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Within years 2004 — 2006, Pinus sylvestris needle samples were taken from top litter layer in 55 forest stands in
area of South Bohemian Region. Presence of fructificating pathogenic fungi, aggression intensity and frequency of
species collective occurrence combinations on collected needles were observed. Species aggression intensity
between collective — and separate occurrence on pine needle was compare and both forest stand age — and
microhabitat influence were also considered.
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Vzorky jehlic Pinus sylvestris byly odebrany z vrchni vrstvy opadu v 55 porostech borovice lesni v oblasti
Jihoceského kraje v obdobi 2004 — 2006. Sledovana byla ptitomnost a fruktifikace patogennich druhti hub, intenzita
napadeni jehlic a Cetnost riznych kombinaci spole¢ného vyskytu druhd na sledovanych jehlicich. Byla porovnana
intenzita napadeni jehlic jednotlivymi druhy hub pfi jejich spoleéném a individudlnim vyskytu na jehlici, a zvdzeno
mozné ovlivnéni vysledku stafim porostu a mikrohabitatem.
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1. Uvod

Jak uvadi HUDSON (1968), jehlice borovic predstavuji vysoce selektivni substrat, ktery je
kolonizovan specifickym okruhem hub. Mnoh¢é druhy jsou na tento substrat pfimo specializované
nebo alespoil na jinych substratech vzacné. Béhem sukcese houbového spoleCenstva se na zivé a
nasledné rozkladajici se jehlici postupné vystiidd n€kolik druhd hub, znichz mnohé se mohou
vyvijet 1 soucasné (van MAANEN & GOURBIERE 2000). Dle SWIFTA (1976, cit. GOURBIERE a kol.
2001) je v podstaté¢ kazda jehlice samostatnou a unikatni potravni jednotkou s individudlnim
houbovym spolecenstvem. Parazitick¢ druhy, napi. Lophodermium sp., pitechazi po odumieni
jehlice do faze saprotrofni (BUTIN & ZYCHA 1973) nebo jsou vytla¢eny druhy saprotrofnimi.
Saprotrofové po ochuzeni substratu (pokles poméru C:N) postupné ztraci konkurenceschopnost a
jsou nakonec vytlaceny druhy mykorhiznimi (LINDAHL a kol. 2007). GOURBIERE a kol. (2001)
zminuje dva zakladni vztahy mezi houbovymi kolonizatory jehlic — interferen¢ni kompetici a
sukcesi.

Populac¢ni hustota kazdého druhu na jehlici, respektive intenzita napadeni jehlice danym druhem,
muze byt vyjadiena proporcionalné velikosti kolonizované plochy (LEHMANN & HUDSON 1977, van
MAANEN a kol. 2000). Intenzita napadeni jehlice jednotlivymi druhy hub pii jejich soucasné
koexistenci mize byt ovlivnéna konkurenceschopnosti vlastnich druhd, vlastnostmi substratu a
podminkami prostiedi. Jak uvadi LEHMANN & HUDSON (1977), na vyvoj houbovych spolecenstev
ma nezanedbatelny vliv i doba opadu jehlic, jejich ptedchozi vyvoj, stafi, obsah zivin a vnitini
struktura. Sledovanim vztahi mezi houbami (konkurence, sukcese) na jedné jehlici v zavislosti na
klimatickém gradientu se vénoval napt. GOURBIERE a kol. (2000).

NejvyznamnéjS§imi houbovymi patogeny jehli¢i borovice lesni (P. sylvestris) jsou druhy
Lophodermium pinastri (Schrad.) Chevall. (1826), a L. seditiosum Minter, Staley & Millar (1978),
ptvodci choroby nazyvané ,,sypavka borova®, pii které dochéazi k pred¢asnému a nadmérnému
opadu jehlic (JANCARIK 1995), a ktera v CR kazdoroén& poskozuje sazenice a mladé porosty na
stovkach az tisicich hektari porostni plochy (PESKOVA & Soukup 2007). Tato prace je proto
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zaméiena na sledovani vztahli mezi druhy rodu Lophodermium a dalSimi druhy, které také
fruktifikuji na jehlicich ve svrchni vrstvé hrabanky kratce po jejich opadu. Poznani vztahi mezi
témito druhy muze piispét ke zdokonaleni ochrany proti chorobam asimilacnich organii borovic.

2. Material, metodika

Material pro analyzu (opadlé jehlice) byl odebran v letech 2004 — 2006 z 55 porosti Pinus
sylvestris na Uzemi JihoCeského kraje. V severni Casti tizemi se zkoumané porosty nachazi
v ptirodni lesni oblasti (PLO) 10 — StfedoCeskd pahorkatina (lokality Pisek, Milevsko, Olesna),
v nadmotskych vySkach do 550 m n. m. Klimatické poméry v této oblasti reprezentuje s velkou
pfevahou mirn€¢ suchy klimaticky okrsek, pfevazné s mirnou zimou. Primérna ro¢ni teplota se
pohybuje mezi 7,0 a 7,5 °C, primérné roc¢ni srazky mezi 539 a 656 mm. Smérem na jih navazuje
PLO 15 - JihocCeské panve, konkrétné Trebonska péanev (lokality Sudoméfice u Bechyné,
Borkovicka blata, Veseli nad Luznici, Ttebofi, Straz nad Nezarkou, Kardagova Re¢ice, Chlum u
Tiebong, Siroké blato, Cervené blato). Vyznaduje se plochym reliéfem pievazné na tfetihornich
sedimentech s vyskytem raseliniSt, hlavné v severozdpadni ¢asti Ttebonské panve. Klimaticky
nalezi do okrsku mirné teplého, mirné¢ vlhkého pahorkatinného. Primérnd rocni teplota je na
Ttebonsku 6,8 az 7,8 °C. Cela oblast je pfitom inverzni lokalitou s ob¢asnymi rekordnimi mrazy.
Primérné rocni srazky dosahuji i pies 600 mm. Vétsina lokalit se nachdzela do 450 m n. m. V jizni
Casti zajmového tizemi se porosty nachazely v PLO 12 — Pfedhoii Sumavy a Novohradskych hor
(lokalita Nové Hrady, Malonty) s kopcovitym reliéfem, spadajici do klimatického okrsku mirné
teplého, mirn€ vlhkého az vlhkého, vrchovinného. Priimérna rocni teplota se pohybuje mezi 5.8 a
7,2 °C, ro¢ni uhrn srazek zde dosahuje asi 570 az 730 mm. Lokality se zde nachazely ve vyskach
nad 550 m n.m.

Zastoupeni borovice lesni v téchto PLO c¢ini cca 25 — 30 %. 50 % porosti se nachazelo
v nadmofskych vyskach od 380 do 450 m n. m., 40 % mezi 450 — 550 m n. m. a 10 % mezi 550 —
750 m n. m. Stafi porostl se pohybovalo od 2 do 100 let, pfi¢emz porostti do 10 let bylo 75 % a 5 %
starSich 50 let. V kazdém porostu byl odebran vzorek 100 jehlic z povrchu hrabanky, byla
provedena identifikace patogennich hub fruktifikujicich na sebraném jehli¢i, stanovena jejich
cetnost vyskytu v porostu a intenzita napadeni jehlice témito druhy. Zaznamenéany byly vSechny
kombinace spole¢ného vyskytu druhti na jedné jehlici a stanovena Cetnost téchto vazeb. V ptipadé
kombinaci dvou druhGt byla spocCitina podminénd pravdépodobnost spole¢ného vyskytu.
Pravdépodobnost vyskytu druhu A, za podminky, ze se na stejné jehlici vyskytuje zaroven druh B,
se vypocita dle vzorce:

P(A+B)’ P(B):@

P(B) N

Déle byla porovnana intenzita napadeni jehlice danymi druhy v piipadé¢ jejich spolecného a
individualniho vyskytu. Cetnost vyskytu kazdého druhu patogena byla stanovena na zakladé poétu
jehlic, na kterych se dany druh vyskytoval sdm i ve spole¢nosti druhti jinych. Intenzita napadeni
byla hodnocena stupni 1 — 5 (stupeil 5 znamena nejvyssi intenzitu napadeni) podle rozsahu napadeni
plochy jehlice nebo podle poctu plodnic na jehlici. Hodnota kazdého stupné odpovidala napadeni 20
% povrchu jehlice. V pripadé pfitomnosti perfektnich ¢i imperfektnich plodnic byl empiricky
stanoven jejich po€et na 1 cm délky jehlice odpovidajici nejvyssi intenzité napadeni a nasledné
proporcionalné rozdélen do péti stupiiti. Pro druhy o rozmérech plodnice cca 0,5 x 1 mm odpovidal
stupni intenzity €. 5 pocet 5 a vice plodnic na 1 cm délky jehlice, u druhli s mensimi plodnicemi
byly pocty plodnic v kazdém stupni intenzity napadeni vyssi, a to imérné k jejich velikosti.

Pro moznost posouzeni vlivu nadmotské vysky stanovisté na vyvoj hub na opadlém jehli¢i a
cetnost riznych kombinaci fruktifikujicich druhii na jedné jehlici byly rozliSovany 2 vyskové
skupiny: 380 — 450 a 451 — 550 m n. m. V piipad¢ druht, u nichz byl k dispozici dostatek dat
z vys$$ich nadmotskych vysek bylo provedeno srovnani vysek 380 — 550 a 551 — 750 m n. m. Daéle

P(A/B) =
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byly rozliSovany 2 skupiny porostii dle staii — 1. do 10 let (nezapojené porosty), a 2. nad 10 let
(zapojené porosty).

Pro statistické vyhodnoceni namétenych dat byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA) a post-hoc
LSD test, statistickd vyznamnost rozdilti ¢etnosti vyskytu a intenzit napadeni u jednotlivych druht
pii spolecném a individualnim vyskytu byla stanovena na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Data
splilovala podminku normality, jejich transformace nebyla nutna. Pro posouzeni vlivu nadmotské
vysky byl pouzit dvouvybérovy T-test na hladin€¢ vyznamnosti o = 0,05. Data byla vyhodnocena v
programech Statistica, verze 7 (StatSoft CZ) a MS Excel.

3. Vysledky
3.1. Zaznamenané druhy

Nejcastéji zaznamenanymi fruktifikujicimi druhy na opadlém jehli¢i Pinus sylvestris ve svrchni
vrstvé hrabanky byly Lophodermium pinastri (Schrad.) Chevall. (1826), L. seditiosum Minter,
Staley & Millar (1978), Cyclanesuma minus (Butin) DiCosmo, Peredo & Minter (1983) a
Sclerophoma pityophila (Corda) Hohn. (1909). Tyto druhy se na jehlicich vyskytovaly samostatn¢ i
spole¢né v riiznych kombinacich nejcastéji dvou z uvedenych druht.

Druhy rodu Lophodermium se na jedné jehlici vyskytovaly i spolu s druhy Crumenulopsis sp.,
Leptothyrium sp. a Phomopsis sp., v ptitomnosti druhu Lophodermium pinastri byl dale
zaznamenan 1 vyskyt druh@t Anthostomella pedemontana Ferraris & Sacc. (1902), Cyclaneusma
niveum (Pers.) DiCosmo, Peredo & Minter (1983), Gloeosporium sp., Mycosphaerella pini Rostr.
(1957), Pestalotia sp., Phoma sp., Phyllosticta sp., Rhizosphaera sp., Sphaeropsis sapinea (Fr.)
Dyko & B. Sutton (1980) a Strasseria geniculata (Berk. & Broome) Hoéhn. (1919). Druh
Cyclaneusma minus byl zaznamenan i s druhy Leptothyrium sp., Pestalotia sp., Phomopsis sp. a
Rhizosphaera sp., druh Sclerophoma pityophila s druhy Crumenulopsis sp., Phoma sp. a
Sphaceloma sp..

3.2. Cetnost kombinaci spole¢ného vyskytu druhi

Nejvetsi Cetnost byla zaznamenana v pripadé souc¢asného vyskytu druhtt Lophodermium pinastri
a Cyclaneusma minus. Na lokalitdch, kde byly tyto druhy zaznamendny, ¢inila Cetnost vyskytu
jehlic soudasné napadenych obéma druhy témét 14 %. Cetnost ostatnich kombinaci nepiesahla 5 %.
Nejcastéji se vyskytujici kombinace spolecného vyskytu druhii jsou obsazeny v tabulce 1.
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Tabulka 1. Cetnost vyskytu kombinaci druhti (v porostech, kde se vyskytovaly viechny zi¢astnéné druhy)
Table.1. Number of the occurrence of species combinations (in the stands where all species were growing)

Kombinace" Cetnost” (%) Sm. odch.”
Lp+Ls 2,51 2,16
Lp+Cm 13,71 13,11
Ls+Cm 421 3,68
Lp+Ls+Cm 1,67 1,25
Lp+Ph 1,92 2,47
Lp+Sp 0,49 0,81
Ls+Sp 0,84 1,57
Ls+Le 0,97 1,78
Cm+Sp 041 1,00
Cm+tLe 0,34 0,78

Zkratky — Abbreviations: Lp — Lophodermium pinastri, Ls — L. seditiosum, Cm — Cyclaneusma minus,
Sp — Sclerophoma pityophila, Le — Leptothyrium sp., Ph — Phomopsis sp.
YCombination, 2)Frequency, YStandard deviation

3.3. Podminénda pravdépodobnost spolecného vyskytu

Podminéné pravdépodobnosti spolecného vyskytu druht (viz obr. 1) jsou pro nejcastéjsi
kombinace druhti zpracovany v tabulce 2. Vyskytuje li se na jehlici druh Lophodermium pinastri, je
pravdépodobnost soucasné¢ho vyskytu druhu Cyclaneusma minus vice jak 30 % a druhu L.
seditiosum cca 10 %, pravdépodobnost vyskytu ostatnich druhii je nizka, cca do 5 %. Pii vyskytu
druhu L. seditiosum je pravdépodobnost souCasné¢ho vyskytu druhG C. minus, L. pinastri a
Leptothyrium sp. cca 20 %, pravdépodobnost vyskytu ostatnich druhti neptevysuje 5 %. Pii vyskytu
druhu Cyclaneusma minus je pravdépodobnost souc¢asného vyskytu druhu L. pinastri az 70 %, L.
seditiosum az 25 %, a druhQ Sclerophoma pityophila a Leptothyrium sp. az 10 %. S druhem
Sclerophoma pityophila se soucasné vyskytoval druh L. pinastri s pravdépodobnosti 70 %, a druhy
L. seditiosum a C. minus s pravdépodobnosti cca 60 %. Pii vyskytu druhu Phomopsis sp. se
soucasné vyskytoval druh L. pinastri s pravdépodobnosti az 90 %. Pti vyskytu druhu Leptothyrium
sp. se soucasné vyskytoval druh L. seditiosum s pravdépodobnosti az 80 % a druh C. minus
s pravdépodobnosti cca 25 %.
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Podminéna pravdépodobnost
Soucasny efekt: F(5, 294)=11,295, p=,00000
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle Scheffého testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 1. Podminéné pravdépodobnosti sou¢asného vyskytu vice druht

Fig. 1. Conditioned probabilities of current occurrence of several species.

Legenda — Legend: a — pravdépodobnost podminéna 1. druhem ve dvojici — probability conditioned by the first species
in a pair, b — pravddpodobnost podmin&na 2. druhem — probability conditioned by the 2" species

Zkratky — Abbreviations: Lp — Lophodermium pinastri, Ls — L. seditiosum, Cm — Cyclaneusma minus, Sp —
Sclerophoma pityophila, Le — Leptothyrium sp., Ph — Phomopsis sp.

Y Conditioned probability, ?Current effect, ”Letters indicate homogenous groups according to Scheffe test, alpha =
0.05, ?Vertical columns indicate 0.95 intervals of reliability
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Tabulka 2. Podminéné pravdépodobnost spoleéného vyskytu vice druhti
Table 2. Conditioned probability of common occurrence of several species

Kombinace" P Sm. odch.”
Lp+Ls/Lp 0,10 0,11
Lp+Ls/Ls 0,19 0,27
Lp+Cm/Lp 0,33 0,25

Lp+Cm/Cm 0,70 0,28
Ls+Cm/Ls 0,22 0,24

Ls+Cm/Cm 0,25 0,18
Lp+Ph/Lp 0,05 0,05
Lp+Ph/Ph 0,88 0,22
Lp+Sp/Lp 0,02 0,01
Lp+Sp/Sp 0,71 0,33
Ls+Sp/Ls 0,04 0,04
Ls+Sp/Sp 0,62 0,39
Ls+Le/Ls 0,18 0,27
Ls+Le/Le 0,80 0,81

Cm+Sp/Cm 0,11 0,11
Cm+Sp/Sp 0,60 0,33

Cm+Le/Cm 0,13 0,10
Cm+Le/Le 0,26 0,18

Zkratky — Abbreviations: Lp — Lophodermium pinastri, Ls — L.
seditiosum, Cm — Cyclaneusma minus, Sp — Sclerophoma pityophila, Le —
Leptothyrium sp., Ph — Phomopsis sp.

YCombination, ?Standard deviation

Lophodermium pinastri, L. seditiosum, Cyclaneusma minus, Sclerophoma pityophila
Soucasny efekt: F(6, 281)=6,3907 p=,000000
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle LSD testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

5 L
- 4
S alb
® aj
g, ',;
S b
% ablc : ’ AA
§ ’ ’ d C
2 : Er T
clde E ed ’ ii
cd €] % ’ L
N Wclde ’ L
~ W ’ ul
% ] ’ Hl
: i ’ Hl
Al H AR AH
b c d
skupina

Obr. 2. Soucasny vyskyt 3 patogent na jedné jehlici
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3.4. Intenzita napadeni jehlice p¥i spolecném vyskytu druhi
Ovlivnéni intenzity napadeni jehlice konkrétnimi patogeny jejich spoleénym vyskytem bylo
analyzovano u druht Lophodermium pinastri, L. seditiosum, Cyclaneusma minus a Sclerophoma
pityophila. Pro ostatni zaznamenané druhy nebyl pro tuto analyzu dostatek dat.
Ovlivnéni intenzity napadeni pfi souasném vyskytu 3 druhii na jedné jehlici znazornuje obrazek
2. Ve vétsing ptipadi doslo pii soucasném vyskytu druhti v porovnani s individuélnim vyskytem ke
sniZzeni intenzity napadeni. Pouze v ptipadé L. seditiosum byla zaznamenana pii sou¢asném vyskytu
sdruhy Cyclaneusma minus a Sclerophoma pityophila vyssi intenzita napadeni nez pii
individualnim vyskytu. Statisticky vyznamny rozdil (ANOVA, LSD-test, hladina vyznamnosti o =
0,05) v intenzité napadeni oproti samostatnému vyskytu druhu na jehlici byl zjistén pouze v ptipadé
druhu L. pinastri v konkurenci s druhy L. seditiosum a C. minus.
a) soucasny vyskyt Lophodermium pinastri, L. seditiosum a Cyclaneusma minus
b) soucasny vyskyt L. pinastri, C. minus a Sclerophoma pityophila
c) soucasny vyskyt L. seditiosum, C. minus a S. pityophila
d) samostatny vyskyt jednotlivych druhi
Souc€asny vyskyt druhl L. pinastri a L. seditiosum (viz obr. 3) vede ke sniZeni intenzity vyskytu
obou druhi, rozdil v porovnani s intenzitou pfi individudlnim vyskytu obou druht je statisticky
vyznamny (ANOVA, Scheffého test, hladina vyznamnosti o = 0,05).

Lophodermium pinastri + Lophodermium seditiosum
Soucasny efekt: F(1, 158)=,78665, p=,37646
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle Scheffého testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 3. Spole¢ny vyskyt Lophodermium pinastri a L. seditiosum
Fig. 3. Common occurrence of Lophodermium pinastri and L. seditiosum.

V piipadé¢ druhit Lophodermium pinastri a Cyclaneusma minus nebyl zjistén statisticky

vyznamny rozdil v intenzité napadeni mezi individudlnim a spolecnym vyskytem obou druh, pfi
spole¢ném vyskytu dochazi pouze k mirnému snizeni intenzity (viz obr. 4).
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Lophodermium pinastri + Cyclaneusma minus
Soucasny efekt: F(1, 249)=,40938, p=,52287
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle Scheffého testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 4. Spolecny vyskyt Lophodermium pinastri a Cyclaneusma minus
Fig. 4. Common occurrence of Lophodermium pinastri and Cyclaneusma minus.

Lophodermium pinastri + Sclerophoma pityophila
Soucasny efekt: F(1, 128)=2,4625, p=,11906
Pismena oznaéuji homogenni skupiny dle Scheffého testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 5. Spole¢ny vyskyt Lophodermium pinastri a Sclerophoma pityophila
Fig. 5. Common occurrence of Lophodermium pinastri and Sclerophoma pityophila.
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Podobné v piipadé spolecného vyskytu druhti Lophodermium pinastri a Sclerophoma pityophila
(viz obr. 5) neni v porovndni s individudlnim vyskytem rozdil statisticky vyznamny, intenzita
napadeni je u druhu L. pinastri pti spole¢ném vyskytu dosti snizena, v ptipadé druhu S. pityophila
se vyrazn¢ neméni.

Pii spolecném vyskytu druhCt Lophodermium seditiosum a Cyclaneusma minus (viz obr. 6)
dochazi v porovnani s individualnim vyskytem k mirnému poklesu intenzity napadeni u druhu C.
minus. Statisticky vyznamny rozdil nebyl zaznamenéan.

V ptipadé spolecného vyskytu druhlt Lophodermium seditiosum a Sclerophoma pityophila (viz
obr. 7) doslo k mirnému poklesu v intenzit¢ napadeni u obou druhii, vyraznéji u S. pityophila.
Rozdil v intenzité¢ napadeni pii spoleéném a individualnim vyskytu obou druhli i mezi druhy
(spole¢ny vyskyt) nebyl statisticky vyznamny.

V ptipad¢ koexistence druhli Cyclaneusma minus a Sclerophoma pityophila (viz obr. 8) byl
zaznamenan pokles intenzity napadeni u druhu C. minus a zaroven vzrast u druhu S. pityophila.
Rozdil viéi individualnimu vyskytu nebyl statisticky vyznamny, vyznamny rozdil v intenzité
napadeni byl zaznamenan mezi obéma druhy pfi spoleném vyskytu.

Lophodermium seditiosum + Cyclaneusma minus
Soucasny efekt: F(1, 169)=1,6348, p=,20279
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle Scheffého testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 6. Spole¢ny vyskyt Lophodermium seditiosum a Cyclaneusma minus
Fig. 6. Common occurrence of Lophodermium seditiosum and Cyclaneusma minus.
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Lophodermium seditiosum + Sclerophoma pityophila
Soucasny efekt: F(1, 114)=,39228, p=,53236
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle Scheffého testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 7. Spole¢ny vyskyt Lophodermium seditiosum a Sclerophoma pityophila
Fig. 7. Common occurrence of Lophodermium seditiosum and Sclerophoma pityophila.

Cyclaneusma minus + Sclerophoma pityophila
Soucasny efekt: F(1, 115)=3,3024, p=,07178
Pismena oznacuji homogenni skupiny dle LSD testu, alfa = 0,05
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 8. Spole¢ny vyskyt Cyclaneusma minus a Sclerophoma pityophila
Fig. 8. Common occurrence of Cyclaneusma minus and Sclerophoma pityophila.
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3.5. Vliv nadmoiské vySky a staii porostu

Vliv nadmoiské vysky a stafi porostu na cetnost vyskytu hub bylo mozné sledovat pouze
v ptipadé¢ kombinaci druhit Lophodermium pinastri, L. seditiosum a Cyclaneusma minus.
V ostatnich piipadech nebyl pro provedeni analyzy dostatek dat. U vSech sledovanych
vyznamny rozdil byl vSak na hladiné vyznamnosti a = 0,05 zaznamenan pouze v piipadé¢
kombinace druhlt Lophodermium pinastri a Cyclaneusma minus. Vyrazny pokles cetnosti této
vyskovém rozpéti jiz také statisticky vyznamny.

U vétSiny sledovanych kombinaci byla zaznamenéana vy$si Cetnost v porostech do stari 10
let. Statisticky vyznamny rozdil mezi v€kovymi skupinami byl zaznamendn jen v pripadé
kombinace L. seditiosum a C. minus. Vyjimkou byla pouze kombinace druht L. pinastri a C.
minus, kde byla naopak mnohem vyssi ¢etnost vyskytu zaznamenana v porostech starSich 10
let, rozdil viak statisticky vyznamny nebyl. Cetnost kombinaci druhi v jednotlivych
veékovych skupinach koresponduje s cetnosti druhii pii jejich individualnim vyskytu. Druh L.
pinastri se samostatné¢ vyskytoval s vyssi Cetnosti v porostech starSich, kdezto L. seditiosum
naopak v porostech do 10 let. V pfipadé¢ druhu C. minus byl vyskyt v obou vékovych
skupinach vyrovnany.

Tabulka 3. Srovnani Cetnosti vyskytu druhti v zavislosti na nadmoftské vysce
Table 3. Comparison of the frequency of the occurrence of species in dependence on the altitud

Druhy') 351 —450 m n. m. 451 — 550 m n. m. T ‘
X o X c
Lp+Ls+Cm 0,680 1,048 0,458 1,258 0,690 2,447
Lp+Ls 1,560 2,515 0,917 1,730 1,042 2,101
Lp+Cm 20,120 13,883 12,333 | 12,378 2,034 2,014
Ls+Cm 3,680 3,997 2,667 3,848 0,890 2,040
Lp 36,456 21,805 46,223 | 27,399 1,359 2,017
Ls 33,262 26,008 33,998 | 26,419 0,089 2,024
Cm 24,827 12,186 19,429 | 14,922 1,366 2,015
Lp 41,144 25,127 63,510 | 21,832 2,180 2,447
Cm 22,236 13,834 6,890 3,274 6,258 2,035
Lp+Cm 16,306 13,731 4,833 2,544 4,983 2,015

Zkratky — Abbreviations: Lp — Lophodermium pinastri, Ls — L. seditiosum, Cm — Cyclaneusma minus.

X — primérna Cetnost vyskytu (%), 0 — smérodatnd odchylka — Standard deviation, T > t — rozdil je stat.
vyznamny

Tabulka 4. Srovnani Cetnosti vyskytu druhti v zavislosti na stafi porostu
Table 4. Comparison of the frequency of the occurrence of species in dependence on

Druhy <10 let” >10 let” T .
X o X 9
Lp+Ls+Cm | 0,537 1,128 0,429 1,050 0,316 2,064
Lp+Ls 1,341 2,102 0,714 2,050 0,952 2,069
Lp+Cm 12,878 | 10,771 | 21,429 | 17,851 1,634 2,120
Ls+Cm 3,439 4,150 1,071 2,017 2,745 2,013
Lp 35496 | 23,030 | 67,674 | 16,819 | 5,439 2,042
Ls 37,600 | 26,124 | 8,521 12,980 | 4,489 2,014
Cm 20,926 | 13,034 | 19,590 | 16,347 | 0,269 2,101

Zkratky — Abbreviations: Lp — Lophodermium pinastri, Ls — L. seditiosum, Cm — Cyclaneusma minus.

X — prumeérna cetnost vyskytu (%), 0 — smérodatnd odchylka, T >t — rozdil je stat. vyznamny
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4. Diskuse

Pro analyzu vztahii ve spolecenstvu hub na borovém jehli¢i v obdobi vyvoje druhti rodu
Lophodermium byly odebirany vzorky jehlic ze svrchni vrstvy hrabanky (horizont L). Tvorba
charakteristickych znakd vyuzitelnych k okuldrni kvantifikaci popula¢ni hustoty druht rodu
Lophodermium probihd totiz vétSinou az na odumielych suchych jehlicich — pfi¢né linie a
pyknidy se Gasto tvoii jestd pied opadem jehlic, hysterothecia aZ po jejich opadu (SRUTKA
1998, SVECOVA 1994, MINTER 1981) Prvotni symptomy spojené s postupnym odumiranim
hostitelskych pletiv, Zloutnuti a mramorovani jehlic, nejsou druhové specifické (KOWALSKI
1982, PRIHODA 1954). Star$i jehlice z horizontu F1 nebyly pouzity — vyvoj hysterothecii
muiize sice vlivem nepiiznivych podminek trvat i dva roky (PRiHODA 1956), dle Cerného
(1976) je mycelium zivé a schopné tvofit hysterothecia jesté po tiech a pil letech, MINTER a
MILLAR (1980) dokonce zaznamenal u druhu L. pinastri druhou sporulaci. Nejcastéji je vSak
vyvoj jednolety (SVECOVA 1994). Jak uvadi LINDAHL a kol (2007), druhy rodu
Lophodermium jsou na opadlém jehli¢i brzy nahrazeny jinymi houbami v relativné ¢asné fazi
dekompozice. Dle MINTERA a MILLARA (1980) se druhy rodu Lophodermium na jehlici po
senescenci pfitomného L. pinastri uz znovu neobjevily. Byt je uvadén i rozdil v obdobi
sporulace obou druhit (MINTER & MILLAR 1980), obdobi jejich fruktifkace se piekryva a
v dobé€ odbéru vzorkl (tj. Cerven — Cervenec) byly dle ofekavani pozorovany oba sledované
druhy.

Na jedné jehlici se s druhy rodu Lophodermium nejCastéji vyskytovaly druhy Cyclaneusma
minus, Sclerophoma pityophila, Phomopsis sp. a Leptothyrium sp. Cyclaneusma minus je
pivodcem tzv. mramorovitosti jehlic borovic, pfedevS§im na Pinus nigra a tiijehlickovych
borovicich plsobi i jako silny patogen a zpuisobuje predcasny opad jehlic (JANKOVSKY 2003,
KowALSKI 1988). Sclerophoma pityophila je zmifovan coby slaby sekundarni patogen a
saprofyt napadajici oslabené nebo hynouci jehli¢i borovic v disledku vné&jSich biotickych i
abiotickych vlivii (KARLMAN 1986, CERNY 1976). Nékteré druhy rodu Phomopsis jsou
paraziti 1 saprofyti borovych jehlic. Koukol (2002) v literarni excerpci zmiiluje napi. druh
Phomopsis conorum Died, ktery v Némecku na jehlicich rodu Pinus zaznamenal GROVE
(1935). Z rodu Leptothyrium cituje druh Leptothyrium pinastri P. Karst. zaznamenany na
tizemi CR na spadlém jehli¢i P. sylvestris BUBAKEM a kol. (1912).

Vysoky podil jehlic, osidlenych kombinaci nékterych ztéchto druhii, koresponduje
s vysokou cetnosti vyskytu téchto druhii. Ve vét§ing piipadii zaznamenanych kombinaci se
jednalo o spole¢ny vyskyt dvou az tii druhli, maximalni zjistény pocet byl 5 riiznych druht na
jedné jehlici. Spole¢ny vyskyt druhit Lophodermium pinastri a L. seditiosum nejen na jedné
lokalit&, jedinci, ale i jehlici doklada SVECOVA (1994), vyskyt druhu Cyclaneusma minus
suvedenymi druhy rodu Lophodermium na jedné jehlici zmifluje JANKOVSKY (2003).
KowALSKI (1982) konstatuje, ze sypavka je vysledkem soucasného plisobeni spolecenstva
nc¢kolika hub, znichz nejcastéji znapadenych jehlic izoloval pravé druhy rodu
Lophodermium, C. minus a S. pityophila.

Nizkd cetnost vyskytu ostatnich zaznamenanych druhli a jejich kombinaci miize byt
znamkou jejich pfislusnosti k nasledujicimu sukcesnimu stddiu houbového spolecenstva na
jehlici. Napf. GOURBIERE (2001) konstatuje vztah sukcese mezi Lophodermium pinastri a
druhem Vetricicladium trifidum, ktery se hojné vyskytuje v F1 horizontu, zatimco v L
horizontu, zejména fruktifikuje 1i na jehlici uz L. pinastri, jen ojedinéle.

Oba druhy rodu Lophodermium se projevuji jako konkuren¢né silné primarni patogeny.
Vyskytovaly se nezdvisle na pfitomnosti jinych druhl a Cetnost piipadii jejich spole¢ného
vyskytu s ostatnimi druhy na jehlici byla nizka. Vyjimkou byl pouze vztah L. pinastri
s druhem C. minus, se kterym byl nachdzen pomérné Casto. Pii spolecném vyskytu s jinymi
druhy byly druhy rodu Lophodermium dominantni a ve vétSiné ptipadd byla silnéji snizena
intenzita napadeni jehlic konkurenénim druhem. Tento stav je v souladu s praci MINTERA a
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MILLARA (1980), ktefi zaznamenali postupné nahrazeni druhu L. pinastri na jehlici jinymi
houbami, z nichz z4dné nebyla v dobé vyvoje L. pinastri dominantnim sukcesorem.

I spole¢ny vyskyt druhl L. pinastri a L. seditiosum nebyl ptili§ Casty a zaroven vyskyt
jednoho druhu nebyl podminén vyskytem druhého. Tato skute¢nost odpovidd tvrzeni
SVECOVE (1995), ze kazdy druh preferuje jiné podminky prostiedi. Také MINTER a MILLAR
(1980) nachazel oba druhy na jedné jehlici spi§ ojedinéle. Uvadi, ze kazdy druh pieferuje
jehlice jiného typu: druh L. pinastri senescentni sekundarni jehlice, kdezto druh L. seditiosum
spiS jehlice primarni, ale i sekundarni zejména na mladych jedincich. KOWALSKI (1982) pii
vyzkumu v polskych borovych porostech ve véku 3—11 let piesto zaznamenaval oba druhy
nejcastéji na jehlicich opadlych ve stafi 2,5 roku. Pfi spoleném vyskytu byla intenzita
napadeni hostitele obéma druhy vyznamné snizena, druh L. pinastri pouze mirné prevladal.
Z uvedenych vztahil se lze domnivat, Ze oba druhy jsou navzajem nezavislymi primarnimi
parazity, a ve vzajemném vztahu silnymi a pomérné vyrovnanymi konkurenty. JANCARIK
(1999) naopak poklada druh L. seditiosum v porovnani s L. pinastri za mnohem agresivnéjsi.
Nesledoval vsak vzajemné vztahy obou druht, ale skody vyvolané kazdym z nich na lesnich
porostech. KOWALSKI (1982) dokonce pfisuzuje druhu L. pinastri v patogennim procesu
sekundarni roli, u druhu L. seditiosum naopak potvrzuje vysokou patogenitu. Pfipadny vyskyt
druhu C. minus soucasné s obéma druhy rodu Lophodermium uvedené vztahy neovlivnil,
pouze intenzita napadeni hostitele druhem C. minus byla v tomto piipadé nizsi, nez kdyz se
vyskytoval pouze s jednim z druht rodu Lophodermium.

U druhu Cyclaneusma minus byla zaznamenana silna vazba na druh L. pinastri. Vzajemna
kombinace téchto druhli byla vyrazné nejCastéj$i nachdzenou kombinaci druhd na jedné
jehlici. Zaroven pravdépodobnost, ze se pii vyskytu druhu C. minus vyskytuje i druh L.
pinastri byla az 70 %. Pfi jejich sou¢asném vyskytu byla intenzita napadeni hostitele obéma
druhy snizena jen nepatrné, coz muze byt odrazem vzdjemné koexistence bez vyrazné
konkurence obou druhii. GOURBIERE a kol. (2001) klasifikoval vztah mezi obéma druhy jako
interferencni kompetici, ktera dovoluje obéma druhiim koexistovat na jedné jehlici, aniz by
doslo k eliminaci nékterého z nich. Vzdjemné koexistenci nahrava i pozorovana skutecnost,
ze v ptipadé spoleéného vyskytu druhii L. pinastri, C. minus a S. pityophila nebylo snizeni
intenzity L. pinastri tak velké jako v ptipad¢, kdy se vyskytoval pouze s druhem S. pityophila.
KOwALSKI (1982) konstatuje, ze druh C. minus mize byt pokladan i za primarniho parazita, a
upozoriiuje, Ze na jehlicich nesoucich hysterothecia tohoto druhu se teprve postupné
objevovaly znamky pritomnosti L. pinastri, které vytvaielo hysterothecia az po opadu jehlic.
Déle je pravdépodobné, Ze oba druhy preferuji podobny typ jehlic. Minter a MILLAR (1980)
predpokladaji, ze druh L. pinastri kolonizuje predevsim senescentni jehlice. Toto potvrzuje
KowALSKI (1982) doloZenim nejcastéj$itho vyskytu tohoto druhu na jehlicich starych 2,5
roku. Druh C. minus byl také hojné zaznamenan i na senescentnich jehlicich, pfitomnost obou
druhil je pak dale uvadéna na jehlicich pfedfasné odumirajicich kvili abiotickym vliviim
(KowALsKI 1982, 1988). Vzajemny vztah druhtl L. pinastri a C. minus in vitro sledovali
OsoRIO a RACK (1980). Konstatuji, Ze mezi obéma druhy dochazi nejspi§ pouze k prostorové
konkurenci.

S druhem L. seditiosum tento druh silnou vazbu nevytvarel, podminéna pravdépodobnost
vyskytu byla vyrazné nizsi a samotna Cetnost téchto dvojic nebyla vysoka. Intenzita druhu L.
seditiosum byla spolecnym vyskytem sniZena jen nepatrné, intenzita napadeni druhem C.
minus vSak byla vétsi nez v pripadé spoleéného vyskytu s druhem L. pinastri, coz mize
signalizovat vyssi konkurenéni aktivitu vaci druhu L. seditiosum. KOWALSKI (1988) zminuje
hojny vyskyt obou druhti na jehlicich odumfelych kvili nedostatku svétla. Pravdépodobnost
vyskytu C. minus podminénd soucasnym vyskytem dalSich druhdi byla nizka, stejné tak 1
Cetnost pripadi jejich spoleéného vyskytu. Druh C. minus se tedy zda byt konkurenéné
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slabsim primdrnim patogenem s kladnou vazbou na druh L. pinastri i spiSe s preferenci
stejnych ekologickych podminek.

Druh Sclerophoma pityophila se jevi spi§ jako konkurencéné silny sekundarni patogen.
Podle KOWALSKEHO (1982) miize byt tento druh i parazitem primdrnim, v porostech Pinus
sylvestris do stari 10 let zaznamenal tento druh nejcastéji na jednoletych jehlicich. Podminéna
pravdépodobnost vyskytu tohoto druhu ve spolecnosti druhli L. pinastri, L. seditiosum a C.
minus byla vysoka. V pfipad¢ téchto druhli nebyl naopak jejich vyskyt vyskytem druhu S.
pityophila vyrazné¢ podminén. Z toho lze usuzovat, ze druh S. pityophila kolonizuje jehlici
vetSinou az po té, co je napadeno nekterym z uvedenych patogeni. Tento trend potvrzuje
napt. KARLMAN (1986). KOWALSKI (1988) zmifiuje pfitomnost vSech ¢tyi druhti na jehlicich
odumirajicich kvuli nedostatku svétla. Pii spoleéném vyskytu s vySe uvedenymi druhy se
druh S. pityophila projevoval pomérné agresivné a snizoval intenzitu napadeni jehlice
konkurenénimi druhy, pfi vyskytu s druhem L. pinastri dokonce omezil jeho intenzitu na
jehlici, aniZ by byla znatelné sniZena jeho vlastni. V piipadé spole¢ného vyskytu s druhem C.
minus druh S. pityophila omezoval intenzitu konkurenta, souc¢asné byla jeho intenzita mirné
zvySena, a druh na jehlici ¢asto 1 dominoval. Je mozné, ze konkurenéni prostedi v ptipadé
slabSich patogent fruktifikaci druhu S. pityophila povzbuzuje. Danou situaci lze vsSak
interpretovat i tak, Ze druh S. pityophila byl v takovych piipadech primarnim patogenem (viz
KowALsk1 1982), a dalsi druhy odumirajici jehlice kolonizovaly sekundarné. Uvedené
rozdily v intenzit¢ napadeni hostitele v§ak nebyly na hladiné vyznamnosti a = 0,05 statisticky
vyznamné.

Vypocet podminéné pravdépodobnosti dale odkryl silnou vazbu druhu Phomopsis sp. na
pritomnost L. pinastri a druhu Leptothyrium sp. na L. seditiosum, byt cCetnost piipadd
spole¢ného vyskytu byla nizkd. Druhy Phomopsis sp. a Leptothyrium sp. se pravdépodobné
siln€ji projevi na jehlicich jiz infikovanych primarnimi patogeny.

Sledované porosty se nachazely v rozpéti nadmoiskych vysek 380 —750 m n. m., pficemz
80 % z nich v rozpéti 400-500 m n. m. Patrny pokles Cetnosti kombinaci druhi s rostouci
nadmoiskou vyskou nebyl ve vétsing piipadi statisticky pritkazny. Pfedchozi vyzkum v CR
(BiLy 2005) ukazal, ze vyskovy rozdil 100 m se na vyskytu a fruktifikaci druhti rodu
Lophodermium vyznamné neprojevi. Dle GOURBIERA a kol. (2001, 2003) cinil rozdil ve
fruktifikaci Lophodermium pinastri v rozpéti nadmotskych vysek 400—-800 m cca 10 % (30 %
za soucasné pritomnosti Cyclaneusma minus) a rozdil v kolonizaci jehlic cca 30 % (az 50 %
s C. minus). Zaznamenany statisticky vyznamny pokles ¢etnosti kombinace L. pinastri a C.
minus s rostouci nadmotskou vyskou je vrozporu s pozorovanim GOURBIERA (2001). Ten
naopak zaznamenal nariist ¢etnosti spole¢ného vyskytu obou druhti s rostouci nadmotskou
vyskou, kdy v nizkych nadmoiskych vyskach oba druhy nejcastéji fruktifikovaly samostatné a
ve vysSich vySkach oba druhy koexistovaly, pficemz obsazovaly na jedné jehlici rtizna
teritoria odd€lend pticnymi liniemi L. pinastri. Zjistény pokles cetnosti kombinace vsak
koresponduje s pozorovanou klesajici ¢etnosti druhu C. minus s rostouci nadmotskou vyskou.

Cetnost kombinaci ve vékovych skupinich odpovidala etnosti zacastnénych druhi.
Statisticky prokazana vyssi ¢etnost kombinace druhtli L. seditiosum a C. minus v porostech do
10 let odpovida vyssi Cetnosti druhu L. seditiosum v této v€kové skuping. Preferenci mladsich
porostl timto druhem potvrzuji MINTER a MILLAR (1980). V piipad¢ kombinace druhd L.
pinastri a C. minus byla naopak vyS$$i Cetnost pozorovana v porostech starSich, coz opét
koresponduje s pozorovanou vyssi Cetnosti druhu L. pinastri v porostech nad 10 let. MINTER a
MILLAR (1980) zaznamenali vyrazné vyssi Cetnost tohoto druhu na senescentnich jehlicich ve
40 letém porostu Pinus sylvestris v porovnani s porosty do véku 10 let. Cetnost druhu C.
minus se v obou v€kovych skupinach nelisila, zfejmée v disledku pfevahy porostii mladsich 50
let ve skupin€ porostii nad 10 let. KOWALSKI (1988) totiz uvadi az 10x vyssi Cetnost vyskytu
C. minus v porostech Pinus sylvestris starych 3—11 let v porovnani s porosty starych 80 let.
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KOowALSKI (1982, 1988) uvadi, Ze pfitomnost urcitych druhl na jehlicich ovliviiuje kromé
stafi porostu i stafi jehlice a pozice jehlice v koruné. Druhy L. pinastri, L. seditiosum a C.
minus izoloval hlavné ze spodni ¢asti koruny, z ¢ehoz lze predpokladat jejich vysokou Cetnost
hlavné v mladych nezapojenych porostech. Vzhledem k odbéru jehlic pfimo z hrabanky
nebylo mozné vliv téchto faktori zhodnotit.

5. Zavér

Druhy rodu Lophodermium se na jedné jehlici bézné vyskytuji spole¢né, i v doprovodu
dalSich druhii — nejcastéji Cyclaneusma minus, Sclerophoma pityophilla a méné& Casto
Leptothyrium sp. a Phomopsis sp. Cetnost vyskytu jejich kombinaci s jinymi druhy byla v 1
roce po opadu jehlic velmi nizkd. Druhy Lophodermium pinastri a L. seditiosum se na zékladé
vzajemnych konkuren¢nich vztaht i vztahti s ostatnimi druhy projevovaly jako silné primarni
patogeny, Cyclaneusma minus jako slaby primarni patogen a Sclerophoma pityophila jako
silny sekundarni patogen. Nejtésnéjsi vztah byl zaznamenan mezi druhy L. pinastri a C.
minus, pravdépodobné zapii¢inény stejnymi ekologickymi naroky obou druhii. Cetnost
vyskytu druhu C. minus 1 kombinace druhti L. pinastri a C. minus byla prokazatelné vyssi v
nadmoiskych vyskach 380-550 nez ve vyskach 551-750 m n. m. Cetnost vyskytu druhu L.
seditiosum 1 kombinace druhl L. seditiosum a C. minus je prokazatelné vyssi v porostech do
10 let, v ptipad€ L. pinastri nad 10 let.
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Summary
On individual pine needles, both Lophodermium pinastri and L. seditiosum currently occurred
together or also very often with species Cyclaneusma minus, Sclerophoma pityophilla,
Leptothyrium sp. Phomopsis sp. On litter needles one year after fall, many more combinations
with Lophodermium species were present, but very scarce. According to their ecological
relations in observed fungal society, both Lophodermium species were expressed as strong
primary parasites, C. minus as weak primary parasite and S. pityophila as strong secondary
parasite. The closest interspecific relation was noted between L. pinastri and C. minus,
probably because of their identical ecological demands. Influence of forest stand altitude and
age on species combinations is also discussed.
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