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éTRUK'I:URA SYMBIOTICKEJ A SAPROTROFNEJ MYKOBIOTY
V KULTURNYCH SMRECINACH

STRUCTURE OF SYMBIOTIC AND SAPROTROPHIC MYCOBIOTA IN
CULTIVATED SPRUCE STANDS

Ivan MIHAL
Ustav ekologie lesa SAV, v. v. i., Zvolen, Starova 2, 960 53 Zvolen, e-mail: mihal@ife.sk

Abstract: The structure of the mycobiota was investigated on mycological permanent re-
search plots of different aged spruce stands planted on former agricultural land in the
Veporské vrchy Hills in central Slovakia. A total of 110 ectomycorrhizal (EKM) and saprotro-
phic (SAP) species of macromycetes were determined, of which 106 species (96.4%) were
suitable for evaluating fruiting body biomass production. The values of the mycorrhizal
potential in individual stands of different types and in individual research years varied from
0.9 to 2.1, while the average values of 1.3 to 1.5 for individual stands can be considered
quite favorable. The most dominant EKM species were Ramaria formosa, Hygrophorus
pustulatus, Lactarius aurantiacus. The most dominant SAP species were Rhodocollybia
butyracea, Ampulloclitocybe clavipes, Mycena cinerella. The most fruiting bodies (19,583
ex.) were produced by SAP species, the highest values of fresh biomass of fruiting bodies
(5,049 kg.ha') were produced by EKM species. Our results confirm the strong mycorrhizal
potential of the ectomycorrhizal mycobiota depending on the age of the stands. In general,
EKM macromycetes dominate the youngest stands. In the oldest stands, SAP macromyce-
tes dominate due to soil-humification conditions (soil acidification, thickness of raw humus,
needle fall) similar to a natural spruce forest.

Key words: ectomycorrhizal fungi, former arable lands, spruce forests, terrestrial sapro-
trophic fungi, West Carpathians

Uvod

Smrekové lesné ekosystémy na Slovensku vytvaraju Specifické prostredie pre vyskyt
velkého mnozstva druhov hub, ktoré rastd bud iba v takychto ekosystémoch, alebo aj v
prostrediu, kde je smrek viac ¢i menej zastupeny. Ektomykorizne huby (dalej EKM) maju
v lesnych ekosystémoch velky vyznam najma ako symbionty lesnych drevin. VSeobecne
je zndme, ze symbioticky vztah medzi EKM hubami a drevinami ma pozitivne U&inky na
zdravotny stav drevin, na biochemickl aktivitu lesnych drevin a celkovu stabilitu lesov
(napr. Mihdl, 2005; Ujhazy et al., 2018). Mykorizne huby plnia nezastupitelnt lohu aj v pri-
pade udrzania sa a prezivania porastov zasiahnutych kalamitami, ktoré so sebou zakonite
prinasaju otvorenie porastu, jeho presvetlenie a zvySenu insoléciu pody. Power a Ashmore
(1996) dokazali, ze korene bukov infikované mykorizami boli ovela rezistentnejSie voCi
desikéacii pddy ako nemykorizované korene. Osobitu biotu predstavuju smrekové porasty
vysadzané na byvalej nelesnej pdde, kde je proces sukcesnej kolonizacie takychto poras-
tov makromycétmi velmi zloZity, ale pre mykologicky vyskum nepochybne velmi zaujimavy
(cf. Katucka, 2009; Peskova et al., 2009; Luptakova a Mihal, 2018).
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Terestrické saprotrofné (humikolné) huby (dalej SAP) predstavuju jednu z najvyznamnej-
Sich ekotrofnych skupin hub. Ich vyskyt v poraste, druhova diverzita a dynamika biomasy
plodnic svedCi o kvalite humifikaného procesu a dalSich biologickych procesov v pdde.
Vacsina mykologickych prac sa zaobera hodnotenim ulohy SAP hub v rozkladnych proce-
soch v hrabanke a pdde. Napr. Lagana et al. (2002) Studovali populacnu biolégiu SAP hib
v zmieSanych porastoch. Wiklund et al. (1995) sa zaoberali sukcesiou a produkciou SAP
hub v ihliénatych lesoch. Na Slovensku Studovali fruktifikaciu a sukcesiu plodnic SAP hub
napr. Luptakova et al. (2018), Mihal (2011), Mihal et al. (2016), Ujhazy et al. (2018).

Ddlezitym ukazovatefom dynamiky mykocendz v smrecinach na byvalych nelesnych
pbdach je aj mnozstvo vyprodukovanej biomasy plodnic makromycét. V naSich podmien-
kach sa produkciou biomasy plodnic makromycét v smrekovych porastoch v minulosti
zaoberali napr. Mihal a Gaper (1995). Priamo zo smrekovych monokultur rasticich na
byvalej nelesnej pdde uvadzaju mykoprodukéné hodnoty Mihal (2002), Mihal a Luptakova
(2020). Podobne, Luptakova et al. (2018) hodnotili mykoprodukciu jedfovo-bukovych a
bukovych porastov. Vyskumu dynamiky produkcie biomasy makromycét v roznych typoch
lesnych porastov sa venuju mykologovia aj v zahranici. Napr. druhovu diverzitu a produkciu
biomasy makromycét v 100-roénych smrekovych porastoch v juznom Svédsku skumali
Dahlberg et al. (1997). V prihodnych klimatickych pomeroch (dostatok zraZzok) mézeme
Casto aj v umelo vysadenych lesnych porastoch, oéakavat vyssie hodnoty produkcie bio-
masy ako v porovnatefnych prirodzenych lesoch. Dokumentuju to Lagana et al. (2002),
ktori v jedlovo-bukovych porastoch zalozenych na byvalej pofnohospodarskej pdde zistili
narast biomasy plodnic makromycét v porovnani s pdvodnymi jedlovo-bukovymi porastmi.

Z hladiska ciefov tejto prace je nutné pripomenut, Ze spoloenstvo EKM a SAP makro-
mycét v nami skimanych rbznovekych smrekovych porastoch, ktoré boli vysadené na
byvalej polnohospodarskej pdde na lokalite Virchdobro€, bolo predmetom vyskumov uz aj v
minulosti (napr. Gaper a Lizon, 1997; Gaper a Mihal, 2008; Mihal, 2005; Mihal a Luptakova
2016, 2020). V st¢asnosti sa na uvedenej lokalite finalizuje mykologicky vyskum, ktorého
hlavnym ciefom je monitorovat proces kolonizacie a Sirenia sa mykoflory v smrekovych
monokultirach, od najmladSich po vekovo najstarSie lesné porasty. Tieto kulturne porasty
tvoria biotopy, v ktorych sa predtym nepredpokladala pritomnost ektomykoriz. Cielom toh-
to prispevku je charakterizovat Struktiru spoloCenstiev EKM a SAP mykofléry v ekosysté-
moch réznovekych kulturnych smrecin.

Metodika
Charakteristika uzemia

Problematika monitoringu mykoflory v smrekovych monokultirach vysadenych na byvale;
nelesnej pdde bola skumané v lesnom komplexe lokality Vrchdobrog, ktora sa nachadza
na strednom Slovensku, v zapadnej Casti Slovenského rudohoria, vo Veporskych vrchoch,
v prameniskovej oblasti rieky Ipel (Obr. 1). Lokalita Vrchdobro€ sa nachédza v nadmorskej
vy$ke od 740 do 917 m, geologické podloZie tvoria granodiority krystalinika a prevazujucim
pddnym typom je hneda lesna poda (kambizem), piesCito-hlinita. Priemerna ro¢na teplota
vo vegetacnom obdobi (jin — oktéber) v rokoch 2016 az 2020 bola +14,43°C, priemerny
uhrn zrazok vo vegetanom obdobi (jun — oktober) rokov 2016 az 2020 bol 90,62 mm
(podla SHMU 2020 - meteostanica Detvianska Huta). Vo vymere jednotlivych trvalych
vyskumnych pléch (TVP) sme determinovali aj druhové zastlpenie chudobného bylinného
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Obr. 1: Letecky pohlad na zalesnenie lokality Vrchdobro¢ v okolitom laznickom osidleni s vyznace-
nim jednotlivych trvalych vyskumnych ploch (zdroj snimky: Stefancik, Kamensky, 2009).

Tab. 1: Zakladné charakteristiky mykologickych trvalych vyskumnych pléch (TVP) v lesnom poraste
na lokalite Vrchdobro€.

TVP| Nadmorska | Lokalizacia | Dominantna | Vek Rastova | Exp. | pH (H,0)
vyska (m n.m.) drevina porastu faza

A1 870 48°32°00,5'N| Picea abies 24 zrdkovina | JZ 4,51
19°34°449"E 72,61%

A2 890 48°32°02,4"'N| Picea abies 24 zrdkovina | JZ 4,59
19°34°46,4"E 55,3%

A3 830 48°31°52,0"N| Picea abies 24 zrdkovina | V 4,58
19°33'45,3"E 100%

B1 850 48°31'58,3'N| Picea abies 34 zrdkovina | V 4,50
19°34'31,9"E 100%

B2 820 48°31°46,0"'N| Picea abies 34 zrdkovina | JZ 4,35
19°34°06,0"E 99,1%

B3 830 48°31°48,3'N | Picea abies 34 zrdkovina | JZ 4,46
19°34°09,7"E 99,1%

C1 820 48°31°42,9”N| Picea abies 54 kmenovina| J 475
19°34'16,1"E 100%

C2 800 48°31'33,6"'N| Picea abies 54 kmenovina| V 4,51
19°34°058°E| 96,72%

C3 825 48°31°38,3'N | Picea abies 54 kmenovina| J 4,45
19°33'50,4"E 66%

Vlysvetlivky: Ostatné dreviny na TVP A1
decidua 44,7 %, B2: Populus tremula 0,9 %, B3: Larix decidua 0,9 %, C2: Abies alba 3,28 %, C3:
Abies alba 32 %, Fagus sylvatica 2 %.
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podrastu, ktory tvorili: Athyrium filix-femina (L.) Roth, Carex sylvatica Huds., Fragaria ves-
ca L., Geranium robertianum L., Rubus hirtus Waldst. et Kit. (agg.), R. idaeus L., Senecio
umbrosus Waldst. et Kit., Urtica dioica L. Ostatné vybrané charakteristiky jednotlivych TVP
su uvedené v Tab. 1.

Smrekové kulturne porasty na lokalite Vrchdobro& vznikli v poslednych desatro¢iach mi-
nulého storoCia na byvalej polnohospodarskej pdde v oblasti laznickeho osidlenia, ktora
bola viadnym uznesenim z roku 1960 delimitovana do lesného pédneho fondu, nakolko v
pramenistnej oblasti Ipla, Luceneckeho potoka a Rimavy klesla lesnatost za poslednych
50 rokov z cca 60% na 29%, ¢o bol najvacsi pokles vo vtedajSom Ceskoslovensku. Podla
planu zalesiovania tejto lokality sa vymera lesov zo 7648 ha mala do roku 1980 zvysit na
15738 ha delimitovanych pléch.

Z hladiska dlhodobého procesu zalesiovania byvalych pofnohospodarskych pozemkov
Vrchdobroé¢ treba zdoraznit, ze Struktdra lesnych komplexov sa v tejto oblasti zacala
rapidne menit po sérii snehovych a vetrovych kalamit od zimy 1993/1994. Tato kalami-
ta do znaCnej miery zdecimovala najma smrekové porasty v rastovej faze Zrdkoviny a
Zrdoviny celoplodne v okoli najvyssej koty a mozaikovito v niZSie polozenych porastoch.
Po kalamitach su smrekové porasty na Vrchdobro€ znacne fragmentované, pricom sa v
ramci opatovného zalesrovania sa viac preferuju iné dreviny ako smrek, najma Abies alba
Mill., Fagus sylvatica L. a Acer pseudoplatanus L. (podla StefanCik a Kamensky, 2009).

Mehodika vyskumu

V komplexe smrekovych porastoch lokality Vrchdobro¢ sme na jednotlivych mykologickych
TVP raz do mesiaca od juna do oktdbra v rokoch 2016 az 2020 hodnotili mykocenologické
pomery EKM a SAP makromycét. Z udajov v Tab. 1 vidno, Ze jednotlivé Ciastkové TVP A boli
situované v najmladSich 24 ronych porastoch, Ciastkové TVP B v strednovekych 34 rocnych
a Ciastkové TVP C v najstarsich 54 roénych porastoch. Na kazdej TVP sme zaznamenavali
druhové spektrum makromycét a hodnoty abundancie plodnic. Priamo v teréne sporné ale-
bo neur¢ené druhy boli determinované v laboratériu podfa determinacnej literatury a inych
zdrojov. Pri determinécii bol pouZity aj porovnavaci material z herbarovej zbierky autora.
Druhy hub, ktoré predtym neboli na Vrchdobroc zaznamenané, boli herbarizované a ulozené
v herbarovych zbierkach na Ustave ekoldgie lesa SAV vo Zvolene. Vedecka nomenklatira
a autorské skratky determinovanych druhov makromycét st prevaZzne prevzaté z databazy
Cooper a Kirk (2023) a mykorizny status makromycét z databazy Kuo (2023). Pri hodnoteni
vyznamu EKM makromycét prezentujeme hodnoty mykorizneho potenciélu MP = M/ST, kde
M = pocet EKM druhov makromycét na danej ploche, ST = poCet terestrickych SAP druhov
makromycét na danej ploche, t,. ide o vyjadrenie pomeru medzi zastupenim EKM druhov
k SAP druhom makromycét (podfa Fellner, 1993; Gaper a Mihal, 2008).

Produkcia biomasy plodnic vybranych druhov v ¢erstvom stave (vyjadrena v kg.ha) bola
vypocitana pomocou hodnoty priemernej hmotnosti jednej plodnice daného druhu. Pocas
mykologického vyskumu smrekovych porastov v minulosti, ale i v su¢asnosti, (kdekolvek
na Slovensku) sme priebezne odoberali v priemere 5 az 25 plodnic cielovych druhov mak-
romycét v roznych tadiach rastu. Tieto boli odvézené v erstvom stave a bola vypoCitana
priemerna hmotnost jednej plodnice, ktorou bola nadsobena celkova abundancia plodnic
daného produkéne hodnoteného druhu. Podrobnejsi opis metodického postupu uvadzaju
Mihal a Gaper (1995).
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Vysledky

Po¢as doby vyskumu sme na TVP v jednotlivych réznovekych porastoch determinovali
celkovo 110 EKM a SAP druhov makromycét, z toho bolo 106 druhov (96,4 %) vhodnych
na hodnotenie produkcie biomasy plodnic (Tab. 2). Zaujimavé je, ze v skupine SAP mak-
romycét boli v8etky druhy (100 %) hodnotené aj z mykoprodukéného hladiska, pricom viak
iba 20 % SAP druhov bolo moZno povazovat za komeréne zaujimavé, t.j. jedlé huby.

Tab. 2: Celkové pocetnost zistenych ektomykoriznych (EKM) a saprotrofnych (SAP) druhov makro-
mycét a ich poetnost pre hodnotenie produkcie biomasy plodnic.

Ekotroficka skupina )2 P % PV IPV%
EKM 61 57 93,4 38 62,3
SAP 49 49 100 10 20,4
Spolu 110 106 96,4 48 43,6

Viysvetlivky: Z — pocet druhov, 2P — poCet produkéne hodnotenych druhov, % — pomer /2P, 2PV
— poCet komeréne vyuzitelnych (jedlych) druhov, ZPV% — pomer 2PV/Z.

V Tab. 3 uvadzame hodnoty mykorizneho potencialu v jednotlivych réznovekych poras-
toch a v jednotlivych rokoch vyskumu. Tieto hodnoty kolisali od 0,9 po 2,1, ¢o je odrazom
rézneho pomeru EKM a SAP druhov hib v zavislosti od meniacich sa klimaticko-ekolo-
gickych pomeroch v danom roku a v danom poraste. VSeobecne, ¢im su vy$Sie hodnoty
mykorizneho potencialu, tym je vy3Sie zastupenie EKM hub v lesnom poraste, o prispieva
k zlepSeniu vitality a zdravotnému stavu lesnych porastov. Priemerné hodnoty 1,3 az 1,5
pre jednotlivé porasty m6zeme v naSom pripade povazovat za vcelku priaznivé.

Tab. 3: Hodnoty ektomykorizneho potenciélu v jednotlivych rokoch vyskumu a v jednotlivych roz-
novekych porastoch.

Porasty 2016 2017 2018 2019 2020 Priemer
A 0,9 1,5 1,3 1,7 1,1 1,3
B 1,0 1,6 2,1 1,6 1,4 15
C 1,3 1,3 1,6 18 12 1,4
Priemer 1,1 1,5 1,6 1,7 1,2 1,4

Poradie prvych abundanéne najpocetnejSich a biomasou najproduktivnej$ich EKM druhov
za celu dobu vyskumu uvadzame v Tab. 4, z ktorej vidno, Ze u druhov Ramaria formosa,
Hygrophorus pustulatus, Lactarius aurantiacus a L. rufus sa zistilo najviac plodnic, pricom
L. rufus a L. aurantiacus vdaka vysokej hodnote abundancie plodnic vyprodukovali aj naj-
vy$8iu biomasu plodnic, spolu s druhmi Amanita excelsa, A. rubescens a A. muscaria,
ktoré maju robustné a pomerne tazsie plodnice, ako gracilnejSie druhy Clitopilus prunulus,
Laccaria laccata a Inocybe lacera. Z Tab. 4 vidno, Ze aj ked sa u druhov rodu Amanita ne-
vyskytlo vela plodnic, dokézali sa vdaka svojej hmotnosti zaradit medzi biomasou najpro-
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Tab. 4: Poradie prvych 20 najpocetnejSich (Ab) a prvych 20 najprodukénejSich (Bm) EKM druhov
makromycét.

EKM Ab EKM Bm
Ramaria formosa (Pers.) Quél. 4865 | Lactarius rufus 1115,8
Hygrophorus pustulatus (Pers.) Fr. 1692 | L. aurantiacus 531,1
Lactarius aurantiacus (Pers.) Gray 1596 | Amanita excelsa * 459,3
L. rufus (Scop.) Fr. 1136 | A. rubescens * 424 4
Clitopilus prunulus (Scop.) P. Kumm. 856 | A. muscaria 331,3
Paxillus involutus (Batsch) Fr. 799 | Cortinarius brunneus 233,3
Laccaria laccata agg. 578 ﬁgsg%seﬁ’f einus (Pilat & Dermek) 158,1
Clavulina rugosa (Bull.) J. Schrét. 563 | Imleria badlia * 126,3
Cortinarius brunneus (Pers.) Fr. 492 | Gomphidius glutinosus * 125,6
Clavulina corraloides (L.) J. Schrot. 453 | Suillus grevillei * 1247
Inocybe lacera (Fr.) P. Kumm. 421 | Boletus subtomentosus L. * 107,5
Leccinum aurantiacum (Bull.) Gray * 307 | B. edulis Bull. * 97,5
Amanita rubescens Pers 283 | Tricholoma portentosum (Fr.) Quél. *| 76,8
A. excelsa (Fr.) Bertill. 217 | Clitopilus prunulus * 74,2
A. muscaria (L.) Lam. 175 | Hygrophorus pustulatus * 62,2
Hebeloma mesophaeum (Pers.) Quél. | 150 | Laccaria laccata * 46,2
Imleria badia (Fr.) Vizzini 128 | Cortinarius varius (Schaeff.) Fr. 455
Suillus grevillei (Klotzsch) Singer 119 | Hebeloma mesophaeum 37,3
Laccaria bicolor (Maire) P.D.Orton * 111 | Inocybe lacera 26,4
Gomphidius glutinosus (Schaeff.) Fr. 57 | Amanita battarae (Boud.) Bon * 25,6
Spolu 14998 | Spolu 42291

Vysvetlivky: Ab — abundancia plodnic, Bm — hodnota &erstvej biomasy plodnic v kg.ha, * — huba
komercne vyuZitelna, jedla.

dukénejSie EKM druhy. Az 15 druhov z Tab. 4 méZeme zaradit medzi komer¢ne zaujimaveé,
kulinarsky vyuZitelné huby.

V Tab. 5 uvadzame poradie prvych piatich abundanéne najpocetnejSich a biomasou naj-
produktivnejSich EKM druhov na jednotlivych TVP, priGom je vidno, Ze prevazna vacsina
druhov sa vyskytovala prakticky na vSetkych troch TVP, tj. bez ohladu na vek porastov
(TVP A- 24 rony, TVP B — 34 ro¢ny, TVP - 54 roény porast). Mozno dodat, ze z hladiska
najpoCetnejSich hodnét abundancie plodnic sa iba na TVP A vyskytol druh Clitopilus prunu-
lus, na TVP B Clavulina rugosa a na TVP C Hygrophorus pustulatus. V pripade biomasou
najprodukénejSich druhov sa iba na TVP A vyskytli druhy Lactarius aurantiacus a Suillus
grevillei, na TVP B Cortinarius brunneus a Boletus edulis a na TVP C Imleria badia a Ama-
nita muscaria.

Poradie prvych abundanéne najpogetnejSich a biomasou najproduktivnejSich SAP druhov
za cell dobu vyskumu uvadzame v Tab. 6, z ktorej vidno, Ze u druhov Rhodocollybia bu-
tyracea, Mycena cinerella, M. pura a M. citrinomarginata sa zistilo najviac plodnic, pricom
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Tah. 5: Poradie piatich abundan¢ne najpocetnejSich a najprodukénejSich EKM druhov makromycét
v jednotlivych porastoch TVP.

EKM-TVP A Ab EKM-TVPA Bm
Ramaria formosa 1495 | L. rufus 613,7
Lactarius rufus 625 L. aurantiacus 512,2
L.aurantiacus 617 Amanita muscaria 316,6
Clitopilus prunulus 429 Suillus grevillei 120,3
Paxillus involutus 326 Boletus piceinus 84,7
Spolu 3492 | Spolu 1647,5
EKM-TVPB EKM-TVP B

R. formosa 1726 | L. rufus 2238
L. aurantiacus 641 C. brunneus 151,8
Clavulina rugosa 431 Amanita excelsa 1244
Cortinarius brunneus 341 A. rubescens 98,7
Laccaria laccata agg. 229 Boletus edulis 97,8
Spolu 3368 | Spolu 696,5
EKM-TVPC EKM-TVPC

R. formosa 4405 | A. rubescens 450,8
Hygrophorus pustulatus 1550 | A. excelsa 292,8
L. aurantiacus 1526 | L. rufus 275,2
L. rufus 1044 | Imleria badia 134,1
P. involutus 680 A. muscaria 78,6
Spolu 9205 | Spolu 1231,5

Vysvetlivky: Ab — abundancia plodnic, Bm - hodnota ¢erstvej biomasy plodnic v kg.ha™*

druh R. butyracea vyprodukoval aj najvy$8iu biomasu plodnic spolu s druhmi Ampullocli-
tocybe clavipes, Lycoperdon umbrinum, Otidea leporina a Macrolepiota procera. Z Tab. 6
vidno, Ze abundanéne pocetné druhy rodu Mycena len vdaka gracilnosti svojich plodnic
nepatrili medzi biomasou najprodukénejSie druhy, ako napr. druhy A. clavipes, L. umbri-
num a M. procera, ktoré maju nepomerne robustnejsie a tazsie plodnice. AZ 11 druhov
z Tab. 6 mbzeme zaradit medzi komercne zaujimavé, kulinarsky vyuzitelné huby.

Tab. 6: Poradie prvych 20 najpocetnejSich (Ab) a prvych 20 najprodukénejSich (Bm) SAP druhov
makromycét.

SAP Ab | SAP Bm

Rhodocollybia butyracea (Bull.) Lennox | 3959 | Rhodocollybia butyracea * 612,4
Mycena cinerella (P. Karst.) P. Karst. 3899 | Ampulloclitocybe clavipes 440,3
M. pura (Pers.) P. Kumm. 2946 | Lycoperdon umbrinum * 182,2
M. citrinomarginata Gillet 1929 | Otidea leporina * 118,9
Ampu/loc/itoqybe clavipes (Pgrs.) Red- 924 Macro/epiota procera (Scop.) 107.9
head, Lutzoni, Monclavo & Vilgalys Singer * ’
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SAP Ab | SAP Bm
Lycoperdon umbrinum Pers. 759 | Mycena pura 88,6
Mycena vulgaris (Pers.) P. Kumm. 596 | Clitocybe brumalis (Fr.) Quél. 75,5
M. aurantiomarginata (Fr.) Quél. 587 | Paralepista flaccida 64,7
M. rosella (Fr.) Kumm. 553 | nocybe nebulars (Batsch) P57 7
Clitocybe dicolor (Pers.) Murrill 444 | Lepista nuda (Bull.) Cooke * 50,7
Mycena atropapillata Kilhner & Maire 312 | Peziza badia * 47,6
Peziza badia Pers. 280 | Agaricus sylvaticus Schaeff. * 38,4
Paralepista flaccida (Sowerby) Vizzini 252 | Lycoperdon perlatum * 32,3
Lycoperdon perlatum Pers. 239 | Mycena atropapillata 23,9
Otidea leporina (Batsch) Fuckel 156 | Clitocybe dicolor 11,5
Gymnopus androsaceus (L.) Della " .

Magg. & Trassin 138 | Mycena citrinomarginata 10,1
ﬁég?gg{uens (Pers.) Antonin, Halling & 115 | Stropharia albonitens (Fr.) Quél. 41
Marasmius rotula (Scop.) Fr. 86 Marasmius rotula 34
Mycena alcalina agg. 65 Bovista nigrescens Pers.* 3,2
Spathularia flavida Pers. 65 Spathularia flavida * 1,9
Spolu 18304 | Spolu 1975,3

Vysvetlivky: Ab — abundancia plodnic, Bm — hodnota ¢erstvej biomasy plodnic v kg.ha™, * — huba

komercne vyuZitelna, jedla.

V Tab. 7 uvadzame poradie prvych piatich abundanéne najpoéetnejSich a biomasou
najproduktivnejSich SAP druhov na jednotlivych TVP, pri¢om je vidno, Ze (aj v porovnani
s Tab. 5) sa na vetkych troch TVP vyskytovali tie isté druhy. MoZno dodat, Ze z hladiska
najpoCetnejSich hodnét abundancie plodnic sa iba na TVP C osobitne vyskytol druh Myce-
na rosella a v pripade biomasou najprodukénejsich druhov sa iba na TVP A vyskytli druhy
Macrolepiota procera, Clitocybe brumalis a Agaricus sylvaticus, na TVP B Peziza badia

a Lepista nuda a na TVP C Otidea leporina, Mycena pura a Paralepista flaccida.

Tab. 7: Poradie piatich abundancne najpocetnejSich a najprodukénejSich SAP druhov makromycét

v jednotlivych porastoch TVP.

SAP-TVPA Ab SAP-TVPA Bm

Rhodocollybia butyracea 1868 R. butyracea 2946
Mycena cinerella 1192 A. clavipes 118,9
M. pura 697 Macrolepiota procera 17,8
M. citrinomarginata 556 Clitocybe brumalis 271

Ampulloclitocybe clavipes 250 Agaricus sylvaticus 23,7

Spolu 4563 Spolu 5821
SAP-TVPB SAP-TVP B

M. cinerella 1833 A. clavipes 307,3
R. butyracea 1515 R. butyracea 2423
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SAP-TVPB SAP-TVPB

M.pura 1077 Lycoperdon umbrinum 79,3
M. citrinomarginata 573 Peziza badia 47,6
A. clavipes 551 Lepista nuda 42,7
Spolu 5549 Spolu 719,2
SAP-TVPC SAP-TVPC

M. pura 1116 Otidea leporina 112,6
M. cinerella 874 R. butyracea 76,4
M. citrinomarginata 863 L. umbrinum 36,4
R. butyracea 566 M. pura 33,8
Mycena rosella 286 Paralepista flaccida 27,2
Spolu 3705 Spolu 286,4

Vysvetlivky: Ab — abundancia plodnic, Bm - hodnota ¢erstvej biomasy plodnic v kg.ha™.

Hodnoty abundancie plodnic EKM a SAP druhov makromycét v porastoch na jednotlivych
TVP A,B a C uvadzame v Obr. 2, z ktorého vidno, Zze hodnoty EKM druhov boli prakticky
rovnaké na TVP Aa B a vy$Sie na TVP C. Hodnoty abundancie plodnic SAP druhov boli na
TVP A a B vysSie ako u EKM druhov, pricom aj v celkovom suéte boli vysSie ako hodnoty
EKM druhov makromycét, t.j. v porastoch TVP dokazali SAP druhy vyprodukovat viac
plodnic ako EKM druhy makromycét.

Hodnoty &erstvej biomasy plodnic EKM a SAP druhov makromycét v porastoch na
jednotlivych TVP A,B a C uvddzame v Obr. 3, z ktorého vidno, ze hodnoty EKM druhov boli

25000
HEKM SAP
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17330
15000 —
10000 —
8374
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N ] 1 1 )
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Obr. 2: Hodnoty abundancie plodnic ektomykoriznych (EKM) a saprotrofickych (SAP) druhov mak-
romycét v jednotlivych porastoch.
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najvy$Sie na TVP A a najmensie na TVP B. Hodnoty produkcie biomasy plodnic SAP druhov

ako hodnoty EKM druhov makromycét, t.j. v porastoch TVP dokézali EKM druhy vyproduko-
vat vy$Sie hodnoty produkcie biomasy plodnic ako SAP druhy makromycét.

6000

H EKM W SAP 5049,4

5000

4000

3000

2000

1000

A B C Spolu

Obr. 3: Hodnoty produkcie Cerstvej biomasy plodnic ektomykoriznych (EKM) a saprotrofickych
(SAP) druhov makromycét v jednotlivych porastoch (kg.ha™).

Diskusia

Pocas piatich rokov vyskumu (2016 az 2020) sme v réznovekych prevazne smrekovych
porastoch na lokalite Vrchdobro€ determinovali celkovo 110 druhov makromycét (61 EKM
a 49 SAP druhov, Tab. 2). Mykologicky vyskum v smrekovych porastoch na lokalite Vrch-
dobrog prebiehal v minulosti po¢as 8 rokov (od 1993 do 2003), podas ktorych bolo ziste-
nych 196 druhov makromycét, z toho 55 EKM druhov (Mihél a Luptakova, 2016). Nasledne
v tych istych porastoch, v rokoch 2016 az 2018 zistili Luptakova a Mihal (2020) vyskyt
51 EKM druhov, priom najdominantnejSie boli huby Ramaria eumorpha, Hygrophorus
pustulatus, Lactarius aurantiacus, L. rufus, Paxillus involutus a iné. Mihal (2011) po¢as de-
siatich rokov vyskumu na Polane sledoval vyskyt makromycét v 150-roénom pralesovitom
klimaxovom poraste na Zadnej Polane a v 80-roénej smrekovej monokultdre (Piceetum
nudum) na lokalite ValaSka, vysadenej na byvalych pasienkoch. Zistil vyskyt celkovo 177
druhov makromycét, z toho iba 34 EKM druhov, pricom treba dodat, Ze na lokalite Valaska
to bolo iba 19 EKM druhov. Najstari a pralesovity porast na Zadnej Polane si dokézal
pocas celej doby vyskumu udrziavat stabilni symbioticku mykofléru, ¢o je velmi doleZité
aj z hladiska udrZiavania pomerne dobrého zdravotného stavu a vitality stromov na tejto
lokalite. Naproti tomu, na lokalite ValaSka sme zaznamenali mensi poCet EKM druhov ako
na lokalite Zadna Polana. Treba vSak dodat, Ze na lokalite Valaska bola v podmienkach
bohatej vrstvy kyslého ihlicnatého opadu ektomykorizna mykoflora vytlaéané terestrickymi

61



saprotrofmi, ktorym takého p6dne humifikaéné pomery idealne vyhovovali. Tento fakt opi-
suju aj Mihal a Gaper (1995), ktori kontatuju, Ze hospodarsky porast nudainej smre€iny
na lokalite Valaska trpi akutnym nedostatkom mykoriznych symbiontov, ¢o sa nepriaznivo
odréZa aj na stabilite jeho drevinovej zloZky. Toto do velkej miery plati aj pre pédne humi-
fikacné pomery v porastoch lokality Vrchdobro€. Podobne, Ujhazy et al. (2018) potvrdzujd,
Ze druhové spektrum makromycét zistené na Polane bolo najvy3Sie v neobhospodarova-
nych a pralesovitych jedlovo-bukovych lesoch a vyrazne nizke hodnoty druhového spektra
makromycétov boli zistené v smrekovych monokulturach.

Vyznamnym ukazovatelom Strukttry mykobioty v lesnych porastoch st hodnoty ektomyko-
rizneho potenciélu, prip. hodnoty mykorizneho percenta (podfa Gulden et al., 1992 alebo
Gaper a Mihal, 2008).

Nami zistené hodnoty EKM potencialu (Tab. 3) povazujeme v podmienkach smrekovych
porastov na lokalite Vrchdobrog za vcelku velmi priaznivé. V minulosti v tych istych poras-
toch zistovali hodnoty EKM potencialu Gaper a Mihal (2008), ktori konStatuju, Ze hodnoty
EKM potencialu v prvych desiatich rokoch po vysadbe boli v najmladSich porastoch kolisa-
vé (od 0,85 do 7,0 vynimoéne 11,0), o poukazuje na to, Ze EKM druhy boli v najmladsich
porastoch poCetnejSie ako SAP makromycéty. S narastajucim vekom porastov hodnoty
EKM potencialu klesali (0,15 az 0,87), €o indikuje masivnej§i nastup druhovej diverzity
SAP makromycétov. Podobny trend sa ukazal aj v pripade hodnét mykorizneho percenta,
napr. Luptakova a Mihal (2018) zistili, ze v roku 2016 boli hodnoty mykorizneho percenta
v jednotlivych porastoch viac-menej porovnatelné — najmladsi porast na TVP A = 34,5
%, TVP B = 35,9 %, najstar$i porast na TVP C = 32,2 %. Podobne, Luptakova a Mihal
(2020) zistili, ze v rokoch 2016 az 2018 boli najvysSie hodnoty mykorizneho percenta za-
porastoch (35,86%). Mihal a Luptakova (2018) porovnavali mykofloru dvoch smrekovych
monokultirnych porastov na Polane, vysadenych na byvalych pasienkoch, pri¢om zistili,
Ze mladsi 38-rony porast na lokalite Hriflova mal vy$Siu hodnotu mykorizneho potencialu
(1,4) ako starsi 80-ro¢ny porast na lokalite Valadka (1,2). Silnejsi mykorizny potencial na
lokalite Hriflova je vidno aj z hodndt mykorizneho percenta (Valaska: 37% a Hrifiova: 70%).

Dynamika fruktifikacie a abundancné pomery makromycét su, okrem druhovej diverzity,
najvernejSim ukazovatelom Struktiry mykobioty lesnych porastov. V pripade réznovekych
smrekovych porastov na lokalite Vrchdobro€ boli abundanéné pomery neustale sledované.
Mihal a Luptakové (2016) uvadzaju, Ze uz v minulosti po¢as 8 rokov vyskumu (od 1993 do
2003) bolo v sledovanych porastoch na lokalite Vrchdobro¢ zaznamenavanych od 28000
az 200000 plodnic makromycétov v najmladSich porastoch po 2000 az 13000 plodnic
v najstarSich porastoch. Medzi druhy, ktoré mali vysoké hodnoty abundancie plodnic patrili
napr. EKM makromycéty rodu Amanita spp., rody Cortinarius spp., Lactarius spp., druhy
Clitopilus prunulus, Hygrophorus pustulatus, Paxillus involutus, Russula aeruginosa a iné,
ako aj SAP druhy rodu Mycena spp., druhy Lycoperdon umbrinum, Paralepista flaccida
a Rhodocollybia butyracea. Tieto isté a dalSie iné druhy maju vysoké hodnoty abundancie
plodnic aj v su€asnosti (Tab. 4, aZ 7). Podobné druhy Luptakové a Mihal (2018, 2020)
pocas rokov 2016 az 2018 zistili, ze v sledovanych porastoch najhojnejsi vyskyt mali EKM
druhy Hygrophorus pustulatus (340 plodnic), Russula aeruginea (261), Clitopilus prunulus
(186), Paxillus involutus (155), Ramaria eumorpha (145), Laccaria bicolor (111). Najvy$Sie
hodnoty abundancie plodnic boli zistené na TVP C (812 plodnic). Bola zistena vzajomna
zavislosti medzi druhovou bohatostou a abundanciou plodnic EKM makromycét na jed-
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notlivych TVP. Najvacsia variabilita hodnét v pripade druhovej bohatosti bola zistena v
strednovekom lesnom poraste (B = 32,77 %) a najmensia hodnota v najstarSom poraste (C
= 4,33 %). Najvacsia variabilita hodn6t v pripade abundancie bola zistena v najmladom
poraste (A = 100,11 %) a najnizSia v strednovekom poraste (B = 50,16 %). VySSie hodnoty
abundancie plodnic vSeobecne v mladSich lesnych porastoch zistili aj Luptakové et al.
(2018), ktori skumali abundan¢né pomery makromycét v jediovo-bukovom poraste, pricom
zistili, ze az 63 % vyprodukovanych plodnic bolo v mladom 28-roénom poraste a iba 37 %
plodnic vyrastlo v starom 115-ronom poraste. Uvedené trendy potvrdzuju aj naSe Udaje
abundancie plodnic v Obr. 2, kde vidno, Ze najviac plodnic vyprodukovali najmladsie a stre-
doveké porasty na TVP A a B. Zaroveni je zaujimavé, ze SAP makromycéty vyprodukovali
celkovo viac plodnic ako EKM druhy. Narast EKM symbiontov v najmladSich smrekovych
porastoch na byvalych polnohospodarsky vyuzivanych podach uvadzaju aj Peskova et al.
(2009), ktori v Orlickych horach v Cesku zistili, Ze v porastoch od 10 do 50 rokov druhové
spektrum makromycétov a kvalita mykoriz narastala a svojim charakterom sa bliZili myko-
biote v autochtonnych lesnych porastoch. Pre najmladSie smrekové porasty (vo veku 10
rokov) boli typické druhy Cortinarius anomalus, Gomphidius maculatus, Hebeloma crustu-
liniforme, Suillus grevillei a iné, naproti tomu, vo vekovo najstarsich porastoch (80 rokov)
bol zaznamenany zvySeny vyskyt saproparazitickych druhov hab, napr. Dacrymyces stilla-
tus, Heterobasidion annosum, Hypholoma capnoides, Rhodocollybia butyracea f. asema,
Setulipes androsaceus a iné. PeSkova et al. (2009) kon3tatuju, Ze s vekom porastov sa
zvySovala aj poCetnost ECM druhov. Druhy rodov Amanita, Cortinarius, Lactarius, Russula
a Xerocomus sa vyskytovali najviac v strednovekych a v najstarsSich porastoch, ¢o sme
potvrdili aj nadim vyskumom na lokalite Vrchdobrog&. Druhy Hygrophorus pustulatus a Pa-
xillus involutus sa v Orlickych horach vyskytovali najméa v strednovekych porastoch, pri¢om
na VrchdobroCi sme H. pustulatus nachadzali viac v najstarSich porastoch a P. involutus
v najmladSich porastoch.

Z hodnét abundancie mozno odvodit' aj hodnoty produkcie biomasy plodnic makromycé-
tov, o je dalSim dolezitym ukazovatefom stavu mykobioty lesnych ekosystémov. Mihal a
Luptakova (2016) uvadzaju vysledky produkcie biomasy plodnic zo smrekovych porastoch
lokality Vrchdobro€, z rokov 1993 az 2003. Najvy$Sie hodnoty biomasy zistili v stredno-
do 437 kg.ha"' Cerstvej hmotnosti plodnic). Medzi najprodukénejSie druhy patrili: Amanita
muscaria (1572,2 kg.ha™), Lactarius deterrimus (389,6), Paralepista flaccida (216,4) a Ly-
coperdon umbrinum (305,5 kg.ha™"), podobne, ako je tomu v su¢asnosti v Tab. 4 a 6. V ro-
koch 1996 az 1999 zistil Mihal (2005), Ze v pripade SAP makromycét najmenej biomasy
vyprodukoval najmladsi porast (9,14) a najviac strednoveky porast (742,1 kg.ha™"), pricom
najvysSiu hodnotu dosiahol druh Mycena alcalina agg. (289,2 kg.ha' Cerstvej hmotnosti
plodnic). Na rozdiel od hodndty abundancie plodnic na jednotlivych TVP, kde previadali
hodnoty SAP druhov, v pripade produkcie biomasy plodnic sme na kazdej TVP ako g
celkovo za cely porast lokality Vrchdobrog zistili u EKM vy$Sie hodnoty (Obr. 2 a 3). Napr.
Mihal a Luptakova (2020) zistili najvysSie hodnoty biomasy (1732,6 kg.ha") v najstarSom
Z EKM druhov mal najvysSiu hodnotu biomasy Lactarius rufus (906,1 kg.ha') a zo SAP
druhov Rhodocollybia butyracea (174,8 kg.ha™), podobne ako je tomu v su¢asnosti v Tab.
4a6.

Poznatky o produkcii biomasy plodnic makromycét mdzu mat velky vyznam pri modelovani
optimalnej produkcie a zberu jedlych hub, ¢omu sa napr. v podmienkach borovicovych
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porastov v centralnych Pyrenejach venovali Bonet et al. (2004). Autori zistili, Ze sledované
porasty mozu produkovat od 57 do 283,4 kg.ha™" biomasy plodnic jedlych hab, z ¢oho
vyprodukovali komeréne vyuzivané huby 153,4 kg.ha'. Jedlé a komeréne vyuZivané
druhy rodu Lactarius vyprodukovali 104,5 kg.ha" biomasy plodnic. V naSich podmienkach
sme aj my zistili u niektorych EKM a SAP komercne vyuzitelnych, t,j. jedlych makromycét
vyznamné hodnoty biomasy, napr. u EKM druhov Amanita rubescens, Boletus piceinus,
Gomphidius glutinosus a u SAP druhov Lycoperdon umbrinum, Macrolepiota procera, Cli-
tocybe nebularis (Tab. 4 a 6).

Zaver

Struktura mykobioty bola skimana na vybranych mykologickych trvalych vyskumnych plo-
chach (TVP) v réznovekych smrekovych porastoch vysadenych na byvalej polnohospo-
darskej pbde vo Veporskych vrchoch na strednom Slovensku (Tab. 1, Obr. 1). Po¢as doby
vyskumu sme v na TVP v jednotlivych réznovekych porastoch determinovali celkovo 110
EKM a SAP druhov makromycét, z toho bolo 106 druhov (96,4 %) vhodnych na hodno-
tenie produkcie biomasy plodnic (Tab. 2). Hodnoty mykorizneho potenciélu v jednotlivych
réznovekych porastoch a v jednotlivych rokoch vyskumu. kolisali od 0,9 po 2,1, ¢o je od-
razom r6zneho pomeru EKM a SAP druhov hub v zavislosti od meniacich sa klimaticko-
-ekologickych pomeroch v danom roku a v danom poraste. Priemerné hodnoty 1,3 az 1,5
pre jednotlivé porasty mdzeme v naSom pripade povazovat za vcelku priaznivé (Tab. 3).
U ektomykoriznych (EKM) druhov Ramaria formosa, Hygrophorus pustulatus, Lactarius
aurantiacus a L. rufus sa zistilo najviac plodnic, priom L. rufus a L. aurantiacus vdaka
vysokej hodnote abundancie plodnic vyprodukovali aj najvy$Siu biomasu plodnic, spolu
s druhmi Amanita excelsa, A. rubescens a A. muscaria (Tab. 4). Abundanéne a produkéne
najpocetnejSie EKM druhy na jednotlivych TVP mali stabilné druhové zastipenie (Tab. 5).
U saprotrofnych (SAP) druhov Rhodocollybia butyracea, Mycena cinerella, M. pura a M.
citrinomarginata sa zistilo najviac plodnic, pri¢om druh R. butyracea vyprodukoval aj naj-
vy$8iu biomasu plodnic spolu s druhmi Ampulloclitocybe clavipes, Lycoperdon umbrinum,
Otidea leporina a Macrolepiota procera (Tab. 6). Abundancne a produkéne najpocetnejsie
SAP druhy na jednotlivych TVP mali stabilné druhové zastipenie (Tab. 7), pri¢om abun-
dancne podetné druhy rodu Mycena len vdaka gracilnosti svojich plodnic nepatrili medzi
biomasou najprodukénejSie druhy, ako napr. druhy Ampulloclitocybe clavipes, Lycoperdon
umbrinum a Macrolepiota. procera, ktoré maji nepomerne robustnejSie a tazsie plodnice.
Zo zistenych hodn6ty abundancie plodnic EKM a SAP druhov makromycét v porastoch na
jednotlivych TVP A,B a C vyplyva, Ze hodnoty EKM druhov boli prakticky rovnaké na TVP A
a B a vysSie na TVP C (Obr. 2). Hodnoty abundancie plodnic SAP druhov bolina TVPAa B
vysSie ako u EKM druhov, pricom aj v celkovom sucte boli vy3Sie ako hodnoty EKM druhov
makromycét, t.j. v porastoch TVP dokazali SAP druhy vyprodukovat viac plodnic ako EKM
druhy makromycét. Z hodnét Cerstvej biomasy plodnic EKM a SAP druhov makromycét
v porastoch na jednotlivych TVP A,B a C vyplyva, Ze hodnoty EKM druhov boli najvyssie
na TVP Aa najmensSie na TVP B (Obr. 3). Hodnoty produkcie biomasy plodnic SAP druhov
boli najvyssie na TVP B a najnizSie na TVP C, priCom aj v celkovom séte boli vyrazne
nizSie ako hodnoty EKM druhov makromycét, t.j. v porastoch TVP dokézali EKM druhy
vyprodukovat vy$Sie hodnoty produkcie biomasy plodnic ako SAP druhy makromycét.

Lesnicky manazment (zalesfovanie, monokulturizacia porastov, vychova porastov) na by-
valej polnohospodarskej pode v byvalom ekotype laznickeho osidlenia lokality Vrchdobro¢
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je z krajinno-ekologického hladiska vyznamnou zmenou. Na biotopoch kde predtym prak-
ticky neexistovala mykorrhizacia sa mykorizne (symbiotické) vztahy v sucasnosti diferen-
cuju na zlozité ekotrofické vztahy huba — lesna drevina. NaSe vysledky potvrdzuju silny
mykorizny potencial ektomykoriznej mykobioty v zavislosti od veku porastov. Vo vSeobec-
nosti EKM makromycéty dominuiju v najmlad$ich porastoch. V najstarsich porastoch domi-
nuju SAP makromycéty vdaka pddno-humifikaénym pomerom (zakysfovanie pddy, hrubka
surového humusu, opad ihlicia), ktoré st podobné prirodzenému smrekovému lesu.
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