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Abstract

Soil micromycetes were studied in four stands of mountain Norway spruce forests in the Czech Republic —
Sumava Mts. (Bohemian Forest), Krusné hory Mts. (Ore Mts.), KrkonoSe Mts. (Giant Mts.) and Hruby Jesenik
Mits. (Sudeten Mts.). Soil dilution plate method and different isolation media were used for micromycetes iso-
lation. Total of 44 species of micromycetes were isolated, the smalest number of isolated species was found
from the stand in Kru$né hory Mts. (the most air polluted stand). Three species (Penicillium citrinum Thom,
Penicillium lividum Westling and Trichoderma viride Pers.: Fr.) were isolated from all studied stands. Micro-
mycetes occurrence was compared with literature data of micromycetes communities in spruce forest soils.

Key words: soil micromycetes, Norway spruce forest, Bohemian Forest, Kru§né hory Mts., KrkonoSe Mts.,
Hruby Jesenik Mts.

Uvod

Padni mikroskopické houby, zvlasté saprotrofni houby ucastnici se dekompozice mrtvé or-
ganické hmoty v pidé, tvori vyznamnou sloZku pidni mikrofldry. PrestoZe studium pldnich
mikroskopickych hub ma v Ceské republice dlouhou tradici a v minulosti bylo zastoupeni
saprotrofnich padnich mikromycetd studovano v riznych typech pid i porostd (Repova
1989a, b, 1990a, b), studiu mikromycetl v pidach horskych smr¢in nebyla zatim vénovéna
vet8i pozornost. Studiem rhizosférni mykofléry smrkovych porostd v KruSnych horich se
zabyvali CErnY & CuDLIN (1989, 1992). Saprotrofnimi mikromycety v padach horskych smr-
¢in (Sumava, Kru$né hory a Krkono3e) v zavislosti na znelisténi ovzdu3i se zabyvala
BrLazkovA (1997). Prvni podrobnéjsi idaje o zastoupeni mikromycet v pidach smrkovych
porostii na Sumavé byly ziskdny v ramci dvou grantd feSenych pracovniky katedry botaniky
Pr. f. UK v Praze (KuBATOVA, VANOVA & PRASIL 1998).

Cilem této préace je srovnani vyskytu mikromycetl v pudach vybranych horskych smrcin
ze Sumavy, Kru$nych hor, Krkono§ a Hrubého Jeseniku.



Material a metodika

Popis lokalit

1. Trojmezi — v blizkosti vrcholu Plechy v oblasti autochtonnich smréin (smrkovy prales
asociace Athyrio alpestre-Piceetum Hartmann 1959) v Narodnim parku Sumava (nadmotska
vySka 1 350 m), padnim typem je humuso-Zelezity podzol (BLaZkova 1997). Podrobnéjsi
informace uvadéji Novak & al. (1999).

2. Cervend jama — sledovana plocha se nachdzi ve vychodni ¢asti Kru$nych hor ve smr-
kovych kulturéch starych 40-50 let v pismu ohroZeni A, piidnim typem je podzolovana kam-
bizem, nadmofska vyska 870 m (Novak 1995, BLaZxova 1997).

3. Alzbétinka — 200 let stary smrkovy porost v nadmorské vy3ce 1 220 m v zapadni &asti
Krkono$, pidnim typem je kambizem a kryptopodzol (Novak 1995, BLaZkova 1997).

4. Velka kotlina — smrkovy porost v blizkosti ,,Vyhlidky* - asociace Calamagrostio villo-
sae-Piceetum (Tx. 1937) Hartmann 1953, Hruby Jesenik, nadmotskd vyska 1 200 m, ptdni
typ podzolovani kambizem (JENIK & al. 1980, Novik 1995).

Odbér vzorki a izolace mikroskopickych hub

Vzorky pudy byly odebirany do mikrotenovych sacka vZdy z nékolika mist kazdé plochy pro
vytvofeni smé€sného vzorku pro jednotlivé horizonty padniho profilu (stanoviité 1, 2, 3)
a z hloubky 0-5 cm a 5-10 cm (stanovist& 4). Vzorky byly odebirdny v prabéhu roku 1994
a 1995 (stanovi$té 4) a 1995 a 1996 (stanovi§ts 1, 2, 3). Z kazdého stanovisté byly zpraco-
vany 3 odbéry.

Pro izolaci mikromycetd byla pouZita zfedovaci metoda (soil dilution plate method — Gar-
RETT 1981), fedéni 10 Izola¢nimi médii byly pidni agar s bengdlskou &erveni a fedény sla-
dinovy agar s pfiddnim bengdlské Cerveng, pfipadné je$té Sabouraudiv agar (FASSATIOVA
1979). V8echna izolaéni média obsahovala streptomycin a chloramfenikol pro potlageni ris-
tu bakterii.

Kultivace probihala 7 dni pfi teploté 25°C a poté byly narostlé kolonie odo&koviny na sla-
dinovy agar. Pro determinaci mikromyceti byly dale pouzivany bramboro-glukézovy agar,
mrkvovy agar, Czapek-Doxiv agar, Czapkiv agar s kvasni¢nym extraktem a maltézovy agar.

Vysledky a diskuse

V prabéhu studia saprotrofnich mikroskopickych hub bylo ze sledovanych 4 stanovist izolo-
vano celkem 44 druhld mikromycetd. Nejvice druhi bylo izolovéano z lokality 4 (Velka kotli-
na, Hruby Jesenik), nejméné z lokality 2 (Cervena jama, Krusné hory) — prehled izolovanych
druht je uveden v Tabulce 1 (v tabulce je uveden vyskyt hub sumarné bez ohledu na jednot-
livé odbéry a odb&rové vrstvy). Vzhledem k tomu, Ze se jednalo pouze o zpracovani t¥i od-
béri z kazdé lokality a byla pouzita pouze jedna izola¢ni metoda, je spektrum izolovanych
mikromycetd chudsi neZ pfi dlouhodobém studiu pidnich mikromycetd s odpovidajicim vét-
$§im poftem odbéri. Pfesto je moZné konstatovat, Ze i za téchto podminek se jevi spektrum
mikromycetd v pidé lokality Cervend jama vyrazné chudsi oproti ostatnim sledovanym lo-
kalitdm. Tato lokalita se nachazi v pasmu ohroZeni A a je nejvice ovlivnéna znegisténim
ovzdusi.

Ze vSech sledovanych stanovist byly izolovany tfi druhy mikromycetii — Penicillium citri-
num Thom, Penicillium lividum Westling a Trichoderma viride Pers.: Fr. Druhy P. citrinum
a T. viride patii mezi b&€Zné piidni houby, vyskytujici se v riznych pidach (DomscH, Gams &
ANDERSON 1980), P. lividum patfi mezi druhy Fidce izolované z jinych pid ne z nenaruge-



nych lest a nebo lesnich pid (Pirt 1991). Tento druh byl rovnéz izolovan z pid smréin na
Sumavé (KusATova, VANOVA & PRASIL 1998). Tti druhy mikromyceti byly izolovany ze viech
sledovanych stanovi§t mimo Cervené jamy — Micromucor ramannianus var. angulisporus
Naumov ex Vanovd, Penicillium aurantiogriseum Dierckx, Thysanophora penicillioides
(Roum.) W. B. Kendr. Prvni dva uvedené druhy patfi mezi druhy s celosvétovym hojnym roz-
Sifenim, P. aurantiogriseum patii podle Prtta (1991) mezi nejb€Zznéji uvadéné houby na
Zemi, znamé jako kontaminanta potravin a krmiv, a ¢asto izolované z pud. T. penicillioides
je povaZovéna za b&Znou houbu na jehli¢nanech a v pudach (Ecuis 1971). Ctyfi druhy mik-
romyceti byly izolovdny ze vSech stanovi$t mimo Velké kotliny (Absidia glauca Hagem, Pe-
nicillium inflatum Stolk & Malla, P. spinulosum Thom, Verticillium lecaniii (Zimm.) Viégas),
zatimco 13 druhli mikromycetl bylo izolovano naopak pouze z pudy Velké kotliny — viz Ta-
bulka 1. Zajimavy je vyskyt Aspergillus sclerotiorum Huber vzhledem k preferovanému vy-
skytu tohoto druhu v subtropech a tropech (DomscH, Gams & ANDERSON 1980), zatimco As-
pergillus versicolor Vuill. se vyskytuje ve vSech typech plid a miZe pronikat i do chladnéjsich
oblasti. Vyskyt Tolypocladium niveum (Rostrup) Bisset a T. geodes W. Gams zcela odpovida
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Obr. 1. - Dendrogram podobnosti stanovi$t podle zastoupeni mikromyceti (Jaccardiiv index podobnosti,
SYN-TAX, jednoduché tfidéni). 1 - Trojmezi, 2 - Cervena jama, 3 - Alzbétinka, 4 - Velka kotlina.

Fig. 1. — Dendrogram stands dissimilarity based on micromycetes occurrence (Jaccard simmilarity index,
SYN-TAX, single link).
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Obr. 2. — Dendrogram podobnosti stanovist podle zastoupeni mikromycetd (Jaccardiv index podobnosti,
SYN-TAX, jednoduché tiidéni). 1 - Trojmezi (gumava Mits.), 2 - Cervend jdma (Kruiné hory Mts.), 3 - Alzbg-
tinka (KrkonoSe Mits.), 4 - Velka kotlina (Hruby Jesenik Mts.), 5 - Skalnaté dolina (High Tatras Mts., Slova-
kia), 6 - spruce forest in national reserve Vodéradské buciny, 7 - polesi Bohumile near Jevany, 8 - Furkotska
dolina (High Tatras Mts., Slovakia), 9 - Kongalund (Sweden), 10 - Sumava Mts. (KuBATOVA & al. 1998).
Fig. 2. — Dendrogram stands dissimilarity based on micromycetes occurrence (Jaccard simmilarity index,
SYN-TAX, single link).



Tabulka 1. - Pfehled mikromycetti izolovanych z pid smréin (1 - Trojmezi, 2 — Cervena jama, 3 — AlZbetin-
ka, 4 — Velka kotlina).
Table 1. — List of micromycetes species isolated from spruce forests.

micromycetes species / druhy mikromyceti stand /stanoviste
2 3 4

Absidia glauca Hagem + + +
Acremonium sp. - -
Aspergillus sclerotiorum Huber - - -
Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. - -
Botrytis cinerea Pers.: Fr. - - -
Chaetomium globosum Kunze + - -
Chloridium virescens (Pers.:Pers.)W. Gams & Hol.-Jech. + - - -
Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries - - +
Cylindrocarpon destructans (Zinssm.) Scholten + - - +
Fusarium oxysporum Schlecht.: Fr. - - + -
Geomyces pannorum (Link) Sigler & Carmichael - +
Micromucor isabellinus (Oudem. ) Arx - -
Micromucor ramannianus (Moller) Arx - - - +
Micromucor ramannianus var. angulisporus Naumov ex Véanova +
Mortierella vinacea Dixon — Stewart -
Mortierella sp. + +
Mucor hiemalis Wehmer -
Oidiodendron tenuissimum (Peck) Hughes +
Penicillium aurantiogriseum Dierckx +
Penicillium citrinum Thom +
Penicillium commune Thom + + -
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Penicillium corylophilum Dierckx
Penicillium fellutanum Biourge
Penicillium glabrum (Wehmer) Westling -
Penicillium inflatum Stolk & Malla + +
Penicillium janthinellum Biourge - - - +
Penicillium lividum Westling + + + +
Penicillium melinii Thom - - +
Penicillium miczynskii K. M. Zalessky + - +
Penicillium piceum Raper & Fennell - -
Penicillium simplicissimum (Oudem.) Thom - - - +
Penicillium spinulosum Thom

Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Fr.) Vuill.

Sordaria fimicola (Rob.) Ces. & de Not.
Thysanophora penicillioides (Roum.) W.B. Kendr. -
Tolypocladium geodes W. Gams - - -
Tolypocladium niveum (Rostrup) Bissett - - -
Trichoderma polysporum (Link: Fr.) Rifai - - -
Trichoderma viride Pers.: Fr.
Trichoderma sp.

Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas
sterile mycelium

sterile dark mycelium - - - +
unidentified species of Sphaeropsidales - - - +

+

+
+
.

'
+
'

+ |+ [+ |+
+ |
.

+
+
+
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number of isolated micromycetes 22 11 22 25




zndmym udajim o vyskytu téchto druhl — prevdzné alpinské a subalpinské pidy a pldy
smrkovych porosti (Bissert 1983).

Vsechny izolované houby patfi mezi typické pudni mikromycety (soilborne species), né-
které z nich patii souCasné mezi entomopatogenni druhy (Tolypocladium niveum (Rostrup)
Bisset, T. geodes W. Gams, Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas, fytopathogenni druhy (Botry-
tis cinerea Pers.: Fr., Cylindrocarpon destructans (Zinssm.) Scholten, Fusarium oxysporum
Schlecht.: Fr.) a koprofilni druhy (Sordaria fimicola (Rob.) Ces. & de Not.).

Pro porovnani spolecenstev mikromycet sledovanych lokalit byl pouZit Jaccardiiv index
podobnosti (SYN-TAX). Ziskany dendrogram (Obr. 1) ukazuje nejvét$i podobnost mezi sta-
novisti 1 (Trojmezi, Sumava) a 3 (Alzbétinka, KrkonoSe), nejvice odli¥né je stanoviSté ve
Velké kotliné (Hruby Jesenik).

Druhové sloZeni sledovanych lokalit bylo porovnano s nékterymi literarnimi tdaji o vysky-
tu mikromycet v pidach smrkovych porosti — horské smréiny (Furkotska dolina a Skalnata
dolina) ve Vysokych Tatrach (Simonovicova 1989, 1993), smrkové porosty na Sumavé (Ku-
BATOVA, VANOVA & PRASIL 1998), smréina v rezervaci Vodéradské buciny (RepovA 1983), smr-
kova monokultura (polesi Bohumile) v blizkosti Jevan (RepovA 1980) a smrkové porosty
v Kongalundu ve Svédsku (SODERSTROM 1978) — viz Obr. 2. Ziskany dendrogram ukazuje po-
dobnost stanovist hlavné na zaklad& autorti prezentovanych tdaji (Simonovicova 1989, 1993,
Repova 1980, 1983, tato prace). VEtsi podobnost vykazuji sledovana 4 horské stanoviSté se
smrkovymi porosty v okoli Jevan neZ s horskymi smr¢inami ve Vysokych Tatrach. Zcela od-
li$né se zdaji byt smréiny na Sumavé (KUBATOVA, VANOVA & PRASIL 1998) a v Kongalundu ve
Svédsku (SopERSTROM 1978). Tato vyraznd odlidnost je dana velkym poétem izolovanych dru-
ha v porovnéni k ostatnim stanovistim a to v dasledku dlouhodobého sledovani a zfejmé i
tymové prace specialistll pro jednotlivé taxonomické skupiny mikromyceti.

Vzhledem k tomu, Ze ve v8ech pracich je uddvan velky pocet druhl rodu Penicillium (rod
Penicillium patfi mezi dominantni druhy mikromycetl v pddach mirného pésu), byla tato sta-
novisté porovndna také pouze vzhledem k vyskytu zdstupcl tohoto rodu (Obr. 3). Ziskany
dendrogram ukazuje obdobné podobnost stanovist 1, 2, 3 a 4, naopak zna¢nou odliSnost
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Obr. 3. — Dendrogram podobnosti stanovist na zakladé vyskytu penicilii (Jaccardiv index podobnosti, SYN-
TAX, jednoduché t¥idéni). 1 - Trojmezi (Sumava Mts.), 2 - Cervend jama (Kru$né hory Mts.), 3 - Alzbétinka
(Krkonose Mts.), 4 - Velka kotlina (Hruby Jesenik Mts.), 5 - Skalnatd dolina (High Tatras Mts., Slovakia),
6 - spruce forest in national reserve Vod&radské buciny, 7 - polesi Bohumile near Jevany, 8 - Furkotska dolina
(High Tatras Mts., Slovakia), 9 - Kongalund (Sweden), 10 - Sumava Mts. (KuBaTovA & al. 1998).

Fig. 3. - Dendrogram stands dissimilarity on the basis of Penicillium species occurrence (Jaccard simmilari-
ty index, SYN-TAX, single link).



v zastoupeni penicilii u stanovi3t 5 a 8 (Vysoké Tatry — Simonovicova 1989, 1993) a oproti
ptfedchozimu dendrogramu se jevi vétsi podobnost stanovisté Kongalund (SODERSTROM 1978)
se smrkovym porostem v blizkosti Jevan (Repova 1980) neZ se Sumavskymi smréinami (Ku-
BATOVA, VANOVA & PRrASIL 1998). Ziskané rozdily se v8ak jevi zna¢né diskutabilni a zd4 se,
Ze jsou do znaéné miry vyrazem individudlniho pfistupu, rozliSovacich a determinaénich
schopnosti jednotlivych autori neZ skute¢né zdsadni odliSnosti v zastoupeni mikromycetd
v téchto pudach.

Podékovani. Vysledky byly ziskany za finanéni podpory grantd GA CR 206/93/0276, 206/94/0832 a 206/99/
1416.
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