
Introduction

*
����� �
���� ,;��!�#� )��.!�#� ����-� �������� ��
D����� A������ ���D
��� ��������� ��� A���� �C� ���� C�����
��������B�����A��������
BA������������
��������������@
�
����C������������A��,)����������������6�-��5
����
������@
�
���������������C�������B������
���������
���B�������
�����C����
���������D�
����
�������B
���������A��������
����
��������D
�����B��������
���B����,+�F��������-�
'�
������B�����������
���C����A�������
�������������@
����������B����
�������������B���
������D�����@
G
��B����������������� ��������
����&S��BA��I������C
��
��
��,��BA�����������A���
A
���
����I���B��-������
�@
�
��C�������,C��
?�
������-�
����
����B������
�
���
�
��������������B�
���������A�������
BA������������
�
���� ���
���� �C� ������ 
�� ��������� ���
���B�����#�C�@
����������
B��
��C�����
���������������CC��������������
�������C�������
�������������,%B���������������-���������

����
C
���
����C�C�����������������
������������
����C
�����
���
����C� ������
��������������
���B����
����E��
A�
���
������A��������C���
B
���
����C������
������B����

���������
���B������������G�������
���
���
����5
���
D�����������D�B����
����
������C���A�A�������A��D���

-<!�="�%&�"��; &6�&�6�;&5&> 6�?#&�!( *���
�"�8 #�?"#!(�"�����8&+"&
��/�+Í8��$��/�+_Á��,ÁCV��+�'�,�8���/+�,��Ý���8'����+/�8��$��/�+_Á�E

�(�)#�*���� ��� 	�#��� 	#����� �� #�.�A����� ��� ������!��� ��� '������ ����� ��� ����#$� ��#.�*�� ��� ���������

�$#.�*��$�� ,�� �"3-/-L�����#�� ����#$�#
,����#���� ������!��� ���	�#���	��.!�������#����#��� ���!��!�#�� #�.�'��.��������� ;�#����#��$�� �,,�� �"3-,�08

	��R�H#���� ����#$�#

5������)��.�� �#!����1��3*#��6�!���M�*#:���*#��+��*

$����
*á��&á���������
�&��ý��+����!�$����
*á��������6>��0����
����
��	��������	�B�����5���������C�*
����
5
����
��*����E
���;#�����'���������8,6-/�67@�<�

�<���#��

'��� �A��
��� ��BA��
�
��� �C� ���� B����
���� 
�� ����� ���� ��B����� ��������� �C� �
����� �
���� ,;��!�#� )��.!�#-� D��� ���
���
'��� �����B����
��� ���������� ��� 88� �����
�
��� 
�� *����E
�� ��
��� ���� A��
��� �C� ���3� ��� ��6�� D��� �I�B
����� ��� �����?� �7� C����
��I�� ,66� &���B������� ���� 6=� 	�����B������-� D���� 
����
C
��� ��� ���� ���
�� �C� C�
�
��� ����� B��A�������� *
I����� �C� ���B
����� ������ ����� ��������� ��� �
���� ������ 
�� ���� �������� 	������*�!*� <��!���!*?� 
��**#������*#� <��!���!*?������)��#
<��!�����#?� ���)���)�����#� <��!�#�?�������!*� �#������*�?�A�F�����!�� )���������?� 	���*#��#��#� ��)#��#? � ����(���!���#
<��!���#� D���� ���� ��B
����� �����
����� �C� ����� ���������� '��� �A����B� �C� C��
� �����
�
��� ����� ���� ��
��� ��������� �C
;+� )��.!�#� D��� ��BA����� 
�� ���� C����D
��� �
CC������ ��A��� �C� ������/� A��
�� A��E�� ���� 
����@����E� �A����� �C� ��������?� A�
����
�������?� C������?� ���� ����� ������� ������
��� ������� '��� �������� �B���� �C� C����� ��I�� ��� �
���� ������ ���D
��� 
�� �
CC�����
���
����� D��� ���� �
��
C
������� �
CC������

�	4��
!�F� ;��!�#� )��.!�#?� B����
���?� C��G����� �C� ���������?� ��A��� �C� ������?� *����E
�?� ����� ������

A�����
���B������D
��������
�����������BA��
�
��
���� ������ ��B���� ������ ��� C��
� ��� 
�������� !����
A�������������
BA��������������D�
���
�
�
�����������@
��
�������D���@�������
���A����������CC���
�����������@
�
�
���,*��D��F�������������?�'���������������7?�5�
�E���
����������E����6=?�%������Eý����������67-��*�A��A���
�
���� ����A���
�� �A��
��� ������ ����� ��� A����B
����
C��
� ��� ��
��� ���� ����� ��������� �C�;��!�# � �AA�
,+�D���E
�����1�Q���E�633>?�5������������������?�'����
����)����E��������>-��5
������������������A�
�������B�@
�
A��� C����� ���E����
������ 
����
���;������)�#���#?
�����)��#?�?�)�F��������������#����E����,*
����
����
����63>7?�5�������
h��á����>?�1�
���
��
������������6�-�
'�����D��E���������������B�����������E������C���
A��#�����!*� <��!���!*� D�
��� ������ �� A�������
��
�
����E��C�AA�������������C��
������,�
������������63=�-�
���*����E
�?�5�������
h��á�,���>-�������������
������@

����B�����C��
�����������CC��������������)��#����E���
	�
�������������B�����C������������C�D�����A�����������

�����������������C�*����E���D��?�:�á���á��������,���<?
���8-�����&��BhíE��á��������,��66-�����������
I�C����
��I�������
�����D
�����B���������������C��
����������
���*����E�C������?� �
�
����
����������������BB�������@

���������	��
������������������������

��

K.�PASTIR�ÁKOVÁ�ET AL.

������� 	
�����

-@��?����� ��� ;��;���;� ;�-�7�;� ?����1����/� ������� ?���1� ��� �����,��



���E��� ��� 
#)����#� C��
� ���
��� �D
�� ��C��B��
��
,5��
�á���á�6337-?�����D����������C��
�,.ú��
E�������
���>-��5
������ ���� A����� ��� �B����� A����?� �
������
���� ���
���B������ A�����B�� ���� ���� �����
����� �����@
�
���?���A��
�����
�����?�����������D����������B�����@
�
���C������������������	����������E����
�������������
C��G������C����
��������������
���B����
��*����E
��
*���������A���������A���
��������
��
C
��������������@

�����������
���������
���D
�����5��E���������������
�D
��� ���� �� ����D��� C��� C��
� ����� ������D���� ����@
�����

'�
�� D��E� 
�� �� C����D@A� ��� ��� ����
��� A�A���
,����
�háE��á���������
�háE���6��?S��6��-?�
��D�
���A�
@
B������������C������A����B��C�C��
������
�
�������
������
����
�������������
��*����E
��D����A��
�����
'����
B��C�����A������������D�����������B
������A��
��
��BA��
�
��� �C� C��
� �����
F
��� ����� ���� ��B����
��������� �C�;+� )��.!�#� ���D
��� 
�� �
CC������ ��A��� �C
�������
��*����E
��

Material and Methods

�����	�����	�
�	�����
�

!��B����3� ��� ��6�?� ��
��� ���� ���D
��� �������?
D���������������B�������������������
�
����
������C��
@
���� ���D�?� �����B����
���D��� ���������� C��B�;��!�#
)��.!�#����������D
���
���
CC��������A����C��������,C��@
���?�A��
��A��E������
����@����E��A������C���������?�A�
@
������������?�������������������������������-����88������
@
�
���
��*����E
��,!
����6-��'������������D
���������
�
���
���?��������C��A
���B
�?����C�
�
������
����C�C��

���������
�
����D
���������E�������D��������������!
���<�@
�B@����������AA��I��6��@���B���
�E�����
�����C�8@�����@
����@���������������B��������������
��������D���A���
�C��������D��D�������C��B������������'�����BA����D���
A��������A��������
��A�A������������������������������@
�������C���������
���'����B�����C���BA����C��B�����
�
���,'�����6-��
CC�������A���
�����������B�����C���BA@
��B��
���
�����������7����BA����D��������������
��A��
�

;�3�
	�C��0�A����D
��� ���� �����
����C� ��BA�
����
���� 
��*����E
��
*�BA�
��� �
���� 
��*����E
�/� 6�R�5���
�����@�r
���?� ��R�5��h�?� <�R�	����á��?� 8� R�1������?� �� R�1
��������?� =� R�)�������?
7� R� ��������á?� >� R� +�Q��?� 3� R� +�Ae���� A�
� ���e���?� 6�� R� +�E����?� 66� R� +�[�h���?� 6�� R� +�����[���� A��� '�í��h�B?
6<� R�+��hú�����?� 68� R� +��BA����?� 6�� R� +E��á?� 6=� R� +���E?� 67� R� "��A�����?� 6>� R� "
A����Eá� "r�á?� 63� R� "r
��E�?
���R�0��������?��6�R�0��Ee����?����R� �Be��á?��<�R� 
���?��8�R� ��á�2�������v
����?����R��
�e�[���?��=�R�����áQ�E�?
�7�R�����r�Eá�5����
��?��>�R����e��?��3�R���
��
�F�?�<��R��
������?�<6�R�*B
r���?�<��R�*B����
��?�<<�R�*A
e�Ew�2�����?
<8� R� ���C���Eá� )��?� <�� R� ��
�á��?� <=� R� �����?� <7� R� '�A��[h���?� <>� R� '���hí�?� <3� R� '�����?� 8�� R�2�r��?� 86� R�2í��[�e?
8��R�2����íE?�8<�R�2ý�����á?� 88�R�.����

���������	��
������������������������

��

K.�PASTIR�ÁKOVÁ�ET AL.

������� 	
�����

-@��?����� ��� ;��;���;� ;�-�7�;� ?����1����/� ������� ?���1� ��� �����,��



A��E������
����@����E��A������C���������?�<8���BA����
�
C������������?�6=�
����������������������������?�������
�
A�
��������������&��������C�6�����BA����D�������������

 ��
���������
	��	��
��

�����
C
���
���D���B�������B����@�����B
������A
�
������
���C�C�
�
������
���C��B�����X
���������E�����
�
����A����B��C�������������!���B
������A
��������
�?�����@
�������
����������
����D����A��A�����C��B�C�
�
������@

����0
������A
����������
����D����B����
����A�D�����
�������
��������B��A�����
�������������
��
����C�C�
�
��
���
���,����B���?����
�
�B���-�����C������A�����D���
����������%�������
����D����B����D
������������B
���@
���A��,%��BA��*.=6?�'�E��?�:�A��-���������������
���
B
������A��,%��BA��5;�6?�'�E��?�:�A��-��'���C��

������������B����
��� �I�B
����D���� 
����
C
������ ���
���
���C����
��B��A�����
�������������
��
����
�����I�@
��B
��B������C���C��
�,1�����63<�?�63<7?�(��B����
637<?�*�����63>�?�5����63>�?�$��
������$��
��6337?�'���E�
�����������-�

!���	�
������

'���C��G������C������������C�����C�������I��D��
������������/

	
CC�������� 
�� �B���� �C� C����� ��I�� A��� ��BA��
�B���� ���� ��A�� �C� ������ D���� ������� D
��� ���@D��
& %2&��*���
��
�������������D����A��C��B����
������
����
��
�����C�D����A��E����*'&'�*'��&�,*���*�C�?�����
��66-?�����
���6��

Results

"�
���	��#�	��������
�	�
	���	���
����

&� ������ �C� �7� C����� ��I�� ,66� &���B������?� 6=
	�����B������-�D����
����
C
�����������������B����
����������C�;+�)��.!�#��'�������������
�D���������C��@
G������C��������������C��
�
���
����
��'��������*
I����
�C����B���������������������������;��!�#�
��*����E
����
C��P�����������B��E���D
�����������
�E�,x-��%�������
���
C�������I��A����I�B
������BA���D����C�����&���������
�C�<�C�������I��A����I�B
������BA���D���C����,'����
<-��'���C����	������*�!*�<��!���!*�D���������B
@
������A��
��������
��������������������,��ST��C��I�B@

������BA���-��
��**#������*#�<��!���!*?������)��#
<��!�����#?� ���)���)�����#� <��!�#�?� ������!*
�#������*�? �A�F�����!�� )���������? � 	���*#��#��#
��)#��#?�����(���!���#�<��!���#�D�������������B����C��@
G�����A��
������;+�)��.!�#�����������'�������I��D���
��������� 
�� ����� ��ST� �C� �I�B
���� ��BA����� �
��
C���
C
���
����C�����������C��
�D���������������������
���B������ !��
� �C� ���� ������� ;#����.��*�!*?
(�#���)���#?� A��#�����!*?	 	��!.��#��#?� ���

!<���!�#��#�D�������������
��>@68T��C��I�B
������B@
A�����&��������
����C�
����
C
���C��
���������
��C��@
G����� �C� ����� ����� <T�� &������� ���B��A�
�� C��

D����������B
��������A?�����C����D
���C��
����������
C���� 
������� ��A�����
�����������C� ���
�� �
C��������/
	������*�!*� <��!���!*�D
��� 
��� ��I��� ������ 	���3
*#��#��#���)#��#?�A�F�����!��)����������D
���
�����I��
�������)�#�������*#�#� !�?�������!*��#������*��D
��

��� ��I��� ������ 	��!.��#��#� �#������*��?�(���!���#
<��!���#�D
��� 
�����I������������)���)�����#�<��!�#�?
���� A��#�����!*� <������� D
��� 
��� ��I��� �����
A��#������� ����<����*#�

�������'�
�'������
	���.�

(�-&���
���

	�-���	�

(�-&���
����������

��,��

��������'�
�'������
	���.�

(�-&���
���

	�-���	�

(�-&���
����������

��,��

'����	����)C�D����� ��  �  � �(����� !"��� #"���� $"�� �
''�E�� �� �� %� �(��F�&�	���.�G������� �� �� ��
Dechtá��� �� �� �� ����HI��'� J"��� �"�%� $"�'�
J������� �� �� %� �Podhájska� �� �� ��
J���������� ��  � (� �����K	@F�''	������ �� �� ��
)��$����� ��  � #� ����L��� �� �� #�
Ivachnová� *� �� #� �������.+�� �� �� ��
M�N��� �� �� %� �C��$����� �� �� #�
M���L��'��������L���� J�  � $� �,-�D��'� ��  � #�
M��@����� !"�*� %"��#� '"�-� �,-�������� �� �� ��
MO�E��'� �� �� #� �,��L	@P�&���$'� �� �� ��
M�	��O��'���.���Q&�E�-� *�  � (� �Štefanská Huta� *"���  "���  "���
M��ER������ *"��� �"��� �"� � �Štitáre� ��  � #�
M��-���$'� *"���  "��� #"��.� �S����'� �� �� %�
Kuková� *"��� %"� � '"�$� �����OE��'� �� $� '�
M'	�@� ��  � #� �����EQ�� �� �� %�
������.��� �� $� �.� �������� ��  � ��
������	@F���K�F� *� �� �� �&�D��� *� %� (�
��D���@'� �� �� �� �&Q�O�H� !� �� %�
#�������'� �� �� '� �Vydrník� !� �� %�
#��@�L����� �� �� %� �Východná� *� �� ��
Nemšová� �� �� #� �/&�$'� !� %� ���
�

/�5�	�C�� B�����C�C�������I�
C���� ��� ;��!�#� )��.!�#
��������� ��� ��BA�
��� �
���� 
�
*����E
�

&� R� ����� ������ ������ ���� ����?� !� R� C�����?� 1� R� A�
����� �������?� �� R� A��
�� A��E�� ���

����@����E� �A����� �C� ���������

'��S!����
��� ���!������� ,T-� k

number of samples in which
fungal taxon occured

total number of samples examined
B 100

���������	��
������������������������

��

K.�PASTIR�ÁKOVÁ�ET AL.

������� 	
�����

-@��?����� ��� ;��;���;� ;�-�7�;� ?����1����/� ������� ?���1� ��� �����,��



���������	�
	���
����	��	�����	�
	�������
�	����

��	���
��

'����
������ �������B�����C�C����� ��I��,�8-�D��
C����
��A��
��A��E������
����@����E��A������C������@
��������������D�����������B����,7�C�������I�-�
��A�
����
���������0����
���� 
���
�������������
��C������������
D�����A�������������6�C�������I���!�������C�������I�
D�������������
������������������������������,'�����<-�
'����
�������B�����C��
CC������C������A��
���A�����B@
A���,>���I�-�D���C����
����������������
��+��BA����

����0���������
��$�������*����E
���&������������
��@
�����B�����C�C�������I��A�����BA���,>-�D���C������
�
�������������D
���
��A��E������
����@����E���������?
�����
CC��������
���������������B�����C�C�������I��A��
����� �B���� ���� ��A��� �C� ������� D���� ���� �
��
C
����
,'2�9�,�SkS��38?� )9kS��8�P� '����� <-�� *
I� C����� �A��
��
,������!*� �#������*�? � �����)��#� <��!�����#?
A�F�����!�� )���������?� 	���*#��#��#� ��)#��# ?
	������*�!*� <��!���!*?� 
��**#������*#� <��!���!*-
D����C����
��������A����C���������'���C��
�;��$��#�*�!*
�������!*?��#*#���)���!*�<��!���!*?���)���)�#���#
<��!���#? �A��#��**#� )!����3)���!�? � �)���.��*�!*
������!�#�!*�����=#��#�#*<����������������������������
�����
��A��
��A��E�?�
����@����E��A������C�������������
A�
��������������	������*�!*�<��!���!*�D�������B���
C��G�����������
����A��
���
��������A����C��������

Discussion

'���A�����������������D����������C�����B
���C����
�����
�����D
����
������������� 
�� ����� �A��
��@�
���� ��

��,���
(�-&������
���������	��

(�-&������
	�-���	&�

*��T����'��
012�

�'������
	���..�

!	��-'����	� � � � �
U�������������	����
�	��(Tul. & C. Tul.) L.C. Mejía & 
/�	��3�

 �� � �  %3'� !"�*"���

U�
�
����	��	���
�����0,�$�-��$32�����3� -� -� (3�� *"���

U �	�������	��	!	��	�0*�32�/�	3�V�4��(��3� -� �.� '3�� !"�*"���

"
������	�#
	����	�	�0���	32�C����+�  �  � �3$� *�

U$�������	���	����
���	�)�+	�3� �� �� .3'� ��

���	�����������������	�0*�32����3�V�/3����3�  �  � �3$� *"���

U���	����	��
�!�������
��0���	32�*��@��� ��  � �3$� ��

%����	��	��	����	��	�0'��@3�V�'���-�2�,���3�  .� �.�  #3 � !"�*"�J"���

U%��
�!	��	��	����������0*�32�/�	3�V�4��(��3� #� ��� �.3%� !"�*�

&��	��������	�	��
��0'��@3�V�'���-�2�M���+��  � #� �3 � *"���

U�	��	�	�������0���	32�*�3� �� �� .3'� ��

4������-'����	� � � � �
U'	��������
�����
�����	�#3'3�+���	� ��� ��� �.3%� !"�*"���

U'��(��	���
���������
��0'��@32�,3�)��$�	� �� �� .3'� J�

U�	�	�������
�����
���
��4��.3�  �  � �3$� ��

U������
���	���������0*�32�&���-�'��V�W�@���	�$� �(� ���  %3.� !"�*"�J"���

��������	����
�����	�*�����'�   � �$�  -3.� !"�*"�J"���

U �����	����
�	��%�	���.3� �� ��  3#� *"���

U ���
���	����
���	�0,���32�)X$�3� �%� �.�  #3 � !"�*"���

$��������	����
���	�4�	-3�� #� $� #3'� !"�*"���

���	�����
�����
���
��W3/3�,�$-�.��V�M��+��  �  � �3$� *"���

U���	�����
����������(��	� �#� �(� ��3(� !"�*"���

��������
�������������0'��@3�V�'���-�2�,���3� ��� ���  %3.� !"�*"�J"���

%��������
�����
���
��M��+�� ��� $ � %.3.� !"�*"�J"���

U%��
������������������
��0/��.�2�)��3)W��$3� #� #� �3 � *"���
U&��������
��������
�	�
��0/��.�2�+3%3�#�	���V�
,3�)��$�	�

�� �� .3'� ��

)����	�������	����
���
��0/��.�2�,3�)��$�	� �'� #�� ��3�� !"�*"�J"���

)
����
�	��	�!
��	������.�� ��� � � -3(� !"�*"���

�

/�5�	�E��'����A����B��C�C��
�
����
C
��
���;��!�#�)��.!�#����������
��*����E
�

B�	������� �5�
�!
6���
���
� 
	����

B�� ��
�!
6���
����!� ��
� 7 �

�
�

!
�
�!
6������
�!� ��� 7 �
	���� 
	���

� 7

!
�
�!
6������
�!� ��� 7 �
	���� 
	���

���� ��
�!
6���
����!� ��
� 7 �	���
� 
	���

B���� ����� ���������� 5� ��� ��� �� �� �����
0������ ��� ��� �� �� �����
&�
� ��� �5��� �� �� �� �� �����
&!6�
��	 �8� �5�
�����
��������������

��� ��� �� �� �����

������
���� ��� ��� � �� �����

�

� B���� �C� �����
�
��� ��� D�
��� ���� C��
� D���� ���������
� B���� �C� ��BA���� 
�� D�
��� ���� C��
� D���� A������� ,��� �C� 6��� �I�B
���� ��B@
A���-�
�!��G����� �C� ���� ���������� �C� C��
� 
�� ������ �������
��� �C� 6��� �I�B
���� ��B@
A����
�&� R� ����� ������ ������ ���� ����?� !� R� C�����?� 1� R� A�
����� ������?� �� R� A��
�� A��E� ���

����@����E� �A����� �C� ���������
x!����� ��I�� ���� ��������� ��� ;��!�#� ��� ����� 
�� ���� �������

/�5�	�G�� B�����C� C����� ��I����������� 
�������������B@
���������������C�;��!�#�)��.!�#

���������	��
������������������������

��

K.�PASTIR�ÁKOVÁ�ET AL.

������� 	
�����

-@��?����� ��� ;��;���;� ;�-�7�;� ?����1����/� ������� ?���1� ��� �����,��



��� ����
��� A�A���� ,����
�háE��á� ���� ����
�háE
��6��?S��6��-?�����C�������I������
����������������������
���������� *��������� ������ ��I�� D���� ��������� 
�� ���
A�������A�A����'D���C����B?��!��)���#�S!#����#�#�,����
�!#����#��#� S!#����#�#-� ����A��#������� ����<����*#?
���������������������������
��*����E
��,:�á���á����8?
:�á���á�����������8-��#A�����
I������A��
������������
�
A��������������������
�������
����������E�
����C�C��
��C
*����E
��,"
F�������5��
�á���á�633>-��'���A�������A�A��
���B����� ���� ���������� �C� ������ C����� �A��
��� ��
;��!�#�C�������C
�����
B��
�������������

$
����C�������I����B
����������B����
����
����B@
A�����I�B
�����	������*�!*�<��!���!*�����
�����I��
������	���*#��#��#���)#��#?�����B����C��G����������@
�
���C��
�
��������A����C��
�����������
��*����E
�?�����
�������A�������������A�����,+�D���E
�����+����633�-?
��� ������ ���� ��B�� 
BA�
���
���� �����	���*#��#��#
��)#��#� �������� 
�������� 
�� �����������C� �
���� �D
��
,�������
���� ��� ���� ����?� ���6-�� ��������
�
��� �C
	������*�!*� <��!���!* � 
�� ��
��� ���� A������

��**#������*#�<��!���!*?������������B����C��G�����
����������A��
��?������������������������A�����C�����@
A���
�� C����� ��BB�
��� 
�� �
����� �
���� ��������
,+�D���E
�����1�Q���E�633>?�5������������������-����
��
A�������
�
���
����
�������E��D��������)��#�<��!�����#?
������
���B����C��G������C����C���?�
�����
BA������
A�����A�����������
����
����E��������E����
��������
�
����� �
���� 
�� ��� ������� ,5�������
h��á� ���>-�
A�F�����!��)��������������������!*��#������*�?�����
C��G��������������?���������
�����������A���
�����A��@
�
�����������A���
���A��
����������������������A��
��
C��
� �C�;��!�#� ��������� ,+�D���E
� ���� +���� 633�?
1���
������	
�E���66-��'���������������������C� �����
C��
� ��� A�������������)���)�����#� <��!�#�� ���� 
��
���I���������(���!���#�<��!���#��������������������@

F�������
����������A�����A�
��,1��������8-��������A���
�
�A��
��� ,+�D���E
� ���� +���� 633�-� ��� )����� ���
	���E����,��6�-�C�����������
���A��
���
��������
��
A�����������
���������
��������������B�������D
����C
����� �
����� �
������� 
!<���!�#��#� �!� #���� ,��I��
�����������#�����#<#���#�,'���-�!��-�����A��#�����!*
<������?����������
������������6�ST��C�������BA���?����
�����E��D��A�����A��������������������
�������E�����
�
����������,1��������8?�1�
���
��
������������6�-�

*��
���C�����A������������� �#**#���� !����!*
,!��-�'��
����m�*���?������
�����D
�������������E����
�@
������������D���
����E�
���
����A����
�������A������
���

��*��������,	��*
��������������>-?��������������������@
�������
��*����E
���'���
��
���������������
����C� ���
�
������D���B�����D�������
��@���������������C��
���
��������A��������
����,	��*
��������������>-��&�����
�����
(
�F��������+��������,����-�����!������������B���,��6>-?
����C����������������������
�� �����&B��
���,#*&-
����$��A��,	��B��E?�!
�����?�1��B���?������?�*D����?

*D
�F������?�����#�
����+
����B?���������$��A����A���
�C����
�-�

&��B�����C�D���@������C��
�����������E���������?
A���
����
������ D��E����?� ��� ��B����� �
���� ������
1�
���
��
����������,��6�-�������������
�����B������C
�
�������CC������D
�������.�������!*�)!�)!��!*�,�����-
��F��?�	������!��� ��#��!��,"�-�9w��?������!*�����!�!*
,(
����-������?���������M�)����!*���**!���!��������E@

��������
�
���������
����������������#�!��������,5���-
0��
��?�������!���<��S!!��,!��-��
�á�?�����"���M���*#��#
.�!��#�,)�CCB�-���0�	��0���
������������������������
C��
����
����I����
����������C��
����������,'�������
�������7-��������������?���BB�����B�����C��
���������
��� 	�)��)��!�� <��!���!�� ,5���-� ��� +�����? � '�*��
��*���#��!��,"�-�1
����?���*���#��#��A�?�����(#�.#���)���
�����# ��#� ,5�����-� :�� *���l��� D��� ��������� ��
5�������
h��á�,���>-�����.ú��
E��������,���>-�

&� �A��
��� ��BA��
�
��� �C� C����� ��BB�
�
��� 
�
��������������D
����C��
����������������������+�D���E

����1�Q���E�,633>-�����5��������������,����-�D�������
�
B
���� ��� ���������
������
��� ����A������� ������'��
B�����C�����C��
������D��C�����������������B��������
��A
������ �����
����� D
��� �
���� ������ ���� ��A���
�� ��
����A���
��C��
�������
���A��
�����������
���������
��
����
����
���A����������C���A���C�������?��������
���
���������C�
�C���
���B����
CC����&�����
������+�D���E

����1�Q���E�,633>-?�����
�����
����B
��
������D������
�����������
�
����C������?�B�E������
�C���
���C�����B�
C��
����
��?�D�
���
�
�
������
����������A�����?������@
����C�������������
�
�����������D��E�����A���������

5
��������������
�������B���������������@�
���������
,&�E
�����633�-��0
������A
��C��
����
�����A���
�
A���

�� A��B����� ��
��� ��������E
����C� ���� ��������� ���
��������������������BA�������������������
��G��
����C
�����
������������
����5�
������+�D���E
�,63>=?�633�-
���D����������� �����
����
A����D����B
���C��
����
������B�����C��
���������������������C�������
�
����C
����C��
�������������
��
���5�������������������
���?
����
���������������������
��������������D�?�����������@
E������������������������������������������E���������
����B��
A�
���
����C�����C�����A��������?�����
�C�����
������������������������C�A�
B����
�C���
����C��������
�������������A��
��A��E������
����@����E����������D�
�����������������������B�����C��������E�������������
������
���������A��
�������B�����
������B���������@
����A����
�����
�
�
���,B�D
��?�A��
��?�A��E
�������
�����-?�D�
���
��������D���C���C�����
�C���
����!��������
�������?� ������� 
��A���
��� �C� ������ 
�� ������� ��� ��
��
B
���
����C�A�������
��C��
��A�����

Conclusions

'����A��
�����BA��
�
����C�B����
����
����������
��B���������������C�;��!�#�)��.!�#� 
��*����E
��D��

���������	��
������������������������

��

K.�PASTIR�ÁKOVÁ�ET AL.

������� 	
�����

-@��?����� ��� ;��;���;� ;�-�7�;� ?����1����/� ������� ?���1� ��� �����,��



��A�������'�������������D�������?�
��������
���
�����
�@
��?� �B����� C��
� B��� ������ &������� ���� �����
�B�����C�C�������I��C����
���������A���C��������D��
�
CC�����?������
CC��������
���������������B�����C�C�@
���� ��I�� A��� ����� �B���� ���� ��A��� �C� �������D���� ���
�
��
C
������*
I�����C������A��
���������D�C�������*����E
B����
����

Acknowledgements


��� #!������ ��#�$� ���� #����*�!�� �����&���� ���
������ �#�!#<��� ��**����� #�.� �!  �������� ��� �*)����
����S!#�������� ����)#)��+�
���� ��!.��&#���!))����.�<�
�����������������#���� ������������A������������.!�#3
����������������#$���)!<����#�.��������#$���#.�*����
����������)��E����=����,KLLJ�K�/+

References

�!��*í��&á �� ���� ��.á��&á�� #�� ��!� ��5 ��� ��� ��66�� '��
C
���� ��A���� �C� ��<������#� �AA�� ��� !�������� 
�� *����E
��
A���������� � ��,8-/� �=>@�7��

���������� ��'�� 633��� ;��!�#� )��.!�#� ����� ,;+� ����!���#
$����-� ���� ;+� )!<������� $����� @�!��#�� ��� ����� �� >�,8-/
><7@>7��

��-�3á��&á�� ��� 6337�� *A��
��� �C� 
#)����#� ��� ;��!�#� 
�� *��@
��E
��� �M���� A����� �� ��,�-/� 6�7@66>�

��
	�3��� 8��� ��	5	
�� /�� ��!� 1��!	�
�	!	
�� ��� ������ 	
@
����
��� �C� ����A���
�� B����
���� 
�� ������� ���� �D
��� �C
A�������� �
���� ,;��!�#� )!<������-�� ��.�&�#� ��,�-/� <��@
<���

��

�� ����� 63>��� %�� ���� ����B�����
������ ,�����A������-� 
�
 ����� &B��
����A����#F�� � 6�/� <83@<><�

�	
��!�&�*�&á�� ��� ���>�� �BA�������� �C������)��#� ��B���� 
�
�����
��� ��� ������� ������ �C� �
���� ������ 
�� ����� ��������
R� ��B���������� ��� �I�BA��� �C� ����  
���� ��D��� '���#
������ ��# � <�,�-/� 6@>�

������&��� ��� ��!� �&��	����� ��� ��6=�� ��BB�
�
��� �C� ����
�������
��� ���� D���@�������
��� C��
� 
�� A��E�� �C� ���� +�
�
�
��?� #E��
���� ����í�$�� T#��)���R� '�������� @�!��#�� =�,�-/
66�@6���

������� 1�� ��!� ���������� /�� 63>=�� 	
�� ���y��
���� &����
�
@
���� ��� 
���� �
����
������ 2�������F����� ����� 	
�� �
�F@
C����� ���� &����?� $���?� 5
�E�?� )�
������ ��� $����� Y ��@
���� A��
��� �C� ��������� ���� 
��� �
����
���� ����
�
���� ����
'��� C����� C����� �C� ��BB��� B�A��?� ����� �����?� �
����
���B?� �������B� ���� ��BB��� ���Z�� �!��)�#�� @�!��#�� ��
'������ 	#����� �� 6=,<-/� 6�3@6<>� ,
�� 1��B��-�

������� 1�� ��!� ���������� /�� 633��� 	
�� ���y��
���� &����
�
@
���� ��� 
���� �
����
������ 2�������F����� 2��� 2������
FB� )��F����� ����� &����
�
���@�
�F�� Y ������ A��
��
�C� ��������� ���� 
��� �
����
���� ����
�
���� 2��� *����� �C
D���� ��������
��� ��� ������� 
����
�
��� C��
Z�� �!��)�#�
@�!��#�� ��� '������ 	#����� �� ��,�@<-/� 678@6>�� ,
�� 1��@
B��- �

'	� ���&��� 1��� #
		��� ��� ��!�:��!��
!�� ��� ���>�� ���
�����
���� �����
��� �C� �
����E� 
�� �
���� A����
���� �����
����� D
��
����� �#**#� ��� !����!* � ���� A#�������#� <��!�#�� 
�
*��������� 	�#��� 	#����� �� �7,�-/� �7�@�73�

������� ����� ��!� ������� ��$� � 6337�� 0
���C��
� ��� ����� A������
&�� 
����
C
���
��� �������E�� �
��B���� ���
��
��?� *����?
>=>� AA�

;�

�� '�;�� ��!� +�������� ��M�� ��6>�� !����� 	���������� #�*�
 ��
����� !���� �������
��?� &�*?� #*	&�� Y����
�����
A�����Z�� &��
������ ���
��� ��/� ���A/XX������@��
�����XC�@
������������X� "���� ��������� ��/� !������� ��6>�

#�!3���� $�'�� ��!� '�-������ ��66�� !��
� �
��
������ ����F����@
�
��/� 3�� �&� N�#�#�.� @�!��#�� ��� '�������� �������� 86/
>7@38 �

#
		��� ��� ���8�� !��
� �����
����� D
��� ������� �C� *
����� �
���
,;��!�#� )��.!�# -� 
�� *��������� A����� ��#�� ����#���
6�>,66-/� 6<�7@6<<=�

#
�3��������	�� ���� ��
���	�	�� '��� ���	����� ��� ��!� ���-�
	&�*�	�	�� ��� ��6��� ������� �
������� ��� �
���� ,;��!�#� "�-

�� 2
��
�� �
��� ������ A������
����� ���#� ;���� ��#� ������3
���#���� (#! #�)��������?� *AA��� �/� 6<<@6<=�

#
�&	�� :��� � 63<��� 5�
�
��� ���B@� ���� ���C@C��
� ,�����B��@
����-�� 2��B�� 6�� *A�����A�
������� ��B��
���� #�
����
��
�����?� ��B��
���?� 8>>� AA�

#
�&	�� :��� � 63<7�� 5�
�
��� ���B@� ���� ���C@C��
� ,�����B��@
����-�� 2��B�� ��� *A�����A�
������ ����0�������
������ ��B@
��
���� #�
����
��� �����?� ��B��
���?� 8�=� AA�

1������ ��� ��!� '
	��.���� +� � ��6��� 'D�� ��D� &���B������
��� �D
��� ���� ������� �C� *
����� �
������ ,;��!�#� )��.!�#-� 
�
$����
���'���#� ���)�� #*��#� �������#� 87/� �6@�=�

14�4�	��� ���� 8�	����<�� $��� ,�.	
`��
����� ���� �
���	
�
���� 1	���� ��� ��!� ,	����3�� $�� ��6��� *
��
������ �C� �
���
,;��!�#� )��.!�# � ����� ���� ;��!�#� )!<������� $����-� 
�
��������� $��A��� '�������� ><,6-/� 6�<@663�

��.á��&á�� #�� ���8�� ��eE����
�� ��
�F� A���F
�
�EýB
� B
E���E�@
A
�EýB
� ���B
� Y5
������ ��B���� ������ ��� A����
�
�� B
@
������A
�� C��
Z��N#��#.�����í � 7/� 8>@83� ,
�� *����E-�

��.á��&á�� #��� �&���&á�� 1��� �	
��!�&�*�&á�� ���� ��5 ��� ��
��!� �!��*í��&á�� ��� ���<�� '��� B���� ���
��� C����
A��������� ��� D����� A������ 
�� ����� ��������� ��������
��� ��� �I�BA��� R� ��F
��E��'���#� ������ ��# � <�,�-/� �<3@
�88�

��.á��&á�� #��� �!��*í��&á�� ���� �	
��!�&�*�&á�� ���� �&���&á�
1�� ��!� ��5 ��� ��� ���8�� ������� �C� A����A�������
���
���� B������
���� ������ �C� A��E� D����� A������ 
�� ����
@
���� �C� *��
��� (��C���� 
�� +������� ���#� '����������#� ��
N���������#� 7/� 66�@66<�

���������� /�� ��!� #�%��	������ 633>�� $���A���
�� B����
���

�� ���B�� ���� ��������� �C� ;��!�#� )��.!�#� ��� �� �
CC�����
������� �CC������ ��� �
�� A����
���� U��������������� N���3
��������� �V�� 	��M$!�.�� 7/� 6<@�8�

���������� /�� ��!� �	.
�� +�'�� 633��� $���A���
�� C����� ����@
�
F��
��� �C� ������� ������ 
�� �������� C������ ����� �A��
���
��.�&�#� 88/� 6<7@6=>�

�� ��&�� ��,�� ������ �����
��� ���
������� �C� B����
�� �
���?
;��!�#� )!<������� ���A�� �M���)#�����?� ����� ���� ��AA��R
�
�E��� �B�����/� ������� ������
��� ��� A������A
�� ����
B�@
�
��]� ���*��)����� �3,�-/� 6>3@637�

�� �� �� $�� ��!� ��-�3á ��&á �� ��� 633>�� )���� !��
�� ��/� +�
0������� ���� !�� )
��áE� ,$���-/� ����E�
��� �C� ���@�������
���� �������� A������ �C� *����E
��� 2���?� 5���
�����?� A�� 6�6@
��7�

������� ���� 8��-.��� ��� ��!� '	� ����� ����� ,$���-� ������ �����
���A������ ��� �
�� A����
��� ���� ������� �������� *A�
����
2�����?� '�E��?� <��� AA�

���
�&��ý�� +��� ��5 ��� ��� ��!� #�a��� ��� ��67�� $I����
����
��B����� ������ ������� D
��� �����
�� ��B����A��� ����
���@

��� ����� ����
�
��� 
�� ����� ���������� 
����� W� ���!��!��� #�.
'!������� <6,<-/� 6�6�@6��<�

$��&�����	��� ���� ��
�	���� /��� 1������	���� ����� ��!� 1��
������ ��� ������ 	���*#��#��#� ��)#��#� 
�� ��BA����� �C� �D�
�
����
���� �A��
��?� ����� �C� D�
��� ����� 
�� ����� �D
��� �C
;��!�#� )��.!�#� ���� ;+� )!<������ �� A����� �#� 3�,�-/
��<@��>�

���������	��
������������������������

��

K.�PASTIR�ÁKOVÁ�ET AL.

������� 	
�����

-@��?����� ��� ;��;���;� ;�-�7�;� ?����1����/� ������� ?���1� ��� �����,��



$��&�����	��� ���� 1�������� ���� 1������	���� ����� ��!� ��

�	���� /�� ���6�� 	���B
��� �C� ���D�� ��
��
��� ���� B����
@
���� ��� C������ �D
��� �C� B����� �
������ ,;��!�#� )��.!�#-� 
�
!
������� ��#�.��#��#�� @�!��#�� ��� '������ ����#���� 6=,<-/
�8=@����

$����
*á��&á�� ��� ��!� $����
*á��� ��� ��6���� 'D�� 
BA������
&���B������� ���� ���
�� ���B��A��� ��� �D
��� �C� ;��!�#
)��.!�# � 
�� *����E
��� 	������ ;��#���#�� @�!��#�� ��,�-/
<7<@<>��

$����
*á��&á �� ��� ��!� $����
*á��� ��� ��6���� )��� ��� ��B@

���Qú�
��� E��á����� ���F�� A���
����Q� ,;��!�#� )��.!�#-
��� *������E� Y0
���C��
� �����
����� D
��� ��
��� ��������
�C� *
����� �
���� ,;��!�#� )��.!�#-� 
�� *����E
�Z�� ��6� 	���i��
��� ����Q��Q� F����
� Y(����� A������ 
�� ����� ��������Z�
.����íE� F� E��C�����
�� �� B��F
�á������ úh����?� ���@
�<�=���6�?� 5���Eá � 5����
����  
���?� Ú����� �E��^�
�� ����
*&2?� ����hE�� �
��^�
�� ����í��  
����� A�� 6>6@6>8� ,
�� *��@
��E- �

$�
��	�� $�$��� '�!3	�� ����� ��!� +�-�	���� 1�:�� 63=��� 	
����@
��� ���� A����� �C� ����B������ A������� ������� �����?�  �D
4��E?� 77=� AA�

�-.��
 	�� ;�:���+��� ��3	���� ��� ��!� ����.	-��� 7�� �����
!����� �������
��� �C� D���� ������ 
�� ������� *A�
����� 2�����?
5���
�?� )�
�������?� 6>�� AA�

���-���
�� :����� �4���� 1�1�� ��!� ��.������ :�/�� 63>7�� 	
�@
������ �C� ������ ���� ������� �������� #�
����
��� �����?� ����@
��?�  4?� �7�� AA�

�������� ��7�� 63>��� '��� �����B�������� !��
� 
BA��C���
� D
��
A���
�
�?� ������
� ���� ����B����� �0�?� +�D?� =3=� AA�

/������� ���� ������ M��� 1����	4����� ���� 1�
�!��� M�� ��!
��

�� ����� ������ �����A������� 
�� :�A��� ,�-/� 	���*#�3
�#��#?� ������*#��#��#?� ���� �)�#�������*#��A����������
8=,8-/� �8>@�=��

/	
.��� ��� ��!� 1������	���� ���� � ���>�� 	����� ���������
�@
�
��� �C� ��F������ 
���# ?� ;��!�#? � ��������� ������ C������ ��
B�
�
A��� ����� ����� B�������� 
�� ���� )���
�E
� �
��� �����
'������� � >6,�-/� 6�6@6�3�

/	
.������� 1�������� ��� ��!� 1������	���� ���� � ���7�� %���@
������ ���� ������ A�������� �C� ��BB��� D���@������ C��


�� ��F������ ������ C������ 
�� ���� )���
�E
� �
���� '�����
	#����� �� <7,=-/� 8��@8<��

:	.�	4	
�� �����637<�� &� ���
�
��� �C�A��#������?� 	��!.��#�3
�#?�	��������!*?� ���� 
��#��#������������� ���A���� #�� ��!.3
����� ����������� ������� 68/� 6@6=6�

:�� 	���� ��� ��!� ��
������� �� � ������ ����� �#**#� ��� !���3
�!*� ��� ��A�
���� �C� ;��!�#� )��.!�#� ���� ;��!�#� )!<������

�� �� �
���
��� �C� ��������� *D������ '������ 	#����� �
<�,8@�-/� ��7@�6��

9ú5
�������� ���-��� ��� ��!� 8�&���ý�� ��� ���>�� )B�F� �� ���/
������ A�eE����í � ����ý��� ���� í�� Y�������� ���� C��
/� �����
�C� ��B���� ��� C������ �����Z��  ��
����� !������ ������?� .��@
���?� 67>� AA�� ,
�� *����E-�

���������	��
������������������������

��

K.�PASTIR�ÁKOVÁ�ET AL.

������� 	
�����

-@��?����� ��� ;��;���;� ;�-�7�;� ?����1����/� ������� ?���1� ��� �����,��


