSka, 2020).
V roce 2019 dle Zpravodaje ochrany lesa (KNiZEK & LISKA, 2020) byl vyskyt
téchto patogeni celkové vyssi. Dale pretrvavalo chifadnuti az odumirani porost
pusobenim vaclavek, zejména druhem Armillaria ostoyae, ktera patii mezi
vyznamné fytopatologické problémy na naSem uzemi. V roce 2019 bylo
zaznamenano piiblizné 145 tisic m® celkového objemu dieva napadeného
vaclavkou, to je od roku 2016 (ptes 500 tisic m®) vyrazny pokles, nicméné se
jednalo ptfedevs§im o smrkové vaclavkové dievo. Ze sypavek se na borovicich
nejCastéji  objevovaly sypavky rodu Lophodermium: sypavka borova
(Lophodermium pinastri) a sypavka borovicova (Lophodermium seditiosum).
Vyskyt téchto sypavek byl zaznamenan na uzemi o rozloze ptiblizn¢ 700 ha, to je
pokles oproti roku 2018, kdy plocha zaujimala 1,6 tisic ha. Oblastné plsobila
vétsi skody i Mycosphaerella pini. Cetngjsi vyskyt byl zji§tén u mramorové
sypavky (Cyclaneusma minus). Skody pisobené dievokaznymi houbami byly
podobné jako v predeslych letech niz8i. VéEtsi hospodaisky vyznam vykazovaly
hniloby pisobené piedevsim kotfenovnikem vrstevnatym (Heterobasidion
annosum) a pevnikem krvavéjicim (Stereum sanguinolentum) - (KNiZEK & LISKA,
2020).
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2.2.1 NejvyznamnéjSi houbové patogeny borovic

Rad: Helotiales (voskovi¢kotvaré)
Cenangium ferruginosum Fr. - (kornice borova)

Béhem nékolika poslednich let, je odumirdni borovic pisobené houbou
Cenangium ferruginosum, jejiz vyskyt zemépisného rozsiteni je Siroky, stale
¢etngjsi a vaznéjsi (Ryu et al., 2018). Pasobi vazné skody v porostech rtiznych
druhti borovic (LEE et al., 2014), které jsou pievazné oslabené pisobenim
stresovych faktori (Ryu et al., 2018). Jedna se o endofytickou houbu, ktera
napada zdravé borovice a vyuziva jejich ziva pletiva, a zarovei je u oslabenych a
odumirajicich stromil povaZzovana za hlavniho rozklada¢e (HELANDER, 1995; LEE
et al., 2014). Avsak z endofytické houby se mize stat houbovy patogen b&hem
stresovych podminek, kterymi je napiiklad sucho, nadprimérné teplé zimy,
neobvykle chladné pocasi nebo poranéni. Napadeni houbou Cenangium
ferruginosum se projevuje nejprve odumiranim jehli¢i, nasledné¢ poskozenim
slabych i silnych vétvi, a nakonec odumiranim celého stromu (KiM & Kim, 2009).
Ryu et al. (2018) zjistili pti pokusu se sazenicemi borovice korejské, které byly
infikovany houbou Cenangium ferruginosum, Zze sazenice péstované pii
dostate¢ném mnozstvi vody, vykazovaly dobry zdravotni stav, avSak sazenice, u

kterych nebyl zajistén dostatecny piijem vody, tak postupné odumiraly.

Cenangium ferruginosum je vieckovytrusna houba. Pod kirou
infikovanych vétvi, které maji riznou tloustku, pfipadné nejcastéji v jarnich
mésicich 1 na kmenech borovic se vytvareji plodnice teleomorfniho stadia.
Zanedlouho pronikaji kiirou nejprve jako kulovité utvary, které zahy dozravaji a
miskovité se oteviraji. Charakteristické miskovité plodnice az teréiky se vytvaieji
za vlhka. Plodnice €asto vyriistaji v nepravidelnych fadach v prasklindch kiry a
jsou nahloucené ve skupinkach. Pti piivétivém vyvoji poCasi na jafe a silné
infekci dokazou plodnice poriist témét celé napadené vétve. V apotheciich jsou
ulozena viecka kyjovitého tvaru s vej¢itymi askosporami. Anamorfni stadium

houby Cenangium ferruginosum se nazyva Dothichiza ferruginosa Sacc.

Patogen napada borovice kazdého véku a rGzného druhu. NejcetnéjSim

hostitelem byva v Ceské republice borovice lesni. Pokud je infekce silna, je
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mozné pozorovat postupné prosvétlovani korun vlivem usychani napadenych

vétvi (PESKOVA et al., 2016a).

Moznosti obrany neni mnoho. Doporucuje se pokaceni a likvidace
napadenych a oslabenych stromii (PESKOVA & HOLUSA, 2017). Dale dodrzovani
porostni hygieny, vykonavani zdravotnich probirek a vc¢asné odstranovani
tézebnich zbytkli, nejlépe Stépkovanim nebo spalenim. Ve Skolkach Ize

semenacky a sazenice o$etfit fungicidnimi ptipravky (PESKOVA & Soukup, 2011).

Rad: Botryosphaeriales

Diplodia pinea (Desm.) J. J. Kickx — synonymum: Sphaeropsis sapinea (Fr.)

Dyko & B. Sutton - (kuZzelik borovy)

Diplodia pinea zpusobuje celosvétové zavazné poskozeni borovic rodu
Pinus spp. (BURGESs et al., 2004; PHiLLIPS et al., 2013; LARSSON et al., 2021).
V porovnani s mlad$imi borovymi porosty jsou porosty ve véku 25 let a starsi
obvykle vice nachylné k napadeni houbou Diplodia pinea (VORNAM et al., 2019).
Napada zejména stromy, které jsou vystaveny stresovym faktorim, jako je sucho,
viny veder nebo napi. krupobiti (PAOLETTI et al., 2001; STANOSZ et al., 2001; VAN
STADEN et al., 2004). Sucho a narust teploty vlivem zmény klimatu by mohlo
zapficinit v n€kterych oblastech narust infekce timto patogenem (KEEN & SMITS,
1989; DESPREZ-LOUSTAU et al., 2007). Napadeni houbou se projevuje reznutim
jehlic, odumiranim vyhont a vétvi. Zplsobuje dokonce i skvrnitost bélového
dieva, ktera je modie zbarvena (BROOKHOUSER & PETERSON, 1971; PETERSON,
1977). Naptiklad v Némecku napadd nejvice borovici lesni a borovici ¢ernou

(Pinus nigra), (BLUMENSTEIN et al., 2018).

Radi se mezi imperfektni houby. Teleomorfni stadium neni znamé.
Mycelium houby napadad hostitele pres pruduchy jehlic. Infikované vyhony
nasledné odumiraji. Malé kuZzelovité pyknidy, ¢erné az Cernohnédé barvy vyristaji
na Siskach, bazich jehlic i na letorostech. V pyknidach se vytvaieji nepohlavni

vytrusy (konidie). Na jate lze nalézt nejvétsi mnozstvi pyknid s dozralymi
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konidiemi. Avsak muizeme je najit i béhem celého roku, a to predev§im na

borovych napadenych Siskach (PESKOVA et al., 2016a).

Diplodia pinea je na nasem uzemi znama jiz dlouhou dobu. Dtive vSak u
nas byla vzacnou houbou a nachézela se jen v nejteplejsich oblastech na borovici
gerné. Soudasné je zaznamenana v Ceské republice takika na celém tzemi a
napada stale ¢astéji borovici lesni a dalsi druhy borovic v§ech vékovych tfid. Lze

ji nalézt i na ostatnich jehli¢nanech. Stale Castéjs$i je napadeni celych stromu.

Pyknidy lze nalézt i na kmenech ¢i silnéj$ich vétvich (PESKOVA et al., 2016a).

Moznosti obrany jsou v€asné smyceni a odstranéni napadenych jedincd, ¢i
borovych sousi i stromi proschlych nad jednu polovinu. To je vhodné vykonavat
mimo jarni obdobi. Diulezité je dodrzovani porostni hygieny a odstrafiovani
tézebnich zbytkd, nejlépe spalenim (PESKOVA & HOLUSA, 2017). Ve vysadbach a
Skolkach Ize sazenice a semenacky v jarnim obdobi osetfit fungicidnimi ptipravky

(PESKOVA et al., 2016b).

Rad: Agaricales (pe¢arkotvaré)
Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink - (vaclavka smrkova)

V Cechach je znamo sedm druhii rodu Armillaria, ze kterych je pravé
nejcastéj$i a z pohledu hospodaiského i nejSkodlivéjsi druh Armillaria ostoyae
(Soukup, 2005). Celkové je znamo piiblizné sedmdesat druhd (Sipos et al.,
2018). Patii mezi nejvyznamngj$i houbové patogeny jehlicnatych strom,
obzvlasté smrkovych porosti, které se nachazi v neptivodnich oblastech (SOUKUP,
2005; PESKOVA et al., 2016b), méné Casto parazituje i na listnatych stromech
(PESKOVA et al., 2016a). Zpusobuje hnilobu kofenti u mnoha rtuznych dievin po
celém svété (SIpOS et al., 2018). Druhy tohoto rodu napadaji Zivou kiiru a cévni
svazky kofenid a kofenovych nab¢hli, které nasledné odumiraji a zpiisobuji
usychani stroml. Stromy oslabené biotickymi a abiotickymi ¢initeli (sucho,
defoliace korun stromd zpisobena hmyzem, mraz) jsou Castymi hostiteli

nékterych druhit rodu Armillaria. Letni sucha a teplejsi zimy predvidaji nartst

Cetnosti infekce kotfent touto houbou. Naproti tomu nekteré druhy tohoto rodu
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pusobi, jako parazit a mohou zplsobit odumfeni zdravych stromi, bez

ptedchoziho oslabeni (STURROCK et al., 2011).

Pribéh napadeni difeviny muze byt dvoji. Akutni a chronicky. Akutni
prabéh nejcCastéji nastdva po fyziologickém oslabeni dfeviny. U nas se jedna
nejCastéji o veétsi prisusek. Dochazi k rychlému odumfeni stromid. Hromadné
odumirani zasahuje nejen borovice vyssiho véku, ale i mladSiho véku. Chronicky
prabeh je nejbéznéjsi. Hniloba se tvoii v bazalni Casti kmene, pozd¢ji dochazi az
k vytvofeni dutin a tim k poSkozeni stability stromu, ktery je poté nachylny
k vyvraceni nebo zlomu. Napadeni a parazitovani na hostitelské dfeviné potom
trva nékolik let &i dokonce desetileti. Zivot napadenych jedinct vétsinou piimo
ohrozen neni (CRUICKSHANK, 2011; CRUICKSHANK et al., 2011; PESKOVA et al.,
2016a).

Armillaria ostoyae je stopkovytrusna dievokazna houba. Tvofi pomijivé
kloboukaté plodnice, které vyrtistaji zpravidla z napadenych kotent, bazi kmeni,
kotenovych ndbéhli nebo pafezii. Lze je nalézt zejména v trsech na pocatku
podzimu. Vyskyt vaclavky lze poznat i dle mycelia a typické hniloby. Mycelium
se nachazi bud’ v podobé rhizomorf (¢ernohnédé provazcovité podhoubi) pod
ktirou rozkladajicich se kotenti nebo v pidé€, nebo jako syrrocium (blanité bélavé
podhoubi) pod kirou stromu. Sifeni houby pomoci trvalého mycelia je
pravdépodobné Cetnéjsi nez bazidiosporami (PESKOVA et al., 2016a). Siros et al.
(2018) uvadgji, ze znacné mnozstvi nynéjSich jedinct rodu Armillaria se
rozprostira na uzemi 1 né€kolika hektarti lesa. Uvadéji, ze tito jedinci vznikli pred
nekolika desitkami, stovkami az tisici lety. Dokonce v Oregonu na severozapadé
Spojenych statti americkych se nachazi houba Armillaria ostoyae, ktera patii mezi
doposud znamé nejstarSi a nejrozsahlejsi organismy na planeté¢ Zemi. Je proslula

jako takzvana obrovita ¢i giganticka houba.

MozZnosti obrany jsou pievazné péstebniho charakteru, tedy péstovani
dfevin na pivodnich stanovistich a zdravotni vybér (SOUKUP, 2005). VASAITIS et
al. (2008), kteti zkoumali vliv odstranovani pafezti z lesnich porosti a tim

ucinnost na vymyceni difevokaznych hub, které zpusobuji hniloby kofenti, mezi
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které pattila vaclavka, uvadi, ze mezi moznost obrany, lze zaradit i odstraniovani

parezu.

2.2.2 DalSi vyznamné patogeny na borovicich
Rad: Hymenochaetales (koZovkotvaré)
Phellinus pini (Brot.) Bondartsev & Singer — (ohiiovec borovy)

Phellinus pini je v nékterych oblastech hojné vyskytujici se druh. Patii
mezi vyznamné difevokazné houby, které zpusobuji rozklad jadrového dieva
zivych borovic (LOHMUS, 2016). Je to dievokaznd parazitickd houba, kterd se u
borovic vytvaii piiblizné od véku &tyficeti let a vice (PESKOVA & CIZKOVA,
2015). Zpusobuje bilou vostinovou hnilobu na bazi kmene (HARTMANN et al.,
2001). V Cechach pasobi vyznamné skody piedevsim v pfedmytnych, ale i
mytnych porostech. Nakaza do kmene stromu vnika suky. MoZnosti obrany je

smyceni napadenych jedinct (PESKOVA & CiZKOVA, 2015).

Rad: Polyporales (chorofotvaré)
Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat. — (hnédak Schweinitziv)

Radi se mezi stopkovytrusné, dievokazné parazitické houby stfedné
starych a predev§im dospélych porostii. Mezi hostitelské dfeviny patii i borovice
lesni. Zptsobuje kostkovitou cervenohnédou hnilobu jadrového dieva, ¢imz
pusobi rozpad dfeva kofenl a bazalni ¢asti kmene u zivych stromi (PESKOVA &
CizkovA, 2015). K infekci dochazi hlavné poranénymi kofeny nebo i predeslym
poskozenim infekci vaclavkou. Napada predevSim borovice na piscitych, kyselych
nebo mélkych, stiidavé vlhkych ptdach (HARTMANN et al., 2001). Moznosti
obrany je snizeni zpiisobenych poranéni kotent, kofenovych nabehil a bazélnich

Casti kment pii tébé dieva a piiblizovani (PESKOVA & CiZKOVA, 2015).
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Rad: Russulales (holubinkotvaré)
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. — (koFenovnik vrstevnaty)

Radi se mezi stopkovytrusné, dievokazné saproparazitické houby. Napada
predevsim starsi, ale i mladsi porosty borovice lesni a dal$ich borovic rodu Pinus
spp. (PESKOVA & CiZKoVA, 2015). Sifi se bud’ myceliem pomoci kofenovych
srusti nebo dotykii s okolnimi stromy, ¢i vytrusy. Napadd kofenovy systém
stromll. Hniloba se §iii relativné rychle. Dfevo se podle letokruhii rozpada a je
vV ném patrné bélavé podhoubi (SOUKUP, 2011). V roce 2016 bylo zaznamenano u
borovych kultur v nékolika oblastech, napt. v Polabi, zvySené napadeni, které bylo
dasledkem neobvyklého stresu zpisobenym suchem (KNiZEK, 2017). Moznosti

obrany a ochrany je opatieni, které ma lesopé&stebni charakter (SOukup, 2011).

2.2.3 Sypavky

Rad: Rhytismatales (svrastélkotvaré)
Lophodermium pinastri (Schrad.) Chevall. — (sypavka borova)

Lophodermium pinastri patii mezi jednu z nejcastéji uvadénych sypavek
na borovici lesni (KOWALSKI, 1982; 1993). Jedna se o endofytickou houbu, ktera
roste uvnitt jehlic. Na odumftelych jehlicich mize plisobit jako rozklada¢ pletiva
(BOBERG et al., 2011; OsONO & HIROSE, 2011). Patii mezi vieckovytrusné houby.
Zpusobuje opadavani jehli¢i. Hostitelskou dfevinou jsou druhy borovic,
pfedevS§im borovice lesni. Cyklus je ro¢ni a dvouro¢ni. Vhodnéd je pro Siteni
infekce vyssi vlhkost vzduchu. Napadené jehlice nejprve postupné Zloutnou, az
jsou hnédorezavé, kdy se na nich tvofi ¢erné plodnice nepohlavniho stadia zvané
pyknidy, a jehlice nasledné na jafe opadavaji. Plodnice teleomorfniho stadia se
vyvijeji od fijna (PESKOvA & CiZKovA, 2015). Na opadanych odumfelych
jehlicich jsou soucasné patrné i pti¢né linie (HARTMANN et al., 2001). Obranym
opatfenim je chemické oSetfeni preventivniho charakteru. AvSak napadené jedince

uz zachrénit nelze (PESKOVA & CiZKOVA, 2015).
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Lophodermium seditiosum Minter, Staley & Millar — (sypavka borovicova)

Lophodermium seditiosum celosvétové zpusobuje opad jehli¢i u borovic.
Byla charakterizovand vroce 1978. Do té doby byla uvadéna jako druh
Lophodermium pinastri (BENTELE et al., 2014). Je nebezpecnym patogenem
jehlic, které ¢inni potize hlavné u mladSich borovych porostti (STENSTROM &
IHRMARK, 2005). Napada vSechny druhy borovic, zejména borovici lesni.
K napadeni jehlic dochazi skrz praduchy. Infikované jehlice s pyknidami na jaie
opadavaji. Teleomorfni plodnice se tvoii od podzimu do jara (PESKOVA &
CiZKOVA, 2015). Vyskytuje se piedev§im po vlhkych létech. Nasledkem infekce
mohou mladé borovice odumiit (HARTMANN et al., 2001). Obranym opatifenim je
chemické osetieni, které je vsak preventivniho charakteru (PESKOVA & CiZKOVA,
2015).

Cyclaneusma niveum (Pers.) DiCosmo, Peredo & Minter — (mramorova
sypavka) a Cyclaneusma minus (Butin) DiCosmo, Peredo &Minter —

(mramorova sypavka)

Tyto druhy sypavek se od sebe 1isi vyskytem, velikosti a odliSnymi
hostiteli, které napadaji (BUTIN, 1973). Jedna se o endofytické, vieckovytrusné
houby (HARTMANN et al., 2001). Cyclaneusma minus napada hlavné borovici
lesni a borovici kle¢. Cyclaneusma niveum nalezneme na borovici Cerné.
Zpisobuje zejména zloutnuti nejstarSich jehlic, na kterych se nasledné vyskytne
charakteristické mramorovani. Nasledkem silného napadeni mutze dojit i ke
zkraceni letorostii a na jejich koncich k nahlouceni jehlic. MozZnosti obrany je
chemické ogetfeni, které je preventivniho charakteru (PESKOVA & CiZKOVA,
2015).
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Rad: Capnodiales

Mycosphaerella pini Rostr. — synonymum: Scirrhia pini A. Funk & A. K.
Parker — (¢ervena sypavka borovice)

v

Mycosphaerella pini patii mezi celosvétoveé nejzasadnéjsi a nejskodlivejsi
patogen borovic rodu Pinus spp. (BARNES et al., 2016). Rozsifeni této sypavky je
uvadéno ve vice nez 63 zemi. Infekce byla zaznamenana piedevsim na borovici a
to na vice nez 82 druht, ale také na jinych dievinach (BARNES et al., 2014).
V Ceské republice podliéha fytosanitarni regulaci (KAPITOLA et al., 2011). Za
hlavni zdroj Sifeni je povazovan transport infikovaného rostlinného materialu
mezi zemémi (BRADSHAW, 2004; JANKOVSKY et al., 2004). V Ceské republice je
rozsifena na vétSin€ uzemi. Poprvé zde byla nalezena v roce 1999 na infikovanych
borovych sazenicich, které byly dovezeny z Mad’arska. Nejcastéji u nas napada
borovice rodu Pinus spp. Nachylnost k napadeni jednotlivych druhi mize byt

velice rozdilna (KAPITOLA et al., 2011).

Jedna se o vieckatou houbu. Napadé nejvice jehlice spodni az stiedni Casti
koruny a relativné rychle odumiraji. Pfi silné infekci stromii opadava vSechno
napadené jehli¢i, krom¢é posledniho ro¢niku (PESKOVA & Soukup, 2001).
MozZnosti ochrany je pfedev§im vysadba odolného a zdravého sadebniho materialu

a dale pouziti chemického oSetieni (KAPITOLA et al., 2011).

Mycosphaerella dearnessii M. E. Barr — (hnéda sypavka borovice)

Sypavka Mycosphaerella dearnessii béhem nékolika poslednich let patii,
stejné jako Mycosphaerella pini, mezi nejskodlivéjsi a nejvyznamnéjsi patogen
jehlic borovic rodu Pinus spp. Piedpoklada se, Ze tento patogen je znaéné
ptizptsobivy podminkam prostiedi a hostiteliim, a to napovida tomu, ze by mohl
byt schopny zptsobit vysoké $kody (GEORGIEVA, 2020). Radi se mezi
vieckovytrusné houby a karanténni organismy (PESKOVA & CiZKOVA, 2015).
V 70. letech 20. stoleti zpiisobila v severnich ¢astech USA velké ztraty na
plantaZich borovice lesni, ktera je zde nepiivodni. V Ceské republice byla poprvé

nalezena vroce 2007 na borovici blatce (KapiToLA et al., 2011). Obranymi
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opatienimi jsou chemické oSetfeni a zajiSténi zdravého a odolné¢ho sadebniho

materialu (PESKOVA & CiZKOVA, 2015).

2.2.4 Razi
Rad: Pucciniales (rzi)
Cronartium flaccidum (Alb. & Schwein.) G. Winter — (rez borova)

Napada druhy borovic, které maji dvé jehlice ve svazeCku, napf. borovici
lesni (RAGAZzI, 1983). Radi se mezi dvoubytné rzi, mezi jejiz mezihostitele patii
byliny hofec (CERMAK et al., 2020a) a tolita 1ékaiska (HARTMANN et al., 2001).
Vyvoj ovliviiuje teplota, svétlo a vlhkost, pficemz jednotlivi ¢initelé razné
ovliviiuji vyvojové faze. Naptiklad pti vysSich teplotach nastava infekce rychleji,
avSak nasledny vyvoj je pomalejsi (RAGAzzI, 1983). Moznosti obrany jsou
odstranovani napadenych vétvi a dostacujici vzdalenost mezi hostiteli, nebo

odstranéni druhého hostitele (CERMAK et al., 2020a).

Melampsora populnea (Pers.: Pers.) P. Karst. — synonymum: Melampsora
pinitorqua Rostr. - (rez sosnokrut)

Patii mezi stopkovytrusné houby a dvoubytné rzi, jejichZ Zivotni cyklus je
uplny. Hostiteli jsou borovice rodu Pinus spp. a topol osika, pfipadné topol bily,
nebo Sedy. Kira na infikovaném misté vyhonu az na dfevo odumird a rana je
zacelena kiirou z okoli. Tim je zptisobeno esovité ohybani a krouceni letorostti a
nasledné zhnédnuti. Jestlize je poSkozen cely obvod vyhonu, nasledné¢ vyhon
vadne, ohyba se a odumira (HARTMANN et al., 2001; PESKOVA & CIZKOVA, 2015).
Obranymi preventivnimi opatfenimi jsou odstranéni topoldi Vv blizkosti lesnich
Skolek a planovanych vysadeb a napadenych jedinct. Ve Skolkach lze aplikovat

preventivni postiiky fungicidnimi ptipravky (PESKOVA & CiZKOVA, 2015).
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Coleosporium tussilaginis (Pers.) Lév. — (rez jehlicova — synonymum:

puchyinatka podbélova)

Patii mezi stopkovytrusné houby a dvoubytnou rez, jejiz Zivotni cyklus je
uplny. Hostiteli jsou borovice, které maji dvé jehlice ve svazecku, predevsSim
borovice lesni, a byliny. Nejcasteji podbél, devétsil, staréek a zvonek. Poskozeni
jedinci mohou pfi silném napadeni odumirat. Obrand opatieni jsou likvidace
infikovanych jedinct, bylin jako druhého hostitele a ve skolkach lze preventivné

aplikovat postiiky fungicidnimi p¥ipravky (PESKOVA & CiZKOVA, 2015).

Rad: Rhytismatales (svraStélkotvaré)

Coccophacidium pini (Alb. & Schwein.) Rehm — synonymum: Therrya pini

var. pini (Alb. & Schwein.) Hohn. — (¢oc¢kovec borovy)

Jedna se o houbu vyskytujici se na uschlych ¢astech vétvi borovice lesni,
na které zije vétSinou saprotrofné. Napada také borovici vejmutovku, na které se
stava cizopasnikem a zplsobuje onemocnéni kiry a nésledné jeji zasychéni
(PRiHODA, 1959). V Evrop¢ byl zatim vyskyt houby Therrya pini zjistén v nizsich
nadmoiskych vyskach (MINTER, 1996). Plodnice se vyvijeji pod kirou vétvi a
nasledn¢ ji protrhavaji. Vyrlstaji roztrousené nebo nahloucené ve skupinkach

(PRiHODA, 1959).

Rad: Polyporales (chorootvaré)
Sparassis crispa (Wulfen) Fr. — (kotr¢ kaderavy)

Patfi mezi stopkovytrusné houby. Napadd predevSim piestarlé borovice
rodu Pinus spp. Plodnice vyristaji na bazi kmene nebo nad infikovanymi kotfeny
na povrchu hrabanky. Zpusobuje hnédou hnilobu hranolovitého rozpadu, ktera
napada jadrové dievo (CERMAK et al., 2020b), které je na paté kmene kiidové bilé.
K infekci dochézi ptes diive vzniklé poskozeni kotfentli, jako napt. vaclavkou,

nebo kontaktem kofenti s infikovanymi jedinci (HARTMANN et al., 2001).

23



Sparassis crispa je jedla houba, ktera ma nejriznéjsi 1éCivé vlastnosti a

Vv soucasné dob¢ je péstovana v Japonsku (YOSHIKAWA et al., 2010).

2.3 Hmyzi Skidci ha borovici

Borové porosty jsou stale napadany houbovymi patogeny a sekundarnim
hmyzem. Mezi nejvyznamnéj$i hmyzi Skiidce borovych porostt lze zafadit krasec
borovy, ktery osidluje piedev§im oslunéné porostni okraje (SOWINSKA, 2006).
Dal§im vyznamnym hmyzim Skidcem borovice lesni, ktery zptsobuje odumirani
borovych porostl, je lykozrout vrcholkovy (SHTONEN, 2014). Vyznamnymi
skudci borovice lesni jsou také smolaci rodu Pissodes spp. (GREGOIRE & EVANS,
2004).

Obdobn¢ jako piedchozi Iéta, 1ze i rok 2019 hodnotit z pohledu ochrany
lesa vzhledem k hmyzim $kidctim velice nepfiznivé. Pfi¢inou je zejména dalsi
velky nartist a zvétSovani se izemi gradace podkorniho hmyzu, ktery je vazany
pfedeviim na borovici a smrk. Cetnost téchto $kiideti a jimi zpiasobené $kody
nekontrolovateln& rostou a nyni postihuji vétsinu statu. Na uzemi Ceské republiky
byly historicky nejvétsi objemy tézeb kiirovcového diivi zaznamenany v roce
2019. Stile dochdzelo u borovych porostii k velkoploSnému prosychani a
odumirani, které bylo zpiisobeno u hmyzu ptredev§im pfemnozZenim lykoZrouta
borového a lykoZzrouta vrcholkového na jiZzni a jihozapadni Moravé, zvySenym

vyskytem krasce borového a lykozrouta vrcholkového (KNiZEK & LISKA, 2020).

I presto, ze je borovice lesni pomérné odolna a ptizpisobiva dievina, i ona
Spatné odolava biotickym cinitelam (LEONTOVYC et al., 2019). V roce 2019
zaznamenan¢ kiirovcové té¢zby borového diivi vzrostly na 80,1 tisic m’. Nejvice se
na napadeni borovych porosti podileli lykohubi rodu Tomicus (cca 50 %),
lykozrout borovy (cca 20 %), lykoZrout vrcholkovy (cca 25 %) a krasec borovy
(cca 5 %). Skodlivé v porostech také pisobi pilofitka Sirex noctilio. Velky objem
borového kiurovcového diivi zastava stat v porostech jako klirovcové stromy a
souSe avSak bez zpracovani. Skute¢ny stav v porostech je tedy mnohem vyssi

(KNIiZEK & LISKA, 2020).
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2.3.1 NejvyznamnéjsSi hmyzi Skiidci borovic
Rad: Coleoptera (brouci)
Phaenops cyanea (Fabricius, 1775) — (krasec borovy)

Naruseni borovych porostli vlivem sucha mé za nasledek zvySeny vyskyt
podkorniho hmyzu na oslabenych stromech a to predev§im druhti Phaenops
cyanea a Ips acuminatus (SKRzECz & PERLINSKA, 2018). Phaenops cyanea je
jednim z nejvyznamnéjSich sktdcii borovice lesni. Vyvoj prodélava pod siln€jsi
krou v ¢asti kmene stromu, kde se zpravidla objevuji vyrony pryskyfice.
K pfemnozeni dochézi nejcastéji po obdobi sucha, protoze vyskyt tohoto druhu je
velmi ovlivnén teplotou a vlhkosti. Napada hlavné starsi borovice (PESKOVA et
al., 2016a). TYBURSKI et al. (2019), ktefi zkoumali dopad pozemniho pozaru na
borovici lesni, zjistili, Ze borovice poSkozené¢ pozirem byly cetné napadené

krascem borovym.

Vyskyt krasce borového je mozny kontrolovat za pomoci neodvétvenych
lapakd, které je potfeba mit ptipravené v kvétnu, nebo okuldrn€ pii pochtizkach.
Dulezita je také asanace tzv. atraktivniho diivi. Také je potieba v€asné zpracovat
hroubi. Obranu Ize provadét vyhledavanim napadeného diivi, které je tfeba

asanovat. Asanace muze byt chemicka, ¢i mechanicka (PESKOVA et al., 2016a).

Ips acuminatus (Gyllenhal, 1827) - (lykoZrout vrcholkovy)

Pro sviij vyvoj upfednostituje stromy oslabené (napi. suchem), zlomené ¢i
pokacené a vyhledava ¢asti s hladkou ktirou v koruné stromu, kde prochazi celym
vyvojem (PESKOVA et al., 2016a). Na tizemi stfedni a jizni Evropy vzrost pocet
uhynulych stromii v disledku napadeni lykoZroutem vrcholkovym v nékolika
poslednich desetiletich. Pfi posuzovani a piezkoumavani dfevokazného a
podkorniho hmyzu na zacatku 21. stoleti, byl zafazen mezi deset nejzasadnéjSich
Skidctt v Evropé (GREGOIRE & EVANS, 2004). SHTONEN (2014), ktery zkoumal
napadeni borovice lesni Ips acuminatus v jizni ¢asti Finska, uvedl, Ze napadené
stromy se mnohokrat objevovaly v tzv. kirovcovych kolech. Ips acuminatus byl

hlavni pfi¢inou odumfeni stromi. Je velice pravdépodobné, Ze vysoké teploty
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béhem 1éta a sucho zlepSily podminky pro napadeni borovic podkornim hmyzem a
tim 1 k rastu pocetnosti druhu Ips acuminatus (SHTONEN, 2014). Kontrola vyskytu
se provadi okuladrné, ¢i pomoci lapaka, které musi byt pfipraveny v bieznu a
dubnu. Moznosti prevence je asanace vyvratl, tézebnich zbytkli a dalSiho
atraktivniho dfivi pro podkorni hmyz. Dilezité je také v€asné zpracovani hroubi.
Moznosti obrany je vyhleddvani napadeného dfivi a nédsledné jeho asanace. Déle

pouziti odchytovych zafizeni, jako jsou lapace a lapaky (PESKOVA et al. 2016a).

Ips sexdentatus (Borner, 1776) — (IykoZrout borovy)

Hostitelskou dfevinou je borovice lesni, vyjimeéné i jiné jehlicnaté stromy.
PozZerek je podélné hvézdicovitého tvaru s dvéma az péti mateCnymi chodbami,
které jsou dlouhé az 70 cm, vykousané do béle. V Ceské republice ma obvykle
dvé generace rocné¢ (PFEFFER, 1989). Je to sekundarni druh, ktery obsazuje
vV niz§ich polohach piedeviim odumirajici a odumielé borovice (CERMAK et al.,
2020c). Vyskyt se kontroluje pii pochlizkdch okularné nebo za pomoci lapakd.
MozZnosti obrany je pouziti lapakli nebo pozorné vyhledavéani napadeného diivi a
jeho nasledna asanace, rozstépkovani a paleni tézebnich zbytkt (PESKOVA et al.

2016a).

Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758) — (Iykohub sosnovy)

Tomicus piniperda se tadi k broukim rodu Tomicus spp. Po celém svété je
znamo 14 druhd tohoto rodu a jejich rozsifeni je celosvétové (RUHM, 1976).
Napiiklad nékteré oblasti zalesnénych Casti narodniho parku Kazbegi v Gruzii
jsou zna¢né poskozeny hmyzem. Mezi druhy nejvice poskozujici borovice lesni, a
to dokonce na uzemi o velikosti 100 ha, jsou lykohubi Tomicus piniperda a
Tomicus minor (GOKTURK & AKsU, 2011). V Evropé se nachazeji 3 druhy a
z toho 2 se vyskytuji i v Cechach (Tomicus piniperda a Tomicus minor). Oba
druhy pisobi Skody v lesnim hospodafstvi. Tomicus piniperda je rozsifen
predevsim v oblastech, kde se vyskytuji borovice lesni, borovice ¢erna a borovice

limba (PFEFFER, 1989). Brouci napadaji kmenovou ¢ast stromil se silnou kiirou.
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Béhem cervence a srpna vylihnuti brouci napadaji Cerstvé borové vyhony, ve
kterych vykondvaji zralostni zir, a vyhony nasledné na podzim opadavaji.
Kontrolu vyskytu lze uskute¢nit okularné nebo pomoci lapaki, které musi byt
piipravené jiz do konce uUnora. Napadeni lze téZ poznat podle odumirani a
odlamovani letorostii. Pokud dochazi k uzivnému ziru v letorostech po dobu
nckolika let, nastane tzv. sestfihani korun. Moznosti obrany je vyhleddvani
napadené¢ho diivi a jeho nasledna asanace nebo pouziti stromovych lapakt

(PESKOVA et al., 2016a).

Tomicus minor (Hartig, 1834) — (lykohub mensi)

Stejné jako Tomicus piniperda zptsobuje $kody v lesnim hospodafstvi.
Vétsinou se vyskytuje spole¢né s Tomicus piniperda, nicméné ne vzdy (PFEFFER,
1989). Také patii mezi druhotné Skiidce. Napada predevsim oslabené borové
porosty borovice lesni a borovice ¢erné (GOERTZ et al., 2017). Vyvoj prodélava
V koruné stromu 1 v siln¢jSich vétvich a zralostni Zir v dfeni letorostd. Pozerek je
svorkovity, pfiény a dvouramenny (PESKOVA et al., 2016a). Na rozdil od T.
piniperda preferuje pro rozmnozovani ¢asti kmene s tenkou ktrou. Tomicus
piniperda naopak preferuje spodni ¢ast kmene, kde je kira silna (LANGSTROM,
1984; ANNILA et al., 1999). Moznosti obrany jsou obdobné jako u T. piniperda

(PESKOVA et al., 2016a).

2.3.2 Dalsi vyznamni hmyzi Skidci na borovicich

Pissodes castaneus (DeGeer, 1775) — (smolak znamenany) a Pissodes
piniphilus (Herbst, 1795) — (smolak borovy)

Smolaci rodu Pissodes jsou typicti sekundarni Skiddci, ktefi napadaji
stresované porosty, napf. poskozené Zirem hmyzu, houbovymi patogeny, poZarem
nebo oslabené suchem. Pfi pfemnoZeni mohou zpUsobit rozsahlé Skody. Na
borovici a jedli jsou vazani nejnebezpecnéjsi skudci tohoto druhu. Pissodes
castaneus napada borovice staré Ctyfi az patnact let a Pissodes piniphilus

V rozmezi tficet az padesat let (HOLUSA & KNiZEK, 2005). Pissodes castaneus
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2016). Smolaci Skodi zirem larev v lyku pod kiirou stromt a dospéli brouci
uzivnym Zzirem na prytech, pupenech, tenkych kmincich a vétvich. V obou
zpusobech poskozeni dochazi k vyronu pryskyfice. Moznosti obrany je pouziti

lepovych past nebo chemické oSetfeni kmene stromu (HOLUSA & KNiZEK, 2005).

Pityogenes chalcographus (Linnaeus, 1761) — (IykoZrout leskly)

Napada porosty smrku, borovice a dalSich jehli¢nanti. V naSich
jehliénatych lesich je ¢asty (PFEFFER, 1989). K piemnozeni dochazi hlavné béhem
vysokych teplot v letnim obdobi. Nejcastéji se vyskytuje v oslunénych okrajich
porostt (HARTMANN et al., 2001). Moznosti obrany je zejména vyhledavani

napadeného dfivi a nasledna asanace (PESKOVA et al., 2016a).

Rad: Lepidoptera (motyli)
Panolis flammea (Denis & Schiffermiiller, 1775) — (sosnokaz borovy)

Uprednostiiuje porosty ve stiednim az starSim veéku rostouci na chudych
pudach a piscitych stanovistich. Ptfi pfemnozeni dochazi k silnym zirim az
dokonce holozirim. Stromy jsou poté nachylné k napadeni sekundarnimi skadci, a
pokud je Zir velmi silny, miize dojit k usychani borovic. K ptemnozeni v Cechach
Vv poslednich letech doslo napt. na Bzenecku v roce 2018 — 2019. V roce 2018 se
jednalo o Ziry a holoziry na ploSe vétSi nez dva tisice hektarti a v roce 2019 jiz

byly ziry zpuisobené pouze na vymeéie pét set hektarti (VELE & LISKA, 2019).

Rhyacionia buoliana (Denis & Schiffermiiller, 1775) - (obale¢ prytovy)

U nés se vyskytuje na borovici lesni od niZin aZ po pahorkatiny a vétSinou
se jedna o chuda piscita stanovisté. V soucasné dobé¢ neni ¢etnost poskozeni tolik
vysokd jako v minulosti. Gradaci ma jednu za rok. Obvykle nejsou plosné, ale
vazou se na konkrétni lokality. Je vyznamnym Skidcem borovych mlazin a

vysadeb borovice ve véku 8 — 12 let (LISKA, 2004).
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Bupalus piniarius (Linnaeus, 1758) — (tmavoskvrnac¢ borovy)

V Cechach se vyskytuje v nizgich polohach hlavné ve star§ich porostech
borovice lesni na piscitych pidach. Jedna o vyznamného defolidtora borovic. Pii
pfemnozeni zpusobuje silné ziry az holoziry, dochazi k oslabeni borovic a mize
dojit az k prosychani a odumirani stromti za doprovodu dal$ich biotickych skiadci
(L1SKA & MODLINGER, 2008). Hojnéji se vyskytuje béhem teplych a suchych
letnich obdobi (HARTMANN et al., 2001). V Ceské republice nebylo zaznamenéno

vyznamné piemnozeni nékolik desitek let (LISKA & MODLINGER, 2008).

Lymantria monacha (Linnaeus, 1758) — (bekyné mniska)

Bekyné mniska je polyfagni kalamitni druh. Jeji hostitelskou dievinou je
také borovice rodu Pinus spp. Obvykle dochazi k pfemnozeni ve smrkovych
monokulturdch, které byly uméle zalozeny. Pfi pfemnozZeni zpiisobuje plosné
holoziry a rozsahlé poskozeni porosti (HARTMANN et al., 2001; CERMAK et al.,
2020f).

Dendrolimus pini (Linnaeus, 1758) — (bourovec borovy)

Jeho hostitelskou dievinou je pfedevsim borovice lesni, ale 1 smrk a jedle
(CERMAK et al., 2020d). Cetngji se vyskytuje béhem teplého a suchého léta,
v porostech na suchych a chudych plidach v kontinentalnich oblastech
(HARTMANN et al., 2001). Housenky zpUsobuji zir jehlic a mohou zpusobit i
holoziry (CERMAK et al., 2020d).

Rad: Hymenoptera (blanok¥idli)
Sirex juvencus (Linnaeus, 1758) — (piloFitka fialova)

Patii mezi pocetny druh pilofitek. Vyviji se pfedev§im v neodkornéném
pokaceném dievé jehlicnanil, v poranénych jedlich, borovicich ¢i smreich. Larvy

ziji vsouziti se symbiotickymi dfevokaznymi houbami. Pilofitka fialova
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poskozuje dievo technicky, zaroven i hnilobou, ale také fyziologicky, protoze

napadené zivé stromy nasledné chiadnou (NOVAK et al., 1974).

Neodiprion sertifer (Geoffroy in Fourcroy, 1785) — (hifebenule ry$ava)

Hiebenule rysava je v Ceské republice nejvyznamnéjsi defoliator borovic,
predevsim mladych porost borovice lesni, ale i dalsich druhd borovic. V nasich
podminkach se vyskytuje a zptsobuje Skody v polohach od 200 metrtii nad
motfem, dale ve stfednich achladnych horskych polohach. Nejvhodnéjsi
podminky u nas nachazi v oblasti Krusnych hor, Orlickych hor a Krkonos, kde
dochazi k pfemnozeni. Bylo zjisténo, ze ¢im jsou stanovisté sussi, tim je

v

pfemnozeni hojnéjsi a dochazi k rozlehlej$imu poskozeni (HOLUSA, 2002).

Diprion pini (Linnaeus, 1758) — (hiebenule borova)

Hiebenule borova je u nas fazena také mezi Sklidce zejména borovice
lesni, ale 1 jinych druhli borovic. Housenice zpisobuji Ziry starSich a pozdéji 1
mladych jehlic. Mohou zplsobit holoziry a poskodit i kiru letosnich vyhont

(HARTMANN et al., 2001; CERMAK et al., 2020g).

2.4 Ostatni bioticti Cinitelé

Vyznamny vliv na oslabeni borovych porosti ma i nadmérny vyskyt jmeli
bilého (Viscum album), jehoz napadeni korun dosahuje v nékterych porostech 40
az 60 % (LeoNTOVYC et al., 2018). Vyznamné se podili na chfadnuti porostt.
Také zdravotni stav porostll v oblasti Zahoti na Slovensku, kterd se nachazi na
vatych piscich, je za poslednich 20 — 30 let vyznamné ovlivnéna jmelim. Jmeli se
vyskytuje takika plo$né a v zavislosti na v€ku porosti. LEONTOVYC et al. (2019)
zjistili, ze skoro na vSech sledovanych lokalitich byly pfedev§im napadeny
porosty nad 60 let, a soucasné stfedni hodnota napadeni byla na urovni okolo 20
%. Mnohdy se v porostech objevovaly borovice, které mély napadené koruny
jmelim z 80 — 90 % (LEONTOVYC et al., 2019). V Cechach v roce 2019 jmeli bilé
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na borovici lesni zna¢né Skodilo, predevSim v susSich a teplejSich oblastech

(KNIiZEK & LISKA, 2020).

DalSim biotickym Cinitelem je zvét, kterd zplsobuje Skody a poranéni
stromt. Skodami zpiisobenych zvéti jsou: okus, loupéani, ohryz, vytloukani a

odirani kment (TUMA, 2008).

V soucasné¢ dob¢ je ve svété velkou hrozbou hadatko borovicové
(Bursaphelenchus xylophilus), jehoz vektorem jsou kozli¢ci rodu Monochamus.
Za jejich pomoci napada zdravé stromy, pifedevsim borovice rodu Pinus spp., ale i
dalsi jehli¢nany, které za vyssich teplotnich podminek rychle odumiraji. Pivodné
se had’atko borovicové vyskytovalo pouze v Severni Americe, ale jiZ je roz$ifeno i
do Asie a jihozapadni Evropy (BRAASCH, 2001; TOMALAK & FILIPIAK, 2013).
V Ceské republice je zafazeno mezi karanténni $kodlivé organismy (KAPITOLA et

al., 2011). Stejné je tomu i v sousednim Polsku (TOMALAK & FILIPIAK, 2013).

2.5 Abioticti Cinitelé

Zpravodaj ochrany lesa z roku 2020 uvadi, ze celkovy objem nahodilych
t&zeb vroce 2019 byl 19,3 mil. m® diivi. Vroce 2018 byl zjistén objem
nahodilych t&eb 14,8 mil. m®. Z objemu t&Zby 19,3 mil. m® tvorili abioticti
¢initelé 23 %, to je 4,42 mil. m®. 77 % objemu nahodilych tézeb, to je 14,8 mil.
m°, tvotily biotické vlivy. Od roku 2016 je podil nahodilé¢ téZby zplisobené
abiotickymi vlivy niZ§i, nez vlivy biotickymi. Mezi roky 2010 — 2015 byl podil
tézeb plisobenych abiotickymi a biotickymi Ciniteli pfiblizné v poméru 60 : 40.
Pievladajicim abiotickym Ccinitelem byl vitr. Pravé vitr je v podminkach nas$i
republiky nejvyznamnéjSim abiotickym cinitelem a stejné tomu bylo i1 v roce
2019, kdy poskodil podle nahldsenych udaji 2,57 mil. m® dievni hmoty. V roce
2018 dokonce 4,62 mil. m® (KNiZEk & Li§KA, 2020). Nejvétsi skody &ini prudce
narazovy vitr, ktery dosahuje rychlosti nad 100 km/h. Pro les ve sttedoevropském
regionu jsou nejvice nebezpecné vichfice, které se vyskytuji v listopadu, bfeznu a
dubnu. Moznosti obrany je postupovat pii obnové porosti proti sméru botivych

vétrl, pii vychoveé porostli ponechavat volnéjsi zapoj a provadét v€asné vychovné
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zasahy a predchazet poranéni stromt, zalesiiovat kvalitnim sadebnim materidlem
a rozlehlé monokultury borovice a smrku rozélenit rozlukami, odlukami a

zavorami (LUBOJACKY, 2013).

vrwe

vrwe

lidskou cinnosti a 27 pozari o vymeéfe jen 2,2 ha bylo zplsobeno piirodnimi

vlivy, napft. bleskem.

Suchem bylo poskozeno v roce 2019 celkem 1,29 mil. m® diivi. Objem
vytézeného diivi vlivem sucha se zvysuje od roku 2011 a zaroven mezi lety 2015
a 2016 doslo k velkému narustu. Suchem trpi pfedevsim borovice, smrk, dub, ale i
dalsi dfeviny.

3

Snéhem bylo vroce 2019 poniceno 507 tisic m”°, to je vice nez

desetinasobny narost poskozeného objemu diivi v predchozim roce.

Néamrazou bylo poskozeno v roce 2019 14,6 tisic m? difvi. Tato hodnota je

srovnatelna s rokem 2018.

Antropogenni poskozeni byvaji zplisobovany predevsim zemédélskou
vyrobou, primyslem, dopravou a dal§imi antropogennimi ¢innostmi (KNiZEK &

LiSkA, 2020).

2.6 Péstebni postupy u porostii borovice lesni

Borovice lesni pfirozené roste v riznych klimatickych podminkéach od
mediteranniho klima az po kontinentalni a zaroven 1 v rozdilnych fyziografickych
oblastech od horskych lesti po stepni oblasti (MATIAS & JumP, 2012; REICH &
OLEKSYN, 2008). Vyznamnou roli zastava na extrémnich stanovistich, kde
zastupuje dulezité ekologické funkce (MIKESKA et al., 2008). Borovice lesni je
také dulezita hospodarska dievina. M4 vysokou toleranci viici stresu zplisobenym
suchem, ale i jinymi abiotickymi ¢initeli. Je vysazovana také v oblastech, které

lezi mimo piirozeny aredl jejiho rozsiteni (BiLEK et al., 2018).
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Obnova borovych porostli mize byt pfirozena nebo uméla. BILEK et al.
(2018) ve svych studiich zjistili, ze zastin matefského porostu pii clonné seci
piiznivé ovliviiuje rast semenacki borovice lesni. Dosavadni vyzkumy zabyvajici
se maloplo§nymi obnovnymi postupy porosttl borovice lesni v Cechach ukézaly,
Ze pri prirozené obnove se pocty jedinc na 1 hektar pohybuji primérné mezi
5000 az 20 000 jedinci (SLouP & LEHNEROVA, 2016; ULBRICHOVA et al., 2018).
BiLek et al. (2018) provedli experiment, ve kterém zkoumali vliv clonnych
obnovnych postupli na né¢které mechanické a fyzikalni vlastnosti borového dieva
(napf. pevnost v ohybu, hustota). Rovnéz uvadi, ze vliv tohoto zplisobu
hospodateni na kvalitu dfeva lze hodnotit jako pozitivni. Divodem je pomaly rist
borovic v mladém véku. Letokruhy se tak v porovnani s holose¢nym zplsobem
hospodateni tvoii vyznamné uz$i a tim je hustota dieva vyssi. To vyznamné
ovliviiuje pevnostni vlastnosti dfeva (BILEK et al., 2018). Um¢la obnova porostt
se provadi pfevazné vysadbou prostokofennych sazenic borovice lesni. Rozmezi
minimalnich po¢ti sazenic na 1 hektar se pohybuje od 8 000 do 9 000 jedincu dle
vyhlasky ¢. 139/2004 Sb. U zalozenych kultur je potieba zajistit ochranu proti
bufeni a biotickym Skodlivym Ccinitelim (nejcastéji zvét, vaclavka a klikoroh

borovy), (NAROVEC, 2000).

Jak vz bylo zminéno, obnova porosti miize byt pfirozend nebo umgéla.
Dulezité je také spravné a vcas vykonavat vychovu obnovenych porosti. Porosty
vzniklé pfirozenou obnovou vétSinou nepotiebuji velkou péci. Prostiihavky se
provad¢ji zpravidla jen v ptehoustlych narostech borovic ve véku 4 — 5 let. Vyska
téchto narostli je do jednoho metru. Provadi se odstranéni obrostlikti (jedinci, kteti
jsou charakteristicti hojnou vétevnatosti) a predrostlikli (jedinci s neobvyklym
ristem) a snizeni poctu tzv. pionyrskych dievin (nejcastéji vrba jiva, biizy a topol
osika), pokud se Vv narostech samovolné vyskytuji. JestliZe jsou narosty
mezernaté, l1ze je obohatit skupinovitou vysadbou listnatych dfevin. Nejcastéji se
jedna o buk, dub a plni meliora¢ni funkci (NAROVEC, 2000). Naopak pokud jsou
narosty ptehoustlé a hrozi u nich silné prestihleni, sniZuje se pocet jedinci na

ptiblizné 10 000 (NoVAK et al., 2017).

Pti vychové borovice lesni je potieba formovat porosty tak, aby byly

vyskove a vékove stejné (SLODICAK et al., 2013). Borovice diky svym pfirozenym
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vlastnostem (piedevSim stavba korun) potfebuji zvlastni pfistup k vychovnym
zasahim, jejichz odezvy jsou u borovych porostli méné zietelné a pomalejsi, nez u
smrku. Pii prvnich vychovnych zasazich, které se provadéji zpravidla ve véku 5
az 9 let, se odstraiuji negativnim vybérem nezadouci jedinci, kterymi jsou
nejCasteji tzv. obrostlici a ptedrostlici, a také jsou vykondny zasahy v podirovni.
Vysledkem je snizeni hustoty porostil, diky kterému se dostane do porostu vice
srazek (SLODICAK et al., 2013), ale zarovenn by nemélo dojit k vétsimu otevieni
zapoje (NOVAK et al., 2017). Pfi dalsich vychovnych zasazich se odstrafuji
stromy zejména V podarovni, piedristavi jedinci jen vyjime¢né (SLODICAK et al.,

2013).
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3. Metodika

Vyzkum probihal na tfech lokalitdch, nachazejicich se ve StiedoCeském a
Plzeniském kraji. Ve tfech porostech borovice lesni byly zalozené tfi plochy
s odlisnou typologii, stafim porostu, nadmotskou vyskou, zastoupenim borovice,
vyskou, vycetni tlouStkou, absolutni bonitou a dalSimi 0daji. Stafi porostii se
pohybovalo ve v€ku 37 az 100 let. Hodnoceni bylo realizovano v pribchu
vegetacniho obdobi roku 2020. Vzorky se odebiraly béhem tti ro¢nich obdobi a to
V obdobi jara, 1éta a na zacatku podzimu. VSechny porosty, v nichz se plochy

nachdzeji, jsou obhospodarovany firmou Lesospol Zbiroh s. r. o.

3.1 Popis lokalit

3.1.1 Chlustina

Sledovany porost 2B10b se nachazi v lesich obce Chlustina ve
Stfedoceském kraji v okrese Beroun v piirodni lesni oblasti ¢islo 8 — Ktivoklatsko
a Cesky kras v katastralnim uzemi Chlustina. V&k porostu v roce 2020 byl 96 let,
zakmenéni 9, zastoupeni BO 55 %, vyska 26 m, vycetni tloustka 28 cm, absolutni
bonita 26, SLT 2S. GPS lokalizace porostu je N 49°53.51915’, E 13°55.27360'.
Nadmoiska vyska porostu se pohybuje v rozmezi 360 az 380 m n. m. Nejblizsi
meteorologickd stanice se nachazi v obci Neumétely ve Stfedoceském kraji

v okrese Beroun v nadmoiské vysce 322 m n. m. (Obrazek 1).

?

1:30 000

Obrézek 1: Lokalita Chlustina (Zdroj: ARCDATA PRAHA, CUZK, online, 2021)
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3.1.2 Horovice — Haj

Porost 224D4 se nachazi v lesich mésta Hotovice ve StiedoCeském kraji v
okrese Beroun v pfirodni lesni oblasti ¢islo 8 — Kfivoklatsko a Cesky kras v
katastralnim tzemi Kotopeky. VEk porostu v roce 2020 byl 37 let, zakmenéni 9,
zastoupeni BO 70 %, vyska 14 m, vycetni tloustka 16 cm, absolutni bonita 24,
SLT 2I. GPS lokalizace porostu je N 49°51.09552’, E 13°56.23812". Nadmotska
vyska porostu se pohybuje vrozmezi od 349 do 356 m n. m. Nejblizsi
meteorologicka stanice je v obci Neumétely ve StfedoCeském kraji v okrese

Beroun v nadmoftské vysce 322 m n. m. (Obrazek 2).

1:30 000

Obrézek 2: Lokalita Hofovice — Haj (Zdroj: ARCDATA PRAHA, CUZK, online, 2021)

3.1.3 Sira

Porost 203A10 se nachazi v lesich obce Sird v Plzeniském kraji v okrese
Rokycany v piirodni lesni oblasti ¢islo 7 — Brdské vrchovina v katastralnim tzemi
Sira. Vék porostu v roce 2020 byl 100 let, zakmenéni 8, zastoupeni BO 85 %,
vyska 28 m, vycetni tloust’ka 32 cm, absolutni bonita 28, SLT 40. GPS lokalizace
porostu je N 49°48.72900', E 13°44.79963'. Nadmoiskd vyska sledovaného
porostu se pohybuje v rozmezi 473 az 480 m n. m. Nejbliz§i meteorologicka
stanice se nachazi ve mésté Zbiroh, Svabin v Plzefiském kraji v okrese Rokycany

vV nadmoftské vysce 476 m n. m. (Obrazek 3).
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1:30 000

Obrazek 3: Lokalita Sira (Zdroj: ARCDATA PRAHA, CUZK, online, 2021)

3.2 Metodika sbéru dat a vzorku

Porosty byly v pribéhu roku pravidelné navstévovany (konkrétné se jedna
o dny: 2. 4. 2020, 5. 4. 2020, 15. 7. 2020, 19. 8. 2020, 24. 8. 2020, 25. 8. 2020, 28.
8. 2020, 30. 8. 2020, 5. 10. 2020, 16. 10. 2020, ve kterych byly provedeny
kontroly porostii, hodnoceni sekci a odbéry vyiezii pro lihnuti v eklektorech)
s ohledem na ro¢ni obdobi, bionomii vyznamnych hmyzich $kiidcti a biologii
vyznamnych houbovych patogenii. Ve sledovanych porostech se pokacel vzdy
jeden strom borovice lesni v obdobi jara, l1éta a podzimu, ze kterého byly
vyfiznuty jednotlivé sekce. V obdobi léta a podzimu byla na kazdé lokalité
pokacena jest¢ druha borovice lesni, ze které se vyfiznuly vytezy. Zkazdé
pokacené borovice se zaroven odebraly vzorky z koruny stromu (vétve, jehlice a
sisky), jak je popsano dale, také byla zméfena celkova délka stromu a na bazalni
¢asti kmene borovic odstranéna kiira za Gcelem zjisténi pfitomnosti houby rodu
Armillaria spp. (Pfiloha 1). Celkem bylo pokaceno a podrobné analyzovano 15

borovic.

Pokacena borovice byla rozdélena na Ctyii sekce o délce pal metru, které
se vytiznuly ze svrchni obliny stromu. Prvni sekce byla z ¢asti kmene 0,5 az 1 m
od zem¢, druhd sekce v poloviné kmene (mezi patou kmene a zacatkem koruny,
kdy za zaCatek koruny se nepovazovala pouze prvni zelend vétev, ale skutecny

zacatek koruny s vice vétvemi), tfeti sekce na zacatku koruny a étvrta sekce ve
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stiedu koruny (v poloviné mezi tieti sekci a vrcholem stromu) — (GRODzKI, 1997).
Z jednotlivych sekci se odloupnula kiira stromu a do zkumavky s lihem se odebral
i nalezeny podkorni hmyz v¢etné vSech ptitomnych vyvojovych stadii (Pfiloha 2 a
3). U kazdé sekce byly zaznamenany udaje: tloustka kmene, vzdalenost sekce od

paty stromu a rozmér odloupnuté kury.

V obdobi 1éta a podzimu byly z druhé pokacené borovice vyfiznuty dva
vytezy o délce pul metru. Jeden z Casti poloviny kmene a druhy z poloviny
koruny. Nasledné se vlozily do eklektort (Ptiloha 4), kde se ponechaly po dobu tii
mésici.

Koruna kazdého pokaceného stromu byla rozd€lena na tfi ¢asti: spodni
cast, stfedni ¢ast a horni ¢ast. Z kazdé ¢asti se odebraly vzorky: vétve, jehlice a

Sisky. Také se zaznamenaval vyskyt jmeli bilého.

V kazdém sledovaném porostu byly na 50 jedincich borovice lesni
zaznamenany nasledujici udaje: vycetni tloustka stromu, vyska stromu, vyskyt
jmeli bilého, vyskyt houby rodu Armillaria spp. u odumielych jedinct a defoliace
koruny podle metodiky ICP Forest.

3.3 Metodika rozboru dat a vzorku

V laboratofi se pribézné pod binokularni lupou determinovalo druhové
spektrum hmyzich $kiidcti odebranych z jednotlivych sekci stromi a vylétnutych
z vytezl z eklektort. Nasledné se kvantifikovalo napadeni hmyzimi Sktdci tak, ze

byl spo&itan primérny po&et snubnich komurek na 1 dm? (GRoDzKI, 1997).

V laboratoti bylo pribézné urcovano spektrum houbovych patogenil.
Nejprve byly vzorky vétvi, jehlic a $iSek prohlédnuty pod binokularni lupou pii
40x zvétSeni, nasledné byly vytvotreny preparaty pro mikroskopické vyhodnoceni
a presnou determinaci patogenll. Hodnoceni intenzity vyskytu houbovych
patogent na jehlicich bylo hodnoceno podle poctu plodnic na 1 cm délky jehlice.
U vétvi a §iSek se intenzita napadeni hodnotila dle po&tu plodnic na 1 cm?

(Tabulka 1).
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Tabulka 1: Hodnoceni intenzity vyskytu houbovych patogent

zadna slaba stfedni silna velmi silna
Intenzita napadenijehlic 0 1 ) 3 4
(plodnice /1cm)
Intenzita napadeni vétvi a Sisek
] 5 0 1 2 3 4
(plodnice / 1cm?)

Nasledné byla ziskana data piepsana do pocitace do vytvotenych tabulek
v programu Microsoft Excel. Za ucelem zjisténi korelace mezi proménnymi byl
pouzit Spearmantv koeficient potadové korelace. Jeho hlavnim cilem je zjistit
tésnost vzajemné zavislosti dvou proménnych. Jedinou podminkou jeho vyuziti je,
aby byla proménnd data ordinalni. K vytvofeni histogramii, grafii a provedeni

testu byl pouZit program TIBCO Statistica 13.5.0.17.
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4. Vysledky

V ramci terénnich praci byl na 15 pokacenych stromech zhodnocen vyskyt
hmyzich Sktdcti a houbovych patogenti (48 vzorkli pro zjisténi pfitomnosti
hmyzu, 150 vzorka napadenych patogeny). Celkem bylo zhodnoceno u hmyzich
Sktdct 36 sekci stromt a 12 vytezi, které byly vlozeny do eklektort. V piipadé
houbovych patogenti bylo zhodnoceno na kazdém stromé& 10 sekci. Na 50
stromech na vsech tfech vyzkumnych plochéach byla posouzena defoliace stromii.
Defoliace byla celkem hodnocena na 150 stromech. Ziskané vysledky byly

zpracovany a nasledné vyhodnoceny.

Na lokalit¢ Chlustina byly zaznamenany houbové patogeny — Diplodia
pinea, ¢erné, Stereum sanguinolentum, Therrya pini a Cenangium ferruginosum.
Na lokalit¢ Hotfovice — Haj se jednalo o patogeny — Diplodia pinea, ¢erné,
Armillaria spp. a Cenangium ferruginosum. Na lokalit¢ Sira byly nalezeny
patogeny — Diplodia pinea, ¢erné¢, Lophodermium pinastri a Cenangium

ferruginosum (Tabulka 2).

Tabulka 2: Souhrn nalezenych houbovych patogend na jednotlivych lokalitach
Vv konkrétnich datumech

lokalita Chlustina
datum patogeny
5. 4. 2020 Diplodia pinea, ¢erné
15.7. 2020 Diplodia pinea, Stereum sanguinolentum, Therrya pini, Cerné
19. 8. 2020 Diplodia pinea, ¢erné, Cenangium ferruginosum
5. 10. 2020 Diplodia pinea, ¢erné
lokalita Hofovice - H3j
datum patogeny
2. 4. 2020 Diplodia pinea, éerné
15.7. 2020 Diplodia pinea , cerné, Armillaria spp.
24. 8. 2020 Diplodia pinea, ¢erné, Cenangium ferruginosum , Armillaria spp.
16. 10. 2020 Diplodia pinea, ¢erné (chaetomium)
lokalita Sira
datum patogeny
2.4.2020 Diplodia pinea, ¢erné, Lophodermium pinastri
15.7. 2020 Diplodia pinea, ¢erné
30. 8. 2020 Diplodia pinea, ¢erné, Cenangium ferruginosum , Lophodermium pinastri
16. 10. 2020 Diplodia pinea, ¢erné
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Na lokalité Chlustina byla v I. — IV. sekci a na vétvich spodni ¢asti koruny
stromu zaznamenana ptitomnost hmyzich skidcti — Phaenops cyanea, Pissodes
piniphilus, Tomicus piniperda, Anthaxia quadripunctata, Pogonocherus
fasciculatus, Orthotomicus longicollis, Polygraphus grandiclava, dale jedinci
z Celedi Buprestidae, podceledi Scolytinae, jedinci a larvy rodu Pissodes sp. Na
lokalit¢ Hotovice — Haj byli v I. — IV. sekci nalezeny hmyzi $kidci — Tomicus
piniperda, Pissodes piniphilus, Anthaxia quadripunctata, Ips acuminatus,
Corticeus pini, Crypturgus cinereus, Ips typographus, larvy rodu Corticeus sp. a
Celedi Cerambycidac a Buprestidac. Na lokalit¢ Sira se vI. — IV. sekci
zaznamenali hmyzi $kidci — Corticeus pini, Ips acuminatus, jedinci a larvy rodu

Pissodes sp. a larvy z ¢eledi Cerambycidae (Tabulka 3).

Tabulka 3: Souhrn nalezenych hmyzich skidct v I. az IV. sekci a na vétvich ¢asti
koruny stromtl na jednotlivych lokalitach v konkrétnich datumech

lokalita Chlustina
datum hmyzi Skidci - I. aZ IV. sekce a vétve Easti koruny
5. 4. 2020 Phaenops cyanea, Pissodes piniphilus , Tomicus piniperda
15. 7. 2020 Anthaxia quadripunctata, Pogonocherus fasciculatus , Orthotomicus
longicollis , Polygraphus grandiclava
5.10. 2020 Buprestidae, Pissodes sp., Scolytinae, larvyPissodes sp.
lokalita Hofovice - Haj
datum hmyzi skidci - I. aZ IV. sekce
2. 4.2020 0
15. 7. 2020 Tomicus piniperda, Pissodes piniphilus , Anthaxia quadripuctata
Ips acuminatus, Corticeus pini, Crypturgus cinereus , larvy Corticeus sp.,
16. 10. 2020 larvy Cerambycidae, Ips typographus, larvy Buprestidae, Corticeus pini,
larvy Corticeus sp.
lokalita Sird
datum hmyzi skidci - 1. aZ IV. sekce
2.4.2020 0
15. 7. 2020 0
16. 10. 2020 larvy Cerambycidae, larvyPissodes sp., Corticeus pini, Ips acuminatus,
Pissodes sp.

Z vyiezu byli zaznamenani hmyzi $kddci na lokalité Chlustina — Pissodes
piniphilus, Corticeus pini, Hylotrupes bajulus, Ips typographus, jedinci rodu
Pissodes sp. a podceledi Scolytinae. Na lokalit¢ Hotovice — Haj hmyzi Skudci —
Aradus cinnamomeus, Crypturgus cinereus, Ips typographus, Ips acuminatus,

Corticeus pini a larvy rodu Corticeus sp. Na lokalit¢ Sira — Phaenops cyanea,
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Corticeus pini, Aradus cinnamomeus, larvy rodu Pissodes sp. a podceledi
Scolytinae (Tabulka 4).

Tabulka 4: Souhrn nalezenych hmyzich Skudci ve vyiezech na jednotlivych
lokalitach v konkrétnich datumech

lokalita Chlustina
datum hmyzi skiidci - vyfezy
19. 8. 2020 Pissodes piniphilus , Corticeus pini, Hylotrupes bajulus
5.10. 2020 Pissodes sp., Scolytinae, Ips typographus , Corticeus pini
lokalita Horovice - H3j
datum hmyzi sktdci - vyfezy
24. 8. 2020 Aradus cinnamomeus
16. 10. 2020 Crypturgus cinereus , Ips typographus , Ips acuminatus , Corticeus pini,
larvy Corticeus sp.
lokalita Sira
datum hmyzi sktidci - vyfezy
30. 8. 2020 larvy Pissodes sp., larvy Scolytinae , Phaenops cyanea , Corticeus pini
16. 10. 2020 Aradus cinnamomeus

Z celkového poctu ndlezti byla nejcetnéjSim houbovym patogenem
Diplodia pinea. Druhym nejcastéji zjisténym patogenem byly ¢erné. Dale houba
rodu Armillaria spp., Cenangium ferruginosum, Lophodermium pinastri, Stereum
sanguinolentum a Therrya pini (Graf 1). Diplodia pinea byla rovnéz nejéast&jsim
houbovym patogenem na vSech castech koruny (Pfiloha 10 — 12). Viaclavka byla

jedinym nalezenym houbovym patogenem na bazalni ¢asti kmene (Ptiloha 9).

Pfi pohledu na intenzitu vyskytu patogeni (Graf 2) je ziejmé, zZe
nejvyraznéjsi bylo napadeni patogeny Diplodia pinea a Cenangium ferruginosum,
naopak intenzita vyskytu Armillaria spp., Therrya pini, Stereum sanguinolentum a
Lophodermium pinastri byla minimalni. Nejvyssi intenzita pisobeni ze vSech
patogenu byla zjisténa u Cenangium ferruginosum. U patogenti Therrya pini,
Stereum sanguinolentum a Lophodermium pinastri byl nalezen pouze sporadicky

vyskyt, ktery nebylo mozné kvantifikovat.

Z celkového poctu nalezi hmyzich Skidci byly nej¢astéji nalezeny druhy
Corticeus pini, Ips acuminatus, smolaci rodu Pissodes sp. a druh Pissodes
piniphilus. Dale byl registrovan vyskyt druhu Crypturgus cinereus, jedinct
z podceledi Scolytinae, larev z ¢eledi Cerambycidae, druhu Ips typographus,

jedinct z ¢eledi Buprestidae a druhd Phaenops cyanea a Anthaxia quadripunctata.
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Dale byly nalezeny druhy Tomicus piniperda, Aradus cinnamomeus,
Pogonocherus fasciculatus, Orthotomicus longicollis, Polygraphus grandiclava a
Hylotrupes bajulus (Graf 3). Druhy Corticeus pini, Ips acuminatus a smolaci rodu

Pissodes sp. se rovnéz nejcastéji objevovali v I. — IV. sekci (Pfiloha 13 — 16).
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Graf 1: Celkovy pocet nalezi houbovych patogeni
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Graf 2: Intenzita vyskytu houbovych patogent na jednotlivych lokalitach
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Graf 3: Celkovy pocet nalezi hmyzich skiadct

Na lokalit¢ Chlustina v obdobi jara byla houba Diplodia pinea
nejcastéjSim houbovym patogenem na vétvich. Slaby az stfedni vyskyt patogenu
byl registrovan ve spodni ¢asti koruny stromu na vétvich o priméru 0,5 — 0,7 cm a
velmi silny vyskyt byl zjistén na vétvich o priméru 0,6 cm. Ve stiedni Casti
koruny stromu byl registrovan silny az velmi silny vyskyt patogenu na vétvich o
pruméru 0,3 — 0,6 cm. Slaby az stfedni vyskyt patogenu v horni ¢asti koruny
stromu byl registrovan na vétvich o priméru 0,3 — 1,1 cm. Dale na vétvich byly
nalezeny Cerné, stejn¢ jako na jehlicich, na kterych bylo zaznamendno ve vSech
tfech ¢astech i posati hmyzem. Sisky nebyly napadeny houbovymi patogeny.
Vyskyt patogenu Armillaria spp. nebyl na bazalni ¢asti kmene registrovan
(Pfiloha 17).

Na lokalit¢ Chlustina v obdobi léta byla na vétvich nejcetn&jSim
houbovym patogenem houba Diplodia pinea, dale byl zaznamenan vyskyt
plodnice patogenu Stereum sanguinolentum a jednotlivé nalezy houby Therrya
pini a ¢erné. Velmi silny vyskyt houby Diplodia pinea byl zaznamenan ve stiedni

¢asti koruny stromu na vétvich o priméru 0,6 — 0,7 cm. Silny vyskyt patogenu byl
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registrovan v horni ¢asti koruny na vétvich také o priméru 0,6 — 0,7 cm. Na
jehlicich byly nalezeny ¢erné€, posati hmyzem a na rezavych jehlicich i Diplodia
pinea. Na SiSkach vSech c¢asti koruny byl potvrzen stfedni vyskyt patogenu
Diplodia pinea. Vyskyt houby Armillaria spp. nebyl na bazalni ¢asti kmene

potvrzen (Pfiloha 18).

Na lokalité¢ Chlustina v obdobi 1éta byla na vétvich pokéceného vzorniku,
ze kterého byly vyfiznuty vyiezy a nasledné vlozeny do eklektorii, nejcasteji
zaznamenana houba Diplodia pinea. Stfedni azZ silny vyskyt patogenu ve stiedni
¢asti koruny stromu byl registrovan na vétvich o praméru 0,4 — 0,5 cm. V horni
¢asti koruny byl stiedni vyskyt zaznamenan na vétvich o priméru 0,4 cm a silny
az velmi silny vyskyt na vétvich o priméru 1 — 2 cm. Na vétvich spodni ¢asti
koruny byla dale zaznamenana houba Cenangium ferruginosum a ve stfedni ¢asti
¢erné. Na jehlicich byla potvrzena pfitomnost houby Diplodia pinea a ¢erné. Na
siskach ze spodni ¢asti koruny byl zaznamenan silny vyskyt Diplodia pinea. Na

bazalni ¢asti kmene nebyl vyskyt Armillaria spp. registrovan (Ptiloha 19).

V obdobi podzimu se na lokalité¢ Chlustina nejcast¢ji nachazela na vétvich,
jehlicich i 8iSkach houba Diplodia pinea a ¢erné. Jednalo se o stfedni az silny
vyskyt. Slaby a velmi silny vyskyt patogenti zde nebyl registrovan. Na jehlicich
horni c¢asti koruny bylo zaznamenano také posati hmyzem. Vyskyt houby
Armillaria spp. nebyl na bazalni ¢asti kmene potvrzen (Ptiloha 20). Na druhé
pokécené borovici lesni v obdobi podzimu na lokalité¢ Chlustina jiz nebyla zjiSténa

pritomnost novych patogent.

V I. sekci nebyl zaznamenan vyskyt hmyzich Skidcu. II. sekce byla
nejvice obsazena Pissodes piniphilus, kterého doprovazel Phaenops cyanea. Ve
III. sekci byl nalezen hojny pocet poZerki smoldka borového, stejné jako ve IV.

sekci, kde byl nalezen i pozerek Tomicus piniperda (Ptiloha 21).

V jednotlivych sekcich kmene stromu nebyl potvrzen vyskyt hmyzich
Skiideti. Ti se nachazeli pouze na vétvich spodni ¢asti koruny stromu. Nejcetng)si
byl zjistén vyskyt Anthaxia quadripunctata (krasec ctyftecny), Pogonocherus
fasciculatus (tesatik pteslenovy) a Orthotomicus longicollis a nejmensi vyskyt byl

zaznamenan u lykohuba Polygraphus grandiclava (Ptiloha 22).
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Z vyiezu odebraného 19. 8. 2020 na lokalité Chlustina v polovin¢ kmene a
nasledné vlozené¢ho do eklektoru byly zaznamenany po jednom jedinci druhy
Pissodes piniphilus, Corticeus pini a Hylotrupes bajulus (tesatik krovovy).
Vyskyt hmyzich skiadct z vyfezu odebraného v poloviné koruny nebyl registrovan

(Piiloha 23).

Pod ktrrou jednotlivych sekci odebranych 5. 10. 2020 byl nalezen nejvyssi
pocet smolaki rodu Pissodes sp., dale byl potvrzen Cetny vyskyt jedinci z
podc¢eledi Scolytinae (kirovci) a nejmensi pocet jedinct byl nalezen z celedi

Buprestidae (krascoviti), (Ptiloha 24).

Z vytezu odebraného 5. 10. 2020 na lokalit¢ Chlustina v polovin¢ kmene a
nasledné vlozen¢ho do eklektoru byl zaznamenan nejvySsi pocet jedinci u
smolaki rodu Pissodes sp. a dale u kurovci podceledi Scolytinae. Z vyiezu
odebraného v poloviné koruny byli registrovani ¢tyii jedinci Corticeus pini a

pouze jeden jedinec Ips typographus (Iykozrout smrkovy), (Ptiloha 25).

Na lokalit¢ Hofovice — Haj v obdobi jara byla houba Diplodia pinea
nejcastéj$im houbovym patogenem na vétvich. Stfedni aZ silny vyskyt patogenu
ve spodni ¢asti koruny stromu byl registrovan na vétvich o pruméru 0,4 — 0,6 cm.
Ve stfedni ¢asti koruny stromu byl registrovan silny az velmi silny vyskyt
patogenu na vétvich o priméru 0,5 — 0,6 cm. V horni ¢asti byl zaznamenan stiedni
vyskyt houby Diplodia pinea na vétvich o priméru 0,4 cm a velmi silny vyskyt na
vétvich o priméru 1 cm. Déle na vétvich byly nalezeny cerné. Na jehlicich bylo
registrovano posati hmyzem ve vech tiech ¢astech koruny stromu. Sisky ze viech
¢asti byly napadeny houbou Diplodia pinea. Vyskyt patogenu Armillaria spp.

nebyl na bazalni ¢asti kmene registrovan (Pfiloha 26).

Na lokalit¢ Hofovice — H4j v obdobi 1éta byla nejCastéjSim houbovym
patogenem houba Diplodia pinea na vétvich a jehlicich. Jednalo se pouze o slaby
az stfedni vyskyt. Silny aZ velmi silny vyskyt nebyl zaznamenan. Na jehlicich
z horni &asti koruny byl registrovan slaby vyskyt patogenu ¢ernd. Sisky se na
tomto vzorniku nenachazely. Na bazélni ¢asti kmene byl potvrzen vyskyt houby

Armillaria spp. (Pfiloha 27).

46



Na lokalit¢ Hotfovice — H4j v obdobi 1éta byla nejcastéj§im houbovym
patogenem na vétvich pokaceného stromu houba Cenangium ferruginosum se
silnou intenzitou vyskytu ve stiedni a horni ¢asti koruny stromu. Dale na vétvich o
pruméru 0,7 cm byla registrovana houba Diplodia pinea se silnou intenzitou
vyskytu ve spodni a v horni ¢asti koruny. Velmi silny vyskyt Diplodia pinea byl
zaznamenan se spodni ¢asti koruny a to na vétvich o priméru 1,2 cm. Déle na
vétvich i jehlicich byly zaznamenany &erné. Sisky z horni &asti koruny byly
napadeny houbou Diplodia pinea. Vyskyt patogenu Armillaria spp. byl na bazalni

casti kmene registrovan (Ptiloha 28).

Na lokalit¢ Hotovice — H4j v obdobi podzimu byl na vétvich vSech casti
koruny registrovan slaby az stiedni vyskyt patogenu Diplodia pinea a ¢erné. Na
jehlicich spodni c¢asti koruny stromu byly nalezeny plodnice, ale spory nebyly
prokazané. Na jehlicich vSech ¢asti byly registrovany ¢erné (Chaetomium sp.) se
slabou az stfedni intenzitou vyskytu. Ddle na jehlicich horni ¢asti koruny bylo
zaznamenano posati hmyzem. Sisky z horni &asti byly napadeny houbou Diplodia
pinea. Na bazalni ¢asti kmene nebyl vyskyt patogenu Armillaria spp. potvrzen
(Ptiloha 29). Na druhé pokécené borovici lesni v obdobi podzimu na této lokalité

jiz nebyla zjisténa ptitomnost novych patogend.

Pod ktirou jednotlivych sekci odebranych 2. 4. 2020 na lokalité¢ Hofovice —
H4j nebyl zaznamenan vyskyt poZerki hmyzich Skadci (Ptiloha 30).

Nejmensi pocet pozerkli byl zaznamenan v I. sekci a jednalo se o pozerek
lykohuba Tomicus piniperda. Ve Il. a Ill. sekci bylo registrovano cetnéjsi
napadeni smolakem Pissodes piniphilus. IV. sekce byla obsazena také smolakem
borovym. Na vétvich spodni €asti koruny byly zaznamenény pozZerky krasce

Anthaxia quadripunctata (Piiloha 31).

Z vytezu odebran¢ho 24. 8. 2020 na lokalit¢ Hotfovice — Haj v poloviné
kmene a nasledné vloZzeného do eklektoru byl zaznamenan vyskyt jedné nymfy
druhu Aradus cinnamomeus. Vyskyt hmyzich skiidci z vyfezu odebraného v

poloving koruny nebyl registrovan (Pfiloha 32).

Pod ktirou jednotlivych sekci odebranych 16. 10. 2020 byl registrovan

nejvyssi pocet jedincu IykoZrouta Ips acuminatus, dale byl zaznamenan vyskyt
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jedinct Corticeus pini, Crypturgus cinereus (skrytohlod matny), Ips typographus
a larev z rodu Corticeus sp., z ¢eledi Cerambycidae (tesatikoviti) a Buprestidae
(Ptiloha 33).

Z vyiezu odebraného 16. 10. 2020 na lokalit¢ Hotfovice - H4j v poloviné
kmene a nasledné vlozeného do eklektoru byl zaznamenén nejvyssi pocet jedincl
u druhu Corticeus pini a dale u Crypturgus cinereus. Tyto dva druhy doprovazeli
smensi Cetnosti vyskytu jedinci Ips acuminatus, Ips typographus a larvy rodu
Corticeus sp. Vysoky vyskyt hmyzich $kudct z vyiezu odebraného v poloviné
koruny byl registrovan u druhti Crypturgus cinereus a Corticeus pini (Ptiloha 34).

Na lokalit¢ Sira v obdobi jara byla houba Diplodia pinea nejcastéjsim
houbovym patogenem na vétvich. Slaby aZ stfedni vyskyt patogenu ve spodni
¢asti koruny byl registrovan na vétvich o priiméru 0,7 — 1 cm. Ve stiedni ¢asti byl
zaznamenan slaby az stfedné silny vyskyt na vétvich o priméru 0,5 — 0,7 cm. A
V horni ¢asti koruny byl registrovan silny az velmi silny vyskyt na vétvich o
priméru 0,7 — 0,8 cm. Dale na vétvich spodni a horni ¢asti byly zaznamenany
cerné¢. Na jehlicich ze stfedni ¢éasti koruny byl zaznamenédn stfedni vyskyt
patogenu Diplodia pinea a cerné, na rezavych jehlicich byly registrovany
jednotlivé nalezy Lophodermium pinastri. V horni c¢asti byla na jehlicich
zaznamenana Diplodia pinea se slabou intenzitou vyskytu. Na jehlicich vSech
Casti koruny stromu bylo registrovano posati hmyzem. Sisky ze vsech &asti
koruny byly napadeny houbou Diplodia pinea se slabou az stfedni intenzitou
vyskytu. Na bazalni casti kmene nebyl vyskyt patogenu Armillaria spp.

registrovan (Pfiloha 35).

Na lokalité Sird v obdobi 1éta se na vétvich nejcastéji objevovala houba
Diplodia pinea. Stfedni az silny vyskyt byl zaznamenan na vétvich spodni ¢asti
koruny o priméru 0,5 — 0,7 cm. Ve stfedni ¢asti koruny byl stftedni az silny vyskyt
registrovan na vétvich o praméru 0,5 — 0,7 cm. A v horni ¢asti koruny stromu byl
zaznamenan stfedni az silny vyskyt na vétvich o priméru 0,4 — 0,9 cm. Déle na
vétvich vSech ¢asti koruny byly zaznamenény ¢erné€. Na jehlicich stfedni a spodni

&asti koruny bylo registrovano posati hmyzem. Sisky z horni &asti byly napadeny
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houbou Diplodia pinea se slabou intenzitou vyskytu. Vyskyt patogenu Armillaria

spp. nebyl na bazalni ¢asti kmene potvrzen (Ptiloha 36).

Na lokalit¢ Sird v obdobi 1éta byla na vétvich pokacené¢ho stromu
nejéastéji zaznamenana houba Diplodia pinea. Na vétvich ze spodni ¢asti koruny
byl registrovan slaby vyskyt na vétvich o praiméru 0,6 — 0,8 cm. Silny vyskyt byl
potvrzen na vétvich o praméru 0,6 — 0,7 cm. Ve stfedni casti koruny byly
zaznamenany jednotlivé nalezy Diplodia pinea se slabou intenzitou vyskytu.
Slaby az stfedni vyskyt byl registrovan v horni ¢asti koruny na vétvich o primeéru
0,3 — 1,2 cm a silny vyskyt na vétvich o priméru 0,6 cm. Déle na vétvich ze
stiedni ¢asti koruny stromu byly potvrzeny jednotlivé nalezy houby Cenangium
ferruginosum se slabou intenzitou vyskytu. Na vétvich vSech ¢&asti byly
registrovany ¢ern€. Na jehlicich ze spodni a horni ¢asti byly zaznamenéany ¢erné a
houba Diplodia pinea. V horni ¢asti se jednalo o jednotlivé nalezy Diplodia pinea
silné intenzity vyskytu. Na jehlicich ze stiedni ¢éasti koruny byly registrovany
jednotlivé nalezy Lophodermium pinastri se silnou intenzitou vyskytu a Diplodia
pinea se stiedni intenzitou vyskytu. Na $iskach vSech casti byla registrovana
Diplodia pinea. Vyskyt Armillaria spp. nebyl na bazalni ¢asti kmene potvrzen
(Ptiloha 37).

Na lokalité Sird v obdobi podzimu byl registrovan stfedni aZ silny vyskyt
patogenu Diplodia pinea a ¢erné. Na jehlicich vSech ¢asti koruny stromu byly
zaznamenéany Gerné slabé az stfedni intenzity vyskytu a posati hmyzem. Sisky se
na tomto pokaceném vzorniku nevyskytovaly. Vyskyt houby Armillaria spp.
nebyl na bazdlni ¢asti kmene potvrzen (Ptfiloha 38). Na druhé borovici lesni
pokacené na podzim na lokalit¢ Sird jiz nebyla zjiSténa pfitomnost novych

patogend.

V jednotlivych sekci odebranych 2. 4. 2020 na lokalit¢ Sird nebyl
registrovan vyskyt pozerkd hmyzich skidct (Ptiloha 39).

Pod kirou jednotlivych sekci odebranych 15. 7. 2020 na lokalit¢ Sira
nebyly nalezeny poZerky hmyzich sktdci (Ptiloha 40).

Z vyiezu odebran¢ho v poloviné kmene 30. 8. 2020 na lokalit¢ Sira byl

zaznamenan nejvyssi pocet larev z podéeledi Scolytinae. Dale byl potvrzen vyskyt
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krasce Phaenops cyanea a larev smolakt rodu Pissodes sp. Pouze jeden jedinec
Corticeus pini byl registrovan z vyfezu odebraného v poloviné koruny (Ptiloha
41).

Pod kiirou jednotlivych sekci odebranych 16. 10. 2020 na lokalité Sird byl
zaznamenan nejvyssi pocet jedincl larev a dospélct smolakt rodu Pissodes sp.
Smoléky doprovazely larvy z celedi Cerambycidae, dale Ips acuminatus a
Corticeus pini (Pfiloha 42).

Z vyiezu odebraného 16. 10. 2020 na lokalité Sira v polovin¢ kmene nebyl
potvrzen vyskyt zadného hmyziho Skidce. Z vyfezu odebrané¢ho v poloving
koruny stromu byl zaznamenan pouze jeden jedinec Aradus cinnamomeus
(Ptiloha 43).

Pti porovnani poctu nalezli houbovych patogent na jednotlivych lokalitdich
byl nejéetnéjsi vyskyt patogenu Diplodia pinea na lokalité Sira, ¢erné na lokalité
Chlustina, Cenangium ferruginosum na lokalit¢ Hofovice — Haj, Armillaria byla
nalezena na vzornicich jen na lokalit¢ Hotovice — H4j, patogen Stereum
sanguinolentum a Therrya pini byl zaznamenan pouze na lokalit¢ Chlustina a

sypavka Lophodermium pinastri jen na lokalité Sira (Graf 4).
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Graf 4: Pocet nalezi houbovych patogenii na jednotlivych lokalitach
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Pii pohledu na intenzitu vyskytu patogent (Graf 5) je ziejmé, ze
nejvyrazngj$i bylo napadeni patogeny Diplodia pinea a Cenangium ferruginosum,
naopak intenzita vyskytu Therrya pini, Stereum sanguinolentum a Lophodermium
pinastri byla minimalni. Nejvétsi intenzita vyskytu patogenu Diplodia pinea byla
na lokalité Chlustina a nejvyssi intenzita pisobeni ze vSech patogenti byla zjiSténa
u Cenangium ferruginosum. U patogent Stereum sanguinolentum a Therrya pini
na lokalit¢ Chlustina a v pfipadé patogenu Lophodermium pinastri na lokalité

Sira, byl nalezen pouze sporadicky vyskyt, ktery nebylo mozné kvantifikovat.
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Patogen

Graf 5: Intenzita vyskytu houbovych patogent na jednotlivych lokalitach

Pti porovnani poctu ndlezii hmyzich $kidcii na jednotlivych lokalitach byl
nejcastéji zaznamenan Ips acuminatus a Corticeus pini na lokalité Hofovice — Haj,
jedinci rodu Pissodes sp. na lokalit¢ Sira, Pissodes piniphilus na lokalité
Chlustina, Crypturgus cinereus na lokalit¢ Hofovice — H4j, jedinci z podceledi
Scolytinae na lokalité¢ Chlustina. Ips typographus a larvy z Celedi Cerambycidae
byly nejcastéji zaznamenany a lokalit¢ Hofovice — H4j. Ostatni registrovani hmyzi

Skidci byli nalezeni po jednom jedinci nejéastéji na lokalité Chlustina (Graf 6).
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Graf 6: Pocet nalezi hmyzich $kiidcl na jednotlivych lokalitach

U houbovych patogenli byl pii testovani korelace mezi kontrolovanou
sekci a intenzitou vyskytu (Tabulka 5) zjiStén signifikantni vztah na hladiné
vyznamnosti p < 0,05. Je tedy mozné potvrdit vyslovenou hypotézu, Ze intenzita
vyskytu houbového patogenu je zavisla na uréité ¢asti (Tabulka 6), a z toho je
patrné, Ze se patogen vyskytuje na konkrétni sekci stromu. Napiiklad vaclavka
napada primarné spodni ¢asti kmene. Uzky vztah byl zjiitén i mezi teplotou a

srazkami, coz plati i u statistického vyhodnoceni hmyzich skidct (Tabulka 7).

Tabulka 5: Statistické vyhodnoceni dat houbovych patogent

Spearman Rank Order Correlations (souhrnna tabulka hub2)

MD pairwise deleted

Marked correlations are significant at p <,05000
Variable sekce | intenzita wiskytu [ teploty ['C] [ sraZky [mm] | nadm.wéka (mn. m.)
sekce 1,000000 0,243358 0,012405 -0,008496 0,042628
intenzita vyskytu 0,243358 1,000000 0,075590 0,111175 0,055841
teploty [°C] 0,012405 0,075590 1,000000 0,812023 -0.032184
srazky [mm)] -0.008496 0111175 0.612023 1,000000 0.096565
nadm. wyika (mn. m.) 0,042628 0,055841 -0,032184 0,096565 1,000000
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Tabulka 6: Statistické vyhodnoceni dat zjisténych houbovych patogent

Spearman Rank Order Correlations (souhrnna tabulka hub)
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <,05000

Valid Spearman t{M-2) p-value
Pair of Variables M R
sekce & intenzita wyskytu 175 0243358 3300084 0,001174

V piipadé¢ hmyzich Sktdci nebyl pifi hledani korelace mezi velikosti

pozerku a poctem jedincti (Tabulka 7) zjistén zadny signifikantni vztah a neni

tedy mozné potvrdit zavislost mezi velikosti pozerku a celkovym poctem

nalezenych $kadct. Uzky vztah byl viak zjistén v piipadé velikosti poZerku

v urCité sekci stromu. Dilezitym zjisténim bylo i1 to, ze na pocet jedinci ma

vyrazny vliv teplota. Zadny dal$i vztah mezi testovanymi proménnymi objeven

nebyl.

Tabulka 7: Statistické vyhodnoceni dat nalezenych hmyzich skidct

Spearman Rank Order Correlations (souhrnna tabulka hmyz)
MD pairwise deleted
Marked correlations are significant at p <.05000

Variable sekce | poFerek/1dm2 | poletjedinch | teploty | sraZky | nadm. vyZka (mn.m.)

sekce 1,000000 0,304183 -0,215114 -0,114507  -0,173931 -0,103111
poZerek / 1 dm2 0,304183 1.000000 -0,047554 -0,117337 0,095575 0,070427
pocet jedinch -0,215114 -0,047554 1,000000 -0,279166 0,137132 -0,064968
teploty -0,114507 -0,117337 -0,279166 1,000000 0,493801 -0,070110
srazky -0,173931 0,095575 013732 0.493801 1,000000 0,163635
nadm. wyska (m n. m.) -0,103111 0,070427 -0,064968 -0,070110 0,163635 1.000000
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Vyskyt jmeli bilého byl zaznamenan nejcastéji na lokalit¢ Chlustina, a to
ve vSech obdobich kromé podzimu. Na lokalit¢ Hofovice — Haj byl vyskyt jmeli
bilého potvrzen v obdobi jara a podzimu. Naopak na lokalité¢ Sira nebyl vyskyt

zaznamenan ani v jednom ro¢nim obdobi (Tabulka 8; Ptiloha 44).

Tabulka 8: Vyskyt jmeli bilého na lokalitach v jednotlivych obdobich

vyskyt jmeli bilého
lokalita
obdobi Hofovice - Haj Chlustina Sird
jaro ano ano ne
1&to ne ano ne
léto (eklektory) ne ano ne
podzim ano ne ne

Pfi hodnoceni 50 jedinci borovice lesni na jednotlivych lokalitach byl
zjistén nejvyssi vyskyt jmeli bilého na lokalit¢ Hotovice — H4j, na které¢ vyskyt
¢inil 38 %. Na lokalité Chlustina Cinil vyskyt 20 %. Na lokalité¢ Sira nebyl vyskyt
jmeli bilého zaznamenan (Graf 7).
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Graf 7: Rozsifeni jmeli bilého pii hodnoceni 50 jedincl borovice lesni na jednotlivych lokalitach
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Pfi hodnoceni 50 jedinct borovice lesni na jednotlivych lokalitach byla
nejvyssi primérna defoliace zjisténa na lokalit¢ Hofovice — H4j, na které defoliace
Cinila 64,4 %. Druhd nejvy$si hodnota primémé defoliace 63,0 % byla

Cvwr

lokalité Sira, to je 51,3 % (Graf 8).
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Graf 8: Primérna defoliace borovice lesni na jednotlivych lokalitach

Pfi porovnani rokdi 2015 a 2020 byla primérnéa teplota vzduchu v roce
2020 na lokalitdch Chlustina a Hotovice — H4j o 0,42° C nizsi (Ptiloha 6) a na
lokalit¢ Sird o 0,18° C nizsi (Pfiloha 8). Zietelnéjsi rozdil mezi lokalitami lze
spatfit u primérnych hodnot thrnti srazek. Na lokalitach Chlustina a Hotovice —
H4j byl nejnizsi primérny thrn srdzek zaznamenan v roce 2015, a to s rozdilem
17,5 mm oproti roku 2020 (Pfiloha 5) a na lokalité Sira v roce 2018, s rozdilem
13,7 mm oproti roku 2020 (Ptiloha 7), ve kterém byl na vSech lokalitach zjistén
nejvyssi pramérny thrn srazek. Nejvyssi rozdil v primémém thrnu srazek mezi
lokalitami se zaznamenal v roce 2017, kdy na lokalité Sira byl rozdil vyssi o 5,7
mm, nez na ostatnich dvou lokalitach. Pii celkovém porovnani lokalit v letech
2015 az 2020 byla na lokalité Sira primérna teplota vzduchu o 0,82° C nizsi a

prumérny uhrn srazek o 1,34 mm vyssi, neZ na ostatnich dvou lokalitach.

55



5. Diskuze

Na vSech lokalitach byla zaznamenana houba Diplodia pinea, ktera byla
z celkového poctu nalezli nejcastéjSim houbovym patogenem na sledovanych
lokalitach. Druhym nejcetnéj§im zaznamenanym patogenem byly cerné, dale
druhy Armillaria spp., Cenangium ferruginosum, Lophodermium pinastri, houby
Stereum sanguinolentum a Therrya pini byly registrovany v nejmens$im mnoZstvi.
V ramci vyhodnoceni houbovych patogenti byl prokazan statisticky vyznamny

vliv mezi patogenem a ¢astmi stromu.

V nasi praci nebyla vroce hodnoceni prokazana statisticky vyznamna
zavislost mezi zjisténymi biotickymi $kudci a klimatickymi vlivy, tak jak uvadi
fada autorti (KNiZEK et al., 2017; FABRE et al., 2011; KNiZEK & LISKA, 2018;
KNiZEK & LISKA, 2019). Vétsina zminénych autord, jeZ publikovali v minulych
letech, poukazuji na vztah mezi teplotami, srazkami a napadeni Skddci.
V publikaci KNiZEk et al. (2017) uvadi, Ze v roce 2016, v nékolika oblastech
Ceské republiky, doslo k vyraznému naristu vyskytu Diplodia pinea
Vv usychajicich porostech borovice lesni. Vyzkum potvrdil, Ze houbové patogeny
(zejména Diplodia pinea) patii mezi sekundarni Cinitele, ktefi maji vliv na
usychani borovych porostll. Primarnim ¢initelem usychéni porosti borovice lesni,
ktera je hluboko kofenici dfevina, je zejména sucho. Také uvadi, Ze soucasny
vyskyt Diplodia pinea na nasem uzemi, ma patrné bezprostfedni souvislost
s opétovnym oslabenim borovic a klimatickymi zménami (KNiZEK et al., 2017).
Souvislost mezi oteplovanim klimatu a néaslednym zvySenym vyskytem houby
Diplodia pinea zaznamenali napft. i FABRE et al. (2011) na borovych porostech ve
Francii. KNiZEK & LISKA (2018) uvadi, Ze v roce 2017 doslo ke snizeni vyskytu
patogenu Diplodia pinea oproti roku 2016. Stejné tomu bylo i vroce 2018
(KNiZEK & LISKA, 2019). Avsak v roce 2019 byl evidovan vyrazny narust vyskytu
Diplodia pinea (KNiZEK & LISKA, 2020). BRODDE et al. (2019) uvadi, Ze prvni
rozséhlé ohnisko patogenu Diplodia pinea na borovici lesni bylo ve Svédsku
nalezeno v roce 2016, pticemz bylo napadeno téméf 90 % borovic. V ramci
Setfeni dosli k zavéru, ze Diplodia pinea se mulze stat zavaznym houbovym

patogenem Vv severni casti Evropy. BLUMENSTEIN et al. (2018) uvadi, ze
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v Némecku Diplodia pinea napada nejvice borovici lesni a borovici ¢ernou. KAYA
et al. (2019), ktefi zkoumali vyskyt Diplodia pinea na primyslovych plantazich a
semennych sadech borovic zjistili, ze na vSech zkoumanych druzich, vcéetné
borovice lesni, byla zjiSténa pifitomnost tohoto patogenu. Zjisténé prumeérné

napadeni korun stromt bylo 53,8 %.

V roce 2018 také doslo oproti pfedchozim rokiim k nartustu vyskytu houby
Armillaria spp., ktera méla na prosychdni borovych porosti VtémZz roce
vyznamny vliv (KNiZEK & LISkA, 2019). Houba Armillaria spp. byla v nasem
vyzkumu na pokacenych vzornicich zaznamenana pouze na lokalité Hofovice —
H4j a pti hodnoceni 50 jedincii borovice lesni také u nékolika odumfielych borovic
na lokalité¢ Chlustina. Na lokalité Sira se vyskyt nepotvrdil. Z nasich vysledku je
ziejmé, ze hlavni misto nalezii patogenu je ve spodnich partiich kmene.
Z vysledkl téz vyplynul vzajemny vztah mezi srdzkami a teplotami. Tento vztah
je mozné vztdhnout i k vyskytu vaclavky, jelikoZ se nachazela na lokalitdch
Svyssi prumérnou teplotou vzduchu a s niz§im primérmnym uhrnem srazek.
STURROCK et al. (2011) uvadi, ze castymi hostiteli vaclavky jsou stromy oslabené
biotickymi a abiotickymi Ciniteli. AvSak véaclavka mulze také zplsobit odumieni
zdravych stroml. Odumirdani mladého borového porostu v disledku infekce
vaclavkou rodu Armillaria ve Francii, uvedli ve své studii LEGRAND et al. (1996).
KECA & SOLHEIM (2011) potvrdili, ze se v Norsku vyskytuji ¢tyfi druhy vaclavky
rodu Armillaria. Jeden z druhtt byl béhem jejich vyzkumu zaznamenan na

borovici lesni.

Jednotlivé lokality se od sebe 1i8i 1 soubory lesnich typll a edafickymi
kategoriemi. Lokalita Chlustina se nachazi na SLT 28, edafické kategorii S —
zivna, stiedné bohatd, lokalita Hofovice — H4j na SLT 2I, edafické kategorii I —
kysela, uléhava a Sird na SLT 40, edafické kategorii O — oglejend, stfedné bohata.
Lze predpokléddat, ze edafické kategorie také ovliviuji vyskyt jednotlivych
patogentl a usychani borovych porostii. OBERHUBER (2001) zjistil, ze k usychéani
borovic nejcastéji dochdzelo na stanovistich s mélkou ptudou, kterd méla nizkou

schopnost zadrzovat vodu.
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V ramci vyzkumu byla rovnéz hodnocena defoliace. Nejvyssi pramérna
defoliace byla zjisténa na lokalit¢ Hofovice — H4j. Druhd nejvyssi pramérna
defoliace srozdilem pouze 1,4 % byla zjisténa na lokalit¢ Chlustina. Naopak
nejniz8i pramérna defoliace byla registrovana na lokalité Sira. VACEK et al. (2017)
uvadéji, ze uhrn srdzek ma na defoliaci korun stromd mnohem mensi vliv, nez
teplota vzduchu. Vysledky naseho sledovani potvrzuji, ze pramérna defoliace byla
vysSi na lokalitach s vy$Simi primérnymi teplotami vzduchu v letech 2015 az
2020, nez na lokalité s niz§imi primérnymi teplotami vzduchu. AUGUSTAITIS &
BYTNEROWICZ (2008) ve své studii zjistili, Ze vysoké koncentrace ozonu a
klimatické faktory mohou znacné negativné ovliviiovat defoliaci korun borovice
lesni. V Cesku doslo k vyraznému nartstu defoliace, predev§im u borovice a
smrku, koncem osmdesatych let minulého stoleti. V devadesatych letech se nartist
defoliace zpomalil. AvSak vysoky nartst defoliace, ktera byla vyssi nez 60 %, je
registrovan od roku 2015. V roce 2019 doslo k mirnému nartstu defoliace, ktera

byla pozorovana také u borovice lesni (KNIZEK & LISKA, 2020).

Dalsim sktidcem, ktery mél vliv na zdravotni stav borovic, bylo jmeli bilé.
V ramci naseho hodnoceni bylo jmeli bilé potvrzeno na lokalitaich Chlustina a
Hotovice — H4j. To mize byt dalSim moznym divodem, pro¢ byla na téchto
lokalitach zaznamenand vyssi primérna defoliace korun. Naopak na lokalité Sira
pritomnost jmeli zaznamenana nebyla a defoliace zde byla oproti ostatnim dvéma
lokalitam vyrazngji nizsi. V praci DOBBERTIN & RIGLING (2006) uvadi, ze vyskyt
jmeli bilého V korunach borovice lesni miize mit velmi vyznamny vliv na
odumirdni borovic. Borovice, na kterych byl zaznamendn stfedni aZ vysoky
vyskyt jmeli, mnohem c¢astéji usychaly, nez borovice, na kterych se vyskyt jmeli
neprokazal nebo byl nizky. Také se potvrdil vzdjemny vztah mezi vyskytem jmeli
a defoliaci koruny. Dale zjistili, Ze pfitomnost jmeli ma negativni vliv na defoliaci
koruny, ¢imz mize dochazet ke snizovani fotosyntetické schopnosti stromu a
nasledkem toho je borovice méné¢ odolnd vici naslednym stresovym faktortim,

jako je pravé sucho.

Z hmyzich skudct byly nejcastéji zaznamenany druhy Corticeus pini, Ips
acuminatus, smolaci rodu Pissodes sp. a druh Pissodes piniphilus. Dale se jednalo

0 druh Crypturgus cinereus, jedince z podceledi Scolytinae, larvy z celedi
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Cerambycidae, druh Ips typographus, jedince z celedi Buprestidae a druhy
Phaenops cyanea a Anthaxia quadripunctata, dale druhy Tomicus piniperda,
Aradus cinnamomeus, Pogonocherus fasciculatus, Orthotomicus longicollis,
Polygraphus grandiclava a Hylotrupes bajulus. Druhy Corticeus pini, Ips
acuminatus a smolaci rodu Pissodes sp. byly zaroven i nejéastéji registrovanymi

druhy na jednotlivych sekcich.

Pfemnozeni podkorniho hmyzu v porostech borovice lesni bylo
Vv minulosti pokazdé spojeno zejména s vyvojem pocasi. Pocet hmyzich Skadct
vzrostl v zavislosti na suchu (SHTONEN, 2014; KNiZEK et al., 2016). V borovych
porostech oslabenych vlivem sucha, byl zaznamenan zvyseny vyskyt podkorniho
hmyzu, pfedev$im druhti Phaenops cyanea a Ips acuminatus (SKRZECZ &
PERLINSKA, 2018). V naSem vyzkumu byl téZ potvrzen tuzky vztah mezi poctem
jedinct, teplotou vzduchu a srazkami. Z priimérnych teplot vzduchu a primérnych
uhrna srazek na lokalitach vyplyva, Ze primérna teplota vzduchu byla na lokalité
Sira niz$i a primérny thrn srazek vyssi, nez na ostatnich dvou lokalitach, tudiz
lokalita Sira se nachazela v oblasti s pfiznivéjSimi klimatickymi podminkami
z hlediska teploty vzduchu a thrni srazek. To muze byt divodem, pro¢ byli
hmyzi S§kiidci na lokalité Sird zaznamendani v mensi ¢etnosti, neZ na ostatnich dvou
lokalitach, a zarovenn zde bylo nejvice sekci bez nalezu hmyzich skudct. Také
KNiZEK et al. (2016) uvadi, Ze je velice pravdépodobné, ze i souc¢asné usychani
borovych porostll, je zapfi¢inéno predevsim vlivem sucha v nékolika pfedchozich
letech. V roce 2015 se v Cesku vyrazné zvysilo napadeni borovic podkornim
hmyzem a t&Zby borového diivi vzrostly oproti roku 2014 (4 069 m®) na vice nez
dvojnasobek (9 300 m®). Na napadeni borovych porosti se v roce 2015 a 2016
podilel Ips acuminatus z 30 %, jako druhy nejcetnéji zaznamenany hmyzi skidce.
V nejvétsi mife se podileli lykohubi rodu Tomicus (KNiZEx et al., 2016). Jedna se
0 obdobnou situaci jako v narodnim parku Kazbegi v Gruzii, kde patfili lykohubi
rodu Tomicus K druhim, ktefi se na poskozeni borovice lesni podilely nejvice
(GOKTURK & AKsU, 2011). V roce 2017 se jiz Ips acuminatus podilel na napadeni
borovych porostl z vice nez 75 % (KNiZEK & LISKA, 2018). V roce 2019 mé¢l Ips
acuminatus na napadeni borovic podil piiblizn€ 25 %, opét jako druhy nejcastéji

zaznamenany hmyzi Skidce. Nejvyssi podil méli lykohubi rodu Tomicus (KNiZEK
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& LiSKA, 2020). Z nasich vysledki je patrné, Ze Ips acuminatus také patiil k
nejcastéji nalezenym hmyzim Skiidcim pii celkovém vyhodnoceni poctu nalezt.
Od roku 2015 do roku 2019 vzrostly tézby borového diivi napadeného podkornim
hmyzem z 9,3 tis. m*® na 80,1 tis. m® (KNiZek et al., 2016; KNiZEK & LISKA,
2020). Také na Slovensku zaznamenali narQst t€Zby borového diivi napadeného
hmyzimi Skidci (LEONTOVYC et al., 2019). V zapadni ¢asti Slovenska, pii
vyzkumu hmyzich $ktdct a jejich pocetnosti, bylo zjisténo, Ze vSechny studované
druhy (Phaenops cyanea, Pissodes piniphilus, Ips sexdentatus, Tomicus minor,
Ips acuminatus) byly nalezeny ve stfedni ¢asti kmene stromu, avSak druhy Ips
sexdentatus, Pissodes piniphilus, Tomicus minor a Ips acuminatus byly ve stfedni
¢asti kmene méné casti a preferovaly spiSe dolni nebo horni ¢ast kmene. Pocet
zaznamenanych jedincti kazdého druhu byl vyrazné diferencovan mezi
jednotlivymi ¢astmi kmene. Zarovenn druhy, které¢ byly zaznamenany ve spodni
¢asti kmene (P. cyanea a |. sexdentatus), se nevyskytovaly v horni ¢asti kmene
(jako P. piniphilus, T. minor a I. acuminatus) a naopak (OLSOVSKY et al., 2013).
V nasem vyzkumu nebyl vztah mezi sekci stromu a drunem hmyzu statisticky
prikkazny. Uzky vztah byl vak zjistén v piipadé velikosti poZzerku v uréité sekci
stromu. SHTONEN (2014) pii zkoumani napadeni borovice lesni Ips acuminatus na
jihu Finska, doSel k zavéru, ze Ips acuminatus byl nejvyznamnéjsi pii¢inou
usychani borovic. GREGOIRE & EVANS (2004) uvadi, ze na uzemi stfedni a jizni
Evropy béhem né&kolika poslednich desetileti vyrazné vzrostl pocet uschlych
stromd v dusledku napadeni Ips acuminatus. Pravem byl tedy tento Sktdce
zafazen mezi deset nejhlavngjSich hmyzich skudct v Evropé (GREGOIRE &

EVANs, 2004).
Sucho a zvySeni teploty vzduchu pfispiva k vyvoji podkorniho hmyzu
(NETHERER & ScCHOPF, 2010). Oslabené borové porosty vlivem piisuskl a sucha

jsou vhodné pro zacatek gradace podkorniho hmyzu, ale i pro vyvoj kofenovych

hnilob, napt. vaclavky (LUBOJACKY et al., 2016).
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6. Zavér

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit zdravotni stav vybranych porostt
borovice lesni oslabenych pilisobenim nepiiznivych klimatickych podminek
(zejména dlouhodobym suchem) s diirazem na vyskyt houbovych patogent a
hmyzich $ktdci, kteti se na prosychani borovic podili. Na zaklad¢ ziskanych dat
byl zhodnocen vliv biotickych a abiotickych faktordi na odumirani borovic.
NejcastéjSim  zjisténym patogenem byla Diplodia pinea, z hmyzich sktdca
Corticeus pini, Ips acuminatus a smolaci Pissodes sp. Z vysledkl je ziejmé, ze
pfitomnost a intenzita vyskytu vybranych houbovych patogenii se odviji podle
urCité casti stromu. Napiiklad vaclavka napada primarné spodni casti kmene
stromu. U hmyzich $kudci nebyla zjisténa korelace mezi velikosti pozerku a
poctem jedinct. Byl zjistén statisticky vyznamny vztah mezi velikosti pozerku
a urcitou sekci stromu. Podstatnym zjisténim bylo i to, Ze na pocet jedinci ma
vyrazny vliv teplota. Napiiklad u druhu Ips acuminatus byl zaznamenan vyssi
pocet nalezli na lokalité¢ s vy$simi teplotami vzduchu, oproti lokalité s niz§imi
teplotami vzduchu. Silna primérna defoliace porostu nad 60 % byla zaznamenana

na dvou lokalitach, na nichz zaroven byla registrovana i pfitomnost jmeli bilého.

Vzhledem kstale se ménicim klimatickym podminkdm a extremitam
Vv pribehu pocasi bude potieba ve sledovani zdravotniho stavu borovic nadale
pokracovat a v ptipad¢ jeho zhorSeni pfistoupit k vhodnym obrannym opatienim.
Vysledky diplomové prace mohou piispét k lepSimu pochopeni vlivu biotickych a
abiotickych faktorti na odumirani porostii borovice lesni ve vztahu k prib&hu

pocasi.
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9. P¥ilohy

Piiloha 1: Houba rodu Armillaria na patezu borovice lesni
Foto: S. Sybolova, 2020

Piiloha 2: Detail poZerku Ips acuminatus
Foto: S. Sybolova, 2021
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Ptiloha 3: Detail pozerku Pissodes piniphilus

,2021
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Foto: S. Sybolov:
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Ptiloha 4: Eklektor
Foto: S. Sybolova, 2021

140

120

e

Uhrn srazek [mm]

’

7015 e 2016 e 2017 2018 w2019 e 2020 =—normal

Pfiloha 5: Vyvoj primérnych mési¢nich thrni srazek v letech 2015 — 2020 na lokalité Chlustina a

Hoftovice — H4j (data z meteorologické stanice Neumétely)

Zdroj: CHMU, 2021
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Ptiloha 6: Vyvoj primérnych mési¢nich teplot vzduchu v letech 2015 — 2020 na lokalité Chlustina
a Hofovice — Haj (data z meteorologické stanice Neumétely)

Zdroj: CHMU, 2021

2

S

=
8 B3

Uhrn srazek [mm]
co
]

-

2015 2016 w2017 2018 2019 e 2020 =—normal

Priloha 7: Vyvoj primérnych mési¢nich ahrni srazek v letech 2015 - 2020 na lokalité Sira (data z
meteorologické stanice Zbiroh, Svabin)

Zdroj: CHMU, 2021
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Ptiloha 8: Vyvoj primérnych mésviénich teplot vzduchu v letech 2015 - 2020 na lokalité Sira (data
z meteorologické stanice Zbiroh, Svabin)

Zdroj: CHMU, 2021
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Ptiloha 9: Patogeny nalezené na bazalni ¢asti kmene
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Priloha 10: Patogeny nalezené ve spodni ¢asti koruny
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Ptiloha 11: Patogeny nalezené ve stfedni ¢asti koruny
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Pfiloha 12: Patogeny nalezené v horni ¢asti koruny
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Ptiloha 13: Hmyzi sktdci nalezeni v I. sekci
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Piiloha 14: Hmyzi §ktidci nalezeni v 1. sekci
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Piiloha 15: Hmyzi §ktidci nalezeni ve I11. sekci
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Ptiloha 16: Hmyzi $ktidci nalezeni ve IV. sekci
5. 4. 2020 kvantifikace vyskytu
casti koruny slaby stredni silny velmi silny
vétve Diplodia pinea | Diplodia pinea 0 Diplodia pinea
P vétve 0 cerné 0 0
spodni ¢ast |—— - —
jehlice - zelené 0 cerné 0 0
SiSky 0 0 0 0
vétve 0 cerné Diplodia pinea | Diplodia pinea
stfedni ¢ast |jehlice - zelené cerné 0 0 0
Sisky nejsou
vétve Diplodia pinea | Diplodia pinea 0 0
g vétve cerné 0 0
horni cast — - —
jehlice - zelené cerné 0 0 0
Sisky nejsou
Armillaria spp. ne
nadmofska vyska (m n. m.) 364

Pfiloha 17: Kvantifikace vyskytu houbovych patogeni na vzorcich odebranych 5. 4. 2020 na
lokalité Chlustina
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15. 7. 2020 kvantifikace vyskytu
casti koruny slaby stfedni silny velmi silny
vétve Diplodia pinea 0 0 0
vétve Stereum sanguinolentum
spodni &st : Yétve Therrya pini
ehlice - 2,3/4 Diplodia pinea 0 0 0
zelené
Sisky 0 Diplodia pinea 0 0
vétve 0 cerné Diplodia pinea
stfedni ¢ast |jehlice - zelené cerné 0 0 0
Sisky 0 Diplodia pinea 0 0
vétve 0 0 Diplodia pinea 0
horni &st vétve 0 0 cerné 0
jehlice - zelené 0 cerné 0 0
Sisky 0 Diplodia pinea 0 0
Armillaria spp. ne
nadmofska vyska (m n. m.) 362

Ptiloha 18: Kvantifikace vyskytu houbovych patogenti na vzorcich odebranych 15. 7. 2020 na
lokalité Chlustina

19. 8. 2020 kvantifikace vyskytu
Casti koruny slaby stfedni silny velmi silny
vétve 0 0 Cenaf)gium 0
ferruginosum
spodni ¢ast jehlice 0 Diplodia pinea 0 0
jehlice cerné
Sisky 0 0 Diplodia pinea 0
vétve 0 Diplodia pinea | Diplodia pinea 0
vétve 0 0 cerné 0
stiedni cast jehlice 0 0 Diplodia pinea 0
jehlice 0 0 cerné 0
Sisky nejsou
vétve 0 Diplodia pinea | Diplodia pinea | Diplodia pinea
horni cast jehlice 0 Diplodia pinea 0 0
Sisky nejsou
Armillaria spp. ne
nadmofska vyska (m n. m.) 369

Priloha 19: Kvantifikace vyskytu houbovych patogent na vzorcich odebranych 19. 8. 2020 na
lokalité¢ Chlustina
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5. 10. 2020 kvantifikace vyskytu
casti koruny slaby stfedni silny velmi silny
vétve 0 Diplodia pinea 0 0
spodni Zst vétve 0 cerné ' 0 ' 0
jehlice 0 Cerné Diplodia pinea 0
Sisky 0 0 Diplodia pinea 0
vétve 0 Diplodia pinea cerné 0
stiedni ¢ast jehlice 0 Diplodia pinea cerné 0
Sisky 0 0 Diplodia pinea 0
vétve 0 Diplodia pinea cerné 0
horni &st jehlice 0 0 Diplodia pinea 0
jehlice 0 0 cerné 0
Sisky 0 0 Diplodia pinea 0
Armillaria spp. ne
nadmoiska vyska (m n. m.) 367

Ptiloha 20: Kvantifikace vyskytu houbovych patogent na vzorcich odebranych 5. 10. 2020 na

lokalit€¢ Chlustina

sekce druh pozerek / 1 dm?
l. 0 0
Il. Phaenops cyanea 1
Il. Pissodes piniphilus 3
M. Pissodes piniphilus 5
V. Pissodes piniphilus 5
V. Tomicus piniperda 1

Pfiloha 21: Pocet pozerki hmyzich $kidci z jednotlivych sekei odebranych 5. 4. 2020 na lokalité

Chlustina

sekce druh pozerek / 1 dm?
Spodni ¢ast koruny - vétev Anthaxia quadripunctata 3
Spodni ¢ast koruny - vétev Pogonocherus fasciculatus 2
Spodni ¢ast koruny - vétev Orthotomicus longicollis 2
Spodni ¢ast koruny - vétev Polygraphus grandiclava 1

Ptiloha 22: Pocet pozerkli hmyzich §ktidct z jednotlivych sekei odebranych 15. 7. 2020 na lokalité

Chlustina

sekce druh pocet jedincti
polovina kmene Pissodes piniphilus 1
polovina kmene Corticeus pini 1
polovina kmene Hylotrupes bajulus 1
polovina koruny 0 0

Ptiloha 23: Pocet jedinct jednotlivych druhti hmyzich Skidcl z vyiezi odebranych 19. 8. 2020 na

lokalité Chlustina
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sekce druh pocet jedinci
I Buprestidae 8
Il Pissodes sp. 30
Il Scolytinae 18
. larvy Pissodes sp. 4
V. Pissodes sp. 2
V. Scolytinae 4

Priloha 24: Pocet jedincti hmyzich $kidcl z jednotlivych sekci odebranych 5. 10. 2020 na lokalité

Chlustina

sekce druh pocet jedincti
polovina kmene Pissodes sp. 8
polovina kmene Scolytinae 5
polovina koruny Ips typographus 1
polovina koruny Corticeus pini 4

Ptiloha 25: Pocet jedincil jednotlivych druhti hmyzich $kiidct z vyfezti odebranych 5. 10. 2020 na

lokalit€¢ Chlustina

2.4. 2020 kvantifikace vyskytu
Casti koruny slaby stredni silny velmi silny
vétve 0 Diplodia pinea | Diplodia pinea 0
spodni st vétve 0 cerné 0 0
jehlice - zelené 0 0 0 0
Sisky 0 Diplodia pinea 0 0
vétve cerné 0 Diplodia pinea | Diplodia pinea
stfedni éast |jehlice - zelené 0 0 0 0
Sisky Diplodia pinea 0 0 0
vétve cerné Diplodia pinea 0 Diplodia pinea
horni ¢ast  |jehlice - zelené 0 0 0 0
Sisky 0 Diplodia pinea 0 0
Armillaria spp. ne
nadmofska vyska (m n. m.) 351

Pfiloha 26: Kvantifikace vyskytu houbovych patogent na vzorcich odebranych 2. 4. 2020 na

lokalité¢ Hotovice — H3j
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15. 7. 2020 kvantifikace vyskytu
Casti koruny slaby stfedni silny velmi silny
vétve Diplodia pinea 0 0 0
spodni ¢ast jehlice Diplodia pinea 0 0 0
Sisky nejsou
vétve 0 Diplodia pinea 0 0
stiedni ¢ast jehlice Diplodia pinea 0 0 0
Sisky nejsou
vétve 0 Diplodia pinea 0 0
fous jehlice cerné 0 0 0
horni cast — - —
jehlice Diplodia pinea 0 0 0
Sisky nejsou
Armillaria spp. ano
nadmoiska vyska (m n. m.) 351

Priloha 27: Kvantifikace vyskytu houbovych patogenti na vzorcich odebranych 15. 7. 2020 na
lokalité¢ Hotovice — Haj

24. 8. 2020 kvantifikace vyskytu
casti koruny slaby stfedni silny velmi silny
vétve 0 0 cerné 0
spodni st vétve 0 ' 'O ' Diplodia pinea | Diplodia pinea
jehlice Diplodia pinea cerné
Sisky nejsou
vétve 0 0 Cena{vgium 0
stredni &ast _ —_ ferruginosum
jehlice Diplodia pinea
Sisky nejsou
vétve 0 0 Cenangium 0
ferruginosum
horni cast vétve 0 0 Diplodia pinea 0
jehlice Diplodia pinea 0 cerné 0
Sisky 0 Diplodia pinea 0 0
Armillaria spp. ano
nadmofska vyska (m n. m.) 349

Priloha 28: Kvantifikace vyskytu houbovych patogent na vzorcich odebranych 24. 8. 2020 na
lokalit¢ Hotovice — H4j
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16. 10. 2020 kvantifikace vyskytu
casti koruny slaby stfedni silny velmi silny
vétve 0 cerné 0 0
vétve 0 Diplodia pinea 0 0
jehlice plodnice na jehlicich, spory neprokdzané
spodni ¢ast Cerné
jehlice (Chaetomium 0 0 0
sp.)
Sisky nejsou
vétve cerné Diplodia pinea 0 0
stiedni cast jehlice cerné 0 0 0
Sisky nejsou
vétve cerné 0 0 0
vétve Diplodia pinea 0 0 0
horni cast - cerne .
jehlice 0 (Chaetomium 0 0
sp.)
Sisky 0 Diplodia pinea 0 0
Armillaria spp. ne
nadmorska vyska (m n. m.) 350

Ptiloha 29: Kvantifikace vyskytu houbovych patogend na vzorcich odebranych 16. 10. 2020 na
lokalité¢ Hotovice — H4j

sekce druh pozerek /1 dm?
l. 0 0
. 0 0
. 0 0
V. 0 0

Pfiloha 30: Pocet pozerkii hmyzich $kidci z jednotlivych sekci odebranych 2. 4. 2020 na lokalité
Hotovice — H4j

sekce druh pozerky / 1 dm?
l. Tomicus piniperda 1
1. Pissodes piniphilus 3
Il Pissodes piniphilus 3
V. Pissodes piniphilus 2
spodni ¢ast koruny - vétve Anthaxia quadripunctata 2

Ptiloha 31: Pocet pozerkt hmyzich $kidct z jednotlivych sekei odebranych 15. 7. 2020 na lokalité
Hotovice — Hjj
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sekce druh pocet jedincti
polovina kmene Aradus cinnamomeus 1
polovina koruny 0 0

Ptiloha 32: Pocet jedincil jednotlivych druhti hmyzich skiidct z vyfezti odebranych 24. 8. 2020 na

lokalité¢ Hotovice — H4j

sekce druh pocet jedinci
l. 0 0
Il Ips acuminatus 14
1. Corticeus pini 11
Il Crypturgus cinereus 2
I. larvy Corticeus sp. 3
Il larvy Cerambycidae 1
I, Ips typographus 1
I, Ips acuminatus 22
. Crypturgus cinereus 5
I, larvy Cerambycidae 1
I, larva Buprestidae 1
V. Ips acuminatus 12
V. Corticeus pini 4
V. larvy Corticeus sp. 3

Ptiloha 33: Pocet jedinci hmyzich $kiidcd z jednotlivych sekci odebranych 16. 10. 2020 na

lokalité¢ Hotovice — H4j

sekce druh pocet jedincl
polovina kmene Crypturgus cinereus 23
polovina kmene Ips typographus 2
polovina kmene Ips acuminatus 7
polovina kmene Corticeus pini 59
polovina kmene larvy Corticeus sp. 8
polovina koruny Corticeus pini 35
polovina koruny Crypturgus cinereus 51

Ptiloha 34: Pocet jedincti jednotlivych druhdt hmyzich skiidct z vyfezli odebranych 16. 10. 2020

na lokalité Hofovice — H4j
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2.4. 2020 kvantifikace vyskytu
Casti koruny slaby stfedni silny velmi silny
vétve Diplodia pinea | Diplodia pinea 0 0
spodni st vétve 0 cerné 0 0
jehlice - zelené 0 0 0 0
Sisky 0 Diplodia pinea 0 0
vétve Diplodia pinea | Diplodia pinea | Diplodia pinea 0
jehlice - zelené 0 Diplodia pinea 0 0
stfedni ¢ast |jehlice - zelené 0 cerné 0 0
jehlice - zelené Lophodermium pinastri
Sisky Diplodia pinea 0 0 0
vétve 0 0 Diplodia pinea | Diplodia pinea
horni &st vétve 0 0 cerné 0
jehlice - zelené | Diplodia pinea 0 0 0
Sisky Diplodia pinea 0 0 0
Armillaria spp. ne
nadmorska vyska (m n. m.) 475

Ptiloha 35: Kvantifikace vyskytu houbovych patogenti na vzorcich odebranych 2. 4. 2020 na

lokalite Sira

15. 7. 2020 kvantifikace vyskytu
Casti koruny slaby stfedni silny velmi silny
vétve 0 Diplodia pinea | Diplodia pinea 0
spodni st vétve 0 cerné 0 0
jehlice - zelené 0 0 0 0
Sisky 0 0 0 0
vétve Cerné Diplodia pinea | Diplodia pinea 0
stfedni ¢ast |jehlice - zelené 0 0 0 0
SisSky 0 0 0 0
vétve 0 Diplodia pinea | Diplodia pinea 0
horni &st vétve 0 0 cerné 0
jehlice - zelené 0 0 0 0
SiSky Diplodia pinea 0 0 0
Armillaria spp. ne
nadmofska vyska (m n. m.) 473

Pfiloha 36: Kvantifikace vyskytu houbovych patogenii na vzorcich odebranych 15. 7. 2020 na

lokalité Sira
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30. 8. 2020 kvantifikace vyskytu
casti koruny slaby stfedni silny velmi silny

vétve Diplodia pinea 0 Diplodia pinea 0
P vétve 0 0 cerné 0

spodni ¢ast — — - —
jehlice 0 cerné Diplodia pinea 0

Sisky 0 0 0 Diplodia pinea
vétve Diplodia pinea 0 0 0
. Cenangium
vétve . 0 0 0
ferruginosum
stiedni ¢ast vétve cerné 0 0 0
. o Loph 1

jehlice 0 Diplodia pinea op c.)derm'lum 0

pinastri
Sisky 0 0 Diplodia pinea 0
vétve Diplodia pinea | Diplodia pinea | Diplodia pinea 0
P vétve 0 0 cerné 0

horni cast —— T - —
jehlice 0 cerné Diplodia pinea 0
SisSky 0 0 Diplodia pinea 0

Armillaria spp. ne
nadmofska vyska (m n. m.) 477

Pfiloha 37: Kvantifikace vyskytu houbovych patogenii na vzorcich odebranych 30. 8. 2020 na

lokalité Sira

16. 10. 2020 kvantifikace vyskytu
casti koruny slaby stfedni silny velmi silny
vétve 0 Diplodia pinea cerné 0
spodnigast | Jehlice - 1/2 0 Eernd 0 0
rezava
SiSky nejsou
vétve 0 Diplodia pinea cerné 0
stredni gast | 1eNiice-1/2 terné 0 0 0
rezava
Sisky nejsou
vétve 0 0 Diplodia pinea 0
vétve 0 0 Cerné 0
horni &ast jehlice - 1/2
rezava 0 cerné 0 0
Sisky nejsou
Armillaria spp. ne
nadmofska vyska (m n. m.) 475

Pfiloha 38: Kvantifikace vyskytu houbovych patogenti na vzorcich odebranych 16. 10. 2020 na

lokalité Sira
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sekce druh poierek /1dm?
l. 0 0
I 0 0
. 0 0
V. 0 0

Ptiloha 39: Pocet pozerkti hmyzich $ktidct z jednotlivych sekei odebranych 2. 4. 2020 na lokalité
Sira

sekce druh pozerek / 1dm?
l. 0 0
I. 0 0
1. 0 0
V. 0 0

Pfiloha 40: Pocet pozerki hmyzich $kidci z jednotlivych sekci odebranych 15. 7. 2020 na lokalité
Sira

sekce druh jedinci

polovina kmene

larvy Pissodes sp. 3

polovina kmene

larvy Scolytinae

polovina kmene

Phaenops cyanea

polovina koruny

Corticeus pini

6
4
1

Ptiloha 41: Pocet jedinci jednotlivych druhti hmyzich skiidct z vyfezti odebranych 30. 8. 2020 na

lokalité Sira

sekce druh pocet jedincl

l. larvy Cerambycidae 8

l. larvy Pissodes sp. 3

1. larvy Pissodes sp. 2

Il. Corticeus pini 2

Il. larvy Pissodes sp. 32

1", Ips acuminatus 2

V. Pissodes sp. 20

V. Ips acuminatus 3

Priloha 42: Pocet pozerkli hmyzich Skiddct z jednotlivych sekci odebranych 16. 10. 2020 na

lokalité Sira
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sekce druh jedinci
polovina kmene 0 0
polovina koruny Aradus cinnamomeus 1

Ptiloha 43: Pocet jedinct jednotlivych druhti hmyzich $kidct z vyfezti odebranych 16. 10. 2020
na lokalité Sira

<l 4 ,f' b y e > SAERT S 7V !

Pfiloha 44: Vyskyt jmeli bilého na lokalit¢ Chlustina pfi sbéru dat a vzorkl v obdobi 1éta (15. 7.
2020)

Foto: S. Sybolova, 2020
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