Ceska zemédslska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a dfevarska
Katedra ochrany lesa a entomologie

Posouzeni mykorhiz na kofenech dubu v pribéhu roku

Bakalafska prace

Autor: Miroslava Sodkova

Vedouci prace: Ing. Vitézslava Peskova, Ph.D.

2015



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra ochrany lesa a entomologie

Fakulta lesnicka a drevarska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Miroslava Sodkova

Hospodaiska a spravni sluzba v lesnim hospodarstvi

Nazev prace
Posouzeni mykorhiz na kofenech dubu v priibéhu roku
Nazev anglicky

Year-round dynamics of oak mycorrhizae
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Cilem této bakalafské prace je posouzeni dynamiky aktivnich a neaktivnich mykorhiz
dubu v pribéhu roku. Bude hodnocen vliv klimatickych faktorli na zmény
mykorhiznich poméra.

Metodika

Padni sondou budou na plose kazdy mésic v pribéhu roku odebirany vzorky (celkem
60 vzorku) od péti strom0 dubu letniho. Ze sondy budou kofeny ru¢né vypreparovany
a rozttidény podle priméru do jednotlivych tfid. Kofeny do prdméru Tmm budou
uloZzeny do xac¢niho roztoku glutaraldehydu pro nasledné zpracovani. Vyhodnoceni
mykorhiz bude provedeno standardni metodou identi kace v3ech aktivnich a
neaktivnich mykorhiznich $picek na vzorcich. Hodnotit se budou pocty aktivnich a
neaktiv-nich mykorhiz na kofenech 5 cm dlouhych o prdméru do 1 mm. Z kazdé sondy
bude vyhodnoceno 20 segment. Uroveri mykorhiznich vztaht bude hodnocena s
vyuzitim dvou parametrd: hustota mykorhiz a jejich procentudlni podil. Kofeny budou
nasledné vysudeny v susarné a zvazeny, jako doplnujici idaj k hodnocenym kofendm.
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Souhrn

Cilem této bakalarské prace bylo vyhodnoceni aktivity ektomykorhiz
na kofenech dubu letniho (Quercus robur L.) na pokusné ploSe Drevic
(Kfivoklatsko) v prabéhu roku 2013. Vychazelo se ze vzorkd odebranych
z pidy. Padni sondou byly v mési¢nich intervalech u péti stromd dubu
letniho odebirdny vzorky kofenud. Jednotlivé pudni sondy byly postupné
rozebirany a nasledné byly za pomoci binokularni lupy postupné
vyhodnoceny mykorhizni charakteristiky aktivni a neaktivni mykorhizni
Spi¢ky na kofincich do praméru 1 mm. Rovnéz byla stanovena i hmotnost

susiny kofenu do prdméru 1 mm.

Ve vysledcich zrozboru kofent a mykorhiz se projevilo velké kolisani
hustoty neaktivnich mykorhiz, s nejvy$Simi hodnotami na podzim a naproti
tomu hustota aktivnich mykorhiz vykazovala vyssi narist v [été. Hmotnost
susiny kofenu vykazovala vyS$Si hodnoty v podzimnich mésicich. Vysledky
jasné ukazuji, ze mykorhizni poméry jsou v prub&hu roku ovlivnény

pfedevsSim klimatickym a pidnimi podminkami ve zkoumané lokalité.

Klicova slova: ektomykorhiza, jemné kofinky, dub letni, dynamika

mykorhiz



Abstract

The aim of this thesis was to evaluate the activity of ectomicorrhiza
on the roots of oak (Quercusrobur L.) in the experimental plot of Dfevic
(Krivoklatsko) during 2013. The evaluation was based on analysing root
samples collected monthly by soil probes from five oak trees. Individual
soil probes were continuously dismantled and then, using
a stereo microscope, the mycorrhizal characteristic of active and inactive
mycorrhizal tips on roots up to 1 mm in diameter were evaluated.
The analysis also included measuring of dry root mass up to 1 mm

in diameter

The results showed large fluctuations in the density of inactive
mycorrhizae, with highest values measured in autumn whereas density
of active mycorrhizae showed higher activity in summer. The weight of dry
root mass peaked in autumn. The results clearly show that mycorrhizal
conditions during the year are mainly influenced by local climatic and soil

conditions.

Keywords: ectomycorrhiza, fine roots, English Oak, dynamics

of mycorrhizae
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HU_AM = hustota aktivnich mykorhiz

HU_NM = hustota neaktivnich mykorhiz

HU_AM+NM = soucet hustoty aktivnich a neaktivnich mykorhiz
%_AM = procentualni podil aktivnich mykorhiz
hm<1mm = hmotnost suSiny kofent do praméru 1 mm
S = Uhrn srazek (mm)

N = dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 (mm)

% = uhrn srazek v % normalu 1961-1990

T = teplota vzduchu (°C)

N = dlouhodoby normal teploty vzduchu 1961-1990 (°C)

O = odchylka od norméalu (°C)



1 Uvod

Vétsina rostlin potfebuje pro svou existenci substrat, ze kterého Cerpa
pfedevsSim mineralni latky. VeSkeré pudni substraty kolonizuji rdznorodé
seskupeni hub, z nichZz nékteré se pfizplsobily k symbiotickému zivotu
s kofeny rostlin. U nékterych hub vznikla vzajemné prospésna symbidza
a dale se vyvijely v blizkém vztahu s hostitelskymi rostlinami. Diky této
symbidze zacaly vznikat specialni morfologicko-funkéni  Gtvary
tzv. mykorhizy (VOHNIK 2005). Kladny vliv mykorhizy a podpora &erpani
zivin z pady muaze prispét k produkci biomasy u dfevin a zaroven posilit
jejich odolnost vuci patogenum ¢i zvysit jeji celkovou rezistenci a tim
zvetsit kvalitu dfeviny a odolnost vuci nepfiznivym podminkam jako jsou
slanost, sucho ¢i toxicita téZzkych kova v padé (PETERSON et al. 2004).
Na sezonni dynamiku produkce jemnych kofenovych komplexu
a ektomykorhiz ma vliv fada faktord projevujicich se v okolnim prostfedi,
které mohou b&hem roku ménit mykorhizni poméry. Mezi hlavni faktory
patfi predev§im povétrnostni vlivy, vnitfni faktory rostliny a stav pudniho
prostiedi (dostupnost vody a minerdlnich latek, obsah organickych latek,
acidita atd.) (PESKOVA, SOUKUP 2006).
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2 Cile prace

Cilem této bakalarské prace bylo posouzeni mykorhizni aktivity, zjisténi
poméru aktivnich a neaktivnich mykorhiz na kofenech dubu letniho

(Quercus robur L.) v pribéhu roku.
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3 Literarni reserse

3.1 Hostitelska drevina — Dub letni (Quercus roburL.)

Dub letni (Quercus robur) je statny vysoky strom z Celedi bukovitych
(Fagaceae). Jeho vyska dosahuje v priméru 30—-35 m a je charakteristicky
svou mohutnou, Siroce rozvétvenou, ¢&asto nepravidelnou korunou
a s rozlozitymi kosternimi vétvemi. Tato dfevina se vyznacuje svymi
opadavymi listy, které maji vejCity tvar a jsou zpefené lalo¢naté na bazi
srdgité. Typické jsou také plody valcovité nazky neboli zaludy (VETVICKA
2001). Pfirozenym vyskytem této svétlomilné a teplomilné dreviny je témér
cela Evropa, na vychodé saha az po Ural, na severu po jizni ¢asti Finska

--------

v v v

Optimum vyskytu dubu jsou t€Z8i, mineralné bohaté hlinité az jilovité pady.
Dobte snasi obéasné zaplavovani (UHLIROVA et al. 2004). U nas se dub
letni vyskytuje hlavné v nizinnych luznich lesich a pahorkatinach
doubravach, ve vyssich polohach byl vétSinou zavadény uméle. Pfirozené

rozsifeni je spide pasové, ovlivnéno tokem vétsich fek (CHMELAR 1995).

U dubu se vytvareji mykorhizy, které jsou pfeménéné koncoveé kofinky
omezeneého rastu. Dle typu stanovistnich podminek a druhu mykorhizni
houby se na dubu vytvafi mnoho rlznych forem ektotrofnich
a ektendotrofnich mykorhiz. Barevny odstin a jiné vlastnosti (hladké,
vlasaté, Stétinaté) hyfového plasté jsou ovlivnény druhem mykorhizni
houby a ekologickymi podminkami (JENIK 2011).
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3.2 Mykorhizni symbioza

Pdvod slova mykorhiza vychazi z feckého mykos (houba) a rhizon (kofen)
pfi doslovném  pfekladu  potom  vznikne slovo ,houbokofen”
(ROSYPAL et al. 2003). Mykorhizni symbiéza byla poprvé objevena
apopsana polskym mykologem Francsizkem Kamienskim, dal8im
vyzkumem se zabyval némecky botanik a biolog Albert Bernhard Frank,
jenz poprvé zacal pouzivat slovo mykorhiza (KAMIENSKI 2003; TRAPPE
2005).

Jednd se o takzvané mutualisticky vztah, tedy vztah oboustranné
vyhodny, tento jev je mozné pozorovat az u 95% cévnatych rostlin,
pfiCemz velka ¢ast mykorhiznich hub je schopna se vazat nejen na kofeny
bylin a mech, ale i na kofeny lesnich dfevin. Mykorhizni houba se vytvari
na pokozce kofene (rhizodermis) a na primarni kofenové kafe. Vldkna
mykorhiznich hub propojuji vnitfni prostor kofene s padnim okolim, a tim
vytvaFfi vétsi kontakini prostor s pladou, jenz pfinasi fadu vyhod
pro hostitelskou rostlinu v podobé& pfijmu minerdlnich Zzivin zejména
fosforu (P) a dusiku (N), podpory vodniho systému jelikoz dochazi
k zvét8eni absorpéni plochy kofene, uchovavani zasobnich latek
a v neposledni Ffadé poskytuji ochranu pfed patogeny a snizuji pudni
napéti. Naopak hostitelska rostlina pfedava mykorhiznim houb&dm cukry
ato zejména monosacharidy, vytvofené pomoci fotosyntézy. Jelikoz
je vyskyt jemnych kofenud lesnich dfevin omezen dostupnosti mineralnich
zivin a vody jsou tyto drobné kofeny ohrozeny zejména jejich nedostatkem
a zvySenym obsahem rizikovych prvka, proto je pro jejich vyvoj velmi
vyznamna vrstva nadlozniho humusu a svrchni mineralni horizont
Podminkou pro vznik veSkerych typu mykorhizni symbidzy je obsah Zivych
mykorhiznich hub v puadé. Mykorhizni houby Fadime mezi houby
stopkovytrusé (Basidiomycota), vieckovytrusé (Ascomycota), spajivé
(Zygomycota), (Glomeromycota) (ROSYPAL et al. 2003; GRYNDLER et
al. 2004; PESKOVA 2011).
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j — Kofenové viasky
\

== Rhizodermis

Primami kiura

— Endodermis

Stredni valec
s vodivymi pletivy

Obrazek 1: Vysec pricného fezu kofenem (GRYNDLER et al. 2004)

3.3 Hlavni typy mykorhizni symbiozy

RozliSujeme dva z&kladni typy mykorhizni symbi6zy, které se odliSuji
dle anatomickych charakteristik (ROSYPAL et al. 2003). Endomykorhizni
typy pro néz je typické, Zze naruSuji vnitini prostor bunék hostitelova
kofene, se déli do podskupin na arbuskularni, orchideoidni a erikoidni
mykorhizni symbiézu. Naopak ektomykorhizni typy se vyskytuji
v mezibunéénych prostorech (intercelularnich) kofene kde vytvari
tzv. Hartigovu sit' a na povrchu kofene vytvéareji hyfovy plast. Tento typ
se vyskytuje pfedevSim u dfevin, tedy i u dubu letniho. Pfechodnymi typy
mezi ektomykorhizni a endomykorhizni symbidzou jsou
ektendomykorhizni symbiéza, arbutoidni symbiéza a monotropoidni
mykorhizni symbiéza (GRYNDLER et al. 2004).
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Hartigova sitka

vezikulus

arbuskulus

9] b)

ENDOMYKORHIZA
erikoidni

ENDOMYKORHIZA
vezikulo-arbuskularni

Obrazek 2: Morfologie hlavnich typd mykorhiz (ROSYPAL et al. 2003.

Upraveno).

Ektomykorhizni symbidza

Ektomykorhizni symbiéza =zahrnuje zhruba 2 000 rostlinnych druhi
pfevazné stromu a kefu. Je velmi dilezitou slozkou v lesnim ekosystému,
protoze k ektomykorhiznim typdm se fadi velmi vyznamné dfeviny
(borovice, bfiza, buk, dub, jedle atd.) Nékteré druhy dfevin jsou schopny
vytvaret ektomykorhizy i endomykorhizy (lipa, vrba, ol$e atd.) (PESKOVA
2011). VétsSina ektomykorhiznich kofink( postrada kofenové vlaseni, které
je typické u endomykorhiznich nebo u nemykorhiznich kofinka. Tvofi se

zejména na kofenech v nejsvrchnéjSich vrstvach pidy bohaté na surovy
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humus. Ektomykorhizni kofinky rostou pomaleji nez nemykorhizni.
(PESKOVA 2008). Na této symbi6ze se podili velkd Fada
ektomykorhiznich druhd hub fadicich se predevS§im mezi houby
stopkovytrusné (Basidiomycetes) a vieckovytrusné (Ascomycetes).
(SMITH, READ 1997; ROSYPAL et al. 2004; GRYNDLER et al. 2003).
Druhové spektrum ektomykorhiznich hub se odviji od druhu hostitelské
rostliny, druhu ektomykorhizni houby a od prostfedi vychozi lokality
(KAVKOVA 2015).

Pfi ektomykorhize houby vytvafi strukturu na povrchu kolonizovaného
kofinku, ktera se nazyva hyfovy plast. Z povrchu plasté kofinku se
rozvétvuji do substratu dalSi jemné myceliarni utvary. Do vnitfni struktury
kofene houba pronikd mezi bunikami primérni kary, kde tvofi komplexni
mezibunécny (intercelularni) systém, ktery se projevuje jako sit hyf
takzvana Hartigova sit. Hartigova sit' tvofi zprostfedkovatele kontaktu
mezi mykobiontem, hostitelem a prostfedim. U nékterych rostlin maze byt
Hartigova sit nepatrna & zcela chybét (SMITH, READ 1997; PESKOVA
2011).  Za&kladni  morfologicka  stavba  aanatomicka  stavba
ektomykorhiznich kofinkd je takika jednotna, bez ohledu na druhovou
pFislusnost dfevin a hub. Jen mezi jednotlivymi rody se objevuji urcité
rozdily ve vétveni (u dubu a buku jsou monopodialné vétvené i nevétvené
formy (PESKOVA 2008).

V nékterych pfipadech hyfy mohou pronikat i do vnitini Casti bunék
kofenové kuary hostitele. V tomto pfipadé se jedna o ektendomykorhizu.
(GRYNDLER et al. 2004). Rostlina pfi ektendomykorhize dokaze rozpustit
(lyzovat) vnitrobunééné hyfy (RAYNER 1934). Hranice mezi
ektendomykorhizni symbi6zou a ektomykorhizni symbiézou neni velka
a ektendomykorhizni symbidéza muze v mnoha pfipadech predstavovat jen
zvlastni pfipad symbidzy ektomykorhizni pfipadné jeji morfologickou
¢i morfo-fyziologickou anomalii (GRYNDLER et al. 2004).
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Arbuskularni mykorhizni symbioza

Tato symbidza patfi mezi nejrozSifenéjSi a vyvojové (fylogeneticky)
nejstarsi. Pivodné byla oznacovana jako vezikulo-arbuskularni a néktefi
autofi toto spojeni pouzivaji i nadale (SMITH, READ 1997). Jde
o mutualisticky symbidzni vztah mezi vétSinou cévnatych rostlin a hub
kmene Glomeromycota (SCHUBLER 2001). Pro arbuskularni mykorhizy
jsou typické mezibuné&cné i vnitrobunééné viakna hub (hyfy) a husté
rozvétvené utvary arbuskuly (z lat. Arbuscula, stromecek), které maji
vstfebavaci funkci. U nékterych rostlin se v buikach pozdé&ji vyvijeji
kulovité utvary vezikuly (z lat. Vesicula, méchyfek), které maji funkci
zasobni, vyména latek napomaha rastu a vyzivé hostitelské rostliny
(GRYNDLER et al. 2004; ROSYPAL et al. 2003). Mycelium arbuskularnich
mykorhiznich hub je nepfehradkované (cenocytické) a je tvofeno jednou
velkou rozvétvenou trubicovou burnkou. VyzZivu mycelium ziskava
biotrofné, tedy pouze z kofenu zivé hostitelské rostliny. Pro ziskani vyzivy
musi nejprve mycelium kofen kolonizovat, tak Ze pfekona obranné
chemické mechanizmy, které si hostitelska rostlina vytvari pro svou
ochranu pfed mikroorganizmy Zijicimi v pidé. Kdyz je houba pfi kolonizaci
uspésna zacne prorustat dovnitf do bunék v kofenové kufe skrz jejich
bunécnou sténu. Nasledné vytvori Utvary, ktere ji zajisti pfisun energeticky
bohatych latek z hostitelské rostliny. Mykorhizni houba Cerpa Ziviny jen
do takové miry, aby nesnizovala Zivotaschopnost rostliny (GRYNDLER et
al. 2004).

Orchideodni mykorhizni symbidza

Orchideodni typ mykorhizni symbiézy se povazuje za nejmlad$i. Jde
o ojedinély symbioticky vztah mezi rostlinami z Celedi vstavacovitych
(Orchidaceae) a mykorhiznich hub (GRYNDLER et al. 2004). R&d
vstavacovitych zahrnuje pfiblizné 450 rodd a 17 000 druhd, tyto rostliny
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jsou rozsifeny po celém svété, ale nejvétsi poCet druhl se nachazi
v tropech (PETERSON et al. 2004). Tato mykorhizni symbiéza je typicka
tim, Ze se uvnitf bunék klry kofene hostitelské rostliny utvafri hyfova
klubicka (pelotony), povrchem kofene hostitelské rostliny hyfy pouze
prochazeji. Charakteristicka je také dvoji kolonizace hostitelské rostliny
(GRYNDLER et al. 2004).

Pfi této symbidéze neni prokazan vylozené& prospésny vztah pro oba
zucastnéné jako je tomu napf. u arbuskularni mykorhizy. Bé&hem faze kdy
sazenice orchideji nevytvareji chlorofyl, jsou plné vazany na houby, avSak
existuji druhy, které takto funguji po cely zivot, jiné zacnou postupné
vytvaret fotosyntézu, nicméné& nékteré druhy na nich mohou byt
i v dospélosti v riizné mife zavislé ¢i mohou reagovat na houbovou infekci
(mykotrofni typy). U zadné z hub dosud nebylo prokazano, ze je zavisla
na symbiéze s orchideji (RASMUSSEN et al. 2009).

Erikoidni mykorhizni symbioza

Pfedstavuje unikatni typ mykorhizni symbi6zy poutajici se k nékolika
Celedim, patficich do fadu viesovcotvarych (Ericales). Vaze se zejména
ke 2 hlavnim c&eledim viesovcovité (Ericaceae) a (Epacridceae),
vyznamné pfispivaji k viesoviStnimu ekosystému v severni a jizni

hemisfére Zemé.

Jednotnym znakem rostlin rozvijejicich tento typ mykorhiz je vytvareni
specializovanych bocnich kofinkl tzv. vlasové kofinky (PETERSON et al.
2004). Stejné jako orchideoidni typ utvafi uvnitf bunék klubicka hyf.
V hloubce kofenovych pletiv vznikd houbovych struktur ménég, vice
kolonizovany jsou burky kofenové pokozky (rhizodermis). Pro tento typ
mykorhizni symbidzy je typicky vyskyt v kyselych biotopech chudych
na mineralni ziviny (N) a (P). Rostliny z fadu vfesovcovitych tak diky

symbidze s erikoidnimi mykorhiznimi houbami mohou snadno pfekonat
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nedostatek mineralnich Zivin na téchto chudych substratech (PESKOVA
2008). Dlouho Fadu let byl povazovan tento typ mykorhiznich symbi6z
za dominantu hub vieckovytrusnych (Ascomycetes), avSak za poslednich
10 let se prokazalo, Zze fada téchto symbiéz je tvofena stopkovytrusymi
(Basidiomycetes) houbami (VOHNIK et al. 2012). Diky tomu,
ze mykorhizni houby dokazou Zzit v pudé saprotrofné, jsou schopny
pFetrvat na dané lokalité velmi dlouhou dobu 10-20 let po vymizeni svych
rostlinnych hostiteld (GRYNDLER et al. 2004).

Arbutoidni mykorhizni symbidza

Rostliny tvofici tento typ mykorhizy jsou znamy ve dvou celedich fadu
viesovcotvarych (Ericales). V urCitych smérech se tato symbi6za podoba
ektomykorhize a ektendomykorhize, ale jeji struktura je odlisna
a mykorhizni houby také. Arbutoidni mykorhizni symbiéza ma jak houbovy
plast, tak i Hartigovu sit a mezibuné&éné hyfy vytvarejici hyfové komplexy.
Hartigova sit se spole¢né s hyfovymi komplexy vaze k povrchu kofene
(PETERSON et al. 2004).

Monotropoidni mykorhizni symbi6za

Jedna se o mykorhizni symbidzu, ktera se vaze k fadu viesovcotvarych
(Ericales). Vytvari hyfovy plast, ktery je mnohdy velmi tlusty a Hartigova
sit' se vyskytuje pouze na kofenové pokozce (rhizodermis). Ma jedine¢nou
schopnost, provést invazi epidermalnich bunék kratkou hyfou pochazejici
z Hartigovy sité nebo zvnitfniho plasté. Tato struktura se nazyva
»houbové vejce“ (PETERSON et al. 2004).
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3.4 Faktory ovliviujici mykorhizni symbiézu hostitelské dreviny

Mnoho mykorhiznich hub lze povazovat za velmi citlive bioindikatory
velikosti naruSeni tzv. ektotrofni stability lesa, dané ektomykorhizni
symbiézou (FELLNER, PESKOVA 1995). Naruseni kiehkého lesniho
K abiotickym faktorim se Fadi opakované obdobi sucha, nedostatek
srazek v nachylnych obdobich a vSeobecné nevhodné rozlozeni srazek.
V nékterych letech mohou byt suzujici tuhé zimni mrazy, ale i mirné zimy
mohou pusobit negativné na vegetaci, jelikoz dfevinam neumozni dostatek
vegetacniho klidu. Zimni obdobi bez snéhové pokryvky a nahlé
dramatické zmény pocasi. Dulezitymi faktory jsou i dlouhodobé zmény
podminek v dané lokalité spojené s klimatickymi zménami (rychly odtok
vody, nedostatek vihkosti v ptdé&, snizeni hladiny v pudé (PESKOVA
2005).

Mezi antropogenni vlivy patfi zmény podminek v lesnim ekosystému, a to
zejména vypousténi emisi siry do ovzdusi a nasledna acidifikace pady,
vymyvani zivin z pidy, depozice toxickych emisi a zmé&ny chemizmu pady.
Bezprostfedni vliv Clovéka se projevuje v pfimém poskozeni lesa,
nespravném hospodareni nebo jako dusledek neekologickych rozhodnuti.
Stromy podléhajici témto negativnim faktorim produkuji méné kofinku
a tak je nemozné aby se mykorhizni symbi6ze dafilo (PESKOVA 2005).
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4 Metodika

4.1 Plocha vyzkumu — Drevi¢

Vyzkum probihal na dubové plo$e Drevi¢, ktera spada do plsobnosti LS
Nizbor (porost 715D17/4/2), nadmorska vyska 430 m. Lokalizace plochy je
50°1'0.000"N 13°58'0.000"E. Od &eského hydrometeorologického Ustavu
byla ziskana meteorologickd data primérnych ro&nich teplot vzduchu
aroc¢niho Uhrnu srazek. Jednalo se o soubory dat zahrnujici mésicni
primérné teploty a uhrny srazek ze stanice Praha - Ruzyné (50,1008°N
14,2578°E, nadmorska vyska 364 m.)

Drfevi¢ nalezi do Chranéné krajinné oblasti KFfivoklatsko na zapadé
stfednich Cech, ktera byla vyhlaSena za biosférickou rezervaci v ramci
UNESCO (PESKOVA 2014). Znadna &ast této oblasti se nachazi
v Kfivoklatské vrchoviné a v severni casti Plaské pahorkatiny s velkym
podilem pfirozenych a polo-pfirozenych lesu, se zastoupenim 84 druhu
puvodnich lesnich dfevin a 1800 druh( a poddruhd cévnatych rostlin
(HULA 2009). Krivoklatska pahorkatina se ¢&leni na Zbirozsko —
KFivoklatskou vrchovinu s Lanskou a Kralovickou pahorkatinou. Oblast je
tvofena byvalym dnem starohorniho mofe vyzvednutého vulkanickou
¢innosti. Plocha je vyraznéna tvarovana severni ¢asti rovinatym az mirné
zvinénym terénem s nejvysSi kotou této oblasti Skalka (435 m. n. m.)
ze severu a svazitym terénem vedoucim k udoli feky Berounky spolecné
s ostfe zafizlymi potocisti, pfedevSim levym pfitokem Berounky potokem
Viznice (LOZEK et al. 2005; PESKOVA 2014).

Kfivoklatsko ma velkou rozlohu lest a relativné hustou sit potokd
a potucku i presto, Zze se nachazi v klimatické oblasti, kterda ma pomeérné
teplé a suché podnebi a polohu v deStovém stinu a je charakteristicka
dlouhym, teplym a suchym létem, kratkym pfechodnym obdobim s lehce

teplym jarem a podzimem, kratkou lehce teplou a suchou zimou. Snéhova
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pokryvka se udrzi kolem 50 dnG s maximalni primérnou vyskou snéhu
20 cm. Tento fakt silné ovliviiuje i vegetaci. Na Uzemi se vyskytuje zna¢na
prevaha mezofilnich prvk( a jejich spoleéenstev (BOHAC 2003; LOZEK et
al. 2005; PESKOVA 2014).

Lesni hospodarsky celek (LHC) Nizbor se fadi do klimatické oblasti mirné
teplé, jez je uréovana poétem letnich dnti (max. teplota 25 °C nebo vy$si)
méné nez 50, pramérnou roéni teplotou 7,0-8,5 °C, délkou vegetaéni doby
150-169 dnu, prdmérnym rocnim uhrnem srdzek vrozsahu 480 mm
(Beroun) az 560 mm (Zilina), ve vegetaénim obdobi IV-IX 322-362 mm,
kdy nejvice srazek je v Cervenci kolem 80 mm a nejméné v unoru kolem
27 mm (TOLASZ et al. 2007).

Nejstar§im geologickym podkladem na velké ploSe lesnich porostd jsou
jilovité az fylitické bfidlice algonkického stéfi, porfyry, kfemence
a sprasove hliny. Mélké hlinito-jilovité pudy se znacnym mnozstvim Stérku

a kameni jsou i pod listnatymi porosty podzolované (JENIK et al. 2014).

Dubové porosty vznikly ¢&aste€né pfirozenym zmlazenim, vysevy
a umélymi vysadbami, casteCné jsou pafezového puvodu. PFevazuijici
pfirozenou lesni vegetaci jsou v nizSich polohach cernySové dubohabfiny
(Melampyro nemorosi-Carpinetum), jenz se ve vySSich polohach
a na severngjsSich svazich méni v lipové buciny (Tilio cordatae-Fagetum)
(HULA 2009).
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Obrazek 3: Lokalita Drevi¢ (zdroj: www.mapy.cz)

4.2 Odbéry pudnich sond

Ke studiu dynamiky mykorhiz dubl byla zvolena metoda odbéru vzorka
kofenll pudni sondou v mésicnich intervalech. U péti pfedem zvolenych
stromd byly pddni sondou (prumér 6 cm délka odebiraciho prostoru
15 cm) ve vzdalenosti pfiblizné 1 m od kmene po kruznici odebirany
vzorky. Celkem bylo odebrano 60 pudnich vzorkd. Vzorky byly nasledné
zpracovany a vyhodnoceny.
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Preparace pudni sondy

Puadni vzorky byly pfechodné uschovany v lednici. Poté byly puadni
postupné rozebirany pomoci pinzety a preparacni jehly, tak aby se kofinky
oddélily od pudnich zbytkd. Vybrané kofinky se ocistily pomoci vody
tak, aby doSlo kdostateCnému odstranéni zbytkd pddy a jinych
mineralnich necistot. Nasledné byly kofinky zméfeny na milimetrovém
papiru a roztfidény dle priméru, pficemz kofinky do 1 mm byly uloZzeny
do fixacniho roztoku (glutaraldehyd), kofinky 1-2 mm a 2-5 mm se uloZily
do sacku a poté se tyto vzorky odeslaly k vysu$eni do laboratorni susarny.
Vzorky byly vysuseny pfi teploté 105 °C po dobu 48 hodin a nasledné
zvézeny (PESKOVA, SOUKUP 20086).

4.3 Vyhodnoceni mykorhizni aktivity

Na kofincich do 1 mm se nasledné vyhodnocovaly pocty aktivnich
a neaktivnich mykorhiz (mykorhiznich $pi¢ek). Z kazdé sondy bylo
hodnoceno 20 kofinku. Jednotlivé kofinky se pfeméfily na milimetrovém
papiru a podminkou bylo, aby jejich délka dosahovala 5 cm. K této délce
se nasledné pfipocitala délka bocnich kofinki méfeného vzorku.
Vyhodnoceni probihalo s pomoci binokularni lupy. Za aktivni mykorhizni
Spicky (AM) jsou povazovany SpiCky s vyvinutym houbovym plastém,
Hartigovou siti, s vysokym turgorem, s absenci kofenového vlaseni,
na povrchu hladké a svétlé barvy. Mykorhizni Spi¢ky, které byly
vyhodnoceny jako neaktivni mykorhiza (NM), byly na povrchu svrastélé
vétsinou tmavsi barvy (PESKOVA, SOUKUP 2006; PESKOVA 2011).
Urovert mykorhiznich vztahti byla hodnocena pomoci dvou zji§ténych
parametru: hustota mykorhiz a jejich procentudlni podil. Hustota aktivnich
mykorhiz byla urena jako pomér aktivnich mykorhiznich Spi¢ek a délky
kofene. Hustota neaktivnich mykorhiz byla spoctena obdobnym
zpusobem. Procentualni podil aktivnich mykorhiz byl zjiStén pomérem
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aktivnich mykorhiz vuci celkovému poctu mykorhiz, procentudlni podil
neaktivnich mykorhiz byl spo&itan obdobn& (PESKOVA, SOUKUP 2006).
Vaha kofenl dle jednotlivych kategorii byla vyhodnocena jako doplfujici
udaj. SusSina se rozdélovala do kategorii dle jejich tloustky (do pruméru

1 mm, 1-2 mm, 2-5 mm a kofinky vétsi nez 5 mm).

4.4 Meéreni pH

U odebranych smésnych padnich vzorkd bylo zméfeno pH jako doplfiujici
Udaj o hodnotach v pudé. Stanoveni pH probihalo po vytfidéni kofend
pro stanoveni mykorhiznich charakteristik Padni vzorky byly vysuSeny
a prosety sitem o velikosti oka 2 mm (HOUBA et.al 1993). Smésné vzorky
byly utvofeny smisenim pudy a jednotlivych vzorkd (1-5). Hodnoty pH byly
naméfeny metodou méfeni aktivity iontd vodiku v pevné suspenzi.
Do umélohmotné nadoby bylo odméfeno 10 ml smésného pudniho vzorku
a 50 ml destilované vody. Vznikla smés byla poté cca 10 minut
protfepavana mechanickou tfepackou. Pomoci iontové selektivni elektrody
bylo pfiblizné po 2 hodinach po protfepani nameéfeno pH. Pfed vlastnim
mé&fenim bylo nezbytné provést kalibraci za pomoci 2 tlumivych roztoku:
hydrogenftalanu draselného (pH 4) a dihydrogenfosfore¢nanu draselného
(pH 7). Tlumivé roztoky mély zhruba stejnou teplotu jako padni suspenze.
(ISO/DIS 10390). Zjisténa teplota vzorka pfi méfeni pH byla cca 19,5 °C.

4.5 Pouzité statistické metody

Data ziskana v prlbéhu roku, ktera byla pfepsana do programu Excell
slouzila ke statistickému zhodnoceni dat pomoci softwaru Statistica verze
12. Porovnany byly hustota mykorhiz aktivnich, neaktivnich i celkova,

procento aktivnich mykorhiz a hmotnost kofenové suSiny o prdméru
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do 1 mm. Hmotnost kofenové suSiny o primérech vétSich nez 1 mm
nebyly do statistického hodnoceni zahrnuty, jelikoz vrtdk neni schopen
zachytit tyto kofeny reprezentativné. Jako nezavislé (faktorové) proménné
byly pouzity datum odbéru (mésic) a vzorek (strom). Shapiro — Wilkayv test
prokazal poruSeni pfedpokladu normality hodnocennych proménnych.
Z tohoto divodu byl k vlastnimu vyhodnoceni dat pouzit Kruskal-WallisGv
test a pro mnohonasobné porovnani dat a upfesnéni odliSnosti byl poté
pouzit Dunnuv post-hoc test.
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni mykorhiznich poméru

Tabulka 1: Pfehled ro¢nich hodnot sledovanych mykorhiznich parametra.

Slegg;fmy Pocet vzorkd | Primér|Median | Minimum | Maximum o?jtcrﬁslrllla
HU_AM 60 1,46 1,42 0,23 4,19 0,68
HU_NM 60 1,31 1,25 0,33 2,58 0,47
HU_AM+NM 60 2,77 2,67 0,55 6,36 1,03
%_AM 60 0,51 0,53 0,28 0,67 0,09
hm<1mm 60 0,44 0,43 0,09 1,19 0,24

Vyhodnoceni ro¢ni dynamiky aktivhich mykorhiz

Zjisténé hodnoty hustoty AM poukazuji na jejich vyrazné zvySeny pocet
zachycuje v8eobecné o néco vy$Si hodnoty nez druha polovina roku.
Primé&rna hustota AM za celé hodnocené obdobi byla 1,46 cm™ (Graf 1).

U odebranych vzork( v zavislosti na datu (mésici) Kruskal-Wallisstv test
prokazal statisticky vyznamné rozdily v hustoté AM mezi jednotlivymi daty
(mésici) (K-W: n=60, df=4, p=0,4608).
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Krabicowy graf z HU_AM seskupeny mesic
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Graf 1: Krabicovy graf HU_AM v jednotlivych mésicich.

Procentualni podil AM

Procentualni podil AM vykazoval nejvy$si hodnoty v letnim obdobi 67%

s v

AM byl 51% (Graf 2).
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Graf 2: Krabicovy graf %_AM v jednotlivych mésicich.

Krabicovy graf z %_AM seskupeny mesic
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Vyhodnoceni roéni dynamiky neaktivnich mykorhiz

— median
[] 25%-75% kvartily
T rozpéti

U hustoty NM se projevilo béhem roku velké kolisani hodnot, av$ak

nejvy8si narust byl zaznamendén v druhé poloviné roku, pfedevsim v Fijnu

a prosinci, zatimco v jarnich mésicich a zaCatkem léta byly zjiStény nizsi

hodnoty zejména v kvétnu a €ervnu (Graf 3).

Hodnocené vzorky pfi pouziti Kruskal-Walissového testu vykazovaly

statisticky vyznamné rozdily v zavislosti na mésicich (K-W: n=60, df=4,

p=0,0262). Primérna hustota NM za sledované obdobi je 1,30 cm™.
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Krabicovy graf z HU_NM seskupeny mesic

Spreadsheet6 16v*61c
2,8 . . .

26}
2.4}
221

1,8t

1,4}

! -
1,2- = EI" l I-
1,0- — B E
0,8t . -

0,6 |

HU_NM

04}

T2 & 4 5 6 7 8 8 10 11 a2 o meden
[[] 25%-75% kvartily
mésic T rozpsti

Graf 3: Krabicovy graf HU_NM v jednotlivych mésicich.

5.2 Hodnoceni susiny korfenti do praméru 1 mm

Hodnoty ziskané z péti sond vykazovaly rozptyl hmotnosti susiny 0,47 g -
1,19 g. PriCemz nejvétSi hmotnosti dosahovala suSina v prosinci
anejmensi v kvétnu. Celkova prumérna hmotnost kofenové susSiny
za sledované obdobi byla 0,44 g (Graf 4).

Kruskal Wallisiv neparametricky test prokazal statisticky vyznamné rozdily
(K-W: n=60, df=4, p=0,001) mezi jednotlivymi mésici. Druha polovina roku

vykazuje vysSi zastoupeni kofenové susiny do praméru 1 mm.
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Krabicovy graf z hm<1mm seskupeny mesic
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Graf 4: Krabicovy graf hm<1mm susiny v jednotlivych mésicich.

5.3 Vyhodnoceni pH

Pudni vzorky vykazovaly konstantni hodnoty pH. Praimérna hodnota pH
byla 4,35. Vprubéhu roku nedochazelo kvyznamnym zmeénam

v hodnotach pH pudy.

5.4 Vyvoj klimatickych podminek

Na zakladé dat ziskanych z CHMU bylo zji§téno, e mésice leden, Gnor
a bfezen v roce 2013 vykazovaly teploty pod bodem mrazu a nizké uhrny
srazek. V obdobi od kvétna do zafi byly teploty prdmérné vyssi nez
po zbytek roku a také srazkové podminky byly od kvétna do srpna vyssi
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nez v ostatnich mésicich. Od mésice zafi zacala teplota i Uhrn srazek

postupné klesat (Tabulka 2-3).

Vzéajemny vztah Uhrnu srazek a mykorhiznich poméra se projevil v podobé

vysSiho narustu AM v letnim obdobi a mésicich tésné nasledujicich.

V okrajovych mésicich roku (leden-bfezen) a na podzim byla zjiténa

korelace NM s mnozstvim srézek, kdy doslo k narastu NM a naopak u AM

doslo k jejimu poklesu.

Tabulka 2: Prdmérna mésicni teplota vzduchu v roce 2013 ve srovnani
s dlouhodobym normalem 1961-1990.

Mésic
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.  11. 12
T -1,11-08]-03| 8,7 123164200179 (126 | 96 | 4,5 | 1,8
N -20|-041| 34|81 (13,0(16,3 (178 (17,2136 | 86 | 3,3 | -0,2
O 09|/-04|-37,06|-07]011]22|07|-10|07] 12| 20

Tabulka 3: Mé&si¢ni uhrny srazek v roce 2013 ve srovnani s dlouhodobym

normalem 1961-1990.

Mésic
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12
S 32 | 30 | 36 | 43 | 70 | 75 | 72 | 73 | 46 | 36 | 40 | 35
N 159 | 147 | 58 | 63 | 163 | 219 | 64 | 145 | 113|133 | 75 | 29
% 81 49 32 18 | 121 | 188 | 44 91 48 43 32 14
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6 Diskuze

V této préci sledované mykorhizni charakteristiky i hmotnost kofenové

suSiny v prabéhu roku znacné kolisaly.

Vliv na hustotu mykorhiz maji pfedevsim biotické a abiotické podminky
vztahujici se kvyzkumné lokalité, naproti tomu procentualni podil
mykorhiz citlivé reaguje pfi okamzitych zménach predevsim klimatickych
faktorl (FELLNER et al 1995). V praci PESKOVA (2013) byl zhodnocen
i zdravotni stav vybranych stromU (defoliace) a nasledné prokazan znacny
vzajemny vztah mezi zhorSenou defoliaci a narlstem procentualniho
podilu NM a naproti tomu pokles hustoty AM. Bylo zjisténo, Ze na defoliaci
stromd ma vliv uhrn srdzek béhem vegetacniho obdobi, zejména bohaté
letni srazky pusobily na zdravotni stav stroml a rozvoj kofenového

systému velmi pozitivné.

Na zékladé dat ziskanych z CHMU bylo v této praci zjisténo, ze mésice
leden, Unor a bfezen vykazovaly teploty pod bodem mrazu a nizké Uhrny
srazek. Tyto okolnosti se projevily i na snizené aktivité AM i NM. Naproti
tomu v praci PESKOVA (2011) byly zjistény v roce 2009 teploty pod
bodem mrazu pouze v lednu a Unoru kde byla rovnéz snizena aktivita AM
i NM, ale v mésici bfeznu doslo ke zvySeni srazek a teploty ovzdusi, které
pravdépodobné zapfi€inily i zvySeni AM. V letnich mésicich kdy vrcholi
vegetaCni obdobi, byl shodné& vyhodnocen cervenec jako mésic
s vyraznym narastem AM i v praci PESKOVA (2011). Od zafi do prosince
byly v této préci zjistény veétsi hodnoty AM nez na jafe, v fijnu doSlo
k nejvétsimu nartistu AM za celé obdobi. Ve vysledcich PESKOVA (2011)
byly zjiStény nizSi hodnoty od zafi do listopadu, ale tomu odpovidaji
i zjisténé uhrny srazek v tomto obdobi v roce 2009, které byly pramérné
niz8i v porovnani s rokem 2013, a tak mohlo dojit k odumirani AM vlivem
sucha. Vzajemny vztah mezi hustotou, procentualnim podilem AM
a klimatickymi  podminkami byl potvrzen i vysledky dalSich praci
(AMARANTHUS, PERRY 1987; PESKOVA, SOUKUP 2009).
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NM vykazuji béhem roku velké kolisani. V jarnich mésicich a za¢atkem
léta prevladaly u NM mensi hodnoty zejména v kvétnu a Cervnu, avSak
stejné jako v praci PESKOVA (2011) prevliada narGst hodnot NM

na podzim.

Dynamika AM a NM se od sebe vzajemné liSi, NM Spicky vykazuji vétsi
kolisani a vyS8Si poCty nez mykorhizni SpiCky aktivni. Tuto sezonni
rozdilnost Ize vysvétlit jak prdb&znym odumirdnim AM, tak existenci
rznych stadii pfi kterych neni mykorhizni SpiCka zatim aktivni.
Dle JENIKA (2014) Ize povazovat hyfovy plast i hostitelsky kofinek
za organy viceleté, proto nelze uvazovat nad vyraznymi odliSnostmi

trvajicimi jen 1 mésic, pfesna Zivotnost ale neni znama.

V praci (PESKOVA 2011), kde byla hodnocena susina na plose Drevié
v roce 2009, byla stanovena hodnota hmotnosti susiny do 1 mm nejvyssi
zpusobeno tim, Zze na jafe jsou kofinky méné vyzralé a maji ,fidkou”
strukturu s vy8Sim obsahem vody, naproti tomu na podzim dochazi k jejich
plnému dozrani, zvy$eni hustoty kofinku a Ubytku vody (PESKOVA 2011).

Hodnoty pH se v jednotlivych mésicich vyrazné neodliSovaly, a tak nelze
pfedpokladat, ze doSlo k vyznamnému ovlivnéni mykorhiznich poméru
timto faktorem.
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Vysledky vyzkumu podavaji uceleny obraz o kolisani hodnot AM a NM
sledovanych v prabéhu roku, spolu s udaji o vahovych zménach
na sledované dubové ploSe Drevi€. Nejvy$Si hodnoty AM byly zjiStény
primérnd meésicni teplota pod bodem mrazu. Postupny nardst u NM
nastal v podzimnich mésicich, kdy v mésici fijnu byly zjistény nejvyssi
hodnoty NM. Vyrazny pokles nastal v kvétnu a €ervnu. Ze ziskanych udaji
Ize usoudit, Ze na hustotu AM negativné pusobi nahlé zmény prostiedi
na lokalitach, pfedevsim zmény v podilu srazek. Faktory, které zpusobuji
negativni reakce AM, jsou zejména sucho, znecisténi ovzdus$i, Spatné

obhospodafovani pudy atd.

36



8 Seznam literatury a pouzitych zdroja

AMARANTHUS, M. P.; PERRY, D. A. Effect of soil transfer on
ectomycorrhiza formation and the survival and growth of conifer seedlings
in disturbed forest sites. Canadian Journal of Forest Research. 1987, no.
17, s. 944-950.

BOHAC, J. Biodiversita Kfivoklatska. IDS [online]. 2005 [cit. 2013-03-22].
Dostupné z WWW:

<http://www.infodatasys.cz/vav2003/krivoklat/biodiversita-krivoklat.pdf>.

FELLNER, R.; PESKOVA, V. Effects od industrial pollutants on
ectomycorhizal relationships in temperate forests. Can. J. Bot. 1993, 73
(Suppl. 1), s. 1310-1315.

GRYNDLER, M.; BALAT, M.; HRLESOVA, H.; JANSA, J.; VOSATKA, M.
Mykorhizni symbidéza: O souZiti hub s koreny rostlin. 1 vyd. Praha
Academia, 2004. 368 s. ISBN 80-200-1240-0.

HOUBA, V. G. J.; CHARDON, W. J.; ROELSE, K. Influence of grinding of
soil on apparent chemici composition. Communications in Soil Science
and Plant Analysis. 1993, vol. 46, no. 24, s. 1591-1602. ISSN 0010-3624.

HULA, P. Chranéna krajinna oblast Kfivoklatsko. Ochrana prirody. 2005,
rog. 64, ¢. 1., s. 2-5.

CHMELAR, J.; URADNICEK, L. Dendrologie lesnicka Il. ¢ast Listnace. 1.
Vyd. Brno: MZLU, 1995. s. 167. ISBN 80-7157-169-5.

ISO/DIS 10390:1992. Soil quality — Determinationof pH. International
Organizationfor Standardization.

JENIK, J. Kofeny a koréni stromu. 1. vyd. Liberec: Botanicka zahrada
Liberec, 2014. 331 s. ISBN 978-80-260-5827-4.

37



KAMIENSKI, F. Life cycle, Significance and structures of arbuscular
mycorrhizae. ZOR [online]. © 2003 [cit. 2015-03-08]. Dostupné z WWW:
<http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota/Life%20cycle,%20significance
Y%20and%20properties%200f{%20AM.html>.

KAVKOVA M., Mykorhizni symbiéza. [cit. 2015-03-10], dostupné z WWW:
<http://mykoweb.prf.jcu.cz/smaterialyam.html>.

LOZEK, V., J. KUBIKOVA a P. SPRYNAR et al. Chrdnén4 tizemi CR. Vyd.
1. Praha: Agentura ochrany pfirody a krajiny CR a EkoCentrum Brno,
2002, 331 s. ISBN 80-860-6443-3.

PESKOVA V. Dynamics of oak mycorrhizas. Journal of Forest Science.
2005, vol. 51, no. 6, s. 259-267.

PESKOVA, V. Houby na kofenech lesnich dfevin: Mykorhizy. Lesnickd
prace. 2008, ro¢. 87, €. 12, s. 4. (pfiloha)

PESKOVA, V. Dynamika dubovych mykorhiz v pribé&hu roku. Zprdvy
lesnického vyzkumu. 2011, ro€. 56, €. 3, s. 198-206.

PESKOVA, V. a F. SOUKUP. Srovnani rozvoje mykorhiz na krytych a
exponovanych stanovistich horskych smréin. Zpravy lesnického vyzkumu.
2009, roé. 54, &. 3, s. 223-230.

PESKOVA, V. a F. SOUKUP. Houby vazané na kofenové systémy:
Metodické pfistupy ke studiu. Zpravy lesnického vyzkumu. 2006, ro€. 51,
8. 4, s. 279-286.

PETERSON, R.; Hugues B. MASSICOTTE a Lewis H MELVILLE.
Mycorrhizas: anatomy and cell biology. Wallingford, Oxon, UK: CABI Pub.,
2004, 173 p. ISBN 08-519-9901-8.

RASMUSSEN, Hanne N. a Finn N. RASMUSSEN. Orchid mycorrhiza:
implications of a mycophagous life style. Oikos. 2009, vol. 118, issue 3, s.
334-345.

38



RAYNER, M. C. Mycorrhiza in relation to forestry: I. Research on the
genus Pinus, with an account of experimental work in a selected area.
Forestry. 1934, €. 8, s. 96-125.

ROSYPAL, S. Novy prehled biologie. 1 vyd. Praha: Scientia, 2003, s. 305-
330. ISBN 80-86960-23-4.

SMITH, S., D. READ a J. HARLEY. Mycorrhizal symbiosis. 2nd ed. San
Diego, Calif.: Academic Press, 1997, 605 s. ISBN 01-265-2840-3.

SCHUBLER, A.; D SCHWARZOTT a C. WALKER. A new fungal phylum,
the Glomeromycota: pylogeny and evolution. Mycological research. 2001,
vol. 105, no. 12., s. 1413-1421.

TRAPPE, James M. A.B. Frank and mycorrhizae: the challenge to
evolutionary and ecologic theory. Mycorrhiza. 2005, vol. 15, issue 4, s.
277-281.

TOLASZ, R; A. VALERIANOVA; V. VOZENILEK et al. Atlas podnebi
Ceska: Climate atlas of Czechia. 1. vyd. Praha: Cesky
hydrometeorologicky ustav, 2007, 255 s. ISBN 978-80-86690-26-1.

UHLIROVA, H. KAPITOLA, P. et al. 2004. Pogkozeni lesnich dfevin.
1.vyd. Kostelec nad Cernymi lesy: Lesnicka préce, s.r.o., 2004, 288 s.
ISBN 80-86386-56-2

VETVICKA, V. Evropské stromy. Vyd. 1. Praha: Aventinum, 1999, 216 s.
ISBN 80-715-1104-8.

VOHNIK, M. Wood wide web — rostliny na siti. Praha: Ziva, 2008, ro&. 56,
&. 5. ISSN 0044-4812.

VOHNIK, M.; Jesse J. SADOWSKY; KOHOUT P.; LHOTAKOVA Z,;
NESTBY R. et al. Novel Root-Fungus Symbiosis in Ericaceae: Sheathed
Ericoid Mycorrhiza Formed by a Hitherto Undescribed Basidiomycete with
Affinities to Trechisporales. PLoS ONE. 2012, vol. 7, issue 6, [cit. 2015-03-

39



06]. e39524-. DOI: 10.1371/journal.pone.0039524. Dostupné z
WWW: <http://dx.plos.org/10.1371/journal.pone.0039524 >

40



9

Pilohy

Obrazek 1: Pruabéh prumérné mésicni teploty vzduchu vroce 2013

(zdroj: www.chmi.cz).
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Obrazek 2: Prdbéh meésicéniho

(zdroj: www.chmi.cz).
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Tabulka 1: Pfehled mykorhiznich parametrt jednotlivych sond v mésicich
roku 2013.

Vzorek | Datum odbéru | Mésic | HU_AM | HU_NM | HU_AM+NM | %_AM
1 15.1.2013 1 1,50 1,72 3,22 0,47
2 15.1.2013 1 0,69 0,77 1,47 0,47
3 15.1.2013 1 0,78 0,68 1,45 0,54
4 15.1.2013 1 1,48 1,32 2,80 0,53
5 15.1.2013 1 1,25 1,02 2,27 0,55
1 12.2.2013 2 1,29 1,24 2,53 0,51
2 12.2.2013 2 1,13 1,21 2,34 0,48
3 12.2.2013 2 1,37 1,53 2,89 0,47
4 12.2.2013 2 0,67 1,57 2,25 0,30
5 12.2.2013 2 0,61 1,21 1,81 0,33
1 11.3.2013 3 1,42 1,29 2,71 0,52
2 11.3.2013 3 1,42 1,29 2,71 0,52
3 11.3.2013 3 1,17 1,06 2,23 0,53
4 11.3.2013 3 1,40 1,30 2,70 0,52
5 11.3.2013 3 0,77 0,60 1,38 0,56
1 24.4.2013 4 1,51 1,32 2,83 0,53
2 24.4.2013 4 1,25 1,22 2,48 0,51
3 24.4.2013 4 1,57 1,11 2,69 0,59
4 24.4.2013 4 0,90 1,23 2,13 0,42
5 24.4.2013 4 0,85 1,27 2,11 0,40
1 17.5.2013 5 0,99 1,23 2,22 0,45
2 17.5.2013 5 0,57 1,42 1,98 0,29
3 17.5.2013 5 0,22 0,33 0,55 0,40
4 17.5.2013 5 1,52 0,92 2,44 0,62
5 17.5.2013 5 0,79 1,00 1,79 0,44
1 19.6.2013 6 0,96 0,73 1,69 0,57
2 19.6.2013 6 1,73 0,93 2,66 0,65
3 19.6.2013 6 0,70 0,39 1,09 0,64
4 19.6.2013 6 1,65 0,94 2,59 0,64
5 19.6.2013 6 1,27 1,08 2,35 0,54
1 15.7.2013 7 2,26 1,10 3,36 0,67
2 15.7.2013 7 1,68 0,85 2,53 0,66
3 15.7.2013 7 1,49 1,55 3,04 0,49
4 15.7.2013 7 3,12 2,18 5,30 0,59
5 15.7.2013 7 1,96 1,13 3,09 0,63
1 14.8.2013 8 1,39 0,95 2,34 0,60
2 14.8.2013 8 1,72 1,86 3,57 0,48
3 14.8.2013 8 0,67 0,72 1,39 0,48
4 14.8.2013 8 1,97 1,39 3,36 0,59
5 14.8.2013 8 1,82 1,06 2,88 0,63
1 11.9.2013 9 1,48 1,44 2,91 0,51
2 11.9.2013 9 1,51 1,26 2,78 0,55
3 11.9.2013 9 1,15 1,29 2,43 0,47
4 11.9.2013 9 0,60 1,15 1,75 0,34
5 11.9.2013 9 2,30 1,54 3,84 0,60
1 16.10.2013 10 1,91 1,54 3,46 0,55
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2 16.10.2013 10 3,20 2,58 5,78 0,55
3 16.10.2013 10 4,19 2,17 6,36 0,66
4 16.10.2013 10 1,52 2,26 3,77 0,40
5 16.10.2013 10 0,98 1,28 2,26 0,43
1 13.11.2013 11 1,69 1,69 3,38 0,50
2 13.11.2013 11 2,30 1,46 3,76 0,61
3 13.11.2013 11 1,49 0,83 2,32 0,64
4 13.11.2013 11 2,00 2,02 4,02 0,50
5 13.11.2013 11 1,41 1,52 2,93 0,48
1 10.12.2013 12 2,27 1,87 4,14 0,55
2 10.12.2013 12 1,43 2,23 3,66 0,39
3 10.12.2013 12 1,82 1,17 2,98 0,61
4 10.12.2013 12 1,54 2,36 3,90 0,39
5 10.12.2013 12 1,32 1,05 2,37 0,56

Tabulka 2-14: Pfehled hmotnosti kofenové susiny v roce 2013.

Lokalita Datum Sonda Koreny - vaha v gramech
oznaé. Plochy | odbéru Cislo |do1mm | 1-2mm | 2-5mm | nad 5 mm | pramér
Drevic1¢.5 | 15.1.2013 1 0,53 0,48 0,5 - 0,50
Drevic1¢.8 | 15.1.2013 2 0,20 0,29 - - 0,25
Drevi¢ 1 ¢.33 | 15.1.2013 3 0,43 0,54 0,13 0,61 0,43
Drevic 1 ¢.26 | 15.1.2013 4 0,24 0,47 0,30 - 0,34
Drevi¢1¢. 14 | 15.1.2013 5 0,18 0,39 0,18 - 0,25
pramér 0,32 0,43 0,28 0,61 0,35
Lokalita Datum | Sonda Koreny - vaha v gramech
oznac. Plochy | odbéru Cislo | do1mm | 1-2mm | 2-5 mm | nad 5 mm | primér
Drevic1¢.5 | 12.2.2013 1 0,37 0,35 - 0,36
Drevic1¢.8 | 12.2.2013 2 0,14 0,14 1,44 - 0,57
Drevic 1 €. 33 | 12.2.2013 3 0,51 0,38 0,37 1,59 0,71
Drevi¢ 1 ¢.26 | 12.2.2013 4 0,25 0,40 0,2 0,98 0,46
Drevic 1 ¢. 14 | 12.2.2013 5 0,28 0,25 0,22 - 0,25
pramér 0,31 0,45 0,56 1,29 0,47
Lokalita Datum | Sonda Koreny - vdha v gramech
oznaé. Plochy | odbéru Cislo [do1mm | 1-2mm | 2-5mm | nad 5 mm | primér
Drevic1¢. 5 | 11.3.2013 1 0,45 0,63 - 0,54
Drevic1¢.8 | 11.3.2013 2 0,3 0,19 0,29 0,26
Drevi¢ 1 €. 33 | 11.3.2013 3 0,51 0,24 0,38 0,38
Drevi¢1¢.26 | 11.3.2013 4 0,13 0,28 0,57 0,33
Drevic 1 ¢. 14 | 11.3.2013 5 0,38 0,12 0,33 0,28
pramér 0,35 0,29 0,39 0,36
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Lokalita Datum | Sonda Koreny - vdha v gramech
oznac. Plochy | odbéru Cislo |do1mm |[1-2mm| 2-5mm | nad 5 mm | primér
Drevic1¢.5 |24.4.2013 1 0,44 0,14 1,1 - 0,56
Drevic1¢.8 |24.4.2013 2 0,32 0,57 0,05 - 0,31
Drevic 1 €. 33 |24.4.2013 3 0,59 0,66 1,76 - 1,00
Drevi¢ 1 €. 26 |24.4.2013 4 0,36 0,23 0,25 - 0,28
Drevi¢ 1 ¢. 14 |24.4.2013 5 0,21 0,48 - - 0,35
pramér 0,38 0,42 0,79 - 0,50
Lokalita Datum | Sonda Koreny - vdha v gramech
oznac. Plochy | odbéru Cislo [do1mm |1-2mm| 2-5mm | nad 5 mm | primér
Drevic1¢.5 |17.5.2013 1 0,2 0,29 - 0,25
Drevic1¢.8 |17.5.2013 2 0,22 0,6 - - 0,41
Drevi¢ 1 ¢.33 [17.5.2013 3 0,18 0,46 1,04 - 0,56
Drevic 1 ¢.26 |17.5.2013 4 0,28 0,8 1,37 - 0,82
Drevi¢ 1 ¢.14 |17.5.2013 5 0,09 - 1,11 - 0,60
pramér 0,19 0,54 1,17 - 0,53
Lokalita Datum Sonda Koreny - vaha v gramech
oznac. Plochy | odbéru Cislo [do1mm |1-2mm| 2-5mm | nad 5 mm | pramér
Drevic1¢.5 |19.6.2013 1 0,2 0,3 0,66 - 0,39
Drevic1¢.8 |[19.6.2013 2 0,17 0,31 - - 0,24
Drevi¢ 1 ¢. 33 |19.6.2013 3 0,13 0,29 - - 0,21
Drevi¢ 1 ¢.26 |19.6.2013 4 0,24 0,27 - - 0,26
Drevic 1 €. 14 [19.6.2013 5 0,27 0,28 - - 0,28
pramér | 0,202 0,29 0,66 - 0,27
Lokalita Datum Sonda Koreny - vaha v gramech
oznac. Plochy | odbéru Cislo [do1mm |1-2mm| 2-5mm | nad 5 mm | pramér
Drevic1¢.5 |[15.7.2013 1 0,79 - 0,53 - 0,53
Drevic1¢.8 |15.7.2013 2 0,47 0,16 0,34 - 0,25
Drevi¢ 1 ¢.33 |15.7.2013 3 0,53 0,22 0,76 - 0,49
Drevic 1 ¢.26 |15.7.2013 4 1,18 0,24 1,08 - 0,66
Drevi¢ 1 €. 14 [15.7.2013 5 0,60 0,17 0,51 - 0,34
pramér 0,71 0,20 0,65 - 0,45
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Lokalita Datum | Sonda Koreny - vaha v gramech
oznac. Plochy | odbéru Cislo |do1mm|[1-2mm| 2-5mm | nad 5 mm | primér
Drevic1¢.5 |14.8.2013 1 0,42 0,18 - - 0,18
Drevic1¢.8 |14.8.2013 2 0,51 0,29 - - 0,29
Drevi¢ 1 ¢. 33 |14.8.2013 3 0,41 0,32 0,25 - 0,29
Drevic 1 ¢. 26 |14.8.2013 4 0,55 0,18 - - 0,18
Drevic 1 6. 14 |14.8.2013 5 0,53 0,98 - - 0,98
pramér 0,49 0,39 0,25 - 0,38
Lokalita Datum Sonda Koreny - vaha v gramech
oznac. Plochy | odbéru Cislo |do1mm |[1-2mm| 2-5mm | nad 5 mm | primér
Drevic1¢.5 [11.9.2013 1 0,22 0,22 - - 0,22
Drevic1¢.8 |[11.9.2013 2 0,32 0,29 0,36 - 0,33
Drevic 1 6. 33 [11.9.2013 3 0,43 0,29 - - 0,29
Drevic 1 ¢.26 |[11.9.2013 4 0,43 0,56 1,09 - 0,83
Drevi¢c 1 ¢. 14 |[11.9.2013 5 0,45 0,16 0,31 - 0,24
pramér 0,37 0,30 0,59 - 0,38
Lokalita Datum Sonda Kofreny - vaha v gramech
oznac. Plochy | odbéru Cislo |do1mm|1-2mm| 2-5mm | nad 5 mm | primér
Drevic1¢.5 [16.10.2013 1 0,77 0,01 1,8 - 0,86
Drevic1¢.8 |[16.10.2013 2 0,43 0,17 - - 0,17
Dreviéc 1 6. 33 [16.10.2013 3 0,74 0,25 - - 0,25
Drevic 1 ¢.26 |16.10.2013 4 1,06 0,50 0,34 - 0,44
Drevi¢ 1 ¢. 14 |16.10.2013 S 0,40 0,25 1,36 - 0,81
prumer | 4 s 0,24 1,17 - 0,51
Lokalita Datum Sonda Kofreny - vaha v gramech
oznac. Plochy | odbéru gislo |do1mm |1-2mm| 2-5mm | nad 5 mm | primér
Drevic1¢.5 |[13.11.2013 1 0,57 0,09 - - 0,09
Drevic1¢.8 |[13.11.2013 2 0,50 0,23 0,89 - 0,56
Drevi¢ 1 ¢.33 [13.11.2013 3 0,62 0,58 - - 0,58
Drevic 1 ¢.26 |13.11.2013 4 0,85 0,42 0,58 - 0,5
Drevic 1 6. 14 |[13.11.2013 3 0,69 0,43 0,67 - 0,55
prumer1 965 | 0,35 0,71 - 0,46
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Lokalita Datum Sonda Koreny - vaha v gramech
oznaé. Plochy | odbéru gislo [do1mm |1-2mm | 2-5mm | nad 5 mm | primér

Drevic1¢.5 |10.12.2013 1 0,57 - - -
Drevic 1 ¢.8 |10.12.2013 2 0,25 0,19 0,22 - 0,205
Drevi¢ 1 €. 33 [10.12.2013 3 1,19 0,33 0,34 - 0,62
Drevi¢ 1 ¢. 26 |10.12.2013 4 0,57 0,3 1,2 - 0,69
Drevi¢ 1 ¢.14 |10.12.2013 5 0,46 0,26 0,38 - 0,32
pramér | 61 0,27 0,54 - 0,46
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Tabulky 14-74: Pocty aktivnich a neaktivnich mykorhiz. Jejich soucet
a délka segmentu kofinku.

Sonda _|Poradi| AM [NM |AM+NM | Délka. Sonda |Pofadi| AM |NM [AM+NM | Délka
1. 1 18] 15 33 6,8 1. 1 6 1 7 7,1
¢.5 2 8| 11 19 5,6 ¢.5 2 10| 19 29[ 10,4

15.1.2013] 3 17] 17 34 10,5 12.2.2013| 3 13| 7 20 9,6
4 17] 17 34 7,5 4 6l 5 11 7,6
5 2| 6 8 7,9 5 3 6 9 7,3
6 4 5 9 5,0 6 6| 13 19 11,2
7 15| 18 33 7,1 7 27| 16 43 8,9
8 16 6 22 6,5 8 10| 2 12 6,3
9 20| 16 36 5,9 9 8| 14 22 6,2
10 6| 17 23 5,2 10 8| 17 25 11,5
11 719 16 6,3 11 18] 5 23 9,3
12 8| 7 15 9,2 12 7 21 28 6,1
13 3| 8 11 6,4 13 31| 15 46 7,8
14 4 8 12 52 14 14| 18 32 7,6
15 6| 15 21 7,7 15 3] 5 8 6,6
16 6] 8 14 7,3 16 2 3 5 5,2
17 4 9 13 6,4 17 7 13 20 6,7
18 24| 12 36 5,9 18 9 4 13 7,1
19 8| 16 24 5,0 19 of 3 3 55
20 10| 12 22 7,6 20 12l 5 17 6,8

Suma | 203 232 435| 135,0 Suma | 200f 192 392| 154,8

Sonda [Poradi| AM[ NM]| AM+NM| Délka Sonda [Pofadi| AM] NM] AM+NM| Délka
1 1 9| 21 21] 10,9 1 1 3] 5 8 5,6
¢.5 2 2| 4 4 5,0 €.5 2 9] 6 15 6,4

11.3.2013] 3 11 4 4 6,0 2442013 3 8| 10 18 7,0
4 12| 7 7 6,8 4 2l 3 5 5,2
5 15 1 1 8,1 5 32| 23 55| 10,6
6 16] 22 22| 13,4 6 7 11 18 6,1
7 9] 11 11 8,2 7 10| 10 20 8,7
8 18] 9 9 7,2 8 2 5 7 5,9
9 14| 3 3 7,9 9 16] 12 28 9,9
10 17 24 24| 10,5 10 8 9 17 5,5
11 8| 12 12 5,0 11 10 4 14 8,6
12 10 8 8 6,7 12 4] 14 18 7,7
13 20| 12 12 6,4 13 12| 2 16 6,2
14 7 20 20 9,9 14 5[ 1 6 7,6
15 16] 8 8 10,7 15 11] 18 29 6,3
16 10| 17 17] 11,2 16 10 7 17 7,0
17 29] 6 6 9,0 17 22| 34 56 8,5
18 5 4 4 6,3 18 24| 5 29 5,9
19 8 3 3 7,4 19 8 5 13 6,3
20 6| 14 14 6,8 20 17] 8 25| 10,9

Suma | 232[ 210 210[ 163,4 Suma | 220] 192 412 145,6
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Sonda |Poradi|AM |NM |AM+NM [Délka. Sonda |Poradi| AM |NM |AM+NM [ Délka
1. 1 1 5 6 9,9 1. 1 12 5 17| 8,2
¢.5 2 25| 21 46 5,8 ¢.5 2 3] 9 12 9,3

17.5.2013| 3 3| 16 19 6,9 19.6.2013| 3 71 0 7 5,6
4 14 9 23 5,8 4 17 5 22 7,7
5 0 3 3 5,3 5 3| 1 4 7,8
6 5] 12 17 8 6 11 2 3 6,6
7 4 2 6 5,6 7 12 4 16| 11,9
8 0 O 0 7,5 8 15 5 20 5,0
9 1 4 5 6,7 9 3] 2 5 6,0
10 6] 9 15 6,2 10 71 4 11 5,3
11 7 4 11 8,4 11 3 5 8 6,2
12 19| 12 31 5,6 12 2 1 3 6,8
13 11| 20 31 8,7 13 4 5 9 8,5
14 6| 13 19 5,5 14 15 8 23 7,7
15 2| 4 6 6,2 15 9 6 15 9,1
16 14| 15 29 12,8 16 8 6 14 6,4
17 3| 12 15 6,6 17 11 9 20 7,8
18 5 3 8 6,8 18 3] 3 6 7,9
19 7 5 12 8,4 19 4 12 16| 5,5
20 8 5 13 6,1 20 0] 13 13 5,0

Suma | 141|174 315| 142,8 Suma | 139] 105 244 1443

Sonda |Poradi| AM| NM| AM+NM| Délka Sonda [Poradi|] AM| NM| AM+NM| Délka
1. 1 10 8 18 7,7 1. 1 271 10 37 9,2
¢.5 2 11 1 12 8,1 ¢.5 2 0 0 0 5,7

15.7.2013 3 26 17 43 8,9 14.8.2013 3 19 8 27| 8,2
4 12| 20 32 6,4 4 11| 10 22, 6,6
5 12| 17 29 9,2 5 8| 12 20 7,5
6 27| 14 43 11,3 6 o] 1 1 5,2
7 8 0 8 6,7 7 17| 14 31 6,3
8 31 9 40 7,0 8 8] 6 14 6,7
9 401 11 51 7,7 9 8 5 13 6,0
10 15 4 19 9,8 10 7 1 8 7,4
11 13 6 19 6,3 11 13 2 15| 5,7
12 17 4 21 6,4 12 2 3 5 5,0
13 30| 12 42 7,5 13 18| 8 26| 9,7
14 9] 1 10 7,2 14 4 5 9 5,6
15 18 14 32 6,7 15 8] 2 10 7,6
16 20 3 23 7,7 16 14 7 21 6,8
17 4 2 6 6,2 17 12 6 18| 5,4
18 27 14 41 7,8 18 4 7 11 5,3
19 5| 4 9 6,3 19 0] 10 10 6,2
20 8 6 14 7.1 20 4] 8 12 5,8

Suma | 343| 167 510] 144,9 Suma | 180 125 310 122,7
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Sonda |Pofadi|AM |NM [AM+NM | Délka. Sonda |Pofadi| AM |NM [AM+NM | Délka
1. 1 of 4 0 6,6 1. 1 6] 12 18 6,2
¢.5 2 11] 21 32 5,4 ¢.5 2 16] 10 26 8,0

11.9.2013] 3 15| 8 18 5,5 16.10.2013[ 3 200 9 29 6,8
4 7[ 15 22 5,6 4 16] 13 29 8,3
5 1 19 20 9,2 5 4] 15 19 7,4
6 3| 2 5 6,2 6 16] 13 29 6,2
7 22| 3 25 6,1 7 18] 10 28| 19,8
8 0| 31 31 6,5 8 46| 9 55 7,2
9 10] 5 15 7,2 9 15| 5 20 7,6
10 28| 17 45 8,3 10 22 10 32 6,9
11 14 9 23 7,8 11 18] 14 32 8,0
12 2l 0 2 52 12 9] 23 32 6,2
13 18] 7 25 8,3 13 5[ 32 37 6,3
14 12| 3 15 5,8 14 50 0 5 5,7
15 171 3 20 8,3 15 3 7 10 6,3
16 4 4 8 11,0 16 26| 14 40 7,7
17 9| 27 36 9,2 17 200 9 29 5,9
18 11] 10 21 8,2 18 8 5 13 8,1
19 50 2 7 5,6 19 6] 12 18 7,4
20 50 4 9 5,5 20 17] 17 34 8,8

Suma | 194/ 189 383 136 Suma | 296| 239 535 154,8

Sonda [Poradi| AM| NM| AM+NM| Délka Sonda [Pofadi|f AM] NM| AM+NM| Délka
1. 1 9| 35 44 5,8 1. 1 32| 16 48 7,7
¢.5 2 17] 8 20 6,2 ¢.5 2 11] 17 28 7,3

15.11.2013[ 3 11 4 5 6,1 10.12.2013[ 3 8 2 10 8,1
4 14| 8 22 6,4 4 42| 13 55 8,5
5 10| 16 26 5,6 5 63| 28 91 121
6 12l 9 21 7,6 6 3| 10 13 6,7
7 15| 24 39 8,8 7 29[ 15 44| 10,6
8 9| 15 24 7,3 8 8| 10 18 5,3
9 7 2 9 6,6 9 201 11 31 6,0
10 30, 6 36| 12,3 10 12| 18 30 8,1
11 4 5 9 59 11 0f 15 15 6,3
12 12| 11 23 6,3 12 5 26 31 6,6
13 12| 14 26 54 13 42| 15 57 9,7
14 4 11 15 5,6 14 10 8 18 5,7
15 34| 17 51 6,1 15 26 20 46 6,2
16 2l 9 11 7,7 16 2l 1 13 6,4
17 9] 10 19 7,8 17 6] 6 12 8,0
18 13| 12 25 7,7 18 2| 19 21 6,3
19 1 7 18 59 19 3[ 9 12 5,9
20 9| 16 25 6,5 20 13| 8 21 6,8

Suma | 234 234 468 137,6 Suma | 337 277 614| 1483
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Sonda |Poradi|AM [NM |AM+NM [Délka. Sonda |Poradi| AM [NM |AM+NM | Délka
2. 1 4 6 10 52 2. 1 2| 4 6 6,3
¢.8 2 5 3 8 6,5 ¢.8 2 0 1 1 5,0

15.1.2013 3 3 8 11 6,1 12.2.2013 3 5/ 6 11 6,2
4 8] 13 21 5,0 4 0 3 3 5,0
5 9 1 10 6,4 5 35| 16 51 11,6
6 10[ 111 21 8,2 6 13 9 22, 7,0
7 0 3 3 9,0 7 33| 26 59 7,9
8 5 9 14 11,8 8 32| 39 71 6,9
9 6l 4 10 13,7 9 0 2 2 6,7
10 9 11 20 5,8 10 4@ 4 8 8,2
11 24| 10 34 71 11 0] 16 16| 3,6
12 1 3 4 5,0 12 0 3 3 6,0
13 0 3 3 6,4 13 0 6 6 5,2
14 1 4 5 6,2 14 8 5 13 6,2
15 4 0 4 6,4 15 2 0 2 6,5
16 3 8 11 7,3 16 2l 4 6 6,3
17 3 7 10 5,3 17 3 5 8 5,0
18 0 1 1 5,0 18 1 3 4 5,4
19 0 0 0 5,2 19 2 O 2 5,1
20 0 1 1 55 20 0 1 1 6,0

Suma| 95| 106 201 137,1 Suma | 142 153 295| 126,1

Sonda [Poradi| AM| NM| AM+NM| Délka Sonda [Pofadi| AM] NMJAM+NM| Délka
2 1 15[ 30 45 10,0 2 1 71 5 12 5,3
¢.8 2 28| 25 53] 26,1 ¢.8 2 8 1 9 5,0

11.3.2013 3 7 9 16 6,9 24.4.2013 3 12| 6 18| 6,5
4 10 8 18 7,4 4 2l 4 6 6,5
5 6 8 14 7,7 5 14 11 25 9,8
6 13 7 20 6,7 6 13| 11 24 7,7
7 9 7 16 8,8 7 171 4 21 6,9
8 26 11 37 7,3 8 20| 20 40 6,6
9 10 17 6,9 9 2| 17 19 5,0
10 9 13 5,8 10 11 3 14 5,4
11 22 8 30 5,5 11 8| 16 24 10,3
12 4 3 7 5,4 12 9] 11 20 6,0
13 6 3 9 5,9 13 6] 9 15| 10,7
14 4 9 13 71 14 13| 18 31 7,9
15 2 4 6 11,3 15 2 0 2 5,0
16 14 5 19 6,2 16 2| 10 12 5,0
17 11 11 22 5,4 17 11 6 17| 7.1
18 2 5 7 14,2 18 71 8 15| 8,2
19 0 1 1 5,9 19 0 4 4 6,5
20 4 2 6 5,0 20 8 4 12 5,8

Suma | 194 175 369 165,5 Suma | 172| 168 340 137,2
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Sonda [Poradi| AM [NM [AM+NM [Délka. Sonda |Pofadi| AM |NM |AM+NM | Délka
2. 1 2| 12 14 11,2 2. 1 48] 18 66| 6,7
8.8 2 1| 16 27 75 .8 2 a 2 6] 56

17.5.2013| 3 10 9 19| 56 19.6.2013| 3 51 2 71 52
4 7] 16 23] 73 4 | 33 12 45 99
5 12| 15 27| 6.8 5 | 24] 13 371 76
6 1| 21 22| 52 6 7] 4 11| 573
7 5/ 9 14 7.2 7 K 3| 55
8 3 o 3] 63 8 o o o 50
9 ol 7 9l 70 9 1l 8 9 6,1
10 4| 27 31| 85 10 2l 3 5/ 94
11 1l 9 10] 7.3 11 [ 1] 9 200 58
12 1| 8 ol 84 12 | 10] 3 13] 8,0
13 8l 10 18] 87 13 2l o ol 53
14 2l 11 13| 58 14 | 52[ 23 75 11,6
15 o o ol 76 15 2l 8 100 7.2
16 3l 5 8l 62 16 5/ 6 11| 56
17 1] 11 12] 50 17 o 1 1 53
18 ol 2 4] 52 18 6| 1 71 54
19 4 o 4] 70 19 3l 5 g 59
20 o 9 9| 54 20 | 12| 4 16| 6,0

Suma| 79/197]  276| 1392 Suma | 229| 123 352| 132,4

Sonda |Poradi| AM[ NM[AM+NM[ Délka Sonda |Poradi] AM[ NM[AM+NM] Délka
2. 1 2l 2 14| 88 2. 1 o 12 12 82
.8 2 4 2 8| 77 .8 2 1l 5 6] 10,3

15.7.2013| 3 | 22| 23 55| 97 14.8.2013| 3 15| 3 18] 6,9
4 1] 7 18] 84 4 | 10| 8 18] 6,3
5 8l 1 9| 59 5 | 13] 6 19 62
6 8| 18 26| 11,4 6 | 21| 18 39 92
7 17] 8 25| 73 7 3| 5 8| 55
8 3| 7 10 77 8 | 33 16 39 79
9 6| 2 8| 11,7 9 | 22| 15 371 6.1
10 4 o 4] 54 10 8l 29 371 66
11 | 12] 20 22| 6.1 11 | 14] 15 9 6,0
12 | 18] 3 18] 10,1 12 | 24| 15 39 86
13 4 2 6] 82 13 7l 16 23 64
14 5/ 2 7| 52 14 7l 9 16| 6,1
15 | 32[ 5 37| 54 15 | 10] 12 22[ 55
16 | 14] 4 18] 56 16 | 11| 18 20 52
17 9 o ol 75 17 5| 16 21 86
18 | 56| 13 69| 7.0 18 | 40 26 66| 8.4
19 | 19] 7 26| 56 19 9 16 25| 132
20 ol 1 1l 50 20 5/ 8 13| 54

Suma|251|127]  378| 1497 Suma | 248| 268 516 144,4
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Sonda |Pofadi| AM |NM |AM+NM | Délka. Sonda [Pofadi| AM [NM |JAM+NM | Délka
2. 1 3] 6 9 7.1 2. 1 5| 8 13 6,3
8.8 2 8l 17 25 6,7 &.8 2 23[ 14 371 55
11.9.2013| 3 2l 5 7] 6,6 16.10.2013| 3 18| 23 41 5,8
4 35 13 48 7.0 4 60| 30 90 8,1

5 3] 0 3] 54 5 45| 24 69 6,3

6 13| 15 27 7,6 6 26| 21 47| 8,1

7 12| 3 15| 6,8 7 7l 8 15 5,9

8 13| 11 24| 8,0 F) 5 14 19 5,8

9 7| 10 17 7,1 9 21| 12 33 6,4

10 5 7 12| 56 10 | 23| 23 66l 7,0

11 11 0 11 5,9 11 13| 9 22[ 6,1

12 | 23] 10 33 58 12 | 21| 51 72 10,5

13 3| 4 7| 6,0 13 18| 15 33 5,8

14 4] 16 20 88 14 2l o9 11 5,3

15 5 4 9] 83 15 6 4 10 5,0

16 19| 3 21 6,0 16 | 20| 6 26| 56

17 12| 10 22 6,9 17 3] 3 6| 62

18 1| 14 15| 59 18 10| 6 16| 5,5

19 3] 10 13| 6,0 19 | 44| 18 62 56

20 | 22| 12 34 7.2 20 6| 14 30 5,8

Suma [ 204 170 374| 134,7 Suma | 386| 312 698 120,8
Sonda |Poradi| AM| NM| AM+NM| Délka Sonda [Poradi| AM[ NM| AM+NM| Délka
2. 1 14| 8 22 6,2 2. 1 5 12 17| 8,2
8.8 2 50| 30 80| 10,2 &8 2 4] 15 19 5,3
13.11.2013] 3 20 7 27 6,1 10.12.2013| 3 25| 27 52| 67
4 3] 3 6] 89 4 9| 15 24 54

5 6 0 6] 64 5 1| 29 30 7.6

6 28| 22 50( 14,2 6 6] 22 28| 13,2

7 17 2 19 7,5 7 3l 0o 3 6,2

8 11| 1 12| 88 8 15| 19 34 9.1

9 3] 0 3 7,6 9 4 3 8,2

10 | 48] 39 87| 86 10 3 6 6,1

11 8| 5 13| 6,2 11 21| 17 38 86

12 18] 6 24 59 12 16| 31 471 58

13 | 28] 22 50/ 54 13 3 8 11 6,4

14 7| 20 271 5,8 14 7| 27 34 59

15 16| 13 29[ 8,9 15 | 29 25 54 77

16 | 33[ 14 47 9,2 16 7l 13 20 5,6

17 3l 1 4 8,0 17 12| 8 20 5,8

18 10 6 16| 56 18 16| 21 371 54

19 19] 19 38 6,2 19 9| 12 21 6,5

20 9 5 14 7.0 20 3 0 3 5,1

Suma [ 351| 223 574| 152,7 Suma | 198| 310 508| 138,8
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Sonda |Pofadi| AM |NM |AM+NM | Délka. Sonda [Pofadi| AM [NM |JAM+NM | Délka
3. 1 o 1 1 5.1 3. 1 28] 59 87 16,6
.33 2 4] 3 7[ 59 &.33 2 3| 40 43[ 14,0
15.1.2013| 3 15| 4 19 7.4 12.2.2013| 3 20| 36 56 14,2
4 5 3 8 7.6 4 14| 35 49 5,6

5 21| 2 23 65 5 33| 20 53] 13,3

6 8l 0 8] 50 6 271 6 33 11,1

7 ol 7 9] 98 7 25| 14 39 10,6

8 10| 4 14| 6,2 F) 22 6 28] 17,3

9 8l 12 20 85 9 19 11 30 6,9

10 5 19 24| 83 10 o 2 2l 56

11 5 19 24 10,6 11 14| 13 271 73

12 4 2 6] 6,0 12 2l 2 4 99

13 4 6 10| 5,6 13 | 24| 20 44 157

14 o 1 1 5.6 14 o 1 1 8,8

15 3 1 4] 53 15 8l 14 22 10,3

16 3] 6 9| 10,2 16 5 0 5 6,6

17 5/ 0 5| 54 17 12| 14 26| 12,8

18 10 6 16| 17,1 18 6 8 14 58

19 1l o 1 5,4 19 7| 12 19 7.6

20 1| 3 4 50 20 16| 5 21 8,3

Suma | 114] 99 213| 146,5 Suma | 285| 318 603| 208,3
Sonda |Poradi| AM| NM| AM+NM| Délka Sonda [Poradi| AM[ NM| AM+NM| Délka
3. 1 5] 3 8| 68 3. 1 23| 13 36 11,2
.33 2 12| 10 22| 10,8 £.33 2 3| 4 71 66
11.3.2013| 3 1] 9 20 7,5 2442013 3 15| 10 25 9,2
4 9 7 16] 12,3 4 12| 8 20 11,6

5 11| 7 18 7.9 5 9] 3 12| 72

6 1l 5 6 7,1 6 18| 6 24/ 8,0

7 9o 7 16| 11,9 7 HIE 4 79

8 ol 1 3] 54 8 9] 4 13| 10,1

9 5] 3 8| 8.2 9 21| 12 33 11,0

10 3] 8 11| 11,6 10 | 34| 10 44 10,8

11 5 7 12| 6,7 11 16| 10 26| 86

12 12 7 19| 18,6 12 | 28] 14 42[ 10,2

13 5 4 9 7,2 13 12| 16 28] 73

14 6 8 14| 8,9 14 5 8 13 9,8

15 16| 16 32[ 12,9 15 2l 9 11 6,4

16 11| 11 22| 124 16 12| 14 26| 83

17 11| 4 15| 56 17 13| 8 21 5,8

18 71 3 10| 65 18 9 15 24 6,2

19 10| 4 14 9,1 19 8 6 14 85

20 7| 12 19 7.3 20 1l 4 51 59

Suma | 158 136 294| 184,7 Suma | 251| 177 428 1594
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Sonda |Pofadi|AM |NM [AM+NM | Délka. Sonda [Poradi| AM |NM |JAM+NM | Délka
3. 1 2l 0 2 5,3 3. 1 of 3 3 5,3
¢.33 2 3| 2 5 6,1 ¢.33 2 6| 4 10 5,6

17.5.2013] 3 0of O 0 57 19.6.2013| 3 3 4 7 8,5
4 2l 1 3 6,9 4 2] 4 6 6,0
5 0f 3 3 5,2 5 5/ 4 9 7,1
6 5 0 5 5,7 6 11 0 1 5,2
7 1 1 2 5,1 7 10l 6 16 7,1
8 4 0 4 5,3 8 4 1 5 6,9
9 of O 0 5,4 9 3 1 4 5,0
10 0of O 0 6,3 10 2l 1 3 5,4
11 0of O 0 6,2 11 of 0 0 5,6
12 i1 5 6 5,8 12 8 2 10 7,0
13 2l 0 2 5,5 13 9l 6 15 10,4
14 3| 1 4 5,6 14 22| 8 30| 10,8
15 1] 11 12 6,2 15 3 1 4 5,9
16 11 4 5 6,1 16 7l 2 9 7,3
17 o 1 1 5,0 17 6] 3 9 8,8
18 of 2 2 5,8 18 of 0 0 5,0
19 o 1 1 52 19 of 1 1 5,1
20 of 5 5 5,3 20 2l 1 3 5,0

Suma| 25 37 62| 113,7 Suma| 93| 52 145 133

Sonda |Pofadi| AM| NM[ AM+NM| Délka Sonda [Pofadi|f AM] NM| AM+NM| Délka
3. 1 4 12 16/ 10,5 3. 1 of 4 4 6,4
¢.33 2 14] 18 32 7,1 €.33 2 2l 4 6 5,7

15.7.2013] 3 8] 6 14 7,9 14.8.2013[ 3 1 4 5 5,2
4 16| 16 32 7,7 4 2l 2 4 5,4
5 34| 22 56 7,9 5 5[ 2 7 6,9
6 23| 7 30| 10,8 6 6| 4 10 9,2
7 15| 8 23 9,8 7 8 3 11 5,4
8 9| 14 23 7,0 8 11 5 16 6,6
9 13] 9 22 5,8 9 1 8 9 8,2
10 20 12 32 7,6 10 8l 2 10 5,8
11 4 2 6 53 11 1 1 2 5,1
12 12| 8 20 5,8 12 6] 6 12 6,6
13 13] 2 15 5,2 13 4 8 12 7,2
14 1] 18 19| 10,8 14 3 1 4 5,3
15 4 9 13 6,4 15 2 3 5 5,2
16 9] 20 29 9,2 16 9| 22 31 13,3
17 of 7 7 6,1 17 3 O 3 6,2
18 3| 12 15 7,5 18 5/ 1 6 5,0
19 7 25 32 7,0 19 3 7 10 59
20 16 8 24 5,9 20 9] 8 17 7,8

Suma | 225 235 460( 151,83 Suma| 89| 95 184 132,4
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Sonda |Poradi|AM [NM |AM+NM [Délka. Sonda |Poradi| AM |[NM |AM+NM | Délka
3. 1 4] 1 5 6,4 3. 1 32| 33 65 6,0
¢.33 2 12 9 21 8,9 6.33 2 41 8 49 7,4

11.9.2013| 3 11 9 20 8,5 16.10.2013| 3 51| 28 79 8,1
4 10 5 15 5,6 4 29| 3 32 5,6
5 19 4 23 8,4 5 22 7 29 5,7
6 11| 17 28 71 6 201 32 52 7,0
7 12 7 19 11,9 7 22| 14 36 7,7
8 18| 23 41 8,4 8 37| 26 63 7,5
9 5] 5 10 8,9 9 32| 6 38 7,4
10 6] 5 11 6,9 10 25| 35 60 8,1
11 5 9 14 8,8 11 28| 15 43 6,3
12 2 7 9 9,0 12 0 3 3 6,8
13 3 5 8 5,3 13 57| 19 76 6,5
14 1 5 6 7,2 14 11] 12 23 6,6
15 8| 20 28 6,3 15 0] 5 5 7,7
16 8 2 10 10,8 16 62| 24 86| 13,4
17 8| 13 21 7,7 17 35 10 45 5,7
18 5] 6 11 7,8 18 29| 10 39 9,4
19 6] 5 11 5,5 19 58| 16 74 7,6
20 8| 25 33 7,6 20 24| 22 36 6,2

Suma | 162| 182 344 141,3 Suma | 615| 318 933 146,7

Sonda |Poradi| AM| NM| AM+NM| Délka Sonda [Poradi| AM| NM| AM+NM| Délka
3. 1 0 O 0 8,4 3 1 3] 6 9 9,2
¢.33 2 12 3 15 7.1 6.33 2 3] 5 8| 10,5

13.11.2013] 3 10[ 6 16 9,0 10.12.2013| 3 12| 13 25 8,5
4 28| 19 47 15,6 4 11 5 16 6,7
5 6] 3 9 5,4 5 29 0 29 5,9
6 6] 4 10 6,5 6 2| 14 16 6,1
7 30 14 44 11,2 7 5 8 13 5,3
8 8 9 17 6,5 8 71 8 15 15,5
9 23| 15 38 8,7 9 10| 15 25| 6,4
10 6] 7 13 6,2 10 20| 17 27 12,5
11 o] 2 2 6,0 11 5| 3 8 5,6
12 16 3 19 11,7 12 9 9 18 7,0
13 2l 1 3 8,6 13 8] 5 13 11,3
14 41| 21 62 8,2 14 10 8 18 5,8
15 11 4 5 5,1 15 15| 15 30 6,1
16 6] 8 14 6,1 16 56| 13 69| 14,6
17 4 3 7 8,5 17 32| 12 44 5,5
18 17 4 21 7,7 18 17| 11 28| 5,8
19 10 4 14 5,5 19 18| 24 42 6,7
20 9 0 9 6,2 20 21 7 28 6,3

Suma | 235| 130 365| 157,3 Suma | 293| 198 481] 161,3
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Sonda |Pofadi| AM |NM |AM+NM | Délka. Sonda [Pofadi| AM [NM |JAM+NM | Délka
4. 1 7l 8 15 7.1 4. 1 6| 7 13 54
8.26 2 25( 24 59 7.5 &.26 2 19| 27 46 116
15.1.2013| 3 11| 12 23| 6,1 12.2.2013| 3 10| 27 371 5,0
4 14| 13 27 8,0 4 o 3 3 5,7

5 5| 16 21 55 5 11| 17 28] 7.2

6 17| 24 41 6,4 6 2l 6 8 76

7 3] 5 8| 9.2 7 14] 12 26 11,2

8 8| 5 13| 11,7 8 IR 12| 57

9 23 5 28] 6,3 9 of 5 51 75

10 | 23] 9 32| 85 10 4 12 16| 12,0

11 il 5 6| 8,0 11 5| 22 2711 56

12 6] 3 9| 10,8 12 5| 12 17] 6,3

13 17] 5 22| 57 13 8 29 371 82

14 5 18 43| 56 14 o 8 8 54

15 10| 11 21 55 15 2l 6 8 5,0

16 1l 4 5| 54 16 4] 1 5 72

17 1l 7 8| 83 17 o 0 0 6,1

18 17 6 23 83 18 2l 5 71 63

19 10 9 19| 6,1 19 1l 10 11 5,2

20 2 4 6| 63 20 o o 0 5,6

Suma [ 216 193 409| 146,3 Suma| 94| 220 314| 139,8

Sonda |Poradi| AM| NM] AM+NM| Délka Sonda |Pofadi| AM| NM| AM+NM| Délka
4, 1 9 2 11 5,4 4. 1 7l 1 8 76
8.26 2 6] 9 15| 6,4 &.26 2 11| 8 19| 13,8
11.3.2013| 3 3 5 8] 61 24.4.2013[ 3 17| 24 41| 13,6
4 6 0 6] 57 4 6| 4 10 7,0

5 8| 15 23 7.5 5 4] 31 35 12,5

6 ol 2 4] 57 6 51 7 12| 56

7 8l 10 18 7.4 7 13| 20 33 12,3

8 21| 16 37 95 8 5 28 33 17,0

9 71 7 14| 6,4 9 8 3 11 6,9

10 | 23] 8 31 5,9 10 | 20| 8 28] 10,2

11 4 6 10| 6,3 11 1l 2 3 7,5

12 4] 4 8| 68 12 16| 18 34 14,3

13 | 40| 22 62| 8,1 13 16| 6 22 10,4

14 2l 3 5| 54 14 5 33 38 11,7

15 10| 4 14| 6,0 15 | 23] 21 44 131

16 9| 13 22 53 16 1l 13 14 12,0

17 16| 14 30[ 5,0 17 6 4 10 6,6

18 3] 9 12| 10,8 18 9| 11 20 11,8

19 4 5 9| 67 19 71 3 10 5,3

20 1l 9 10| 65 20 6 8 14| 7,0

Suma | 186 173 359| 132,9 Suma | 186| 253 314 139,8
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Sonda |Poradi|AM [NM |AM+NM [Délka. Sonda |Poradi| AM |[NM |AM+NM | Délka
4. 1 10 O 10 5,2 4. 1 8] 3 11 6,0
¢.26 2 3] 8 11 5,7 8.26 2 22| 12 34 6,5

17.5.2013| 3 11 3 14 7,3 19.6.2013| 3 13 9 22, 7,9
4 5| 2 7 6,0 4 29| 17 46 17,3
5 16 2 18 5,4 5 13| 5 18 6,1
6 2| 4 6 5,6 6 39| 28 67 13,6
7 14| 5 19 5,7 7 12| 5 17 7,2
8 40| 14 54 7,2 8 14| 10 24 5,7
9 10 4 14 55 9 9] 8 17, 6,4
10 15| 14 29 6,0 10 6 4 10 6,5
11 8 9 17 7,3 11 0 2 2 6,3
12 3| 12 15 71 12 7 1 8 6,4
13 71 9 16 5,0 13 14 2 16 8,2
14 8 2 9 5,2 14 55| 23 78 18,0
15 5 1 6 5,6 15 0] 3 3 9,3
16 1 2 3 5,5 16 14 8 22, 8,2
17 10| 5 15 7,8 17 3] 2 5 5,7
18 13 6 19 7,7 18 2 7 9 5,8
19 3] 8 11 5,6 19 10| 5 15 6,4
20 0] 2 2 5,0 20 o O 0 5,9

Suma | 184 112 296 121,4 Suma | 270| 154 424| 163,4

Sonda |Poradi| AM| NM| AM+NM| Délka Sonda [Poradi|] AM| NM[ AM+NM| Délka
4, 1 38| 45 83| 11,6 4. 1 14| 12 26| 6,9
¢.26 2 9] 3 12 6,9 6.26 2 71 9 16 5,9

15.7.2013| 3 17[ 15 32 9,1 14.8.2013| 3 21| 12 33 8,1
4 10 5 15 8,2 4 38 8 46, 15,8
5 17 14 31 5,8 5 13 8 21 5,3
6 300 2 32 6,2 6 6| 17 23 5,4
7 26 11 37 8,1 7 4 6 10 6,0
8 20| 20 40 7,8 8 5| 19 24| 10,8
9 84| 21 105 11,3 9 20 7 27 10,6
10 3] 19 22 5,6 10 71 4 11 6,2
11 27| 20 47 7,4 11 8] 5 13 5,9
12 14 15 29 8,4 12 19| 25 44 5,7
13 211 19 40 6,7 13 8 6 14 6,8
14 16| 26 42 6,5 14 11 7 18 5,6
15 24| 6 30 6,2 15 9] 10 19 5,8
16 15 7 22 5,6 16 19| 6 25 6,0
17 15[ 12 27 6,5 17 28| 7 35 6,2
18 24| 4 28 6,0 18 18| 8 26| 5,5
19 6] 26 32 6,5 19 71 8 15 6,1
20 45| 22 67 7,2 20 18| 14 32 7,5

Suma | 416| 290 706| 133,2 Suma | 280| 198 478] 1421
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Sonda |Pofadi| AM |NM |AM+NM | Délka. Sonda [Pofadi| AM [NM |JAM+NM | Délka
4. 1 1| 4 5| 6,2 4. 1 20[ 19 39 8,1
8.26 2 2l 5 7[ 53 &.26 2 23 47 70| 20,5
11.9.2013| 3 ol 14 14| 8,1 16.10.2013| 3 12| 9 21 13,1
4 1| 14 15| 57 4 7| 21 28] 11,2

5 o 3 3] 6.2 5 14| 25 39 7.1

6 5| 12 17] 59 6 11| 26 371 7.2

7 4] 12 16| 54 7 16| 21 371 7.0

8 13| 0 13| 6,2 F) 1l 4 5 58

9 1] 2 13| 6,3 9 3l 2 5 65

10 2l 16 18 7,0 10 16| 22 28] 78

11 8l 13 16| 6,3 11 8l 18 26| 6,6

12 9 1 10| 6,1 12 2l o 2l 82

13 2l 0o 2 7.8 13 2| 16 18] 7.1

14 o 3 3] 52 14 17| 34 51 14,5

15 4 5 9] 65 15 14| 27 41 54

16 o 3 3| 54 16 | 41| 57 98] 12,7

17 4] 14 18] 6,9 17 o 8 8 56

18 51 2 7[ 9,9 18 13| 7 20 7.9

19 1| 14 15| 5,0 19 | 24| 28 52| 96

20 4] 10 14| 6,1 20 | 27| 12 39 6,7

Suma| 76| 147 223| 1275 Suma | 271| 403 674 178,6

Sonda |Poradi| AM| NM] AM+NM| Délka Sonda |Pofadi| AM| NM| AM+NM| Délka
4. 1 4] 18 22 53 4. 1 13| 15 28| 58
8.26 2 7| 14 21 5,6 &.26 2 2| 12 14| 6,8
13.11.2013] 3 62[ 22 84 20,5 10.12.2013| 3 10| 12 22l 79
4 300 0 30[ 68 4 8| 20 28| 58

5 23| 21 44| 52 5 1l 7 g 5.2

6 2l 3 5/ 10,5 6 17] 5 22| 6,1

7 14| 6 20 94 7 4 6 10 59

8 2l 6 8| 66 8 o 5 51 56

9 9| 17 26| 85 9 7] 29 36| 58

10 | 41| 35 76| 11,0 10 11 9 20 6,7

11 5 33 38 57 11 40| 26 66| 6,2

12 9| 27 36| 59 12 14| 32 46 6,4

13 17] 1 18] 57 13 19| 22 41 8,5

14 ol 11 11 6,3 14 o 4 A

15 0| 22 22 56 15 18| 4 22l 6,7

16 4 9 13| 53 16 13| 16 29 6,8

17 18| 15 33[ 66 17 2| 11 13 6,7

18 | 25 20 45| 6,3 18 4] 20 24 54

19 11] 2 13] 55 19 7l 29 36 69

20 14| 18 32 7.1 20 12| 21 33 6,2

Suma | 297| 300 597| 148,4 Suma | 189|290f  479| 1227
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Sonda |Pofadi|AM |NM [AM+NM [Délka. Sonda [Pofadi| AM [NM |JAM+NM | Délka
5. 1 11| 8 19] 59 5, 1 of 2 2l 9,0
814 2 15| 10 25 62 &.14 2 3| 11 14 121

15.1.2013| 3 15| 26 41 8,6 12.2.2013| 3 11| 28 39 9,8
4 46( 21 67 11,9 4 o 1 1 5,8
5 14| 9 23 7,2 5 5 8 13 53
6 24| 13 37 10,2 6 15| 35 50| 11,3
7 o 3 3] 6,0 7 10 17 271 10,5
8 14| 13 27 64 8 12| 13 25 52
9 4] 0 4] 54 9 1l 4 51 50
10 1l 1 2| 6,0 10 2| 1 3 5,2
11 0o o0 0| 58 11 14| 10 24 17,6
12 ol 1 3| 8,1 12 o 11 11 5,0
13 8l 5 13| 6,7 13 1l 7 8 54
14 ol 2 4| 55 14 2l 0 2l 58
15 1l 1 2 7.8 15 3 7 10 5,6
16 2l 1 3| 56 16 4 9 13 5,0
17 7| 15 22 92 17 of 4 4 50
18 6] 10 16 7,2 18 o 2 2l 56
19 2l 0 2| 50 19 4 5 9 5,8
20 1| 3 4 50 20 il o 1 5,0

Suma | 175] 142 317 139,7 Suma| 88| 175 263 145

Sonda |Poradi| AM| NM] AM+NM| Délka Sonda |Pofadi| AM| NM| AM+NM| Délka
5. 1 6] 1 7| 58 5. 1 o 6 6| 54
814 2 6] 3 9| 6,1 &.14 2 il 9 10 5,8

11.3.2013| 3 9| 10 19| 14,2 2442013 3 2| 10 12 6,3
4 il 5 6| 16,6 4 8l o9 17l 7,0
5 71 3 10 7,1 5 14| 4 18| 5,8
6 9| 5 14| 55 6 8| 17 20 5,6
7 5/ 2 71 56 7 4 5 9 5,0
8 8l 4 12| 59 8 10| 3 13 6,2
9 8l 5 13] 95 9 1l 7 8 57
10 9] 8 17| 6,2 10 2| 22 24 52
11 17| 13 30 86 11 3l 6 9 5,5
12 o 2 2| 53 12 9| 12 21 6,4
13 o 4 4] 50 13 12| 5 17| 13,2
14 4 4 8| 84 14 il 2 3 5,6
15 o 3 3| 56 15 2| 11 13 6,1
16 2 4 6| 12,9 16 4 7 11 6,2
17 6 8 14| 6,8 17 6 9 15| 6,4
18 8l 4 12| 58 18 6] 10 16| 6,3
19 12| 4 16| 9,2 19 12| 3 15| 8,1
20 5 3 8 7.6 20 3 5 8l 57

Suma | 122 95 217| 157,7 Suma | 108| 162 270 1277
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Sonda |Pofadi| AM |NM |AM+NM | Délka. Sonda [Pofadi| AM [NM |JAM+NM | Délka
5. 1 9| 17 26 94 5, 1 24 17 41 8,9
814 2 5] 2 7| 56 &.14 2 10| 4 14| 51
17.5.2013| 3 o 7 7] 6,1 19.6.2013| 3 4 7 11 6,4
4 6| 4 10| 6,6 4 6] 13 19 6,2

5 ol 2 4] 52 5 3 6 9 8,7

6 2l 3 5/ 58 6 3l 6 9 6,4

7 51 0 5| 5,0 7 14| 6 20 6,5

8 2l 0 2| 50 F) 5/ 5 10 6,6

9 6] 3 9] 59 9 17] 9 26| 10,6

10 7| 12 19| 6,1 10 71 4 11 5,8

11 4 4 8| 6,9 11 4 7 11 6,7

12 o 8 8| 56 12 | 34| 13 471 6,3

13 3] 2 5/ 6,0 13 6 3 9 8,1

14 3] 5 8| 5,0 14 il 6 71 56

15 10| 5 15| 58 15 3 7 10 53

16 51 6 11 6,4 16 3l 12 15| 8,3

17 4] 13 17| 53 17 6 6 12| 6,0

18 2l 3 5| 55 18 14 14 28] 95

19 15| 16 31 5,3 19 6 2 8 57

20 3| 5 8| 5,0 20 5 2 71 64

Suma| 93| 117 210| 117,5 Suma | 175 149 324| 1381

Sonda |Poradi| AM| NM| AM+NM| Délka Sonda [Poradi| AM[ NM| AM+NM| Délka
5. 1 71 5 12 7,6 5, 1 5 2 71 74
814 2 15| 8 23] 87 &.14 2 25 12 2711 9,0
15.7.2013| 3 o 8 8| 6,6 14.8.2013| 3 il 2 3 8,3
4 13| 4 17 7,7 4 of o 0 6,3

5 7| 14 21 12,3 5 21 7 28] 98

6 20 9 29[ 11,9 6 12| 5 17] 9,4

7 11 0 11 8,2 7 8 6 13 55

8 10 7 17] 68 8 31| 8 39 6,4

9 11| 15 26| 6,2 9 3] 12 15| 6,3

10 17] 5 22| 6,1 10 18] 9 2711 57

11 21| 10 31 6,0 11 39| 13 52| 83

12 6 9 15| 6,3 12 16| 3 19 6,9

13 12 3 15| 6,8 13 5 3 8l 74

14 17| 5 23 55 14 1l 4 51 55

15 1] 9 20 58 15 18] 5 23 6,4

16 19] 10 29[ 6,2 16 16| 5 21 6,6

17 | 25| 5 30 6,2 17 5 6 11 6,8

18 4] 10 14| 58 18 13| 7 20 8,0

19 10] 3 13| 53 19 7| 22 29 5,6

20 | 36| 18 54 84 20 5 14 19 6,4

Suma | 272| 157 430| 1444 Suma | 249| 145 394 137,0
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Sonda |Poradi|AM [NM |AM+NM [Délka. Sonda |Poradi| AM |[NM |AM+NM | Délka
5. 1 49| 32 81 11,8 5. 1 9| 22 31 8,1
¢.14 2 19 50 69 8,2 6.14 2 8| 4 12 7,4

11.9.2013| 3 18[ 10 28 5,9 16.10.2013| 3 14| 10 24 6,6
4 53] 8 61 10,2 4 9] 3 12 6,0
5 4 0 4 8,2 5 5] 7 12 5,8
6 22| 27 49 8,4 6 2 6 8 57
7 4] A 5 55 7 2| 13 15 8,3
8 8 3 11 7,2 8 8| 11 19 5,8
9 5 7 12 52 9 0] 4 4 5,5
10 4 3 7 5,7 10 14 5 19 5,6
11 19| 5 24 5,6 11 2| 11 13 8,0
12 14 3 17 5,5 12 0 6 6 5,4
13 35| 18 53 6,9 13 13| 17 30| 14,1
14 3 2 5 5,1 14 5 20 25 6,5
15 24 8 32 7,0 15 2 3 5 5,6
16 2l 7 9 6,3 16 o] 2 22 5,0
17 13| 3 16 6,3 17 5| 2 7 6,9
18 1 5 5 55 18 71 12 19 6,1
19 9 5 14 5,7 19 18| 6 24 5,5
20 0] 14 14 6,4 20 8l 7 15 5,9

Suma | 306] 211 517| 136,6 Suma | 131] 171 302| 133,6

Sonda |Poradi| AM| NM| AM+NM| Délka Sonda [Poradi| AM| NM| AM+NM| Délka
5. 1 2 4 6 5,2 5. 1 21| 11 32 11,1
¢.14 2 4 6 10 5,4 6.14 2 4] 12 16 6,2

13.11.2013] 3 1 8 9 6,3 10.12.2013| 3 0] 11 11 6,4
4 3] 6 9 5,8 4 10| 4 14 6,5
5 8 6 14 6,0 5 5 3 8 6,4
6 12| 10 22 6,3 6 2 6 8 5,8
7 10| 15 25 8,5 7 0 0 0 8,2
8 19 14 33 7,5 8 21l 10 31 7.1
9 18 31 49 7,3 9 39| 16 55| 7,7
10 15| 15 30 7,2 10 7 1 8 6,9
11 14 23 37 8,0 11 71 3 10 5,1
12 3] 9 12 7.1 12 2| 3 5 6,0
13 11 3 14 8,2 13 2 8 10 8,5
14 3 1 4 7,0 14 13 5 18 10,4
15 2l 6 8 7,2 15 2| 24 26 9,6
16 14 5 19 10,2 16 19| 20 39 9,6
17 19 27 46 7.1 17 26| 15 41 7,0
18 19 12 31 7,9 18 3] O 3 7,7
19 14 16 30 9,1 19 10 4 14 7.1
20 11 2 13 6,4 20 4 A 5 6,1

Suma | 202| 219 421 143,7 Suma | 197| 157 354 1494
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