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Abstrakt

Cielom tohto prispevku bolo: i) predbeZzné vymedzenie druhov ektomykoriznych (EKM) hub
pritomnych na korenovych systémoch drevin topol a vfba na uzemi{ CHKO Dunajské luhy a ii)
zostavenie prehladu najvhodnej$ich postupov pouZitia vymedzenych EKM hub pri pestovani
sadbového materidlu topol a viba v rdmci aktuélne rieSeného projektu LIFE-RESISTANCE zameraného
na komplexnu premenu lesnych porastov dunajskéholuznéholesa, tvorenych prevazne nepévodnymi
hybridnymi jedincami rychlorastucich drevin. Vizudlne porovnanie vonkaj$ich morfologickych
znakov odobratych korenovych $piciek s opismi uvddzanymi v literature naznacuju pri obidvoch
drevindch zhodne na pritomnost 5 réznych druhov EKM hub. Z dostupného prehladu literatiry
sa najvhodnej$im postupom inokuldcie sadbového materialu v prevadzkovych podmienkach javi
pridavanie prirodnych materidlov (lesnd poda, humus) s pritomnostou EKM hub do pestovatelského
substratu pred a néasledne aj priebezne pocas pestovania.

Klucové slova: ektomykorizne huby, inokuldcia, lesna Skdlka, sadenice na mieru

Abstract

The main objectives of this contribution were: i) exploration of species of ectomycorrhizal (ECM) fungi
present on the root systems of poplar and willow trees in the territory of the Danube riparian forest
protected Area and ii) proposal of a procedure for using the ECM fungi in the cultivation of poplar
and willow planting material within the currently implemented LIFE-RESISTANCE project aimed at
the complex transformation of forest stands of the Danube riparian forest, consisting mainly of non-
native hybrid individuals of fast-growing trees. Visual comparison of external morphological features
of the collected root tips with descriptions given in the literature indicate the presence of 5 different
species of ECM fungi in both examined trees. From the available literature review, the most suitable
method of inoculation of planting material under operational conditions appears to be the addition of
natural materials (forest soil, humus) with the presence of ECM fungi to the growing substrate before
planting and subsequently continuously during planting material cultivation.
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1 UVOD

Premena lesnych porastov dunajského luzného lesa, tvorenych prevazne nepovodnymi
hybridnymi topolovymi klonmi na lesné porasty s drevinovym zloZenim tvorenym autochton-
nymi drevinami je mimoriadne naro¢nd uloha (Demo et al,, 2013). ZvySend ndrocnost je dana
predovSetkym potrebou totdlneho odstranenia péovodného porastu na rozsiahlejSich plochach
a nasledne bezpodmienecného pouZzitia umelej obnovy. Na stanoviskach po totdlnom odstranenti
clony porastu dochédza k skokovej zmene mikroklimatickych a pédnych podmienok. Zmenené
podmienky, najmé vodno-vzdu$ny rezim pod a prizemnej vrstvy atmosféry, kladu v pripade
umelej obnovy zvySené ndroky na adaptacnu schopnost vysddzaného sadbového materidlu
(Grossnickle, 2012). V pripade dodrzania vSetkych zdsad manipulécie so sadbovym materidlom
je kvalita, genetickd, morfologick4, fyziologicks, a teda aj adaptacna schopnost pouZitého sadbo-
vého materidlu, priamo zavisld na technologickom postupe jeho pestovania. Podpora tvorby
korenového systému, priaznivy pomer nadzemnej a podzemnej ¢asti, ako aj ostatné parametre
tykajuce sa morfologickej kvality sadbového materialu boli v minulosti podrobené dékladnému
testovaniu s konkrétnymi vysledkami (Grossnickle, El-Kassaby, 2016). V sulade s koncepciou
pestovania sadbového materidlu na mieru ,Target plant concept” sa preto zacina klast déraz na
fyziologicku kvalitu a maximalnu kompatibilitu vypestovaného jedinca s podmienkami vysad-
bovej plochy (Davis, Pinto, 2021).

Sadbovy material vysadeny na plochu je v kontakte s okolitym prostredim prostrednictvom
nadzemnej a podzemnej Casti. Zatial o vnadzemnej ¢asti su sustredené Struktury, ktorych hlavnou
ulohou je tvorba a vydaj latok, hlavnou ulohou podzemnej Casti je prijem zivim (Grossnickle,
2005). Jednou z moznosti zvySenia funkénosti koreniového systému sadbového materidlu drevin
je pouZitie riadenej kolonizacie koreniového systému ektomykoriznymi (dalej len EKM) hubami
(Repdc, 2011). Napriek mnohym pozitivnym vysledkom opisanym vo viacerych Studiach je
ucinok symbiotickych hub znacne z4avisly na interakcii huba x drevina x prostredie (Repac et al,
2021). Maximalizacia ucinku pouZitia umelej mykorizacie sadbového materidlu je tak zavisla
na vhodnom druhovom zloZen{ hub v pouZitej inokulacnej zmesi, ktoré by sa malo priblizovat,
zhodovat, s druhovym zloZenim hub pritomnych na danych drevinach v mieste vysadby.

Cielom tohto prispevku bolo: i) predbezné vymedzenie druhov EKM hub pritomnych na koreniovych
systémoch drevin topol a vba na tuzemi CHKO Dunajské luhy a ii) zostavenie prehladu najvhodnej-
Sich postupov pouzitia ur¢enych EKM hub pri pestovani sadbového materidlu drevin topol a viba.

2 MATERIAL A METODY

Odber vzoriek koreniov urCenych na stanovenie pritomnosti EKM hub pre dreviny topol a viba
bol vykonany v lesnych porastoch situovanych vo vlastnom tizemi CHKO Dunajské luhy (Obr. 1),
vymedzenom sustavou ramien povodného a upraveného koryta rieky Dunaj v Slovensko-
madarskom pohranici.

Na zdklade dostupnych informécii z Lesnej hospodarskej evidencie boli v Lesnych hospodar-
skych celkoch Calovo, Gab¢ikovo a Samorin identifikované podla vopred stanovenych kritérii
porasty s vhodnou drevinou (podiel dreviny topol alebo viba v drevinovom zloZeni{ aspon 40
%), vekovou (vek <20r) a priestorovou Strukturou (zakmenenie >0,7). Vyber stromov urcenych
pre odber vzoriek urfenych na stanovenie pritomnosti EKM hub bol v rdmci identifikovanych
porastov vykonany na tranzektoch prechddzajucich kriZom cez porast v SirSom smere. Odber
vzoriek korenov bol vykonany manudlne. Po odstraneni zeminy z okolia korefiovych ndbehov
vybraného stromu bolo z odkrytych korenov zdhradnymi noZnicami odobranych 6az 10
segmentov s vyrastajucimi jemnymi korerimi (priemer korerna <2 mm).

Koreriové segmenty boli ihned po odobrani spolu s men$im mnozstvom vlhkej zeminy
umiestnené do igelitového vreca, ktoré bolo az do momentu hodnotenia vzoriek v laboratoriu,
umiestnené v tmavej miestnosti so stalou teplotou 0 °C.
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Obr. 1: Lokalizacia Uzemia urceného pre identifikdciu pritomnosti ektomykoriznych hib na drevinach
topol a vrba

Location of the study area selected for assessment of the presence of ectomycorrhizal fungi on
poplar and willow trees

Laboratorne hodnotenie vzoriek pozostavalo zo separdacie jemnych koreriov z odobranych kore-
novych segmentov, a ich ocisteni od zeminy pod pruadom tecucej vody. OCistena vzorka jemnych
koreriov bola umiestnend do Petriho misky a pozorovand pod zvacSenim pomocou binokuldrnej
lupy. Na zé&klade pozorovanym morfologickych znakov (tvar, farba, vizudlna pritomnost hyf)
boli na vzorkéach jemnych korenov identifikované zakoncenia s pravdepodobnou pritomnostou
koloniz4cie rastlinnej Struktary hubovymi bunkami. Tieto boli nasledne na zdklade spolo¢nych
vonkajsich morfologickych znakov zaradené do samostatnych skupin — morfotypov. Morfotypy
identifikované na vzorkach jemnych korenov boli nésledne porovnané s opismi s fotografiami
morfotypov preukdzatelne tvorenymi konkrétnym druhom EKM huby uvedenym v literatire
(Szuba, 2015; Hrynkiewicz et al,, 2015; 2024; Deemy, 2025). Na zaklade odbornych vedeckych
prac (Repdac, 2011) bol pre dreviny topol a vfba vykonany prehlad najvhodnejsich spdsobov
inokul4cie sadbového materidlu zarucujuceho pritomnost lokdlnych druhov EKM hub.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA
3.1 Identifikdcia EKM druhov hub na drevinach topol a viba

Rod Topol zahfnia priblizne 30 druhov listnatych stromov a rod Salix 400 listnatych stromov a krov,
vyskytujucich sa prevazne v miernom podnebnom pdsme. V pripade obidvoch drevin bol na
koreniovych systémoch pozorovany a opisany vyskyt EKM aj arbuskularnej mykoriznej symbiozy
(Brundrett, Tedersoo, 2020). V prevaznej vacsine prac vdak dominovali pozorovania EKM symbidzy
(Szuba, 2015; Brundrett, Tedersoo, 2020; Hrynkiewicz et al,, 2015, 2024; Deemy, 2025).

Vizudlne porovnanie morfologickych znakov odobratych korenovych Spiciek s opismi
uvadzanymi v literature naznacuju pri drevine topol na pritomnost nasledovnych EKM hub:
C. geophyllum, Inocybe fuscomarginata, Populirhiza asperula, Russula amoenolens. Podrobny
prehlad vyskytu EKM spracovany v praci Szuba (2015) uvadza pre dreviny topol biely a Cierny
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Tab. 1: Vyskyt EKM hib na jemnych korefioch drevin topol a viba pozorovany na hodnotenych vzorkach
a opisany v odbornej vedeckej literature (Szuba, 2015; Hrynkiewicz et al., 2015; 2024; Deemy, 2025).

List of ECM fungi on the sampled fine roots of poplar and willow trees identified according to the
gross morphological characteristics and cited in the literature (Szuba, 2015; Hrynkiewicz et al., 2015,
2024; Deemy, 2025)

Topol’ Viba®
3 Vizualne . -5 3 Vizualne . G

ECM huba hodnotenie* Literatara ECM huba hodnotenie* Literatdra

Cenoccocum geophyllum X Cenoccocum geophyllum X

Inocybe fuscomarginata X X Dgrmocybe X
cinnamomeolutea

Populirhiza asperula X X Entoloma sinuatum X X

Populirhiza pustulosa X Inocybe fuscomarginata X

Russula amoenolens X X Tomentella sp X X

Russula medullata X Laccaria cf. X X
ochropurpurea

Scleroderma bovista X Hebeloma populinum X X

Tomentella pilosa X Cortinarius X
atrocoerulaenus

Tomentella subtestacea X Inocybe hirtella X

Tricholoma scalpturatum X Tuber maculatum X

'poplar, *willow, *ectomycorrhizal fungi strain, “visual assessment, °literature

pomerne skromny zoznam potvrdeného vyskytu EKM hub zahfniajuceho nasledovné druhy:
Tomentella stuposa, Tricholoma populinum a Tricholoma scalpturatum. Naproti tomu je pre
drevinu topol mozné najst vacsi pocet zdznamov vyskytu EKM druhov hub v elektronickej
databdze DEEMY (2025) (Tab. 1). Brundrett, Tedersoo (2020) upozornuju na urcité rozdiely
v morfolégii a rozsahu vyskytu EKM symbidézy medzi drevinami topol a vfba. Zatial ¢o pri
drevine topol st vo vacSine pripadov vonkajSie makromorfologické znaky (zhrubnutie,
vetvenie, farebnd zmena povrchu, pritomnost Hartigovej siete a pod.) dobre vyvinuté a zretelné,
v pripade dreviny vfba maju Struktury s potvrdenym vyskytom EKM sklon k tvorbe omnoho
jednoduchs$ej morfolégie (napr.: absencia akéhokolvek vetvenia).

Vizuédlne porovnanie vonkajsich morfologickych znakov odobratych korenovych Spiciek
s opismi uvadzanymi v literatire naznacuju pri drevine vrba na pritomnost nasledovnych
EKM hub: Entoloma sinuatum, Tomentella sp., Laccaria cf ochropurpurea, Hebeloma populinum
(Tab. 1). Podrobnejsie sa vyskumu ektomykorizy na drevine vfba vo svojich pracach venovala
Hrynkiewicz et al. (2015; 2024). Na vyskumnych plochéach lokalizovanych v Polsku a Nemecku
pozorovala na drevine viba spolu az 19 réznych morfotypov, z ktorych sa jej podarilo urcit
celkovo 7 EKM hub na urovni druhu a 12 na urovni rodu. Medzi potvrdenych EKM symbiontov
drevin viba a topol patria taktieZ Lactarius controversus, Russula atrorubens, Russula persicina
a Tricholoma cingulatum. Mnohé druhy EKM hub z rodu Cortinarius a Hebeloma sa taktiez
prednostne spdjaju s drevinami z Celade Salicaceae (Hrynkiewicz et al., 2008; Katani¢ et al,
2015). Hrynkiewicz et al. (2024) vo svojej praci navySe upozoriiuje na zaujimavy jav, ked pri
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opakovanom odbere vzoriek z rovnakej lokality za u¢elom hodnotenia EKM hub pozorovala pri
drevine viba zmeny v druhovom zloZeni EKM hub. Hrynkiewicz et al. (2024) vysvetluje tento
jav bud vysokou priestorovou heterogenitou vyskytu EKM hub na hostitelskej drevine alebo
urcitou dynamikou vyvoja kolonizécie koreniovych $piciek EKM hubami. Hodnotenie EKM na
vibe Salix reinii v sukcesnych rastlinnych spolocenstvach lavovych poli odhalilo, Ze EKM druhy
hub z rodov Cortinarius a Hebeloma kolonizovali jemné korienky S. reinii az v neskorS$ich rasto-
vych Stadiach, a Ze obmedzeny prisun asimildtov z hostitelskej dreviny inhiboval kolonizaciu
niektorych hub (ako napriklad Inocybe, lacerna a Scleroderma bovista) a podporoval kolonizéciu
nendpadnych druhov hub, napr.: Sebacina, Thelephoraceae a C. geophilum (Nara et al., 2003).

3.2 Prehlad najvhodnejSich spdsobov inokulacie sadbového materialu
drevin topol a viba

Sadbovy material drevin topol a viba sa v sicasnosti pestuje najcastejsie vegetativnym spdsobom,
z odrezkov. Vzhladom na intenzivny rast, doba pestovania sadbového materidlu pri obidvoch
drevinach spravidla nepresahuje 2 vegetacné obdobia. Standardné rozmery dopestovanych seme-
nécikov, sadenic dosahuju vySku nadzemnej casti od 60cm az do 200 cm (Bartko, 2015). Tvorba
koreniov je ndasledne pocas celej doby pestovania viazand na dolnu cast odrezku umiestnenu
v pestovatelskom substréte, ktory zaroven vytvara vhodné prostredie pre riadenu mykori-
zaciu sadbového materidlu. EKM huby je mozné v prevddzkovych podmienkach producentov
sadbového materidlu aplikovat pocas celého priebehu pestovania. Postup aplikdcie EKM hub
(inokulacie) do substratu moze byt vykonany (Repac, 2011):
(i) aplikaciou organickej hmoty s predpokladanym vyskytom EKM hub (humus, opadanka,
mftve drevo v réznom stupni rozkladu) (Querejeta, 1998)
(i) aplikaciou bazidiospér EKM hub alebo
(iii.) aplikaciou nosica (vermikulit, raselina, alginatové granule) s nakultivovanou EKM hubou
(Himanen et al., 2024).

Kazdy z uvedenych postupov vnaSania EKM hub v procese pestovania sadbového materidlu
lesnych drevin ma svoje vyhody aj nevyhody.

V pripade aplikacie organickej hmoty (humus, opadanka, mftve drevo v roéznom stupni
rozkladu) je najvacSou vyhodou lahké dostupnost velkého mnozstva inokulacnej zmesi obsahuj-
ucej s vysokou pravdepodobnostou zivotaschopné inokulum EKM hub prispdsobené miestnym
podmienkam. Hlavnou nevyhodou takéhoto inokula je, Ze druhy EKM hub v inokula¢nej zmesi
nemozno kontrolovat. Takéto inokulum mdze okrem pozadovanych hub obsahovat navyse aj
Skodlivé mikroorganizmy a buriny (Querejeta, 1998; Repac, 2011).

Jednou z hlavnych vyhod pouzitia inokulacnej latky na baze spor je, Ze si na rozdiel od nosica
s nakultivovanou EKM hubou nevyZaduju naro¢nu pripravu vo forme kultivacie v aseptickych
podmienkach. Inokulum tvorené sporami je velmi Iahké a spory su schopné prezit skladovanie
z jednej sezény do druhej. Hlavnymi nevyhodami tohto druhu inokula su nedostatok Standard-
nych laboratérnych testov na stanovenie zivotaschopnosti spdr, nedostatony pocet plodnic
mnohych hub v ktoromkolvek roku a pomalSia tvorby ektomykorizy v porovnani s vegetativnym
inokulom (Repdc, 2011).

Repac (2011) uvadza, Ze pouzitie nosica (vermikulit, raselina, alginatové granule) s nakultivo-
vanou EKM hubou v procese pestovania sadbového materidlu je vzhladom na svoju pracnost,
skor zalezitostou aplikacii mensieho rozsahu. Uvedend pracnost metddy je spojend s viacerymi
okolnostami najmé ziskanim Cistej kultury poZadovanej EKM huby a nésledne zabezpecenim
dostato¢ného prerastenia pouzitého nosica (zmes raSeliny a vermikulitu). Na druhej strane je
pri pouziti tejto zmesi garantovand pritomnost a druhové zlozenie pozadovanych EKM hub
(Rincoén et al,, 2001; 2007; Repac et al., 2011).
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Vlastnu aplikdciu inokula¢nej zmesi s EKM hubami je mozné realizovat viacerymi sposobmi.
Jednoduchym primieSanim do rastového substratu. V pripade organickej hmoty (humusovy
podny horizont, listy drevo v roznom stupni rozkladu) sa priddva do substratu vo vacSom pomere
(1:4az1:1). V pripade aplikdcie EKM huby nakultivovanej na vermikulitovo-raselinovom alebo
algindtovom nosici je pomer zmieSania nizsi (1:10az1:20). Pri spdrach, prichddza do uvahy
taktiez aplikdcia vo forme zalievky prostrednictvom suspenzie pripravenej rozmieSanim spér vo
vode.

Podpora vitality drevin prostrednictvom aplikdcie EKM hub sa rovnako ako iné technoldgie
zamerané na zlepSenie rastu predmetom zaujmu komercnej sféry. V sucasnosti uz existuje na
trhu viacero etablovanych spolo¢nosti pontkajucich svoje produkty. EKM huby sa v tychto
produktoch nachddzaju v réznych forméch, ¢i uz vo forme spér alebo ¢istych kultdr viazanych
na vermikulitovo-raselinovy nosic alebo gél. V zlozeni komerc¢nych produktov sa navyse objavuju
aj rdzne iné latky podporujuce tvorbu a rozvoj EKM ako napr.: vytazky z rias, minerdly apod.
(Repéac et al., 2015, 2021).

4 ZAVER

Predbezné hodnotenie EKM na drevindch topol a vfba v podmienkach CHKO Dunajské luhy
potvrdilo pritomnost funkénej vazby medzi vybranymi EKM hubami a drevinami. Na obidvoch
drevinach bol zaznamenany rovnaky pocet, pat, morfotypov. Z dostupného prehladu literatury sa
ako najvhodnejsi postup inokulacie sadbového materialu drevin, topol a viba, v prevadzkovych
podmienkach predbezne javi priddvanie prirodnych materidlov (lesnd poda, humus) lokalneho
povodu s predpokladanou pritomnostou EKM hub do pestovatelského substratu. Ziskavanie
biologického materidlu z lesnych porastov pouZiteIného pre ucely riadenej kolonizacie sadbo-
vého materidlu lesnych drevin nie je nateraz v podmienkach Slovenska upravené zZiadnym
osobitnym pravnym predpisom. V pripade snahy o SirSie uplatnenie tejto metddy v praxi je vSak
urcite potrebné dosledne zvazit mozné negativne dopady na lokdlne ekosystémy suvisiace so
zdsahom do zivinového cyklu. PouZitie ostatnych technoldgii v prevadzkovych podmienkach
bude s ohladom na zvySenu pracnost mozné odporucat az po ich experimentalnom otestovani.
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