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1 Uvod

1.1 Pojeti prace

Tato prace je zadéiiena pedevsim na druhy roduophodermiumkteré jsou u nas i
v sowasnosti nejvyznan#simi pavodci chorob asimiknich orgad borovic.
Pozornost byla dnovana zhodnoceni jejich vyskytu nemych druzich borovic, vlivu
st&i porostu a mikroklimatickych podminek n&tnost jejich vyskytu, intenzitu
napadeni jehlic a rychlost vyvoje perfektnich plioda dale vztalm mezi jednotlivymi
druhy v gipact jejich spoléného vyskytu na jedné jehlici. Nové poznatky bigpEly
k doplreni mozaiky ¥domosti o biologii a ekologigthto dilezitych patoget a nasly
by uplatréni v lepSi organizaci obrannych zé&sainoti jejich Skodlivému fisobeni.

Pozornost byla énovana i pitomnosti dalSich znamych nebo potencialnich ptrazi
asimila&nich orgad borovic. Vzhledem kuzSimu z&meni na druhy rodu
Lophodermiumsledované na opadlém jefijinebyla cilem prace snaha o podchyceni
celého spektra dalSich par&zitPozornost byla &novana pouze drdim, které v
piirodnich podminkach fruktifikuji na opadlém jellj nebo které se na jehlicich
symptomaticky projevuji jeStpied jejich opadem. Druhy, které se symptomaticky
projevily jeSt pred opadem jehlic Izeffo ozn&it za primarnici sekundarni fivodce
onemocgni borového jehti, v piipadt zaznamenanych fruktifikujicich saprotitdze
uvazit jejich moznou inklinaci k parazitizmu zd&iznivych podminek a tedy jejich

potencialni nebezpaost pro boroveé porosty.
1.2 Cile prace

Hlavni cile této prace byly nasleduijici:

1. Zzjisténi pritomnosti druli rodu Lophodermiuma dalSich houbovych patogen
asimilatnich organ riznych druli borovic na tzemi Jilkeského kraje.

2. Urceni podilu jednotlivych patogéma napadeni sledovanych lesnich pdrost
raizného sté (¢etnost vyskytu a intenzitu napadeni).

3. Sledovani mozného vlivu mikroklimatu stanovidt jednotlivé patogeny.

4. Sledovani moznych vazeb mezi patogeny napadajjefiii borovic.

5. Sledovani rychlosti vyvoje perfektnich plodnic diutophodermium pinastra

L. seditiosuna jejich oteviranV zavislosti na podminkach preesi.



2 Literarni reSerse

2.1 Choroby asimila énich organ @ borovicv CR

2.1.1 Nejvyznamn &;jSi choroby borovic v poslednich deseti letech

V poslednich deseti letech bylo Geské republice pozorovano znatelné zhorSeni
zdravotniho stavu borovic. Primarnfigiou tohoto stavu byly opakovandigusky
poslednich let (hlawh 1999 a 2003), dale teplotni extrémy a prudké gvpatasi
(hlavre v zimé a na ja@e). Fyziologické oslabeni vedlo k d&tu napadeni borovic
houbovymi patogeny a hmyzimilci. Vyrazreji probihalo chiadnuti a odumirani na
piirozere susSich lokalitach, zejména j&a zapad& exponovanych.

V piipact borovice lesni Pinus sylvestriy bylo v roce 2004 zaznamenano jeji
plodné prosychani po celém Gze@R, které na &kterych lokalitich doséhlo az
kalamitniho charakteru {Mramsko, DotiSsko, Berounsko, Polabi, Strakonicko,
Zatecko a jizni Morava). Dochazelo k odumirani baraod semengkd aZz po mytné
porosty. V90 % fipadi byly usychajici stromy napadeny houbdenangium
ferruginosum Ve stednich a severozapadnictechach byla zaznamenana i silna
parazitace druhemViscum album Béhem celého obdobi, zejména v polavin
devadesatych let, byl zaznamenavan zvySeny vysipdvky borove I(ophodermium

sp.), ohroZujici borovice 1¢kového stupé

V piipact borovice kle¢e (Pinus mugqg bylo v roce 2004 zaznamenano prosychani
jednotlivych tvi az odumirani celych polykormbnzpisobené houbowAscocalyx
abietina

Prosychani borovice ¢erné (Pinus nigra) bylo pozorovano uz na patku

devadesatych let, hla¥ma Berounsku a na jizni MoravJak popisuje Sitka (1994),

v okoli Berouna a Zdic usychaly boroviterné na lokalitach s bazickym podkladém
piimo na vapencich, é&8inou ve svazitém terénu. Progrese jevu vyvrcholilroce
1992, ke zlepSeni zdravotniho stavu doSlo v roc@41¥X masovému prosychani
borovice ¢erné na jizni Moray znovu doslo v roce 1998, do roku 2000 odumiraly
jednotlivé stromy, poziji chfadnuti postihlo celé porosty. Odumirani bylo pozérm

i na severni Moray ve vychodnichCechéach, v okolnich statech stapa Slovensku,

v Rakousku, Mdarsku a Slovinsku. V letech 2003 a 2004 dosahlsymtwani diky

extréemnimu pkbéhu paasi v poslednich letech téfrkalamitniho charakteru. Nejvice



piipadi bylo zaznamenéano v Praze a okol(;eském krasu, naif¢oklatsku, v dolnim
Posézavi, v Polabi a v okoli Milevska a Zebrakufaut lokalit je existence borovice
cerné ohrozena. Odumirani se nejvice projevilo wogtech ve ¥ku 60-80 let,
jednotlivé poSkozeni #tvi i u borovic ve ¥ku cca 15 — 20 let. Primarnimiipinami
prosychani borovicé&erné jsou podle Soukupa a PeSkové (20G2kwho v pedjai,
prudké vykyvy teplot a teplotni extrémy v Zim hlavré nahlé teplotni zgny na konci
zimy a gedjai. S letnimi pisusky by se ®a jakoZzto jizni devina teoreticky dale
vyrovnavat. Prosychani bylo doprovazeno ¢oyan vyskytem houbySphaeropsis

sapinea

Z dlouhodobého sledovéani zdravotniho stavui Ipsacovniky VULHM Jilovis-
Strnady (Divis 1995, Jaarik 1996b, 1997, 1999a, Jaik&Sritka 1998,
Soukup&PeSkova 2000-2002, 2003a, 2004, 2005, P&&&msukup 2006-2007) Ize
vyvodit nejvyznampjSi patogeny asimitmich orgad borovice v poslednich deseti
letech. Jsou to druhiophodermium pinastriL. seditiosum Meloderma desmazieri
Mycosphaerella pina Sphaeropsis sapineéne vyznamny byl vyskyt doprovodnych
druhi Sclerophoma pityophila a Cyclaneusma minagzi jehlicové Coleosporium
sp.). Kron¢ uvadinych drulii poklada Jateiik (2000a) za vyznamné drul®hacidium
infestans — pivodce sWZné sypavky borovice a potenci&dlmebezpény druh
Mycosphaerella dearnessiRozsahly pehled hub dosud zaznamenanych na Zivych i

oduntelych organechiznych druls roduPinuszpracoval ve své praci Koukol (2002).

Sypavka borova zpisobovana druhyophodermium pinastria L. seditiosumje
v souwtasnosti stale nejvyznargsi chorobou asimikaich orgaf borovice lesniVznik
infekce je zavisly na jbéhu paasi v jednotlivych letech. Vifpac siln¢ desStivého
pocasi a vyssSich srazek ve vegetian obdobi, hlavé v ¢ervenci, srpnu a v polown
Z&i, je vysoka pravgpodobnost silné infekce kultur i mlazin. Jak uvdaRarik (1997)
pii prechodu ze suché do vihké periody byva napadenivkgpaobzvlas silné. Vznik
silné infekce sypavkou — takzvany sypavkovy rok kv3eejspiSe zavisi na vice

faktorech, nez jen na vysi srazelhbmcervence.

Ke kalamitnimu vyskytu dosSlo v letech 1995 a 1988y po suché perigdna
pocatku devadesatych lettiply roky s vysokymi srazkami ve vegétém obdobi.
Hlavni roli sehréla celkovd suma srazek za veégétabdobi v roce 1994, pro vlastni
infekci pak vlhké poasi vcervenci, kdy dochazi k uvabvani askospor ze zralych

plodnic na starém opadaném jéhliRok 1995 byl v porovnani sgrchozim jestvihci
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a destiejsi (Smitka 1996). Nejutsi ztraty byly zaznamenany vroce 1996 jak ve
Skolkéch, tak i v lesnich porostech, kdeca#ilk (1997) gedpoklada napadeni nejnéén
jedné tetiny kultur a mlazin dodku 20 let, tedy az 7000 ha mladych borovych pdrost
Skody byly lokalizovany zejména v borovych oblabtemimo ¢ hlavrs v nizSich
polohach. Dle zkuSenosti vyzkumfiikastavé takto silné napadeni jednou za 10 az 20
let. Obdobi 1996 az 1998 nebylo pro rozvoj houbbvghorob po klimatické strance
piiliS priznivé, coz milo pozitivni &inek na zlepSeni zdravotniho stavu ules
V nésledujicich letech (1998-2001) byl evidovansary vyskyt sypavky, a to zejména
ve 3Skolkach. Nejvice v severnich a severovychodrigthach, dale vjiznich a
sttednich Cechach. Vroce 1999 dosahoval az kalamitniho chemak kdy do$lo

k reznuti a opadu té&th veSkerého jehti napadenych borovic jak ve Skolkach, tak

v kulturach a mlazinach.

Diky srazko¥ bohaté mirné ziha nasledujicimu velmi teplému jaru byl v roce
2000 zaznamenarretelny posun pttku nové infekce, a to o 2-3 tydny. Suché letni
obdobi bylo peruSeno zvySenymi srazkami jen v obddbfvence. SniZeni turgoru
vlivem sucha umoznilo infekci sypavkou. V letechD22004 byly teploty mirhnad
normalem a stdaw vihké (2002) a suché (2003) roky. Vyskyt sypavkipmto obdobi
byl hodnocen jako mignzvyseny, skody vznikly hlawrve Skolkéach, v jiznicltechéach
bylo nejvice $kod hlaseno z Jtithova Hradce & eskych Budjovic. Vyskyt v roce
2004 byl hodnocen jako migmizSi nez v roce 2003, v roce 2005 a 2006 dostd op
k mirnému néistu poskozeni, zvySené Skody (za désky kraj) byly opt hlaSeny
z Ceskych Budjovic, Jindichova Hradce a néwz Pisku.

Od roku 1998 se z&a na ukor &ného druhu_ophodermium pinastrstale vice

prosazovat druh. seditiosum

S druhy roduLophodermiumna Pinus sylvestrisbyl zaznamenavan také ngén
vyznamny patogersclerophoma pityophilajeho silny vyskyt byl zaevidovan v roce
2000. Roku 2001 byl zaznamenén vyskyt tohoto draké naPinus nigra V roce
2004 se vyskyt této houby jevil jako nizSi neziedehazejicich letech a Skody Ra
nigra nebyly zaznamenany. V roce 2006 byl tento drubit gaznamenan s velkou

éetnosti.



Z evropskych karanténnich Skodlivych organidesnich devin predstavuji aktualni
riziko pro naSe lesy sypavky rodMycosphaerella které se v poslednich letech

v Evrop vyzname Siii (Jankovsky 2003).

Houby Mycosphaerella pini(piavodce cervené sypavky) . dearnessii(pivodce
hnédé sypavky) byly na GzemCeské republiky poprvé zjigty vroce 1999 na
sazenicich okrasnych boroviRinus nigradovezenych z Méarska. Zatimco druiM.
dearnessiise pod#lo eradikovat, drufM. pini se v nasledujicich letech postasiil
nejprve na Mora¥, pozaji ve Slezsku a ¥echach. Na nasem Gzemi byl poprvé
nalezen v roce 2000 na plantéZi vémich stroni P. nigrana SLP Ktiny. Napadeny
byly prevazrie druhy Pinus nigraa vzacs P. mugo P. leucodermisa P. ponderosa
Vyskyt na P. sylvestris nebyl zprvu prokazan ani v bezphi@stnim sousedstvi
napadenych borovi€¢ernych, v roce 2002 byl vSak doloZzen prvni nalegnadi na
opadaném jehli borovice lesni. V okolnich statech j@inus sylvestris pro
Mycosphaerella pinbéZnym hostitelem. Teplothnadptimérny konec léta a podzim
2002 spolén¢ s vysoce nadpgmérnym uUhrnem srazek vtomto obdobi byly podle
Bedn&ové, Palovikové a Jankovkého (2003) jednou z pigatiobnych ficin velmi
rychlé gradaceervené sypavkyV letech 2003 a 2004 se situace stabilizovala, ve
Skolkach vSak problémy stalggrvavaly. Houba se na naSem Uzemi pla%izsftila
(mozna i diky piznivému teplému pt@si poslednich let), a stava se vaznym
nebezpé&m nejen pro boroviaternou, ale i pro dalSi druhy borovic mladSi¢korych
tiéid véetnd borovice lesni. Podle Jankovského (2003) byla géedobri u nas tato
sypavka pehlizena a saiasny naist lokalit s jejim vyskytem je jen néasledkem

zvySeného z4jmu o tuto chorobu.

Napadeni druhenMycosphaerella piniroste i vysokych teplotach a vysokych
srazkach. Z tohotvodu je tato houba povazovana za jedno z moZnytcisdypitarnich

rizik péstovani borovice veigtdni Evrog v budoucnu.

Meloderma desmazieripavodce sypavky vejmutovky, se v letech 1999 — 2002
kalamitre vyskytovala v NPCeské Svycarsko, kde @gobovala odumirani kultur a
mlazin, zejména ve viiich polohach jako jsou dna a svahy geek a udoli (Soukup a
kol. 2000, Koukol 2002). OhroZeny na Zziwobyly stromy vSech &kovych fid.
Dochazelo k odumirani napadeného jghlvyhoni, a @i dlouhodobé opakované
infekci i celych strom. Zejména pro firozené zmlazeni vejmutovky se choroba stavala

limitujicim faktorem. Od roku 2003 je jeji vyskypakovar nizSi nez v fedchazejicich
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letech. V roce 2000 byla tato sypavka objeven®inas strobus na Uzemi $ednich a
jiznich Cech, kde v3ak neapobila vyznamné Skody.

Sphaeropsis sapinese v poslednich letech dikyiznivym klimatickym podminkam
rozsfila po celém GzemiCR (s vyjimkou vysokohorskych oblasti). Velké obavy
vzbuzuje jeji mozny jf@chod na dalSi potencialni hostitele, hkawa Pinus sylvestris
Soukup a PeSkova (2003b) prokazali v ra083 vyskyt této houby na sazenicRimus
sylvestris(Chlumecko, Opavsko), kde prokazatekpisobila jejich odurreni. V roce
2006 neni jiz Skodlivé gsobeni tohoto druhu v literat (PeSkova a kol., 2007)

Zminovano.

SypavkaCyclaneusma minusktera se &né vyskytuje na starych a odumirajicich
jehlicich borovice lesni byla v roce 2002 prokazgalk® patogen i na boroviderné.
V roce 2004 nebyly jiz Skody nBR. nigra zaznamenany a vyskyt se jevil nizSi nez

v uplynulych letech.

V piipact rzi byl v poslednich letech zaznamenan timvySeny vyskyt urzi
vejmutovkové (Cronartium ribicola) a rzi jehlicové (Coleosporium sp.) Rez
jehlicova se v prvni polovihdevadesatych let rozga v fad oblasti hlava v mladSich
dvou a tiletych vysadbéach. V roce 1998 byl zaznamenarefemicky vyskyt néads
borovych mlazin \Cechach i na Moray V sowtasnosti se vyskytuje na viech druzich
borovic ve vysadbach i v horskych oblastech nai Koukup a kol. 2000).

Béhem sledovaného obdobi byl v lesnich Skolkach zaenan i zvySeny vyskyt
plisne Sedé Botritis cinered, hub rodu Alternaria, Rhizosphaeraa pivodal
tracheomykdznich onemaosmi roduFusarium Verticilium a Cylindrocarpon

2.1.2 Progndzy v souvislosti se zm  énou klimatu

Jak uvadi Jankovsky (2000), v nadchazejicich letezk disledku progndzy vyvoje
klimatu a stavajiciho neoptimélniho sloZeni evrgpbklesi otekévat aktivizacirady
patogefi lesnich devin. Ri zachovani stavajicich neoptimalnich podminekakéva
rozvoj dnes aktivizovanych patogerodu SphaeropsisCyclaneusmaColeosporiuma
MycosphaerellaPredpokladana zsma klimatickych podminek a hlayetnjSi vyskyt
epizodickych anomdlnich projgévpcotasi jako vyskyt epizod sucha, teplotni zvraty
s velkou amplitudou mezi kladnou a zapornou teplotyskyt vicltic a poloni v lese
povedou Kk nastartovani poruch aradmnuti lesnich porast zejména s nevhodnou

druhovou skladbou. U jelkilhani predstavuji nejvyznan@si fytosanitarni riziko
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sypavky a jehlicové rzi na borovici, jejichZz aktavivyznamg vzrista se zvySenim

teploty a vihkosti.

Jak konstatuji Slodhk a Novak (1999), pbch prognozovanych teplotnich #mje velmi
rychly (0,3-0,6 °C za desetileti), a vzhledem kibtm&kosti lesnich fevin se tak zuzuje prostor
pro jejich girozenou adaptaci. Reakce lesnich péros zvySovani teploty v souvislosti
s globalnimi zrnami klimatu je ve zrimé mfe zavisla na vidhovém rezimu, zejména na

celkovém objemu srazek a na velikostasovem rozlozeni jednotlivych srazek.
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2.2 Patogeni na borovicich
2.2.1 Rod Lophodermium

2.2.1.1 Anatomie rodu Lophodermium

Mycelium je intracelularni v hostitelské rosttinje velmi jednoduché, nepat#n
diferencované, slozené 2kolika druhi fidkych hyf. Podle umishi a funkce se

diferencuje gkolik typt mycelia:

- vegetativni mycelium které pronika do hloubky pletiva jehlice a jetfaikci je
vyziva houby. Hyfy mycelia jsou hyalinni (bezbareg slald nazloutlé s tenkou
burg¢nou blanou),¢lankované siepazkami daleko od sebe. Jsfidce ¥tvené a
sristaji po dvou nebo paskolika na kratkou vzdalenost.i8é hyf kolisa podle &ku, se

st&im se zmenSuje.ffhoda (1956) uvadiu vidken 2 — um .

- ochranné mycelium které Ize na jehlici borovice pozorovat pouhynemwkjako
vyrazné picné gehradky (tzv. zonalni linie). Vlastnitghradky jsou tvieny shluky
tmavych, kratcelenénych tlustosinnych hyf, které vytvid dojem melanchymu jehoz
hyfy nejsou pevé stmeleny. Hyfy vypluji celé buiky a tvai souvislé vrstvy nafie
jehlici. Ochranné mycelium je analogickym pletiveipovrchového mycelia
vyskytujiciho se jen delediHysteriaceaeU ¢elediRhytismatacease mycelium nikdy

nevyskytuje vi hostitelovych buék.
- stromatické aplodnicové mycelium tvorici perfektni a imperfektni plodnice.

Pohlavnimi rozmnoZovacimi organyjsou perfektni plodnice — tzv. hysterothecia,
v nichZ se nachéazejirecka obsahujici pohlavni vytrusy - askospatysterothecium
se vyznauje protahlym tvarem a otevirdnim po celé délcedmile. Je vzdy pod
povrchem kryciho epitelu jehlic hostitele. Obrysdiic byva elipticky azéarkovity,
jeji konce jsou tupéidceji se mohou vyskytnout i zagpielé. Chlopré jsou odliSené
od spodniasti plodnice a jejich povrch byva vzdy hladky sklg. Okraje chlopni jsou
vroubeny pyskem. Spodriast obalu plodnice je jednoducha a tenka, sloZzena |
Z jedné nebo ze dvou vrstev melanchymu, ktery jaépas tenkosgnny a €sné prirtista
ke spodnicasti epidermalnich bétinych sé&n jehlic hostitele nebo jimi e i
promistat. U rkterych druli mize tento spodni okraj plodnice uplohyket, nagiklad
u druhuL. pinastri V tomto gipadt je misto spodni vrstvy pod hypothecialni vrstvou

jen nizka adzce odlisitelnd sstla vrstva plektenchymwecka rodu Lophodermium

13



maji kyjovite valcovity tvar, smirem dofi jsou zUZend, sénem nahoru Sgata,casto se
objevuje ztupena Sgha. Askospory jsou jednobu&iné, nitkovité, jemné, velmi dlouhé.
Obsahuji velké mnozstvi olejnatych kapek a magingliy obal po celém svém obvodu.

Jen druh_. pinastritvori vyjimku a méa sporygasto bez obalu.

Nepohlavnimi rozmnoZovacimi organyjsou imperfektni plodnice — tzv. pyknidy.
Uvniti pyknidy se nach&zi konidiofory, na nichz &staji nepohlavni vytrusy — konidie.
Pyknidy jsou plodnicemi imperfektniho stadia, které ipzeno do dvou rdad hub
nedokonalych @euteromycoting Leptostromaa Hypodermia Rod Leptostromabyl
poprvé popsan Freisem v roce 1823 a zahrnuje imkteif (nepohlavni) stadia driuh
rodu Lophodermium Pyknidy maji kruhovity az elipticky obrys ogméru 0,2 — 0,3
mm, jsou po celém obvodu pokryté vlastni &imou stnou a byvaji ulozeny
v epidermalni vrst¥ nekdy vSak i mezi kutikulou a epidermalni vrstvddonidiofory
jsou ne¥tvené, pepazkované, kratké a a#dji konidie po rkolika najednouKonidie
jsou drobné, jednobgtné, hyalinni a mohou mit tvar elipticky nebcgibkovity.
Konidie vSak u rodi.ophodermiummeslouzi k $eni houby a jejich funkce neni dosud

zcela objastna.
2.2.1.2 Hostitelé, roz8feni, vyskyt a vyznam druhi r. Lophodermium

RodLophodermiunje rozsfen takka po celém s#¢ a jeho druhy se vyskytuji nejen
na jehltnanech, ale i na listnatychievinach a bylinach. Z lesnického hlediska maji
vyznam hlave druhy zfisobujici sypavku jehihan, predevSim borovice. Vyskyt ani
jednoho z drut rodu Lophodermiumneni Zejm¢ vazan na & hostitele, byly vSak
sledovany vazby jednotlivych drithna druhy borovice. Sypavka sijn postihuje
piedevsim mladé jedince do 10 let, napadeni u staes§iont se omezuje jen na spodni
vétve, které mohou byt sporami vzestupujicimi od ¢elmsazeny. Vedernikov (1990)
béhem vyzkuni v letech 1985-86 zjistil, Zé.. seditiosumje odpo¥dné za tém&
vSechny sypavky na borovici détplet véku aL. pinastrije zodpo¥dné za ¥tSinu od
péti let a za vSechny od 15 letku.

Druhy L. pinastria L. seditiosumse mohou vyskytovat vedle sebe nejen na jedné
lokalits, ale také na jednom jedinci, a to jak na jehlictelk i Siskach (Svecova 1994).
Teprve nedavno byly na jebiiborovice lesni jagnrozliSeny druhyLophodermium
pinastri, L. seditiosumL. conigenuma L. pini-excelsadiSici se ekologii, biologii i

morfologii (Minter a kol. 1978). Drulv. pini-excelsage béZzny na borovicich sgbi
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jehlicemi ve svaziku a naPinus sylvestrise vyskytuje vzaen(Minter&Millar 1980).
Jak uvadi Millar a Richards (1975, cit. Minter& Mt 1980), jedna se o druhy
endofytické, neb® byly izolovany i ze zelenych a cwidné zdravych jehlic.
Ortiz&Garcia (2003) konstatuji, Ze patogenita drubduLophodermiumma borovicich

se vyvynula z endofytismu.

Lophodermium pinastrije Siroce cirkumpolarni druh. Vyskytuje se v c&¢rops
véetre Sttedomdi, na Sibii i na Kantatce, v Severni Americe a v Japonsku. Vyskyt
houby je dan celkovym areélem jejich hostitdHostitelskymi devinami jsouPinus
sylvestris P. mugo P. nigra, P. cembra P. strobus P. ponderosaP. banksianaP.
rigida, P. montana P. nigricans P. pinastera P. laricio. Ekologicky neni flis
vyhrareény a vyskytuje se na hostitelich od nizin az daysgich poloh (400 - 1000 m
n. m.). Minter a Millar (1980) jej uva&{ piredevSim na senescentnich jehlicich a v
opadu. Na naSem Uzemi je poklddan za vyzgampatogenni druh Zgobujici
kazdor@ni Skody (PeSkova&Soukup 2006, 2007 ¢k 1999a,b) .

Druh Lophodermium conigenumlze nalézt od Skandinavie az po Balkan a na
Krymu. Hostitelskymi @evinami jsouPinus sylvestrisPinus mugaa dale zastupci rad
Pyrus Crataegus Berberis Uvadiné vyskyty na druzich rodQuercusa Magnolia
nejsou ovieny. Vyskytuje se igvazrt v horskych oblastech. Minter a Millar (1980)
konstatuji, Ze druhipvlada na jehlicichipdtasreé odunielych v disledku gedchoziho
poSkozeni vyhonu nebo celého stromu, které neopadafistavaji pichyceny na

mrtvém vyhonu.

Druh Lophodermium seditiosunje znamy hlavé z Polska a Mdiarska, jako &ny
je uvadn i na uzemi zapadni Evropy a jeho vyskyt je odi&Jopakova# potvrzovan
na Pinus sylvestris v Ceské republice. Je vazan spiSe na niziny, panvskda
vysokohorské oblasti (Jaatik 1999b). Minter a Millar (1980) druh zaznamerdévre
na dvouletych jehlicich na mladych jedincich v lebnskolkach a na plantazich
vanainich stromk: (2-4 roky), a na rozdil odiedchozich drulnjej povaZuji za vysoce

patogenni.

Na nasem Uzemi je zatim nejrde$éjSim druhemL. pinastri vyzkumy z 90. let
(Svecova 1994) ovSem ukazuji, Ze se dtuhseditiosumsii do dalSich oblasti a
v nékterych uz nad druhein. pinastridokonce peviada. DruhL. conigenunbyl u nas

zaznamenan pouze v oblasti Sumavy (Ple3né jezetw), vyskyt je vzacny a nebyl

15



opakovag prokdzan ani ve $bu paizeném z lokalityCerné jezero na Sumé&vkde
Hilitzer tento druh typifikoval (Svecova 1994).

Lophodermium seditiosumaP.contortadoklada Koukol (2002) — Farr a kol. (1989),

doloZen je i vyskyt n®. ponderosé.
2.2.1.3 Vyvojovy cyklus hub rodu Lophodermium

Ve vyvojovém cyklu hub rodlcophodermium(obr. ¢. 1) se objevuje teleomorfni i
anamorfni stadium. Z hlediska uskiriéni infekce ma jediny vyznam teleomorfni
stadium, vyznam anamorfniho stadia ve vyvojovémwclouby neni dosud objasna
predpoklada se, Ze konidie hraji roti dikariotizaci mycelia (Butin&Zycha 1973).

V domaci odborné literata je uvadn jen vyvojovy cyklus druhlophodermium
pinastri, u druhi L. seditiosuma L. conigenumse gedpoklada vyvojovy cyklus
v podstat stejny. Obdobi hlavninfekce je disledkem ¢asové shody hromadného
dozravani askospor v hysterotheciich na opadanéhigijekteré bylo napadeno v &t
minulého roku, a zvySené nachylnosti jéhlikteré v této dob ukoniuje swij rast a
sniZzuje fyziologické pochody. Schitt (1967, cit kMasson 1979) uvadi, Ze k ri&tu

stupré houbového napadeni vedeaste teplotni zemy.

K infekci borovic niZze dojit v dob od kwtna do z&atku zd&i, a to v zavislosti na
pribéhu paasi. NejetSi nebezpd hrozi v letnich rssicich od z&tku ¢ervence do
poloviny srpna, kdy jsou podminky pro infekci négmivéjSi (Soukup&Peskova 2000).
Kombinace vysokych teplot a vysoké vzdusné vihkestiem vydatnych srazek, a
navic rosy a milhy vifizemni zo®, vytvai idealni podminky nejen pro dozravani
plodnic, ale i pro klieni askospor. i pribéhu paasi nevhodném pro dozravani
plodnic mize byt doba vzniku infekce prodlouzena az néatak zéi, vyjimecné do
fijna. V @ipact mirné a velmi vihké zimy d¥e k infekci dale dochéazet ickbem
zimnich a jarnich gsial. V mladych kulturach se sypavka vyrazrojevi, nasleduje li
po solg nékolik vihkych let.

Spory infikuji mladé jehlice, které v této dob béhem cervna acervence ukokuji
svij délkovy @irast, sniZzuji asimiléni pochody a také obsah vody v pletivech (snizeni
turgoru),¢imz se stavaji nachylnymi k napadeni patogenenie8hturgoru zaiiinuje
i zvySena transpirace a nedostatek vlakkeln horkych letnich dni, ale k ovadnuti
dochéazi i vdob jarnich a podzimnich mraZik Jehlice ve spodnéasti korunky

ukorcuji swvij déelkovy pirast i celkovy vyvoj nejtive a jsou i nejilve napadany.
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Nakaza sypavkou postupuje odspodu korungrem vzhiru. Napadany jsou spiSe
mladé semeriky a sazeriky, protoZze maji slabsi jehlice, mensi zasobu vodensi
korenovy systém, a proto snaze vadnou. Napadany g@uzivolna odumirajici jehlice

na poSkozenychévich, naopak rychle usychajici jehlice napadanyawe

Podhoubi, kteréipdostateéné vihkosti vykléilo z askospor uchycenych na povrchu
jehlic, pronika pi snizeném turgoru skrz nepoSkozenou epidermismidnich pletiv
jehlice. Hilitzer (1929, cit. HanuSova 1996) tvrdie pokud nedojde ke snizeni turgoru,
nemize k onemocini sypavkou ubec dojit. Po obnoveni plného turgoriemqusuje
v jehlici usazené mycelium 8yvyvoj az do obdobi, kdy se turgor&snizi. Jedné se o
tzv. inkuba&ni dobu onemoami. Inkub&ni doba je zavisla na tepéptvihkosti a délce

sluné&niho svitu a trva zhruba 1 — Zsice.

Po proniknuti patogena dcsla hostitele postugn dochazi k vytvéeji jejich
vzajemného vztahu. Objeveni prvnich sympiormmékazy pedchéazi vznik
fyziologickych zngn u hostitele. Najklad extrakt p&izeny z napadené jehlice

vykazoval inhibéni (&inky vagi jinym patogefim (Svecova 1994).

Po uplynuti inkubé&ni doby se z&naji projevovat prvnipiiznaky onemocrni.
Mycelium se v mezibufgném prostoru rozsta velmi pomalu. Od ¥&na jehlici
vnikaji symptomatické Zlutavé inféki skvrny, které se postupmozsiuji a hrédnou
(rezawji). Nejcastji se objevuji az v zim F¥icinou skvrnitosti zelenych jehlic je
postupné roistani mycelia, které ucpava vodiva pletiva, a tineraozuje vyzivu
jehlice. Tento proces nakonec vede k Uplnému uschehlic. Podhoubi pronikd mezi
bunkami a vnika i do butk. Nejvice se nachazi v parenchymu a ve svazcichia®
Jednotlivé skvrny se postupBpojuji, rezadmi postupuje nejrychleji ke konci zimy a na
pocatku jara. Na jge se jehlice zbarvuji déervena a odumiraji. Z&na zbarveni jehlic
ze zelené na Kdocervenou nize gitom prokEhnout kEhem rékolika malo dri —
predtim zdrava kultura setrbe nahle jevit jako spalena (Butin&Zycha 1973). Mzn
skvrnitosti jehlic vS8ak nenifpsnym znakem jen pro rddophodermiumobjevuje se i

po nakaze jinymi cizopasnymi houbamtifi®da 1956, Kowalski 1982).

Na oduntelém pletivu se &hemfijna az listopadu, dkdy az na jge pistiho roku,
z&inaji vytv&et pyknidy nepohlavniho stadia sypavky borové, popsaného jako
Leptostroma pinastrDesm.. Minter a Millar (1980) zaznamenali objevegknid od

listopadu do tezna, picemz véervnu byly pyknidy pitomny prakticky na vSech
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infikovanych jehlicich. Faze od nakazy jehlic djpde opadu probiha pouze za suchého
pocasi. Dokladem toho jsou pozorovani ve Skolkach,delgiznaky choroby objevu;ji

v disledku zvy3ené transpirace néj@ na osludnych plochach (Svecova 1994).

Po oduniieni Zistavaji jehlice jegtdelSi dobu viset naéwickach, dokud nakonec
neopadajicinnosti ¥tru. Piibéh oddclovani jehlic je urychlen gsobenim chladuPri
velkém napadeni tize mycelium z baze jehlice pfmit az do ¥tévky, a jehlice potom
po uschnuti neopadav®pad vyhoni miZe probihat po cely rok. Je li jehlice
infikovana ¥tSim mnozstvim spor, odumuz v nasledujicim ja a opadava. Mluvi se
o0 tzv. jarnich sypavkach (v lesnich Skolkéach i {tkndch), které byvaji nejsiéjsi, a na
nichz se podili jen ty jehlice, které na podzim aziji alespd deset infeknich skvrn
na vyhonu (vice jak 4 infekce na ®mVyhony s mensi hustotou infekcéstavaji pes
léto zelené a opadaji az na podzim. To vede odagtlpiiijna k druhé vi§ opadu (tzv.
podzimni sypavka), ktera vSak jetidka dosahne #iitka jarni sypavky. fleti vina
opadu (tzv. pedzimni sypavka) je iniciovana nasledky prvnich ziiraPostihuje ty
jehlice, které byly v fedchozim roce infikovany podprahgva proto peckaly prvni
dvé sypavkové periody (obk. 2). Opadem je uk@ena paraziticka faze vyvoje houby a
v prab¢hu léta zaind faze saprofytick& (Butin&Zycha 1973)agerberg (1913, cit.
Martinsson 1979) uvadi, Zechem saprofytické faze j&. pinastri vysoce zavisly

piedevsim naifrodnich faktorech ovlitujicich vihkost v pizemni vrsté.

Na opadlych suchych jehlicich seceji objevovat charakteristick@iéné tmavé
linie a spolu s nimi perfektni plodnicehysterothecia Minter a Millar (1980) zmiuji
vznik pricnych linii sowasré se vznikem pyknid. Pro vyvoj hysterothecii je dpro
piedchazejici fazi peebna dostatma vihkost prosedi. Ri absenci vihkosti se sice
hysterothecium nevyviji, mycelium alé¢ediva, a po vzniku ifznivych podminek se
vieckaté plodnice mohou épvytvaret. Podle pokusje mycelium zZivé a schopné o

hysterothecia je§tpo tech a fil letech.

Vyvoj vieckatych plodnic (hysterothecii) probihd od podziaii do konce jara
pristiho roku, kdy z&naji jednotliv dozravat. K hromadnému dozravani dochazi ale az
zatatkem léta - koncendervna a zé&atkem cervence. Minter a Millar (1980) uvadi
pocatek tvorby askokafpv lednu aZz anoru a jejich dozravani od dubna dih za
s vrcholem v k¥tnu az¢éervenci. Rack (1963, cit. Martinsson 1979) uvadipptimalni

teplota pro utvéeni apothecii je 13-14°C (optimum pro vegetativisi je 18°C).
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V plodnicich dozravaji #ecka obsahujici 8 hyalinnich askospor. Hysterothgou
za sucha obvykle z&na, v dob zralosti se za vihkého pasi (po desti, za rosy, za
silné mihy) skulinovi oteviraji vlastnim bobtnavym mechanismem a zeyahalirecek
se uvohuji spory, které jsou z plodnic vystovany az do vySky 3 mm a vzdusSnymi
proudy jako sotast aeroplanktonu roznaSeny do okoli i na velkéalerwbsti.
RozSfovani askospor neni zavislé jen na destivétapio kdy jsou keckaté plodriky
oteweny nepetrzit. | za slunéného pdasi z rana za rosy se vyzralé plattyioteviraji
a jakmile slunce rosu vysusi, &pse uzaviraji. Bylo vyptieno Ze z kazdé jehlice
infikované sypavkou se uvolngkolik desitek tisic askospo€érny 1976). Spory jsou
béhem vymr&ni negative elektricky nabité, kratce poté prddji elektrostaticky
pieklad, takZe jako kladn nabité ¢ast&€ky mohou na zapo#n nabitych jehlicich
snadgji ulpivat (Butin&Zycha 1973). Zralé a kivé askospory po dopadu na jehlice za
priznivych klimatickych podminek vyldi, podhoubi pronik& do jehlic a vyvolava nové
sypavkové onemoeni.

Minter a Millar (1980) uvadi, Ze v fibchu fijna byly askokarpy jiz fezralé, Bhem
pozorovani jehlic sttmito plodnicemi az do ledna nasledujiciho roku bykak
pozorovana druha sporulace. NeSlo posoudit, zda zinovu sporuloval zipstarlych
plodnic ¢i z plodnic doposud uz#éenych. Tyto plodnice se oteviraly vice do Siroka a

mely vzhled gisedlého povrchového diskomycetu.

Na piibéh choroby, dist podhoubi v jehlicich, na zakladani a dozravaikinil a
perfektnich veckatych plodnic ma velky vliv celkovy zdravotniasta biologické
vlastnosti hostitele (i jednotlivych jehlic), {i¢h patasi, stanovigta mikroklimatické
podminky. Obdobi fruktifikace zavisitgdevSim na tepldt a vlhkosti vijSiho
prostedi. Na jednotlivych jehlicich nebo nakterych stanovistich fize byt vyvojovy
cyklus zkraceny a urychleny, trvajici jerkolik mésiai, nebo naopak prodlouzeny
v disledku podminek néfznivych pro patogena az na dva roky. @k Ize tedy
nalézt zralé plodnice a zralé dilié askospory tést po cely rok — od Unora do prosince
(Pfihoda 1956). V nizSich polohackecka vyzravaji uz od dubna dervna, na horach
pozdiji, od ¢ervence do Z& V naSich podminkach dochazi k masovému ioxdni
askospor v prvni polovin¢ervence a na tuto dobu je také stanoven prvni termi
aplikace fungicid (Svestka a kol. 1998). Minter a Millar (1980) upawiji na rozdily
v doke sporulacd.. pinastriuvadné tiznymi autory s konstatovanim, zekteri nejspis

sledovali sporulaci jiného druhu rolophodermium
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NejznangjSi a nefastjsi forma sypavky zjsobené druherh. pinastrise vyznauje
jednoletym vyvojovym procesem{ipemz houba od infekce k uveéini zralych spor
vyZzaduje jeden rok. Tento vyvojovy cyklus seize posouvat, kdyz jehlice diky
podprahovym infekcim pomaleji odumiraji. V takovyptipadech dokotuje houba
sviij vyvoj teprve v pesFistim 1é€ nebo jedt pozdji, coz znamena dvoulety vyvojovy
cyklus. Vyvoj sypavek od spory ke gpoprobihd tedyutzré rychle, tempo vzdy
odpovida infekni hustot, a tim také potencidlu onemaon jednotlivych vyhoi
(Butin&Zycha 1973). | Fhoda (1956) tvrdi, Ze v naSich podminkach v pesta
kulturach pevazuje dvoulety vyvojovy cyklus. Jednolety cykjashézny ve Skolkéach,
piicinou jsou nejspiSe k ndkaze zvéagtichylné jednoduché a jemné primarni jehlice
mladych borovic. Nkdy dochazi k jednoletému cyklu na borovicich rastoh ve
vihkém ovzdusi, ndgklad v horskych polohach, kde se platkyi mohou vyvijet i na
jes€ neopadlém jehdi, zvlaSt na nalomenychdvich, a jejich vyvoj byva dokamen
jeS& téhoZ roku. Podle Svecové (1994) je v literarmicamenech uvéthy dvoulety
Zivotni cyklus ve skutaosti vliast& jednolety s tim, Ze probiha ve dvou kalamndéh

letech.

Soukup a PeSkova (2000) konstatuji, Zéeisputité rozdily v morfologii a biologii
druhi Lophodermium pinastria L. seditiosumneni jejich Zivotni cyklus natolik
rozdilny, aby proti nim nebylo mozné vyuZivat syejm obrannych op#&ni. Minter a
Millar (1980) naopak konstatuji, Ze se vyvojove lgy#truhi rodu Lophodermiumisi.

V piipact druhulL. seditiosumpozorovali hgdnuti jehlic v leznu a vznik pyknid od
kvétna doftijna. Sowdasré byl pozorovan vznik hdych linii, ale jen velmi #dka.
Askokarpy se objevily mezéervnem arijnem, a oteviraly se od srpna do dubna
s vrcholem meziijnem a prosincem.iBstarlé plodnice se objevily v prosinci, Wkw
piiStiho roku bylo 50 % plodniciestarlych. Vyvoj druhu.. conigenumbyl velmi
podobnyL. seditiosumAskokarpy dozravaly mezijnem acervnem nasledujiciho roku

s vrcholem v listopadu aZ unoru.
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Obr. 1.: Vyvojovy cyklus Lophodermium pinastris.l. (Forst 1985 — dle Jafaiika 1977)
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Obr. 3.: Lophodermium pinastriHustota spor v gfizemni vrstw vzduchu v priibéhu roku.
(Butin&Zycha 1973)

HUSTOTA SPOR

1 A 1 L
LEDEN CERVENEC RIJEN

21



2.2.1.4 Lophodermium pinastri{Schrad.) Chevall. (1826)

SynonymaHypoderma pinastriSchrad.) DC. (1805)Hysterium pinastriSchrad.
(1799), Leptostroma pinastriDesm. (1843) Lophiostoma pinastriNiessl (1877),
Lophodermellina pinastifSchrad.) Hohn. (1917),ophodermium lariciDearn. (1926),
Lophodermium pinicoldehon (1935)Sirothyriella pinastri(Desm.) Minter (1981

Diagnostické znaky:

Askokarpy jsoucerné s Sedym okolim acernou obvodovou liniicast&éné pod
epidermis, s pyskyasto ¢ervenymi. Konidiomata jsou pod epidermis, Usti oejs
rozptylena po povrchu, konidie nejsou delSi ngim7 zonalni picné linie jsou poetné,

gerné (Svecova 1994).

Morfologie:

Mycelium je hyalinni, ¥tvené, Siroké az gm ( prevladajici tlouska je 2um ).

Hysterothecium je ve stedu z vice nez poloviny celého povrcterné (za vihka
lesklé) s Sedym okrajem lemovanyernou obvodovou linii tvidci zetelny obrys.
Perimetrova linie je dlouha 700 — 12M. Hysterothecium je migwvyklenuté, Siroce
ovalné az eliptické s tupymi konci a otevira senfmd podélnou stbinou. Pysky jsou
Sedégervené, oranzové, Zlut&idka za vihka zelené. Velikost plodnic je 0,5- @,8 —

1 mm, jsoucetné a umighé podéld k ose jehlice. Na sekundarnich jehlicich se
plodnice nachazi na vSech stranach (vice nez 2(a%xralni nebo radialni str&n
Zaklada se mezi epidermis a hypoderméste&ne primo v epidermis a prorazi povrch
jehlice jen tence. Naifgnémiezu je uprosed ¢ast&né subepidermalni, ipiemz vice
nez @t epidermalnich butk je houbou z epidermalni vrstvy vyikno a lezi ve skupin
na bazalni ¢nhé¢ (podlaze) plodnice. Ostatniithky epidermis jsou nad plodnici a nikdy
nejsou oddlovany od kutikuly. Cast plodnice je umigha pod epidermalni vrstvou,
sttedovacast pod kutikulou). Stit (strop) plodnice je na otsiranach bledsi a neni
rozSiten az k bazalni &¢, kterd je jen slabvyvinuta. Plodnice na jehliciclitnebo
pétijehlickovych borovic maji ékdy ténti vSechny epidermalni bty rozlozené a maji
opravdu subkutikularni vzhled. Na tangencialnim rpbevém fezu je pitomno

cizorodé pletivo ve 8hé stropu i podlahy plodnice, ale je jen cBwgvinuto.

Na primarnich jehlicich se plodnice nachazeji reck§ejich stranach. Jsou podobné
tém na sekundarnich jehlicich, ale men&isto kulatjSi, ténet vzdy s roztrouSenymi

epidermalnimi biskami, takze maji skute¢ subkutikularni vzhled.
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Na SiSkach jsou askokarpy na apofyzach a podobajilainicim na sekundarnich
jehlicich. Jsou menséasto kulajSi a oteviraji se jednou podélnou &mnti radialnimi
Strbinami. Hloubka poni@ni se &ko ukuje, nebd ohranéujici epidermalni biky
SiSky jsou Spathzietelné.

Parafyzy byvaji v dosplosti stejré dlouhé jako Yecka, silné 2,5 — @m, maji konce
vétSinou Fimé (rovné), nenadalé, rekdy mirre aZz hakovié zahnuté, pafppack
naduelé. V mladi obsahujirphradky.

Viecka jsou valcovié kyjovita, dofi zvolna zUzZena, nab® zakokena kuzelovitou
tupou Sptkou. Dosahuiji velikosti 110 — 155 x 9,5 — 1{urf.

Askospory jsou jehlicovité, bezbarvé, v mladi obalené slize&tsinou rovné, ékdy

porékud zkroucené. Velikost spor je 70 — 110 prg.

Pyknidy se vyskytuji na sekundarnich jehlicich na obowanstch. Znamé jsou
rovnéZ na primarnich jehlicich a na SiSkach. Vyskytgi jednotli¥ nebo i v hust
nahlowenych skupinach. Jsou hladké, eliptického az pddéoeliptického tvaru, na
koncich zaoblené a nepatmypouklé. Jejich velikost se pohybuje kolem 20050 x
150 — 250um., Rihoda (1956) uvadi roztry nanejvyS 1mm dlouhé a 0,5 mm Siroké,
Cerny (1976) 0,18 — 1 x 0,13 — 0,5 mm. Zbarveni @nncernohrédé, silrEji cernaji u

praduchi a S€rbiny. Okraj je tmavsSi¢asto dobe definovany.

Oteviraji se jednou podélnou puklinou na jednénstieonidiomatu podél linie
priduchi nebo mezi démaiadami epidermalnich bgk. Pokud je podélna &bina uz
starSi, nize byt lemovangernym pletivem, na kterém jsou rozndfst ostioly. Ostioly
se nalézaji ¥ernajici stn¢ ohranéujici S€rbinu a jsou viditelné jako drobné okrouhlé
pory mefici 8 — 15um v praimeru, které nejsou nikdy centralni. Pyknidy dosahungibo
jen slak dosahuji povrchu jehlice. Jsou uloZzeny v pokoZcezimepidermis a
hypodermis, epidermis je nazdviZzena, a pod ni fk&eztmavlad s€na houbového
pletiva. Na spodu neni vytiena zvlastni sha, jen 10 — 13um vysoka vrstuika
bezbarvych houbovych vlaken,figedajicich fimo na hypodermis. Ve isdu
vertikalnihotezu jsou plodnice subepidermalni, na horizontalfézu (rovnokznym
s povrchem) se stropniéat rozprostiraies celé konidiomaiasto slab ¢erna a tvrdne.
Textura pyknidy se rychle &ni u okraje, ktery je pokryt vrstvou chuidyvinutého
cizorodého pletiva — to ke gipadre az chylkst.

23



Konidiofory (konidiogenni biiky) jsou uvnit plodnice hust se&azené, trsnat
rostouci, nerozitvené, Stihléa maji jen jednu nebo #&pirehradky.Dosahuji velikosti
5—-10 x 2 — 5um. Dle Rihody (1956) jsou vysoké aZ 2fn, dole silné 2um, nahoru

se zuzuji az nagm.

Konidie jsou tyinkovité, bezbarvé,ffmé nebo miré prohnuté, Gzce valcovité, 4,5
— 6,25 x lum velké.

Pri¢né zonalni liniejsoucerné a poetné, vyskytuji se na primarnich i sekundarnich
jehlicich i na Siskéach.
2.2.1.5 Lophodermium seditiosunMinter, Staley et Millar (1978)

Synonyma: Depazea linearisRostr. §1883),Leptostroma austriacumOudem.
(1904),Leptostroma rostrupiMinter (1980) 2,

Diagnostické znaky:
Askokarpy jsou totakhSedégasto sternou perimetrovou linii, zcela subepidermalni
s modrymi nebo zelenymi pysky. Konidiomata jsou epitbermalni, s ostiolami ve

sttedu povrchu. Zonalni linie chyfs, nebo jsou hédé a néetné (Svecova, 1994).

Morfologie:

Hysterothecia se nasekundarnich jehlicich vyskytuji na vSech stran@mére nez
20 % na axialni nebo na radialni stfarZa vihka jsou lesklé &erné, za sucha Sedé,
¢asto ernou perimetrovou linii vyti@jici Zetelrt ohranéeny obrys. Perimetrova
linie je dlouha 800 — 160am . Jsou eliptické neb&astji zaSptatilé na obou koncich,
zdvihaji povrch jehlice jen migna oteviraji se jednou podélnowrBinou. Pysky jsou
Sedé, modré nebo zelené. Vetedu vertikalniho fezu jsou plodnice zcela
subepidermalni, iptemz strop se stava bledSim na obou stranach a alegesaz
k bazalni sin¢, ktera je pouze chéddvytvorena. Na horizontalninfezu jsou pitomna
cizoroda pletiva jak ve &b¢ stropu, tak i podlahy, ale jsou jen siakyvinuta.
Skute&nost, Ze Zadn& z epidermélnich &uwytlatenych nad plodnici neniif@mistna
do baze plodnice, je rozliSovacim znakem druhseditiosunod ostatnich dvou drih
Hysterothecia jsou znama i na primarnich jehliciplavdpodobr uvnitt epidermis
(Svecovéa 1994).

Askokarpy na SiSkach, na apofyzach jsou podobnékasiim na sekundarnich
jehlicich, jsou vSak mensi a vice zaoblené, otg\dejednou podélnou&binou nebo

ttemi paprskovitymi &rbinami. Hloubka pon@ni askokarp na SiSkach jeégko
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urtitelnd, protoze epidermalni fiky na SiSkach jsou pouze maltetelné. Pysky jsou
¢asto charakteristicky modré.

Parafyzy maji vrcholy gkdy primé a nadielé, rekdy h&kovite.

Vieckajsou valcovit kyjovita jako u druhu.. pinastri o velikosti 140 — 170 x 11 —

13,5um, nekdy mohou byt také nadeia.

Askospory jsou jehlicovité, bezbarvé,éisinou rovné, &kdy zkroucené. Velikost
spor je 90 — 120 x @m.

Pyknidy (konidiomata) se na sekundérnich jehlicich li&i peirre v délce konidii.
Oteviraji se centralni ostiolou nebo skupinou éspioklopenou tmavym houbovym
pletivem viditelnym pomoci lupy i pouhym okem jakmlé cerné t€ky. Konidiomata
na primarnich jehlicich jsou podobna jakoLaphodermium nitensa sekundarnich
jehlicich. Jsou ale té#n elipticka, castji se slévaji do formy bilokularnich nebo
multilokularnich konidiomat. Pyknidy na SiSkach a apofyzach jsou eliptick&erna,
subkutikularni nebo jsou porena zbytky epidermalnich b&élado priméarnich jehlic.

Zonalni linie jsou na sekundarnich jehlicich i na SiSkackdeén nepdetné. Na

primérnich jehlicich nebyly pozorovany.
2.2.1.6 Lophodermium conigenun{Brunaud) Hilitzer (1929)

Synonyma: Leptostroma pinastivar. cembraeBubak & Kabat (1915), eptostroma
pinorum Sacc. (1882)Leptostroma pinorunvar. cembrae(Bubak & Kabat) Minter
(1980),Leptostroma pinorunvar. graupianumMinter (1981),Lophodermina conigena
(Brunaud) Tehon (1935),0phodermium pinastfi conigenunBrunaud (1888Y’.

Diagnostické znaky:

Askokarpy jsou velké¢erné s Sedym okolim &rnou perimetrovou liniigast&né
subepidermalni, se zelenymi pysky. Konidiomata jsabepidermalni s ostiolami ve
sttedu povrchu. Zonalni linie chybi nebo jsowtié a neéetné (Svecova 1994).

Morfologie:

Mycelium je sloZeno z &tvenych hyf Sirokych maxima#2 um.

Hysterotheciase na sekundarnich jehlicich nachazi na vSechésinaghmén nez 20
% na axialni nebo radialni stégn Uprosted jsou z méhnez 1/4 povrchierné (za
vlhka navic lesklé), s Sedym okolingernou perimetrovou linii tudci jasré ohranéeny

obrys. Perimetrova linie dosahuje délky 900 — 2Q060 Tvar plodnic je elipticky nebo
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castji zaSptatly na obou koncich. Plodky zvedaji povrch jehlice jen mina
oteviraji se jednou podélnowediinou. Pysky byvaji Sedé, zelené¢tyw hnedé, zidka
cervenavé, jsou li staré a suché. Veedt vertikdlniho fezu jsou cast&né
subepidermalni, ipiemz mén nez 7 epidermalnich bék je rozptyleno a lezi
roztrousen na bazalni ghé (podlaze) plodnice. ®mistné epidermalni hiky mohou
byt nekdy i seskupeny; ostatni tkly epidermis jsou nad plodnici a nikdy nejsou
odckleny od kutikuly. Strop plodnice se stava bledSiopou stranach a nedosahuje az
k podlaze, ktera je chddryvinuta. Na horizontalninkezu je pitomno cizorodé pletivo

jak ve stropu, tak i v podlaze, ale je jen chugvinuto.

Na SiSkach jsou askokarpy na apofyzach a podobajilainicim na sekundarnich
jehlicich. Jsou vSak menggsto vice zaoblené. Oteviraji se jednou podélnohisou,
nebo az femi radialnimi Sirbinami. Hloubka pon@ni do pletiva SisSky jeéiko

urgitelnd, protoze epidermalni tky SiSky jsou sla®ohranéené.

Parafyzy maji konce Bkdy rovné a nenadelé, rekdy hakovité, pop. naduelé.
Viecka dosahuji velikosti 160 — 215 x 11,5 — futh, askospory: 90 — 130 x 2um.

Zonalni linie na sekundérnich jehlicich a SisSkach jsoédén neetné.

Pyknidy se nasekundarnich jehlicich nachazi po obou stranachy gejnobarva
nebo Sedava a mifnmavsi nez jehlice,dkdy s tmavsim, slabohrantenym okrajem.
Jsou podlouhle elipsovité a nezvedaji povrch jehlRosahuji velikosti 300 — 550 x
200 — 280u , casto splyvaji (n€pstji podélnt) a tvai bilokularni nebo multilokularni
(komarkovita) konidiomata aZz 1 cm dlouha. Oteviraji sentcdlni ostiolou nebo
skupinou ostiol obklopenou tmavym houbovym pletivé\skdy se téZ otviraji jednou
podélnou dtrbinou k jedné strankonidiomatu podél linie @iduchu, nebo mezi dma
fadami epidermalnich bgk. Ve stedu vertikalnihotezu jsou subepidermalni, na
tangencialninfezu se mze stropni $ha tahnout fes celé konidioma, ale je obvykle
ohrantena wi¢i duting uvniti paprsku 3Qum od nejblizSiho ostiola a je ohraena Vici
okoli az 20um Sirokou ohrargujici hranou konidiomatuCernani je ¥t3i v blizkosti
ostiol a Srbin, ostiola jsou viditelna jako okrouhlé péry oiméru 8 — 15um v horni
sttn¢ (ve stropu) plodnice. Konidiomata se vyskytujia siSkachKonidiofory maiji

rozmery 5 —10 x 2 — 4um, konidie jsou tyinkovité, velké 4,5 — 9,5 x am.
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2.2.2 Ostatni zaznamenané druhy

2.2.2.1 Anthostomella pedemontangerraris & Sacc. (1902)
Synonymum: Entosordaria pedemontar(&erraris & Sacc.) Hohn., (1926)

Morfologie: Perithecia jsou fidce roztrouSsend a zaema. Clypeus chybi a
epidermis je prorazena malou, néiwy¢nivajici papilou. Velikost perithecii je cca 220
— 250 pm. Perithecium je silné 1pm, z toho 8um tvai vnéjSi vrstva tmavych
tlustostnnych bugk, a 5um vnitini vrstva tenkoshnych hyalinnich busk. Viecka
jsou velka 110-113 x 9-12m, cylindricka s okrouhlym apexem, apikalni prsteneni
viditelny, s velmi kratkou stopkou a obvykle s osmskosporami. 8ha wecka je tenka
a casto zanika f®d dozranim sporAskospory jsou velké 13 — 16 x 6 — jm,
jednobur¢neé, ovalné az elipsoidni, se zagilymi konci, jednotli¥ obklopené
viditelnym hyalinnim pouzdrem o tlote 1-2um. Podélna ktini Strbina n&fi pouze

6 um a je doke viditelna.Parafyzy jsouc¢etné, 3um Siroké (Francis 1975).

Hostitelé, rozSieni: Pinus sylvestris Pinus nigrg P. excelsa P. radiata
(Bingsheng&Kevin 2000), nB. contortabyl zaznamenanifbuzny druhA. formosa®.
Rozsteni &iroké, Indie, Italie, Recko, Svycarsko, Uganda, Velk& Britanie
(Bingsheng&Kevin 2000)

2.2.2.2 Athelia bombacinaLink) Pers. (1822)
Synonymum: Sporotrichum bombacinuirink (1816)

Vyznam: Bazidiomycet preferujici opad 2tvi a drobné ulomky ze smrku ztepilého
(Picea abie¥ ¥, V USA byl zaznamenan i na mrtvénteds Pinus palustrisa P.
virginiana (Grand 2004). Je antagonistou druMenturia inaequalis- pavodce
strupovitosti jablek, redukuje jeho inokulum (agkos) s w@innosti 41% - 96%
(Fiaccadori 2000).

2.2.2.3 Cyclaneusma minugButin) DiCosmo, Peredo & Minter (1983)
Synonyma:Naemacyclus mindButin (1973)Naemacyclus pinastsensu auct. brit.

Morfologie: Cyclaneusma minys morflogicky velmi podobny druhGyclaneusma
niveum U obou druli se gekryvaji roznéry apothecii, ¥ecek i askosporOproti
predchozimu druhu se liSEgimi plodnicemi a velikosti mikrokonidii, které seori v
kulture (Jankovsky 2003)C. minusma vyvinutéexcipulum (rozliSitelné na ficném
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piaiezu apotheciem), askospory semda pehradkami, které maji na obou koncich
zietelné slizovéiepikky, a anastomozujici parafyzypothecia jsou hygroskopicka,
bezbarva (makroskopicky bila)gatinovita, o velikosti 0,2 x 0,3 — 0,7 mAskospory
jsou hyalinni, velké 70 — 90 x 2,5 — 3,0 um s jadad d¥ma gehradkami.

Biologie: K infekci jehlic dochazi fedevSim na podzim a v zénv obdobi, kdy se
teplota pohybuje kolem 5 — 10°C. P&kalikam¢sicni inkubani dok® dojde k projeveni
prvnich giznaki napadeni — charakteristickému mramorovému Zloutfettlic.
Zloutnuti je nahlé, zejména jde o 2. a Xni& jehlic, na kterych se pogil objevi
hnédé mramorovani. Vyjimaé se na zelenych jehlicich v obdobi od dubna do
cervence vytvei v prvni fazi Zlutohadé pruhy o §te 1-3 cm. Symptomy infekce jsou
vSak znan¢ rozdilné jak podle i@vin, tak i podle doby infekce. \Wipad Pinus
sylvestrisse Zloutnuti vzacaii projevuje uz v jarnich gsicich, kdy byvaji symptomy
doba projeu infekce spada do letnichésiai (koneccervence, srpen), kdy je mozno
povazovat Zloutnuti za moznyipnak této houby. V podzimnichésicich se pak projev
symptonii prekryva se senescenci. Plodnice se vyviji Rlanhz&i do zimy, vytvdi se
hojr¢ na odunbelych, vzacsji jeS&€ na Zloutnoucich jehlicich cca po 1 — gitich
inkubani doby. Kowalski (1988) uvadi dokonce dobu &imi. Oteviraji se za vihkého
pocasi, kdy dochazi k uvisbvani askospor. Askospory je mozno naléziang starych
plodnicich po cely rok, jednotlivé infekce pak pi&wodobré vznikaji i mimo obdobi
hlavniho dozravani plodnic (Jankovsky 2003). Kowial$982, 1988) pozoroval az 10x
vySSi ¢etnost vyskytu druhu v porostech starych 3-5 lgtorovnani s porostem
osmdesatiletym, né&pstji druh zaznamenal ve spodfésti koruny na jehlicich starych
1,5 roku.

Hostilelé, vyznam: Cyclaneusma minuskolonizuje pedevsim jehlice Pinus
sylvestris byla zjis&na i naP. mugg P. nigra a P. contortal’. Piedev§im naPinus
nigra a ftijehlickovych borovicich psobi jako silny patogen a #gobuje pediasny
opad jehlic. Druh je jpvodcem tzv. mramorovitosti jehlic borovic.tBledkem silné
infekce jehl&i borovic miZze byt zkraceni letorast nahlodeni jehlic na jejich koncich
(“lion tails”). V piipact infekce jehlic Pinus sylvestrissypavkou bylo pozorovano
mramorové Zloutnuti jehlic jiz od konce dubna, kuie byla spojena s vyznamnym

poSkozenim napadenych borovic. S¢gpko Cyclaneusma niveuse ntize vyskytovat
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spolg&né s jinymi druhy hub, fedevSim Lophodermium seditiosyml. pinastri
Mycosphaerella pin{Jankovsky 2003).

2.2.2.4 Cyclaneusma niveunfPers.) DiCosmo, Peredo & Minter (1983)

Synonyma: Lophodermium gilvunRostr. (1883)Naemacyclus nivey®ers.) Fuckel
ex Sacc. (1884)Propolis nivea(Pers.) Fr. (1849)Schmitzomia niveéPers.) De Not.
(1863), Stictis niveaPers. (1822

Morfologie: Apothecia jsou zanéena, jednotli¢, nebo ve skupinkach, ve zralosti
prorazi epidermis rovnou&binou, ze zbytk epidermis se vytud dva laloky, které se
za vihka rozeviraji a odkryvaji ovalné apotheciunetikosti 600-700 x 300-400 pum
(Koukol 2002), resp. 0,4 — 1,0 mm (Jankovsky 20Q38)oky jsou za sucha sklopeny a
kryji apothecium.Hymenium je krémo¥ swtle Zluté az sitle okrovée.Excipulum
neni vytvdeno. Subhymenium je hyalinni z tenkosghnych bugk. Viecka jsou
vélcovita, na vrcholu obl4,ekdy mirre vybihajici do Smiky, osmivytrusa, o velikosti
100-105 x 10-11 pumAskospory jsou ve vecku uloZzené paralain nekdy mirng
spiralre. Jsou jehlicovitého tvaru, minsrpovie nebo ,hokejkovie” zahnute,
jednobur¢né, hyalinni se zrnitym obsahem, kterykdy vytva&i dojem gepazky,
hladké, o velikosti 74-82 x 3 pmParafyzy jsou hyalinni pehradkované, dkolikrat
mirn¢ nafouklé do §ky 3 pum, na vrcholu klinowt roz&tené na 4um, z vrcholku
vyrusta v geslenu 2-4 valcovité nebo alantoiddtwe dlouhé 6-@m (Koukol 2002).

Hostitelé, vyskyt: Cyclaneusma niveuse kzn¢ vyskytuje na oduiielych jehlicich
Pinus nigravSech ¥kovych stujit, Pinus sylvestrisa dalSich druin borovic, zejména
se d¢éma jehlicemi ve svazku, ale zjgtbyl na ¥tSiné péstovanych borovic. Obeé&ne
tento druh povazovan za saprofyta, je &ty jako fivodce pediasného opadu jehlic
Pinus ponderosaa Pinus jeffreyi Rozsfen je v Evrop véetrs CR (Minter 1981b,
Jankovsky 2003).

2.2.2.5 Crumenulopsissp.

Siroce roz&eny (Kirk a kol. 2001), Minter (1981) uvadi CR nalez druhu
Crumenulopsis pinicolana \&tvickach Pinus sylvestrisGremmen (1977, cit. Koukol
2002) nalezl drul€. sororiana oduniielych wtvich P. nigraaP. sylvestrisKowalski a
Zych (2002b) n&. nigra databazé dale zmiuje nalez druhiC. atropurpureanaP.

strobus Paraziti, hlavé pavodci rakoviny kminku a&tvi.
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2.2.2.6 Desmazierella acicolaib. (1829)

Synonymum: Verticicladium trifidum Preuss (1851)

Vyznam: Druh je dominantni interni  kolonizdtor borovych ljeh
(Lehmann&Hudson 1977), typicky saprofyt kolonizijigehlice v opadu. Jeho
konidiofory se nachazi hlagnv F1 horizontu nadzemniho humusu, ale Ize je naléz
v horizontu L. Druh byl na jedné jehlici zaznamersatruhyLophodermium pinastra
Cyclaneusma minusByl zaznamenan poklegetnosti tohoto druhu s rostouci
nadmdskou vysSkou, ejmé v disledku sotasné rostouci kompetice s druhdm
pinastri (Gourbiere a kol. 2001). Vztah mezidoha druhy oznéuje Gourbiere za
sukcesi. Minter (1980, cit. Koukol 2002) uvadi droh opadlych jehlicichPinus
sylvestrisaP. nigra

2.2.2.7 Fusicoccumsp.

Siroce roz&eny (Kirk a kol. 2001), Fhoda (1959, cit. Koukol) uvadi UR nay.
druh Fusicoccum pinina \tvickach Pinus sp., Kendrick a Burges (1962) druh
bacilare v Anglii na P. sylvestrisv opadlém jehtii, Fusicoccumsp. naP. nigra uvadi
Kowalski a Zych (2002b), Farr a kol (1989, cit. kol 2002) zmiuje vyskyt
Fusicoccumsp. v USA naPinus ponderosaDruhy zmisobuji gedevSim odumirani

vyhoni.

2.2.2.8 Gelasinospora calosporéMouton) C. Moreau & Moreau (1949)

Synonyma: Gelasinospora adjunct&ain (1950),Neurospora calospor@dMouton)
Dania Garcia, Stchigel & Guarro (200&psellinia calospordouton, (1897).

Morfologie: Perithecia jsou seskupend, Siroce hruskovita o velikosti 625-x 385-
430 um, krytd pruznymi rozétvenymiclankovanymi hyalinnimi az stle hredymi, 3 —
4 um tlustymi chloupky. K&ek je cylindricky s papilami. Peridie je membrénayi
tmaw hnéda s hranatymi az oblymi, tlustéshymi, 8 — 18um velkymi vrgjSimi
bunkami. Typické parafyzy chybi. Viecka dosahuji velikosti 200 x 14 — 1gm,
obsahuji 8 askospoAskospory maji séizly, 9-10 um Siroky apex, a 4um Siroky
apikalni prstenec. Askospory jsou jednobing, cerno-hrgdé, elipsoidni, stejnostranné
a s jednim klinim pérem, velké 19-24x11-1d4m, na povrchu jamkovité, bez slizu
(Lundgvist 1972, Arx 1982).

Vyznam: Jedna se o saprofyticky druh, vyskytuje saieép v rhizosfée, Zidka na

jinych substratech. Kubatova a kol. (2002) druhnzazenali poprvé ¢R v letech
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1993-1995 (vzorky z odkal&t Cannon a kol. (1985, cit. Koukol 2002) zaznanhena
druh ve Velké Britanii n&inussp.

2.2.2.9 Leptothyriumsp.

Siroce roz&eny (Kirk a kol. 2001). Bubék a kol. (1912, cit. Wl 2002) uvadi z
rodu Leptothyriumz CR na opadlém jehii Pinus sylvestrisiruh Leptothyrium pinastri
P.Karst, Hruby (1928, cit. Koukol 2002) zfaje tento druh i nd&. mugo Farr a kol.
(1989, cit. Koukol 2002) drubeptothyrium stenosporudearn. n&inus strobus

2.2.2.10Meloderma desmaziefDuby) Darker (1967)

Synonyma: Hypoderma brachysporurSpeg. (1895)Hypoderma desmazieBuby
(1862), Hypoderma strobicolalubeuf (1897)Hypodermopsis brachysporu(®peg.)
Kuntze (1898), Hypodermopsis desmazieliDuby) Kuntze (1898),Leptostroma
strobicolaHilitzer (1929),Lophodermium brachysporuRostr. (1883)Lophodermium
lineatumA.L. Sm. & Ramsb. (19207

Morfologie: Zrald hysterothecia jsou zaeoa, Siroce elipsoidnicerné s Sedou
okrajovou zonou. Oteviraji se Uzkou podélno&rbihou. Vfecka jsou valcovita o
velikosti 110-145 x 15-1um a obsahuji osm askospor. Askospory jsou kyjoaité
Sroubovité s tlustym slizovym obalem (tléka 4 um), jednobugcné, hyalinni, 18-32 x

4,5um velké. Parafyzy jsou na vrcholu vighiag vétvené.

Hostitelé, vyskyt : Meloderma desmaziese vyskytuje natznych druzich borovic:
Pinus strobusP. sylvestris P. radiata P. banksianaP. monticola P. resinosaP.
rigida, P. flexilis P. wallichiang P. nigra!Y). Pochazi ze Severni Ameriky, do Evropy
byla zavi€éena s borovici vejmutovkou. Soukup&Peskova&LiSk@0@ zaznamenali
v poslednich letech jeji vyskyt na Sumig®999) a Labskych piskovcich (2000) a jeji
vyskyt predpokladaji i na dalSich lokalitach s vyskytem wugjowky. V labskych
piskovcich tento druh zaznamenal i Koukol (2002).

Biologie: Meloderma desmaziede druh blizce ffflbuzny “klasickym” sypavkam z
rodu Lophodermium.Biologie tohoto druhu nebyla v naSich podminkacattaiins
studovana (Soukup&PeSkova&LiSka 2000Xeqpoklada se vSak klasicky upgh
infekce askosporami¢hem léta az podzimu, které nakazi mlad@qpvsim jednoleté)
jehlice. Mycelium proista jehlicemi do &évek, a tak na rozdil od sypavky borové
neodumiraji jen jehlice, nybrz celé vyhony. Jehliceelé odumelé &tévky) zasti,
nékdy i zcela neopadavaji @stavaji netidka i s dokonale vytwenymi plodntkami na
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strome. Opakuje li se ndkaza po vice let za sebou, spiijde o veSkeré jehli a
odunte.

Vyznam: Meloderma desmaziejg obecg spiSe slaby patogen, mozna jen saprofyt.
Vyviji se na odumirajicich, oduelych nebo starnoucich jehlicich aigpbuje jejich
hnédnuti. Masovy vyskyt na opadu a mrtvych jehliciébdstira vysokou agresivitu. Na
vejmutovce zpsobuje &Zkou chorobu jehlic, tzv. sypavku vejmutovkovou.pidda
nejen mladé stromy, ale i starSi jedince i ¥kwnekolika desitek let. NeptSi Skody
zpiusobené touto houbou byly zg#ty ve viktich polohach, hlavhna dnech a svazich
soutsek a udoli, v Labskych piskovcich bylo zaznamendapadeni i na skalnich
vychozech. Nej#tSi Skody timto druhem byly zaznamenany prawLabskych

piskovcich.

2.2.2.11Mucor hiemaliswWehmer (1903)

Vyznam: V ptirodé béZzny druh, jeho hostiteli jsou vSechnyediny. Jedna se o
sekundard paraziticky druh Skodici zejména na SiSkach snarkiorovice a na Spatn
uloZzeném osivu. Tvd raizré husté nebo jen#Bi sivé povlaky mycelia. Pronikaji do
semen mechanickymi por&mimi zpisobenymi pi zpracovani osiva a sniZuji jejich

Klicivost (lvanova 2004).

2.2.2.12Mycosphaerella piniRostr. (1957)

Synonyma: Cytosporina septospordorog. (1911), Dothistroma pini Hulbary
(1941),Dothistroma pinivar.kenienseM.H. Ivory (1967),Dothistroma pinivar.lineare
Thyr & C.G. Shaw (1964)Dothistroma septosporurfDorog.) M. Morelet (1968),
Dothistroma septosporumar. keniense(M.H. Ivory) B. Sutton (1980)Dothistroma
septosporumvar. lineare (Thyr & D.E. Shaw) B. Sutton (1980)Dothistroma
septosporunvar. septosporunfDorog.) M. Morelet (1968)Eruptio pini (Rostr.) M.E.
Barr (1996) Mycosphaerella pin{A. Funk & A.K. Parker) Arx (1983)Scirrhia pini A.
Funk & A.K. Parker (1966)Septoria septospordDorog.) Arx (1983),Septoriella
septosporgDorog.) Sacc. (19375.

Morfologie: Acervuly jsou nejprve bilé, subepidermalni, postupyrazejici,cerné,
stromatickégiskovité az pseudopyknidialni. Velikost je varialilKonidie jsou hladke,
tenkostnné, hyalinni, fehradkované (1 — 5¢kdy az 7 pehradek), kratce kyjovité az
dlouze vlaknité, o velikosti (8-)10-32(-40) x 1.8¢3n, s okrouhlym vrSkem a tupou
bazi. Askostromata jsou hasseskupena ¥ervenych prouzcich, podobna jakoMu

dearnessii Askospory jsou podobné jake. dearnessijiale miri delsit”.
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Hostitelé, vyskyt: Mycosphaerella pinije celos¥tové rozStena na 30 druzich
hlavré 3 a 5 jehkkovych borovic (v Evrop hlavré naPinus canariensis, P. contorta,
P. halepensis, P. muricata, P. nigra, P. pineap&nderosa, P. radiata, P. sylvestris, P.
thunbergi), dale naPicea abies, P. omorika, Pseudotsuga menziesiira ldecidua
V CR byl jeji vyskyt zaznamenan na druzimus nigraa P. sylvestrisP. mugo P.
leucodermisa P. ponderosa.(Riazicka 2001, Bedné@va&Palogikova&Jankovsky
2003, Zinkel&Magee 1991, Woods 2003, CABI&EPBO CYBER.ROBY).
Stredoamerické druhy borovic jsou rezistentni nebonimuPinus nigrase v Evrop
(jizni Némecko) ukazuje jak@ast&né citliva, zatimcoP. sylvestrisvykazuje malou

infekci i pii vystavenf silnému infetaimu tlaku™.

Zpusob prenosu: K Siteni dochazi podoknjako u druhuM. dearnessiji hyalinni
konidie jsou vSak ménadaptované k expozici. Hlavnim tgmwbem penosu je tak
de¥ovy splach. Mlha a nizka ol#laost umo#uji Sikeni na velké vzdalenosti. Rychlé
mezikontinentalni #&ni M. pini bylo vysledkem antropogenniho transportu Zivych
rostlin nebo kontaminovaného osiva. Prpatobré byla introdukovana do jizniho

Némecka néP. nigral®.

Piiznaky napadeni: Na starSich jehlicich nejprve vzniknou Zluté skyrdgchazi
k reznuti a odumirani jekiii Na citlivych hostitelich vznikajicervené prouzky
obsahujici hugtnahlogena stromata, zatimco na jinych hostitelich se dep@ jehlice
zdaji byt zcela zrezlé nebo spalené. S postupupjgivojem choroby se nekrézy jehlic
Siti. Jak se choroba vyviji, nekrézy jehlic a nasledwgavka se Hi z bazi ¥tvi na
mladsi jehlice. Pak byva dosazeno chronického stashinazenymi spodnimétwvemi a
distalnimi ¢astmi &tvi nesoucimi izolované skupiny infikovanych jehli¢asto
doprovazeného tvorbou wlkna kmeni a hlavnich éwich. V porostu dochazi k
odunteni a zrezivni jehlic ve spodnitretiné koruny, zelené istavaji pouze nejmladsi
roéniky jehlic (Bedn#ova &Palovikova&Jankovsky 2003, CABI&EPFPD).

Biologie: Konidie jsou vytlgeny v bilém nebo stle rizovém slizu Bhem mirného
deSt nebo za mlhy. Po uvalni kli¢i volné ve vodnim prosedi v teplotnim rozmezi 8
a 25°C, s optimem 18°C. Inkubrd doba je podobna jako u drulMiycosphaerella
dearnessii(1-4 mgsice), pro oblast byvalé Jugoslavie je wradinkub&ni doba 4 - 6
mesial, s kritickym obdobim vyskytu infekce mezidtmem azéervnem a s projevem
piiznalki onemocsni viijnu az listopadu. Pro rozvoj choroby je feina vysoka

vzdusna vlhkost a teploty v rozmezi 15-20%. pini je pivodni v deStnych lesich
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Sttredni Ameriky (Honduras, Guatemala) v nadskgch vySkach 1600-2200 m.
V tomto prostedi je patogendiny, ale nezfisobuje vazné Skody. Teleomorfy seifvo
volné na napadenych a opadlych jehlicich a v Zivotnirklicyhraji podstatnou roli.

V Africe, Jizni Americe a v Oceanii byly zaznamepfouze anamorfy'.

Vyznam: Napadeny byvaji jfgdevSim mladé borovice do 20 let. Z#zpivych
podminek atakuje vSechnyc¢rdky jehlici a miZze zmisobit totalni defoliaci. Znaé

Skody zfisobuje na plantazich vatrdch stromk.
2.2.2.13Mycosphaerella dearnesdil.E. Barr (1972)

Synonyma: Cryptosporium acicolaThim.(1878),Dothidea acicola(Dearn.) M.
Morelet (1968),Dothistroma acicola(Thiim.) Schischkina & Tsanava (196Eyuptio
acicola (Dearn.) M.E. Barr (1996)Lecanosticta acicola(Thim.) Syd. (1924),
Lecanosticta piniSyd. (1921),0ligostroma acicolaDearn. (1926) Scirrhia acicola
(Dearn.) Sigg. (1939)Septoria acicola(Thim.) Sacc. (1884)Systremma acicola
(Dearn.) F.A. Wolf & Barbour (19415

Morfologie: Acervuly jsou olivo¥ aZz tma¥ zelené, subepidermalni, vyrazejici a
stromatické, eliptické az podlouhlé, uspdané paraletns podélnou osou jehlice a
oteviraji se podlouhlou skulinou. Jejich velikostmhybuje v rozmezi 100-600(-750) x
80-120 um. Nad®rny vyvoj stromatu vede k vzniku komorového acemyulasto
mylné pokladaného za pyknidu. Konidie jsou &m& tvarow variabilni, hyalinni az
tmaw hneédé, tenkostnné, rovné i zakvené s jednou azép prepazkami, i bradasité
nebo uzlinaté, etenovité i cylindricke, (10-)12-45(-55) x 2-4,5 wmalké, s okrouhlou
Spickou a tupou bazi. Konidie v nizinach tropickychasi jsou mnohem vice robustni
(velké, tlustostinné, sil pigmentované a ornamentované) nez konidie vzridé
vySSich polohach. Neni jisté, zda tato variacegemininovana environmenté&limebo
geneticky. Askostromata jsou roztrouSen&im@, subepidermalni, postuprsilné
vyrazejici,¢erna, vzdy multilokularni (2 az 18 komor), o vebkio400-850(-1200) x
120-250 pum. Askospory jsou hyalinni, hladké, s@dmehradkou, podlouhlé az
Klinovité, 7,5-14 x 2-3,5 um velkéjetelrt zakulacené na jednom konci, na druhém

konci zuzujici se aretenovité?.

Hostitelé, vyskyt: Potencialnimi hostiteli jsou vSechny druhy rdéimus (v Evrops
zejménaPinus contorta, P. halepensis, P. muricata, P. ptrlg, P. pinaster, P. pinea,
P. radiata, P. strobus, P. sylvestris, P. tapddékteré druhy jako napP. banksianae

ukazaly jako vysoce rezistentni. Napadeni bylo aammano i n&icea glauca Tato
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houba ejm¢ pochazi z Ameriky odkud se ro#iE na ostatni kontinenty. V Evrép
byla zaznamenana ve Francigémecku, Svycarsku, Mearsku a Jugoslavit..

Sireni: Za mlhy se konidie uvaliji z acervul v podol& zeleného slizovitého vliakna
a jsou Sieny deSovym splachem, ktery je hlavnim mechanismenersi nakazy od
stromu ke stromu. Konidie mohou byt r@&énSieny hmyzem a pragdnictvim
lesnického n&adi. Vétrem jsou na dlouhé vzdalenostiesiy askospory produkované
hojr¢ v jizni ¢asti USA. Ty se ale netviov severnich statech.réhos na dlouhé
vzdalenosti je tak pravpodobrjsSi prenosem infikovaného Skolkského materialu.
Pfenos mezi kontinenty je moZzny prigstnictvim osiva, kontaminovaného zbytky
infikovaného jehlkti, coz je zejm¢ zpasob, jakym se patogen rotiEseverrg od jihu
USA ™,

Biologie: Na severu USA jsou srazky a teploty kritickymi fait pro Steni spor a
infekci, ke které dochazi ogkrvna do z&. Spdry jsou uvdlovany pouze za destivého
pocasi a nikdy za nizkych teplot (kolem 2°C). Obdolaivhi infekce je mezi koncem
cervna a z&atkem cervence. Pro kteni spor je nutna vihkost na povrchu jehlic.
Konidie vytv&i apresoria a k penetraci dochazidarchy. Inkubani doba je variabilni,
v zavislosti na typu hostitele asku — od 1-2 msioi na mladych jehlicich do 4-7
mésial na starSim ojehieni. Acervuly se vyviji a dozravaji v pozdnfijnu, a &koli
jsou konidie uvaiovany v zéi, infekce je pravébodobré omezena diky nastu
rezistence jehlic. Cyklus choroby se obnovuje ‘atgicim €€, kdy vlivem néahstu
teplot a srdZzek dochézi k usiolvani konidii z pezimovavsich plodnic. V teplejSim,
mére sezonnim klimatu ve Btdni Americe #stavaji konidialni vylistky na jehlici
mnoho mEsiai. Na napadenych jehlicich se naskedmviji a dozravaji askostromata,

ktera maji vyznam proipkonani nefiznivého obdobf".

2.2.2.14Paraphaeosphaeria michotii

Synonyma: Heptameria michotii (Westend.) Cooke,Leptosphaeria michotii
(Westend.) Sacc.(1878),.eptosphaeria michotiif. graminis Plowr., Scleropleella
michotii (Westend.) H6hn. (1920%phaerella michotii(Westend.) Auersw. (1869),
Sphaeria michotiiWestend.(1859%.

Morfologie: Ascomata oddlend, jednoduché& nebo nahtena, zantena, kulovita
az vefita, swtle Zlutohrgda, ostiolatni, s papilami, papily evidentni na nobw
hostitele, 75-155 x 80-130m, sény o0 2-3 vrstvach tenkasinych bugk, 8,5-12um

Sirokeé, textura angularid/fecka bitunikatni, hyalinni, cylindrické az kyjovite, &ice
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stopkaté, nebo bez stopek, 40-60 x 7-45/#n. Pseudoparafyzy hyalinni,
nepehradkované Askospory cylindrické, na koncich zaoblené, se &hyadkami,

bazalni pehradka mir&é priSkrcené, bitka bezprogedre nad touto pehradkou SirSi,

cervenohida, lehce t&kovana, 11,5 — 20,5 x 3,5-6n (Camara a kol., 2001).

Vyskyt, vyznam a hostitelé: Celos¥tové rozsteny druh uvééhy zejména z
mirného pasma severni polokoulenigpbuje listovou skvrnitost,ésinou na travach a
rakosi. Jednafiozné rostliny z rol Andropogon Brachiaria, Bromus Calamagrostis
Carex Dactylis Dichanthelium Juncus Saccharum Schoenoplectys Scirpus
Livistong Oryzg Paspalum Phalaris Phleum Phragmites Poa Rottboellig

Tripsacum TyphaaZea

2.2.2.15Pestalotiasp.

UroSevi (1964, cit. Koukol 2002) zmiuje vCR naPinus sylvestrisnag. druh
Pestalotia quercinaDatabaz€ zmiiuje nalezP. foedansaP. ponderosas Japonsku,
Farr a kol (1989, cit. Koukol 2002) v USA né&tvickach a jehlti P. nigraa dalsi druhy
rodu Pestalotia na odumirajicim jehli P. sylvestrisa P. mugo Databazé dale

zminuje nalez druhtPestalotia rollandiinaP. strobusve Francii.

2.2.2.16Phomasp.

Vyznam: Druhy zpisobuji odumirani jehliciznych druli borovic. Infikované
jehlice ztraci zelenou barvu, Zloutnou a opadavajpiasobuje také hnilobu
hypokotyld®. Holomorfy: mnoho askomycetnich figd nag.: Didymella a
Leptosphaeria Druhy roduPhomajsou &zné v mde, trusu, a na zivych i mrtvych
rostlinack’. Databaz&' zmiiuje nalez druhuPhoma geniculatana Pinus strobus
z Velké Britanie. Farr a kol. (1989, cit. Koukol@®) zmiuje rodPhomana vyhonech
Pinus contortaa druhPhoma bacteriophilanaPinus strobusGrove (1935, cit. Koukol

2002)Phoma conicolanaP. sylvestris

Phoma macrostomge korni endofyt, v literafte zmiovany zejména na jasanu.
Nekolonizuje Bl extenzivié po stresovani dvi, radji povrchow kolonizuje pletiva
leZici blizko Kiry ve zdravych $tvich. Povrchova kolonizace byla sezonni, dosahujic
maxima hem zimy (Griffith 1990).
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2.2.2.17Phomopsissp.

Morfologie: Pyknidy jsou tmavé, eustromatické nebo pyknidialni, obgadita a
beta konidie.Alfa konidie jsou hyalinni, nefehradkované, eliptické az podlouhle
eliptické, o velikosti 4-12 x 2-3um. Beta konidie jsou ¢asgjSi, jsou hyalinni,
nepehradkované, vlaknite, a ¢kovité nebo zakvené, o velikosti 12-30 x 0,5-gm.
(Uecker 1988)

Vyskyt, vyznam a hostitelé:Siroce roz&eny druh, teleomorfou je roBiaporthe
(Kirk a kol. 2001), patogeni i saprofyti (Uecker 88). Phomopsissp. Phomopsis
oculta) naP. nigra doklada Kowalski a Zych (2002b), zaznamy v datéBaza Pinus

strobus(Phomopsis strobiz USA a P. occultg z Japonska.
2.2.2.18Rhizosphaerasp.

- Rhizosphaera kalkhoffiiBubak (1914),synonyma: Phoma pini(Desm.) Sacc.
(1884),Rhizophoma pinjDesm.) Petr. & Syd. (19273clerophoma pinjDesm.) Hohn.
(1909),Sphaeropsis pirDesm. (1848}’

- Rhizosphaera pini(Corda) Maubl. (1907)synonyma: Coniothyrium piniCorda
(1840),Leptothyrium pin{Corda) Sacc. (1884%acidium pini{Corda) Fr. (18497

Hostitelé: Rhizosphaera kalkhoffil: Picea pungensP. abies P. mariana P.
omorika Pinus muge P. nigra, P. strobus Pseudotsuga menziesAbies concolar
Rhizosphaera pin{Diamandis&Minter 1980):Abies balsameaA. cephallonica A.
fraseri, A. grandis A. pectinataA. veitchii Picea abiesPinussp.,Tsuga diversifolia

Biologie: Tohorani jehlice jsou infikovany sporamRhizosphaera kalkhoffii
uvolnénymi z grezimovavsich plodnic — pyknid, na jehlicich z mého roku nebo
opadlych minuly rok. Spory jsouighy dopadajici a odsktujici vodou od jara do
podzimu. Tohoroni jehlice i jehlice stresované jinymi patogefiyenvironmentalnimi
vlivy jsou nachylné k infekci timto druhem. Infekabvykle z&ina na spodnichéwich
a Sfti se vzliru korunou. Zane li infekce vySe v koruna Sfi se nahoru i ddl
defoliované ¥tve se mohou objevit mezi zdravymiétiem léta a zZgtkem podzimu
jehlice napadené natfazloutnou a nabyvaji skvrnitého vieri, eventuak hnédnou.
Hnédnuti infikovanych jehlic probihaéhem zimy a zé&tkem jara. 12 — 15 &sial po

infekci napadené jehlice opadavaji
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Rozsfeni, vyznam: Rhizosphaera pinse vyskytuje v Asii (Japonsko), Eviop
(Rakousko,Ceska republika, Slovensko, Franciegndecko, Velka Britanie Recko,
Italie), v Severni Americe (Kanada, USA). t&pbuje sypavku fedevSim smrku
(Diamandis&Minter 1980).

2.2.2.19Sphaeropsis sapine@r.) Dyko & B. Sutton (1980)

Synonyma: Botryodiplodia pinea(Desm.) Petr.(1922)Diplodia conigenaDesm.
(1846), Diplodia pinastri Grove (1916),Diplodia pinea(Desm.) J. Kickx f. (1867),
Diplodia sapineaFr.) Fuckel, (1870)Granulodiplodia pinegDesm.) Zambett. (1955),
Granulodiplodia sapinea(Fr.) M. Morelet & Langer (1973)Macrophoma pinea
(Desm.) Petr. & Syd. (1926Macrophoma sapineéFr.) Petr. (1962)Phoma pinastri
Lév. (1846),Sphaeria pinedDesm. (1842)Sphaeria sapine#&r. (1823),Sphaeropsis
ellisii Sacc. (1884)Sphaeropsis ellisiSacc. varellisii (1884?,Sphaeropsis pinastri
(Lév.) Sacc. (1884)Sphaeropsis pinastCooke & Ellis (1878,

Morfologie: Mycelium je zandené nebo povrchové, tmawnrede, wtvené a
piehradkovanéPyknidy jsou zaneéené, ¢asto vystupujici na povrch, ofldné nebo
nahlwené, drobné, kuzelovité, jednokomorovérné aziernohrdé a dosahuji az 250
um v paméru, tlustostnné. Stna je tmavsi kolem ostiolyOstiola je jedna centralni,
kruhova, papilarni. Konidiofory nejsou pitomy, konidiogenni buiky jsou
holoblastické, samostatné, na baziieliti dlouze bigovité, hyalinni, hladké, 15-20
um dlouhé, s akrogennimi konidienKonidie jsou cetné, jednobuitné, z péatku
hyalinni az naZloutlé, zdhy se zbarvuji tmavatin jsou véalcovité az ovaln&asto
piehradkované (dvoubgené), o velikosti 25-45 x 10-16umMeleomorfa neni znama
(Sutton 1980).

Hostitelé, vyskyt: Mezi hostitele pat 35 drutii rodu Pinus- v CR Pinus nigra, P.
mugo, P. jeffreyi, P. heldreichii, P. sylvestris, gonderosaPrikryl& Cizkova 2007)
P. leucodermisa daleP. strobus, P. austriaca, P. coulteri, P. cariba®a,halepensis,
P. elliottii, P. patula, P. radiataa P. douglasiana, Abies excelsa, A. procera, Cupressu
lusitanica, Pseudotsuga menziesiidale skteré druhy rod Picea, Larix a Thuja
(Sutton 1980, Koltay 2001). Ro¥shi je kosmopolitni (Velk&d BritAnie, Rakousko,
Mad’arsko, Novy Zéland, Malajsie, Indie, Svahilsko, Résie, Tanzanie, Mauritanie,
Uganda, Kenya, jizni Afrika, Brazilie, Kanada, USA)CR po celém Gzemi (s

vyjimkou vysokohorskych poloh).

Piiznaky napadeni: Postupné hdnuti jehlic, tvorba nekréz a silny vyron
pryskyice na cerstw napadenych vyhonech, nepatrniiriist napadenych organ
tvorba pyknid. Uschlé jeRii dlouho setrvava na oduetych vyhonech. Postizeny d&u
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jednotlivé letorosty rozptylenv celé korug nebo ¢asgji ve spodnic¢asti koruny.
Priznaky onemocini se projevi rychle -dkolik dni az tydi po infekci. Vyskytuje se
na SiSkach, na bazich jehlic a riséwkach i Kire.

Biologie: Hlavni obdobi infekce jena jare, kdy je k dispozici nejvice pyknid
s dozralymi konidiemi. Konidie Ize ale v pyknidaohlézt celordné. Napadeny jsou
vyhony, do &la hostitele houba pronika jmuchy a zpsobuje odumieni kambia
letorostu.Casna infekce zahubi letorosied ukorenim jeho vyvoje, i» pozdni vyhon
dorista a mohou naém dozrat i SiSky. B akutnim onemoai strom rychle prosycha
a po rekolika letech odumird. Skodi hlavrv teplejSich krajich. ZvySeny vyskyt je
ovlivnén prisusky, teplotnimi extrémy a nahlymi zvraty¢psi v zin€ a na j&e, které

oslabuji hostitele. Parazit i saprofyt (na leZicif@ve zpisobujezamodrani).

Doprovodné druhy: Ascocalyx abietindlLagerb.) Schlapfer-BernhardGenangium
ferruginosumnfr..

Vyznam: Hospodésky vyznam ma& hlavnve Skolkdch a na plantdzich vénich
stromki, v porostech (fevazr P. nigra) neznamena hospaday problém. Je to
oportunni patogen, ktery sefisSha poSkozenych pletivech letonbst urychluje jejich
odumirani, i jako saprofyt na borcetvicek a kmenh. Houba pronikd do pletiv
poskozenych vigsledku vytranspirovani,jgsobeni mrak a nahlych teplotnich vykywv
(Jankovsky&Palogikova 2003).

2.2.2.20Strasseria geniculatéBerk. & Broome) Hohn. (1919)

Synonyma: Phoma geniculata(Berk. & Broome) Sacc. (1884)Sphaeropsis
geniculataBerk. & Broome (1850}’.

Morfologie: Mycelium je zandené, ¥tvené, pehrddkované, stle hredé az
hyalinni. Pyknidy jsou eustromatické, zatemé, peridermalni az subepidermalni,
kulovité, ¢erné, jednotlivé, unilokularni, o velikosti 100 508um. Usti pyknidy v dob
zralosti prorazi epidermis. &ty konidiomat jsou tmavhnedé, tedi na bazi, tmavsi
v blizkosti ostiola, ny dutiny jsou sttle hredé z tenkosinného pletivaOstiola jsou
samostatnd, okrouhla, s papilagasto StitovitdKonidiofory o velikosti 6-14 x 2-2,5
um jsou ne¥tvene, pehradkované, hyalinni, hladké, se slizovou vrstkmnidiogenni
bunky jsou enteroblasticke, fialidické, obée¢, hladké, hyalinni, na vrcholu s tmavou
ztlustlinou, velké 7 x Jum. Konidie jsou alantoidni, jednobgtné, hyalinni, hladké,
velké 8-15 x 2-3um s tupym vrcholem a Uzkou useklou bazi s nitkonjtgvinitnym,
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newtvenym givéskem, kterym je konidie fjpojena ke konidiogenni ke (Sutton
1980). Konidie vznikaji vychlipenim konce vldknadweeciho z vrcholu konidiogenni
buiky. VIakno s konidi se od konidiogenniitky ve zralosti od8uje, ¢imz vznika
rovny jehlicovity givések na bazalnim konci konidie. Délka konidialnitiovgsku se
pohybuje mezi 12 — 15m. Bazalni pfivések je od €la konidie oddlen pehradkou.
Jeho tvorba fedchézi vzniku viastni konidie. Kranbazalniho fivésku byva pitomen

i kratSi (2 - 5um) slizovity apikalni p¥ivések nalevkovitého tvaru (Nag Ray 1993).

Hostitelé, vyskyt: Strasseria geniculatae vyskytuje n&inus sylvestris, P. strobus,
P. nigra var. maritina, P. radiata, P. halependficea excelsa, Pseudotsuga douglassii,
Taxus baccataPrunus domesticaa dale na &kterych druzich rodlRhododendron,
Malus, Crataegus, LycopodiurRyrola a Vacciniuma to na odutlych jehlicich a na
klesti (Minter 1981b, Nag Ray 1993, Koukol 2002ys¥yt této houby byl zaznamenan
v Evrop (Velka Britanie, Nmecko, Rakousko, Rusko, Rumunsko) ale i v USA, v
Kanadt, v Australii, (Sutton 1980, Nag Ray 1993), i n&era uzemi (Koukol 2002).

2.2.2.21Sydowia polysporg@Bref. & Tavel) E. Mll. (1953)

Synonyma: Sclerophoma pityophila (Corda) H6hn (1909), Sphaeronaema
pithyophilum Corda (1840),Dothichiza pityophila (Corda) Petr. (1923)Phoma
pityophila(Corda) Sacc. (1884%clerotiopsis pityophil§Corda) Oudem (1904

Morfologie: Mycelium je zandené, ¥tvené, pehradkované, stle az tma¥ hnede.
Pyknidy jsou eustromatické, zatemé az polozartené, kulovité, odéené ci
agregované, jedno i vicekomorové, tlustonsg, cerné, dosahuji velikosti vice jak 200
um, v gipadt multilokulatnich konidiomat az 750 prstiola a konidiofory chybi.
Konidiogenni buriky jsou enteroblastické, fialidické, determinatnid&dné, hyalinni
az s¢tle hnédé, doliformni az ampuliformni, t¥ené z vnitnich burk siny lokulu.
Velikost konidiogennich butk kolisa v rozmezi 4-7 x 4-5urKonidie jsou bezbarve,
ovalné, wetenovit zahrocené nebo i ledvigitprohnuté, o velikosti 4-8 x 2-3 um
(Sutton 1980), resp. 5-9 x 2,5-4 pefny 1976). Mycelium 3edé, 2,5 - 4 um silné,

tlustostnné, etnymi grehradkami. Obsahuje olejové kapénkymé velikosti.

Hostitelé, vyskyt: Druh se vyskytuje v Evrap (CR, Velka Britanie, Francie,
Némecko, Litva), v Africe (Kéa, Tanzanie, Uganda, Jizni Afrika), v Severni Aeri
(USA, Kanada) a v Austrdlii. Sutton (1980) uvadskgt tohoto druhu na zastupcich
roduPinus a déle rod Abies, Cupressus, Juniperus, Picea
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Vyznam: Slaby cizopasnik, ktery napada jehlznané oslabené nebo hynouci
v disledku naruSeni svého vyvoje diky ¢j§im biotickym i abiotickym vlim
(porazené stromy, kde jeéilizije jeS€ po rgjakou dobu, stromy poSkozené ¢hm
suchem, hmyzem -ukovcem, nosatci. Houba je vSeob&awzsStena, jeji prakticky

vyznam neni velky.(erny 1976, Karlman 1986)ypicka koniferova houba.
2.2.2.22DalSi druhy

Gloeosporium sp., Sphaceloma sp. a Phyllosticta sp. jsou fvodci listové
skvrnitosti. Databazt zminuje nap. druh Gloeosporium pinina Pinus sylvestris
v Nizozemi,Phyllostictasp. je zmiovan z opad®inussp. v Malaizii (Sivanesan 1979,
cit. Koukol 2002). ZastupciChlamydomycessp. jsou charakterizovani jako Siroce
roz&teni saprofyté semen a plodiznych rostliff!, Barnet a Hunter (1998) jej zimiji
coby mykoparazita. Popigahto rodi je uveden v kiii Barneta a Huntera (1998).
Botrytis cinereaje vSeobech rozSteny druh, m&adu kmef ¢i biologickych forem
nebo ras, na jedné steannaprosto bezvyznamnych a neSkodnych, vysléven
saprofytického charakteru, a na druhé strae vyskytuji vysoce agresivni a siln
patogenni kmeny, které se vSak od sebe morfologigyemnt vibec nelisi (Jatarik
2000b). VCR zaznamenal druh Minter (1981b) na jehlicRinus sylvestris/ klestu.
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2.3 Ekologie hub

2.3.1 Fyloplan

Mikrosprostedi obklopujici nadzemni organy rostlin je nazyvinosféra, fyloplan
je mikroprostedi bezprogedre na povrchu nadzemnich orgémostlin osidlené
mikroorganismy, které je ovliimo organickymi a anorganickymi latkami
exsudovanymi rostlinou. Uplatji se zde vztahy jako synergismus, antagonismus a
hyperparazitismus  (mykoparazitismus), inhibice  daltibice), stimulace,
(autostimulace). Jakoftiflad mykoparazitismu Ize uvést hyperparazita drubdu
Lophodermium druh Cladosporium lophodermiktery byl nalezen ¥inské provincii
Anhui. Houba parazitovala na apotheciich drihupinastri na Pinus thunbergii P.
kesiya var. langbianensisa P. elliottii, a druhulL. conigenumna P. kesiyavar.
langbianensis Podil Firozeného parazitizmu druh@. lophodermina apotheciich
hostitele byl vice jak 18,2 % (Lin 1989).

Na povrchu nadzemnich orgase vyskytuji epifytni saprofytni mikroorganismy, z
nichz mnohé jsou schopny ovlivniist listovych patogei Znalost z&konitostiéthto
mikrolokalit umoZzni vyuziti antagonistickych vlaesti foliarnich mikroorganistn
proti fytopatogefim. Biotrofni patogeni fitom mohou byt inhibovani jinym
mechanismem neZ nekrotrofni. Z&me osidleni fyloplanu epifytnimi organismy je
mozné potenciath vyuzit k biologické ochranproti chorobam rostlin. Prasdi, ve
kterém je rostlina gstovana, vyznantovlivni, zda se populace antagofisia listech

udrzi v soutzi s ostatni flérou.

Aktivita saprofyfi i patogefi zavisi na mikroklimatickych podminkach, na
chemismu prosédi i na struktte povrchu list. Rist epifytnich bakterii, hub a kvasinek
je ovliviovan nepravidelnostmi v zasobovéani povrchuiligddou i kolisanim teploty
béhem 24 hodin. Vodni film na listech ma nizkou vy#igeu hodnotu, festo na nich
mohou kvasinky a bakterie vytigi velké populace. Ziviny se dostavaji na povrsti li
z vnitinich pletiv, mohou byt dopémy pylem a sacharidy obsaZenymi v medovici.
Listy n¢kterych rostlin déle vykuji na swij povrch fenolové a terpenové substance,
které inhibuji fist mikroorganism. NejvhodrjSi mista proist patogefi a saprofyi na
povrchu listu jsou podél listové Zilnatiny, v prklidach mezi vyklenutymi ghami
epidermélnich busk a na bazi trichoiin(Kudela 1977, Calo 2006).
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K epifytni mikrofléfe pati hlavre bakterie rod Pseudomonas Erwinia,
Flavobacterium, LactobaciluBacillus CorynebacteriumbDale rody kvasinek &eledi
Cryptococcaceae, Sporobolomycetaceae, vlaknité yhoubodu Alternaria,

CladosporiumEpicoccumAureobasidium pullulana houby zeledi Dematiaceae.

Bakterie byvaji hoj§Si na péatku vegetace. Populace kvasinekista pomaleji a
ve WtSim pdtu jsou fitomny aZz uprosed vegeténiho obdobi. Podokinse chova i
Aureobasidium pullulang houby z'eledi Dematiaceae. Spory hub todlternaria,
Cladosporium Epicoccumse usazuji na povrchu asingitdch orgah po celé vegetai
obdobi, a ki a tvai kolonie aZz na konci vegetaiho obdobi, kdy listy zdnaji
starnout. V této dab se vSeobeen objevuji druhy roduCladosporium ale na
nezestarlych listech (¢lela 1989).

2.3.2 Sukcese hub najehli €irodu Pinus a mezidruhové interakce

Jak uvadi Hudson (1968), jehlice borovitegstavuji vysoce selektivni substrat,
ktery je kolonizovan specifickym okruhem hub. Mnathéihy jsou na tento substrat
piimo specializované nebo alespma jinych substratech vzacnégh@m sukcese
houbového spotenstva se na Zivé a naslédozkladajici se jehlici postuprvystida
nékolik druhi hub, znichz mnohé se mohou vyvijet i & (van
Maanen&Gourbiere 2000). Dle Swifta (1976, cit. Goere a kol. 2001) je v podstat
kazda jehlice samostatnou a unikatni potravni jéano s individualnim houbovym
spole&enstvem. Parazitické druhy, rfag.ophodermiumsp., gechazi po odupeni
jehlice do faze saprotrofni (Butin&Zycha 1973) neljpou vytla&eny druhy
saprotrofnimi. Saprotrofové po ochuzeni substrnatkles pordru C:N) postup#é ztraci
konkurenceschopnost a jsou nakonec vegty druhy mykorhiznimi (Lindahl a kol.
2007). Gourbiere a kol. (2001) zfmje dva zakladni vztahy mezi houbovymi
kolonizatory jehlic — interferegmi kompetici a sukcesi. Popttd hustota kazdého
druhu na jehlici, respektive intenzita napadeniligehdanym druhem, fize byt
vyjadiena proporcionathvelikosti kolonizované plochy (Lehmann&Hudson 19van
Maanen a kol. 2000b). Intenzita napadeni jehligngdivymi druhy hub @ jejich
souasné koexistenci @ixe byt ovliviegna konkurenceschopnosti vlastnich druh
vlastnostmi substratu a podminkami predf. Jak uvadi Lehmann a Hudson (1977), na
vyvoj houbovych spolgenstev ma nezanedbatelny vliv i doba opadu jeliich

piedchozi vyvoj, std, obsah Zivin a vnihi struktura. Sledovanim vztéalmezi houbami
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(konkurence, sukcese) na jedné jehlici v zavisleatklimatickém gradientu s&noval
nag. Gourbiere a kol. (2000).

Lehmann a Hudson (1977) uvadi, Ze borové ¢emmeni homogenni entitou a opad
jehlic se liSi co do &ku, fyzické struktury, obsahu Zivin, a prezenci medbsenci
houbovych kolonizatdr Kowalski (2002b) konstatuje, Z&tnost vyskytu hub na
jehlicich roduPinus zavisi na st& vyhonu, na typu pletiva a pozici v kogughorni,

spodni).

Lehmann a Hudson (1977) studovali sukcesi hub nadlgph jehlicich Pinus
sylvestris Konstatuji, Ze velky vliv na pbéh sukcese m& doba, ve kterou jehlice
opadnou a jejichiedchozi historie napadeni. Jehlice napadené drilogmodermella
sulcigena se ukéazaly jako nachyj$i k napadeni druherhophodermium pinastri
Jednoleté jehlice, které opadlyhem léta, byly napadeny druhe@yclaneusma
niveum dvou a tileté jehlice, které opadly na podzim, byly napadedruhy
Lophodermium pinasti Sclerophoma pityophilaowalski (1982) naopak zaznamenal
druh S. pityophilanegasgji na jednoletych jehlicich, dru. minusna 1,5 letych a
druhyL. pinastriaL. seditiosumma 2 letych jehlicich. Diwani a Miller (1990) zjig ze
na Pinus sylvestrisse L. seditiosumvyskytuje zejména na mladych jehlicich které
piectasré opadly na p&atku léta, mé#d uz na opadlych SiSkach, zatimko pinastri
dominoval na starych senescentnich jehlicich, ktgradly az na podzim. Druh.

conigenunbyl zaznamenan na opadlych SiSkach a jehlicickkytybyl vSak nizky.

Lehmann a Hudson (1977) dale konstatujil.dphodermium pinastriCyclaneusma
niveuma Sclerophoma pityophilgsou druhy parazitickymi, iptemz L. pinastri a C.
niveum jsou druhy endofytické a Sityophila je primar povrchovy kolonizator.
Jehlice infikované druhen$. pityophilarychle oduniou a zhgdnou, ale #stavaji

prichyceny na srogh

Gourbiere a kol. (2003) zaznamenali am& odchylky mezi rozery jehlic Pinus
sylvestris nesoucimi plodnice drihCyclaneusma minyd.ophodermium pinastria
Verticicladium trifidum (syn. Desmazierella acicola Cetnost kolonizace druher.
pinastri negativie korelovala getnosti plodnidC. minus zatimcocetnost konidiofoi
V. trifidium byla v kladné korelaci &tnosti kolonizace druherh. pinastri bez
vyvinutych perfektnich plodnic, a negatévkorelovala getnosti apotheciC. minus

Prestozecerné difuzni linieL. pinastri a apotheciaC. minusbyly na jednotlivych
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jehlicich umistny témeéf nahodg, v piipad spol&ného vyskytu na jedné jehlici
obsadily houby rozdilnéasti jehlice.Cetnost konidiofoir druhu V. trifidum byla ve
vSech pipadech vySSi na jehlicich kolonizovanych druhenpinastri s nevyvinutymi
plodnicemi. Na jednotlivych jehlicich se konidiojo¥. trifidum vyvinuly nac¢astech
napadenychL. pinastri s nevyvinutymi plodnicemi, ale ne n&stech nesoucich
plodniceL. pinastrineboC. minusVztah mezi druhy.. pinastria C. minusozna&uji za
interfererdni kompetici, vztah me4i. pinastria V. trifidum jako sukcesi. Gourbiere a
kol. (2001) uvadi, Ze druhyophodermium pinastria Cyclaneusma minuskteré
kolonizuji jehlice jako prvni, spolu na jedné jehlkoexistuji, irové kompetice na
jednotlivych jehlicich se zia¢ liSi. Minter a Millar (1980) uvadi, Ze po seneszen
druhuL. pinastrise na dané jehlici uz jiny jedinec rodophodermiummevyskytne.
Deckert (2000) sledoval speéley vyskyt folidlnich endofyt (zejména rodu
Lophodermiuma Hormonema na jehlicichPinus strobus na kterych rozliSoval 4
Useky. Nejvice houbovych hyf zaznamenal v distébdti a nejmén ve stedni az
proximalni¢asti. Druhy rodu.ophodermiunse vyskytovaly na vSedltyiech Usecich,
zastupci roduHormonemase omezovali na proximalni a distalkdsti. Uvadi, Ze
jednotlivé stromy vykazovaly rozdilnou Uravinfekce, ¥tve jednotlivych strom mely
arover infekce podobnou. Velky rozdil v drovni infekce lbyezi dema Zijicimi
ro¢niky jehlic, na mladSich jehlicich byl&ifpmnost endofyi zanedbatelna. Kolonizace
urcité casti jehlice v zavislosti na jejim gténebyla prokazana. Rozdily v zastoupeni
folialnich endofyti na jedné jehlici, mezi jehlicemi na téze lokalitmezi iiznymi
lokalitami vyswtluje rozdily v mikrohabitatu nebo v G&mosti infekce. Konstatuje, Ze
endofyti vyskytujici se n&inus strobugsou gevazré saprofyti. Osono (2006) uvadi,
Ze mycelialni interakce jsou hlavnim faktorefidicim sukcesi hub na mrtvych
rostlinnych pletivech. Pro kolonizaci substrathoubovymi komunitami jsou
antibiotickou substanci potlgjici rast jinych saprobnich drihin vitro. Neékteri
saprofyti také produkuji antibiotické metabolit§etni endofyti maji antagonisticky
efekt vici endofytim s nizkoucetnosti a epifytm, kdezto epifyti maji maly efekt na
endofyty i dalsi epifytyCerné linie mezi flehlymi koloniemi na opadlych jehlicich
jsou vysledkem intraspecifickych a interspecifickyinterakci mycelii a tvid bariéru
mezi d¥ma houbovymi izolaty. Druhy rad Lophodermium Phoma Phomopsis
Colletotrichum CoccomycesAscochytaa Rhabdoclinejsou primarg znameé jako

patogenni houby, nicmérsowasné studie ukazuji, Z€kieré druhy zdchto rod: jsou
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souwasti fylosféry aniz by zisobovaly jakékoli zjevné Skody a vytrvavaji v opadil
listech i po jejich odudfeni. Studie ukézaly, Ze druhy odCladosporium
Aureobasidium Pestalotiopsisa Alternaria vytrvavaji v senescentnich a opadlych
listech v prvnich stadiich dekompozice. Houby fi@og vyskytujici se na opadlych
listech mohou byt povazovany za saprotrofy neboroteifni parazity, ktd maji
saprobni schopnost kolonizovat listovy opad, zabifjimé, které toto nemohou, mohou
byt povazovany za biotrofni parazity s limitovansaprobni schopnosti kolonizovat
opad. Po jednoleté inkubaci bylgetnosti hub ve fylost&€ (Pestalotiopsisa
Cladosporium niz8i na jehlicich ve vri vrstw opadu neZ na jeho povrchu bez
ohledu na stupedekompozice (Osono 2006).

Woody (2007) naip pozoroval, Ze rezidentni druhy na listech jablogly vici
druhim novym sil@ kompetitivni, nové druhy gty na rezidentni populaci jen maly

viiv.
2.3.3 Vliv nadmo rské vysky na vyskyt hub

Interakci mezi houbami na jedné jehlici v zavislasa klimatickych podminkach
sledovali Van Maanen (2000b) a Gourbiere a kol. 020 Cetnost vyskytu
Lophodermium pinastra Cyclaneusma minuszrista s nadmigkou vysSkou, coZ je
spojovano siedpokladanym sa@asnym naistem vihkosti. P&teini stadia vyvoje
koneného kolonizatora/erticicladium trifidum(syn. Desmazierella acicolabyla na
jednotlivych jehlicich silg zavisla na vyskytu prvnich dvou kolonizatoPozorovany
pokles ¢etnosti V. trifidum s rostouci nadniskou vySkou mize byt zfisoben spiSe
interakci s primarnimi kolonizétory a s nadsimu vyskou nemusi souviset. ¥gad
Lophodermium pinastrivzristala kolonizace ¢erné linie) a ftomnost plodnic
s nadmeskou vyskou. V nizSich nadrfskych vySkach byly pozorovany jehlice pouze
scernymi liniemi. Ritomnost plodnic na vSech jehlicich byla zaznamanda ve
vysokych nadmiskych vySkach, pget plodnic vzéstal nad 1000 m n. m. (sledovany
vertikalni transekt & rozpsti 220 — 1360 m n. m.).

Germino (2006) zjistil, Ze kolonizace jetilisemendki Picea engelmannia Abies
lasiocarpahoubami byla na horni hranici lesa nizsi nez & kesizSich polohach, a na
horni stromové hranici nebyla zaznamenandee. Konstatuje, Ze s omezenym
vyskytem hub koresponduje relatévivyssSi podil dusiku vimé a Ze i jiné studie

odkazuji na inverzni vztah mezi obsahem Zivirigiépa vyskytem hub.
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2.3.4 Vliv zne ¢€ist éni na mykofloru

Kowalski a Zych (2002a, 2002b) studovali vyskyt efytickych hub na jehlicich
Pinus nigra v Polsku na lokalitach liSicich se v integzzneisteni primyslovymi
emisemi. Mezi ne&pstjSi endofytické houby p#ly Anthostomella formosaA.
pedemontanaCenangium ferruginosuntCladosporium cladosporioide€yclaneusma
minus Lophodermium pinastriL. seditiosum Sclerophoma pityophil@syn. Sydowia
polysporg a Verticicladium trifidum (syn. Desmazierella acicola Vice jak 10 %
vyhoni Pinus nigrabylo dale kolonizovano druh&lternaria alternata Crumenulopsis
pinicola, Fusicoccumsp.,Lecythophorahoffmannij Mollisia cinereg Pezicula eucrita
Phialemoniumsp., Phialophorasp.,Phomopsis occulta?Phomopsissp., Sirodothissp.,

Trimmatostromacf. Abietis

Kowalski a Zych (2002a) studovali vyskyt endofytickh hub na #&olika lokalitdch
v Polsku lidicich se v intenzitzneisténi primyslovymi emisemi.Cetnost latentni
infekce zéavisela na giajehlice, ¢asti jehlice a na pozici v kordnstromu. Cetnost
infekce byla dale ovlivéna lokalnimi stanovistnimi podminkami. Bylo zdeSgmno
raizné omezeni v kvalitativnim a kvantitativnim sloZzendofytického spotenstva v
z6re intenzivre zngistené pamyslovymi emisemi.

Asai a kol. (1998) zjistili, Zecetnost vyskytu drulh rodu Lophodermiuma
Leptostroma(anamorfa) na jehlicich, na které byl aplikovamwiovany kysely dé3
(pH = 3), je nizSi. Je to v souvislosti s redukcistoty endofytickych hub viivem
zneisteni vzduchu. Po aplikaci uwtého kyselého dedtbyl zaznamenan mnohenstsi
opad neZ na kontrolnim stanovisti, ale na jehlialefbyly patrné fiznaky napadeni

danymi druhy.

Magan (1995) sledoval fylosféru kolonizujici jelslid®icea sitchensisa Pinus
sylvestris Venkovni pokusy ukazaly, Ze populace hub kolgiith jehlice byly
vyznamié redukovany zn#sSténim vzduchu S@ a vzistaly diky ozonu, ale
individualni fylosféra a druhy endofytnich huékdy ukazovaly jiné chovani. Vijpad
Picea sitchensidylo zjiS€no, Zze by druiRhizosphaera kalkhoffinohl byt mnohem
vice kompetitivni neZLophodermium piceaena stromech ovlinych stresem
prostedi, a jeho fitomnost by mohla indikovat lesni stanowigiod vlivem stresu ze

zn&isteni.
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2.4 Mikroklima

Mikroklima je klimatické prodtdi prostoro¥ omezené oblasti a je dano strikin
lokalni kombinaci atmosférickych fakforzpisobené neobvyklou topografii, typem
pudy i pritomnosti a charakterem vegatan krytu. Na utvéeni mikroklimatu méa velky
podil hlavré vegetace, ktera ovliwje teplotu, precipitaci, vzduSnou vihkost¢®iné

podminky a pohyb vzduchu na povrchidp.

Pritomnost rostlin redukujefikrost teplotnich gradiefitna holé jgdé a typ rostliny
udava vysku, ve které se nachazi vlastgjsiraktivni povrch. Vegetace také vyrovnava
teplotni rozdily na povrchuigy béhem dne a noci. Kolisani teplot na povrchu
absorbujicim slurmi z&eni kEhem 24 hodin je vysSSi nez \ipac teplot vlastniho
vzduchu. Dochazi li k pohybu vzduchu, nejsou vd&pimezi oslugnou a zasti&nou
casti velké rozdily, f» absenci ¥tru se horky vzduch hromadi a jeho vrstva verti&aln
roste, picemz ma maly vliv na teplotu vzduchu pod stinidléfa.slaba vrstva vegetace
redukuje pehiivani povrchu pdy a i v nejteplejStasti dne #stavaji teploty pdniho
povrchu ve stinu mensSi nez je teplota okolniho ghduV noci je nedostatek denniho
tepla zmirgn inky veget&niho krytu a teplotamniho povrchu neklesne niz nez na
holé ploSe. Je li pokryvnost vegetacetiakd, Ze rostliny nestiniadni povrch, ale stéle
brani ¥tru v odnaseni teplého vzduchu, mohou byt dennimmri teploty na povrchu
veget&niho krytu vysSSi nez teploty vzduchu ve stejné gyBad gdnim povrchem.
Podobi minimalni n@&ni teploty zde mohou byt niz8i, kdyZz vitr odnasSidwuezh
z holych ploch, ale neodndsi studeny vzducBzmny v rostlinném porostu. Geiger
(1927) neril teplotni gradient viiznych typech vegetace a zjistil, Ze v zahonechikiled
(Antirrhinum) se denni teplotni maximum vyskytovalo na horntwarphu listi, kdezto
v Zit¢ bylo posunuto ddl ke stonkm. V noci se v porostu hlediku vyskytly teplotni
inverze, kdezZto v porostu Zita ne, protoze naméSstonky zamezily pohybu vzduchu.
Zbytkové teplo produkované transpiraci z rostlin rman¢z tlumici &inek, podobny

tvorbe rosy, ktery srétuje k vyznamneé redukci ochlazenidgmiho povrchu.

Hustota vegetace ma rozhoduijici vliv na intercepowlivni mnozstvi srazek, které
se dostanou aZz na povrchidy. Vyznami je vegetanim pokryvem ovlivina i
relativni vzdusna vihkost. Satdrd deficit rapid@ vzrista s vyskou nad zemi, takze
jsou rostliny fizné vysky vystaveny rozdilnym evapémém silam. Sytelné podminky
v ramci mikroklimatu daného vegétdm krytem mohou byt velice variabilnicastymi

nahlymi a radikalnimi vykyvy, danymi zejména pasmnpohybem vlastnich rostlin.
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Asimila¢cni organy rostlin propousti asi jen 2 % dopadajicibetla. Kvalita
prochazejiciho gtla je dana typem rostliny, napswtlo prochazejici korunami
listnatych strom se liSi od toho, které prochazi korunami j&idini, na vyskyt
vegetace pod korunami str@émSak tento rozdil neghvyrazny vliv. | nizky vegetni
kryt redukuje pohyb &ru nad povrchemialy. Mnohem vyraz§Si je redukce pohybu
vzduchu stromovym patrem, kdy brzdny efekize mit dosah az sedmdeséatinasobku
jejich vysky (Croker 1956).

Adlassnig a kol. (2006) &tili mikroklimatické podminky na stanovistich druhu
Drosophyllum lusitanicumMeétili teplotu na povrchu fdy, na povrchu list a ve dvou
metrech nad zemi, dale relativni vzduSnou vihkastudini vzduchu a intenzitu #éni.
Naméiené hodnoty procenticky vztahli k daj meienym na kontrolnich stanovistich
(100 %). Metili podminky @i vychodu slunce (6:30 hod) a v poledne, ipaalpoledne,
kdy byly hodnoty maximalni.

Maher, Germino a Hasselquist (2005t vliv porostu deevin a bierg na utvdeni
mikroklimatickych podminek pro vyvoj semetkaé Pinus albicaulis Picea engelmannii
a Abies lasiocarpaMe¢iili teplotu na povrchu fdy a teplotu jehlic semedi&: (resp.
teplotu ve vySce 5 cm nad zemi), porovnavali Udajsubploch s lfani a bez bters, a
s krytem a bez krytu vlastniho porostu. Z udapcitali denni minimum, pmer a
teplotni rozsah dhem dne. Rmeérné teploty se mezi jednotlivymi variantami nejsil
nicméré minimalni teploty byly o 50 % vysSi na jehlicicknsenékia na plochach
s porostni clonou a o 35 % vy3Si nadp s vegeténim pokryvem. Rozdily mezi
maximalnimi a minimalnimi teplotami na povrchady byly o 32 % niZSi na plochéch
s bueni oproti #&m bez biens. Na mikrostanovistich clona strdnsnizovala solarni
radiaci a zvySovala dlouhovinnou radiaci, cozigapilo vysSi n@ni teploty, mensi
teplotni vykyvy a tedy i niZSi teplotni stres pmrsenéky. Zastin vyvolany fizemni
vegetaci mze byt vysSi nez st¥ni korun stromi (Maher a kol. 2005, Germino 2006).

Ranta a Saloniemi (2005) na zaklad/hodnocovani ficin ovliviiujicich napadeni
Pinus sylvestris patogennimi houbami pokladaji za neégFit¢jSi mikrohabitat.

RozliSovali 4 typy stanoviSliSicich se topografii (svahyizné expozice, deprese,

vrchol kopce) a zohlednili ifftomnostéi absenci vzrostlych stroma stanovisti.
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2.5 Laboratorni metody

2.5.1 Determinace patogen U

Jankovsky a kol. (2005) popisujfi skupiny diagnostickych metod v s@msnosti
pouzivanych pro determinaci hulSymptomatické metody jsou zaloZzeny na
makroskopickych a mikroskopickych znacich patoggia je morfologie plodnic, tvar
a velikost vytrug, mycelium, charakter hniloby, nebo projev chorotayrostlirg. Tyto
metody jsou pouZitelné zarqulpokladu, Ze organismus fruktifikuje, ve vegetaitiv

stavu je identifikace velmi obtizna.

Kultiva é¢ni metody jsou zaloZeny na izolaci organigna jejich nasledné kultivaci
v podminkach in vitro, identifikace je provedena maklad morfologie kultur,
rastovych charakteristik,istu na #iznych typech médii. Pouzivany jsou i metody
zaloZené na studiu kompatibility izolatu s testorakmeny.

Biochemické metodyzahrnuji metody isoenzymové analyzy, imunologigietody,
které vyuZivaji vlastnosti antiggna metody vyuzivajici molekularni biologie. Hlavni
aplikacimetod molekularni biologieje charakteristika genotygomoci analyz DNA.

K pouzivanym metodam pgat PCR, RFLP, RAPD a sekvenovdnRPCR je
polymerazovéettzova reakce zalozena na amplifikaci fragnieDINA, které mohou
byt elektroforeticky separovany, a tim mohou bynstveny rozdily mezi genotypy.
V piipact metody RFLP se jednd o polymorfismus délky restrkch fragment
detekovany &penim DNA restriknimi enzymy, které specificky rozpoznavajcite
kratké sekvence DNA. Metod®APD spaiva v detekci polymorfismu naho&n
amplifikovanych Usek DNA, zaloZzena na principu metody PCRekvenovanije
stanoveni ptadi nukleotid DNA. Tato metoda se vyuziva k detekovani sekvence
nukleotidh urtitého genu. Jak uvadi Jankovsky a kol. (2005),quteeby fytopatologie
nachazi uplaini predevsim modifikace PCR. Kegsné detekci a determinaci
houbového patogena slouziedevsSim sekvenovani znamych konzervativnich disek
DNA a jejich porovnavani s vejnymi databdzemi. Velkou vyhodogchto metodik je
relativne velka rychlost a spolehlivost determinace. Detaaoé v pipad casnych
stadii infekce na zelenych jehlicich lesnidrewin neni klasickymi metodami mozna

(neni mozno bezgeae rozlisit pivodce pi vyskytu sympton).
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Nap:. Stefani a Bérubé (2006) pro molekularni idendifik endofyi v jehlicich
Picea glaucapouzili metody PCR-RFLP a sekvenovani ITS oblaBiNA, ziskané

sekvence srovnavali se zaznamy v databazi GefBank
2.5.2 Sterilizace materialu

Lehmann a Hudson (1977) pouZilii povrchové sterilizaci jehlic chlornan sodny
(sodium hypochlorite,10 %, 4 minuty), jako stedlo byl pouzit ethanol (1 %). Minter
(1981a) a Herbenova (1990) nejprve jehlice steridadi v 0,1% roztoku sublimatu
HgCL; a nasled& omyli ve dvou miskéch se sterilni vodou. Deck2a00) postupoval
pii sterilizaci nadsledowh 5 min v 70% ethanolu, oplachnuti destilovanouotgdh min
v 50% chlornanu sodném a po té znovu 2 x oplachdestilovanou vodou. N&p
Koukol (2002) jehlice fed umistnim do vlihké konirky nesterilizoval.

2.5.3 Kultivace patogen u ve vlhkych kom tarkach

Kultivace ve vlhkych korirkdch se pouziva pro jednoduchou diagnostiku sypave
dalich chorob.Cést rostliny se vlozi do vihkého priestii, kde houba vytyd
fruktifikaéni organy (Jankovsky a kol. 2005)ieBpokladanymi vyhodami vihké
komarky je simulace firozenych podminek umaagjicich st a fruktifikaci hub, které
by neobstaly v kompeticitp kultivaci na pevné agarovéag (Kendrick & Burges
1962). V podminkach vihké kairky se vSak da i fadk dalSich organisiy které
nemaji zadny vztah ke zkoumanémitachnuti a mohly kolonizovat substrat sekundarn
béhem transportu. Skuteého patogena patasto peristaji, interpretace vysledkje
narana.

V piipadt prace Kendricka a Burgese (1962)itlavihkou komirku petriho miska,
do které bylo jest pred sterilizaci vioZzeno azbestové okruzi napévodou. Koukol
(2002) pouzil skletnou Petriho misku o rozénech 150 x 25 mm, na jejiz dno byla
rozprostena vrstva vaty iekryta filtracnim papirem. K naviteni byla pouzita
destilovana voda.

Doba kultivace jetrzna, podle &elu, za jakym se provadi. Nidklad Lehmann a
Hudson (1977) sledovalifppomnost reproduktivnich struktur hub na jehlicfud dvou
dnech kultivace ve vlhkych kairkdch, a tyto vysledky porovnavali s vysledky
zjisttnymi na sterilizovaném jeldi péstovaném na agarovychagach. V gipac
kultivace ve vihkych korirkach byly svySSi frekvenci zaznamenany druhy

Sclerophoma pityophila Lophodermium pinastriKultivace vSak probihala pouze dva
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dny a g hodnoceni p&tu nalezenych druhzvyhodiovala ty, které byly $ ukladani
do vlhké koniirky na p@atkuci v pribéhu fruktifikace.

2.5.4 Kultivace patogen u in vitro

Zivné piady mohou svym sloZzenim slouZitznym (&elim. Piady vieobecngsou
vhodné ke kultivaci &Siho mnoZstvitznych druli mikroorganisni vedle sebe (Zivné
agary, nafiklad PDA).Piady pomnoZovacijsou bohatd média umidjici pomnozeni a
nahromadni organisni nara@nych na ziviny.Selektivni pady vznikaji ze zakladnich
pad pidanim sloZzek, které braniustu ugitych mikroorganismi a jiné naopak
zvyhodiuji. Inhibiéné mohou p@sobit tizna barviva, antibiotika, nebo i snizeni pH.
Prikladem je sladinovy agar, na kterem mohast jen kvasinky a plign Diagnostické
pudy se uzivaji k identifikaci biochemickych vlastno&stych kultur mikroorganisiin
a pudy selektivré diagnostické jsou kombinaci obou posletiuvadnych typi, kdy
slozka selektivni braniistu nezadoucich organifina slozka diagnosticka umiage
barevné odliSeni hledanych organism

Pro EZnou kultivaci a identifikaci hub se vyuzivaida PDA (Potato Dextrose
Agar). PDA obsahuje 15 g agaru, 20 g glukozy a 1000marinboroveho vyluhu, ktery
se ziska rozuenim 200 g oloupanych nastrouhanych brambor v adlyvwo dobu 1
hodiny. NepouZivaji se nové brambory (DS¥ Pudu Ize gipravit i rozpu&nim 39
g predpipraveného PDA (Oxoid CM139) v 1000 ml destilovavady. V nerezové
nadolé se nejprve rozpusti PDA v malém mnozstvi vody. \Apigi voda se iivede
k varu, filije se kjiz rozpu&nému PDA a cela sés se za rovnosmného michani
piivede k varu. Hotovy agar se po naliti autoklavpijeeplot 121°C po dobu 15 minut
(Ellis*™.

Pro kultivaci druli rodu Lophodermium pouzila Herbenova (1990) agar se
sladinovym extraktem , Zivhouigu BAF a agar s extraktem z jehlic.

Zivna pida BAF obsahuje gluk6zu (30 g/l), pepton Oxid (2 g/ IH480, (0,5 g/l),
MgSOy.7H,0O (0,5 g/l), Fed.6H,O (10 mg/l), ZnSQ@Q7H,O (1 mg/l), MnSQ (5 mg/l),
CaClb (100 mg/l), vitaminy thiamin, biotin, kyselinutis/ou a inositol.

Agar s extraktem z jehlic byl piipraven ze 70 g zdravych jehlic z mladych borovic
lesnich (4 cm segmenty) femych po dobu 25 minut. Po filtraci se k vyluhtidplo 20
g agaru Difco.

Izolace patoger asimilanich orgafd na zivné dy miZze byt provedenaiznymi

zpasoby. Minter (1981a) izoloval houldLophodermium pinastr infikovanych jehlic,
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které povrchov sterilizoval, a poté umistil na 25 - 30 min doweaé Petriho misky se
dvéma filtranimi papiry navitenymi sterilni vodou. Pod binokularni lupou pak
z otewenych hysterothecii sterilni prep&najehlou vypichovatasti hymenia a vkladal
je na zivné meédium.

Jinym zpisobem izolace je fpepeni drobnych ¢asti (3 cm) povrchay
sterilizovanych jehlic na spoddést vika Petrino misky voskem, aby askospory mohly
volné vypadavat na povrch agaru. Yigact starSich jehlic (s vtijnu) vSak hrozi
vysoka kontaminace jinymi houbami (Minter&Millar 89, Herbenova 1990,
Lehmann&Hudson 1977). Kendrick a Burges (1962) d&liapovrcho¥ sterilizované
jehlice @imo na 2% Malt Extrakt Agar. Jehlic&tprat oplachovali, poprvé v roztoku
sm&edla, a sterilizovali m#nim ve vodném roztoku chloridu rhatého po dobu dvou

minut.

Lehmann a Hudson (1977) raditl povrchowve sterilizované jehlice na segmenty o
velikosti 1 — 2 mm, které umistili na 2% MEA obsgbustreptomycin a kultivovali 7
dni za teploty 22°C. Touto metodou vSak mohli kifédkatvat jen vyskyt hub, které byly
schopny i#st i mimo prostedi jehlice. Podobny zpsob pouzil i Deckert (2000).
Gamboa (2002) uvadi, Ze redukce velikosti listovfidgmentt ma vliv na zvyseni
poctu zaznamenanych driitta umo#uje ziskat pedstavu o celkovém ptu druhi. Z
listové plochy 2 x 2 cm bylo izolovano vipnéru 16 (+-3) druli hub.

2.5.5 Zachycovani opadu jehlic a kultivace hubvp  Firozeném prost fedi

Lehmann a Hudson (1977) zachycovali podzimni omdudicj Pinus sylvestrisdo
nylonovych siti s velikosti ok 2 x 2 mm, které utifiima povrch hrabanky pod koruny
stromi. Zachycené jehlice fixovali do svazkomaoci hlinikové pasky a umistili &pdo
piirozeného prosédi do pedem vyzné&enych kvadrdt Na takto ulozené jehlice
rovnonerné nasypali dalSi jehli, aby se prosgedi zhomogenizovalo. Z uloZenych
jehlic odebirali misicné vzorek 50 ks jehlic pro laboratorni zhodnoceniistayvoje
houbovych spolk&enstev. Jak uvadi Koukol (2002), tato metoda byt pouzita u
pokusi trvajicich vice let, nelfopo delSi dob jsou v opadu jehlice fragmentovany,
nelze n&fit absolutni tbytek hmotnosti vzhledem k moznostty jehlic ze svaz&ku a
svazanim jehlic k sase ngni i jejich kompaktnost.

Koukol (2002) pouzil pro sledovani sukcese hubetdigich v gfirodnim prostedi
tzv. opadové sky. S&ek byl vyroben z plastovétsiviny o piméru ok 1,5 - 2 mm
s vnitnim rozmérem 11 x 14 cm. Jak uvadi, tato metoda eliminujelostatky
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piedchozi metody. iedpoklada, Ze bariéra proti okoli, dana velikosti ppuzitého
materialu, mykofléoru neovliwje. Nevyhodou opadového &a je skuténost, ze
vlihkost v sécich je vysSi nez v okolnich vrstvach opadu, cozztapre vliv na cetnost
vyskytu rekterych druli hub.

2.5.6 Zachycovani spor

Zjistovani gitomnosti spor tznych druli hub v ovzduSi a stanovovani jejich
koncentrace ma vyznam pro z§ist doby a pibéhu fruktifikace studovanych hub.
K zachyceni spor patogeérobsazenych v ovzduSi Ize vyuZit lepovych &#i nebo
odkerovych ¢erpadel. V pipadt lepovych skiiek se jedna o mikroskopické podlozni
sklicko, na které je nanesena vrstva glycerinu neboidkkavazeliny. Glycerin se
pouziva spiSe pro kratSi dobu expozice. Vazelieuplzuzit pro dlouhou expozici, ale
mnohem e se mikroskopuje. Skko se umisti v blizkosti zdroje infekce. Doba
expozice neni strikth stanovena, Jéaiik nechal skifka exponovat jednu hodinu.
Mikroskopovanim skiiek se pak stanovi mnoZzstvi zachycenych spanyich druli

hub (Jagarik, ustni sdleni).

Odbkirové cerpadlo (lap&ka spor, sampling pump) je automatické&izeni, které
jednoréazo¥ nebo v definovanych intervalech nasaje kalibrovabjem vzduchu, jehoz
sloZeni je pak dale laborat@ranalyzovano.

2.5.7 Pogéitani zachycenych spor

Patet spor zachycenych na lepovém &kli Ize stanovit podolinjako paet burgk
Vv suspenzi, a to pomoci gtacich konirek podle Birkera. Jejich zakladem je skieh
deska se ddma pa@itacimi sitmi o znamych rozgrech — velkytverec: délka strany =
0,2 mm, objem = 4 x Idmm® (=4 nl) ; malyctverec: délka strany = 0,05 mm, objem =
2,5 x 10" mm® (=0,25 nl). Suspenze mikroorganisije vpravena na pdtaci st a je
piekryta krycim sklem, iiXemz preparat musi vyibvat cely prostor nad gmi a
nesmi obsahovat vzduchové bubliny. Meztipari siti a krycim sklem je obvykle
prostor o vysce 0,1 mm. Bat burgk je pak stanoven pmérné ve 40 poltkach, a to
pro kazdé potko zvla¥. Buiky na dlicich ¢arach jsou zapdtavany jen jednou. Ret
burgk v 1 ml suspenze se sfitd podle vzorce: x=n/p.a.4 x e n = poéet burgk pro

urcity pocet policek, p = paéet policek, a =fecéni (Cudlin 1981).
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2.5.8 Metody kvantifikace, hodnoceni  €etnosti vyskytu a intenzity choroby

Cetnost vyskytu chorobyse definuje jako pet infikovanych rostlinnych jednotek
a vyjaduje se v procentech z celkovéhoc¢po hodnocenych jednotek. \ekterych

piipadech séetnost vyskytu choroby rovna interézaéhoroby.

Intenzita choroby nebo také intenzita napadeni je definovana jakmha nebo
objem rostlinného pletiva postizeného chorobou¢iiMse pgitanim 1ézi nebo
pouzivanim kvantitativnich diagramatickych stupmwigpracovanych pro jednotlivé
choroby. Jednotlivé stuprtéto Skaly vyjadlji procento postizené plochy. tdPmérny
stupeé napadeni (@rmeérnd intenzita choroby) se vygita podle vzorce:

. > (n¥) (100
XN

kde P = piimérny stup& napadeni, n = @et rostlin v jednotlivych stupnich napadeni,

v = hodnota fislusného stugnnapadeni, x = get stugia napadeni a N = celkovy
pocet hodnocenych rostlin @i¢ela 1989).

Ranta a Saloniemi (2005) hodnotily intenzitu napégehlic jako % celkové listové
plochy infikované patogenemiipemz rozliSovali pt stupit napadeni: 1. - do 25 %, 2.
-do 50 %, 3. -do 75 % do 4. — 99 % a 5. - mrazesice (100 %).

Winton a kol. (2003) porovnavaliizné metody kvantifikace druh@haeocryptopus
gaeumanniina douglasce. Kvantifikace hustoty plodnic bylavedena pé&tanim
pseudothecii v 80ti stromatech ni@ch castech kazdé jehlice — apikalnifesini a
bazalni. Pimérny paiet pseudothecii ve stromatu byl stanoven z 3@eni. Metoda
neni pouzitelna pro kvantifikaci vyskytu druhu deojpveni sledovanych ifznaki
napadeni, jg€aso¥ nara@na a nachylna na subjektivni chyby meétreni. Vysledky
ziskané touto metodou korelovaly s projevem symptgako zadrZovani jehlic a
chlor6za. V porovnéni sjinymi metodami kvantifikactato nejvice korelovala
s kvantitativni PCR.

Biochemickou metodou kvantifikace extrakce ergadter (sterol v buicné
membrag vysSich hub) Ize kvantifikovat pouze celkové mmeZzsendofytni a
patogenni biomasy v jelili Ke kvantifikaci kolonizace hostitelskych pletiv
patogennimi houbami se také pouziva metoda ko&®ti hybridizace druhev
specifické DNA. Kvantifikace je zaloZzena na denziatrickém ndteni a porovnani
vysledki pro zkoumany vzorek se standardrivkou cilové DNA. Real — time

kvantitativni PCR je metoda, kterd& monitoruje PCRodpkty akumulujici se
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v exponencidlni fazi, nez se komponenty reakceostdimitujicimi. Kvantitativni PCR
byla jedind metoda, kterou se péittakvantifikovat patogena v gateini fazi choroby
(Winton 2003).

56



3 Metodika

3.1 Vyskyt patogen G na uzemi Jiho €éeského kraje

3.1.1 Okruh zajmu

Vyzkum byl zandten pouze naigvodce houbovych onemoam asimil&nich orgai
druhi rodu Pinus jejichz symptomy Ize nalézt na opadlém j&hliPozornost byla
zantiena pedevsim na druhy rodiophodermiumEndofytické houby Zijici v jehlicich
borovic bez projevu ffiznaki nebyly studovany, stejntak rzi a druhy, které

fruktifikovaly jen v laboratornich podminkéach.
3.1.2 Terénni prace

Seteni bylo provedeno na 66 lokalitach po celém Uziihteského kraje, kde bylo
odebrano celkem 70 vzarkjehlic. Vzhledem k rozsahu zdmového Uzemi byl si
lokalit pro odkr vzorki fidkd a nepravidelna, lokality byly vice koncentnoyav
oblastech s borovym hospddvim. Rozmisini lokalit v zdgimovém Uzemi je

zobrazeno v filozec¢. 9.2.1.

Hlavnim zdrojem materialu bylyifpvazi hospodéské lesni porosty, dafitove byl
vyuzit material ze zahradni vysadBinus nigra Prednétem zajmu byly hlavé porosty
1. wkového stupd# starSi porosty byly vyuzity pouze dakbve. V piipad druhi
borovic s nizkym zastoupenim v zajmovém Uzemi wlyzity dostupné porosty bez
ohledu na jejich sta Vlastni p@et lokalit a velikost odebranych vzdrkoyl volen
podle moZznosti jejich nasledného zpracovani v kobr Ziskany byly vzorky jehlic
borovice lesni Rinus sylvestris 55 skra), borovice ¢erné Pinus nigra, 3 skery),
borovice vejmutovky Rinus strobus,6 skEri), borovice blatky Rinus rotundata,4
skiry), borovice &Zké (Pinus ponderosa,l sk&r) a borovice pokroucenéPinus
contorta,1 sk&r). Seznam a popis vyzkumnych ploch je uvedetilozec. 9.2.2.

V porostu roduPinus na kazdé lokalé bylo bchem jednoho sisu z desetiiznych,
pokud moZzno homogennich mist, odebrano z hrabacky @0 jehlic (na kazdém mist
cca 10 ks). Takto odebrany vzorek byl uloZzen doirpagho séku, ozn&en dnem a
mistem sbru a do okamziku laboratorniho zpracovani byl utob@a suchém mist
Jehlice byly standard@nodebirany z hrabanky, ipac pozorovani zjevnychifznaki
napadeni byl odebran i Zivy material z koruny stnom pripact odkeru Zivych jehlic

bylo ze stromu odebrano jen mnozstvi nezbymmtné k identifikaci patogena.
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Na kazdé lokallt, resp. vyzkumné ploSe se nachézel porskteného z druth rodu
Pinus a byl zde proveden jedenéshinfikovaného materidlu. Vifpadech, kdy se na
jedné lokalit vyskytoval smiSeny porost vice diutodu Pinus, byly odebrany vzorky
pro kazdy z nich a evidovany addn¢ jako dw vyzkumné plochy. V fipact, kdy
nebylo mozné jehlice jednotlivych dnutseparovat, byl proveden jedenésmy skir.
Vzorky odebrané v jednom porostu z hrabanky a mrkostronti byly uloZzeny a
evidovany oddlerg.

Na kazdé vyzkumné ploSe vyuzité k ¢db vzorki byly orient&né popsany jeji
stanovistni podminky: nadrrekad vysSka, st zkoumaného porostu, rozmist a
orienta&ni st&i okolnich porost, dale charakterizovan typ, vySka, hustota a pakugv
piizemni vegetace, kterd obklopovala opadlé jehli@odaténé byl doplrén Udaj o
pribliznych sodadnicich GPS podle serveru mapy'éz

Pro mozZnost nasledného zkoumani zavislestinosti vyskytu a intenzity napadeni
jehlic jednotlivymi patogeny v zavislosti na miktokatickych podminkach prasdi,
ve kterém se patogen na opadlém fghiryviji, byly rozliSeny nésledujici typy
stanovi§ : 1. - jehlice na holé jué bez jakéhokoli pokryvu, 2. - jehlice na vrstv
nizkého suchého mechu gehryté nizkowi fidkou bueni s minimalnim clagnim, 3. -
jehlice zapadané v hustém porostu mecheswi borivky, 4. - jehlice na tenké vrstv
tlejici travy kryté nizkou (< 0,5 m) a hustoureni, 5. - jehlice na tenké vihké vr&tv
tlejici travy kryté vysokou (> 0,5 m) a hustouréni. Schematicky nakreschto typi
stanovi§ je zobrazen na obrazkél. 4. Podle fitomnosti porostni clony pak byly dale
rozliSeny varianty A) - porost nezapojeny (kultwwga do deseti let) a B) — zapojené
porosty fizného sté, kde byl prostup idmého slunéniho z&eni na povrch oy
omezen korunami vlastniho porostu, nebo porosty pldeem clony sousedniho
porostu. Kazda vyzkumna plocha byla na zaklagisSttného charakteru golniho
pokryvu, stéi vlastniho porostu a mozného vlivu pofostkolnich z#azena do
nékterého z&chto deseti tyfp stanovi§. Porosty s podobnymi podminkami pro vyvoj
sledovanych hub tak byly zahrnuty pod jednu stagtaviskupinu s obeé&npopsanymi

podminkami stanovist
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Obr. 4: Schematicky nakres vegeiniho pokryvu zvolenych stanovistnich tyj (Bily 2006).

1 2

3.1.3 Laboratorni rozbor

V laboratdi nasledoval rozbor odebranych vzogomoci binolupy a mikroskopu. U
kazdého séru byl zaznamenan celkovy ¢t jehlic, péet jehlic bez fiznalka, poaiet
jehlic infikovanych pitomnymi druhy hub a stupe napadeni jehlic kazdym

ze zaznamenanych driuh

Intenzita napadeni byla hodnocena podli&ypglodnic na jehlici nebo podle rozsahu
napadeni plochy jehlice. Intenzita byla hodnocednars 1 — 5, kdy stupe5 znamena
nejvysSsi intenzitu napadeni. Hodnota kazdého stupdpovidala napadeni 20 %
povrchu jehlice. V fipad piitomnosti perfektnich¢i imperfektnich plodnic byl
empiricky stanoven jejich get na 1 cm délky jehlice odpovidajici nejvysSi mzig
napadeni a nésledmproporcionéld rozctlen do @ti stupit. Pro druhy o rozgrech
plodnice cca 0,5 x 1 mm odpovidal stupni intenzit$ paet 5 a vice plodnic na 1 cm,
u druhi s mensimi plodnicemi byly gty plodnic v kazdém stupni intenzity napadeni

vySSi, a to urrne k jejich velikosti.

Dale byl zaznamenavan spéty vyskyt fiznych druli hub na jedné jehlici a
sledovana intenzita napadeni jehlice kazdym zeoapenhych drufn, aby bylo mozné

vyhodnotit vzajemné vazby mezi zastoupenymi drwig. 3.2.).

V piipadech, kdy nebylo mozné patogetignw identifikovat z pirodniho materialu,
byla pouzita kultivace jehlic ve vihkych kdimmkach a na Zivnychgaach. Kultivace ve
vihkych komirkach byla za¥ena na druhy, jejichzifznaky napadenii nesporulujici
plodnice byly na jehlicich pozorovanyea kultivaci, a probihala po dobu feiinou
k vyvinuti diakritickych znak jednotlivych druli. Druhy hub, které se na jehlici nov
objevily az Bhem kultivace byly pouze zaznamenamginost vyskytu a intenzita
napadeni proinebyla stanovena a nebyly sledovany ani jejichmao#azby s jinymi
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druhy hub. Jehlice bylyipd uloZenim do vihké koimnky povrchow sterilizovany — po
dobu 1 min. byly umisty v ethanolu (70 %), na 4 min. v roztoku chlornandného (5

%, savo), a poté 1 min. proplachovany v destilowarcé.

Kultivace na zivnych fdach byla pouzita vifpadt, kdy i u plré vyvinutych
plodnic nebylo vzhledem kjejich $taci absenci spor mozné druh bezpe
identifikovat. Ke kultivaci byly pouZity Zivnétgly PDA (Potato Dextrose Agar) a PCA
(bramboro-mrkvovy agar) popsané v kapitole 2.484.povrchové sterilizaci (viz. vyse)
byl vzorek umisin na 20 min do vihké kotinky. V ptipact apothecialnich drdhhub
byly pak pod binokularni lupou z ot@nych plodnic sterilni prepafia@ jehlou
preaikovany ¢asti hymenia na Zivnouudu (Minter 1981a), vifpad peritheciélnich

druhi bylo ze substratu vyjmuto &goikovano celé perithecium nebo jetdést.

V piipadech, kdy i po dlouhodobé kultivaci dana kulturesporulovala, bylo
piikroceno k analyze DNA. ifprava vzork pro DNA analyzu byla provedena ve
spolupréaci s Mikrobiologickym Gstavem AUR (Praha — Ki).

DNA byla izolovana z mladé kolonie pomoci soupravigraCleard™ Microbial
DNA kit (MoBio Laboratories, California, USA). IT8blast a D1/D2 domény velké
podjednotky (28S) jaderné rDNA byla amplifikovanaonmmoci primed ITS1
(TCCGTAGGTGAACCTGCGG) a NL4 (GGTCCGTGTTTCAAGACGGReakni
smes (25 ul) obsahovala 50 ng genomické DNA, 20 pnadidého z primér, 0,2 mM
dNTP’s (dNTP Mastermix, Invitek, Berlin, Germanyg, 1 jednotka DynaZyme
polymerazy s fistlusnym pufrem (Finnzymes, Oy, Finland). Redkpodminky byly:
cykla 32, 95 °C/3 min, 55 °C/30 s, 72 °C/1 min (1x),¥930 s, 55 °C/30 s, 72 °C/1
min (30x) a 95 °C/30 s, 55 °C/30 s, 72 °C/10 mir)(PCR produkt byl fecisten a

sekvenovan jihokorejskou firmou Macrogen Inc. (Kik&2006).

Ziskané sekvence DNA byly vyhodnoceny s vyuZitinogeamu BLAST ¥
databaze GenBan¥ a databaze Idex Fungoruth V programu BLAST doslo k Gprav
ziskanych sekvenci bazi v DNA a odstmr@inchyb v pdadi bazi, wisténa sekvence
byla pouzita @i vyhledavani v databazi GenBank. Vystupem z vyéngahi byl vyet
zaznani odpovidajicich vlozenému segmentu DNA cgto shodnych pozic bazi a
procento podobnosti. Pokud je procento podobnostia 100, Ize analyzovany kmen
s ukitosti pokladat za taxontigazeny databazi GenBaflk v pipads 99% podobnosti

je prislusnost kmein k nabizenému taxonu vysoce prgwddobna. V databazi Index
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Fungorum byla osfena platnost uvedené nomenklatury a aktualni sydieké

zarazeni.
3.1.4 Vyhodnoceni dat, statistika

Pro kazdy sér byl zpracovan fehled zaznamenanych hutetnost jejich vyskytu
(%), intenzita napadeni jehlignito druhy a podil jehlic beziiznalki napadeni v %.

Cetnost vyskytukaZdého druhu patogena byla stanovena na zéglaitu jehlic, na
kterych se dany druh vyskytoval sam i ve spobsti drutii jinych. Sumacetnosti
vyskytu vSech zaznamenanych dithgipoétenim % jehlic bezifiznaki nemusi proto
davat hodnotu 100 %¢t8inou byla dosaZzena suma vyssi.

Intenzita napadenibyla pro kazdy druh stanovena jakdipgrna hodnota ze vSech

nantienych hodnot pro dany druh asb

Podil na infekci je ukazatel spiitany jako sotin ¢etnosti vyskytu a intenzity
napadeni #eny sumou satinu ¢etnosti vyskytu a intenzity napadeni vSech drule
vyrazem aktualni nebezgeosti daného druhu na dané ploSe v porovnani masia
druhy za zjednoduSujicihotgupokladu, Ze maji vSechny druhy stejnou Uiiove

patogenity, agresivity, virulence.

Pro kazdy analyzovany druh roinus byl sestavenigehled nalezenych drirhub
se v8emiitemi vySe uvedenymi charakteristikami, jejichZz hagrayly vypctitany jako
vazeny piimér z udaji pro jednotlivé stry. Pro podrobgsi analyzu vyskytu druihna
dané deviné v souvislosti s jejim stén byly rozliSovany 3 ¥koveé skupiny: 1. skupina
— porosty do 10 let, 2. skupina — porosty od 1®@ddet, 3 skupina — porosty nad 50 let.
Pro kazdou #kovou skupinu, pokud byl pro ni u dané&wdny k dispozici material, byl

sestaven obdobny seznam patdg&zeny dlgetnosti vyskytu.

U zaznamenanych drihhub byl vyhodnocen jejich vyskyt naiznych typech
stanovi§ a zhodnoceny rozdily &etnosti vyskytu a intenzit napadeni mezi
jednotlivymi typy stanovi§ Pro jednoduché testovani hypotéz byl pouZzit dybérovy
T-test, v pipact vzajemného srovnavani vice skupin byla pouzitalyaaarozptylu
(ANOVA) a Scheffého test (vyhodnoceni statistickyzwamného rozdilu ¥etnosti
vyskytu daného druhu mezi jednotlivymi typy starddui Pi zpracovani dat byly
pouzity programy MS Excel a Statistica.
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3.2 Vazby mezi patogeny

Zaznamenany byly vSechny kombinace sfodého vyskytu vice drdhna jedné
jehlici a stanovenaetnost &chto vazeb. Vfipat kombinaci dvou druh byla
spaiitana podmi#na pravdpodobnost spotmého vyskytu. Pravgbodobnost vyskytu
druhu A, za podminky, Ze se na stejné jehlici vygjeyzarové druh B, se vypdta dle
vzorce:

P(A+B) oo N(B)

Dale byla porovndna intenzita napadeni jehlice dangiruhy v gipac jejich
spol&ného a individualniho vyskytu. Snahou bylo zjigtitvahu ekologickych vztdh
mezi spoléné¢ se vyskytujicimi druhy a které druhy jsodi wzajemném vyskytu
dominantni. Pro statistické vyhodnoceni g&nych dat byla pouzita analyza rozptylu
(ANOVA) a post-hoc LSD test, statistickd vyznamnostdili cetnosti vyskytu a
intenzit napadeni jednotlivych driuhpti spole&ném a individualnim vyskytu byla

stanovena na hladirvyznamnosto= 0,05.
3.3 Biologie rodu Lophodermium

3.3.1 Terénni prace

Intenzivni sledovani fruktifikace a patku sporulace druhrodu Lophodermium
bylo provedeno v letech 2005 — 2006 na vhodnychch@oh v okrese Tabor —
v P¥irodnim parku Turovecky les. Jednalo se o kulRinus sylvestriglo wku 10 let o
rozloze min. 10 &, obklopené okolnimi dogfymi porosty, a které jiz v minulych
letech vykazovaly ifiznaky napadeni ¢ma sledovanymi jvodci sypavky borové -

druhyLophodermium pinastiaL. seditiosum

Na t€chto plochach byly v kazdém roce v jarnim obdobthgaeny no¥
infikované jehlice (infikované vipdchozim roce) do silonovych siti o raam1 x 1 m
s velikosti ok 2 x 2 mm. Sitbyly umisény pod koruny borovic s patrnymkipnaky
napadeni, tedy s vyraznym zeZloutnutim jehlidpgdré s vytvaenymi pyknidami a
zonalnimi liniemici zaklady perfektnich plodnic. Podléifmmnosti a zastoupeni driuh
rodu Lophodermiunma jiz opadlych starych jehlicich v hrabance podukami strom
bylo mozné orientaé predpokladat napadeni jésteopadlych jehlic w@itym druhem.
Po opadu byly zachycené jehlice tddiny do ¥ skupin podle toho, zda vykazovaly
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piiznaky napadeni druhein pinastri L. seditiosumnebo pouze ffznaky napadeni,
pificemzZ je prozatim nebylo mozné s jistotodiazit k rekterému ze zmignych druli.
Souwasre byla na vyzkumnych plochach vybrana mista, ktedrazentovala jeden
Z peti typa stanovig s odliSnym typem a hustotougniho pokryvu, které jsou popsany
vySe v kapitole 3.1.2. a které jsou schematickyzan&ny na obr.c. 4. Od kazdého
typu stanovidt byla na vyzkumnych plochidch vybrana miningaldvé konkrétni
stanovist, kde bylo zachycené jehiiuloZzeno v pétu cca 100 kus od kazdé zert
skupin jehlic. Vzorky ze vSecliitskupin byly uloZzeny odtden¢, aby nedoslo k jejich
promichani. Mista vybrana k uloZeni jéhlbyla vi¢iStena od starého borového opadu,
aby nedoSlo k promichani se sledovanym vzorkenicjehkodasré zvolena tak, aby
bylo nebezpé& zne&isteni vzorku dalSim nahodnym opadem co nejmensi. Naavya
stanovist byly jehlice kladeny v rovnommné tenké vrst¢ tak, aby byly co nejvice

v kontaktu s podkladem.

Na takto uloZzenych vzorcich jehlic byl od konceitka v cca. tydennich intervalech
sledovan vyvoj hysterothecii pomoci lupy. Na kazdsanovisti bylo zkontrolovano
vzdy dvacet nahoan vybranych jehlic infikovanych danym druhem patogea
zaznamendavan pet tch, na kterych bylo mozné pozorovat hyvinuté a otekené
perfektni plodnice. fleti skupina jehlic na kazdémgiicim stanovisti byla pouZzita jako
zalozni zdroj materidlu a jehlice, na nichz se dagmojevily piznaky napadeni
konkrétnim druhem rodu.ophodermiumbyly premistny do gislusné skupiny.
Pozorovani bylo v kazdém roce i&ti ukokeno nejdéle v polovinsrpna, smyslem
prace bylo podchytit hlaenpocatek hromadného dozravani a otevirani plodnic g ted

pocatek masove infekce.

Na jednotlivych stanovistich byla dajpbvé provadna kontrola uvalovani spor
pomoci lepovych skiek, instalovanychdhem kazdé kontroly nadiglusnym vzorkem
jehlic. Jednalo se o podlozni mikroskopickeé &idi s glycerinovym né&tem umistné
na podlozce o vySce cca 10 cm. Doba expozice bitadina. Po ukafeni expozice byl
glycerinovy n&kr prekryt krycim sklékem, cely nosi popsan a do doby

mikroskopického vyhodnoceni.uloZen do specialnbice

Pfi kontrole vzorki byla na jednotlivych stanoviStich ébena teplota a relativni
vzdus$na vihkostésre pii povrchu vrstvy jehlic, a pak ve vySce 0,15 m i 2ad zemi.
Smyslem tohoto &teni bylo rAmco¥ charakterizovat teplotni a vihkostni podminky

danych tyg stanovig§, méieni ve dvou metrech vyskydo umoznit porovnani zbylych
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adaji mezi jednotlivymi typy stanows Namerené teplotni (t) a vihkostni Udaje (rw)
byly podkladem pro vypget ptimérnych koeficieni Kt ¢ 15 (0,15 / 2,0), Kip 01 (0,01 /
2,0), Krw g15a Krw g1 vyjadiujicich vliv vegetaniho pokryvu na mikroklimatické
podminky daného stanovistniho typu, a tim i na lnsthdozravani perfektnich plodnic
hub roduLophodermium Méieni teploty a vihkosti na jednotlivych stanovistizylo
provadno v riznou denni dobu, aby bylo mozZzné sledovéipguny vyvoj hodnoty
koeficienti v pribé¢hu dne. K nifeni teploty a relativni vzduSné vlhkosti byl pouzit
ru¢ni datalogger COMETTER S3120.

3.3.2 Laboratorni rozbor, statistika

Lepova skitka byla vyhodnocena pomoci mikroskopu, pro stanbveottu
zachycenych spor bylafipravena k vyuZziti péitacka spor. Expozice skiek byla u

naprosté $tSiny poku$ negativni, a proto neni v dalSim textu komentovana

Z nantienych hodnot t a rw byly pro kazdy typ stanavigypctitany pamérné
koeficienty jednak pro cely den, jednak pificcasoveé Useky: 1. do 10:00, 2. od 10:00 do
14:00 a 3. od 14:00. Vyvoj hodnoty koeficiénbyl orient&né znazorgn graficky
proloZenim spojnice trendu. Pro kazdy rokremi a kazdy druh roduophopdermium
byl zpracovan pibéh otevirani plodnic na jednotlivych typech stantvifako poatek
hromadného otevirani plodnic byl zvolen okamzZiky kel ve vzorku pitomno 20 %
jehlic s otevenymi plodnicemi. Orientai datum poéatku hromadného dozravani spor
bylo pro kazdy rok, typ stanov&sta druh roduLophodermiumstanoveno na zaklad
proloZzeni spojnice trendu mezi n&émnymi daty a od#eni @islusné hodnoty na
¢asové ose pro 20 % otewnych plodnic.

Ziskana data byla statisticky zpracovana v progr&taiistica (StatSoft CR s.r.0.)
pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) a Scheffého tesstafioveni vyznamnosti rozdlil
mezi typy stanovis na zaklad hodnot mikroklimatickych koeficiefit a rychlosti
vyvoje jednotlivych drufi roduLophodermium
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4 VYSLEDKY

4.1 Vyskyt hub
4.1.1 Systematické za fazeni zaznamenanych druh G hub

Zarazeni bylo provedeno dle Ainsworth And Bisb&ctionary of The Fungi, 9th
ed. (Kirk a kol. 2001) a databaze Index FungoftimV piipact druhi, které nebylo
mozné bezpa¢ determinovat do druhu, je druhovy nazev uvedemandté zavorce
spolu s literaturou pouzitou k identifikaci. V hed@ zavorce je také uvedeno zr#@n
synonymum nebo v ffpact anamorf pislusnd znawjsi teleomorfa. Druhy, které
nebylo mozné identifikovat, jsou ozfey “N“ a v systému nejsou gazeny.

Ri%e: Fungi
Oddleni: Zygomycota
(Zygomycetes, Mucorales, Mucoraceae)
Rod: MucorFresen. (1850)
— Mucor hiemalisWehmer (1903)
OdcEleni: Ascomycota
(Ascomycetes, Leotiomycetidae, Helotiales, Hel@tzee)
Rod: Crumenulopsigd.W. Groves (1969)

— Crumenulopsissp.
[ Hanlin (1998):Crumenulopsis pinicol§Rebent.) J.W. Groves (1969)]

(Ascomycetes, Leotiomycetidae, Rhytismatales, Rhyitaceae)
Rod: Cyclaneusm®iCosmo, Peredo & Minter (1983)

— Cyclaneusma minugButin) DiCosmo, Peredo & Minter (1983)
— Cyclaneusma niveunfPers.) DiCosmo, Peredo & Minter (1983)

Rod: LophodermiunChevall. (1826)
— Lophodermium pinastri(Schrad.) Chevall. (1826)
— Lophodermium seditiosunMinter, Staley & Millar (1978)

Rod: MelodermaDarker (1967)
— Meloderma desmaziefDuby) Darker (1967)

(Ascomycetes, Dothideomycetidae, Mycosphaerelldgsosphaerellaceae)
Rod: Mycosphaerellalohanson (1884)

— Dothistroma septosporurtDorog.) M. Morelet (1968} anamorfa
[teleomorfa:Mycosphaerella piniRostr. (1957)]
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(Ascomycetes, Dothideomycetidae, Dothideales, Do#teae)
Rod: SydowiaBres. (1895)

— Sclerophoma pityophildCorda) Hohn. (1909) — anamorfa
[teleomorfa:Sydowia polysporéBref. & Tavel) E. Mull. (1953)]

(Ascomycetes, Dothideomycetidae, Pleosporales Osppiaeriaceae)
Rod: Leptosphaeri€es. & De Not. (1863)
— Phomasp. — anamorfa
— Phoma macrostomdiont. (1845) — anamorfa
(Ascomycetes, Dothideomycetidae, Pleosporales,d3phaeriaceae)
Rod: Paraphaeosphaeria.E. Erikss. (1967)
— Paraphaeosphaeria michot{Westend.) O.E. Erikss. (1967)
(Ascomycetes, Dothideomycetidae, Pleosporales,Weitkeae)
Rod: Phaeocryptopusaumov (1915)

— Rhizosphaerasp. — anamorfa
[pravdépodobré Rhizosphaera kalkhoffBubak (1914)]

(Ascomycetes, Dothideomycetidae, Dothideales, Bsiphaeriaceae)
Rod: Botryosphaeri€es. & De Not. (1863)

— Fusicoccumsp. — anamorfa
[pravdépodobré Fusicoccum pin{Preuss) Sacc. (1884)]

Rod: GuignhardiaViala & Ravaz (1892)
— Phyloostictasp. - anamorfa
(Ascomycetes, Pezizomycetidae, Pezizales)
Rod: Desmazierellaib. (1829)

— Desmazierella acicol&ib. (1829)
[synonymum¥Verticicladium trifidum Preuss (1851)]

(Ascomycetes, Sordariomycetidae, Diaporthales, atalae)
Rod: DiaportheNitschke (1870)

- Phomopsissp — anamorfa
[Uecker (1988)Phomopsis pithyéSacc.)Lind. (1913)]

(Ascomycetes, Sordariomycetidae, Sordariales, $iakne)
Rod: Gelasinospor®owding. (1933)

— Gelasinospora calosporéMouton) C. Moreau & Moreau (1949)

(Ascomycetes, Sordariomycetidae, Xylariales, Amplhéeriaceae)
Rod: BroomelleéSacc. (1883)

— Pestalotiasp. — anamorfa
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(Ascomycetes, Sordariomycetidae, Xylariales, Xyegiae)
Rod: Anthostomella Sacc. (1875)
— Anthostomella pedemontangerraris & Sacc. (1902)
Odd¢leni: Basidiomycota
(Basidiomycetes, Agaricomycetidae, Polyporales ehtiteae)
Rod: AtheliaPers. (1822)
— Athelia bombacinalLink) Pers. (1822)
Odd¢leni: Fungi imperfecti
(anamorfa k Ascomycetes)
Rod: LeptothyriunKunze (1823)

— Leptothyriumspp.
[pravdépodobré Leptothyrium pinastrP. Karst. (1887)]

Rod: Sphaeropsikév. (1842)

— Sphaeropsis sapineg@r.) Dyko & B. Sutton (1980)
Rod: Strasserid®res. & Sacc. (1902)

— Strasseria geniculatgBerk. & Broome) Hohn. (1919)

4.1.2 Vyskyt hub nar Gznych druzich rodu Pinus

Nejvice druli hub bylo zaznamenano na jehliciemus sylvestrispro tuto devinu
zZjisténo naPinus strobusnasledovald. nigra a P. rotundata Nejmérg druhi bylo
zaznamenano n®&inus contortaa P. ponderosav obou pipadech byl k dispozici
material pouze z jedné lokality. Celkem bylo natex@6 fiznych druli hub. Nej¢tSi
podil infikovanych jehlic v jednotlivych gbech byl zaznamenan Rinus nigra u P.
strobusa P. sylvestrisbyl podil napadenych jehlic podobny a nejnizsi Hidtn u P.
rotundata Souhrnny pehled pdétu lokalit, rozsahu analyzovaného materidlu,
praimérného % napadeni a & zaznamenanych drtihe zpracovan v tabulcé. 1.
Podrobny seznam hub zaznamenanych na jehlicichogjedich druhi borovic je
zpracovan v tabulkach 2 — 7. R statistickém zpracovani dat byla pouzita anatgzatylu
(ANOVA, hladina vyznamnosti = 0,05), jako post — hoc test byl pouZit FigkerSD-test.

Na jehlicichPinus sylvestriqviz. tab.¢. 2., obr.¢. 5) byly vyrazg negetnsjSi druhy
Lophodermium pinastri L. seditiosuma Cyclaneusma minusAnalyza rozptylu
(ANOVA, p-hodnota F-testu <o = 0,05 a post-hoc LSD-test) ukazala existenci
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statisticky vyznamného rozdilu¢etnosti vyskytu meziétito druhy, steja tak i mezi

nimi a druhy ostatnimi.

Tab. 1: Souhrnny prehled (s — srérodatna odchylka)

drevina pocet lokalit | pocet jehlic | % napadeni S pocet druht
Pinus contorta 1 45 64,4 - 3
Pinus nigra 3 195 95,9 2,9 10
Pinus ponderosa 1 110 72,7 - 5
Pinus rotundata 4 341 54,8 20,4 9
Pinus strobus 6 515 80,2 11,7 14
Pinus sylvestris 55 5753 77,9 16 25

celkem 70 6959 26 rliznych

Tab. 2: Vyskyt druhi hub naPinus sylvestris

Popis: 1 —¢etnost vyskytu druhu na lokalit%), 2 — intenzita napadeni, 3 — podil na infgRs), 4 —
pocet lokalit (resp. stri), 5 - % vyznamnosti; x — pmér, s — sndrodatna odchylka

. . 1 2 3 4 5
Pinus sylvestris " S " S " S 00, | % %

Lophodermium pinastri 41,13|2564| 4 |1,00|47,27|26,63| 55 | 1,00 |47,27
Lophodermium seditiosum 32,73|126,52] 3 |1,00]/32,80|26,58| 38 | 0,69 | 22,66
Cyclaneusma minus 20,82113,98| 2 |1,00]|14,92|10,78| 55 | 1,00 |14,92
Leptothyrium sp. 4,65 | 4,88 2 |100( 4,79 | 650 | 34 |0,62 | 2,96
Sclerophoma pityophila 2,64 | 2,58 2 |100f227|281]| 36 |065] 1,49
Sphaeropsis sapinea 6,11 | 6,71 3 1100|463 |525| 12 | 0,22 ] 1,01
Phomopsis sp. 3,98 | 5,97 2 (1,00f 213|270 ]| 11 |0,20] 0,43
Rhizosphaera sp. 2,19 | 1,89 4 11,00] 2,58 | 1,92 9 1016 0,42
Anthostomella pedemontana 249 | 2,04 1 |100]2101|082]| 10 |0,18] 0,18
Sphaceloma sp. 547 | 1,20 3 12,00 3,43 | 1,56 2 |004]012
Verticicladium trifidum 2,27 | 1,08 3 ]200[{201|079] 3 |005]0,11
Phoma sp. 1,25 | 0,73 1 /1,00 0,80 | 0,39 6 |011| 0,09
Pestalotia sp. 1,08 | 0,78 1 |0,00] 064|061 7 1013 0,08
N1 7,00 | 0,00 3 10,00| 4,47 | 0,00 1 |0,02] 0,08
Crumenulopsis sp. 0,98 | 0,24 2 |1,00f 0,62 | 0,30 6 |01 | 0,07
Botrytis cinerea 1,16 | 0,29 3 1100|168 | 0,22 2 10,04 | 0,06
Phyllosticta sp. 1,13 | 0,31 3 200|166 | 0,77 2 10,04 | 0,06
Cyclaneusma niveum 2,26 | 1,24 1 ]0,00] 1,01 | 0,27 3 |10,05] 0,05
Gelasinospora calospora 0,90 | 0,00 2 |0,00f 1,12 | 0,00 1 0,02 0,02
N2 0,84 | 0,00 1 /0,00]| 0,95 | 0,00 1 |0,02] 0,02
Strasseria geniculata 1,94 | 0,57 1 |0,00| 0,46 | 0,17 2 |0,04 | 0,02
Mycosphaerella pini 1,52 | 0,00 1 ]0,00] 0,70 | 0,00 1 [0,02]0,01
Fusicoccum sp. 1,03 | 0,00 1 ]0,00] 0,52 | 0,00 1 [0,02]0,01
Chlamydomyces sp. 0,93 | 0,00 1 ]0,00] 0,21 | 0,00 1 0,02 0,00
Gloeosporium sp. 0,77 | 0,00 1 ]0,00] 0,21 | 0,00 1 |0,02] 0,00
Neidentifikovatelné 1,44 | 1,25 2 1098[09 | 098] 22 |0,40 ] 0,36
Bez infekce 1292

Celkem 5753

lokalit 55

N 1

NejvysSi intenzita napadeni byla zji$a u druli Rhizosphaerap. aLophodermium

pinastri, dale uL. seditiosunma Sphaeropsis sapinea nejnizsi u druihPestalotia sp.
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Phoma sp. a Anthostomella pedemontan&ozdil mezi &mito skupinami hub byl

statisticky vyznamny.
Obr. 5: Druhy hub na jehlicich Pinus sylvestris

Pinus sylvestris - ¢etnost vyskytu
Wilksovo lambda=,39239, F(26, 560)=12,845, p=0,0000
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle LSD testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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VySS§i intenzitu napadeni vykazovaly dale drul8clerophoma pityophila
Leptothyriumsp., Sphaeropsis saping®homopsissp, Anthostomella pedemontarza
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Rhizosphaerap.. ZvySen&etnost vyskytu s nizkou intenzitou napadeni byitérja u
druhi Pestalotiasp., Phomasp., Crumenulopsissp.. Ostatni zaznamenané druhy se
vyskytovaly sporadicky a s nizkou intenzitou napad¥ cetnosti vyskytu ani intenzit

napadeni nebyl mezirnito druhy statisticky vyznamny rozdil.

V piipact druhi Mycosphaerella pina Strasseria geniculatge jejich gisluSnost ve
vice homogennich skupinachizgoebena diky velkému rozptylu a malémutpovzork.

V piipac Pinus rotundata(viz. tab.¢. 3) byl negetnéjSim druhemLophodermium
pinastri, z ostatnich druhvykazovaly nejvysséetnost vyskytu druhy. seditiosuma
Cyclaneusma minusStatisticky vyznamny rozdil &etnosti vyskytu byl zji&n pouze
mezi druhenL. pinastria zbyvajicimi druhy. Zetngji zastoupenych hub byla nejvyssi
intenzita napadeni zaznamenana u drideptothyriumsp, dale uLophodermium
pinastri a nejnizsi byly hodnoty intenzity u driulh.. seditiosumMycosphaerella pina
Sphaeropsis sapinedezi €mito skupinami druth byl v hodnotach intenzity napadeni
zjisten pomoci Fisherova LSD testu statisticky vyznanmordil na hladis vyznamnosti
a = 0,05. Grafycetnosti vyskytu a intenzity napadeni zastoupenyetidhub jsou

znazorrny na obrg. 6.

Tab. 3: Vyskyt druhi hub naPinus rotundata

Popis: 1 —¢etnost vyskytu druhu na lokalit%), 2 — intenzita napadeni, 3 — podil na infgRs), 4 —
pocet lokalit (resp. skri), 5 - % vyznamnosti; X — pmér, s — smirodatnéa odchylka

. 1 2 3 4 5

Pinus rotundata " S " S " S 00, | % %
Cyclaneusma minus 499 | 2,67 2 |1,00| 7,13 | 3,98 4 |1,00]| 7,13
Lophodermium pinastri 42,28 |14,49| 3 ]0,00/62,43|28,00] 3 | 0,75 |46,82
Leptothyrium sp. 10,89 | 9,89 3 11,00]19,81] 9,20 3 10,75[14,86
Sclerophoma pityophila 12,58 | 0,87 3 ]1,00(35,10|13,16] 2 | 0,50 |17,55
Lophodermium seditiosum 1,60 | 0,60 1 |1,00] 1,51 | 1,07 2 |050]( 0,76
Sphaeropsis sapinea 2,13 | 0,98 1 ]0,00| 1,07 | 0,40 2 |050]( 0,54
Phomopsis sp. 11,22| 0,00 3 10,00|16,02| 0,00 1 10,25 4,00
Gloeosporium sp. 2,04 | 0,00 4 10,00] 3,88 | 0,00 1 025|097
Mycosphaerella pini 1,02 | 0,00 1 ]0,00] 0,49 | 0,00 1 10,25](0,12
Neidentifikovatelné 2,02 | 0,60 2 |050([5,15 (414 ]| 2 |050]| 258
Bez infekce 154
Celkem 341
poc. lokalit 4

V piipact Pinus nigra (viz tab.¢. 4, obr.¢. 7) byla nejvysséetnost vyskytu zjigha
u druhuMycosphaerella pinia o r&co niz8i u druhu_ophodermium pinastriMezi
témito druhy nebyl rozdil ¥etnosti vyskytu statisticky vyznamny. Vyznamny rihzd

v ¢etnosti vyskytu byl zji&n mezi vySe uvedenymi a ostatnimi zastoupenymiydruh
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z nichz vysSicetnost vyskytu vykazovaly eptothyrium sp, Strasseria geniculata
Fusicoccumsp., Cyclaneusma minua Sclerophoma pityophilaZ téchto druli mel

vysSi ¢etnost vyskytu drulLeptothyriumsp., nejnizSicetnost vyskytu byla u druhu
Lophodermium seditiosurfv piipadt téchto dvou drub byl rozdil vici hodnotam
cetnosti ostatnich drdh statisticky vyznamny). NejvysSi intenzita napadédryia

zjiSttna u druhuL. pinastri (stat. vyznamny rozdil a¢i ostatnim), u ostatnich drih
nebyl v hodnotach intenzity statisticky vyznamnydi. Grafy ¢etnosti vyskytu a

intenzity napadeni zastoupenych dritub jsou znazogmy na obrazku. 7.

Tab. 4: Vyskyt druhi hub naPinus nigra

Popis: 1 —¢etnost vyskytu druhu na lokalit%), 2 — intenzita napadeni, 3 — podil na infgRs), 4 —
pocet lokalit (resp. skri), 5 - % vyznamnosti; X — pmér, s — smirodatna odchylka

. . 1 2 3 4 5

Pinus nigra X S X S X S poC. | % %
Lophodermium pinastri 52,31|11,07| 3 |1,00]45,79|16,29| 3 | 1,00 |45,79
Fusicoccum sp. 3,08 | 1,97 1 |100/103]|071| 3 [1,00] 1,03
Mycosphaerella pini 71,84 | 0,52 1 ]1,00]33,41| 9,50 2 10,67 [2227
Leptothyrium sp. 27,01| 5,57 1 ]1,00] 9,16 | 2,37 2 |067](611
Strasseria geniculata 14,37 | 6,48 2 |1,00( 8,99 | 5,90 2 |0,67| 5,99
Cyclaneusma minus 4,10 | 9,03 1 |1,00| 1,64 | 3,75 2 |0,67]| 1,09
Sclerophoma pityophila 3,19 | 4,08 1 ]1,00] 1,21 | 1,75 2 |067(081
Lophodermium seditiosum 1,15 | 0,19 1 ]0,00] 0,38 | 0,04 2 1067][0,25
Anthostomella pedemontana | 4,76 | 0,00 1 ]0,00] 1,96 | 0,00 1 ]0,33]|0,65
Phoma sp. 4,76 | 0,00 1 /0,00 1,96 | 0,00 1 |033] 0,65
Neidentifikovatelné 2,28 | 1,44 2 |107f(2153 118 | 3 [1,00] 1,53
Bez infekce 8
Celkem 195
po¢. lokalit 3

Na jehlicichPinus strobus(viz tab.¢. 5, obr.¢. 8) byl nefetrgjSi druhMeloderma
desmazieti a dale druhLophodermium pinastrirozdil mezi obma druhy nebyl
statisticky vyznamny. Z ostatnich diéulbyla vysokacetnost vyskytu zaznamenana u
druhi Leptothyriumsp. aSclerophoma pityophilalntenzita napadeni byla nejvyssi u
druhi Rhizosphaerasp., Meloderma desmazieriLophodermium pinastria L.
seditiosum Provedena analyza rozptylu (ANOVA, p-hodnota $ittep = 0,0563 > =
0,05) ukazala, Ze mezirfstinimi hodnotaméetnosti a intenzity jednotlivych driimeni
statisticky vyznamny rozdil. Vyra#j$i rozdil vcetnosti vyskytu byl patrny pouze mezi
druhemM. desmazieria druhyL. seditiosuma Leptothyriumsp., v gipact intenzity
napadeni pak mezi druheRhizosphaerap. a druhyCyclaneusma miny$Sphaeropsis
sapinea a Strasseria geniculata Grafy cetnosti vyskytu a intenzity napadeni

zastoupenych drahhub jsou znazogmy na obrazku. 8.
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Obr. 6: Druhy hub na jehlicich Pinus rotundata

Cetnost vyskytu %

intenzita napadeni
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Obr. 7: Druhy hub na jehlicich Pinus nigra

Pinus nigra - ¢etnost vyskytu
Wilksovo lambda=,01979, F(16, 14)=5,3445, p=,00150
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Obr. 8: Druhy hub na jehlicich Pinus strobus

Pinus strobus - ¢etnost vyskytu
Wilksovo lambda=,20101, F(16, 26)=1,9995, p=,05630
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
80

60 r

Cetnost vyskytu %

Leptothyrium sp. SSSS—

Rhizosphaera sp.

Cyclaneusma minus }
Strasseria geniculata [
Sphaeropsis sapinea k

Lophodermium pinastri
Meloderma desmazieri

Sclerophoma pityophila == ——

Lophodermium seditiosum p——

Pinus strobus - intenzita napadeni
Wilksovo lambda=,20101, F(16, 26)=1,9995, p=,05630
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

intenzita napadeni

Lophodermium pinastri [
Meloderma desmazier
Sclerophoma pityophila E
Cyclaneusma minus ==S——H
Lophodermium seditiosum E
Leptothyrium sp. E
Strasseria geniculata
Rhizosphaera sp. E
Sphaeropsis sapinea

V piipact jehlic Pinus contorta a P. ponderosa(viz tab. ¢. 6 a 7) byl jasé
negetrgjSim druhem Lophodermium pinastriU druhu Pinus ponderosastoji za
pozornost sil®si vyskyt druhu Mycosphaerella pini U obou devin byl vSak
analyzovan pouze jeden vzorek jehlici3b
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Tab. 5: Vyskyt druhi hub naPinus strobus

Popis: 1 —¢etnost vyskytu druhu na lokalit%), 2 — intenzita napadeni, 3 — podil na infgRs), 4 —
pccet lokalit (resp. skri), 5 - % vyznamnosti; x — pmér, s — smirodatna odchylka

: 1 2 3 4 5
Pinus strobus " s Ix S " S 00, | % %

Meloderma desmazieri 48,30|28,28|3| 0,00 |61,01|[29,68| 6 |1,00 (61,01
Lophodermium pinastri 30,45|18,74|13| 0,00 |3450|1845| 5 |0,83 28,75
Leptothyrium sp. 9,23 | 447 12| 0,00 8,01 | 4,16 4 10,67 ]534
Sclerophoma pityophila 9,89 1889 |12| 1,00 8,67 | 8,63 2 1033/ 289
Lophodermium seditiosum 1,12 | 0,04 | 3| 2,00 1,31 | 0,90 2 1033|044
Gloeosporium sp. 3,70 | 0,00 |2| 0,00 2,30 | 0,00 1 |0,17] 0,38
Rhizosphaera sp. 1,16 | 0,00 | 5| 0,00 2,25 | 0,00 1 0,17 0,38
N1 1,47 1 0,00 |3] 0,00 1,00 000 1 |0,17 (0,17
Cyclaneusma minus 1,16 | 0,00 |1| 0,00 0,56 | 0,00 1 |0,17 | 0,09
Fusicoccum sp. 0,99 | 0,00 (1] 0,00 050|000 1 |0,17 | 0,08
Sphaeropsis sapinea 1,16 | 0,00 |1| 0,00 0,45 | 0,00 1 |0,17] 0,08
Strasseria geniculata 1,47 | 0,00 |2]| 0,00 0,33 | 0,00 1 0,17 | 0,06
Sphaceloma sp. 147 | 0,00 |2] 0,00 0,33 | 0,00 1 0,17 | 0,06
Phyllosticta sp. 147 | 0,00 1] 1,00 033|000 1 |0,17 | 0,06
Neidentifikovatelné 241 1 2,79 (1] 0,00 0,66 | 059 3 |0,50]| 0,33
Bez infekce 102

Celkem 515

po¢. lokalit 6

Tab. 6: Vyskyt druhi hub naPinus contorta

Popis: 1 <¢etnost vyskytu druhu na lokali{%), 2 — intenzita napadeni, 3 — podil na infgks), 4 —
pocet lokalit (resp. stri), 5 - % vyznamnosti; x — pmér, s — sndrodatna odchylka

: 1 2 3 4 5
Pinus contorta " s " S - s | pos. | % %
Lophodermium pinastri 51,11|0,00] 1 |0,00{(60,53|0,00f 1 | 1,00|60,53
Sclerophoma pityophila 2,22 |0,00| 4 |0,00f{10553|0,00f( 1 |1,00|10,53
Meloderma desmazieri 2,22 10,00 1 0,00 2,63 |0,00f 1 1,00 | 2,63
Neidentifikovatelné 296 |105( 2 ]094] 8,77 |541| 1 |1,00] 8,77
Bez infekce 16
Celkem 45
po¢. lokalit 1

Tab. 7: Vyskyt druhi hub naP. ponderosa

Popis: 1 —¢etnost vyskytu druhu na lokalit%), 2 — intenzita napadeni, 3 — podil na infgRs), 4 —
pocet lokalit (resp. skri), 5 - % vyznamnosti; x — pmér, s — smirodatnéa odchylka

. 1 2 3 4 5
Pinus ponderosa x s I« S x s [poc. | % %
Lophodermium pinastri 70,91|0,00/4| 0,00 |87,39|0,00( 1 | 1,00]|87,39
Mycosphaerella pini 10,91 |0,00{ 2| 0,00 6,72 |000f 1 |1,00] 6,72
Cyclaneusma minus 4,55 10,0013| 0,00 4,20 |0,00] 1 |1,00] 4,20
Rhizosphaera sp. 0,91 |0,00{3] 0,00 0,84 |1000f 1 |1,00] 0,84
Sclerophoma pityophila 0,91 |{0,00]1| 0,00 0,28 |0,00] 1 |1,00]| 0,28
Neidentifikovatelné 0,91 |0,00{1] 0,00 0,28 |0,00f 1 |1,00]| 0,28
Bez infekce 30
Celkem 110
po¢. lokalit 1
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4.1.3 Vyskyt druh G hub ve v ékovych skupinach druh G rodu Pinus

Druhy Lophodermium pinastriL. seditiosum Cyclaneusma minusSclerophoma
pityophila, Mycosphaerella piniPhomopsis sp.Sphaeropsis sapine@&nthostomella
pedemontana Strasseria geniculata Leptothyrium sp., Crumenulopsis sp.,
Rhizosphaerap.,Phomasp. aFusicoccumsp. byly zaznamenany ve vSecatkavych

skupinach.

Druh Phomasp. se vyskytoval v 1. a 2¢kové skupi®, druhy Phyllosticta sp.,
Botritis cinerea ,Sphacelomasp. a ,N1“ se vyskytovaly v 1. a 3. &kové skupi#,
druhy Meloderma desmazied Gloeosporiumsp. se vyskytovaly ve 2. a 3¢kové

skupire.

Druhy Gelasinospora calosporéPestalotiasp. a ,N2" se vyskytovaly pouze v 1.
vékové skupig a druhChlamydomycesp. byl zaznamenan pouze ve &kawé skupir
(viz. tabulky.¢. 8 ac. 9).

4.1.4 Vyskyt druh @ hub ve v ékovych skupinach Pinus sylvestris

Provedena analyza rozptylu (ANOVA, p-hodnota Fttest< o = 0,05) ukazala
existenci statisticky vyznamného rozdilu metedhimi hodnotaméetnosti a intenzity
druhi rodu Lophodermiuma Cyclaneusma minusGraficky vystup se znazamim

homogennich skupin na zaktadSD testu je znazo#n na obrazka. 9.

Druh Lophodermium pinastridosahoval nejnizStetnosti vyskytu v 1. &kové
skupire a ve zbyvajicich skupinach byl&etnost vyznamé vyssi (tj. existoval
statisticky vyznamny rozdiljetnost vyskytlL. seditiosunbyla maximalni v 1. gkové
skupirt a ve zbyvajicich dvou byla vyznaghmizsi. V gipact obou druli rodu
Lophodermiumbyl zjis€n statisticky vyznamny rozdil &etnosti vyskytu mezi 1. a
zbyvajicimi d¥ma wkovymi skupinami, vintenzit napadeni mezi &kovymi
skupinami vyznamny rozdil zji& nebyl. V gipac druhuCyclaneusma minusebyl v
cetnosti vyskytu ani intenzitnapadeni mezigkovymi skupinami statisticky vyznamny

rozdil.

Mezi druhy roduLophodermiurmebyl véetnosti vyskytu zjigin statisticky vyznamny
rozdil pouze v 1. &kové skupig. Mezi ¢etnosti vyskytu drubh Lophodermium pinastra
Cyclaneusma minubyl vyznamny rozdil ve vSechékovych skupinach, mezi druhly.

seditiosunaC. minugbyl statisticky vyznamny rozdil jen v 1ékové skupig.
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Tab. 8: Vyskyt druhi ve wkovych skupinach roduPinus

) . vékova skupina €.1 vékova skupina €. 2
Pinus nigra 1 2 3 . 1 > 3 )
X s | x|s X s X s X | s | x s
Anthostomella pedemontana 48 |100|10|00| 20|00 (10| 48|00 (10|00 20| 0,0 |1,0
Cyclaneusma minus 19,0|00|10(00| 78 | 00 1011|110 |10(20| 03|10 |10
Fusicoccum sp. 48 100|10|00| 20|00 (10| 29|22 |10|10(09 | 0,7 |20
Leptothyrium sp. 27056 |10(10| 92 | 24 |20
Lophodermium pinastri 619|00|30(00|765| 00 {1,0(51,1|12,6|3,0(1,0(421| 0,9 |2,0
Lophodermium seditiosum 11,02 (10(10| 04 | 0,0 |20
Mycosphaerella pini 71,805 |1,0(1,0(334| 95 |20
Phoma sp. 48 |100(10|00(| 20 | 0,0 |1,0
Sclerophoma pityophila 95 (0020|0039 |00]|20]14 |14 (10(20|04 ]| 10|10
Strasseria geniculata 14,4165 |20(|1,0| 90 | 59 |20
bez infekce 1,0 7,0
celkem 21,0 174
lokalit 1 2
vékova skupina €.1 vékova skupina €. 3
Pinus rotundata 1 2 3 ) 1 > 3 2
X s | x|s X s X s x| s | x s
Cyclaneusma minus 24 1083010 51|09 |20]75|03(20(10|90]49 |20
Gloeosporium sp. 20 [(0,0(4,0(00(| 39| 0,0 |1,0
Leptothyrium sp. 36 |06{40(10(149| 86 (2,024,400 |2000(289| 0,0 |1,0
Lophodermium pinastri 459100(3,0(0,0(655| 00 |1,0/40,2|175(2,0(1,0(60,7|34,2|2,0
Lophodermium seditiosum 10 |00(|10(00| 05| 00 |10| 22 |00 |20(00]| 26 |00 |10
Mycosphaerella pini 1,0 {0,0/10|0,0| 05 | 0,0 |1,0
Phomopsis sp. 11,2(0,0(3,0(0,0|16,0| 0,0 | 1,0
Sclerophoma pityophila 116(0,0(20(|0,0|50,0| 0,0 {1,0]13,3| 0,0 |3,0/0,0|23,7| 0,0 |1,0
Sphaeropsis sapinea 31/|00(20|00| 25|00 (20f]121|00{(210/|00]|0,7] 0,010
bez infekce 93,0 61,0
celkem 167 174
lokalit 2 2
vékova skupina €. 2 vékova skupina €. 3
Pinus strobus 1 2 3 . 1 > 3 .
X s | x|s X s X s x| s | x s
Cyclaneusma minus 1,200 |10(00| 06 | 0,0 |10
Fusicoccum sp. 1,0 (0,0(2,0({0,0| O5 | 0,0 |1,0
Gloeosporium sp. 37100 (20(00| 23|00 (1,0
Leptothyrium sp. 9300|2000 72 |00 |20]92 |52 (20(10]| 83| 48 |30
Lophodermium pinastri 20,9|0,0(30(00(243| 0,0 {10(329|20,3|3,0(1,0(37,2[19,9|4,0
Lophodermium seditiosum 1,2 |0,0(50(00| 23|00 |10| 11|00 |10(00| 04 | 0,0 |10
Meloderma desmazieresii 599(49(30(10(816|16,8|2,041,7|33,2(3,0({1,0(49,3|29,6|4,0
Phyllosticta sp. 15|00(10|00(|03 |00 |10
Rhizosphaera sp. 1,2 {0,0(5,0({0,0| 2,3 | 0,0 |1,0
Sclerophoma pityophila 20 |00(|10(00| 10| 00 |1,0|198| 0,0 |3,0{0,0|18,3| 0,0 |1,0
Sphaceloma sp. 1500 (10(00| 0,3 | 0,0 (1,0
Sphaeropsis sapinea 1,2 100|10(00| 05 | 00 |1,0
Strasseria geniculata 15|00 (10(00| 03| 0,0 |10
N1 15|00 |30(00| 10|00 |10
bez infekce 43,0 59,0
celkem 187 328
lokalit 2 4




Tab. 9: Vyskyt druhi ve wkovych skupinachP. sylvestris

vékova skupina €. 1 vékova skupina €. 2 vékova skupina €. 3
Pinus sylvestris 1 2 3 1 2 3 1 2 3
X s | x| s X s X | s X S X S

Anthostomella pedemontana | 3,1 | 22 |1]10| 7 |09 |01 |2 |10 2 ]|21|00|2]00]1
Botrytis cinerea 09100 3]00] 1 15/00]2]00]1
Crumenulopsis sp. 09 01]2)10{3]09|00|1]00]1]22|]03|1]10]2
Cyclaneusma minus 21,0(13,1|2|10)421219(184 | 2 |10]| 9 [16,2| 92 | 1 [10 ] 4
Cyclaneusma niveum 20 115 |1[10] 2 3000|1001
Fusicoccum sp. 10/ 00| 1]00]1
N2 0800 (1|00
Gelasinospora calospora 09 [00]2]|0,0
Gloeosporium sp. 0800 ] 1(00]1
Chlamydomyces sp. 0900 |1 (00]1
Leptothyrium sp. 41 | 35]|2|10(26(33 |49 |2 10| 6 |173] 23 |1 ]|10]|2
Lophodermium pinastri 334122,7/4110|421689[12,1| 4 |[10]| 9 [626|247| 3 [10 ] 4
Lophodermium seditiosum 37,7/258[3(10(39]121|149| 2 |10 7|18 03 |1 [10]2
Mycosphaerella pini 152000 | 1 |0,00] 1
Pestalotia sp. 1,1 {08 |1[10]| 7
Phoma sp. 1203|110/ 53000 |1 |00|21f15|]00|1]|00]1
Phomopsis sp. 25|135]2(10| 734|203 ]10|2]110]82 |1]|10]|2
Phyllosticta sp. 09 |100[4(00] 1 15/ 00100
Rhizosphaera sp. 22 |19 ]14]10] 9
Sclerophoma pityophila 28 127 |2[10]|28] 25|22 |2 |10/ 6|15 06 | 1]10]2
Sphaceloma sp. 55112 |3[20] 2
Sphaceloma sp. 09 [00]1]00] 1
Sphaeropsis sapinea 6778|3108 |54(38|3[10{3]41|00]|1]00]1
Strasseria geniculata 19 {06 |1[00] 2
Verticicladium trifidum 23 111]13|20[ 3
N1 70100 [3|00] 1
bez infekce 1079,0 136,0 77,0
celkem 4460,0 937,0 356,0
lokalit 42,0 9,0 4,0

Popis: 1 <€etnost vyskytu druhu na lokali{%), 2 — intenzita napadeni, 3 —¢pblokalit (resp. stri);
X — pramér, s — smrodatna odchylka

Intenzita napadeni druhem pinastri byla vysoka a vyrovnana ve vsectkevych
skupinach, vfpad druhu L. seditiosum byly hodnoty intenzity v porovnani
s predchozim druhem nizSi a nevyrovnané aipgrf druhuC. minusvyrazré nizsi

v porovnani s alima gedchozimi druhy, se sfén porostu s mirhklesajici tendenci.

Mezi meérk zastoupenymi druhyAnthostomella pedemontanaeptothyrium sp.,
Phomopsis sp.Sphaeropsis sapinea Sclerophoma pityophildyl zjiS&n statisticky
vyznamny rozdil wetnosti vyskytu v 1. &kové skupi® pouze mezi druh$. pityophila
a S. sapinea ve 2. wkové skupig jsou hodnotycéetnosti také vyrovnané bez
vyznamnych rozdifl. Ve 3. wkové skupi® vyznamr previadaji druhyleptothyrium
sp. aPhomopsisp.. Rozdil mezéetnosti vyskytudchto drufii v 1. a 2. ¥kové skupirs
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a ve 3. ¥kové skupig, kde je vyraza vyssi, je statisticky vyznamny. V intengit
napadeni neni meztrito druhy vyznamny rozdil, s vyjimkou drutAi pedemontana

v 1. wkové skupi®, kde byla vyraz&nizsi (viz. obrg. 10).

Mezi minimalré zastoupenymi druhylycosphaerella piniPhomasp., Strasseria
geniculata Rhizosphaerasp., Pestalotia sp. a Crumenulopsissp. nebyl analyzou
rozptylu (ANOVA, p-hodnota F-testu p & = 0,05) zjiS¢n vcéetnosti vyskytu ani
intenzi€ napadeni statisticky vyznamny rozdil. Vyr&gmn rozdil véetnosti vyskytu byl
patrny pouze mezi druhyhoma sp. a Rhizosphaerasp. v 1. ¥kové skupig, a
v intenzi€ napadeni pouze wipad: druhi Strasseriageniculata Crumenulopsisp. a
Pestalotiasp. va¢i druhim ostatnim, a to jen v 1¢kové skupig. Druh Phomasp. se
vyskytoval s nejvySStetnosti ve 2. &kové skupig, druh Crumenulopsisp. ve 3. tkove

skupirg, zbyvajici druhy nebyly zastoupeny ve vSetkovych skupinach (viz. obg. 11).

79



Obr. 9: Druhy hub ve vékovych skupinachPinus sylvestrisl/3

¢etnost vyskytu %

intenzita napadeni

Pinus sylvestris - ¢etnost vyskytu patogent
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Obr. 10: Druhy hub ve vkovych skupinachPinus sylvestri/3

Cetnost vyskytu %

intenzita napadeni

Pinus sylvestris - ¢etnost vyskytu
Wilksovo lambda=,74681, F(16, 176)=1,7288, p=,04504
pismena oznacuji homogenni skupiny dle LSD testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 11: Druhy hub ve vkovych skupinachPinus sylvestris3/3

cetnost vyskytu %

intenzita napadeni

Pinus sylvestris - ¢etnost vyskytu
Wilksovo lambda=,92597, F(4, 44)=,43129, p=,78524
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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4.1.5 Vyznamn é zastoupené druhy hub

Lophodermium pinastri byl zaznamenan na jeéili vSech sledovanych driih
borovic, v fipact Pinus sylvestri@ P. nigradokonce na vSech vyzkumnych plochach.
Cetnost napadeni jehlic byla u v3ech druforovic vysoka, vfipad druhi Pinus
contortg P. ponderosaa P. rotundatabyl druh Lophodermium pinastrdominantnim
patogenem, négtndjSim patogenem na jehliciéinus sylvestria druhym nejetnjSim
na jehlicichPinus nigraa Pinus strobusintenzita nakazy jehlic byla wtginy druhi
borovic vysoka (stupe 3-4), pouze vfipack Pinus contortanizka (stupg 1). Mezi
jednotlivymi drevinami a ¥kovymi skupinami neni ¥etnosti vyskytu i intenzit
napadeni statisticky vyznamny rozdil (ANOVA, p-hoth F-testu p > = 0,05, viz.
obr.¢. 12).

Lophodermium pinastrise vyskytoval s vysokowetnosti vyskytu i vysokou
intenzitou napadeni ve vSedieth \kovych skupinach. Vifpad Pinus sylvestridyl
zjistén statisticky vyznamny rozdil (viz. ob¢. 9) mezicetnosti v 1. a ve zbyvajicich
vékovych skupinach, ifitemz nejnizSi hodnoty byly zaznamenany vékové skupig,

v pripact Pinus strobusbyla vysSicetnost zaznamenana ve I¥kové skupig, u P.
nigra naopak v 1. ékové skupig. U druhuP. rotundatabyla hodnota obou ukazatel
ve vSech vkovych skupinich vyrovnana.

Lophodermium seditiosumbyl druhym nejetnéjSim patogenem na jehii Pinus
sylvestrisse stedni intenzitou nakazy (stup&). Na jehl€éi Pinus nigra P. strobusaP.
rotundatabyla ¢etnost vyskytu nizka, intenzita napadeni bytadsti (stupg 3) pouze
v pripadt P. strobus jinak také nizka (stupiel-2). Na jehki Pinus contortaa P.
ponderosanebyl tento patogen zaznamendduh Lophodermium seditiosunbyl
v pripact Pinus sylvestriszaznamenan ve vSeckkovych skupinach, neftsSi cetnost
vyskytu a intenzita napadeni jehlic byla zjist v 1. ¥kové skupid, nejmensi hodnoty
obou ukazatél naopak ve skupintieti. Mezi 1. ¥kovou skupinou a skupinami 2. a 3.

byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (viz. olf. 9, obr.¢. 13).
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Obr. 12: Lophodermium pinastrive &kovych skupinach roduPinus
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Obr. ¢&. 13: Lophodermium seditiosunve wkovych skupinach roduPinus
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Cyclaneusma minudyl tretim nejvyznamg&Sim houbovym patogenem na jefili
Pinus sylvestrise stedni piimérnou intenzitou nakazy (stupe). Velmicasto byl na
jedné jehlici zaznamenan spolu s druheophodermium pinastriktery ve tSing
piipadi byl druhem dominantnim. ZvySen#tnost vyskytu tohoto druhu byla dale
zjiSttna pouze n&inus nigra vyznamgjsi intenzita nakazy byla zj&ta naPinus
strobusa P. ponderosaNa jehlicichPinus contortanebyl tento druh zaznamendasa
jehlicich Pinus sylvestrisbyla vysSicetnost a intenzita napadeni jehlic (stup@®
vyrovnana u vSecheékovych skupinU Pinus nigrabyla zaznamenana zvysSetgtnost
vyskytu a sniZzend intenzita napadeni (stupev 1. ¥kové skupig. U P. strobusnebyl
druh ve 2. ¥kové skupig# zaznamenan a ve 3. pouze s nizkou hodnotou obou
ukazatel. Pro Pinus rotundataa dalSi borovice nebyl k vyhodnoceni dostatek
materialu. Provedena analyza rozptylu (p-hodnotasks p==0,05, viz. obr.c. 14)
neukdzala mezi jednotlivymi fevinami a jejich ¥kovymi skupinami statisticky

vyznamny rozdil wetnosti vyskytu i intenzitnapadeni.

U nasledujicich druhhub nebylo mozné statisticky zhodnotit rozdily mggich
zastoupenim na jednotlivychrevinach v iznych wkovych skupinach, k jednotlivym

druhim roduPinusnebyl pro takovou analyzu dostatek materialu.

Meloderma desmazietbyl dominantnim houbovym patogenem na jehlidRihus
strobusse stedni intenzitou nakazy (stup@&). Dale byl tento druh zaznamenan pouze
na Pinus contorta ovSem s nepatrnodetnosti a intenzitou. Na ostatnich druzich
borovic nebyl vyskyt tohoto druhu zaznamenéetnost vyskytu a intenzita napadeni
jehlic timto druhem byla sledovana pouze ve 2. a¢Bové skupi®, pricemz oba

ukazatele byly pogrn¢ vyrovnane.

Mycosphaerella pinibyl negetrgjSim druhem na jehlicickPinus nigra ovSem
S nizkou intenzitou napadeni jehlic. Vyskyt tohatouhu byl zaznamenan s vysSi
¢etnosti a nizkou intenzitou napadeni jehlic iRiaus ponderosaojedirgly vyskyt byl
zaznamenan rainus sylvestrisPinus contortaa P. rotundata Vyskyt tohoto patogena
byl zjisten (s vyuzitim adaj ze vSech fvin) ve vSech &kovych skupinach, ifemz

s vysokowetnosti vyskytu pouze ve 2¢kové skupig naPinus nigra

Sclerophoma pityophilabyl zaznamenan u vSech sledovanych drdiorovic.
NejvySSi ¢etnost vyskytu a intenzita napadeni jehlic bylanzamzenana uPinus
rotundata (intenzita stupge 3) a P. strobus(intenzita stupg 2). V pripact ostatnich
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dievin bylacetnost vyskytu a intenzita napadeni jehlic timtohédm nizk&Druh se na
Pinus sylvestrisryskytoval ve vSech gkovych skupinach, iixtemz ¢etnost vyskytu i
intenzita napadeni jehlic byla vyrovnana. Vygsinost vyskytu byla zaznamenana

v pripact 1. wkové skupiny WPinus nigra
Obr. 14: Cyclaneusma minuse \&kovych skupinach roduPinus

Cyclaneusma minus - ¢etnost vyskytu
Wilksovo lambda=,97016, F(4, 106)=,40443, p=,80509
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Phomopsissp. byl zaznamenan pouzeRinus rotundataa P. sylvestris NejvySsi
cetnost vyskytu a intenzita napadeni jehlic byldtgjia uP. rotuntata jde vSak jen o
nalez z jedné lokality. DruRhomopsis spse vyskytoval n@inus sylvestrisre vSech
vékovych skupinach s nejvysSi intenzitou napadenligestupai 3) ve 2. ¥kové

N Y

skupirg, nejvysSicetnost vyskytu byla ve 3&kové skupis.

Sphaeropsis sapinese nejvice vyskytoval ninus sylvestrisa to s nizSéetnosti a
stredni intenzitou napadeni jehlic (stip®). Dale byl tento druh zaznamenan Piaus
rotundataa ojedigle naP. strobus u obou devin byla intenzita nakazy velmi nizka.
Tento patogen byl WPinus sylvestriszaznamenan u vSeckEkovych skupin s vysSi
cetnosti vyskytu, s nejvyssi intenzitou ndkazy a 2. ¥koveé skupig (stupé 3).

Anthostomella pedemontaniayl zaznamenapouze uPinus sylvestria ojedirgle na
P. nigra Cetnost vyskytu i intenzita nakazy byla u obou drbbrovic nizka. N&inus
sylvestrisse druhA. pedemontanaryskytoval ve vSech &kovych skupinach s nizkou

¢etnosti i intenzitou napadeni jehlic.

Strasseria geniculatabyl zaznamenan s vyS&etnosti avSak nizkou intenzitou
napadeni jehlic (stupie2) naPinus nigra dale byl zaznamenan i sylvestrisa P.
strobuss nizkou intenzitou obou ukazateSe zohledénim Udaf ze vSech ikvin byl
tento druh nalezen ve vSeckkevych stupnich, ve vSechiipadech s nizkymi a

vyrovnanymi hodnotamietnosti a intenzity napadeni jehlic.

Leptothyrium sp. byl zaznamenan s népéi cetnosti napadeni jehlic f&nus nigra
ovSem pouze s velmi nizkou intenzitou. NiZgtnost vyskytu, avSak vysSi intenzita
nakazy timto druhem byla zaznamenarRinus rotundata(stupé 3), P. strobusa P.
sylvestris(stupdi 2). NaPinus ponderosa P. contortanebyl tento druh zaznamenan.
Druh Leptothyriumsp. se vyskytoval nRinus sylvestrize vSech ¥kovych skupinach s
nizsi intenzitou nakazy (stupe?), s vyrazg nejvyssSicetnosti vyskytu ve 3.&kové
skupirg. VysSicetnost vyskytu ve starSiclEkovych skupinach byla zji&a i uPinus
nigra a P. rotundata U Pinus strobugsou hodnoty obou ukazalelve sledovanych
vékovych skupinach vyrovnané. V 1¢koveé skupig u P. rotundatabyla zjiS€na i

nizkécetnosti vysoka intenzita napadeni jehlic.
4.1.6 Méné €etné druhy hub

Druh Rhizosphaerasp. byl zaznamenan n#&inus sylvestris P. strobusa P.

ponderosa,u vSech #evin s nizkoucetnosti vyskytu, ovSem s vysokou intenzitou
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napadeni jehlic. Ostatni zaznamenané druhy se toy vesnds s nizkowetnosti a
intenzitou napadeni jehlic, u drul@loeosporiumsp. byla zjiS€na vysoka intenzita

napadeni jehlic pouze wipadt Pinus rotundata

Druh Fusicoccumsp. byl zaznamenan ninus sylvestrisP. nigraa P. strobus u
vSech devin s nizkowetnosti vyskytu a intenzitou napadeni. Druhll;, Sphaceloma
sp. a Phyllostictasp. se vyskytovaly pouze nginus sylvestrisa P. strobus pricemz
vySSi ¢etnost vyskytu a intenzita nakazy byla u drufN1“, Sphacelomasp. a

Phyllostictazaznamenana r&inus sylvestris

Z druhi zaznamenanych pouze na jehliciBinus sylvestrisbyla nizk& ¢etnost
vyskytu a vySSi intenzita napadeni u droferticicladium trifidum (intenzita st. 4) a
Botritis cinerea (intenzita st. 3). U druhPestalotiasp., Crumenulopsissp, Phoma
sp., Cyclaneusmaniveum, Chlamydomycesp., Gelasinospora calospora,N2“ byla

cetnost vyskytu a intenzita napadeni velmi nizka.

4.1.7 Vysledky analyzy DNA

Pomoci DNA analyzy nesporulujicich izalatr jehlic Pinus sylvestrisbyly dale
identifikovany druhy Mucor hiemalis Wehmer (Zygomycetes - Mucoralgs
Paraphaeosphaeria michoti{(Westend.) O.E. Erikss.Phoma macrostomaviont.,
Sclerophoma pityophilgBref. & Tavel) E. Mull. (Ascomycetes - Pleospordlea
Athelia bombacingLink) Pers.(Basidiomycetes - Polyporales

Jak vyplyva z tabulky. 12, ve ¥tSin¢ pripadi se podélo dosahnout vysokého %
podobnosti segmeintDNA analyzovanych kmense zaznamy v databazi GenB&hk
Kmeny s % podobnosti 100 lze <itosti pokladat za taxonfipazeny databazi
GenBank. U kmein s % podobnosti 99 je jejichtiglusnost k nabizenému taxonu
vysoce pravépodobna. V fipact kmene B2C (d& moznosti s podobnosti 99%) bylo
zvoleno jeho zi@azeni cobyParaphaeosphaeria michotiz divodu vySSiho pétu
shodnych pozic této varianty. Kmen B1/1 byliazen jako Athelia bombacina,
vzhledem k menSi podobnost v oblasti LSU by se mgetinat o velmi fibuzny

sestersky druh.
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Tab. 12: Prehled kmeni pouZzitych v molekularné taxonomické analyze a jejich zéazeni
pomoci databaze GenBarl® a programu BLAST!?.

% Pocet Score
Kmen | rDNA [BLAST Match [Accesion No.] | Podob- [shodnych |[Expected |Taxonomické za fazeni (fad)
nosti pozic hodnota
Parapha[eAcl):sszhglselr% michotii 99 534/537
Paraphaeosphaeria michotii
B2C | ITS 0.0 (Pleosporales)
Ascomycete sp. [AM084826] 99 476/478
Phoma sp. T5N22¢
B5/1 [AMO084826] 100 457/457 0.0 Phoma sp. (Pleosporales)
ITS
Phoma macrostoma Phoma macrostoma,
B5/2 [AJ310556] 100 441/441 0.0 (Pleosporales)
. . Sclerophoma pityophila
B3C | ITS Sclerophoma pityophila 99 532/533 0.0 (Pleosporales) (anamorph:
[DQ093678] -
Hormonema dematioides)
B4 ITS Mucor hiemalis f. hiemalis 100 627/627 0.0 Mucor hiemalis (Mucorales)
[AY243949] ’
ITS |Athelia bombacina [DQ449026]] 99 602/605 0.0
Athelia bombacina
B1/1
(Polyporales)
LSU |Athelia bombacina [AF279377] 98 507/514 0.0
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4.2 Vyskyt patogen G na ruaznych mikroklimatickych typech

stanovis t
4.2.1 Lophodermium pinastri

Vyskyt druhu Lophodermium pinastrina jednotlivych mikroklimatickych typech
stanovi$ ukazuje tabulk&. 13. NejvysStetnost napadeni jehlic timto patogenem byla
zjiSténa ve starSich zapojenych porostech bez ohledufit@mmost a typ fizemni
vegetace, v kulturach byla nejvy$&itnost zjiStna na stanovistich s hustym pokryvem
piizemni vegetace, nejvice v mikroklimatickém typu.3da stanovistich s absenci
piizemni vegetace nebo jen s velifdkym pokryvem bylatetnost napadeni jehlic i
podil na infekci jehlic timto druhem napa&dnizsi. Intenzita napadeni jehlic byla na

vSech typech stanovigicemérs vyrovnana. Grafické znazami je provedeno na ohit. 15.

Tab. 13: Vyskyt druhu Lophodermium pinastrina jednotlivych typech stanovi§

(1 - cetnost napadeni jehlic; 2 - intenzita napadeniigel® - podil na infekci; 4 - pet lokalit;
X — pramér; s — snérodatna odchylkatazeno digetnosti napadeni jehlic)

typ 1 2 3 4
stanovist é[ x S X S X S
4B 81,82 0 2 0 |76,06] O 1
2B 56,17|24,01] 3 1 [66,41|25,22]| 18
3B 52,85|30,08| 4 1 |50,24|23,63| 4
3A 46,44|24,93| 4 1 |51,6|2578] 11
1B 45,9 19,656| 3 1 [57,33]143] 7
5A 39,62|24,62| 4 1 |45,73|25,99| 4
4A 39,15/20,66| 4 1 ]46,69|21,28| 9
2A 20,3 |13,57| 3 1 |25,15|18,16] 12
1A 18,07(12,77| 3 1 [16,44|12,19] 3

Na zaklad zjisSttného stavu byly testovany nasledujici hypotézy:

* H1: Nejlepsi podminky pro vyvoj druhuophodermium pinastrv nezapojenych
borovych porostech jsou na stanovistich typu 3A, tze mezi 3A a ostatnimi
mikroklimatickymi typy stanovi§ existuje véetnosti vyskytu druhu na jehlicich
statisticky vyznamny rozdil.

» H2: L. pinastri preferuje stanovisttypu B, tzn. Ze existuje statisticky vyznamny
rozdil mezi stanovisti typu A a B.

e H3: L. pinastri neprosperuje na stanovistich typu 1A a 2A, tzn.exéstuje
statisticky vyznamny rozdil mezi stanovisti typuH2Q a ostatnimi stanovisti.

Pro testovani uvedenych hypotéz byl zvolen dvoergiy T-test a hladina

vyznamnosti 90 % a 95 %. Vysledky tegsou zpracovany v tabulge 14. Hypotéza
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H1 se na hladivyznamnosti 95 % zamita pouzeiVgad konfrontace stanows3A /
4A a 3A / 5A. Lze tvrdit, Ze na stanovistich typdi, 31A a 5A jsou podobné podminky
pro vyvoj druhuL. pinastri tedy Ze dlezita je hlave pfitomnost vegetmiho pokryvu,
ne uz jeho typ. Hypotézy H2 a H3 se na hladifiznamnosti 95 % potvrzuji. Lze tedy
tvrdit, Ze druhL. pinastri prosperuje lépe v zapojenych porostech, naopalosegruje na
nezastiginych stanovistich bez vegé&tého pokryvuVysledky testu vzdjemného porovnani

stanovi§ dlecetnosti vyskytu a podilu na infekci jsou zpracovapyiloze¢. 9.3.1.

Tab. 14: Testovani hypotéz H1, H2, H3 pro drubv. pinastri

Pro €etnost vyskytu P (T test) T t(0,05) [t(0,025)
3A /1A 0,043 2,561 | 1,943 | 2,447

H1 3A/2A 0,010 2,936 | 1,753 | 2,131
3A 1 4A 0,433 0,802 | 1,740 | 2,110

3A/5A 0,581 0,589 | 2,015 | 2,571

H2| sumaA/sumaB 0,000 9,537 | 1,812 | 2,228
H3 1A, 2A [ zbytek 0,004 3,282 | 1,721 | 2,080

Hypotéza se na zvolené hladivmyznamnosti potvrzuje, pokud T >t

Analyzou rozptylu (ANOVA) bylo zji&no, Zze mezi $ednimi hodnotamtetnosti
vyskytu a intenzity napadeni na jednotlivych typstdmovig§ je u druhulL. pinastrina
hladine vyznamnostia = 0,05 statisticky vyznamny rozdil (p-hodnota stte< o).
Vysledky analyzy rové&Z potvrzuji platnost hypotézy H1 (viz. homogennigky na
z&kladt Fischerova LSD testu na obrazkul5) , naopak nepotvrzuji platnost hypotézy
H2 a H3. Vintenzit napadeni byl zji§h statisticky vyznamny rozdil pouze mezi

stanovisti 4B a 5A. Podrobnosti k provedené anatgzptylu jsou v piloze¢. 9.3.1.
4.2.2 Lophodermium seditiosum

Nejvétsi ¢etnost vyskytu druhl.ophodermium seditiosurbyla zaznamenana na
stanovistich typu 1A a 2A, tedy v kulturach s als$gmfizemni vegetace nebo jen
s jejim fidkym vyskytem. V nezapojenych porostech s kompaktnprizemnim
veget&nim pokryvem izného typu bylacetnost vyskytu pa¥kud nizsi, nejnizsi
hodnoty byly zaznamenany ve starSich zapojenyobspech (viz. tabé. 15.).

Testovany byly nasledujici hypotézy:
e H1: Lophodermium seditiosupreferuje stanovisttypu A.

e H2:L. seditiosunpreferuje stanovisttypu 1A a 2A.
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Pro testovani uvedenych hypotéz byktopvolen dvouvybrovy T-test a hladina
vyznamnosti 90 % a 95 %. Vysledky fiegsou zpracovany v tabulc& 16. Obe

stanovené hypotézy se potvrzuji na hladipznamnosti 95 %.

Analyza rozptylu (ANOVA) ukézala u druHu seditiosurma hladig vyznamnostb.
= 0,05 existenci statisticky vyznamného rozdilu mstzednimi hodnotamietnosti
vyskytu a intenzity napadeni na jednotlivych typstdnovi$ (p-hodnota F.testu «).
Na zaklad vysledki analyzy rozptylu se @b hypotézy H1 i H2 zamitaji (viz.
homogenni skupiny na zakkadrischerova LSD testu na obrazku 16). V gipac
hypotézy H1 byl zji&n statisticky vyznamny rozdil mezi stanovisti typua typu B
pouze Vv pipact stanovi$ 1A a 2A. V gipad® hypotézy H2 je mezi stanovisti 1, 2 A a
ostatnimi typy statisticky vyznamny rozdil s vyjimkstanovist typu 5A.

Mezi stanovisti 1A a 2A, které byly vyhramé \ici ostatnim ty@m stanovis, nebyl
zjisttn vyznamny rozdil. V intenzit napadeni nebyl mezi vSemi typy stanévita
hladiné vyznamnosti zji%n statisticky vyznamny rozdil. Podrobnosti k prozeé

analyze rozptylu jsou uvedeny iilpze¢. 9.3.1.

Tab. 15: Vyskyt druhu Lophodermium seditiosunma jednotlivych typech stanovi§

(1 - ¢cetnost napadeni jehlic; 2 - intenzita napadeniigeld - podil na infekci; 4 - peet lokalit;
X — pramér; s — snérodatna odchylkatazeno digetnosti napadeni jehlic)

typ 1 2 3 4
stanovist é[ x S X S X S
1A 63,2424,41| 3 1 [61,1|27,65] 3
2A 49,4 121,13| 3 1 [51,67|21,63] 11
5A 37,47|25,06| 4 1 |36,8/20,25| 4
4A 26,29|24,15| 3 1 |28,12|241| 8
3A 23,33|16,95( 3 1 [22,43|17,29] 10
1B 19,73/ 20,1 | 2 1 |[15,65|1553| 6
2B 11,97/19,51| 2 1 112,21|19,43| 9
4B 1,515 0O 4 0 (2,817 O 1
3B 1,045/0,098| 2 2 10,899/0,911| 3

Tab. 16: Testovani hypotéz H1, H2 pro druh.. seditiosum

Pro €etnost vyskytu P (T test) T t(0,05) [t(0,025)
H1 suma A/ suma B 0,000 27,195 | 2,353 | 3,182
H2 1A, 2A | zbytek 0,000 31,143 | 2,353 | 3,182

Hypotéza se na zvolené hlagimyznamnosti potvrzuje, pokud T >t
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4.2.3 Cyclaneusma minus

V piipac druhuCyclaneusma minuseni patrna jasna zavislostnosti vyskytu a

intenzity napadeni jehlic na mikroklimatickém tygtanovist (viz. tab.¢. 17).

Testovany byly nasledujici hypotézy:

 H1: Existuje statisticky vyznamny rozdil ¢etnosti napadeni jehlic druhem
Cyclaneusma minusezi stanovisti typu A a B.

» H2: Existuje statisticky vyznamny rozdiketnosti napadeni jehlic druheth minus
mezi stanovisti (1A+2A) a (3A+4A+5A).
Obe hypotézy se zamitaji. Vysledky tégsou zpracovany v tabulée 18.

Tab. 17: Vyskyt druhu Cyclaneusma minusa jednotlivych typech stanovi§

(1 - cetnost napadeni jehlic; 2 - intenzita napadeniigel® - podil na infekci; 4 - pet lokalit;
X — pramér; s — snérodatna odchylkatazeno digetnosti napadeni jehlic)

typ 1 2 3 4
stanovist é[ x S X S X S
3B 4589|112 | 2 0 204|446 | 2
3A 23,91|10,51| 2 1 1]19,28|11,54| 11
1A 22,74, 17,8 | 3 1 |19,14|13,49| 3
2A 17,62(12,39| 2 1 13,5 |10,92| 13
1B 17,56(15,39| 3 0 ]17,31]1482| 6
4A 17,42|8,431| 2 0 ]13,05|7,342| 8
2B 15,52(15,83| 2 1 |9,212|6,824| 16
5A 12,41(4,465| 2 0 |7,052(2,861| 4
4B 12,121 0 1 0 |5634] 0 1

Tab. 18: Testovani hypotéz H1, H2 pro drutCyclaneusma minus

Pro €etnost vyskytu P (T test) T t(0,05) [t(0,025)
H1| sumaA/sumaB 0,7757 | 0,312 | 2,353 | 3,182
H2| 1A, 2A/ zbytek A 0,97004 | 0,039 | 2,015 | 2,571
Hypotéza se na zvolené hlagimyznamnosti potvrzuje, pokud T >t

Analyzou rozptylu (ANOVA) nebyl u druh€. minusna hladig vyznamnostio. =
0,05 zjisén mezi stednimi hodnotamicetnosti vyskytu a intenzity napadeni na
jednotlivych typech stanowiSstatisticky vyznamny rozdil (p-hodnota F-testuo>=
0,05). Na zaklagl vysledki analyzy rozptylu se na dané hlatiyznamnosti hypotézy
H1 i H2 rovreZz zamitaji. Post-hoc LSD-test ukazal vyzna@mgssicetnost vyskytu u
stanovi& typu 3B a vyznamny rozdil v intengitmezi stanovisti (viz. homogenni
skupiny dle LSD testu na ob&.17). Podrobnosti k provedené analyze rozptylu jsou

uvedeny v piloze¢. 9.3.1.
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Obr. 15: Lophodermium pinastrina riiznych typech stanovig

¢etnost vyskytu

intenzita napadeni

Lophodermium pinastri - ¢etnost vyskytu
Wilksovo lambda=,64245, F(16, 118)=1,8262, p=,03521

Pismena oznacuji homogenni skupiny dle LSD testu, alfa = 0,05

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 16: Lophodermium seditiosunma riaznych typech stanovig

cetnost vyskytu %
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Lophodermium seditiosum - ¢etnost vyskytu

Wilksovo lambda=,52098, F(16, 90)=2,1681, p=,01152
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle LSD testu, alfa = 0,05
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Obr. 17: Cyclaneusma minusa riiznych typech stanovig
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Obr. €. 18: Lophodermium pinastri, L. seitiosum a Cyclaneusmanus
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4.2.4 Ostatni druhy

Vzhledem k malému mnozZstvi dat nebylo mozné vyhttrmavislost cetnosti
vyskytu ostatnich druh hub a jejich intenzity napadeni jehlic nézmych typech
stanovi§ pomoci analyzy rozptylu (ANOVA), zhodnoceni bylonezeno pouze na
slovni popis zaznamenaného staviehRed tyf stanovig, na kterych se dané druhy
hub vyskytovaly je Z@zen v piloze¢. 9.3.2.

Anthostomella pedemontanbyl zaznamenan na stanovistich 2A, 3A, 4A, 5A,alB
2B. VetSi ¢etnosti dosahoval druh na stanovistich typu A, nnita napadeni byla
pomérné vyrovnana a nevykazovala znamky zavislosti na digpstanovis. Nejvyssi
cetnost vyskytu (6 %) i intenzita napadeni (stupe 3) byla zaznamenana na stanovisti
stanovisti 2A (stupel).

Crumenulopsissp. se vyskytoval na stanovistich 3A, 5A, 2B a 4B. N&gicetnost
vyskytu dosahoval na stanovisti typu 4B (1,5 %)yy&Si intenzita byla zaznamenana
na stanovisti typu 3A (stupe), jinak byla nizka (stumel-2).

Leptothyrium sp. byl zaznamenan na vSech stanovistich typuné stanovistich 1B,
2B, 3B. Cetrgji se vyskytoval na stanovistich se zastinem (B3 lareni (3-5 A),
nejvyssicetnost vyskytu (12 %) byla zaznamenana na stamayisti 4A, nejvyssi
intenzita (stupe 3) na stanovisti typu 3A. Intenzita napadeni ydawtsSiné stanovig
nizka az sedni (stupg 2-3). NejnizSketnost i intenzita napadeni byla zaznamenana na
stanovisti 1A.

Mycosphaerella pinbyl zaznamenan na stanovistich typu 4A, 1B, 2B a(&Bnost
vyskytu byla na stanovistich typu B do 10 %, vykanejvysSicetnost vyskytu byla
zaznamenana na stanovisti typu 4A (cca 70 %), edé&ak jednalo pouze o jednu siln
infikovanou rozvracenou kulturdP. nigra na ostatnich plochach byly jiné druhy
borovic a zji&ny rozdil tedy nelze jednozé@ pri¢itat na vrub podminkam prastli.
Intenzita napadeni byla nizka s velkym rozptylemjvyssi hodnota (stupe2) byla
zaznamenana na stanovisti 2B.

Meloderma desmazierse vyskytoval s vysokowetnosti vyskytu (cca 50 %) a
stredni intenzitou napadeni jehlic na vSetdch dotenych typech stanovi§1B, 2B,
3B). Jelikoz v pipadt Pinus strobusebyl ziskan material z kultur, nelze tvrdit, 2 s

Meloderma desmazieviyskytuje pouze na stanovistich typu B.
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Phomopsissp. byl zaznamenan na stanovistich 3A, 4A, 1B,4®B,VyS3Si hodnoty
cetnosti vyskytu a intenzity napadeni jehlic vyka&zua stanovisti typu B, nejvysSi
cetnost (20 %) byla zaznamenana na stanovisti t{undjvyssi intenzita (stupe3) na
stanovistich typu 1B a 2B.

Rhizosphaerasp. byl zaznamenan na stanovistich typu A a déal2Bha 3B. \&tSi
cetnosti vyskytu dosahoval na stanoviStich typu Wenzita napadeni jehlic byla na
vSech typech stanovid/ysoka (stupe 4-5). Vyrazi nejvyssSicetnost (cca 6 %) byla
zaznamenana na stanovisti typu 4A, nejvyssi intar{stupé 5) na stanovisti typu 3B.
NejniZz8i hodnoty cetnosti vyskytu (1 %) i intenzity napadeni (stup2) byly

zaznamendany na stanovisti typu 2B.

Sclerophoma pityophildbyl zaznamenan na stanovistich typu A a dale na2BBa
3B. Hodnotycetnosti jsou vesis nizké a znmé variabilni, hodnoty intenzity jsou
pomérné vyrovnané a kolisaji kolem stupr2. NejvyssSicetnost vyskytu (cca 8 %) a
zarovei nejnizsi intenzita napadeni (stipk-2) byla zjiS¢éna na stanovisti 1B. NejniZSi
cetnost byla zji%na na stanovisti 3A (cca 2 %). NejvySSi intenzapadeni (cca stupe
3) byla zjiS€na na stanovisti 2B.

Sphaeropsis sapineae vyskytoval na stanovistich typu 1A, 3A, 4A a 2B, 3B.

N 1Y

NejvysSicetnost vyskytu byla zji8ha na stanovisti 3A (10 %), nejnizSi na stanoviati
(stuper 1). S vyjimkou stanovisttypu 3A nebyla zaznamenana vyrazna preference.

Strasseria geniculatabyl zaznamenan na stanovistich 3A, 4A a 2B. Nd&jvys
¢etnosti napadeni jehlic dosahoval na stanovisti A (10 %), v ostatnichifpadech
byla nizka. Intenzita napadeni byla nizka na vdéeth typech stanowi$(stupe 1),
mirné vySSi na stanovisti 4A.

Druhy Pestalotiasp. aPhomasp. se vyskytovaly viznych stanovistnich typech bez
vyrazné preference&etnost vyskytu a intenzita napadeni hostitele biykSech drut
nizka a vyrovnana. DruRusicoccum spse vyskytoval na stanovistich typu 3A, 4A, 1B
a 2B, vysSicetnost napadeni jehlic byla zaznamenana na stdiobviypu A. Vyskyt
ostatnich druth byl sporadicky a jejich vztah k mikroklimatickynypiim stanovig
nebyl sledovan.
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4.2.5 ZAavislost vybranych druh @ hub na nadmo ¥ské vySce

Vliv nadmaské vysky natetnost vyskytu a intenzitu napadeni jehlic byl dean
pouze pro druhyLophodermium pinastri L. seditiosum Cyclaneusma minys
Sclerophoma pityophild_eptothyriumsp. aPhomopsisp. na jehliciciPinus sylvestris
Pro hodnoceni ostatnichiipadi nebyl k dispozici dostatek materialu. Porosty vi@k
hodnoceni se nachazely v réimadmdskych vysSek 380 —750 m n. mijgemz cca 80
% z nich v rozpti 400-500 m n. m.. Porovnavany bylyaperné hodnoty ukazatélpro
vySky 351 — 450 (= 400) m n.m. / 451 — 550 (= 5@0).m. a 351 — 550 (= 450) m n.m.
/ 551 — 750 (= 650) m n.m.. Pro posouzeni, zda rde&ina vySkovymi skupinami
existuje vyznamny rozdil, byl pouzit dvouwbvy T-test na hladih vyznamnosti
a=0,05. Vyznamny rozdil vetnosti vyskytu v zavislosti na nadiské vySce byl
zaznamenan pouze YvYipad druhi Cyclaneusma minusLeptothyrium sp. a
Sclerophoma pityophila Cetnost vyskytu drulh C. minus a Leptothyrium sp.
byla vyznamg vySSi v oblasti 351 - 550 m n.m. Vipact druhuS. pityophilabyl tésne
zaznamenan stat. vyznamny rozdil mezi 400 a 500mm nikoliv vSak mezi 450 a 650
m n.m. Proto nelze stitosti existenci rozdilu potvrdit. Vifpadt intenzity napadeni
jehlice byl zjiSén statisticky vyznamny rozdil u drafs. pityophilaa Phomopsissp.
mezi 450 a 650 m n.m.. Statisticky vyznamny roxditipact druhuLeptothyriumsp.
mezi 400 a 500 m n.m. byddny a nepotvrdil se vesisim vySkovém rozi, proto Ize

o jeho existenci pochybovat.

Tab. 10: Vliv nadmoiské vysky nacetnost vyskytu vybranych druhi na Pinus sylvestris

351 -450m 451 - 550 m
n.m. n.m.
druh X S X S T to.05
Lophodermium pinastri 36,456 | 21,805 | 46,223 | 27,399 | 1,359 2,017
Lophodermium seditiosum | 33,262 | 26,008 | 33,998 | 26,419 | 0,089 | 2,024
Cyclaneusma minus 24,827 | 12,186 | 19,429 | 14,922 | 1,366 | 2,015
Sclerophoma pityophila 1,873 1,191 | 3,815 | 3,371 | 2,110 2,101
Leptothyrium sp. 3,519 | 3,338 6,093 | 5,751 1,500 | 2,064
Phomopsis sp. 2,600 1,658 1,040 | 0,096 | 2,301 2,447
351 -550m 551 -750 m
n.m. n.m.
druh X S X S T to,05
Lophodermium pinastri 41,144 | 25,127 | 63,510 | 21,832 | 2,180 | 2,447
Lophodermium seditiosum | 33,587 | 26,193 | 13,955 | 24,842 | 1,498 | 2,571
Cyclaneusma minus 22,236 | 13,834 | 6,890 | 3,274 | 6,258 2,035
Sclerophoma pityophila 2,844 | 2,709 1,698 | 0,942 1,343 2,447
Leptothyrium sp. 4806 | 4875 | 1,588 | 0,788 | 3,013 | 2,074
Phomopsis sp. 2,254 | 1,600 | 16,231 | 4,981 | 2,860 | 12,706

101



Tab. 11: Vliv nadmorské vysky na intenzitu napadeni jehlidinus sylvestris

351-450m 451 - 550 m
n.m. n.m.
druh X s X s T to.05
Lophodermium pinastri 3,346 | 0,998 | 3,708 0,789 1,401 2,013
Lophodermium seditiosum 3,083 | 0,997 | 2,842 | 1,039 0,751 2,026
Cyclaneusma minus 2,231 | 0,890 | 2,083 | 0,493 0,717 2,023
Sclerophoma pityophila 2,063 | 1,029 | 2,500 | 1,118 1,116 2,045
Leptothyrium sp. 2,750 1,031 | 2,000 | 0,935 2,089 2,045
Phomopsis sp. 2,571 | 1,050 | 1,500 | 0,500 1,492 2,776
351 -550m 551 -750m
n.m. n.m.
druh X S X s T to,05
Lophodermium pinastri 3,520 | 0,922 | 3,833 | 1,213 0,565 2,571
Lophodermium seditiosum 2,977 1,023 | 2,800 | 0,748 0,438 2,571
Cyclaneusma minus 2,160 | 0,731 1,500 | 0,764 1,846 2,447
Sclerophoma pityophila 2,281 | 1,096 | 1,000 | 0,000 |5000000| 2,040
Leptothyrium sp. 2,375 | 1,053 | 1,667 | 0,471 1,784 2,776
Phomopsis sp. 2,333 | 1,054 | 1,000 | 0,000 3,578 2,306

Mezi vyskovymi skupinami existuje vyznamny rozgibkud T > t
(x — prtamér, s — sndrodarna odchylka)
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4.3 Porovnani biologie druh @ rodu Lophodermium
4.3.1 Testovani odliSnosti podminek r dznych typ G stanovis t

Pramérné denni hodnoty koeficiehtKt a Krw a jejich dopoledni, poledni a
odpoledni hodnoty jsou uvedeny kilpze ¢. 9.3.3. NejmenSi hodnoty byly zj&ty u
koeficienti Kt, porekud vySSi u Krwis a nej@tsSi u Krwppr. NejvySSi pimérné
hodnoty byly zaznamenany u obou koeficieKt a Krwp o1 na stanovisté. 3, u Krwp 15

na stanovisti typu 4.

Pro posouzeni vyznamnosti roZdHodnot koeficient Kt a Krw mezi jednotlivymi
typy stanovig byla provedena analyza rozptylu (ANOVA, hladinaznrgmnostio =
0,05) a post-hoc LSD-test. Podrobné vysledky awyalgz vysledky test shody
koeficienti v danou denni dobu mezi jednotlivymi typy stanoviSou uvedeny
v prilozec¢. 9.3.3.

V piipact hodnot koeficient Kt byl na hladig vyznamnostia = 0,05 zjis¢n
statisticky vyznamny rozdil pouze vipadt Ktg o1 mezi stanovigim typu 3 a stanovisti
typu 2, 4 a 5, a to v polednich hodinach (10:0000%

V piipact koeficienfi Krw v dopolednich hodinach (do 10:00) byl zjiststatisticky
vyznamny rozdil v hodnotach Kgw: mezi stanovigim typu 3 a typu 4. V polednich
hodinach (10:00 — 14:00) byl zj&t statisticky vyznamny rozdil v hodnotach kny
mezi stanovi&m typu 4 a stanovisti 1, 2 a 3, a mezi stanémstypu 5 a stanovisti 1 a
2; v piipact Krwg o1byl statisticky vyznamny rozdil mezi stano¥i$ttypu 1 a ostatnimi
typy. V odpolednich hodinach (od 14:00) setippct hodnot koeficientu Krgis
vyznam liSila stanovist typu 3 a 4 od stanovidypu 1, 2 a 5; vippadct koeficientu
Krwg o1 byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezinat@em typu 1 a

ostatnimi stanovisti, a mezi stanovisti typu 3 a 5.

Z grafu pfibéhu €chto koeficieni béhem dne (viz. filoha¢. 9.3.4) je patrné, Ze se
hodnoty koeficient Krw u typa stanovi$ s gitomnosti pizemni vegetace v zavislosti
na denni dob charakteristicky rni, v pripac koeficienti Kt jsou hodnoty u vSech
typt stanovi§ béhem dne viceménkonstantni, je zde pouze ndznak mirného vzestupu
jejich hodnoty v polednich hodinach. Na stanowigiu 1 dochazi v polednich hodinach
ke znatelnému poklesu hodnot koeficieKtrw, v odpolednich hodinach jejich hodnota
opet stoupd. Na stanovisti typu 2 je zaznamenan poleokies Krw ;5zatimco hodnota
Krwg o1 ma kEhem dne stoupajici tendenci. Na stanovisti typwla b dopolednich a
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polednich hodinach hodnota koefici@nKrw vyrovnand, v odpolednich hodinach
stoupla (rozdil mezi odpolednimi a ostatnimi hodnat Krw s byl statisticky
vyznamny). Na stanovisti typu 4&ma hodnota koeficierit Krw béhem dne stoupajici
charakter, v fipad® Krwgo: byl zaznamenan vyznamny @dat hlavé v polednich
hodinach (rozdil mezi dopoledni a poledni hodndbgu statisticky vyznamny). Na
stanovisti typu 5 byly hodnoty koeficignKrw vyrovnané.

4.3.2 Priubéh dozravani a otevirani plodnic drun G rodu Lophodermium

Jako peatek hromadného otevirdni plodnic byla stanovensadédy vyvojovéa
kiivka prechazi z Gvodni lag-faze do faze exponencialnilePadbéhu vyvoje plodnic
L. seditiosumv roce 2005 tomutoipchodu odpovidal stav, kdy bylo ve sledovaném
vzorku gitomno 20 % jehlic s otéggnymi plodnicemi (viz. obrg. 19). Pa@atek
hromadného otevirani plodnic byl debzachycen vroce 2005, vroce 2006 bylo
pozorovani zahajeno pagda paiatek hromadného otevirani plodnic byl zachycen

pouzecastene.
Obr. 19: Pribéh otevirani perfektnich plodnicL. seditiosuma patatek masové infekce

ProloZeny polynomické spojnice trendu
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Pribéh dozravani a otevirani plodnic diubophodermium pinastri a L. seditiosum
v letech 2005 a 2006 je znazémnna obrazcichi. 21 a¢. 22. Existence rozdilu
v rychlosti vyvoje plodnic daného druhu meazmymi typy stanovi byla testovana
pomoci analyzy rozptylu (ANOVA, hladina vyznamnoati= 0,05). Vysledky jsou

uvedeny v piloze¢. 9.3.6.
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V piipact druhuL. pinastri nebyl v roce 2005 zaznamenatekavany vzestupny
trend a podil otaenych plodnic se pohyboval pod Urovni 5%, pouzeripaok
stanovist ¢. 3 byla mirg prekratena urove 10 %. Rozdil meziervnovymi hodnotami
mezi stanovi®m typu 3 a ostatnimi typy byl statisticky vyznam(ySD-test, hl.
vyznamnostia = 0,05). V roce 2006 @et ote¥enych plodnic po pfteinim ristu
stagnoval pod Urovni 50 % a posledni kontroly ukddakonce pokles pod Uroie30
%. Mezi hodnotami nebyl na hladinyznamnostb = 0,05 statisticky vyznamny rozdil.
Urovré 20 % otevenych plodnic bylo dosazeno na stanovisti typu 230%6., na
stanovisti typu 4 o tyden po¥d(6.7.), a na dalSich stanovistichéop tyden pozéi
(14.7.). V gipadt stanovist typu 1 se hodnoty i v prvnich kontrolnich termimec
hranici 20 % sila blizily.

V piipact druhulL. seditiosunbyl v roce 2005 pozorovan rozdil v rychlosti viea
otevirani plodnic mezi stanovisti typu 1, 2 a tyyut, 5. Na stanovistich typu 3, 4, a 5
probihal vyvoj rychleji, pekraieni hranice 20 % otéenych jehlic byla zaznamenana na
stanovistich typu 3 a 4 v terminu 15.7. a na ogtaAtistanovistich v terminu 20.7..
V piipact stanovist typu 5 je zaznamenan markantniisa® otevenych plodnic mezi
terminy 15.7. a 20.7., proto je prapddobné, Ze zde dochazi k hromadnému otevirani
plodnic dive nez na plochach typu 1 a 2. Podkbphu spojnice trenil (viz. obr.¢. 19)
pro jednotlivé typy stanouSlze orient&né odhadnout dobu hromadného otevirani
plodnic: na stanovisti typu 4 cca 10.7., na stagtotypu 3 cca 11.7. a typu 5 cca 14.7..
U typi 4 a 5 byl piibéh otevirani plodnic v podstatstejny, u typu 3 patkud
pozvolrgjSi. Na stanovistich typu 1 a 2 nebyl v rychlostveje a péatku hromadného
otevirani plodnic vyrazny rozdil (cca 22.7.). Sébled test sice neukazal na hlagin
vyznamnostio = 0,05 statisticky vyznamné rozdily mezi staverndpic na @znych
typech stanoviSv jednotlivych terminech, mérkonzervativni LSD-test (viziflohac.
9.3.6) ukézal existenci statisticky vyznamného flozd terminu 15.7. mezi stanowi#t
typu 4 a typu 2 a 5, vterminu 20.7. mezi stanow§iu 4, 5 a typu 1, 2, a déle mezi
typem 2 a typem 3, v terminu 30.7. mezi stanow§i 1, 2 a typu 3, 4, 5, a v terminu
8.8. mezi stanovisin typu 1 a stanovisti typu 4 a 5. Statisticky vynmg rozdil mezi
poétem otewenych plodnic na jednom typu stanowidhezi po sob nasledujicimi
terminy kontroly byl zaznamenan ¥ipadt stanovi§ typu 1 a 2 pouze mezi terminy
30.7. a 8.8., vifpack stanovis typu 4 a 5 mezi terminy 15.7. a 20.7. a dale 30&.8..
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Vroce 2006 se fib¢eh na jednotlivych typech stanovidiilis neliSil. Celkow
probihal vyvoj nejrychleji na stanovistich typu 8, a 5, picemzZ nejvice vyrovnany
narist patu otevenych plodnic byl zaznamenan na stanovisti typu 8statnich typ
stanovi§ pribeh otevirani plodnic kolisal — u stanavi§/pu 4 a 5 mir§, u stanovis
typu 1 a 2 porérné silné. Dosazeni hranice 20 % otenych plodnic bylo zaznamenano
na stanovistich typu 3, 4, 5 v terminu 30.6., ma®tistic. 2 6.7. a na stanovisti typu 1
v terminu 14.7.. Z @béhu spojnic trendl pro jednotlivé typy stanou§viz. obr.¢. 20)
je patrny ¢asovy posun p@tku hromadného otevirani plodnic na vSech typech
stanovi§ oproti gredchozimu roku, v roce 2006 kmu dochazi cca o 14 dniide.
Provedena analyza rozptylu nezjistila na hladifznamnostoe = 0,05 mezi hodnotami

na jednotlivych typech stanovistatisticky vyznamny rozdil.

Obr. 20: Pribéh otevirani perfektnich plodnicL. seditiosumv roce 2006
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Obr. 21: Otevirani plodnic Lophodermium pinastri(2005, 2006)
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Obr. 22: Otevirani plodnic Lophodermium seditiosunj2005, 2006)
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4.4 Zhodnoceni vzajemnych vztah G zaznamenanych druh G hub
4.4.1 Vyhodnoceni ¢€etnosti kombinaci druh G na jedné jehlici

Druh Lophodermium pinastri byl na jedné jehlici zaznamenan spolu s druhy
Anthostomella pedemontan&rumenulopsissp., Cyclaneusma minysCyclaneusma
niveum, Gloeosporiunsp., Chlamydomycessp., Leptothyrium sp., Lophodermium
seditiosumMycosphaerella piniPestalotiasp.,Phomasp.,Phomopsisp.,Phyllosticta
sp., Rhizosphaerasp., Sclerophoma pityophila Sphaeropsis sapineaStrasseria
geniculataa neidentifikovanym druhem ,N1°.

Druh Lophodermium seditiosumse na jedné jehlici vysklytoval s druhy
Crumenulopsissp., Cyclaneusma minys_eptothyrium sp., Phomopsissp. a ,N1°
Cyclaneusma minuse vyskytoval s druhleptothyriumsp.,Phomopsisp.,Pestalotia
sp., Rhizosphaerasp. a Sclerophoma pityophilaDruh Sclerophoma pityophilase
vyskytoval s druhyCrumenulopsisp.,Leptothyriumsp.,Phomasp. aSphacelomap..
Druh Leptothyrium sp. se vyskytoval s druhyPestalotia sp., Phomopsis sp.,

Rhizosphaerap. aSphaeropsis sapinea

VSechny zaznamenané kombinacet® Udaji o intenzi€ napadeni jednotlivych

druhi jsou zpracovany vifloze¢. 9.3.7.

NejvétSi ¢etnost byla zaznamenana u &mného vyskytu druhLophodermium
pinastri a Cyclaneusma minudNa lokalitach, kde byly tyto druhy zaznamenétigila
getnost vyskytu jehlic s@asré napadenych atma druhy az 14 %Cetnost ostatnich
kombinaci nefesahla 5 %. Néastji se vyskytujici kombinace jsou obsaZzeny v tabulce
¢. 21.

Tab. 20: VysWtlivky zkratek

Lp ... Lophodermium pinastri
Ls ... Lophodermium seditiosum
Cm ... Cyclaneusma minus

Sp ... Sclerophoma pityophila
Ph ... Phomopsis sp.

Le ... Leptothyrium sp.
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Tab. 21: Cetnost vyskytu vzajemnych kombinaci sponého vyskytu vice druhi

sm.
kombinace | éetnost odch. po €et
Lp+Ls 2,508222 | 2,163043 24
Lp+Cm 13,7088 | 13,10956 61
Ls+Cm 4,211269 | 3,683646 34
Lp+Ls+Cm |1,667609|1,251784 15
Lp+Ph 3,725579 | 3,475773 8
Lp+Sp 1,410043 | 0,661396 13
Ls+Sp 2,077737 | 1,949845 12
Ls+Le 2,679631| 1,8457 13
Cm+Sp 2,121001| 1,62552 9
Cm+lLe 1,490593 | 0,62907 9

4.4.2 Podmin éné pravd épodobnosti sou €asného vyskytu druh

Vysledky vyp@tu podmirnych pravé@podobnosti vzdjemného vyskytetnsjSich
druhi jsou zpracovany v tabulce 22 a na obrazkd. 23. Vysledky provedené analyzy

rozptylu jsou uvedeny vifloze¢. 9.3.7.

Tab. ¢. 22: Podmirgén& pravdépodobnost spoléného vyskytu vice druhi

sm.
kombinace P odch. po et

Lp+Ls/Lp |0,101673]0,106927 | 24
Lp+Ls/Ls | 0,19195 | 0,272756 | 24
Lp+Cm/Lp |0,332387]0,253509 | 61
Lp+Cm/Cm | 0,700963 | 0,284012 | 61
Ls+Cm/Ls |0,215992|0,239624 | 34
Ls+Cm/Cm |0,246135]0,184394 | 34
Lp+Ph/Lp |0,054224 | 0,04647 8
Lp+Ph/Ph |0,878788]0,223196 8
Lp+Sp/Lp |0,023535|0,010818| 13
Lp+Sp/Sp |0,709946|0,327541 | 13
Ls+Sp/Ls |0,038755]0,035685 | 12
Ls+Sp/Sp |0,619554]0,386057 | 12
Ls+Le/Ls |0,177033|0,267257 | 13
Ls+Le/Le |0,803865]0,813829 | 13
Cm+Sp/Cm [0,111472]0,107617 9
Cm+Sp/Sp | 0,599074 | 0,327459 9

9

9

Cm+Le/Cm |0,125285 | 0,101745
Cm+Le/Le |0,263147|0,179875

Vyskytuje li se na jehlici druhLophodermium pinastri je pravépodobnost
souwasného vyskytu druh@yclaneusma minugce jak 30 % a druhb. seditiosuntca
10 %, pravédpodobnost vyskytu ostatnich dfuje nizka, cca do 5 %iiPvyskytu druhu
L. seditiosumje pravépodobnost satasného vyskytu drahC. minus L. pinastri a
Leptothyriumsp. cca 20 %, pra¥gdodobnost vyskytu ostatnich déuhegevySuje 5 %.
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Pri vyskytu druhuCyclaneusma minug pravé&podobnost satasného vyskytu druhu
L. pinastri az 70 %,L. seditiosumaz 25 %, a druh Sclerophoma pityophilaa
Leptothyriumsp. az 10 %. S druhe®clerophoma pityophil@e sodasré vyskytoval
druh L. piastri s pravépodobnosti 70 %, a druhy. seditiosuma C. minus
s prav@podobnosti cca 60 %fiRryskytu druhuPhomopsisp. se sotasreé vyskytoval
druh L. pinastri s pravépodobnosti az 90 %.fPvyskytu druhuLeptothyriumsp. se
sowasre vyskytoval druhL. seditiosums prav@podobnosti az 80 % a dri minus

s prav@podobnosti cca 25 %.
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Obr. 23: Podmingéné pravdépodobnosti so#asneho vyskytu vice druli

(a — pravdpodobnost podmima 1. druhem ve dvojici, b — prayml podmirna 2. druhem)
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Soucasny efekt: F(5, 294)=11,295, p=,00000
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle Scheffého testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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4.4.3 Ovlivn éni intenzity napadeni spole énym vyskytem vice druh 0

Analyza byla provedena u dnuh Lophodermium pinastri L. seditiosum
Cyclaneusma minua Sclerophoma pityophilau kterych byla zji$na vysokéacetnost
piipadi riznych kombinaci spot@ého vyskytu na jedné jehlici. Miru ovligmi
intenzity napadeniipsowasném vyskytu 3 druhna jedné jehlici znazauje obr.¢. 24.
Ve wtSine pripadi doSlo i sowasném vyskytu drudhv porovnani s individualnim
vyskytem ke sniZeni intenzity napadeni. Pouzéipagk L. seditiosumbyla intenzita
napadeni zaznamenanai psowasném vyskytu s druhyCyclaneusma minusa
Sclerophoma pityophilavy$Si nez p individualnim vyskytu. Statisticky vyznamny
rozdil (ANOVA, LSD-test, hladina vyznamnosti= 0,05) v intenzit napadeni oproti
samostatnému vyskytu druhu na jehlici byl ZSpouze v fipad druhulL. pinastri

v konkurenci s druhiz. seditiosunaC. minus

Obr. 24: Sowasny vyskyt 3 patogeii na jedné jehlici

Lophodermium pinastri, L. seditiosum, Cyclaneusma minus, Sclerophoma pityophila
Soucasny efekt: F(6, 281)=6,3907 p=,000000
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle LSD testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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a) souwasny vyskyt ophodermium pinastrlL. seditiosunaCyclaneusma minus
b) souwasny vyskytl. pinastri C. minusa Sclerophoma pityophila

c) souwasny vyskyt . seditiosumC. minusaS. pityophila

d) samostatny vyskyt jednotlivych drinh

Sowasny vyskyt druti L. pinastria L. seditiosum(viz. obr.¢. 25) vede ke snizeni
intenzity vyskytu obou druh rozdil v porovnani s intenzitodipndividualnim vyskytu
obou druld je statisticky vyznamny (ANOVA, Scheffého testadiiha vyznamnosti =
0,05).
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Obr. 25: Spol&ny vyskyt Lophodermium pinastria L. seditiosum

Lophodermium pinastri + Lophodermium seditiosum
Soucasny efekt: F(1, 158)=,78665, p=,37646
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle Scheffého testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 26: Spol&ny vyskyt Lophodermium pinastria Cyclaneusma minus

Lophodermium pinastri + Cyclaneusma minus
Soucasny efekt: F(1, 249)=,40938, p=,52287
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle Scheffého testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznaduiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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V ptipact druhi Lophodermium pinastria Cylaneusma minusnebyl zjiSén
statisticky vyznamny rozdil v intengZitnapadeni mezi individualnim a spaigm
vyskytem obou druly pri spole&ném vyskytu dochézi pouze k mirnému snizZeni

intenzity (viz. obrg. 26).
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Podobg v piipadt spol&ného vyskytu druin Lophodermium pinastia Sclerophoma
pityophila (viz. obr.¢. 27) neni v porovnani s individualnim vyskytem ngmny rozdil,
intenzita napadeni je u drutw pinastripii spole&ném vyskytu dosti snizena, vipac

druhuS. pityophilase vyrazs neneni.

Obr. 27: Spol&ny vyskyt Lophodermium pinastria Sclerophoma pityophila

Lophodermium pinastri + Sclerophoma pityophila
Soucasny efekt: F(1, 128)=2,4625, p=,11906
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle Scheffého testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 28: Spol&ny vyskyt Lophodermium seditiosuna Cyclaneusma minus

Lophodermium seditiosum + Cyclaneusma minus
Soucasny efekt: F(1, 169)=1,6348, p=,20279
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle Scheffého testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Pri spole&ném vyskytu druth Lophodermium seditiosumCyclaneusma minu&iz.
obr. ¢. 28) dochazi v porovnani s individualnim vyskytemmirnému poklesu intenzity
napadeni u druhuC. minus Statisticky vyznamny rozdil (ANOVA, hladina

vyznamnosto = 0,05) nebyl zaznamenan.

Obr. 29: Spol&ny vyskyt Lophodermium seditiosuna Sclerophoma pityophila

Lophodermium seditiosum + Sclerophoma pityophila
Soucasny efekt: F(1, 114)=,39228, p=,53236
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle Scheffého testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 30: Spolany vyskyt Cyclaneusma minus Sclerophoma pityophila

Cyclaneusma minus + Sclerophoma pityophila
Soucasny efekt: F(1, 115)=3,3024, p=,07178
Pismena oznaduji homogenni skupiny dle LSD testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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V piipac spol&éného vyskytu druin Lophodermium seditiosura Sclerophoma
pityophila (viz. obr.¢. 29) doslo k mirnému poklesu v integzitapadeni u obou drtih
vyrazreji u S. pityophila Rozdil v intenzié napadeni f spole&ném a individualnim
vyskytu obou druth i mezi druhy (spokny vyskyt) nebyl statisticky vyznamny
(ANOVA, « = 0,05)

V piipadt druhi Cyclaneusma minua Sclerophoma pityophil@viz. obr.¢. 30) byl
zaznamenan pokles intenzity napadeni u dr@huinusa zarové vzrast u druhus.
pityophila Rozdil vci individualnimu vyskytu nebyl statisticky vyznamnyyznamny
rozdil v intenzi¢ napadeni byl zaznamenan mezémh druhy pi spole&ném vyskytu
(ANOVA, o = 0,05).
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5 Diskuse

5.1 Mnozstvi zaznamenanych druh

Pcatet druli hub zaznamenanych na jefljednotlivych drult roduPinusse znané
liSi. Tato skuténost je pravépodobré z velkécasti zapicinéna rozdilnym mnozstvim
skera pro jednotlivé druhy borovic, souvisejicim se pagenim &chto druti v lesnich
porostech v zajmovém Uzemi. Krémaprosto pevladajiciho druhwPinus sylvestris
bylo totiz zaznamenano pouzékolik porosti P. strobus P. rotundataa P. nigra a
porosty P. contortaa P. ponderosabyly v celém Uzemi zcela ojedig. Podrobgyjsi
Seteni v porostech vzacnych dfuborovic spdéivajici v navyseni pttu skEra nebylo
vzhledem Kk rozsahu zamového Uzemi, mnozstvérisba jejich naslednému
laboratornimu zpracovani unosné. Wpad Pinus sylvestrisoylo pro zachyceni 14
negasgjSich drutii s pravépodobnosti 95 % pi#ba provést minimain30 skéra (viz.
piiloha ¢. 9.3.8), stejny piet skErd by bylo Zejm¢ minimalré nutné provést i u
ostatnich #evin.

Jak uvadi Hudson (1968), borovy substrat je spHgifije tedy mozné u vSech
zaznamenanych drih borovic pgedpokladat podobné druhové spektrum. iNap

Kowalski a Zych (2002a) izolovali z jehlRinus nigraaz 40 drub hub.

V piipact druhuPinus sylvestrige sice k dispozici dostateé mnoZstvi materiélu
pro podchyceni zakladniho druhového spektra houliowplonizato#, viastni vget
druhi je vSak samadejm¢ znané omezen pouzitou metodikou, ktera odpovidala
zametreni prace. | P kultivacich ve vihké koriirce byly jehlice povrchaysterilizovany
a kultivace in vitro byla row¥ selektivni. Upednostiny byly houby osidlujici vnini
pletiva jehlic a zpsobujici jejich choroby, proto nebyly brany v pothzhy, které na
jejich povrchu v pirozenych podminkach nefruktifikovaly. Vzhledemdzsahu tzemi
nebylo mozné provatl skéry opakovas béhem roku, takze nemohly byt podchyceny
druhy projevujici se jen vékterych obdobich, ndprzi.

Vyznamny rozdil v mykoflée jsem pedpokladal jen mezi druhy borovic seitha a
vice jehlicemi ve svaz&u. Nag. v pripact druhuLophodermium pini-excelsadinter
a Millar (1980) uvadi, Ze vyraZrpreferuje druhy borovic sp jehlicemi ve svazku.
Vujanovic (2000) pozoroval, Ze borovice &igehlickami byly mér citlivé viaci druhu
Sphaeropsis sapinggeZ borovice se dma jehltkami ve svazéku, z nichz drulPinus
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sylvestrisbyl mére¢ citlivy nez nap. P. nigraa P. mugo Koukol (2002) nezaznamenal
v mykofléie druhi Pinus sylvestrisa P. strobusvyznamny rozdil. Jak uvadi, je mozné
nanejvys konstatovat, Zefiprastu obou druth borovic na jedné lokalit si houby
vybiraji mezi obma druhy na zakladpreferenci. Jako druh vyskytujici se pouze na
Pinus strobusivadi druhMeloderma desmazierfento druh jsem zaznamenal pouze na

P. strobusaP. contorta

Na vSech sledovanychralinach byly zaznamenany pouze drubgphodermium
pinastri a Sclerophoma pityophilaS vyjimkou Pinus rotundataje jejich vyskyt na
sledovanych fevinach doloZen v literata a v dostupnych zdrojith S vyjimkou
druhu Mycosphaerella pini(Jankovsky a kol. 2004a,b) nejsou zdznamy o vyskyt
ostatnich drutn hub naP. rotundatak dispozici.

Druhy L. seditiosunma Cyclaneusma minusyly jinymi mykology* zaznamenany i
na devinach, na kterych jsem je os@bmezaznamenal. Naopak jiny zdznam k mému
nalezu druhuL. seditiosurmaPinus strobuslatabazé' neuvadi.

Druh Mycosphaerella pinbyl kromg P. nigrazaznamenan i nR. sylvestrisvyskyt
na tomto hostiteli potvrdili Soukup a PeSkova (28003z v roce 2003 na Opavsku. Na
P. contorta kde jej uvadi nap Woods (2003), a nR. strobus kde zaznamy chybi,
jsem tento druh nezaznameratuh Sphaeropsis sapingaem nenalezl nRinus nigra
a P. ponderosakde je jeho vyskyt doloZzen (datab@zeMxikryl a Cizkova 2007), a na
P. contorta kde neni referémi zaznam k dispozici. DruMeloderma desmaziefsem
zaznamenal pouze minus strobusa P. contorta zdroje vSak potvrzuji vyskyt tohoto
druhu i naP. sylvestris (Minter&Gibson 1978) aP. nigrd". V piipadt druhu
Anthostomella pedemontaramiiuje databaz8 jako hostitelsky druh kroenh mnou
zaznamenanychtevin i P. contorta Druh Strasseria geniculatdyl zaznamenan ra.
nigra, kde neni vdatabd%i doloZena. Vyskyt druh rodu Crumenulopsis
Leptothyrium Pestalotia Phoma Phomopsisa Rhizosphaerana devinach, kde jsem je
zaznamenal, je doloZen v datatazraznam chybi pouze ¥ipack Leptothyriumsp. na
P. nigra V piipact Crumenulopsissp. aPhomopsissp. je dale uvéash vyskyt naP.
nigra (Kowalski a Zych 2002b), vifpads Pestalotiasp. naP. nigra a P. strobu¥. v
piipact Rhizosphaerap. uvadi napDiamandis a Minter (1980) vyskyt druRu pinina

Pinussp.. V zajmovém Uzemi nebyl zaznamenan zcela wgyamny patogenni druh.
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Patet druhi byl sledovan i vzhledem ke gigorostu. Vlastni rozgdeni porosi dle
véku na pouhé 3 &kové skupiny je powrrné hrubé, pesto vSak ramcavvystihuje
odlisné typy mikroklimatickych podminek, které legporost hem svého vyvoje
V pfizemni z6® vytvari. Lze rovrez predpokladat, Ze spektrum sledovanych drbbb
bude ve vSech&kovych stupnich v podstatstejné. Vliv std porostu na jednotlivé
druhy se projevi hlawnv ¢etnosti jejich vyskytu a intenzitnapadeni jednotlivyc jehlic.
VySSi vyskyt druhi.ophodermium seditiosumporostech do 5 let a postupndeyahu
druhuL. pinastri v porostech starSich zimije Vedernikov (1990). Podle Kowalského
(1988) je ¢etnost vyskytu druhiCyclaneusma minus kulturdch az 10x vysSi nez
v mytnich porostech. Zméné trendy potvrzuji i vysledky eni. Casto nachazené
druhy hub se vyskytovaly ve vSectkavych skupinach. Totéz Ize prajgbdobr fici i
o cetrgjSich druzich, které se vyskytovaly pouze v 1. &&Boveé skupig. Z vysledki
Seteni plyne, Ze nejvice drihkteré se objevily pouze v jednékevé skupid, lze
nalézt v mladych nezapojenych porostech, nefnpak v zapojenych kmenovinach. Je
vSak nutné vzit v potaz, Ze pro vSechridkové skupiny nebylo k dispozici stejné

mnozstvi materialu.

5.2 Vliv stafi porostu a mikroklimatu vp Fizemni zoné na

€etnost vyskytu hub a intenzitu napadeni jehlic

U zaznamenanych drihhub byla porovnana jejicketnost a intenzita jednak
v riznych typech stanowi$ liSicich se mikroklimatickymi podminkami Wipemni
zore, zarove byly porovnany hodnoty ukazatelz porost rizného sté. Nekteré
zaznamenané druhy hub se tzmych mikroklimatickych podminkach projevovaly
ponerné odlisrg, jiné byly Vi¢i nim v podstat net&né.

U druha, u kterych dochazi k tvoélsledovanych symptoim(perfektni a imperfektni
plodnice) na jehlicich jeStpred jejich opadem, neni mozné vztahovat &jigthodnoty
cetnosti vyskytu a intenzity napadeni Kitému typu mikrostanovist neba@ podminky
v ptizemni zo8 vznik a vyvoj tchto symptom neovlivnily. Sledovani preferenci
urgitych typd stanovi§ ma smysl jen u drdh) jejichz vyznamnacast vyvoje
doprovazena projevem typickych a kvantifikovatemgymptond probiha az na opadlé

jehlici v konkrétnich mikroklimatickych podminkach.

V piipact druhi roduLophodermiunprobiha vyvoj plodnic &sSinou na oduidtelych
jehlicich, ¢erné linie a pyknidy se vSak mohou vyt jeSt¢ pred opadem
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(Butin&Zycha 1973). V pipact druhulL. seditiosunbyl zaznamenan sporadicky vyskyt
i na neopadlych jehlicich na zlomenycktwich (Minter a Millar 1980). Druh
Cyclaneusma minusoii hysterothecia &tsinou az na odutelych jehlicich (Jankovsky
2003). Vyvoj plodnic a dalSich symptéma jehlicich je&t pied jejich opadem je
zminovan v literatite u druli Meloderma desmazie(Soukup&Peskova&LisSka 2000),
Mycosphaerella pini¥, Sphaeropsis sapinegJankovsky a kol. 2003). Druh
Sclerophoma pityophilae vyviji na jehlicich odumirajicich a poSkozenyeijSimi
vlivy (Cerny, 1976). V literatte neni konstatovano, jestli se vyviji plodnice ar p
opadu jehlic, Ize f@dpokladat, Ze se vyviji uz na stanZ prislusnosti &chto druli

k urcitému typu stanovistbyla vyuZiteln4 pouze informace, zda se jednalpomst
nezapojeny (typ A) nebo zapojeny (typ B) pro déplnnformaci k vlivu sté porostu
na jejich aktivitu. V pipadt ostatnich druln nebylo vzhledem k jejichidkému vyskytu
mozné analyzovat, zda je jejich vyskyt a vyvoj zisaovliviiovan typem fizemni
vegetace nebo sién porostu.

V pripact obou druli roduLophodermiunse dobe projevily jejich rozdilné naroky
na podminky progedi. Zjiseny stav koresponduje s konstatovanim Svecové (19@5)
druhL. pinastripreferuje spiSe vyrovnané priesti, kdeztd.. seditiosunobsazuje spise

prostedi ,extrémni*.

Druh Lophodermium pinastrbyl zaznamenan <i8i cetnosti ve 2. a 3.&kove
skupirg, tedy v progdiedi, kde porost sith vyrovnava rozdily mikroklimatickych
podminek Bhem dne a noci. Vyhodnoceni vyskytu druhu dnenych typech stanowis
toto zjiS€ni podporujel. pinastribyl s nejvysstetnosti vyskytu zaznamenan ptaa
stanovistich typu B, tedy v zapojenych porosteck bbledu na fitomnost a typ
piizemni vegetace, a ¥ipad nezapojenych porast(kultur) preferoval stanovist
s hustym pokryvem ifizemni vegetaceizného typu a vysky, ktera alespoaste&né
zmimovala klimatické rozdily. Na stanovistich bez vegetbylatetnost vyskytu tohoto
druhu vyrazg nizSi. NejlepSi podminkyiejmé skytal porost baivky (Vaccinium

myrtillus).

Druh L. seditiosumnaopak dosahoval nejvySgetnosti vyskytu v porostech 1.
vékoveé skupiny, kde dochézi ktgimu kolisani mikroklimatickych podminekhem
24 hodin, a zarovena neclotinych stanovistich s absendizemni vegetace nebo jen
s jejim ridkym pokryvem, ktery vykyvy mikroklimatu nijak detni. Prokazatekn

vy

nejnizsic¢etnost vyskytu byla zaznamenana ve starych zapcjepgrostech.
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Zjisteni, Ze druh Lophodermium pinastriprevlada v zapojenych porostech,
koresponduje se z&w vyzkumu Vedernikova (1990) (Tatarstan, 1985-&@ry uvadi,
Ze druhL. seditiosunezpisobuje sypavku borovic do &i& let, L. pinastri pak WtSinu
onemockni do 15 let a vSechna nad 15 let. Minter a Mi(lB980) druhL. pinastri
zaznamenali hlawnna senescentnich jehlicich, zatimcoseditiosumna dvouletych
jehlicich mladych jedint v lesnich Skolkdch a kulturach. Senescentni jehjgou
piitomny samoiejmé i v kulturach, Kowalski (2002) nezaznamenal naligéth
hodnocenych borovic jehlice staré 4 roky a procdfitetych bylo také velmi nizké.
Patet senescentnich jehlic seigtd porostu vzistad. Minter a Millar (1980) naztaji,
Ze L. pinastri miZe infikovat jehlice az po jejich opadu v hraban&epostupnym
posouvanim spodni uro¥rkoruny od povrchu hrabanky zardvklesa i infekni tlak

obou druld.

Svecova (1995) a Jaaiik (1997) upozatuji na rychlé &eni druhuL. seditiosuma
konstatuji, Ze nagkterych lokalitach nad druhein pinastri pirevliada. Tento stav jsem
zaznamenal pouze na stanovistich b8tomnosti bierg, na ostatnich plochach vzdy

pieviadal drukL. pinastri

Minter a Millar (1980) i Kowalski (1982) pokladajruhL. seditiosunza primarniho
patogena, mnohem agresi|giho nez druhL. pinastri kterému naopak iBuzuji
v patogennim procesu sekundarni roli. Jelikoz hydy wtSiné lokalit piitomny oba
druhy, gedpokladal bych v kulturach jasnotepahu druhl. seditiosum Skut&nost,
Ze se druh.ophodermium seditiosunyskytoval s vySséetnosti pray na stanovistich
bez gitomnosti pizemni vegetace, Wie byt zpgsobena jeho vysSi toleranci
k extrémnim podminkam — napy porovnani 4.. pinastri Na extrémnich stanovistich,
kde je menSi konkuréni tlak ostatnich druhhub, druhL. seditiosumprosperuje a
pieviada. Naopak na stanovistich f&pivymi mikroklimatickymi podminkami
vyvolanymi gitomnosti pizemni vegetace nebo clonou vlastniho porostu yé tr
seditiosumv konkurenci o Zivotni prostotgme vice omezovan arevlada zde druh.
pinastri. | kdyZ je druhL. seditiosunbéhem infekce a parazitické faze vyvoje pokladan
jehlice je Zejm¢ v priznivych mikroklimatickych podminkach konkukaw silngjSi
druhL. pinastri

Vazba intenzity napadeni nai$taorostu nebo typ stanowistebyla jasé prokazana

a zavisi rejm¢ na aktivie vlastniho patogena v souvislosti sipthem p@asi v daném
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roce. Nutnost dostatré vlhkosti pro vyvoj hysterothecii, na zalkdaliterych byla
intenzita hodnocena, #dhziuji Butin a Zycha (1973). Van Maanen a Gourbiere
(2000b) dokladuji ndist patu hysterothecii druhuophodermium pinastma jehlicich
s rostouci nadntskou vyskou, s niz kladrkoreluje i nafist srazek. Jak uvadi Lehmann
a Hudson (1977), na vyvoj houbovych sgelestev ma nezanedbatelny vliv i doba
opadu jehlic, jejich st obsah Zivin v pletivech, struktura i vlastniitpmnost ¢i

absence jinych houbovych kolonizator

NaopakCyclaneusma minuse jevi jako druh, ktery na 2mu mikroklimatickych
podminek tén nereaguje. Nebyl uéhprokdzan vyznamny rozdil mezi jednotlivymi
vékovymi skupinami, je zde pouze naznak pokléstnosti vyskytu s rostoucim it
porostu. Kowalski (1988) popisuje az desetinasoly$sicetnost vyskytu tohoto druhu
v porostech starych 3-11 let v porovnani s porasyndesatiletymi. Tento poznatek
nebylo mozné osit, neba vétSina mnou sledovanych porosstarsi 10 let byla
zarovéi mladSi 50 let. VztahC. minus k jednotlivym tygim stanovig je také
indiferentni, pitomnost clony zapojeného porostu neliigmnost a typ vegetaiho
pokryvu nema vliv n&etnost vyskytu a intenzitu napadeni. Zaznamenaatéstatky
vyznamné rozdily ¥etnosti vyskytu i intenzit napadeni jehlic jsou ojedile a
nekoresponduji s ostatnimi vysledky. Tato patrnaawslost na mikroklimatickych
podminkach v fizemni vrst¢ nazn&uje, Ze podstatndast vyvojového cyklu houby,
pii které dojde k projevu sledovanych symptoenvzniku perfektnich plodnic, probiha
spiSe je&t pred opadem, kdeZto u dnulnodu Lophodermiunprobiha vyvoj plodnic po
delSi dobu na jiz opadlém jetili a mikroklimatické podminky stanowst prizemni
vrstwe tak mohou jeho mibéh vice ovlivnit. Nelze vyloéit ani SirSi ekologickou valenci

v porovnani nap s druhy rodl.ophodermium

V piipact dalSich dvou vyznamnych patogendruhi Meloderma desmaziera
Mycosphaerella pinibylo k dispozici pilis méalo nalea, aby mohla byt prokdzana
jejich piipadna preference titych mikroklimatickych podminek. U obou dnumavic
dochazi k vytvéeni diakritickych znak na jehlicich je&t pred jejich opadem, a proto
neni poteba hledat preferencekierého typu stanovi&t Druh Meloderma desmazieri
byl zaznamenan pouze v zapojenych porostézhého sté. Neni vSak mozné tvrdit,
Ze by tento druh preferoval starSi porosty. V z&jémo Uzemi nebyla nalezena Zzadna
kultura Pinus strobusgi P. contorta a proto nelze vylaiit, Ze by byl druh v takovém

porostu nalezenjdba i s vysokowetnosti vyskytu. Odumirani semekaé P. strobus
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zpisobené napadenim jehlic timto druhem v Labskyckoptdch ostaté potvrzuji
Koukol (2002) a Soukup a kol. (2000). DriMycosphaerella pinibyl zaznamenan
v porostech izného sté na mfiznych devinach, nejvysstetnost vyskytu vSak byla
v ojedirgléem pipad zaznamenana vrozpadlé mlaziPinus nigra se silnym
zabuenrenim. Vysoka cetnost je vtomto ifjpact ziejme ovlivnéna spiSe typem
hostitelské &eviny, P. nigraje dle literatur{?’ mnohem citli¢jsi nez nap P. sylvestris
Na této devin¢ vSak byl druh zaznamenan uz i na naSem Uzemiadnaati se naP.
sylvestrisbézné vyskytuje (Bedn#ova a kol. 2003). Vzhledem k utehi acervul jeSg
pted opadem jehlid mikroklima v zé® opadudetnost vyskytu a intenzitu napadeni
neovliviiuje, preferenci porost urcitého stéi nebylo mozné analyzovat. V naSich

podminkéach je hlasen vyskyitgaevSim ve Skolkach (Jankovsky 2003).

V piipac druhu Sphaeropsis sapineaebyl zjiS€n vyznamny rozdil mezietnosti
vyskytu v jednotlivych ¥kovych skupinach a meziiznymi typy stanovi® Pouze
v pripadt stanovist typu 3 bylacetnost vysSi. Intenzita napadeni byla vySsi v 2. a
vékové skupi® a na stanovistich typu A. Z toho Ize usuzovatdiiéh preferuje spise
mladé porosty (kultury a mlaziny). Soukup a PeSk{@03b) naopak zaznamenali
vazné prosychanP. nigra o st& 60 — 80 let doprovazené vyskytem tohoto druhu,
mladSi porosty byly napadeny mééa nakaza byla zaznamenana i na setuécia
Vyskyt druhu a intenzita napadeni zavisi tedy sp@enomentalni kondici hostitele a
podminkach progedi, ne na jeho gfa pricemz vysSi hladinu stresu vyvolanou
negiznivymi vrejSimi vlivy lze atekavat pedevsim u mladSich jediinc Zavislost
vyskytu na std porostu tedy nelze potvrdit. Tento druh jéegevSim parazitem
vaskularniho systému vyhbnJak uvadi Jankovsky a Pattkova (2003), odutelé
jehlice s pipadnymi pyknidami &stavaji dlouho na stro¥n Podminky mikrohabitatu
VvV pfizemni zo® tedy na vyvoj plodnic tohoto druhu nemaji vliv, Zcmdpovida

vysledkim provedeného Semni.

Druh Sclerophoma pityophilaevykazuje vyrazné znamky zavislosti n&igpérostu
i na mikroklimatu v pizemni vrst¢, coZ potvrzuje fedpoklad, Ze ut¥@ni sledovanych
symptonii na €chto faktorech nezavisi a Ze se nejspis projewaujehlicich jest pred

jejich opadem.

Rozdleni stanovig do deseti typ bylo provedeno s iumyslem podchytit co nejvice

raznych mikroklimatickych podminek, ve kterych seligdhpo opadu nachazi. Jiz hruba
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analyza dat naziaje, Ze provedendereni je [liS jemné a zZe &které stanovistni typy
Ize slowit. Z provedenych test(T-test) proLophodermium pinastra L. seditiosum
vyplyva, Ze stanovisttypu 1A a 2A se svymi podminkami pro vyvaichto hub
vyrazre odliSuji od ostatnich typstanovi§, pricemz se zarovenavzajem vyznanin
nelisi. Déle Ize konstatovat, Ze stanavi$tnezapojenych porostech s vyskytem husté
piizemni vegetace (3, 4, 5 A) se od stanbviforostech zapojenych (B) vyznann
nelisi, stejg tak stanovist v zapojenych porostech &nou hustotou a typentipemni
vegetace navzajem. Vyznamny rozdil nebyl &jisani v gfipac srovnani stanowis
typu 3A a s typy 4A a 5A. | kdyZ vysledky LSD-testapotvrzuji existencidkterych
statisticky vyznamnych rozdilzjiSttnych pomoci T-testu, Skélu tystanovis by bylo
pro ely dalSiho vyzkumu mozné zuzit na 3 vyrazodliSné typy: (1A+2A) =
stanovist v nezapojenych porostech abseritzgmni vegetace nebo jen s jejiidkym
vyskytem a nizkého viistu, (3A+4A+5A) = stanovist v nezapojenych porostech
s vyskytem pizemni vegetaceizného typu a vySky, a (B) = stano¥ist zapojenych
porostech. Pro pteby sledovani vyvoje dritroduLophodermiunv kulturach by bylo
vhodné rozliSeni stanovi®ia typy (1A+2A), 3A a (4A+5A).

Predpokladal jsem, Ze vliv nadiské vySky nez@sobi vyznamné zkresleni
pozorovani fruktifikace druhna jednotlivych typech stanovisSledované porosty se
nachazely v rozfii nadmdskych vysek 380 —750 m n. m.figemz 80 % z nich
v rozpsti 400-500 m n. m. f@dchozi vyzkum ¥R (Bily, 2005) nap ukazal, ze
vySkovy rozdil 100 m se na vyskytu a fruktifikacutla roduLophodermiunvyznamr
neprojevi. Dle Gourbiera a kol. (2001, 20G3hil rozdil v ¢etnosti vyskytu druhu
Lophodermium pinastrv rozgsti nadmdskych vysSek 400 - 800 m cca 10% a rozdil
v intenzi€ napadeni jehlic cca 30 %. JelikoZz statisticky \amné rozdily \etnosti
vyskytu a intenzit napadeni viznych nadmiskych vyskach nebyly zaznamenany u
druhi, u nichz Ize dekavat vliv mikroklimatu, Ize vliv faktoru vySky této souvislosti
zanedbat. Vfipad diskutabilniho druhuCyclaneusma minushyla ve vySSich
nadmdskych vyskacketnost vyskytu vyraznnizsi, ale vzhledem k malému mnoZzstvi
lokalit a k rovnonérnému zastoupentiznych typi stanovi§ ve vysSich nadniskych

vySkach vSak ngpdpokladam vyrazné zkresleni.
5.3 Vyznam zaznamenanych druh G hub jako p tvodc G chorob

Z nalezenych hub jsou n&j@zitejSi pra¥ druhy Lophodermium pinastriL.
seditiosum Cyclaneusma minysMeloderma desmazieriMycosphaerella pinia
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Sphaeropsis sapinededna se 0 vyznamné patogenyisgbujici odumirani jeldi, a
tim redukci celkové asimitmi plochy, coz se negatiwnprojevi na pirastu a
Zivotaschopnosti napadeného jedince.iipad M. pini jde @gimo o karanténni druh.
Druh Sphaeropsis sapinga sice uvadn jako parazit vaskularniho systému vyhoale
jeho plodnice byly nalezeny i na opadlém j&hé viastni choroba ma stejnéstedky
jako u ostatnich druh) proto jej v této practadim k givodaim chorob asimilénich
organi. Druhy Cyclaneusma minua Sclerophoma pityophilgsou povazovany spis za
slabé patogeny a saprofyty, jsou vSak znarfigaay, kdy diky nim doslo ke vzniku
Skod. Na nebezgaost druhuC. minuscoby pivodce sypavky upozuji Kowalski
(1988) a Jankovsky (2003), silny vyskyt Ranigrav CR byl zaznamenan v roce 2002
(Soukup&Peskova 2003). Silné vyskyty druBupityophilanaP. sylvestridyly u nas
zaznamenany zaznamenany Vletech 2000 a 2006. (BS&BesSkova 2001,
PeSkova&Soukup 2007). Ostatni druhy zaznamenangkswn¢éetnosti se mohou za
negiznivych podminek spolupodilet na vzniku Skod, Ktskia(1982) konstatuje, Ze

sypavka je vysledkem s@asného fisobeni spok&enstva tkolika hub na jehlici.

Druhy zaznamenané s vysokatetnosti nemusely byt nutnna dané ploSe
nejvyznamgjSimi patogeny, nehigjehlice vykazovaly pouze nizkou intenzitu napadeni
témito druhy. Tak byl nap na Pinus nigranegetrgjSi druh M. pini, ale z hlediska
celkové nakazy nejvyznarg8i druh L. pinastri ktery se vyskytoval rowZ s vysSi
cetnosti, ale navic i s vysokou intenzitou. Tentdgisg hodnoceni vyznamu druhu
pouze na zakladjeho projevu na opadlém jefiliumoziuje zhodnotit stavajici stav
vyskytu a aktivity omezené skupiny hub na danéeloésp. pro danouievinu. Pro
posouzeni vyznamu driile hlediska dalSiho i&ni nakazy je samégm¢ nutné vzit
v Gvahu vlastni zdravotni stav porostu, virulencagresivitu jednotlivych druh a
pribéh klimatickych podminek. ¥Sina navstivenych pordsihevykazovala v daném
roce znamky silného napadeni, nebylo zaznamenasovw@aloutnuti jehlic. Podminky
pro vyvoj hub a vznik nakazy byly v zajmovém Uzelmhem sledovaného obdobi
piiznivé, roky 2005 a 2006 byly teplétmadpimérné s kratkou mirnou zimou, a
srazkow byly nadptimérné s moznymi fisusky hem vegetace (Kten acerven 2005,
gervenec a #4 20061, i zachovani stavajiciho trendu Ize i v nasledujiditech
piedpokladat zvySeny vyskyt zaznamenanych drbbb et navySeni Skod jimi
pusobenych. V fipad vyrazreé suchych a teplych let Izégdpokladat zvySeni vyznamu

druhu Lophodermium seditiosynktery dolfe prosperuje na stanovistich s extrémnimi
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podminkami. DrunMycosphaerella pinbyl zaznamenan pouze ¥kolika pripadech,
vyrazné Skody timto druhem byly zaznamenany pow®inus nigra Vzhledem k
agresivit tohoto druhu Ize v nasledujicich letedregpokladat jeho postupné&esii a

vznik Skod i na dalSich druzich roinus

5.4 Vyvoj hysterothecii druh G rodu Lophodermium na rdznych

typech stanovis t

Jak uvadi Butin a Zycha (1973), z hlediska uskutei infekce borovic druhy rodu
Lophodermiumma vyznam pouze teleomorfni stadium. Vyvoj periéit plodnic
probihd az na opadlém jatilia tak mikroklimatické podminky prdsti, ve kterém se
jehlice po opadu nachazi, mohouilgth vyvoje plodnic vyrazé ovlivnit. Pokus byl
navrzen tak, aby bylo moZzné&imo na konkrét& zvolenych stanovistich sledovat
rychlost vyvoje perfektnich plodnic obou dfulzarover a zjistit, zda se biologie a

mikroklimatické naroky obou drahlisi ¢i nikoli.

Vyskovy rozdil sledovanych ploch byl nepatrny (d6 B), takZe Ize vylatit
zkresleni vysledk vlivem tohoto faktoru (Bily 2005, Gourbiere a k&D01) a mifeni
na jednotlivych plochach brat za srovnatelné. SpukdPeskova (2005)edpokladaji,
Ze se zivotni cyklus drahL. pinastri a L. seditiosumneliSi natolik, aby proti nim
nezabrala stejna obranna dpai. Podle Mintera a Millara (1980) se doba spamila
obou druli vyrazre liSi a v gipac L. seditiosunprobihd az od podzimu do pozdniho
jara. Diwani a Miller (1990) zaznamenali drith seditiosumpievazrg na jehlicich,
které opadly na j&, kdeztoL. pinastri na jehlicich senescentnich, které opadly az na
podzim. Je v8ak nutné zohlednit fakt, Ze tito Hutgzkum provadli na tzemi Velké
Britanie s oceanickym klimatem a tedy mnohem gj&irzimou nez je na naSem Gzemi,
a Ze vnaSich podminkdchuie mit vyvoj druld porgkud jiny pribeh. Jelikoz
piedchozi vyzkum (Bily 2005) podporoval hypotézu,séev naSich podminkach doba
sporulace obou drdhvyrazré nelisi, byly terminy réeni naplanovany tak, aby byl
dostatén¢ podchycen znamy vyvoj druhl. pinastri dokladovany Jataiikem (viz.
Svestka a kol. 1998).

Hypotézu, Ze v rychlosti vyvoje plodnic obou diiubxistuje vyznamny rozdil se
nepoddilo uspokojiv prokazat, dvodem je opakovany neusmh @i kultivaci jehlici
infikovaného druheni. pinastri Jak tvrdi Butin a Zycha (1973), nargaopadavaji
pievazré jehlice silré infikované. V obou letech bylo do opadovych siutsine
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zachyceno dostateé mnoZzstvi infikovaného jelili které po pezkouméni vykazovalo
piiznaky napadeni druhemm pinastri (ptitomnost charakteristickychtignych ¢ernych

linii a pyknidy imperfektniho stadileeptostroma pinastyi Po umistni jehlic na ndtici
stanovist nebylo vroce 2005 hromadné utwai a otevirani perfektnich plodnic
pozorovano. V roce 2006 byl vyvoj plodnic zaznamnmeragvSem po prvnich kontrolach,
ukazujicich narst pdtu otewenych plodnic, nastala stagnace a pokles, coz je
v porovnavani sdakavanim nestandardniapgh a vzbuzuje pochyby o spravnosti
prvnich ngieni, ¢i spravnosti vliastni metodiky sledovani fruktifikadruhi na jehlicich.
Zaznamenany jbéh vyvoje druhuL. seditiosunodpovidal schematu uv&mu pro

L. pinastri(Minter&Millar 1980, Svestka a kol. 1998).

Nelze vylodit ani moznost, Ze druthophodermium pinastrreaguje na pibéh
pocasi v daném roce mnohem citivnez druhL. seditiosuma Ze byl vyvoj tohoto
druhu v obou letech zpomalen vlivem neoptimalnidimatickych podminek. Podle
Butina a Zychy (1973) zavisi obdobi fruktifikacéegdevSim na tepléta vihkosti,
Jartarik (1997) zdraziuje predevsSim dostatek srazek. Jak tvrdi Van Maanen a
Gourbiere (2000b), nedostatek srazek v jarnim obdpbsobi, Ze druhL. pinastri
nevytv&i hysterothecia a na jehlicich jsou pak@mny pouze ficnécerné linie. Roéni
srazkové uhrny ve sledované oblasti byly v lete6@42- 2006 miré pod normalem,

v jarnim obdobi byly msicni srdzkové uhrny pro rok 2005 pod a pro rok 2086 n
dlouhodobym normalef!. Vzhledem k nefeswdcivému pribshu  fruktifikace L.
pinastri v letech 2005 a 2006 je mozné soudit, Ze pro roaysterothecii ma vyznam
suma srézek za SirSi obdobi nez pouze jarni, & ktede #ejmé¢ mnohem vySSi nez
v obou sledovanych letech. Gourbiere (2001) kongatZze druhL. pinastri silné
fruktifikuje predevSim ve vysSich nadims&ych vySkach, kde je dostaté vzdusna
vihkost, v nizSich polohach zaznamenaval na jdltliggouze charakteristick&igné
linie a pyknidy. Nadmiské vysSka v mistmereni (cca 430 m n.m.) odpovidala niz§im
polohdm sledovanym Gourbiérem (transekt 220 — 11&60.m.). Ot je vSak nutné

zohlednit, Ze jsou srovnavany klimatické podminkgrfeie aCeské republiky.

Skute&nost, Ze druli. seditiosunmve stejné dabfruktifikoval mnohem silgji muze
byt zagi¢inéna jeho vy33i toleranci k extrémnimu predf, kterou nazriaje Svecova
(1995). Soukup a PeSkova (2000) uvadi, #e pgoabé¢hu paiasi nevhodném pro
dozravani plodnic ize byt doba vzniku infekce druhdm pinastri prodlouzena aZz na

zatatek zdi, Prihoda (1956) tvrdi, Ze v n&pnivych podminkach f¥e byt vyvoj
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prodlouzen dokonce az na dva roky. Nelze V§iloani moznost, ze drub. seditiosum
je mnohem agresi¥si a jeho vyvoj probihd obe&mychleji nez v pipads L. pinastri

Minter a Millar (1980) povazuji druhL. pinastri za kolonizatora f@devsim
senescentnich jehlic, kdezZtd. seditiosum za parazita zdravych primarnich i
sekunrarnich jehlic vipvazr® mladych porostech. Kowalski (1982) zaznamenal
negastjsSi vyskyt obou druth na jehlicich starych v détopadu 2,5 roku, vyskyt druhu
L. seditiosumna mladych i starSich jehlicich uwdy jinymi autory je podle &
znamkou vysoké patogenity tohoto druhu. Do instatyeh opadovych siti bylyéhem
jejich expozice prawpodobr zachyceny jak mladé, tak senescentni jehlice gtakio
byt teoreticky mozné sledovat oba druhy, i kdyZfgmgi raizné typy jehlic. Expozice
opadovych siti byla provedena nafeja aby byla zachycena hlavni vina opadu
v disledku napadeni druhenh. pinastri uvadna pro nasSe Uuzemi. Vzhledem
k opakovanému neUsghu nasledné kultivace druhu pinastri je také mozné, Ze
hlavni vina opadu Zsobena timto druhem nastava v jinou dobéheBn Fedchoziho
vyzkumu (Bily 2005) byly odebirany jehlicégimo z hrabanky a fruktifikace druHu

pinastri byla ve stejném obdobi bez probiépozorovana.

Jako doba, kdy dochazi k masovému otevirani plodyiczvolen okamzik, kdy je
ve sledovaném vzorku 20 % jehlic s amwmi plodnicemi. Tato hodnota byla
stanovena empiricky na zakkdvyhodnoceni pibéhu otevirani plodnic druhu
Lophodermiunseditiosunv roce 2005. Kolem hodnoty ,20 %" kolisal zlom wjové
kiivky z Gvodni lag- faze do faze exponencialni, kdyet otew¥enych plodnic prudce
vzrastal. Tato hodnota byla stanovena jako zaklad | sledované druhy, nebae

ziskanych dat druhb. pinastrinebylo mozné sestavit odpovidajici vyvojovdivku.

V piipact druhuLophodermium seditiosufe patrné, Ze vyvoj probihal rychleji na
stanovistich sifitomnosti pizemni vegetace, na stanovistich bez vegetace jegbo
s jejim fidkym vyskytem bylo znatelné mirné zpénd To je ramco¥ v souladu
s atekavanym pibéhem, neb6 prizemni vegetace vyt¥i priznivé a vyrovnané
mikroklima, kdezZto na holé ploSe nevyrovnané podiypinyvoj patogena zpomaluiji.
Zajimavy je naznak, Ze wipadt druhulL. pinastribylo v roce 2006 dosazeno hranice
20 % jehlic s otetenymi plodnicemi #ive u stanovi§bez gitomnosti a vlivu pizemni
vegetace. Tento stav neodpovida logickérredpokladu a spiSe zvySuje pochybnosti

nad Uspsnosti tohoto pokusu.
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Z porovnani vyvoje plodnic druhl. seditiosumv obou sezoénach je v déb
hromadného otevirani plodnic patrégsovy rozdil. V roce 2006 byl tento stav zjist
klimatickych podminek v sezér2005-2006 v porovnani se sezondedechozi. Tento
empiricky stanoveny p@tek doby hromadného otevirani plodnic ranécodpovida
souwtasnym termifim aplikace fungicid (viz. Svestka a kol., 1998).

Na zéklad provedenych analyz Ize konstatovat, Ze na htadjiznamnosti 95 %
nebyl zjiSén statisticky vyznamny rozdil mezi rychlosti vyvgpodnic a poatkem
jejich  hromadného otevirani na jednotlivych typestanovi§. Vysledky gesto
nazn&uji pravépodobnou existenci rozdilu mezi stanovisti bézopnnosti gizemni
vegetace nebo jen s jejifidkym vyskytem, a stanovisti s hustym vegaien pokryvem
raizné vysky bez ohledu na jeji typ. Rozdil nebyl @xdn diky velkému rozptylu
analyzovanych dat, pro potvrzeni uvodnilfedpokladu by bylo nutné zaloZit pokus
v mnohem ¥tSim rozsahu. #@sné stanoveni patku sporulace v daném roce by bylo
mozné pouzeipjejim kazdodennim sledovani nejlépe pomoci lepbvskitek. Takto
pojatym pokusem ip sowasném podrobném dreni mikroklimatickych charakteristik
by bylo Zejm¢ moZné detekovat i vliviznych tygi ptizemni vegetace na rychlost
vyvoje plodnic a p&atek uvohovani spor. Sledovani sporulace pomoci lepovych
sklicek bylo @i vlastnim vyzkumu testovano neésps, ziejme vlivem nevhodné délky

expozice a pouzité lepove vrstvy.
5.5 Méreni mikroklimatickych charakteristik

Meéreni mikroklimatickych charakteristik jednotlivyclyph stanovi$ ukazalo, Ze
jedina veltina, ktera je fitomnosti vegetace vyragnovlivnéna, je relativni vzdusna
vihkost tes® pii povrchu, tedy pesré v zérg, kde po opadu jehlic dochazi k vyvoiji
plodnic druli rodu Lophodermium Bylo zjiS€no, Ze pitomnost beere teplotni
podminky v pizemni zog béhem dne vyrazhneovlivni. Naopak pibéh koeficienti
(tedy miry, sjakou iitomny vegeteni kryt ovliviiuje dany ukazatel v porovnani
s holou plochou) pro relativni vlhkost vykazovaihbm dne zr&ou prongnlivost.
Croker (1956) a Geiger (1927) uvadi, Ze zapojensogionebo vegetai pokryv
vyrazre zmimuji vykyvy mikroklimatickych podminek vifzemni zos béhem dne a
noci v porovnani s podminkami na holé plosSe. P@GHemina a kol. (2006Jini rozdil

v denni teplotni amplitudmezi plochou s keni a bez hierg az 32 %.
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M¢éteni mikroklimatickych charakteristik ukazalo, Zekydipritomnosti gizemni
vegetace na stanovisti je ¥ipemni zo# po cely den udrzovana vysSsi relativni vihkost,
na teplotu mila pritomnost vegetace minimalni vliv. Teploty vSak byhgteny pouze
béhem dne, Maher a kol. (2005) a Germino a kol. (2@@Gvrzuji vyznamnou redukci
minimalnich nénich teplot, a to az o 50 % na plochach s poradtmiou a o 35 % na
pudé s bylinnym vegettnim pokryvem. Mieni teplot bylo provedeno pouze
v kulturach po holé se Vysledky Chena (1999) ukazuji, Zeipéh teplot, néienych ve
vySce 2 m nad zemi, je Vipact holé plochy, paseky svystavky a paseky

s ponechanymi hlaiky stromi velmi podobny.

Vysledky ukazuji, Ze pro zkoumani vlivu flemé na kvalitu mikroklimatickych
podminek jsou vyznamné zejména poledni a odpolediEni, neb6 praw tehdy se
vliv ptitomné vegetace na redukci teploty a udrZzovaniiwgdativni vihkosti nejvice
projevi. V dopolednich hodinach neni mezi jedngtiiv typy stanovig prilis velky
rozdil. Diky nizké poloze slunce na obloze se pugge stikni paseky okolnimi
porosty, relativni vzdusna vihkost je vysoka, povmdy je vlhky a na fitomné

vegetaci astava dlouho rosa.

Provedena analyza dat odhalila statisticky vyznaromdily na hladi& vyznamnosti
95 % pouze mezi stanovisti s vyrazondliSnym typem pdniho pokryvu. Resné
podchyceni a kvantifikace vlivu daného typu vegetaa mikroklima stanovi§ty jiste
vyZzadovalo dlouhodobé a celodenndiemi teploty, vihkosti, ale i progdi vzduchu a

swtelnych podminek.
5.6 Vztahy mezi druhy hub na jedné jehlici

Pro analyzu vztahve spoléenstvu hub na borovém jetilibyly odebirany vzorky
cerstw opadlych jehlic ze svrchni vrstvy hrabanky (honizb). Cilem bylo pedevsim
sledovat vztahy patogennich hub v obdobi vyvojeniimodu Lophodermium Tvorba
charakteristickych znadkvyuzitelnych k okularni kvantifikaci populai hustoty druh
rodu Lophodermium- pricnych linii, pyknid a hysterothecii probih&t$inou az na
opadlych suchych jehlicich (@ka 1998, Svecova 1995, Minter 1981a). Prvotni
symptomy spojené s postupnym odumirdnim hostitelskypletiv, Zloutnuti a
mramorovani jehlic, jsou druh&wnespecifické (Kowalski 1982 fihoda 1954). StarSi
jehlice z horizontu F1 nebyly pouzity. Vyvoj hysidrecii mize sice vlivem
negiznivych podminek trvat i dva roky iihoda 1954), dleCerného (1976) je
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mycelium Zivé a schopné tkibhysterothecia je8tpo tech a il letech, Minter a Millar
(1980) dokonce zaznamenali u drubupinastri druhou sporulaci. Néastji je vSak
vyvoj jednolety (Svecova 1994). Jak uvadi Lindahlkael. (2007), druhy rodu
Lophodermiumjsou na opadlém jekii brzy nahrazeny jinymi houbami v relativn
casné fazi dekompozice. Dle Mintera a Millara (198@)druhy rodl.ophodermiuma
jehlici po senescencitffpomnéhoL. pinastri uz znovu neobjevily. By uvadi rozdil v
obdobi sporulace obou dnyhobdobi jejich fruktifkace setrpkryva a v dob odkéru

vzorka (tj. cerven — srpen) byly dlecekavani pozorovany oba sledované druhy.

Pro sledovani mezidruhovych vazeb hub na jehligézinotlivych druli borovic
nebyl dostatek materialu, proto byly vztahy vyhotkmy pouze na jehlicicRinus
sylvestris Zobecrni dosazenych vysledkna vSechny igviny je problematické, nebo
jednotlivé druhy roduPinus nemusi mit stejné spektrum pato@yesn mohou #ejme
velmi rozdilre ovliviiovat jejich vyvoj, nap defenzivni reakcidi infekci. Kowalski
(1982) cituje, Ze zelené jehli¢@nus strobusbsahuji extrahovatelnou latku inhibujici
vyvoj L. pinastri in vivo Tato latka byla degradovana vip¢hu senescence jehligimz

se zvySovala jejich nachylnost k nakaze timto dnuleanier&Hubbes 1969).

Byly zaznamenavany jen vztahy mezi druhy, kteréjetdici fruktifikovaly a
popul&ni hustota fruktifikujicich druly resp. intenzita napadani jehlice, byla stanovena
okularre a unern¢ plose jehlice nesouckignakyci plodnice dané houby (Van Maanen
a kol. 2000a, Gourbiere&Debouzie 2003).r&gEni zaznamenanych vztatby bylo
docileno zohledinim nefruktifikujicich endofyt a sledovanim mezidruhovych vztah
na zZivnych fidach (Kowalski 1982, Lehmann&Hudson 1977, DeckedtdPson 2000,
Lindahl a kol. 2006).

Na jedné jehlici se spolu ri@jstji vyskytovaly druhyLophodermium pinastyiL.
seditiosum Cyclaneusma minus Sclerophoma pityophila Phomopsis sp. a
Leptothyriumsp.. Vysoké zastoupeni jehlic, osidlenych kombimgkterych z &chto
druhi, koresponduje s vysokotetnosti vyskytu &chto drulii. Lze gredpokladat, Zze
meére cetné druhy, jejichz spatay vyskyt na jedné jehlici nebyl zaznamenan, jsou
spole&ného vyskytu schopny. Nizk#tnost vyskytu ostatnich zaznamenanych d@raih
jejich kombinaci mMZe byt znamkou jejich ffsluSnosti k nasledujicimu sukcesnimu
stadiu. Nap. Gourbiere a kol. (2001) konstatuji vztah sukcesezi druhy
Lophodermium pinastria Vetricicladium trifidum které se hoja vyskytuje v F1

horizontu, zatimco v L horizontu, zejména fruktifig li na jehlici iL. pinastri jen
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ojediréle. Ve &tSin¢ pripadi zaznamenanych kombinaci se jednalo o spgleyskyt
dvou az ti druhi, maximalni zji&ny paiet byl 5 druli na jedné jehlici. Lze
piedpokladat, Ze pet druhi na jedné jehlici je dan velikosti jehlice, obsahErin a
mirou konkurenceschopnosti jednotlivych  diuh Spol€ény vyskyt druli
Lophodermium pinastra L. seditiosumnejen na jedné lokadit jedinci, ale i jehlici
doklada Svecova (1994), vyskyt drullyclaneusma minus uvedenymi druhy rodu
Lophodermiumma jedné jehliceminuje Jankovsky (2003). Kowalski (1982) konstatuje,
Ze sypavka je vysledkem s@sného fisobeni spokenstva gkolika hub, z nichz
negastji z napadenych jehlic izoloval pr&druhy roduLophodermiumC. minusa S.
pityophila

Cetné a zajimavé vazby byly zaznamenany mezi dhdphodermium pinastriL.
seditiosumCyclaneusma minua Sclerophoma pityophilaSpol€ny vyskyt vSechityi

druhi na jedné jehlici nebyl zaznamenén ani v jednoipauk.

Oba druhy roduLophodermiumse projevuji jako konkuréné silné primarni
patogeny. Vyskytovaly se nezavisle rié@mnosti jinych druf acetnost pipadi jejich
spole&ného vyskytu s ostatnimi druhy na jehlici byla dizKyjimkou byl pouze vztah
L. pinastri s druhemC. minus,se kterym byl nachazen pémé ¢asto. Bi spol&ném
vyskytu s jinymi druhy byly druhy roduophodermiundominantni a ve&tSin¢ pripadi
byla silrgji sniZzena intenzita napadeni jehlic konkwr@m druhem. Tento stav je
v souladu s praci Mintera a Millara (1980),kteaznamenali postupné nahrazeni druhu
L. pinastri na jehlici jinymi houbami, z nichz Zadna nebyldok: vyvoje L. pinastri

dominantnim sukcesorem.

| spole&ny vyskyt drulii L. pinastri a L. seditiosumnebyl iliS ¢asty a zarove
vyskyt jednoho druhu nebyl podndim vyskytem druhého. Tato skdtest odpovida
tvrzeni Svecové (1995), Ze kazdy druh preferujé jindminky prosedi. Také Minter a
Millar (1980) nachéazeli oba druhy na jedné jehdipiS ojedile. Uvadi, Zze kazdy druh
pieferuje jehlice jiného typu: drub. pinastri senescentni sekundarni jehlice, kdeZzto
druhL. seditiosunspis jehlice primarni, ale i sekundarni zejménatalych jedincich.
Kowalski (1982) pi vyzkumu v polskych borovych porostech vékw 3-11 let pesto
zaznamenaval oba druhy #&$gji na jehlicich opadlych ve dta2,5 roku. i
spole&éném vyskytu byla intenzita napadeni hostitelénod druhy vyznamh snizena,
druh L. pinastri pouze mira prevladal. Z uvedenych vztalse Ize domnivat, Ze oba

druhy jsou navzajem nezavislymi primarnimi pargziywe vzajemném vztahu silnymi
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a pomérné vyrovnanymi konkurenty. Jéerik (1999b) naopak poklada drub.
vzajemné vztahy obou drithale Skody vyvolané kazdym z nich na lesnich gents
Kowalski (1982) dokoncefsuzuje druhuL. pinastriv patogennim procesu sekundarni
roli, u druhuL. seditiosumnaopak potvrzuje vysokou patogenituip@dny vyskyt
druhu C. minus sowasrt s olEma druhy rodulLophodermiumuvedené vztahy
neovlivnil, pouze intenzita napadeni hostitele @émlC. minusbyla v tomto pipact

nizsi, nez kdyz se vyskytoval pouze s jednim z @roekulLophodermium

U druhu Cyclaneusma minubyla zaznamenana silna vazba na drutpinastri
Vzajemna kombinaceéthto druti byla vyraz® negastjSi nachazenou kombinaci
druhi na jedné jehlici. Zarove pravdpodobnost, Ze sefipvyskytu druhuC. minus
vyskytuje i druhL. pinastribyla az 70 %. ® jejich sowasném vyskytu byla intenzita
napadeni hostitele ¢ima druhy sniZzena jen nepatrcoz mize byt odrazem vzajemné
koexistence bez vyrazné konkurence obou @r@ourbiere a kol. (2001) Kklasifikoval
vztah mezi obma druhy jako interferémi kompetici, ktera dovoluje éma drulim
koexistovat na jedné jehlici, aniz by doSlo k ehaxi rekterého z nich. Vzajemné
koexistenci nahrava i pozorovana skuiest, Ze v fipad spol&ného vyskytu druinL.
pinastri, C. minusa S. pityophilanebylo sniZeni intenzity. pinastri tak velké jako
v pripact, kdy se vyskytoval pouze s druh@npityophila Kowalski (1982) konstatuje,
Ze druhC. minusmiaze byt pokladan i za primarniho parazita, a upozet Zze na
jehlicich nesoucich hysterothecia tohoto druhuepeve postuph objevovaly znamky
piitomnosti L. pinastri které vytvdelo hysterothecia aZz po opadu jehlic. Dale je
pravdépodobné, Ze oba druhy preferuji podobny typ jehliinter a Millar (1980)
piedpokladaji, Ze druh.. pinastri kolonizuje FedevSim senescentni jehlice. Toto
potvrzuje Kowalski (1982) doloZzenim dagtjSiho vyskytu tohoto druhu na jehlicich
starych 2,5 roku. Drul. minusbyl také hoji& zaznamendén i na senescentnich jehlicich,
piitomnost obou druhje pak dale uvasha na jehlicich fedtasré odumirajicich kili
abiotickym vlivim (Kowalski 1982, 1988). Vzajemny vztah diuh. pinastri a C.
minusin vitro sledovali Osorio a Rack (1980). Konstgtag mezi obma druhy dochazi
nejspiS pouze k prostorové konkurenci. Gourbierkok (2001) zaznamenal ridst
cetnosti spoléného vyskytu obou druihna jedné jehlici s rostouci nadiskou vysSkou,

v nizkych nadmiskych vySkach oba druhy gepstji fruktifikovaly samostatd. Narst

cetnostiL. pinastris nadméskou vyskou byl vysSi préwna jehlicich kolonizovanych i
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druhem C. minus V optimalnich vihkostnich podminkach ve vySSicddmdskych
vySkach oba druhy koexistovalyfigemz obsazovaly na jedné jehlic¢izna teritoria

odcklena gicnymi liniemiL. pinastri

S druhem L. seditiosum tento druh silnou vazbu nevyieh podmigna
pravdpodobnost vyskytu byla vyragmizsi a samotnéetnost &échto dvojic nebyla
vysokd. Intenzita druhu. seditiosunbyla spolénym vyskytem sniZzena jen nepatrn
intenzita napadeni druhe@. minusvSak byla ¥tSi nez v pipad spol&ného vyskytu
s druhemL. pinastri coZ niZe signalizovat vySSi konkurém aktivitu vici druhu L.
seditiosumKowalski (1988) zmiuje hojny vyskyt obou druhna jehlicich odurtelych
kvili nedostatku sitla. Pravépodobnost vyskytuC. minus podmigna sodasnym
vyskytem dalSich druh byla nizka, steja tak i cetnost pipadi jejich spol€éného
vyskytu. DruhC. minusse tedy zda byt konkuré&m slabSim primarnim patogenem
s kladnou vazbou na drub. pinastri ¢i spiSe s preferenci stejnych ekologickych
podminek.

Druh Sclerophoma pityophilase jevi spis jako konkur&m silny sekundarni
patogen. Podle Kowalského (1982)uze byt tento druh i parazitem primarnim,
v porostechPinus sylvestrisdo stéi 10 let zaznamenal tento druh de§€ji na
jednoletych jehlicich. Podmdna pravépodobnost vyskytu tohoto druhu ve spiolesti
druhi L. pinastri L. seditiosunma C. minusbyla vysoka. V fipac téchto drulii nebyl
naopak jejich vyskyt vyskytem druh8. pityophilavyrazre podmirgn. Z toho Ize
usuzovat, ze druls. pityophilakolonizuje jehléi vétSinou az po té, co je napadeno
nékterym z uvedenych patogienTento trend potvrzuje napKariman (1986). Kowalski
(1988) zmhuje pitomnost vSeckityi druhi na jehlicich odumirajicich k¥ nedostatku
swtla. i spole&ném vyskytu s vySe uvedenymi druhy se d8ulpityophilaprojevoval
ponerné agresivé a snizoval intenzitu napadeni jehlice konkdrémi druhy, pi
vyskytu s druheni. pinastri dokonce omezil jeho intenzitu na jehlici, aniz lbyla
znatelr® sniZzena jeho vlastni. \fipact spol&ného vyskytu s druhei@. minusdruhS.
pityophilaomezoval intenzitu konkurenta, sasré byla jeho intenzita mighzvySena, a
druh na jehliciasto i dominoval. Je mozné, Ze konkwrdrprostedi v gipad slabSich
patogeid fruktifikaci druhu S. pityophila povzbuzuje. Danou situaci lze vSak
interpretovat i tak, Ze druB. pityophilabyl v tomto gipact primarnim patogenem (viz.

Kowalski, 1982), a dalSi druhy odumirajici jehlicglonizovaly sekundagn Uvedené
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rozdily v intenzi¢ napadeni hostitele vSak nebyly na hlgduyznamnostioa = 0,05
statisticky vyznamné.

Vypocet podmigné pravdpodobnosti dale odkryl silnou vazbu druPbmomopsis sp.
na @itomnostL. pinastria druhuLeptothyriumsp. nal.. seditiosumbyt’ cetnost pipadi
spol&éného vyskytu byla nizka. DruhyPhomopsis sp. a Leptothyrium sp. se
pravéEpodobrg silngji projevi na jehlicich jiz infikovanych primérninpiatogeny.

Kvantita i kvalita gipadi spol&ného vyskytu vice drdhna jedné jehlici je jist
ovlivnéna podminkami prosdi (viz. giloha ¢. 9.3.7). Patrny poklesietnosti
kombinaci drub s rostouci nadniekou vySkou nebyl ve &Sin¢ pripadi statisticky
prikazny. Dle Gourbiera a kol. (2001, 20@&®)il rozdil ve fruktifikaci Lophodermium
pinastri za sodasné pitomnostiCyclaneusma minus rozgti nadmdskych vysek 400
- 800 m cca 30 % a rozdil v kolonizaci jehlic az %) Zaznamenany statisticky
vyznamny poklestetnosti kombinacd.. pinastri a C. minuss rostouci nadniskou
vySkou je v rozporu s pozorovanim Gourbiera (200Bn naopak zaznamenal str
cetnosti spoléného vyskytu obou druihs rostouci nadntskou vyskou, kdy v nizkych
nadmdskych vyskach oba druhy weptji fruktifikovaly samostatd a ve vysSich
vySk&ch oba druhy koexistovalyfigemz obsazovaly na jedné jehlicizna teritoria
odclend @icnymi liniemi L. pinastri ZjiStény pokles ¢etnosti kombinace vSak
koresponduje s pozorovanou klesajietnosti druhuC. minuss rostouci nadniekou
vyskou.

Cetnost kombinaci ve &ovych skupinach odpovidal&etnosti jednotlivych
zWastrénych drutii. Statisticky prokazana vys&tnost kombinace drih.. seditiosum
a C. minusv porostech do 10 let odpovida vygginosti druhuL. seditiosumv této
vékové skupig. Preferenci mladSich poréastimto druhem potvrzuji Minter a Millar
(1980). V gipadct kombinace druln L. pinastria C. minusbyla naopak vySsfetnost
pozorovana v porostech starSich, coZtdmresponduje s pozorovanou vygstnosti
druhulL. pinastri v porostech nad 10 let. Minter a Millar (1980) mamenali vyraz&
vySSi ¢etnost tohoto druhu na senescentnich jehlicich @elelém porostuPinus
sylvestrisv porovnani s porosty dodku 10 let. Cetnost druhuC. minusse v obou
vékovych skupinich neliSila,igjmé v disledku pevahy porost mladSich 50 let ve
skupirg porosti nad 10 let. Kowalski (1988) totiz uvadi az 10 %$ig¢etnost vyskytiC.

minusv porostechPinus sylvestristarych 3-11 let v porovnani s porosty starymie®0
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Kowalski (1982, 1988) uvadi, Z&ifpmnost ukitych druhi na jehlicich ovliviuje
krom¢ st&i porostu i sté jehlice a pozice jehlice v korén Druhy L. pinastri L.
seditiosuma C. minusizoloval hlavig ze spodntasti koruny, Zehoz Ize pedpokladat
jejich vysokoucetnost hlava v mladych nezapojenych porostech. Vzhledem kndb

jehlic piimo z hrabanky nebylo mozné vligchto faktoti zhodnotit.
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6 Zaver

Béhem vyzkumu probihajiciho v letech 2005 - 2006 zei Jihgeského kraje byly
odebrany vzorky jehlic z hrabankyzn¢ starych porost P. sylvestris P. nigra P.
strobus P. rotundata P. contortaa P. ponderosaNa asimilgnich organech bylo
zaznamenano celkem 26 déuhub, gicemz 6 z nich bylo sikpatogennich. Nejvice
druhi bylo zaznamenano rRinus sylvestrisZda je mykoflora &které deviny nebo
porostu utitého stéi vyrazré bohatSi nebylo mozné prokazat.

NejvyznamijSimi patogeny rodu Pinus v zamovém Uzemi byly druhy
Lophodermium pinastriL. seditiosum Cyclaneusma minydVeloderma desmazieri
Sclerophoma pityophilaa Mycosphaerella pini Druh Meloderma desmazierbyl
zaznamenan pouze na borovicichés jehlicemi ve svaz&ku, a to naPinus strobus
kde byl dominantnim druhem, a Ra contorta Karanténni druiMycosphaerella pini
byl zaznamenan pouze n&idokalitdch naPinus nigra P. sylvestris, P. rotundata a P.
ponderosa Vzhledem k zavaznosti #pobovaného onemo&m je Zadouci dalsi
monitoring vyskytu tohoto druhu. Druhy karanténmihd rodu Mycosphaerella M.
dearnessiinebyl v zajmovém Gzemi zaznamenan, sték i pritomnost zcela nového

vyznamm patogenniho druhu.

Cetnost vyskytu druhi. pinastri je nejnizsi v porostech do 10 let a s rostoucim
vékem porostu stoup&etnost druhuL. seditiosumje naopak v porostech do 10 let
nejvyssi a s rostoucim s klesa. V pipact obou druli byl rozdil mezicéetnosti
vyskytu v porostech do $f410 let a nad 10 let statisticky vyznami§etnost vyskytu
druhu C. minus byla v porostech tzného std vice még konstantni. Druhy
Leptothyriumsp. aPhomopsisp. byly zaznamenény s nejvy&étnosti v porostech nad
50 let, rozdil wc¢i mladSim porostm (do 10 let, 10 — 50 let) byl statisticky vyznamny
V piipact druhi Sclerophoma pityophilaa Sphaeropsis sapineaebyla zavislost
cetnosti vyskytu na sthporostu prokazana, ipact ostatnich zaznamenanych diuh
nebylo mozné tuto zavislost vyhodnotit. Zavislastenzity napadeni jehlice na dta
porostu nebyla u Zadného z diytrokazana.

Mezi druhy rodu Lophodermiumbyl zaznamenan rozdil v jejich narocich na
mikroklimatické podminky stanovi&t Druh Lophodermium pinastrise s nejvyssi
¢etnosti i intenzitou napadeni vyskytoval na opddlhlicich ve starSich zapojenych
borovych porostech. Vifpad kultur byla vySSicetnost vyskytu zaznamenana na

138



stanovistich s hustym vegétam pokryvem #izného typu a vysky, na stanovistich bez
piitomnosti nebo vlivu fizemni vegetace byl&etnost vyskytu vyraznnizsi. Druh
Lophodermium seditiosumaopak dosahoval nejvyS&tnosti pra¥ na plochach bez
piitomnosti nebo bez vlivuifzemni vegetace, nejmen&tnost vyskytu i intenzita
napadeni byla zaznamenana v Zahtlych kulturach a v zapojenych porostech. Druh
L. seditiosunje zZejme vice tolerantni k extrémnimu charakteru mikroklismaa holé
ploSe a na takovych stanovistich na opadlém dehtieviada, na stanovistich
U ostatnich druln nebyla zavislostcetnosti vyskytu a intenzity napadeni na
mikroklimatu v gizemni z6® jasré prokadzana, vifpad druhi Cyclaneusma minys
Meloderma desmazierMycosphaerella pini Sclerophoma pityophilaa Sphaeropsis
sapinealze predpokladat, Ze jejich fruktifikaci mikroklimatickgodminky v z6s opadu

neovliviuji.

Rozdil v rychlosti vyvoje perfektnich plodnic naaném jehki a v p&atku jejich
hromadného otevirani mezi @ba druhy roduLophodermiumnebyl potvrzen diky
opakovanému nezdartdi fkultivaci druhuL. pinastri Rozdil v rychlosti vyvoje plodnic
na tiznych stanovistich liSicich sefifpmnosti a typem ifzemni vegetace nebyl
statisticky vyznamny. iésto je patrné, Ze vyvoj hub na opadlém {hdrobiha obech
rychleji na stanovistich s hustym veggiim pokryvem, ktery vytid pro houby
piiznivé mikroklimatické podminky bez velkych vykyW pripac druhul. seditiosum
muze rozdil v dob dosaZzeni hranice 20 % jehlic s dewmi plodnicemi mezi
stanovisti s bteni a bez htens ¢init vice jak 1 tyden. Rozdil mezi stanovisti seevi
projevi, je li p@&asi v daném roce suchéreBné zhodnoceni vztahu mezi rychlosti
vyvoje perfektnich plodnic a kvalitou mikroklimatiych podminek by vyZzadovalo
dlouhodobé detailni #ieni mikroklimatickych podminek a intenzivni sledova

sporulace, nejlépe metodou zachycovani spor.

Druhy rodu Lophodermiumse na jedné jehlici &n¢ vyskytuji spoléng, i
v doprovodu dalSich drdh negastji Cyclaneusma minysclerophoma pityophilla
mért ¢asto Leptothyrium sp. a Phomopsissp.. Cetnost vyskytu jejich kombinaci
s jinymi druhy byla v 1 roce po opadu jehlic velnizka. DruhyLophodermium pinastri
a L. seditiosumse na zéklatlvzajemnych konkuremich vztalt i vztahi s ostatnimi
druhy projevovaly jako silné primarni patogen@yclaneusma minugako slaby

primarni patogen &clerophoma pityophilgako silny sekundarni patogen. NsjtjSi
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vztah byl zaznamenan mezi druby pinastria C. minus pravdépodobré zagicinény
stejnymi ekologickymi naroky obou drahSowasny vyskyt vice druhna jedné jehlici
obecr zpisobuje snizeni intenzity napadegimito druhy v disledku konkurence.
Cetnost vyskytu druhuC. minusi kombinace drufh L. pinastri a C. minus byla
prokazateld vysSi v nadmiskych vySkach 380-550 nez ve vySkach 551-750 m n.m.
Cetnost vyskytu druhiL. seditiosumi kombinace drui L. seditiosuma C. minusje
prokazatel® vyssSi v porostech do 10 let, ¥ipac L. pinastrinad 10 let.
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7 Summary

The needle samples were taken from the top ligtger inPinus sylvestrisP. nigra,
P. strobus P. rotundata P. contortaand P. ponderosaforest stands in the South
Bohemian Region within years 2004 - 2006. The preseof fructificating pathogenic
fungi on needles, their aggression intensity aeduency were observed. Thpecies
frequency and aggression intensity between collectiand separate occurrence on
particular pine needles were compared and bothstfastand age and microhabitat
influence were also considered. Influence of miatwtat on thespecies fructification
(frequency, intensity) and opening rapiditylaiphodermiumascocarps were evaluated.
Relative humidity and temperature in the groundefaywere measured and used to
guantify 5 defined microhabitat types. Forest stagd, altitude and weather effect were

discussed.

26 fungi species were recorded in total, the nspsicies were present ¢hnus
sylvestris Possible difference in fungi species amount withine species and defined
age classes could not be confirmed. The most irapbppathogens oPinus sp. in
research area weréophodermium pinastriL. seditiosum Cyclaneusma minys
Meloderma desmazierSclerophoma pityophiland Mycosphaerella piniMeloderma
desmazierdominated orPinus strobuslow incidencewas also noticed oR. contorta
needlesMycosphaerella pinwas rarely observed, namely Bmus nigra P. sylvestris,
P. rotundata a P. ponderosMonitoring of Mycosphaerella pinoccurence in this area

was recommended. No incidenceMbfdearnessiivas noticed.

On individual pine needles bothophodermium pinastriand L. seditiosum
commonly occurred together or also very often with speddglaneusma minys
Sclerophoma pityophillaLeptothyriumsp. andPhomopsisp.. On the litter needles one
year after their fall more combination with the species were present but only very
rarely. According to their ecological relations in observéghgal society both
Lophodermiunspecies were expressed as treng primary parasite€,. minusas the
weak primary parasite arfsl. pityophilaas the strong secondary parasite. The closest
interspecific relation was noted betweenpinastriand C. minusprobably because of
their identical ecological demands. Influence okt stand altitude and age on species

combinations was also discussed.
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The microhabitat of fallen needles was differeetitacording to presence and
character of herbal vegetation cover and forestdstovering. WhileLophodermium
pinastri dominated on thstands with rich vegetation cower or influencedtige-top
covering,L. seditiosundominated on thetands without covering and herbal vegetation
cover. Ascocarp maturing and opening on fallen lese@vas observed first on the
stands with rich vegetation covekophodermium seditiosurseemed to be more
tolerantto extreme microclimatical conditions on bare amathe contraryi.. pinastri
dominated on thestands with favourablenicrohabitat conditions. With the other
recorded fungal species, no significant dependeh&eictification on microhabitat was
observed.
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9.1 Obrazky patogen u
9.1.1 Kreshy zaznamenanych druh G hub
Obr. 1: Lophodermium pinastri

A. Vzhled na jehlicichB. Hysterothecia, pyknidy a zonalni linie (¥ lupou).C.
Hysterothecia, pyknidy a zonalni linie (pod mikropkm). D. Hysterothecia na
piicnémtezu. E. Hysterothecia, pyknidy a zonalni linie na Supm&ky (vidgno
lupou).F. Viecka, ascospory a parafyAy. Detail pyknidy.H. Pyknida na ficném
tezu.l. Konidiogenni biiky a konidie. Kresba:D.W. Minter.
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Priloha ¢. 9.1.1.
Obr. 2: Lophodermium seditiosum

A. Symptomy na sekundarnich jehlicich napadenyclersezB. Pyknidy (vicné
lupou). C. Hysterothecia a pyknidy na SiSkovych Supinachdéwé lupou).D.
Hysterothecia a pyknidy (pod mikroskopenrk). Hysterothecium naifEném iezu
jehlici. F. Virecko, askospory a parafyz@. Detail pyknidy.H. Pyknida na ficném
tezu jehlici.l. Konidiogenni biiky a konidie. Kresba: D.W.Mint&p’
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P#iloha 9.1.1.

Obr. 3: Lophodermium conigenum

A. Vzhled na jehlicich.B. Hysterothecium, pyknidy a zonalni linie (pod
mikroskopem) C. Hysterothecium naifgnémiezu jehlici.D. Viecko, ascospory a
parafyzy.E. Pyknidy na picnémiezu jehlici.F. Konidiogenni biiky a konidie.G.
Detail ostiola na pykni#l Kresba: D. W. Mintét”
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Priloha ¢. 9.1.1.
Obr. 4: Cyclaneusma minus

A. Vzhled na jehlicichB. Plodnice pod lupouC. Plodnice pod mikroskopen.
Plodnice na ficném tezu. E. Detail stny plodnice na ficném fezu. F. Viecko,
askospory a parafyzy. Kresba:D.W. Mirt&r
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P#iloha & 9.1.1.
Obr. 5: Meloderma desmazieri

A. Vzhled na jehlicichB. Askomata a konidiomata (pod binokulare@).Askoma
na gicnémiezu.D. Viecka, askospory a parafyZy. Konidioma na ficnémiezu.
F. Konidiogenni bitky a konidie. Kresba: D.W. Mintér'
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Piiloha ¢ 9.1.1.
Obr. 6: Strasseria geniculata

A. Rez pyknidou.B. Konidiogenni biiky s vyvijejicimi se konidiemiC. Zralé
konidie. (Sutton 1980D. Projev na jehliciE. Rez pyknidou. Kresba: J. Bily
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Piiloha ¢ 9.1.1.
Obr. 7: Anthostomella pedemontana

A. Viecko.B. Askospory. (Francis 1975%. Projev na jehliciD. Rez peritheciem
Kresba: J. Bily
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Piiloha¢. 9.1.1.
Obr. 8: Gelasinosporasp.

A. Askoma.B. Rez askomatenC. Askoapikalni aparaD. Viecko.E. Askospora.
(Hanlin 1998)
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P#iloha & 9.1.1.
Obr. 9:

A. Fusicoccunsp., 1, 2 - vzhled na jehlici, 3 — konidie, 4ez pyknidouB. ,N1%, 1
— tez pyknidou, 2 — konidie, 3 — vzhled na jehli€i. Sclerophoma pityophilal-
vzhled na jehlici, 2, 3 ¥ez konidiomatem, 4, 5 — konidiogenniiilka, 6 — mycelium,
7 — konidie.D. Phomopsissp., 1 - vzhled na jehlici, 2, 3tez konidiomatem, 4 —
konidie a konidiogenni hika. Velikosti Gtvail v priloze 8.1.3. Kresba: J. Bily
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P#iloha & 9.1.1.
Obr. 10:

A. Pestalotiasp., konidie s fivésky. B. Chlamydomycesp., mycelium na fifrezu
hysterothecieniL.ophodermiumsp.. C. Verticicladium trifidum,1 - konidiofor, 2 -
vzhled na jehlici, 3-detail konidioforlD. Sphacelomasp., 1-vzhled na jehlici, 2-
parafyza, 3 - konidiogenni bka, 4 - konidie, 5 - fi¢ny fez acervulem.E.
Crumenulopsisp., 1 - parafyza, 2 f¥&cko, 3 - askospora, 4 figny ez apotheciem,
5 - vzhled na jehliciF. Gloeosporiumsp., 1 - pi¢cny ez acervulem, 2 - konidie, 3 -
vzhled na jehliciG. Leptothyriumsp., 1 ez konidiomatem, 2 - konidie, 3 - vzhled
na jehlici. H. Phomasp., 1 - picny fez plodnici, 2 - vzhled na jehlici. Velikosti
Gtvan v priloze 9.1.3. Kresba: J. Bily
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9.1.2 Fotografie vybranych druh G hub

Obr. 1: Strasseria geniculataa, b — vzhled na jehlici, ¢ — konidiogenniiky, d —
piiény fez pyknidou, e, f — konidie gipésky. Foto: J. Bily

Obr. 2: Phomopsissp: a, b — konidie a konidiogenni iky, ¢ — @i¢ny fez pyknidou
se déma komorami, d,e — konidie, f —fipny fez pyknidou. Velikosti Gtvér
v ptiloze 9.1.3. Foto: J. Bily
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Pifloha & 9.1.2.

Obr. 3: Anthostomella pedemontanaa, b, ¢ — vzhled na jehlici, d, e fez
peritheciem, f, g, h —fecka s askosporami.Foto: J. Bily

Obr. 4 (na dalsi strance):Cyclaneusma minusa, b — hysterothecium na jehlici,
c — ez hysterotheciem, d —Hacka. N2“: e, f —tez hysterotheciemg — \fecko
s askosporami, h — askospora, ifecka v hysterotheciu. Velikosti Utvaw priloze
9.1.3.Foto: J. Bily
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Pifloha & 9.1.2.
Obr. 4:
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Pifloha & 9.1.2.

Obr. 5: Meloderma desmazieria, b —ez hysterotheciem, c +acka s askosporami,

d — wecka a parafyzy, e — hymenium, f, g, h - askosp@glasinospora calospora

I — perithecium na jehlici, j —tecka s askoporami, k — perithecium, | — askospora.
Foto: J. Bily

a
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Pifloha & 9.1.2.

Obr. 6: Leptothyriumsp.: a, b — vzhled na jehlici, ctez konidimatem, d — povrch
konidiomatu.Sphaeropsis sapineee, f - ez pyknidou, g — Usti pyknidy, h, i, j —
konidie, k, | — konidiogenni kika. Velikosti Utvai v ptiloze 9.1.3. Foto: J. Bily
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9.1.3 Rozméry vybranych druh 4 hub

Tab. ¢é.1: Tabulka rozméra

(u druhi, u nichz neni velikost zobrazovanych Ufivarobrazcich uvedena)

Druh Rozméry Poznamka:
Crumenulopsis sp. | apothecium askospora: Apothecium na povrchu jehlice, Sedo-
viecko: 12 x 7 pm hnédé, 8 askospor ve viecku, askospory
116 x 8 um hyalinni, elipsoidni, parafyzy s mirné
zdufelou Spic¢kou
Fusicoccum sp. pyknida: konidie: Pyknida polozanofend, kréek vyéniva z
500 x300 um | 3,5x 1,7 um povrchu jehlice, spora allantoidni
Gloeosporium sp. acervulus: konidie: Acervulus viditelny jako bily bochanek
200x100 pm |3 x2pum pod pokozkou, spodni vrstva husta a
tmava, spory hyalinni
Chlamydomyces sp. | konidiofor: konidie: Ridce vétvené konidiofory, na koncich
300 pum 5x5pum -
kulovité spory
Leptothyrium sp. konidiokarp: konidie: - . - I
200 X 40 pm 6,5 1,5 um Komtﬁokmp d'lskgwty na Qovrchu jehlice,
konidie alipsoidni, hyalinni
Pestalotia sp. pyknida: konidie: Acervulus s tlustou melanizovanou
300 x300 um |16 x 6 pum, béazi,spora ¢tyfbunécna, dvé prostredni
3 pFivésky: 13 um | buriky melanizované, 3 privésky
Phoma sp. pyknida: konidie: Pyknida subepidermalni, tlustosténna,
150x150 pm | 0,8-1,5x1,5pum | spora kulovita, vejéita, hyalinni
Phomopsis sp. pyknida: konidie: Pyknida pod pokoZzkou, tlustosténna, i
180x 180 um |17 x3 um dvoukomorova, spora hyalinni,
ty€inkovita.
Phyllosticta sp. pyknida: konidie: Pyknida pod pokoZkou, tlustosténna,
100x 100 pm |3 x3 um stény tmavé, spora kulovita, hyalinni
Sclerophoma pyknida: konidie: Pyknidy tlustosténné, €erné, zanorené
pityophila 200 x 200 pm |9 x4,5um
Sphaceloma sp. acervulus konidie kulovité: Acervulus €erny, na povrchu jehlice,
konidiofor: Ix1um zaznamenany drobné kulovité i vétsi
10 x 1pm konid. ty€inkovité: | ovalné konidie
6,5x1,5pum
Sphaeropsis pyknida: konidie: Pyknida pod pokozkou, tlustosténn4,
sapinea 350 x 300 um | 28-35 x 13-18 um | spora rezavo-hnéda, elipticka az kyjovita
Verticicladium konidiofor: Konidiofory na povrchu jehlice ve
trifidum délka 500 pum svazeccich
N1 pyknida: konidie: Pyknidy subepidermalni, hruskovité,
250 x200 um |8 x3 um spory elipsoidni, 2 tukové kapky
N2 apothecium: askospora: Apothecium zanofené, askospora
115 x 85 um 40 X 2 um nitovita, dvoubunécéna
virecko:
45 x 11 pm
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9.2 Prilohy k metodice

9.2.1 Lokalizace vyzkumnych ploch
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9.2.2 Popis vyzkumnych ploch
(1 — paet jehlic; 2 <¢etnost vyskytu; 3 — intenzita napadeni ; 4 — podiinfekci )

1 — polesi Hirka (Pisek), okres Pisek
GPS:49°15'24.81"N,14°10'0.28"E; 450 m n. m.
PorostPinus sylvestrisst&i 5 let (14 E 1), sbr 1.11.2005.
Mikroklimaticky typ: 2A

1
P. sylvestris, 1.vs., 2A 1 2 3 4 kombinace

Cyclaneusma minus 42 35,29 1 39,62
Cyclaneusma niveum 1 0,84 1 0,94
Leptothyrium sp. 2 1,68 3 5,66
Lophodermium pinastri 26 21,85 1 24,53
Lophodermium seditiosum 9 7,56 2 16,98
Phoma sp. 2 1,68 1 1,89 1
Sclerophoma pityophila 2 1,68 2 3,77 2
N2 1 0,84 1 0,94
Neidentifikovatelné 3 2,52 2 5,66

Bez infekce 49 41,18

Napadené 70 58,82

Celkem 119 100,00 | 1

2 — polesi Hirka (Pisek), okres Pisek

GPS:49°14'21.98"N,149'22.96"E; 450 m n. m.

PorostPinus strobusst&i 30 let, (2 D 7c¢), sir 1.11.2005 - opadané jetili
Mikroklimaticky typ: 1B

2
P. sylvestris, 2.vs, 1B 1 2 3 4 kombinace

Fusicoccum sp. 1 0,99 1 0,50

Meloderma desmazieri 65 64,36 3 97,01

Sclerophoma pityophila 2 1,98 1 1,00

Neidentifikovatelné 3 2,97 1 1,49

Bez infekce 30 29,70

Napadené 71 70,30

Celkem 101 100,00

3 — polesi Hirka (Pisek), okres Pisek
GPS:49°14'40.59"N,148'42.28"E; 450 m n. m.
PorostPinus sylvestrisst&i 5 let, (4 A), sbr 1.11.2005.
Mikroklimaticky typ: 4A

3

P. sylvestris, 1.vs, 4A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 16 14,41 2 1429 | 1 112 1
Gelasinospora calospora 1 0,90 2 0,89
Lophodermium pinastri 26 23,42 2 2321 |1 |12 1] 1) 1] 1
Lophodermium seditiosum 22 19,82 3 29,46 1 1
Phomopsis sp. 2 1,80 1 0,89
Sclerophoma pityophila 2 1,80 1 0,89
Verticicladium trifidum 4 3,60 1 1,79 3 1] 1
Neidentifikovatelné 16 14,41 4 28,57
Bez infekce 59 53,15
Napadené 52 46,85
Celkem 111 100008 | 5| 2|21 1] 1] 1
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Piiloha & 9.2.2.

4 — polesi Hirka (Pisek), okres Pisek
GPS:49°15'14.02"N,148'43.09"E; 450 m n. m.
PorostPinus sylvestrisst&i 5 let, (10 C), sér 1.11.2005.
Mikroklimaticky typ: 3A

4

P.sylvestris, 1.vs, 3A 1 2 3 4 kombinace
Crumenulopsis sp. 1 0,78 3 1,10
Cyclaneusma minus 39 30,47 2 28,57 2
Lophodermium pinastri 53 41,41 3 58,24 2 111
Lophodermium seditiosum 6 4,69 4 8,79 4
Sclerophoma pityophila 1 0,78 1 0,37
Neidentifikovatelné 2 1,56 4 2,93 5
Bez infekce 50 39,06
Napadené 78 60,94
Celkem 128 100,00 21 1 1

5 — polesi Hirka (Pisek), okres Pisek
GPS:49°15'14.24"N,148'55.16"E; 450 m n. m.
PorostPinus sylvestrisst&i 5 let, (10 D 2,1), sy 1.11.2005.
Mikroklimaticky typ: 4A

5

P. sylvestris, 1.vs, 4A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 31 25,20 2 26,05 2 111 11
Leptothyrium sp. 1 0,81 4 1,68 4
Lophodermium pinastri 37 30,08 4 62,18 3 1 1]4
Lophodermium seditiosum 10 8,13 2 8,40 1 1 1
Sclerophoma pityophila 1 0,81 4 1,68 4
Bez infekce 68 55,28
Napadené 55 44,72
Celkem 123 100,00 16 3|[1]1]1]1

6 — polesi Hirka (Pisek), okres Pisek
GPS:49°15'14.13"N,148'23.7"E; 450 m n. m.
PorostPinus sylvestrisst&i 5 let, (30 B), sér 1.11.2005.
Mikroklimaticky typ: 3A

6

P.sylvestris, 1.vs, 3A 1 2 3 4 kombinace
Botrytis cinerea 1 0,94 3 1,85 1
Cyclaneusma minus 21 19,81 2 25,93 1 2 1|1 3| 1] 3
Leptothyrium sp. 1 0,94 2 1,23 2
Lophodermium pinastri 33 31,13 2 40,74 2 3111 1]1
Lophodermium seditiosum 14 13,21 2 17,28 1 1
Pestalotia sp. 1 0,94 1 0,62
Sclerophoma pityophila 2 1,89 2 2,47 2
Neidentifikovatelné 16 15,09 1 9,88
Bez infekce 55 51,89
Napadené 51 48,11
Celkem 106 10000 14 (2|2 ]1]|1]1|1]1

7 — Bozejovice (Milevsko), okres Pisek
GPS: 49°26'24.83"N, 14°29'16.787"E; 520 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 40 let, (258 F 03), b 10.8.2006 - opadané jetili
Mikroklimaticky typ: 2B
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Piiloha & 9.2.2.

7
P.sylvestris, 2.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace

Cyclaneusma minus 18 17,65 2 15,93 2 5|1

Leptothyrium sp. 2 1,96 1 0,88 1

Lophodermium pinastri 55 53,92 3 73,01 3 2

Lophodermium seditiosum 2 1,96 1 0,88 1

Sclerophoma pityophila 7 6,86 3 9,29 3

Bez infekce 37 36,27

Napadené 65 63,73

Celkem 102 100,00 15 21111

8 — Radiho® (Milevsko), okres Pisek

GPS: 49°28'16.739"N, 14°27'22.626"E; 510 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 5 let, (182 O 01c)idky spon, sér 10.8.2006 — opadané
jehlici.

Mikroklimaticky typ: 5A

8

P.sylvestris, 1.vs, 5A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 8 8,00 2 3,40 2
Lophodermium pinastri 78 78,00 5 82,98 4 5
Lophodermium seditiosum 14 14,00 3 8,94 3
N1 7 7,00 3 4,47 1 2
Neidentifikovatelné 1 1,00 1 0,21
Bez infekce 4 4,00
Napadené 96 96,00
Celkem 100 100,00 | 8 2 1

9 - Milevsko, okres Pisek

GPS: 49°28'11.743"N, 14°20'35.335"E; 500 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 5 let, (192 A 01k), siy 10.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 5A

9

P.sylvestris, 1.vs, 5A 1 2 3 4 kombinace
Crumenulopsis sp. 1 0,94 1 0,32 1
Cyclaneusma minus 11 10,38 2 7,12 2 2
Lophodermium pinastri 39 36,79 4 50,49 3 3
Lophodermium seditiosum 29 27,36 4 37,54 313
Rhizosphaera sp. 2 1,89 4 2,59 3
Sclerophoma pityophila 1 0,94 1 0,32
Neidentifikovatelné 5 4,72 1 1,62
Bez infekce 36 33,96
Napadené 70 66,04
Celkem 106 100,00 11 21111

10 - Milevsko, okres Pisek

GPS: 49°28'10.529"N, 14°19'53.017"E; 520 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 15 let, (195 A 01d), sip 10.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2B

10
P.sylvestris, 2.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace

Cyclaneusma minus 22 22,00 2 11,25 2 1|2
Lophodermium pinastri 83 83,00 4 84,91 4 1

Lophodermium seditiosum 5 5,00 3 3,84 13

Bez infekce 11 11,00

Napadené 89 89,00

Celkem 100 100,00 18 111
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Piiloha & 9.2.2.

11 — Podoli (Milevsko), okres Pisek
GPS: 49°22'2.892"N, 14°17'47.15"E; 470 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 10 let, (271 A 1), sby 20.6.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 3A

11
P.sylvestris, 1.vs, 3A 1 2 3 4 kombinace

Cyclaneusma minus 20 30,30 2 18,10 2

Lophodermium pinastri 60 90,91 3 81,45 3

Lophodermium seditiosum 1 1,52 1 0,45

Bez infekce 5 7,58

Napadené 61 92,42

Celkem 66 100,00 20

12 — Podoli (Milevsko), okres Pisek
GPS: 49°22'12.989"N, 14°17'51.42"E; 470 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst#i 5 let, (267 C 4), slv 20.6.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 3A

12

P.sylvestris, 1.vs, 3A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 29 27,36 1 6,56 1 1
Lophodermium pinastri 80 75,47 4 72,40 2 313311
Phomopsis sp. 1 0,94 2 0,45 2
Rhizosphaera sp. 2 1,89 4 1,81 4
Sclerophoma pityophila 3 2,83 2 1,36 2
Sphaeropsis sapinea 25 23,58 3 16,97 3
Neidentifikovatelné 1 0,94 2 0,45
Bez infekce 1 0,94
Napadené 105 99,06
Celkem 106 100,00 27 11121

13 — OlesSna (Milevsko), okres Pisek

GPS: 49°20'17.484"N, 14°17'46.721"E; 410 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 20 let, (277 B 1), sty 20.6.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 3B

13

P.sylvestris, 2.vs, 3B 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 38 35,19 2 16,14 2 111
Chlamydomyces sp. 1 0,93 1 0,21 1
Lophodermium pinastri 85 78,70 4 72,19 4 5314133
Lophodermium seditiosum 1 0,93 1 0,21 1
Phomopsis sp. 6 5,56 3 3,82 2 1
Sclerophoma pityophila 1 0,93 2 0,42 2
Sphaeropsis sapinea 11 10,19 3 7,01
Bez infekce 7 6,48
Napadené 101 93,52
Celkem 108 100,00 31 3[3[]1]1]1

14 — OleSné& (Milevsko), okres Pisek
GPS: 49°20'51.36"N, 14°19'13.869"E; 460 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 20 let, (273 A 3), sir 20.6.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2B
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14

P.sylvestris, 2.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 40 46,51 2 21,28 2
Lophodermium pinastri 72 83,72 4 76,60 4 3
Sclerophoma pityophila 1 1,16 2 0,53 2
Neidentifikovatelné 3 3,49 2 1,60
Bez infekce 8 9,30
Napadené 78 90,70
Celkem 86 100,00 36 1

15 — OlesSna (Milevsko), okres Pisek
GPS: 49°20'50.878"N, 14°19'53.528"E; 490 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 10 let, (273 C 1a), $b20.6.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 4A

15

P.sylvestris, 1.vs, 4A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 16 18,18 2 12,96 1
Lophodermium pinastri 71 80,68 3 86,23 2 1
Phomopsis sp. 1 1,14 1 0,40 1
Sclerophoma pityophila 1 1,14 1 0,40
Bez infekce 16 18,18
Napadené 72 81,82
Celkem 88 100,00 16 1

16 — OlesSna (Milevsko), okres Pisek
GPS: 49°20'50.878"N, 14°19'53.528"E; 490 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 10 let, (273 C 1a), $b20.6.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2B

16

P.sylvestris, 1.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Crumenulopsis sp. 1 1,12 3 0,76 3
Cyclaneusma minus 52 58,43 2 26,26 2 1
Leptothyrium sp. 1 1,12 1 0,25 1
Lophodermium pinastri 67 75,28 4 67,68 4 413
Sclerophoma pityophila 5 5,62 4 5,05 112124
Bez infekce 19 21,35
Napadené 70 78,65
Celkem 89 100,00 51 1111

17 — OlesSna (Milevsko), okres Pisek

GPS: 49°20'20.461"N, 14°17'14.665"E; 380 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 30 let, (277 C 3), s 20.6.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 1B

17

P. sylvestris, 2.vs, 1B 1 2 3 4 kombinace
Anthostomella pedemontana 1 0,77 3 0,64 3
Cyclaneusma minus 3 2,31 2 1,27 1 1|4
Leptothyrium sp. 1 0,77 2 0,42 2
Lophodermium pinastri 71 54,62 3 45,13 3 3121
Lophodermium seditiosum 57 43,85 3 36,23
Phomopsis sp. 2 1,54 3 1,27 311
Sphaeropsis sapinea 7 5,38 3 4,45 3|2
Neidentifikovatelné 25 19,23 2 10,59
Bez infekce 1 0,77
Napadené 129 99,23
Celkem 130 100,00 56 1]1]1]1
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18 —Cernickéa obora (Bechyr), okres Tabor
GPS:49°17'18.8"N,1434'1.17"E; 480 m n. m.

PorostPinus sylvestrissté&i 3 roky, (734 A 12), si 20.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 1A

18

P.sylvestris, 1.vs, 1A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 49 44,55 3 31,96 2 1111
Leptothyrium sp. 1 0,91 1 0,22 1
Lophodermium pinastri 35 31,82 4 30,43 3 3 3
Lophodermium seditiosum 38 34,55 4 33,04 21213 111
Rhizosphaera sp. 2 1,82 5 2,17 3 4
Sclerophoma pityophila 5 4,55 2 2,17 1 2 3
Bez infekce 19 17,27
Napadené 91 82,73
Celkem 110 100,00 14 614|131 ]1]1]1

19 - Cernicka obora (Bechyr¥), okres Tabor

GPS:49°16'25.68"N,1434'34.89"E; 460 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 10 let, (739 C 1d), $ib 20.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 5A

19

P.sylvestris, 1.vs, 5A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 23 19,66 2 11,27 | 3 1 1
Leptothyrium sp. 2 1,71 1 0,49 1
Lophodermium pinastri 40 34,19 4 39,22 | 1 2121
Lophodermium seditiosum 37 31,62 4 36,27 1]11]5
Sclerophoma pityophila 13 11,11 4 12,75 4 14
Bez infekce 18 15,38
Napadené 99 84,62
Celkem 117 100001 9 |2 |1 ]1]1]|1

20 -Cernicka obora (Bechyr¥), okres Tabor
GPS:49°16'41.69"N,1434'56.13"E; 470 m n. m.

PorostPinus sylvestrisstéi 5 let, (738 C 1e), ¢ 20.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 4A

20

P.sylvestris, 1.vs, 4A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 15 15,46 2 10,10 2 1
Lophodermium pinastri 16 16,49 4 21,55 4
Lophodermium seditiosum 60 61,86 3 60,61 3 4
Phoma sp. 1 1,03 3 1,01 3
Sclerophoma pityophila 10 10,31 2 6,73 2 2
Bez infekce 17 17,53
Napadené 80 82,47
Celkem 97 100,00 10 71311

21 -Cernicka obora (Bechyr¥), okres Tabor
GPS:49°16'5.77"N,1435'20.78"E; 450 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 20 let, (750 C 1c), sip 20.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2B
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21

P.sylvestris, 2.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Crumenulopsis sp. 1 0,87 1 0,21 1
Cyclaneusma minus 16 13,91 2 6,78 2 1
Leptothyrium sp. 2 1,74 3 1,27 1 4
Lophodermium pinastri 79 68,70 4 66,95 4 4
Lophodermium seditiosum 23 20,00 5 24,36 3 31 2
Sphaeropsis sapinea 1 0,87 2 0,42 2
Bez infekce 14 12,17
Napadené 101 | 87,83
Celkem 115 100,00 14 4 414141

22 -Cernicka obora (Bechyr¥), okres Tabor
GPS:49°15'53.96"N,1435'14.15"E; 440 m n. m.
PorostPinus sylvestrisstéi 5 let, (753 D 0), sl 20.8.2006 — opadané jehlice.

Mikroklimaticky typ: 4A

22

P.sylvestris, 1.vs, 4A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 38 30,16 2 14,90 1 2 113 2
Lophodermium pinastri 63 50,00 4 49,41 3 411133
Lophodermium seditiosum 42 33,33 4 32,94 3 3[3[3[2]2
Phomopsis sp. 1 0,79 3 0,59 3
Sclerophoma pityophila 4 3,17 2 1,57 212 1 2
Strasseria geniculata 3 2,38 1 0,59 1 1
Bez infekce 25 19,84
Napadené 101 | 80,16
Celkem 126 100,00 | 18 11 112]1]1]1]1]2

23 — Drachov (Sobslav),

okres Tabor
GPS: 49°13'54.409"N, 14°39'12.306"E; 420 m n.m.

PorostPinus sylvestrisst&i 5let, skér 20.8.2006 — opadané jehlice.

Mikroklimaticky typ: 3A

23

P.sylvestris, 1.vs, 3A 1 2 3 4 kombinace
Anthostomella pedemontana 5 4,90 2 2,35 1
Cyclaneusma minus 33 32,35 4 31,06 3 2 2|2
Lophodermium pinastri 24 23,53 4 22,59 3 4
Lophodermium seditiosum 45 44,12 4 42,35 3
Sclerophoma pityophila 1 0,98 3 0,71
Neidentifikovatelné 2 1,96 2 0,94
Bez infekce 18 17,65
Napadené 84 82,35
Celkem 102 100,00 12 11 1)1

24 — Drachov (Sobslav), okres Tabor

GPS: 49°13'52.045"N, 14°39'1.642"E; 420 m n.m.
PorostPinus sylvestrisst&i Slet, skér 20.8.2006 — opadané jehlice.

Mikroklimaticky typ: 3A
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24

P.sylvestris, 1.vs, 3A 1 2 3 4 kombinace
Anthostomella pedemontana 5 4,59 1 0,90 101
Cyclaneusma minus 40 36,70 4 28,88 2 212(1|1]1|2 21411
Leptothyrium sp. 12 11,01 5 10,83 1 1
Lophodermium pinastri 35 32,11 4 25,27 3 312131 2]3
Lophodermium seditiosum 35 32,11 5 31,59 3 1 2
Phomopsis sp. 2 1,83 1 0,36
Sclerophoma pityophila 1 0,92 2 0,36 2
Sphaeropsis sapinea 1 0,92 1 0,18 1
Neidentifikovatelné 9 8,26 1 1,62
Bez infekce 12 11,01
Napadené 97 88,99
Celkem 109 100,00 | 11 |7 (4|1 |1]|1|1|1|1]1]2

25 — Drachov (Sobslav), okres Tabor

GPS: 49°13'44.629"N, 14°37'28.834"E; 420 m n. m.

PorostPinus rotundatast&i 10 let, husty spon, misty rozvéha, skr 20.8.2006 —
opadané jehlice.

Mikroklimaticky typ: 1B

25

P.rotundata, 1.vs, 1B 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 3 3,06 3 4,37 3
Gloeosporium sp. 2 2,04 4 3,88 4
Leptothyrium sp. 4 4,08 4 7,77
Lophodermium pinastri 45 45,92 3 65,53 3 3 2
Lophodermium seditiosum 1 1,02 1 0,49
Mycosphaerella pini 1 1,02 1 0,49
Phomopsis sp. 11 11,22 3 16,02 2
Sphaeropsis sapinea 3 3,06 1 1,46
Bez infekce 36 36,73
Napadené 62 63,27
Celkem 98 100,00 | 4 3 1

26 — Drachov (Sobslav), okres Tabor

GPS: 49°13'50.541"N, 14°37'14.548"E; 420 m n. m.

PorostPinus rotundatast&i 5 let, volny spon. Semenny sad. é6(20.8.2006
opadané jehlice, napadené jehlice z koruny.

Mikroklimaticky typ: 2A

26
P.rotundata, 1.vs, 2A 1 2 3 4 kombinace

Cyclaneusma minus 1 1,45 2 6,67

Leptothyrium sp. 2 2,90 4 26,67

Sclerophoma pityophila 8 11,59 2 53,33 1

Neidentifikovatelné 4 5,80 1 13,33 1

Bez infekce 57 82,61

Napadené 12 17,39

Celkem 69 100,00 | 1

26 — Vlkov (Veseli n. LuZnici), okres Jindichiv Hradec

GPS: 49°9'58.291"N, 14°43'19.539"E; 420 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 10 let. Skr 28.6.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 1B
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26
P. sylvestris, 1.vs, 1B 1 2 3 4 kombinace

Cyclaneusma minus 29 34,52 2 34,73 3 1

Lophodermium pinastri 34 40,48 3 61,08 4 2

Lophodermium seditiosum 2 2,38 2 2,40

Phoma sp. 1 1,19 1 0,60

Sclerophoma pityophila 2 2,38 1 1,20 1

Bez infekce 46 54,76

Napadené 38 45,24

Celkem 84 100,00 28 1

27 — Vlkov (Veseli n. LuZnici), okres Jindichiv Hradec

GPS: 49°10'12.709"N, 14°43'9.186"E; 410 m n. m.
PorostPinus sylvestrisst&i 80 let. Skr 28.6.2005 — opadané jehlice.

Mikroklimaticky typ: 2B

27

P. sylvestris, 3.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Crumenulopsis sp. 1 0,94 2 0,60 2
Cyclaneusma minus 33 31,13 1 9,91 1 1
Lophodermium pinastri 93 87,74 3 83,78 4 3([1]1]|5
Phomopsis sp. 5 4,72 3 4,50 213
Sclerophoma pityophila 1 0,94 4 1,20 3
Bez infekce 11 10,38
Napadené 95 89,62
Celkem 106 100,00 29 23|11

28 — Vlkov (Veseli n. LuZnici), okres Jindichiv Hradec

GPS: 49°9'50.877"N, 14°43'19.976"E; 430 m n. m.
PorostPinus sylvestrisst&i 5 let. Skir 28.6.2005 — opadané jehlice.

Mikroklimaticky typ: 3A

28

P.sylvestris, 1.vs, 3A 1 2 3 4 kombinace
Anthostomella pedemontana 1 1,11 1 0,34 1
Cyclaneusma minus 33 36,67 2 22,22 1 2 1
Lophodermium pinastri 37 41,11 5 62,29 5 4
Lophodermium seditiosum 8 8,89 3 8,08 3 4 | 2
Pestalotia sp. 1 1,11 1 0,34 1
Sphaeropsis sapinea 10 11,11 2 6,73 2 1]2
Bez infekce 41 45,56
Napadené 49 54,44
Celkem 90 100,00 31 5111

29 — Frahelz (Veseli n. LuZznici), okres Jinfichav Hradec
GPS: 49°7'12.363"N, 14°45'16.065"E; 410 m n. m.
PorostPinus sylvestrisst&i 5 let, skér 28.6.2005 — opadané jetili

Mikroklimaticky typ: 3A

29
P.sylvestris, 1.vs, 3A 1 2 3 4 kombinace

Cyclaneusma minus 22 19,64 4 32,00 2 1

Lophodermium pinastri 25 22,32 2 18,18 4 2

Lophodermium seditiosum 44 39,29 3 48,00 2

Sphaeropsis sapinea 1 0,89 5 1,82

Bez infekce 42 37,50

Napadené 70 62,50

Celkem 112 100,00 20 1
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30 — Frahelz (Veseli n. LuZnici), okres Jinfichiv Hradec
GPS: 49°6'52.424"N, 14°46'23.65"E; 420 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 2 roky. Skr 28.6.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 1A

30
P. sylvestris, 1.vs, 1A 1 2 3 4 kombinace

Cyclaneusma minus 1 0,95 1 0,33 1

Lophodermium pinastri 1 0,95 2 0,67 2

Lophodermium seditiosum 99 94,29 3 99,00

Bez infekce 5 4,76

Napadené 100 95,24

Celkem 105 100,00 | 1

31 — Frahelz (Veseli n. Luznici), okres Jinéichiv Hradec
GPS: 49°6'43.678"N, 14°46'56.248"E; 430 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 40 let. Skr 28.6.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 3B

31

P. sylvestris, 2.vs, 3B 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 57 57,58 2 25,05 4 2 |1
Leptothyrium sp. 1 1,01 4 0,88
Lophodermium pinastri 82 82,83 4 72,09 2 4
Sclerophoma pityophila 4 4,04 2 1,76 1|5
Neidentifikovatelné 1 1,01 1 0,22
Bez infekce 12 12,12
Napadené 87 87,88
Celkem 99 100,00 51 311

32 — Frahelz (Veseli n. LuZnici), okres Jinfichiv Hradec

GPS: 49°6'41.105"N, 14°48'18.54"E; 430 m n. m.

PorostPinus strobussté&i 60 let. Skr 28.6.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2B

32

P. StI’ObUS, 3.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Lophodermium pinastri 7 10,29 4 9,30 5
Meloderma desmazieresii 63 92,65 4 83,72 3
Sphaceloma sp. 1 1,47 1 0,33
Strasseria geniculata 1 1,47 1 0,33
N1 1 1,47 3 1,00 3
Neidentifikovatelné 16 23,53 1 5,32 1
Bez infekce 9 13,24
Napadené 59 86,76
Celkem 68 100,00 | 1 1

33 — KardasovaRetice, okres Jindfichtiv Hradec
GPS: 49°7'16.548"N, 14°50'36.55"E; 440 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 10 let, (382 C 1). Sin 5.9.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 4A
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33

P.sylvestris, 1.vs, 4A 1 2 3 4 kombinace
Anthostomella pedemontana 2 1,68 1 0,56 2
Cyclaneusma minus 24 20,17 2 13,45 1
Leptothyrium sp. 4 3,36 1 1,12 1
Lophodermium pinastri 48 40,34 5 67,23 3 21213
Lophodermium seditiosum 20 16,81 3 16,81 2 1
Sclerophoma pityophila 1 0,84 1 0,28 1
Neidentifikovatelné 2 1,68 1 0,56
Bez infekce 49 41,18
Napadené 70 58,82
Celkem 119 100001 3 |3 |2 |1 ]1

34 — KardaSovaRegice (Lanav kiZ), okres Jindfichiiv Hradec

GPS: 49°7'22.583"N, 14°51'35.345"E; 460 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 5 let, husta vysadba, (395 A 3).¢65.9.2005 — opadané
jehlice.

Mikroklimaticky typ: 2A

34

P.sylvestris, 1.vs, 2A 1 2 3 4 kombinace
Anthostomella pedemontana 7 6,86 1 2,30 1
Cyclaneusma minus 41 40,20 2 26,97 1 1
Leptothyrium sp. 3 2,94 2 1,97 2
Lophodermium pinastri 29 28,43 5 47,70 314 3
Lophodermium seditiosum 30 29,41 2 19,74 2 11]2
Neidentifikovatelné 4 3,92 1 1,32
Bez infekce 33 32,35
Napadené 69 67,65
Celkem 102 100,00 | 5 4 2 1 1

35 — KardaSovaReice, okres Jindfichiiv Hradec

GPS: 49°7'27.633"N, 14°51'34.147"E; 460 m n. m.

PorostPinus strobusst&i 60 let, (385 D 15). Sin 5.9.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 1B

35
P.strobus, 1.vs, 3B 1 2 3 4 kombinace

Gloeosporium sp. 3 3,70 2 2,28 2 2
Leptothyrium sp. 13 16,05 3 14,83 3 2
Lophodermium pinastri 52 64,20 3 59,32

Meloderma desmazieresii 4 4,94 3 4,56

Sclerophoma pityophila 16 19,75 3 18,25 3 2 2 2
Neidentifikovatelné 2 2,47 1 0,76

Bez infekce 2 2,47

Napadené 79 97,53

Celkem 81 100,001 7 |2 |1 |1

36 — KardasovaReice, okres Jindfichiiv Hradec

GPS: 49°7'26.728"N, 14°51'35.925"E; 460 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 10 let, (385 D 15). itozené zmlazeni vejmutovky,
husty porost. Sir: 5.9.2005 — opadané jehlice.

Mikroklimaticky typ: 1B
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36

P.sylvestris, 1.vs, 1B 1 2 3 4 kombinace
Anthostomella pedemontana 1 1,00 1 0,25 1
Cyclaneusma minus 31 31,00 3 22,91 2 2 1|3 1
Leptothyrium sp. 2 2,00 1 0,49 1| 2
Lophodermium pinastri 42 42,00 4 41,38 3 212141
Lophodermium seditiosum 47 47,00 3 34,73 3121 3] 2
Neidentifikovatelné 1 1,00 1 0,25
Bez infekce 14 14,00
Napadené 86 86,00
Celkem 100 10000 15 (9|4 ]2 |1[1]|1]1

37 — KardaSovaRetice, okres Jindiichiiv Hradec

GPS: 49°7'55.316"N, 14°48'11.538"E; 420 m n. m.

Porost Pinus sylvestrisst&i 10 let, (469 C 15). Sb 5.9.2005 — suché jehlice
z opadanych vyhan

Mikroklimaticky typ: 2A

37

P.sylvestris, 1.vs, 2A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 40 21,16 3 21,86 2 2 3121 2| 1
Leptothyrium sp. 20 10,58 4 14,57 213|123 1] 3|2
Lophodermium pinastri 42 22,22 4 30,60 3 212
Lophodermium seditiosum 57 30,16 3 31,15 213 213
Pestalotia sp. 1 0,53 1 0,18 1
Rhizosphaera sp. 1 0,53 5 0,91
Sclerophoma pityophila 3 1,59 1 0,55 1 1
Neidentifikovatelné 1 0,53 1 0,18
Bez infekce 71 37,57
Napadené 118 62,43
Celkem 189 10000 24 |64 |1 |1]1]1]1]1|1

38 — KardasovaRetice, okres Jindfichiiv Hradec

GPS: 49°7'57.514"N, 14°48'9.16"E; 420 m n. m.

PorostPinus sylvestrisstai 5 let, (468 B 12). Siv 5.9.2005 — opadané jehlice.
Rozpadla kulturaiidky spon. Fizemni vegetacdidka trava. Minimalni opad jeliii
Mikroklimaticky typ: 2A

38

P.sylvestris, 1.vs, 2A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 21 15,79 1 9,95 111 1
Leptothyrium sp. 7 5,26 3 9,95 2
Lophodermium pinastri 26 19,55 2 24,64 | 2 2 12
Lophodermium seditiosum 49 36,84 2 46,45 212121
Pestalotia sp. 1 0,75 1 0,47
Rhizosphaera sp. 1 0,75 3 1,42
Sclerophoma pityophila 5 3,76 3 7,11 1|2
Bez infekce 47 35,34
Napadené 86 64,66
Celkem 133 100001 8 |6 |2 ]2 |11

39 — KardasovaRetice, okres Jindfichtiv Hradec
GPS: 49°7'46.084"N, 14°49'9.212"E; 420 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 5 let, (470 A 12). S& 5.9.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2A
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39

P.sylvestris, 1.vs, 2A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 30 30,61 2 14,93 2 2123
Leptothyrium sp. 1 1,02 2 0,50 2
Lophodermium pinastri 24 24,49 3 17,91 3 3
Lophodermium seditiosum 66 67,35 4 65,67 514 3
Sclerophoma pityophila 4 4,08 1 1,00 1111 1
Bez infekce 11 11,22
Napadené 87 88,78
Celkem 98 100,00 10 2121111

40 — KardasovaRetice, okres Jindfichiiv Hradec

GPS: 49°7'47.651"N, 14°49'17.299"E; 420 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 5 let, (472 B 15). S5 5.9.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 1A

40

P.sylvestris, 1.vs, 1A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 23 21,70 4 24,47 3 2 2
Leptothyrium sp. 3 2,83 2 1,60 2
Lophodermium pinastri 22 20,75 3 17,55 4 313 1
Lophodermium seditiosum 66 62,26 3 52,66 13|23
Pestalotia sp. 1 0,94 1 0,27
Phoma sp. 1 0,94 1 0,27 1
Rhizosphaera sp. 1 0,94 3 0,80 3
Sphaeropsis sapinea 3 2,83 3 2,39
Bez infekce 16 15,09
Napadené 90 84,91
Celkem 106 100,00 12 8l]2]2]2]1

41 — Horni Réna (Jindrichiv Hradec), okres Jindfichav Hradec

GPS: 49°4'52.732"N, 15°2'26.912"E; 510 m n. m.

PorostPinus nigra st&i 15 let,fidky porost, rozestup 2-3 m, Spatna kvalita, torzo,
(146 A 1a). Sbr 5.9.2005.

Mikroklimaticky typ: 4A

A) 4la-Pinus nigra— napadené jehlice z koruny

41la

P. nigra’ 2.vs, 4A 1 2 3 4 kombinace
Fusicoccum sp. 4 5,48 1 1,74 1 1
Leptothyrium sp. 15 | 20,55 1 652 |[1|1|1 1
Lophodermium pinastri 48 | 65,75 2 | 41,74 1 21 2|1
Lophodermium seditiosum 1 1,37 1 0,43 1
Mycosphaerella pini 52 | 71,23 2 | 4522 |3 |2]|2]1]|2 11 2| 2
Sclerophoma pityophila 1 1,37 1 0,43 1
Strasseria geniculata 5 6,85 1 2,17 5 2| 4
Neidentifikovatelné 4 5,48 1 1,74
Bez infekce 0 0,00
Napadené 73 | 100,00
Celkem 73 1000082 |2 |2 |2]1]1]1]1
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B) 41b —Pinus nigra— opadané jehlice

41b

P. nigra, 2.vs, 4A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 1 0,99 1 0,36 1
Fusicoccum sp. 1 0,99 1 0,36 1
Leptothyrium sp. 32 31,68 1 11,51 1 ]1 1 1 111
Lophodermium pinastri 41 40,59 3 44,24 2 2 3122
Lophodermium seditiosum 1 0,99 1 0,36
Mycosphaerella pini 73 72,28 1 26,26 1 1 |1]1 11 1(1]1
Strasseria geniculata 20 19,80 2 14,39 2121 2 112
Neidentifikovatelné 7 6,93 1 2,52 1
Bez infekce 7 6,93
Napadené 94 93,07
Celkem 101 100,00 | 16 | 16 |6|5]1|1|1]1]1]|1]2]|1
Celkem 102 10000 6 [ 1 [ 1 [ | [ T T [T 1

42 — Straz nad NeZarkou, okres Jingichiv Hradec

GPS: 49°4'16.339"N, 14°52'57.788"E; 440 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 10 let. Husty spon. $b19.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 1B

42

P.sylvestris, 1.vs, 1B 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 36 34,29 3 37,76 2 212121
Leptothyrium sp. 2 1,90 2 1,40 2
Lophodermium pinastri 38 36,19 4 53,15 4 111
Lophodermium seditiosum 9 8,57 2 6,29 2
Neidentifikovatelné 2 1,90 2 1,40 2
Bez infekce 38 36,19
Napadené 67 63,81
Celkem 105 100,00 13 1]1]1]1

43 — Straz nad Nezéarkou, okres Jingichiv Hradec

GPS: 49°4'43.202"N, 14°51'44.963"E; 440 m n. m.

PorostPinus ponderosast&i 30 let. SkBr 19.8.2006 — opadané jehlice, napadané
jehlice z koruny.

Mikroklimaticky typ: 2B

43

P. ponderosa, 2.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 5 4,55 3 4,20 1
Lophodermium pinastri 78 70,91 4 87,39 2 5
Mycosphaerella pini 12 10,91 2 6,72 2 2
Rhizosphaera sp. 1 0,91 3 0,84 4
Sclerophoma pityophila 1 0,91 1 0,28
Neidentifikovatelné 2 1,82 1 0,56
Bez infekce 30 27,27
Napadené 80 72,73
Celkem 110 100,00 | 7 4 1

44 — Holicky (T Febai), okres Jindfichiv Hradec

GPS: 49°0'32.447"N, 14°48'57.984"E; 430 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 5 let. Skir 19.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 4A
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44

P.sylvestris, 1.vs, 4A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 10 9,80 2 4,85 2 1]11]2 1
Leptothyrium sp. 3 2,94 2 1,46 2] 2
Lophodermium pinastri 18 17,65 4 17,48 | 3 2
Lophodermium seditiosum 68 66,67 4 66,02 41114113
Phomopsis sp. 2 1,96 4 1,94 3
Rhizosphaera sp. 7 6,86 4 6,80 4 3 3 4
Sphaeropsis sapinea 1 0,98 2 0,49
Verticicladium trifidum 1 0,98 4 0,97 4
Bez infekce 9 8,82
Napadené 93 91,18
Celkem 102 10000 |6 |4 |11 [1]1] 1] 1|1

45 — Holikky (T ¥ebai), okres Jindrichiv Hradec

GPS: 49°1'11.437"N, 14°51'13.345"E; 430 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 3 roky. Skir 19.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 5A

45

P.sylvestris, 1.vs, 5A 1 2 3 4 kombinace
Anthostomella pedemontana 1 1,04 1 0,31 1
Cyclaneusma minus 10 10,42 2 6,12 211 2
Leptothyrium sp. 8 8,33 2 4,89 2 1
Lophodermium pinastri 9 9,38 4 11,01 4 3
Lophodermium seditiosum 77 80,21 3 70,64 | 4 514 |3] 2| 2
Verticicladium trifidum 2 2,08 5 3,06 5 5
Neidentifikovatelné 13 13,54 1 3,98 1
Bez infekce 5 5,21
Napadené 91 94,79
Celkem 96 10000 | 6 | 5|2 |1 |1] 1] 1] 1

46 — Majdalena (Tiebai), okres Jindfichuv Hradec

GPS: 48°56'19.94"N, 14°53'36.266"E; 450 m n. m.

PorostPinus strobussté&i 50 let, (687 C 4). Sip 19.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 3B

46

P.strobus, 3.vs, 3B 1 2 3 4 kombinace
Leptothyrium sp. 8 8,60 2 7,14 1 2
Lophodermium pinastri 19 20,43 3 25,45
Lophodermium seditiosum 1 1,08 1 0,45 2
Meloderma desmazieresii 50 53,76 3 66,96 3
Bez infekce 15 16,13
Napadené 78 83,87
Celkem 93 100,00 | 2 1

47 — Majdalena (Tiebai), okres Jindrichuv Hradec

GPS: 48°56'10.031"N, 14°53'37.27"E; 450 m n. m.

PorostPinus strobusst&i 50 let, (687 B 6). Sdv 19.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2B

47
P.strobus, 3.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace

Cyclaneusma minus 1 1,16 1 0,56 1

Leptothyrium sp. 3 3,49 2 3,39

Lophodermium pinastri 30 34,88 3 50,85 3

Meloderma desmazieresii 20 23,26 4 45,20

Bez infekce 33 38,37

Napadené 53 61,63

Celkem 86 100,00 | 1
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48 — Majdalena (Trebai), okres Jindrichiiv Hradec

GPS: 48°56'19.94"N, 14°53'36.266"E; 450 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst#i 5 let, (687 C 0). Siv 19.8.2006 — opadané jetili
Mikroklimaticky typ: 2A

48

P.sylvestris, 1.vs, 2A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 24 25,26 2 12,18 2 1 1]2
Leptothyrium sp. 2 2,11 3 1,52 4
Lophodermium pinastri 25 26,32 4 25,38 3
Lophodermium seditiosum 54 56,84 4 54,82 3/3[3]4
Sclerophoma pityophila 1 1,05 3 0,76
Sphaceloma sp. 4 4,21 5 5,08 214
Neidentifikovatelné 1 1,05 1 0,25 1
Bez infekce 9 9,47
Napadené 86 90,53
Celkem 95 100,00 17 411]1]1]1

49 — Majdalena (Tiebai), okres Jindfichuv Hradec

GPS: 48°56'10.228"N, 14°53'39.728"E; 450 m n. m.

PorostPinus strobussté&i 40 let, (687 C 4). Pod clonou. &H.9.8.2006 — opadané
jehlice. Mikroklimaticky typ: 3B

49

P.strobus, 2.vs, 3B 1 2 3 4 kombinace
Leptothyrium sp. 8 9,30 2 7,21 2
Lophodermium pinastri 18 20,93 3 24,32
Lophodermium seditiosum 1 1,16 5 2,25 5
Meloderma desmazieresii 47 54,65 3 63,51
Rhizosphaera sp. 1 1,16 5 2,25 5
Sphaeropsis sapinea 1 1,16 1 0,45 1
Bez infekce 13 15,12
Napadené 73 84,88
Celkem 86 100,00 | 1 1

50 — Nova Hw’ (Chlum u T¥ebong), okres Jindrichiv Hradec
GPS: 48°55'30.197"N, 14°56'40.863"E; 470 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 5 let. Skir 19.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2A

50

P.sylvestris, 1.vs, 2A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 11 10,38 2 6,16 2 1 21 1)1
Leptothyrium sp. 5 4,72 2 2,80 211 1[1]1
Lophodermium pinastri 5 4,72 1 1,40 1)1
Lophodermium seditiosum 72 67,92 4 80,67 |54 |1|4[4[4]3]3
Sclerophoma pityophila 8 7,55 3 6,72 1 5] 4 1
Sphaceloma sp. 7 6,60 1 1,96 2 2 31 2|5
Neidentifikovatelné 1 0,94 1 0,28
Bez infekce 13 12,26
Napadené 93 87,74
Celkem 106 10000 |4 (2|21 |1 |11 ]1)1]1]j1]1]1

51 — Nova Ht’ (Chlum u T¥eborg), okres Jindfichav Hradec
GPS: 48°54'39.519"N, 14°58'22.818"E; 490 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 20 let, (825 D 1). Siv 19.8.2006 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2B
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51

P.sylvestris, 2.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 3 3,06 2 2,63 21 1]1
Leptothyrium sp. 14 14,29 3 18,42 3
Lophodermium pinastri 55 56,12 3 72,37 | 5 4 |3 1
Lophodermium seditiosum 1 1,02 1 0,44 1
Sclerophoma pityophila 1 1,02 2 0,88 2
Neidentifikovatelné 4 4,08 3 5,26
Bez infekce 27 27,55
Napadené 71 72,45
Celkem 98 100001 1 |1 |1 |1 1

52 — Siroké blato (Chlum u Treborg), okres Jindichav Hradec

GPS: 48°54'44.84"N,14°58'58.29"E, 500 m n. m.

PorostPinus sylvestria Pinus rotundatg sté&i 5 — 40 let, (823 C). $p19.8.2006 —
opadané jehlice, napadené jehlice z koruny. Mikno&ticky typ: 2B

A) 52a-Pinus rotundata

52a
P.sylvestris, 3.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Anthostomella pedemontana 2 2,06 2 2,07
Cyclaneusma minus 7 7,22 3 10,88 11 |1 1
Fusicoccum sp. 1 1,03 1 0,52
Leptothyrium sp. 19 | 19,59 3 29,53 113 1
Lophodermium pinastri 24 24,74 4 4974 11| 1
Lophodermium seditiosum 2 2,06 2 2,07 2|2
Sclerophoma pityophila 2 2,06 3 3,11 2
Sphaeropsis sapinea 4 4,12 1 2,07
Bez infekce 42 | 43,30
Napadené 55 | 56,70
Celkem 97 10000 3 |1 |1 |11
B) 52b —Pinus sylvestris
52b
P.rotundata, 3.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 7 7,78 3 13,82 2 3
Leptothyrium sp. 22 24,44 2 28,95 1 2
Lophodermium pinastri 21 23,33 2 27,63 2 2
Lophodermium seditiosum 2 2,22 2 2,63
Sclerophoma pityophila 12 13,33 3 23,68 2
Sphaeropsis sapinea 1 1,11 1 0,66
Neidentifikovatelné 2 2,22 2 2,63
Bez infekce 32 35,56
Napadené 58 64,44
Celkem 90 100,00 | 5 2 1
C) 52c —Pinus rotundata + Pinus sylvestris
52c
P.rotundata&sylvestris, 3.vs, 28 | 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 7 6,86 2 5,32 2 1
Leptothyrium sp. 2 1,96 2 1,52 2
Lophodermium pinastri 73 71,57 3 83,27 3 1
Lophodermium seditiosum 7 6,86 3 7,98 3
Rhizosphaera sp. 1 0,98 2 0,76
Sphaeropsis sapinea 3 2,94 1 1,14
Bez infekce 17 16,67
Napadené 85 83,33
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53 —Cervené blato (Nové Hrady), okreeské Budjovice

GPS: 48°51'25.56"N,14°48'32.11"E; 480 m n. m.

PorostPinus sylvestrig Pinus rotundatast&i: 50, skér 19.8.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2B

A) 53a-Pinus sylvestris

53a
P.sylvestris, 3.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 10 11,49 2 7,49 2
Leptothyrium sp. 13 14,94 3 14,61
Lophodermium pinastri 52 59,77 4 77,90 4
Bez infekce 19 21,84
Napadené 68 78,16
Celkem 87 7
B) 53b —Pinus rotundata
53b
P.rotundata, 3.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 6 7,14 1 3,92 1
Lophodermium pinastri 49 58,33 3 96,08 5
Bez infekce 29 34,52
Napadené 55 65,48
Celkem 84 100,00 | 6

54 — Petikov (Nové Hrady), okresCeské Budijovice

GPS: 48°51'14.199"N, 14°47'5.095"E; 500 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 5 let, (204 A 7). S&r 19.8.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2A

54

P.sylvestris, 1.vs, 2A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 10 10,10 2 6,41 311
Leptothyrium sp. 5 5,05 2 3,21 2
Lophodermium pinastri 22 22,22 3 21,15 3 2
Lophodermium seditiosum 66 66,67 3 63,46 | 4 2 311
Rhizosphaera sp. 4 4,04 4 5,13 2 13 4
Sclerophoma pityophila 1 1,01 2 0,64 2
Bez infekce 7 7,07
Napadené 92 92,93
Celkem 99 100001 6 |2 |2 ]1]1]|1

55 — Petikov (Nové Hrady), okresCeské Budijovice

GPS: 48°51'5.167"N, 14°45'44.458"E; 480 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 3 roky, (369 A 3). Str 19.8.2005 — opadané jetili
Mikroklimaticky typ: 2B

55

P.sylvestris, 1.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 6 6,06 3 5,92 1 2 4 2
Leptothyrium sp. 14 14,14 3 13,82 | 3
Lophodermium pinastri 9 9,09 4 11,84 413
Lophodermium seditiosum 64 64,65 3 63,16 | 2 | 3 4 13| 2
Pestalotia sp. 3 3,03 2 1,97 1
Sclerophoma pityophila 3 3,03 3 2,96 3 3 2
Sphaeropsis sapinea 1 1,01 1 0,33 1
Bez infekce 16 16,16
Napadené 83 83,84
Celkem 99 100006 |2 |1 ]1]1]1 1] 1
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56 — Byitov (Nové Hrady), okresCeské Budjovice

GPS: 48°49'34.519"N, 14°45'59.012"E; 480 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 3 roky, (260 C 5). Siv 19.8.2005 — opadané jetili
Mikroklimaticky typ: 2A

56

P.sylvestris, 1.vs, 2A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 3 2,63 2 2,47 2 |1
Leptothyrium sp. 5 4,39 2 4,12 5
Lophodermium pinastri 11 9,65 4 18,11 314
Lophodermium seditiosum 90 78,95 2 74,07 2 |2 112
Sclerophoma pityophila 1 0,88 1 0,41 1
Neidentifikovatelné 1 0,88 2 0,82
Bez infekce 13 11,40
Napadené 101 | 88,60
Celkem 114 100,00 | 4 3 1 1 1

57 — Byiiov (Nové Hrady), okresCeské Budjovice

GPS: 48°49'2.159"N, 14°46'11.717"E; 490 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 10 let, (274 A 4). S¥y 19.8.2005 — opadané jetili
Mikroklimaticky typ: 3A

57

P.sylvestris, 1.vs, 3A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 12 11,76 2 6,17 1 1
Leptothyrium sp. 2 1,96 4 2,06 4
Lophodermium pinastri 34 33,33 4 34,96 | 1 2 1
Lophodermium seditiosum 41 40,20 4 42,16 3 31413
Sclerophoma pityophila 1 0,98 5 1,29
Sphaeropsis sapinea 13 12,75 4 13,37 313
Bez infekce 14 13,73
Napadené 88 86,27
Celkem 102 10000 8 [ 3|2 |2 |1]1

58 — Byiiov (Nové Hrady), okresCeské Budjovice
GPS: 48°49'25.945"N, 14°46'19.259"E; 470 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 3 roky, (265 A 5). S&r 19.8.2005 — opadané jetili
Mikroklimaticky typ: 2A

58

P.sylvestris, 1.vs, 2A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 8 7,92 1 2,51 1 1 1
Leptothyrium sp. 7 6,93 1 2,19 1 1
Lophodermium pinastri 12 11,88 4 15,05 4
Lophodermium seditiosum 64 63,37 4 80,25 4 3
Bez infekce 19 18,81
Napadené 82 81,19
Celkem 101 10000 3 | 2 |2 | 2

59 — Byiiov (Nové Hrady), okresCeské Budjovice

GPS: 48°49'30.82"N,14°48'16.9"E; 480 m n. m.

PorostPinus contortast&i 80 let. Skr 19.8.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2B
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59
P.contorta, 2.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace

Lophodermium pinastri 23 51,11 1 71,88

Meloderma desmazieresii 1 2,22 1 3,13

Sclerophoma pityophila 1 2,22 4 12,50

Neidentifikovatelné 4 8,89 1 12,50

Bez infekce 16 35,56

Napadené 29 64,44

Celkem 45 100,00

60 — Nové Hrady, okregCeské Budjovice

GPS: 48°45'7.251"N, 14°47'28.459"E; 590 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 5 let. Skr 18.8.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 3A

60

P.sylvestris, 1.vs, 3A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 6 6,32 1 1,88 1
Leptothyrium sp. 1 1,05 2 0,63
Lophodermium pinastri 53 55,79 5 82,81 3 5
Lophodermium seditiosum 36 37,89 1 11,25 1 1
Phoma sp. 1 1,05 1 0,31
Sclerophoma pityophila 1 1,05 1 0,31 1
Neidentifikovatelné 3 3,16 3 2,81
Bez infekce 3 3,16
Napadené 92 96,84
Celkem 95 100,00 | 6 3 1

61 — Nové Hrady, okregCeské Budjovice

GPS: 48°45'8"N, 14°47'30.708"E; 590 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 10 let. Skr 18.8.2005 - opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 1B

61

P.sylvestris, 1.vs, 1B 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 3 2,38 3 5,88 1
Leptothyrium sp. 2 1,59 2 2,61 2
Lophodermium pinastri 45 35,71 3 88,24 3 3
Lophodermium seditiosum 1 0,79 3 1,96
Pestalotia sp. 1 0,79 2 1,31
Bez infekce 74 58,73
Napadené 52 41,27
Celkem 126 100,00 | 1 1

62 — Nové Hrady, okregCeské Budjovice

GPS: 48°44'19.293"N, 14°47'49.271"E; 650 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 5 let. Skir 18.8.2005 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2A

62

P.sylvestris, 1.vs, 2A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 2 2,02 2 1,22 1
Lophodermium pinastri 24 24,24 5 36,47 4 13
Lophodermium seditiosum 63 63,64 3 57,45 3 3 2
Rhizosphaera sp. 3 3,03 4 3,65 4
Sclerophoma pityophila 3 3,03 1 0,91 1
Neidentifikovatelné 1 1,01 1 0,30
Bez infekce 13 13,13
Napadené 86 86,87
Celkem 99 100,00 | 3 | 3 | 2 1
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63 — Malonty (Kaplice), okresCesky Krumlov

GPS: 48°40'24.088"N, 14°35'48.255"E, 750 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 5 let, (215 A 01). S&r 8.7.2004 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 3A

63

P.sylvestris, 1.vs, 3A 1 2 3 4 kombinace
Cyclaneusma minus 7 8,75 1 1,76 1
Cyclaneusma niveum 3 3,75 1 0,76
Lophodermium pinastri 75 93,75 5 94,46 3 4
Lophodermium seditiosum 1 1,25 2 0,50
Phomopsis sp. 9 11,25 1 2,27 1
Strasseria geniculata 1 1,25 1 0,25
Bez infekce 0 0,00
Napadené 80 100,00
Celkem 80 100,00 7 5

64 — Malonty (Kaplice), okresCesky Krumlov

GPS: 48°40'24.088"N, 14°35'48.255"E, 750 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 40 let, (303 K 4). S&y 8.7.2004 — opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 2B

64

P.sylvestris, 2.vs, 2B 1 2 3 4 kombinace
Anthostomella pedemontana 1 1,01 1 0,48 1
Cyclaneusma minus 8 8,08 1 3,81 1
Leptothyrium sp. 1 1,01 1 0,48
Lophodermium pinastri 64 64,65 3 91,43 3 3 2
Lophodermium seditiosum 2 2,02 2 1,90
Phoma sp. 3 3,03 1 1,43
Sclerophoma pityophila 1 1,01 1 0,48 1
Bez infekce 19 19,19
Napadené 80 80,81
Celkem 99 100,00 | 7 1 1

65 — Malonty (Kaplice), okresCesky Krumlov

GPS: 48°40'24.088"N, 14°35'48.255"E, 750 m n. m.

PorostPinus sylvestrisst&i 100 let, (421 B 12). S 9.7.2004 - opadané jehlice.
Mikroklimaticky typ: 4B

65

P.sylvestris, 3.vs, 4B 1 2 3 4 kombinace
Botrytis cinerea 1 1,52 2 1,41 2
Crumenulopsis sp. 1 1,52 1 0,70 1
Cyclaneusma minus 8 12,12 1 5,63 1
Cyclaneusma niveum 2 3,03 1 1,41 1
Lophodermium pinastri 54 81,82 2 7606 |1 13|22 |22
Lophodermium seditiosum 1 1,52 4 2,82 4
Mycosphaerella pini 1 1,52 1 0,70 1
Phoma sp. 1 1,52 1 0,70
Phomopsis sp. 14 21,21 1 9,86 3
Phyllosticta sp. 1 1,52 1 0,70 1
Bez infekce 5 7,58
Napadené 61 92,42
Celkem 66 1000018 |8 [ 21|11 1
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66 — Kocelovice (Blatnd), okres Strakonice

GPS: 49°27'55.171"N, 13°49'40.836"E; 470 m n. m.
Pinus nigra st&i 10 let. Zahradni vysadba.
Mikroklimaticky typ: 2A

66

P.sylvestris, 1.vs, 2A 1 2 3 4 kombinace
Anthostomella pedemontana 1 4,76 1 1,96 1
Cyclaneusma minus 4 19,05 1 7,84 1 1
Fusicoccum sp. 1 4,76 1 1,96
Lophodermium pinastri 13 61,90 3 76,47 3
Phoma sp. 1 4,76 1 1,96
Sclerophoma pityophila 2 9,52 1 3,92 1
Neidentifikovatelné 3 14,29 1 5,88
Bez infekce 1 4,76
Napadené 20 95,24
Celkem 21 100,00 | 1 1 1

67 — Turovecky les, okres Tabor

GPS: 49°21'17.859"N, 14°44'6.924"E; 420 m n. m.

Pinus sylvestrisst&i 5 — 10 let. (548 D 23). Kontrola vyvoje plodnic.
Mikroklimatickeé typyrady A1 - 5

68 — Turovecky les, okres Tabor

GPS: 49°21'35.534"N, 14°44'33.403"E; 430 m n. m.

Pinus sylvestrisst&i 2 roky. (556 E 1). Kontrola vyvoje plodnic.
Mikroklimatickeé typyrady A1 - 5
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9.3 Prilohy k vysledk Gm

w

931 Vlivtypu stanovist € —druhyrodu Lophodermium a Cyclaneusma

Tab. ¢. 1: Vysledky analyzy rozptylu (ANOVA, hl. vyznamnati a = 0,05)

ANg:VA Efekt Test |Hodnota F EfSe\I/<t Chsy\? a p

Absolutni ¢len | Wilkstv | 0,158381 | 425,1097 | 2 160 |0,000000

1 Typ stanovisté | Wilksiv | 0,944120| 0,5834 16 320 |0,896020
Druh Wilksav | 0,764547 | 11,4930 4 320 |0,000000

Typ st. x druh | Wilkstv | 0,624406 | 2,6551 32 320 |0,000008

5 Absolutni ¢len | Wilkstiv | 0,113180|231,1458 | 2 59 ]0,000000
Typ stanovisté | Wilkstv | 0,642447 | 1,8262 16 118 |0,035207

3 Absolutni ¢len | Wilkstv |0,181968 |101,1479| 2 45 ]0,000000
Typ stanovisté | Wilkstv | 0,520984 | 2,1681 16 90 |0,011517

4 Absolutni ¢len | Wilkstv | 0,159928 |92,79982 | 3 53 10,000000
Typ stanoviSté | Wilkstv | 0,583924 | 1,31048 | 24 |154,32]0,165445

ANOVA ¢&. 1: L. pinastri, L. seditiosum, C. minus
Zavislé prongnné (z.p.)getnost vyskytu a intenzita napadeni
Nezavislé prornné (n.p.): typ stanoviSa druh houby
ANOVA ¢. 2: L. pinastri — z.p.¢etnost vyskytu a intenzita napadeni, n.p. typ stito
ANOVA ¢&. 3: L. seditiosum- z.p.¢etnost vyskytu a intenzita napadeni, n.p. typ st&to
ANOVA ¢&. 4: C. minus— z.p.¢etnost vyskytu a intenzita napadeni, n.p. typ st&to

Tab. €. 2: L. pinastri, L. seditiosuna C. minus- éetnost vyskytu

ANOVA ¢. 1, homogenni skupiny (LSD test= 0,05), doplsk k obrazkus. 18, str. 98.
typ druh pramér a b % d e f g h i
1A Cyc|aneu5ma minus 22,39865 *hkk | kkkk | kkkk | kkkkx | kkkk | kkkx *hkk
1A | Lophodermium pinastri 17,84176 k| ek | kx| ko ko
1A | Lophodermium seditiosum 63,69844 ok
1B | Cyclaneusma minus 17,92657 k| ok | dokkok ok
1B Lophodermium pinastri 45,58746 ko el el
1B | Lophodermium seditiosum 17,26877 k| ok | dokkok ok
2A | Cyclaneusma minus 17,06669 AR | Kkkk ek
2A | Lophodermium pinastri 23,12279 k| k| ek ko
2A | Lophodermium seditiosum 51,70054 KAk *xxk
2B | Cyclaneusma minus 15,81474 Fkkk
2B | Lophodermium pinastri 54,84225 ok
2B | Lophodermium seditiosum 11,75496 dkkk
3A Cyc|aneu5ma minus 23,64835 *hkk | kkkk | kkkk | kkkkx *kkk
3A | Lophodermium pinastri 49,16945 i *xxk
3A | Lophodermium seditiosum 22,31534 k| k| ke ko
3B CyC|aneusma minus 46’38047 Fkkk | kkkk [ kkkk | kkkok [ kkkek [ kkekk
3B Lophodermium pinastri 50,72308 e e
3B | Lophodermium seditiosum 1,05466 ok
4A | Cyclaneusma minus 16,79803 k| k| ke ko
4A | Lophodermium pinastri 40,55690 ekkk | ek I I R
4A Lophodermium seditiosum 26,12153 hkkk | kkkk | hkkk | kkkk | kkkk | kkkok
4B Cydaneusma minus 12’12121 dkkk | kkkk | kkkk | kkkk | kkkk | dokkk | okkkk | kokkk
4B | Lophodermium pinastri 81,81818 ok
4B | Lophodermium seditiosum 1,51515 Fkkk | k| k| kkkk kkk
5A | Cyclaneusma minus 12,11304 k| k| ke
5A Lophodermium pinastri 39,58887 Kk | Kkkk | Xk Kk | kkk | Xk
5A Lophodermium seditiosum 38,29769 Fokkk | dokkk | gk | dokkk | dokkk | dkkkk | dkkk | kkkk
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Pifloha & 9.3.1.

Tab. €. 3: L. pinastri, L. seditiosuna C. minus- intenzita napadeni
ANOVA ¢. 1, homogenni skupiny (LSD test= 0,05), doplak k obrazkw. 18, str. 100.

typ druh pr amér a b c d e f g
1A Cyclaneusma minus 2,666667 Fhkk | kx| dokkk | dokkk [ dkkk | sk

1A Lophodermium pinastri 3,000000 Kkkk | Kkkk | kkkk | Kkkkk | kkkk | kkkk | Kkkkk
1A Lophodermium seditiosum 3,333333 i D e B
1B Cyclaneusma minus 2,666667 |  FFEK | wwkk | dkkk | kkk | ok

1B Lophodermium pinastri 3,285714 xkkk | ok wokkk | dkkk
1B Lophodermium seditiosum 2,333333 FhAK | ARRK | kkk Kkkk

2A Cyclaneusma minus 1,769231 | xxx*

2A Lophodermium pinastri 3,250000 Fokkk | dokkk wokkk | dkkk
2A Lophodermium seditiosum 3,000000 i B I e

2B Cyclaneusma minus 2,000000 xxkk

2B Lophodermium pinastri 3,333333 ko dkdk | dkkk
2B Lophodermium seditiosum 2,444444 Frkk | dkkk |k *AAK

3A Cyclaneusma minus 2,272727 FhAK | AkRE Kkkk

3A Lophodermium pinastri 3,727273 workk | dkkk
3A Lophodermium seditiosum 2,900000 i Bl I I

3B Cyclaneusma minus 2,000000 dkkk | kkkk | kkkk | kkkk | kkkx

3B Lophodermium pinastri 3,500000 k[ ok kkk [ ko
3B Lophodermium seditiosum 2,333333 dkkk | dekkk | kkkk | ok | dekekk

4A Cyclaneusma minus 1,875000 il

4A Lophodermium pinastri 3,444444 ok dkdk | dkkk
4A Lophodermium seditiosum 2,625000 dkkk | dekkk | kkkk | ok | ks

4B Cyclaneusma minus 1,000000 Frkk | ddkk

4B Lophodermium pinastri 2,000000 R I B B e

4B Lophodermium seditiosum 4,000000 L el I I I
5A Cyclaneusma minus 2,000000 FhAK | AkkE Kkkk

5A Lophodermium pinastri 4,250000 ok
5A Lophodermium seditiosum 3,500000 xkkk | ok wokkk | dkkk

Tab. €. 4: Lophodermium pinastri -ANOVA ¢&. 2,doplnek k obrazkwe. 15, str. 97.
LSD test shody typ stanovi§ dle éetnosti vyskytu a intenzity napadeni

cet. 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A
1A x 10,079|0,718|0,011|0,037|0,061|0,136 | 0,017 | 0,211
1B |0,079| x |0,040|0,360|0,743|0,717|0,659 | 0,138 | 0,672
2A ]0,718|0,040| x |0,000]0,007|0,038|0,084|0,015|0,210
2B ]0,011|0,360|0,000| x |0,513|0,742|0,126|0,248 |0,225
3A ]0,037|0,743|0,007|0,513| x |0,906|0,398]0,170 | 0,469
3B |0,061|0,717|0,038|0,742|0,906| x |0,456 0,222 |0,487
4A 0,136 | 0,659 | 0,084 | 0,126 | 0,398 |0,456| x |0,087 0,943
4B |0,017|0,138|0,015|0,248 | 0,170 | 0,222 0,087 | x |0,099
5A 10,211]0,672 0,210 | 0,225 | 0,469 | 0,487 | 0,943 0,099 | X

int. 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A
1A x |0,675|0,695 0,588 | 0,260 | 0,507 | 0,500 | 0,381 | 0,101
1B |0,675] x ]0,939|0,914 0,356 0,729 |0,749 | 0,225 |0,122
2A 10,695|/0,939| x ]0,821]0,249 0,661 | 0,655 |0,226 | 0,083
2B ]0,588|0,914|0,821| x [0,299)|0,760|0,783|0,191 | 0,096
3A 10,260|0,356 | 0,249 | 0,299 0,693 | 0,524 | 0,097 | 0,365
3B ]0,507|0,729|0,661|0,760|0,693| x ]0,925|0,177|0,284
4A 10,500 0,749 |0,655|0,783 /0,524 10,925| x 0,168 0,177
4B |0,381|0,225|0,226 0,191 | 0,097 | 0,177 {0,168 | x |0,045
5A 0,101 0,122 | 0,083 | 0,096 | 0,365 | 0,284 | 0,177 | 0,045 | x
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Tab. ¢. 5: Lophodermium seditiosura ANOVA ¢&. 3, doplrek k obrazkus. 16, str. 98.
LSD test shody tyjpstanovi$ dle ¢etnosti vyskytu a intenzity napadeni

cet. 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A

1A x 10,005]0,410 0,001 |0,007|0,001|0,016 | 0,019 | 0,140
1B |0,005| x |0,004|0,639|0,661 0,306 |0,463 0,514 |0,148
2A 10,410/0,004| x |0,000 0,004 |0,001|0,017 0,035 0,306
2B |0,001/0,639 (0,000 x |0,305|0,473|0,189 0,663 | 0,052
3A |0,007|0,661|0,004|0,305| x |0,152|0,719|0,376]0,229
3B |0,001|0,306|0,001|0,473|0,152| x |0,102|0,986 | 0,033
4A 10,016 0,463 |0,017|0,189 0,719 |0,102| x |0,301|0,374
4B |0,019|0,514 | 0,035 0,663 | 0,376 | 0,986 {0,301 | x |0,145
5A 0,140 0,148 | 0,306 | 0,052 | 0,229 | 0,033 | 0,374 | 0,145| X

int. 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A
1A x 10,2320,663 0,259 | 0,575 | 0,300 | 0,375 | 0,623 | 0,853
1B |0,232 x 0,266 |0,857|0,352 | 1,000 | 0,646 | 0,193 | 0,128
2A 0,663 | 0,266 x 0,295|0,845|0,385| 0,493 | 0,416 | 0,467
2B 0,259 0,857 | 0,295 x 0,400]0,887|0,752|0,212 | 0,139
3A ]0,575|0,352 | 0,845 | 0,400 x 0,465]0,622|0,374 | 0,389
3B |0,300 | 1,000 | 0,385 |0,887 | 0,465 x 0,714]0,222| 0,197
4A |0,375|0,646 | 0,493 |0,752|0,622| 0,714 X 10,272 0,227
4B (0,623 (0,193 0,416 | 0,212 | 0,374 | 0,222 | 0,272 x 10,703
5A 10,853/0,128 | 0,467 | 0,139 | 0,389 | 0,197 | 0,227 | 0,703 X

Tab. ¢. 6: Cyclaneusma minus ANOVA ¢. 4,doplnék k obrazkwe. 17, str. 99.
LSD test shody tyjpstanovig dle ¢etnosti vyskytu a intenzity napadeni

cet. 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A

1A x 10,649 0,549 0,452 0,890 0,062 | 0,552 | 0,522 | 0,334
1B |0,649| x |0,900|0,751|0,418]0,015 0,880 |0,699 |0,517
2A |10,549|0,900| x |[0,809 0,250 |0,007|0,966 |0,731| 0,533
2B |0,452|0,751(0,809| x |0,153|0,005|0,870|0,796 | 0,634
3A |0,890|0,418 0,250 (0,153| x |0,037|0,290|0,428| 0,158
3B |0,062 0,015 |0,007 |0,005|0,037| x |0,009]0,048 | 0,006
4A | 0,552 (0,880 | 0,966 | 0,870|0,290|0,009| x |0,751|0,582
4B (0,522 (0,699 |0,731|0,796 |0,428|0,048|0,751| x 1,000
5A 10,334|0,517|0,533|0,634 | 0,158 | 0,006 | 0,582 | 1,000 | x

int. 1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A
1A X 1,000 | 0,078 {0,179 | 0,441 | 0,353 | 0,139 | 0,069 | 0,267
1B 1,000 x |0,023|0,0790,323|0,299 | 0,065 | 0,053 |0,190
2A ]0,078|0,023| x ]0,431|0,120|0,698 | 0,764 | 0,345 | 0,606
2B |0,179]0,0719(0,431| x |0,375|1,000|0,712|0,218|1,000
3A ]0,441]0,323|0,120(0,375| x |0,651|0,277|0,123|0,551
3B |0,353|0,299 (0,698 |1,000|0,651| x |0,840]|0,299 1,000
4A 10,139 0,065 |0,764 | 0,712 | 0,277 |0,840| x |0,294|0,794
4B 0,069 |0,053|0,345|0,218 | 0,123 |0,299|0,294| x |0,256
5A 0,267 |0,190 | 0,606 | 1,000 | 0,551 |1,000|0,794|0,256| X
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9.3.2 Vliv typu stanovist & — méné €etné druhy hub

Tabulky vyskytu méné ¢etnych hub na niznych typech stanovig

(1 - ¢etnost napadeni jehlic; 2 - intenzita napadenigeBI- podil na infekci; 4 - piet lokalit;

X — pramér; s — srdrodatna odchylkatazeno dlg&etnosti napadeni jehlic)

Tab. ¢. 1: Anthostomella pedemontana

Tab.

Tab.

Tab. €. 4: Leptothyriumsp.

Tab. ¢. 5: Meloderma desmazieri

. 3: Fusicoccumsp.

typ 1 2 3 4
stanovisté X S X X S
2A 6,504 | 1,05 1 0(2,238|0,167 2
3A 3,654 (1,718 1 0(1,216/0,843 3
4A 1,681 0 1 0| 0,56 0 1
2B 1,531 0,526 1 1/1,266|0,798 2
5A 1,042 0 1 00,287 0 1
1B 0,87(0,115 2 1/0,467|0,195 2
. 2: Crumenulopsissp.
typ 1 2 3 4
stanovisté | x S X X S
3A 0,781 0 3 0(1,111 0 1
4B 1,515 0 1 00,704 0 1
2B 0,968 | 0,107 2 1/0,501|0,229 3
5A 0,943 0 1 0(0,319 0 1
typ 1 2 3
stanovisté X s X X S
1B 0,99 0 1 0| 0,498 0 1
2A 4,762 0 1 0] 1,961 0 1
2B 1,031 0 1 0] 0,518 0 1
4A 2,874 2,245 1 0] 0,919|0,68 2
typ 1 2 3 4
stanovisté X S X X S
4A 10,62 12,18 2 14,021 3,909 5
2B 8,776 | 8,248 2 1/10,03|10,89 11
3B 6,115 | 3,755 3 1|4,932|2,968 3
2A 4,816 | 2,599 3 1|6,684|7,071 11
5A 4,695 3,312 1 1|2,336| 2,047 2
1B 3,941 | 5,305 2 1/4,095|5,214 6
3A 3,883 (4,215 3 1|3,805|4,106 4
1A 1,852 0,961 1 1/0,894|0,689 2
typ 1 2 3 4
stanovisté X S X X S
1B 37,91|29,71 3 1|55,87|46,23 2
2B 42,12 | 38,64 3 1|48,72|33,12 3
3B 54,190,444 3 1/65,31|1,725 2
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Tab.

Tab.

Tab. €. 8: Rhizosphaerasp.

. 6: Mycosphaerella pini

Pifloha & 9.3.2.

. 7: Phomopsissp.

Tab. €. 9: Sclerophoma pityophila

Tab. ¢. 10: Sphaeropsis s

typ 1 3 4
stanovisté | x S X S
1B 1,02 0 1 00,485 0 1
2B 10,91 0 2 0(6,723 0 1
4A 71,840,522 1 1|33,41]9,504 2
4B 1,515 0 1 00,704 0 1

typ 1 3 4
stanovisté | x S X S
4B 21,21 0 1 09,859 0 1
1B 5,702 | 4,843 3 0(7,612|7,373 2
2B 4,717 0 3 0 | 4,505 0 1
3B 5,556 0 3 03,822 0 1
4A 1,405 0,477 2 1/1,011|0,597 4
3A 4,068 | 4,663 1 00,909 0,879 3

typ 1 3 4
stanovisté X S X S
4A 6,863 0 4 06,796 0 1
5A 1,887 0 4 02,556 0 1
2A 1,731|1,493 4 1/2,365|1,703 4
3B 1,163 0 5 02,252 0 1
3A 1,887 0 4 0| 1,81 0 1
1A 1,389 0,437 4 1/1,499|0,688 2
2B 0,943 | 0,036 3 1/0,802| 0,04 2

typ 1 3 4
stanovisté X S X S
BA 6,278 | 5,084 3 2(6,839|6,213 2
1B 7,519 | 8,285 2 16,314 8,087 3
2A 3,327 | 3,568 3 1|5,361|13,84 11
2B 3,428 | 3,661 4 1|4,832|6,737 11
1A 4,545 0 2 0(2,174 0 1
4A 2,714 | 3,165 2 1/1,739|2,104 7
3B 2,415 1,557 2 0(1,062|0,667 2
3A 1,337 0,692 2 1/0,968|0,731 7

apinea

typ 1 3 4
stanovisté | X S X S
1A 2,83 0 3 02,394 0 3
1B 4,386 1,162 2 1|/3,168|1,501 5
2B 1,988 | 1,299 1 0| 0,910,639 5
3A 9,634 | 8,469 3 1| 7,69|6,482 2
4A 0,98 0 2 00,485 0 1
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Tab.

Tab.

. 11: Strasseria geniculata

Pifloha & 9.3.2.

. 12: Phomasp.

Tab. ¢. 13: Pestalotiasp.

typ 1 2
stanovisté | X S X S
2B 1,471 0 1 00,332 0 1
3A 1,25 0 1 00,252 0 1
4A 9,333 7,388 1 05,459 5,961 3
typ 1 2
stanovisté | x S X S
2A 2,143|1,541 1 0/1,929|0,019 2
2B 3,03 0 1 01,429 0 1
4A 1,031 0 3 0| 1,01 0 1
1B 1,19 0 1 00,599 0 1
3A 1,053 0 1 00,313 0 1
1A 0,943 0 1 00,266 0 1
typ L 2
stanovisté | x S X S
2B 3,03 0 2 01,974 0 1
1B 0,794 0 2 01,307 0 1
3A 1,02 | 0,084 1 0/0,488| 0,14 2
2A 0,621|0,111 1 00,303 0,146 2
1A 0,943 0 1 00,266 0 1
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9.3.3 Mikroklimatické koeficienty Kt a Krw

Tab. ¢.1: Hodnoty koeficienti Kt a Krw na jednotlivych typech stanovi&

pramér

Stanovistni t

p

Koeficient 1 2 3 4 5
Kt0,15 |1,0141,011|1,037[1,009 1,011
ordmr Kt0,01 |1,047/1,045|1,055| 1,031,026
Krw 0,15 [1,106|1,134|1,202|1,251|1,198
Krw 0,01 [1,219|1,408|1,485]|1,457 1,453
Kt0,15 |0,065 |0,026 | 0,088 |0,044 | 0,056
smaér. Kt0,01 ]0,093/0,052| 0,1/0,073| 0,09
odchylka wyw0,15 [0,106|0,114|0,139|0,161|0,126
Krw 0,01 [0,181]0,243| 0,3]0,263|0,173
do 10:00 Stanovistni typ
Koeficient 1 2 3 4 5
Kt0,15 |1,011/1,013/1,019[1,015| 1
ormer Kt0,01 |1,038|1,038|1,022|1,039 1,012
Krw 0,15 | 1,15 |1,182|1,204 |1,203| 1,208
Krw 0,01 [1,289|1,366|1,519|1,246|1,426
Kt0,15 | 0,05 | 0,02 |0,041|0,034 | 0,061
smaér. Kt0,01 |0,097 0,057 |0,053 |0,059 | 0,072
odchylka  kpw0,15 |[0,133]0,146|0,127| 0,16 | 0,135
Krw 0,01 |0,184|0,188|0,272|0,203|0,213
10:00-14:00 Stanovistni typ
Koeficient 1 2 3 4 5
Kt0,15 |1,018/1,011| 1,05 [1,012[1,014
ortmer Kt0,01 |1,058|1,049|1,075|1,031 1,032
Krw 0,15 [1,101[1,114| 1,16 |1,239|1,197
Krw 0,01 [1,194]1,392| 1,44 | 15 |1,463
Kt0,15 |0,073| 0,03 |0,101|0,039 | 0,062
smaér. Kt0,01 | 0,1 |0,051/0,111|0,079 |0,105
odchylka | krw 0,15 | 0,106 |0,093 | 0,094 |0,157 | 0,122
Krw 0,01 [0,184|0,253|0,313|0,265|0,166
od 14:00 Stanovistni typ
Koeficient 1 2 3 4 5
Kt0,15 |0,999 1,009 0,994 |0,997 | 1,01
ordmr Kt0,01 |1,015|1,039/0,995|1,021| 1,02
Krw 0,15 [1,089| 1,16 |1,432|1,319|1,193
Krw 0,01 [1,254|1,491|1,679|1,496 1,444
Kt0,15 | 0,03 |0,015|0,011 |0,059 | 0,025
smaér. Kt0,01 |0,039|0,051|0,023|0,062 |0,048
odehylka  kw0,15 [0,065|0,127|0,134|0,152|0,131
Krw 0,01 [0,136|0,228|0,139|0,217|0,164
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Tab. €. 2: Test shody koeficieni Kt a Krw pro jednotlivé stanovistni typy
(LSD test, prav&podobnosti pro post—hoc testy, hladina vyznamriy8s)

Krw 0,15 Krw 0,01
do 10:00 do 10:00
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 X 0,65 | 0,50 | 0,51 | 0,45 1 X 0,52 | 0,07 | 0,69 | 0,27
2| 0,65 X 0,78 | 0,79 | 0,73 2| 0,52 X 0,21 | 0,32 | 0,60
3| 0,50 | 0,78 X 0,99 | 0,96 3| 0,07 | 0,21 X 0,04 | 0,46
4| 051 | 0,79 | 0,99 X 0,95 4| 0,69 | 0,32 | 0,04 X 0,16
5| 045 | 0,73 | 0,96 | 0,95 X 5| 0,27 | 0,60 | 0,46 | 0,16 X
10:00 - 14:00 10:00 - 14:00
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 X 0,64 | 0,07 | 0,00 | 0,00 1 X 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
2| 0,64 X 0,14 | 0,00 | 0,00 2| 0,00 X 0,46 | 0,10 | 0,23
3| 0,07 | 0,24 X 0,03 | 0,25 3| 0,00 | 0,46 X 0,41 | 0,74
4| 0,00 | 0,00 | 0,03 X 0,21 4| 0,00 | 0,20 | 0,41 X 0,58
5| 0,00 | 0,00 | 0,25 | 0,21 X 5| 0,00 | 0,23 | 0,74 | 0,58 X
od 14:00 od 14:00
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 X 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,10 1 X 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,04
2| 0,25 X 0,00 | 0,01 | 0,55 2| 0,01 X 0,11 | 0,95 | 0,57
3| 0,00 | 0,00 X 0,17 | 0,00 3| 0,00 | 0,11 X 0,14 | 0,05
4| 0,00 | 0,01 | 0,17 X 0,05 4| 0,02 | 0,95 | 0,24 X 0,57
5| 0,10 | 0,55 | 0,00 | 0,05 X 5| 0,04 | 0,57 | 0,05 | 0,57 X
Kt 0,15 Kt 0,01
do 10:00 do 10:00
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 X 0,88 | 0,68 | 0,80 | 0,69 1 X 0,95 | 0,73 | 0,94 | 0,54
2| 0,88 X 0,78 | 0,91 | 0,58 2| 0,95 X 0,69 | 0,98 | 0,50
3| 0,68 | 0,78 X 0,88 | 0,44 3| 0,73 | 0,69 X 0,70 | 0,81
4| 0,80 | 0,91 | 0,88 X 0,54 4| 0,94 | 0,98 | 0,70 X 0,52
5| 069 | 0,58 | 0,44 | 0,54 X 5| 0554 | 0,50 | 0,81 | 0,52 X
10:00 - 14:00 10:00 - 14:00
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 X 0,62 | 0,08 | 0,74 | 0,80 1 X 0,70 | 0,50 | 0,30 | 0,26
2| 0,62 X 0,03 | 0,92 | 0,82 21| 0,70 X 0,30 | 0,47 | 0,43
3| 0,08 | 0,03 X 0,06 | 0,05 3| 0,50 | 0,30 X 0,12 | 0,09
4| 0,74 | 0,92 | 0,06 X 0,92 4| 0,30 | 0,47 | 0,12 X 0,99
5| 0,80 | 0,82 | 0,05 | 0,92 X 5| 0,26 | 0,43 | 0,09 | 0,99 X
od 14:00 od 14:00
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 X 0,49 | 0,83 | 0,92 | 0,46 1 X 0,32 | 0,53 | 0,83 | 0,85
2| 0,49 X 0,44 | 0,43 | 0,95 2| 0,32 X 0,15 | 0,44 | 0,37
3| 0,83 | 0,44 X 0,89 | 0,41 3| 0,53 | 0,15 X 0,42 | 0,41
4| 0,92 | 0,43 | 0,89 X 0,39 4| 0,83 | 0,44 | 0,42 X 0,97
5| 0,46 | 0,95 | 0,41 | 0,39 X 5| 0,85 | 0,37 | 0,41 | 0,97 X
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Tab. €. 3: Test shody koeficieni Kt a Krw nam érenych bkéhem dne

(LSD test, prav&podobnosti pro post—hoc testy, hladina vyznamrihet)

typ stanovist é ¢. 1

typ stanovist é €. 2

Kt 0,15 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00 Kt 0,15 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00
do 10:00 X 0,727254 | 0,748515 do 10:00 X 0,840520 | 0,782781
10:00-14:00 | 0,727254 X 0,451819 10:00-14:00 | 0,840520 X 0,887957
od 14:00 |0,748515| 0,451819 X od 14:00 |0,782781| 0,887957 X
Kt 0,01 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00 Kt 0,01 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00
do 10:00 X 0,558891 | 0,666205 do 10:00 X 0,574714 | 0,950516
10:00-14:00 | 0,558891 X 0,261093 10:00-14:00 | 0,574714 X 0,585364
od 14:00 | 0,666205| 0,261093 X od 14:00 |0,950516 | 0,585364 X
Krw 0,15 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00 Krw 0,15 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00
do 10:00 X 0,255148 | 0,267701 do 10:00 X 0,109251 | 0,660082
10:00-14:00 | 0,255148 X 0,790737 10:00-14:00 | 0,109251 X 0,222307
od 14:00 |0,267701| 0,790737 X od 14:00 | 0,660082 | 0,222307 X
Krw 0,01 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00 Krw 0,01 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00
do 10:00 X 0,166769 | 0,655998 do 10:00 X 0,775632 | 0,252672
10:00-14:00 | 0,166769 X 0,406359 10:00-14:00 | 0,775632 X 0,229931
od 14:00 | 0,655998 | 0,406359 X od 14:00 | 0,252672 | 0,229931 X
typ stanovist é €. 3 typ stanovist é €. 4
Kt 0,15 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00 Kt 0,15 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00
do 10:00 X 0,471465 | 0,666504 do 10:00 X 0,887783 | 0,453435
10:00-14:00 | 0,471465 X 0,265556 10:00-14:00 | 0,887783 X 0,410401
od 14:00 | 0,666504 | 0,265556 X od 14:00 |0,453435| 0,410401 X
Kt 0,01 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00 Kt 0,01 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00
do 10:00 X 0,264456 | 0,682120 do 10:00 X 0,822429 | 0,662510
10:00-14:00 | 0,264456 X 0,156267 10:00-14:00 | 0,822429 X 0,748173
od 14:00 |0,682120| 0,156267 X od 14:00 | 0,662510 | 0,748173 X
Krw 0,15 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00 Krw 0,15 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00
do 10:00 X 0,399552 | 0,003696 do 10:00 X 0,642333 | 0,200815
10:00-14:00 | 0,399552 X 0,000109 10:00-14:00 | 0,642333 X 0,244652
od 14:00 | 0,003696 | 0,000109 X od 14:00 | 0,200815| 0,244652 X
Krw 0,01 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00 Krw 0,01 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00
do 10:00 X 0,577775 |0,422230 do 10:00 X 0,038878 | 0,079989
10:00-14:00 | 0,577775 X 0,159516 10:00-14:00 | 0,038878 X 0,970828
od 14:00 |0,422230| 0,159516 X od 14:00 | 0,079989 | 0,970828 X
typ stanovist é €. 5 typ stanovist é €. 5
Kt 0,15 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00 Krw 0,15 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00
do 10:00 X 0,545602 | 0,698357 do 10:00 X 0,842359 | 0,802663
10:00-14:00 | 0,545602 X 0,839342 10:00-14:00 | 0,842359 X 0,916493
od 14:00 | 0,698357 | 0,839342 X od 14:00 | 0,802663 | 0,916493 X
Kt 0,01 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00 Krw 0,01 do 10:00 | 10:00-14:00 | od 14:00
do 10:00 X 0,621545 | 0,860870 do 10:00 X 0,627026 | 0,833680
10:00-14:00 | 0,621545 X 0,716650 10:00-14:00 | 0,627026 X 0,760457
od 14:00 |0,860870 | 0,716650 X od 14:00 |0,833680 | 0,760457 X
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Tab. €. 4: ANOVA, vicerozmérné testy vyznamnosti, hl. vyznamnosti = 0,05

Typ. Efekt | Chyba
stan, Efekt Test Hodnota F =y Sy p
1 Absolutni &len | WilksGv |0,002476 | 4230,239| 4 42 |0,000000
denni doba | Wilksav |0,881215| 0,685 8 84 |0,703270
5 Absolutni &len | Wilkstiv | 0,000698 | 18601,61| 4 52 |0,000000
denni doba | Wilksav |0,860071 1,02 8 104 |0,427492
3 Absolutni &len | WilksGv |0,004675 |1384,008| 4 26 | 0,000000
denni doba | WilkslGv [0,473949 | 2,942 8 52 |0,008661
4 Absolutni &len | Wilkstv | 0,001594 | 4698,410| 4 30 |0,000000
denni doba | WilksGv |0,704694 | 1,434 8 60 |0,201125
5 Absolutni &len | WilksGv |0,001689 | 6502,782| 4 44 | 0,000000
denni doba | WilkslGv |0,974849| 0,141 8 88 |0,997034
9.3.4 Prubéh hodnot koeficient 0 Kt a Krw b éhem dne
Obr. ¢&. 1:
Stanovisté typ 1
Wilksovo lambda=,88121, F(8, 84)=,68532, p=,70327
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
15
14} T o
13} Ao
12} N
1,1} o
10}
== Ktous
0.9 . . . - Ktoo
' do 10:00 10:00 - 14:00 od 14:00 % E:x Z;i
denni doba '
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Obr. ¢&. 2:
Stanovisté typ 2
Wilksovo lambda=,86007, F(8, 104)=1,0177, p=,42749
Vertikalni sloupce oznaduiji 0,95 intervaly spolehlivosti
1,7
16
157+ _ -
1,4 [ R
A————""7""7 1
13t
12+ T
o B
10} ﬁ —== 35 E ]
== Kt o5
09 - Kt o1
) ! ’ ’ B Krw
do 10:00 10:00 - 14:00 od 14:00 % Kw E;i
denni doba '
Obr. ¢&. 3:
Stanovisté typ 3
Wilksovo lambda=,47395, F(8, 52)=2,9416, p=,00866
Vertikalni sloupce oznaduiji 0,95 intervaly spolehlivosti
2,2
20t —_
18+t
16
14+
12+
10t
0,8t 1
== Kt o5
06 - Kt o1
) ! ’ ’ B Krw
do 10.00 10:00 - 14:00 od 14.00 % Kw 3;15
denni doba ’
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Obr. ¢&. 4:

Obr. ¢

Stanovisté typ 4
Wilksovo lambda=,70469, F(8, 60)=1,4343, p=,20112
Vertikalni sloupce oznaduiji 0,95 intervaly spolehlivosti

Pifloha & 9.3.4.
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1 == Ktous

- Kt o1

do 10:00 10:00 - 14:00 od 14:00

denni doba

Stanovisté typ 5
Wilksovo lambda=,97485, F(8, 88)=,14100, p=,99703
Vertikalni sloupce oznaduiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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9.3.5 Informace o klimatu

Tab. 1.: Pramérna teplota vzduchu (°C), meteorologické stanice Ttor

[14]

rok 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 101112 ]Av
2006 |-6.3|-33|-02| 8 [182[17.2[21.1]14,9]159| 10 |56 | 1.7 | 82
2005 |-09|-41]09 |89 |131] 16 |17,5]156|13,7| 88 | 1.3 | 2 | 7.4
2004 | 44| 03| 2 |85 |11,1(149(168|18,1|12,5| 84 | 28 |-15]| 7.5
Tab. 2.: Uhrn srazek (mm), meteorologicka stanice Tabot*!
rok 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11 12 |Sum
2006 |31.7| 39 |62,9|70,1|119 | 132 [22,1]81,2|11,3| 18 |31,7|17.8] 637
2005 |64.4]50,6]20,2(27,5(509|57,3| 128 | 106 | 41,6 | 6,1 | 19,9468 619
2004 |83.5|41,4(32,6 224462137 | 77,1|36,3|63,1|33,4 46,8 |11,7 | 632

Tab. 3: Primérna teplota vzduchu ve srovnani s dlouhodobym normém 1961-199¢

rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Av
T |62 -3 |-01]|73]12,1|16,4|20,3|14,3|14,9| 9,6 5 17 | 7,6
2006 N |-28]-1,3|23 |69 |11,8|151|16,7| 16 (125| 75|24 |-12| 7,1
O |-34|-1,7|-24|04 (03|13 |36 |-1,7|24|21]|26|29]05
T |-07|-43]|07]|82)|126|158|173|152|134(86 |14 | -2 | 7,2
2005 N |-28]-13|23)|69 |11,8|151|16,7| 16 (125| 75|24 |-12| 7,1
o|213\|-16(/13|08|07|06|-08/09|11| -1 (-08]0,1
T |-38/03]|14 |77 |105|146|165|175|122|85 | 2,7 |-15]| 7,2
2004 N |-28]-13|23)|69 |11,8|151|16,7| 16 (125| 75|24 |-12| 7,1
(@] -1 16 -09(08 |-13|(-05(-02| 15 |-03 0,3 ]-0,3| 0,1
T: Prdmérna mésiéni teplota vzduchu (°C)
N: Dlouhodoby normal 1961-1990 (°C)
O: Odchylka od normélu (°C)
Tab. 4: Pramérné srazky ve srovnani s dlouhodobym normalem 1961990
rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 |Sum
S 50 | 36 | 80 | 81 | 101|138 | 62 |132| 11 | 18 | 35 | 18 | 763
2006 N 34 | 33 |39 |49 | 75| 94 | 83 | 8 | 51 | 37 | 43 | 39 | 659
% | 148 | 109 | 209 | 167 | 134 | 147 | 75 | 161 | 22 | 49 | 81 | 47 | 116
S 50 | 68 | 26 | 53 | 74 | 66 152|119 | 81 | 11 | 28 | 42 | 779
2005 N 34 | 33 | 39 |49 | 75| 94 | 83 | 8 | 51 | 37 | 43 | 39 | 659
% | 175|204 | 67 | 109 | 99 | 70 | 184 | 145|158 | 29 | 65 | 110 | 118
S 74 | 52 | 59 | 49 | 67 (132 | 70 | 50 | 62 | 44 | 58 | 12 | 729
2004 N 34 | 33 | 39 | 49 | 75 | 94 | 83 | 82 | 51 | 37 | 43 | 39 | 659
% | 217 | 156 | 154 | 101 | 89 | 141 | 85 | 61 | 122 | 117 | 134 | 31 | 111

S: Primérny thrn sraZzek (mm)

N: Dlouhodoby normal 1961-1990 (mm)

%:

Priimérny Uhrn srazek v procentech dlouhodobého normalu
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9.3.6 Prubéh otevirani plodnic druh
Tab. ¢. 1: ANOVA, Jednorozmérné testy vyznamnosti pro % otew¥enych plodnic

U rodu Lophodermium

Druh Efekt sC Stupn & PC F p
volnosti
Absolutni &len 412,552 1 412,5521(33,772| 0
Lophodermium | Termin 35,573 7 50818 | 0,416 | 0,89
pinastri Plocha 651,823 4 162,9557 | 13,34 | O
2005 Termin x plocha | 232,552 28 8,3054 |0,6799| 0,876
Chyba 1075 88 12,2159
Absolutni ¢len | 43750,69 1 43750,69|315,01| 0
Lophodermium | Termin 6353,47 5 1270,69 | 9,149 | 1E-05
pinastri Plocha 1066,16 4 266,54 |1,9191|0,1284
2006 Termin x plocha | 1297,47 20 64,87 |0,4671|0,9633
Chyba 5000 36 138,89
Absolutni &len 77902,6 1 7790255 394,94 0
Lophodermium | Termin 107022,7 7 15288,95 |77,509| O
seditiosum | Plocha 5214,9 4 1303,73 |6,6094 | 0,0001
2005 Termin x plocha | 7059,6 28 252,13 |1,27820,1934
Chyba 17358,3 88 197,25
Absolutni ¢len | 155039,1 1 155039,1|354,19| O
Lophodermium | Termin 35117,2 5 70234 |16,045| O
seditiosum | Plocha 2838,4 4 709,6 |1,62110,1901
2006 Termin x plocha | 2612,4 20 130,6 |0,2984 |0,9972
Chyba 15758,3 36 437,7

datum typ pr ameér a b d e f g h i
6/30/06 1 18,33333 Fkkk Fkokk Fkkk Fkkk Fokokk Fkkk
6/30/06 2 30 ’00000 *kkk *kkk *kkk F*kkk *kkk Fkkok *kkk
6/30/06 3 2,50000 | ****
6/30/06 4 10 ’00000 *kkk Fkkk *kkk *kkk
6/30/06 5 7.50000 | o | s
7114/06 1 45,00000 e
7/14106 2 40,00000 k| k|
7/14/06 3 32 ’50000 *kkk *kkk *kkk Kkkk Fkkk Fokkk *kkk
7/14/06 4 30,00000 Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk Fkokk Fkkk Fkkk Fkokk Fkkk
7/14/06 5 27,50000 *kkk *hAK *hAK *hAK *hkk *kkk *kk *hEK
7/24/06 1 35,00000 Kk Kk *hkk *hkk *hkk Kk
7124106 2 43,33333 x|k
7/24/06 3 32 , 50000 F*kkk *kkk *kkk *kkk *kkk Fkkk *kkk
7/24/06 4 45,00000 Hkkk *kkk *kk *kk Hkkk
7/24/06 5 27,50000 *kkE *hAK *hAK kAR *hkk *hkk *kk *hEK
7/6/06 1 13,33333 | *x | wekx | owwkk
7/6/06 2 25 ’00000 *kkk *kkk *kkk *kkk Kkkk Kkkk Kkkk
7/6/06 3 15 ’00000 *hkk *hkk KKK *kKK
7/6/06 4 20,00000 Fkokk Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk Fkokk Fkkk Fkokk Fkkk
7/6/06 5 15 ’00000 Fokkk Fkkk *kkk *kkk
8/1/06 1 41,66667 dhkk | kkk | ekoek
8/1/06 2 45,00000 ok
8/1/06 3 45,00000 dhkk | kkk | ekoek
8/1/06 4 40 ’00000 *kkk *kkk *kkk *hkk *hkk *hkk *kkk
8/1/06 5 40,00000 ok *hkk *kkk *hkk Hkkk
8/14/06 1 23,33333 Fkokk Fkokk Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk
8/14/06 2 21 , 66667 Fkkk Fkkk *kkk *kkk *kkk Fkkk
8/14/06 3 22,50000 Fkokk Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk Fkokk
8/14/06 4 20,00000 *kkk *kkk AR *hAK AR *hkk *hkE *kk *hEK
8/14/06 5 22,50000 Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk Fkokk

Tab. ¢. 2. Lophodermium pinastri2006, homogenni skupiny (LSD test, = 0,05)
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Tab. ¢. 3: Lophodermium seditiosunm005, homogenni skupiny (LSD testy = 0,05)

datum typ primér| a | b | c | d | e f [g |h i i K |
6/10/05 1 0,0000 | #rx | orox

6/10/05 2 0,0000 | #rx | oroxx

6/10/05 3 2,5000 | #rwx | ok [ sokor

6/10/05 4 1,2500 ,kkk | kkkk

6/10/05 5 5,0000 | *rx | sorex [ sonkx

6/17/05 1 0,0000 | #rwx | orx

6/17/05 2 3,3333 | wwk | wiokx | deknn

6/17/05 3 0,0000 | *## | wixx | doxn

6/17/05 4 0,0000 | ****

6/17/05 | 5 | 0,0000 | =

6/27/05 1 0,0000 | #rx | orx

6/27/05 2 0,0000 | *¥# | xexx

6/27/05 3 2,5000 | #rwx | ok | sokox

6/27/05 4 0,0000 | ****

6/27/05 5 2,5000 | #rx | orx

7/4/05 1 1,6667 | *rxx | Hoxrx

714/05 2 3,3333 | wwwx | ok [ ke

7/4/05 3 7,5000 | xwx | wxx | denrn | ok

7/4/05 4 5,0000 | *rx | Horex [ onkx

7/4/05 5 2,5000 | Hrx | orx

7/15/05 1 8,3333 | wwk | kx| ek | ok

7/15/05 2 3,3333 | wwwx | ok [ ke

7/15/05 3 22,5000 | #rrx | ki | sk | sk | ek | sk

7/15/05 4 28,7500 Fekkk | kokkk | kkkk

7/15/05 5 6,2500 | *rx | Horx [ onkx

7/20/05 1 25,0000 *hkkk | kkkk | khkk | kkokk

7/20/05 2 21,6667 Jokdk | Fekokok | dekdek | dokkk

7120005 | 3 | 47,5000 P v

7120005 | 4 |56,2500 pw e e

7/20/05 5 60,0000 Kkkk | Kk | ko

7/30/05 1 36,6667 Kok | kkkk | Fkkk

7/30/05 2 35,0000 Kkkk | kkkk | Kkkk

7/30/05 3 65,0000 *kkk | Kkkk | *kkk | *kkk
7/30/05 4 73,7500 Kkkk | Kk | Kok
7/30/05 5 63,7500 Jekkk | Kkkk | Kkkk | Hkkk
8/8/05 1 68,3333 *kkk | Kkkk | *kkk | *kkk
8/8/05 2 80,0000 kkkk | dkkk | kkkk
8/8/05 3 85,0000 Yk | ek
8/8/05 4 97,5000 ——
8/8/05 5 97,5000 ——
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Tab. ¢. 4: Lophodermium seditiosunm006, homogenni skupiny (LSD testy = 0,05)

datum typ |[prumér | a | b |c |d |e |f |g |h [ j k
6/30/06 1] 16,6667 | s | xwes woek
6/30/06 2| 11,6667 | x
6 / 30, /06 3 25 , 0000 | *Fxx | Fxkk | dokkk | dkekdkok | dokkk | kx| koo
6/30/06 4 40’0000 dkkk | kkkk | kkkk | hokkk | kokkk | kkkk | kkkk | kkkk | kkkk *okkk
6/30/06 5 22,5000 | ###* | dkkx | ek | wokkk | ok *kkKk
7/6/06 1| 15,0000 | **** woek
7/6/06 2 23’3333 dkkk | kkkk | hkkk | kkkk | kkkk
7 /6 /06 3 32 , 5000 | *¥x* | *xkk | kokkk | dkkkok | kokkk | kekdkk | dokokek | dekkok
7 /6 /06 4 25 , 0000 | *Hxx | Fxkk | kokkk | dkkkk | kokkk | ek | dokokek | kekkok
7/6/06 5 15'0000 kkkk | kkkk [ hhkkk | hkkk
7/14/06 1 50'0000 dkkk | dokkk kkkk | kkkk | dkkk | kkkk | kkkk
7/14/06 2 28,3333 | #kkk | ok | sk | sk | sk | sk | sk
7 / 14 /06 3 52 , 5000 dkkk | hkkk | kkkk [ kkkk | kkkk | kkkk | kkkk [ kokkk *okkk
7/14/06 4 50,0000 | ##kk | skt | s | sk | sk | sk | sk | sk | okiok | okakok | okokok
7/14/06 5 65,0000 *kkk kkkk | dkkk | kkkk | kkkx
7/24/06 1 55,0000 kkkk | kkkk | Khkk | dkkk | kkkk *kkK
7/24/06 2 53’3333 *kkk kkokk | kkkk | dkkk | kkkk | kkkk *kkk
7/24/06 3| 62,5000 Ihkk | Kkkk | kkkk | kkkk | kkkk | kkkk
7/24/06 4 60,0000 | ###k | k| sk | dokokok | sk | kokokok | sk | kokokok | sk | okkk | ek
7/24/06 5| 70,0000 kkkk | dkokk | kkkk | kkokk
8/1/06 1 61,6667 *kkk kkkk | dkkk | kkkk | kkkk
8/1/06 2 51 , 6667 *kkk *hkk | kkkk | dkkk | kkkk | kkkk *kkk
8/1/06 3| 72,5000 Kkkk | Kk | kkkk | kkkk
8/1/06 4 75,0000 *kkk kkkk | dkkk | kkkk | kkkx
8/1/06 5| 72,5000 kkkk | dkkk | kkkk | kkokk
8/14/06 1| 75,0000 otk | sk | ok
8/14/06 2| 93,3333 =
8/14/06 3100,0000 =
8/14/06 4]100,0000 ok | ok
8/14/06 5[ 100,0000 o
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9.3.7 Vztahy mezi druhy na jedné jehlici
ANOVA, jednorozm érné testy vyznamnosti pro intenzitu napadeni:

Tab. €. 1: Lophodermium pinastri, L. seditiosum, Cyclaneusmanus, Sydowia polyspora

stupen

Efekt sC ) PC F p
volnosti

Abs. ¢len 268,1964 1 268,1964 | 306,8656 | 0,000000

skupina 107,7319 3 35,9106 | 41,0883 | 0,000000

druh 12,6405 3 4,2135 4,8210 | 0,002711

skupina x druh 50,2686 9 5,5854 6,3907 | 0,000000

Chyba 261,3220 299 0,8740

Tab. €. 2: Lophodermium pinastri + Lophodermium seditiosum

Efekt s¢ | stupen | pe F p
volnosti

Abs. &len 780,8358 1 780,8358 | 664,3019 | 0,000000

skupina 30,8362 1 30,8362 | 26,2341 | 0,000001

druh 5,6582 1 5,6582 4,8138 0,029694

skupina x druh 0,9246 1 0,9246 0,7866 0,376464

Chyba 185,7169 | 158 1,1754

Tab.¢. 3: Lophodermium pinastri + Cyclaneusma minus

stupen

Efekt sC ) PC F p
volnosti

Abs. ¢len 1666,414 1 1666,414 | 2140,378 | 0,000000

skupina 7,347 1 7,347 9,437 0,002362

druh 128,713 1 128,713 | 165,321 | 0,000000

skupina x druh 0,319 1 0,319 0,409 0,522871

Chyba 193,862 249 0,779

Tab. €. 4: Lophodermium pinastri + Sydowia polyspora

Efekt s¢ | stupen | pe F D
volnosti

Abs. ¢len 442,7535 1 442,7535 | 425,2313 | 0,000000

skupina 3,1096 1 3,1096 2,9865 | 0,086372

druh 13,3380 1 13,3380 | 12,8101 | 0,000488

skupina x druh 2,5640 1 2,5640 2,4625 | 0,119062

Chyba 133,2744 128 1,0412

Tab. €. 5: Lophodermium seditiosum + Cyclaneusma minus

Efekt s¢ | Swupen | pe F p
volnosti

Abs. ¢len 746,4315 1 746,4315 | 780,6748 | 0,000000

skupina 5,2334 1 5,2334 5,4735 | 0,020476

druh 32,9592 1 32,9592 | 34,4712 | 0,000000

skupina x druh 1,5631 1 1,5631 1,6348 | 0,202788

Chyba 161,5870 169 0,9561

Tab. €. 6: Lophodermium seditiosum + Sydowia polyspora

stupen

Efekt sC ! PC F p
volnosti

Abs. ¢len 316,3528 1 316,3528 | 259,8983 | 0,000000

skupina 5,3784 1 5,3784 4,4186 0,037752

druh 11,4197 1 11,4197 9,3818 0,002735

skupina x druh 0,4775 1 0,4775 0,3923 | 0,532356

Chyba 138,7628 114 1,2172
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Tab. €. 7: Cyclaneusma minus + Sydowia polyspora

stupen

Efekt sC ) PC F p
volnosti

Abs. ¢len 203,4458 1 203,4458 | 210,6264 | 0,000000

skupina 0,2385 1 0,2385 0,2469 | 0,620182

druh 4,1557 1 4,1557 4,3023 | 0,040292

skupina x druh 3,1898 1 3,1898 3,3024 | 0,071782

Chyba 111,0795 115 0,9659

Tab. €. 8: Srovnanicetnosti vyskytu druhid v zavislosti na nadmdskeé vysSce
Lp —Lophodermium pinastriLs —L. seditiosumCm —Cyclaneusma minus

X — primérnacéetnost vyskytu (%)¢g — snérodatna odchylka, T>t — rozdil je stat. vyznamny

351 -450 m n.m. 451 - 550 m n.m.

druhy X o X ) T t
Lp+Ls+Cm | 0,680 1,048 0,458 1,258 0,690 2,447
Lp+Ls 1,560 2,515 0,917 1,730 1,042 2,101
Lp+Cm 20,120 | 13,883 | 12,333 | 12,378 2,034 2,014
Ls+Cm 3,680 3,997 2,667 3,848 0,890 2,040
Lp 36,456 | 21,805 | 46,223 | 27,399 1,359 2,017
Ls 33,262 | 26,008 | 33,998 | 26,419 0,089 2,024
Cm 24,827 | 12,186 | 19,429 | 14,922 1,366 2,015

351 -550 m n.m.

551 -750 m n.m.

druhy X o X o T t
Lp 41,144 | 25,127 | 63,510 | 21,832 2,180 2,447
Cm 22,236 | 13,834 6,890 3,274 6,258 2,035

Lp+Cm 16,306 | 13,731 4,833 2,544 4,983 2,015

Tab. €. 9: Srovnaniéetnosti vyskytu druhi v zavislosti na stéi porostu
Lp —Lophodermium pinastriLs —L. seditiosumCm —Cyclaneusma minus

X — pramérnacetnost vyskytu (%) — smérodatna odchylka, T>t — rozdil je stat. vyznamny

<10 let >10 let

druhy X o X o T t
Lp+Ls+Cm | 0,537 1,128 0,429 1,050 0,316 2,064
Lp+Ls 1,341 2,102 0,714 2,050 0,952 2,069
Lp+Cm 12,878 | 10,771 | 21,429 | 17,851 1,634 2,120
Ls+Cm 3,439 4,150 1,071 2,017 2,745 2,013
Lp 35,496 | 23,030 | 67,674 | 16,819 5,439 2,042
Ls 37,600 | 26,124 8,521 12,980 4,489 2,014
Cm 20,926 | 13,034 | 19,590 | 16,347 0,269 2,101
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9.3.8 Zavislost po €tu nalezenych druh @ na po €tu provedenych
sbérd
Vypocet byl proveden na zakladyhodnoceni vyskytu drabnachazenych na 55
lokalitachPinus sylvestrisU kazdého druhu byly giany pravépodobnosti, Ze se dana

houba vyskytuje alesgiana jedné b lokalit:

b

v

Pravdpodobnost, Ze houbu druhu X nalezneme na libovoinéZire b lokalit alesp@

(55— vyskyt_houby X]
1_

P=

jednou = 1 — (prawpodobnost, Ze se na mnoZimlokalit houba X nevyskytuje)

Obr. ¢&. 1: Patet nalezenych druhi v zavislosti na pétu vyzkumnych ploch
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Graf udavéa peéet druhi hub s nejvyssim vyskytem, které Ize s pegaatiobnosti 90 %,
resp. 95 % nalézt, pokud by byléstproveden nad lokalitdch. Neudava takiesré patet
libovolnych drult, které Ize najit s danymi praygbdobnostmi i daném pétu lokalit (Ing.
Tomas Bily, ustni sidleni).
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