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DYNAMIKA DUBOVYCH MYKORHIZ V PRUBEHU ROKU

YEAR-ROUND DYNAMICS OF MYCORHIZAE IN OAK FORESTS

ViTEzsLava PESkovA

Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., Strnady

ABSTRACT

Oak forest (Quercus petraea) in Dievi¢ was selected for intensive year-round study of mycorrhizal activity and development of oak roots. At this
study plot also activity of macromycetes was monitored based on their fructifications. This work presents quantitative data of active and inactive
mycorrhizae that were collected monthly by the standard sampling method, thin root dry mass (roots up to I mm in diameter) and information
about fungi species (qualitative and quantitative). Levels of active mycorrhizae were relatively stable year-round while inactive mycorrhizae
showed statistically significant fluctuation with substantial increase after summer. A direct link between these two types of mycorrhizae can be
probably explained by a shorter and variable longevity of active mycorrhizae during the season.
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Velka pozornost je v soucasnosti vénovana vyzkumu kofenovych
systému a funkci houbovych spolecenstev. Podstatna ¢ast z nich je
schopna vytvaret mykorhizy na kofenech lesnich dfevin. Vldkna
mykorhiznich hub specifickym zptsobem propojuji vnitfni prostor
kotene s ptidnim prostiedim, a tim vyrazné zvysuji velikost kontakt-
ni plochy. Mykorhizni symbi6za je proto dalezitym fenoménem pii
vsech uvahdch o vyzivé stromi. Kombinaci kotent rostlin s houbo-
vymi organismy vznikaji specifické utvary s fyziologickou aktivitou
odvozenou od obou zucastnénych slozek. Mykorhizni symbidza se
vyskytuje u vice nez 95 % rostlinnych druht; zcela nemykorhizni jsou
naptiklad rostliny vodni, nékteré rostliny Zijici na zamokfenych stano-
vistich a mnohé rostliny ruderalni.

Mykorhizni houba nekolonizuje kofen chaoticky, ale omezuje se na
nékteré jeho ¢asti, které oznacujeme jako korenovou pokozku (rhizo-
dermis) a (primarni) kofenovou kiiru, které houby jedine¢nym zptiso-
bem pozménuji (GRYNDLER et al. 2004). Distribuce jemnych kofent
lesnich dfevin je limitovédna dostupnosti Zivin a vody. Negativni limi-
tace je dana nedostatkem vody a zvy$enym obsahem rizikovych prvki.
To znamend, Ze pro rozvoj jemnych kofent a ektomykorhiz jsou velmi
vhodné vrstvy nadlozniho humusu a svrchni mineralni horizont.

Experimentalné bylo zjisténo, ze u rostlin s mykorhizou je zvysen pri-
jem zivin, predevsim fosforu, dusiku a drasliku, zejména pokud jsou
tyto latky v prostfedi v nizkych koncentracich nebo v nerozpustné
formé. Mykorhizy maji je$té jednu vyznamnou schopnost - dovedou
pfijaté mineralni litky kumulovat a v obdobi nedostatku zivin je pak
uvolnovat a predavat hostitelské rostliné. Rostlina naopak zasobu-
je mykorhizni houbu cukry, pfedev§im monosacharidy. Mykorhizni
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symbioza je tedy procesem oboustranné vyhodnym (MEJSTRIK 1988;
PESKOVA 1999; GRYNDLER et al. 2004).

Typy mykorhizni symbiézy

Existuje nékolik forem mykorhizni symbidzy, které se v zasadé déli na
dva typy - ektomykorhizni a endomykorhizni. Endomykorhizni sym-
bidza se déle déli na podtypy arbuskuldrni, erikoidni (ta zahrnuje dvé
skupiny: arbutoidni a monotropoidni) a orchideoidni. Pfechodnym
typem mezi ektomykorhizni a endomykorhizni symbiézou je ekten-
domykorhizni symbidza.

U vsech typt mykorhizni symbidzy plati, Ze ma-li viibec vzniknout,
je tieba, aby ptida obsahovala zivé mykorhizni houby. Ty mohou byt
pritomny ve formé klidovych stadii (spor), nebo jako jiz symbioticky
rostouci ¢i vegetativni mycelium (docasné prezivajici bez hostitele).

Ektomykorhizni symbidza

Koreny drevin v oblastech mirného pasma vytvareji mykorhizu se
specifickymi druhy hub. Ektomykorhizy maji charakteristickou ana-
tomickou stavbu. Vytvareji kratké korinky bez kofenového vldseni,
které je naopak charakteristické pro nemykorhizni kotinky nebo
kotinky s endomykorhizou. Tyto kofinky rostou pomaleji a delsi dobu
v porovnani s nemykorhiznimi. Vyskytuji se pfedev$im v nejsvrchnéj-
$ich vrstvach puady s vysokym obsahem surového humusu.

Na povrchu kofinké infikovanych mykorhizni houbou se vytvari

hyfovy pldst a dochdzi k jejich charakteristickému vétveni. Tloustka
plasté je zavisld na druhu symbionta, délce existence ektomykorhizy,
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stanovistnich podminkéch i na druhu hostitelské dfeviny. Z povrchu
plasté Casto vyrustaji do pudniho prostfedi dalsi jemné mycelialni
struktury. Do nitra kofene houba mechanicky pronikd prostorami
mezi bunkami primdrni kiry, kde vytvari tzv. Hartigovu sit, ktera je
jedno i vicevrstevna. V dobé optimélniho rozvoje vznikd velmi roz-
sdhla kontaktni plocha vzdjemného styku mezi mykobiontem, hosti-
telem, ale i prostfedim. Tento velky povrch umoziuje i zna¢né velky
objem vzdjemné vymeény latek.

Zakladni morfologicka stavba ektomykorhiznich kofinki i jejich ana-
tomické slozeni jsou v podstaté jednotné, bez ohledu na druhovou
prislusnost dfevin a hub. Pouze mezi rtiznymi rody jsou patrné urcité
rozdily ve vétveni (u dubu a buku jsou monopodialné vétvené i nevét-
vené formy, u borovice jsou vidli¢naté vétvené atd.). Morfologie ekto-
mykorhiz neni charakteristickd pro urc¢itého houbového symbionta,
a proto je velmi obtizné ptimé mikroskopické uréeni druhu houby.
Jeji morfologie je prevazné ovlivnéna hostitelskou dievinou. Zivotnost
ektomykorhiznich kotinki je rtizna a je zavisld na mnoha vnéjsich
i vnitfnich faktorech (MEJSTRIK 1988).

Ektomykorhizni symbiéza byla zatim popsana asi u 2 000 druhti rost-
lin. V pfirodnich lesnich ekosystémech hraje vyznamnou roli, protoze
mezi ektomykorhizni druhy patfi vSechny dulezité dieviny (smrk,
borovice, jedle, dub, buk, bfiza atd.) a ¢eled dvouktidlacovité (Diptero-
carpaceae). Nékteré listnaté dfeviny mohou vytvaret jak ektomykorhi-
zy, tak i endomykorhizy (olSe, vrba, lipa aj.). Pfedpoklada se, ze kolem
péti tisic druhtt hub muze vytvaret ektomykorhizy, pricemz nejvétsi
pocet jich patti do tfidy stopkovytrusych (Basidiomycetes) a vieckovy-
trusych (Ascomycetes).

Vyznam a funkce mykorhizni symbiozy

Srovnani rastu lesnich dfevin z riznych stanovist ukazuje, Ze stromy
s mykorhizou jsou lépe adaptovany na nepiiznivé podminky prostiedi
a rostou lépe nez stromy s malo rozvinutou mykorhizni symbiézou.
Dosavadni vysledky mykorhiznich a mykologickych vyzkumu v dubo-
vych, smrkovych a bukovych porostech (FELLNER et al. 1991, 1992,
1993a, 1993b, 1994, 1995; Soukup et al. 2001, 2002, 2003) ukazuji
vét§inou pozitivni korelaci procentudlniho podilu mykorhiznich dru-
ha hub (determinovano podle plodnic) k zjisténému procentualnimu
podilu aktivnich mykorhiz ziskanych z piidnich sond. Na vétsiné sle-
dovanych dubovych plochach vykazoval procentudlni podil aktivnich
mykorhiz negativni korelaci s podilem zastoupenych stromu s vyraz-
nou defoliaci. Tento zavér miva své omezeni a plati pouze pro stromy
s vysokou mirou defoliace (vys$3i nez 60 %) a zpravidla na stanovistich
vykazujicich obdobnou hustotu mykorhiz (FELLNER, PESKOVA 1995).
Presto vSak mnohé aspekty téchto vztaht zustavaji utajeny, prede-
vsim vzhledem k tomu, Ze se jedna o slozity korelat mnoha biotickych
i abiotickych slozek prostiedi.

METODIKA

K hlub$imu poznani zmén v prabéhu roku bylo zvoleno intenzivni
sledovani mykorhizni aktivity (reprezentované standardizovanym
poctem aktivnich a neaktivnich mykorhiz - dale zkracené AM a NM),
rozvoje hub podle jejich fruktifika¢ni aktivity (prezence a abundance
plodnic jednotlivych druhtt) a vyvoje jemnych kofent (sucha hmota
kotinki do priméru 1 mm) na vybrané plose v dubovém porostu.

Pro vyzkumné ucely byla vybrdna dubova (Quercus petraea) plocha
Drevi¢ na LS Nizbor, porost 715D7, lesni oblast 8a, lesni typ 2B4,
vék 160, zakmenéni 7, zastoupeni dubti 80 %, nadmorskd vyska
430 m, lokalizace 50°01'N, 13°58E. Velikost hodnocené plochy byla

2500 m? Od CHMU byla ziskdna meteorologick4 data primérnych
ro¢nich teplot vzduchu (°C) a ro¢niho thrnu srazek (mm). Jednalo se
o soubory dat zahrnujicich mési¢ni pramérné teploty a tthrny srazek
ze stanice Praha — Ruzyné (50,1008°N 14,2578°E, nadmoiska vyska
364 m).

Odbéry kofenii, extrakce, vyhodnoceni mykorhiz

Pro tucely studia dynamiky mykorhiz byly v roce 2009 - 2010 na
vybrané ploe provedeny odbéry vzorkt kazdy mésic v obdobi od
11. 2. 2009 do 15. 1. 2010. Odbéry byly realizovany na piiblizné stej-
ném misté (nikoliv totozném) v ptiblizné stejné vzdalenosti od kme-
nt zvolenych stromd. Z kazdé zkoumané plochy bylo odebrano pud-
ni sondou o priméru 6 cm a délce 15 cm celkem 5 puadnich vzorki
s kofeny, které byly nésledné vyhodnoceny standardni metodou (PES-
KOVA, SOUKUP 2006). Vzorky korenti byly po prechodném uskladnéni
v chladni¢ce laboratorné zpracovany a vyhodnoceny. Z pidni sondy
byly ru¢né vypreparovany pinzetou a prepara¢nimi jehlami a rozttidé-
ny podle priimért do korenovych trid. Nasledné byly peclivé vyprany
ve vod¢, aby doslo k maximalnimu odstranéni mineralnich necistot.
Kofteny o priméru do 1 mm byly ulozeny do fixa¢niho roztoku gluta-
raldehydu pro vlastni determinaci mykorhiz.

Hlavnimi sledovanymi parametry v ramci provadénych analyz byly
pocty AM a NM na kotenech do priméru 1 mm, nebot ty jsou nej-
adaptabilnéjsi a soucasné nejaktivnéjsi slozkou kofenovych systému
(MEJSTRIK 1988; GRYNDLER et al. 2004). Hodnocenou jednotkou pro
stanoveni po¢tu mykorhiz byl segment kotene 5 cm dlouhy, o priimé-
ru do 1 mm v¢etné svych tenkych postrannich kofinkd. Takto bylo
hodnoceno 20 zékladnich kofenovych segmenti z kazdé odebrané
sondy. Hustota AM a NM je pocitana jako pramérna hodnota zjisté-
ného poctu mykorhiz vztazend na 1 cm délky kotene.

Pocty jednotlivych typti mykorhiznich $pic¢ek byly ur¢ovany pod bino-
kuldrni lupou pfi ¢tyficetindsobném zvétSeni podle nésledujicich dia-
gnostickych znakt (PETERSON et al. 2004): za typické jsou povazovany
$picky s vyvinutym houbovym plastém, Hartigovou siti, s vysokym
turgorem, postradajici kofenové vlaseni, na povrchu hladké, svétlejsi
barvy - ty jsou fazeny do jediné skupiny AM. Naproti tomu $picky,
u nichz je patrna vyrazna ztrita turgoru, jsou na povrchu svraskalé,
chybi jim houbovy plast a Hartigova sit, jsou fazeny do skupiny NM.
Neékteré AM mohou byt svraskalé a vypadat ¢dste¢né jako odumfelé,
ale mohou si pfitom stéle podrzet svou fyziologickou funkci. Takové
sporné pripady byly opét podrobovany vyseteni tenkych fezi pod
mikroskopem.

Uroven mykorhiznich vztahti byla hodnocena vedle hustoty jednot-
livych typtt mykorhiz i jejich procentualnim podilem a pripadné roz-
dilem.

V programech Excel a Statistica 8.0 byla provedena analyza vSech
datovych soubort s hlavnim cilem posoudit zmény, najit statisticky
rozdilné stfedni hodnoty vybért a otestovat vyznamnost rozdili.

Statistické vyhodnoceni a jeho problémy

Odbéry pudnich sond se provadéji s tmyslem ovzorkovat reprezenta-
tivnim zptsobem korenovy systém na zkoumané plose s homogennim
porostem. Praxe ukazala, Ze v pievaze zachycené kofeny reprezentuji
pro plochu charakteristické mykorhizni poméry. Ne vSechny sondy
véak vzhledem ke své velikosti zastihnou dostatecné mnozstvi rele-
vantnich kofent a nebo se vyjimecné objevuji kofeny se zcela netypic-
kym mnozstvim mykorhiz. Pfesné ptic¢iny rozptylu hodnot nezndme.
Mize to byt napf. zptisobeno lokdlni anomalii v chemickém slozeni
pudy, hyfovym ohniskem nebo néjakym inhibi¢nim ¢i aktivaénim
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pusobenim (at jiz jiné houby nebo rostliny) nebo i lokalné docasné
nepfiznivou vodni bilanci atd. K hodnoceni jsou proto pouzity hod-
noty medidnu a neparametrické testy, i kdyz vsechny typy stfednich
hodnot hodnocenych souborti vykazuji vysokou podobnost.

Hodnoceni vyskytu hub

Béhem mésicti ¢erven — prosinec bylo v roce 2009 1 x mésicneé zjisto-
vano druhové spektrum makromyceti podle nalezenych plodnic,
dale byla sledovana jejich abundance a frekvence (pfitomnost dru-
hu na dil¢ich ploskach velikosti 100 m? v nichz byl druh pfitomen).
U zjisténych druht makromycettl byla stanovena jejich trofickd pri-
slusnost (mykorhizni, saprotrofni). K pojmenovani hub byla pouzita
nomenklatura vesmés podle Index Fungorum.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnoty z péti sond ziskané v kazdém mésici mély podle ocekavani
pomérné velky rozptyl (mensi u AM: 0,74 - 2,01 a ponékud vétsi
u NM: 0,48 - 2,27). Presto vSak jak median, tak pramérné hodnoty
ze v8ech sond, ale i priméry ziskané po vylouceni obou extrémnich
méfeni vykazuji téméf totozné hodnoty. Pro dal$i Gvahy byly pri
hodnoceni mésicti pouzity hodnoty medianu, které vzhledem k roz-
sahu souboru a pravdépodobné nesymetrické distribuci méfeni jsou
ze statistického hlediska v tomto pripadé dostate¢né reprezentativni.
Pro statistické testy byla z praktickych dtivodu data ze dvou nasled-
nych mésicti slou¢ena. Neparametrickym testem Kruskal-Wallis bylo
tedy vzdjemné testovano Sest posloupnych skupin po deseti hodno-
tach.

Hodnoceni ro¢ni dynamiky aktivnich mykorhiz (AM)

Hustota AM zji§téna v péti sondach a srovnani riznych typu stfednich
hodnot (medidn, celkovy pramér, prameér jen 3 sttednich hodnot bez
obou extrémt) jsou uvedeny na obr. 1. AM vykazuji zvyseni v bfeznu,
Cervenci a prosinci a vyrazny pokles v fjnu. Neparametricky Kruskal-
Wallistiv test v8ak neprokazal rozdilnost mezi $esti obdobimi (dvoji-
cemi mésicti) a kolisani mtizeme snad diky velkému rozptylu hodnot
posoudit jako nahodné. Podle nasich dosavadnich predstav o Zivot-
nosti AM (GRYNDLER et al. 2004) si lze obtizné predstavit vyrazné
vychylky trvajici pouze 1 mésic.

Hodnoceni rocni dynamiky neaktivnich mykorhiz (NM)

Neaktivni mykorhizy vykazuji Gtlum v letnich mésicich a vyrazny na-
rist v zafi a na podzim (obr. 2). Kruskal-Wallistiv test prokdzal statis-
ticky vyznamné rozdily pro jednotlivé ¢asové tseky (p < 0,00).

Hodnoceni susiny kotenii do priiméru 1 mm

Podle uvedené metodiky byly koteny vypreparovany, rozdéleny podle
priméri, nasledné vysuseny pri 105 °C a zvazeny. Kolisani hmotnosti
su$iny kofent v primeéru do 1 mm, zji$téné z péti sond v kazdém mési-
ci a srovnani rtiznych typu stfednich hodnot (median, celkovy pra-
mér, pramér jen 3 sttednich hodnot bez obou extrému) je uvedeno na
obr. 3. Vysledky ukazuji, Ze nejvy$si hodnoty susiny kofentl do 1 mm
byly zjistény v fijnu (0,83 g) a naopak nejnizsi v dubnu (0,35 g).

Neparametricky Kruskal-Wallistiv test ukazal statistickou vyznam-

nost rozdila (p < 0,05) u tohoto parametru v prabéhu roku. Podzimni
a zimni mésice (fijen/listopad, prosinec/leden) maji vyssi zastoupe-
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Obr. 1.

Hustoty AM zjisténé z péti sond (s1 - s5) a srovnani riznych typi stfednich hodnot (median, celkovy pramér, pramér jen 3 sttednich hodnot

bez obou extrémii)
Fig. 1.

Monthly values of the active mycorrhiza density (AM) from five samples (s1 - s5) and (median, average, average calculated without extremes

i.e. max./min.values)
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Obr. 2.

Hustoty NM zjisténé z péti sond (s1 - s5) a srovnani riznych typi stfednich hodnot (median, celkovy primér, praimér jen 3 stfednich hodnot
bez obou extrémii)

Fig. 2.

Monthly figures of the inactive mycorrhiza density (NM) from five samples (s1 - s5) and (median, average, average calculated without extremes
i.e. max./min.values)
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Obr. 3.

Ptrehled hmotnosti susiny kofenti v priméru do 1 mm (s1 - s5) a srovnani riznych typi stfednich hodnot (medidn, celkovy priimér, primeér
jen 3 stfednich hodnot bez obou extrému)

Fig. 3.

Monthly figures of the thin root dry mass for roots up to 1 mm in diameter (s1 - s5) and (median, average, average calculated without extremes
i.e. max./min.values)

ZLV, 56, 2011 (3): 198-206



PESKOVA V.

ni biomasy kotenti do 1 mm (SRAMEK, FADRHONSOVA 2011). Zjisté-
ni odporuje predstavé, ze k nardstu masy kofent dochdzi predevsim
na jate. Vysvétlenim by v§ak mohlo byt to, Ze nové jarni kofeny maji
nevyzrale méné hodnotnou ,fidkou® strukturu s vy$$im obsahem
vody, zatimco na podzim dochdzi k jejich vyzrani, tedy zvy$eni hus-
toty a relativnimu abytku vody. V susiné se pak tyto rozdily objevi
v hmotnosti pti prakticky podobném objemu kotenti. Je tfeba upres-
nit, zda uvedeny pribéh je typicky pro véechny roky, nebo zda se na
tomto jevu zvySenou mérou v na$em priipadé projevil nedostatek vla-
hy v podzimnich mésicich.

Vztah mykorhiz a environmentdlnich faktorii

Pomineme-li zimni mésice, kdy se stromy stejné jako houby nachazeji
ve vegeta¢nim klidu (obr. 4 - okrajové mésice, kdy pramérné teploty
unor, prosinec, leden byly pod bodem mrazu), tak AM i NM naznacuji
vztah s Gthrny mési¢nich srazek. Zatimco AM naznaduji nartst v sou-
vislosti s vy$§imi srazkami nebo tyto srdzkové mésice tésné nasleduji
(obr. 4, cervenec - srpen), tak NM maji tendenci pravé opacnou (Cer-
venec). Rok 2009, ktery se vyznacoval extrémné suchym podzimem,
ukdzal extrémni nartist NM pravé v téchto suchych mésicich. Korelace
NM s mnozstvim srazek v mésicich brezen - listopad dosahuje hod-
noty r = 0,7016. Narast NM byl vyssi, nez by kvantitativné odpovi-

dalo poklesu AM. Pokud bychom povazovali NM za odumfelé AM,
tak jedinym vysvétlenim by mohla byt extrémné kratka zivotnost AM
v dobé nizkych srazek. Vyjadrenim téchto vztaht muze byt porovna-
ni kolisani mykorhiz, jako rozdil NM - AM (obr. 4). Jeho minimalni
zaporna hodnota (tedy pfevaha AM) nasleduje vrchol jarnich srazek
a maximalni hodnota (vyraznd pfevaha NM) nasleduje obdobi sucha
v srpnu a zari.

Pomér a Zivotnost jednotlivych typii mykorhiz

Vyhodnoceni vzajemného poméru AM a NM v jednotlivych mésicich
(tab. 1) naznacuje pfevahu NM s vyjimkou dvou mésicti (brezen, cer-
ven) pfi téméf dvojnasobné dominanci NM v priméru.

Primérnd hodnota hustoty NM na hodnocenych dubovych plochach
byla v mnohaletém préiméru ptiblizné 1,67 x vy$si nez hodnota hus-
toty AM, jak uvadi PESkovVA (2006) viz obr. 5. Pokud by vSechny NM
byly reziduem po AM, musely by mit Zivotnost asi 1,7 x delsi. Jeste
vétsi pfevahu NM prindseji data u lokalit sledovanych pouze 3 roky
(3,27 x1).

Vzhledem k nasobné prevaze NM je podle této prace patrné, ze NM
patrné nereprezentuji pouze odumfelé AM (NM by musely nasobné
déle pretrvavat, ale jsou nejspiSe smési vzniklou z nékolika zdroji:
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o
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Obr. 4.

Srovnani rozdilu hustoty NM a AM s mési¢nim tthrnem srazek a teplotami

Fig. 4.

Comparison of precipitation values and differences of active and inactive mycorrhizae (median NM minus AM) in particular months

Tab. 1.
Pomér NM a AM. Prtimér za cely rok je 1,94
Ratio of inactive — active mycorrhizae. Year average is 1.94

leden/ unor/ brezen/ duben/ kvéten/ Cerven/  Cervenec/ srpen/ zari/ fijen/ listopad/ prosinec/
January  February March April May June July August  September  October  November December
1,24 1,60 0,86 2,58 1,28 0,92 1,27 1,12 3,45 5,50 2,11 1,38
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Pramérné poéty AM a NM na dlouhodobé hodnocenych plochéch s odbéry na jate a na podzim a jejich rozptyly (viz PESKOVA 2006, obr. 6.2.3).

Rozdil je statisticky vyznamny (p < 0,000)
Fig. 5.

Average figures of active and inactive mycorrhizae from oak study plots sampled each spring and autumn for 3 to 5 years (from PESKOVA 2006,

Fig. 6.2.3). Statistically significant diference (p < 0.000)
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1,50 2,00 2,50

Porovnani stfednich hodnot z ¢asové naslednych odbért hustoty AM (prevzato z PESKOVA 2006, obr. 6.2.1)

Fig. 6.

Correlation of mean active mycorrhiza values (AM) from subsequent sampling periods (from PESKOVA 2006, Fig. 6.2.1)

pred-aktivniho stavu, odumfelych stadii a mozna také z inicidlnich
stadii, kterd se nikdy nerealizovala v. AM a pfimo presla do stavu
»odumrelych® (coz silze predstavit i tak, Ze se rostlina ubranila ,,infek-
ci“). Tyto stavy by bylo mozné modelovat a ¢asovy pribéh nésledné
ovéfovat pomoci postupi, které jsou zndmy z demografie.

O konkrétni Zivotnosti jednotlivych mykorhiz bylo doposud publi-
kovdno minimum praci. MEjsTRIK (1988) odhaduje, Ze jednotlivé
mykorhizy jsou aktivni nejvySe 2 roky. Jaka je typicka (primérna)
Zivotnost viak presné nevime. O tom, Ze jejich Zivotnost neni ve vétsi-

né ptipadd pravdépodobné extrémné kratkd mohou svédcit pomérné
konzistentni poéty pfi porovnani jaro — podzim i pfi srovnani hod-
not pred zimou a po zimé na rtiznych lokalitach srovnavanych v praci
autorky (2006), kde AM z naslednych odbérii jaro-podzim a podzim-
jaro vykazaly korelaci r = 0,536, viz obr. 6).

V dostupnych pracich o kofenech se autoti spise kloni k nazoru, ze
dekompozice kofent a jejich mrtvych ¢asti je rychlejsi nez doba prezi-
vani aktivnich kofentl. PRAAG (1988) prokazal, ze po dvou letech na
stanovisti smrku (Picea abies) se rozlozi 23,7 % odumfelych kofenii
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a100 % odumfelych kofenti do 1 mm v priiméru se rozlozi za 3,2 roku.
Pramérny pobytovy cas, po ktery jsou Zivé a odumfelé koteny do
1 mm na stanovisti, byl spo¢ten na 3,1 a 10,2 mésice. Doba dekompo-
zice kofenti od 1 do 5 mm byla odhadnuta na 12 let. V porostu Picea
sitchensis bylo pozorovano (FERRIER, ALEXANDER 1985), Ze odfezané
mykorhizni kofeny mohou prezivat 4 — 8 mésict, coz vysvétluji exis-
tenci sacharidovych zasob v pletivech.

Hodnoceni nalezenych makromycetii

Vzhledem k predpoklddané tvorbé plodnic predev$im na jafe a na
podzim byla plocha standardné sledovana pouze v mésicich cerven,
Cervenec, srpen, fijen, listopad, prosinec. Mykorhizni houby byly
vyrazné dominantni v ¢ervnu az srpnu (obr. 7), kdy jejich frekven-
ce tvotila 70 — 80 % ze vSech hub. Absolutné nejvyssi frekvenci pak
vykazuji mésice ¢ervenec a srpen, tedy nésledné mésice po maximu
srazek. Velmi podobné se chovaji i AM, které dosahuji maximalni
hustoty v cervenci. V dal$ich sledovanych mésicich byl mykorhiz-
ni druh zachycen pouze 1 x a v naprosté vét$iné se jednalo o druhy
saprotrofni. Minimalni pocetnost mykorhiznich plodnic opét dobie
koresponduje s utlumem poétu AM a naprostou dominanci NM. Pre-
kvapivy je necekané vysoky a rychly nartist NM za pomérné kratké
obdobi.

Promeénlivost mykorhiz

Vztah mezi srazkami, hustotou AM, NM a zastoupenim mykorhiznich
hub naznacuji i nékteré dalsi prace (AzuL et al. 2010). Doposud byly
mykorhizy hodnoceny jako jeden ze zavislych parametrti charakteri-
zujicich danou lokalitu a rok s odpovidajicimi ptidnimi a klimatickymi
podminkami na zakladé hodnoceni maximalné dvou odbéri v roce
z ptedpokladanych obdobi maximalni aktivity na jafe a na podzim.
V této praci jsme se pokusili vyhodnotit i zmény pocetnosti mykorhiz
v priibéhu celého roku, které mohou byt piipadné ovlivnény nejen vnéj-
$imi, ale i vnitfnimi faktory mykorhizniho systému rostlina — houba.

00%

Zajimavé naméty na vyuziti riznych modernich metod, které by mohly
prispét k objasnéni téchto vztahi, uvadi napt. COurTy et al. (2010).

Pfi studiu mykorhiznich poméri u riaznych lesnich druht bylo dopo-
sud zji$téno, Ze hustota mykorhiz je ovlivnéna predev§im dlouhodobé
existujicimi lokalnimi podminkami (SRAMEK et al. 2009; PESKOVA et
al. 2007). Procentualni podil AM patrné citlivéji reaguje na okamzité
zmény, jako je napt. vlahovy stres, zhorSeni imisni situace atd. Ackoliv
neni zcela zfejmé, které konkrétni stanovi$tni podminky ovliviiuji roz-
hodujici mérou hustotu mykorhiz, Ize pro t¢ely analyzy mykorhiznich
pomérii a zdravotniho stavu lesa na riznych lokalitdch doporucit, aby
srovnavaci analyza byla vzdy vyuzivadna jen u stanovisté s obdobnou
hustotou mykorhiz (FELLNER, PESKOVA 1995). Jinym komplikujicim
faktorem pii hodnoceni zmén mize byt naptiklad i opakujici se silna
defoliace zptisobena hmyzim zirem, jenz miiZe jistym zptsobem redu-
kovat mykorhizni aktivitu v prislugnych letech, jak to bylo napiiklad
nézorné prokdzano Lastem a jeho spolupracovniky (LAsT et al. 1979)
pti uméle provedeném odlisténi mladych btiz.

ZAVER

Préce podavé kvantifikovany obraz pribéznych zmén jemnych dubo-
vych kofenu a jejich mykorhiz, sledovanych pomoci vzorkovani spolu
s daty o kvalité a kvantité spolecenstva fruktifikujicich makromyceti
na sledované plose. V této praci jsou vyhodnoceny jejich vzajemné
zmeény spolu s vazbou na kolisani environmentdlnich faktort. Sledo-
vané parametry jsou ve vzajemném vztahu, ktery je obtizné do detailu
kauzalné identifikovat. Statisticky priikazné korelace s nezavisle pro-
ménnymi faktory prostredi (srdzZkami) nebylo mozné vzhledem k roz-
sahu souboru otestovat. Vyznamnou roli srazek, predevsim ve vege-
ta¢nim obdobi, naznacuje korelace s hustotou NM (r = 0,7016).

Podrobné sledovani dynamiky mykorhiznich pomért v priibéhu celé-
ho roku prokdzalo nejen statisticky vyznamné zmény v ¢ase (NM,
su$ina kofentt do 1 mm), ale naznacilo i jejich komplikovanéjsi vza-
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Obr. 7.

Frekvence (vyjadfend jako vyskyt na jednotlivych ploskach) mykorhiznich hub v relativnim vyjadreni v ramci vSech fruktifikujicich druha

Fig. 7.

Relative presentation of the mycorrhizal fungi based on frequency (occurrence on study subplots) of all macromycetes fructifications
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jemny vztah: nartist NM je provazen kvantitativné niz$im statisticky
nevyznamnym utlumem AM a naopak. Fruktifikace mykorhiznich
hub méla své maximum v dobé kulminace AM. Vyrazné srazkové
maximum v kvétnu a cervnu bylo néasledné doprovézeno vyrazné
dominantni fruktifikaci mykorhiznich druht hub v ¢ervnu a ¢ervenci
(mykorhiznich druhy 61 - 67 %, frekvence 73 — 80 % ze viech zjisté-
nych). Otazkou ziistava, do jaké miry byly tyto zmény ovlivnény nety-
pickym ro¢nim kolisanim srazek a do jaké miry jde o jev pravidelny.

Ziskand data ukazuji, ze dynamika AM a NM se do zna¢né miry lisi,
a to pravdépodobné vice, nez lze vysvétlit vzajemnym kvantitativnim
AM v priibéhu roku a silné kolisdni hustoty NM, které AM néasobné
prevysuji po¢tem, miize prekvapivé naznacovat vyrazné kolisani Zivot-
nosti AM. Je zfejmé, ze v pritbéhu roku i v dlouhodobém pohledu jsou
vzdy hustoty NM vyrazné vyssi, prestoze dosavadni prace piedpokla-
daji jejich kratsi ,,zivotnost, a tedy by teoreticky mély mit naopak nizsi
pravdépodobnost zachyceni ve vzorku.

Podékovani:

Prispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného zaméru
MZE0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné narusenych
a ménicich se podminkach prostredi® Velky dik patfi Ing. Jaroslavu
Landovi za pomoc pri sbéru a determinaci makromycetti.
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YEAR-ROUND DYNAMICS OF MYCORHIZAE IN OAK FORESTS

SUMMARY

For this study we selected oak (Quercus petraea) forest near Dievi¢ (LS Nizbor, sector 715D7, age 160 years, 430 m above sea level, coordinates
50°01 N, 13°58 ‘E). Size of this study plot is 2 500 m?. In the period between 11. 2. 2009 - 15. 1. 2010 we sampled monthly the roots near selected
trees using the soil probe of 6 cm in diameter. Between June and December we also monitored all fructifications of macromycetes on the plot
once a month.

In this work we present quantitative data of active and inactive mycorrhizae that were collected and evaluated by the standard sampling method,
thin root dry mass (roots up to 1 mm in diameter) and a survey of fungi species (qualitative and quantitative). Abiotic factors such as month
average precipitations and temperatures were also considered.

Detailed year-round study of mycorrizal dynamic revealed statistically significant differences of the inactive mycorrhizae and the thin root
biomass (two months pooled). Our new data indicate more complicated links between these parameters. Large increase of inactive mycorrhizae
in autumn can be perhaps explained by faster turnover of active mycorrhizae. Fructification of mycorrhizal macromycetes reached maximum
simultaneously with active mycorrhizae. It was in a period of high precipitation in May and June and just afterwards. Relative quantity of
mycorrhizal macromycetes was 61 - 67% and their frequency was 73 - 80% from all. It is not clear whether this result represents standard process
or if it was influenced by an unusual drop of precipitation later in the season.

Our data indicate that fluctuations of active and inactive mycorrhizae are different and seemingly independent. These changes cannot be
explained by simple quantitative change from one form to the other. Numbers of inactive mycorrhizae are in the majority of months and also in
average for the whole year almost double in comparison with active mycorrhizae. Prevalence of inactive mycorrhizae is also evident from other
studies. This can be most likely explained by generally longer persistence of inactive mycorrhizae and their quantitative fluctuations by a variable
longevity of active mycorrhizae during season. However, published data indicate rather faster decomposition of inactive mycorrhizae.
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