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ABSTRACT

In European conditions the following phytopathologically important species of the genus Lophodermium occur on pines: L. pinastri (SCHRAD.)
CHEVALL., L. seditiosum MINTER, STALEY & MILLAR and L. conigenum (BruNAUD) HiLiTzER. This article presents the results of a study of mate-
rial from different species of Pinus as well as from different sites in the Czech and the Slovak Republics. At first the samples were evaluated
macroscopically (the number and the shape of ascocarps, their occurrence on the host, the presence and colour in zonal lines), and later on
microscopically by measurement of the ascus size. The zonal lines and the ascocarp shape are very good distinguishing macroscopic marks for
the determination of the species Lophodermium, the colour of the lips and the ascocarp colour are less important. Marks that are not relevant are
the presence of heterogeneous tissue, the size of ascospores and the ascocarp‘s occurrence on the host‘s organs. Among the microscopic marks

the ascus length can be useful, especially in solving unclear cases.
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uvob

PfedCasna a nadmérna ztrata asimilacnich organti byva obvykle
projevem rozsifeného onemocnéni jehli¢nant —sypavky. Pivodci toho-
to onemocnéni u borovic jsou zpravidla druhy rodu Lophodermium.
Terminologicky neni nazev sypavka Gplné jednoznacny a kromé cho-
roby mize byt rovnéz oznacenim pro puvodce — sypavku borovou.
Spravného ceského nazvu skulinatec borovy se téméf nepouziva.
Z praktického hlediska je dulezity soucasny vyskyt druhl Lophoder-
mium pinastri (SCHRAD.) CHEVALL., Lophodermium seditiosum MINTER,
STALEY & MILLAR a Lophodermium conigenum (BRUNAUD) HILITZER na
uzemi CR, ale i v dal§ich oblastech stfedni Evropy.

Uvedené druhy rodu Lophodermium nebyly v minulosti dasled-
né rozliSovany, k vy¢lenéni nového druhu L. seditiosum doslo teprve
v roce 1978 (MINTER & MILLAR 1980). V soucdasnosti se jevi jako nej-
vice agresivni druh L. seditiosum, ktery nejCastéji infikuje jehli¢i mla-
dych borovic, zatimco druh L. pinastri infikuje pfedev§im senescent-
ni jehlice a druh L. conigenum hlavné jehlice, které se po odumfieni
nedostanou do opadu, ale zistavaji viset na uschlém klestu (KowaLsk1
1982, MINTER, MILLAR 1980).

Sledovani souc¢asného vyskytu druhti rodu Lophodermium ve vzta-
hu k ochrané semenacki a sazenic v lesnich Skolkach ziistava prio-
ritnim ukolem lesnické fytopatologie. Vyzkumy ukazuji, ze dochazi
pomérné rychle ke zménam druhového spektra hub vyvolavajicich
sypavku a méni se pomér v zastoupeni druhtt Lophodermium pinast-
ri a Lophodermium seditiosum. Zda se biologie obou druhil v nasich
podminkach vyrazné lisi, nebylo dosud jasné stanoveno, ale vzhledem
k odlisnym narokim druhti na mikrohabitat, jejich rizné agresivité
a pravdépodobné i rizné citlivosti k soucasnym fungicidnim pfiprav-
kim je nutné umét tyto druhy bezpeéné rozliSovat.

MATERIAL A METODY

Vychozim srovnavacim materidlem pro makroskopicka hodno-
ceni, mikroskopickd pozorovani, méfeni a biometrické zpracova-
ni ziskanych dat byl herbafovy material poskytnuty mykologickym
oddélenim Narodniho muzea v Praze. Dalsi herbafové polozky byly
zapuj¢eny moravskym muzeem v Brné a Vyzkumnym tstavem lesni-
ho hospodatstvi a myslivosti v Jilovisti-Strnadech. Do hodnoceni byly
zahrnuty také sbéry z riznych lokalit Ceské a Slovenské republiky
a hodnoceni bylo rozsifeno o sbéry z rakouskych Alp. Zde se jedna-
lo ptedev§im o sbéry jehlic borovice limby (Pinus cembra) a klece
(Pinus mugo). Oba druhy hostitelskych dfevin maji v Alpach pfiro-
zeny areal rozsifeni. Pivodné hodnocené vzorky pochazeji z let 1990
- 1994. Pozdgjsi sbéry (2001 - 2003) byly zaméfené pouze na borovici
lesni. Celkove bylo vyhodnoceno 6 943 vzorkt z osmi druht borovic
— P. sylvestris, P. banksiana, P. cembra, P. mugo, P. nigra, P. pseudo-
pumilio, P. rotundata a P. strobus.

Z hlediska druhu L. conigenum byly dilezité polozky sebrané
a urcené HiLitzereM (1929) a polozky revidované MINTEREM (1981).
Oboji sbéry mély vyznam jako srovnavaci material. Herbafovy mate-
rial byl hodnocen nejprve makroskopicky — pocet a tvar hysterotecii,
jejich rozmisténi na jehlici (bazalni, stiedni a apikalni ¢ast). Dulezitym
znakem byla také ptitomnost zonalnich linii na jehlicich a jejich barva.
Podle poctu piehradek je mozné rozliSovat jehlice s velkym poétem
prehradek, se 2 — 3 prehradkami a jehlice zcela bez piehradek.

Mikroskopické zpracovani herbafového materialu spocivalo
zejména v méfeni velikosti viecek (délka, sitka). Soucasné vsak byly
sledovany i rozdily ve tvaru viecek. Pfed zpracovanim je potieba jehli-
ce namodcit asi s pilhodinovym piedstihem do Petriho misky s vodou.
Hysterotecia se oteviou a lze pak 1épe vypreparovat hymenialni vrst-
vu a piipravit polotrvalé preparaty z 10 — 15 hysterotecii. Pouzitym
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médiem byl laktofenol. Hodnoty ziskané méfenim byly statisticky
vyhodnoceny béznymi statistickymi metodami (ZvAra 2000).

U v8ech vzorkl byla métena délka viecek, u nékterych i §itka
a pokud to bylo mozné, u kazdé varianty bylo proméfeno alesponi 50
viecek. K mikroskopickému zpracovani vzorki se zpocatku pouzival
opticky mikroskop Amplival, pozdéji Olympus. Viecka byla métena
pii zvétseni 500x (okular 12,5x, objektiv 40x).

Pro stanoveni potfebného minimalniho poctu méfeni je rozhoduji-
ci priibéh , kiivky* hodnot S . Pro kone¢né stanoveni potfebného poctu
méfeni je soucasné nutné vzit v ivahu moznost mensiho poctu métent
nez 50. To je potfeba zohlednit pfi statistickém zpracovani vysledk,
kdy se zvySujicim se poctem méteni vzrista také vérohodnost zave-
ri. Se stanovenim poc¢tu méteni souvisi také moznost sumace dil¢ich
vysledkl. Ve vétsing€ ptipadi byly pii stejném zptisobu odbéru a zho-
toveni preparatu z téze polozky vétsinou statisticky nevyznamné roz-
dily, takze bylo mozné vzorky pokladat za soucést jednoho souboru.
V nékterych ptipadech 1ze zjistit i vérohodné rozdily mezi extrémnimi
ptipady, avsak pfi sestaveni vysledki podle vy$e naméfenych hodnot
nejsou mezi sousedicimi vzorky statisticky vyznamné rozdily.

Pro charakteristiku tvaru viecek byl stanoven i pomér mezi délkou
a Sitkou vfecka, oznaceny jako index (I), ktery byl vétsinou vypocten
pro kazdé zmétené viecko. Ve dvou ptipadech byl stanoven korelaéni
koeficient (r) mezi délkou a §itkou k potvrzeni hypotézy, ze tvar viec-
ka je dostate¢né charakteristickym znakem. Pro vypocet byly vyuzity
korelaéni tabulky s grupovanim délek po péti dilcich.

Pro orienta¢ni hodnoceni lokality nebo herbafové polozky jako
celku se pracovalo s vazenymi prumeéry nebo s prumery z prameéra.
Ptislusna smérodatna odchylka byla odhadnuta tak, ze nejveétsi stiedni

Tab. 1.

chyba dil¢ich soubort byla vydélena druhou odmocninou z poméru n
(celkove) a n, (dil¢iho souboru). Diference mezi priméry byly zhod-
noceny pomoci t-testu. Porovnani vlastnich vysledku s tdaji v literatu-
fe nebylo mozné provést, nebot’ zadny z autorti neuvadi pocet piipadu,
znéhoz vychazel, ani potiebné vymezeni pramérné hodnoty. Vétsinou
jsou uvadény udaje tykajici se nejnizsi a nejvyssi nametené hodnoty.

V navaznosti na puvodné provedeny vyzkum byly na Taborsku
v letech 2001 - 2003 v ramci feSeni diplomové prace (BiLy 2003) ode-
brany vzorky jehlic v 11 porostech Pinus sylvestris ve véku do 10
let. Hysterotecia druht rodu Lophodermium byla v prvni fazi rozli-
Sena na zakladé zhodnoceni makroskopickych znakt na jehlici podle
Svecove (1994) a poté podrobena mikroskopickému zhodnoceni na
piti¢nych fezech. Biometricky bylo hodnoceno vice jak 4 500 viecek
a 600 askospor. K porovnani rozmért viecek a askospor mezi druhy
byl pouzit dvouvybérovy t-test na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

K béznému rozliseni druhti rodu Lophodermium na borovicich
se pouzivaji pfedevs§im makroskopické znaky a ty je potieba doplnit
znaky mikroskopickymi. Posouzeni pouzitelnosti jednotlivych znaka
k determinaci druhti rodu Lophodermium uvadi tabulka 1.

Z tabulky vyplyva, Ze vSechny uvedené znaky neni mozné pouzit
jako diakritické pro rozliseni druhti Lophodermium na borovicich.
Nepouzitelnym znakem je pfitomnost cizorodych pletiv a velikost
askospor, spornym znakem ulozeni hysterotecia - subepidermalné,
Castécné subepidermalné a subkutikularné. UloZeni hysterotecia cha-
rakterizuje pocet bun¢k vytésnénych houbou v pletivu hostitele. Tento

Srovnavaci tabulka rozliSovacich a doplitujicich znaki sledovanych druhii rodu Lophodermium MiNTER (1981), SvEcova (1994) 3
A comparative table of distinguishing and complementary marks of the observed species of Lophodermium genus MINTER (1981), SVECOVA

(1994)
Druh/ Lophodermium pinastri Lophodermium seditiosum Lophodermium conigenum  Kvalita znaku/
Species (ScHRrRAD.) CHEVALL MINTER, STALEY & MILLAR (BrRUNAUD) HILITZER Quality of the mark
primarni a sekundarni jehli-  primarni a sekundarni jehlice,
Vyskyt/ ce, Sisky/ Sisky/ sekundarni jehlice, Sisky/ X
Occurrence primary and secondary need- primary and secondary needles, secondary needles, cones
les, cones cones
Ulozeni askokarpt/ Castené subepidermalni/ zcela subepidermalni/ Casteéné subepidermalni/ o
Ascocarps deposition partially subepidermal fully subepidermal partially subepidermal ’
Tvar askokarpl/ elipticky/ lz(;cél;)cilégt\glt}}}/);ellptlcky nebo za$picatély/ .
Ascocarps shape elliptic navicular (elliptic or pointed) pointed
Barva askokarpti/ cerna/ Seda/ cerna/ %
Ascocarps colour black grey black
Velikost viecka/ 110-155x9,5-11,5 0m  140-170 x 11,0-13,5 Om 160-215 x 11,5-14,0 Om o
Ascus size
Velikostaskospor/ 54 11035 1y 90-120x 2 [Im 90-130x2 [m X
Ascospores size
Cizorodd pletiva/ chud¢ vyvinuta/ chud¢ vyvinuta/ chud¢ vyvinuta/
Heterogeneous X
tissues poorly developed poorly developed poorly developed
Pysky/ Sedé, oranzové, Cervené/ Sedé¢, modré, zelené/ Sedé, zelené, hneédé/ 0
Lips grey, orange, red grey, blue, green grey, green, brown ’
Zonalni linie/ cetné, Cerné/ vzacné, hnédé/ vzacné, hnédé/ .

Zonal lines

numerous, black

rare, brown

rare, brown

**diakriticky znak
** diacritical mark

* doplnujici znak

* complementary mark

? sporny znak
? problematic mark

X nepouzitelny znak
x inapplicable mark
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Obr. 1.
Lophodermium pinastri
Lophodermium pinastri

Obr. 2.

tiosum

Obr. 4. Obr. 5.
Plodnice Lophodermium sedi-  Pti¢ny fez zavienou plodnici
tiosum A cross-section of the closed asco-

The fruiting-bodies of the
Lophodermium seditiosum

carp

Obr. 8. Obr. 9.
Viecka Askospora
Asci Ascospore

znak je vSak spi§ dany hostitelskou dfevinou nez druhem patogena.
Také zjistovani poctu bunek se jevi znacné problematické a silné
zatizené subjektivnim piistupem. RovnéZ misto vyskytu je nepouzitel-
nym znakem, nebot’ vSechny tii druhy rodu Lophodermium se vysky-
tuji jak na jehlicich, tak na Siskach.

Plodnice Lophodermium seditiosum
The fruiting-body of the Lophodermium sedi-

Obr. 3.

Plodnice Lophodermium seditiosum

The fruiting-body of the Lophodermium sedi-
tiosum

Lot

Obr. 6. Obr. 7.

Pri¢ny fez otevienou plodnici Pri¢ny fez otevienou plodnici
A cross-section of the open asco-  Lophodermium pinastri

A cross-section of the open
ascocarp of Lophodermium
pinastri

carp

Méné vyznamnymi znaky jsou barva pyski, barva hysterotecia
a perimetrova linie, ktera byla zjisténa zcela vyjimecné. Naopak velmi
dobrymi znaky pro rozliSeni uvedenych druhti jsou zonalni linie a tvar
hysterotecia. Z mikroskopickych znaki pak lze pouzit délku viecka.
Rovnéz index tvaru neni mozné pouzit jako znak diakriticky. Vztah
mezi délkou a Sitkou viecek byl posouzen na zékladé korela¢niho koe-
ficientu r. Ukdzalo se, ze se stoupajici délkou stoupaji i hodnoty pro
sitku.

Vzhledem k tomu, ze nebyly k dispozici potfebné statistické uda-
je od autort zabyvajicich se diive touto problematikou, byly porov-
navany udaje z odhadnutého pruméru na zakladé uvadéného rozpé-
ti. Zjisténé udaje jsou ve vétsing piipadu blize dolni hranici autory
uvadéného rozpéti. Pro druh Lophodermium pinastri bylo naméteno
82,99 % dosavadniho primérného udaje délky viecka, pro L. sedi-
tiosum 83,10 %. Rozdily mezi vysledkem u 6 943 méfeni pro druh
L. pinastri (109,86 [Jm) a idajem z literatury (132,50 [Im) i prd.. sedi-
tiosum (128,80 [Im proti 155,00 [Im) jsou statisticky vysoce vyznamné
(P<107).

Siika byla zjistovana pouze u nékterych vzorkd a méla byt vyuzita
k vyjadfeni tvaru viecka. Ukdazalo se, ze variabilita §itky je podstat-
né mensi nez variabilita délky. Pfi porovnani zjis§téné pramérné siiky
viecka s udaji v literatufe jsou rovnéz zde rozdily proti predpokla-
du z literatury statisticky vysoce vyznamné (P < 10). Na rozdil od
délky se vSak zde zjistily vyssi hodnoty — 105,90 % pro L. pinastri
a 138,12 % pro druh L. seditiosum.
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Tab. 2.

Srovnani primérné zjisténé délky viecek (v [Jm) s litearnimi udaji
Comparing the average of acquired length of the asci (in [Jm) withthe
data presented in literature

Tab. 3.

Porovnani namétenych hodnot velikosti viecka (Pinus sylvestris)
s hodnotami jinych autorti

The comparison of the measured values of the ascus size (from Pinus
sylvestris) with the values of other authors

Autor/ Lopho- Lopho-
Author dermium  n dermium  n Pinus Autor/ L. pinastri L. seditiosum
X . .. utor
pinastri seditiosum Author délka/ Sirka/ délka/ Sirka/
Brunaub 140 ? - - sylvestris length width length width
TUBEUF 125 ? - - sylvestris SvECOVA 111,51 12,39 138,79 16,92
? - - 9 amer*
Hiumzer 130 : ' Primer?/ 127 11,82 146,9 14,59
TEHON 135 ? - - cembra Average
MINTER 132,5 ? 155 ? sylvestris Biry 110,7 11,12 143,76 12,63
Primer dosavad- % Svecova 99,3 89,7 103,6 74,6
nich udaju (X)/ 9 9 % Prameér */
Average of pres- 132,5 ‘ 155 ‘ % Average 85,8 94,1 97,9 86,6
ent data (X)
; *  Prumér hodnot uvadénych rtiznymi autory — BRUNAUD, TUBEUF, HILITZER,
94,94 45 173 100 banksiana TEHON, MINTER, SVECOVA (SVECOVA 1994)
. - 153 270  cembra *  The average of the values featured by other authors — BRUNAUD, TUBEUF,
Vazene primery 102.81 575 109.78 816 mugo HiLizer, TEHON, MINTER, SVECOVA (SVECOVA 1994)
soubord 2 d g
(Svecova 1994)/ 113,89 126 148,19 24 nigra
Weighted pseudopu- Ukazuje se, Ze vyskyt L. seditiosum je ast&j§i v extrémnich pod-
averages of the 128,97 141 124,88 427 milio inkéch J,v. yk };1 K& a horské ! blasti JN it 'pk "
files (SvECOVA minkach (niZiny, vysokohorské a horské oblasti). Naproti tomu vysky
1994) 89,15 99 101,06 100 rotundata [ pipasiri je vazan na lokality s $ir$im rozpétim nadmorské vysky
104,56 200 129,34 113 strobus —400 az 1 000 m.
111,51 3063 138,79 844  sylvestris Nasledny prizkum provedeny v letech 2001 — 2003 v Jiho¢eském
Celkovy primér/ 109 86 4249 128.8 2694 kraji na Taborsku potvrdil existenci statisticky vyznamnych rozdilt
Total average ’ ’ v délce a Sifce viecek i askospor mezi obéma druhy rodu Lophoder-
V % X/ o mium. Velikost viecka druhu L. pinastri se pohybovala v rozmezi
o x 82,99 83,10%

Projevily se také rozdily v délce viecka podle umisténi hystero-
tecia na jehlici. Porovnani délky viecek z hysterotecii z riznych ¢asti
jehlice nepotvrzuje, ze které ¢asti jehlice by mél byt odebiran material
pro mikroskopovani a hodnoceni viecek. Je vSak patrné, ze variabilita
v ramci jednoho hysterotecia je dosti velkd a pro ziskani vérohodnéj-
Sich vysledkt je potieba zmétit délku viecek z n€kolika hysterotecii.
K méfeni neni vhodné pouzivat smésné preparaty, které neumoziuji
spolehlivou determinaci druhti. Z metodického hlediska Ize doporudit,
aby byla soucasn¢ métena délka i §itka viecek, s minimalnim poctem
méfeni 50.

Pozornost byla vénovana také skutecnosti, zda druh hostitele ma
vliv na velikost viecka. Nejvétsi hodnota délky viecka L. pinastri byla
zjisténa u Pinus pseudopumilio, pro L. seditiosum u P. banksiana;
nejmensi viecka obou druhti byla zjisténa u P. rotundata. Hostitelska
drevina tedy nesporné ovliviiuje velikost viecek obou sledovanych
druht rodu Lophodermium.

Vyznamnéj$i nez sledovani délky viecka se jevi sledovani Sife
variability délky viecek. Tu lze vyjadfit bud’ rozdilem mezi nejvyssi
nejvysSich hodnot S . Ukazuje se, Ze druh hostitele ma vliv na variabi-
litu délky viecka. Nejméné variabilni jsou viecka u Pinus rotundata,
naopak nejvétsi variabilita délky viecka byla zjisténa u P. banksiana.
Toto zjisténi je dilezité pro dalsi prace, protoze u vzorkl ziskanych
u druhu hostitele s vétsi variabilitou bude zadouci provést vétsi pocet
méfeni nez 50.

Vliv staii hostitele na velikost viecek na borovicich nebyl zjistén.
Urceni odlisnych druht rodu Lophodermium z téze polozky dokazuje,
ze na jednom hostiteli se mohou vyskytovat rizné druhy. To se netyka
pouze jednoho druhu hostitele, ale vice druhl rodu Pinus.

96,89 — 124,51 x 9,65 — 12,59 [1m, velikost askospor 79,99— 103,01 x
1,52 — 1,84 [Im, velikost viecka druhul. seditiosum 120,60 — 166,92 x
11,41 —13,85 TIm a velikost askospor 94,03 — 116,33 x 1,78 —2,90 [Im.
Vzhledem k proméfeni znaéného mnozstvi viecek a askospor lze
pokladat tyto hodnoty za dostate¢né ptresné nebo také signifikantni,
minimalné pro podminky oblasti sbéru dat. Od hodnot ziskanych
v pilotnim vyzkumu (Svecova 1994) se tyto hodnoty ligi maximalng
03 — 10 %. Rozdil by mohl byt zpisoben tim, Ze hodnoty Svecové
jsou souhrnem rozméri viecek z riznych druhti rodu Pinus, zatimco
na Taborsku byly pouzity pouze jehlice Pinus sylvestris.

SOUHRN - ZAVER

Diagnostika ptivodct chorob borovych jehlic vyuzivala piedevsim
makroskopické znaky, které byly a jsou postupné dopliiovany zna-
ky mikroskopickymi. Zpracovanim 11 443 vzorku bylo zjisténo, ze
vSechny makroskopické znaky uvadéné v literatufe nelze povazovat
za diakritické a vhodné pro rozliseni vybranych druhti rodu Lophoder-
mium. Moznost pouziti stavajicich makroskopickych znak je potieba
prehodnotit a doplnit znaky dal$imi, napf. mikroskopickymi. Statistic-
ky vyznamny rozdil v délce a Sifce viecek se potvrdil u obou druht
rodu Lophodermium. Velikost viecek lze tedy pouzit jako diakritic-
ky znak zvlasts pii feSeni spornych piipadi. Jak ale uvadi Svecova
(1994), vice pouzitelna je délka viecka, a to vzdy primérna hodnota
stanovena z vice méfeni. V ptipadé sitky viecka je rozdil mezi druhy
jen nepatrny a pro méfeni rozméru askospor je nutné velké zvétSeni,
navic se spory na preparatech nedaji vzdy optimalné pozorovat.

Pti pouziti délky viecek jako diakritického znaku je nutné trvat na
zohlednéni moznosti vlivu hostitelské dieviny na patogena. Z tohoto
davodu je nezbytné rozliSeni hostitelskych dievin a nikoli pouze obec-
né uvadét rod Pinus.
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The use of microscopic marks for the classification of the species Lophodermium genus

Summary

Mainly macroscopic marks have been used to distinguish the species of the genus Lophodermium on pines and this needs to be comple-
mented by microscopic marks. For diagnostic purposes collections of individual species of Lophodermium from different sites in the Czech and
the Slovak Republics as well as from the Austrian Alps from 1990 to 2003 were used. Herbarium items from the Czech Republic, items collected
and identified by HiLitzer (1929) and items revised by MINTER (1981) served as the basic comparative material.

First of all the material from the different species of Pinus was evaluated macroscopically. The microscopic processing was based on the
measurement of the ascus size and the observation of its shape. The results showed the necessity to measure ascus length in order to determine
the individual species of Lophodermium.

The evaluation of the applicability of individual marks for determining the species of the genus Lophodermium is presented in table 1. Not
all the marks can be used as distinguishing marks. The presence of the heterogeneous tissue and the size of ascospores do not seem to be suitable
for distinguishing the different species of Lophodermium.

The place of occurrence cannot be used as a determining mark either, because all three species can be found both on the needles and on the
cones. The position of the ascocarp and the colour of the lips are problematic. A complementary mark is the colour of the ascocarps. The zonal
lines and the shape of the ascocarp are very good distinguishing marks, however. Among the microscopic marks the ascus length can be used.

When using the ascus length as a distinguishing mark we have to consider the possible influence of the host wood on the pathogen. For this
reason it is necessary to distinguish the individual host species and not just generally name the genus Pinus.
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