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Abstrakt

V diplomové praci byl vyhodnocen vliv umélé mykorhizace houbou Hebeloma
crustuliniforme a dale vliv hydrogelu a mulcovacich rohozi na sazenice smrku ztepilého
(Picea abies) na lokalité stresované suchem. Vyzkum byl provadén v Krusnych horach na
tizemi LCR, s. p., Lesni spravy Klasterce nad Ohii. Zde byly zaloZeny v roce 2019 dvé
pokusné plochy a na kazdé znich bylo vysazeno 8 variant jednoletych sazenic. Kazda
z variant obsahovala v ruiznych kombinacich mykorhizované a nemykorhizované sazenice
spolu s hydrogelem a mul¢em, které slouzily jako podpirny material.

Predmétem vyzkumu bylo zjistit vliv umélé mykorhizace a podplirnych materiali na
vysku, tloustku kofenového krcku a vitalitu sazenic. Spolu s tim byly hodnoceny parametry
hustoty aktivnich a neaktivnich mykorhiznich $pi¢ek na kofenech. Jednotliva data byla mezi
sebou porovnavana, S cilem posoudit efektivnost vyuziti jednotlivych ptipravkd.

Z vysledkt vyplyva statisticky nepriikazny pozitivni vliv umélé mykorhizace na rastové
parametry sazenic. Obdobného efektu bylo docileno i u podpurnych materiald. Vyznamny
podil na vitalitu sazenic mél hydrogel, ktery dosahoval nejlepSich vysledkii. U hodnoceni
hustoty aktivnich mykorhiznich S$pi¢ek, byl taktéz nejlépe hodnocen hydrogel, avsak
v kombinaci s mul¢ovaci rohozi. Druhych nejlepsich vysledki v tomto parametru dosahovaly
sazenice, u nichz byl pouzit pouze hydrogel. Efektivnost hydrogelu na vitalitu a hustotu
aktivnich mykorhiznich Spicek je tedy prokazatelna.

Pozitivnich vysledkt v oblasti mykorhiz byva obvykle dosazeno po vice letech. Je proto
nutné s vyzkumem nadale pokraovat a za pomoci ziskanych dat hodnotit efektivnost pouziti

umélé mykorhizace spolecné s podplirnymi materialy v pfistich letech.

Kli¢ova slova: smrk ztepily, ektomykorhiza, inokulace, hydrogel, mul¢, mykorhiza, sazenic
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1 Uvod

Zvysujici se tlak na lesy zptisobeny globalni klimatickou zménou se v posledni dob¢
stal jednim z hlavnich pfedmétti zajmu lesnikl po celém svété. I v Ceské republice doslo
vlivem kombinace faktor(, z nichz jednim z hlavnich byly zmény v primérné teploté vzduchu
a rozlozeni srazek, k rozpadu smrkovych porostii na stovkach hektarti. Prioritou se tak nyni
stava provedeni zalesnéni téchto ploch, pfi¢emz dulezitym faktorem k posouzeni vhodnosti
sadebniho materidlu a techniky zalesnéni je celkovy vliv téchto faktorti na zivotaschopnost
sazenic.

Krom¢ problémt zpiisobenych pfimo zménou klimatickych veli¢in vSak lesnici Celi
jeste dalsSim vyzvam, které by nemély zlstat opomenuty. Takovou vyzvou je naptiklad
zalesiiovani nelesnich pud, zalesniovani pid s ovlivnénym chemismem a zalesiiovani oblasti
po pozarech. Zejména v souvislosti s poslednim jmenovanym problémem je zkoumana
moznost extenzivniho vyuziti mykorhiznich hub pro zlepSeni ujimavosti a zivotaschopnosti
sazenic.

V prostiedi Krusnych hor se setkdme hned s nékolika z vySe uvedenych problémii.
Nasledky imisni kalamity z druhé poloviny minulého stoleti stale nevymizely, a pfestoze se
imisni situace zlepSila, pH pudy zistava velmi kyselé. Rovnéz se zde objevuji oblasti
dlouhodob¢ odlesnéné a oblasti s pretvofenymi pidnimi horizonty, a to jak vlivem tézby
nerostd, tak vlivem asana¢nich zésaht po imisni kalamité. Volba spravné techniky zalesnéni a
volba vhodného sadebniho materidlu tak hraje kli€ovou roli pfi zalesnovani 1 v této oblasti,
ktera byla rozpadem smrkovych porostd vlivem zmény klimatu a gradaci podkorniho hmyzu
zasazena zatim jen okrajove.

V navaznosti na tyto dané¢ podminky prostiedi jsme se rozhodli v prostiedi KruSnych
hor otestovat a statisticky zhodnotit vliv nékolika zpisobu oSetieni sazenic s ohledem na
jejich vyslednou vitalitu.

Kromé mykorhizace, ktera je celou fadou autorti doporu¢ovana zvlasté¢ v oblastech se
Spatnou dostupnosti Zivin, byl testovan také hydrogel a mulcovaci plachetky, a to samostatne
i v kombinaci. Vysledky této prace by mohly dopomoct pti racionalizaci vysadeb a zaroven
piispét k obecnéjsimu povédomi o problematice mykorhizace a pfinosech pouzitych typi
oSetieni pii1 zakladani kultur.

U mykorhizy a hydrogelu byva Casto zminovan nulovy nebo neméfitelny efekt,
v ptipadé¢ hydrogelu né€kdy 1 zdporny. Cilem této studie je tedy ovéfit vyuZitelnost
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mykorhizace a hydrogelu houbou Hebeloma crustuliniforme v podminkach horského

prostiedi na nelesnich ptidach.

2 Cil prace

Cilem diplomové prace je zhodnotit Gspé$nost inokulace smrkovych sazenic houbou
Hebeloma crustuliniforme a dale vyhodnotit vliv hydrogelu a mulcovacich plachetek na

mnozstvi mykorhiz a posoudit vyznam téchto opatfeni na riist a rozvoj sazenic.

3 Literarni reSers$e
3.1 Mykorhiza

Mykorhiza je nedilnou souc¢asti vétSiny rostlinnych systému. Jeji dilezZitost je prede-
v§im v pfijmu Zivin a vody. Relativné mélo je vSak znamo o faktorech, které¢ tidi rozsifeni a
rozsah mykorhizni kolonizace (NYLUND 1988).

Hostitelska rostlina poskytuje houbé uhlikaté slouc¢eniny. Dale rostlina prokazuje zvy-
Seny piijem makrozivin véetné dusiku, drasliku a hoté¢iku (SMITH et al. 1997).

Mykorhizni souzizi hraje jednu ze zasadnich roli v n¢kolika terestrickych ekosysté-
mech. Diky své fyziologii a stavbé ma mykorhiza velkou c¢ast aspektli spole¢nou jak
S pidnimi mikroorganismy, tak i s kofeny rostlin. Jednou z mnoha vyhod mykorhizniho sou-
ziti s vy$§imi rostlinami je pomoc mykorhiznich hub s uklddanim uhliku do plidy z atmosféry.
DalSim pfinosem je mineralni vyZiva hostitelskych drevin. U spousty rostlin prevladaji rizné
druhy mykorhiz. Mykorhizni souziti se tak nachéazi u vice jak 90 % vSech druhi rostlin a ko-
feny bez mykorhiz jsou v piirodé pouze ojedinglé (MEJSTRIK 1988).

Pro vznik mykorhizniho souziti je podstatné, aby dana lokalita, pfedev§im tedy puda,
obsahovala Zivé ¢asti mykorhiznich hub. Plati to tak u vSech druhi mykorhizniho souZiti.
Obvykle se pak vyskytuji v podobé spor nebo také jako rostouci podhoubi. Toto podhoubi,
zejména pak mycelium, se mize také vyskytovat ve vegetativnim stavu, tedy ve stavu, ve
kterém preziva bez hostitele. Houba tak kolonizuje kofen pfimo jak ve vegetativni formé, tak 1
v symbiotické. Je ale zapotiebi, aby spory vykli¢ily. Mycelium hub je velmi citlivé na rozdily
teplot, vykyvy vilhkosti, a predevsim pak na sucho, které jej mize zahubit. Tyto nepfiznivé
podminky piezivaji spory hub, které nasledné znovu osidluji kofeny rostlin (GRYNDLER et
al. 2004).



Jednim z nejvice uzivanych druhti mykorhizni inokulace je houba Pisolithus tinctorius
(CASTELLANO 1994). Jedna se o velmi u¢inny druh houby u semenackt smrku v suchych
oblastech (DIXON et al. 1987, WALKER 2001).

3.2 Druhy mykorhiz
3.2.1 Arbuskularni mykorhiza (endomykorhiza)

Tento druh mykorhiz vznikd mezi houbami téidy Zygomycetes (fad Glomales) a vétsi-
nou druhd krytosemennych rostlin. Toto oboustranné vyhodné souziti existuje jiz po mnoho
miliont let. Arbuskularni mykorhizni houby byly pozorovany ve zkamenélinach devonskych
pud (REMY et al. 1994) a piedpoklada se, Ze asistovaly rostlinam pti kolonizovani zemé (Pl-
ROZYNSKI et al. 1975). Jedna se o nejvice rozSifeny a zaroven nejvice univerzalni typ my-
korhizniho souziti. Pfedpoklada se, ze se nachazi asi u 95 % druht cévnatych rostlin, které
dnes na Zemi rostou - jedna se asi o 11 000 rodu, 225 000 druhti (TRAPPE 1987).

Vyvoj arbuskularni mykorhizy zahrnuje komplexni sérii interakci mezi rostlinou a hou-
bou s vyznamnym dopadem na buné&¢ny vyvoj u obou aktérd. U obou symbiontt je zapotiebi
dosazeni funkéniho symbiotického stavu, ve kterém dochazi k vzajemnému pienosu Zivin
(HARLEY et al. 1983).

Mycelium arbuskularnich mykorhiznich hub je neptehraddkované (cenocytické), je tvo-
feno jednou velkou trubicovitou vétvenou buikou, V jejiz cytoplazmé se nachazi mnoho ja-
der. Hyfy ziji v primé&ru jen asi 5-6 dnd a jsou rychle nahrazovany hyfami novymi. Mycelium
ma tedy v pud¢ az prekvapivé kratkou dobu zivota (STADDON et al. 2003).

Arbuskularni mykorhiza prospiva svému hostiteli pfedev§im zvySenym piijmem fosfa-
tovych iontti (SANDERS et al. 1971). Mezi dalsi vyhody patii nejen zvySeny piijem vody,
¢imz rostlina prokazuje vy$§i odolnost proti suchu (AUGE et al. 1994), ale také prokazuje
vétsi odolnost vuci hmyzu zivicimu se listy dané rostliny (GANGE et al. 1994), dale vyssi
odolnost proti ptidnim patogenim (NEWSHAM et al. 1995) a vyssi toleranci proti zhorSenym
pudnim podminkam, jako je slanost a pritomnost té¢zkych kova (SHETTY et al. 1995).

V soucasnosti je prosazovan nazor, ze mycelium arbuskularnich mykorhiznich hub
zije pfisné biotrofné, z toho vyplyva, Ze dokaze pfijimat vyzivu predev§im z kofene Zivé
hostitelské rostliny. K tomu musi houba piekonat chemické obranné mechanismy, pomoci
téchto chemickych ochrannych mechanismii se totiZ rostlina chrani proti vniknuti ptivodnich

mikroorganismi. Musi pfekonat buné¢nou sténu hostitele az do bunék kotfenové kiry, a tam



nasledn¢ vytvofit organy. Pomoci vytvofenych organi je nasledné schopna ziskavat od
hostitelské rostliny energeticky bohaté latky, kterymi se zivi. Na zavér musi svou vyzivu
omezit do té miry, aby neohrozila hostitele tim, ze by mu odebrala piili§ mnoho energie, a tim
ohrozila jeho zivotaschopnost — kdyby se tak stalo, tak by o hostitele ptisla (GRYNDLER et
al. 2004).

3.2.2 Ektomykorhizni souziti
Na rozdil od arbuskularnich mykorhiznich hub nejsou ektomykorhizni (EKM) houby,

stejné jako jejich hostitelé, zavislé na sobé navzdjem. V piirodnich lesnich ekosystémech jsou
hlavni ziviny (dusik, fosfore¢nany) fixovany v organické vrstvé nebo jsou obsazeny
v mikroorganismech a niz§ich zvitatech. Stromy maji k tomuto zdroji pouze omezeny ptistup
(HARLEY et al. 1983) a jejich ptijem je zavisly na EKM houbovych partnerech. I piesto, ze je
humusova vrstva pidy bohatd na komplexni sacharidy (napf. celuldzu a lignin), vétSina EKM
hub je zavisla na jednoduchych, snadno pouzitelnych sacharidech, které jsou obsazeny
v organismech, ale jsou vzacné v lesnich pudach (WAINWRIGHT 1993). EKM maji pouze
omezenou schopnost rozklddat komplexni sacharidy, které by mohly vyuzit jako zdroj uhliku
(COLPAERT et al. 1996). Zdrojem uhliku se tak mohou stat exsudaty na kofenech rostlin,
které jsou z Casti tvotrené jednoduchymi sacharidy, a které houba miize pfimo pouzit pii kolo-
nizaci povrchu kotenu. EKM houby, které tak vytvatri symbioticky vztah s vys$si rostlinou,
maji ptistup k mnohem vétsimu mnozstvi uhliku neZ ty, které se na Zadnou rostlinu nevazou,
¢imz se zvysuje jejich konkurenceschopnost (SMITH et al. 1997).

Pti vzniku mykorhizy (organu vzniklého propojenim symbiotické houby s hostitelskou
rostlinou) se zna¢né méni nastaveni exprese geni, a t0 U obou partnerii. Toto plati jak u
arbuskularni mykorhizy, tak u ektomykorhizy. Kofenovy systém stromi a keit se déli
riznymi zpusoby. Na tomto zdkladé mulzeme rozeznavat dva typy kofend. Kofeny
S potencidlné neomezenym ristem do délky a kofeny s omezenym rdstem a omezenou
zivotnosti. Rostlinné druhy, v jejichZ kofenovém systému se nachéazi hlavné kratké kotinky
S omezenym ristem a zivotnosti, jsou heterorhizni. Témér vSechny rostlinné druhy vytvarejici
EKM jsou heterorhizni. VSechny kratké kotfeny rostou jen po urcité obdobi, ve kterém jsou
infikovany mykorhizni houbou, a témét cely kofenovy systém se stdva mykorhizni. Na
povrchu kofinki, které jsou infikovany mykorhizni houbou, se tvoti hyfovy plast, nasledné se

zpomali rast kofinkd a dochazi k jejich vétveni. Vytvaii se systém hroznovitého a jiného
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vétveni. Napftiklad pro druhy rodu Pinus je charakteristické vidli¢naté vétveni kofent
(dichotomické). Témer vsSichni badatelé popisuji mykorhizni organy jako kratké, vétvené
kofinky s hyfovym plastém. Také je tfeba upozornit, ze vSechny kofinky, jak kratké, tak
i dlouhé, mohou byt kolonizovany mykorhizni houbou. Kolonizace kofenového systému je
zcela permanentni, 1 kdyZ mykorhiza sama o sob¢é¢ miize zit nékolik mésicii a maximalné
2 roky (MEJSTRIK 1988).

Védecké informace zaméfené na vyzkum EKM a jejich pozitivni vliv na kofenovy sys-
tém dievin jsou dostupné zejména z oblasti mirného pasma. O néco mén¢ informaci mame o
kotfenovych systémech z oblasti tropt a subtropii. V mirném pasmu se EKM kofenovy systém
vyskytuje z nejvétsi asti v nejsvrchnéjsich vrstvach pudy, kde je pomérné vysoky obsah hu-
musu (MEYER 1973, MEJSTRIK 1975). Mykorhizni kofeny se nevyznacuji zna¢nou schop-
nosti prortistani do hlubsich vrstev plidy, naopak vétSinou proristaji do novych vrstev odpadu

a surového humusu (MEJSTRIK 1988).

3.2.3 Erikoidni mykorhiza
Dalsim typem endomykorhizy je erikoidni mykorhyza. Rostliny, které tvofi erikoidni

mykorhizu, byly umistovany do tii ¢eledi Ericaceae, Empetraceae a Epacridaceae. Nyni jsou
vsak vSechny zatazovany do ¢eledi Ericaceae (CRAYN et al. 2002).

Zastupci této Celedi se vyskytuji v rozmanitych biomech téméf po celé zemékouli.
Mezi tyto stanovisté patfi viesovisté na severni polokouli, sttedomoiské lesy a tropické
pralesy v nékterych oblastech Australie (CULLINGS 1996). Tato stanovisté jsou velmi
odlisna z hlediska klimatickych podminek, tedy zejména z hlediska teploty a dostupnosti
vody. Spole¢nym rysem je velmi nizké pH a nizky obsah zivin (JAL et al. 1983).

Uspéch erikoidnich hub a rostlin &eledi Ericaceae do znatné miry zavisi na schopnosti
odolavat témto nepfiznivym podminkam a vzajemné vyhodném souziti (CAIRNEY et al.
1998).

Houby vytvatejici erikoidni mykorhizni typ souziti se vyznacuji polosaprofytnim
zpusobem zivota. Transport uhliku z kotene rostlin rod Calluna a Vaccinium do mycelia byl
prokézan diky radioaktivnimu znafeni (PEARSON A READ 1973). Transport uhliku
Vv opa¢ném sméru prokazan nebyl. V mykorhiznich kotfenech Vaccinium makrospora byly
mezi dominantnimi rozpustnymi latkami zjistény dvé dilezité latky, manitol a trehaldza, tyto

latky byly nalezeny v nemykorhiznich kotfenech a nejspis byly houbového ptivodu. Také bylo
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zjisténo, Ze trehaldza byla vytvoiena z organickych latek ziskanych z rostliny (STRIBLEY A
READ 1973).

Erikoidni mykorhizni souziti vzniklo pravdépodobné pied zhruba 140 miliony let. Zda
se, ze se toto souziti vyvinulo ze saprotrofnich askomycetti. Kofeny erikoidnich rostlin jsou
jemné bez kotenovych vlasecnic, ty mohou mit pod rhizodermis s jedinou vrstvou korovych
bunék, a jsou napojeny na houbovou sit’ hyf. Erikoidni mykorhiza je o néco vice specificka
(). partneii — hostitelska rostlina a izolat mykorhizni houby — jsou vzajemné vice vybiravi)
V porovnani s arbuskularni mykorhizou a ve vétSiné piipadu i v porovnani s ektomykorhizou.

Urc¢ita volnost ve vybéru partnera vSak byla také zaznamenana (STRAKER 1996).

3.3 Dreviny tvorici mykorhizu
Témétr vSechny jemné kofeny v lesich vyuzivaji mykorhizni houby, avSak malo je

znamo o vlivu mykorhiz na rhizosféricky cyklus (GRAYSTON et al. 1996). Vétsina lesnich
spolecenstev. mirného pasma se skladd ze smési arbuskularnich mykorhiznich
a ektomykorhiznich druhii strom.

Mezi dfeviny nabyvajici na vyznamu diky Siroké ekologické nice patii v dneSni dobé
Tilia, Carpinus, Fraxinus a Acer (ELLENBERG 1996). SmiSené lesy s témito druhy stromt
mohou byt odolngjsi proti klimatickym zménam. Ve stiedni Evropé lze piedpokladat napt.
zvySeni stresu suchem, diky zménam v rozlozeni srazek a zvySujici se teploté (GESSLER et
al. 2007). Ocekava se, ze srostouci druhovou rozmanitosti lest se zvysi i diverzita
mykorhiznich hub, které se v téchto lesich budou vyskytovat. Tento piedpoklad se tyka
predevsim borealnich lest a lest mirného pasma (KERNAGHAN el al. 2003).

Nékteré rostliny jsou schopny vyuzivat jak EKM, tak i arbuskularni mykorhizu. Ty
druhy rostlin, které toho jsou schopny, spadaji ptedev§im do rodu: Juniperus, Cupressus,
Salix, Malus, Pyrus, Tilia, Accacia, Eucalyptus aj. EKM jsou nejcastéjsi pro ¢eledi: Pinaceae,
Fagaceae, Batulaceae a Myrtaceae aj. (HARLEY A SMITH 1983).

EKM hraje vyznamnou roli v zajiStovani vyZzivy hostitelské rostliny (HARLEY A
SMITH 1983), rovnéz je ale prokazano, ze rostliny se mohou vyvijet a rist také bez
houbového symbionta na kofenech. Stejné tak houbovy symbiont miiZe rust bez tzkého styku
s kofeny rostlin. V praxi v pfirodnich podminkach neexistuji stromy a kete, které by rostly
bez mykorhizniho souZiti. V umélych spolecenstvech zemédélskych i lesnich kultur a pfi

vysokém stupni chemizace rostliny mykorhizu nevytvati, jelikoz v pudé je nadbytek lehce
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piijatelnych zivin. U EKM dfevin je zndmo, ze se toto souziti mize tvofit pouze tam, kde jsou
v pud¢ ptfitomny EKM druhy hub. Pfi vysadbé lesnich péast v byvalém SSSR prokazal
(LOBANOV 1953), Ze na stepnich tzemich SSSR nebyly vhodné druhy symbiontt pro dub,
ktery pak EKM nemuze tvofit. Podobnych zkuSenosti bylo dosazeno také pii zalesiiovani
prérii v USA, stepi v Australii, ale i pii zalesiovani a osazovani poldri v CR (MEJSTRIK
1975). Stejné tak bylo prokazano, ze Pyrus communis tvoii EKM jen v lesni pudé¢, v padé
zahradni nikoliv. Zpravidla EKM druhy stromt jsou zroda Abies, Larix, Pinus, Fagus,
Quercus a Carpinus. V umélych vysadbach mohou sice dieviny rist bez EKM, avsak tento
jev se muize projevit snizenym pfirastem, ¢i horSim zdravotnim stavem. Pokud tyto dfeviny
nerostou v dobrych podminkach, EKM nemusi vytvatet vibec (MEJSTRIK 1988).

3.4 Odolnost rostlin ke klimatickym zménam a dal§im extrémitam v pocasi
3.4.1 Rostliny a jejich odolnost proti extrémnim prostiredim

Uroven, jakou charakterizujeme citlivost &i odolnost ektomykorhiz na ptisobeni kovi, je
udana na zaklad¢ pozorovani zdravotniho stavu rostlin a obsahu kovi u uméle
mykorhizovanych semenackii v porovnani s nemykorhizovanymi, nebo na zakladé¢ obsahu
kovli v ektomykorhizovanych semendccich, odebranych zlesnich pid. Vysledky téchto
experimentt jsou sice ruzné a poukazuji na mezidruhovou variabilitu, ale i pfesto v mnoha
ptipadech vykazuji ur¢itou miru ochrany mykorhizovanych lesnich dfevin vii¢i koviim, které
na n¢ pusobi toxicky (BERTHELSEN et. al. 1995, HARTLEY et al.1997).

Zjisténi rozdilnosti druhového spektra a pocetnosti EKM typd ve vzorcich pid
odebranych z exhalacemi poskozenych a zdravych porosti ucinili (KRAIGHER et al. 1995).
Toto zjiSténi dokazuje bioindikacni vyznam EKM a zvySeni odolnosti n€kterych typl vici
pasobeni emisi (WALLANDER et al. 1998).

Témet vsem EKM houbam se také dafi v podminkach in vitro v teplotnim rozmezi 8-27
°C, nasledn¢ vsak v reakci na teplotu vznikaji rozdily v genotypu (HARLEY A SMITH 1983).
Odolnost na vysoké teploty prokazala houba Pisolithus tinctorius, ta formovala EKM
V nejvétsim rozsahu 34 °C, dokonce jesté pti 40 °C se u ni vyskytovala velkd schopnost

peziti (MARX et al. 1971).
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3.4.2 Vliv na dieviny v Evropé
Extrémni klimatické jevy, jako jsou velka sucha, viny veder a jejich kombinace zvana

,.horka sucha‘‘ (ALLEN et al. 2015) nebo pozdni jarni mraziky, jsou vzacné. Mohou vSak mit
do zna¢né miry dopad na lesni ekosystémy. Celosvétové byly tyto podminky oznaleny za
hlavni enviromentalni faktory, které pfimo ¢i nepifimo plisobi na rtist, umrtnost a obnovu
Siroké Skaly stromd (ALLEN et al. 2015) a v kone¢ném disledku fidi jejich prostorové
rozsifeni (SMITH 2011). To plati zejména pro lesy mirného pasma s nizkou nadmoiskou
vySkou, jejich funkci a dynamiku do zna¢né miry formuji extrémni sucha (PEDERSON et al.
2014). Naptiklad horké sucho v Evropé¢ na jaie a v 1ét¢ roku 2003 zpasobilo néhly a vyrazny
pokles produktivity a zhorSeni zdravotniho stavu stromu v zapadni a stiedni Evropé (CIAIS et
al. 2005). Oc¢ekava se, ze Cetnost a prostorovy dosah extrémné suchych obdobi se bude nadale
rozSifovat (BALLESTER et al. 2010).

Druhy mirného pasma jsou navic vysoce citlivé na pozdni jarni mraziky béhem vzniku
olistnéni (BIGLER et al. 2018). Nacasovani olisténi stromt, ve vztahu K jarnim mrazim,
miiZe byt Easto kli¢ovym prvkem ovliviiujicim vyskovy pfirtst, & produkci semen (KORNER
et al. 2016). Vysoké riziko poskozeni mrazem se vyskytuje zejména tehdy, pokud dojde
k vyskytu tzv. falesného jara. To je podminéno hlavné neobvykle dlouhym a teplym obdobim
na pocatku jara. (CHAMBERLAIN et al. 2019). K tomuto jevu doslo v roce 2017 v Sirokych
oblastech zapadni a stfedni Evropy (VITASSE et al. 2018).

Do jaké miry se miZze zménit Cetnost jarnich mrazl zistava zatim nejisté, stejné tak
jako zavaznost zmén pro rizné lokality a Groven piasobeni na jednotlivé druhy. Stromy
mirného pasma tak mohou v nizSich polohach v piiStich desetiletich vice trpét suchem
(PEDERSON et al. 2014), stromy ve vyssich polohach mohou byt stale Castéji vystavovany
jarnim mrazam (VITASSE el al. 2018). Za ucelem pfizpisobeni lesniho hospodaistvi a
rozvoje ekosystémovych sluzeb, by mélo byt v blizké budoucnosti nejvétsi prioritou studium
klimatickych zmén a jejich dopad na lesni ekosystémy. Je tfeba posoudit kratkodobou a
dlouhodobou reakci hlavnich druhti stromt, jako je jejich odolnost na extrémni sucho a jarni
mrazy, které jsou mnohem méné studovany (LINDNER et al. 2010).

Jarni mraziky mohou siln€ poSkodit nové listy, coZz vede k dramatickému poklesu
fotosyntetické aktivity zejména u opadavych druhi stromd, nasledn¢ dochéazi k vyraznému

poklesu rezerv a alokaci k radialnimu rastu (AUGSPURGER 2011). Béhem vyjimecné
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dlouhého nebo extrémniho sucha mohou byt stromy nuceny uzaviit pruduchy, aby usettily
vodu, coZz mize soucasné zpusobit ubytek uhliku. SniZzeny pfisun vody muze také zapiiinit
kavitaci xylému (CHOAT et al. 2012). V disledku toho muzZe sucho pied¢asné ukondit
xylogenezi (FERNANDEZ-DE-UNA et al. 2017) nebo také ovlivnit radialni rist
Vv nasledujicich letech (ANDEREGG et al. 2015). Pfestoze dopady na rist a zdravotni stav
stromi mohou byt velmi riznorodé, s ohledem na specifické stanovistni podminky, druhovée
specifickou odolnost atd., panuje shoda na tom, ze v nésledujicich letech lze ocekavat
vyrazny dopad na rast a fungovani stromi vlivem zménénych klimatickych podminek
(D'ORANGEVILLE et al. 2018).

Kyselé¢ srazky mohou zna¢né¢ poskodit kofeny, mizou totiz zpiisobit zvySenou kyselost
pudy, ovlivnit pfistup Zivin ¢i zvysit rozpustnost tézkych kovl. V laboratornich podminkéach
umélé okyseleni dospélého porostu Picea sitchensis zptisobilo mimo jiné také zvyseni aktivni
houbové biomasy ve vrchni pudni vrstvé (RUESS et al. 1996). Lesy, které jsou nadmiru
zatizeny emisemi, jsou chuds$i na druhovou biodiverzitu a pocetnost plodnic EKM hub

(Pavlik 1999).

3.4.3 Piisobeni na mykorhizu

v

Kofeny mykorhiznich rostlin plni nékolik funkci, z nichz nejzésadnéjsi je absorpce
zivin (DOUDS et al. 2000). Kolonizace mykorhiznimi houbami redukuje vliv globalniho
oteplovani a zmén zivotniho prostfedi na rostliny (SMITH AND READ 2008).

Zména klimatu spojena se zménou vlastnosti pidy vyvolava zmény v ristu a vyvoji
rostlin. Ztrata vitality rostlin tak mutize ohrozit existenci mykorhiznich hub (KAMEL et al.
2017). Podobné tak i zmény prostiedi, které jsou Skodlivé pro mykorhizni houby, mohou
omezit vyvoj fotobiontl, a to zejména u rostlin s vysokou mykorhizni zavislosti (VAN DER
HEIJDEN 2002).

Plda je ovlivnéna rostlinami stejné tak jako mykorhiznimi houbami, které se podileji na
struktufe a tvarovani ptdniho prosttedi (AMBRIZ et al. 2010). Snizeni hustoty kofent rostlin
a mycelia hub, tak neovliviiuje pouze mykorhizu, ale také narusuje kvalitu pidy a
produktivitu daného ekosystému (WAGG et al. 2011).

Nekolik studii demonstrovalo a nasledné prokéazalo vliv zmén globalniho klimatu na

pudy a rostliny v prostfedi, ve kterém se nachdzi mykorhizni houby. Je potieba pochopit,
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jakym zpasobem rostliny a mykorhizni houby reaguji na zvySujici se teploty, a nadale pak

tuto reakci sledovat.

3.4.4 Vliv zvysujicich se teplot a CO>
Dalsim faktorem prostiedi, ktery se v poslednich dekadach proménuje, je koncentrace

CO. v atmosféie (ROSILAINE CARRENHO et al. 2020).

Piimy vliv zvySené koncentrace CO: V atmosféfe na puadni prostiedi je vSak
nepravdépodobny, protoze pida ma 1 015X vyssi hodnoty COz nez je v atmosféie (COAKLEY
et a. 1999). Nicméné nékolik studii prokazalo, Ze v riznych situacich ma plyn stimula¢ni
ucinek na vyvoj mykorhiznich hub. Soubézné zvysSeni CO: a teploty souvisi se zvySenim
infekénosti naptiklad u arbuskularnich mykorhiznich hub (RILLIG AND ALLEN 1998),
kolonizaci a rustem mycelia (TRESEDER A ALLEN 2000).

Utinky zvysujici se koncentrace CO; se také mohou v priib&hu ¢asu ligit. Arbuskularni
mykorhizni houby na pocatku zvySuji nardst kolonizace a mycelia. Avsak tenhle jev se
v prubéhu ¢asu snizuje (STADDON et al. 1999). Zvysenim CO; Ize také stimulovat produkci
spor (WOLF et al. 2003).

Ptibyvajici hladina CO2 u ektomykorhiznich hub zvysuje pocet kofenovych $picek jak u
jehli¢énatych, tak i u listnatych dfevin (CUDLIN et al. 2007). Tento stimul rovnéz ptispiva
k tvorbé sporokarptl, které vykazuji vyssi biomasu (ANDREW AND LILLESKOV 2009).

3.4.5 Vliv ultrafialového zareni
Ultrafialové zafeni (UVB) o0 vinové délce 280-315 nm. muze proniknout do

povrchovych pudnich horizont zhruba do hloubky 100 mikrometri. Pfedpoklada se, ze pidni
mikrobialni spoleCenstvi timto neni dotceno. Toto plati pro arbuskularni a ektomykorhizni
houbova spoleéenstva. Ocekava se vak, ze reakce na tento jev se bude lisit od typu mykorhiz
a druhu rostlin (ROSILAINE CARRENHO et al. 2020).

Houby s epigeickymi sporokarpy mohou byt ultrafialovym zafenim ovlivnény vice,
avsak zadna studie zatim nehodnotila, zda se ucinky ektomykorhizniho souziti méni pii
kontaktu stémito paprsky. Je ale znamo, Ze tento enviromentalni faktor nepodporuje
rozmanitost morfotypu a Cetnost kolonizovanych kotenit (NEWSHAM et al. 1999).

U arbuskularni mykorhizy byla expozice rostlin ultrafialovému zafeni spojena
s poklesem mykorhizalni kolonizace a podilem arbuskuli (JOHNSON et al. 2003). Pokles

kolonizace mize byt spojen se zménami Vvyvolanymi v dusledku radiace, které ovliviiuji
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produkci rostlinnych hormond, jako je auxin (ROS AND TEVINI 1995), které jsou znamé
svou reagulaci akrbuskularniho mykorhizniho vyvoje (BEYRLE 1995).

3.5 Hydrogel
Rostliny jsou v nynéjsich zhorsujicich se klimatickych podminkach vystaveny ¢astému

stresu v dusledku nedostatku vody (DI CASTRI 1973). Za téchto nepfiznivych podminek je
odumfeni sazenic po presazeni v prvnim roce vysoka (VILAGROSA et al. 1997). Ocekava se,
ze se tato situace v budoucnu zhorsi podle projekce globalnich zmén klimatu Evropy, které
predpokladaji zvySujici se teploty a frekvence sucha (IPPC 2007). Je zde tedy potieba zlepsit
techniku obnovy lest na ohroZenych stanovistich, po¢inaje aplikaci inovativnich technologii
s cilem zlepsit vitalitu rostlin a snizit tak jejich ptipadnou mortalitu (CORTINA et al. 2006).
V tomto kontextu je snaha zajistit sazenicim po pieSazeni dostate¢ny piisun vody. To by
umoznilo sazenicim udrzet dostate¢nou hydrataci, snizilo stres po piesazeni a zajistilo lepsi
piisun vody v prvnim mésici (CHIRINO et al. 2009).

Super absorpéni hydrogely nazyvané také jako SAH (superabsorbent hydrogels), jsou
zesitované trojrozmérné polymerni sité, které mohou absorbovat a zadrzovat velké mnozstvi
vody. Zaroven rozpousti molekuly Vv tekutém stavu diky riznym hydrofilnim skupinam, jako
jsou karboxylové skupiny, amino skupiny a hydroxylové skupiny, vazajici se na polymer
hydrogelu (SPAGNOL et al. 2012). Tento hydrofilni polymer muze zvysit schopnost
zadrzovat vodu v pud¢ a snizit tak stresovy faktor spojeny s nedostatkem vlahy. Komeréné
dostupny SAH ma schopnost pohlcovat vodu v rozmezi od 100-500 g na jeden gram SAH
(AKHTER et al. 2004). V dob¢ srazek SAH absorbuje a zadrzuje obrovské mnozstvi vody.
Jak puda béhem obdobi sucha vysycha, absorbovana voda v SAH se uvoliiuje do pudy a
koteny rostlin ji mohou vyuzit (ABHISEKH et al. 2020).

Dale existuji dvojité sitové hydrogely, které byly nedavno navrzeny jako adsorbenty
(SUN et al. 2012). Tyto hydrogely jsou ziskany kiizovym propojenim hydrofilnich polymert,
které zadrzuji velké mnozstvi vody a jejich dvousitova struktura efektivné zlepSuje pevnost
hydrogelu (DRAGAN 2014). Materialy, které se v soucasnosti pouzivaji K Syntéze
adsorbentovych hydrogelt, jsou chitosan, modifikovany skrob, modifikovana celuldza,
kyselina akrylova, akrylamid a polyvinyl alkohol (CHU et al. 2015). Hydrogel vyrobeny
zZ téchto materiali obsahuje velké mnozstvi polarnich skupin jako jsou -OH, -COOH, -NH3
apod. Hydrogely s vysokym obsahem -COOH a -NH3 maji tendenci vykazovat vyssi kapacitu
adsorpce (ZHIKE et al. 2021).
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V soucasné dob¢ je Siroka skala organického i anorganického materialu, napf. raselina,
kokosové vlakno, vermikulit, perlit, pisek, jil, kompostovany lesni odpad, dobyt¢i hniij apod.
Tyto materialy jsou vyuzivany k vyrobé ruzného péstebniho materidlu vyuzivaného jak
V lesnich $kolkach, tak i v lesnich ekosystémech. Nicméné jen ziidka byly pouzity
hydroabsorpéni polymery jako Stockosorb® (CHIRINO et al. 2011).

Stockosorb® je draselny amonny polyakrylat/polyakrylamidovy kopolymer. Jedna se
0 polymer s vysokou schopnosti absorbovat velky objem vody. Termin hydrogel, s jakym
byva Stockosorb® spojovan, se nékdy pouziva k popisu zesitovanych kopolymera diky
schopnosti krystalu, které absorbuji vodu a vytvari konzistenci podobnou gelu (AMERICAN
SOIL TECHNOLOGIES INC. 2010). Hydrogel dokaze absorbovat objem vody 400krat v&tsi
jeho vlastni hmotnosti (BOURANIS et al. 1995). a diky této vysoké schopnosti zadrzovat
vodu byl uspésné pouzit napi. v zemédelstvi, ¢i pii obnové lesnich porosti (VIERO et al.
2000).

Kromé¢ toho ze hydrogel samotny uvoliuje vodu, mize také zvysit hladinu podzemni
vody (CHATZOUDIS et al. 1999). Nicméné nadmérné mnozstvi hydrogelu miize v nékterych
ptipadech pisobit negativné a zpisobit vyssi mortalitu sazenic. Tato vysoka imrtnost muze
byt zpusobena piedavkovanim hydrogelem. Toto tvrzeni plati u hydrogelovych granuli. Dést
zpusobi, ze hydrogelové granule nabobtnaji a vytla¢i sazenici nahoru. Aplikace
hydrogelovych granuli je jednoducha, avSak je velmi slozité nezpisobit piedavkovani
z divodu vysoké bobtnavé kapacity hydrogelu. 7 gramu hydrogelu dokaze teoreticky
absorbovat az 2 litry vody. Neni tedy zcela jasné, jaka je optimalni davka granuli
STOCKOSORB pii aplikaci do sazeci diry. Krom toho, pokud nebude po vysadbé a soucasné
aplikaci hydrogelu dostatek srazek, nedojde k absorpci vody a aplikace nebude mit zadny vliv

na pieziti sazenic (SARVAS et al. 2007).

3.6 Pouziti mulce pri obnové lesa
Vlivem intenzivniho vyuzivani pudy dochazi k jeji degradaci, a to na vice jak 2

miliardach hektart po celém svéte (POTAPOV et al. 2011). V mnoha oblastech tak hrozi
nebezpeci erozi. V téchto podminkach a zejména v polosuchych oblastech, je spontanni
obnova lesnich porosti omezena pomalou dynamikou rdstu spojenou s nepravidelnosti a
nizkou dostupnosti vody. Problémem je také vysoka mira evapotranspirace (VALLEJO et al.
2012). Ocekava se, ze se tyto podminky V nadchazejicich desetiletich zhorsi vzhledem

k pfedpokladanému vzestupu teplot, vin veder a poklesu srazek (INTERGOVERNMENTAL
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PANEL ON CLIMATE CHANGE 2014). Obnova porostu tak bude silné zaviset na pocasi a
podminkach dané lokality, jako jsou pudni prvky, strmost svahu, expozice svahu apod.
(ALRABABAH et al. 2007).

Jednim ze zpusobu, jak omezit vliv extrémniho stanovisté, je omezeni evapotranspirace
za pouziti mul¢ovacich plachetek. Jednou z vyhod této metody je, Ze nedochazi k ovlivnéni
chemického prostiedi pudy. Podstatou je zakryti pidy kolem sazenic neprihlednym
materialem (MAGGARD et al. 2012).

Mulcéovaci plachetky, znamé jako podlozky nebo rohoze pro plevel, také redukuji
konkurenceschopnost nezadouci vegetace. Tato technika spociva v zakryti ptdy kolem
sazenic nepruhlednou vrstvou, ktera brani pleveli vkliGeni a usazeni se tak v blizkosti
sazenice (MAGGARD et al. 2012). Kromé& hubeni plevele také reguluji mulCovaci rohoze
teplotu pidy a snizuji ztratu pidni vody zpisobenou evapotranspiraci, ¢imz se zvySuje
vihkost pudy (BENIGNO et al. 2013). Na dané lokalit¢ se tak zlepsi stabilita pudy a
dostupnost zivin, coz v koneéném disledku omezuje erozi pudy (JIMENEZ et al. 2016). Diky
témto faktoram by se tak mohl zvysit zajem o tuto techniku vzhledem K snizené nutnosti
opakujiciho se chemického nebo mechanického pleti. Siroka $kala muldovacich materialil
umoznuje doladit pozadované vlastnosti s ohledem na vodu, propustnost vzduchu a teplotni
dynamiku (COELLO et al. 2017).

Nejcastéjsim mulcovacim materidlem byva plast, diky nizkym nakladim na jeho
pofizeni, dopravu a instalaci (ARENTOFT et al. 2013). Nicméné jeho hlavni nevyhodou je
jeho neudrzitelnost s ohledem na zivotni prostiedi. Na konci své Zivotnosti je nutno jej
odstranit, aby se zabranilo znecisténi dané plochy. Reseni tohoto problému spogiva v pouziti
biologicky rozlozitelnych mul¢ovacich materiali z obnovitelnych zdroji surovin, jejichz
dostupnost na trhu nyni stoupa. Casto jsou vyrabény z rostlinnych vldken nebo bioplasti
(ALVAREZ-CHAVEZ et al. 2012). Tyto materialy nemaji negativni dopad na Zivotni prostiedi
a neni tfeba je z dané plochy odstranovat, jako je tomu u plastovych mulovacich rohozi,
jelikoZ se jedna o biologicky odbouratelny material (EVROPSKA KOMISE 2015). Je vsak
tieba zminit, ze mnohé moznosti novych materiald jsou ve fazi prototypu a vyzaduji
testovani, kterym se posoudi jejich potencial (4LVAREZ-CHAVEZ et al. 2012).

Kombinované pouziti mulct a pudnich kondicionérti by umoznilo zlepsit pét prioritnich
faktord, a to je: zvyseni objemu zakotenéné pudy, vétsi dostupnost zivin, vyssi vlihkost pady,
udrzeni vody v pud¢ a snizeni zartstani okolni vegetaci (CORTINOU et al. 2011).
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3.7 Sazenice a jejich uméla mykorhizace
Um¢la mykorhizace sazenic se vyuziva zejména tam, kde hrozi, ze symbiotické houby

nebudou v daném prostiedi piitomné v dostate¢ném mnozstvi, nebo kde je puda chudsi na
pifitomnost mineralnich latek. Zde je snaha obohatit prostiedi o konkrétni druhy hub. Obecné
je cilem zajisténi lepSiho zdravotniho stavu sazenic, stejné tak jako zvySeni odolnosti vici
abiotickym 1 biotickym faktoram.

Jen n¢kolik mykorhiznich hub vytvafi stejné prospésné prostredi pro hostitele, a proto je
ticba v prvnim kroku zvolit vhodnou houbu pro umélou inokulaci (KOWALSKI 2007). Je
tteba pochopit naroky jednotlivych mykorhiznich hub a soustfedit se piedevsSim na
konkuren¢ni schopnosti, stejné tak jako na schopnost pieziti v extrémnich podminkach
(MARIN 2011). Mezi tyto podminky patii napiiklad kyselé pidy, ptdy s nizkym obsahem
zivin, ¢i velmi vysychava stanovisté. Jednim z dalSich pozadavkl kladenych na mykorhizni
houby je jejich odolnost vuéi pesticidam, dusikatym hnojiviim, vapnéni nebo odolnost pti
technické upraveé puady (KOWALSKI 2007).

I presto, Ze se v piirodé nachazi velké mnozstvi mykorhiznich hub v souziti
s hostitelskou rostlinou, jen nékteré druhy si vedou stejné dobie jak v laboratornich
podminkach, tak i pfi pouziti pfimo v terénu (GRYNDLER et al. 2004). N¢ktefi autofi, napf.
(BREARLEY 2011), pfitom povazuji pfeziti Sazenic za nejméné tak vyznamné jako pfiristy,
pficemz vyznam tohoto parametru se jeSt¢ zvySuje V pfipadé nepiiznivych stanovist.
(BREARLEY 2011) dale zminuje, ze proto se vyzkum nyni zaméfuje na sledovani pieziti
inokulovanych sazenic po piesazeni do volné ptirody. Z vétSiny vyzkumi vyplyva, Ze je
vhodné a nejefektivnéjsi vysazovat inokulované sazenice na stanoviste, kde se nachazi houby,
kterymi jsou jiz semenacky oSetfeny (KOWALSKI 2011). KOWALSKI (2007) uvadi, zZe je
vhodné, aby mykorhizni houba byla schopna piezit v ptidé 4-6 tydnd, aniz by byla v kontaktu
s kofeny jejiho hostitele. Dlouhovékost odlisnych druhti inokula by méla byt jednim
z posuzovanych faktori pii vybéru vhodného symbionta (KOWALSKI 2007).

Jednou z dalsich dilezitych fazi umélé inokulace sazenic je izolovani houbovych kultur
a jejich kultivace. Houbova slozka a jeji tkan se izoluje predevsim od mladych rostlin. Je
potiebné, aby se jednalo o zdravé rostliny a aby byla slozka izolovana ihned po sbéru
(REPAC 2011).

Vyrobou inokula, kterd podpofi komer¢ni slozku mykorhizace, se zabyva mnoho

narodnich i mezinarodnich subjektti. V Evropé pro tento ucel vznikla organizace s nazvem
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,Federace evropskych vyrobcti mykorhiznich hub (FENFiP)“, jejichz snahou byl rozvoj
technologii a kvality v oblasti produkce mykorhiznich piipravki. Bohuzel vSak vétSina
produkovanych vyrobktl se zaméiuje na oblast zahradnictvi a zemé&délstvi (REPAC 2011).
Jedna se pfedevsim o kombinaci vegetativnich a sporovych vakcin (PAR DUPONNOIS et al.
2011).

Kromé samotné houby jsou soucasti preparati také piisady podporujici rast houby -
napiiklad vytazky z motskych fas (napi. BioAlgeen), nebo také materialy na fosilni bazi
(napt. Alginit) (REPAC 2011).

Alginit a Bio-Algeen

U Bio-Algeenu jde o preparat, jez je na bazi fas. V piipadé Alginitu se jedna o fosilni
material, ktery je vyrabén ze sladkovodnich kvartérnich sedimenta (KUPKA et al. 2015).
Z vysledku pak bylo zjisténo, ze sazenice, pii jejichZ osetfeni byl pouzit Bio-Algeen, vykazuji
zvyseny rist nadzemni ¢asti (KLEINOVA 2015). Nasledné bylo prokazano, Ze oba piipravky
vykazuji vyznamny piinos pii péstovani vhodného sadebniho materialu v lesnich $kolkach
(Bio-Algeen) nebo pii zalestiovani zemédé€lsky vyuzivanych pud (Alginit) (KUPKA et al.
2015).

Ectovit

Jde o mykorhizni ptipravek na bazi gelu, jehoz vyrobcem je spole¢nost SYMBIOM
s.r.o. Jeho ptiprava spociva ve smichani suché slozky (raSelina ve smési s perlitem, kterad
obsahuje spory hub, praskovy hydrogel a pftirodni slozKy) s pfiméfenym obsahem vody
a houbovym myceliem. Pfirodni latky v pfipravku jsou nezbytnou slozkou pro vznik a
podporu mykorhiz. Jde o smés dusiku, hoi¢iku, draslik a vytazki z moiskych tas (PESKOVA,
TUMA 2010). Piipravek obsahuje 4 druhy mykorhiznich hub — Laccaria proxima, Hebeloma
velutipes, Paxillus involutus, Cenococcum geophilum. A dale pak 2 druhy ektomykorhiznich
hub — Sclerodermacitrinum a Pisolithus arrhizus. Kombinace s hydrogelem zlepSuje
pfilnavost smési na kofeny rostlin (REPAC 2013).

Vambac

U vyrobku Vambac sejednda o mykorhiznich ptipravek sobsahem 5 druht
ektomykorhiznich hub (Paxillus, Rhizopogon, Hebeloma, Cenococcum, Scleroderma), jehoz
vyrobcem je firma Biotechnology a. s. (HOLUSA et al. 2015). Ptipravek a jeho tiginnost byla

zkoumana na sazenicich dubu, kde vysledky hustoty aktivhich mykorhiznich $picek, stejné
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tak jako vyska nadzemni ¢asti a primér kofenového krcku, byly vyrazné lepsi v porovnani se
sazenicemi, které p¥ipravkem o3etieny nebyly (HOLUSA et al 2015).
Mykorhizni tablety

Mén¢ castou metodou inokulace, jez vyuziva jak pfirodni, tak i komercni zplsob
inokulace, jsou mykorhizni tablety. Do kotenovych zon semenackit jsou aplikovany tablety,
jejichz slozeni se sklada zejména ze spor nebo mycelia mykorhiznich hub, jez vsak

neobsahuji Zadné podpirné latky pro jejich rust (BREARLEY 2011).

3.7.1 Prirodni zdroje inokulace
Dalsi moznosti obohaceni substratu 0 symbiotické houby je pfimichani néjaké slozky,

ktera houby obsahuje piirozené. Jde ptedevsim o humus, ptidu, ztrouchnivély dievni material
apod. Jedna se o jednoduchy zpusob, jehoz nevyhodou muiize byt nekontrolovatelné slozeni
hub, nachazejicich se v inokulu. V tomto piipadé jde pfedev§im o moznost obsahu skodlivych
organismu v piipravku (REPAC 2011). Vyhodou naopak je, Ze ziskem materialu z prostiedi
vysadby muze dojit k inokulaci houbami, které jsou specifickym podminkdm daného
prostiedi nejlépe piizpusobeny. Je vsak tieba zminit, ze ze zakona ¢. 289/1995 Sb. je v lesich

zakazano naruSovat pudni kryt, ¢i hrabat stelivo (zakonyprolidi.cz).

3.7.2 Metody inokulace
Sazenice mohou byt naockovany inokulem riznymi zpisoby. Bud pied jejich

samotnym vysevem, nebo v pribéhu jejich vzkliceni. Mezi nejcastéjsi metody byvaji
aplikovany tyto zpasoby (REPAC 2011):

e semena sazenic se namaci pred samotnym vysevem;

e spory se smichaji, napt. s havlhc¢enym piskem, a poté promisi s pudou;

e rozdrceni sporokarpu a jejich nasledné smichani s pudou;

e spory se aplikuji ptimo do pidy v bezprostfedni blizkosti sazenic s naslednym

vyplavovanim do jejich kofenové zony;
e zavlazovéni, vstfikovani substratu do riistové zony nebo maceni kotfenového

systému sazenice ve vodni suspenzi.

Doporucuje se, aby pfed samotnou inokulaci byly pouzity vhodné fungicidy, diky

kterym mizeme zabranit nezddoucim u¢inkim, které by mohly zpidsobit puadni
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mikroorganismy nebo jiné ektomykorhizni houby, jejichz vyskyt je v pfirodé bézny a mohly
by tak svou konkurenci negativné ovlivnit samotnou inokulaci. Pouziti vhodnych fungicida

tak zajist'uje bezpedny vyvoj inokula (REPAC 2011).
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4 Metodika

Zalozeni pokusu probihalo v jarnim obdobi roku 2019 na vysychavych stanovistich
v oblasti Krusnych hor. K testovani sazenic pro jejich preziti v extrémnich podminkach byly
vyuzity dva podpurné materialy, které udrzuji vlhkost v pudé - hydrogel a mulcovaci
podlozky. Cast sadby byla inokulovand mykorhizni houbou slzivka oprahla — Hebeloma
crustuliniforme, pficemz obdobné sazenice byly pouzity pii obnové lesa v oblasti Rudy
Raciborskie, Polsko; po rozsahlém lesnim pozaru zhruba pied 30 lety (KOWALSKI 2007).

Dvé vyzkumné plochy byly zalozené na majetku LCR, s. p., lesni sprava Klasterec nad
Ohii v oblasti Krusnych hor. Rozloha kazdé plochy byla 0,15-0,2 ha. Plochy byly oplocené
pro zamezeni poskozeni sazenic okusem zvé&ii. Né&které varianty sazenic byly oSetfeny
hydrogelem, ktery byl aplikovan ke kotfenim sazenic v davce 3-4 g na 300 ml vody. K dalsim
variantam byla aplikovana mulcovaci rohoz, jejiz hlavnim cilem bylo zejména udrzet vlhkost
v pud¢ a zabranit tak rychlému vysuSeni pidy kolem kofent sazenice. Tato oSetieni byla
riazné kombinovana, podle ¢ehoz byly sazenice rozdéleny na varianty M1, M2, M3, M4 a B1,
B2, B3, B4 (Tab. Xx). Na kazdé plose bylo zalozeno 8 variant po 81 sazenicich. Jedna plocha

zahrnovala 648 sazenic. V celkovém poctu bylo pouzito 1 296 sazenic.
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4.1 Loklizace a popis vyzkumné plochy

Obr. 1: Umisténi plochy &. 1 Halze (Zdroj: Geoportal, LCR, s. p.)

Plocha cislo 1 Halze
Jednd se o rovinny terén Stravnim a bylinnym pokrytem s nulovym zastoupenim

dfevin. Pouze v sousedni Casti se vyskytuji dieviny biiza bé&lokora (Betula pendula), smrk
pichlavy (Picea pungens) a jedle bé&lokora (Abies alba).

Dana lokalita se fadi do lesniho typu: 7K1. Nazev lesniho typu: Kysela bukova
smréina modalni. Cilovy hospodaisky soubor 73a. Ptirodni lesni oblast 1. Pasmo ohrozeni

imisemi: A.

PR

""" L 6 .
% - e oA St R & R.v / ]
U Apolenky (Zdroj: Geoportal, LCR, s. p.)

D

R« 1 .~~'03a.--::.
Obr. ¢islo 2: Umisténi plochy

Plocha ¢islo 2 Apolenka
Jedna se o rovinny terén stravnim a bylinnym pokrytem s nulovym zastoupenim

dievin. V sousedni casti se vyskytuji dreviny smrk ztepily, smrk pichlavy a jetab ptaci
(Sorbus aucuparia).

Dana lokalita se fadi do lesniho typu: 7K5. Nazev lesniho typu: Kysela bukova
smréina VIhéi. Cilovy hospodarsky soubor a podsoubor 73a. Ptirodni lesni oblast 1. Pasmo

ohrozeni imisemi A.
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Obr. ¢islo 3: Umisténi plochy ¢. 1 Halze sjiz vysazenymi a oSetfenymi sazenicemi

ptipravkem Aversol, proti okusu zvéfi.

Obr. ¢islo 4: Umisténi plochy ¢. 2 U Apolenky s jiz vysazenymi a oSetfenymi sazenicemi

ptipravkem Aversol, proti okusu zvéfi.
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Charakteristika jednotlivych variant aplikovanych k sazenicim
1.Varianta M1-s mykorhiznim oSetfenim, bez mulce, bez hydrogelu
2.Varianta M2-s mykorhiznim osetfenim, S mul¢em, bez hydrogelu
3.Varianta M3-s mykorhiznim o$etienim, bez mulce, s hydrogelem
4.Varianta M4-s mykorhiznim o$etfenim, s mul¢em, s hydrogelem
5.Varianta B1-bez mykorhizniho o$etfeni, bez mulce, bez hydrogelu
6. Varianta B2-bez mykorhizniho o$etfeni, s mul¢em, bez hydrogelu
7.Varianta B3-bez mykorhizniho o$etfeni, bez mulce, s hydroglem

8.Varianta B4-bez mykorhizniho o$etfeni, s mulc¢em, s hydrogelem

Sazenice byly vypéstovany ve statni lesni $kolce Nedza v Polsku (Nadlesnictwo Rudy
Raciborskie), ktera se zabyva vyhradné péstovanim krytokofenych sazenic. V tomto piipadé
se jednalo o jednoleté krytokotenné sazenice smrku ztepilého. Osivo a datum vysevu je
jednotné. Osivo pochazi z nadmotké vysky 580-840 m n. m.

Cislo certifikatu osiva: MR/48590/16/PL
Registrac¢ni ¢islo mnozitelského porostu: MP/1/49321/10
Spon vysadby byl 1x1m.

Mykorhizovana krytokotenova vysadba byla vyuzita na mnohych mistech v Polsku.
Diky tomuto druhu vysadby se podafilo zalozit lesni porosty na plochach zasazenych
pozarem, emisemi, v byvalych povrchovych dolech, atd. Jedna se o etablovanou metodu
produkce sazenic, pficemz tato technologie je v CR stale nedostupna, coz je hlavnim

divodem vyuziti importovaného sadebniho materialu (KOWALSKI 2007).
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4.2 Pouzity podpiirny material
Muléovaci rohoz EKOcover 0,7x0,7 m. Specifikace vyrobku vyrobcem:

e nahrazuje plasty, vyrobky z juty

e zcela biologicky odbouratelna

e zabranuje rustu plevele, uchovava vodu, snizuje pocet uhynulych rostlin, urychluje rtst
rostlin

e 7ivotnost rohoze je rozdilna v zavislosti na terénu, klimatickych podminkach a zpusobu
aplikace

Hydrogel - STROCKSORB 660 MEDIUM. Specifikace vyrobku vyrobcem:

e STROCKSORB 660 MEDIUM je organicka polymerni slouéenina ve formé
mikrogranulatu - Akrylamid/kopolymer kyseliny akrylové, draselna sul ( CeH7KOs ),
ktera je schopna do své struktury vazat extrémni mnozstvi vody, kterou je schopna
Vv pribéhu vegetace piedavat kofentim vysazenych rostlin. V pribéhu dest'ti je schopen
na sebe vazat destovou vodu a zabranit tak jejimu proplaveni do spodnich ptudnich
vrstev. V obdobi sucha ji opét uvoliiuje pro kotfeny péstovanych rostlin. Po aplikaci na
dno jamek a jejim promichani s okolni ptdou urychluje kontakt kofenti vysazovanych
rostlin s okolni ptidou a pfispiva ke zmirnéni pfesazovaciho Soku.

Vyhody pouziti:

e chrani rostliny pfed vlivem sucha,

e podporuje zdravy a intenzivni rozvoj kofenového systému,

e vyznamne¢ snizuje podil sazenic a piisad, které v disledku piesazovani odumiraji,

e 7adné fytotoxické ucinky na oSetfené rostliny.

4.3 Metody a zpisob hodnoceni
Vyska sazenic byla méfena a hodnocena v centimetrech, tloustka v milimetrech. Dale

probihalo po¢itani po¢tu vyhonti u kazdé jednotlivé sazenice. Jejich vitalita byla nasledné
stanovena podle metody AOPK, kterou zpracovala vr. 2013-1015 Lesnicka a dfevaiska
fakulta, Mendelova univerzita v Brné¢, s nasledujici stupnici (Kolarik et al. 2015):

e 1. vyborna az mirn€ sniZena,

e 2. zietelné sniZzena (stagnace rustu, prosychani koruny na perifernich oblastech koruny),

e 3. vyrazné sniZzena (zacinajici Gstup koruny, odumtely vrchol koruny),

e 4. zbytkova vitalita (vétsi ¢ast koruny odumield),
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e 5. suchy strom.

Tato data byla nasledné pouzita k porovnani a vyhodnoceni u¢innosti inokulovanych
a neinokulovanych sazenic, které byly oSetieny dalSimi ptipravky, jejichz G¢inek by mél
zajistit jejich preziti a vétsi vyskovy i tloustkovy pfirtst.
4.4 Vyzvednuti sazenic a jejich hodnoceni

V zati roku 2021 prob&hlo opétovné méteni vyskovych a tloustkovych parametrt vech

sazenic na obou plochach spole¢né s jejich vyzvednutim. Z kazdé varianty bylo vyzvednuto
10 sazenic, dohromady 80. U kazdé sazenice byla dale hodnocena délka nejdelsiho kotene

(cm), vyska nadzemni ¢asti (cm), tloustka (mm) a délka kulové ¢asti kofene (cm).

Obr. ¢islo 7: ukazka sazenice po vyzvednuti
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Hodnoceni susiny

Jednotlivé sazenice a jejich nadzemni ¢asti byly nastiihany na mensi ¢asti a spole¢né
s jehlicemi byly dany na petriho misku. Sazenice pak byly vloZeny dosusarny, kde byly
vystaveny teplot¢ 80 °C po dobu 4 hodin. Po vysuseni probéhlo vazeni vSech 80 vzorki

v gramech.

Obr. ¢islo 8: sazenice pii suseni
Hodnoceni mykorhiznich $picek

U kazdé sazenice byly ostiihany jemné kotinky, které byly nasledné vlozeny do
sklenéné nadoby s identifikacnim popiskem dané sazenice. Dale se do sklenéné nadoby nalil
roztok glutaraldenydu v koncentraci 0,02 %, ktery slouzil jako konzervant a kotinky byly
uloZeny do chladu.

Nasledné hodnoceni mykorhiznich Spicek probihalo pod binokularni lupou. Vzorek
kofinku byl vyjmut, dikladné oplachnut, ¢imz byl zbaven piebyte¢nych necistot a ponechan
v nadob¢ svodou, aby nedoslo k vyschnuti kotinkl, coz by mohlo zkreslit vysledky pfi
nasledném méieni. Poté bylo postupné odebrano 20 péticentimetrovych segmenti Kotinki
ana milimetrovém papiri bylo zméfeno rozvétveni kofenl, které bylo hodnoceno
v centimetrech. Po zméfeni nasledovalo pocitani aktivnich a neaktivnich mykorhiznich
Spicek, jejichZ determinace probihala detailni prohlidkou kofene. Za aktivni byly povazovany
Spicky s rozvinutym plastém, turgorem, Hartigovou siti a viditelnym tzv. bilym

,,klobouckem** svétlejsi barvy na jejich konci. Opakem pak byly neaktivni mykorhizni
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$pic¢ky, u nichz byla patrna ztrata turgoru, jejich povrch byl svraskly, chybéla zde Hartigova

sit’ a houbovy plast. Hodnocen byl i soucet aktivnich a neaktivnich mykorhiznich $picek.

h i
Obr. ¢islo 9: aktivni mykorhizni $picky pod binokularni lupou pti 40x zvétseni

4.5 Statistické hodnoceni dat
K vyhodnoceni dat a naslednému porovnani vitality mezi lety 2019 a 2021 byl pouzit

parovy t-test. Pro porovnani jednotlivych ploch byl pouzit Mann-Whitneyho test. U ostatnich
dat byl pouzit Kruskal-Wallistiv test. Hodnoceny byly také signifikantni rozdily, které se
vyskytovaly jen u n€kterych méfeni, které jsou znazornény nize. Odlisnost mezi jednotlivymi
variantami sazenic se vyhodnocovala podle regresivniho modelu a nasledné pomoci
diagnostickych grafii byla vyhodnocena nejlepsi varianta, pfipadné se model logaritmicky
transformoval. U vysledného modelu byla pouzita analyza rozptylu (ANOVA). Vyhodnoceni

dat a jejich graficky vystup byl vytvoien v programu Statistika verze 13.
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5 Vysledky

Cilem vyzkumu bylo porovnani u¢innosti jednotlivych testovanych piipravki na
rastové a mykorhizni parametry sazenic. Mezi tyto testované piipravky patfil hydrogel a
mulCovaci rohoz, jez byly pouzity Vriznych kombinacich u mykorhizovanych a
nemykorhizovanych sazenic. Statistické vyhodnoceni bylo provedeno souhrnné ze vsech
métenych dat.

5.1 Vyhodnoceni riistovych parametra v roce 2019 a 2021
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Obr. ¢islo 10: Porovnani vysky sazenice v roce 2021 podle jednotlivych variant
(n=1 295, p=0,0037)
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Obr. ¢islo 11: Porovnani vysky sazenice v roce 2019 podle jednotlivych variant

(n=1296, p= 0)
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Ctverec uvnitf jednotlivych obdélnikii znazoriiuje primér, spodni &ast ptiéné linie
vyjadiuje 25% kvartil a horni ¢ast 75% kvartil.

Hodnocen byl ristovy parametr vysky sazenic. Vysledky porovnani mezi jednotlivymi
variantami (Obr. 10) ukazuji, ze rozptyl mezi variantami v roce 2021 neni vyznamny.
Signifikantni rozdil byl zjistén mezi variantou M3 a B1 a dale M3 a B2. V ramci jednotlivych
mykorhizovanych a nemykorhizovanych variant je zgrafu patrné, ze vyssi hodnoty
hodnot dosahovala varianta M3 a B3, kde byl jako podptrny material pouzit pouze hydrogel.
Celkové nejlepsi hodnoty vykazovala nemykorhizovana varianta B1, kde nebyl pouzit ani
jeden zvyse jmenovanych podpurnych materiald. Negativniho vysledku dosahla
mykorhizovana varianta M3, kde byl pouzit pouze hydrogel. Z vysledki je patrné, Ze

podptirné ptipravky ani mykorhizni oSetfeni nemélo vliv na vysku sazenic.

Vysledky porovnani vysky sazenic v roce 2019 mezi variantami (Obr. 11) byl zjistén
signifikantni rozdil mezi variantami M1, M2, M3, M4 v zavislosti na variantach B1, B2, B3 a
B4. Nejlepsich vysledk v ramci vysky dosahovala varianta M2, kde byl pouzit jako
podpurny material pouze mul¢. Naopak nejhorsich vysledki dosahovala varianta B4, kde
byly pouzity oba podpirné materialy. Pouze varianta B3 si v porovnani s mykorhizovanymi
sazenicemi vedla lépe nez varianta M3 a M4. Z vysledk je patrné, Ze podplrné piipravky ani

mykorhizni oSetfeni nemélo vliv na vysku sazenic.
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Obr. ¢islo 12: Porovnani tloustky kofenového kréku sazenic vroce 2021 podle
jednotlivych variant (n= 1 296, p = 0,0001)
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Obr. ¢islo 13: Porovnani tloustky koienového krcku sazenic vroce 2019 podle

jednotlivych variant (n= 1 296, p = 0,0080)
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Rozptyl mezi jednotlivymi variantami (Obr. 12) neni vyznamny. Signifikantniho rozdilu
bylo dosazeno mezi variantami M3 a M4, M3 a B4, M4 a B3, B3 a B4. Nejlepsich vysledku
v ramci tloust’ky kotfenového kr¢ku dosahovala mykorhizovana varianta M1, kde nebyl pouzit
zadny podpirny materidl. Nejhafe dopadla mykorhizovana varianta M3, kde byl jako
podpurny material pouzit pouze hydrogel. Z vysledki je patrny pozitivni vliv um¢lé
mykorhizace sazenic bez pouziti podpturného materialu. Dobrych vysledka bylo dosahnuto i u
nemykorhizovanych sazenic varianty B1, kde také nebyl pouzit Zadny podpirny material a
varianta byla hodnocena jako druha nejleps$i. NejnizSich hodnot bylo dosazeno u sazenic, kde
byl pouzit jako podpurny material hydrogel. Mezi tyto varianty patii M3 a za ni B3, kde tyto

sazenice dosahovaly nejmensi tloustky kotenového krcku.

Rozptyl mezi jednotlivymi variantami (Obr. 13) neni pfili§ vyznamny. Signifikantniho
rozdilu bylo dosazeno mezi variantou M2 a B4, M3 a B4. Nejlepsi vysledkd v ramci tloustky
kotenového kréku dosahovala mykorhizovana varianta M2, kde byl jako podpurny material
pouzit pouze mulé. Nejhorsich vysledka dosahovala nemykorhizovana varianta B4, kde byly
pouzity oba podpirné materidly. Ziskané vysledky ukazuji, Ze kombinace mul¢e a hydrogelu
u varianty B4 neméla vliv na tloustku kofenového krcku. Byl zjistén pozitivni vliv umélé
mykorhizace sazenic, jelikoz vSechny varianty M dosahovaly vysSich hodnot neZ varianty B,

které byly bez mykorhizniho oSeteni.
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5.2 Vyhodnoceni vitality sazenic v roce 2019 a 2021
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Obr. ¢islo 14: Porovnani vitality sazenic v roce 2021 podle jednotlivych variant

(n=1 296, p=0)
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Obr. ¢islo 15: Porovnani vitality sazenic v roce 2019 podle jednotlivych variant

(n=1 296, p=0)
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Nejvyssiho rozptylu mezi vitalitou sazenic (Obr. 14) bylo dosazeno mezi variantou M3
a B1. Signifikantni rozdil byl zji$tén mezi variantou M2 a B1, M3 a B1, M3 a B2, B1 a B3.
Nejlepsich vysledkt dosahovala mykorhizovana varianta M3, kde byl jako podptrny material
pouzit pouze hydrogel. Nejhorsich vysledku pak dosahovala varianta B1. Z grafu je viditelny
pozitivni vliv umélé mykorhizace na vitalitu sazenic V porovnani S nemykorhizovanymi
sazenicemi. Dale je z vysledki patrny pozitivni vliv hydrogelu na vitalitu sazenic, jelikoz

nejlépe dopadla varianta M3 a za ni varianta B3.

Nejvyssiho rozptylu mezi vitalitou sazenic (Obr. 15) bylo dosazeno mezi variantou B4 a
B2. Nejvyznamnéjsich signifikantnich rozdild bylo dosazeno mezi variantami B2 a B3, B2 a
B4, M1 a M4, M1 a B3, M1 a B4. Nejlepsich vysledkti dosahovala varianta B2, kde byl jako
podplirny materidl pouzit pouze mulé. Nejhife dopadla varianta B3, kde byl pouzit pouze
hydrogel. Z vysledki tak vypliva negativni vliv pouziti umélé mykorhizace sazenic, jelikoz
nejlépe si vedla nemykorhizovana varianta B2. V ramci podptarnych materiala vyplyva zapory
vliv hydrogelu na vitalitu sazenic u varianty B3, a naopak pozitivni vliv

mulce u varianty B2.
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Obr. ¢islo 16: Porovnani vysky nadzemni ¢asti sazenic v roce 2021 podle jednotlivych
variant. (n= 24, p=0,7361)

Nejvyssiho rozptylu mezi vyskou nadzemni ¢asti sazenic (Obr. 16) bylo dosazeno mezi
variantou B4 a M2. Signifikantni rozdil nebyl zjistén mezi zadnou variantou sazenic.
Nejlepsiho vysledku dosahla mykorhizovana varianta M2, kde byl jako podpirny material
pouzit pouze mul¢. Naopak nejhiife dopadla nemykorhizovana varianta B4, kde byly pouzity
oba podpiirné materialy. Pozitivni vliv umélé mykorhizace vyplyva pouze u variant M1, M2 a
M3. Varianta M4 téchto pozitivnich vysledk nedosahuje. Dale z vysledkid vyplyva zaporny
dopad pouziti kombinace mulce s hydrogelem u varianty B4. Pozitivniho vlivu bylo dosazeno

u varianty M2, kde byl pouzit pouze mulé.
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5.3 Vyhodnoceni hustoty, procentualniho podilu aktivnich a neaktivnich
mykorhiznich $pic¢ek v roce 2021

HuAM
=

i

06
04 r
0.2 : - - : : ; : - o Mean
M2 M1 M3 B2 B4 B1 B3 W4 [] MeantSE
Varianta T Mean+SD

Obr. ¢islo 17: Porovnani hustoty aktivnich mykorhiznich $pi¢ek u sazenic v roce 2021
podle jednotlivych variant (n= 24, p= 0,1986)
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Obr. ¢islo 18: Porovnani hustoty neaktivnich mykorhiznich $pic¢ek u sazenic v roce
2021 podle jednotlivych variant (n= 24, p= 0,1404)
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Nejvyssiho rozptylu mezi hustotou aktivnich mykorhiznich $picek (Obr. 17) bylo
dosahnuto mezi variantou M4 a M2. Signifikantni rozdil nebyl zaznamenan mezi zadnou
variantou. Nejlepsiho vysledku dosahla mykorhizovana varianta M4, kde byl jako podptrny
material pouzit mul¢ i hydrogel. Nejhiie dopadla varianta M2, kde byl jako podptrny
material pouzit pouze mul¢. Z vysledka tak vyplyva pozitivni vliv umélé mykorhizace
v kombinaci s mul¢em na hustotu mykorhiznich $pi¢ek u varianty M2. Téméi stejného
pozitivniho vlivu bylo dosazeno i u varianty B3, ktera dopadla jako druha nejlepsi i ptesto, ze
u ni nebyla pouzita um¢la mykorhizace a jako podpurny material byl pouzit pouze mulg.
Zaporného vysledku bylo docileno u mykorhizované varianty M2 v kombinaci s mul¢em, kde

byla zjisténa nejnizsi hustota aktivnich mykorhiznich $picek.

Nejvyssiho rozptylu mezi hustotou neaktivnich mykorhiznich $picek (Obr. 19) bylo
dosazeno mezi variantou M2 a M3. Signifikantni rozdil nebyl zaznamenan mezi zadnou
variantou. Nejlepsiho vysledku dosahla mykorhizovana varianta M3 v kombinaci
s hydrogelem, kde se nachazela nejmensi hustota neaktivnich mykorhiznich S$picek.
Negativniho vysledku bylo docileno u mykorhizované varianty M2, kde byl jako podpurny

material pouzit mul¢ a nachazela se zde nejvétsi hustota neaktivnich mykorhiznich $picek.
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Obrazek ¢islo 19: Porovnani procentualniho zastoupeni aktivnich mykorhiznich $picek
u sazenic v roce 2021 podle jednotlivych variant (n= 24, p= 0,458)
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Obr. ¢islo 20: Porovnani procentualniho zastoupeni neaktivnich mykorhiznich spicek u
sazenic v roce 2021 podle jednotlivych variant (n= 24, p= 0,458)
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Nejvyssiho rozptylu mezi procentudlnim zastoupenim aktivnich mykorhiznich $picek
(Obr. 19) bylo dosazeno mezi variantou M4 a M2. Signifikantni rozdil nebyl zaznamenan
mezi zadnou variantou. NejlepSich vysledki dosahla mykorhizovana varianta M4, kde byl
pouzit jako podpurny material mul¢ i hydrogel. Naopak nejhuie dopadla varianta M2, kde byl
pouzit jako podpurny material pouze mul¢. Z vysledki tak plyne pozitivni vliv umélé
mykorhizace sazenic v kombinaci s obéma podpurnymi materialy. Zaporného vysledku bylo
dosazeno v ramci mykorhizovanych sazenic v kombinaci s mul¢em, jelikoz tato varianta
dosahovala nejnizsich hodnot v ramci procentualniho zastoupeni aktivnich mykorhiznich

Spicek.

Nejvyssiho rozptylu mezi procentualnim zastoupenim neaktivnich mykorhiznich $picek
(Obr. 20) bylo dosazeno mezi variantou M4 a M2. Signifikantni rozdil nebyl zaznamenan
mezi zadnou variantou. Nejvyssiho procentualniho poctu neaktivnich mykorhiz bylo
dosazeno u mykorhizované varianty M2, kde byl pouzit jako podptrny material pouze mulg.
Naopak nejnizsiho pocétu bylo dosazeno u varianty M4, kde byl pouzit hydrogel i mulc.
Z vysledku tak vyplyva pozitivni vliv um¢lé mykorhizace sazenic v kombinaci s hydrogelem
a muléem. Naopak zaporného vysledku bylo docileno u mykorhizovanych sazenic

v kombinaci pouze s mul¢em.
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5.4 Srovnani vitality, vySky sazenic a tloust’ky koienového kréku v ramci

plochy Apolenka a Halze
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Obr. ¢islo 21: Porovnani vitality sazenic mezi plochou Apolenka (A) a Halze (H) v roce 2021

Na zakladé porovnani obou lokalit (Obr. 21) Apolenka a Halze je patrné, ze lokalni

podminky mohou mit vliv na rist a rozvoj sazenic. Z grafu je viditelny rozdil mezi hornim

kvartilem obou ploch, kde varianta A dosahovala téméf o polovinu lepSich vysledkd.

Konkrétné hodnota horniho kvartilu varianty A je 3 a varianty H 2. Dolni kvartil obou variant

se nachazi na hodnoté 1. Median obou variant se taktéZ nachazi na stejné hodnoté a tou je

hodnota 2. Z vysledkd vychazi statisticky pritkazna vyssi vitalita sazenic na plose Apolenka.
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Obr. ¢islo 22: Porovnani vysky sazenic mezi plochou Apolenka (A) a Halze (H) v roce

2021



Nejvy$siho rozptylu mezi jednotlivymi variantami (Obr. 22) dosahuje varianta A.
Spodni a dolni kvartil u obou variant dosahuje stejnych hodnot. Stejné tak median.
Signifikantni rozdil byl pozorovan ve prospéch varianty A. Z vysledki tak vychazi pozitivni

vliv na sazenice na plose Apolenka, ktera dosahovala nejlepsich vysledk.

45

40|

35t

30

Tloustka [cm)
) [\
o [

w

o

w

] u]

o} L 1
) 2 g o
Plocha T Min-Max
Obr. ¢islo 23: Porovnani tloustky sazenic mezi plochou Apolenka (A) a Halze (H)

v roce 2021

Nejvyssiho rozptylu mezi jednotlivymi variantami (Obr. 23) dosahuje varianta H.
Rozdil mezi kvartily se nachazi pouze u horniho, a to ve prospéch varianty H. Median u obou
variant dosahuje stejnych hodnot. Signifikantniho rozdilu bylo dosdhnuto ve prospéch
varianty H. Z vysledku tak vyplyva pozitivni vliv na sazenice na plose Halze, kde sazenice

dosahovaly vyssiho tloustkového pfirtstu.

Pii porovnani vysledku vitality, vysky a tloustky mezi plochou Apolenka a Halze,
dosahuje v prvnich dvou ptipadech plocha Apolenka lepSich vysledk. Na této plose je
viditelny pozitivni vliv na parametr vitality a vysky. Naopak negativniho vlivu bylo
dosahnuto u tloustky sazenic. Na ploSe HalZe bylo dosahnuto pozitivniho vlivu pouze u
parametru tloustky sazenic. Z vysledku tak vyplyva kladny dopad na rtstové parametry na

plose Apolenka o proti plose Halze.
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6 Diskuse

Jednim z cild vyzkumu bylo zhodnotit uspé$nost inokulace smrkovych sazenic houbou
Hebeloma crustuliniforme a dale pak vyhodnotit vliv hydrogelu a muléovacich plachetek na
mnozstvi mykorhiz a posoudit vyznam téchto opatfeni na rust a rozvoj sazenic. Ob¢ varianty
sazenic (inokulované a neinokulované) byly odebrany v Polsku zlesni skolky v Nedza
(Nadlesnictwo Rudy Raciborskie). Pro ovéteni preziti a podpory rdstu sazenic se testovala
varianta hydrogelu STOCKSORB 660 MEDIUM spole¢né s mul¢ovaci rohozi EKOcover,
jejichz spole¢nym cilem bylo udrzet vlhkost v pudé€. Jednim z dalSich cilt mulcovaci rohoze
bylo potlaceni okolni vegetace. Pokus probihal na dvou lokalitach, kde byl dale hodnocen
rozdil ristovych parametri mezi obéma plochami.

Pozitivni vliv mykorhizovanych sazenic byl pozorovan ptedev§im u vitality v roce
2021, kde nejlepsi hodnoty vykazovala varianta M3 (s hydrogelem). Naopak v roce 2019
dosahovala nejlepsich vysledki nemykorhizovana varianta B2 (s mul¢em). Muzeme zde tedy
sledovat urcité zvySeni vitality mykorhizovanych sazenic v obdobi dvou let. Dale pfi
hodnoceni vySky sazenic nebyl pozorovan pozitivni vliv umélé mykorhizace v kombinaci
s hydrogelem a mul¢em. Nemykorhizovana varianta B1 (bez mulée a hydrogelu) si v tomto
ptipadé vedla nejlépe.

Obdobnych vysledkt dosahovala prace (PESKOVA, TUMA 2010), v jejichz vyzkumu
byl hodnocen vliv piipravku Ectovit. Pfedmétem vyzkumu byly ristové parametry sazenic.
Pripravek byl v tomto pfipadé pouzit k umélé mykorhizaci, pii cemz nebyl zjistén zadny vliv
na rust sazenic. V nékterych ptipadech byl dokonce zaznamenan negativni vliv na hodnoceni
rustovych parametra.

Je vSak tfeba uvést, ze tato nejednoznaénost vyzkumu muize byt zpisobena obtiznym
srovnanim uméle mykorhizovanych sazenic od sazenic nemykorhizovanych, jejichz vyskyt je
V lesnim prostiedi téméf minimalni (PESKOVA, TUMA 2010). Pii prokazani téinnosti umélé
mykorhizace muze dochazet ke zkresleni vysledku pisobenim vnéjsich vlivii jako je napf.
pritomnost ptirozeného mycelia, spor mykorhiznich hub, které mohou ovlivnit ziskané
vysledky. Prokazatelného vlivu pozitivni ac¢innosti umélé mykorhizace byva dosahovano
piedevsim ve sterilnich laboratornich podminkach (HATCH 1937, THEODOROU 1968, aj.,
CUDLIN et al. 1983, PARKE et al. 1984, KROPACEK 1987, MORTIER et al. 1989, DIXON
et al. 1998, SZABLA 2005, KOWALSKI 2007).
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Pii hodnoceni podpurného materialu, kterym byl hydrogel a mulovaci rohoz, bylo
dosazeno pozitivnich vysledku jen v uréitych piipadech. Mykorhizované i nemykorhizované
sazenice (M3, B3) dosahovaly v kombinaci s hydrogelem lepsi vitality oproti ostatnim
variantam. U hodnoceni riistovych parametra (vyska, tloustka) tomu vSak bylo naopak a tyto
varianty dosahovaly vysledk nejhorSich. Pozitivni vliv hydrogelu byl zjistén u vitality
sazenic. Stejného vlivu bylo docileno i u procentualni hustoty aktivnich mykorhiz, kde
hydrogel dosahoval druhych nejlepsich vysledki. V kombinaci s mul¢em pak nejlepSich. Pri
zkoumani vlivu muléovacich rohozi na vitalitu a ristové parametry sazenic nebylo dosazeno
jednozna¢nych vysledku Vv piipadé zadné varianty (M2, B2). Stejnych vysledkt nebylo
dosazeno i u variant (M4, B4), u kterych byla pouZzita kombinace obou podpurnych materialu
(hydrogel, mulé¢ovaci rohoz).

Vyzkumem vlivu hydrogelu na rustové parametry sazenic se zabyval (MATRAIMOV
2011), jez tento vliv zkoumal na sazenicich lipy. Pokus probihal na pozemku Zahradnické
fakulty Mendelovy univerzity v Brné, v Lednici. Jedna varianta rostlin byla vysazena volné
v pudé, druha v kontejnerech a tieti v péstebnich air-pot taskach. Hydrogel byl aplikovan ve
tiech davkach, pricemz ta nejvétsi vykazovala nejlepsich hodnot. Z hlediska statistiky vSak
nebyl zaznamenan zadny vyznamny rozdil. Vyzkum taktéz poukazuje na rozdil mezi
jednotlivymi péstitelskymi variantami, kde na zakladé fyziologickych parametrii dosahovala
lepSich vysledkl varianta sazenic ve volné pudé. Na zdkladé vysledkli vSak nebylo mozno
jednozna¢né stanovit zavér v porovnani jednotlivych variant (MATRAIMOV 2011).

Studie poukazuje na to, ze vliv hydrogelu nemél statisticky vyznamny vliv na zvyseny
rist sazenic. V porovnani S vyzkumem (MATRAIMOV 2011) bylo dosazeno obdobnych
vysledkd, jelikoz varianty, u kterych byl pouzit pouze hydrogel, si z hlediska rastovych
parametrii vedly nejhife (M3, B3). Je vsak tieba zminit, ze lepSich vysledki mohlo byt
dosazeno pfi vyssi koncentraci hydrogelu, jak uvadi vysledky studia (MATRAIMOV 2011).

Jednim z dalsi vyzkumii zabyvajicich se vlivem hydrogelu je prace (TOMASKOVA et
al.), kde byl hydrogel aplikovan k riznym druhim dfevin dle jejich citlivosti na sucho,
spolecn¢ s dal§imi mulCovacimi substraty. Dieviny vice citlivé na sucho vykazovaly
v kombinaci s hydrogelem lepsich vysledkti nez dfeviny méné citlivé. Zaroven lepsich hodnot
dosahovaly varianty v kombinaci s propustnym muléovacim substratem (TOMASKOVA et

al.). Obdobnych hodnot bylo dosazeno u nami zkoumanych sazenic, jez v kombinaci s
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hydrogelem a mulcovaci rohozi EKOcover, ktera je vyrobena z propustného biologicky
odbouratelného materialu, dosahovaly nejlepsich vysledkd.

Na Slovensku je nejvice vyuzivanym piipravkem na ochranu kofenti piipravek Agricol.
Jedna se o hydrogel, ktery patii do skupiny alginatu sodného. Pozitivni ucinek tohoto
ptipravku byl potvrzen vramci vyzkumu (CHALUPA 1997). Pripravek byl pouzit pii
manipulaci a ptrepravé sazenic pied jejich vysazovanim. Cilem bylo pasivné chranit kofenovy
systém rostlin. Obdobnych hodnot bylo dosazeno po vysadbé sazenic U nami testovanych
variant M3 a B3, které taktéz vykazovaly niz$i vitalitu a z tohoto hlediska dosahovaly nejlepsi
vysledki.

Dalsim vyznamnym problémem, ktery muze negativné ovliviiovat zdarny rist sazenic je
vy$$i konkurence okolni travni vegetace, pii soucasném pouziti hydrogelu. Sazenice mohou
byt nasledné rychle predristany a zastinovany vegetaci, ¢imz je zvysen tlak na potfebu pleti a
¢astého odstranovani bufené (COGLIASTROET et al. 2001).

Jednim z fe$eni tohoto problému by tak mohlo byt pouziti mul¢ovacich plachetek neboli
rohozi na plevel, ¢imz se omezi konkurence okolni travni vegetace. Jde o techniku, ktera
profituje v zastinéni pudy okolo sazenic neprihlednou vrstvou. Ta pak zabranuje kli¢eni
okolniho plevele a potlacuje zarustani bufen¢ v okoli sazenic (MAGGARD et al. 2012).

Nejpouzivangj$im mulCovacim materidlem je plast, a to zejména diky nizkym
ekonomickym nakladim z hlediska dopravy a instalace (ARENTOFT et al. 2013). Jednou
z nevyhod je vSak nutnost jeho nasledného odstranéni, aby nedoslo ke zne€isténi okolniho
prostiedi, jelikoZ se nejedna o ekologicky odbouratelny material, jako je tomu u jinych druht
mulc¢t. Na trhu se nachazi velké mnozstvi biologicky odbouratelnych mulovacich rohozi,
které jsou vyrobeny z obnovitelnych zdroji a nemaji tak za nasledek negativni dopad na
zivotni prostiedi (LVAREZ-CHAVEZET et al. 2012). Mnohé ztdchto ekologicky
odbouratelnych mul€ovacich rohozi jsou ve fazi prototypu a je tteba dalSiho vyzkumu, pro
posouzeni jejich ucinnosti.

Jedny ztéchto mulCovacich rohozi byly pouzity na obou vyzkumnych plochach
(Apolenka, Halze), kde vsak jejich pozitivni ale ani negativni G¢inek Vv oblasti ristovych
parametru a vitality nebyl zcela prokazan. Je vSak tieba poznamenat jejich G¢innost v oblasti
ekologické odbouratelnost, jak uvadi autor (LVAREZ-CHAVEZET et al. 2012), jelikoz se po

dvou letech na obou plochach jiz nenachazely, a nebylo je tedy tieba odstranovat.
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Pii vyhodnocovani procentualni hustoty aktivnich a neaktivnich mykorhiznich $pi¢ek
byl shledan pozitivni u¢inek pouziti obou podpurnych materialt najednou (mul¢, hydrogel) u
variant M4 a B4. Mykorhizované sazenice vykazovaly vys$i procentualni zastoupeni
aktivnich mykorhiz oproti sazenicim nemykorhizovanym. VIiv na pocet aktivnich mykorhiz
ma zcela rozhodné hydrogel, jehoZ varianty dosahovaly nejlepsich vysledkt a v kombinaci
s mulCovaci rohozi tak tvoiil nejlep$i kombinaci. Kombinace, pii nichz byl pouzit pouze
mul¢, vSak dopadly nejhuie. Z vysledka tak vyplyva, Ze pro preziti mykorhiz je dulezita
predevsim vlaha, kterou poskytuje hydrogel.

Obdobnych vysledkt dosahl vyzkum (LORENCE et al. 2018), ktery zkoumal vliv
vodniho rezimu na vzrostlych monokulturach smrku ztepilého. Vyzkum byl b&hem
vegetacniho obdobi (jaro az podzim) provadén na dvou plochach, na kterych byl vodni rezim
regulovan pfistiesky a izola¢nim piikopem. Analyza kotfent stromt odhalila vyrazny vliv
sucha na poéty aktivnich mykorhiznich s$picek, jejichz hustota byla v oblasti zatizené suchem

0 zhruba 34 % nizsi neZ u stromd, u nichZ vodni rezim regulovan nebyl.
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[ Zavér

Sazenice u nichz bylo pouzito umélé mykorhizace, vykazovaly jen mirné zlepSeni
v oblasti rustovych parametrti vysky a tloustky kofenového krcku. Nejlepsich vysledku v této
oblasti dosahovala nemykorhizovana varianta B1 a mykorhizovana M1, ob¢ bez hydrogelu a
mulce. Vitalita mykorhizovanych sazenic u nichz v roce 2019 nebyl prokazan vyrazny vliv, se
vV roce 2021 vyznamné zlepsila a je zde vidét postupné zlepSeni oproti nemykorhizovanym
sazenicim. NejlepSich hodnot v ramci podpiirnych ptipravki dosahoval hydrogel, jehoz obé
varianty M3 a B3 dosahovaly nejlepsich vysledka vitality. Zaroven byl prokdzan vyrazny vliv
hydrogelu v kombinaci s mul¢em u variant M4 a B4 na hustotu aktivnich mykorhiznich
Spi¢ek v porovnani s ostatnimi variantami. Tento vliv vSak neplati pro ristové parametry
sazenic, kde tento pripravek dosahoval nejhorsich vysledkti u variant M3 a B3. V ramci
srovnani plochy Apolenka a Halze byly zjistény lepsi hodnoty vitality a vySky sazenic na
plose Apolenka diky expozici stanovisté a vihéim pidnim podminkam.

Vliv mykorhizace tedy nebyl statisticky prokazatelny, avsak pouziti hydrogelu by
vV budoucnu mohlo dopomoci ke zlepsSeni vitality sazenic pii zalesiovani na plochéch
postizenych suchem. Je ale zapotiebi posoudit ekonomickou ndro¢nost, ktera je spojena
s pouzitim umélé mykorhizace a aplikace podptrnych materialt, jako je hydrogel a mulg.

Déle je tfeba zminit, ze pifi pokusech, které byvaji uskutechovany ve venkovnich
podminkach, jsou vysledky v mnoha ptipadech ovlivnény vnéj$imi faktory, které nemtizeme
ovlivnit, diky ¢emuz dochazi k urCité nejednoznac¢nosti vysledkli v porovnani s pokusy
provadénymi v laboratornich podminkach. Musime také brat v tivahu, Ze spole¢né s umélou
mykorhizaci zavadime do lesniho prostiedi latky, které mohou byt pro dané prostiedi
nepfirozené a neni zndm jejich dlouhodoby dopad. Existuje zde tedy pozitivni, ale i negativni

vliv v oblasti um¢lé mykorhizace a jejiho pouziti v lesnich ekosystémech.
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9 Prilohy
Priloha 1: Kruskal-Wallisuv a Mann-Whitneyho test u méfenych parametrii v roce 2021

Multiple Comparisons z' values; VyEka (cm) (Spreadsheet?)
Independent (grouping) variable: Varianta
Kruskal-Wallis test: H ( 7, N= 1295) =21,01505 p =,0037
Depend.: M1 M2 M3 M4 B1 B2 B3 B4
Vyska (cm) R:654,01 | R:652,72 | R:563.09 | R:6B3.07 | R:694,71 | R:695,67 | R:578.42 | R:662.60
M1 | 0031048 2188108 0,699312] 0,979334 1,000906 1.819177 0206785
M2 0,031048 2157060 0,730360 1,010382 1,031905 1788130 0,237833
3 2.188108 2157060 2,8874200 3167442 3185624 0,368931 2394893
4 0,699312) 0.730360 2,887420 0,280022 0,302677 2518489 0492527
B1 0,979334| 1.010382 3167442 0,280022 0023089 2798511 0,772549
B2 1,000906) 1,031%05 3.185624 0,302677 0,023089 2,817265 0,794411
B3 1819177 1,788130 0,368931 2518489 2798511 2817265 2,025963
B4 0,206¥85| 0237833 2394893 0492527 0772549 0,794441 2025963
Kruskal-Wallis test: H { 7, N= 1286) =31,10707 p =,0001
Depend.: M1 M2 M3 M4 B1 B2 B3 B4
Tloudtka {cm) R:688,27 | R:656,64 | R:55949 | Riv2545 | Ri641,44 | R619,92 | R676,50 | R720,27
M1 | 0,760449  3,096717 0.894860 1125904 1,643582 2687696 0,769573
M2 0,760448 2336269 1.655308 0,365455 0,883133  1,927247  1,530027
M3 3,096717 2,336269 3991577 1970814 1453136 0409021  3.566295
M4 0.894860  1,655308  3.991577 2,020763 2538441 3582556 0,125282
B1 1,125904 0365455 1,970814  2,020763 0517678 1,561792  1,895481
B2 1,643562 0,883133) 1453136 2538441 0517678 1,044114)  2,413160
B3 2687696 1927247 0409021 3582556 1561792 1044114 3457274
B4 0769578  1,530027 3.866295 0,125282 1895481 2413160 3457274
Multiple Comparisons p values (2-tailed); Vitalita (Spreadsheet1)
Independent {grouping) variable: Varianta
Kruskal-Wallis test- H { 7, N= 1296) =34,29956 p =,0000
Depend.: M1 M2 M3 M4 B1 B2 B3 B4
Vitalita R:644,44 | R:699.78 | R:736,05 | R:619.63 | R:A4612 | R:605,23 | R:700.33 | R:B36,42
M1 | 1,000000 0772857 1,000000) 0,505664  1,000000  1,000000 1,000000
M2 1,000000 1,000000  1.000000  0,006151) 0,643550  1,000000  1.000000
3 0,772857  1,000000 0143289 0000135 0.0463581 1,000000) 0464272
M4 1,000000 1,0000000 0143289 1,000000  1,000000  1,000000  1,000000
B1 0505664 0006151 0.0001358 1.,000000 1,000000 0.005841  0,837167
52 1,000000 0,643550 0.046381  1,000000 1,000000 0,621747  1,000000
B3 1,000000, 1.,000000 1,000000 1,000000 0.005841  0,621747 1,000000
B4 1,000000  1,000000 0464272 1,0000000 0.,837167  1,000000 1,000000
Multiple Comparisons p values (2-tailed); Délka kofene (cm) (Spreadsheet31)
Independent (grouping) variable: Varianta
Kruskal-Wallis test: H (7, N= 24) =5,215488 p =,3140
Depend.: Mz M1 M3 B2 B4 B1 B3 4
Délka kofene (cm) R:10,000 | R:12,667 | R:13,667 | R:11.000 | R:19.333 | R:6.6667 | R:B,6667 | R:18,000
Mz | 1,000000  1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000) 1,000000
M1 1,000000 1,000000  1.000000 1,000000/ 1.000000 1,000000 1,000000
M3 1,000000  1.000000 1,000000, 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
B2 1,0000000 1.000000  1,000000 1,000000) 1.000000 1,000000/ 1,000000
B4 1,000000 1,000000 1,0000000 1,000000 0,790730) 1,000000/ 1,000000
B1 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,790730 1,000000  1,000000
B3 1,000000 1,000000 1,000000  1,000000 1,000000 1.000000 1,000000
4 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000/ 1,000000
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3 Multiple Comparisons p values (2-tailed); \'y5ka nadzemni €asti (cm) (Spreadsheet31)
Independent (grouping) variable: Varianta
Kruskal-Wallis test: H { 7, N= 24) =4 371845 p = 7361
Depend.: M2 M1 M3 B2 B4 B1 B3 M4
Vy5ka nadzemni €asti (cm) R:16,167 | R:14.833 | R:15167 | R:13.667 | R:7,5000 | R:13,000 | R:11,500 | R:8,1667
M2 [ 1,000000, 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
M1 1.000000 1,000000  1,000000 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000
M3 1.000000  1,000000 1,000000 1,000000 1.000000  1.000000  1.000000
B2 1,000000  1,000000 1.000000 1,000000  1,000000 1.000000 1.000000
B4 1,000000  1,000000/ 1.000000  1.000000 1,000000 1,000000 1.000000
B1 1,000000 1,000000/ 1.000000  1.000000  1.000000 1,000000  1,000000
B3 1,000000, 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
4 1,000000 1,000000  1,000000  1,000000  1,000000  1,000000 1,000000
Multiple Comparisons p values (2-tailed); Délka kalu (cm) (Spreadsheset31)
Independent (grouping) variable: Varianta
Kruskal-Wallis test: H { 7, N= 24) =9 225702 p =,2369
Depend.: M2 W1 M3 B2 B4 B1 B3 M4
Délka kdlu {cm) R:22,333 | R:15,000 | R:10,667 | R:9.8333 | R:8,5000 | R:12,833 | R13.000 | R:7.8333
M2 | 1,000000 1,000000 0,850719 0,464098 1,000000 1,000000 0,33663%9
M1 1,000000 1,000000  1,000000) 1.000000  1,000000 1,000000 1,000000
M3 1,000000  1,000000 1,000000  1,000000 1,0000000 1.000000  1,000000
B2 0,850719 1,000000  1,000000 1,000000  1,000000, 1,000000  1,000000
B4 0.464098  1.000000 1,000000  1.,000000 1,000000  1,000000 1,000000
B1 1,000000  1.000000, 1.000000  1.,000000 1.,000000 1,000000  1,000000
B3 1,000000  1.000000 1.,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
4 0,336639 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000  1,000000 1,000000
Multiple Comparisons p values (2-tailed); Hmotnost nadzemni asti (g) (Spreadsheet31)
Independent (grouping) variable: Varianta
Kruskal-Wallis test: H { 7, N= 24) = 8933333 p = 9964
Depend.: Mz M1 M3 B2 B4 B1 B3 4
Hmotnost nadzemni €asti (g) R:12,333 | R11.333 | R:15333 | R14.000 | R:11,000 | R12.333 | Ri11,667 | R:12,000
M2 [ 1,000000 1,000000  1,000000  1,000000  1,000000 1,000000 1,000000
M1 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000
M3 1,000000, 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000  1,000000 1,000000
B2 1,000000, 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000  1,000000
B4 1,000000 1,000000 1,000000  1,000000 1,000000  1,000000  1,000000
B1 1,000000, 1,000000 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000  1,000000
B3 1,000000, 1,000000 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
4 1,000000 1,000000  1,000000  1,000000  1,000000 1,000000 1,000000
Multiple Comparisons p values (2-tailed); HuAM (Spreadsheet31)
Independent (grouping) variable: Varianta
Kruskal-Wallis test: H ( 7, N= 24) =9 826667 p =,1986
Depend.: M2 | M3 B2 B4 B1 B3 M4
HuAM R:9,0000 | R:9.3333 | R:B.66BY | R:10,333 | RA1M.66T | Ri11,333 | Ri17.333 | Ri22.333
M2 | 1,000000  1,000000  1.000000) 1.,0000000 1,000000 1,000000 0585747
M 1,000000 1,000000  1,000000/ 1.,000000  1,000000  1,000000 0,681615
M3 1,000000 1.000000 1,000000  1,000000 1,0000000 1,000000  0,501937
B2 1,000000  1.000000 1.000000 1,000000  1.000000 1.0000000 1.000000
B4 1,000000, 1,000000/ 1.,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
B 1,000000  1.000000 1.000000  1.,000000 1,000000 1,000000  1,000000
B3 1,000000, 1,000000/ 1.,000000  1,000000  1,000000 1,000000 1,000000
M4 0,585797 0,681615 0501937 1.000000 1.0000000 1,000000  1,000000
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Multiple Comparisons p values (2-tailed); HuNM (Spreadsheet31)
Independent (grouping) variable: Varianta
Kruskal-Wallis test: H { 7, N= 24) =10,96000 p =,1404

Depend.: M2 1 M3 B2 B4 B1 B3 M4
HuMM R:16,000 | R:7 6667 | R:V, 6667 | R:17,333 | R:i7.3333 | R:19.333 | R:16,000 | R:8,6667
M2 | 1,000000 1,000000 1,000000 1,0000000 1,000000 1,000000 1,000000
M1 1.000000 1,0000000  1.000000  1,000000 1.000000  1.000000  1.000000
M3 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
B2 1,000000  1,000000  1,000000 1,000000, 1,000000  1,000000 1,000000
B4 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000  1.000000  1,000000
B1 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000  1,000000
B3 1.000000 1.000000 1.000000 1,000000 1,000000 1.000000 1.000000
M4 1,000000 1.000000  1.000000 1,000000 1,000000 1.000000 1.000000
Multiple Comparisons p values (2-tailed); %AM (Spreadsheet31)
Independent {grouping) variable: Varianta
Kruskal-Wallis test: H { 7, M= 24) =14, 32000 p =.0458
Depend.: M2 M1 M3 B2 B4 B1 B3 M4
%eAM R:5,3333 | R:14.000 | R:16,667 | R:7,3333 | R:17.667 | R:6.6667 | R:11.000 | R:21.333
M2 | 1,0000000 1,000000 1,000000 0914576 1,000000 1,000000 0,156341
M1 1,000000 1,000000) 1,000000 1,000000 1,000000) 1,000000 1,000000
M3 1,0000000  1.000000 1,0000000 1.000000 1,000000  1.000000  1,000000
B2 1,000000 1.000000 1.000000 1,000000 1.000000 1.000000 0428787
B4 0914576 1,000000) 1,000000  1,000000 1,000000, 1,000000 1,000000
B1 1,000000 1.000000 1,000000  1,000000  1,000000 1,000000  0,310084
B3 1,0000000  1.000000) 1,000000 1,000000  1.000000  1,000000 1,000000
M4 0156341 1,000000 1.000000 0428787 1.0000000 0,310084 1.000000
Multiple Comparisons p values (2-4ailed); %NM (Spreadsheet31)
Independent (grouping) variable: Varianta
Kruskal-Wallis test: H [ 7, N=24) =14,32000 p =, 0458
Depend M2 M1 M3 B2 B4 B1 B3 M4
%aMM R:19,667 | R:11.000 | R:8,3333 | RAA7.667 | R:7,3333 | R:18.333 | R:14.000 | R:3,6667
M2 | 1,000000 1,000000 1,000000 0914576 1,000000 1,000000 0156341
M1 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000/ 1.000000 1,000000 1,000000
M3 1,000000  1,000000 1,000000 1,000000/ 1,000000 1,000000 1,000000
B2 1,000000  1,000000 1.,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0428787
B4 0,914576  1,000000, 1.000000 1,000000 1,000000  1,000000 1,000000
B1 1,000000 1,000000/ 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,310084
B3 1,000000 1,000000, 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
4 0156341  1,000000, 1.000000 0428787 1,000000 0,310084| 1.000000
Multiple Comparisons p values (2-tailed); Vitalita (Spreadsheet31)
Independent (grouping) variable: Varianta
Kruskal-Wallis test: H { 7, M= 24) =16,22257 p =,0232
Depend.: M2 M M3 B2 B4 B1 B3 M4
Vitalita R:5,5000 | R:16,000 | R:12.500 | R:9,0000 | R:21,000 | R:18.000 | R:12,500 | R:5,5000
M2 | 1,000000 1.000000  1,000000 0,203279 0,850713 1,000000 1.000000
M1 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1.000000 1,000000
M3 1,000000  1.000000 1,000000/ 1,000000 1,000000 1.000000 1.000000
B2 1000000  1.000000  1.000000 1,000000) 1.0000000 1.000000 1.000000
B4 0,203279  1,000000  1,000000 1,000000 1,000000/ 1.000000  0,203279
B1 0,850719  1,000000  1,000000 1,0000000 1,000000 1,000000 0.850719
B3 1,000000 1.000000  1.000000 1.000000  1,000000 1,000000 1,000000
M4 1,000000 1.000000 1.000000 1.000000 0,203279 0.850719 1.000000
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By variable Plocha
Marked tests are significant at p <,05000

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Spreadsheet1)

Vitalita 1771848 1588661 7482245 4.8607278

0.,000002

5.074687

0,000000

Rank Sum | Rank Sum U Z pvalue Fi p-value Valid M | Valid M
variable A H adjusted A H
1296 1296

By variable Plocha
Marked tests are significant at p <,05000

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Spreadsheet1)

Rank Sum | Rank Sum U z p-value Z p-value Valid M | Valid N
variable A H adjusted A H
Vyska (cm) 1609164, 1748772 768708,0) -3.70021| 0,000215  -3.70279 0,000213 1296 1295

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Spreadsheet1)
By variable Plocha

Marked tests are significant at p <,05000
Rank Sum | Rank Sum U z p-value z pvalue Valid N | Valid N
variable A H adjusted A H
Tloudtka (cm) 1582720 1777608 74226400 -512015 0,000000 -5.12254  0.000000 1296 1296
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Ptiloha 2: Krabicové grafy
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Ptiloha 3: Vyzvedavani a zpracovani sazenic
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Ptiloha 5: Aplikace hydrogelu k sazenicim v roce 2019
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Pfiloha 6: Instalace mulCovacich rohozi v roce 2019
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Ptiloha 7: Detailni zabér mykorhizovanych sazenic
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