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1 Cile studie

Predmétem expertni studie je zhodnoceni moznych pti¢in odumirani mladych smrkovych
porosti na lokalitdich Anensky vrch a Suchy vrch v Orlickych hordch na zékladé vnéjSich
symptomt, histologickych rozbori pletiv, rozbori mykoflory pletiv apod.

1. Zhodnoceni spektra symptomli pozorovanych na chiadnoucich dfevinach a jejich
identifikace s plisobenim stresortl

2. Histologicky rozbor pletiv poskozenych jedincti smrku

3. Mikrobiologicky rozbor pletiv s cilem identifikovat pfitomnost vaskuldrnich mykoz,
predevsim Ascocalyx abietina

4. Navrh souboru dalsich krokd, které by vedly k objasnéni mechanismu chiadnuti

5. Stanovisko k moznym ochrannym opatfenim
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1 Material a metody

1.1

Zdravotni stav byl posouzen na zédklad¢ terénnich Setfeni ve dnech 4.6.2002, 16.7.2002 a
4.10.2002. Bchem téchto vyjezdi byly odebrany vzorky, které byly v laboratornich
podminkach déle zpracovany dle standardnich postupi. Posuzovan byl zdravotni stav
chfadnoucich smrkovych kultur a kontroln¢ byly rovnéz odebrany vzorniky ze stromil
v mytnim v€ku na lokalit¢ Anensky vrch.

Posouzeni zdravotniho stavu, charakteristika symptomi

A. Charakteristika lokalit

LCR LS Rychnov n Knéznou
Plocha €. Revir Porost HS SLT | Nadmorska vyska | Vék |Zastoupeni dievin
dle LHP
1 Rigky 332A bezlesi - - cca 800 m n.m. - |-
101
2 Rigky 332A2a 57(1) | 6P1 cca 800 m n.m. 12 |SM100
3 Orlické Zahof¥i 425D1 73(1) 7K3 |cca 950-980 mn.m.| 9 |SM84, SMP10, |
JR3, BR2, KLEC1
Orlické Zahof¥i 425D2 73(1) 7K3 |cca 950-980 mn.m.[ 13 |SMP13, SM36,
BR5, KLEC5, JR2,
MD1, BK1
4 Ricky 326A2 73(1) 7K4 950 m n. 11 [SM65, KLEC20,
BR10
LCR LS Lanskroun
Plocha ¢€. Revir Porost HS SLT | Nadmoiska vyska | Vék |Zastoupeni dfevin
dle LHP
1 Mladkov 211D1 02(1) 7Z1 |cca900-950 mn.m.[ 9 |SM 100
2 Albrechtice 101A1a 02(1) 7Z2 |cca900-950 m n.m.| 11 |KLEC70, SM20,
JR10,
3 Albrechtice 102C1a 73(1) 7K3 Cca 800m n. m. 8 |SM100

1.2 Histologicky rozbor pletiv

V terénu byly odebrany rtznovéké jehlice, pryty, makroblasty az vétve; v laboratofi byl
material v Cerstvém stavu zdokumentovan digitalnim fotoaparatem zn. Nikon (Coolpix950).
Poté¢ byly vybrané vzorky konzervovany v FAA (roztok etylalkoholu, kyseliny octové s
pfidavkem formaldehydu) a byly pofizeny rucni ftezy. Jedna cast byla barvena
floroglucinolem v kyselém prostfedi (H,SO4) na pfitomnost ligninu, druhd ¢ast fezi byla
testovana na piitomnost Skrobu (barvena Lugolovym roztokem) a tfeti ¢ast byla
mikroskopovana v nativni barvé. U jehlic byla vénovana pozornost stavu kutikuly a stomat,
stavu listového mezofylu, dale endodermis a centralnimu valci. U stonkli byl zkouman stav
dfené, tracheid jarniho a letniho dfeva, $itky a plochy letokruhil, stav pryskyti¢nych kanalki a
kambidlni zony, specidlni pozornost byla vénovéna floému. Vybrané preparaty byly
analyzovany mikroskopem firmy Nikon (do zvétSeni 1000x), jehoz soucasti je analyza obrazu
(software Lucia) a digitalni fotoaparat, kterym byla provedena dokumentace.



2.1 Mikrobiologicky rozbor pletiv

2.1.1 Identifikace houbovych patogenii dle symptomii in situ

Pritomnost patogena byla identifikovana na zaklad¢ ptitomnosti charakteristickych
symptomtl, nejcastéji plodnic. Verifikace je nutna v laboratofi na zdkladé¢ mikroskopickych
znakd.

2.1.2 Identifikace houbovych patogenii kultivaci ve vlhkych komiirkach

Vzorky odebrané z terénu jsou v laboratoii povrchové ocistény a vlozeny do sklenénych
nadob s vlhkym filtracnim papirem nebo raSelinikem (Sphagnum), kde jsou kultivovany za
zvySené vlhkosti prostfedi a bézné laboratorni teploty 23 st. C. V téchto podminkach se
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metodou je mozné urcit bézné druhy, které na vétvickach tvoii plodnice.

2.1.3 Identifikace houbovych patogenii izolaci do axenickych kultur

Vzorky zterénu jsou povrchové odistény a povrchové oplachnuty vodou. Casti vzorkd
velikosti cca 1 — 3 mm byly oddéleny a povrchové sterilizovany  lihem (3 min.),
chlornanem sodnym (5 min.) a lihem (oplédchnuti). Poté byly vloZzeny na Petriho misky
s agarsladovym mediem (maltextract agar — MEA, 3,5 % koncentrace sladiny). Pro ucely
determinace byly kultury péstovany rovnéz na jinych typech medii — na bramborovém
agaru, vlockovém agaru apod. Determinace prob¢hla na zakladé morfologie kultury a
mikroskopickych znakt fruktifika¢nich organti, pokud se v kultufe vytvotily. Izolovany byly
piedevsim houby ze zelenych vétvicek, resp. z pletiv na rozhrani zivych a odumfelych pletiv.

3 Vychozi predpoklady

3.1 Faktory piisobici na chfadnuti smrku v Orlickych horach

Hypotéza:

e vysoky vstup dusiku NOy na néjz ma smrk relativné nizké naroky, proto senzitivni
reakce: rychly rist S (zejm. velikost bunék ale uz ne tloustka bunécnych stén) snizeny
rust R, snizend lignifikace, nevyzrdlost pletiv pifed zimnim obdobim, zvySena
vnimavost vici parazitickym organizmim,;

e sice sniZeny, ale trvale pusobici vstup SO, — ucinek jednak prostfednictvim
snizeného pH pildy a zhorSené dostupnosti bazi (tim imbalance v min. vyZzivé), jednak
tlak na buné¢né antioxidanty a lepici lamely;

e nepriznivy vyvoj klimatu — oteplovani v poslednim desetileti, vyskyty suchych a
destivych period vcetné kolisani teplot;

e nastup vysokych teplot od druhé poloviny ledna 2002 (kterym piedchazely silné
mrazy az do 10.1.2002) v podstat¢ po celou prvni polovinu vegetatniho obdobi,
s poklesem teplot az pod nulu v obdobi od 4.4. do 9.4. (vysoka fotorespirace, nizsi
fotosynteticky zisk), vysoka insolace a koncentrace ozonu (tlak na bunécné
antioxidanty, fotooxidace pigmentl, vysoka fotorespirace, nizsi fotosynteticky zisk —
chybi fotosyntaty pro kofenovy systém); teplotni vykyvy spolu s vétrem a slune¢nim
zafenim pfi zamrzl¢ ptid€ nebo nedostatku kysliku (hypoxii) pfi jarnim tani sn¢hu —
vysoké transpiraéni pozadavky pii nedostatecné aktivit¢ kofenii v kombinaci



s pomalym transportem vody a pifi predispozici k poSkozeni membran u bunéck
nejmladsSich ro¢niki jehli¢i zejména u stromi ve virginalni fazi ontogeneze — ztrata
turgoru, podtlak v pletivech, nasati vzduchu a odumirani bun¢k provazené oxidaci
ligninu;

e deformace korenového systému — jako disledek zhorSenych parametri prostiedi
v kombinaci s pouzivanim nevhodného sadebniho materidlu a technologii vysadeb,
vcetné ponechanych limct proti klikorohu;

e naruSené mykorrhizni poméry;

e kolonizace pletiv houbami typu Ascocalyx abietina jako nésledek jejich poskozeni
abiotickymi vlivy;

e aktivizace savého hmyzu a roztocu na nékterych lokalitach a nésledné nekrozy pletiv
za ucasti mykoz (Fusarium sp. div., Cytospora, Nectria ....);

e synergicky nepfiznivy ucinek uvedenych faktori na smrkové mlaziny neni zmirfiovan
az odstranén ptitomnosti vysokych stromi, zejména listnaci; na urcitych lokalitach je
navic umociiovan vrcholovym fenoménem i orografii pohofi;

e synergické plsobeni téchto faktorli pak determinuje nachylnost smrku aj. druhd
dfevin na postiZzenych lokalitach k akutnim projeviim poskozeni.

3.2 Predpokladané kauzalni faktory prostiedi

A. abiotické

a. orografie a geomorfologie pohoti

b. klimatické - chod teploty a vlhkosti vzduchu (atmosférické), thrny srazek,
evaporacnich pozadavka atmosféry, zatreni, vitr, mraz, snih, ledovka, vykyvy a
rychlost zmén, délka vegetaéniho obdobi

c. pudni vlhkost a jeji zmény, pidni vzduch, hloubka ptid a jejich fyzikalni a
chemické vlastnosti

d. znecisténi ovzdusi (s Casovym uréenim), zvIasté ozon,

e. geologické podlozi, pidni typy, hloubka prokofenéni, dostupnost
mineralnich zivin a jejich forem (zejm. K, Mg, Fe, Ca), zmény pH -
zakyselovaci razy,

B. Biotické

a. Houby, MLO, RLO

b. primarni patogenni organismy, sekunddrni patogeni, kolonizace odumielych
pletiv, aktivace endofytickych organismi,

absentujici symbionti kofenti — mykorrhitické houby

hmyz paraziticky, exo i endogenni

zveét (okus, ohryz, zhutiiovani pud ...)

rostlinstvo (zmény fytocendz, kompetice, synergizmus, vyznam zastiiovani a
rustové strategie stromil)

™o a0

C. Clovék

historie ptsobeni Clovéka a jeho soucasné dopady na geobiocendzy Orlickych hor
souCasny stav — kvalita sadebniho materidlu v lesnich Skolkach, kvalita a
puvod vysazenych stromu, kvalita provedeni vysadeb, vybér a zastoupeni
druhti, vyskyt a potencialni moznosti ptirozené obnovy



3.3 PredbéZné nalezy, které vedly k uvedené hypotéze

Klimatické extrémy, pudni typ a vstup NOy, SO,, O3, mladé, nevhodné vypéstované
(s podiezavanym kofenovym systémem a ziejmé i v nevhodnych obalech) a
Spatn€ vysazené smrkové sazenice, navic jako téméf monokultury (x-té
generace) bez ochranného vlivu vzrostlych stromd, zejména listnatych.
Aktivace houbovych patogent, resp. jinych potencidln€ patogennich
organismd.

Deformované koreny, s patrnou stagnaci po vysadbé a s pahyly po podfezanych kotenech,
mélké prokofenéni, kompetice vdrmu s Calamagrostis. Architektura
kotenovych systému, zivotnost jemnych kofenli a mykorrhiz. Posouzeni
technologie obnovy a vhodnost pouzitého sadebniho materialu.

Zména barvy jehli¢i — hnédocervené az zcela odumielé a opadané jehli¢i diferencované v r.
2001 (az vsech rocnikd) ve stiednich a zejm. vrcholovych ¢éastech korun
(G€inkem vyschnuti v zimnim az pfedjarnim obdobi — individualni odezva
v zavislosti na mikroreliéfu terénu a exponovanosti vici zareni), rezivé hnédé
az odumfelé jehli¢i v nizsich ¢astech korun mladych stromi, kam v zimé 2001-
2002 dlouhodobé zasahovala snéhova pokryvka, a pii tani mohla zpisobit
hypoxii; svétle zelené (lehce nazloutlé) jehlici u mladych vysadeb na Suchém
vrchu (mélkda, vysychava ptida — miize jit o nevyvdzenou mineralni vyzivu i
v diisledku sucha ptisobiciho v dobé¢ riistu prytit); nartizovélé jehlici ze svrchni,
slunci vystavené listové plochy u nejmladsiho, bézného roc¢niku jehli¢i zr.
2002 — antokyanizace jako ochrana pted fotooxidaci pigmentt, totéz u
mladych listi a vzrostnych vrcholl stromt r. Betula.

Nadmérné a nerovné vySkové priristy z r. 2001, kdy je vrcholovy usek odumiely mrazem.

Mohutné, ¢asto deformované a bohaté cetné priristy z r. 2002 ziejmé jako reakce na
luxuriantni dostupnost dusiku.

Plodnice houby Gremeniella abietina (Ascocalyx abietina) byly zaznamenany pouze
v jednotlivych ptipadech a neSlo o fruktifikaci, kterd by poukazovala na
masovou infekci.

PiedbéZné zavéry — rychly rist nadzemniho systému v disledku luxuriantni vyZzivy ,,na list*
by mohl mit za néasledek vyssi vnimavost k mrazu a ataku hub, véetné snizené
odolnosti vii¢i suchu. Vlivem neptiznivych povétrnostnich podminek na konci
letosni zimy a v pfedjaii doSlo k poskozeni stromt stfidanim teplot a
vytranspirovani asimilacnich organti. Vyskyt hub je vysledkem kolonizace jiz
nekrotizovanych pletiv.

4 Vysledky

4.1 Zhodnoceni spektra symptomu pozorovanych na chiadnoucich difevinach a jejich
identifikace s ptisobenim stresori

Bylo zjisténo nékolik odlisnych typt poskozeni. Symptomaticky obraz neni stejny. Bylo
konstatovano, ze ve vSech ptipadech bylo pozorovano riizn€ intenzivni zhnédnuti bélové
casti dfeva, v nékterych ptipadech i diené, pravdépodobné jako projev stresové zatéze.



I. Vékova tiida 1. a 2.

A. Poskozeni spodnich ¢asti koruny (Picea abies + Picea pungens), zhruba do vyse
snéhové pokryvky. Obdobné poskozeni bylo pozorovano i ve Skolkach, kde dlouhou
dobu lezela snéhova pokryvka. Na fadé¢ lokalit doslo diky sn¢hu 1 k mechanickému
poskozeni stromi. Z jednotlivych symptomu bylo u tohoto typu zaznamenano:

i. PoSkozeni jehli¢i a letorosti ve spodni ¢asti koruny, provazené
predcasnou abscisi
ii. Deformace kotfenového systému
iii. Vyskyt plodnic houby Ascocalyx abietina byl zaznamenan pouze
jednotlivé na odumielych vétvickach. Leto$Sni  plodnice vSak
zaregistrovany nebyly.

B. Celkové chradnuti smrkii, pozorované predevSim v niZSich oblastech (Hanicka,
Luisino udoli a jinde), kdy dochazi k opadu jehlic; smrky na jate vSak rasi. Obdobny
typ poskozeni byl pozorovan i na n&kolika lokalitich Ceskomoravské vrchoviny (LS
Namest nad Oslavou). Z jednotlivych symptomt bylo zaznamenéno:

a. Opad jehlic v celé koruné.

b. Vyskyt tohoto typu posSkozeni je ohniskovy.

c. Zaznamenan byl vyskyt roztocl ze skupiny panciinikl, jejich role je vSak
nejasnd. V soucasnosti probihd determinace. Misty byla téZ nalezena sviluska
smrkova (Olygonychus ununguis), napt. v Luisin€ udoli.

d. Zplosténi a deformace kotfenového systému.

e. Poskozeni i pod ochranou mate¢ného porostu a v zapoji.

C. PosSkozeni asimilacniho apariatu nad snéhovou pokryvkou. Symptomy jsou
obdobné jako zimni vytranspirovani. Je mozno uvazovat i poskozeni v disledku
koincidence povétrnostnich vlivii a kratkodobé imisni zatéze, vcetné¢ pusobeni
pfizemniho ozonu. Na nékterych lokalitich (Suchy vrch ...) je mozZno zaznamenat
kombinaci obou zminénych typl poSkozeni. Nejcitelnéjsi je poSkozeni terminalniho
vyhonu. Koreluje snevyzralosti prytd a poukazuje na jejich nezplsobilost pro
preckani zimniho obdobi, diky brzkému nastupu teplot vzduchu pod nulou, v priabehu
zimy s poklesy az k —20 °C. Dieviny v soucasné dobé aktivnd separuji odumiel4
pletiva. Pravdépodobna je vazba na piebytek dusiku, na ktery jedinci nevhodné reaguji
pfi elongacnim ristu.

Z jednotlivych symptomu bylo zaznamenano:
a. Zabarveni a opad jehlic, asto spojeny se skvrnitosti. Postizeny jsou jehlice
zhruba nad trovni sné¢hové pokryvky.
b. Odumirani nezdievnatélych pryti
c. Plodnice Ascocalyx abietina v tomto piipad¢ zjistény nebyly.

II. Starsi porosty

a. Na asimilacnich orgénech jsou znamky chronického poskozeni, projevujiciho
se kromé snizeni poctu ro¢niku jehlic tvorbou sekundérniho vétveni.

b. PtedevSim v porostnich plastich je mozno pozorovat vyrazné symptomy
zimniho vytranspirovani. Tento jev byl pozorovan mj. v okoli skolek s projevy
poskozeni sazenic.



c. 'V porostnich plastich bylo pozorovano i vyrazné poskozeni pfizemnich vétvi
zhruba ve tfetin¢ koruny. Poskozeni bylo obdobné jako v piipadé posSkozeni
koruny stromi 1. a 2. vékové ttidy.

4.2 Diléi zavéry histologické studie zdravych i poSkozenych mladych stromi smrku
ztepilého Orlickych hor

(Zpracovala RNDr. M. Martinkova, M. Cermak)

Z predpokladanych negativnich vlivll pisobicich v Orlickych horach se na histologické
stavbé prytl a na fyziognomii jehlic prokazaly nasledujici Gi€inky.

Ve vysSich nadmoiskych polohach (lokalita etaZova cesta pod vrcholem Orel) byly jehlice
borovice Pinus contorta viditeln& poskozeny ozonem. Slo o roénik diferencovany v roce 2000
(blize viz obr. 1). Na téze lokalité¢ byly nalezeny jehlice smrku pichlavého (Picea pungens)
diskolorované ziejm¢ po pupenové mutaci zpusobené kombinaci nizkych teplot a vysoké
ozéfenosti se zastoupenim UV. Plsobeni téchto faktort bylo v roce 2002, v dobé mobilizacni
rustové faze pupeni (obr. 2). Podobné¢ kombinace nizkych teplot a vysoké ozatrenosti byla
zdokumentovana u nejmladsich listi btizy (Betula sp.), zbarvenych antokyanem (obr. 3).
V tomto ptipadé Slo o lokalitu Anensky vrch.

Pomérné¢ dramaticky vypadaly mladé.porosty Orlickych hor v dasledku velmi
frekventovaného z€ervenani jehlic a odumieni stonki od nejmladsich ro¢nikii az po odumieni
celych vrcholii stromt po zimé 2001-2002 (obr. 4, lokalita Suchy vrch). Histologicky jsme
zdokumentovali, ze §lo o plisobeni mrazu (obr. 5a-d). U mrazem poskozenych jehlic Ize vidét
degradaci kutikuly a zhnédnuti nejdiive perifernich bunék (obr. 5a). Dale dochazi
k mrazovému vyschnuti jehlic a ke zborceni mezofylu (obr. 5b). A konecné k uplnému
zborceni endodermis (obr. 5¢). Zmény objemu jehlice v riznych smérech poukazuji také na
to, ze stresor pusobil z vnéjsku (obr. 5d). Na druhé stran¢ byly také zdokumentovany jehlice,
které mély v mezofylu jest¢ zivé buiky s chloroplasty, ale mély destruovanou kutikulu
(odchlipenou od stén epidermalnich bun€k - obr. 6a), odumielé vnéjsi bunky mezofylu (obr.
6b) a konecné poskozenou endodermis (obr 6¢). To svéd¢i o tom, ze takové jehlice nemohou
byt funkéni a zfejmé odumiou jesté béhem vegetacniho obdobi (2002). V jiném pfipade, i
kdyz celkové je dobfe zachovana kutikula i pravidelnost mezofylovych bun¢k, deformace
endodermélni pochvy znamena velmi silné posSkozeni jehlice (obr. 7a,b). Miize byt i
disledkem nedostatecné cinnosti kotent.

Na zékladé¢ zmén struktury xylému stonkl (rdzné¢ho véku) se ukézalo, Ze se opakované
vyskytovaly stresory, které mély v prubéhu vegetacnich obdobi vyrazny vliv na diferenciacni
fazi bunék. Piikladem vyvoje zdravého stonku je obr. 8a, ktery ukazuje detail funkéniho
kambia a stavu dfevni 1 lykové oblasti diferencované v roce 2002 (ze zacatku vegetacniho
obdobi). V pericyklu jsou dobfe vyvinuté pryskyfi€né nadrzky a viditelna listova.stopa. Na
druh¢ stran¢ stonek dvoulety byl v priibéhu ristu v roce 2002 natolik poSkozen, ze kambium
ukoncilo svou ¢innost (viz. obr.9a).

Na tfiletém bo¢ném stonku bylo patrné, ze jiz v prvnim roce ristu se vyskytlo tlakové
dievo (obr. 10). V prabéhu roku 2001 byla diferenciace xylému tohoto stonku opakované
ovliviiovana negativnimi vlivy (obr. 10a). V nasledujicim roce, tj. v roce 2002 §lo o dvé po
sob¢ jdouci viny vyskytu tlakového dieva, coz spiSe znamend, ze piiznivé podminky pro



¢innost kambia a diferenciaci normalnich jarnich tracheid trvaly jen tak kratce, ze vznikly
pouze dvé jejich fady (obr. 10b). Na jiném tiiletém stonku prvniho tadu se tlakové dievo
vyskytlo v roce 2001, kdy v prvni polovin¢ ristového obdobi ziejmé ptisobily ve dvou fazich
vysoké teploty a nasledné ovlivnily zvySenou tvorbu pryskyfiénych kanalkii (obr. 11). Detail
tlakového dieva ukazuje obrazek 1la. Tracheidy maji kruhovity az v radidlnim sméru
elipticky tvar, v rozich vznikaji schizogenni intercelulary. Na za¢atku tvorby letokruhu v roce
2002 doslo k lehkému mrazovému poskozeni kambia, jak ukazuji prvni tracheidy jarniho
dfeva na obr. 11b, c).

Na sedmiletém stonku (obr. 12) lze poukazat na dynamiku piisobeni neptiznivych
horskych podminek, které se odrazeji na nepravidelném sekundarnim rastu. V druhém roce
rustu stonku (rok 1997), kdy vznikl velmi §iroky letokruh jsou patrné Cetné tangencialni
trhliny. Tyto se v nésledujicim roce 1998 jest¢ v mirnéjsi podobé opakuji, avsak vysoka
frekvence pryskyficnych kanalkli poukazuje, Ze ani tehdy nebyly podminky optimélni. V roce
1999 doslo k prudkému snizeni Sifky letokruhu na méné nez 50% ptedchoziho roku.
Nasleduje nejuzsi letokruh vytvofeny ve vegetacnim obdobi r. 2000. V prubéhu nasledujiciho
vegetacniho obdobi (r. 2001) vznikl letokruh sice pon€kud Sirsi, ale s velmi slabé vyvinutym
letnim dfevem. Zacatek tvorby dieva v roce 2002 byl v ¢ervenci docela slibny.

4.3 Mikrobiologicky rozbor pletiv smikadibéZié zavéry k vyskytu patogenii.
(Zpracoval Dr. Ing. L. Jankovsky, Ing. D. Palov¢ikova, M. Cermak)

4.3.1 Identifikace houbovych patogenii dle symptomii in situ

Plodnice byly na vétvickdch zjiStény pouze vyjimecné. Zjisténa byla pouze na nékolika
jedincich anamorpha Brunchorstia pinea (Karsten) Hohn. var. cembrae (teleomorpha
Gremmeniella abietina (Lagerb.) Morelet, syn. Ascocalyx abietina (Lagerb.) Schlapfer —
Bernhard, syn. Scleroderris lagerbergii Gremmen). Zde je vSak nutno poznamenat, Ze az na
vyjimky neSlo o cerstvé plodnice. VéEtSina z nalezenych plodnic se vytvofila v minulych
letech. Z dalSich hub byly na smrku pichlavém Picea pungens zjistény plodnice Sirococcus
strobilinus Preuss (syn. Ascochyta piniperda Lindau). Na modfinu byla zjisténa rovnéz
Lachnellula occidentalis (Hahn et Ayers) Dharne a podobna Lachnellula suecica (de Bary:
Fuckel) Nannf. s typickymi okrouhlymi sporami.

4.3.2 Identifikace vyznamnych houbovych patogenii kultivaci ve vlhkych komirkach

Ve vlhkych komiirkach byly vesmés dopéstovany plodnice hub, vytvofenych jiz in natura.
Ani ve vlhkych komurkach se nepotvrdila masova piitomnost Gremmeniella abietina
(Ascocalyx abietina, anamorpha Brunchorstia pinea). Jednotlivé byly pozorovany plodnice
imperfektniho stadia Brunchorstia pinea var. pini 1 var. cembrae. V roce 2000 byla B. pinea
var. cembrae zjisténa az masové na odebranych vétvickach, v roce 2002 byla B. pinea var.
cembrae zjisténa na smrku pouze v n¢kolika piipadech a vesmes vsak Slo o plodnice starsi.
Na borovici byla v roce 2002 zjisténa B. pinea var. cembrae na vétvickach i jehlicich Pinus
mugo a P. contorta. Zajimavosti je, ze ve vlhké komtirce se vyvinuly plodnice anamorfni
Brunchorstia pinea (Gremmeniella abietina), odebrané v roce 2000 a uloZené v herbari
UOLM LDF MZLU v Brné. Ze smrku pichlavého Picea pungens byl v roce 2003 podobné
jako v roce 2000 izolovan Sirococcus strobilinus.



4.3.3 Identifikace houbovych patogenii izolaci do axenickych kultur

Izolacemi hub do tzv. Cistych kultur je mozno ziskat pomérné Siroké spektrum hub a je
mozno zkoumat endofytickou mykofloru pletiv, v€etné zivych. Ani touto metodou se
nepodafilo izolovat zadného univerzalniho patogena, ktery by se vyskytoval na vsech
Setfenych vzorcich. Prozatim se nepodafilo nékolik typovych vzorka uréit. Dlvodem je
sterilita mycelia. Ze zjisténych druhti je nejhojnéjsi Epicococcum nigrum. Tento druh je
béznou soucasti fylosféry a mrtvych pletiv rostlin. Bézné byl zjistovan i na chfadnoucich
smrcich z jinych lokalit. Ze vzorkl byly dosud determinovany i dalsi druhy: Sordaria sp.,
Fusarium avenae, Fusarium cf. oxysporum, Cladosporium sp., Phomopsis sp. U vSech
uvedenych druhli je mozno uvazovat o jejich potencialni patogenite.

Z hlediska infekce pletiv houbou Ascocalyx abietina jsou déle provétovany kultury, které
prozatim neplodily. Pfi verifikaci je pouzivana PCR diagnostika. K datu vypracovani zpravy
nebyly vysledky prozatim k dispozici.

4.4 Mikrobiologicky rozbor pletiv borovic

V polohédch s pozorovanym poskozenim smrku bylo pozorovdno i poSkozeni borovych
vysadeb. Vzorky byly odebrany =z lokality nad Vapenkou z Pinus mugo, Pinus contorta.
Oproti situaci na smrku zde byly ve vlhkych komurkach zjistény v hojné mife plodnice
Brunchorstia pinea var. cembrae, imperfektniho stadia Gremmeniella abietina. Pro srovnani
byly odebrany i1 vzorky z Pinus nigra zKunvaldu. Zde byla kromé patogent jehlic
Mycosphaerella pini, Cyclaneusma minus, Lophodermium seditiosum zjisténa na
odumirajicich vétvickach Brunchorstia pinea var. pini.

4.5 Situace na jednotlivych Setfenych lokalitach

Anensky vrch (porost 425 D2)

Symptomy odpovidaji typu A. (poskozeni spodnich ¢asti koruny).  Z této lokality byly
vysledky vzorkli posSkozenych vétvicek smrku ztepilého Picea excelsa inkubovanych ve
vlhkych komirkach negativni, véetné sledovaného vyskytu Gremmeniella abietina. Stejné
vysledky byly ziskany ze vzorkii odebranych 4.6.2002 i 4.10.2002.  In situ byly staré
plodnice identifikovany bez mikroskopické kontroly pouze z jednotlivych stromii. Na
Picea pungens byly ve vlhké komurce zjistény plodnice Sirococcus strobilinus. Z izolaci
byly zjistény zéastupci rodu Fusarium, Epicoccum nigrum a Cladosporium. Dalsi kultury
jsou prubeézné ur¢ovany. Za vyrazny predispozicni faktor je zde mozno povazovat sné¢hovou
pokryvku a plsobeni klimatickych extrémi v kombinaci s imisemi dusiku.

Pod Anenskym vrchem (327A8)

Kontrolni rozbor stavu mytnich porostti, vzorky odebrany ze 4 skdcenych vzornik. Ve
vlhkych komiirkach byly v trhlindch kmene zjiStény bilé pentlice konidii zastupce rodu
Phomopsis. Z izolaci na agarsladovém médiu byly prozatim determinovany druhy
Stemphylium sp., Epicoccum nigrum, Trichoderma sp.

Lokalita Hanicka

Typ poskozeni B (Celkové chiadnuti smrkii, pozorované predevs§im v nizSich oblastech).
Zjistén vyskyt pancitniki. Z pletiv izolovany houby rodu Fusarium (F. avenaceum, F. cf.
oxysporum), Sordaria sp., Epicoccum nigrum aj. Dalsi druhy se dosud nepodatilo




identifikovat. Jako predispozi¢ni faktor se na této lokalité pravdépodobné uplatnila sné¢hova
pokryvka. Zde je nutno poznamenat, ze pozorované symptomy poskozeni nejsou pro Orlické
hory typické a spiSe se podobaji chfadnuti smrku v oblasti Ceskomoravské vrchoviny
v oblasti LS Namést nad Oslavou.

Zdobnice Skolka

Odumirani sazenic, podobnych symptomt jako na hiebenech. Ve vlhkych komirkach zadny
z patogennich organismii nefruktifikoval. Na odumfelych koncich letorosti byla
determinovana Botrytis cinerea. Z izolovanych organismil se prozatim nepodafilo kultury
determinovat.

Luisino udoli

Typ poskozeni B (Celkové chiadnuti smrkt, pozorované predevsim v nizsich oblastech). Ve
vlhké komiirce zjiSt€éna na jednom ze vzorkQ Brunchorstia pinea (Gremmeniella abietina).
Na lokalit¢ zjisténo rovnéz poskozeni sviluskou smrkovou (Olygonychus ununguis).
Z roztocl byl zjistén 1 vyskyt pancifnikdi. Jejich Uloha v pozorovaném chiadnuti je
predmétem dalsiho studia.

Nad Vapenkou

Odebrany vzorky z poSkozenych borovic s projevy poskozeni jehlic v disledku pusobeni
abiotickych faktorti. Z houbovych patogenti byla na jehlicich zaznamenéana na borovici kleci
velmi hojné rez starCekova — Coleosporium senecionis. Z vétvicek Pinus mugo a Pinus
contorta byla ve vlhkych komurkach identifikovana Brunchorstia pinea var. cembrae
(Gremmeniella abietina).

lokalita:DeStné
Nepodatilo se prokazat zadny organismu endofytické mikroflory.

4.5.1 Piehled Setfenych vzorki
Neni — li uvedeno jinak, jedna se o porosty ve stati 1 — 20 let. VK — vlhka komurka.

4.6.2002 lokalita: Anensky vrch —425 D 2
1.Picea abies — opad jehlic, VK neg.
2.Picea pungens — opad jehlic , VK — Sirococcus strobilinus (1 ptepazka, 12,5x 2,5um.)

Izolace misky: Picea abies - Epicoccum nigrum, Sordaria sp., Fusarium sp.

16.7.2002  lokalita: Zdobnice Skolka
1.Picea abies — sazenice VK neg.
2. Picea abies — sazenice — suché konce letorosti VK Botrytis cinerea
3. Picea abies — sazenice VK neg.

lokalita: Luisino udoli

4.Picea abies — VK Ascocalyx abietina (3-4pt., 28-33x 3 um; Brunchorstia pinea var.
pini)

8. Picea abies — VK neg.

lokalita: Nad Vapenkou

5.Pinus mugo — Coleosporium (jehlice aecie a typické skvrny po jejich opadu
VK A4scocalyx abietina (4-5 pt., 50 — 62 x 2,5 — 3 um, Brunchorstia pinea var.
cembrae)




7.Pinus contorta — VK Ascocalyx abietina (6-8pt., 45-60 x 2-3 um, Brunchorstia
pinea var. cembrae)

lokalita:DeStné
6. Picea abies — VK neg.

4.10.2002 lokalita: Pod Anenskym vrchem 327 A 8 — mvtni porost Picea abies

(1) VK neg.
(2) korunova vétev — praskliny v kute ,VK bilé pentlice konidii
Phomopsis (25- 35 x 10-12pum, cetné bubliny)

Izolace misky: Trichoderma sp., Epicoccum nigrum I
(3) VK neg.
(4) Vk neg.

Izolace misky: Stemphylium sp., Epicoccum nigrum

Pozn.: ¢isla v zavorkach - vzornikové stromy v mytném veku.

4.10.2002 lokalita: Anensky vrch 425D 2
Picea abies
1. az4. VK neg.

lokalita: Anensky vrch 425D 1
Picea abies
1. Izolace misky: Epicoccum nigrum

lokalita: Anenskv vrch 425 C 2
Picea abies
1. Izolace misky: Cladosporium sp.

4.6 Role Gremmeniella abietina a dalSich hub endofytické mikrofléry

Gremmeniella abietina (Ascocalyx abietina) je uvazovana jako vyznamny patogenni agens
v pfipad€ chfadnuti smrku v Orlickych horach. Na zékladé dosud provedenych sledovani,
izolaci a determinaci pouzitymi metodikami (vlhké komurky, izolace) lze konstatovat, ze
nebyl zjistén zZadny univerzalni agens, ktery by byl pfitomen na vSech poskozenych jedincich
smrku, nebyl potvrzen. Z hlediska houbové mikroflory Slo spiSe o sekunddrni organismy,
které se $ifi na jinymi faktory predisponovanych pletivech. Toto zjisténi vychazi rovnéz
z opakovaného nalezu houby Sirococcus strobilinus (Preuss) na Picea pungens se stejnymi
symptomy poskozeni (dieback) jako na Picea excelsa.

Gremmeniella abietina (Ascocalyx abietina) neni jedinym a predev§im faktorem, ktery je
jako odpovédny za stavajici stav. Jde spiSe o projev sekundarni kolonizace odumielych
pletiv za podminek ptiznivych pro rozvoj houby.

Pfitomnost hub uvnitf pletiv mize za urCitych podminek oslabeni hostitele pisobit jako
mortalitni faktor. Samy houby uvnitf pletiv mohou zpisobovat jejich embolizaci, perforaci
vodivych elementil, nekrotizaci lyka apod.



Jednoznacnou odpovédi na otazku vyznamu Gremmeniella abietina (Ascocalyx abietina)
by byl screening Gremmeniella abietina pomoci metod PCR. Aplikace molekularné
biologickych by vyrazné¢ urychlila determinaci a umoznila bezpe¢né urceni vyskytu
fytopatogennich hub v zelenych pletivech na velkém souboru jedinct ibez potieby ziskani
plodnic.

5 Zavér

V zavéru lze upozornit na to, ze vSechny vzorky byly odebrany z velmi mladych
stroml, které obecné vykazuji vétsi citlivost viaci neptiznivym vnéjSim podminkdm. Na druhé
stran¢ se vyznacuji znacnou rustovou energii, ktera jim umoziuje nahradit ztracené ¢asti
eventuelné zhojit poskozend pletiva Jednou z nespecifickych odpovédi je tvorba tlakového
dreva, které umoznuje ristové a turgorové pohyby (napt. vétvi, vyrovnavani kmenda aj.) a také
meéni hydraulickou architekturu stromu a vétvi. Tento typ tracheid se miize vytvaret pod
jakymkoliv vlivem, jehoz ucinkem se uvoliiuje etylen. Naptiklad je to svazitost terénu,
soliflukce, ptisusek, hypoxie (v pidé pii zvySené hladiné podzemni vody, ¢i dlouhodobém
tani sn¢hu, kdy koteny trpi nedostatkem O,, v atmosféte pti vysoké, tajici a mrznouci sn¢hové
pokryvce nebo ledovce na vétvich), atak hmyzem, parazitickymi houbami, vysoké a nizké
teploty, vitr aj. Vysoka frekvence vyskytu tlakového dieva odrazi piimo vliv téchto
pfirozenych negativnich faktord. Z jinych naSich studii vyplyva, Ze i v jinych pocetnych
lokalitach vzrostl u smrku vyskyt tlakového dfeva, coz mliizeme obecné pricist klimaticky
nevyrovnanym poslednim deseti az dvaceti letim. Pfimy dikaz o spadu SO, se nalézt
nepodafilo, tj. krystaly sddrovce se ani na povrchu jehlic, ani v blizkosti epistomatélnich dutin
nevyskytovaly. Cervenohnédé zbarveni jehlic bylo jednoznaén& zplisobeno tzv. mrazovym
vymrznutim a ziejmé korespondovalo s nepfiznivym vyvojem pocasi na jafe r. 2002, které
vSak postihlo celé uzemi.
Houby jako jediny ptivodce sledovaného poskozeni nebyly Setfenimi  potvrzeny. Jejich
vyskyt je reakci na fyziologické poSkozeni pletiv a sehravaji spiSe funkci inicia¢niho
stresoru, nikoli stresoru mortalitniho ¢i predispoziéniho. To plati i pro Gremmeniella
abietina (Ascocalyx abietina), ktera je sice fadou autorti udavéna jako hlavni plvodce
poskozeni. Provedené rozbory vsak tuto teorii nepotvrdily. Za jistych okolnosti v§ak mtze
G. abietina masové kolonizovat nekrotizovana pletiva, tak jak k tomu doslo v roce 2000.
V zim¢ 2001/2002 sice doslo k prozatim pfesné¢ nedefinovanému soubéhu okolnosti, které
vedlo k pozorovanému poSkozeni, masova infekce houbou G. abietina vSak nenastala.
Sekundarni tlohu  této houby podporuje i nalez houby Sirococcus strobilinus na Picea
pungens s naprosto shodnymi ptiznaky poskozeni, které jsou oznacovany jako dieback.
Na druhé strané je nutno konstatovat, ze Setfeni prokdzala ptritomnost G. abietina
v postizenych porostech. G. abietina byla identifikovana na vysadbach borovic Pinus mugo
a P. contorta, kde také reaguje na primarni poskozeni pletiv. Stejné tak vyskyt nékterych
mikroskopickych druhti je reakci na poskozeni a naslednou nekrotizaci pletiv, které se stavaji
vhodnym substratem pro kolonizaci. To potvrzuje izolace druhti Stemphylium sp.,
Epicoccum nigrum, Cladosporium aj.

Utinek horskych podminek se souhrou nepiiznivych faktoril je v rozvolnénych mladych
porostech zna¢né nepiiznivy. Na péstitele lest plisobi depresivné zejména po zimé, kdy se
zvyraziluji a zaroven doznivaji poskozeni porostl zplisobend v nejnepiiznivéj$im rocnim
obdobi. Lze ptedpokladat, ze stromy budou mit ¢asem dostatek potenciadlu k prekonavani
uvedenych a jinych vlivl, jakmile zvEtsi objem své biomasy a zejména tehdy, budou-li co
nejdiive chranény v druhové pestiejSich smésich.

Z hlediska moznych opatfeni nehrozi v soucasnosti nebezpeci z prodleni z hlediska zanedbani
z4dsahu proti  biotickému Skuadci, jehoz pifitomnost jako hlavniho agens nebyla prozatim
potvrzena. Impakt abiotickych faktorti neni dost dobfe ovlivnitelny a jakékoli zasahy bez



dikladné znalosti problému nemusi mit ocekdvany efekt a miize je provazet cela fada
nezadoucich privodnich jevii dalsi destabilizace velice specifickych horskych ekosystémt.
Lze jen doporucit podporu vnaseni piirozen¢ho spektra listnatych dievin jako stabilizujiciho
prvku. Zasadné nedoporucujeme fesit soucasnou situace feSenim prosté chemické rovnice
bez zvazeni vSech ptimych a neptimych dopadti na cely ekosystém horskych lest.



Priloha 1 Symptomy chradnuti smrki na sledovanych lokalitach
Orlickych hor

Obr. 1 Typ poskozeni A. PoSkozeni spodnich &asti koruny Picea abies, zhruba do vySe snéhové
pokryvky. Anensky vrch 4.6.2002.

Obr. 2 Typ poSkozeni A. PoSkozeni spodnich Edasti koruny Picea abies, zhruba do vySe snéhoveé
pokryvky. 30.6.2000




Priloha 1 — symptomy chiadnuti smrkit v Orlickych horach

Obr. 3 Kombinované poSkozeni koruny na lokalité Suchy vrch. Vyznamné je predevsim poSkozeni
pupenii ve spodni ¢asti koruny. Ve vrcholovych partiich pupeny rasi. Suchy vrch 4.6.2002.

Obr. 4 Typ A. PoSkozeni spodnich Cdasti koruny Picea abies. Anensky vrch 4..6.2002
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Priloha 1 — symptomy chiadnuti smrkit v Orlickych horach

Obr. 6 Typ A. V mistech vysoké snéhové pokryvky je poSkozena celd koruna. Anensky vrch. 4.6.2002.
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Priloha 1 — symptomy chiadnuti smrkit v Orlickych horach

Obr. 7 Detail poSkozené vétvicky. Charakteristickym znakem je opad jehlic v dusledku vytranspirovdani,
nékteré pupeny zistivaji Zivé a rasi. Anensky vrch. 4.6.2002.

Obr. 8 PoSkozeni jehlic a letorostii Picea abies. Anensky vrch. 4.6.2002.
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Priloha 1 — symptomy chiadnuti smrkit v Orlickych horach

Obr. 9 Jednim ze symptomii je tvorba reakcniho dieva ze spodnich Casti vétévek jako reakce na
stresovou zatéZ prostiedi. Anensky vrch. 4.6.2002.

Obr. 10 Typ A, poSkozeni spodnich Casti koruny Picea pungens.
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Priloha 1 — symptomy chiadnuti smrkit v Orlickych horach

Obr. 12 Typ A, poSkozeni spodnich Casti koruny Picea pungens. Charakteristicka je desikace
Pprizemnich Casti koruny. Anensky vrch. 4.6.2002.
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Priloha 1 — symptomy chiadnuti smrkit v Orlickych horach

i | b -k - L

Obr. 13 Typ B., chiadnuti celé koruny. Luisino udoli. 16.7.2002.

Obr. 14 Typ C, poskozeni v disledku téZké snéhové pokryvky. PFi cesté k tvrzi Hanicka. 4.6.2002
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Priloha 1 — symptomy chiadnuti smrkit v Orlickych horach

Obr. 16 Typ C, poSkozeni v diisledku téZké snéhové pokryvky. Pod Suchym vrchem. 4.6.2002.

/8/



Priloha 1 — symptomy chiadnuti smrkit v Orlickych horach

Obr. 17 Vyraznym projevem poSkozeni je deformace koienového systému, ktery provazi smrkové
kultury prakticky na vSech lokalitach. Pod Suchym vrchem. 4.6.2002.

Obr. 18 Poskozeni asimilacniho apardtu nad snéhovou pokryvkou. Suchy vrch. 4.6.2002
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Piiloha 1 — symptomy chiadnuti smrkii v Orlickych hordach

Obr. 19 Deformace koienového systému. Zloutnuti smrku jako diisledek redukce koienového systému.
Vlevo Zloutnouci smrk, vpravo korenovy system stejného stromu. 4.10.2002.
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Priloha 1 — symptomy chiadnuti smrkit v Orlickych horach

Obr. 20 PoSkozeni pinus mogo s rogvojem systémové infekce Gremenniella abietina (zjisténa
anamorpha Brunchorstia pinea var. cembrae). Chata po Serlichem 4.10.2002
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Priloha 1 — symptomy chiadnuti smrkit v Orlickych horach

Obr. 21 Koruny mytniho stromu na lokalité pod Anenskym vrchem 327 A 8 — mytni porost Picea abies.
4.10.2002.

Obr. 22 Projevy Zloutnuti jako disledek desikace jehlic. Vzorek ze vzorniku z porostu 327 A 8.
Anensky vrch. 4.10.2002.
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Priloha 1 — symptomy chiadnuti smrkit v Orlickych horach

Obr. 23 PoSkozeni jehlic a letorostit u vzorniku mytniho stromu v porostu 327 A 8. Na vétvicce byla
gjiSténa infekce houbou Phomopsis sp. Anensky vrch. 4.10.2002.

Obr. 24 Skvrnitost jehlic Picea excelsa. Obdobnd skvrnitost je uvddéna jako diisledkem piisobeni
ozonu. Anensky vrch. Anensky vrch. 4.10.2002.
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Priloha 1 — symptomy chiadnuti smrkit v Orlickych horach

Obr. 25 Plodnice Lachnellula occidentalis (Hahn et Ayers) Dharne 7 modiinu. Anensky vrch.

4.10.2002.
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Ptiloha 2 Histologicka studie

Obr I: Borovie pokroucend (Pinus contorta) poskozen: Obr. 2: Smrk pichlavy (Picea pungens). Diskolorované
v roce 2000 ozonem. 16. 7. 2002, Orlické hory, lokalita po. jehlice (mrdz a UV zdieni). 16. 7. 2002, Orlické hory,
etdZovou cestou pod vrcholem Orel. lokalita nad etaZovou cestou pod vrcholem Orel.

Obr. 3: Doklad piisobeni vysoké ozdienosti a nizkych Obr. 4: PoSkozeni smrku ztepilého (Picea abies).
teplot na biize (Betula sp.). 4. 6. 2002, Orlické hory, 4. 6. 2002, Suchy vrch.
Anensky vrch.

Obr. 5: Rez poskozenou jehlici smrku ztepilého (Picea Obr. 5a: Degradace kutikuly, k zhnédnuti dochdzi nejdiive
abies), kterd rostla na stonku zobrazeném na obr. 9. u perifernich bunék.
Vzorek odebrdn 4. 6. 2002, Anensky vrch



Priloha 2 — histologicka studie

Obr. 5d: Tlakové zmény na mrazem vyschlé jehlici. Obr. 6: PFicny rez jehlici smrku ztepiléeho (Picea abies)
z vétve zobrazené na obr. 10. Vzorek odebrdan 16. 7. 2002,
Luisino udoli.

Obr. 6a: Dokumentace vyskytu zhnédlych protoplastii. Obr. 6b: K odumieni jehlic prispél vnéjsi faktor.
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Priloha 2 — histologicka studie

Obr. 6¢: PoSkozend endodermis. Obr. 7: Rez jehlici slunného typu smrku ztepilého (Picea
abies) odebrané ze stromu nesouciho typické znaky
poskozeni. Vzorek odebran 4. 6. 2002, Anensky vrch.

Obr. 7a: Velice tenka kutikula, nepravidelny mezofyl. Obr. 7b: Z jedné strany smacknuta endodermis

Obr. 8: Letosni stonek smrku ztepilého (Picea abies). Obr. 8a: Detail funkcniho kambia a stavu dieni.
Vzorek odebrdn 16. 7. 2002, Luisino udoli. V pericyklu prysky¥icné kandlky a listova stopa.

17/



Priloha 2 — histologicka studie
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Obr. 10: Triletd vétev. Zietelné patrné tlakové dievo, které se Obr. 10a: V roce 2001 doslo k opakovanému
vyskytlo jiz v prvnim roce riistu. negativnimu ovlivnéni tvorby xylému.
Vzorek odebran 16. 7. 2002, Luisino udoli.
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Obr. 10b: V roce 2002 se vyskytly vlivem nepiiznivych
podminek pouze dvé fady normdlnich jarnich tracheid. let. Tlakové dievo ve druhém rocniku (rok 2001). Vzorek
odebran 16. 7. 2002, Luisino udoli.
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Priloha 2 — histologicka studie

Obr. 11b: PoSkozeni kambia vlivem mrazu patrné na

prvnich tracheiddach jarniho dieva.

Obr. 11a: Detail tlakového dieva.

Obr. 11c: PoSkozeni kambia vlivem mrazu patrné na prvnich

tracheiddch jarniho dieva.
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Piiloha 2 — histologicka studie

Obr. 12: Dokumentace nepravidelnosti sekunddrniho riistu stonku smrku ztepilého (Picea abies).

1996 — prvni rok, 1997 — Sikmy letokruh s trhlinami v tangencidalnim sméru, pryskyvicné kandlky, 1998 — také Sikmy
letokruh, trhliny obcasné, pryskyiicné kandlky, 1999 — nahlé sniZeni risstu na méné nez 50% piedloiiského, 2000 —
nejniZsi piirast, 2001 — jiZ trochu §irsi, ale bez letniho diteva, 2002 — zatim nedokonceny, ale §irsi neZ v roce 2001.

Vzorek odebran 16. 7. 2002, Luisino udoli.
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Priloha 3 Fytopatologicky rozbor pletiv

Obr. 26 Vétvicka Picea abies s plodnicemi Brunchorstia pinea
(Gremenniella abietina)

Obr. 27 Vétvicka Picea abies s plodnicemi Brunchorstia pinea

(Gremenniella abietina)

Obr. 28 Konidie Brunchorstia pinea var pini

Obr. 29 Konidie Brunchorstia pinea var pini

Obr. 30 Vétvicka Pinus nigra s plodnicemi Brunchorstia pinea.

9

Obr. 31 Vétvicka Picea abies s plodnicemi Brunchorstia pinea
(Gremenniella abietina). Sipkami oznaceny plodnice.




Priloha 3 — fytopatologicky rozbor pletiv

Obr. 32 Konidie Brunchorstia pinea var cembrae z vétvicky borovice Pinus

contorta Obr. 33 Phomopsis sp. 7 odumielé vétvicky dospélého smrku. Na

vétvicce je ziejmad trhlina formované plodnice a

Obr. 35 Konidie Phomopsis sp. z odumfielé vétvicky dospélého smrku
Obr. 34 Phomopsis sp. 7 odumfielé vétvicky dospélého smrku




Priloha 3 — fytopatologicky rozbor pletiv

Obr. 38 Sirococcus strobilinus

Obr. 40 Kolonie Cladosporium sp.

Obr. 41 Mycelium Cladosporium sp

Obr. 42 Kolonie Stemphylium sp.

Obr. 43 Mycelium Stemphylium sp.
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Piiloha 3 — fytopatologicky rozbor pletiv

Obr. 48 Kolonie Epicoccus nigrus

Obr. 49 Kolonie Epicoccus nigrus
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Piiloha 3 — fytopatologicky rozbor pletiv

Obr. 50 Dosud neurcené izoldaty

Obr. 52 Dosud neurcené izoldty Obr. 53 Dosud neuréené izoldty
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