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1. Uvod

V poslednich desetiletich doSlo v Evéojxe zhorSeni zdravotniho stavu lesnich
porosfi. Fri¢iny neni jednoduché &it. Vedle gimého pisobeni patogennich organism
toxini zde hraje velmi @leZitou roli i naruSeni nutthiho mechanismu. Z velké&sti jde
patrre o spol€éné psobeni ¥tSiho mnozstvi faktdr (Thomas et al. 2002). Mechanismus
jejich pasobeni je stalefpdmétem diskuse.

Velkd pozornost je v s@asnosti ¥novana vyzkumu Kenovych systéin a funkci
mykorhiznich hub. Mnohouenych druli téchto hub se vi{mé vyskytuje sotasré a tvai
zde spoléenstva. Podstatn&ast €chto hub je schopna vytk& mykorhizy na kienech
lesnich devin. VlIakna mykorhiznich hub specifickym tgmbem propojuji vniti prostor
korene s fdnim prostedim a tim vyrazh zvysSuji velikost kontaktni plochy. Mykorhizni

symbiéza je protoidezitym fenoménemipvsech Gvahach o vyzistron.
2. Cile prace

Tato prace navazuje na diplomovou praci ,Moznogtiaiti ektomykorrhiznich hub
rodu Laccaria pro inokulaci sadebniho materialui¢Gaa 1992) a nasledujici vyzkumné
ukoly feSené ve VULHM. Prace je zafena na problematiku dubovych pofost Ize ji
rozclit na rekolik do zn&né miry samostatnych usek

* Dotvoreni standardni metody fimého hodnoceni mykorhizni aktivity analyzou
vzorka koieni a aplikace této metody v delSi¢asove Fadé na dlouhodoks
sledovanych plochach.

* Posouzeni zrdn mykorhiz v pribéhu roku a volba odpovidajiciho n#&asovani

odbéru vzork .

* Posouzeni, zda se zdravotni stav dibhodnoceny makroskopicky predevsim
prostiednictvim vyhodnoceni defoliace korun odrédzi v bimase jemnych kdeni

a zejména v pd@tu a typu mykorhiz.

e ZjiSténi druhového spektra makromyceti na sledovanych plochach fedevsim

s ohledem na zastoupeni mykorhiznich druin.

* Posouzeni vlivu vapini a hnojeni na mykorhizni pongry.

* Srovnani vlivu zakladnich stanoviStnich parameté a vlivu klimatickych faktor @

na zmény mykorhiznich pomér .
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3. Literarni piehled

3.1. Mykorhizni symbi6za

Mykorhizni symbidéza je zvlastni formou symbidzy. binaci k@eni rostlin s
houbovymi organismy vznikaji specifické utvaryygiblogickou aktivitou odvozenou od
obou z@astrenych slozek. Mykorhizni symbidza se vyskytuje uevieez 95 % rostlinnych
druhi; zcela nemykorhizni jsou ni#klad rostliny vodni, #které rostliny Zijici na
zamokenych stanovistich a mnohé rostliny ruderalni.

Mykorhizni houba vSak nekolonizuje iem chaoticky, ale omezuje se nikteré jeho
casti, které oznaljeme jako kéenovou pokozku (rhizodermis) a (primarnidoovou Kiru,
které jedinénym zpisobem pozréiuji (Gryndler et al. 2004).

Distribuce jemnych kieni lesnich devin je limitovana dostupnosti Zivin a vody.
Negativni limitace je dana nedostatkem vody a awyse obsahem rizikovych prik To
Znamena, Ze pro rozvoj jemnychi&nl a ektomykorhiz jsou velmi vhodné vrstvy nadlozniho
humusu a svrchni mineralni horizont.

Experimentald bylo zjiS€no, Ze u rostlin s mykorhiznimi keny je zvySen ifjem
Zivin, predevsSim fosforu, dusiku a drasliku, zejména polaal jtyto latky v prosedi
v nizkych koncentracich nebo v nerozpustné toritykorhizy maji je& jednu vyznamnou
schopnost — dovedouiaté mineralni latky kumulovat a v obdobi neddatafivin je pak
uvoliovat a pedavat hostitelské rostinRostlina naopak zasobuje mykorhizni houbu cukry,
piedevsim monosacharidy. Mykorhizni symbidza je tpdycesem oboustra&irvyhodnym
(Mejstiik 1998, PeSkova 1999, Gryndler et al. 2004).

Existuje rekolik typa mykorhizni symbidzy, které se v za&sadkli na dva typy -
ektomykorhizni a endomykorhizni. Endomykorhizni symbiéza se daleélidna podtypy
arbuskularni, erikoidni (ta ma dalSi dva typy: aolmni a monotropoidni) a orchideoidni
(Peterson et al. 2004)idthodnym typem mezi ektomykorhizni a endomykorhsxmibiézou
je ektendomykorhizni symbioza.

U v8ech tyg mykorhizni symbiozy plati, Ze ma—lilec vzniknout, jefeba, aby fida
obsahovala zivé mykorhizni houby. Ty mohou hiftgmny ve forng klidovych stadii (spor)
nebo jako jiz symbioticky rostou¢i vegetativni mycelium (d@asré prezivajici bez hostitele)
(Gryndler et al. 2004).
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3.1.1. Ektomykorhizni symbi6za

Koteny devin v oblastech mirného pasma vygjamykorhizu se specifickymi druhy
hub. Revazna ¥wtSina ektomykorhiznich (EKM) kinkd ma velmi charakteristickou
anatomickou stavbu. Kratké EKM Koky postradaji kienové vlaSeni, které je
charakteristické pro nemykorhizni fkoky nebo keinky s endomykorhizou. EKM Kknky
rostou pomaleji a delSi dobu v porovnani s nemykaimi. Vyskytuji se pedevsim na
kotenech v nejsvrchigich vrstvach fidy s vysokym obsahem surového humusu.

Na povrchu kéinka infikovanych mykorhizni houbou se vytvéhyfovy pla$, rast
kotinki se zpomali a dochazi k jejich charakteristickérétwani. Tlougska plast je zavisla
na druhu symbionta, délce vyvoje EKM, stanovistnpddminkach i na druhu hostitelské
dieviny. Z povrchu plast ¢asto vyistaji do mdniho progiedi dalSi mycelialni struktury
(extramatrikalni mycelium, hyfové provazce a rhizofy). Do nitra kdene houba
mechanicky pronika prostorami mezikami primarni kry, kde vytvdi tzv. Hartigovu 4,
ktera je jedno i vicevrstevna. V dbleptimalniho rozvoje vznika velmi rozsahla kontaktn
plocha vzajemného styku mezi mykobiontem, hostitelale i prosedim. Tento velky
povrch umo#uje i zn&né velky objem vzajemné vyeny latek. Jak EKM starne, houbové
hyfy odumiraji centripetafn

Zakladni morfologickéa stavba EKM Kok i jejich anatomické sloZeni je v podstat

jednotné, bez ohledu na druhovotisfusnost gevin a hub. Pouze meziaznymi rody jsou
patrné utité rozdily ve ¥tveni (u dubu, buku jsou monopodi&wstvené i negtvené formy,
u borovice jsou vidtinag vétvené atd.). Morfologie EKM kidnkd neni charakteristicka pro
ur¢iteho houbového symbionta, (proto je velmi obtiphiéné ugeni druhu houby), spiSe je
ovlivnéna hostitelskouigvinou (Mejstik 1988). Zivotnost EKM kiinka je rizna a je zavisla
na mnoha v&Sich i vnitnich faktorech. edpokladana maximalni Zivotnost je dva roky.

Ektomykorhizni symbi6za byla zatim popsana asd@02druti rostlin (Rosypal et al.
2003, Gryndler et al. 2004). \fipodnich ekosystémech hraje vyznamnou roli, protogei
EKM druhy pati vSechny dlezité deviny (smrk, borovice, jedle, dub, bukiiza atd.) a
celed’ dvoukidlacovité ([Dipterocarpaceae). Nekteré listnaté tkviny mohou vytvéet jak
ektomykorhizy, tak i endomykorhizy (olSe, vrbadigj.). Redpoklada se, Ze kolendtptisic
druni hub miZze vytvdet EKM, picemZz nejétSi paet druhi hub pati do &idy
stopkovytrusych Basidiomycetes) a weckovytrusych Ascomycetes) (Molina et al. 1992).
Dieviny s EKM jsou lépe adaptovany na fiepivé podminky progedi a rostou lépe nez bez
EKM (PeSkova 2000, Voséatka 2002).
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3.1.2. Endomykorhizni symbi6za

Endomykorhizni symbidza reprezentuje symbiézu lubrostlin uvni struktury
kotreni, a proto neni na rozdil od EKM natkoech rostlin prostym okem patrna. Houbova
vlakna pronikaji z okolnijgdy do kdeni, nejen do mezibugnych prostoi, ale i do busk
vnitini kary. Nikdy se nevytvél hyfovy pla$ ani Hartigova 8§ nedochézi k morfologickym
arbuskularni mykorhiza. Ta vytti&charakteristické roz¢vené utvary (arbuskuly), které maji
funkci vstebavaci; pozji se tvai v bunkach kdem kulovité Utvary (vezikuly), které maji
funkci z&sobni. Arbuskularni mykorhiza byla zjis u tSiny cévnatych rostlin.
Endomykorhini symbidza byla zatim popsana u asDX0@ rostlin paticich do 20Celedi,
avSak soudi se, Ze se vyskytuje asi u 300 000admstlin, mezi ¥z pati prevazna wtsSina
zemedélskych plodin. Naopak pet druli endomykorhiznich hub je maly.€i8inou paiti do
ticidy Zygomycetes (Rosypal et al. 2003).

3.2. Nekteré priciny chiadnuti lesnich porosti

Pricinou ctradnuti lesnich porostje fada stresovych fakty jako jsou klimatické a
powtrnostni vlivy (opakovana sucha obdobi, celkovy astatek srazek nebo jejich
nerovnondrné rozlozeni ¥ase, mim#éadné mrazy nebo naopak mirné zimy a nedostatek
zimniho vegeténiho klidu, prudké zvraty gasi). Déle hraji roli i zgny podminek na
stanovisti, souvisejici jak s vlivy klimatickymi richleny odtok a nasledny dlouhodoby
deficit padni vlahy, pokles hladiny spodni vody atd.), takulivy antropogennimi (zejména
imise se v8emi vedlejSimi a naslednymi vlivy jakapmn acidifikace [id, vyplavovani bazi,
zmeény chemizmu pdy, ukladani toxickych latek atd.) i antropickynpiifna kontaminace a
devastace ifrodniho prosedi, nespravné a nedostaté hospodani v lesich,
nerespektovani ekologickych naftoka pozadavik dievin na stanovig). DalSimi
negiznivymi faktory jsou mimo jiné i zvySené stavyéts a tim fisobené poskozeni lesnich
porosfi okusem, ohryzem a zejména loupanim. Oslabeae&ingy jsou pak citligjSi k
napadeni hmyziméi houbovymi Skodlivymi organismy a dochazi i k dekti a rozpadu
mykorhiznich vztat (LepSova et al. 1987, Fellner et al. 1995). PrgueEsozovani igkvin se
liSi podle typu, intenzity a délky stresovéhéaspbeni, picemz zalezi také na interakci
s padnimi, klimatickymi a biotickymi faktory (Cudlin etl. 1999).
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Poskozovani asimiéaich orgahd dievin ma za nésledek sniZeiistové rychlosti a
schopnosti rostlin k vlastni obn@vDievina oslabenaisobenim stresovych faktoneni po
delSi dolks schopna udrzet rovnovahu mezi prochikni a degradanimi procesy a zajistit tak
obnovu vSech svych orgéra musi pistoupit k jejich redukci. U jehthani dava pednost
mladSim orgaiim, a proto dochazi kipdtasné ztrat starSich rénikia jehlic. Metodu, ktera
by umoziovala zjistit retrospektivni reakci jednotlivychr@ni nebo celého smrkového
porostu na fisobeni stresovych fakiigrse pokusil vytviit Cudlin (2002).

Ve druhé polovith osmdesatych let publikoval Jakucs et al. (198&ledky svych
mnohaletych vyzkuiin o ekologickych souvislostech odumirani dul Mad’arsku. i
interpretaci svych zawi zvazoval vlivy nejizréjSich cinitelid, které mohou vést
k posSkozovani lesnich porést i nejiiznéjSi projevy negativnich zém, které Ize
v poSkozovanych lesnich ekosystémech zjistit. Jeténé zakladnich ficinnych vztali
v tomto slozitém procesu degradace lesnich stafomiéhazi z kkové role vzdusného
znetisténi, které vede ke zvySené kyselé depozici, jéiapuje
- jak vyrazné zrény v padé (pokles pH, vyerpani pufrani kapacity, uvalovani rozpustného
hliniku)

- tak i zanik mykorhiznich hub, coz ve svyadiskbdcich navozuje
- procesy odumirani kmka a inhibici mykorhiz.

Rada dalSich autdrpoukazuje na souvislost mezi narusenim mykorhizpamnera &i
ustupem mykorhiznich hub na jedné stranvlivy vzdusného zr&teni (Schlechte 1986,
Bruck 1987, Fellner 1987, 1989, 1993, TermorshuigerSchaffers 1987, Arnolds 1989,
1991, Gulden et al. 1992)fipadreé na vztah s vizuathhodnotitelnym poskozenim lesnich
dievin (Gulden et Hoiland 1985, Jakucs 1988, Jan88d,Fellner et Soukup 1991) na stran
druhé. Ochuzovanitpodn® bohatého spektra EKM hub postupuje s celkovymbasianim
porosti v horskych a podhorskych oblastech (LepSova dt9di7).

3.3. Studium mykorhiznich pornri v lesnich porostech

Pfi hodnoceni miry naruSeni ektotrofni stability ps#iose vychazi jak z Gdajo
druhovém zastoupeni mykorhiznich hub, tak ziudaj podilu aktivnich mykorhiz v
odebranych kiienovych sondéach (Fellner et al. 198b2 Gdaji o stavu korun strom(Cudlin
et al. 1999).
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Dosavadni vysledky vyzkumu mykorhiz ukazuji na di@sjicky vyznam stanoveni
procentualniho podilu mykorhiznich déuhmakromycei vzhledem k nemykorhiznim
druhim. Tento porar do jisté miry reflektuje mykorhizni pairy a tim indikuje naruseni
ektotrofni stability lesa. i vyhodnocovani druhové diverzity mykorhiznich alSézh
makromycel byvaji vybrané porosty pravidelrsledovany, a toffblizné jedenkrat nisicné
v pribéhu fruktifikatniho obdobi. Je sledovana abundanceédpplodnic jednotlivych druh
na plose) a frekvence ifpmnost jednotlivych druh v ramci ditich ploch) u vSech
zjisténych drulis makromycei a registrovana jejich trofick&iglusnost. Systém naruSeni lesa
v disledku vzduSného z&igteéni zahrnujei stadia naruSeni ektotrofni stability lesa (labént
akutni, letalni), jez jsou fpmo spojeny jak s ditymi fazemi ochuzovani houbovych
spole&enstev, tak s ditymi fazemi jejich obohacovani (Fellner et al. 539 Pozitivni
zavislost vztahu mezi ,indexem asingifa kapacity produéni c¢asti koruny* jednotlivych
stromi a pa@ty plodnic vS8ech EKM druin hub, nalezenych pod jonétem jejich koruny,
zjistil statistickymi testy v horskych smrkovych aslystémech Cudlin et al. (1999).
Z vysledia studie vyplyva gimy negativni dopad postupného poskozovani asinil@
aparatu na pt plodnic EKM hub.

Studium jemnych kieni je dilezitym zdrojem informaci pro pochopeni dynamiky
lesnich ekosystéin Dynamika rozvoje jemnych kenovych systéfna EKM jefizena jednak
vnitinimi faktory deviny, podminkami fdniho prostedi (dostupnosti vody, aciditou,
dostupnosti mineralnich latek, obsahem organickétyhmpidé atd.) a powtrnostnimi vlivy.
Mykorhizni karenovy systém lesnichi@vin citlivé reaguje na acidifikacitay, vaprni a

hnojeni.

3.4. Vzorkovani — sondy, standardni metoda zpracow

Sledovani kvality mykorhiz a jejich zin vcéase je mozné pouze pomoci analyz
reprezentativnich vzoitk kofenového systému. Vzorkovani ¢ilych casti kdenového
systému nesmi svym rozsahem ovlivnitirggenou vitalitu stro na dlouhodo®
sledovanych plochéach. Vytieni a o¢ieni standardni metody (PeSkova 200fdphézelo
zde prezentovanym vyzkumm. Pouzita metoda analyz mykorhizni infekce je kmmpsem
mezi pracnosti a ekonomickou n&mosti (cenou) fipravy jednotlivych vzorik a jejich
rozsahem (tedy velikosti a ¢em opakovani). Zvlastniietel @i testovani metody byl
vénovan srovnatelnosti vysletllz jednotlivych odbri.
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Odebirani vzork podle vhoda zvoleného designu, jejich nasledné laboratorni
zpracovani jednotnou metodou a co nejobjekfBinvyhodnoceni jeidezitym predpokladem
reprezentativnosti a konzistence vyshed¥ letech 1994 - 2000 byl vyvinout takovy postup,
ktery dovoluje zpracovat&tsi mnozstvi vzork béhem pordrné kratkého obdobi (Caisova
1994, PeSkova 2000). Jiny mozny postup volilatngmilauerovéa (1990).

Doba od®ra vzorki zavisi na cilech vyzkumu. K podchyceni sezénniadyily ristu
by bylo vhodné provad odbéry kazdy nésic, alespd po dva roky. V fipac srovnavani
mykorhiznich porari na vice plochach posigprovadt odkery na jae a na podzim.

Misto odkEru vzorki na zvolené ploSe by #o byt nahodné, ifitom vSak s fiblizné
stejnou pravépodobnosti zachycentiméreného vzorku, coz neni snadné vzhledetagto
slozitym terénnim podminkam. Pro @édpbyla definovana vzdalenost od kmene sitponz
zaji¥uje zachyceni vhodnéasti kadenového systému. Pet vzorki zavisi ogt na cilech
vyzkumu, velikosti studovanych ploch a velikostndg. Jako fijatelny kompromis se jevi
souwasny odBr péti riznych vzorki z kazdé plochy.

Pri volb¢ vhodné koenové sondy jeie¢ba zohlednit zkoumany porost a jeho
horizontalni a vertikalni rozlozeni ni. Sonda s&Sim pamérem [Finese pesrE|Si
vysledky, ovSem velky @mér je pro rutinni stanoveni nevhodny (vysokd hmatnossnadna
manipulace, ale ipdevSim nakladné zpracovani). S extrémelkou sondou by hrozilo i
piipadné poskozeni studovanych stéomdelSimcasovém horizontu. Naopak sonda malého
praméru nemusi doie zachytit distribuci kieni a vyZzaduje proto vysoky pet odlEra.
Praimér kofenovych vrtalk pouzivanychiznymi autory kolisa od 1,2 do 10,0 cm a hloubka
odebiraného prostoru od 7,5 do 90,0 cm. Marks. €L.867) a Alexander (1985) sfitali, Ze
optimalni pimér sondy se pohybuje okolo 4 cm. To z#egpokladu, Ze naigsnosti
vyhodnoceni kieni o priméru nad 2 mm {iliS nezalezi. Maximalni prokereni, zejména
koreni do pfiméru 1 mm, se sousd’uje do svrchnich 8 - 30 crigy, prevazié do vrstvy
opadu a humusového horizontu. Je nutné podotkieutyp kdenové soustavy jednotlivych
druhi dievin je nejen specificky, ale je také silovliviiovan stanovistnimi podminkami.

Vlastni extrakce ki@ni je pon&rné slozitou a narénou fazi zpracovani vzoik Cim
je materialcist¢jSi, tim je determinaceresréjSi a rychlejSi. B laboratornim zpracovani se
vSak musi klast velkyidaz na to, aby nedoSlo k poSkozeni mykorhiz, jepchomenici
oschnuti. Zbytkové zr&teni koreni, kterécasto komplikuje determinaci, zavisfepgevsim
na vlastnostechdgaly a na typu mykorhiz.

Zpusob a kvalitaifidéni extrahovanych keni byva jednou z fi¢in nesrovnatelnosti

Mrivriw s
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do 1 mm v piiméru. Kofeny v paiméru nad 2 mm jsou vifpac sondy s malym gimérem (5
cm) jiz malo pdetné a proto nepouzitelné, nélje sonda nezachyti reprezentativn

Vlastni determinace mykorhiz se provadi detailmhfidkou vybranychktasti kdeni
pod mikroskopem. K rozliSeni aktivnich a neaktdynimykorhiznich Sgek je nutna
prakticka zkuSenost. Ve spornyckigadech jsou jednotlivé Sy detailre prozkouméany na
mikroskopickémiezu. Standardni podminky nejlépe zanrovedeni prace jednim tymem a
determinace vSech vzarkedinym zkuSenym specialistou.

Paty mykorhiznich Sgiek jsou uéovany na kéenech do 1 mm v pméru pod
binokularni lupou podle nasledujicich diagnosti¢ckyanaki: za typické jsou povazovany
Spicky s vyvinutym houbovy pla&m, Hartigovou siti, s vysokym turgorem, postradajic
korenové vlaseni, na povrchu hladkégtjSi barvy - tyto jsodazeny do spotmé skupiny
»aktivnich mykorhiz“. Naproti tomu Spky, u nichZ je patrna vyrazna ztrata turgoru, jsau
povrchu svraskalé, chybi jim houbovym pld& Hartigova 8 se fadi do skupiny
.neaktivnich mykorhiz“. Nkteré aktivni mykorhizni Spky mohou byt téZz svraskalé a
castén¢ vypadat jako odurelé, ale pesto si podrzuji svou fyziologickou funkci (Kocolre
1991).

Mezi hlavni sledovana kriteria v ramci pro¢agich analyz pdt absolutni péty
aktivnich a neaktivnich mykorhiznich &pk a mnoZstvi ki@nové susSiny, a to zejména
koreni o piméru do 1 mm, kde se EKM vyskytujigdevSim. Navic jsou prévyto kareny
povazovany za jednu z nejadaptibjich sloZzek ktenovych systédy pokud jde o
prizpisobovani mnicim se stanovidtnim podminkam. Urdvenykorhiznich vztah je
hodnocena s vyuzitimékolika parametr: hustota aktivnich a neaktivnich mykorhiznich
Spicek a jejich procentualni podil. Hustota aktivnicheaktivnich mykorhiz je pdtana jako
pramérna hodnota pfiu mykorhiz vztazena na 1 cm délky tkae. Procentualni podil
mykorhiz je kalkulovan jako poén aktivnich a neaktivnich mykorhiz (Caisova 1994).

Jiné metody dopotwji nag. hodnoceni povrchu keni ¢i zjisténi jejich hmotnosti.
Principem jedné metody je pokryti povrchuiémi tenkou vrstvou substance a zjitit
mnozstvi této latky, nebo odhad povrchudd zmereny digitizérem. Neffmou metodou je
zjisténi hmotnosti sudiny kKeni (Smilauerova 1990). Dalsi metody studia mykorkikni
poneri spadaji spiSe do oblasti experimiestéistymi kulturami hub a syntéz mykorhiz
v unklych podminkéch (Podila et al. 2000).
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3.5. Promenlivost mykorhiz

Pfi studiu mykorhiznich posra bylo zjiS€no, Ze hustota mykorhiz je ovli¥na
piedevsim dlouhodab existujicimi lokalnimi podminkami, zatimco proagdini podil
mykorhiz je patra citlivéji reagujici na okamzité zény, jako je nap vlahovy stres, zhorSeni
imisni situace atd. &oliv neni zcela &ejmé, které konkrétni stanovistni podminky oflij
rozhodujici n&rou hustotu mykorhiz, lze procély analyzy mykorhiznich po&ni a
zdravotniho stavu lesa néznych lokalitach dopotiit, aby srovnavaci analyza byla vzdy
zarazovana jen na stanowiss obdobnou hustotou mykorhiz (Fellner et al. 199Bjiym
komplikujicim faktorem mize byt opakujici se silna defoliaceispbena hmyzim zirem, jez
muze zasadnim Zgobem redukovat mykorhizni aktivitu vigluSnych letech, jak to bylo
nazorré prokazano Lastem a jeho spolupracovniky (Last.et9¥9) i uméle provedeném
odlis&ni mladych biz.

Vysledky mykorhiznich a mykologickych vyzkuimv dubovych, smrkovych a
bukovych porostech (Fellner et al. 1991, 1992, 199®4, 1995, Soukup et al. 1995, 2001,
2002, 2003) ukazuji &Sinou pozitivni korelaci procentualniho podilu roytkiznich druki
hub (determinovano podle plodnic) k zis¢ému procentualnimu podilu aktivnich mykorhiz
ziskanych zfpdnich sond. Na d&sSin¢ sledovanych dubovych plochach vykazoval
procentualni podil aktivnich mykorhiz negativni &aici s podilem zastoupenych stfom
s vyraznou defoliaci. Tento z&vmiva své omezeni a plati pouze pro stromy s \$sokirou
defoliace (vySSi nez 60 %) a zpravidla na statimhid/ykazujici obdobnou hustotu mykorhiz
(Fellner et al. 1995).

3.6. Vliv acidifikace a melioranich zasahli na mykorhizni poméry

Imisni situace ve Btdni Evrog je ovliviovana postupujicim rozvojem acidifik@ch
proces za sodasneho zvySovani depozice dusiku. Oba tyto mormeatyzn&ny vliv nejen
na zdravotni stav lesnich ponbstle také na uvazovany rychly Ustup EKM a na ithgti
jemnych kdeni a mykorhiz.

V piipact pouziti chemické meliorace jsou vyuZzivany jakme, tak i nefimeé
postupy. B ptimém hnojeni fisobi Ziviny poutané v melio¥aich materialech fiimo na
zintenzivréni latkovych cykii. Urovei kolobshu Zivin se tak dostava naymdni stav nebo i

nad r¢j. Pri negimych postupech dodand latka zrychluje a zintangers biologické cykly a
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zvySuje biologickou aktivitu lesnichid. D¢je se tak progednictvim zrychlené mineralizace
a zvySeného rozkladuigni organické hmoty (Podrazsky 2006).

Lesni porosty jsouiznou nérou postizeny acidifikaci, proto iznou nérou reaguji
na chemicka meliotmi opateni (LepSova 2003). Po vapm porosi dochazi pravideth
k urychleni dekompoznich proces v nadloZznim humusu a uvalje se vySSi mnozstvi Zivin.
Pro jejich @&elné vyuziti je nutny kvalitni Kenovy systémRada studii prokazuje negativni
vlivy vapréni na mykorhizni pogry. Fri experimentech s vapnim v Polsku v borovych
lesich zaznamenali Heinrich et Wojewoda (1976) pistpaitu druhi EKM hub a jen slaby
narist saprofyli. Kuyper et Vries (1990) dokumentovali jakéstedek vapéni v borovych
porostech nejen redukci EKM hub, ale i mnoha sapioKuyper (1991) uvadi, Ze negativni
vliv vapreéni na mykorhizni powry je nejlépe vysitleny negimym vlivem rostouci
dynamiky dusiku, jenz ma &giny EKM hub sili inhibi¢ni (ginek.

Existuje roviZz i fada praci, které uvég vice mérg pozitivni vliv vapréni na
mykorhizy. Nap. Murach a Schinemann (1985) zjistili lepsstr jemnych kéeni na
vaprenych plochach, které &y dobré zasobeni Zivinami. Aplikace véapence vedla
k vytvoreni nelc¢iho karenového sytému - v obdobi sucha se tento tretitenukazat jako
nevyhodny.

Vyzkumy v KrkonoSich ukéazaly Ze inhibujici vliv v&mi na mykorrhizni pogry,
patrny bezprosedrs po aplikaci dolomitického vapence, péknlika letech mizi (Fellner et
al. 1995). Toto vapimi ovSem bylo provedeno na stanovistich vykazujieiclolz aplikace
jiz minimalre akutni acasto i letalni naruSeni ektotrofni stability lesanadto nevedlo
k vyraznému zvySeni hodnoty pH, jeZz by néstedgvolalo znény v dynamice dusiku se
vSemi @Znymi negativnimi dsledky na mykorhizni mykofiéru.

Na vytvd&eni mykorhiz nefiznivé pasobi extrémni nedostatek, ale i nadbytek dusiku
(Kocourek 1991). Meyer (1988) poukazuje na to, ¥steje utité optimum dusiku v e,
pii kterém jecetnost mykorhiz maximalni (asi 7 mg minerélniho idusna 100 g suché
pudy). V disledku nadrrného mnozstvi dusiku je biomasadwového systému redukovana
a soudasrt nadzemnicast stromu roste rychleji, nez jeikaovy systém schoperiijimat
Ziviny jako draslik a hi@ik. Relativni redukce Kenového systému v souvislosti se zvySenym
mnozstvim dusiku vk je zpisobena omezeninmeétveni a naopak 2¢Senim délky kieni.
Omezené &tveni mize mit za nasledek snizeni¢pomykorhiz, nebt ty se vytvéeji pouze
na mladych kenech v inicialnim stadiu vyvoje. Snizeni¢fpomykorhiznich Sgiek vlivem

dusikatych hnojiv zjistili také Arnebrand et Sodeis (1989), avSak upozornili na to, ze
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zmena byla kratkodoba a trvala asi 3 roky. Vysoky @bdasiku v gdé ma negativni vliv na
vétSinu EKM drute hub (Persson 1988).

Celkow lze shrnout, Ze podle literatury pouha aplikacpevie bez obsahu rfap
hoi¢iku rozvoji EKM kaenového sytému néigpiva, spiSe jej pottaje a omezuje jeho
vyskyt v nadloZznim humusu, kde je vystaven negéativnpisobeni sucha a dalSich toxickych
polutanti, které se zde hromadi. Problematickd je aplikaverganického dusiku, ktery
inhibuje mykorhizni porry - zejména s aplikaci vapniku byla vzdy prokadzgako

negizniva pro rozvoj EKM kéinka (LepSova 2003).

3.7. Korenoveé hniloby

Specifickym problémem interakce houby aémi jsou patogenni houby, které to
jakysi protipdl k mykorhizni symbiéze.

Dievokazné houby a jimitgobené hniloby keni, kmeri a Wtvi pati mezi velmi
vazné problémy lesnich porastPati k nejSkodli¥jSim organismim, které nejen di a
rozkladaji vyprodukovanou révni hmotu, ale i infikovanim Keni pasobi odumirani
napadenych strofm které mohou vést az k rozpadu polgsiargaiik 2003). V lesich je Bni
dievokaznych hub zpravidla podporovantenti hlavnimi negativnimi predisp@nimi
faktory:

- suchymi periodami (vyrazné opakovane letigysky)

- poSkozovanim strofip zejména kteni a kaenovych naéhi pri tézbe, priblizovani a
dopraw zpracovanéigvni hmoty

- poskozenim strothzeti ohryzem a zejména loupanim

Dievokazné houby pak vnikaji do strormpredevSim dmito poragnimi, ale i jinymi cestami
(mrazoveé trhliny, slun@i spala, zlomy po ndmraze,iwych vétrech, pozerky podkorniho a
dievokazného hmyzu atd.).

NejvazrejSimi pavodci kaenovych hnilob jsou druhy napadajici Zivé zdravérsy.
Z hospod#ského hlediska nejvyznamgsi jsou vaclavky a kenovnik vrstevnaty. i@vazna
vétSina dosavadnich poznétl vaclavkach v lesnictvi se vztahuje ke kumuldtiwn druhu
vaclavka obecna@rmillaria mellea (Vahl: Fr.) Kumm. agg. V Evrapa rovréZ na nasem
GUzemi je vsotasné dob rozliSovano 5 druln prstenatych vaclavek a dva druhy
bezprstennych (Jankovsky 2004).CR méa dnes nejisi hospodisky vyznam véclavka
smrkova Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink, kter4 patmezi véaclavky s blanitym

37



prstenem (Jaaik et al. 1999). Kgenovnik vrstevnatyeterobasidion annosum (Fr.) Bref.

»cervenou hnilobu®. Ob houby infikuji kdenovy systém a vyrazrtak narusuji nejen jeho
funkénost, ale i stabilitu strofn Kotenovnik vrstevnaty ¢R jako hostitelské i@viny
vyrazre uprednosiiuje jehliénany, vaclavky psobi vyznamné Skody nejen v porostech
jehli¢nani, ale i listn&u.

Pivodcem hedé hniloby kdeni je hredak Schweinititv Phaeolus schweinitzi (Fr.)
Pat., ktery napadai@devsSim borovice, moohy i dalSi jehlénany. Z hlediska poskozeni
korenového systému listté& pati mezi nejvyznamgjSi dievokazné houby rdvomor

kotenovyUstulina deusta (Fr.) Petrak Cerny 1976).
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4. Material a metody

Pro &ely sledovani zdravotniho stavu dubovych pdrest zamrenim na souvislost
se znm¢nami mykorhiznich pogra byly vybrany dubové plochy na LSiikoklat (Krivoklat 1
a 2), LS Nizbor (Bevi¢ 1 a 2), Lesy Steinskych {@botov), LS Zatec (Postoloprty) a v ébo
VULHM Biezka (Bezka 1, 2, 3 a 4). Jako studijni plochy byly vylyaeprezentativni
ucelenéc¢asti porostu s minimem jinych drahvtrouSenych fkvin. Na ploSe bylo vzdy
vybrano a éislovano 50 stroiina provedena jejich druhova determinacéhdn vyzkumu se
na tchto plochach provatisbér makromycei, cca 1 — 2x @siéné. Po dobu minimaka 3 let
Vv jarnim a podzimnim obdobi byly odebirdnydwovou sondou vzorky keni. Na plochach
byl dale hodnocen zdravotni stav duirostednictvim klasifikace defoliace korun.

4.1. Vybér studijnich ploch

Pokles vitality lesnich igvin a stability lesnich porastbyva spojovana s otazkou
narudeni jejich vyzivy. Za nejvyznaijdi je povazovanust acidity. ReSeni byvéacasto
hledano v jednorazové aplikaci kapalnych dusikatfiabjiv nebo velkoploSném véagmi.
Jednim z kriterii volby ploch bylo proto i hlediskevitalizatnich z4saih V rdmci programu
ozdra¥ni dubovych porost se na iliznych mistech prov&ty aplikace dolomitického
vapence, NP solu, Ibefunginu, Lamag - Molybdenuote 1998 - 2000 bylaipdevsim
sledovana situace na vybranych plochach (Tab.,10013., 10.5., 10.7., 10.9., 10.11., 10.13,,
10.15., 10.17. a 10.19.) kde se realizovalo ¥Apra hnojeni opakov&nod r. 1996.
V dubovych porostech bylo zvoleno celkem deset lplactoho 5 ploch (Obr. 10.1., 10.2.,
10.4., 10.5., 10.6., 10.7. 10.9., 10.10.) po aplikdolomitického vapence, podimych
prepardt a hnojiv (Orevic 1, Kiivoklat 1, Bezka 1, 3, 4) afit plochy (Obr. 10.3., 10.8.,
10.11.) kontrolni (Bevic 2, Krivoklat 2, Bezka 2). Vramci projektu NAZV QD 0332
,Zdravotni stav dub v CR a jeho ohroZeni houbovymi a hmyzimidki“ v r. 2000 - 2002
bylo moZno pokréovat v hodnoceni mykorhiznich péni na pivodnich plochach evic 1 a
2, Brezka 1 a 2 a navic byly vyzteny dv¥ nové plochy (Obr. 10.12., 10.13., 10.14., 10.15.)
(Ttebotov, Postoloprty), na nichz byly rasmstudovany mykorhizni pagry spolu s dalSimi

houbovymi patogeny.
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4.2. Odkéry korena a mykorhiz

Odkery vzorka koreni a mykorhiz byly provéghy v jarnim obdobi (od 23.4. do 9.6.) a
v podzimnim obdobi (od 7.9. do 18.10). Z kazdé nkané plochy bylo ziskano kenovou
sondou 5 vzonk VSechny plochy byly sledovany minimalpo ti nasledna vegetai obdobi
(jaro — podzim). Vlastni odiy se uskut&iovaly vzdy na fiblizné stejném mist (nikoliv
totozném) v fiblizné stejné vzdalenosti od kmene zvolenych strgasi 1m). K odbru byla
pouzivana sondu s viriim piimérem 6 cm a hloubkou odebiraciho prostoru 15 cmd&gm
opatena pilovym Bitem na pefrezavani kéeni a plastikovymi vioZzkami ke stabilizaci vzorku
(Obr. 4.2.1.). Rdni vzorky byly po odéru do doby vlastniho zpracovani uriist
v chladnéce.

Obr. 4.2.1: Sonda k odéru kareni, plastikova vlozka s odebranym vzorkem

4.3. Extrakce karena

Vlastni extrakce kieni pati mezi slozitou &aso¥ nar@nou fazi zpracovani vzoik
Cim je ziskany materiafistsi, tim je hodnocenit@srjsi a rychlejsi. Velky traz byl kladen

na to, aby neSetrnou manipulaci nedoSlo k poSkangkorhiznich Spiek. VSechny kieny

40



z padni sondy byly rtiné vypreparovany pinzetou a preparami jehlami, roztidény podle
praméra do kaenovych tid (< 1 mm, kéeny 1 — 2 mm, kieny > 2 — 5 mm a keny > 5
mm). Nasledd byly pe&livé vyprany ve vod, aby doSlo k maximalnimu odstésm
mineralnich né&stot. Kareny o ptiméru do 1 mm byly ulozeny do fiXaiho roztoku
glutaraldehydu pro vlastni determinaci.

Kofeny v pfiméru nad 1mm jsou vifpac sondy s malym gmeérem (6 cm) jiz mé&
pouzitelné, neldmaji v pidé znane nepravidelnou distribuci a nemusi byt zachycemgtd?
byly tyto kaeny vyuZity pouze pro celkové stanoveni hmotnas$irg/. VSechny nalezené
koreny byly usuSeny v sus&r24 hodin pi teplog€ 105 °C) a zvazeny sipsnosti 0,01 g.
(Tab. 10.21., 10.22., 10.23., 10.24., 10.25.).

Vlastni determinace mykorhiz se provadi metodowntifilkace vSech aktivnich a
neaktivnich mykorhiznich &gk na uéitém standardnim vzorku.

Hlavni hodnocenou jednotkou pro stanovenitpanykorhiz je segment kene 5 cm
dlouhy, o ptméru do 1 mm ¥etré svych tenkych postrannich #ioka (Obr. 4.3.1.). Takto
bylo hodnoceno 20 zékladnich rkoovych segmeiit z kazdé odebrané sondy. ¢Bo
jednotlivych tygi mykorhiznich Sgiek byly ukovany pod binokularni lupou fipzvétSeni
2x20 podle nasledujicich diagnostickych zinakza typické jsou povazovany gky
s vyvinutym houbovym plé&m, Hartigovou siti, s vysokym turgorem, postraddgenove
vlaSeni, na povrchu hladké,&ejSi barvy - ty jsourazeny do jediné skupinyaktivnich
mykorhiz* (Obr. 4.3.2.). Naproti tomu Sy, u nichZ je patrna vyrazné ztrata turgoru, na
povrchu svraskalé, chybi jim houbovy plaa Hartigova $i, jsou fazeny do skupiny
»neaktivnich mykorhiz“. N¢které aktivni mykorhizni Spky mohou byt svraskalé a vypadat
casténe¢ jako oduntelé, ale mohou siffifom stale podrzet svou fyziologickou funkci. Takov
sporné pipady byly ogt podrobovany vységni tenkychezi pod mikroskopem.
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Obr. 4.3.1: Zakladni segment kenu (5 cm délky, giméru < 1 mm) je hlavni jednotkouip

stanoveni p&tu mykorhiz

Obr. 4.3.2: Aktivni mykorhizni Sptky na dubu
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4.4. Vyhodnoceni mykorhizace

Mezi hlavni sledovana kriteria v ramci proeagich analyz pédi pocty aktivnich a
neaktivnich mykorhiznich Sk a mnozstvi k@nové susiny, a to zejménai&ni do 1 mm,
neba’ ty jsou nejadaptibilgSi a sodasré nejaktivrejsi slozkou kdenovych systéi pokud
jde o gizpuisobovani se gmicim se stanovistnim podminkam. &isond na kazdé plose byl
Zjarnich a podzimnich odhi vypaoiten pamérny paet aktivnich a neaktivnich
mykorhiznich Spiek spolu s celkovou délkou hodnocenychekmvych segmeiitvéetns
jejich postrannichatvi (Tab. 5.1.1.1.,5.1.1.2.,5.1.1.3.,5.1.1.41,85.)

Urovei mykorhiznich vztah pak byla hodnocena s vyuzitim dvou parafétustota
mykorhiznich Spiek a jejich procentualni podil. Hustota aktivnicmeaktivnich mykorhiz
byla paitana jako pimérna hodnota zjishého pétu mykorhiz vztazena na 1 cm délky
kofene. Procentualni podil mykorhiz byl kalkulovan gagorner aktivnich a neaktivnich
mykorhiz z celkového pitu vSech nalezenych mykorhiz.

4.5. Hodnoceni zdravotniho stavu strorin

Zdravotni stav lesnichtevin je charakterizovanippozemnim Sééni gedevsSim
stuprem defoliace, ktera je definovana jako relativimiata asimilaniho aparatu v korun
stromu v porovnani se zdravym stromem, rostouc&lstejnych porostnich a stanovistnich
podminkach. Je to ztrata, ktera jeizpbena fedevsim vlivem nejenivych znén prostedi
v lesnim ekosystému jakaisledku dlouhodobého a nadmého zné&isteni ovzdusi eiznymi
Skodlivinami (SQ NOy, F, Cl, Q). Defoliace koruny stromu je tedy nespecificky gyom
poSkozeni, které je apobeno zpravidla vice faktory. Ty mohoiispbit samostathnebo
spol&né nebo navic vstupovat do vzajemnych interakcgitUsrioritu a podil jednotlivych
fakton je velmi obtizné.

Hodnoceni defoliace bylo prové&ib kazdy rok v obdobi rozvinutého ofist od srpna
do z&i. Do hodnoceni defoliace se zahrnuje i ztrata idesimiho aparéatu, detns celych \&tvi
nebo ¢asti koruny, kterd je Zigobena mechanickym vlivemiznych Skodlivych faktar
prostedi (vitr, snih, namraza aj.).

Defoliace se vyjaflje procenticky v intervalech po 5%. Hodnoti seudgire a je proto

zatizena ufitou chybou, vyplyvajici ze subjektivniho viivu hoatitele (Fabiank et al. 2004).
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Chyba je minimalizovana tim, Ze kazdy strom posu3ujodnotitelé a pouZzita je gmérna
hodnota.

4.6. Hodnoceni vyskytu hub

Béhem letnich a podzimnich &siai (Cerven — listopad) bylo ip opakovanych
navstvach zji¥ovano druhové spektrum makromyicgiodle nalezenych plodnic. U vSech
zjistenych drutii makromycei byla stanovena jejich trofick&iglusnost.

Druhové spektrum makromydeje treba zji§ovat minimélk po dobu 3 let. Bhem
této doby se (za vicem&normalniho kolisani gasi) pod& na zaklad nasbiranych plodnic
zjistit minimalré 90 % gitomnych druld hub, coz je pro dely posouzeni ESL posigici
(Fellner, PeSkova 1995, PeSkova, Soukup 2006).

Zakladni zpracovani dat bylo provedeno vramci swmych tabulek, které jsou

v priloze.

4.7. Fidni a klimatické charakteristiky

Jako hlavni pdni charakteristika byla pouzita hodnota pHidpi suspenzi{SN 1SO
10390 Kvalita idy — Stanoveni pH). Principem metody jéreni pidnich vzork: pada —
voda (,pH — HO") v objemovém porru 1:5 se po 5 minutackepani a stani po dobu
minimalné 2 hodin, ne vSak vice nez 24 hodingiimpH potenciometricky na vhodném pH
metru sklegnou kombinovanou elektrodou s pouzitelnym rozsapen2 - 9.

Od CHMU byla ziskana meteorologicka data@imgrnych teplot vzduchu (°C) a Ghrnu
srazek (mm). Jednalo se o soubory dat zahrnujfoégitni primérné teploty a uhrny srézek.
Pro plochy Bevic 1 a 2, Kivoklat 1 a 2 byly udaje ziskany ze stanice Lan@,1278°N
13,9506° E, nadniska vyska 436 m); pro plochy&ka 1, 2, 3 a 4 ze stanice Praha — Libus
(50,0083°N 14,4480°E, nadisika vySka 303 m) pro plochurébotov ze stanice Praha —
Ruzyre (50,1008°N 14,2578°E, nadiska vySka 364 m), pro plochu Postoloprty ze stanice
Louny (50,3500°N 13,8167°E, nadiska vySka 230 m) (Tab. 5.6.1.).
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4.8. Vapreni a hnojeni dubovych ploch

Leteckd aplikace jeménmletého dolomitického vapence byla prosda na plochach
Dievi¢c 1, Kiivoklat 1, Brezka 1, Bezka 3 v davce 3 t / ha v letech 1996 - 1998. Hikaqi
byla pouzita letadla AN - 2. Vapni bylo provedeno v patné kvalit a rovnondrné na
vSech vybranych plochach. Biopreparat Ibefungindmfikovan v r. 1998 na ploSerévic 1 a
Kiivoklat 1, vr. 1996 - 1999 na ploSeadzka 1, Bezka 3, Bezka 4 v davce 4 | na 1 ha.
Prihnojeni kapalnym hnojivem NP sol (480 | / ha)fg&lpvkem Lamag — Molybden (20 | / ha)
bylo provedeno v r. 1996, 1998 na ploSeuk 1, Krivoklat 1. V r. 1996 byl aplikovan NP
sol na ploSe Bzka 1 a Bezka 3 a vr. 1999 byl pouzit NP sol isdavkem Lamag -
Molybden na plochachiBzka 1, Bezka 2 a Bezka 3.

4.9. Matice pouzita pro vyhodnoceni mykorhiznich pméra

V ramci zpracovani dat byly porovnavany nasledyjmiametry, které two zakladni
testovanou matici:
- Hustota aktivnich mykorhiznich ek — HUAJ: peéitana jako pimérna hodnota zjighého
poctu aktivnich mykorhiz vztazend na 1 cm délkyemme z kdenovych sond odebranych na
jare
- Hustota aktivnich mykorhiznich $ek — HUAP: peitana jako pkimérna hodnota zjighého
poctu aktivnich mykorhiz vztazena na 1 cm délkyekte z kdenovych sond odebranych na
podzim
- Hustota mykorhiznich Sgek celkovd — HuCJ: gitana jako pimérna hodnota zjighého
poctu aktivnich a neaktivnich mykorhiz vztazena nanl delky kdene z kéenovych sond
odebranych na fa
- Hustota mykorhiznich Sgek celkova — HUCP: gitana jako pimérna hodnota zjighého
poctu aktivnich a neaktivnich mykorhiz vztazena nanl delky kdene z kéenovych sond
odebranych na podzim
Hustota aktivnich mykorhiznich $gk — HUAR: p@itana jako pimérna hodnota zjishého
poctu aktivnich mykorhiz vztazena na 1 cm délkyekte z kdenovych sond odebranych na

jare a na podzim
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- Hustota neaktivnich mykorhiznich &k — HuNJ: po¢itdna jako pimérna hodnota
zjisttného pdtu neaktivnich mykorhiz vztazend na 1 cm délkyeke z kdenovych sond
odebranych na fa

- Hustota neaktivnich mykorhiznich &pk — HuNP: peéitana jako pimérna hodnota
zjisSttného pdtu neaktivnich mykorhiz vztazend na 1 cm délkyeke z kdenovych sond
odebranych na podzim

- Hustota mykorhiznich Sk celkova — HuCJ: gitana jako pkimérna hodnota zjighého
poctu aktivnich a neaktivnich mykorhiz vztazena nani delky kaene z kéenovych sond
odebranych na fa

- Hustota mykorhiznich Spgk celkova — HUCP: @itana jako pimérnd hodnota zjighého
poctu aktivnich a neaktivnich mykorhiz vztazena nani delky kaene z kéenovych sond
odebranych na podzim

- Hustota mykorhiznich $gek celkova — HUNR: pdtana jako pimérnd hodnota zjighého
poctu neaktivnich mykorhiz vztaZzena na 1 cm délkieke z kdenovych sond odebranych na
jare a na podzim

- Procentualni podil aktivnich mykorhiznich &k - AJ: pondr aktivnich a neaktivnich
mykorhiznich Spiek z kdenovych sond odebranych néga

- Procentudlni podil aktivnich mykorhiznich &k - AP: pordr aktivnich a neaktivnich
mykorhiznich Spiek z kaenovych sond odebranych na podzim

- Procentualni podil aktivnich mykorhiznich &k - AR: pondr aktivnich a neaktivnich
mykorhiznich Spiek z kdenovych sond odebranych néga na podzim

- Defoliace - Def: relativni ztrata asimil@iho aparatu v korunstromu v porovnani se
zdravym stromem, rostoucim ve stejnych porostniodngnkach, hodnoceno okuldrn
zarazeno do 5% stupnice

- Defoliace u testovanych stram- Defl: pimérna hodnota ztraty asimdaiho aparatu
v korurg stromi, u kterych se opakovamdebiraly kdenové sondy

- Defoliace posunuta o rok — DefPRup®rna hodnota ztraty asimiaiho aparatu v korun
stromi jejiz hodnota odpovidalaigosuzovani s dalSimi parametry naslednému roku

- Teplota (°C) - TepR: @mérna rani teplota vzduchu ze stanic Lany, Louny, Praha —
Ruzyrg, Praha - Libus

- Teplota letni (°C) - TepLet: pmérna teplota vzduchu od kina do z#& ze stanic Lany,
Louny, Praha - Ruzyn Praha - Libus

- Teplota zimni (°C) - TepZim: gmérna teplota vzduchu offjna do dubna ze stanic Lany,
Louny, Praha — RuzynPraha - Libus
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- Srdzky (mm) - SraR: tmi Uhrn srazek ze stanic Lany, Louny, Praha — Ryzinaha -
Libus

- Srazky letni (mm) - SralLet: Uhrn srazek ze stamioy, Louny, Praha — RuzynPraha —
Libus od ketna do z&

- Sradzky zimni (mm) - SraZim: Uhrn sréZzek ze starinoy, Louny, Praha — RuzynPraha —
Libu$ odtijna do dubna

- Nadmdska vyska - MNM: pimérna nadmiska vyska pokusnych dubovych ploch

- Procentualni podil mykorhiznich hub - MykH: protglni podil mykorhiznich hub
zjistenych ze vSech nalezenych makromyicet

Celkovy pa@et makromycet — CelkH: celkovy péet nalezenych makromydet

- Hmotnost kéeni do 1 mm — MM1J: prmérna hodnota kienoveé susiny v (g) ziskandi p
separaci kiem ze sond z jarnich odhi

- Hmotnost k#eni do 1 mm — MM1P: pgmmérna hodnota ki@nové suSiny v (g) ziskandi p
separaci kieni ze sond z podzimnich o

- % humusu - humus: procentualni podil humusu s&ame prvém roce odipi

- pH: vodniho vyluhu

- Vapreni: minimalre 1x bylo na ploSe provedeno vé&pi

- Ibefungin: minimalg 1x byl na ploSe aplikovan Ibefungin

4.10. Pouzité metody vyhodnoceni

Zakladni pehled o postupechipestovani vyznamnosti rozdib piikaznosti korelaci
podava Sokal, Rohlf (1982).

Matice dat, grafy, regresnfimky a korelani koeficienty zavislosti dvou praimnych
byly vytvoreny a uéeny pomoci programu Excel. Koeficient korelacetiegtovan na hladén
vyznamnosti 0,05; 0,01 a 0,001. K dalSimu zpracbbgty pouzity izné moduly (zakladni
statistika, korelace, parcialni korelace, mnohobAd&oregrese) programu Statistica 6.0
(Statsoft Inc.). Zde byly vytweny i rekteré grafy. Pouzité statistické metodyipatbeézZnym
postugim popisovanym tznymi prameny. V fipadt nejasnosti byla pouzita vy&leni

Z pravodce v programu Statistica 6.0 nebo internetoranky.

V této praci je termin mykorhiza pouzZivan pro oznd&eni organu, ktery vznikl po

kolonizaci korene houbou.
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5. Vysledky

5.1.Vyhodnoceni rozbom koreni a mykorhiz

5.1.1. Vyhodnoceni zrén sledovanych parametii na jednotlivych plochach

Vzorky koreni a mykorhiz odebranych v letech 1998 — 2002 bylhdipovySe
zminované metodiky laboratogn zpracovany, vyhodnoceny a vysledky analyzovany.
V tabulkach 5.1.1.1. aZz 5.1.1.5. jsou uvedeny vste hodnoty p&u aktivnich (A) a
neaktivnich (N) mykorhiz zjighé na 20 segmentech o délce 5 cm zakladniienkodo 1

mm z 5 sond odebranych z kazdé vyzkumné plochyed®ganych letech.

Tab. 5.1.1.1:Prehled ptimérnych hodnot mykorhiznich @k v roce 1998

Poéet mykorhiz -jaro Délka
Plocha aktivnich neaktivnich celkovy |kofent

(ks) (ks) (ks) (cm)
Bfezkal [263,4 98,2 361,6 120,1
Bfezka2 [214,8 309,6 524.,4 160,9
Bfezka3 (156 168,2 324,2 163,1
Bfezka4 (88 203,8 291,8 134,5
Drevi¢ 1 190 277,4 467,4 156,5
Drevi¢ 2 176,2 166 342,2 149,9
Kfivoklat 1 (101,4 550 651,4 171,7
Krivoklat 2 (27,2 443,2 470,4 154,7
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Pocet mykorhiz -podzim Délka
Plocha aktivnich  neaktivnich celkovy [kofent

(ks) (ks) (ks) (cm)
Brezka 1 179,8 179 358,8 116,4
Bfezka2  [122 240 362 147,2
Brezka 3 67,8 169,6 237,4 145,7
Brezka 4 214,8 199,8 414,6 150,6
Drevic¢ 1 251,2 261,6 512,8 167,1
Drevi¢ 2 149,6 377,8 527,4 154
KFivoklat 1 |221 425 646 169,2
KFivoklat 2 |124,2 319 443,2 122,7

Tab. 5.1.1.2:Prehled ptimérnych hodnot mykorhiznich Sf@k v roce 1999

Poc¢et mykorhiz -jaro Délka
Plocha aktivnich neaktivnich celkovy [|kofent
(ks) (ks) (ks) (cm)
Bfezkal (129 171,2 300,2 138,7
Bfezka2 (86 177,8 263,8 134,5
Bfezka3  [65,2 290,4 355,6 155,6
Bfezka 4 59 165 224 134,6
Drevi¢ 1 174,4 225,6 400 150,1
Drevi¢ 2 66 219,6 285,6 137,2
KFivoklat 1 [333,8 369 702,8 188
KFivoklat 2 |114,4 339,2 453,6 156,5
Poéet mykorhiz -podzim Délka
Plocha aktivnich  neaktivnich  celkovy [kofent
(ks) (ks) (ks) (cm)
Bfezka 1 6 175,2 181,2 125,5
Bfezka 2 25 259,6 284.,6 127,5
Bfezka 3 22,8 313,8 336,6 139,3
Bfezka 4 74,6 250 324,6 148,9
Drevic¢ 1 142,8 208,8 351,6 145,7
Drevi¢ 2 121,8 259 380,8 148,3
KFivoklat 1 66,8 521 587.,8 187,7
Kfivoklat 2 (65,8 339,8 405,6 149,5
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Tab. 5.1.1.3:Prehled ptimérnych hodnot mykorhiznich &gk v roce 2000

Poéet mykorhiz -jaro Délka
Plocha aktivnich neaktivnich celkovy [kofent
(ks) (ks) (ks) (cm)
Bfezkal [51 224,8 275,8 132,9
Bfezka2 (45,4 341,2 386,6 140,5
Drevi¢ 1 86,8 235,2 322 143,2
Drevi¢ 2 31,6 387,6 419,2 1448
Postoloprty [33,8 488,8 522,6 132,3
Trebotov |54 368,4 422,4 179,3
Pocet mykorhiz -podzim Délka
Plocha aktivnich  neaktivnich  celkovy [kofent
(ks) (ks) (ks) (cm)
Bfezka 1 381 145,4 226,4 136,1
Bfezka 2 92 338,2 430,2 143
Drevic¢ 1 120 362,4 482,4 169,8
Drevi¢ 2 52,4 253,6 306 156,8
Postoloprty [22,2 333 355,2 120,2
Trebotov 52,2 191,6 243,8 168,9

Tab. 5.1.1.4:Prehled ptimérnych hodnot mykorhiznich &gk v roce 2001

Pocet mykorhiz -jaro Délka
Plocha aktivnich  neaktivnich  celkovy |kofenl

(ks) (ks) (ks) (cm)
Bfezkal ]101,8 210,8 312,6 141,2
Bfezka2 |79,4 237,6 317 132,9
Drevic¢ 1 60 160 220 144.4
Drevi¢ 2 108,8 120,4 229,2 150,7
Postoloprty |70 399,6 469,6 138,8
Trebotov  [85,6 225,6 311,2 153,8
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Pocet mykorhiz -podzim Délka
Plocha aktivnich  neaktivnich  celkovy |kofenl

(ks) (ks) (ks) (cm)
Brezkal [73,4 127,6 201 138,4
Bfezka2 [137,2 208,6 345,8 148,1
Drfevic1  [180,4 223,4 403,8 162,9
Dfevic2  [176,4 119,8 295,8 163,6
Postoloprty 73,8 371,2 446,4 133,7
Trebotov  |129,8 173,6 303,4 165,2

Tab. 5.1.1.5:Prehled ptimérnych hodnot mykorhiznich Sf@k v roce 2002

Poéet mykorhiz -jaro Délka
Plocha aktivnich  neaktiv nich  celkovy |kofenu
(ks) (ks) (ks) (cm)
Bfezkal (74,80 89,80 164,60 129,98
Bfezka2 (230,80 375,40 606,20 161,18
Drevic1 (161,00 136,40 294,20 144,34
Dfevic 2 (201,60 185,40 387,00 135,34
Postoloprty |155,60 457,20 612,80 137,22
Trebotov  [153,40 245,00 398,40 171,68
Pocet mykorhiz -podzim Délka
Plocha aktivnich  neaktivnich  celkovy |kofenl
(ks) (ks) (ks) (cm)
Bfezkal |74,40 77,60 152,00 126,44
Bfezka2 184,20 121,80 304,00 130,72
Drevic¢ 1 61,60 257,80 319,40 159,96
Drevi¢ 2 266,60 155,40 422,00 168,14
Postoloprty [57,00 260,60 317,60 137,16
Trebotov  [283,40 157,20 440,60 170,70
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Porovnani HuAJ, HUAP, HUAR, HuNJ, HUNP, HUNR, AJ, AP, AR v letech 1998 - 2002

Brezka 1

Na ploSe Bezka 1 byla nejvysSi hustota |A

35

zZjiSténa na j&e (2,19) a na podzim (1,55) v|r.| -

1998. Nejnizsi hustotu A vykazovala plochi
na podzim (0,05) vr. 1999. Celkové hustot] .|
A byly vletech 1999 - 2002 velmi| |

0,5 1

vyrovnané (0,49; 0,49; 0,63 a 0,58). ol

1998 1999 2000 2001 2002

BHuAmJaro BHuAmPod EHUAmMRok

NejvysSi hustota N byla zji&ta v r. 2000 na

e

jare (1,69) naopak nejnizSi hustota byl -

zaznamenana na podzim (0,61) a n&ja ,
(0,69) vr. 2002. Celkové é&ai hustoty N| | *
byly v letech 1998 — 2001 velmi vyrovnan€ o
(1,18;1,32; 1,38 a 1,21).

BHuNmJaro BHUNmPod BHUNmRok

Procentualni podil A vykazoval negpsi
hodnoty na jee (73%) vr. 1998. Nejnizsi
pak na podzim (3%) vr. 1999, kdy jarn

80

hodnota byla vySSi (43%), celkbwSak byl

procentualni podil A vr. 1999 nejniZ

S
(23%). Po vyrazném poklesu celkovéh
9

1998 1999 2000 2001 2002

roéniho procentualniho podilu A vr. 199

B%AmJaro B%AmPod E%AmRok

zataly hodnoty v nasledujicich letech

postupr stoupat.
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Brezka 2

Na ploSe Bezka 2 byly nejvyssSi a velm

vyrovnané hodnoty hustoty A narga(1,43) a
na podzim (1,41) vr. 2002. Naopak nejni

hustotu A vykazovala plocha vr. 1999 n

podzim (0,24), jarni hodnota byla vys3

(0,64), srovnatelna s jarem (0,60) v r. 200

Celkové r@ni hustoty A po poklesu v r. 199

(0,44) za&ala v nasledujicich letech stoupat.

N(<

¢

[da)

35

2,5

154

0,5 ¢

1998 1999 2000 2001 2002

B HuAmJaro @HuAmPod BHUAMRok

Hustoty N byly na ploSe vysoké. Nejvyssj
velmi vyrovnané hodnoty byly v r. 2000, kdy
na jae byla hustota (2,43) a na podz|

(2,37). Nejnizsi hustota byla vr. 2002
podzim (0,93) na j& (2,33) vSak byla druh
nejvyssi. V r. 1998, 1999, 2001 a 20
vykazovala plocha vyrovnané celkové&mo
hustoty N (1,78; 1,60; 1,21 a 1,63) a V|
2000 byla nejvyssi (2,4).

3,54

1998 1999 2000 2001 2002

EHuNmJaro EHUNmPod BHuUNmRok

Procentualni podil A byl nejvyssi vr. 20

na podzim (60%). NejnizSi hodnot
vykazovala plocha vr. 1999 na podz
(11%). Vr. 2000 byly hodnoty velmi nizk

na jae (12%) a nizké i na podzim (21%).

N

1998 1999 2000 2001 2002

BosAmIaro B%AmPod M%AmRok
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Brezka 3

Na ploSe Bezka 3 byla hustota A nizSi ¢
velmi nizka. V r. 1998 byla zji&a nejvyss
zaznamenana vr. 2000 nafga(0,12), n3
podzim ((0,19). V r. 1999 byla jarni hodna

(0,42) na podzim (0,17), coz je druha nejnizs

zaznamenana hustota na ploSe. Celkovair
hustota od roku 1998 klesala (0,72; O,
0,16).

a

3,54

2,54

| .

1998

15

0,5

1999 2000 2001

‘ B HuAmJaro @HuAmPod EHUAMRok

2002

Naopak hustoty N byly na ploSe celke
vysoké. Nejvyssi hodnoty byly zaznameng
vr. 1999 na podzim (2,25) nai¢a(1,86).
Nejnizsi hustoty byly zjighy vr. 2000 n3
podzim (0,94), kdy vSak jarni (1,9
vysledky byly vysoké. V r. 1998 vykazova
plocha vyrovnané hodnoty naga(1,03) a na
podzim (1,17).

2N

AN

|

Ia

35

2,54

1998

T
1999 2000 2001

EHuNmJaro BHUNmPod BHuUNmRok

2002

Procentualni podil A byl nejvyssi vr. 19
na jae (48%) a na podzim (28%). V r. 20
byla hodnota velmi nizka naifa (6%) a na
podzim (17%) slab zvySena. Celkovy
procentualni podil A od roku 1998 kles
(38%, 13%, 12%).
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Brezka 4

Na ploSe Bezka 4 byla nejvysSi hustota

zaznamenana na podzim (1,43) vr. 19

V r. 1999 — 2000 byly zjighé hodnoty nizke
a srovnatelné naia (0,44; 0,42) na podzim

(0,50; 0,41).

A
9

D

354

254

154

0,5

1998

1999 2000 2001

B HuAmJaro BHUAmPod BHUAmMRok

2002

Hustoty N byly po vSechnyxit roky velmi
vyrovnané. NejvysSi byla zaznamenéna
podzim (1,68) vr. 1999, naim@ (1,22) byla

e

mirné¢  nizSi. NejnizSi hodnoty byl

zaznamenana na i@ (1,08) vr. 2000,

Celkové r@ni hustoty N byly v roce 1998
2000 vyrovnaneé (1,42; 1,45; 1,23).

3,5

2,54

1998

T
1999 2000 2001

EHuNmJaro BHUNmPod BHuUNmRok

2002

Procentualni podil A vykazoval nejvy§

hodnoty v r. 1998 na podzim (52%). Nejniz

na podzim vr. 1999 a 2000 (23%). Celkg
rocni hodnoty byly vletech 1999 — 20(
shodné (25%).

N
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Drevi¢ 1

Na ploSe Devic 1 byla nejvySSi hustota A
zjiSténa v r. 1998 na podzim (1,49). Nejnizs
hustota byla zaznamenana na podzim (0,3
v r. 2002. Celkové i hodnoty byly v roce

1998 — 1999 vy&& (1,36; 1,07). V lete

2000 — 2000 nizsi a velmi vyrovnané (0,66

0,76 0,75).
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NejvysSi hustota N byla zaznamenana

podzim (2,13) vr. 2000. Vr. 2002 byla ne

podzim hustota N (1,61) a naiga(0,95)
nejnizsi ze vSech ziskanych @&db Celkové
ro¢ni hustoty N byly v letech 1998 — 20(
vyrovnané (1,69; 1,47; 1,89; 1,24; 1,28).
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Procentualni podil A byl nejvysSi naigg
(55%) vr. 2002, na podzim (19%) by
hodnota vyraz&i nizSi. Nejnizsi hodnota byl
zjiSttna vroce 2000 na podzim (259
Celkovy rani procentualni podil A by
v letech 1998 — 2002 vyrovnany, po pokle
vr. 2000 doSlo v nasledujicich letechéb

K jejich postupnému nastu.
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Dievi¢ 2

Na ploSe Bevi¢ 2 byla nejvyssi a vyrovnan
hustota A zji&tna v r. 2002 na podzim (1,5
a na ja@e (1,49). NejnizSi a rowd dosti
vyrovnané byly hustoty A vr. 2000 naigd
(0,22) a na podzim (0,33). Celkovécnd

hustoty A od r. 1998 — 2000 klesaly (1,1

0,65; 0,28), vroce 2001 a 2002 caly
stoupat (0,90; 1,54).
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NejvysSi hustota N byla zaznamenana
2000 na j&e (2,68). NejnizSi pmt N byl v r.
2002 na podzim (0,13). Celkové ¢ro
hustoty byl vroce 1998 — 2000 vysokée

vyrovnané (1,82; 1,68; 2,15). V roce 2001 -

2002 byl zaznamenan pokles hustoty
(0,77; 0,75).
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Procentualni podil A byl nejvyssi vr. 20
na jae (8%). Celkovy réni podil A od r.
1998 do 2000 klesal (40%, 32%, 13%) a 0
2001 ot podil A vyrazr vzrastal (54%,
58%).
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Krivoklat 1

Na ploSe Kivoklat 1 byla zaznamenana

nejvyssi hustota A vr. 1999 narga(l,78).

NejniZz8i hustota byla zji&a v r. 2000 na

podzim (0,01) na j& (0,04). Celkova kmi

hustota A byla vr. 1998 — 1999 vyrovnan;

(0,95; 1,07) a v r. 2000 doslo k vyznamné
poklesu (0,14).

m
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Vr. 1998 na jee byla nejvySSi hustota

(3,20) a na podzim v r. 2000 byla (0,684
nejnizsi. Celkova rni hustota N byla v .

1998 — 1999 vyrovnana (2,86; 2,37) a
2000 doslo k vyznamnému poklesu (0,80),
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Procentualni podil A byl nejvyssi vr. 19
na jae (48%). V r. 2000 byly zjighe
hodnoty na podzim nejnizsi (4%). Celko
roéni podil A byla vr. 1998 — 1999 vy§
(25%, 30%) a vr. 2000 doslo k pokle
(12%).
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K¥ivoklat 2

Na ploSe Kivoklat 2 byla hustota A velm

nizka. Nejnizsi pak byla v r. 2000 na podzi
(0,01). Vr. 1998 byla na podzimn
zaznamenana nejvySSi  hodnota (1,01
Celkova r@ni hustota A byla vr. 1998

1999 vyrovnana (0,60; 0,61) a vr. 20
vyznamm poklesla (0,03).
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Hustota N byla vysoka vr. 1998 naiga

(2,87). Vr. 1999 na podzim (2,78) a naej;
opet mirné nizsi (2,17). V r. 2000 byl
hustota N nejnizSi na i@ (0,57). Celkové
rocni hustota N byla vr. 1998 — 194
vyrovnana (2,74; 2,48) a vr. 2000 pokle
(0,66).
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Procentualni podil A by row velmi nizky.
NejnizSi pak vr. 2000 na podzim (19
NejvysSi hodnota procentualniho podilu
byla zaznamenana na podzim vr. 19
(28%). Celkovy réni procentualni podil A
byl v r. 1998 — 1999 vyrovnany (17%, 209
avr. 2000 poklesl (4%).
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Postoloprty

Na ploSe Postoloprty byla hustota A vel
nizka. Nejnizsi vr. 2000 na podzim (0,4
V r. 2002 byla zji&na nejvyssi hustota A n
jare (1,13). Celkové i hustoty A od r

2000 — 2002 postugnstoupaly (0,22; 0,53;

0,77).
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Hustoty N byla velmi vysoka. NejvySsi by

vr. 2000 na jee (3,69). NejnizSi pak vr.

2002 na podzim (2,31). Celkovésro hustoty,
N byly v r. 2000 — 2002 vyrovnané, jen mir
klesaly (3,23; 2,83; 2,62).
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Procentualni podil A byl zji8h nejvysSi v r,
2002 na j&e (25%). NejnizSi a srovnatelr
byly hodnoty vr. 2000 na ia i na podzim
(6%). Celkovy reéni procentualni podil A o
r. 2000 — 2002 postuprstoupal (6%, 16%
22%).
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Trebotov

Na ploSe Tebotov byla nejvyssi hustota

zaznamenana vr. 2002 na podzim (1,67
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2000 na je (0,3) a na podzim (0,31
Celkové ré@ni hustoty A od r. 2000 — 200
postupi stoupaly (0,31; 0,67; 1,28).

A

P

2

354

254

154

0,5

1998

1999 2000 2001

B HuAmJaro BHUAmPod BHUAmMRok

2002

Hustota N byla nejvysSi vr. 2000 nargg
(2,05). Nejnizsi vr. 2002 na podzim (0,9
Celkové ra@ni hustoty N byly vr. 2000 -
2002 vyrovnané, jen mitnklesaly (1,59;
1,26; 1,18).
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Porovnanim HUAR v letech 1998 - 2002 bylo ré&tzgiskanych hodnot od 1,87 do
0,03. Z jednotlivych let byly nejvy3si hodnoty #isy na plochach zka 1/1998 (1,87);
Dievic 2/2002 (1,54); Bezka 2/2002 (1,42); i@vic 1/1998 (1,36); Febotov 2002 (1,28);
Dievic 2/1998 (1,16). Naopak nejnizSi HUAR byly na pladhd<tivoklat 2/2000 (0,03);
Kiivoklat 1/2000 (0,14); Bezka 3/2000 (0,16) a Postoloprty 2000 (0,22). HogduNR
byly v letech 1998 — 2002 v ro#h od 0,65 do 3,23. NejnizS§i HUNR byla zisa na ploSe
Biezka 1/2002 (0,65); Hvoklat 2/2000 (0,66); Bevic 2/2002 (0,75); Bevic 2/2001 (0,77) a
Kiivoklat 1/2000 (0,80). Naopak nejvySSi HUNR bylgrgiveny na ploSe Postoloprty 2000
(3,23); Krivoklat 1/1998 (2,86); Postoloprty 2001 (2,83¥i\uoklat 2/1998 (2,74); Postoloprty
2002 (2,62) a Kvoklat 2/1999 (2,48). Procentualni podil aktivnictykorhiz byl v letech
1998 — 2002 v rozmezi od 62% do 4%. NejvySSi %AR kysteno na plosSe Bezka 1/1998
(62%); Drevic 2/2002 (58%); Bevic 2/2001 (54%); Tebotov 2002 (54%); igzka 2/2002
(51%). Naopak nejnizSi %AR bylo na ploSéeidic 1/2000 (4%); Postoloprty 2000 (6%);
Kiivoklat 1/2000 (12%); Bezka 3/2000 (12%).

5.1.2. Porovnani znin na plochach jedné oblasti

Porovname-li mykorhizni situaci na plochach, kie&@ blizko sebe, je patrna vyrazna
korelace mezi studovanymi plochami a vyznamné waajesrovnatelné rini kolisani ve
vSech parametrech &tgin¢ sledovanych let.

Brezka 1, 2, 3, 4 — vykazuiji v r. 1998 vysokémichustoty A, v r. 1999 vyrazny pokles
na vSech plochach a vr. 2000 jsou hustoty A sr@mé@ srokem igdchozim.

V nésledujicich letech pokraval odlr jen na plochach igzka 1 a 2. Zatimco v r. 2001 byl
patrny mirny sou¥ny nafist hustoty A, tak v r. 2002 byl zaznamenan naopgaiany rozdil

a plochy se odchylily vtomto parametru od parakenkolisani (Obr. 5.1.2.1, 5.1.2.2.) zde
ukazuje rozdily v absolutnim i mykorhiz, avSak jejich vzajemny pém(!) zustal
zachovan — Obr. 5.1.2.3.). Na plochadte¥k 1, 2 jsou réni hustoty A v r. 1998 vysoké, v r.
1999 a 2000 paraleinklesaji na minimum. V nasledujicich rocich hustAtatoupa a v r.
2002 byl ot zaznamenan rozdil mezi @ba plochami (Obr. 5.1.2.1.) stéjnako na
plochach Bezka 1, 2. Vtomto roce je navic rozdilné i jejihdativni zastoupeni. Plochy
Kiivoklat 1, 2 vykazovaly v r. 1998 nizSiami hustoty A, v r. 1999 mirny niést hustoty A a

v r. 2000 paralelni pokles. Az na vyjimky kolisa§echny sledované hodnoty do &mé& miry

SoulEzng.
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Obr. 5.1.2.1:Porovnani réni hustoty A

Pfi porovnani roni hustoty neaktivnich mykorhiz na plochach z blttk stanovig
jsou r@ni zmeny rovrez vyrazré paralelni: Bezka 1, 2, 3, 4 vykazuje nizké p&me shodné
rocni hustoty N ve vSech letech (s vyjimkodeBky 3 vr. 1999 a i&zky 2 vr. 2000 a
Brezky 1 v r. 2002). Bevi¢c 1, 2 vykazovala ve vSech letech synchronni kolisamfistem

v r. 2000 a niz8imi hodnotami ve 2 néasledujicidede. Na plochéch #voklat 1, 2 byly
hustoty N ténst totoZzné a vykazovaly silny, trvaly, pokles.
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Procentualni zastoupeni A mykorhiz na blizkych pémh synchronh kolisalo
podobré jako hustota A s minimem v r. 2000 a istem v letech nésledujicich. Na plose
Dievic 2 doslo k nejutsSi zaznamenané 2me: narist z 12% v r. 2000 na 55% v dalSim roce

je enormni.
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Obr. 5.1.2.3:Porovnani réniho podilu A

5.2.Hodnoceni susiny kéeni do praméru 1 mm

Koteny byly podle uvedené metodiky zpracovany a ¢exry do skupin podle
praméra. Koteny byly nasled® vysuSeny fi 105°C a zvazeny. Porovnani hodnot suSiny
koreni do pfiméru 1 mm z jarnich a podzimnich aalb z let 1998 — 2002 je uvedeno na
(Obr. 5.2.1). Rehledy ptimérnych hodnot susiny keni < 1 mm, 1-2 mm, >2-5 mm, > 5 mm
jsou uvedeny v tabulkach (Tab. 10.21., 10.22.,3.010.24., 10.25.).

Vysledky hmotnosti suSiny kenmi do 1 mm z jarnich a podzimnich rozbarlet 1998 - 2002

ukazuiji:

(0,159) a nejvyssi naija na ploSe Kvoklat 1 (0,91g). Celkova pmérna hmotnost susiny
Z jarnich a podzimnich odii byla zjiSEna na ploSe tzka 1 (0,38g) a nejvysSi na
Kiivoklate 2 (1,61g). Porovnanim vysleflkcelkové pémérné hmotnosti z jarnich a
podzimnich odéri je hmotnost kieni mirné vyssi na jée (0,44 g) nez na podzim (0,40q9).
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e

nejvySsi na Kivoklaté 2 na jde i na podzim (0,96g). NejnizSi hmotnost z jaradzimu byla
stanovena nai®zce 1 (0,499) a nejvyssi naivoklate 1 (1,949). Srovnanim jara a podzimu
byla celkova pimérna hmotnost ki@ni vysSSi na podzim (0,57g) a naggpak (0,499).

nejvyssi na podzim nardbotos (1,08g). Celkovd hmotnost suSiny z jarnich a podich
odkera byla nejnizsi na Bezce 1 (0,51g) a nejvysSi ndivoklate 1 (1,52g). Porovnanim jara
a podzimu byla celkova fimérna hmotnost vSech sledovanych ploch vySSi na podzi
(0,619), na je pak (0,499).

(0,289g) a nejvyssi na podzim n&boto (0,87g). Celkova hmotnost z jara a podzimu byla

nejnizsi v Postoloprtech (0,56g) a nejvyssSi mabdtow (1,67g). Srovnanim jara a podzimu

v s
e

s

podzimu na Bezce 1 (0,19g) a nejvysSi naevici 1 (1,70g). Celkova @mérna hmotnost
suSiny byla miré vy3Si na jée (0,54)g a na podzim (0,52g).

Z deseti sledovanych ploch v letech 1998 — 209 bejniZSi ptmérn& hmotnost na
plose OGevic 2 (0,11g), Devic 1 (0,13g) a Kvoklat 2 (0,159g), nejvyssi vzdy na plochach
Brezky: (Brezka 2 (0,85(q), t&zka 4 (0,689), i&zka 3 (0,67Q)).
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Obr. 5.2.1: Porovnani susiny keni do ptiméru 1 mm v letech 1998 - 2002

5.3.Hodnoceni druhového spektra makromycai

Dlouhodoby vyzkum studijnich plochipesl rozsahla a jeditiera data o mykoflie a
jejich zménach. Data p#t svym rozsahem k nejrozsahlejSim soubar naSeho Uzemi a
zaslouzila by si samostatné zpracovani, ke kterdumade, jak doufam,ijkro¢eno v budoucnu.

Celkem bylo zachyceno 402 taxofdruhi, véetnd nékolika samostatnych jednotek
dosud blize nedenych) z 119 ro#l Souhrnna data pro jednotlivé plochy jsou uvedena
piiloze ve form¢ druhovych soupis (Tab. 10.2., 10.4., 10.6., 10.8., 10.10.,10.1R.14.,
10.16. 10.18., 10.20.) Pro lepsi ilustraci uvadipge celko¢ Slo o giblizné 850
determinovanych zaznamplodnic nebo jejich shluk a dalSich asi 20, kde sd&epna
determinace nez#éita. Data zahrnuji jména zj&tych druli makromycei (nomenklatura
prevazié podle: Horak 2005, Jillich 1984, Moser 1983). Udajgejich zmisobu vyzivy
(trofismu) jsou uvedeny zkratkou za jménem taxdviu- mykorhizni, S — saprofytické, SI —
saprofytické lignikolni, Pl — parazitické lignikalnJ polozZek, kde nebylo mozné provést bez
podrobréjSiho studia fesnou determinaci, byly jednotlivé druhy ogexay cisly ve spojeni

s rodovym jménem (ndp Cortinarius sp. 1). Néalez plodnice druhu v daném roce je
vyzna&ena znaménkem +.
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Pro (ely této prace byly pouzity pouze 2 Udaje dgtodruhi a relativni zastoupeni
mykorhiznich drui na plochach v jednotlivych letech) jako relevantiaia pro souhrnné
hodnoceni. Srovnani procentualniho podilu mykoiktzlruhi zjistenych na &chto plochach

v letech 1998 - 2002 je znazéno v grafu 5.3.1., vysledky ukazuji:

Brezka 1 (sledovani 1998 — 2002)

Nejvyssi procentudlni podil mykorhiznich déuhub byl zjiSén v r. 200242%, kdy
bylo nalezeno 32 druhhub a v r. 200041% z 46 druli hub. Nejmén pak v r. 199819%
z 85 nalezenych dradhtub.

Brezka 2 (sledovani 1998 — 2002)

NejvysSi podil mykorhiznich drihhub byl zaznamenan vr. 198%% z 17 druli
nalezenych hub. Nejmensi podil mykorhiznich drbbb byl zaznamenan v r. 2000% z 24
druhi.

Brezka 3 (sledovani 1998 — 2000)

Na ploSe bylo zaznamenano vyraaznéré mykorhiznich hub. V r. 19985% z 33
druhi hub. Vr. 19995% mykorhiznich druh z 22 nalezenych drih Vr. 2000 0%
mykorhiznich z 21 zjihych druli hub.

Brezka 4 (sledovani 1998 — 2000)
NejvysSi podil mykorhiznich drihhub byl zjiS&n v r. 199948% z 31 druli. V.
199835% z 74 nalezenych drilmakromycei.

Dievic 1 (sledovani 1998 — 2002)
NejvysSi procentualni podil mykorhiznich déuhub byl zaznamenan v r. 2064%
z 89 drufi hub. MenSi podil mykorhiznich dratvyl zaznamenén v r. 192%% z 32 druli a

nejmeért v r. 199916% z 55 druli nalezenych makromydet

Dievi¢ 2 (sledovani 1998 — 2002)
Nejvyssi podil mykorhiznich hub byl zj&t v r. 200161% z 89 druli hub. Nejméa
mykorhiznich hub bylo v r. 19980% z 43 druli hub.

Ktivoklat 1 (sledovani 1998 — 2000)
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Nejvyssi procentualni podil mykorhiznich hub byis#h vr. 1998 44% z 9
zaznamenanych drahV r. 1998 pouz&% z 24 druli.

Kiivoklat 2 (sledovani 1998 — 2000)
NejvétSi podil mykorhiznich hub vykazovala plocha v00@ 39% z 18 drulid hub.
Nejmére v r. 199912% z 33 drulii hub.

Trebotov (sledovani 2000 — 2002)

Nejvyssi procentudlni podil mykorhiznich hub zech8sledovanych ploch vykazovala
tato plocha v r. 200Z1% z 62 druli hub. V r. 200265% druhy nej¥tSi podil mykorhiznich
hub z 64 druth. Naopak v r. 2000% z 10 druli hub.

Postoloprty (sledovani 2000 — 2002)

NejvysSi podil mykorhiznich hub byl zjit v. 200116% z 38 druli hub, v r. 2002
11% z 33 druli a v r. 20000% z 11 druli hub.
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Obr. 5.3.1: Porovnani vyskytu mykorhiznich hub v letech 192802

Na jednotlivych plochach byly sledovany relativnongry v druhovém zastoupeni
mykorhiznich a saprotrofnich event. parazitickychknomyced. VySSi procento zastoupeni

mykorhiznich makromycét koreluje dosti doie s prosperitou lesniho porostu. Jistou

68



vypowedni hodnotu maji i absolutniisla o prezenci dridha rodi mykorhiznich hub na
jednotlivych plochach (Tab. 5.3.1., 5.3.2. , 58.3.

Plochy, na kterych je vyskyt vice jak 60 diumykorhiznich hub, tedy pafmé bohaté,
jsou Drevic 2, Trebotov a Devic 1. Plochy s vyskytem 30 - 60 diulmykorhiznich hub
fazené mezi gdre bohaté jsou (Bezka 1, Bezka 4) a plochy s vyskytem nigiak 30 druli
mykorhiznich hub pat mezi chudé jsou (®zka 2, Kivoklat 2, Krivoklat 1, Postoloprty a
Brezka 3).

Kumulativni informaci o plochachiie byt vyhodnoceniifiomnosti rod mykorhiznich
hub. Bohaty vyskyt zaznamenavéitpmnost cca fes 15 rod (Tiebotov, Oevic 1), stedni
cca 8 - 14 (Bezka 1, Devic 2, Brezka 4), nizky do cca 7 rbdnykorhiznich hub na ploSe
(Krivoklat 2, Brezka 2, Kivoklat 1, Postoloprty a igzka 3).

Z tabulek (5.3.1., 5.3.2. , 5.3.3.) je patrnéplkehy Trebotov, Fevic 2 a ¥evi¢ 1 jsou
bohatSi na druhyeledi Cortinariaceae, zejménaCortinarius a Inocybe, cast&né také
Hebeloma a Hygrophorus. Naopak se druhy¢hto rodi téméi nevyskytuji na ostatnickiasto
mirn¢ kyselejSich plochéach.

Naproti tomu rodyceledi Russulaceae — Russula (Obr. 5.3.2., 5.3.3.) &actarius a
rody Xerocomus, Amanita a Laccaria jsou jako celek tolerandisi a vyskytuji se
rovnonerngji na vSech plochach, coz ale neplati préktaré jejich druhové zastupce
s vyhrarnou ekologii. Na vSech 10 sledovanych plochach pgelkvapiw zastoupeny pouze
2 rody Russula a Xerocomus. Na 9 plochach pak rodyactarius a Amanita a na 8 plochach
jeS€ rod Laccaria. Naproti tomu nej#tSi paet rodi, tji. 8 byl zjiS€n na jediné z 10
sledovanych ploch. Dolozené rody jsou sarapw rizné druhow bohaté: 12 zjighych rod

ma vice jak jeden (3 - 39) druh a 12doda jen po jednom zastupci.

— 1 0 4

Obr. 5.3.2: Russula lepida Obr. 5.3.3: Russula risigalina

Tab. 5.3.1:Plochy s bohatym zastoupenim ektomykorhiznich(hak 60 druf)
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na kolika|druhy |max.druhu
rody hub/plochy (Tfebotov Dfevi¢ 1 Drevi¢ 2 |plochéach |celkem |na ploSe
Alnicola 0 0 0
Amanita 5 6 6 3 9 6
Boletus 1 1 1 1
Cantharellus 1 1 1 3 1 1
Clavariadelphus 1 1 1 1
Clitopilus 1 1 2 1 1
Cortinarius 13 10 19 3 32 19
Craterellus 1 1 1 3 1 1
Entoloma 1 1 2 3 3 2
Gyroporus 1 1 1 1
Hebeloma 3 3 3 3 5 3
Hydnum 1 1 1 1
Hygrophorus 4 1 4 4
Inocybe 8 1 9 3 14 9
Laccaria 2 2 3 3 3 3
Lactarius 7 7 10 3 14 10
Leccinum 1 1 1 1
Paxillus 0 0 0
Pseudocraterellus|1 1 1 1
Russula 16 16 13 3 26 16
Scleroderma 0 0 0
Strobilomyces 0 0 0
Thelephora 1 1 1 1
Tricholoma 1 2 3 3 4 3
Xerocomus 5 9 5 3 9 3
druhy hub 72 63 75 132
rody hub 18 16 12 21
druhy/rod 4 3,9 6,3 6,2

Tab. 5.3.2:Plochy se sedre bohatym zastoupenim ektomykorhiznich hub (30 diGbii)

na kolika|druhy |max.druhu

rody hub/plochy |Bfezka 1 Bfezka 2 Bfezka 3 Bfezka 4 |plochach |celkem |na ploSe

Alnicola 1 1 1 1
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Amanita 3 2 1 4 4 5 4
Boletus 0 0 0
Cantharellus 1 1 1 1
Clavariadelphus 0 0 0
Clitopilus 0 0 0
Cortinarius 1 3 2 4 3
Craterellus 0 0 0
Entoloma 0 0 0
Gyroporus 1 1 1 1
Hebeloma 1 1 1 1
Hydnum 0 0 0
Hygrophorus 1 1 1 1
Inocybe 3 1 2 4 3
Laccaria 2 1 3 3 2
Lactarius 9 3 4 3 10 9
Paxillus 1 1 1 1
Pseudocraterellus 0 0 0
Russula 13 11 2 12 4 24 13
Scleroderma 3 1 1 1 4 3 3
Strobilomyces 1 1 1 1
Thelephora 0 0 0
Tricholoma 1 1 1 1
Xerocomus 5 3 2 1 4 5 5
druhy hub 44 21 6 31 66

rody hub 13 6 4 11 16
druhy/rod 3,4 3,5 15 2,8 4,1

Tab. 5.3.3:Plochy s nizkym zastoupenim ektomykorhiznich 30 drulf)

KFivoklat  KFivoklat na kolika/druhy  |max.druhu
rody hub/plochy |1 2 Postoloprty |plochach |celkem |na ploSe
Alnicola 0 0 0
Amanita 1 3 2 3 3
Boletus 0 0 0
Cantharellus 1 1 2 1 1
Clavariadelphus 0 0 0
Clitopilus 0 0 0
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Cortinarius 1 1 1 1
Craterellus 0 0 0
Entoloma 1 1 1 1
Gyroporus 0 0 0
Hebeloma 0 0 0
Hydnum 0 0 0
Hygrophorus 0 0 0
Inocybe 0 0 0
Laccaria 1 1 2 1 1
Lactarius 2 1 1 3 2 2
Paxillus 0 0 0
Pseudocraterellus 0 0 0
Russula 4 5 2 3 8 5
Scleroderma 0 0 0
Strobilomyces 0 0 0
Thelephora 0 0 0
Tricholoma 0 0 0
Xerocomus 1 2 1 3 3 2
druhy hub 9 14 6 19

rody hub 5 7 5 8
druhy/rod 1,8 2,0 1,2 2,4

5.3.1. Porovnani mykorhiz a mykorhiznich druha hub

Porovnanim %AR s % mykorhiznich déulmub je patrna pozitivni korelace (Obr.
5.3.1.1.), kdy se stoupajicim % aktivnich mykorkibupa i % mykorhiznich drihhub
(R?=0,2117). Naopak ip vyssi HuN klesa podil mykorhiznich hub %&®,2295) (Obr.
5.3.1.2)).
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Obr. 5.3.1.2:Porovnani HUNR (osa y) a %MykH (osa x)

5.3.2. Vyhodnoceni druhového spektra makromycétna vaprénych plochach
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Vyhodnoceni bylo provedeno porovnanim jednotlivjokalit z hlediska vyskytu
jednotlivych rodi, paitu zastoupenych dritha pongrného zastoupeni mykorhiznich déuh

Hodnoty jsou uvedeny wipojené tabulce (Tab. 5.3.2.1.).

Tab. 5.3.2.1:Srovnani makromycéta vapgnych a kontrolnich plochéach

Bfezka 1 Brezka 2 Drevic 1 Drevic 2

(vapnéna) (kontrola) rozdil p P* (vapnéna) (kontrola) rozdil p*
Pocet rodu 61 44 +17 0,240 61 53 +8 0,596
Poget makromycet 145 87 +58 0,007 .. 156 150 +6 0,808
Poget mykorhiznich rodu 13 6 +7 0,254 16 12 +4 0,592
Poget mykorhiznich druht |44 21 +23  0,043. 63 75 12 0,470
Podil mykorhiznich rodut (%) [21 14 +7 0375 26 23 +3 761
Podil mykorhiznich druht (%) [30 24 +6 0,563 40 50 -10 0,455

Jak je patrné ztabulky 5.3.2.1.fedevSim z rozdilovych hodnot, byl pozorovan
vyrazny naiist druhi i rodi na vapné ploSe na fezce (pro pé&y druhi statisticky
vyznamny, p jsou hodnoty?), ale srovnani piu a podilu mykorhiznich druihna Crevii
vyzrelo spiSe opéné (odchylky vSak nejsou statisticky vyznamné). Zae niZze byt
zpiasobeno tim, Ze i nevapma plocha znmé prevySovala svoji bohatosteiny prtimérny
stav. Tyto vysledky tedy spiSe také potvrzuji peait vliiv vapreni a to pedevSim na

ochuzenych stanovistich.

5.4. Hodnoceni zdravotniho stavu duid

Hodnoceni zdravotniho stavu dubylo na trvalych pokusnych plochach pro#éol
kazdy rok na pelomu srpna az ¥avletech 1998 - 2002. Celkem bylo na plochéach
hodnoceno 500 jediiic- po 50 vybranych a ozéenych stromech na kazdé plose (Tab.5.4.1).

Udaje o zdravotnim stavu diupredstavuji ptmérnou primarni defoliaci (Obr. 5.4.1).

Tab. 5.4.1:Dominujici druhy dub na sledovanych plochach

Plocha Pocet stromU Druh dubu
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Brezka 1 50 Quercus robur
Bfezka 2 50 Quercus petraea
Brezka 3 50 Quercus rubra
Brezka 4 50 Quercus robur
Drevic¢ 1 50 Quercus petraea
Drevi¢ 2 50 Quercus petraea
KFivoklat 1 50 Quercus petraea
KFivoklat 2 50 Quercus petraea
Postoloprty 50 Quercus robur
Trebotov 50 Quercus petraea

V r. 1998 bylo provedeno hodnoceni defoliace natphoh (Bezka 1, 2, 3, 4; 2vic
1, 2; Krivoklat 1, 2). NejnizSi hodnota defoliace byla & na ploSe Kvoklat 1 (36%),
nejvyssi na plochachibvic 1 (41%) a Bezka (40%). V r. 1998 nebyly zaznamenany vyrazné
rozdily v primarni defoliaci.

Vr. 1999 byla posuzovana defoliace na plochacteda 1, 2, 3, 4; ®vic 1, 2,
Kiivoklat 1, 2). NejnizSi hodnota defoliace byla &jifa na ploSe zka 1 (31%), nejvySSi na
ploSe Orevic 1 (44%). Na plochach ioklat 1, Krivoklat 2, Drevic 1, Drevic 2 a Bezka 4
doSlo k zvySeni mmeérné primarni defoliace. Na ploSerdgka 1, Bezka 2, Bezka 3 se
hodnota defoliace snizila.

Vr. 2000 byla defoliace posuzovana na plochaciedBa 1, 2, 3, 4, @vi¢c 1, 2,
Kiivoklat 1, 2, Postoloprty ai€botov). NejvysSi hodnota byla zaznamenana na jBieska
4 (52%) a nejnizsi nar&éboto (44%) a Kivoklateé 1 (44%). Na vSech sledovanych plochach
doSlo k zhorSeni pmérné primérni defoliace. Na néwaloZenych plochach byla hodnota
defoliace roviz zn&né neuspokojiva: v Postoloprtech (48%) a rfabbtow (44%).

Vr. 2001 byla defoliace hodnocena na plochachezBa 1, 2; Bevic 1, 2;
Postoloprty, Tebotov). NejvysSi hodnoty vykazovala plochadotov (50%), nejnizsiiBzka
1 (39%). Zdravotni stav dubnebyl dobry, nicmén (ziejm¢ diky vihkosté podstats
pozorovat v naprosté ¢isine pripadi mirné zlepSeni situace, s jedinou vyjimkou na
Treboto¥, kde bylo zaznamenano pé&mé napadné zhorSeni — igobené jedevsim
vyraznou malolistosti.

Vr. 2002 byla defoliace hodnocena na plochachefBa 1, 2; Bevic 1, 2;
Postoloprty, Tebotov). Nejvyssi primarni defoliaci vykazovala gila Postoloprty (45%),
nejnizsi Devic 2 (36%) a Bezka 1 (36%). Rok 2002 Ize pro duby hodnotit jakelku
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piiznivy, a to (pedevSim v lét a na podzim) na&sSin¢ lokalit i srazko¥, takze doSlo k vice
¢i mére zietelnému zlepSeni sledovanych parathetrpg'edevsim pak primarni defoliace.
NejvyrazrejSi zlepSeni bylo zaznamenano na plogebdtov (43%), postizené vr. 2001
vyraznou malolistosti.

Vysoké ptimérné defoliace byly stabithzaznamenavany v letech 1998 — 2000 na
plochach Devi¢ 1 (41% — 49%) a t&zka 4 (40% - 52%). \kthto srdZzkoy mére priznivych
letech dochazelo k zhorSovani zdravotniho stavamstr(zvySeni miry primarni defoliace) a
vyvrcholilo v r. 2000. V letech 2000 — 2002 bylyalkin¢ vysoké defoliace zjishy na ploSe
Postoloprty (45% - 49%), u ostatnich ploch je deleaném obdobi nazéen trend k zlepSeni
zdravotniho stavu (pokles miry primarni defoliade@ry se nejvyraziji prezentuje na ploSe
Brezka 2 (z 51% v r. 2000 na 37% v r. 2002)tdsppatrné zlepseni situace v roce 2002 nelze
zdravotni stav dub povazovat za optimalni, nicm&rvelmi pozitivre |ze hodnotit trend
jednozné&ného zlepSeni situace prakticky tmve vSech nami sledovanych doubravach

v poslednich dvou, sr&zkéypomerné priznivych letech.
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Obr. 5.4.1: Porovnani defoliace v letech 1998 - 2002
5.5.Vztah mykorhiz a stanovistnich podminek

5.5.1. Souhrnné vyhodnoceni vzajemnych vztéh matice dat
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Matice dat, ktera byla pouzita k celkovému statigtmu hodnoceni, obsahujgzné
druhy informaci, u nichz jsmergdpokladali, Ze mohou mit vliv na vyvoj mykorhiz. dutné
zduraznit, ze u wutSiny faktofi jde o komplikovany vzajemny vztah protkany mnoha
vzajemnymi korelacemi, jejichz kauzalni vztahy pejsdoposud jednozie objasrny.
Pomineme-li jednoduché vstupni abiotické faktosk tSechny ostatni jsou z velkasti

komplexnimi korelaty.

5.5.1.1. Environmentélni ("abiotické") faktory

Z dostupnych dat byly jako typické environmentdiiitory pouzity: nadmiska vyska
- MNM, pH, humus, Sralet, SraZim, SraR, TeplLet, Ziep Zatimco meteorologickée
podminky kolisaly vyznimym zpisobem v jednotlivych letech, tak hodnotidy jako pH
byly velmi podobné a mnoZstvi humusu \ilgthu sledovaného obdobi bylo brano jako
konstantni. Navic byly na vSech plochach velmi KélizZmaly obsah humusu, vysoka
kyselost), coz u lesnicha@ nijak nepekvapuje. RedkEzné testy neprokazaly, Zze mnozstvi
humusu ovliviuje sledované parametry na jednotlivych plochaclopék se prokazal
vyznamny vliv pH, &koliv se jeho absolutni hodnoty pohybovaly v Gzké&xomezi 3,8 — 4,9.
Jako nejvyznamijSi se v pedkEZznych testech jevila suma letnich srdzek. Probléngehto
dat je, Ze jsou vzajemrdo jisté miry korelovana: napve vysSich nadntekych vysSkach Ize
ocekavat ¥tSi srdzky (MNM — srézky), destivé léto snizujéirpérnou teplotu (Sralet -
TepLet) a srazky za rok jsou odvozeny od jeasti (SraR — SralLet). DalSim faktorem je pH,
které je také zavislé na srazkach vzhledem k vyplani vapniku a fbspevku oxidi

Zz ovzdusi.

5.5.1.2. Bioticka data pouZita jako prediktory

V nekterych gipadech vzhledem k nedostatk ve znalosti kauzélnich vztamelze
jednoznéné urcit, kterd data pét mezi nezavisle proémna. Ri hodnoceni se proto do této
skupiny¢astofadi i gimo nesledované biologické parametry, které mohayal paralelnim
produktem (CelkH, MykH), tak &kdy i jejich vysledkem (Def, Defl, MM1J, MM1P,
DefPR).

5.5.1.3. Sledované zavisle profnné parametry
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Z&kladnim zarenim prace bylo posoudit a korelovat vlivy, ktesdivaiuji rozvoj
aktivnich mykorhiz a jejich dlouhodobou dynamikua¥himi parametry byla proto hustota
aktivnich mykorhiz zji&na na j& a na podzim (HUAJ - HUAP) a dale jako do jistéymi
dophkova i hustota neaktivnich mykorhiz (HuNJ - HuNRElativni zastoupeni (AJ, AP) je
jiz jejich jednoduchym produktem (i kdyz vlastnipoget vychazi jiz z primarnich dat, neni
tedy jednoduchym po#nem finalnich hodnot). PodobBrjsou z primarnich dat odvozené i
pramérné rani hodnoty jednotlivych paramétf{HUAR, HUNR, AR) nebo jejich sumarni
vyjadreni (HuCJ, HuCP, HUCRgi zména mezi jarem a podzimem (DFHuA, DFHuN,
DFHuC, DFA). DalSi samostatna matice vznikla pvghodnocenicasové série zém na

plochach z roku na rok.

Tab. 5.5.1.3.1Korelace abiotickych vlitr a mykorhiznich paraméir

HuAJ HuNJ HUCJAJ HuAP HuNP HUCPAP HuAR HuNR HUCRAR MykH CelkH
* *%x k% * *kk Kk * *%k%k  kkk  *
Sralet
_ * *kk _ * *% _ * *kk
pH
. ** * - - - *%* *%* *%*
SraZim
- *%* *%* *%% * *%k%
DefPR
_ _ **%% *k% _ * *%* ** -
SraR
*kk _ * *%
Defl
%% *%k% * *
Def
*kk k% _ _ *kk  * _
MNM
* * _ _ - - *
Teplet
) * *
TepZim
*
TepR
humus
MM1J
MM1P
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V tabulce jsou obvyklymi symboly vyjéeny statisticky pikazné koreléni vztahy
mezi hlavnimi sledovanymi parametry (*** p<0,001* p<0,01, * p<0,05, a dale pro
doplréni jsou vyznéeny i statisticky nevyznamné hodnoty ,-, pro 0,059,10 naznaujici
moznou tendenci¢erveré jsou ozndeny negativni korelace). Prémmé v levém sloupci
reprezentuji pedevsim faktory prosdi a jsourazeny sestugnpodle p@étu prikaznych
korelaci.

Z tabulky 5.5.1.3.1. je patrné, Ze nejvyzn&mBnnezavisle pro¥nnou je mnozstvi
letnich srazek (SralLet) se silnou pozitivni koresdustotou aktivnich mykorhiz (parcialni
korelace — fepaiteno na vyznamnost, tedy ,jakaast vys¥tluje”, kolisa mezi 35 - 40%
podle z#azenych prognnych) a negativni vazbou s hustotou neaktivnickarhiz. U tohoto
parametru se projevuje (prakticky jako u jedinéhepa’ SraR jsou z velk&asti jeho
produktem) i silny vliv na mnoZstvi hub a zastoupmgkorhiznich hub. Protictdny vliv na
hustotu aktivnich a neaktivnich mykorhiz se ¢lprojevil ve vSech variantach jejich
ponerného procentualniho zastoupeni (AJ, AP, AR), kitey§ vzdy piikazre pozitivré
korelované. Zimni srazky (SraZim) naopak negativkoreluji s hustotou aktivnich i
neaktivnich mykorhiz. Velmi vyznamné misto z enmireentélnich faktdr zaujimé pH, které
zdsadnim zjsobem negativhovliviiuje neaktivni (HUNJ, HUNR) a celkové (HuUCJ, HuCP,
HUuCR) mykorhiz, &koliv kolisa jen ve velmi Uzkém ro#p. To zanmend, Ze s klesajici
kyselosti (rostoucim pH) klesa i ¢® neaktivnich mykorhiz. Pro jednottizjiSttné ptikazné
korelace teplot (TepLet, TepZim, TepR) neni jedrarg vys¥tleni. Velmi zajimavé jsou
prikazné vztahy meziizné hodnocenymi defoliacemi. Celkovéa defoliace a daéa stromu,
kde byl vzorek odebran, je poziti&rkorelovana s mnozstvim aktivnich mykorhiz néeja
(HUuAJ) a za rok (HUAR) a s procentickym zastoupeaktivhich mykorhiz (AJ a AR). To
potvrzuje zmhovany fakt, Ze se zlepSujicim se podilem aktivnigtkorhiz klesa hodnota
defoliace v obou fipadech. Naproti tomu defoliace zfisd az nasledujici rok (DefPR)
koreluje pozitive se vSemi hodnotami celkového ¢po mykorhiz (HuCJ, HUCP, HUCR)
predevsim diky vazbna neaktivni mykorhizy (HUNR), spiSe neZ na akt{@adna pikazna
korelace).

5.6. Po¥trnostni podminky v letech 1998 - 2002

79



Pramérna rani teplota byla \CR vroce 1998 112% ve srovnani s dlouhodobym
pramérem (v Cechach 113%). Ve vegeét@m obdobi byly msiéni primérné teploty VCR
prevazie mirné nadnormalni. Celkové srazkyR dosahly 104% dlouhodobého normalu (v
Cechéch 106%), av3ak vifhu roku byly zn&né nevyrovnané. Nadnormalni bylyésice
biezen ¢erven cervenec, z4 aifjen. Cerven byl nadnormalni dikyivalovym degam, které
naprSely Bhem rékolika dni. | v ¢ervenci, ktery byl pouze slatmadnormalni, doslo @&p
k silnym grivalovym degum. Ostatni masice byly podnormalni (Zahradnik 1999).

Vroce 1999 byly teploty ve vegétdam obdobi pevazre silné nadnormalni
s vyjimkou&ervna. Celordng byla vCesku teplota o +1°C vy3si ngihi normal, vCechéach
byla dokonce vy3si o +1,1°C. SraZkdwl rok 1999 podnormalni. ¥echach doséahl toi
Uhrn srazek pouze 92% dlouhodobého normalussivi srazkové uUhrny Cechéch
piekratily normal jen v anorug¢ervnu a prosinci (Zahradnik 2000).

V pribéhu celého roku 2000, s vyjimko&ervence, byly teploty nadnormalni, ve
veget&nim obdobi i¢asti zimy dokonce sithnadnormalni. Celotmé byla pfimérna teplota
v Cesku o0 +1,8°C vy3si neZz normal (126%). Z dlouhotiobgohledu byl rok 2000 vyragn
nejteplejsi a srazkevv Cechach jen mirh nadnormalni (nepaténpresahl 100% normalu).
V pribéhu roku byl normél fekraien jen v lednu, anoru, feéznu (303% normalu!) a
v ¢ervenci (138% normalu). Zejméndelaen, casteéné pak i ¢ervenec vyrazh ovlivnily
celora@ni uhrn srazek, ktery se pak pohyboval kolem nomnglestoze vegetai obdobi
pafilo spiSe mezi suché (Zahradnik 2001).

Primérné nesicni teploty v roce 2001 se pohybovaly & pribéhu celého roku nad
normalem, miré podnormalni byly pouze v dubntervnu a z#; vyrazreji podnormalni byly
az v zav¥ru roku v listopadu a prosinci. Srazkolbyl rok 2001 mimeéadre nadnormalni, a to
o0 vice nez 15%. ifznivé se vedle vysokych srazek projevilo zejména jejioalozeni
v pribéhu roku. S vyjimkou slabpodnormalnich zimnich &siai — ledna a Unora, a nasleédn
jese kvétna, byly srazky siléhpodnormalni pouze v #i§dZahradnik 2002).

V roce 2002 se gmérné nesicni teploty pohybovaly az do srpna nad normaleti¢emz
jen duben se blizil normalu. Nejvyssi odchylka méanamenana v unoru, a to tém 5°C.
Vysoce nadnormalni byly ro¥a kwten az — srpen. Srazkowyl rok 2002 nadnormalni,
mimoradré nadnormalni pak zejména v druhé poléviroku. V celku tvaily srazky
v Cechach 132% normélu. Pod normalem se na celém Upehybovaly srazky pouze
v lednu, dubnu a kinu (50 — 80%). Projevily se pamé¢ vyrazré i regionalni rozdily
(Zahradnik 2003).
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(Pozn.: normal se pitd z obdobi 30 let vcelych dekadach; podle dofenii S¥tové meteorologické
organizace WMO — nyni by &hplatit normal za obdobi 1961 — 1990, ale pouiisaji z jinych obdobi.)

Tab. 5.6.1: Pamérné teploty vzduchu, pmérné srazkové uhrny ve srovnani s normalem

v letech 1998 — 2002 na vybranych stanicich

1998 1999
Stanice  |Prvek zjiSténé zjiSténé
hodnoty [normal |% |hodnoty |normal (%
Ruzyné [Teplota C B,8 7,9 111 18,9 7,9 113
Srazky mm }437,6 526 83 |422,5 526 80
Libus Teplota T D,7 3,7 111 19,9 8,7 114
Srazky mm 471 527 89 [525,9 527 100
Louny Teplota T 3,4 3,4
Srazky mm |- 450 - 450
Lany Teplota T 8,5 3 106 |8,6 8 108
Srazky mm |566 551 103 |487 551 88
2000 2001 2002
Stanice  |Prvek zjiSténé zjiSténé zjiSténé
hodnoty [normal (% |hodnoty |normal (% [hodnoty |normal (%
Ruzyné [Teplota<T P,6 7,9 122 18,3 7,9 105 (9,2 7,9 116
Srazky mm }458,4 526 87 1606,2 526 115 |684,2 526 130
Libus Teplota T [L0,2 3,7 117 18,9 8,7 102 (9,6 8,7 110
Srazky mm [502,8 527 95 1640,3 527 121 (878,1 527 167
Louny Teplota T [L0,7 3,4 127 19,2 8,4 11019,9 8,4 118
Srazky mm 434 450 96 |584 450 130 |663 450 147
Lany Teplota C D,4 3 118 18,2 8 103 18,9 8 111
Srazky mm [556 551 101|707 551 128 (708 551 128
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6. Diskuse

6.1. Diki korelace

Dil¢i korelace, které jsem popsala v tabulce 5.5.1.8ldfinuji prostor vzdjemnych
vazeb mezi jednotlivymi environmentalnimi faktorgjgtnymi hodnotami rozvoje a praim
mykorhiz spolu s vazbami na dalSi biologické parfaynelubového porostu. Vysledky
podavaji kvantifikovany obraz jéwopsanych ¥astech 3.2., 3.5. a 3.6. V zasae shoduji
s praktickymi zkuSenostmi mykolaga lesnik. Neni gekvapenim, Ze zasadni roli zde hraje
mnozstvi srazek, které podstavliviiuje nejen aktualni situaci, ale ma i vlisepahujici do
dalSi vegeténi sezény. Nefekvapuje ani vyrazny vliv drobnych 2m pH. Daleko tSi
pozornost by si zaslouZzil hlubSi rozbor korelaciktenich mykorhiz, které do ztaé miry
prokazuji samostatnou peém¢ slozitou dynamiku z velk&asti nezavislou na aktivnich
mykorhizéach.

Ziskanad data jsou prvnim kvantifikovanym nahledem ponmerné komplexni
problematiky. Sledované plochy reprezentuji Sit&l$ nasSich dubovych pordsta proto
vykazuji sledované hodnoty i vySSi variabilitiegto byla data hodnocena jako celek. iNap
vyfazenim gkteré z .extrémnich“ ploch se uékterych promdnnych vyrazg zvysily
korelace, pipadré se v tabulce zmémé ,trendy” staly pikaznymi. Data jsem praco¥n
podrobila i dalsim analyzam (PCA, parcialni korelanelinearni regrese, neparametrické
testy), které nejsou v textu pouzity, nébby patri negispely k prehlednosti této prace.

Tato data by si v budoucnu gstaslouzila jeg&thlubSi rozbor.

6.2. Dynamika mykorhiz z dlouhodobého pohledu

Doposud jsem mykorhizy hodnotila, podéhako v prvnic¢asti této prace, jako jeden
ze zavislych paraméircharakterizujicich danou lokalitu a rok s odpojitdeni padnimi a
klimatickymi podminkami. Pokusila jsem se vyhodhatzmeny mykorhiz v dlouhodobé
perspekti¢. K tomuto &elu jsem zvolila lokality Bezka 1 a 2 a i2vi¢c 1 a 2, kde souvisly
vyzkum probihal po celééfileté obdobi (10 odivi po @iblizn¢ pal roce). O Zivotnosti
jednotlivych mykorhiz bylo doposud publikovano nmmim praci. Rtom by tyto udaje bylo

mozné zjistit porérné jednoduse ndpza pouziti BZnych metod.
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Mejstiik (1988) odhaduje, Ze jednotlivé mykorhizy jsotivaki nejvySe 2 roky. Jaka je
typickd (pimérnd) Zivotnost, vSakipsreé nevime. O tom, Ze jejich Zivotnost neni extrémn
kratka, s¥dci pomerné konzistentni péty pii porovnani jaro - podzim iipsrovnani hodnot
pred zimou a po zigna jednotlivych lokalitach: (R= 0,2869, Obr. 6.2.1.).

Vz4jemny vztah HUA a HuN je vSak velmi volny (poksd d& o vztahutbec
hovdit), velikost regresniho koeficientu négazna (R= 0,0818, p<0,070).

To je predevsim zfisobeno znenym kolisanim HuN. Konzistence tohoto paramettase je
minimalni (R = 0,0679, Obr. 6.2.2).

18

16 A 4

*

/

141 . L 4

1,2 4

1

y=0,484
R’

1x +0,3901
0,2869

08 *
L
3 /.“’ ot
* .
041 *
»

02 * o

0 T T
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Obr. 6.2.1: Porovnani hodnot gaso¥ naslednych odisd HUA

2,5 * *
y £ 0,2854x + 1,045
L 2 R?=0,0679

/.’.

151

0,5 4

0,00 0,50 2,50 3,00

Obr. 6.2.2 Porovnani hodnot #gasow naslednych odisa HuN
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Pramérna hodnota HUN na hodnocenych plochach byialipné 1,67x vy3Si nez
hodnota HuA (pokud by vSechny neaktivni mykorhizylyb reziduem po aktivnich
mykorhizach, musely by pakigtrvat 1,7x déle!). JeStvétSi rozdil ginaSeji data u lokalit
sledovanych pouze 3 roky (3,27x !). Neni vSak vyéno, Ze takto vyrazny rozdil gaste&ns
umocrén rozdily v nepiznivém roce 2000 (Obr. 6.2.3.) fgsto se zd4, Ze i v dlouhodobém
pohledu budou vZzdy HuN vyrazmwyssi.
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Obr. 6.2.3: Pamérné pa@ty HUA a HUN na hodnocenych plochach a jejich relypfrozdil je
statisticky vyznamny p<0,000)

Ze silného kolisani neaktivnich mykorhiz (HUN) mé&sow naslednymi oddry (jaro
— podzim — jaro — jaro atd...), minimalni korelaceksivnimi mykorhizami (B= 0,082) a
jejich celkové pevahy (1,67 a 3,27x) je patrné, Ze neaktivni mykgrpatrré nereprezentuji
pouze odurelé aktivni mykorhizy (musely by nasabdéle getrvavat), ale jsou nejspise
smesi vzniklou z gkolika zdroji: pred - aktivni stav, odutelé stadium a patértake inicialni
stadia, ktera se nerealizovala v aktivnich mykatiza pimo greSla do stavu ,,oduielych*.
Pri kvantifikaci z ndhodnéhotginiho vzorku zalezi zastoupeni jednotlivychityma délce
jejich pretrvani v @idé. U téch, které se brzyipméni nebo zaniknou (rozlozi se), mame totiz
piimeiene nizSi pravdpodobnost zastihnout je ve vzorku. Pokud tedytwgru prevladaji
neaktivni mykorhizy, je to mozné vy&lit tim, Ze bul’ pretrvavaji velmi dlouho (coz je
nepravédpodobné), nebo nejsou jednoduchym produktem aktivmiykorhiz (ve smyslu, Ze
kazda neaktivni je pouze vysledkerreghodu z jedné aktivni mykorhizy). Tyto stavy lze
modelovat a ¢asovy pfibéh nasleda owtovat pomoci postup které jsou znamy
z demografie (Obr. 6.2.4.). Z dostupnych pracids® Ze dekompozice je rychlejSi nez doba
piezivani aktivnich kieni. Praag (1988) prokazal, Ze po dvou letech na sistihnagmrku
(Picea abies) se rozlozi 23,7% odumlych kdaeni a 100% odurfelych kaenmi do 1 mm

v praméru se rozlozi za 3,2 roku. #nérny pobytovycas, po ktery jsou Zivé a oduehé
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kofeny do 1 mm na stanovisti, byl spen na 3,1 a 10,2 ¢gice. Doba dekompozice ilem
od 1 do 5 mm byla odhadnuta na 12 let. V por&stea sitchensis bylo pozorovano (Ferrier,
Alexander 1985), Ze d¢dzané mykorhizni keny mohou fezivat 4 — 8 msiai, coz
vyswetluji existenci sacharidovych zasob v pletivech.

Skute&ny obraz zji&ny na vSech lokalitach, které byly sledovany pet5éd na Obr. 6.2.4.
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Obr. 6.2.4: Kolisani hodnot HUA a HuN na lokalitachkegka 1 (v legentl¢. 5) a 2 (6) a
Dievic 1 (3) a 2 (4). Spodni tenké spojnice reprezemojiérné konzistentni a korelujici
kolisani HuA, zatimco horni sij$i spojnice pedstavuji silné kolisani HUN bez korelace.

Cervené perusované spojnice jsou jejichipiérné hodnoty.

Pro zjednoduseni sleduji pouzeiperné hodnoty. Zetelny propad p&u aktivnich
mykorhiz nastal nejen v n&ignivém roce 2000, ale jiz minim@&ma podzim 1999. V tomto
obdobi zjifujeme spiSe stagnaci a az pgzdnakist neaktivnich mykorhiz (PeSkova 2005).
Podobny pibéh bychom piblizn¢ dostali za pedpokladu, Ze v d@éb propadu doSlo
k vyraznému zkraceni zivota aktivnich mykorhiz, pteize za fedpokladu jejich saiasre

rychlejSiho tvéeni. Redevsim tim by mohlo dojit k tak velké produkci kteanich mykorhiz.

6.3.Druhové spektrum makromyceti
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NaSe dlouhodobé vyzkumy ukazuji (Fellner, Soukup6)9Z7e houby Ize povaZovat za
vhodné bioindikatory miry naruSeni tzv. ektotrofrétability lesa (ESL), dané
ektomykorhiznim souzitim. Lze stanovit 3 stadiauseni ESL, fimo spojena s ditymi
fazemi obohacovani, resp. ochuzovani mykocen6zdwah spoléenstev (Fellner, PeSkova
1995):

1. Latentni stupg naruSeni ESL se vyz&ige poklesem procentualniho podilu
ektomykorhiznich makromyaietpod 40 %, zatimco podil lignikolnich makromyicet
ma tendenci fekraiit 30 % z celkového pitu zjiS€nych drulii. Je patrné inhibice
fruktifikace mykorhiznich druln a naopak obohacovéni lignikolnich mykocend6z
spojené se stimulaci fruktifikacéeokaznych hub.

2. Akutni stup@& naruSeni ESL je charakterizovan jiz konstamizSim procentualnim
podilem (pod 40 %) mykorhiznich drulhub, zatimco podiligvokaznych drulnhub
byva zpravidla vySSi nez 40 % z celkovéhaitpo Je patrné vyrazné ochuzovani
ektomykorhiznich mykocendz a iiat druhoveé diversity lignikolnich mykocenéz a
jejich zvySena fruktifikace.

3. Letalni stup#é naruSeni ESL je poslednim, jiz prakticky irevellpiimm stadiem, kdy
procentualni  podil ektomykorhiznich dfuthub je konstanth nizSi nez 20 %
z celkového pé&tu makromycal, zatimco podil fevokaznych makromycitbyva
nadpolovéni.

Dominantni devinou na vSech plochach jQuercus petraeca nebo Quercus robur

s vyjimkou plochy Bezka 3, kde je dominant@uercus rubra. Na vyskyt mykorhiznich hub
ma zn&ny vliv predevSim mykorhizni partner, v tomtdiglmd® Quercus. Quercus rubra
jakozto negvodni devina nevytvéi na naSem uzemi vhodné podminky pro tvorbu mykorhi
a mykorhizni houby se s nim vyskytujidka, jak s¥dci i snimek uvedené plochy. Vliv na
piitomnost gkterych druli mykorhiznich hub maimeés Carpinus betulus, zejména na plose
Trebotov 1 a&asté&ne na ploSe Bevic 2. Tyto plochy pat sowasré mezi druho¥ nejbohatsi,
jak v druhové, tak vrodové divergitmykorhiznich hub. Z dalSichtipnési mykorhiznich
partnefi — dfevin je na ploSe E2vic 1, ale pouze okraj@y pritomenFagus sylvatica, na plose
Dievi¢ 2 zcela okrajo¥ Picea abies, na ploSe Bezka 4Tilia cordata a Larix decidua.

Znany vliv na vyskyt mykorhiznich hub mé také kvalgadlozi a gdy (Gryndler et al.
2004). Na ploSe febotov 1, jako na jediné z uvedeného souboru, dedje bazitejSi
substraty v ramcCeského krasu, coZz s sebotingsi pegejsi a odlidnou mykofléru, tj. i

odlisné ektomykorhizni houby.iKoklatsko lezi mirg vySe a zasahuje jiz do padsma vyskytu
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Fagus sylvatica. Plochy evic 1, 2 jsou bohaté na mykorhizni houby a doubrawey jBde
piitom prirozergjSiho charakteru. Oproti tomu v aleoBrezka fisobi na mykorhizni houby
soustavny vliv spasani podrostietiy nejvice se to dotyka plochyd@ka 1.

Nejvice mykologicky pozoruhodnych, vz&gsich drutii mykorhiznich hub bylo nalezeno
na plochach fiebotov, Oevic 1, 2. Z toho uvadim naixlad :
Tiebotov: Cortinarius volvatus, Entoloma sinuosum, Hygrophorus discoideus, H.
quercetorum, H. russula, Inocybe hirtella, Lactarius pallidus, Pseudocraterellus sinuosus,
Russula aurea, R. persicina
Dievi¢ 1: Clavariadelphus pistillaris, Cortinarius glandicolor, C. venetus, Russula veternosa,
Xerocomus armeniacus
Dievic 2: Amanita lividopalescens, Cortinarius glandicolor, C. salor, C. venetus, C.
vibratilis, C. vitellinopes, Lactarius pallidus
Kftivoklat 2: Cortinarius orichal ceus
Brezka 1:Gyroporus castaneus, Russula livescens, R. raoultii, Scleroderma bovista
Brezka 2:Russula livescens
Brezka 4:1nocybe lacera

Rodové i druhové zastoupeni mykorhiznich hub nachdloh zavisi na mnoha

faktorech (podobnosti a odliSnosti sledovanych Iplozejména st porostu, pitomnost
podrostu, stanovistni podminky jako acidifikace rannarusSeni lesnich porast(Fellner,
PesSkova 1995). Z naSich sledovani je mozné plazihglit na ti skupiny:
Prvni skupinu tvi plochy zn&né ochuzené Kvolat 1, 2 a Postoloprty. Zde byl vyskyt rodu
Cortinarius, Entoloma naprosto ojedily a rody Inocybe, Hebeloma, Tricholoma a
Hygrophorus nebyly zjiStny. Konstantnost vyskytu roddRussula, Amanita, Lactarius,
Xerocomus, Laccaria zde je ale $ velmi nizké druhoveé diverzit
Druhou skupinu tvih plochy Brezka 1, 2, 3, 4. Zde je vyskyt rodiortinarius, Inocybe,
Hebeloma malo konstantni afpnizké druhové diverzit Naproti tomu vyskyt rodiRussula,
Lactarius, Amanita, Xerocomus, Scleroderma a Laccaria je stabilni pi vySSi druhoveé
diverzit.
Treti skupinou jsou plochy paimé bohaté Febotov a Devic 1, 2. Konstantnost i druhova
diverzita Cortinarius, Inocybe, Hebeloma, Tricholoma, Entoloma je zde vysoka. Stejn
vysokou #stava i konstantnost a druhova diverzita rdeussula, Lactarius, Amanita,

Xerocomus, Laccaria.
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Porovnanim kvalitativnich paramétfednotlivych sledovanych ploch v souvislosti s

vyskytem mykorhiznich hub na nich byla provedenmericka analyza diverzityiffomnych
rodi hub (Obr. 6.3.1).
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Obr. 6.3.1: Zastoupeni EKM hub na sledovanych plochach

Vysledky naznéuji, Ze existuje spektrum rédnykorhiznich hub vice tolerantnich ke
kyselejSim jgdnim reakcim, specificky doubrav a prapddobrt také Kk jistému stupni
naruSeni lesnich porgst Mohou to byt zejména rodyrussula, Lactarius, Amanita,
Xerocomus, Laccaria, Scleroderma, (rod jako celek, nikoliv &ktefi jeho specifiti zastupci,
jejichz vlastnosti mohou byt odliSné).

Naproti tomu mezi rody, které jsou ®dumére tolerantni ke kyselejSimudnim

reakcim nebo i k jisttmu stupni naruSeni stabiiésnich porost, je mozné fifadit rody
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Cortinarius, Inocybe, Hebeloma, Tricholoma, Entoloma, pripadré Hygrophorus. Postaveni
rodu Boletus nebylo mozné hodnotit praipS malo naled.

6.4. Globalni srovnani ektomykorhiznich hub

Porovnani rod ektomykorhiznich hub zienych casti séta se zcela odliSnou
kompozici lesnich spatenstev ukazuje, Ze existuje pouze Uzky okruhiréateré se na nich
podileji. Existuje také pouze velmi omezenycgtopraci, které se touto problematikou
zabyvaiji.

V listnatych a jehlinatych lesich Severni Ameriky a ostatnich oblagthémno pasu je
druhova pestrost mykorhiznich hub pohybuje mezai814 mykorhiznimi druhy (Allen et
al. 1995). Molina (Molina et al. 1992) ¥glil nejdilezit¢jSi ektomykorhizni rody sa v
tomto pdadi (s klesajici wlezitosti): Cortinarius, Russula, Hygrophorus, Inocybe, Amanita,
Lactarius, Entoloma a Boletus (n¢které z nich tvéi mykorhizy gevazr s jehlénany). V
Zapadnich Himalgjich (nad 3000 m n. m., Pande.€2Qf)4) vyhodnotili nasledujici padi:
pritadili i Leccinum a Suillus. Pongr kloboukatych hub v Zapadnich Himalgjich byl 34%
mykorhiznich drufi k 66% nemykorhiznich druh coz zhruba odpovida i nasim pénim.

Tab. 6.4.1: Srovnani vyskytutznych ektomykorhiznich radv lesnich biotopechiznych
oblasti s¥ta a vzdjemna podobnost mezi jednotlivymi oblasteidobnost spotenstva (%)

je patet shodnych ratlvztazeny k celkovému gtu rodi zjisSttnych ve srovnavané oblasti.

NasSe plochKalifornie Italie Australie  Zapadni HimalajdNepa

(C2Z) (©) (1 (A) (WH) (N)
Paiet roch 18 21 18 24 27 23
Podobnost Cz/C=43 Cll=41 I/A =57 A/WH =3&H/N =80

spol&enstva (%)CZ/I=83 C/IA=44 I/WH=4&/N = 46
CZ/A=50 C/WH =37 I/N =58
CZ/WH=41 CIN=40
CZ/N=52-57*

* odhad
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Rozsah srovnavanych oblasti vychazi z dostupnasgvantnich seznam Na
studovanych lokalitach (data z Alen et al. 19951deeet al. 2004) bylo zji&ho pouze 18 - 27
rodia bez ohledu na geografickyiyod. Jak se dalocekavat, lesy z blizSich oblasti jsou si
podobrjsi, presto pekvapuje porérné velka stabilita i porovnani lokalit dosti vzdalenych.

Celos¢tove byla zjiSEna u publikovanych rozbdr podobnost ektomykorhiznich
spole&enstev v rozsahu 37 - 58% fpctoz se zda relati¢nvelmi vysoké vzhledem k nizké
podobnosti v druhové skladistromi. U blizkych oblasti je shoda nepéme vysSi. Navic
bylo zjiS€no 8 rodi, které jsou zastoupeny ve vSech zde srovnavampalkisnstvech.

Patet mykorhiznich rodl nalezenych u nas na sledovanych plochach (celk&melvelmi

podobny obdobnym dubovym lokalitm z ltalie (18pdRe aekavani maji naSe lokality
nejvyssi rodovou podobnost s Italii (83%), ale pow znanou shodu i s Australii a
Nepalem. Nejméh podobna je skladba mykorhiznich hub z Kaliforrdd%) a Zapadnich
Himalaji (40%). Pesto Ize konstatovat, Ze ektomykorhizni houby géamto ohledu z velké

casti podobné v celogiovém nefitku.

6.5. Vliv vapnéni na mykorhizni poméry

Vapreni obeci zvySuje pH, proto byl jeho vliv na mykorhiz¢ekavan. Otazkou je,
jaké davky CaCe@ jsou potebné k vyraz&Simu ovlivreni iontové bilance lesnichud a
pozorovatelné zeme v aktivit¢ makromycai.

Analyzy dat jednoznaé prokazaly, Zze mnoZstvi neaktivnich mykohiz okéecn
negativré koreluje s pH fdy, prestoZze se na vSech lokalitach jednalo o gratnkyselé @dy
a rozdily pH byly minimalni. Vysledky vyhodnocenbrklace pH ze vSech lokalit s
uvazovanymi zavisle profnnymi jsou v Tab. 6.5.1.iBkvapiva je statisticky vyznamna
negativni korelace vSech variant neaktivnich myiko(iHuN). Takovou ilustraci je i Obr.
6.5.1. Hodnoty aktivnich mykorhiz nebylyaiazné, avsak blizily se hladirvyznamnosti.
Muzeme zde uvazovat o jisté tendenci k pozitivni ¥aztierou by se prawpodobr
poddilo prokdzat na me&nraiznorodém souboru lokalit nebd pétSich rozdilech pH. Protoze
hodnoty aktivnich a neaktivnich mykorhiz maji &pau tendenci, nenitpkvapenim, ze
vztahy jejich kombinaci (AJ, AP, AR, HuCJ, HuUCP, GR) jsou daleko od pkazne

korelace.
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Srovnani vapgnych pokusnych ploch s plochami kontrolnimi namkytle porekud
rozporné vysledky. Na lokaditBiezka (plocha 1 vagna, plocha 2 kontrolni) bylo mozné
pozorovat rozdilné @mérné hodnoty neaktivnich mykorhiz, které patrrsouvisely
s vyraznym rozdilem v pH pokusné plochy a kontroly.

Oproti tomu na lokalé Dievic byly pirekvapiv hodnoty vapané plochy v piméru
podobné ploSe kontrolni, tedy nevédpé a stim patén souvisi i absence rozdilv
mykorhizach. Otazkou je, zda nebyla pokusna plgi¢hpied vapgnim natolik kysela oproti
kontrole, Ze vapini jiz tento stav nezvratilo.

| kdyZz svym rozsahem¢fileté rady dat neumaiilji kvalitni porovnani parovanych
dat, @ipojuji pro ilustraci vysledky zékladniho stati&é&ho zpracovani, které také nazme

specifickou situaci u neaktivnich mykorhiz:

Tab. 6.5.1:Vyhodnoceni korelace pH se sledovanymi pfonymi

\Var R2 p p

HuAJ 0,093404 0,062 \

HUAP 0,071064 0,106 tendence k pozitivni korelaci
HuAR  0,095089 0,060 /

HuNJ 0,031894 0,032 * \

HUNP 0,106379 0,046 * prukazné negativni korelace
HuNR  0,140852 0,020 * /

MykH 0,052827 0,191 \

CelkH  0,053676 0,187 \

Def 0,013889 0,507 bez korelace

Defl 0,012425 0,530 /

DefPR  0,01417 0,503 /

S klesajici kyselosti (rostoucim pH) klesa é@oneaktivnich mykorhiz, cozime byt
zpiasobeno jejich kratSim fptrvanim v jidé nebo meéa ¢astym odumiranim aktivnich

mykorhiz v disledku jejich delSi existence. Také se na tofZzempodilet rychlejSiiechod

“pied - aktivnich” fazi do aktivnich mykorhiz.
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Obr. 6.5.1: Korelace mezi HUNR (y) a pH (x)

Tab. 6.5.2: Statistické srovnani mykorhiznich paramietna vapgnych a kontrolnich

plochach

vapnéné nevapnéné
Bfezka [prmér  prdmér t df p
pH 4,646 4,062 6,457 8 0,000 i
HUAR 0,812 0,836 -0,074 8 0,943
HuUNR 1,148 1,802 -3,259 8 0,012 W
AR 38,800 31,800 0,768 8 0,464
Drevi¢
pH 4,360 4,354 0,035 8 0,973
HUAR 0,920 0,906 0,056 8 0,957
HUNR 1,514 1,434 0,257 8 0,804
AR 37,400 39,400 -0,228 8 0,825

DalSim parametrem ke srovnadthto ploch nize byt porovnani zdokumentovaného
vyskytu plodnic (v8ech a ektomykorhiznich diuhvlast) za zkoumané giileté obdobi.

Vaprenim mize dochazet nejen ke Zn¢ pH, ale i k dalSim obti&ji métitelnym zngnam
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chemizmu pdy, na ktery mohou reagovatkteré druhy hub, jak uvadi LepSova (2003), kdy
v acidifikovanych horskych polohach smrkovych paiozcela chybly ektomykorhizni

houby roduCortinarius, Inocybe, Amanita, Russula a Lactarius.
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7. Zaver

Podle rtkterych odhadl (Pande et al. 2004) dosahuje hmotnost mykorhizhidh v
lese az 25% (i vice) podzemni hmotiisjusSného ekosystému a tvdak jednu z jeho
nejpodstatSich ¢asti. RPesto vSak istava tato slozka oproti jinym biologickym skupinam
jednou z nejméhprozkoumanych a to jak z hlediska druhového, teklevSim z hlediska jeji
dynamiky. Abychom Iépe pochopili pramy souvisejici s globalnimi zami, které se do
znaneé miry projevuji i v produlnich parametrech lesa, je faiia jejiho hlubSiho poznani od
lok&lnich arovni az po Uro¥rspol&enstev.

PredloZenda prace podava kvantifikovany obraz dloubgdo znén dubovych kéeni
a jejich mykorhiz, sledovanych pomoci vzorkovaniolasps daty o zdravotnim stavu
piislusnych dubovych porast kvali€ spol&€enstva makromycétna sledovanych studijnich
plochach. Vtéto praci jsou vyhodnoceny jejich emdnpé vztahy a zémy zpisobené
kolisanim environmentalnich fakfor Sledované parametry jsou v slozitém vzajemném
vztahu, ktery je obtizné do detailu kauzéidentifikovat. Statisticky pitkazné korelace mezi
nezavisle pronnymi faktory prostdi a sledovanymi biologickymi parametry (vzajemné
dil¢i korelace) udava tabulka 5.5.1.3.1. Vyznamnouwvelvyvoji a zndnach mykorhiz hraji
srazky, pedevSim v letnim obdobi. DalSim velmileZitym faktorem jsou i drobné zmy
pH, které Ize nap ovlivnit piimérenym vapgnim.

Ziskana data ukazuji, Ze dynamika aktivnich a meakh mykorhiz se do ziaé
miry liSi, pravépodobr vice, nez Ize vysitlit vzajemnym kvantitativnim igchodem jedné
formy v druhou.

Z vysledki prace lze &init tyto zawry:

* Porovname-li mykorhizni situaci na plochach, kiei@ blizko sebe, je patrna vyrazna
korelace mezi studovanymi plochami a vyznamné vaajesrovnatelné réni kolisani
ve vSech parametrech &sin¢ sledovanych let.

e Porovnanim procentualniho podilu aktivnich mykorlszprocentualnim podilem
mykorhiznich drufi hub je patrna pozitivni korelace, kdy se stoup@jiprocentem
aktivnich mykorhiz stoupa i procento mykorhiznictulth hub. Naopak i vysSi
hustot neaktivnich mykorhiz klesé& podil mykorhiznich hub.

* Vysokeé pameérné defoliace dub byly stabilé zaznamenavany v letech 1998 — 2000
na plochach Bevic 1, Brezka 4. V &chto sraZzko¥ mére priznivych letech dochazelo

k zhorSovani zdravotniho stavu stiionizvySeni miry primarni defoliace), které
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vyvrcholilo vr. 2000. Tém ve vSech nami sledovanych doubravach doslo
v poslednich dvou, srazké®wonmerné priznivych letech ke zlepSeni stavu. iep
patrné zlepSeni situace v roce 2002 nelze zdrastamiduld povazovat za optimalni.

Z dostupnych dat byly jako typické environmentéfaktory pouZzity: nadmiska
vySka, pH, humus, Sralet, SraZim, SraR, TeplLet,Zinap Zatimco meteorologické
podminky kolisaly vyznanym zpisobem v jednotlivych letech, tak hodnoty pH byly
velmi podobné a mnoZstvi humusu valpthu sledovaného obdobi bylo brano jako
konstantni. Navic byly na vSech plochach velmikdigmaly obsah humusu, vysoka
kyselost). Testy neprokazaly, Zze mnozstvi humudiviwje sledované parametry na
jednotlivych plochach. Naopak se prokazal vyznanwhiy pH, akoliv se jeho
absolutni hodnoty pohybovaly v Uzkém rozmezi 389- Analyzy dat jednoziiaé
prokazaly, Ze mnoZstvi neaktivnich mykorhiz okiesegativié koreluje s pH pdy.

Z vysledki je patrné, Ze mnozstvi letnich srazek épozitivre koreluje s hustotou
aktivnich mykorhiz a negati¥ns hustotou neaktivnich mykorhiz. Letni sraZzky maji
znany vliv i na mnoZzstvi hub a zastoupeni mykorhizrdebhi. Zimni srdzky naopak
negativré koreluji s hustotou aktivnich i neaktivnich mykiarch

Celkové defoliace a defoliace stromu, kde byl vkardebrén, je pozitivhkorelovana

s mnozstvim aktivnich mykorhiz naigaa za rok a s procentickym zastoupenim
aktivnich mykorhiz na j& a za rok.

Zmeény mykorhiz v dlouhodobé perspektiwkazuji, Ze vzajemny vztah hustoty
aktivnich a neaktivnich mykorhiz je velmi volny. Tje predevsSim zfisobeno
znanym kolisanim hustoty neaktivnich mykorhiz. Jejmé, Ze v dlouhodobém
pohledu jsou vzdy hustoty neaktivnich mykorhiz zyka vysSi, pestoze
piedpokladame jejich kratSi ,Zivotnost a tedy nipsavcEpodobnost zachyceni ve
vzorku.

Vysledky ukazuji, Ze existuje spektrum #oohykorhiznich hub vice tolerantnich ke
kyselejSim jpdnim reakcim, specificky doubrav a prapddobré také k jistému
stupni naruseni lesnich porbstMohou to byt zejména rodfRussula, Lactarius,
Amanita, Xerocomus, Laccaria, Scleroderma. Naproti tomu mezi rody, které jsoudu
mére tolerantni ke kyselejSimapnim reakcim nebo i kjistému stupni naruSeni
stability lesnich poro8t je mozné fitradit rody Cortinarius, Inocybe, Hebeloma,

Tricholoma, Entoloma, pripadré Hygrophorus.
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* Celos¢toveé byla zjis€na u publikovanych rozbor podobnost ektomykorhiznich
spole&enstev v rozsahu 37 - 58% fgdcoz se zda relati¢nvelmi vysoké vzhledem k
nizké podobnosti v druhové skladbtromi. U blizkych oblasti je shoda nep&me
vySSi. Bylo zjis¢no 8 rodi, které jsou zastoupeny ve vSech zde srovnavanych
spol&enstvech.

» Paiet mykorhiznich rodl nalezenych u nas na sledovanych plochéach (celk&njel
velmi podobny obdobnym dubovym lokalitam z Itali8). Podle ¢éekavani maji nase
lokality nejvySSi rodovou podobnost s Italii (83%)e pondrné zna&nou shodu i s
Australii a Nepalem. Nejménpodobna je skladba mykorhiznich hub z Kalifornie
(41%) a Zapadnich Himalaji (40%).

» Srovnani vpénych a nevapimych kontrolnich plochijmeslo nejednozriaé zavry.
Obk¢ vaprené plochy vykazaly vysSi pet rodi, ale druhova skladba byla bohatSi
pouze v pipact Biezky, zatimco u druh@vvelmi bohatych ploch na iBvici byl

e

neaktivnimi mykorhizami a pH (viz vyse).
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Pouzité zkratky

A — aktivni mykorhiza

N — neaktivni mykorhiza

HUA - hustota aktivnich mykorhiz

HuN - hustota neaktivnich mykorhiz

HuAJ - hustota aktivnich mykorhiz na¢a

HuNJ - hustota neaktivnich mykorhiz naga

HuCJ — hustota aktivnich a neaktivnich mykorhizatie
HUAP - hustota aktivnich mykorhiz na podzim
HUNP - hustota neaktivnich mykorhiz na podzim
HuCP - hustota aktivnich a neaktivnich mykorhizodzim
HUAR - hustota aktivnich mykorhiz za rok

HuUNR - hustota neaktivnich mykorhiz za rok

AJ — procentualni podil aktivnich mykorhiz néga

AP - procentualni podil aktivnich mykorhiz na padzi
AR - procentudlni podil aktivhich mykorhiz za rok
DFHUA — rozdil hustoty aktivnich mykorhiz mezi jarea podzimem v jednom roce
DFHuN - rozdil hustoty neaktivnich mykorhiz mezigm a podzimem v jednom roce
MykH — procentualni podil mykorhiznich hub

CelkH — celkovy poet vSech hub

Sralet — srazky letni

SraZim — srazky zimni

SraR — srazky i

TepLet — teplota letni

TepZim — teplota zimni

TepR — teplota @i

pH — ve vodnim vyluhu

Def — defoliace stroin

DefPR — defoliace stroinposunuta o jeden rok &p
Defl — defoliace strothu nichz byly odebirany sondy
MNM — nadmdska vysSka

MM1J — pimérna hmotnost susiny do 1mm naga

MM1P — pfimérna hmotnost susiny do 1 mm na podzim
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EKM — ektomykorhizni
ESL — ektotrofni stabilita lesa
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8. Summary

Health status of oak forests was studied usingrimfdion about the level of
ectomycorhizal infection and its temporal changesaomparison with environmental data.
Ten study plots was selected with representatise toverage. These oak study plots were
used in this study: LS ivoklat (Kfivoklat Nol and 2), LS Nizbor (@vic No 1 and 2), Lesy
Steinskych (Tebotov), LS Zatec (Postoloprty) and mainly fourtglin the enclosure of
Biezka VULHM (Brezka No 1, 2, 3 and 4). On each plot (size of at®0@0 nf) 50
representative trees was chosen and tagged foategpevaluations. Each study plot was
monitored for at leas 3 years, however two sitepl¢ss) were studied consequent 5 years in
the row. In spring and autumn from each plot imltétroot&soil samples were sampled with
the probe of 6 cm in diameter (and 15 cm in deptltg standard design. Root samples were
evaluated using standard method that was develapégroved to produce compatible data.
Active and inactive ectomycorhizae were identifeadl counted under microscope. Together
| analyzed 360 root&soil samples. Main evaluatedapeeters were: density of active
mycorhizae abrev. - HUA, inactive mycorhizae — Haih the proportion of active once —
%A. Samples from spring are denoted by “J”, frontuean by “P” and averages for all year
by “R”. Between 1998 - 2002 the extensive datas&$ wreated that contains also a set of
standard meteorological data together with defolabf tagged trees (evaluated once a year).
Every 1 - 2 months all plots were monitored and ¢welence of all fruiting bodies was
recorded. All macromycetes especially the epigesmetemycorrhizal species were sampled
and identified.

The level of active mycorrhizae (HUAR) ranges betwé,87 and 0,03 with maximum
values in Bezka 1/1998 (1,87), ivic 2/2002 (1,54), Bezka 2/2002 (1,42), iBvic 1/1998
(1,36), Trebotov 2002 (1,28) andiBvic 2/1998 (1,16). Minimum values were found in
Kiivoklat 2/2000 (0,03), Kvoklat 1/2000 (0,14), Rezka 3/2000 (0,16) and Postoloprty 2000
(0,22). Non-active mycorrhizae (HUNR) were foundrenaumerous and more fluctuating
between years and plots ranging between 0,65 d® ®jth minimum values in zka
1/2002 (0,65), Kvoklat 2/2000 (0,66), Bevic 2/2002 (0,75), Bevic 2/2001 (0,77) and
Kiivoklat 1/2000 (0,80). In contrast, the maximumues were found in Postoloprty 2000
(3,23), Krivoklat 1/1998 (2,86), Postoloprty 2001 (2,83fjuoklat 2/1998 (2,74), Postoloprty
2002 (2,62) and Kvoklat 2/1999 (2,48). Relative ratio of active royhizae (%AR) ranges
between 62% and 4%. | found maximum ireBka 1/1998 (62%), f@vic 2/2002 (58%),
Dievic 2/2001 (54%), Tebotov 2002 (54%) andiBzka 2/2002 (51%). The lowest values
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were found in Bevic 1/2000 (4%), Postoloprty 2000 (6%)fivoklat 1/2000 (12%) and
Brezka 3/2000 (12%).

| found synchronous fluctuation of almost all figar describing dynamics of
mycorrhizae in time especially on plots that ateated not far away. The links between
environmental conditions and mycorrhizae are corapid as many evaluated factors are
intercorrelated and it is often not clear what dependent and independent parameters.
Figures in Tab. 5.5.1.3.1. summarize correlatiomdwben main parameters. Summer
precipitations are the most important for majoritly figures. Soil acidity plays also very
important role despite the fact that it ranges anla very small scale (3,8 - 4,9). It affects
mainly inactive mycorrhizae. Thus, long term fluations of both types of mycorrhizae are
influenced by different parameters and they ag¢pendently in large scale.
There is a positive correlation between %AR widgrgentages of mycorrhizal fungi

identified in particular year. In opposite, theigabf mycorrhizal fungi falls down with
growing HuN. Higher ratio of mycorrhizal fungi isrelated with prosperity of forest stands.
The richness of mycorrhizal fungi (number of spectg genera) is also an indicator of
different stands and tree health statuses. Ous pldh more than 60 species of mycorrhizal
fungi are described as rich plotsi@ic 2, Trebotov and Bevi¢ 1). Medium rich plots
provided between 30 - 60 speciesdika 1, Bezka 4). There were also poor plots with less
tan 30 species likeiBzka 2, Kivoklat 2, Krivoklat 1, Postoloprty a i&zka 3.

From taxonomic point of view, the most interestpigts were Tebotov and Bevic 1, 2
where we found among others the following species:
Trebotov: Cortinarius volvatus, Entoloma sinuosum, Hygrophorus discoideus, H.
quercetorum, H. russula, Inocybe hirtella, Lactarius pallidus, Pseudocraterellus sinuosus,
Russula aurea, R. persicina
Dievi¢ 1: Clavariadelphus pistillaris, Cortinarius glandicolor, C. venetus, Russula veternosa,
Xerocomus armeniacus
Dievic 2: Amanita lividopalescens, Cortinarius glandicolor, C. salor, C. venetus, C.
vibratilis, C. vitellinopes, Lactarius pallidus
Kftivoklat 2: Cortinarius orichal ceus
Brezka 1:Gyroporus castaneus, Russula livescens, R. raoultii, Scleroderma bovista
Brezka 2:Russula livescens
Brezka 4:1nocybe lacera

Comparison of genera of ectomycorrhizal fungi asrgkbal temperate wood-land

communities indicates relatively higher level offarmity i.e. not only the numbers
are fairly similar for widely differing forest comunities of the world (1 — 27), but also there
is high level of similarity between such remoteaarein the community coefficient (37 -
58%).
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Health status of trees measured as levels of défmi reported the worse situations in
Dievic 1 (41% — 49%) andiBzka 4 (40% - 52%). In the year with a very lowdipgation
(like 2000) | found simultaneous increase of detftodin in all plots. In following years with
improved humidity the defoliations improved excépt plot Postoloprty (45% - 49%, but it
Is situated in the driest ,rain shadow“ area)Blfezka 2 we have seen improvement from
51% in 2000 to 37% in 2002. These figures indigadsitive trend of last years generally in

all places.
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Obr. 2: Bezka 1 — ra#ajarni aspekt

Tab. 1: Bezka 1 — zakladni udaje k plose

Tab. 2: Bezka 1 — makromycety nalezené na plose v letec@ 22002
Obr. 3: Bezka 2 — ratajarni aspekt

Tab. 3: Bezka 2 — zakladni udaje k plose

Tab. 4: Bezka 2 — makromycety nalezené na plose v letec@ 22®02
Obr. 4: Bezka 3 — ratajarni aspekt

Tab: 5: Bezka 3 — zakladni udaje k plosSe

Tab. 6: Bezka 3 — makromycety nalezené na ploSe v letec@ 22900
Obr. 5: Bezka 4 — ratajarni aspekt

Tab. 7: Bezka 4 — zakladni udaje k plose

Tab. 8: Bezka 4 — makromycety nalezené na ploSe v letec@ 22900
Obr. 6: Orevic 1, 2 — lokalizace ploch

Obr. 7: Drevic 1- rar jarni aspekt

Tab. 9: evi¢ 1 — zakladni udaje k ploSe
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Obr. 8: Drevic 2 — rark jarni aspekt

Tab. 11: Devic 2 — zakladni Gdaje k ploSe
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Obr. 9: Kiivoklat 1, 2 — lokalizace ploch

Obr. 10: Kivoklat 1—- rar jarni aspekt

Tab. 13: Kivoklat 1 — zékladni udaje k ploSe
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Obr. 11: Kivoklat 2— rar jarni aspekt
Tab. 15: Kivoklat 2 — zakladni udaje k plose
Tab. 16: Kivoklat 2 — makromycety nalezené na ploSe v lefe@98 — 2000
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Tab. 24: Pehled piimérnych hodnot susiny keni v r. 2001 na plochachiBzka 1, 2, Bevi¢
1, 2, Postoloprty, febotov
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