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A. Analyza vlivu environmentdlnich faktor0 prostredi a porostnich charakteristik na
rozsireni poskozeni porostt smrku pichlavého (Picea pungens) v PLO Krusné hory

B. Predikce:
1) poskozeni porostd smrku pichlavého zpUsobené kloubnatkou smrkovou

2) vhodnosti prostredi pro kloubnatku smrkovou v celé PLO Krusné hory



Kloubnatka smrkova (Gemmamyces piceae)

Historie:

« 1906 Abercairney (Skotsko), 1909 (Uzemi CR) jako Cucurbitaria piceae
« Casagrande (1969) — prisel s novym ndzvem: Gemmamyces piceae

« 2015 -novy ndzev potvrzen molekuldrni analyzou v CR a Svycarsku

Ekologie:
« vysoké srazky nebo vysokd vihkost, nizkd teplota, optimdlni teplota pro rist:13-18 °C,
pomaly rdst (0,05-0,11 mm /den), niziny—vysociny—-hornatiny

Zndmi hostitelé:
« Picea pungens, P. engelmannii (nejvice citlivy), P. sitchensis, P. glauca, P.
schrenkiana, P. asperata, P. abies, P. marianna

Soucasné rozsirent: s

Evropa
« Aljaska
« Tian-Shan (cent. Asie)
 Evropa
« Cesko
© prevzato z mnoha studii a &lankd
1. Kloubnatka smrkovd ale-cz Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou

smrkovou v Krusnych hordch (zyka et al.)



Kloubnatka smrkova (Gemmamyces piceae)

Predpokladany zivotni cyklus

Infekce je v lété iniciovand
konidiemi (k) a pravdépodobné
askosporami (Q)

1. nahnédlé |éze jsou obvykle vidét
na zacatku jara ndsledujicino
roku

2. mycelium rychle kolonizuje cely
pupen
3. kde se v Iété vyviji nepohlavni
staddium (NS)
« produkuijici konidie (k)
4. patogen prezimuje a vyviji
pohlavni stadium (PS)

« produkujici askospory
nasledujici rok

1. Kloubnatka smrkové ‘fule-cz Predikce po§kovze,n|' poros,’rCJ smlrku pichlavého kloubnatkou
s SMIrkovou v Krusnych hordach (zyka et al.)



A. Dva roky stard vétvicka s mrtvymi
pupeny a rozvijejicimi se
nepohlavnimi a pohlavnimi stadii

B. Mrtvy pupen pokryty vrstvou cernych
peritecii pohlavniho stadia

C. Pyknidy nepohlavniho stadia
Megaloseptoria mirabilis vytvorené
mezi Supinami Cerstvé odumrelého
pupenu

D. Peritecia produkuji askospory
E. Zdovitd askospora

F. Pyknidy nepohlavniho stadia
uvolnujici konidie

G. Cervovitd nepohlavni spora —
konidium

H. Kolonie patogenu v kulture na

agarovém mediu MEA (stafi 3
mésice)

© K. Cemny
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s SMIrkovou v Krusnych hordach (zyka et al.)




Symptomy poskozeni p

upenu a vétvi

© K. Cerny

D.

Prvni léze patogenu na fezu pupenem

Léze mUze byt viditelnd jako maly bod
pod epidermou béhem otvirdni pupenu

V pripadé mohutné infekce na vétvi
odumird béhem jediné sezdny vétsina
pupenuy

Porovndni pupenu nekrotizovaného (na
fezu vlevo), odumrelého pokrytého
plodnicemi patogenu (uprostred) a
zdravého (na fezu vpravo).

Odumrelé termindlni pupeny pokryté
plodnicemi patogenu

Charakteristické cik-cak vétvenije dano
opakovanym napadenim pupend,
tvorbou pupenU adventivnich,
prorustdnim vyhont a opétovnou infekci

V pozdéjsich fazich infekce je vétsina
pupenl odumreld, staré rocniky jehlici
nejsou nahrazeny a vétev usychd

1. Kloubnatka smrkova

Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou
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smrkovou v Krusnych hordch (zyka et al.)



Dopad na stromy a porosty

A &B Vetsi poskozeni se zpravidla objevuje
ve spodnich partiich korun
napadenych stromU

C&D V dalsich stadiich odumirda vetsina
pupenu po obvodu koruny, vétveni
napadenych stromU zisk&
charakteristicky vzhled

E&F Stromy postupné prosychaiji ,v
dusledku ztraty starych a omezené
produkce novych jehlic, a odumiragiji

© K. Cemny
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Z&jmové Uzemi, ¢lenéni PLO

Metodika

Zdjmové Uzemi: Prirodni lesni oblast (PLO) Krusné hory

1. Terénni mapovani a priprava dat

« 54 |okalit (kruhové s primérem 30 m) v porostech P. pungens, celkem hodnoceno
1 080 jedincy (20 * 54)

« zkoumdno bylo procentudini poskozeni pupenU zpUsobené kloubnatkou (Cerven—
Cervenec, 2017)

« pripraveno mnoho porostnich a envi. dat a rozdéleno do 3 skupin:

- z terénu: procento zastoupeni P. pungens, celkova defoliace, konkurence
okolnich strom0, atd.

- porostni: vék, zakmenéni, bonita porostu, apod. (UHUL, Brandys n. L.)

- environmentalni: Cidly mérend teplota a vihkost (THI Minkin) - (Cervenec -
srpen 2017, maximalni Sireni)

« celkem 41 proménnych (korelace -- vybér)

2. Metodika ale-cz Predikce poskovzelm poros,’ru smlrku pichlavého kloubnatkou
e SMATKOVOU V Krusnych hordach (zyka et al.)



Z&jmové Uzemi, ¢lenéni PLO

Metodika

Z&djmové Uzemi: PLO Krusné hory

2. Statistické modelovdni

« obecny linedrni model (Zvara, 2008) zalozeny na vybranych proménnych prostredi
« 3 Urovneé:

« Analyza faktorU prostredi vedoucich k poskozeni pupenU

« Predikce poskozeni porostU P. Pungens (zalozeno na analyze faktord)

« Predikce vhodnosti celé oblasti PLO pro kloubnatku smrkovou (zalozeno na analyze
faktord)

2. Metodika ale-cz Predikce poskovzelm poros,’ru smlrku pichlavého kloubnatkou
s SMIrkovou v Krusnych hordach (zyka et al.)



Zména poskozeni (%) / Change of bud damage (%)
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Vysledky — analyza faktoru prostredi
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Konkurence (%) / Competition (%)

Relativni vySka jedince (m) / Relative height of an individual (m)

ZA&vislost poskozeni pupend na porostnich charakteristikch

(koeficient determinace - 0,39)

25 Cim vetsi je konkurence stromd P. Pungens - tim vétsi je poskozeni porostd
— Cim vyssi je relativni vyska stromU P. pungens — tim mensi je poskozeni porost

3. Vysledky

iale-cz

Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou
smrkovou v Krusnych hordch (zyka et al.)



Vysledky — analyza faktoru prostredi

25-
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Zména poskozeni (%) / Change of bud damage (%)

| |
Ne / No Ano [ Yes

Piitomnost vodniho toku / Presence of water course

ZAvislost poskozeni pupend na vybranych environmentdlnich faktorech

(koeficient determinace - 0,39)

- pfitomnost vodniho toku ¢inni poskozeni porostyd vice signifikantni

. . Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou
3. Vysledky ~dale-cz ovovou v Krugnych hordch (zyka et al)




' PREDIKCE POSKOZENi POROSTU SMRKU
PICHLAVEHO KLOUBNATKOU SMRKOVOU

Poskozeni porostt (%)
0-55 Topograficky podklad

hranice lesnich sprav

55,01-80
80,01 -100

vodni plochy

vodni toky

V. ZYKA, K. CERNY, V. STRNADOVA, D. ZAHRADNIK, M. HRABETOVA, L. HAVRDOVA, D. ROMPORTL (VUKOZ, v.v.i.), Prithonice 2018, podpofeno MSMT COST LD15148

Predikce poskozeni porostu
« 5359 porosty (200 km?), koeficient determinace 0,26

vybrané porostni a envi. proménné z analyzy faktort

nizké (0-55 %) — 17,9 % z celkového poctu porostU
vysoké (55-80 %) — 46,2 %
velmi vysokd (80-100 %) — 35,9 %

” p Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou
3. Vysledky _-ale-cz smkovou v Krusnych hordch (zyka et ol



PREDIKCE POSKOZENi POROSTU SMRKU
PICHLAVEHO KLOUBNATKOU SMRKOVOU

Poskozeni porostt (%)

0-55 Topograficky podklad
hranice lesnich sprav

55,01-80 vodni plochy

80,01 -100 vodni toky

V. ZYKA, K. CERNY, V. STRNADOVA, D. ZAHRADNIK, M. HRABETOVA, L. HAVRDOVA, D. ROMPORTL (VUKOZ, v.v.i.), Prithonice 2018, podpofeno MSMT COST LD15148

Predikce poskozeni porostu
« rozdil mezi platé a JV svahy KH

« velké poskozeni na ndhornim platdé s mnoha
pramennymi oblastmi a vodnimi toky
(Chomutovka)

Poskozeni poro:
0-55
55,01-80
80,01 - 100

(] hranice lesn

vodni plochy

vodni toky

stl (%)

« velké poskozeni blizko vodnich nadrzi (napr.
PriseCnice)

3. Vysledky

iale-cz

Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou
. smrkovou v Krusnych hordch (zyka et al.)




PREDIKCE POSKOZENi POROSTU SMRKU
PICHLAVEHO KLOUBNATKOU SMRKOVOU

Poskozeni porostt (%)
0-55 Topograficky podklad

hranice lesnich sprav

55,01-80 vodni plochy

80,01 -100 vodni toky

V. ZYKA, K. CERNY, V. STRNADOVA, D. ZAHRADNIK, M. HRABETOVA, L. HAVRDOVA, D. ROMPORTL (VUKOZ, v.v.i.), Prithonice 2018, podpofeno MSMT COST LD15148

A S Predikce poskozeni porostu

« Clenity reliéf mezi Jezefim a Horou Sv.
Katefiny

 rUznorodd mira poskozeni porosty v zavislosti

na reliéfu:
y 4

Poskozeni porostu (%)

* vysoké poskozeni: nahorni plosiny, udolni partie

0-55
55,01-80
80,01 - 100

* nizké poskozeni: jizné orientované oslunéné svahy bez

vodnich tokU

. . Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou
3. Vysledky - ale-cz omkovou v Krusnych hordch (zyka et al.)




PREDIKCE POSKOZENi POROSTU SMRKU
PICHLAVEHO KLOUBNATKOU SMRKOVOU

Poskozeni porostt (%)
0-55 Topograficky podklad
hranice lesnich sprav

55,01-80
80,01 -100

vodni plochy

vodni toky

, z Hranice
V. ZYKA, K. CERNY, V. STRNADOVA, D. ZAHRADNIK, M. HRABETOVA, L. HAVRDOVA, D. ROMPORTL (VUKOZ, v.v.i.), Prithonice 2018, podpofeno MSMT COST LD15148 ArcCR 500 (v3.3). ArcCR, AR

/ TN Predikce poskozeni porostu

() hranice lesnich sprav

vodni plochy
vodni toky

\ « velké poskozeni na vrcholu Cinoveckého hrbetu

« r0znd mira poskozeni souvisi s Clenitosti reliéfu —

/ roviny vs. svahy s vysokym sklonem
//’ 7| ~ s o o ’ Ve
4 « rozdily v poskozeni zpusobuji take porostni
charakteristiky
3. Vysledky ‘:ole-cz Predikce poskozeni porostu smrku pichlaveho kloubnatkou

smrkovou v Krusnych hordch (zyka et al.)



' PREDIKCE VHODNOSTI PROSTREDiI KRUSNYCH
HOR PRO KLOUBNATKU SMRKOVOU

Vhodnost prostredi

nizka Topograficky podklad

= hranice lesnich sprav
vysoka
vodni plochy

velmi vysoka

vodni toky

V. ZYKA, K. CERNY, V. STRNADOVA, D. ZAHRADNIK, M. HRABETOVA, L. HAVRDOVA, D. ROMPORTL (VUKOZ, v.v.i.), Prithonice 2018, podpofeno MSMT COST LD15148

Predikce vhodnosti prostredi pro kloubnatku smrkovou

« 29 741 Ctvercu (250 x 250 m), 1 814 km?, koef. determinace 0.21
« vybrané proménné prostredi z analyzy faktoru

* nizk& vhodnost (0-55 %) — 23,6 % z celkového poctu Ctvercu
« vysokda (55-80 %) — 33,6 %
« velmi vysokd (80-100 %) — 42,8 %

. . Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou
3. Vysledky - dale-ez covou v Krudnych hordch (zgka et al)




PREDIKCE VHODNOSTI PROSTREDiI KRUSNYCH
HOR PRO KLOUBNATKU SMRKOVOU

Vhodnost prostiedi

nizka Topograficky podklad

= hranice lesnich sprav
vysoka
vodni plochy

velmi vysoka vodni toky

V. ZYKA, K. CERNY, V. STRNADOVA, D. ZAHRADNIK, M. HRABETOVA, L. HAVRDOVA, D. ROMPORTL (VUKOZ, v.v.i.), Prithonice 2018, podpofeno MSMT COST LD15148 ArctR 500 433, AR

— —__"¥""| Predikce vhodnosti prostredi
== |1 Cinovecky hrbet

\  priznivé prostredi ve vrcholovych partiich —
nizk& teplota, vysoké srazky a vihkost

« chudé pUdy (podzoly,...)

. . Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou
3. Vysledky - ale-cz omkovou v Krusnych hordch (zyka et al.)




PREDIKCE VHODNOSTI PROSTREDiI KRUSNYCH
HOR PRO KLOUBNATKU SMRKOVOU

Vhodnost prostiedi

nizka Topograficky podklad

hranice lesnich sprav

vysoka
vodni plochy

velmi vysoka vodni toky

V. ZYKA, K. CERNY, V. STRNADOVA, D. ZAHRADNIK, M. HRABETOVA, L. HAVRDOVA, D. ROMPORTL (VUKOZ, v.v.i.), Prithonice 2018, podpofeno MSMT COST LD15148 ArcCR 500 (v3.3), A:':wg

e “u Predikce vhodnosti prostredi

« Clenity reliéf mezi Jezefim a Horou Sv.
Katefiny

+ ruznorodd vhodnost prostredi v zAvislosti na
Clenitosti reliéfu:

e « ndhorni plosiny, Udolni partie vs. jizné orientované
oslunéné svahy bez vodnich tokU

. . Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou
o U elS7 o ale-cz ghovou v Krunych hordch (zyka et al)




PREDIKCE VHODNOSTI PROSTREDI KRUSNYCH
HOR PRO KLOUBNATKU SMRKOVOU
2
Vhodnost prostredi i,j\l
nizka Topograficky podklad
ek oy
velmi vysoka Vodn”poky ’
¢ .
¢ S
A
= = Predikce vhodnosti prostredi
~ == | o Kraslice - charakteristickd& &lenitost reliéfu s
hlubokymi a uzavienymi inverznimi ddolimi
« pritomnost vodniho toku a vysokd vihkost
pPriNdsi velmi vysokou vhodnost prostredi pro
patogen
g ¢ mozny prechod patogenu na smrk ztepily (P.
abies)
. & Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou
3. Vysledky otaletez smrkovou v Kruinych hordich (zyka et al.)




Diskuze

e modelovani

« nékteré envi. a porostni proménné nebylo mozné zahrnout(relativné slaby koef.
determinace - 0,39, 0,26, 0,21)

« odhaleni obecnych trendd (nikoli dogma)
» rezistence
« rUzni jedinci (genotypy), vliv mikroklimatickych podminek uvnitf porosty

« odpovidajici management muize stabilizovat situaci a vyuzit ochrannych
funkci zbyvajicich stromU a jejich skupin pri zakldddni novych vysadeb
pUvodnich stromU

« probirka
redukce zakmenéni

respektovani topografie

podpora odolnych genotypU

... vice v publikaci

4. Diskuze ‘iLqu-cz Predikce poskovze,m poros,’ru smlrku pichlaveho kloubnatkou
e sSmrkovou v Krusnych hordch (zyka et al.)




Zavér - take a home message publication

« Kloubnatka smrkovd zpUsobuje rozsdhlé poskozeni smrkU pichlavych v PLO Krusné
hory

« veétsina porostt smrku pichlavého je poskozeno v rizném (obvykle podstatném)
rozsahu a potrebuiji intenzivni lesni management

« prostredi zdpadni Cast PLO se smrkem ztepilym je potencidiné vhodné pro rozsireni
patogenu na P. abies, jeho pritomnost je nutné brdat vazné

Predikce poskozeni porostu
smrku pichlavého kloubnatkou
smrkovou v Krusnych horach

PREDIKCE POSKOZENi POROSTU SMRKU PICHLAVEHO KLOUBNATKOU SN RKOVOU P/é

PREDIKCE POSKOZENI
SMRKU PICHLAVEHO
KLOUBNATKOU SMRKOVOU
V KRUSNYCH HORACH

Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou

5. Zaver iale- o .
- ale-cz omkovou v Krusnych hordch (zyka et al.)
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PREDIKCE POSKOZENi POROSTU SMRKU PICHLAVEHO KLOUBNATKOU SMRKOVOU
THE PREDICTION OF DAMAGE OF COLORADO BLUE SPRUCE STANDS CAUSED BY GEMMAMYCES HUD BLIGHT
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5. 74ver . Predikce poskozeni porostd smrku pichlavého kloubnatkou
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