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KLOUBNATKA SMRKOVA (GEMMAMYCES PICEAE) VE VYBRANYCH
POROSTECH V OBLASTI FLAJSKE PREHRADY V LETECH 2010 A 2012

BUD BLIGHT OF SPRUCE (GEMMAMYCES PICEAE) IN CHOSEN STANDS
IN AREA OF FLAJE WATER RESERVOIR IN YEARS 2010 AND 2012

JiFi SEFL

Univerzita J. E. Purkyné, Fakulta Zivotniho prostfedi, Kralova vysina 7, 400 96 Usti nad Labem, Ceska
republika, jiri.sefl@ujep.cz

Abstrakt

Ve vegetacnich sezénach let 2010 a 2012 byla na vybranych lokalitach v oblasti Flajské pfehrady
v Krusnych horach pozorovana vyvojova stadia houbového patogena — kloubnatky smrkové (Ge-
mmamyces piceae [Brothw.] Casagr.) na smrku pichlavém (Picea pungens). Hodnocena byla zavislost
tvorby vyvojovych stadii houby na mikroklimatu. NavrZena byla stupnice pro hodnoceni napadeni
strom0 a stromovych skupin. Ve vySkovém pasmu 305-520 m n. m. nebyly smrky pichlavé hou-
bou napadeny, napadené lokality se nachdazeji nad uvedenym pdsmem. Teplota a relativni vlhkost
vzduchu nemély v ramci napadenych lokalit vliv na miru napadeni porostli. Nastup vyvojovych fazi
houby mezi lokalitami vykazoval ¢asovy rozdil 1-3 tydnl. Nastup vyvojovych fazi houby v letech
2010 a 2012 vykazoval ¢asovy rozdil 1 tydne. Nastup rdstovych fazi houby nebyl vazan na dosazeni
prahové sumy efektivnich teplot.

Klicova slova: kloubnatka smrkovd (Gemmamyces piceae), houbovy patogen, smrk pichlavy (Picea
pungens), poskozeni pupend, defoliace

Abstract

The growth stages of Bud Blight of spruce (Gemmamyces piceae [Brothw.] Casagr.) were observed
on Blue spruce (Picea pungens) on chosen plots in area of the Flaje water reservoir in the Krusné
hory mountains in growth periods 2010 and 2012. Assessed was dependence of formation of
growth stages of pathogen on microclimate. The scale of tree infestation and the scale of tree group
infestation were proposed. Blue spruces in altitudinal belt 305-520 m a.s.l. were not damaged by
fungus. Infested localities are above mentioned belt. Temperature and relative air humidity have
not influence on degree of stand infestation within by fungus infested plots. Development of growth
stages of fungus showed time difference of 1-3 weeks among plots. Formation of growth stages of
fungus showed time difference of 1 week in years 2010 and 2012. Growth stages of fungus were not
depended on growing degree units.

Key words: Cucurbitaria bud blight of spruce (Gemmamyces piceae), fungal pathogen, Blue spruce
(Picea pungens), bud damage, defoliation

Uvod

V severovychodnich Krusnych horach je od prvni dekady 21. stoleti pozorovdno vyznamné posko-
zeni smrku pichlavého (smp) kloubnatkou smrkovou (Soukup et Peskova 2009, Pospisil et Pospisil
2011). Napadeni porostd smp kloubnatkou smrkovou (déle jen kloubnatka) je zvlasté soustfedéno
do severovychodni ¢asti Krusnych hor, v mensi mife bylo zaznamenano v porostech smp v Jizerskych
horach, Orlickych horach a v oblasti Kralického Snézniku (Soukup et Peskova 2009). Vedle smrku
pichlavého tato houba v CR silné napada smrk sivy (Soukup et Peskova 2009). Kloubnatka se v malé
mite také vyskytuje v kulturdch a mlazindch smrku ztepilého ve stejné oblasti, avSak bez vyznam-
nych Skod a schopnosti tvofit plodnicky (vlastni pozorovani). Toto houbové onemocnéni zamezuje
raSeni pupent nebo rldznou intenzitou nové rostouci letorosty omezuje v ristu nebo deformuje.
V dlsledku chronického silného napadeni stromu se nevytvafi dostatecné mnoiZstvi nového asi-
milacniho aparatu, staré jehlice starnou, prestavaji byt fyziologicky aktivni, opadavaji a strom tak
posléze v pribéhu 7-10 let odumira.
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Za mozné faktory, které by mohly podminovat zvysenou schopnost kloubnatky poskozovat porosty
smp, jsou pokladany (Pospisil et Pospisil 2011) vysoké srazky a vysoka vzdusna vlhkost, husty ko-
runovy zapoj, snizena vitalita smp v disledku Spatné vyzivy a zamokreni, vyssi vék stroml, snizeni
imisi siry na lokalitach. VysSe uvedeni autofti provedli plosné Setfeni o rozsahu napadeni houbou
v roce 2008 ve vychodni ¢asti Krusnych hor, na lesnich hospodaiskych celcich (LHC) Cerveny Hradek,
Litvinov a Telnice, v Setfeni pak pokracovali r. 2010 a kromé uvedenych LHC Setfeni rozsifili na LHC
Klasterec, Jezefi, Kostany a na lesni majetky mést Jirkov a Chomutov. Hodnoceni uvedenych autor(
mélo prakticky zdamér — stanovit miru poskozeni, plosny rozsah a progresi poskozeni porost( pro dal-
Si strategii hospodareni. Uvedeni autofi ve vychodni ¢asti Krusnych hor hodnotili poskozeni porost(
kloubnatkou ¢tyfstupfiovou stupnici intenzity napadeni, hodnocena byla progrese napadeni mezi
roky 2008-2010, intenzita poskozeni porostll v zavislosti na nadmorské vysce, na orientaci svahu,
na poc¢tu dnl s mlhou a na vékovém stupni. UZité metodiky hodnoceni stupné napadeni porost(
kloubnatkou byly vytvoreny pro rychlé hodnoceni velkych tzemnich celkd, tou je stupnice posko-
zeni porostl podle zastoupeni silné poskozenych stromd, tj. strom{ majicich vice nez 90 % pupenl
zni¢eno houbou. Expertni zprava Lesni ochranné sluzby pti Vyzkumném Ustavu lesniho hospodarstvi
a myslivosti (LOS VULHM) uziva étyfi tfidy stupné napadeni pupend (nerasicich pupend) a to do
25 %, 26—75 %, vice nez 75 % a odumftelé stromy (LOS 2009). Pro nase podrobné;jsi hodnoceni ma-
lych skupin stromU byla stupnice poskozeni porostl pfilis hrubd, stejné tak vyse uvedené intervaly
stupné napadeni pupen( nebyly uZity pro svij neproporéni interval. Proto byla vytvorena stupnice
poskozeni vlastni, zohledriujici vztah poctu rasicich pupen( a defoliace.

Cile

(1) Navrhnout hodnotici stupnici miry napadeni houbou a zdravotniho stavu strom( pro tcely hod-
noceni v malych bioskupinach.

(2) Posoudit miru napadeni smp kloubnatkou na vybranych ekologicky rozdilnych lokalitach v rdmci
jedince a populace. Vyhodnotit hypotézu, ze pro kloubnatku jsou nepfiznivymi ekologickymi pod-
minkami horko a sucho.

(3) Vyhodnotit vliv mikroklimatu na Zivotni formy kloubnatky v pribéhu vegeta¢niho obdobi. Vy-
hodnotit hypotézu, Ze kloubnatka vyZzaduje pro dosazeni kazdého vyvojového stadia urcitou sumu
efektivnich teplot.

Metodika

Vybér bioskupin

Studijni plochy jsme situovali do oblasti nejvétsiho poskozeni lesnich porostd, kterou je LHC Litvinov
(Pospisil et Pospisil 2011). Ve vegetacni sezénach 2010, 2012 bylo vybrano 5 porostl se zastoupe-
nim smp v oblasti vodniho dila Fldje a jeden porost bez znamek napadeni smp houbou v podhafi
Krudnych hor, ten slouzil jako plocha srovnavaci, viz Obr. 1. Zvoleny byly staré vysadby ve véku 23—45
let. Pro porovnani intenzity napadeni a dynamiky vyvoje onemocnéni byly lesni porosty vybrany
v rlizné nadmofrské vysce, v rozdilné geomorfologii terénu a o rizné hustoté porostu.

Kontrola plodnicek

Vyvoj houby byl na lokalitdch kontrolovan v intervalu 14 dnU, a to na vétvich ve vysi 1,5-2 m nad
zemi. Po vytvoreni plodnicek byly plodnicky v intervalu ndvstév odebirdny pro kontrolu pritomnosti
spor. Z kazdé plochy, z 5-7 strom{, byl odebirdn smésny vzorek 15-20 napadenych pupent s plod-
nickami. Pupeny byly uchovavany v konzervac¢nim roztoku ethanolu a ledové kyseliny octové (3:1).
PFitomnost vytrusd byla zjistovana z rozetfeného smésného vzorku plodni¢ek mikroskopem Lamda
DN45. Konidie byly pozorovatelné jiz pfi zvétSeni 10x10. V roztlaku byly zaznamenany 18 dni pred
dospélym stadiem konidii spory juvenilni, za vyskyt konidii vSak byla povazovana pfitomnost plné
vyvinutych konidii, které dosahovaly obvyklych rozmér( (Soukup et Peskova 2009).
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Meéreni mikroklimatu v bioskupindch

V bioskupinach byla v prlibéhu vegetacni sezdny mérena teplota a relativni vlihkost vzduchu. Mé-
feni bylo provadéno pomaci ¢tyr cidel znacky OMEGA OM-CP-RHTEMP 101 umisténych na severni
strané kmene stromu uprostied bioskupiny ve vysce 2,0 m nad zemi. S ohledem na hypotézu, ze
kloubnatce nevyhovuje teplo a sucho, byla ¢idla nastavena tak, aby odecitala odpoledni teplotu, kdy
Ize pfedpokladat nejvyssi denni teploty a nejnizsi relativni vzdusnou vlhkost. Ve vegetacéni sezoné
r. 2010 ¢idla zaznamenadvala teplotu v 15 hodin UTC+1 a ve vegetacni sezéné roku 2012 pak 15 hodin
UTC+2. Nestejny ¢as v mezi rokem 2010 a 2012 ma puvod v chybném nastaveni ¢idel. Z namérenych
hodnot v 15 hodin UTC+1, resp. UTC+2 byly pocitany primérné tydenni hodnoty a suma efektivnich
teplot dosazena v jednotlivych tydnech.

Hodnoceni stavu stromi v bioskupindch

Hodnoceni stavu stromi bylo vytvofeno pro ucely hodnoceni malych bioskupin. Byly hodnoceny
dva atributy zdravotniho stavu strom(: mira prorlstani pupen( v roce hodnoceni (%) a mira defoli-
ace stromu (%). Pro oba atributy bylo zvoleno déleni do ¢tyfech ttid: Mira prordstani pupent v roce
hodnoceni: do 30 %, 31-50 %, 51-70 %, 71 % a vice. Mira defoliace stromu: do 30 %, 31-50 %,
51-70 %, 71 % a vice.

Pro celkové hodnoceni zdravotniho stavu bioskupiny bylo uZito upravené hodnoceni zdravotniho
stavu porostu podle Pospisild (PospiSil et Pospisil 2011): stupen 0 = porosty neposkozené, na Zad-
ném stromu nejsou patrné priznaky poskozeni. Stupen 1 = porosty mirné poskozené, v porostu je
1-10 % silné poskozenych strom(. Stupen poskozeni 2 = porosty stfedné poskozené, v porostu je
11-50 % silné poskozenych jedincl. Stupen 3 = porosty silné poskozené, v porostu je vice nez 50 %
silné poskozenych strom(. Za silné poskozeny strom byl pro Ucely této studie vzat jedinec u kterého
prorlistd méné nez 30 % pupend.

Prakticky zjistitelnou mirou napadeni houbou byla zvolena kvantifikace prorUstajicich pupend, tj.
téch pupend, které houbou nebyly zniceny. Neuvazuji se jiné pfi¢iny odumreni pupenu, jako napf.
pfirozené odumfeni, jiné houbové onemocnéni, poskozeni hmyzem. Letorosty, které prorUstaji
a jsou houbou jen deformované, jsou pokladané za nenapadené — z pohledu fyziologického jsou
pro strom funkcni. Mnozstvi prorlstajicich pupenl vSak neposkytuje rozliseni o akutnim silném na-
padeni nebo chronickém napadeni stromu, kdy je vétsina pupen( v predchozich letech houbou zni-
¢ena a strom nema schopnost vytvofit nové pupeny. Proto byla zvolena kombinace miry prorudstani
letorostll a defoliace. Zastoupeni jedincG s malym prorlstanim pupend a zaroven se silnou defoliaci
mUze ukazovat na dlouhodobé napadeni houbou.
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Prirodni podminky bioskupin

Zakladni ekologické charakteristiky bioskupin uvadime v tab. 1. Stav a oznaceni porostl hodnoce-
nych r. 2010 vychazi z lesniho hospodarského planu (LHP) pro obdobi 2001-2010, v pfipadé porostl
hodnocenych v roce 2012 vychazi jejich stav a oznaceni z LHP 2011-2020. Lokality v praci rozlisuje-
me rokem pozorovani 2010 — 10 a 2012 — 12.

Tabulka 1 Ekologicka charakteristika bioskupin

Lokalita / Na,f,j':n ° | Orientace ke svét. Vzdale’no’s t gd iz Vel;(riorostu K . .| SLT / ostatni
rok studie vyska stranam vodni nadrze (m) / Case Zakmenéni ekol. faktory
(mn. m.) geomorfolog. situace | hodnoceni
Barak 10 - - )
301A3 / 2010 760 plosina 580 / kotlina 33 2 7S
Barak 12 - . .
301C5a / 2012 760 plosina 800 / kotlina 45 6 7R
Cerpacka 10 — mirny svah uklo- 130/ tahly, fidce )
211B3a /2010 760 nény k severu zalesnény svah 21-32 8 K
Cerpacka 12 — mirny svah uklo- 130/ tahly, fidce )
211B4a /2012 760 nény k severu zalesnény svah 23-34 8 K
780 / stiedni ¢ast
Krmelec 12 — 335 mirny svah uklo- svahu chrdnénd od 31 3 8G (7K) /
122A3a /2012 nény k jihu severu pfikrym sra- vapnéno
zem
- mirny svah uklo- | 160 / pfibfezi chrané- 7K / husté
U Acka 10— 60 &0 K iihowy ¢ od z4pad - 36 10 Kolni
12283 / 2010 7 nény k jihovy- né od zdpadu svazi- okolni po-
chodu tou sténou svahu rosty
4S5
mimo vliv velké vodni ,/ ;
NN srovnavaci
Litvinov 12 — svah do 10°, uklo- plochy / Stvredl.'“,caSt plocha bez
358A3 / 2012 520 nénv k iihu svahu v ¢lenitém 25 9 !
vkl terénu vrchovinného napadeni
typu kloubnat-
kou

Lokalita Bardk 10 — 301A3 — je prvni generace lesa v oblasti intravilanu byvalé obce Flaje. Na lokalité
jsou terénni nerovnosti po zadkladech budov a zbytky zdiva. PGdnim typem je kryptopodzol modalni
na granitu. Porost byl do roku 2010 tvofen pouze smp, na podzim roku 2010 byl porost rekonstru-
ovan.

Lokalita Barak 12 — 301C5a — je prvni generace lesa na byvalé zemédélské pladé. Plocha je rozéle-
néna soustavou odvodrovacich prikopl. Padnim typem je organozem na gleji, v podloZi granit. Za-
stoupeni dfevin: smp 80 %, smrk ztepily 19 %, bfiza pyfita 1 %. Stfedni kmen smp — tloustka 13 cm,
vyska 9 m.

Lokalita Cerpacka 10, 12 — 211B3a, resp. 211B4a — nestejnovéky 22-33 let stary porost je podsazeny
mladsi etazi smrku ztepilého (211B1b). PGdnim typem je kryptopodzol modalni na granitu. Porost je
cele tvoren smp, pfimiSena je bfiza bélokora. Stredni kmen smp — tloustka 14 cm, vyska 6 m. V roce
2012 byly na lokalité zaznamenany jednotlivé stromy nebo skupiny stroma jak smrku ztepilého tak
i smrku pichlavého napadené vaclavkou (Armillaria sp.), stromy se vyznacovaly zreznutim starych
jehlic ve druhé poloviné kvétna.

Lokalita Krmelec 12 — 122A3a — Geologickym podloZim je minerdlné stfedné silny tefrit. Zastoupeni
drevin: smp 85 %, briza bradavi¢nata 15 %. Stfedni kmen smp — tloustka 13 cm, vyska 6 m. Na této
lokalité byl zaznamenan v roce 2012 nejvyssi vyskyt (v rdmci sledovanych lokalit) Siroccocus conige-
nus (registrovany byly stromy s napadenim vétsim nez 10 % napadenych vyhon( timto houbovym
patogenem). Celkem bylo zaznamendno 11 napadenych strom0 (tj. 14 % z poctu strom( v biosku-
piné), z toho 73 % pripadl napadeni Siroccocus bylo zaznamenano na stromech s mirou prorlstani
pupenl nizsi nez 50 %, kterd je zplsobena napadenim kloubnatkou.

Lokalita U A¢ka 10 — 122B3 — geologické podloZi tvofi granit. Porost je cele tvofen smp a je sevien
plné zapojenymi, vysokymi porosty smrku ztepilého.

Lokalita Litvinov 12 — 358A3 — geologickym podlozim jsou tefrity a dvojslidné ortoruly. Zastoupeni
drevin: smp 30 %, smrk ztepily 30 % a bfiza bradavi¢natd 40 %. Porost je pIné zapojeny.
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Tabulka 2 Priimérna odpoledni teplota vzduchu a prdmérna relativni vzdusna vlhkost v bioskupi-
nach v 15:00 UTC +1 r. 2010, v 15:00 UTC +2 r. 2012 v obdobi 4. V.-7. X.

. . . Cerpacka | Cerpatka | Krmelec Asa Litvinov
Lokality Barak 10 Barak 12 10 12 12 U Acka 10 12
Primérna teplota [°C] 16,00 17,43 15,75 17,48 16,55 14,71 18,92
Pramérna relativni
vzdugn vihkost [%] 75,51 68,38 76,44 69,60 71,36 81,06 63,10

Na sledovanych lokalitach bylo v roce 2010 chladnéji a vyssi relativni vzdusna vlhkost nezZ v roce
2012, viz tab. 2. Nejchladnéjsi a nejvlhéi lokalitou v roce 2010 byla lokalita U A¢ka 10, lokality Barak
10 resp. 12 a Cerpacka 10 resp. 12 byly témé&f shodné v naméfenych hodnotach v ramci kazdého
z obou mérenych obdobi. V roce 2012 nechladnéjsi a nejvlhéi lokalitou byla lokalita Krmelec 12
a nejteplejsi a nejsussi lokalitou byla lokalita Litvinov 12.

Vysledky

Intenzita poskozeni pupeni mezi jedinci, vegetacnimi sezonami a lokalitami

Napadeni houbou je odvislé od genotypu stromu — napf. ve skupiné stromUl jsou obé koruny
dvojkmenného stromu mdlo postizené houbou ve srovnani s okolnimi stromy.

Prevazujici stupen poskozeni pupen( a posléze letorostll houbou ve 1,5-2 m vysky stromu je na
kazdé z lokalit rozdilny, také v rdmci kazdého vegetacniho obdobi je mira poskozeni na téze lokalité
rozdilna, viz tab. 3. Ve sledované sekci koruny ve vegetacni sezdné roku 2012 houba zcela zamezila
raseni na lokalité Barak 12 — pupeny byly zahubeny v zimni velikosti, na lokalité Cerpacka 12 pupeny
byly zahubeny v pocatecni fazi raseni, v délce 2 cm a na lokalité Krmelec 12 ptevaZzovaly letorosty
ustrnulé ve vyvoji v délce 4 cm. Také Cetnost plodnicek v této vyskové sekci stromi byla rozdilna od
lokality a od vegetacniho obdobi. Na lokalité Bardk 12 se plodnicky vytvarely vzacné, obvykle 1-2 ve
vrcholové ¢asti pupenu. Na lokalité Cerpacka 12 byly v malych hloucich na stromatu v bazalni ¢sti
pupenu vystupujiciho mezi pupenovymi Supinami. Na lokalité Krmelec 12 bylo na kare kratkych
letorostl sice plosné vyvinuto rozsahlé stroma, houba tyto letorosty zbavila jehlic, ale plodnicky se
na ném vykytovaly jen v jednotlivych hlouccich. Mald ¢etnost plodnic¢ek v roce 2012 je v kontrastu
s hojnym poctem plodni¢ek na napadenych pupenech v roce 2011 a to na vSech zde uvadénych
lokalitach, napadené pupeny z této sezény byly zcela plodni¢ckami obalené.

Mechanizmus poskozeni pupene a jeho intenzita

Poskozeni pupene postupuje od pupenovych Supin lokalizovanych v bazalni ¢asti pupene. Houba
pocind poskozovat primordia jehlic a dale podle intenzity napadeni pfechazi dostfedné k ose pupe-
nu. M(iZe ptechazet na primordia pokozky budouciho vyhonu a dale pronikat i pod né a poskozovat
primarni meristém. Pfi intenzivnim napadeni mizZe tak houba cely pupen mumifikovat. Charakte-
ristickou zndmkou ovlivnéni primarniho meristému u rasicich pupenu je jejich vychyleny rlst, zna-
Cici ze jedna ¢dast délivych pletiv je vice ovlivnéna houbou nezZ zbytek pletiv. Pfi slabsim napadeni
se mUZeme setkat s letorostem zbavenym jehlici, to bylo houbou zni¢eno, dale pak s poskozenou
pokozkou, kterd je nahrazena nahradnim korkovym pletivem. Byly také zaznamenany pfripady, kdy
kratky letorost zbaveny jehlic a pavodni pokozky, pokryty korkovym pletivem a ¢ernym stromatem
houby, ¢asto zcela pokrytym plodnickami, cca 2—3 cm dlouhy, ve své apikalni ¢asti nasledujiciho roku
prorlsta. Znamena to, Ze houba poskozuje tkan pupenu z vnéjsku, atakuje pokozkové buriky a ne-
poskodila primarni meristém, ktery je schopny tvofit adventivni pupeny. V tomto pfipadé v apikalni
casti korkové pletivo puka a z néj prorUsta novy letorost.

Pfi silném napadeni pupenu, kdy cely pupen je mumifikovdn, Casto jesté ve velikosti zimni dor-
mance, vytvari se pod pupenem ve vrcholu loniského vyhonu, rozeta ¢etnych adventivnich pupend.
Znamena to, Ze houba je izolovdna na povrchu napadeného pupenu a nepronika vodivymi pletivy
mimo pupen do lorfiského vyhonu. Také u smrku ztepilého bylo pozorovano napadeni kloubnatkou,
a to jak napadeni Cerstvé, na jafe r. 2012, v podobé nekrotizujicich rasicich pupenf, které odumiraji
(vzhled jako pfi poskozeni mrazem) nebo poskozeni v predeslych vegetacnich obdobich v podobé
pokroucenych vétvi (napf. porosty 323G2a — lokalita pobliz obce Dlouhda Louka, 211B1b — lokali-
ta Cerpacka, viz studované plochy). Podle vlastniho pozorovani houba ve sledované oblasti nema
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schopnost vytvaret na smrku ztepilém plodnicky. V obou pfipadech napadeni smrku ztepilého se
jedna o rozvolnéné porosty se stromy do véku 25 let.

Vyskyt plodnicek a vytrusii

Nastup vyvojovych stadii je ¢asové rozdilny mezi lokalitami, nastava vSak v obou sledovanych sezé-
nach v témér shodném casovém obdobi, viz tab. 3 a grafy na obr. 2, 3. Houba se na pupenu projevu-
je ristem stromatu, tj. mycelia v podobé zprvu pavucinového, svétle hnédého, pozdéji korovitého,
cerného prikrovu. Na tomto stromatu se zahy vytvareji plodnicky v rlizné cetnosti. Plodnicky se
nejcastéji tvofi na bazi pupene v pocetnych shlucich, ale mohou se tvofit i na jeho vrcholu, tam pak
byvaji necetné, zpravidla v po¢tu od 1 do 3 kusl. Mensi Uhrnné napadeni letorostu je v horni ¢asti
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koruny, ve spodni ¢asti koruny je ¢asto az 100 % pupent houbou zni¢eno.

Tabulka 3 Nastup vyvojovych stadii kloubnatky

Vyvojové sta- Barak 10 | Bardk12 | Cerpacka 10 Cerpatka 12 Krmelec 12 U Agka 10
dium datum
Bazalcgigma 56.2010 | 9.6.2012 | 29.5.2010 11.5.2012 11.5.2012 5.6.2010
Pyknidy* 27.6.2010 23.6.2012 5.6.2010 10.6.2012 10.6.2012 27.6.2010
Konidie* 16.7.2010 10.7.2012 11.7.2010 10.7.2012 10.7.2012 16.7.2010
Mumifikace
pupend v pFip. - 10.7.2012 - 10.7.2012 10.7.2012 -
silného ataku
pupeny pupeny srpovité
Mira nové infek- 20stavaji pupen EjrapO\l/Ite zahnuté nebo
ce pupend - o - zahnuty do délky stromatem pokry- -
pup v zimni 2cm té pahyly letorostu
velikosti do 4cm
necetné, na bazi pupene, na bazi pupene,
Lokalizace plod- ) jednotlivé ) cetné v malych ko- cetné v malych )
nicek v roce 2012 se vysky- loniich v prekryvech | koloniich v prekry-
tujici pup. Supin vech pup. Supin
*Teleomorfni plodnicky a pohlavni vytrusy v sezondch 2010, 2012 nenalezeny.
— udaj chybi.

Nastup vyvoje prvnich pyknid byl ¢asové rozriznény v zavislosti od lokality, a to po obé sledovana
obdobi, viz grafy na obr. 2, 3. Po obé& obdobi byl ndstup vyskytu pyknid ¢asnéjsi na lokalité Cerpac-
ka a naopak na lokalité Barak byl po obé obdobi pozorovan jejich pozdéjsi vyvoj. Na nejchladnéjsi
a nejvlhéi lokalité sezény 2012, lokalité Krmelec 12 byl vyskyt pyknid zaznamenan ve stejny ¢as jako
na lokalité Cerpacka. Casovy rozdil ve vyskytu pyknid na lokalitach roku 2010 byl 4 tydny (22.-25.
tyden), v roce 2012 byl 3 tydny (23.—25. tyden). Prvni nastup pyknid vibec byl v roce 2010 ve 22.
tydnu a v roce 2012 ve 23. tydnu. Nastup vyskytu konidii byl v roce 2010 rozdilny, vykazoval tydenni
¢asovy rozdil mezi ¢asnéjsim nalezem na lokalité Cerpacka 10 (27. tyden) a pozdé&jsimi vyskyty na
lokalitach Bardk 10 a U A¢ka 10 (28. tyden). V roce 2012 byl pozorovan shodny €as prvniho vysky-
tu konidii, ve 28. tydnu. Nejdelsi pfitomnost konidii byla r. 2012 pozorovéana po 10 tydnu (28.-37.
tyden) na lokalité Cerpacka, na ostatnich lokalitach jen po 6 tydnd (28.—33. tyden). Ndstup vyskytu
konidii mezi rokem 2010 a 2012 vykazoval tydenni rozdil, v roce 2010 byl vyskyt konidii ¢asnéjsi (27.
tyden). Zaznamenano bylo také preruseni sporulace v roce 2012 uprostied obdobi tvorby vytrus(
(v roce 2010 nebylo pozorovani provadéno), ve 31. tydnu byla zjisténa absence konidii na lokalité
Cerpacka 12 a ve stejném tydnu jejich sporadicky vyskyt na lokalité Barak 12.

Hypotéza, Ze kloubnatka nesnasi teplo a sucho, se naplfiuje v pfipadé porovnani lokalit napadenych
houbou s lokalitou bez napadeni v podhari. Narozdil od kontrolni lokality Litvinov 12 v podh(fi,
je v méreném obdobi (4. V.—7. X. 2012) na lokalitach napadenych kloubnatkou odpoledni teplota
prdmérné o 1,8 °C nizsi a relativni vzdusna vlhkost je primérné o 6,7 % vyssi. Pokud by mél byt uva-
Zovan klimaticky prah vyskytu houby ve srovnani s lokalitou Litvinov 12 (vychazejici z odpolednich
hodin), pak rozdil hodnot je mensi, a to o 1,44 °C niz$i primérna teplota (Cerpacka 12) a0 5,3 %
vys$si pramérna relativni vzdusna vlhkost (Bardk 12). Pfesto na nejchladnéjsi a nejvlhci lokalité Kr-
melec 12 byl zdravotni stav stromU lepsi (maly podil stromU s nizkym stupném prorUstani pupent
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a strom0 s vysokou mirou defoliace) nez na ostatnich lokalitach, a to presto, Ze se na této lokalité
houba standardné vyvijela (rok 2012), houbou napadené letorosty dorostly ve srovnani s ostatnimi
lokalitami nejdelSi (4 cm), viz tab. 3.
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Obr. 2 Pribéh primérné odpoledni tydenni teploty a priimérné odpoledni tydenni relativni
vzdusné vlhkosti v 15:00 UTC +1 a ndastup vyvojovych fazi kloubnatky v roce 2010
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Obr. 3 Priibéh primérné odpoledni tydenni teploty a priimérné odpoledni tydenni relativni
vzdus$né vlhkosti v 15:00 UTC +2 a nastup vyvojovych fazi kloubnatky v roce 2012. Preruseni linie
ve vyskytu konidii nebo linie ¢arkovana znaci v daném tydnu absenci jejich vyskytu nebo jen jejich
slaby vyskyt
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Obr. 4 Suma odpolednich tydennich efektivnich teplot (teplot nad 10°C) pocitana z 15:00 UTC+1
a ndastup vyvojovych stadii kloubnatky v roce 2010

vytvarely se na stromatu, které bodové vystupovalo z pod pupenovych Supin. Naopak na téchto
lokalitach jsou stromy houbou poskozené vice (vétsi podil stromU s nizkym stupném prorUstani pu-
penl a strom0 s vysokou mirou defoliace). Klima jako faktor napadeni stromi kloubnatkou nelze
tak pokladat za jediny uréujici faktor, protoze obé lokality (Barak 12, Cerpacka 12) maji témér stejny
prabéh teploty a srazek, presto je mezi nimi vyrazny rozdil ve zdravotnim stavu stromU. Nabizi se tak
otazka spojeni vyvoje houby s jinymi ekologickymi faktory, napf. s ¢asnosti a dynamikou raseni smp,
rezimem proudéni vihkého vzduchu — vzduchem protékané svahy vs. kotlina s chladnym vzduchem
v noci. Faktorem majicim vliv na celkovy zdravotni stav porostu je vék, kdy starsi porosty jsou vice
poskozené vlivem akumulace poskozeni kloubnatkou, viz tab. 6 a 7.

Hypotéza, Ze vyvojova stadia nastdvaji dosazenim urcitého prahu SET, se nepotvrdila. V roce 2010
teplotné podobné lokality (Barak 10, Cerpacka 10) s podobnym prib&hem kfivky SET vykazuji rozdil-
ny nastup vyvojovych stadii ve srovnéni s lokalitou teplotné odli$nou — chladnéjsi (U A¢ka 10). V roce
2012 prvni vyskyt pyknid a konidii nastava na nejchladnéjsi lokalité (tj. lokalité s pozvolnéji rostouci
krivkou SET) ve stejny cas jako na lokalité teplejsi. V roce 2010 byl interval prvniho vyskytu pyknid
na lokalitdch mezi SET (15:00 UTC+1) 173-316 °C (rozpéti 143 °C), v ¢asovém rozestupu 3 tydnu
a byl vymezen teplotné podobnymi lokalitami (Barak 10, Cerpacka 10) viz graf na obr. 4. V roce 2012
byl interval prvniho vyskytu pyknid mezi SET (15:00 UTC+2) 287—-448 °C (rozpéti 161 °C) v ¢asovém
rozestupu 2 tydnd, byl vymezen teplotné rozdilnymi lokalitami (Krmelec 12, Barak 12), viz graf na
obr. 5. Spodni hranici SET predstavuje nejchladné;jsi lokalita Krmelec 12, ta je také spolu s lokalitou
Cerpacka 12 po&atkem vyskytu pyknid v sezéné 2012. Prvni vyskyt konidii je lokalizovan do rozpéti
SET v roce 2010 mezi 552 °C (U A¢ka 10, nejchladnéjsi lokalita sezény) a 597 °C (Barak 10), oba vy-
skyty ze stejného Casu, a to na teplotné rozdilnych lokalitach. O tyden ¢asnéjsi vyskyt konidii nastal
pfi SET intermediarni: 535 °C na lokalité Cerpacka 10, kterd je teplotné podobna lokalité Barak 10.
V roce 2012 byl prvni vyskyt konidii vymezen SET 577 °C na nejchladnéjsi lokalité Krmelec 12 a 648,
resp. 658 °C na ostatnich lokalitach a to ve stejny ¢as u vsech lokalit.

Tabulka 4. Primérna teplota v 15:00 hodin UTC +1 (2010) nebo UTC+2 (2012) ve 14 dnech pred-
chazejicich prvnimu nalezu vyvojového stadia kloubnatky

Barak 10 Barak 12 Cerpatka 10 | Cerpacka12 | Krmelec 12 U Acka 10
Vyvojové stadium
°C
Stroma svétlé 13,34 17,33 12,69 17,58 16,76 12,82
Pyknidy 16,24 15,46 13,83 17,56 16,76 15,23
Konidie 22,92 19,01 24,61 18,99 17,89 22,51

Tabulka 5. Primérna relativni vzdusna vlhkost v 15:00 hodin UTC +1 (2010) nebo UTC+2 (2012) ve

14 dnech predchazejicich prvnimu nalezu vyvojového stadia kloubnatky

Barak 10 Barak 12 Cerpacka 10 | Cerpacka12 | Krmelec 12 U Agka 10
Vyvojové staium
%
Stroma svétlé 81,82 57,68 80,57 55,75 57,43 86,18
Pyknidy 61,71 75,54 80,43 58,53 60,43 67,54
Konidie 60,71 75,32 51,75 76,89 79,50 61,79
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Obr. 5 Suma odpolednich tydennich efektivnich teplot (teplot nad 10°C) pocitana z 15:00 UTC+2
a nastup vyvojovych stadii kloubnatky v roce 2012

Kratké letorosty byly ¢asto pokryté souvislym stromatem misty pokrytym plodni¢kami. Na teplej-
Sich a sussich lokalitach (Barak 12, Cerpacka 12) byly napadené pupeny ustrnulé jiZz v ¢asné fazi
raSeni aniz by se stacily otevfit a plodnicky se vyskytovaly jednotlivé nebo v malych skupinkach,
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Vliv iniciace vyvoje pyknid a konidii teplotou v obdobi blizkém se neprokazalo. V roce 2010 byly pra-
mérné teploty v obdobi 14 dni pred prvnim vyskytem pyknid rozdilné, na lokalité o 3 tydny ¢asnéjsi-
ho nalezu pyknid (Cerpac¢ka 10), byla teplota nizi (o 1,4, resp. 2,41°C) nei na lokalitadch soub&zného
nalezu (Bardk 10, U A¢ka 10). Priimérné teploty ze 14denniho obdobi pied prvnim vyskytem pyknid
pouze reflektuji rozdilné hodnoty pochazejici z rozdilnych ¢asovych horizont(, neukazuji na potrebu
houby ziskat sumu teplot pro dosazZeni stadia pyknid. Stejna situace je i v pfipadé vztahu teploty
a konidii v roce 2010.

V roce 2012 se hodnoty primérnych teplot ve 14dennim obdobi pred vyskytem pyknid podobaly
i pres 2tydenni rozdil mezi lokalitami (Cerpacka 12, Krmelec 12 vs. Barak 12). Vyskyt konidii byl na
lokalitdch soubéZzny a predchazela mu pomérné stejnd primérna teplota.
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Také prlbéh relativni vzdusné vihkosti ve 14dennim obdobi pfed vyskytem pyknid a konidii neuka-
zuje na vliv iniciace pro jejich vyvoj. V roce 2010 u prvniho vyskyt pyknid na lokalité Cerpacka 10,
byla zaznamenana vlhkost rozdilnd, vyssi nez na lokalitdch o 3 tydny pozdéjSiho vyskytu. Jedna se
zde také jen o hodnoty vychazejici z rozdilného ¢asového horizontu nemajici souvztaznost k vyskytu
plodniéek. Stejna je také situace v roce 2010 u prvnich vyskytl konidii, kdy o tyden ¢asnéjsimu vy-
skytu na lokalité Cerpacka 10 predchazela také rozdilna vlhkost — niz3i primérnd relativni vzdudna
vlhkost nez na lokalitdch pozdéjsiho vyskytu. V roce 2012, kdy je prvni vyskyt pyknid na lokalité
Barak 12 o dva tydny pozdéjsi, vykazuje rozdilnou, vyssi relativni vlhkost 14denniho obdobi nez na
zbylych dvou lokalitach soubézného vyskytu. V pripadé vyskytu konidii, kde vyskyt byl na vSech loka-
litdch soubézny, byla prdmérna 14denni relativni vzdusna vihkost mezi lokalitami podobna.
Primérné 14denni teploty a relativni vzdusnou vlihkost nelze mezi sledovanymi roky srovnavat z d(i-
vodu rozdilného casu jejich odecitani, presto lze zhruba 14denni obdobi pfed nastupem pyknid
vymezit primérnou odpoledni teplotou mezi 15,23-17,56 °C a stejné obdobi pfed nastupem konidii
Ize vymezit 17,89-24,61 °C. Relativni vzdusna vlhkost se v 14dennim obdobi pfed vyskytem pyk-
nid v odpolednich hodinach pohybovala mezi 58,53-80,43 %, a pired vyskytem konidii mezi 51,75—
79,50 %.

Intenzita poskozeni porosti

Hodnoceni porostl pouze podle miry prorlstani pupent (pocet stroml s poctem pror(stajicich
pupen do 30 %), dobfe vyliuje silné poskozené lokality (Barak 10, Barak 12, U A¢ka 10) viz tab. 6.
Sdruzenim atribut( miry prorlstani pupent a miry defoliace v roce 2012 byl ziskan prehled zastou-
peni stroma v kritickém stavu (tj. stromd mensim poctem prorUstajicich pupen(i nez 30 % a zaroven
s defoliaci vyssi nez 50 %), viz tab. 7 a grafy na obr. 6 a 7. Nejvétsi pocet stromU v kritickém stavu
byl na lokalité Bardk 12 (52 %), podstatné mensi zastoupeni takovych strom(l bylo na lokalitach
ostatnich. Lokality Barak 12 a Cerpacka 12 (podil kriticky poskozenych strom@ 17 %), jsou si mikro-
klimaticky velmi podobné, ekologickymi rozdily jsou stafi a hustota porostl, geomorfologie terénu
a pudni typ. Lokalita Krmelec 12, ktera ma nejmensi podil kriticky poskozenych stromu (6 %), je od
zbylych dvou lokalit mikroklimaticky odlisnd, je nejchladné;jsi a nejvlh¢i lokalitou, rozdilna je také
geologickym podlozim (mineralné stfedné bohaty trachyt), geomorfologii terénu a padnim typem,
lokalita byla navic vapnéna, viz tab. 1.

Srovnanim hodnoceni o jednom faktoru — zastoupeni strom( s nizkou mirou proristani pupent
(do 30 %), se slozenym hodnocenim — zastoupeni stromu s nizkou mirou proristani pupent (do
30 %) a zaroven s vysokou mirou defoliace (nad 50 %), viz tab. 6 a 7, je maly rozdil v po¢tu stromu
ve vybérech na lokalité Bardk 2012. Tam vétSina strom0 s nizkou mirou prordstani a jsou také zaro-
ven stromy s vysokou mirou defoliace, to napovida na dlouhodobé napadeni lokality kloubnatkou.
Naopak vyrazny rozdil v poctu strom ve vybérech uvedenych hodnoceni je na lokalitach Cerpacka
12 a Krmelec 12. To napovidd na kratkodobéjsi napadeni kloubnatkou, kdy na stromech jesté neze-
starlo a neopadalo jehlici starsich vyhon(. Také v ramci téchto zdravéjsich lokalit je vyrazny rozdil,
kdy pfi stejném procentickém zastoupeni stromu s nizkym stupném proristani pupend je vyrazné
nizsi pocet stromU s defoliaci nad 50 % na lokalité Krmelec 12. Na této lokalité Ize tak predpokladat
nejkratsi plisobeni kloubnatky.
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Obr. 7 Defoliace strom( ve tfidach proristani prytl 0-50 %, sezéna 2012

Tabulka 6. Stupné poskozeni bioskupin podle upravené metodiky Pospisil et Pospisil (2011), stup-
nice hodnoceni viz metodika

Stromy s proristanim

Lokalita vf:sf:- P?‘?i:‘ll:fonrgge- pupeni do 30 % Stupen poskozeni bioskupiny
Pocet %

Barak 10 33 54 30 56 silné poskozena

Barak 12 45 69 43 62 silné poskozena
Cerpacka 10 21-32 54 19 35 stredné poskozena
Cerpacka 12 23-34 128 42 33 stfedné poskozena
Krmelec 12 31 81 26 32 stredné poskozena

U A¢ka 10 36 54 51 94 silné poskozena
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Tabulka 7. Zastoupeni stromU v kritickém stavu na lokalitach r. 2012 — prordistani pupent méné
nez 30 % a zaroven defoliace vétsi nez 50 %

Stromy s prortstanim pupent do 30 % a zaroveii s defoliaci vétsi nez 50 %
Lokalita Vék porostu
Pocet %
Barak 12 45 36 52
Cerpacka 12 34 17 13
Krmelec 12 31 5 6
Diskuze

Napadeni porost smrku pichlavého kloubnatkou bylo plosné a témér stejné intenzity v horskych
podminkach nami zvolenych biotop(, tj. v nadmofskych vyskach 760-840 m n. m. Naproti tomu
biotopy v nadmorské vysce okolo 500 m n.m. a nizsi kloubnatkou nebyly napadeny — lokalita Lit-
vinov 12 — 520 m n. m., lokalita u obce Hrob — 305 m n. m. Toto zjiSténi vSak plati jen pro oblast
Krusnych hor, protoZe jsou znamy nalezy kloubnatky v nadmorské vySce 200 — 300 m ve stfednich
Cechéch (Peskova, Ustni sdéleni). Hypotéza, 7e kloubnatka vyzaduje chlad a vzdu$nou vlhkost se na-
pliiuje jen pfi srovnani podhorskych lokalit s horskymi. V ramci hodnocenych lokalit Ize zaznamenat
rozdily ve stupni napadeni strom{ houbou (mira prorlstani pupend) a v celkovém trvani parazitace
(mira defoliace). Tyto rozdily ve stupni napadeni vSak nejsou ve vztahu s teplotnimi podminkami
lokalit. Naptiklad nejchladnéjsi a nejvlhci lokalita Krmelec 12 zaroven vykazovala nejlepsi zdravotni
stav stromU (mald pocetnost stromU se silnou defoliaci — jen 12 % stromU s defoliaci vyssi nez 50 %).
Hypotéza, Ze houba vyZzaduje k dosaZzeni svych jednotlivych vyvojovych stadii urcité sumy efektiv-
nich teplot se nepotvrdila. Houba dosahovala vyvojovych stadii nezdvisle na dosahovanych sumach
efektivnich tepot. Rozdilnost ve stupni napadeni strom( kloubnatkou Ize podle dosavadnich zjisténi
hledat v kombinaci stafi a hustoty porostl. Porosty starsi a zaroven husté, jsou vice houbou posko-
zené (lokality U A¢ka 10, Barak 12). Spodni &st koruny je houbou vidy vice poskozena, nachazi se
zde jen velmi malo pror(stajicich pupent. Samotna mira korunového zapoje vsak nema urcujici vliv
na schopnost napadeni nebo miru napadeni stromu houbou, protoze oba vySe zminéné nenapade-
né porosty smp v podh(fi jsou plné zapojené.

Poskozovani pupenli houbou ma chronicky a kumulativni charakter. Pfi opakovaném hodnoceni
stromU v bioskupiné nelze urcit zda v tu i jinou sezdnu je napadeni silnéjsi skrze méné rasicich leto-
rostd, protoZe pocet rasicich letorost( je spjat s vytvofenim pupen( v predchozi sezoné, respektive
v predchozich sezénach. Lze také predpokladat vztah mezi mirou defoliace a mnozstvim asimilatd
a schopnosti tvofit nové adventivni pupeny (Polak et al. 2006). Porovnanim miry prordstani pupend
s mirou defoliace stromU v bioskupinach byly vyliSeny lokality, pro které lze predpokladat rozdilnou
délku trvani napadeni kloubnatkou nebo rozdilnou intenzitu napadeni touto houbou, co do poctu
noveé infikovanych pupenu. Lokality dlouhodobé silné napadené vykazuji vedle vysokého zastoupe-
ni strom0 s nizkou mirou prorastani pupenl také vysokou miru defoliace. Takové lokality byly za-
znamenany v Udoli vodni nadrze v lokalité s pfedpokladanym nedostate¢nym proudénim vzduchu.
Naopak lokalita kde byl zdravotni stav porostll lepsi, nizky pocet jedincd s malou mirou prorlstani
pupenl a zaroven s nizkou defoliaci, se nachazela ve stfedni ¢asti svahu o 80 m vyse nad ostatnimi
lokalitami lezicimi v adoli blizko hladiny vodni nadrze.

Nastup vyvojovych stadii houby byl mezi jednotlivymi lokalitami jen malo ¢asové rozriznén a nelze
tuto ¢asovou rozriznénost vztahovat k pribéhu teplot na lokalitach, protoze napt. casnéjsi nastup
nékterych vyvojovych stadii houby nastal na chladnéjsi lokalité. Pfi porovnani ¢asu nastupu vyvojo-
vych stadii obou vegetacnich sezdn, vyvoj kloubnatky nastal témér ve stejném case — rozdil jednoho
tydne. Prezence konidii v plodnickach byla v obou pozorovanych sezénach na vsech lokalitach naca-
sovana do stejného obdobi a trvala 6 (10) tydnU (zjiSténi pouze pro sezénu r. 2012). Askospory ne-
byly ani v jedné sezdné pozorovany. Peskova a Soukup (2012) uvadéji pro své lokality sporulaci hou-
by po celou vegetacni sezénu, s tim, Ze sporulace je na jednotlivych stanovistich casové omezena.
Uvedeni autofi nachazeji konidie i v jarnim obdobi (odbéry 17.4. a 2.5. roku 2012). To by znamenalo
vyvoj vytrust na lonském stromatu, protoZze inicialni makroskopické projevy houby (svétlé stroma)
podle nasich pozorovani nastdvaji ve vysce nad 700 m azZ v prvnich tydnech kvétna (tj. obdobi, kdy
smp v této vysce rasi). Stejni autofi byli Uspésni ve zjisténi askospor, ty udavaji pro polovinu mésice
cervna a pro cely ¢ervenec a vzacné pro mésic zafi (roky pozorovani 2011, 2012). Zjisténi autor(
o Casové omezenosti sporulace na dil¢ich lokalitach je v souladu s nasim zjisténim absence konidif
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ve sbérech lezicich uprostied série sbérl s konidiemi. Pfesnéjsi zjisténi casové omezenosti nemohlo
byt provedeno protoze byl vidy odebiran smésny vzorek z 5-7 stromi na ploSe cca 10 arU.

Zaveér

Napadeni smrku pichlavého kloubnatkou smrkovou na studovanych lokalitach v okoli vodni nadr-
Ze Fl3je postihovalo témér stejnomérné vSechny stromy. Pro hodnocené ekologické faktory nebyl
zjistén jejich vliv na miru napadeni stromové skupiny. Sporadicky byli pozorovani jedinci k napadeni
vice odolni.

V pasmu nadmorské vysky 300-520 m smp houbou neni napaden, pfestoze roste v hustém zapoji
nebo je ¢astecné zastinén.

Teplota a relativni vzdusna vlhkost nemély v rdmci napadenych, horskych lokalit vliv na miru napa-
deni stromQ.

Nastup vyvojovych stadii houby neni svazan s prahovymi sumami efektivnich teplot.

Nastup vyvojovych stadii houby je mezi lokalitami ¢asové rozriznény (1-3 tydny). Rozdilny nastup
nebyl svazan s pribéhem teploty na lokalité.

Nastup vyvojovych stadii (pyknidy, konidie) mezi roky 2010 a 2012 dosahoval rozdilu pouhého 1 tyd-
ne.

Vyskyt konidii byl v roce 2012 pozorovan v délce trvani 6—10 tydn(, podle lokality. Sporulace v tomto
intervalu byla proménliva v intenzité. V poloviné ¢asu sporulace byla zaznamendna na jedné lokalité
Uplnd absence konidii v plodnickach, na jiné jen vzacny vyskyt. Odmlka ve sporulaci trvala pfiblizné
jeden tyden.

Pohlavni vytrusy nebyly na lokalitach v letech 2010 a 2012 zaznamenany.

Zjisténim poctu strom( s malou mirou proruistani pupenl a velkou mirou defoliace byly vyliseny
porosty v kritickém stavu.
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