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ABSTRAKT:

V piedlozené praci je vyhodnocen vliv u¢innosti biouhlu a insekticidu
uvolnénych z ptipravku biouhel na sazenice borovice lesni napadenych ponravami
chroustu.

Pokus byl proveden ve $kolnim podniku v Kostelci nad Cernymi lesy.
Béhem dubna roku 2016 bylo do truhlik vysazeno 180 ks sazenic borovice lesni,
ve tiech variantach, v kazdém truhliku dvé sazenice. V prvni varianté byl sledovan
vliv biouhlu s ptidavkem repelentu. Druhd varianta testovala vliv samostatného
biohlu bez piidani jinych komponentt. A tfeti varianta byla zaloZena jako kontrolni
bez ptidani ptipravku. Po vysazeni Sazenic a zapraveni ptipravki byly do truhlikt
ptidany ponravy chroustt.

Po vyzvednuti sazenic byla hodnocena tloustka krcku, délka nadzemni
Casti, délka kotene, délka ziru, suSina kofenli a suSina nadzemni casti. Jako
nejprukaznéjsi parametr byla délka ziru, kde vysledky byly nejvyznamnéjsi
u varianty biouhel + repelent. Jako zcela neprukaznym parametrem se ukazala
tloustka krcku a suSina nadzemni ¢asti, kde nebyly sledovany vyrazné rozdily. Pro
doporuceni pfipravku v praxi by bylo vhodné pokus zopakovat s drobnymi

obménami v prib¢hu pokusu.

Klicova slova: kofen, borovice lesni, sazenice, chroust, zir, mykorhizy, repelenty



ABSTRACT:

In the present work, the effect of bioactivity and insecticides released from
the biochar preparation on the pine tree seedlings of the woods affected by the grubs
of cockchafer.

The experiment was carried at school enterprise in Kostelec nad Cernymi
lesy. in April 2016, 180 seedlings of Pinus sylvestris trees were planted, in three
variants, in each box two seedlings. In the first variant, the effect of the biochar with
the addition of repellent was monitored. The second variant tested the effect of
a separate biochar without adding any other components. And the third variant was
established as a control without adding the product. After planting the seedlings and
incorporating the products, grubs of cockchafer were added to the boxes.

After harvesting of the seedlings, the thickness of the throat, the length of
the above-ground part, the length of the bite, the root length, the length of the root,
the root dry matter and the dryness of the above-ground part were evaluated. The
most prominent parameter was the length of the bite, where the results were most
prominent in the biochar + repellent variant. As a completely inconclusive
parameter, the neck thickness and the dryness of the above-mentioned section
showed no significant differences. In order to recommend the product in practice,

it is advisable to repeat experiments with minor variations during the experiment.

Key words: root, Pinus sylvestris, seedlings, cockchafer, biting, mycorrhizas,

repellents
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1 UVOD

Chrousti rodu Melolontha jsou mimofadné vyznamnymi hmyzimi $kadci.
Dokazou zptsobit zna¢né skody, které omezuji obnovu a mohou vést az k odumieni
porosti (WORETA, SUKOVATA 2014).

V Ceské republice se vyskytuji tii zastupci rodu Melolontha. Chroust byl
v minulosti rozsifen po celém tzemi. Jeho populacni hustota v druhé poloving
minulého stoleti na vétsiné uzemi poklesla, az k prahu vyhubeni, ale v poslednich
deseti letech byl zaznamenan jeho pozvolny nartst (SVESTKA 2012).

Zprava o stavu lesa a lesniho hospodatstvi Ceské republiky v roce 2015 uvadi,
ze Ziry ponrav chroustd rodu Melolontha byly v roce 2015 zjistény na rozloze téméf
400 ha, coz je vice nez 2,5 nasobek oproti roku 2014. V roce 2014 bylo evidovano
cca 150 ha poskozenych kultur. Vyrazné zvySeni souvisi s vyvojem chroustl, nebot’
v roce 2015 v oblasti vychodnich Cech kon¢il Zir ponrav posledniho instaru.
ukold v ochrané lesa (SKRZECZ et al. 2014).

Prvni pokusy zvladnout Skody plsobené chrousty byly mechanické metody,
ruéni sbirani dospélych brouki. Poté byly vyuzivany pesticidy, které byly uspésné
pouzivany ke sniZzeni hustoty populace chrousti. Tyto ptipravky byly bud
postiikové na dospé€lé brouky, anebo se zavadéli do pudy pro zniCeni ponrav.
Vzhledem k vysoké toxicité pesticidd jejich schopnosti hromadit se v zivych
organismech a jejich celkovému negativnimu dopadu na zivotni prostfedi doslo
k omezeni jejich pouziti. Diky omezeni vyuzivani pesticidd ziskali vyhodu
alternativni metody na hubeni chrousti (SUKOVATA et al. 2015). Biologicka obrana
je efektivni, ekonomicka a ve srovnani s pouzivanim pesticidi k pfirodé Setrna
(HorLuSA, WEISSER 2005).

Na snizeni pouzivani pesticidd mélo Vv poslednich letech vliv politické usili
Evropské unie. Evropsky parlament zavedl pravni pfedpisy, které¢ zakéazaly témér

vSechny pudni insekticidy urc¢ené K ochrané lesa (WORETA, SUKOVATA 2014).



Vysoké populacni hustoty ponrav chrousta v lesnich pidach v posledni dobé
stale Castéji poskozuji kofeny lesnich dievin, a dosud nebyl nalezen G¢inny zpisob,

jak tento vazny problém ochrany lesa vyiesit (WORETA 2015).

2 CIL PRACE

Cilem predlozené diplomové prace bylo posoudit ucinnost insekticidnich
ptipravkt uvoliujiciho se z biouhlu na kofenovy systém sazenic borovice lesni
poskozovanych zirem ponrav chroustt. Zjistit, zda biouhel je schopen ochranit
kofeny sazenic pied ponravami chroustt. Zhodnotit rozsah ztrat sazenic a posoudit
ucinnost insekticidd uvolilovanych z ptipravki. Zvazit doporuceni ptipravku pro

Sir$i vyuziti.
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3 LITERARNI RESERZE

3.1 Chrousti rodu Melolontha F.

Lesnicky vyznamné jsou u nas dva druhy, chroust obecny-Melolontha
melolontha Linnaeus, 1758 a chroust madalovy — Melolontha hippocastani
Fabricius, 1801 (KAPITOLA, HoLUSA 2002).

V minulosti nebyl ¢asto rozliSovan vyskyt chrousti a jejich skod dle
jednotlivych druhi. Na zakladé morfologickych znaku je obtizné od sebe ponravy

rozligit (SVESTKA 2012).

Taxonomie

Chrousti rodu Melolontha se fadi do fada brouku (Coleoptera), celedi

vrubounovitych (Scarabaeidae) (KArPITOLA, HOLUSA 2002).

Obr. 1. Chroust obecny — Melolontha melolontha L. (Zdroj: www.rydzi.cz)
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Taxonomické rozdéleni:

RiSe: Zivo¢ichové (Animalia)

Kmen: Clenovci (Arthropoda)
Podkmen: Vzdusnicovci (Tracheata)
Ttida: Hmyz (Insecta)

Podtiida: Kridlati (Pterygota)
Infratiida: Novokitidly hmyz (Neoptej)
Rad: Brouci (Coleoptera)

Podrad: Vsezravi (Polyphaga)
Infrarad: Scarabaeiformia

Nadceled”: Scarabaeoedea

Celed’: Vrubounoviti (Scarabaeidae, Melolonthidae)
Podceled’: Melolonthinae

Rod: Chroust (Melolontha)

Popis a bionomie

Oba druhy chrousti maji podobny zptisob Zzivota, ktery je zavisly na
klimatickych podminkach a trva 3 az 5 let, podle toho rozliSujeme tiilety, Ctyflety
nebo pétilety vyvojovy cyklus (KAPITOLA, HOLUSA 2002).

Hranice mezi tiletymi a étyfletymi kmeny je v CR vytyena primérnou
50 letou teplotou vzduchu ve vegetacnim obdobi 14 °C, ve Slovenské republice
13 °C (MuSka et al. 2008). Pojem chrousti kmen zahrnuje soubor jedincti v urcitém
uzemi, ktery po delsi dobu vykazuje stejnou délku vyvoje, tedy pravidelné opakujici
se rojeni broukii (SVESTKA 2012).

Brouci po vylihnuti nalétavaji do listnatych porostli, kde se béhem uzivného
ziru pafi. Oplodnéné samicky se zralymi vajicky ustavaji doCasné v ziru a poté
kladou do ptdy vajicka. Nasledné samicky vylézaji ze zemé a odlétaji k druhému
uzivnému ziru. Nésleduje druhé kladeni a u n€kterych samic dochazi po dalSim Ziru

I k tfetimu kladeni (KAPITOLA, HOLUSA 2002).
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Samicka klade vajicka do prohtaté pudy celkem cca 40 — 60 ks. Vajicka byvaji
Spinavé bila, ovalna, dosahuji velikosti pfiblizn¢ 3 mm (MUSKA et al. 2008).
Z vajicka se vylihne drobna larva, ponrava I. instaru. Pfichodem podzimu tyto larvy
I. instaru migruji v padach do vétsi hloubky, kde pfezimuji. Na jafe se vraceji blize
k povrchu pidy, kde pokracuji ve svém Ziru a poté nasleduje svlékani a larva je jiz
v Il. instaru. Tento proces se opakuje jesté jednou a poté larva jiz ve Ill. instaru
zaléza do vétsi hloubky, kde se zakukli. Dospélec se lihne zhruba po mésici, ale
V pud¢ zustava, az do jara nasledujiciho roku (DEDEK, HORAL 2015).

Ponrava ma typicky zahnuty tvar do pismene C. Tento tvar téla i usporadani
Stétinek a vybézkl na ném odpovida Zivotu v pidé. Ponrava Zije v dutince v pudg,
pohybuje se tak, ze zvétSovanim a zmenSovanim oblouku svého zahrnuti
a vyhrabavanim zemé vpiedu a nahrnovanim ji dozadu posunuje celou dutinu i sebe
dopiedu (KRATOCHVIL 1953).

Jednotlivé instary se od sebe nejvice lisi velikosti, ktera vSak v dobé svlékani
neni pro determinaci spolehliva. Bezpecné se rozeznaji dle Sitky hlavové schranky.
Ponravy chrousta mad’alového a obecného od sebe nelze prakticky rozlisit

(KAPITOLA, HOLUSA 2002).

Tab. 1. RozliSeni stadii ponrav dle $ifky hlavové schranky v mm

l. instar 2,1-3,0
Il. instar 3,7-5,0
1. instar 57-7,6

Dospélec chrousta obecného je dlouhy v priméru 25 — 30 mm, chrousta
madalového 20 — 25 mm. Oba druhy maji velmi proménlivé zbarveni. Lze je od
sebe rozlisit podle tvaru posledniho zadeCkového c¢lanku-pygidia. Chrousti maji
dobfe vyvinuty pohlavni dimorfismus, ktery se pfedevSim projevuje tvarem
tykadel, holen¢ piedni nohy a ve tvaru pygidia (KAPITOLA, HoLUSA 2002).

Znaky, podle nichz pozname pohlavi chroustt, jsou jasné a bezpecné. V praxi
se vyuzivaji pfi stanoveni pocetniho poméru pohlavi. Tykadla u samcl maji
7 poslednich €lankl protazené Vv lupinky. Lupinky jsou u nich skoro dvakrat tak

dlouh¢ jako u samice a jsou Sir§i. SamcCi maji Stihlou holen bez zjevnych zubli na
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okraji. Pygidium je u samci delsi, tupéji zakoncené a odstavajici dozadu. Samice
maji lupinkt jen 6. Z divodu hrabani Sachet pro vaji¢ka maji holen pfedni nohy
rozSifenou a se zuby na okraji. Pygidium maji samice krat$i, vice zaSpicCatéle,

pfitazené spise k télu a skoro svislé (KRATOCHVIL 1953).

Obr. 2. Ponrava chrousta (Zdroj: www.biom.cz)

Pisobené Skody

Skody pusobené chrousty rodu Melolontha jsou zndmy vice nez 300 let.
Ponravy poskozuji kofeny rostlin a obvykle ptisobi vétsi skody nez dospéli brouci.
v sadech, polnich plodinach, ale i v lesnich Skolkach a kulturach.

Vaznost $kodlivého pusobeni ponrav, dokladaji, jiz udaje z let 1948 — 1951,
kdy na uzemi tehdejsi CSR bylo kazdoro¢n& poskozeno 10 tis. hektarii nové
zalozenych vysadeb i zajisténych kultur. Tehdy se na tzemi republiky ro¢né
zalesiiovalo 55 — 65 tisic ha (SVESTKA, BALEK 2003).

Dospélci chroustll $kodi oziranim listli dfevin. Jsou polyfagni a zivi se listy
vétSiny listnatych dfevin, z nichz preferuji dub a z jehli¢énant nepohrdnou jehli¢im

modiinu. Chroust mad’alovy za¢ind sviij zir na dfevinach, které rasi diive nez dub,
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obzvlast' na biizach. Pfi hromadném rojeni vznikaji ziry v listnatych porostech,
stromofadich a v pifipadé chrousta obecného i v ovocnych sadech (KAPITOLA,
HoLusA 2012).

Pro lesni hospodaistvi neni defoliace zplisobend Uzivhym zirem broukl na
pocatku vegetaéniho obdobi piiliS vyznamnd. Vyjimku tvoii zir v mladych
listnatych porostech na jedno, nebo dvouletych vysadbach (SVESTKA 2012).

Vv pid¢ a zivi se kofeny nejriznéjSich bylin a dievin. Sazenice, které Zir ponrav
pteziji, ¢asto v nasledujicich letech nepfirtistaji a postupné odumiraji (KAPITOLA,
HoLusSA 2012).

Skody jsou na jednoletych a viceletych bylinach. U nichz jejich podzemni ¢asti
nedufi, chrousti ponravy koteny prosté piekusuji. Mladé ponravy silngjsi kofeny
jen nahlodéavaji a oziraji jemné kotfenové vlaseni. Tyto Skody se tykaji obilnin,
zvlast€¢ hojné¢ byvd poskozena kukufice. Podobné jako obilniny trpi louky
i pastviny, ale v mnohem vétsi mite. Oslunény a otevieny terén poskytuje ponravam

U rostlin jejichz podzemni ¢ast duznati a dufi je poSkozeni jiné u mladych
a jiné u vyspélych rostlinek. Zde mizeme uvést cukrovou a krmnou fepu, ktera
znaéné trpi zirem ponrav, protoze kraje péstovani fepy jsou zejména v chroustich
oblastech.

Na dfevnatych podzemnich ¢astech jsou u mladych porosti skody jako u bylin,
piekousavaji a podtinaji kofeny. U dievnatych a silnéjSich kofenti ohlodava jen
mekEi vrstvu a oZira jemnéjsi kofinky.

Ponravami ptisobené Skody se meéni béhem ro¢ni doby a béhem vyvoje ponrav.
Zahy po vylihnuti se ponravy I. instaru Zivi spdsdnim jemnych Stavnatych
podzemnich ¢asti rostlin a v nedostatku této potravy i humusovym soucastmi pudy.
Skodliva &innost ponrav stoupa s jejich dospivanim. Podle staii ponravy se také jevi
poskozeni rostlin a nasledky (KRATOCHVIL 1953).

V roce 2015 bylo poskozeni vysadeb a kultur evidovano na plose cca 250 ha,
v roce 2014 se jednalo 0 105 ha. Nejvice v kraji Kralovéhradeckém (139 ha), dale
pak v krajich Pardubickém (106 ha), Stitedoceském (9 ha), Jihomoravském (3 ha)

a Zlinském (1 ha). Narust vykazané poskozené plochy souvisi s vyvojem ponrav
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v pud¢ vSsirSi oblasti Polabi, kde po poslednim silném rojeni v roce 2012
dokoncovaly v minulém roce zir ponravy posledniho instaru. A soucasn¢ doklada,
ze 1 v této gradacni oblasti se situace postupné dale zhorSuje.

I kdyz oblasti silného a kalamitniho vyskytu jsou zatim stale plosné omezené.
Jsou véazany na nejteplejsi oblasti, kde se na piscitych ptidach v borovych oblastech
nizin chroust pfemnozuje. Obecné lze uvést, Ze situace je v postizenych oblastech
dlouhodobé vazna a na mnoha mistech se prakticky nedafi zajisténi kultur (KNiZEK
etal. 2016).

Poskozené oblasti jsou spojeny s dobou trvani vyvoje ponravy chrousta v pade,
ktera v evropskych klimatickych podminkach trva obvykle 3 roky. Starsi ponravy
maji vy$$i potravni naroky, jsou odolnéjsi k zhorSujicim se podminkam prostiedi,
a proto je mnohem obtizng&;jsi je kontrolovat (WORETA 2015).

Poskozeni ponravami se projevuje tim, Ze sazenice ztraceji na prirtistu, meni
barvu jehli¢i, poptipade listli a postupné umiraji. Na stromkach je po vytazeni
z pidy vidét patrny zir. Tenci kofinky obvykle chybé&ji, silngj$i kofeny jsou
ohryzany a Casto po nich zlstavaji jen pahyly (KAPITOLA, HOLUSA 2012).

OhroZené oblasti Spatné regeneruji, stromy poskozené larvami ¢asto umiraji,
musi byt nahrazeny novymi a nékdy musi byt celé oblasti znovu zalesnény. V letech
1966 — 2005 byl podil opakovaného zalesiiovani ploch méné nez 21 %. Po roce
2005 se pohyboval v rozmezi 26 — 53 %. Zalesnovani je problematické z divodu
opakovaného poskozovani kofenovych systémii sazenic (WORETA, SUKOVATA
2014).

Kontrolni metody a ochranna opatreni

V minulosti byly ponravy odstrailovany z orné pldy rucné. Pozdéji bylo
V praxi zahajeno vyuZivani chemickych pfipravkil na ochranu rostlin, které byly
aplikovany piimo na rostliny, nebo do pfipravenych fadki pidy pred vysadbou.
Praskové nebo granulované insekticidy se smisily s vrchni vrstvou pldy, kapalné

insekticidy byly nality do pudy v okoli sazenic (WORETA 2015).
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Hubeni ponrav chemickymi prostfedky je obtizné, zejména ve 2. a 3. instaru
jsou ponravy velmi odolné a béznym povolenym davkdm prostiedkii zdatné
odolavaji. Aplikaci je proto nutné sméfovat na ponravy v 1. instaru (SVESTKA,
BALEK 2003).

Nejvhodngjsim terminem pro kontrolu ponrav je druha polovina kvétna, kdy
jsou ponravy po pirezimovani soustiedény v ptidé v hloubce do 30 cm. Pozdéji mize
byt kontrola ponrav ovlivnéna horizontalni i vertikalni migraci (SVESTKA 2012).

V pudéch silné¢ zamotenych ponravami se doporucuje opakované zpracovani
pudy, a to nékolikrat béhem vegetacni sezony. Nejucinnéj$im nastrojem pro piidni
oSetfeni je otacivy kultivator. Zpracovani pidy probiha od ¢erva do srpna v hloubce
15-20 cm. 3 x az 5 x oSetfen¢ pudy se ukdzaly jako ucinné pro snizeni poctu
populace na bezpe¢nou troven pro budouci lesni porosty (WORETA 2015).

V oblastech trvalého vyskytu chrousti je nutna pravidelna kontrola. Poc¢etnost
a prab¢h rojeni dospélcti se monitoruje pomoci svételnych lapact, hodnoti se pocet
a pomeér jedincl obou pohlavi. Ponravy se kontroluji v piidnich sondach v pribéhu
vegetaéniho obdobi. Na 1 ha se vykope 2 az 5 sond velikosti 0,5 az 1,0 m? do
hloubky 50 az 100 cm. Za kritické pocty, kdy hrozi vazné skody, se povazuje
0,5 az 1 ponrava 3. instaru, 1 az 2 ponravy 2. instaru a 2 az 4 ponravy 1. instaru na
1 m? (LES AKTUALNE)

Nejvhodnéjsim terminem pro kontrolu ponrav je druhd polovina kvétna, kdy
jsou ponravy po piezimovani soustiedény v ptidé v hloubce do 30 cm. Pozdé&ji miize
byt kontrola ponrav ovlivnéna horizontalni i vertikalni migraci (SVESTKA 2012).

Pfima obranna opatfeni je moZné sméfovat prevazné proti broukim. Za
nejefektivnéj$i je povazovana leteckd aplikace, kterd je ale od 1. 7. 2012 ze zdkona
¢.326/2004 Sb., o rostlinolékarské péci zakdzana a Ize ji provést pouze na povoleni.
Letecka aplikace je nejefektivnéjSi opatieni, které umoznuje vyrazné snizit
populacni hustotu chroustl. Problém spociva v okolnosti, ze je nutné pouzit
kontaktni a pozerovy, ekologicky méné vhodny ptipravek pisobici i na Siroké
spektrum ostatniho hmyzu. Dillezité je zasdhnout pfevazné samice v dobé prvniho
uzivného Ziru, nez se uchyli ke kladeni vajicek. Vhodna doba pro zasah byva

obvykle v rozmezi 3-10 dnii (SVESTKA, BALEK 2003).
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Zasahy proti kalamitné pfemnozenym Skiidciim v lesich jsou v soucasné dobé
dotovany Ministerstvem zemédélstvi ve vSech lesich bez rozdilu vlastnictvi.
Potieba leteckého zasahu byva odborné posouzena pracovniky Lesni ochranné

sluzby Vyzkumného tistavu lesniho hospodafstvi a myslivosti, v. v. i. (SVESTKA
2005).

Vyuziti biologického boje v ochrané proti chroustiim

Biologickym bojem v ochran¢ lesa rozumime usili o ochranu, jehoz podstatou
je cilevédomé vyuziti zivych organismu ¢i produktil jimi vytvorenych. Biologické
postupy vyuzivaji biotické faktory, které ovlivituji Zivotnost a populacni hustotu
Skiidcti. Mezi biotické regulatory naleZi aktivné pohyblivé druhy, jako jsou drobni
ptaci, dravy hmyz a hlavné parazitoidi (HOLUSA, WEISSER 2005).

Populace chroustli jsou ve vsSech vyvojovych stadiich do zna¢né miry

vvvvv
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infikujicich vajicka, ponravy, kukly i dospé€lce patii Beauveria bassiana
a Beauveria brongniartii (KAPITOLA, HOLUSA 2002).

Houba B. bassiana je typickym piedstavitelem entomopatogenni mykoflory
pady. Parazituje na stadiich hmyzu, ktera se vyskytuji v ptidé. V CR byl registrovan
biopreparat Boverol obsahujici entomopatogenni houbu B. bassiana. Boverol byl
primarné urcen pro pouziti pii regulaci populaci larev mandelinky bramborové, ale
jeho pouziti je mozné i proti ponravam chroustt (BIO-INFO)

V roce 1880 bylo poprvé popsano vyuziti patogenni houby B. brongniartii.
Autor LEOPOLD LE MOULT (1880) popsal ze, v piirozenych podminkach tato houba
infikovala vSechna vyvojova stadia. Vysledky velkoplosnych pokust ve Francii
ukazaly pozitivni vliv biologickych ptipravki. Naopak ale n¢kolik dalsich studii
s Beuaveria brongniartii provadénych vté dobé neukazalo Zadné pozitivni
vysledky. Pokusy tedy nebyly jednozna¢né a nebylo doporuceno pouziti v ochrané
lesa.

Pti hledani u¢inného prosttedku na ochranu rostlin proti ponravam byla také
testovana moznost vyuziti entomotopatogennich bakterie jako je naptf. mlécné
onemocnéni, které zplsobuje bakterie Bacillus popillae. Némecké studie
s B. popillae provadéné v laboratofich, ale nepfinesly uspokojivé vysledky
(WORETA 2015)

PouZziti pesticidi v ochrané proti chroustiim

Pouziti pesticidi v lesnim hospodaistvi Ceské republiky je uréeno zakonem
¢. 326/2004 Sb. o rostlinolékatské péci. Pouzit 1ze pouze registrované piipravky.
Ptipravky jsou uvedeny v Registru ptfipravkil na ochranu rostlin. Vyzkumny tstav
lesniho hospodaistvi a myslivosti, v. v. i. vydava Seznam povolenych pfipravki
a dalsich prostiedkt na ochranu lesa (GERAKOVA et al. 2009). Seznam povolenych
piipravkil a dalSich prostfedkii na ochranu lesa byva praktickym pomocnikem pro
vSechny pracovniky v lesnim hospodafstvi, ktefi s pfipravky na ochranu lesa

pracuji nebo s nimi ptichazeji do styku (ZAHRADNIKOVA, ZAHRADNIK 2016).
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Definice pojmu ,,pesticid neni z celosvétového pohledu pfili§ jednotna.
Podle mezinarodni definice FAO je za pesticid povazovana jakakoliv latka nebo
smés latek uréenych k prevenci, ni¢eni nebo zvladani jakéhokoliv sktidce (VLCEK,
POHANKA 2011). Pesticidy jsou tedy ptipravky a prostfedky, které jsou uréené
k tlumeni a hubeni zivo¢isnych sktuidct. Slouzi k ochrané rostlin, skladovych zasob,
bytt, domti, vyrobnich zavodu nebo i zvitat a ¢lovéka (BOHAC 2013).

V lesnictvi se pouziva relativné vysoké mnozstvi pesticidii. Celkova rocni
spotieba ve finan¢nim objemu je na trovni cca 150 mil. K& (JANAUER 2005).
Celkem je vsoucasné dobé pro lesni hospodafstvi schvaleno 379 ptipravka
a dalSich prostfedkl na ochranu rostlin. Z téchto 379 ptipravkii ma vSak mnoho
z nich omezené pouziti v lesnictvi. Prakticky je v lesnictvi pouzivano jen nékolik
desitek chemickych a dalSich prostiedkti (ZAHRADNIKOVA, ZAHRADNIK 2016).

Pravdépodobné prvnim pesticidem byla sira, ktera se pro hubeni skodlivého
hmyzu uzivala jiz pfed rokem 1000 pf. n. |. V ochran¢ lesa byl zfejmé prvni pouzit
chlorid rtutnaty, a to konkrétn€ k ochrané dfeva. Znacny rozvoj vyuZzivani pesticidl
nastal pak az zhruba v poloviné 19. stoleti

Soucasna ochrana lesa se bez pouziti pesticidi neobjede. Na kazdém, kdo se
uvedenou problematikou zabyva je odpovédnost, jak elimininovat negativni
dopady pesticidl na zZivotni prostfedi, pti zachovani funk¢nosti obrannych metod
proti Sklidcim a chorobam. K tomu poslouzi jejich dokonald znalost
a profesionalita pfi jejich pouzivani (ZAHRADNIK 2005).

Prakticky jsou vSechny chemické pesticidy jedy a ptredstavuji dlouhodobé
nebezpeci pro zivotni prostfedi a spolecenstvo. VéEtSina pesticidi neni specificka
a muze zneskodnit jak neskodné, tak i uzite¢né Zivotni formy (EL-WAKEIL 2013).

Vybér vhodného pesticidu je zcela zasadni pro tispéSnost zasahu proti Sklidciim
a minimalni poskozeni necilovych organismi. Velmi dtlezité je vhodné nac¢asovani
pouziti pesticidi tak, aby zasahly nejcitlivéjsi stadia vyvoje skudct (BOHAC 2013).
Po aplikaci se pesticidy rozkladaji u¢inkem fady fyzikalnich, chemickych ¢i
biologickych faktorti. Pohyb v ptidé mize probihat dvéma zplsoby: difuzi nebo
proudem vody. Voda poté muze slouzit pro transport pesticidd, ale mize také

kontaminovat podzemni ¢i podpovrchové vody (VLCEK, POHANKA 2011).
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Utinnost a efektivita vybrané technologie za pouziti p¥ipravki je dana splnénim

né¢kolika predpokladii:

e Vhodny vybér piipravku v souladu s platnou registraci

e Pouziti zvoleného ptipravku jak vzhledem ke stavu skidce, tak i cilové
dreviny

e Pouziti ptipravku vzhledem k podminkdm vnéjSiho prostredi

e Volba odpovidajiciho zptsobu aplikace

Insekticidy

Chemické insekticidy na ochranu plodin byly bézné aplikovany zejména po
2. svétové valce. Jednim z nich byl dichlorodifenyltrichloretan (DDT) syntetizovan
v roce 1874. Jeho insekticidni ucinky objevil v roce 1939 Svycarsky chemik Paul
Muller, ktery pozd¢ji za tento objev obdrzel Nobelovu cenu. V té dobé bylo DDT
ucinnym piipravkem proti Skiidcim. Nasledné bylo prokézano, Ze zabiji nejen
skudce, ale jejich pfirozené neptatele. Postupné byl zjistén jeho negativni vliv i na
¢lovéka a byl vydan celosvétovy zakaz pouziti (WORETA 2015).

Utinnym insekticidem pfi po¢ateéni ochrané rostlin proti ponravam chrousta
byl lindan (organochlorovy neurotoxin), ktery prokazoval velkou ucinnost, ale
postupem casu se ukdzal jako nebezpecny a jeho pouzivani bylo zakézano. Do
popiedi se poté v boji proti ponravam chroustii dostaly organofosfaty (WORETA
2015). Hlavni nebezpecnost lindanu spocivd v jeho stabilit¢ a faktu, Ze je
Vv Zivotnim prostfedi nesnadno odbouratelny a §ifi se potravnim fetézcem.

Pocateéni rozvoj organofosfatli souvisel s vojenskym vyzkumem nervovych
plynt  (ZAHRADNIK 2005). Organofosfaty odstranily nékteré nevyhody
organochlorovych pesticidii a zacaly je postupem ¢asu nahrazovat. Na druhou
stranu, ale také obsadily jedny z pfednich pticek sloucenin zplsobujicich ro¢né
nejvice otrav (VLCEK, POHANKA 2011).

V letech 1950 a 1951 bylo v naSich zemich poprvé provedeno hubeni chroustt

pomoci insekticidii, které byly rozprasovany letecky. Ucelem bylo nahradit
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doposavad uzivané metody jako setfdsani a sbér chroustti. Hubeni provadélo a fidilo
ministerstvo zemédélstvi. Jako insekticid byl pouzit u nds vyrdbény piipravek
Dynocid, ktery ptisobi na chrousty drazdivé 1 odpudivé. Prvni chrousti padali na
zem za 12 min. po leteckém rozpraseni piipravku a po dalSich 3-5 min. padali

hromadné (KRATOCHVIL 1953).

Repelent diethyltoluamid, téZ N,N-diethyl-meta-toluamid (DEET)

DEET je nejpouzivanéjsi aktivni slozkou proti hmyzu. Latka byla vyvinuta na
sklonku 2. svétové valky (r. 1946) pro americkou armadu a od roku 1957 je
registrovana pro civilni pouziti. V roce 1998 americkd agentura EPA

(Environmental Protection Agency) vydala rozhodnuti, Ze nejsou zndmy zadné

davody pro omezovani vyuziti DEET (CECHOVA 2009)

Obr. 4. Postiik pomoci leteckého postiikovace (Zdroj: www.postrikovaci-trysky.cz)
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3.2 Borovice lesni — Pinus sylvestris L.

Borovice lesni je velmi odolnd, rychle rostouci 2 jehli¢nata dievina. Mezi
stromovitymi dfevinami ma nejrozsahlejsi aredl. Jednd se spiSe o vySsi strom
dosahujici, az 40 m. Kofenovy systém je mohutny vétSinou se zachovalym ktlovym
kotenem. Kofenovy systém velmi dobie kotvi nadzemni ¢ast v zemi. Borovice lesni
netrpi vyvraty a je povazovana za zpeviujici dfevinu (MUSIL, HAMERNIK 2003).

Je po smrku nas$i druhou nejrozsifenéjsi dievinou. Zelena zprava z roku 2015
uvadi zastoupeni 16,6 %. Jeji plivodni rozsifeni je zavislé pifedevSim na
specifickych pudnich podminkach borovych spoleenstev. Borovice lesni se
vyskytuje predevsim na ptirozenych borovych stanovistich, ptipadné na oglejenych
chudych stanovistich nizsich a sttednich poloh.

Skody abiotickymi ¢initeli jsou v borovych porostech méné vyznamné nez
Vv porostech smrkovych. Maji hlubsi kofenovy systém a je mensi vyskyt mokrého
sn¢hu v nadmotskych vyskach typickych pro borovice (SLODICAK et al. 2013).

Z hlediska ekologického se jednd o pionyrskou dievinu, z ptihodnéjSich
stanovist’ je zpravidla vytlacovéana silnéjSimi dievinami. Je vyrazné svétlomilna
a netolerantni k zastinéni. Roste na mélkych chudych susSich pisCitych az
kamenitych pidach a také se vyskytuje na raselinnych a bazinatych ptidach, nékde

i na pudach zasolenych (BIOGEOGRAFIE).

3.3 Biouhel

Napad ptidavat do plidy uhel neni uplnou novinkou, v riaznych kulturach se
zamérné piidaval jiz pied tisici lety. VyuZival se ke zlepSeni Urodnosti plidy. Ve
vlhkych tropech se zejména diky tomu vytvoftily ¢erné plidy. Pida obsahuje tolik
biouhlu a na né vazanych zivin, Ze ani n€kolik let po odlesnéni nevykazuje
vycCerpani a je stale trodna (KLUSAK, HOLLAN 2009).

Biouhel (z angl. biochar) je zuhelnéna biomasa, ktera vznikla termickou
preménou, nizkoteplotni pyrolyzou. Jde v podstaté o obdobu dfevného uhli, ale

vyrobeného ze zbytkové a odpadni biomasy. Zakladni slozkou je chemicky stabilni
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uhlik, ktery nepodléha dalSimu rozkladu ani oxidaci. Pouzitim biouhlu v padé¢ se
zasadné zlepSuje jeji kvalita. Uhlik vaze ziviny a dulezité latky, které se zlstavaji
v pid€, nevyplavuji se. Ma velkou reten¢ni schopnost, takze zadrzuje v puadé
i vodu. Ukladani biouhlu do piidy ma ale také i globalni piinos, dochazi k odebirani
oxidu uhli¢itého z atmosféry.

Jako zdroj vhodné fytomasy pro pfipravu biouhlu se pouzivaji dievni §tépky
mékkych 1 tvrdych drev, piedev§sim smrku a borovice, k likvidaci urcené drevéné
palety, sldma, seno, odpadni fytomasa z potravindiského pramyslu, zbytky
z moftskych fas apod. (PATENT 305 666). Zuhelnéna biomasa je tradi¢ni univerzalni
prostiedek pro zlepSeni trodnosti ptidy v rozvojovych zemich. Pozitivni G€inky jiz
byly dostate¢né prokazany, objevuji se technologie a hledaji se systémy (BIOUHEL).

Protoze biouhel je mnohem stabilnéjsi nez ostatni formy uhliku vyskytovaného
se v pudé pochazejici biomasy, zlstava v padé mnohem déle. Je v pidé o 1,5 az 2
rady stabilnéjsi a ma tam zivotnost stovky az tisice let. Nasyceni piidy uhlikem je
Vv piipad¢ biouhlu vyrazné vétsi nez pfi pfidani jinych organickych hmot (KLUSAK,
HoLLAN 2009). Biouhel na zaklad¢ svych vlastnosti piisobi pfimo na ptdni biotu
a pudni vlastnosti. Mezi vyznamné vlastnosti ptidniho prosttedi patii pH, elektricka
konduktivita a fytotoxicita. Byl také prokazan pozitivni vliv na rozvoj
mykorhiznich hub.

Biouhel se obohacuje pfidavkem ektomykorhiznich nebo endomykorhiznich
hub, kterymi se vysazované rostliny inokuluji bezprosttednim kontaktem
s kofenovym systémem. Z ektomykorhiznich hub to mohou byt rody Boletus,
Paxillus, Suillus, Laccaria, Russula, Cortinarius, Lastarius, Entoloma aj. V piipadé
endomykorhiznich rod Globus, Gigaspora, Acaulospora nebo Sclerocytis.
Ektomykorhizni houby se zpravidla pfidavaji k jehlicnatym dfevinam, zatimco
endomykorhizni houby nalézaji uplatnéni spiSe u zemédélskych plodin a okrasnych
dfevin ¢i dal$ich rostlin (PATENT 305 666).

Biouhel vykazuje pozitivni G¢inky na rust plodin a je nadéjnym doprovodnym
ptipravkem Vv hospodafstvi. Nicméné proménlivost ucinku biouhlu je vysoka a jeho
udinnost zavisi na pudnich podminkach, rostlinnych druzich a klimatickych

faktorech (KLUSAK, HOLLAN 2009).
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3.4 Mykorhizni symbidéza

Kofteny stfedoevropskych dievin jsou vesmes organy podzemni, jez zajistuji
vyzivu rostlinného organismu a jeho zakotveni Vv substratu a zaroven tvofi vodivé
cesty pro Ziviny i asimilaty a rezervoar zasobnich latek (JENIK et al. 2014). Rostliny
potiebuji ke svému zivotu pudu, ze které Cerpaji dilezité mineralni latky. Padni
substrat je prirozené kolonizovan riznymi skupinami hub, z nichz nékteré presly
k symbiotickému zptisobu Zivotu s podzemnimi organy rostlin (VOHNIK 2008).

Mykorhizni symbidza je zvlastni formou symbidzy. Jedna se o kombinaci
koteni rostlin s houbovymi organismy. Jejich spojenim vznikaji specifické utvary
s aktivitou pochazejici od obou zic¢astnénych slozek (PESKOVA, SOUKuUP 2006).

Slovo mykorhiza je sloZeno z feckych slov mykés, mykétas (houba, hiib)
a rhiza, riza (kofen). Doslova se da fici ,,houbokoten”. Mykorhizni symbiozy
nalezneme u vice nez 95 % vsech rostlinnych druhi na zemi. Plati, ze pokud ma
vibec mykorhizni symbidza vzniknout, tak je nutné, aby ptda obsahovala zivé
mykorhizni houby. Mykorhizni houby patii mezi houby stopkovytrusné
(Basidiomycetes), vieckovytrusné (Ascomycetes) a spajivé (Zygomycetes)
(GRYNDLER et al. 2004).

Celosvétove je nejhojnéjsi arbuskularni mykorhiz., vyskytujici se
predev§im v luénich spolecenstvech, a pravdépodobné, i v tropickych pralesnich
spoleCenstvech. Z anatomického hlediska je charakteristickd tvorbou
vnitrobunéénych arbuskuli, na jejichZ povrchu probiha vymeéna latek a informaci
mezi hostiteli. Druhy nejrozsifené;si typ, ektomykorhiza., ktera hraje vyznamnou

roli v lesnich spolecenstvech (VOHNIK 2008).
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4 METODIKA

4.1 Zalozeni pokusu

V piedlozené praci byl hodnocen vliv biouhlu s pfidavkem insekticidniho
ptipravku (repelentu), a vliv samotného biouhlu. Jednalo se tedy o dvé testované
varianty biouhel + repelent (BR) a biouhel bez repelentu (BBR). Pokus probihal
v roce 2016 a hodnoceni vysledkt bylo provedeno v lednu a tinoru roku 2017.

Sazenice byly vysazeny 12. 4. ve skolnim podniku v Trubé u Kostelce nad
Cernymi lesy. Do truhlikii o rozmérech 10 X 50 cm bylo vysézeno 180 ks sazenic
borovice lesni. Pouzit byl vlhky pisecny substrat a do kazdého truhliku byly
vysazeny dvé sazenic. Sazenice byly rozliSeny na varianty A a B. K sazenicim B
byl pfidavan testovany ptipravek, sazenice A byla bez pouziti piipravku. Truhliky
byly o¢islovany, aby bylo mozné od sebe rozlisit jednotlivé testované varianty. Pied

vysadbou byla u sazenic zméfena vyska nadzemni ¢asti a délka hlavniho kofene.

Obr. 5. Cerstve vysazené sazenice borovice lesni
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Dne 23. 5. byly do truhlikid pfidany ponravy chroustti rodu Melolontha. Ponravy se
V tu dobu nachazely v I. instaru. Do kazdého truhliku byly umistény 3 ponravy.
Ptidany byly doprostied mezi sazenice. Do substratu byly udélany diry a do kazdé
byla vloZena 1 ponrava. Ctyfi dny po pfidani ponrav (27. 5.) byly zaloZeny varianty
s biouhlem. Jako insekticidni pfipravek v kombinaci s biouhlem byl pouzit repelent
diethyltoluamid, téz N,N-diethyl-meta-toluamid (DEET).

Ptipraveny biouhel byl pfed vlastnim zapraveni do ptidy obohacen hnojivem.
Ptidavek hnojiva k aplikovanému biouhlu jednak zabrani moZznosti docasného
odcerpani zivin z pidy do biouhlu a v ptipadé hnojiv organického ptivodu eliminuje
nezadouci odér (PATENT 305 666). V ramci naSeho pokusu byl biouhel obohacen
hnojivem Lovoflor (NPK 4-2,5-3). LovoflorNPK 4-2,5-3 je kapalné viceslozkové
hnojivo, obsahujici draslik v bezchloridové formé. Surovinami pro vyrobu jsou
dusi¢énan amonny, fosfore¢nan draselny a humat (LOVOCHEMIE, a.s.). V obou
testovanych variantach bylo k sazenicim pfidano 120 g ptipravku. Kolem oznacené
sazenice byly udélany diry a do nich vpraven ptipravek. Tteti varianta byla zaloZzena

jako kontrolni, do které byly ptidany ponravy, ale nebyl pouzit zddny piipravek.

Tab. 2. Oznaceni jednotlivych variant

. Mnozstvi pouZitého
Oznaceni truhliki Varianta
pripravku (g)
Biouhel + repelent
31-60 120
(BR)

91-120 Biouhel bez repelentu (BBR) 120

121-150 Kontrola 0
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4.2 Vyzvednuti sazenic

Dne 17. - 18. 8. prob&hlo vyzvednuti a vyhodnoceni sazenic. Ze vsech
truhlikd byly Setrné vyjmuty sazenice a byly dle variant ulozeny do pytld k dalsimu
zpracovani. Substrat v truhlikach byl vysypan a dikladné prohledan kvuli
pteziv§im ponravam, které byly spocitany, nalezené ponravy byly vlozeny do
ependorfek a ty byly oznaéeny ¢islem truhliku. Nasledné byly ponravy uloZzeny do
mrazaku.

Po vyzvednuti byly sazenice zpracovany v laboratofi. Sazenice byly opatrné
proplachnuty ve vodé a zbaveny pise¢ného substratu. Byly hodnoceny nasledujici
parametry, popisujici jejich zdravotni stav a rastové charakteristiky: tloustka
kofenového kréku a délka hlavniho kotene. Rovnéz byl posouzen jejich celkovy
zdravotni stav. Kazda sazenic byla okularn€ posouzena a ohodnocena stupném 1 az 3.
Sazenice oznacené stupném 1 byly vitalni a zelené, sazenice 2 vykazovaly znamky
prosychani a sazenice 3 byly suché, bez zeleného jehli¢i, zcela odumtelé.

Nakonec byla nadzemni ¢ast oddélena od kofenového systému. Nadzemni
¢ast byla dle variant roztfidéna do papirovych pytll a uskladnéna k pozdéjSimu

stanoveni susiny. Kofeny byly rovnéz rozdéleny dle variant a ulozeny do sklenic¢ek
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s fixa¢nim roztokem glutaraldehydu. Glutaraldehyd byl pouzit pro uchovani kotfena
amykorhiz pro dalsi vyhodnoceni. Skladovany byly v lednici do dal$iho hodnoceni.

Nésledné laboratorni zpracovani a co nejobjektivnéjs§i vyhodnoceni je
dulezitym ptedpokladem pro ziskani reprezentativnich vysledkd (PESKOVA,
Soukup 2006).

Obr. 7. Stav borovych sazenic fed vyzvednutim

4.3 Vyhodnoceni pokusu

Hodnoceni kofenového systému probéhlo v listopadu 2016. Z lednice byly
vyzvednuty uloZené skleni¢ky s kofeny ulozenymi v glutaraldehydu. Dle variant
byly postupné proplachovany a hodnoceny. Byl posuzovan stav kofenli a méfena
délka ziru ponrav. Dale byly posuzovany pocty aktivnich a neaktivnich
mykorhiznich Spicek.

Poéty mykorhiznich $pic¢ek byl ur€ovan na kotenech v priméru do 1 mm pod
binokularni lupou. Za typické diagnostické znaky jsou povazovany Spicky
S vyvinutym houbovym plastém. Hartigovou siti, s vysokym turgorem, postradajici
kotenové vlaSeni, na povrchu hladké, svétlejsi barvy. Dle téchto znakii jsou

zatfazeny do skupiny aktivnich mykorhiz. Naproti tomu Spicky postradajici tyto
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znaky na povrchu svrasklé jsou zafazeny do skupiny neaktivnich mykorhiz
(PESKOVA, Soukup 2006).

Dals$im hodnocenym parametrem bylo stanoveni mnoZstvi suSiny kofenu
a nadzemnich ¢asti. Vazeni suSiny kofent a nadzemnich casti probihalo v pribéhu
unora 2017 v laboratofi. Jednotlivé varianty byly rozdéleny do Petriho misek
a suseny v susarn¢ do doby ustaleni vlhkosti. Suseni probihalo pfi teploté 130 °C

po dobu 25 minut. Poté byly kofeny zvazeny.

Statistické vyhodnoceni dat

Pro srovnani oSetfenych a neoSetfenych sazenic byl pouZzit robustni parovy
t-test. Pro vicenasobné srovnani dat byl pouzit Kruskal-Wallistiv test.
Kruskal-Wallis umoznuje testovani vyznamnosti rozdili v priméru mezi vice
nezavislymi hodnotami. VSechny analyzy stejné¢ jako grafy byly provedeny

Vv programu Statistica 12.0.
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5 VYSLEDKY

5.1 Varianta biouhel + repelent

Na grafech (Obr. 8 — 13) jsou vyjadfeny rozdily mezi oSetienymi a
neoSetienymi sazenicemi borovice lesni pii pouziti varianty biouhel + repelent
(BR). Nejvyznamnéjsi a statisticky prikazny rozdil byl zaznamenan u parametru
délka ziru, kde oSetfené sazenice oproti neoSetfenym vykazovaly vyrazné nizsi

stfedni hodnotu.

Tab. 3. Mnohonasobné porovnani hodnocenych parametrii sazenic borovice lesni u varianty BR,

oSetfené a neoSetfené sazenice

\Variable Mean Mean cvalue o o ValidN | ValidN | Std.Dev. | Std.Dev. | F-ratio p
neoSetiena | oSetiend neoSetiend | oSetfend | neosetrena | oSetfend | Variances | Variances

Tloustka kréku (mm) 4,33333| 4,43333| -0,35760) 58(0,721940 30 30| 0,884087| 1,250747| 2,001471| 0,066600)
Délka nadzemni ¢asti (cm) 29,83333| 27,62333| 1,18053] 58(0,242608 30 30 7,986425| 6,430621| 1,542407| 0,249172
Kofen délka (cm) 9,66000] 9,78000| -0,10281 58|0,918465 30 30 3,914394| 5,054148( 1,667120] 0,174747
Délka Ziru (cm) 4,65667| 1,07667| 3,43386) 58(0,001105 30 30 5,327203| 2,056392 6,710993| 0,000002]
Kofeny susina (g) 0,56233| 0,68800( -1,56505] 58(0,123011 30 30| 0,243207| 0,366431| 2,270038 0,030838|
Nadzemni ¢ast (g) 3,927000] 3,923333| 0,009699 58(0,992295 30 30 1,989467] 0,574356( 11,99806] 0,000000

Porovnani tloustky kréku (Obr. 8) sazenic borovice lesni u testované
varianty BR, ukazuje, Ze mezi oSetfenymi (H=4,43; p<0,0) a neoSetfenymi
(H=4,33; p<0,01) sazenicemi neni statisticky vyznamny rozdil, oSetiené sazenice

vykazuji nepatrné vyssi sttedni hodnotu a také vetsi rozptyl.

Box & Whisker Plot: Tloustka kréku (mm)
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Obr. 8. Tloustka kr¢ku borovych sazenic oSetfenych a neoSetfenych u varianty BR
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Graf (Obr. 9) vyjadfuje délku nadzemni ¢asti sazenic borovice lesni
u testované varianty BR. NeoSetfené (H=29,83; p<0,01) sazenice oproti oSetienym
(H=27,62; p<0,01) vyjadiuji vyssi stfedni hodnotu, ale rozdil neni statisticky

prukazny.

Box & Whisker Plot: Délka nadzemni &asti (cm)
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Obr. 9. Délka nadzemni ¢asti borovych sazenic oSetfenych a neosetfenych u varianty BR
Graf (Obr. 10) zobrazuje délku kotfene sazenic borovice lesni u testované

varianty BR. Mezi oSetfenou (H=9,78; p<0,01) a neosetfenou (H=9,66; p<0,01)

variantou nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Box & Whisker Plot: Kofen délka (cm)
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Obr. 10. Délka kotene borovych sazenic oSetienych a neosetienych u varianty BR
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Graf (Obr. 11) zobrazuje délku ziru na sazenicich borovice lesni u testované
varianty BR. Zde je vyznamny statisticky rozdil mezi osetfenymi (H=1,07; p<0,01)
a neoSetifenymi sazenicemi (H=4,65; p<0,01). NeoSetiené sazenice prokazuji
vyrazn¢ vy$$i stitedni hodnotu. Z grafu je zietelné, Ze na oSetfenych sazenicich byla

mensi délka ziru a mensi rozptyl hodnot oproti neoSetfenym sazenicim.

Box & Whisker Plot: Délka ziru (cm)
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Obr. 11. Délka ziru na borovych sazenicich osetfenych a neosetfenych u varianty BR

Graf (Obr. 12) zobrazuje susinu kofent sazenic borovice lesni u testované
varianty BR. Statisticky test prokazal rozdil mezi oSetfenou (H=0,68 p<0,01)
a neoSetienou (H=0,56; p<0,01) variantou. OSetfené sazenice oproti neoSetienym
maji vyraznéji vyS$i medidnovou hodnotu, a také vétsi rozpéti hodnot. Je tedy

zietelné, Ze koteny oSetfenych sazenic mély vétsi vahu.

Box & Whisker Plot: Kofeny susina (g)
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Obr. 12. Susina kofentl borovych sazenicich oSetfenych a neosetienych u varianty BR
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Graf (Obr. 13) zobrazuje susinu nadzemni ¢asti sazenic borovice lesni u
testované varianty BR. Statisticky test neprokazal rozdil mezi oSetfenymi (H=3,92
p<0,01) a neoSetienymi sazenicemi (H=3,92; p<0,01). Stfedni hodnoty jsou velmi
obdobné. Rozdil je v ptipadé rozpéti hodnot, u neosetfenych sazenic se vyskytovalo

vEtsi rozpéti.
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Obr. 13. Susina nadzemni ¢asti borovych sazenic o$etfenych a neosetfenych u varianty BR

5.2 Varianta biouhel bez repelentu

Na grafech (Obr. 14 — 19) jsou vyjadieny rozdily mezi oSetfenymi a
neosetfenymi sazenicemi borovice lesni pii pouzité varianté¢ biouhel (BBR).

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.

Tab. 4. Mnohonasobné porovnani hodnocenych parametrii sazenic borovice lesni varianty BBR,

oSetfené a neoSetfené sazenice

\Variable Mean Mean tvalee |df o Valid N Valid N | Std.Dev. | Std.Dev. F--ratio -p
neosetiena | oSetfena neoSetiena | oSetfena | neoSetiena | oSetfena | Variances | Variances
Tloustka kréku (mm) 3,73333| 3,40000]  1,11997| 58| 0,267344] 30 30 1,22990] 1,06997 1,32129] 0,457759
Délka nadzemni &asti (cm) 24,30000( 31,21000( -1,17018| 58| 0,246713 30 30 3,47920| 32,15563| 85,41917| 0,000000]
Kofen délka (cm) 11,72000 9,85333|  0,77258( 58| 0,442910 30 30 13,01989 2,37003| 30,17906| 0,000000
Délka ziru (cm) 1,87000| 2,12000{ -0,31915| 58| 0,750762 30 30 2,96312] 3,10299 1,09663| 0,805526
Kofeny susina (g) 0,63667| 0,50100f  1,65509] 58| 0,103309 30 30 0,30200] 0,33222 1,21014] 0,610898
Nadzemni &ast (g) 3,449000( 3,548000( -0,463579| 58| 0,644685 30 30 0,916802| 0,726401| 1,592938 0,215954
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V grafu (Obr. 14) je vyjadiena tloustka krcéku sazenic borovice lesni u
testované varianty BBR. U neoSetfenych (H=3,73; p<0,01) sazenic vysla oproti
oSetfenym (H=3,40; p<0,01) sazenicim mirn¢ vyssi hodnota. NeoSetfené sazenice
také prokazuji vyssi sttedni hodnotu, ale 1 piesto se nejedna o statisticky vyznamny

rozdil.

Box & Whisker Plot: Tloustka kréku (mm)
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Obr. 14. Tloustka krcku borovych sazenic osetfenych a neosetienych u varianty BBR

V grafu (Obr. 15) je zobrazena délka nadzemni ¢asti sazenic borovice lesni
u testované varianty BBR. Zde je vyrazny statisticky rozdil, oSetfené sazenice
(H=31,21; p<0,01) a neoSetiené sazenice (H=24,3; p<0,01). OSetfena sazenice ma

vyrazné vyssi stfedni hodnotu a vétsi rozptyl velikosti.

Box & Whisker Plot: Délka nadzemni ¢asti (cm)
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Obr. 15. Délka nadzemni ¢asti borovych sazenic oSetfenych a neoSetfenych u varianty BBR
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V grafu (Obr. 16) je zobrazena délka kofene sazenic borovice lesni u
testované varianty BBR. Zde je prokazatelny statisticky rozdil mezi délkou kotene
oSetrenych (H=9,85; p<0,01) a neoSetienych sazenic (H=11,72; p<0,01).
Neosetifené sazenice vyjadiuji vetsi rozptyl a také vyssi stfedni hodnotu oproti
oSetfenym sazenicim.

Box & Whisker Plot: Kofen délka (cm)
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Obr. 16. Délka nadzemni ¢asti borovych sazenic oSetfenych a neoSetfenych u varianty BBR

V grafu (Obr. 17) je zobrazena délka ziru na sazenicich borovice lesni u
testované varianty BBR. Oproti varianté BR v tomto ptipadé rozdil mezi oSetfenou
(H=2,12; p<0,01) a neoSetfenou (H=1,87;, p<0,01) sazenici neni statisticky
prikazny. OSetiené i neoSetiené varianty maji velmi podobny rozptyl hodnot,

oSetfené sazenice vykazuji pouze nepatrné vys$i medianovou hodnotu.

Box & Whisker Plot: Délka Ziru (cm)
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Obr. 17. Délka ziru na borovych sazenicich o$etfenych a neosetienych u varianty BBR
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V grafu (Obr. 18) je zobrazena susina kofene sazenic borovice lesni u

testované varianty BBR. NeoSetfené¢ (H=3,44; p<0,01) sazenice sice oproti

osetfenym (H=3,54; p<0,01 prokazuji vyssi stfedni hodnotu, ale rozdil mezi nimi

neni statisticky prikazny.
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Obr. 18. Susina kofent borovych sazenic oSetfenych a neoSetfenych u varianty BBR

V grafu (Obr. 19) je vyjadiena susina nadzemni ¢asti sazenic borovice lesni

u testované varianty BBR. Mezi oSetienou (H=3,54; p<0,01) a neoSetfenou

(H=3,44; p<0,01) variantou neni vyznamny statisticky rozdil mezi hodnotami.

Nizsi rozptyl hodnot je v pfipadé oSetfenych sazenice, ale zdroven oSetfené

sazenice vyjadiuji vyssi stitedni hodnotu.
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Obr. 19. Susina nadzemni ¢asti borovych sazenic oSetfenych a neosetienych u varianty BBR
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5.3 Jednotlivé parametry

Délka nadzemni ¢asti (cm)

V grafu (Obr. 20) jsou vyjadieny délky nadzemi Casti sazenic borovice lesni u
jednotlivych testovanych variant. Rozdily u jednotlivych parametrd mezi
testovanymi variantami nejsou statisticky prukazné. Rozdil hodnot je zfejmy pouze
mezi kontrolou vpravo a neSetfenymi sazenicemi v pfipadé varianty BR (H=3,81;
p<0,01). Oproti kontrole a varianté BR je u varianty BBR viditelné¢ mensi rozpéti
hodnot.
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Obr. 20. Délky nadzemnich ¢&asti borovych sazenic oSetfenych a neoSetfenych ve srovnani

s kontrolami, varianta BR i BBR

Tab. 5. Mnohonasobné porovnani hodnot délky nadzemni ¢asti (cm) sazenic borovice lesni varianty

BR, BBR a kontrola, oSetfené a neoSetiené sazenice

Délka nadzemni &sti (cm) BR neosetiend | BR osetienda [ BBR neosetiena BBR osetiena | Kontrola vlevo Kontrola vpravo
R:118,15 R:105,05 R:78,817 R:86,700 R:87,433 R:66,850

BR neoSetfena 0,973715 2,923624 2,337660) 2,283152 3,813099
BR osetfena 0,973715 1,949908] 1,363945 1,309437| 2,839384
BBR neosetiena 2,923624 1,949908] 0,585964 0,640472 0,889475
BBR osetfena 2,337660 1,363945 0,585964 0,054508 1,475439
Kontrola vlevo 2,283152 1,309437| 0,640472 0,054508, 1,529947|
Kontrola vpravo 3,813099 2,839384 0,889475 1,475439 1,529947|
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Tab. 6. Hodnoty p mnohonasobného porovnani hodnot délky nadzemni ¢asti (cm) sazenic borovice
lesni varianty BR, BBR a kontrola, oSetfené a neoSetfené sazenice (Cervené jsou vyznaceny

signifikantni rozdily tedy p<0,01)

Délka nadzemni Sésti (cm) BR neoSetfena | BR oSetiena | BBR neoSetiena BBR osetfena | Kontrola vlevo Kontrola vpravo
R:118,15 R:105,05 R:78,817 R:86,700 R:87,433 R:66,850

BR neosetiend 1,000000] 0,051897 0,291073 0,336321 0,002059
BR osetiena 1,000000 0,767806 1,000000 1,000000 0,067801
BBR neosetiena 0,051897| 0,767806 1,000000} 1,000000} 1,000000
BBR osetiena 0,291073] 1,000000 1,000000 1,000000} 1,000000
Kontrola vlevo 0,336321 1,000000] 1,000000] 1,000000 1,000000]
Kontrola vpravo 0,002059 0,067801 1,000000] 1,000000 1,000000

Zhodnoceni zdravotniho stavu nadzemni ¢asti sazenic

V grafu (Obr. 21) je zhodnocen zdravotni stav sazenic po vyzvednuti. Kazda
sazenice byla okularné posouzena a ohodnocena od 1 do 3 (1 - vitalni a zelené,
2 - znamky prosychani, 3 - suché, bez zeleného jehlici, zcela odumfelé.

Rozdily jsou patrné mezi neoSetfenymi sazenicemi BR a oSetfenymi
sazenicemi BBR (H=4,09; p<0,01), oSetfenymi sazenicemi BBR a oSetfenymi
sazenicemi BR (H=3,04; p<0,01), kontrolou vlevo a oSetfenymi sazenicemi BBR
(H=5,17; p<0,01) a mezi kontrolou vpravo a téz oSetfenymi sazenicemi BBR
(H=4,28; p<0,01).

Nejhorsi hodnoty vykazovaly oSetfené sazenice varianty BBR, kde ze vSech
vyzvednutych sazenic nebyla ani jedna oznacena stupném 1 jako vitalni a pouze
dvé byly oznaceny stupném 2, to znamena, ze z 30 sazenic bylo 27 zcela suchych.
Oproti tomu neoSetfené sazenice mely 16 sazenic zcela suchych a 4 sazenice zcela
vitalni. V ptipad¢ varianty BR o néco 1épe dopadly neoSetiené sazenice, kde jich
12 bylo hodnoceno jako vitalnich a 11 jako zcela suchych. U oSetfenych bylo jako
vitalnich hodnoceno 9 sazenic a jako zcela suchych 15 sazenic. Nejlépe dopadla
kontrola, kde bylo nejvice sazenic zcela vitalnich oznaceno hodnotou 1, 27 sazenic

z 60 kontrolnich a pouze 12 sazenic zcela suchych ozna¢eno hodnotou 3.
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Obr. 21. Zdravotni stav nadzemnich ¢asti borovych sazenic osetfenych a neoSetfenych ve srovnani

s kontrolami, varianta BR i BBR

Tab. 7. Mnohonasobné porovnani vzhledu nadzemni ¢asti sazenic borovice lesni varianty BR, BBR

kontrola, oSetiené a neoSetiené sazenice

Vzhled nadzemni Casti

BR neosetiena

BR osetiena

BBR neosetiena

BBR osetfena

Kontrola vlevo

Kontrola vpravo

R:77,800 R:91,800 R:102,17 R:132,83 R:63,217 R:75,183
BR neosetiena 1,040612 1,811160 4,090595 1,083971 0,194495
BR osetfena 1,040612 0,770548 3,049984 2,124582 1,235107
BBR neosetiend 1,811160 0,770548 2,279435 2,895131 2,005655
BBR osetiena 4,090595 3,049984] 2,279435| 5,174566 4,285091]
Kontrola vievo 1,083971 2,124582 2,895131 5,174566 0,889475
Kontrola vpravo 0,194495 1,235107 2,005655 4,285091] 0,889475

Tab. 8. Hodnoty p mnohonasobného porovnani hodnot vzhledu nadzemni ¢asti sazenic borovice

lesni varianty BR, BBR a kontrola, oSetfené a neoSetfené sazenice (Cerven¢ jsou vyznaceny

signifikantni rozdily (p<0,01))

Vshled nadzemni asti BR neosetiena BR osetiena BBR neosetiena BBR osetfena Kontrola vlevo Kontrola vpravo
R:77,800 R:91,800 R:102,17 R:132,83 R:63,217 R:75,183

BR neosetfena 1,000000] 1,000000 0,000645 1,000000] 1,000000
BR o3etiena 1,000000 1,000000 0,034328 0,504322 1,000000
BBR neosetfena 1,000000] 1,000000] 0,339618 0,056850 0,673395
BBR osetiena 0,000645| 0,034328| 0,339618 0,000003| 0,000274]
Kontrola vlevo 1,000000 0,504322 0,056850 0,000003 1,000000
Kontrola vpravo 1,000000 1,000000] 0,673395 0,000274 1,000000]
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Délka kofene po vyzvednuti (cm)

Graf (Obr. 22) zobrazuje vyhodnocené délky kofentd po vyzvednuti sazenic.
Viditelné rozdily jsou mezi kontrolou vpravo a neoSetfenymi Sazenicemi varianty
BR (H=2,94; p<0,01), kontrola vpravo vyjadiuje rozdil i proti oSetfenym Sazenicim
BR (H=3,04; p<0,01) a také vzhledem k neoSetfenym sazenicim BBR (H=3,25;
p<0,01). Rozdil je patrny také mezi kontrolou vlevo a neoSetfenymi Sazenicemi
BBR (H=2,99; p<0,01).

Nejvyssi sttedni hodnoty vykazovaly kontroly vlevo a kontroly vpravo, kde
byly kofeny nejdelsi. Naopak nejnizsi hodnoty byly u varianty BR, kde oSetiené
sazenice mé¢ly stfedni hodnotu nepatrné niz§i nez sazenice oSetiené. Nejvétsi

rozptyl hodnot byl zaznamenén u oSetfené sazenice BR a kontrolou vlevo.
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Obr. 22. Délka kotene po vyzvednuti borovych sazenic oSetienych a neoSetienych ve srovnani

s kontrolami, variant BR i BBR
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Tab. 9. Mnohonasobné porovnani délky kofene sazenic borovice lesni po vyzvednuti varianty BR

BBR a kontrola, oetfené a neoSetené sazenice

Délka kofene po vyzvednuti (cm) BR neoSetiena | BR oSetiend | BBR neoSetfena BBR osetfena | Kontrola vlevo | Kontrola vpravo
R:77,267 R:75,867 R:73,083 R:86,467 R:113,43 R:116,88

BR neosetiena 0,104061] 0,310945| 0,683831] 2,688247| 2,944684
BR ogetiena 0,104061 0,206884 0,787892 2,792308 3,048745
BBR neosetiena 0,310945 0,206884 0,994775 2,999192, 3,255628
BBR osetiena 0,683831] 0,787892] 0,994775| 2,004417| 2,260853;
Kontrola vlevo 2,688247| 2,792308 2,999192] 2,004417| 0,256436
Kontrola vpravo 2,944684 3,048745 3,255628 2,260853 0,256436

Tab. 10. Hodnoty p mnohonasobného porovnani hodnot délky kofene po vyzvednuti sazenic
borovice lesni varianty BR, BBR a kontrola, oSetfené a neoSetfené sazenice (Cervené jsou vyznaleny

signifikantni rozdily (p<0,01))

Délka kofene po vyzvednuti (cm) BR neosetfena | BR oSetfena | BBR neoSetiend | BBR oSetfena | Kontrolavlevo | Kontrola vpravo
R:77,267 R:75,867 R:73,083 R:86,467 R:113,43 R:116,88

BR neosetiena 0,104061 0,310945 0,683831] 2,688247| 2,944684
BR oSetfend 0,104061 0,206884 0,787892 2,792308 3,048745
BBR neosetiena 0,310945 0,206884 0,994775 2,999192 3,255628
BBR osetiena 0,683831 0,787892 0,994775| 2,004417| 2,260853;
Kontrola vlevo 2,688247| 2,792308| 2,999192] 2,004417| 0,256436
Kontrola vpravo 2,944684 3,048745 3,255628 2,260853 0,256436

Délka ziru (cm)

V grafu (Obr. 23) je zaznamenana délka ziru na testovanych sazenicich
borovice lesni.
Nejvyznamnéjsi statisticky rozdil byl zjistén u varianty BR mezi oSetfenymi
a neoSetfenymi sazenicemi (H=3,06; p<0,01). Dale je statisticky vyznamny rozdil
mezi oSetfenymi sazenicemi BR oproti kontrole vpravo (H=4,96; p<0,01) a i vici
kontrole vlevo (H=4,40; p<0,01). Proti kontrolam také vykazuji rozdil neoSetfené
sazenice varianty BBR. Vu¢éi kontrole vpravo (H=4,22; p<0,01) i oproti kontrole
vlevo (H=3,67; p<0,01).
Nejvétsi délky zird byly naméfeny u kontroly, které vpravo i vlevo vykazuji
nejvyssi stfedni hodnoty. Hned za nimi maji nejvyssi sttedni hodnotu neoSetené
sazenice varianty BR. Naopak osetfené sazenice varianty BR dopadly nejlépe, Zir

zde byl naméfen nejmensi.
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Obr. 23. Délka ziru u borovych sazenic oSetfenych a neoSetfenych ve srovnani s kontrolami, varianty

BRiBBR

Tab. 11. Mnohonasobné porovnani délky ziru sazenic borovice lesni varianty BR, BBR a kontrola,

oSetfené a neoSetfené sazenice

Délka ziru (cm) BR neosetiena BR osetiena BBR neosetiena BBR oSetfena Kontrola vlevo Kontrola vpravo
R:99,283 R:58,083 R:68,000 R:75,433 R:117,38 R:124,82

BR neo3etfena 3,062372 2,325272 1,772757| 1,345362 1,897878
BR oSetfend 3,062372 0,737100 1,289615] 4,407734 4,960250
BBR neosetiena 2,325272 0,737100 0,552515 3,670634 4,223150)
BBR osetiena 1,772757 1,289615 0,552515 3,118119 3,670634]
Kontrola vlevo 1,345362 4,407734 3,670634 3,118119 0,552515
Kontrola vpravo 1,897878 4,960250 4,223150 3,670634 0,552515

Tab. 12. Hodnoty p mnohonasobného porovnani hodnot délky Ziru sazenic borovice lesni varianty

BR, BBR a kontrola, oSetfené a neosetiené sazenice (Cervené jsou vyznaceny signifikantni rozdily

tedy p<0,01)

Délka ziru (cm) BR neosetiena BR osetiena BBR neosetiena BBR osetiena Kontrola vlevo Kontrola vpravo
R:99,283 R:58,083 R:68,000 R:75,433 R:117,38 R:124,82

BR neosetfena 0,032939 0,300861 1,000000] 1,000000 0,865683

BR osetfena 0,032939] 1,000000 1,000000 0,000157| 0,000011]

BBR neosetfena 0,300861 1,000000 1,000000] 0,003629 0,000361

BBR o3etiena 1,000000 1,000000 1,000000] 0,027301 0,003629

Kontrola vlevo 1,000000 0,000157 0,003629| 0,027301 1,000000

Kontrola vpravo 0,865683 0,000011 0,000361 0,003629| 1,000000
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Susina kofenu ()

V grafu (Obr. 24) je vyjadiena suSina kofend Sazenic. Mezi jednotlivym

variantami nejsou statistické vyznamné rozdily, nejvetsi rozdil byl zaznamenan

mezi kontrolou vpravo a sazenicemi osetienymi BR (H=3,11; p<0,01).

Nejnizsi vahu mély kofeny v piipadé kontroly a oSetfenych sazenic BBR.

Nejvyssi hodnoty mély osSetfené sazenice variantou BR a oproti kontrole mély

vyrazné vyssi hodnotu i neoSetifené sazenice BR a 1 BBR.
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Obr. 24. Susina kotfentl u borovych sazenic oSetfenych a neosetfenych ve srovnani s kontrolami,

varianty BR i BBR

Tab. 13. Mnohonasobné porovnani susiny kotfent sazenic borovice lesni varianty BR, BBR a

kontrola, o$etiené a neoSetfené sazenice

Kofeny suina (¢) BR neosetiena BR osetiena BBR neosetiena BBR osetiena Kontrola vlevo Kontrola vpravo
R:98,433 R:109,40 R:106,68 R:80,000 R:80,983 R:67,500

BR neosetfena 0,815146 0,613218, 1,370139 1,297048 2,299257
BR osetiena 0,815146 0,201928 2,185285 2,112194 3,114402
BBR neosetfena 0,613218 0,201928 1,983357| 1,910266 2,912474
BBR osetfend 1,370139 2,185285 1,983357| 0,073091 0,929118
Kontrola vlevo 1,297048| 2,112194 1,910266 0,073091 1,002208!
Kontrola vpravo 2,299257 3,114402 2,912474 0,929118 1,002208
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Tab. 14. Hodnoty p mnohonasobného porovnani hodnot susiny kofent (sazenic borovice lesni

varianty BR, BBR a kontrola, osetiené a neosetiené sazenice (Cervené jsou vyznaceny signifikantni

rozdily tedy p<0,01)

Kofeny susina (g) BR neosetfena BR o3etfena BBR neosetiena BBR osetiena Kontrola vlevo Kontrola vpravo
R:98,433 R:109,40 R:106,68 R:80,000 R:80,983 R:67,500

BR neosetiena 1,000000] 1,000000] 1,000000] 1,000000 0,322356

BR osetfenad 1,000000 1,000000] 0,433020 0,520047| 0,027648

BBR neosetfena 1,000000 1,000000 0,709914 0,841485| 0,053787

BBR osetiena 1,000000 0,433020| 0,709914 1,000000} 1,000000

Kontrola vlevo 1,000000 0,520047 0,841485 1,000000] 1,000000

Kontrola vpravo 0,322356 0,027648 0,053787| 1,000000] 1,000000

Hmotnost nadzemni ¢asti (g)

V grafu (Obr. 25) je uvedena hmotnost nadzemnich ¢asti, které vykazuji
statisticky vyznamné rozdily mezi kontrolou vpravo a neoSetfenymi sazenicemi
BBR (H=3,09; p<0,01). Neosetfené sazenice BBR také vykazuji rozdil mezi
sazenicemi oSetfenymi BR (H=3,05; p<0,01).
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Obr. 25. Susina nadzemni ¢asti u borovych sazenic oSetfenych a neoSetfenych ve srovnani

s kontrolami, varianty BR i BBR
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Tab. 15. Mnohonasobné porovnani susiny nadzemni ¢asti sazenic borovice lesni varianty BR, BBR

a kontrola, o3etfené a neosetiené sazenice

Nadzemni st (g) BR neosetfena BR osetfena BBR neosetfena BBR oSetiena Kontrola vlevo Kontrola vpravo
R:81,400 R:109,33 R:68,167 R:87,067 R:87,267 R:109,77

BR neosetiena 2,076268| 0,983626 0,421200| 0,436066 2,108478|
BR osetfena 2,076268, 3,059894 1,655068, 1,640202 0,032209
BBR neosetiena 0,983626 3,059894 1,404826| 1,419692 3,092104
BBR osetiena 0,421200 1,655068 1,404826 0,014866 1,687278]
Kontrola vlevo 0,436066 1,640202 1,419692] 0,014866 1,672412]
Kontrola vpravo 2,108478, 0,032209 3,092104 1,687278 1,672412

Tab. 16. Hodnoty p mnohonasobného porovnani hodnot nadzemni Casti sazenic borovice lesni

varianty BR, BBR, osetfené a neoSetfené sazenice (Cervené jsou vyznaceny signifikantni rozdily

tedy p<0,01)

Nadzemn Sist (2) BR neosetiena BR osetiena BBR neosetiena BBR osetiena Kontrola vlevo Kontrola vpravo
R:81,400 R:109,33 R:68,167 R:87,067 R:87,267 R:109,77

BR neosetiena 0,568037 1,000000 1,000000 1,000000 0,524845|

BR oSetfend 0,568037 0,033212 1,000000] 1,000000 1,000000

BBR neosetiena 1,000000] 0,033212 1,000000] 1,000000 0,029812

BBR osetiena 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

Kontrola vlevo 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

Kontrola vpravo 0,524845 1,000000] 0,029812 1,000000] 1,000000

Pocet nalezenych ponrav po vyzvednuti sazenic

Celkem bylo po vyzvednuti sazenic nalezeno 43 ponrav ze 180
zapravenych. U varianty BR bylo nalezeno 9 ponrav, kde v jednotlivych truhlikach
byla nalezena maximalné jedna ponrava, nikde se jich nevyskytovalo vice
najednou. U varianty BBR nebyla nalezena zadna ponrava. Nevice ponrav 34, bylo
nalezeno v kontrolnich truhlikach, tedy v téch, které nebyly viibec oSetieny. Ve

dvou truhlikach byly nalezeny 1 vSechny 3 zapravené ponravy.
Pocty aktivnich (AM) a neaktivnich (NM) mykorhiz
Mykorhizni $pi¢ky byly zjistény na deviti sazenicich u varianty BR a u jedné

sazenice v ptipad¢ kontroly. Na zadné sazenici varianty BBR nebyla mykorhiza

zaznamenana.
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6 DISKUZE

Pokus s aplikaci biouhlu mél ové&fit, zda biouhel mize ovlivnit rist a vyvoj
sazenic borovice lesni a jaky vliv ma na sazenice, které byly napadené ponravami
chroustt. Bylo hodnoceno, zda je schopen zamezit poSkozeni kofenového systému
a naslednému odumieni sazenic. Hlavnimi hodnocenymi parametry pii testovani
byla délka kotene, délka nadzemni ¢asti, suSina, celkovy vzhled sazenice a mira
poskozeni sazenice zplsobena zirem ponrav. Rovnéz byl posuzovan celkovy stav
a vitalita sazenice.

Testovan byl samostatny biouhel a biouhel v kombinaci s repelentem
diethyltoluamid (DEET). V nasem pokusu nebylo prokazano, ze samostatny
biouhel ma vyznamny vliv na ponravy a rast sazenic. Vysledky neukazaly
statisticky vyznamné rozdily mezi sttednimi hodnotami. Mezi o$ettenymi (H=2,12;
p<0,01) a neoSettenymi (H=1,87; p<0,01) sazenicemi nebyl prokazan vyznamny
statisticky rozdil.

REMES et. al. (2016) ve své studii uvadéji, ze se na rastu borovice pozitivné
projevilo cilené ptfihnojeni dfevénym popelem, nejvétsi efekt se dostavil na
chudych stanovistich. Naproti tomu v praci KLUSAK, HOLLAN (2009) se uvadi, ze
ptidavek biouhlu na urodnych piidach ¢i pti dostateéné vysokych davkach hnojiv
nemusi vést k vyraznému zlepsSeni rdstu a vynosu. Muze, ale pfispet ke snizeni
spotteby hnojiv za zachovani soucasného stavu vynosii.

Naopak biouhel v kombinaci s repelentem prokazal statisticky prikazné
rozdily. V kombinaci s repelentem byly pii porovnani s neoSetienymi sazenicemi
zjistény vetsi ziry. Kruskal — Wallisuv test prokazal statisticky vyznamny rozdil
mezi stfednimi hodnotami. OsSetfené sazenice (H=1,07; p<0,01) si oproti
neoSetifenym vedly vyrazné lépe (H=4,65; p<0,01). Hodnocend suSina koteni
prokazala vysledky zjisténé u délky Ziru. Kofeny na kterych byla zmétena vétsi
délka ziru mély mensi vahu proti kotfentim, kde byl zir vyrazné¢ mensi. Naopak
Vv ptipade susiny nadzemni ¢asti nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi
testovanymi variantami.

Repelenty maji chranit pfed napadanim hmyzem a dalSimi biotickymi Skadci.
Ochrana se déje odpuzovanim nebo maskovanim pachu obéti. Existuji ale, 1 nékteré

repelentni ptipravky, které Skiidce nejen odpuzuji, ale i zabijeji. K repelentim
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naru$ujicim tuto identifikaci patii DEET (CECHOVA 2009). FRADIN, DAy (2002)
uvadeji, ze klinické studie prokazaly, ze DEET je nejucinnéjsim repelentem na
bodavy hmyz, komary a ¢lenovce, jako jsou klist'ata. Dosazné poznatky naznacuji,
ze repelent DEET by mohl mit vliv 1 na ponravy chroustt.

Ponravy chroustli ptezily ptrevazné v kontrolnich truhlicich, v oSetfenych
variantach bylo nalezené vyrazné mensi mnozstvi ptezivsich ponrav. To naznacuje,
ze by biouhel v obou pfipadech mohl mit vliv na vitalitu ponrav. WORETA,
SUKOVATA (2014) uvadéji, ze se ponravy rodu Melolontha zivi kofeny rtznych
rostlin, nicméné to, ale neznamena, ze by kvalita potravy neméla vliv na jejich zivot
a rust. Ponravy maji radéji kypiejsi pudy, pisecny piili§ vlhky substrat tak mohl
rovnéz piispét k jejich vyssi umrtnosti.

Dale byla na sazenicich hodnocena i pfipadna tvorba mykorhiz. Mykorhiza
byla zjisténa pouze na malém mnozstvi sazenic. Po vyzvednuti ze substratu vétsing
sazenic zastal pouze kilovy kofen. Drobné vlasecnicové kofinky mohly diky
vlhkému substratu odumiit, anebo byly zlikvidovany ponravami. PESKOVA,
SOUKUP (2006) ve své studii uvadéji, ze pocty mykorhiznich $pic¢ek se uruji na
kotenech v priméru do 1 mm. V nasem pokusu borové sazenice tyto vhodné
kotinky do priméru 1 mm vétSinou postradaly. KAPITOLA, HOLUSA (2002) uvadéyi,
ze nejmladsi ponravy se zivi hlavné humusem a jemnymi kofinky, teprve az starsi
ponravy oziraji i siln€j$i kofeny. Je tedy mozZné, Ze vhodné kotfinky byly
zlikvidovany ponravami.

Dalsim hodnocenou charakteristikou bylo srovnani délky kofent. Zde test u
varianty biouhel prokazal, ze sazenice po vyzvednuti mély kofen krat$i nez pred
zalozenim pokusu. Osetfené sazenice (H=9,85; p<0,01) oproti neoSetifenym
(H=11,72; p<0,01) prokazaly nizs§i hodnotu. Naopak u varianty biouhel + repelent
nebyl rozdil statisticky vyznamny a pfili§ zfetelny. Osetfené (H=9,78; p<0,01)
sazenice mély nepatrn€ vyssi hodnotu oproti neoSetrenym (H=9,66; p<0,01).

HNILICKA (2006) uvadi, ze kofeny jsou nejcitlivéj$im organem rostliny, které
svymi morfologickymi vlastnostmi reaguji podstatné citlivéji nezZ nadzemni ¢ést.
Z tyziologického hlediska mezi hlavni abiotické stresory, které nejvice ovliviiuji
kofenovy systém a ovliviiuji zdravotni stav nadzemni ¢ast, patii sucho, nizkeé a

extrémni pH, vysoka teplota, zasolend puda, nizka hladina Zivin a kombinace
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uvedenych vlivi. Rovnéz premokieny substrat miize zptsobit odumieni kofend a
nasledné celych sazenic. Z naSich vysledk neni patrné, co zamezilo pfirtistani
kotenti, nebo zda jsou za to opravdu zodpovédné ponravy.

Dal$im hodnocenym parametrem byla tloustka krcku, kterd se neukazala jako
vyznamny parametr, sazenice byly péstovany pfilis kratkou dobu na to, aby se tento
parametr vyrazné projevil. REMES et. al 2016 ve své studii hodnoti tloustku krcku

az po dvou letech. V naSem piipadé to byly Ctyfi mésice.

7 ZAVER

Vysledky pokusu, ktery mél za cil ovéfit aCinnost piipravkii BR a BBR nejsou
zcela jednoznaéné. Hodnocenymi parametry byla tloustka krcku, délka nadzemni
¢asti, délka korene, délka Ziru, suSina kofend a suSina nadzemni Casti. Jako
nejvyznamnéjsi parametr se ukdazala délka vzniklého ziru. Zde vyhodnoceni
ukézalo statisticky vyznamny rozdil mezi oSetfenymi a neosetfenymi sazenicemi u
varianty BR. U varianty BBR, ale jiZ nebyl rozdil statisticky prikazny.

Dal§im vyznamnym parametrem byla suSina kotfent. U varianty BR byla
susina kofenid u oSetienych sazenic vyrazné vyssi oproti neosetfenym sazenicim,
byl u nich zjistén statisticky vyznamny rozdil. V piipadé varianty BBR byl také
prokazan rozdil mezi oSetfenym a neoSetfenymi sazenicemi, ale nebyl statisticky
vyznamny.

U zdravotniho stavu sazenic byly prokazany nejlepsi vysledky v ptipadé
kontroly, u sazenic variant BR a i BBR byl zjistén horsi zdravotni stav. Kontrola si
vedla 1épe 1 v pfipadé parametru délka kofene. Kontrolni sazenice mély po
vyzvednuti del$i kofeny, nez ostatni testované sazenice. V kontrolnich truhlicich
bylo také nalezeno nejvice ptezivsich ponrav. U varianty BBR nebyla ptezivsi
ponrava nalezena ani jedna.

U parametru suSina nadzemni C¢asti nebyly prokazany Zzadné statisticky
vyznamné rozdily. Susina byla v pfipad¢ vSech variant velmi podobna, podle tohoto
parametru tedy nelze stanovit jednozna¢ny zavér, stejné jako u parametru tloustka

krcku, kde také nebyly shleddny vyznamné rozdily.
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V piipad¢ doporuceni piipravku pro $irsi vyuziti v praxi by bylo vhodné pokus
s variantou BR znovu zopakovat s drobnymi obménami. Pouzité truhliky by mély
mit otvory pro lepsi odvod piebytecné vody, aby pouzity substrat nebyl tak vlhky
a omezili bychom odumirani kotfent. Piipravky by bylo vhodné aplikovat formou
ptfimého maceni kofenového systému sazenic, a to ihned pred vysadbou sazenic,.
Ponravy by bylo vhodné zapravit do pidy hned pii vysadbé sazenic. Také by bylo

mozné doporucit sazenice z truhlik vyzvednout za kratsi casové obdobi.
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