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BY LONG-TERM DROUGHT

FRANTISEK LORENC >

Vyzkumny dstav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady 136, 252 02 Jilovisté - Strnady, Czech Republic

< e-mail: lorenc@vulhm.cz

ABSTRACT

In this study, presence of ophiostomatiod fungi (absence, presence) on wood cross-section samples (total 72) from freshly cut Scots pine (Pinus
sylvestris L.) trees (total 24) at four sites (Valtice, P¥i$tpo, Brodce, Vrbova Lhota) affected by long-term drought was evaluated in relation to:
sampling period (spring, summer, autumn), tree age (30-40, 50-90 years), wood sample origin (bottom trunk, middle trunk, twigs), tree
defoliation (>25-60%, >60-99%), and presence of other taxa. Ophiostomatoid fungi were present on 33% wood cross-section samples from
50% trees. Presence of ophiostomatoid fungi was significantly different in relation to sampling period (i.e. the highest in autumn, the lowest
in spring), and was directly proportional to both presence of mites and Nematocera larvae; it was insignificantly different in relation to site,
tree age, wood sample origin, defoliation, and presence of other taxa. These results show: (1) frequent presence of ophiostomatoid fungi in
wood tissues of Scots pine trees, (2) insignificant effect of ophiostomatoid fungi on health status of the trees, (3) relationship of presence of
ophiostomatoid fungi with both presence of mites and Nematocera larvae.

For more information see Summary at the end of the article.
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V poslednich 20 letech doslo k prudkému nartistu mortality poros-
tl borovice lesni (Pinus sylvestris L.) iniciovaného stresem ze sucha
v mnoha zemich Evropy (DOBBERTIN et al. 2007; GALIANO et al.
2010; HEINIGER et al. 2011; BURras et al. 2018; PASTIRCAKOVA et al.
2018; JAIME et al. 2019; LiSkA et al. 2021). Dlouhodobé sucho vede
k rozvoji mnoha biotickych skodlivych ¢initeltt (LINDNER et al. 2008)
a snizeni odolnosti dfevin vii¢i nim (OLIvVA et al. 2014). V Cesku
byla primérna ro¢ni teplota v letech 2015-2019 o cca 1,3 °C vyssi
a ro¢ni thrn srazek ¢inil v roce 2015 pouze 78 % a v roce 2018 76 %
oproti obdobi 1980-2010 (CHMU 2021). Z biotickych ¢initeld se na
recentnim odumiréni borovice lesni v Cesku zasadné podilel pod-
korni hmyz, nejcastéji lykozrout vrcholkovy (Ips acuminatus Gyllen-
hal), 1. borovy (Ips sexdentatus Borner), krasec borovy (Phaenops
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cyanea Fabricius) a pilotitka Sirex noctilio Fabricius (L1Ska et al. 2021).
Népadné vzrostlo napadeni porosti borovice lesni jmelim bilym bo-
rovicovym (Viscum album subsp. austriacum [Wiesb.] Vollm.) (Lo-
RENC, VELE 2022a). Z houbovych patogent byly borovice lesni osla-
bené dlouhodobym suchem v Cesku napadény predevéim vaclavkami
(Armillaria spp.) a kuZzelikem borovym (Sphaeropsis sapinea [Fr.]
Dyko & B. Sutton) (L18ka et al. 2018; LORENC, VELE 2022b).

Houby ptisobici modrani dfeva (anglicky blue-stain fungi) jsou he-
terogenni skupinou prevazné vieckovytrusnych hub zpusobujicich
modré nebo modrodedé zbarveni bélového dieva a kulatiny dfevin
(Yamaoxa 2017). Vyznamnou skupinou hub ptisobicich modrani dre-
va jsou ophiostomatdlni houby (WINGFIELD et al. 1993), coz jsou sa-
protrofové nebo prilezitostni parazité Zijici pfevazné v lyku (phloem)
a bélovém drevu (sapwood) nahosemennych i krytosemennych rost-
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lin (K1ristis 2013). Ophiostomatalni houby byvaji ¢asto izolovany ze
stejnych substratd a studovany spole¢né, nebot maji podobné ekolo-
gické, fyziologické a morfologické vlastnosti (WINGFIELD et al. 1993).
Prokazat pfitomnost ophiostomatalnich hub v Iyku a bélovém dre-
vu lze pomoci kultivace z dfeva, doba kultivace potfebna k narustu
viditelnych plodnic miZze pfesdhnout jeden mésic (PRiHODA 1992).
Pti dostate¢né vlhkosti na feznych plochéch nebo na povrchu infiko-
vaného dfeva vyrustaji nejprve porosty plodnic anamorfniho stadia
(konidie). Pozdéji vyrtstaji lahvicovité ¢erné plodnice teleomorfniho
stadia (perithecia), vyznacujici se protdhlym ustim a vzhledem ptipo-
minajicim lidské vousy. Nérosty ophiostomatalnich hub je mozné po-
zorovat pouhym okem (PRiHODA 1990). Na $ifeni ophiostomatalnich
hub se vyznamné podileji prenaseci, pfredev§im podkorni hmyz (JaN-
KOWIAK 2006, 2012; HEINIGER et al. 2011; PASTIRCAKOVA et al. 2018;
JANKOWIAK et al. 2022) a rozto¢i (BRIDGES, MOSER 1983; LEVIEUX et
al. 1989; HOFSTETTER, MOSER 2014). Fytopatologicky nejvyznamnéj-
§1 ophiostomatalni houby jsou zastupci rodu Ceratocystis (KROKENE,
SOLHEIM 1998) a Ophiostoma (HEINIGER et al. 2011).

Na borovici lesni ve stfedni Evropé jsou nejcastéj$imi zdstupci
ophiostomatalnich hub Ceratocystis minor (Hedgc.) J. Hunt a C. ips
(Rumbold) C. Moreau (JANKOWIAK 2006, 2012; JANKOWIAK et al.
2021), jejichz vyskyt silné souvisi s napadenim podkornim hmyzem
(JANKOWIAK 2006, 2012; PASTIRCAKOVA et al. 2018) a stresem su-
chem (PASTIRCAKOVA et al. 2018). Silna virulence u borovice lesni
byla zaznamendna u C. minor (JANKOWIAK 2006, 2012), Leptographi-
um wingfieldii M. Morelet (SOLHEIM et al. 2001; JANKOWIAK 2006)
a L. lundbergii Lagerb. & Melin (JaANKOwIAK 2012). K silné virulent-
nim druhtim ophiostomatalnich hub, jejichz hostitelem muize byt
borovice lesni, nalezi také Leptographium procerum (W.B. Kendr.)
M.J. Wingf., zptsobujici kofenovou hnilobu borovic, nejcastéji b.
vejmutovky (Pinus strobus L.) (CABI 2021), a Grosmannia wageneri
(Goheen & EW. Cobb) Zipfel, Z.W. de Beer & M.J. Wingf., zptisobujici
kotenovou hnilobu jehli¢nant (SINCLAIR, LYoN 2005; MARINCOWITZ
etal. 2017). HEINIGER et al. (2011) nalézali ophiostomatalni houby na
odumirajicich borovicich lesnich stresovanych dlouhodobym suchem
v souvislosti s defoliaci. Ophiostomatalni houby tedy mohu vyznamné
prispivat k odumirani borovice lesni (HEINIGER et al. 2011; PASTIRCA-
KOVA et al. 2018).

Cilem této studie bylo: (1) vyhodnotit pfitomnost ophiostomatalnich
hub ve vztahu k obdobi odbéru, lokalité, véku stromu, defoliaci, ptvo-

Tab. 1.
Souhrnné informace o vyzkumnych lokalitach
Summary information about research sites

du kotouce a pritomnosti ostatnich organismu na kotoucich z kmenit
a vétvi borovic lesnich v porostech postizenych dlouhodobym suchem
v Cesku, (2) na zékladé ziskanych dat posoudit fytopatologicky vy-
znam ophiostomatalnich hub v porostech borovice lesni postiZzenych
dlouhodobym suchem.

MATERIAL A METODIKA

V roce 2020 bylo provedeno kaceni borovic lesnich ve tfech obdo-
bich: konec dubna (jaro), konec cervence (léto) a zacatek listopadu
(podzim). Na v8ech studovanych lokalitach (Valtice, Pristpo, Brodce,
Vrbova Lhota; tab. 1) se vyskytovaly borové porosty zasazené dlou-
hodobym suchem. Na kazdé lokalité byly v kazdém obdobi pokaceny
dva stromy odpovidajici véku prislusného porostu: 30-40 a 50-90 let
(tab. 1). Celkem tedy bylo pokdceno 24 stromti. U vSech stromi byly
vyhodnoceny: (1) primér kmene ve vysce 1,3 m nad zemi (vycetni
tloustka) s pfesnosti 0,5 cm, (2) procentudlni defoliace s pfesnosti 5 %
a poté razena do kategorii: 0-10 %, >10-25 %, >25-60 %, >60-99 %,
100 % (CEC-UN/ECE 1993), jmeli bilé (Viscum album L.) (0 nepii-
tomnost, 1 pritomnost), (4) podkorni hmyz (0 nepfitomnost, 1 pri-
tomnost). Z kazdého pokaceného stromu byly odebrany vytezy (ko-
touce) ze spodni ¢asti kmene, stfedni ¢asti kmene a vétvi. Odebrané
kotouce byly kultivovany v uzavienych plastovych pytlich (PRiHODA
1992) s obvazovou vatou napusténou vodou pfi pokojové teploté (18—
22 °C) po dobu 8 tydnu. Po kultivaci byla na kazdém kotouci pomoci
stereomikroskopu pfi 40nasobném zvétseni hodnocena pritomnost
ophiostomatélnich hub a rozto¢t a larev hmyzu z fadu dlouhoro-
zi (Nematocera) (déle jen ,dlouhorozi®), v obou ptipadech ve dvou
stupnich (0 nepfitomnost, 1 pfitomnost). Zaznamenana byla takeé pri-
tomnost ostatnich taxonda.

Ke zjisténi teploty a vlhkosti vzduchu byla vyuzita data z dataloggerti
na vyzkumnych lokalitdch (LORENC, VELE 2022b). Na kazdé ze ¢ty
lokalit (Valtice, Pti$tpo, Brodce, Vrbové Lhota) byl ve vysce cca 1,3 m
nad zemi instalovan datalogger teploty a vlhkosti vzduchu, chranény
proti pfimému slune¢nimu svétlu a desti plastovym kelimkem potaze-
nym tmavou lepici paskou. Dataloggery zaznamenavaly teplotu vzdu-
chu a relativni vlhkost vzduchu v intervalu 1 hodiny. Zahrnuta bylo
méfeni v obdobi leden - listopad 2020. Ze zaznamu teploty vzduchu
byla spocitana primérna denni teplota vzduchu z teplot zmétenych
v tzv. ,mannheimskych hodinach®, tedy v 7:00, 14:00 a 21:00 stfedo-

. . Tepl./ Vihk./ Nadm. v./ oo . Vék stromu/
Lokalita/Site Temp. Moist. Alt. Pudni typ/Soil type Tree age GPS
i ok 30-40 48.7643910N, 16.8005500E
Valtice 1,8 80 185 kambizem arenicka/
Arenic-eutric Cambisols 60-70 48.7596542N, 16.8160897E
i . 30-40 49.0505056N, 15.9360144E
PFistpo 9,7 77 450 kambizem kysela/
Dystric Cambisols 80-90 49.0498170N, 15.9347206E
i i 30-40 49.8419756N, 14.5985700E
Brodce 10,6 85 310 kambizem eutrofnl/
Eutric Cambisols 60-70 49.8422722N, 14.5976958E
& JIni 30-40 50.1151139N, 15.0940031E
Vibova Lhota 11,6 65 190 Gernozem modaini/
Calcic Chernozems 50-60 50.1180942N, 15.0869150E

Vysvétlivky/Captions: Tepl./Temp - priimérna teplota na lokalité v obdobi leden-prosinec 2020 v °C /mean air temperature at the site in January-December 2020

in °C (LORENC, VELE 2022b); Vlhk./Moist. - priimérné vlhkost vzduchu v obdobi leden-prosinec 2020/mean air moisture at the site measured in January-December
2020 in % (LORENC, VELE 2022b); Nadm. v./Alt. - nadmotskd vyska v metrech nad mofem/altittude in meters above sea level; Padni typ/Soil type (CENIA 2010-
2021); Vek stromu/Tree age — vékova kategorie a vék porostu dle porostnich map/age category and stand age according to maps of forest stands.
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evropského casu dle vzorce: (t,+ t,,+ 2 x t,) / 4. Z hodnot primér-
né denni teploty vzduchu byla aritmetickym primérem spocitana
pramérnd mési¢ni teplota vzduchu. Z hodinovych zdznamii vlhkosti
vzduchu byla aritmetickym pramérem spocitina denni vlhkost vzdu-
chu, z niz byla aritmetickym pramérem spocitana mési¢ni vlhkost
vzduchu.

Data z pokacenych borovic byla statisticky testovdna v softwaru Sta-
tistica (verze 10, 2010, firma StatSoft). Pouzita byla analyza frekvenci
pozorovanych hodnot a jejich porovnani s o¢ekdvanymi hodnotami
(x?). Rozdily v ptitomnosti ophiostomatalnich hub ve vztahu k ob-
dobi odbéru, lokalité, véku stromu a ptivodu kotouce byly testovany
na jednotlivych kotoucich (72 vzorka celkem); ve vztahu k defolia-
ci byly vztazeny na stromy (24 celkem), kde pfitomnost na stromé
znamenala pfitomnost ophiostomatalnich hub alespon na jednom
kotou¢i z prislusného stromu. Shoda pritomnosti ophiostomatél-
nich hub s pfitomnosti rozto¢t byla testovdna jako soucet poctu
vzorkil (kotoucd) se shodnou pritomnosti ¢i nepfitomnosti obou
téchto organismii oproti po¢tu vzorku s pritomnosti pravé jednoho
z téchto organismu (x?). Shoda ptitomnosti ophiostomatalnich hub
s pritomnosti dlouhorohych a jmeli bilého byla testovdna obdobné,
av$ak v pripadé vztahu ophiostomatalnich hub a jmeli byly obé tyto
promeénné vztazeny na stromy (obdobné jako u defoliace). Napadeni
podkornim hmyzem nebylo do statistickych analyz zahrnuto z dtvo-
du nizkych pocta takto napadenych strom.

VYSLEDKY

Ophiostomatalni houby byly pritomny na 24 kotoucich z celkového
poctu 72 kotouci (33 %). Z hlediska pritomnosti na stromech (t. j. pfi-
tomnost alesponi na jednom ze tfi kotouct z prislu§ného stromu) byly
ophiostomatalni houby zaznamenany na 12 stromech z celkového po-
¢tu 24 stromi (50 %). VSechny tyto ophiostomatdlni houby se nacha-
zely na lyku a bélovém dfevu kotoudi.

Tab. 2.

Na kotoucich se pritomnost ophiostomatalnich hub statisticky vy-
znamné lidila v zavislosti na obdobi odbéru mezi viemi obdobimi
(tab. 2), nejvyssi pocet kotouct s ophiostomatdlnimi houbami byl
zaznamenan na podzim (17), poté v 1été (6) a nejméné na jafe (1)
(tab. 3). Rozdily v pfitomnosti ophiostomatélnich hub nebyly statistic-
ky vyznamné v zavislosti na lokalité, véku stromu, pivodu kotouce ani
defoliaci (tab. 2 a 3). VSechny stromy spadaly pouze do dvou kategorii
defoliace: >25-60 % (12 stromil) nebo >60-99 % (12 strom). VSech-
ny stromy ve véku 50-90 let mély vétsi primér kmene nez stromy ve
véku 30-40 let (tab. 4).

Pritomnost ophiostomatalnich hub se statisticky vyznamné sho-
dovala s pritomnosti roztoct (tab. 2), pficemz tento vztah vykazo-
val pfimou umérnost, shodnd pritomnost ¢i nepritomnost roztoét
s ophiostomatalnimi houbami byla zaznamendna na 52 kotoucich
(obr. 1). Roztodi byli pritomni na 22 kotoucich (31 %; tab. 3). Pritom-
nost ophiostomatalnich hub se statisticky vyznamné shodovala také
s pritomnosti dlouhorohych (tab. 2), pficemz tento vztah vykazoval
pfimou umérnost, shodna pritomnost ¢i nepfitomnost dlouhoro-
hych s ophiostomatalnimi hubami byla zaznamenana na 53 kotou-
¢ich (obr. 1). Dlouhorozi byli pritomni na 15 kotoucich (21 %; tab. 3).
Z ostatnich organismi dominovala zelenatka (Trichoderma sp.),
s pfitomnosti na 72 kotoucich (100 %). Dalsi taxony byly pfitomné
pouze na nékterych kotoucich, bez zfetelného vztahu k ophiostoma-
talnim houbam.

Na stromech se ptitomnost jmeli bilého neshodovala s pfitomnosti
ophiostomatalnich hub (tab. 2), jmeli bylo pfitomno na celkem devi-
ti stromech na tfech lokalitach (4 Valtice, 4 Brodce, 1 Vrbova Lhota;
tab. 4), ve v8ech pripadech $lo o jmeli bilé borovicové (Viscum album
subsp. austriacum). Napadeni podkornim hmyzem bylo ptitomno
pouze na dvou dospélych stromech na lokalité Ptistpo: lykoZrout
borovy (Ips sexdentatus Borner) na spodni ¢asti kmene jednoho do-
spélého stromu na jafe, a 1. vrcholkovy (I. acuminatus Gyllenhal) na
stfedni ¢asti kmene a vétvich na jednom stromu na lokalité na pod-
zim (tab. 4).

Vysledky statistickych testii hodnocenych proménnych ve vztahu k pfitomnosti ophistomatalnich hub
Results of the statistical tests for assessed variables in relation to presence of ophiostomatoid fungi

Vyznamné rozdily/

P . 2

Proménna/Variable N X df P Significant differences

Obdobi odbéru/Sampling period 72 16,7500 2 podzim > léto > jaro/
autumn > summer > spring

Lokalita/Site 72 4,3333 3 0,22

Vék stromu/Tree age 72 0,0000 1 1,00

Pavod kotou¢e/Wood sample origin 72 0,2500 2 0,88

Defoliace/Defoliation 24 1,3333 1 0,25

Shoda s roztoci/ Skk pfima umérnost/

Correspondence with mites 2 14,2222 ! direct proportion

Shoda s dlouhorohymi/Correspondence 72 16,0556 1 o prima umernqst/

with Nematocera direct proportion

Shoda s jmelim bilym/ 24 0,1667 1 0,68

Correspondence with European mistletoe

Vysvétlivky/Captions: N - pocet vzorkii/number of samples; x* — hodnota analyzy frekvenci/value of the frequency analysis; df - pocet stupnt
volnosti/number of degrees of freedom; p - hladina vyznamnosti/significance level (*** p < 0.001).
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DISKUSE

Dle doby odbéru se pfitomnost ophiostomatalnich hub v této studii
vyznamné lidila (fazeno od nejvyssiho: podzim, léto, jaro). Podobné
JANKOWIAK et al. (2021) na kotoucich kmene borovice lesni zazna-
menali vice izolati ophiostomatalnich hub v ¢ervenci nez v dubnu.
Naproti tomu HORNTVEDT (1988) u smrku ztepilych ve fazi ty¢oviny
uméle inokulovanych ophiostomatalni houbou Endoconidiophora po-
lonica (Siemaszko) Z.W. de Beer, T.A. Duong & M.J. Wingf. v mési¢-
nich intervalech od kvétna do zafi zaznamenali nejvyssi infekci v Cer-
venci a nejnizsi v kvétnu a v zafi. Vyssi infekce touto houbou v 1été
mohla byt zptsobena vys$$imi teplotami (HORNTVEDT 1988). V této
studii byly rovnéz nejvyssi teploty zaznamenany dle ocekavani v 1été,
nejvyssi pritomnost ophiostomatalnich hub nikoli. Sezénni rozdily
v pritomnosti ophiostomatalnich hub v této studii mohly souviset
s pritomnosti rozto¢t a dlouhorohych, které byly rovnéZz nejvys$si na

v

Mezi lokalitami se pfitomnost ophiostomatdlnich hub v této studii
vyznamné nelisila. Castéj$i vyskyt ophiostomatalnich hub ve vodi-
vych pletivech drevin v¢etné borovice lesni byva spojovan se suchem
(Croist et al. 1998; HEINIGER et al. 2011; PASTIRCAKOVA et al. 2018).

P

Tab. 3.

Pocty vzorku (kotouct) s pritomnosti ophiostomatalnich hub, roztocti
a dlouhorohych

Numbers of samples (wood cross-section samples) with ophiostoma-
toid fungi, mites and Nematocera

\F;;:r::lr;nél Kategorie/Category N Oph. Mit. Nem.
jaro/spring 24 1 4
g:i%tl)i;;d:;rigg |éto/summer 24 6 2
podzim/autumn 24 17 14 9
Valtice 18 6 4 5
Locality/ Pristpo 18 3 4 4
Site Brodce 18 5 6 3
Vrbova Lhota 18 10 8 3
Vék stromu/ 30-40 36 12 10 7
Tree age 50-90 36 12 12 8
spodni ¢ast kmene/ 24 8 1 7

Pavod kotouge/ bottom part of the trunk

Wood sample stfedni ¢ast kmene/

24 9 6 6

origin middle part of the trunk

vétve/twigs 24 7 5 2
Defoliace/ >25-60 % 12 8 9 8
Defoliation >60-99 % 12 4 6 5

Vysvétlivky/Capitons: N - pocet vzorkil/number of samples; Oph. - pocet vzorki s ophio-
tomatdlnimi houbami na kotou¢i/number of samples with ophiostomatoid fungi on wood
cross-section sample; Mit. — pocet vzorki s rozto¢i na kotoudi/number of samples with
mites on wood cross-section sample; Nem. — pocet vzorku s larvami dlouhorohych (Ne-
matocera) na kotou¢i/number of samples with Nematocera larvae on wood cross-section
sample.
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(tab. 1). Nicméné rozdily v povétrnostnich podminkach mezilokalita-
mi zfejmé nebyly zdsadni.

Vliv véku (30-40 vs. 50-90 let), respektive praméru kmene (vSech-
ny starsi stromy mély vétsi priimér kmene) na pfitomnost ophiosto-
matdlnich hub nebyl v této studii vyznamny. Podobné HORNTVEDT
(1988) u smrki ztepilych ve fazi ty¢oviny inokulovanych ophiostoma-
talni houbou Endoconidiophora polonica rozdily v infekci ve vztahu
k priméru kmene nezaznamenal. LANGSTROM et al. (2001) u boro-
vic lesnich uméle inokulovanych houbami Leptographium wingfieldii
a Ophiostoma minus zaznamenali vétsi 1éze téchto hub na 120letych
stromech oproti 40letym, pficemz 120leté stromy se vyznacovaly vy-
razné vys$$i defoliaci. Samotny vék stromu s napadenim ophiostoma-
talnimi houbami tedy pravdépodobné nesouvisi, avsak staré stromy
jimi mohou byt napadany castéji z dtivodu jejich ¢astéjsiho $patného
zdravotniho stavu.

Mezi kotouci z jednotlivych ¢asti kmene nebyl rozdil v pfitomnos-
ti ophiostomatdlnich hub v této studii vyznamny. HEINIGER et al.
(2011) naproti tomu pti hodnoceni 208 jedinct borovic lesnich ve
Svycarsku zaznamenali nejvys$si vyskyt ophiostomatalnich hub na
kofenech, nizsi na kmenech a nejnizsi na vétvich. Je mozné, ze v této
studii rozdily v pritomnosti ophiostomatalnich hub v zavislosti na
puvodu kotouce nebyly zaznamenany z dtivodu nizkého poctu vzor-
ki (72). Castéjs$i napadeni ophiostomatalnimi houbami na kmenech
oproti vétvim pravdépodobné nesouvisi s vétsim pramérem kment,
nebot vztah mezi pramérem kmene a vyskytem ophiostomatalnich
hub nebyl v této ani v predchozi studii (HORNTVEDT 1988) zazna-
menan.

Defoliace stromu s pfitomnosti ophiostomatalnich hub v této stu-
dii vyznamné nesouvisela. Naopak v predchozich studiich byla
vys$§i pritomnost ophiostomatalnich hub v souvislosti s vy$si defo-
liaci zaznamendna u borovice lesni (HEINIGER et al. 2011), borovice
smolné (Pinus resinosa Aiton) (RAFFA et al. 1998) a smrku ztepilého
(CHRISTIANSEN, FJONE 1993). Naopak CROISE et al. (1998) u Sesti-
letych sazenic borovice lesni inokulovanych houbou Ceratocystis ips
(Rumbold) C. Moreau rozdily v riistu této houby v Iyku mezi jedinci
s defoliaci 70 % a nedefoliovanymi nezaznamenali. LANGSTROM et
al. (2001) u borovic lesnich uméle inokulovanych ophiostomatalni-
mi houbami zaznamenali ptiznaky jejich napadeni pouze u stromit
s defoliaci 90-100 %. LEONTOVYC et al. (2019) v chfadnoucich poros-
tech borovice lesni zaznamenali pfitomnost ophiostomatalnich hub
na obvodu kmene na cca 51 % stromech. JANKOVSKY, PALOVCIKOVA
(2003) na borovicich ¢ernych (Pinus nigra J.F. Arnold) zaznamena-
li na nékolika vzorcich z kment pfiznaky modrého zbarveni dreva
v dtsledku sekundarni infekce houbami rodu Ophiostoma sp., které
nebyly pfi¢inou chfadnuti borovych porostii (JANKOVSKY, PALOV-
¢ikovA 2003). Virulence ophiostomatalnich druht hub je rozdilna
(SoLHEIM et al. 2001; JANKOWIAK 2006, 2012). Ophiostomatalni
houby se tedy castéji objevuji pouze na kotoucich velmi silné defo-
liovanych borovic, pfi¢emz na chfadnuti hostitele se podileji pouze
virulentni druhy.

Pritomnost roztocii byla v této studii pfimo umérnd pritomnosti
ophiostomatalnich hub. Podobné BriDGES, MOSER (1986) na bélo-
vém dievu borovice kadidlové (Pinus taeda L.) zaznamenali pozitivni
korelaci ophiostomatéalni houby Ceratocystis minor (Hedgc.) J. Hunt
s rozto¢i prend§enymi kurovcem Dendroctonus frontalis Zimmer-
mann. Roztoci jsou nejvyznamnéj$i organismy Zivici se myceliem
a sporami ophiostomatalnich hub (BRIDGES, MOSER 1983; WEBBER,
BRASIER 1984), coZ by mohlo vysvétlovat vyznamnou shodu pfitom-
nosti ophistomatalnich hub s pfitomnosti rozto¢t na kotoucich v této
studii.
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Ptitomnost zastupct podfddu dlouhorohych byla v této studii ptimo
umérnd pritomnosti ophiostomatdlnich hub. Néktefi zastupci dlou-
horohych obsazuji mrtvé bélové dievo v erstvych ranach Zivych stro-
ml i na feznych plochdch patezi a vytézeného dieva (PRiHODA 1990;
MacGowaN 1993), kde se Zivi myceliem a sporami ophiostomatdl-
nich hub (WEBBER, BRASIER 1984). Dlouhorozi v této studii tedy ko-
lonizovali kotouce dfeva po jejich odebrani a kultivované ophiosto-
matdlni houby jim pravdépodobné slouzily jako potrava. To znamend,
ze vyskyt dlouhorohych na kotoucich se zdravotnim stavem borovice
lesni nesouvisel.

Houby rodu Trichoderma byly v této studii zaznamendny na vSech ko-
toucich. Zastupci tohoto rodu vyskytujici se na dfevu jsou vSeobecné
roz$ifeni a Casto uvadéni pod ndzvem zelenatka obecna (Trichoderma
viride Pers.), ve skute¢nosti se jednd o nékolik vzdjemné podobnych
druht (LIECKFELDT et al. 1999; JAKLITSCH et al. 2006). Néktefi zd-

Tab. 4.
Hodnocené stromy
Sampled trees

stupci rodu Trichoderma (predev$im T. harzianum Rifai) ptisobi vii¢i
ophiostomatalnim houbam antagonisticky (Az1z et al. 1993; BEHREN-
DT et al. 1995; Diaz et al. 2013). Nicméné na borovici lesni vyskyt hub
rodu Trichoderma s chfadnutim stromu ani s pfitomnosti hub rodu
Ophiostoma nesouvisel (LIEUTIER et al. 1989; JANKOVSKY, PALOVCIKO-
VA 2003; JANKOWIAK 2006, 2012; ALVAREZ et al. 2015).

Pritomnost jmeli bilého borovicového s pritomnosti ophiostomatél-
nich hub nebyla v této studii pfimo ani neptimo umérnd. U borovice
lesni stresované suchem vyznamné vzrusta vyskyt a fytopatologicky
vyznam jmeli bilého borovicového (DOBBERTIN, RIGLING 2006; R1G-
LING et al. 2010; MUTLU et al. 2016; LORENC, VELE 2022a) i ophiosto-
matalnich hub (HEININGER et al. 2011; PASTIRCAKOVA et al. 2018),
av$ak pfimy vztah vyskytu jmeli a ophiostomatdlnich hub na borovici
lesni nebyl v Zadné studii prokazan.

Obdob_l odbel:u/ L9ka||tal Vék stromu/ DBH Def. Oph. Visc. sl
Sampling period Site Tree age
) 30-40 15,0 75 0 1 0
Valtice
50-90 22,5 70 0 1 0
30-40 15,0 50 0 0 0
PFistpo
) ) 50-90 40,0 70 1 0 1
jaro/spring
3040 14,0 40 0 0 0
Brodce
50-90 23,5 50 0 1 0
30-40 13,0 65 0 0 0
Vrbova Lhota
50-90 18,0 65 0 0 0
) 30-40 12,5 40 0 0 0
Valtice
50-90 23,0 90 0 1 0
. 30-40 10,5 70 0 0 0
PFistpo
. 50-90 29,5 90 0 0 1
|éto/summer
30-40 17,5 85 0 1 0
Brodce
50-90 22,0 60 1 0 0
3040 15,0 45 1 0 0
Vrbova Lhota
50-90 22,5 45 1 0 0
. 30-40 15,0 30 1 0 0
Valtice
50-90 23,0 90 1 1 0
. 30-40 10,0 40 1 0 0
Pristpo
. 50-90 33,0 85 1 0 0
podzim/autumn
30-40 15,0 30 1 1 0
Brodce
50-90 32,5 30 1 1 0
30-40 13,0 40 1 0 0
Vrbova Lhota
50-90 25,0 80 1 1 0

Vysvétlivky/Capitons: DBH - priimér kmene (vycetni tloustka)/diameter at breast height (cm); Def. - defoliace/defoliation (%); Oph.
- piitomnost ophiotomatalnich hub (0 nepfitomnost, 1 pfitomnost alespon na jednom kotouci)/presence of ophiostomatoid fungi

(0 absence, 1 presence on at least one wood cross-section sample); Visc. — pfitomnost jmeli bilého (Viscum album) (0 nepfitomnost,

1 piitomnost)/presence of European Mistletoe (Viscum album) (0 absence, 1 presence); S.I. - pfitomnost podkorniho hmyzu (0 nepii-
tomnost, 1 pfitomnost)/presence of subcortical insects (0 absence, 1 presence).
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ZAVER

Ackoli byly v této studii ophiostomatalni houby pritomné celkem ve
tretiné kotouc¢t a poloviné jedincti borovice lesni a nachazely se na
vSech vyzkumnych lokalitach na stromech rtizného stari, tyto stromy
nevykazovaly zvy$enou defoliaci, vys$si napadeni podkornim hmyzem,
jmelim bilym, ani jiné ptiznaky zhor$eného zdravotniho stavu opro-
ti stromim bez pritomnosti ophiostomatalnich hub v kotoucich. To
znaci, Ze ophiostomatdlni houby nepatfily k vyznamnym faktoram
podilejicim se na chfadnuti a odumirani borovice lesni v porostech
postizenych dlouhodobym suchem v Cesku.

Podékovani:

Tato studie vznikla za podpory Nérodni agentury pro zemédélsky
vyzkum (NAZV) Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky, projekt
QK1920406, a za podpory Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky,
institucionalni podpora MZE-RO0118.

Autor dékuje také spravciim lesti ve vlastnictvi Mésta Podébrady, Més-
ta Tynec nad Sézavou a Lest Ceské republiky (Lesni zévod Zidlocho-
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a poskytnuti potfebnych podkladii. Podékovani patfi i Renému Kopa-
¢ovi za pomoc s terénnimi pracemi a Adamu Vélemu za konzultace
tykajici se statistického zpracovani dat a za zavére¢nou kontrolu ma-
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Obr. 1.

Bodovy grafy ptitomnosti ophiostomatélnich hub v kotoucich ve vztahu k rozto&iim a dlouhorohym. Céra - regresni{ piimka. Cisla
na osach - 0 neptitomnost, 1 ptitomnost. Cisla vedle kruhti - pocet kotoucé. Celkem 72 vzorkd v kazdém bodovém grafu.

Fig. 1.

Scatterplots of presence of ophiostomatoid fungi in wood cross-section samples in relation to mites and Nematocera. Line — regre-
ssion line. Numbers on axels - 0 absence, 1 presence. Numbers next to circles - number of wood cross-section samples. Total 72

samples in each scatterplot.
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LORENC F.

OPHIOSTOMATOID FUNGI ON SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) STANDS AFFECTED
BY LONG-TERM DROUGHT

SUMMARY

In recent years, mortality of Scots pine (Pinus sylvestris L.) has noticeably increased in Europe due to drought and subsequent activation of biotic
harmful agents. Ophiostomatoid fungi are saprotrophs or facultative parasites, living mostly in phloem and sapwood of woody plants. Some
ophiostomatoid fungi are highly virulent, may significantly contribute to dying of Scots pines, and their occurrence is often related to drought
stress. Vectors, especially subcortical insects and mites, play an important role in the spread of the ophiostomatoid fungi. The aims of this
study were: (1) to evaluate presence of ophiostomatoid fungi in relation to sampling period, site, tree age, defoliation, wood sample origin and
presence of other taxa on wood cross-section samples from Scots pine trees affected by long-term drought, and (2) to assess phytopathological
importance of ophiostomatoid fungi in these stands.

In this study, Scots pine trees were sampled in 2020 in three periods (spring, summer, autumn) at four sites with Scots pine stands affected by
long-term drought (Tab. 1). Two trees from different age classes (30-40, 50-90 years) were cut down in each sapling period at each site (total
24 trees). All trees were evaluated for these variables: (1) diameter at breast height, (2) defoliation, subsequently sorted to classes (10%, >10-25%,
>25-60%, >60-99%, 100%), (3) European mistletoe (Viscum album L.) (0 absence, 1 presence), (4) subcortical insects (0 absence, 1 presence).
Wood cross-section samples were taken from three parts (bottom trunk, middle trunk, twigs) of the each cut tree (total 72 wood cross-section
samples). The wood cross-section samples were cultivated in wet chambers for eight weeks. After cultivation, presence of ophiostomatoid fungi
and other taxa (always: 0 absence, 1 presence) were evaluated under stereomicroscope. Air temperature and air moisture were obtained from
data loggers on research sites. Obtained data were statistically tested using frequency analyses of observed values and their comparison with
expected values (x?) in Statistica 10 software. Correspondence of ophiostomatoid fungi with other taxon was tested as the sum of the number
of samples with the presence or absence of both these organisms compared to the number of samples with the presence of just one of these
organisms (x?).

Ophiostomatoid fungi were present on 33% wood cross-section samples from 50% trees. Presence of ophiostomatoid fungi was significantly
different in relation to sampling period (highest autumn, lowest spring; Tab. 2 and 3). Presence of ophiostomatoid fungi was insignificantly
different in relation to site, tree age, wood sample origin, and defoliation (Tab. 2 and 3). All trees fell into two defoliation classes (>25-60 %
or >60-99 %). All 50-90-year-old trees showed higher diameter at breast height compared to 30-40-year-old trees (Tab. 4). Presence of
ophiostomatoid fungi showed significant goodness of fit with both presence of mites (Tab. 2) and Nematocera larvae (Tab. 2), both with direct
proportion (Fig. 1). Mites were present on 31% wood cross-section samples (Tab. 3), Nematocera larvae on 21% wood cross-section samples
(Tab. 3). Trichoderma sp. was present on 100% wood cross-section samples. Other taxons occurred sporadically. On the trees, presence of
European mistletoe showed insignificant goodness of fit with presence of ophiostomatoid fungi (Tab. 2 and 4), all mistletoe shrubs were
identified as a pine mistletoe (Viscum album subsp. austriacum [Wiesb.] Vollm.).

In this study, seasonal differences in presence of ophiostomatoid fungi could be related to both presence of mites and Nematocera larvae,
which were also highest in the autumn and lowest in the spring. Differences in weather conditions between the research sites were apparently
insignificant. Neither tree age nor diameter at breast height were related to presence of ophiostomatoid fungi, more important factor was
a health status of the trees. Insignificant differences between parts of the trunks could be due to the low number of wood cross-section samples.
Ophiostomatoid fungi occur more frequently on wood cross-section samples of heavily defoliated pines, whereas only virulent species play
role in the host decline. Mites are the most important organisms that feed on the mycelium and spores of ophiostomatoid fungi, which may
explain their co-occurrence. The Nematocera larvae colonized wood cross-section samples after their sampling, probably due to cultivated
ophiostomatoid fungi, on which the larvae fed. So, the occurrence of Nematocera larvae was not related to the health status of Scots pine trees.
Neither Trichoderma sp. nor European mistletoe were related to presence of ophiostomatoid fungi.

Overall, ophiostomatoid fungi occurred on Scots pine frequently at all research sites on trees of both age classes in this study. However, the
trees with ophiostomatoid fungi did not show increased defoliation, infestation of subcortical insects, infection of European mistletoe, nor
other symptoms of poor health status, compared to trees without ophiostomatoid fungi. So, ophiostomatoid fungi were not significant factors
attributable to decline and dying of Scots pine stands affected by long-term drought in the Czech Republic.
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