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ABSTRACT

The relationship between the dynamics of species richness and the abundance of ectomycorrhizal macromycetes (ECM) in relation to the different
age of spruce monocultures planted on former agricultural soils is presented. Altogether, 37 species were found, at least in the 21-year-old stands
(19 species) and the most in the 51-year-old stands (25). The most abundant species were Hygrophorus pustulatus (340 sporocarps), Russula
aeruginea (261), Clitopilus prunulus (186), Paxillus involutus (155), Ramaria eumorpha (145), Laccaria bicolor (111). The interdependence
between species richness and abundance was found in different aged stands. The greatest variability of values for species richness was found in
the 31-year-old stand (32.77%) and the smallest value in the 51-year-old stand (4.33%). The highest variability in abundance values was found in
the 21-year-old stand (100.11%) and the lowest in the 31-year-old stand (50.16%). The dependence of species richness and abundance on the age
of the stands was significant only when comparing the abundance of the sporocarps in the 31-year-old stand with the 51-year-old stand, which
means that the species richness and abundance of the ECM macromycetes sporocarps grow with the age of the stands.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvoD tohto procesu je podrobne tudovand aj v Ceskej republike a na Slo-

L o _ ) . vensku (cf. NEUHOFEROVA 2006; REPAC et al. 2017).
Mykoriza je symbiotické spojenie huib s korenmi rastlin, pricom huba

ma prospech najma z prijmu uhlohydratov od svojho hostitela, napr. Smrekové lesné ekosystémy na Slovensku vytvdraji Specifické pro-
celkovo 30-35% fotosyntetickych l4tok ziskanjch bukovym lesom stredie pre vyskyt velkého mnoZstva druhov hub, ktoré rastd bud iba
je metabolizovanych vdaka mykoriznym hubam (JenniNGs, Lysex V takychto ekosystémoch, alebo aj v prostrediu, kde je smrek viac ¢i
1996). Ektomykorizne huby (dalej EKM) maju v lesnych ekosysté- ~menej zastipeny. Dynamika druhovej diverzity, abundancia plod-
moch velky vyznam najmi ako symbionty lesnych drevin. Vieobecne — DiC, produkcia biomasy a sukcesné vztahy hub viazucich sa vyskytom
je zname, Ze symbioticky vztah medzi EKM hubami a drevinami ma 1na smrek, alebo prostredie smrekom vytvarané, su rozdielne v zd-
pozitivne téinky na zdravotny stav drevin, na biochemicki aktivitu ~ Vislosti od mnoistva a intenzity posobenia klimaticko-ekologickych
lesnych drevin a celkovu stabilitu lesov (napr. GRYNDLER et al. 2004; podmienok, akymi st zrazky, teplota, vlhkost pody, vplyv sucha, zlo-
MIHAL 2005; KINGa et al. 2013; HOFMEISTER et al. 2014; REPAC et al.  Zenie fytocendz, geologicky podklad (napr. Karucka 2009; KONOPKA
2014; UJHAZY et al. 2018 a ini). Problematika zalesiiovania byvalych ¢t al. 2010; PESKOVA et al. 2015; MARTIN{K et al. 2017), vek porastov
nelesnych pod, metodické postupy, vyuzivanie hib a rézne dopady (ARNOLDS et al. 2004; BONET et al 2004; PESKOVA et al. 2009; MIHAL,
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LupPTAKOVA 2016), drevinové zloZenie porastov (STEFANCIK, KAMEN-
SKY 2009; TOTH et al. 2016), vplyv imisii (BRUNNER 2001; TESAR, DOB-
ROVOLNY 2011) a iné.

Azda najvyraznej$im negativnym prejavom disturbancii lesnych po-
rastov st nasledné zmeny v druhovej diverzite, bohatosti a produktivi-
te symbiotickych druhov hib, ¢o ma negativny vplyv aj na zdravotny
stav lesnych drevin. Karucka, JaGopziNski (2017) zdoraziiujd, ze
EKM huby su klti¢ovou skupinou organizmov umoziujticou a podpo-
rujicou proces kolonizacie otvorenej pddy pomocou svojich symbi-
ontov, t.j. stromov a inej vegetdcie, napr. aj na holoruboch. KUCUKER,
BASKENT (2017) konstatuju, Ze vkazdom lesnom biotope, v ktorom sa
uskutocnia akékolvek lesohospodarske zasahy, sa zakonite odohravaju
aj zmeny v druhovej diverzite a v produkcii biomasy makromycét.

Z hladiska cielov tejto prace je nutné pripomentt, Ze spolocenstvo
EKM makromycét v roznovekych smrekovych monokultirnych po-
rastoch, ktoré boli vysadené na byvalej polnohospoddrskej pode
na lokalite Vrchdobro¢ na strednom Slovensku, bolo predmetom vys-
kumov uz v minulosti (napr. GAPER, L1zoN 1995, 1997; MIHAL 2002,
2005; GAPER, MIHAL 2008). Vzhladom na fakt, Ze po snehovej a ve-
trovej kalamite v zime 1993/1994 boli mykologické vyskumné plochy
do velkej miery poskodené, bolo nutné dal$i mykologicky vyskum
realizovat za novych podmienok. V sti¢asnosti sa na uvedenej lokalite
realizuje mykologicky vyskum, ktorého hlavnym cielom je monito-
rovat proces kolonizicie a irenia sa mykoflory (najmi symbiotickej)
v smrekovych monokultirach, od najmlad$ich po vekovo najstarsie
lesné porasty, ktoré boli v minulosti vysadené na byvalej polnohos-
podarskej pode, t.j. na biotopoch, kde sa predtym nepredpokladala
pritomnost ektomykoriz. Ciefom tohto prispevku je charakterizovat
vyznam symbiotickej mykoflory pre ekosystém réznovekych mono-
kultarnych smrecin.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika izemia

Problematika monitoringu mykofloéry v smrekovych monokultirach
vysadenych na nelesnej pode bola skiimana v lesnom komplexe loka-
lity Vrchdobro¢, ktora sa nachadza na strednom Slovensku, v zapad-
nej Casti Slovenského rudohoria, vo Veporskych vrchoch, v polesi LZ
Krivan, v pramenistnej oblasti Ipla. Lokalita Vrchdobro¢ sa nachddza
v nadmorskej vyske od 740 do 917 m, geologické podlozie tvoria gra-
nodiority krystalinika a prevazujicim pddnym typom je hnedd lesna
poda (kambizem), piescito-hlinita. Priemernd ro¢na teplota je +6 °C
(vo vegetacnej dobe +12 °C), priemerny ro¢ny uhrn zrazok je 900 mm
(vo vegeta¢nej dobe 300 mm, podla SHMU, 1995 - meteostanica Det-
vianska Huta).

Lesné porasty na Vrchdobro¢i vznikli v poslednych desatroc¢iach minu-
1ého storocia na byvalej polnohospodarskej pode, ktora bola vladnym
uznesenim z roku 1960 delimitovand do lesného pddneho fondu, na-
kolko v pramenistnej oblasti Ipla, Lu¢eneckého potoka a Rimavy kles-
la lesnatost za poslednych 50 rokov z cca 60 % na 29 %, ¢o bol najvacsi
pokles vo vtedajsom Ceskoslovensku. Podla planu zalesiiovania tejto
lokality sa vymera lesov zo 7648 ha mala do roku 1980 zvysit na 15 738
ha delimitovanych ploch. V ramci rozsiahlych vzniknutych porastov
bol z podnetu Ministerstva lesného a vodného hospodarstva zalozeny
vyskumny a demonstra¢ny objekt (VDO) Vrchdobro¢ o vymere 240
ha porastovej plochy, v ktorom sa vedeckovyskumné instittcie (najma
vtedaj$i VULH, teraz NLC vo Zvolene) za spolupréce s organizicia-
mi $tatnych lesov sustredili na vyskum a overovanie vhodnych metod
vychovy smrekovych mladin az zrdkovin, ako aj na vodohospodarsky
avodoochranny vyskum tychto porastov. Za tymto ucelom sa v objek-
te od roku 1976 zalozilo viacero sérif trvalych vyskumnych a polopre-
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vadzkovych vyskumnych ploch, zameranych na zd6vodnenie vhodnej
fytotechniky vychovy a techniky vychovnych taZieb (podla STEFAN-
Cik, KAMENSKY 2009).

Z hladiska dlhodobého procesu zalesnovania byvalych polnohospo-
darskych pozemkov VDO Vrchdobro¢ treba zdoraznit, ze $truktira
lesnych komplexov sa v tejto oblasti zacala rapidne menit po sérii
snehovych a vetrovych kalamit od zimy 1993/1994. Tito kalamita
do zna¢nej miery zdecimovala najma smrekové porasty v rastovej faze
zrdkoviny az zrdoviny celoplo$ne v okoli najvyssej koty a mozaikovito
v niz$ie polozenych porastoch.

Po sérii snehovych a vetrovych kalamit su smrekové porasty na VDO
Vrchdobro¢ zna¢ne fragmentované, pricom sa v rdmci opétovného
zalesilovania viac preferuji iné dreviny ako smrek, najma Abies alba
Mill., Fagus sylvatica L. a Acer pseudoplatanus L. Na predchadzajuci
mykologicky vyskum smrekovych porastov na lokalite Vrchdobro¢
(1989-2003) sa nadviazalo v méji 2016, kedy tu boli zaloZené série
novych mykologickych trvalych vyskumnych ploch TVP (A1,A2,A3:
tri plochy v 21ro¢nych porastoch, B1,B2,B3: tri plochy v 31ro¢nych
porastoch a C1,C2,C3: tri plochy v 51roénych porastoch). Zakladné
vybrané charakteristiky jednotlivych TVP st uvedené v tab. 1.

Metodika vyskumu

V komplexe smrekovych porastoch lokality Vrchdobro¢ sme na jed-
notlivych mykologickych TVP raz do mesiaca od jina do oktébra
v roku 2016 hodnotili mykocenologické pomery EKM makromycét.
Na kazdej TVP sme zaznamenavali druhové spektrum EKM makro-
mycét a hodnoty abundancie plodnic. Priamo v teréne sporné alebo
neurcené druhy boli determinované v laboratériu podla determinac-
nej literatdry od autorov MosER (1963, 1983), CERVENKA et al. (1972),
VESELY et al. (1972), JoLICH (1984), BREITENBACH, KRANZLIN (1986),
HANSEN, KNUDSEN (1992), KE1ZER (1998), HAGARA et al. (1999), Pa-
POUSEK (2004), HAGARA (2014) a inych zdrojov.

Pri determindcii bol pouzity aj porovnavaci materidl z herbarovej zbi-
erky druhého autora z Ustavu ekoldgie lesa SAV vo Zvolene. Druhy
hub, ktoré predtym neboli na VDO Vrchdobro¢ zaznamenané, boli
herbarizované a ulozené v herbdrovych zbierkach na UEL SAV. Ve-
decka nomenklatira a autorské skratky determinovanych druhov
makromycét st prevazne prevzaté z databazy Index fungorum (http://
www.indexfungorum.org). V kazdom konkrétnom mesiaci boli ziska-
né data z 9 replikdcii. Zavislou premenou medzi tymito vzorkami je
vek porastu.

Pri hodnoteni vyznamu EKM makromycét prezentujeme hodnoty
percentudlneho podielu EKM makromycét (Im), ktory bol vypocitany
ako pomer z pocetnosti EKM druhov a pocetnosti vSetkych identi-
fikovanych makromycét (podla GULDEN et al. 1992; GAPER, MIHAL
2008).

Statisticka analyza

Statistick4 analyza pre hodnotenie podobnosti TVP a druhového zlo-
zenia EKM hub bola vykonana programom R v bali¢cku vegan (D1xoN
2003). Na kazdej TVP bolo kvantifikované druhové spolocenstvo
epigeickych EKM makromycét. Pre hodnotenie stupiia druhovej di-
verzity sa pouzil Shannonov index diverzity (H) (SHANNON, WEAVER
1998). Hodnotenie vyrovnanosti v druhovom zloZeni bolo vyjadrené
pomocou Pielovho indexu vyrovnanosti (J) (LEGENDRE P, LEGENDRE
L 2012). Variabilita hodndt a zavislost medzi druhovou bohatostou
a abundanciou plodnic EKM makromycét bola vyjadrena pomocou
Pearsonovho korela¢ného koeficientu a jednoduchej linedrnej regre-
sie (LEPS, SMILAUER 2016). Pre analyzu rozdielov medzi jednotlivy-
mi TVP bola pouzita jednofaktorovdi ANOVA s F-testom. Vplyv veku
a sezénnej dynamiky (jun - oktdber) na druhové bohatstvo a abun-
danciu boli analyzované v programe STATISTICA 12.
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VYSLEDKY

Vysledky ziskané v porastoch jednotlivych TVP v roku 2016 sme
zhodnotili z hladiska vzéjomnych vztahov medzi dynamikou druho-
vej bohatosti a abundancie plodnic EKM makromycét v naviznosti
na vek porastov a sezénnost vyskumu. V obr. 1. uvadzame analyzu
hodnoét abundancie na jednotlivych TVP, pri¢om jednotlivé sites 1-9
predstavuji vyskumné plochy A1-A2-A3, B1-B2-B3 a C1-C2-C3. Sites
2,4,8 st si velmi podobné svojim druhovym zloZenim, naopak site 7
je odli$na. Z ordina¢ného diagramu vidno, ze druhy ako Hygrophorus
pustulatus (C1), Ramaria eumorpha (A3 a B3) a sc¢asti Clitopilus pru-
nulus (A3 a B3) mali najvacsi vplyv na odli$nost v druhovom zloZeni
a na hodnoty abundancie plodnic daného spolo¢enstva EKM hub.

Jednotlivé obr. 2A, 2B a 2C vyjadruju korelacie medzi druhovou boha-
tostou a abundanciou plodnic EKM makromycét v troch vekovo od-
lisnych porastoch (A, B, C) pocas sezdny (jun — oktober). Bola zistena
vzajomna zavislosti medzi druhovou bohatostou a abundanciou plod-
nic EKM makromycét na jednotlivych TVP. V pripade TVP A a B su
hodnoty korelacie vysoké, pricom na TVP C bola zistena priemerna
korelacia. Hodnoty koreldcie medzi druhovou bohatostou a abundan-
ciou plodnic boli pozitivne signifikantné s abundanciou plodnic, a to
v pripade TVP A, kde P = 0,001 a TVP B, kde P < 0,01. Negativne
nesignifikantné hodnoty koreldcie boli na TVP C, kde P > 0,05.

Enumeraciu determinovanych druhov EKM makromycét a ich abun-
dan¢né hodnoty na jednotlivych TVP uvadzame v tab. 2. Celkovo
bolo zistenych 37 druhov EKM makromycét, najmenej na TVP A (19)
a najviac na TVP C (25 druhov). Na TVP A boli najpocetnejsie druhy
Ramaria eumorpha (136 plodnic) a Clitopilus prunulus (101), na TVP
B druhy Russula aeruginea (233) a R. mustelina (33 plodnic) a na TVP

Tab. 1.

Obr. 1.

Analyza hodn6t abundancie EKM hub na jednotlivych TVP (sites 1
az9)

Fig. 1.

Analysis of abundance values of ECM fungi on the individual PRPs
(sites 1-9)

Vysvetlivky/Captions:

Osy PC1, PC2 predstavujii najviacsiu variabilitu dat zobrazent v diagrame s prvou a dru-

hou osou. PC1=65,58%, PC2= 19,51%./The axes PCl, PC2 represent the greatest data
variability shown in the diagram with the first and second axes.

Zéakladné charakteristiky mykologickych trvalych vyskumnych ploch (TVP) v porastoch Vrchdobro¢
Basic characteristics of mycological permanent research plots (PRPs) on forest stands of the locality Vrchdobro¢

DQ;’ Nadr(nr:rr?kr: ;yéka Lokalizacia? DFiz’eSIeLc Dominantna drevina* Ve(l;g(:(r;;ss tu stl:;)riitve V?,:n]z?;a (I'T:))

m- (v 2016)° (2016)

A1 870 :198;’ 3351'281',59""’; 1550  Froea abf;éh;/i H. Karst 21 157 416,16 4,36
A2 890 fgs %i'%%j.','\é 155p  Ficea abé?;(')'% H. Karst 21 130 416,17 4,41
A3 830 fgg%;i%%"é 164p  Fcea ab"‘:gé';/‘;) H. Karst 21 60 416,18 427
B1 850 fg;’ ?él%i%"é 15ap  Froeaabies LT, Karst 31 83 416,19 4,23
B2 820 ?gs gl:‘ég’,g',’,'; 160a  cea abé%i%‘;/i H. Karst 31 11 416,20 419
B3 830 1498: gl:gg:?:,'\é 160a  cea abé%;%% H. Karst 31 11 416,21 4,20
c1 820 ‘:gi gl:‘:g:?:g 1600 Froed ab’fgét/;) H. Karst 51 54 416,22 4,80
c2 800 e 21’%2’,212 1700 Froe@ abé%f;;% H. Karst 51 61 41623 442
c3 825 1"'5; g;ggj'\é 168¢c Picea abiegef,z') H. Karst 51 50 416,24 4,10

Vysvetlivky/Captions:

'altitude (m a.s.l.) Zlocalization *Component of Forest Care Program (in 2016) ‘dominant trees

*age of stand ‘number of trees, ’area (m?)

*ostatné dreviny na TVP/other tree species on PRPs: Al: Larix decidua Mill.: 26,75%, Populus tremula L.: 0,64%, A2: Larix decidua Mill.: 44,70%, B2: Populus tremula L.: 0,90%,
B3: Larix decidua Mill.: 0,90%, C2: Abies alba Mill: 3,28%, C3: Abies alba Mill.: 32%, Fagus sylvatica L.: 2%.
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Obr. 2A.

Linearna regresia spolocenstva EKM makromycétov na TVP A

Fig. 2A.

Lineary regression of communities of ECM macromycetes on PRP A

Vysvetlivky/Captions:
*P < 0,05, #*P<0,01, **P<0,001, n.s./nesignifikantné/non significant
'abundance and species richness, 2abundance, *species richness, “abundance of ECM macromycetes, *species richness of ECM macromycetes

Obr. 2B.

Linedrna regresia spolo¢enstva EKM makromycétov na TVP B

Fig. 2B.

Lineary regression of communities of ECM macromycetes on PRP B

Vysvetlivky/Captions:
pozri Obr. 2A/see Fig. 2A
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C
Obr. 2C.
Linearna regresia spolocenstva EKM makromycétov na TVP C
Fig. 2C.

Lineary regression of communities of ECM macromycetes on PRP C
Vysvetlivky/Captions:
pozri Obr. 2A/see Fig. 2A

C druhy Hygrophorus pustulatus (307) a Clitopilus prunulus (68 plod-
nic). Najvyssie hodnoty abundancie plodnic boli zistené na TVP C
(812 plodnic), pricom celkovo najvyssie hodnoty abundancie vo viet-
kych troch typov porastov sa zaznamenali u druhov H. pustulatus
(340 plodnic), R. aeruginea (261), C. prunulus (186) a Paxillus invo-
Iutus (155 plodnic). Samozrejme, okrem EKM druhov makromycét
boli na jednotlivych TVP zaznamenané aj lignikolné (Lg) a terestrické
saprotrofné druhy (Ts), napr. na TVP A: 20 Lga 18 Ts, TVP B: 25 Lg
a 20 Ts, TVP C: 30 Lg a 20 Ts, ktorych hodnotenie v$ak nie je sucastou
tejto prace.

V tab. 3 uvadzame vybrané statistické ukazovatele druhovej bohatosti
a abundancie plodnic na jednotlivych TVP. Najvicsia variabilita hod-
noét v pripade druhovej bohatosti bola zistend v strednovekom lesnom
poraste (B = 32,77 %) a najmensia hodnota v najstar§om poraste (C =
4,33 %). Najvacsia variabilita hodnét v pripade abundancie bola ziste-
na v najmlad$om lesnom poraste (A = 100,11 %) a najnizia v stredno-
vekom lesnom poraste (B = 50,16 %).

Z hladiska zavislosti druhovej bohatosti a abundancie od veku porastu
na jednotlivych TVP mozeme konstatovat, ze hodnoty boli signifi-
kantné iba v pripade porovnania abundancie plodnic vekovo stredno-
vekych porastov (TVP B1 az B3) s vekovo najstar$imi porastmi (TVP
C1 az C3), ¢o znamena, ze druhové bohatstvo a abundancia plodnic
EKM makromycét narastd s vekom porastu (tab. 4).

Vzajomny vplyv druhového bohatstva a abundancie plodnic na TVP
v zévislosti od sezénnosti vyskumu uvadzame v tab. 5, z ktorej vidno,
Ze signifikantné rozdiely boli zistené tak medzi druhovou bohatostou
a sezénou vyskumu, ako aj medzi abundanciou a sezénou vyskumu.
Vysvetlujeme si to tym, Ze v mesiacoch jin a jul bola zrazkova aktivita
niz$ia nez v ostatnych mesiacoch, ¢o negativne ovplyvnilo druhové
bohatstvo a abundanciu plodnic. Naopak v auguste az oktébri pri vys-
$om uhrne zrazok sme zaznamenali aj vy$$iu druhovid bohatost a vys-
$ie hodnoty abundancie plodnic. Napr. najvyssia hodnota abundancie
plodnic bola v auguste na TVP A (374 plodnic) a v oktobri na TVP

C (352 plodnic). V oktébri doslo k poklesu druhov na jednotlivych
TVP, ale hodnoty abundancie boli vyssie ako v juni, jili a septembri.
Najvyssie hodnoty abundancie pocas sezény dosiahli druhy Clavulina
rugosa, Clitopilus prunulus, Hygrophorus pustulatus, Inocybe lacera,
Lactarius aurantiacus, Ramaria eumorpha, Russula aeruginea. Druh
Hygrophorus pustulatus je typickou jesennou hubou a v oktébri dosia-
hol vysoké hodnoty abundancie na TVP C1 (295 plodnic).

V tab. 6 uvadzame hodnotenie stupnia druhovej diverzity a vyrovna-
nosti podla Shanonov index (H") a Pielov index (J). Najvy$$ia hodno-
ta druhovej diverzity bola zaznamenana v najstar§om lesnom poraste
(C2 = 2,14) a zaroven najmensia hodnota bola zaznamenana taktiez
v najstar§om poraste (C1 = 1,39). Najvyssia druhova vyrovnanost bola
taktiez v strednovekom poraste na TVP B3 = 0,55, ¢o su hodnoty
v hornej polovici intervalu vyrovnanosti (od 0 do 1), pri¢om 0 je mi-
nimalna vyrovnanost a 1 je maximalna.

V tab. 7 opisujeme vyznam EKM makromycét v pomere k inym eko-
trofickym skupindm, ktoré boli vyjadrené pomocou mykorizneho
percenta (Im) ako pomer pocetnosti EKM druhov k pocetnosti vet-
kych inych druhov makromycét. Z tab. vidno, Ze najvyssie priemerné
mykorizne percento bolo v strednovekych lesnych porastoch (TVP
B) a najmensie v najstar$ich lesnych porastoch (TVP C). Dynamika
tychto hodnot hovori o tom, Ze ¢im je porast starsi, tym je hodnota
mykorizneho percenta niz§ia. EKM makromycéty nachadzaji vhodné
podmienky vo vekovo mladsich lesnych porastoch, kde je ich druhova
diverzita vy$sia, nakolko vekovo mladsie porasty smreka este dispo-
nuju silnym mykoriznym potenciadlom pre vyskyt mnozstva ektomy-
koriznych druhov hub. Z hladiska hodnot uvedenych v tab. 6 a 7 treba
dodat, Ze hodnoty druhovej bohatosti, abundancie plodnic a mykoriz-
neho percenta sa tykaju len strednovekych porastov (TVP B1-B3)
a najstarsich porastov (TVP C1-C3), ¢o mdze poukazovat na urcitu
ekotopicku podobnost biotopov tychto TVP a ich urcitd odli$nost
od $pecifického biotopu najmladsich porastov na TVP A1-A3.
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Tab. 2.
Pocetnost druhov a abundancia plodnic EKM druhov na jednotlivych trvalych vyskumnych plochach
Number of species and abundance of fruitbodies of ECM species on the individual permanent research plots

Druh/Species Skr./Abbr. TVP/PRP Spolu/Total
A B C
Amanita battarrae (Bound). Bon AmanBatt 4 4
A.excelsa (Fr.) Bertill. AmanExce 1 1
A.muscaria (L.) Lam. AmanMusc 6 1 7
A.rubescens Pers. AmanRube 4 25 16 45
Boletus edulis Bull. BoleEdul 3 3
B. subtomentosus L. BoleSubt 12 12
Clavulina coralloides (L.) J. Schroét. ClavCora 15 8 23
C.rugosa (Bull.) J. Schrét. ClavRugo 45 45
Clitopilus prunulus (Scop.) P. Kumm. ClitPrun 101 17 68 186
Cortinarius croceus (Schaeff.) Gray CortCroc 1 1
C.gentilis (Fr.) Fr. CortGent 3 6 9
C.varius (Schaeff.) Fr. CortVari 1 1
Gomphidius glutinosus (Schaeff). Fr. GompGlut 1 7 8
Hygrophorus pustulatus (Pers.) Fr. HygrPust 33 307 340
Chalciporus piperatus (Bull.) Bataille ChalPipe 4 3 7
Inocybe lacera (Fr.) P. Kumm. InocLace 2 47 49
Laccaria amethystina Cooke LaccAmet 9 9
L.bicolor (Maire) P. D. Orton LaccBico 80 31 11
Lactarius aurantiacus (Pers.) Gray LactAura 36 6 28 70
L.rufus (Scop.) Fr. LactRufu 1 24 65 90
L.scrobiculatus (Scop.) Fr. LactScro 3 3
Leccinum aurantiacum (Bull.) Gray LeccAura 1 1
L. piceinum Pilat & Dermek LeccPice 8 1 9
Paxillus involutus (Batsch) Fr. Paxilnvo 52 25 78 155
Ramaria eumorpha (P. Karst.) Corner RamaEumo 136 9 145
Russula aeruginea Lindbland ex Fr. RussAeru 28 233 261
R.cyanoxantha (Schaeff.) Fr. RussCyan 1 4 16 21
R.firmula Jul. Schaeff. RussFirm 32 8 40
R.mustelina Fr. RussMust 33 16 49
R.ochroleuca Fr. RussOchr 4 4
R.olivacea (Schaeff.) Fr. RussOliv 4 4 8
Suillus grevillei (Klotzsch) Singer SuilGrev 19 19
Thelephora palmata (Scop.) Fr. ThelPalm 17 17
Tricholoma imbricatum (Dicks.) Ryvarden Triclmbr 1 1
T.equestre (L.) P. Kumm. TricEque 2 2
Xerocomus badius (Fr.) E.-J. Gilbert XeroBadi 5 44 49
X. chrysenteron (Bull.) Sutara XeroChry 6 3 17 26
Abundancia spolu/Total abundance 537 482 812 1831
Pocetnost druhov/Number of species 19 22 25 37

Vysvetlivky/Captions: Skr. - skratka, Abbr. — abbreviation, TVP - trvald vyskumnd plocha, PRP - permanent research plot
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Tab. 3.

Popisnd statistika abundancie a druhovej bohatosti jednotlivych TVP
Descriptive statistics of abundance and species richness on the individual PRPs

TVP/PRP
Statistické A B C
1 ] ) ;

parametre Abundancia? b?) r;:tcc))\;?a Abundancia? ki) r;:tz\;?g Abundancia? ti» rr:j:tz\;?a
Aritmeticky priemer* 178,00 10,33 155,33 12,33 265,66 13,33
Dolny kvartil (Q,)® 43,00 8,00 94,0 8,00 150,00 13,00
Horny kvartil (Q,,)® 380,00 14,00 243,00 16,00 460,00 14,00
Kvartilové rozpatie (IQR)” 337,00 6,00 149,00 8,00 310,00 1,00
Maximalna hodnota (max)? 380,00 14,00 243,00 16,00 460,00 14,00
Median?® 111,00 9,00 129,00 13,00 187,00 13,00
Minimalna hodnota (min)'™ 43,00 8,00 94,00 8,00 150,00 13,00
Replikacie (N)™ 3 3 3 3 3 3
Rozptyl (s?)*? 31759,00 10,33 6070,33 16,33 28666,33 0,33
Smerodajna odchylka (Sx)" 178,00 3,21 77,91 4,04 169,31 0,58
Standardna chyba (SEM)* 102,89 1,86 44,98 2,33 97,75 0,33
Varia¢ny koeficient (Sx%)'® 100,11 31,11 50,16 32,77 63,73 4,33

Vysvetlivky/Captions: 'statistical parameters *abundance *species richness ‘mean *lower quartile *upper quartile “quartile range *maximum value *median minimum
value ""replication N "variance, “standard deviation, "“standard error, "*coefficient of N (pocet replikicii na kazda plochu)/N (number of replication on each plot)

Tab. 4.

Druhové bohatstvo a abundancia plodnic na jednotlivych TVP vo
vztahu k veku porastu

Species richness and abundance of fruitbodies on the individual PRPs
depending on the age of the stand

Tab. 5.

Druhové bohatstvo a abundancia plodnic na TVP v zavislosti od se-
zénnosti vyskumu (jun - oktdber)

Species richness and abundance of fruitbodies on the individual PRPs
depending on the research season (June — October)

TVP/PRP df F p-value TVP/PRP df F p-value
Druhové bohatstvo’ Druhové bohatstvo'

A-B 1 1,823 0,188 n.s. A-B 4 2,685 0,045*
A-C 1 5,654 0,607 n.s. A-C 4 2,900 0,043*
B-C 1 0,969 0,33 n.s. B-C 4 3,304 0,027*
Abundancia? Abundancia?

A-B 1 1,533 0,266 n.s. A-B 4 9,165 0,000***
A-C 1 3,834 0,061 n.s. A-C 4 7,377 0,001***
B-C 1 1,466 0,026* B-C 4 10,23 0,000***

Vysvetlivky/Captions: 'species richness abundance of fruitbodies
*P < 0,05 n.s./nesignifikantné/non-significant

Vysvetlivky/Captions: *P < 0,05 **P < 0,01 **P < 0,001 'species richness *abundance

Tab. 7.
Hodnoty mykorizneho percenta (Im) podla GULDEN et al. (1992)
Values of mycorhizal percentage (Im) according to GULDEN et al. (1992)

Tab. 6.
Stupen druhovej diverzity EKM makromycét na TVP podla Shanno-
vho indexu diverzity (H") a Pielovho indexu vyrovanosti (J)

Degree of species diversity of ECM macromycetes on PRPs according TVP/PRP LM+TSM EKM Im [%] priemer’ [%]
to Shannon index (H") and Piela balance index (J) A1 15 10 40,00
TVP/PRP Shannon index (H’)  Piela balance index (J) A2 23 8 25,80 34,54
A1 1,86 0,80 A3 23 14 37,83
A2 1,81 0,87 B1 24 8 25,00
A3 1,85 0,72 B2 22 16 42,10 35,90
B1 1,85 0,89 B3 19 13 40,62
B2 1,80 0,65 C1 27 13 32,50
B3 1,41 0,55 C2 29 13 30,95 32,26
Cc1 1,39 0,56 C3 26 13 33,33
C2 2,14 0,86 Vysvetlivky/Captions: 'mean, LM - lignikolné makromycéty/lignicolous macromycetes,
c3 1,96 0,61 TSM - terestrické saprotrofné makromycéty/terrestric saprotrophic macromycetes, EKM

- ektomykorizne makromycéty/ectomycorrhizal macromycetes
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DISKUSIA

V sti¢asnosti existuje u nds ako aj v zahrani¢i mnozZstvo odbornej lite-
ratury, ktora pojednéva o vyskume EKM makromycét vo vztahu k dy-
namike rastu a sukcesnému vyvoju sekundarnych porastov rasttcich
na opustenych a byvalych polnohospodérskych pdédach. Viaceré také
prace sa priamo tykaju aj lokality Vrchdobro¢ (napr. GAPER, LizoN
1995, 1997; GAPER, MIHAL 2008; MIHAL 2002, 2005).

Podobne, v zahrani¢i ARNOLDS et al. (2004) skumali mykofléru mla-
dych smrekovych monokultiur rasticich na byvalej nelesnej pdde
v Holandsku. Na kazdej vyskumnej lokalite zistili bohaté zastipenie
EKM druhov hub. NiZsie zastipenie EKM hub zaznamenali v po-
rastoch, ktoré mali v pode vyssi obsah dusika a inych Zivin oproti
porastom, ktoré rastli na chudobnejsich raselinovych pédach. Med-
zi najvyraznejsie dominantné EKM makromycéty patrili napr. druhy
Amanita muscaria, Chalciporus piperatus, Cortinarius anomalus, C.
cinnamomeus, Hebeloma mesophaeum, Hygrophorus agathosmus, Ino-
cybe lacera, Laccaria proxima, Lactarius deterrimus a iné, t.j. druhy,
ktoré boli viac-menej dominantné aj v nasich zberoch.

Karucka, JacopziNskl (2016) skumali dynamiku vyskytu EKM
makromycét v rdoznovekych porastoch borovice lesnej na byvalych
polnohospodarskych pddach. V 4ro¢nych, 7ro¢nych a 13ro¢nych
porastoch zistili kontinudlny narast druhovej diverzity ako aj hod-
nét abundancie plodnic od najmladsieho porastu po najstarsi porast.
Na lokalite so 4ro¢nym porastom dominovali druhy Laccaria proxima
(1935 plodnic) a Hebeloma cavipes (467), v 7ro¢nom poraste druhy
Telephora terrestris (4012) a Suillus luteus (2687) a v 13ro¢nom poraste
druhy Hebeloma mesophaeum (3848) a Cortinarius spp. (743 plodnic).

Zaujimavé vysledky $tadia dynamiky druhovej bohatosti a abun-
dancie plodnic EKM hub v 50ro¢nych porastoch borovice lesnej
na 9 lokalitich v Litve uvadzaji STANKEVICENE, KASPARAVICIUS
(2007), ktori ako dominantné rody uvadzaju Amanita (celkovo za-
znamenanych 5 druhov), Cortinarius (12), Russula (10) a Tricholo-
ma (5). Medzi huby s najvy$simi pocetnostami plodnic zaraduju aj
druhy Paxillus involutus (priemerne 275 plodnic na jednu lokalitu),
Lactarius rufus (43,6 plodnic), Tricholoma equestre (10) a Xerocomus
badius (98,4), ktoré sa v ovela men$om mnozstve vyskytovali aj v na-
Sich zberoch. Treba dodat, Ze STANKEVICENE, KasPARAVICIUS (2007)
z ich lokalit vyskumu uvadzaju pomerne nizke hodnoty obsahu dusika
(0d 0,029 % do 0,197 %) a humusu (2,05 % az 8,02 %), ¢o by malo pro-
spievat rozvoju ektomykoriznej mykofléry. Hodnoty dusika a humusu
z nasich TVP na lokalite Vrchdobro¢ st ovela vyssie (dusik: 0,156 %
az 0,385 %, humus: 4,53 % az 9,96 %), ¢o moze suvisiet s intenzivnym
polnohospodarskym vyuzivanim pod lokality Vrchdobro¢ v minulosti
(LuPTAKOVA, MIHAL - nepubl. idaje). Velky vyznam chemizmu pody
na spolo¢enstvo EKM makromycét uvadzaju aj GILLET et al. (2010),
ktori $tudovali dynamiku druhového bohatstva a abundancie plodnic
EKM hub v zévislosti od adicie dusikatych latok do pody 60ro¢nych
smrekovych porastov, ktoré boli vysadené na byvalych pastvinich.
Autori zistili jednozna¢ny negativny vplyv adicie dusika na druhova
bohatost a abundanciu plodnic EKM hib v porovnani s kontrolnymi
porastmi bez pridavania dusika. Najviac citlivé EKM huby, ktoré z po-
rastov ubudali, patrili do rodov Cortinarius, Inocybe a Russula.

Vzéjomné vztahy hubovych spolocenstiev v roznych typoch lesnych
porastov skiumali HOEMEISTER et al. (2014). Autori na 106 lokalitach
v réznych typoch lesa v Ceskej republike zistili vyskyt celkovo 1413
druhov makromycét, pricom EKM druhy tvorili 29 % druhového bo-
hatstva. Ako $tatisticky velmi vyznamny (p < 0,001) sa ukdzal vplyv
manazmentu lesnych porastov na spolo¢enstvo makromycét. Autori
zistili, Ze druhova bohatost makromycét (p-diverzita) sa zvy$ovala
s vekom porastov a klesala s intenzitou lesného manazmentu. Treba
dodat, Ze tento vysledok HOFMEISTER et al. (2014) uvadzaju v ram-
ci roznych typov skumanych lesov a ekotrofickej skupiny makromy-
cétv celosti bez jej diferenciacie. V pripade nasich vysledkov, v ktorych
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uvadzame iba spolo¢enstvo EKM druhov makromycét sa druhové bo-
hatost zvy$ovala len od najmladsich 21ro¢nych porastov (varia¢ny ko-
eficient 31,11 %) po 31ro¢né porasty (32,77 %), pri¢om vyrazny pokles
varia¢ného koeficientu (iba 4,33 %) bol zaznamenany v najstarSich
51ro¢nych porastoch. Na druhej strane, hodnoty abundancie plodnic
EKM makromycét sa zvy$ovali od najmladsich (p = 0,061) po najstar-
$ie porasty (p = 0,026).

Obnovu vrstiev nadlozného humusu v 57ro¢nych smrekovych po-
rastoch na byvalych polnohospodarskych podach v Ceskej republike
skiimali HATLAPATKOVA, PODRAZSKY (2011), ktori v takychto po-
rastoch potvrdili rychlu akumuldciu nadlozného humusu, pri¢com sa
hodnoty zasob holorganickych horizontov daji porovnavat s lesnymi
stanovi$tami. V porovnani s obdobnymi porastmi na lokalite Vrch-
dobro¢ moézeme konstatovat (LUPTAKOVA, MIHAL nepubl. udaje), ze
hodnoty pristupnych zivin (P a K) v nadloznom humuse boli na lo-
kalite Vrchdobro¢ ovela vyssie (P = az 921 oproti 12,5 mg/kg, K = az
239 oproti 92,7 mg/kg), pH pody na Vrchdobrodi az 4,75 oproti 3,9,
pricom hodnoty obsahu humusu a dusika boli na lokalite Vrchdobro¢
nizsie (N = 0,45 % oproti 0,5% a humus = 9,96 % oproti 14,7 %). To
poukazuje na proces odli$nej tvorby humusu na lokalite Vrchdobroc,
kde sice dochadza k obohacovaniu pody zivinami, ale pri nizSom pH
pody a niz§om obsahu dusika v pode sa nevytvara dostatocnd vrst-
va kyslého nadlozného humusu, ktory je typicky pre starsie smrekové
lesné porasty. To nasledne moze limitovat vyskyt EKM makromycét,
ktoré v procese symbidzy preferuju na Ziviny a humus chudobnejsie
pody. Podobne FiaLa et al. (2015) zistil vy$Sie hodnoty vybranych
foriem uhlika a dusika a niz$iu mikrobiologicku aktivitu v pode smre-
kovych porastov oproti bukovym porastom.

Zaujimavé vysledky uvadzaji BoNET et al. (2004), ktori v borovi-
covych porastoch skimali dynamiku produkcie plodnic EKM hub
vo vztahu k réznemu veku porastov (od 5 do 84 rokov). Zistili, Ze vek
porastov bol signifikantny (P < 0,05) vo vztahu k produkcii plodnic
viacerych EKM makromycét. Napr. druh Suillus variegatus sa vysky-
toval najmé v najstar$ich porastoch, pricom S. collinitus mal najvyssiu
frekvenciu vyskytu v najmlads$ich porastoch. Druh Russula torulosa
bol pritomny takmer vo vsetkych vekovych kategoriach, ale najhoj-
nejsi bol v strednovekych a v najstar$ich porastoch, podobne ako druh
Lactarius semisanguifluus. Druh Laccaria amethystina bol najhojnejsi
v 25- az 34ro¢nych porastoch. Podobné tendencie sme zaznamenali
aj my na lokalite Vrchdobro¢, kde sa druh L. amethystina vyskytoval
v najstarsich porastoch a druhy rodu Russula v strednovekych a v naj-
star$ich porastoch. Zaroveii BONET et al. (2004) uvadzaju, Ze priemer-
ny stupen druhovej diverzity podla Shannonovho indexu mal hodno-
tu H = 1,84 a najvyssia hodnota za celi dobu vyskumu v ramci jednej
lokality bola H = 2,16. V nasom pripade sa hodnoty Shannonovho
indexu (tab. 6) pohybovali od H= 1,39 (na TVP C1) do H=2,14 (TVP
C2), tj. najnizia a zdroven najvys$sia hodnota bola zaznamenand
v najstarsich 51ro¢nych porastoch, pricom priemerny stuper za loka-
litu Vrchdobro¢ mal hodnotu H = 1,79. Podobnt §tadiu vplyvu veku
smrekovych porastov rastticich na byvalej nelesnej pode na mykofls-
ru uvadzaji PESKOVA et al. (2009), ktori v Orlickych horach v troch
roznovekych lokalitdch (10-, 50- a 80ro¢nych porastoch) zistili spolu
vyskyt 75 druhov makromycét, z ¢oho bolo 40 EKM druhov. Autori
konstatuju, Ze s vekom porastov sa zvySovala aj pocetnost EKM dru-
hov. Druhy rodov Amanita, Cortinarius, Lactarius, Russula a Xeroco-
mus sa vyskytovali najviac v strednovekych a v najstarsich porastoch,
¢o sme potvrdili aj na$im vyskumom na lokalite Vrchdobro¢. Druhy
Hygrophorus pustulatus a Paxillus involutus sa v Orlickych horach vy-
skytovali najma v strednovekych porastoch, pricom na Vrchdobro¢i
sme tieto druhy nachdadzali viac v najstar$ich porastoch.

Sukcesiu makromycét vo vznikajucich smrekovych a borovicovych po-
rastoch na opustenych polnohospodarskych pddach v Polsku skiumala
Karucka (2009), ktora zistila, ze vyskyt EKM druhov bol ovplyvneny
najmi pritomnostou symbiotickych stromov a ich vekom, $truktirou
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porastov a vlastnostami pddy. Zaroven uvadza, Ze z mnozstva EKM
druhov, ktoré sa vyskytovali v mlad$ich porastoch, sa v najstarsich
porastoch vyskytovalo 50 % ich druhovej bohatosti, pricom index po-
dobnosti klesol na 30 %. Karucka (2009) opisuje zvy$ujicu sa druho-
vu rozmanitost ECM makromycét nezavisle od kolisania pocetnosti
druhov. Obzvlast to bolo badatelné v termindlnej faze sukcesie borovi-
cového lesa, kde EKM druhy dosahovali najvyssiu druhovt diverzitu
(H =2,87), aj napriek pomerne malému poc¢tu druhov. Na trovni jed-
notlivych lokalit boli hodnoty H = 2,55 a H = 2,59 v rastovej faze 12- az
25ro¢nych porastoch. V smrekovych porastoch na lokalite Vrchdob-
ro¢ sme najvyssiu hodnotu H = 2,14 zaznamenali iba raz v najstar§om
51ro¢nom poraste.

ZAVER

Spolocenstvo ektomykoriznych (EKM) makromycét bolo skimané
v smrekovych monokulturach vysadenych na byvalej polnohospodar-
skej pdde na lokalite Vrchdobro¢ (stredné Slovensko, Veporské vrchy)
na mykologickych trvalych vyskumnych plochich TVP A1,A2,A3:
tri plochy v 21ro¢nych porastoch, B1,B2,B3: plochy v 31ro¢nych po-
rastoch a C1,C2,C3: plochy v 51ro¢nych porastoch. Celkovo bolo
zaznamenanych 37 EKM druhov, najmenej v 21lro¢nom poraste
(19 druhov) a najviac v 51roénom poraste (25). Najhojnejsi vyskyt
mali druhy Hygrophorus pustulatus (340 plodnic), Russula aeruginea
(261), Clitopilus prunulus (186), Paxillus involutus (155), Ramaria eu-
morpha (145), Laccaria bicolor (111). Najvyssie hodnoty abundancie
plodnic boli zistené na TVP C (812 plodnic). Bola zistend vzdjomna
zévislosti medzi druhovou bohatostou a abundanciou plodnic EKM
makromycét na jednotlivych TVP. Najvacsia variabilita hodnot v pri-
pade druhovej bohatosti bola zistena v strednovekom lesnom poraste
(B = 32,77 %) a najmensia hodnota v najstar§om poraste (C = 4,33 %).
Najvadsia variabilita hodnoét v pripade abundancie bola zistena v naj-
(B =50,16 %). Z hladiska zavislosti druhovej bohatosti a abundancie
od veku porastu na jednotlivych TVP mdzeme konstatovat, ze hod-
noty boli signifikantné iba v pripade porovnania abundancie plodnic
vekovo strednovekych porastov (TVP Bl az B3) s vekovo najstar$imi
porastmi (TVP Cl1 az C3), ¢o znameng, ze druhové bohatstvo a abun-
dancia plodnic EKM makromycét narasta s vekom porastu. Najvyssia
hodnota druhovej diverzity bola zaznamenand v najstar§om lesnom
poraste (C2 = 2,14) a zaroven najmensia hodnota bola zaznamena-
nd taktiez v najstarSom poraste (C1 = 1,39). Najvyssia druhova vy-
rovnanost bola zistena v strednovekom lesnom poraste na TVP Bl =
0,89 a najniZsia taktiez v strednovekom poraste na TVP B3 = 0,55.
Najvyssie priemerné mykorizne percento bolo zistené v strednovekych
lesnych porastoch (TVP B = 35,9 %) a najmensie v najstarsich lesnych
porastoch (TVP C = 32,26 %). Dynamika tychto hodnét hovori o tom,
Ze ¢im je porast starsi, tym je hodnota mykorizneho percenta nizsia.
EKM makromycéty nachddzaju vhodné podmienky vo vekovo mlad-
$ich lesnych porastoch, kde je ich druhova diverzita vyssia, nakolko
vekovo mladsie porasty smreka este disponuju silnym mykoriznym
potencidlom pre vyskyt mnozstva ektomykoriznych druhov hab.
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EKTOMYKORIZNE MAKROMYCETY V MONOKULTURNYCH SMRECINACH ROZNEHO VEKU NA BYVALEJ POLNOHOSPODARSKEJ PODE -
ZHODNOTENIE ZA ROK 2016

ECTOMYCORRHIZAL MACROMYCETES IN MONOCULTURE SPRUCE STANDS OF DIFFERENT AGE
ON FORMER AGRICULTURAL LAND BASED ON 2016 DATA

SUMMARY

Ectomycorrhizal macromycetes (ECM) have a great importance in forest ecosystems, especially as symbionts of forest trees. It is generally
known that the symbiotic relationship between ECM fungi and woods has positive effects on the health status of woody plants, the biochemical
activity of woody plants and the overall stability of forests. The main objective of our research is to evaluate the process of colonization and
spreading of mycoflora (especially symbiotic) in spruce monocultures, from the youngest to the oldest forests, which were planted on former
agricultural land, where the presence of ectomycorrhizae was previously not anticipated. The aim of this paper is to describe the significance of
symbiotic mycoflora for the ecosystem of monocultural spruces of different ages.

The community of ECM macromycetes was investigated in 2016 in spruce monocultures planted on former agricultural land at the locality
Vrchdobro¢ hill (Central Slovakia, the Veporské vrchy Mts) on mycological permanent research plots PRPs (A1, A2, A3: three plots in 21-year-
old stands, B1, B2, B3: plots in 31-year-old stands and C1, C2, C3: plots in 51-year-old stands, Tab. 1). The forest stands in the locality Vrchdobro¢
hill were established in the last decades of the 20* century on the former agricultural land, which was delimited by a government order from
the 1960s into a forest soil fund.

Altogether, 37 ECM species were recorded, at least in the 21-year-old stand (19 species) and the most in the 51-year-old stands (25). The
most abundant species were Hygrophorus pustulatus (340 sporocarps), Russula aeruginea (261), Clitopilus prunulus (186), Paxillus involutus
(155), Ramaria eumorpha (145), Laccaria bicolor (111). The most frequent occurrence were Hygrophorus pustulatus (340 sporocarps), Russula
aeruginea (261), Clitopilus prunulus (186), Paxillus involutus (155), Ramaria eumorpha (145), Laccaria bicolor (111). The highest values of
the abundance of the sporocarps (812 ones) were found on PRP C (Tab. 2). The species such as Hygrophorus pustulatus (PRP C1), Ramaria
eumorpha (PRPs A3 and B3), and Clitopilus prunulus (A3 and B3) have the greatest impact on the diversity of the species composition and the
abundance values of the ECM community (Fig. 1). The interdependence between species richness and abundance of ECM fungi was found in
different aged stands. The greatest variability of values for species richness was found in the 31-year-old stand (32.77%) and the smallest value
in the 51-year-old stand (4.33%). The highest variability in abundance values was found in the 21-year-old stand (100.11%) and the lowest in
the 31-year-old stand (50.16%, Tab. 3). The dependence of species richness and abundance on the age of the stands was significant only when
comparing the abundance of the sporocarps in the 31-year-old stand (PRPs B1 - B3) with the 51-year-old stand (PRPs C1 - C3), which means
that the species richness and abundance of the ECM macromycetes sporocarps grow with the age of the stands (Tab. 4). The highest value as
well as the smallest value of the species diversity was recorded in the oldest forest stands (C2 = 2.14, C1 = 1.39). The highest species constancy
was found in the moderately aged forest stand on PRP B1 = 0.89 and the lowest also in the moderately aged PRP B3 = 0.55 (Tab. 6). The highest
value of average mycorrhizal percentage was found in moderately aged stands (PRP B = 35.9%) and the smallest value in the oldest forest stands
(PRP C = 32.26%), which means that the values of mycorrhizal percentage is lower in the oldest forest stands (Tab. 7). The ECM macromycetes
find favorable conditions in the younger aged forests where their species diversity is higher, because the younger aged spruce stands still have
a strong mycorrhizal potential for the occurrence of the amount of ECM macromycetes.
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