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Abstrakt

V piedlozené praci je vyhodnocena tcinnost biouhlu s pfidanymi insekticidnimi
ptipravky A, B, repelentnim ptipravkem C, kombinace insekticidniho piipravku A
s repelentnim piipravkem C a kombinace insekticidniho ptipravku B s repelentnim
piipravkem C. Pro srovnani a kontrolu je pouzit ¢isty biouhel. Déle jsou posuzovany vyse
uvedené insekticidni, repelentni pfipravky a jejich kombinace pii pouziti biouhlu

s piidanou mykorhizou.

Pokus byl proveden v porostu 1B13 na reviru Vysoka, Lesni sprava Chocen. Pied
zalozenim pokusu byla pomoci piidnich sond ovéfena pfitomnost ponrav chrousta
mad’alového (Melolontha hippocastani, Fabr.). V poloviné Cervence byla provedena

druha série pudnich sond, pro ovéfeni pfitomnosti ponrav chrousta.

Zalozeni pokusu prob¢hlo v poloviné kvétna 2018. Pro ucely pokusu bylo pouzito
186 prostokofennych sazenic borovice lesni. Sazenice byly rozdéleny na Sest dilti podle
jednotlivych variant pesticidnich pfipravka, tj. 31 sazenic v kazdé varianté. Kazda
varianta byla rozdélena na dvé ¢asti po 19 kusech a 12 kusech sazenic, z nichz 19 kust
bylo pouzito pro variantu piipravku c¢istého biouhlu a 12 kust pro variantu biouhlu

obohacené¢ho o mykorhizu. Sazenice byly vyzvednuty na konci ¢ervence 2018.

Vlastni vyhodnoceni probéhlo v laboratoii CZU, Fakulty lesnické a dievatské
Vv prosinci 2018 a lednu 2019. Hlavnimi parametry vyhodnoceni byly stanoveny délka
kotent, plocha povrchu kotfenil, objem kofent a pocet Spicek. K méteni byl pouzit skener

a software WinRhizo.

Vyhodnocenim vysledkii métfeni bylo zjiSténo, Ze nejvysSich hodnot vSech

posuzovanych parametrii dosahla varianta kombinace insekticidu A, repelentu C

v

plocha povrchu kofenti varianta insekticid B, v parametru objem kofend varianta

insekticidu B s mykorhizou a v parametru pocet Spicek varianta repelent C.

Klicova slova: chroust mad’alovy, Melolontha hippocastani, mykorhiza, repelent,

insekticid, kontrola



Abstrakt

The present thesis evaluates the efficiency of biochar with the added insecticidal
preparations A, B, repellent C, the combination of insecticidal preparation A with
repellent C and the combination of insecticide preparation B with repellent C. Clean
biochar is used for comparison and control. Furthermore, the above-mentioned
insecticidal, repellent preparations and their combinations are used in the use of biochar

with added mycorrhiza.

The experiment was carried out in stand 1B13 at the district of Vysoka, the Forest
Administration Chocen. Prior to the start of the experiment, the presence of the forest
cockchafer (Melolontha hippocastani, Fabr.) Was verified by soil probes. In mid-July, a
second series of soil probes was performed to check for the presence of cockchafer.

The experiment was established in mid-May 2018. For the purpose of the
experiment, 186 bare-rooted pine trees were used. The seedlings were divided into six
parts according to the individual variants of pesticide preparations, ie 31 seedlings in each
variant. Each variant was divided into two pieces of 19 pieces and 12 pieces of seedlings,
of which 19 pieces were used for the pure biochar variant and 12 pieces for the biochar

enriched with mycorrhiza. The seedlings were picked up at the end of July 2018.

The actual evaluation was carried out in the laboratory of the Czech University of
Life Sciences, Faculty of Forestry and Wood Sciences in December 2018 and January
2019. The main evaluation parameters were determined by the root length, root surface
area, root volume and peak number. The scanner and WinRhizo software were used for

the measurement.

By evaluating the measurement results, it was found that the variant of
combination of insecticide A, repellent C with mycorrhiza was the highest value of all
assessed parameters. On the contrary, the lowest values in the parameters of root length
and root surface area were insecticide variant B, in the parameter root volume variant
insecticide B with mycorrhiza and in the parameter number of peaks the variant repellent
C.

Key words: cockchafer, Melolontha hippocastani, mycorrhiza, insecticide,

control
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1 Uvod

Lesy péstované v Ceské republice prosly za poslednich 200 velmi vyraznou
zménou. Z piirodnich klimaxovych, abiotickym a biotickym Skodlivym cinitelim
odolngjsi, lest se staly diky intenzivnimu vyuzivani a obhospodatovani, lesy kulturni
stejnorodé stejnoveéké. Tyto kulturni lesy se projevuji malou ekologickou stabilitou to

znamena, Ze jsou nachylnéjsi k ptisobeni skodlivych ¢initel a vzniku Skod.

Skodlivé ¢initele miizeme rozdélit na abiotické a biotické. Mezi abiotické Ginitele
patfi vitr, snih, namraza, ledovka, mraz a v neposledni fad¢ i sucho. Hlavnimi biotickymi
Ciniteli jsou na jehli¢natych porostech podkorni sktdci lykozrout smrkovy, lykozrout
seversky, lykozZrout leskly, lykohub sosnovy, dfevokaz carkovany a Skudci jehlic a
letorost bekyné mniska, ploskohibetka smrkova, pilatka smrkova, obale¢ modtinovy,
hiebenule borova, pidalka tmavoskvrna¢. Na sazenicich jehli¢natych dfevin Skodi
klikoroh borovy. Mezi hlavni skiidce na listnatych dfevinach je mozno zaradit obalece
dubového, bekyni velkohlavou, bekyni zlatofitnou, pid’alku pozimni, pid’alku zhoubnou,
chrousta mad’alového a dalsi. Vyznamnou skupinou skodlivych biotickych jsou houbové
patogeny, které zastupuje vaclavka obecnd, kofenovnik vrstevnaty, ohnovec borovy,

troudnatec kopitovity, hnéddk Schweinitztv, sypavky, rzi, padli.

Vyjimeénym Skidcem je chroust madalovy, ktery uzivny Zir provadi na dubech,
bucich, bfizach a dalsich drevinach a larvy chrousta — ponravy — zptsobuji $kody na
sazenicich témét vSech lesnicky vyznamnych dfevin. Tomuto $kidci a jedné dalsi

moznosti sniZzeni Skod zptisobenych ponravami je vénovana tato bakalaiska prace.

Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2017 uvadi, ze
ziry ponrav chroustt rodu Melolontha byly v roce 2017 zjistény na rozloze 150 ha. V roce
2016 bylo evidovano cca 15 ha poskozenych kultur. Meziro¢ni narist vykazané
posSkozené plochy souvisi s vyvojem ponrav v pudé, kdy v kalamitni oblasti na
jihovychodni Moravé v roce 2017 pulsobily poskozeni ponravy posledniho instaru,

zatimco ve stfednich a vychodnich Cechach poaly plisobit poskozeni ponravy II. instaru.

V soucasné dobé je vramci Lesi Ceské republiky pfemnoZeni chrousta
mad’alového (Melolontha hippocastani Fabr.) zaznamenano na jihovychodni Moravé
(Lesni sprava Straznice piepoklada rojeni imag v roce 2019), v Polabi (LS Mélnik roce
2019, LS Nymburk, LS Nasavrky a LS Chocen v roce 2020) (Knizek, Liska, 2018).

Chrousti rodu Melolontha jsou mimofadné vyznamni hmyzi Sktudci. Dokazou zpusobit
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znacné Skody, které omezuji obnovu a mohou vést az k odumfieni souvislych porostl

(Woreta, Sukovata, 2014).

Na snizeni pouzivani pesticidi mélo v poslednich letech vliv politické usili
Evropské unie. Evropsky parlament zavedl pravni ptedpisy, které zakazaly téméf vSechny

pudni insekticidy uréené k ochran¢ lesa (Woreta, Sukovata, 2014).

Vzhledem k vysoké toxicité pesticidl a K jejich schopnosti hromadit se v zivych
organismech a jejich celkovému negativnimu dopadu na Zivotni prostfedi doslo k
omezeni jejich pouziti. Diky omezeni vyuzivani pesticidi ziskaly vyhodu alternativni

metody na hubeni chroust (Sukovata et al., 2015).

Legislativni omezeni v ochrané lesa, resp. v pouziti insekticidnich pfipravkl na
ochranu lesa v souvislosti se $kodami zpisobenymi ponravami chrousta se omezuje na
dva pfipravky. Actara 25 WG s ucinnou latkou Thiamethoxam a dobou povolené¢ho
uzivani do 30.4.2019, Force 5 G s uc¢innou latkou Tefluthrin a dobou povoleného uzivani

do 31.12.2019 (Registr ptipravkd na ochranu rostlin).

Jedna z novych moznosti, jak snizit Skody chrousty, by mohlo byt vyuziti
specifickych vlastnosti biouhlu. Biouhel je stabilni sloucenina uhliku vyrabéna
zahfivanim biomasy na teplotu mezi 300 az 1000 °C s nizkou nebo lépe nulovou
koncentraci kysliku. Biouhel je nésledné vytvofen pomoci pyrolyzy rostlinného
materidlu. Pfedpokladané doba rozkladu uhliku v biouhlu je v rozmezi od stovek do tisicli
let, zatimco doba rozkladu uhliku v rostlinném materidlu je v rozsahu desitek let

(Verheijen et al. 2010).
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2 Cil prace

- zhodnotit moznost vyuziti biouhlu k prevenci vzniku Skod zirem ponrav

chroustu

- vybrat nejvhodnéjsi kombinaci biouhlu s dal§imi ptipravky pro lesnicky provoz

a ochranu nov¢ zalozenych porostl proti ziru chroustem mad’alovym
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3 Literarni piehled

3.1 Chroust mad’alovy (Melolontha hippocastani Fabr.)
3.1.1 Bionomie

Chroust madalovy je morfologicky podobny chroustu obecnému. Je vSak
pon¢kud mensi (20 az 29 mm), je silnéji ochlupeny a témer cely hnéd¢ zbarveny, s
tmavsimi bo¢nimi okraji krovek. Tykadlovy vé&jifek samct je del$i nez hlava. Pygidium
je Cerné, dosti kratké a u samcu delsi nez u samic. U samci je pygidium na konci
knoflikovité rozsitené a postavené témér kolmo k podélné ose téla. U samic je pygidium

dlatovité a sméfujici spise Sikmo k podélné ose téla (Kiistek, Urban, 2004).

Chroust mad’alovy se od chrousta obecného bionomicky v mnoha smérech lisi.
Jeho aredl na severu Evropy znacné piesahuje aredl chrousta obecného a na vychod¢ saha
az k Tichému oceanu. Na severu se ponravy vyvijeji hlavné v oslunéné ptidé nezarostlé
stromy a kefi, na jihu hlavné v piidé zastinéné dievinami. V Ceské republice nema tak
souvislé rozsifeni jako chroust obecny a je vice adaptovan na suché klima. Patii ke
druhtim prosvétlenych nizinnych lest na piscitych pudach, s pfevahou dubu a lipy a do
vyssich poloh nevystupuje. Je také stalejsi nez chroust obecny a od mista vylihnuti se
obvykle pfili§ nevzdaluje. V naSich pfirodnich podminkéch se roji o 1 az 2 tydny dfive

nez chroust obecny (Kfistek, Urban, 2004).

Podle tady autor se hromadné rojeni uskutecnuje pii teploté dosahujici 20 ° C,
kdy primérna denni teplota dosahne 15° C a soucet primérnych teplot od 1. bifezna az do

za&atku rojeni je 355° C (Svestka M., 2006).

Oba druhy chroust se Casto vyskytuji spole¢né a pravdépodobné vytvaieji
kiizence, ktefi se, az na pygidium, podobaji spise chroustu obecnému. Uzivny Zir probiha
na stromech v blizkosti mista vylihnuti a samice kladou vaji¢ka v blizkosti Zirovist' a jen
pii pfemnoZeni do poli pfiléhajicich k lesim. K hlavnim hostitelskym difevindm patii dub,
habr, modfin, osika, biiza a buk. Zirem ponrav chrousta mad’alového nejvice trpi smrkové

a borové sazenice ve Skolkach a mladych vysadbach (Kiistek, Urban, 2004).

Vajicka chroustll nalezneme v pide ve skupinach po 10 az 36 od zacatku kvétna
az do zacatku Cervence. Primérna hloubka, do které samice klade vajicka je mezi 10 az
40 cm pod povrchem. Pokusy Jankeho (1928) ukazaly, ze hloubka, do které samice
kladou vajicka je ovlivnéna hlavné jakosti a typem ptdy. Ve velmi tvrdé pudé bylo podle

jeho Setieni nalezeno ptes 50 % vajicek jen 2 cm pod povrchem a nejhlubsi sniiSky na
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tomto misté byly v hloubce 10 cm (4 % vajicek). V sypké parenistni ptidé zalézaly samice
ke kladeni znacné hloubéji a maximalni pocet vajicek byl nalezen v hloubkach 30 az 40

cm (56 % vajicek). Jesté v hloubce 50 az 60 cm bylo nalezeno 5 % vaji¢ek (Hejda, 2017).

Vajicka chroustil potiebuji ke svému vyvoji vhodnou vlhkost a ulozeni v hloubce,
ktera je chrani proti vyschnuti. Proto samice v ptidach sypkych, které snadno vysychaji,
zalézaji ke kladeni do vétsi hloubky. Na ptidach uléhavych a drzicich vlhkost kladou
vajicka blize k povrchu. Cerstvé nakladena vaji¢ka jsou $pinavé bila, ovéalna, dlouha 3
mm a Siroka 2 mm. Vajicka chrousti tak jako i jinych druht hmyzu pfijimaji na zacatku
zarode¢ného vyvoje vodu a zvetsSuji svlj objem az trojnadsobné. Proto jsou v prvni dobé
svého zarode¢ného vyvoje velmi citliva na vlhkost a pii nedostateéné vlihkosti hynou. Asi
po deseti dnech piijem vody konci, vajicka jsou odolnéj$i proti suchu a pokracuje

zarode¢ny vyvoj (Kratochvil et al., 1953).

Vyvoj ponrav je zavisly na klimatickych podminkéach. U chrousta mad’alového
trva 3 az 5 vegetacnich obdobi. Podle délky trvani jednotlivych instart rozliSujeme cyklus
pokoleni tfilety, ctyflety nebo pétilety. Koncem cervna a v Cervenci se z vajicek,
nakladenych na konci dubna a v kvétnu, lihnou larvy I. instaru. Z pocatku zistavaji
pohromadé a Zivi se humusovymi soucastkami v piidé a jemnymi kofinky rostlin. Ke
konci 1éta se rozlézaji dale za potravou. V dalSim viceletém vyvoji se dvakrat svlékaji,
takze rozeznavame tfi instary ponrav chrousti, které pomérné snadno rozezname podle

Sitky hlavové schranky (tab. 1). (Kratochvil et al. 1953).

Stadium ponravy (instar) Sitka hlavové schranky v mm
1. instar 2,1-258-3,0
2. instar 3,7-419-48
3. instar 57-6,49-71

Tabulka 1:Si#ka hlavové schranky podle jednotlivych stadii

Pti tfiletém vyvojovém cyklu se larvy svlékaji jesté v témze roce po vylihnuti.
Svlékani probiha obvykle v srpnu nebo zati. Prezimuje jiz tedy druhy instar a k druhému
svlékani dochazi v cervnu nebo cervenci piistiho tedy druhého roku, vznika posledni treti
instar ponravy neboli dospéla larva. Tato ponrava piezimuje a na jafe az poc¢atkem léta se

dotvaii a dortistd. Kukli se v ¢ervenci nebo srpnu tfetiho roku. Koncem 1éta se lihne
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z kukly dospély brouk, ktery pfezimuje v pud¢ a na jafe se prohrabe k povrchu a vyléta
(Kratochvil et al. 1953).

V cCtytletém vyvojovém cyklu se larva poprvé svléka az v druhém vegetacnim
obdobi zivota ponravy, a to v ¢ervnu nebo Cervenci. Pfezimuje ponrava v prvnim instaru.
K dal$imu, druhému svlékani, dojde opét v cervnu nebo Cervenci tietiho roku a dospéla
ponrava, zimuje a kukli se poc¢atkem Iéta ¢tvrtého roku. Stadium kukly trva pouze 3 az 4
tydny, takze dospély brouk se lihne jiz koncem Iéta, pfezimuje a na jaie vyleze z pidy a

vyléta (Kratochvil et al. 1953).

U pétiletého vyvojového cyklu je vyvoj stejny jako u predchoziho cyklu, avsak
ponravy III. instaru dvakrat prezimuji a kukli se teprve v Cervenci c¢tvrtého roku.

(Kapitola, Holusa, 2002).

Ponravy pfezimuji v hloubce asi 30 az 60 cm pod povrchem. V letnim obdobi,
kdy vyhledavaji potravu, oziraji kotfinky rostlin v hloubce 5 az 20 cm, pokud neni pfilis
sucho. Jestlize je svrchni vrstva pudy pfili§ vysusSena, ponravy zalézaji i v 1ét€ hloubé&ji

do pidy (Hurka, 1955).

Podle Schwerdtfegera (1939) vystupuji na jaie ponravy chroustt k povrchu tehdy,
jestlize ptda, v niz ponravy pfezimovaly, se otepli na +7 az +10 °C. Sestup ponrav na

podzim nastava, kdyz teplota pliidy klesne na +10 az +11 °C (Kratochvil et al. 1953).

Vliv nizkych teplot na ponravy chroust sledovali Schwerdtfeger (1939) a Ené
Mircea (1942). Schwerdtfeger zjistil, Ze spodni teplotni hranice pro aktivni pohyb ponrav
lezi dosti vysoko, nebot’ ponravy v prvniho instaru ztracely moznost aktivniho pohybu jiz
pfi teploté +6,3 °C. Z toho Ize soudit, Ze pfi zaujeti mista k pfezimovani, nastanou-li tuhé
mrazy, nema jiz ponrava moznost zalézt hloub&ji. Smrt chladem nastava podle doby
trvani mrazu jiz pfi teplotach -3,2 °C az -5,2°C. Obecné lze mit za to, Ze letalni teplotou
je zmrazeni asi na -4 °C. Této teploty v normalnich pfezimovacich hloubkach ponrav, tj.
prumérné v hloubce 40 cm pod povrchem, neni nikdy dosazeno. Proto jsou larvy po celou
dobu zimy chranény v zemi a nelze pocitat s tim, ze by za tuzsich zim byla populace
ponrav zni¢ena mrazy, kdy 1 pomérné mald pokryvka sn€hu plisobi jako vyborny izolator

(Kratochvil et al. 1953).

V pribéhu svého vyvoje se ponravy zivi kofinky rostlin, ponravy prvniho instaru

1 humusovymi ¢asteckami pidy. Nejvétsi Skody ptisobi ponravy druhého, a hlavné tietiho
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instaru. Jsou schopny sezirat kotfinky az do tloustky obilné slamy. Z tlustsich kotent
ohlodavaji kiru. Mnozstvi potravy, kterou ponrava spotiebuje béhem celého svého
vyvoje, odhaduje Ené Mircea (1942) na 100 g, tedy mnozstvi relativné velmi malé, coz

muze vést k pochybnostem (Kratochvil et al. 1953).

o Vv

Obrazek 1: Chroust madalovy, Melolontha hippocastani, larva, foto Ehrenberger 2018

Co se tyka druh@ Zivnych rostlin, jsou ponravy chroustii pomérné malo vybiravé.
Z lesnich dfevin jsou to kofeny borovic, smrkli, dubi a jinych lesnich dfevin. Obecné
plati, ze zemédélské kultury jsou vice poSkozovany chroustem obecnym a lesni Skolky
chroustem madalovym. Toto zji§téni vyplyva z faktu, ze samice chrousta obecného
odlétaji klast sniiSky na pole, kdezto samice chrousta mad’alového kladou nedaleko mista

svého Uzivného Ziru (Kratochvil et al. 1953).

Dospéla ponrava tfetiho instaru se kukli obvykle v ¢ervenci a v srpnu tretiho,
¢tvrtého ¢i patého roku podle svého vyvojového cyklu. Pred kuklenim zalézaji ponravy
hloubéji do ptidy, hloubka kukleni je 30 az 40 cm vyjimeéné az 1,5 m. Hloubka kukleni
je znaéné ovlivnéna kvalitou a prostupnosti pady. V misté kukleni si ponrava zhotovuje
ovalnou dutinku s upéchovanymi sténami. Pfed kuklenim je ponrava velmi mekka a jeji
zadeCek dostava Spinavé zlutou barvu. Té€lo se narovnava, takze jen hlava a konec
zadeCku jsou zahnuty. Ke kukleni pak dochazi asi Ctyfi dny po narovnani. Délka trvani
kukly je asi 3 tydny. Doba kukleni zavisi na teploté. Dospély brouk je po opusténi kukly
nejprve Spinaveé bily a mekky, pak chitinovy pancit pozvolna tvrdne a dostava normalni
zbarveni (Kratochvil et al. 1953).
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Obrazek 2: Chroust madalovy, Melolontha hippocastani, Kukla, foto Matéjik, 2010

Brouci zimujici Vzemi v misté¢ lihnuti a pocatkem jara pfistiho roku se
vyhrabavaji k povrchu. Nazory a zkoumani teploty, kdy se zacinaji rojit chrousti, jsou
ruzné. Schuch (1953) pozoroval jesté v prvni poloviné dubna chrousty velmi ¢asto pfimo
Vv kukelnich komtrkach, nebo zcela nedaleko od svlecené exuvie kukly. V té dobé byla
primé&rna teplota v 5 cm hloubky 6 °C a v 50 cm hloubky 7,2 °C. Teprve kdyz primérna
teplota v 5 cm hloubky byla 10 °C a v 50 cm 9,2 °C, nastal hromadny vystup chroustt
k povrchu (Kratochvil et al. 1953).

Obrazek 3: Chroust madalovy, Melolontha hippocastani, dospélec, foto Ehrenberger 2012
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Pti rojeni nejdiive vylézaji z pidy samci a pak teprve samice. Na Zirovistich tedy
pfevladaji z pocatku samci a aZ v dobé kulminace se pomér pohlavi vyrovnava. Tato
skute€nost je vyznamna pro stanoveni doby zasahu proti dosp€lcim chrousti. Pii teplém
pocasi ma je prubéh rojeni vzestupny. Za chladného pocasi se rojeni pterusuje. Bylo
pozorovano, ze béhem neptiznivych podminek k rojeni zalézaji chrousti zpét do pidy a

vewr

pokracuji v rojeni az za ptiznivéjSich teplot (Kratochvil et al. 1953).

Py ‘,J*ﬁf

Vrfe "

Obrazek 4: Chroust madalovy, Melolontha hippocastani, vZivny Zir, foto Ehrenberger 2012
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3.1.2  Aredl rozsiteni

Areal Melolontha hippocastani zahrnuje lesni a lesostepni oblasti Ruska smérem
na zapad az do stiedni a severni Evropy (Lisov, 1984). Ve stfedni Evrop¢ je Castéjsi druh
M. melolontha L., kdezto M. hippocastani Zije v ohrani¢enych lesnich uizemich s pis¢itou
pudou (Hase, 1984). Na izemi Polska se stiidaveé vyskytuji oba Skodlivé druhy chroustt
(Sierpinska, 2008). Bylo zde popsano pét hlavnich kmentt M. melolontha, z toho ¢étyfi
kmeny se ¢tyfletym vyvojovym cyklem, jeden kmen s pétiletym cyklem a devét kmeni
M. hippocastani, z toho ¢étyfi se Ctyfletym vyvojovym cyklem a pét s pétiletym
vyvojovym cyklem. Obdobné i v Dansku, severnim Némecku a Svédsku maji oba druhy
chroustt ¢tyrlety az pétilety vyvoj (Christensen, 1986). V jiznéjSich ¢astech Evropy (jizni
Némecko, Rakousko, Svycarsko) maji oba dva druhy chroustii &tyflety nebo tiilety
vyvojovy cyklus (Bulmer, 1977). Ve stiedoevropské oblasti pisobi M. hippocastani
vyznamné $kody v Némecku, kde napt. v Hesensku v poslednich desetiletich je druh
premnozen na 10 000 az 15 000 ha lesni pidy (Rohde, 1996). Také V Baden-
Wiirttembersku a Poryni se pfedmétny druh po roce 1980 pfemnozil na vice nez 22 000
ha (Delb, 2004). V Polsku ponravy chrousti $kodi v lesnich Skolkach i vysadbach v

takovém rozsahu, Ze je lokéalné€ ohrozeno zalesnéni 1 obnova lesa (Sierpiniska, 2008).

V Ceské republice se Melolontha hippocastani vyskytuje v nékolika izolovanych
lesnich komplexech v teplych polohéach s piscitou plidou. V soucasnosti je monitorovan
na majetku Lest Ceské republiky v n&kolika lesnich spravach (dale LS). Na LS Straznice
je zvySeny az kalamitni stav chrousta mad’alového na ptihodnych lokalitach v uzemi o
rozloze cca 5 000 ha. Centrum vyskytu je v revirech Vracov, Bzenec, Ratiskovice,
Dubnany a Misttin. V Polabi je centrum vyskytu chrousta mad’alového na tzemi LS
Me¢lnik v revirech Pojizeti a Zelend Bouda, kde se vyskytuje na 1 500 ha. K témto
lokalitdm piibyla LS Chocei s revirem Vysokd. Na LS Lipnik, ktera spada pod Vojenské
lesy a statky CR, je zvySeny az kalamitni stav na lokalitach pfihodnych pro chrousta v
uzemi o rozloze cca 2 500 ha. Populace chrousta mad’alového se Ctyfletym vyvojovym
cyklem (stejnd jako na jihovychodni Morave) je piemnozena také na sousednim
Slovenském Zahoti (Sastin-Straze, Malacky), kde vznikaji vyznamné hospodaiské ztraty

na cca 800 ha (Svestka, Balek, 2006).
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3.2 Borovice lesni (Pinus sylvestris L.)
3.2.1 Rod Pinus

Borovice, je jeden z lesnicky nejvyznamnéjSich druhti konifer. Zahrnuje
vzdyzelené stromy, méné Casto kefe, s preslenitym vétvenim. Jehlice vyrustaji na
brachyblastech ve svazecku, obvykle po 2, 3, 5, vyjimeéné i po 1, 4, 6-8. Rod Pinus je z
nahosemennych rostlin nejpocetnéj$im rodem, je popsano na 100 druht borovic, které
téméf viechny rostou jen na severni polokouli. V Ceské republice jsou autochtonni jen 3
druhy: borovice lesni Pinus sylvestris, borovice blatka Pinus rotundata Link. a borovice

kle¢, kosodievina Pinus mugo Turra (Musil, Hamernik, 2003).

3.2.2 Borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

Borovice lesni (Pinus sylvestris) je velmi odolna, rychle rostouci dvou jehli¢éna
eurasijskd borovice. Mezi stromovitymi dfevinami ma nejrozsahlejsi aredl s nejveEtsi
ekologickou amplitudou, t€zisté arealu je v severni Asii. Borovice lesni je to strom az 40
m vysoky s vycetni tloustkou az 1 m. Na extrémnich stanovistich mize dosahovat podstatné
mensich rozmért, nékdy dokonce byva jen kefovitého vzristu. Borovice lesni dosahuje véku
300-580 roku. V severni a severovychodni ¢asti evropského arealu je koruna stromu spise
§tihla s jemnymi vétvemi, ve stiedni a jizni oblasti arealu rozsifeni piibyvaji a posléze i
pfevazuji jedinci s klenutou aZ deStnikovou korunou se silnymi vétvemi. Jehlice
opadavaji po (2)-3-(4) letech. Kmen je pfimy vétveny v horni ¢tvrting, na extrémnich
stanoviStich byva Casto kfivolaky. V dolni Casti je kryty silnou rozpukanou borkou,
V horni ¢asti se tenka borka odlupuje v rezaveé Cervenych ¢i oranzovych papirovitych
listcich. Hrubsi borka byva uzce Supinovitd, lasturovitd az Siroce deskovitd. Dievo

borovice je m&kké s vyraznym jadrem (Musil, Hamernik, 2003).

Kofenovy systém je mohutny, vétSinou se zachovalym kiilovym kofenem jdoucim
1,5-3 m hluboko, v suchych pisc€itych pidach jesté hloubéji, Casté jsou i boéni kofeny,
obracejici se posléze doll, horizontalni kofeny rostou ve vrstvé do 20 cm pod pidnim
povrchem. Na pohyblivych piscich mohou vznikat i tzv. chidovité kotfeny. Kofenovy systém
borovice lesni ji velmi dobte kotvi v zemi, coZ znamena, Ze borovice netrpi vyvraty a je proto
povazovana za zpeviovaci dfevinu. Ektotrofni ¢i endotrofni mykorhiza s kofeny borovice

byla pozorovana u vice nez 120 druhd hub (Musil, Hamernik, 2003).

Kvete v mésici kvétnu az poc¢atkem meésice Cervna. Zaklady samcich $istic jsou
vytvofeny jiz v pozdnim 1été¢ ptredchoziho roku na bdzi pupenu pfipraveného k
prodluZzovacimu rtistu. Nejcastéji vyrustaji v dolni ¢ast koruny na kratkych vétvickach.
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Zaklady samicich $istic jsou také vytvoteny v predchozim 1été. Jsou umisténé po 1-3 ve
Spi¢ce pupent piipravenych k prodluzovacimu ristu Samici Sistice jsou mikroskopické
velikosti. Vyrustaji na nejvitalnéjSich vyhonech, obvykle v horni ¢asti koruny nebo jejich
oslunénych ¢astech. Kratce po opyleni semenné Supiny samicich §istic tloustnou, pylova
zrna klic¢i a vysilaji kratkou pylovou lacku. V té dobé samici SiStice prestdvaji sméfovat
doptedu, ve sméru rustu letorostu, ale obraceji se nazpét. Do podzimu doristaji velikosti
liskového ofechu. V tomto stadiu byvaji oznaCovany jako ,konelety*. Nakliceny pyl
zustava po 12 mésicti dormantni. Béhem té doby konelety rostou. Teprve po vice nez 12
meésicich po opyleni obnovuje kli¢ici pyl sviij rist a oplodni vajicko. Kratce na to (v
¢ervnu 2. roku) se cely utvar zacne rychle zvétSovat a poc¢atkem Iéta dosahuje velikosti
Sisky, tj. 3-6 cm délky. Zacatkem fijna druhého roku dospiva semeno a SiSky dozravaji.
K hlavnimu otevirani SiSek dochézi az v ptedjaii tietiho roku. Semena jsou hnéda az cerna
opatiena , klestickovité* objimavym kfidlem. Dobré urody se vyskytuji v priméru kazdy

3. az 6. rok (Musil, Hamernik, 2003).

3.2.3 Ekologie a lesni porosty

Borovice lesni je vyrazné svétlomilnou dfevinou, intolerantni k zastinéni. V
preboralu rychle ovladala sttedni Evropu, pozdéji byla z vyhodnych stanovist’ vytlacena
expanzi dfevin vice tolerujicich zastinéni. Zachovala se pouze na (reliktnich)
drevin. Borovice lesni je adaptovana na velmi Siroky klimaticky rozsah. Roste na izemich
s délkou vegetacni doby 90-200 dnd, vyjimeéné i méné, s primérnymi ro¢nimi srazkami
200-1780 mm. Pfevaznou Cast arealu je moZno charakterizovat jako kontinentalni nebo
alespon kontinentalné ladénou. Borovice roste na mélkych, chudych, sussich, piscitych
az kamenitych ptidach, vzniklych na horninach silikatovych, ale i na vapencich a také na
hadcich, tam Casto jako hlavni ¢i dokonce jedina stromovité dievina. Vyskytuje se rovnéz
na ptidach bazinnych a radelinnych, aviak zde roste obvykle hiife, mnohdy zakrsle. Casto
vytvarti silngjsi vrstvu opadu a surového humusu. Potieba vody u borovice lesni mize byt
kryta z vétSich hloubek nez u jinych dfevin, proto miiZe rist 1 na stanovistich extrémné
odkrytou mineralni ptidou, bez souvislé¢ vrstvy surového humusu. Naletové porosty
mohou vznikat také v devastovanych lesich po poZarech. Borovice je vSak schopna klicit
a rist 1 ve Stérbinach holych skal. Obecné se fadi mezi pionyrské dieviny, schopné

osidlovat nejriznéjsi volné plochy (Musil, Hamernik, 2003).
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3.2.4 Vyznam v lesnictvi a hospodaiské vyuziti

Borovice lesni svym lesnickym vyznamem stoji mezi druhy hned za smrkem. Na
extrémnich stanovistich je schopna plnit ptido ochranné a rekultiva¢ni tlohy. Vyuziva se
1 v sadovnictvi a k vysadbam podél komunikaci, nesnasi prostfedi vétSich meést a
prumyslovych oblasti. Dfevo je ve vod¢ trvanlivé, na suchu ponékud méné. Vyuziti je
podobné jako u smrku na vlakninu a pilafskou kulatinu, mladé borovice jsou zadané jako
vanoc¢ni stromky. Specialnim vyuzitim je smolafeni — tézba pryskyfice na terpentyn,

kalafunu apod. (Musil, Hamernik, 2003).

3.3 Biouhel, vyroba, vlastnosti, uplatnéni

3.3.1 Biouhel

Biouhel je zuhelnéna biomasa, ktera vznikla termickou pfeménou (nizkoteplotni
pyrolyza, karbonizace). V podstaté jde formu dievného uhli, které je vSak vyrobené ze
zbytkové a odpadni biomasy. Zakladni slozkou je chemicky stabilni uhlik, ktery

nepodléha dalsimu rozkladu ani oxidaci (Fojtikova, 2017).

Biouhel, bezprostiedné¢ po pyrolyze, mize mit na svém povrchu celou fadu
sloucenin. Na jedné stran¢ mohou zahrnovat pravé takové, které jsou snadno
metabolizovany mikroorganismy, rychle a snadno se spotfebovavaji, jako jsou napf.
cukry a aldehydy, na druhé¢ stran¢ mohou také obsahovat latky, které maji baktericidni a
fungicidni vlastnosti, jako je napt. formaldehyd. Nicméné, bylo prokazano, Ze doba
rozkladu téchto 17 latek se pohybuje v rozmezi jednoho az dvou obdobi, a tudiz
dlouhodobé ucinky téchto latek na plidni organismy jsou nepravdépodobné. Struktura
biouhlu rovnéz poskytuje toCist¢ pro malé prospéSné pudni organismy, jako jsou
symbiotické mykorhizni houby, které mohou proniknout hluboko do porti biouhlu a
extraradikalni houbové hyfy (houbové hyfy, které se nachazeji mimo kofeny), které
sporuluji v mikroporech biouhlu, tam kde je mensi konkurence ze strany saprofyta. Studie
tykajici se t€inkli biouhlu na mykorhizu naznacuji, ze existuje rovnéz silny pozitivni vliv

na mnozstvi mykorhiz spojeny s ptitomnosti biouhlu v pudé (Verheijen et al. 2010).

3.3.2  Vyroba biouhlu
Vychozi surovinou pro piipravu biouhlu je biomasa pochazejici z riznych zdroju
napt. hovézi a vepfové mrvy, sldmy, slupek z ryze a burskych ofechti, kukufice, soje,

devniho odpadu, kalit z COV. Po fermentaci biomasy, ktera ma za cil vyrobu bioplynu,
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zustava zbytek tzv. digestat, vétSinou obsahujici ¢ast tuhou (separat) a cast kapalnou
(fugat). Separat lze upravit pyrolyzou pii teploté¢ 300 - 600 °C za omezeného pfistupu
vzduchu nebo i bez né&j. Teplota rozkladu muze byt snizena tzv. hydrotermalni pyrolyzou
(mokrou pyrolyzou), kde hlavni probihajici reakci je hydrolyza celulozy, hemiceluldzy a
ligninu vedle dekarboxylace, aromatizace a kondenzace. Pyrolyzou ¢i hydrotermalni
pyrolyzou se ziskava porézni uhlikaty produkt s urcitym obsahem kysliku a vodiku

charakterizovany poméry C/O a C/H (Fojtikova, 2017).

3.3.3 Vilastnosti a slozeni biouhlu

Biouhel je pfedevsim drobny porézni uhlikaty material cerné barvy s kompaktnim
hydrofobnim jadrem ptevazné aromatické struktury oplasténé skotapkou vykazujici
hydrofilni a chemicky aktivni vlastnosti (povrchové skupiny: -OH,C=0, -COOH)
(Fojtikova, 2017).

Jeho sloZeni je velmi heterogenni, obsahuje stabilni i labilni slozky. Uhlik (50 —
90 %), tekavé slozky (0 — 40 %), mineralni latky (0,5 - 5 %) a vlhkost (1 — 15 %) jsou
obecné povazovany za jeho hlavni slozky. Mnozstvi latek je zavislé na vychozi suroviné

biomasy a zptisobu pyrolyzy (Fojtikova, 2017).

Biouhel je schopny pojmout a udrzet vodu v ptidé a uchovat ji pro obdobi sucha.
Ptitomnost biouhlu v padé zlepsuje jeji schopnost zadrzovat ve vod¢ rozpusténé ziviny a
mineralni latky. Biouhel miZe diky vnitini porézni struktufe zadrZovat a propoustét
vzduch, ¢imZ vyrazné odlehcuje a provzdusiuje plidu, a tim pfispiva k efektivni ¢innosti

pudnich mikroorganismt (Marek et al. 2015).

Vysledky vétSiny pokust dale ukazuji, Ze aplikace biouhlu vyrazné zlepSuje
fyzikalni vlastnosti pis€itych plid a dale ma velky potencidl na retenci ptidni vody (Gtab

et al. 2016).

3.4 Mykorhiza

Vedle hub saprofytickych existuje v pudé velké mnozstvi druhii s pfimym
vztahem k cévnatym rostlinam, od pozitivnich symbiéz az po silnou patogenitu.
Mykorhizni symbidza je zvlastni formou interakce. Kombinaci kotenli rostlin s

houbovymi organismy vznikaji specifické utvary (mykorhizy) s fyziologickou aktivitou
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odvozenou od obou zucastnénych slozek. Vzhledem ke své stavbé a fyziologii maji
mykorhizy mnoho spoleénych vlastnosti, jak s kofeny rostlin, tak i s houbami.
Mykorhizni symbidza se vyskytuje u vice nez 95 % cévnatych rostlin. Jedna z prvnich
zminek o mykorhizni symbioze je z roku 1899 v praci O. Kramate. Jiz v roce 1910 se J.
Peklo zabyval vyznamem mykorhiz pro lesni hospodafstvi. Patogenni pisobeni hub je

znamo podstatné delsi dobu (Peskova, 2008).

3.4.1 Typy mykorhyzni symbidzy

Existuje né€kolik forem mykorhizni symbidzy, které se v zasad¢ déli na dva typy
— ektomykorhizni a endomykorhizni. Endomykorhizni symbi6za se dale déli na podtypy
arbuskulédrni, erikoidni a orchideoidni. Pfechodnym typem mezi ektomykorhizni a

endomykorhizni symbi6zou je ektendomykorhizni symbi6za (Peskova, 2008).

U vSech typti mykorhizni symbidzy plati, Ze ma-li viibec vzniknout, je tfeba, aby
puda obsahovala Zivé mykorhizni houby. Ty mohou byt pfitomny ve formé klidovych
stadii (spor) nebo jako jiz symbioticky rostouci ¢i vegetativni mycelium (docasné

piezivajici bez hostitele) (Peskova, 2008).

3.4.1.1 Ektomykorhizni symbidza
Kofeny dfevin v oblastech mirného pasma vytvareji mykorhizu se specifickymi

druhy hub. Pfevdzna vétSina ektomykorhiznich (EKM) kofinkih ma velmi
charakteristickou anatomickou stavbu. Kratké EKM kofinky postradaji kofenové vlaSeni,
které je charakteristické pro nemykorhizni kofinky nebo kotfinky s endomykorhizou.
EKM koftinky rostou pomaleji a del§i dobu v porovnani s nemykorhiznimi. Vyskytuji se
pfedevs§im na kofenech v nejsvrchnéjsich vrstvach plidy s vysokym obsahem surového

humusu (Peskova, 2008).

Na povrchu kofinkt infikovanych mykorhizni houbou se vytvaii hyfovy plast,
rust kofinkl se zpomali a dochdzi k jejich charakteristickému vétveni. Tloustka plasté je
zavisla na druhu symbionta, délce vyvoje EKM, stanovistnich podminkach i na druhu
hostitelské dieviny. Z povrchu plasté ¢asto vyrustaji do piidniho prostiedi dalsi mycelidlni
struktury (extramatrikalni mycelium, hyfové provazce a rhizomorfy). Do nitra koifene
houba mechanicky pronika prostorami mezi buiikami primarni kiry, kde vytvaii tzv.
Hartigovu sit, kterd je jedno i vicevrstevna. V dobé optimalniho rozvoje vznika velmi

rozsahla kontaktni plocha vzajemného styku mezi mykobiontem, hostitelem, ale i
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prostiedim. Tento velky povrch umoziiuje i znacny objem vzajemné vymény latek
(Peskova, 2008).

Zakladni morfologickd stavba EKM kofinkti 1 jejich anatomické slozeni je v
podstaté jednotné, bez ohledu na druhovou ptislusnost dfevin a hub. Pouze mezi riznymi
rody jsou patrné urcité rozdily ve vétveni (u dubu, buku jsou monopodialné vétvené i
nevétvené formy, u borovice jsou vidli¢naté vétvené atd.). Morfologie EKM kotinkl neni
charakteristicka pro ur¢it¢ho houbového symbionta (proto je velmi obtizné piimé urceni
druhu houby), spie je ovlivnéna hostitelskou dievinou. Zivotnost EKM kotink je réizna
a je zavisla na mnoha vnégjsich i vnitinich faktorech. Pfedpokladand maximalni Zivotnost

je dva roky (Peskova, 2008).

Ektomykorhizni symbidza byla zatim popsdna asi u 2000 druhi rostlin. V
ptirodnich ekosystémech hraje vyznamnou roli, protoze mezi EKM druhy patii vSechny
dalezité dfeviny (smrk, borovice, jedle, dub, buk, btfiza atd.) a ¢eled’ dvoukiidlacovité
(Dipterocarpaceae). Nekteré listnaté difeviny mohou vytvaret jak ektomykorhizy, tak i
endomykorhizy (olSe, vrba, lipa aj.). Predpoklada se, ze kolem péti tisic druht hub mtize
vytvatet EKM, pficemz nejvétsi pocet druhti hub patii do tfidy stopkovytrusych
(Basidiomycetes) a vieckovytrusych (Ascomycetes) (Peskova, 2008).

3.4.1.2 Endomykorhizni symbidza

Endomykorhizni symbidza reprezentuje symbiodzu hub a rostlin uvnitt struktury
kotfentll, a proto neni na rozdil od EKM na kofenech rostlin prostym okem patrna.
Houbova vlakna pronikaji z okolni pidy do kofentl, nejen do mezibunéénych prostoru,
ale i do bunék vnitini ktiry. Nikdy se nevytvaii hyfovy plast’ ani Hartigova sit’, nedochazi
k morfologickym zménam ve stavbé kofinkl a kofeny maji vétsinou kofenové vlaseni.
NejbéznéjSim typem je arbuskularni mykorhiza. Ta vytvaii charakteristické rozvétvené
utvary (arbuskuly), které maji funkci vstfebavaci; pozdéji se tvoii v bunkach kotfenti
kulovité tutvary (vezikuly), které maji funkci zasobni. Arbuskularni mykorhiza byla
zjiSténa u vétSiny cévnatych rostlin. Erikoidni mykorhiza ptedstavuje souZziti mezi
houbou a koteny rostlin z ¢eledi Ericaceae. Charakteristickou anatomickou strukturou
jsou tenké, tzv. vlasové kotinky. Je vyhodné pfedevsim pro preziti rostlin v podminkéch
s nizkym obsahem mineralnich latek v pid¢, vysokym pomérem C:N nebo nizkym pH
(napf. raSelinisté, viesovisté). Do orchideoidni mykorhizy vstupuji houby a rostliny z

celedi Orchidaceae. Houbova vlakna pronikaji do bunék primarni kiry kofene a tvoti v
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nich klubicka hyf. Zcela zavislé na mykorhizni houbé jsou heterotrofni nezelené orchideje

a kli¢ni stadia vSech druhti orchideji (Peskova, 2008).

Endomykorhizni symbidza byla zatim popséana u asi 1000 rodi rostlin patiicich
do 200 celedi, avsak soudi se, ze se vyskytuje asi u 300 000 druht rostlin, mezi n€z patii
prevazna vétsina zemédelskych plodin. Naopak pocet druhit endomykorhiznich hub je

maly. Vétsinou patii do tiidy Zygomycetes (Peskova, 2008).

Hartigova sitka

vezikulus
arbuskulus
Q) b)
ENDOMYKORHIZA ENDOMYKORHIZA
erikoidni vezikulo-arbuskularni

Obrdzek 5: Morfologie hlavnich typii mykorhiz (prekresleno z Rosypala 2003), (Peskovd, 2008)
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3.5 Hydrokoloid

Hydrogel (hdrokoloid) je praskovy koncentrat, ktery ve vodnim prostiedi silné
bobtna a vytvaii stabilni gel. Castice hydrogelu maji vdzat minimalné 250nasobek vody
a po obaleni kotentl rostlin je zdsobovat vodou. Tim se zmenSuji ztraty pfi presazovani,
piepravé a skladovani rostlin. Po pifesazeni rostliny do pidy zajistuje hydrogel lepsi
kontakt kofend rostlin s pudou. Hydrogel se pouziva k pfimichani se substratem nebo se

zeminou (Hydrogel).
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4 Metodika

4.1 Charakteristika reviru Vysoka

Revir Vysoka se nachazi ¢tyii kilometry jihovychodné od Hradce Kralové na
hranici Kralovéhradeckého a Pardubického kraje, podél silnice 1/35, mezi obcemi Hradec
Kralové, Vysoka nad Labem, Borek, Byst, Hodésovice (LHP Chocen).

Organiza¢né v ramci LCR piislusi revir Vysoké Lesni spravé Chocen, Krajskému
feditelstvi Chocen se sidlem v Tynisti nad Orlici, Generalni feditelstvi Hradec Kralové.
Revir Vysoka je jednim ze sedmi revirt LHC Chocen (1354), jehoz platnost je od 2013
do 2022. Celkova vymeéra reviru je 1344,02 ha. Plisobnost statni spravy lest je rozdélena
mezi tfi obce s rozsifenou pusobnosti, z NichZ nejvétsi Cast zahrnuje Hradec Kralové,

nasleduji Holice a Pardubice (LHP Chocen).

Pribéh pocasi je po vétSinu roku ovliviiovan zejména zapadnim proudénim
vzduchu. Koncem zimy byva pocasi ovlivnéno vychodnim proudénim vzduchu se
suchymi mrazy a bofivymi vétry. Primérna teplota na reviru Vysoka je mezi 7° C a 9°
C. Primérny ro¢ni Uhrn sraZzek se pohybuje od 500 do 700 mm. Primérma délka

vegetacniho obdobi je 155 — 180 dni (LHP Chocen).

Na reviru Vysoka prameni nékolik vodnich tokdi menSiho vyznamu, jenZ se v

zapadni ¢asti reviru vlévaji Labe (LHP Chocen).

Revir Vysoka je pfevdzné rovinatého charakteru s nejvyssim bodem 293 m n.m.

(Triangl) a nejniz§im 240 m n.m. (LC Perkmistr) (LHP Chocen).

Podle geomorfologického ¢lenéni se revir Vysoka rozklada v severni ¢asti na
Ttebechovické tabuli a v jiZni Casti na Pardubické kotlin€. Tiebechovickd tabule je
soucasti celku Orlicka tabule, Pardubicka kotlina je soucasti celku Vychodolabska tabule.
Obé zminéné tabule spadaji do oblasti Vychodoceska tabule, subprovincie Ceska tabule,
provincie Ceska vyso¢ina, subsystému Hercynska pohofi, systému Hercynsky, a je tvofen
horninami z obdobi druhohorni kiidy (Regionalni geomorfologické &lenéni Ceské

republiky).

Z pedologického hlediska je revir Vysoka tvofen zejména kyselymi, chuds$imi,
propustnymi hlinitopis€itymi az pis€itohlinitymi ptidami, které jsou mirn¢ vlhké az

vysychavé. V blizkosti vodnich tokl pfechazi ve vlhké az mokré jilovité pidy. Na ¢asti
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reviru jsou pudy tvofeny terasami pleistocennich a holocennich Stérkopiski s prekryvy

vatych piskt (PR Piesypy u Rokytna) (LHP Chocen).

Revir Vysoka je cely zaclenén do PLO Polabi. 96 % reviru je zafazeno do
kategorie lesa hospodatského, zbyvajicich 4 % je zatfazeno do kategorie lesa zvlastniho
uréeni. Zastoupeni LVS na reviru Vysoka odpovida nadmoiské vysce a klimatickym
podminkam. Ptevladajicim LVS je 2. LVS — bukodubovy se zastoupenim 86 %, 12 % je
zatazeno do 3. LVS — dubobukového, zbyvajici 2 % je 1.LVS — dubovy (LHP Chocen).

Vzhledem ke geologickym a klimatickym podminkdm je na reviru Vysoka
zastoupeno 15 HS, znichz jsou nejvice zastoupeny HS 27 (52%) a 23 (23%).
V ramcovych smérnicich hospodaistvi zafazenych do HS 273, 275, 233, 235 (LHP
Chocen).

Podle 0daji uvedenych v LHP je na reviru Vysoka zastoupeno 18 dfevin, z toho
5 druhti jehli¢natych coz predstavuje 65 % a 13 druhti listnatych dfevin, coz je zbyvajicich
35 %. Nejvice je zastoupena borovice lesni 47 % z celkové vyméry reviru, nasleduje dub

letni (20 %), smrk ztepily (17 %) (LHP Chocen).

Plo$né zastoupeni vé€kovych stupni na reviru Vysokd je znacné nerovnomérne.
Nepomér zastoupeni je zejména ve 4. az 8. vékovém stupni. Tento nepomér byl zpiisoben

vétrnymi kalamitami v 40-tych az 70-tych letech minulého stoleti (LHP Chocen).

Historie reviru Vysoka sahd do obdobi pusobeni prvniho ¢eského arcibiskupa
Arnosta z Pardubic, jenz byl vlastnikem rozsahlych pozemki ve Vychodnich Cechéach.
V poloving 16. stoleti se stal soucasti tzv. Pardubického panstvi, které spravoval a vlastnil
nejvyssi hofmistr kralovstvi ceského Vilém z PernStejna. Za vlady cisafe a krale
Ferdinanda I. Habsburského bylo Pardubické panstvi prodano pravé Ferdinandovi 1.,
ktery tento majetek koupil pro svého syna Maxmilidna II. V dal$ich letech byl majetek
rozprodavan a Casto prodavan. V té¢ dobé koupil ¢ast Pardubického panstvi, velkostatek
Pardubice, jehoZ soucasti byl i1 revir Vysoka, markrabé Alexandr Pallavicini. Ten jej
vlastnil az do konce 1. svétové valky, kdy byl pii pozemkovych reforméch tento majetek
zestatnén. V novodobé historii tento revir spravoval Lesni zadvod Vysoké Chvojno

(Ehrenberger, 2012).
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Obrdzek 7: Lokalizace reviru Vysokd v Pardubickém a Krdlovéhradeckém kraji, mapy.cz
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Obrazek 8: Vyrez porostni mapy re\l/l'ru Vysoka, LHP 1354 Chocen

4.2 Vybér lokality
V soucasné dobé¢ je vyskyt chrousta monitorovan v dilcich 1A, 1B, 1C, 2A, 2C,
219F, 222B, 222E, 229A, 229B. V téchto dilcich dochdzi ke Skoddm zejména na

melioracnich a zpeviujicich dievinach.

V navaznosti na piedchozi vyvoj populace byla vybrana k vyzkumnému ucelu
lokalita porostu 1B13 (GPS 50°8'39.414"N, 15°53'0.168"E). Jedna se o porost v posledni
fazi obnovy. Plocha bezprostiedné sousedi s matetskym porostem a byla vytézena v roce

2016 a je oplocena.

Porostni skupina 1B13 je mezernatd kmenovina v pruhu, na mirné¢ zvinéné

plosing, taxa¢ni data jsou uvedena v tabulce 3.
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Vék Zakmenéni SLT LVS HS CHS Plocha
133 7 3K5 3 423 23 0,38
%
Dievina Zkratka | o octoupe | tloustka | vytka AVB
dreviny ¥
Borovice lesni BO 70 39 27 26
Dub letni DB 20 34 24 22
Smrk ztepily SM 5 28 26 24
Buk lesni BK 5 50 30 28

Tabulka 3: Taxacni vidaje porostu (LHP Choceri, 2013-2022)
Pocet a stadium vyvoje chrousta mad’alového v ptidnich sondach v obdobi 2011-
2018 v lokalité¢ vybrané k uskute¢néni pokusu. Pudni sondy byly kopany v porostech

bezprostiedné sousedicich s vybranou lokalitou a vysledky jsou shrnuty v tabulce 4.

rok pocet v sond¢ | stadium vyvoje
2011 6 dospélci
2012 rojeni 14 . instar
2013 44 . instar
2014 16 [l instar
2015 48 dospélci
2016 | rojeni 16 . instar
2017 20 . instar
2018 24 [l. instar

Tabulka 4:Vyskyt a stadium chrousta ve vybrané lokalité

4.3 Terénni prace
Pro zjisténi stavu populace v roce 2018 bylo vykopano 10 ptdnich sond ptred

zahdjenim pokusu v prvni polovin€ kvétna. A 10 sond ve druhé poloviné ¢ervence pied
vyzvednutim sazenic. Kopany byly sondy 50 x 50 cm do hloubky 40 cm a zjistény pocet

pfitomnych ponrav byl piepo¢itdn na plochu 1 m?.

Pro vyzkumné ucely byly pouzity prostokoienné sazenice borovice lesni. Jedna se
0 dvouleté sazenice pestované na zahon¢ a ve véku 1,5 roku podiiznuté, osivo bylo
ziskdno zuznané jednotky CZ-2-2B-B0O-3210-17-2-H-G002H7. Sazenice byly

vypéstované ve Skolce Albrechtice nad Orlici. Zakladni parametry sazenic: tloustka
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kofenového krcku 5 mm, vyska sazenic 26-35 cm, vék 2 roky. Sazenice nevykazovaly

zjevné znamky poskozeni.

Zalozeni pokusu bylo zahajeno 18. kvétna 2018 na vybrané lokalité. Sazenice byly
rozdé€leny na dv¢ ¢asti, a to pro variantu ¢istého hydrokoloidu 114 sazenic a variantu
s mykorhizou obohacenym hydrokoloidem 72 sazenic. Pro variantu s Cistym
hydrokoloidem bylo pouzito 19 sazenic v kazdé varianté insekticidu, resp. repelentu a
jejich kombinace. Pro variantu s hydrokoloidem obohacenym o mykorhizu bylo pouZito
12 sazenic v kazdé varianté incekticidu resp. repelentu a jejich kombinace. Rady vysadeb
jednotlivych variant byly oznafeny obarvenym kolikem a vSechny sazenice
V jednotlivych variantach byly oznaceny stuzkou. Barvy kolikti a stuzky se shodovaly.
Barevné oznaceni sazenic oSetfenych hydrokloidem s mykorhizou bylo shodné jako u
¢istého hydrokoloidu s tim, ze stuzka i kolik byly navic oznaceny hnédou barvou (obr. 9,
10).

Barevné oznaceni vzorkl |

[ insekticid A+ mykorhiza |

insekticid B insekticid B + mykorhiza
repelent C repelent C + mykorhiza

insekticid + repelent BC insekticid + repelent BC + mykorhiza

Obrazek 9: Barevné oznaceni vzorkii

Obrazek 10: Oznaceni vzorkii oSetienych hydrokoloidem S mykorhizou a cistym hydrokoloidem, foto
Ehrenberger, 2018
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Jelikoz byly sazenice oSetfeny hydrokoloidem a k sazenicim bylo nutno aplikovat
biouhel, byla pro vysadbu zvolena jamkova sadba o standartni velikosti jamky 25 x 25
cm. Spon sazenic byl 1,4 x 1,2 m.

Obrazek 11: Pokusnd plocha s provedenou vysadbou, foto Ehrenberger, 2018

4.4 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni a méfeni bylo provedeno pomoci technologie WinRhizo. WinRhizo
je systém pro analyzu obrazi specificky navrzeny pro automatické méfeni kofent v
riznych formach. Miize byt pouzit pro zjisténi morfologickych znakt (pramér, plocha
povrchu, objem atd.), topologickou architekturu a barevné analyzy kofend. Systém je
tvoten pocitacovym programem a komponenty pro pofizeni obrazu, které 1ze kombinovat

tak, aby spliiovaly rtizné potieby (WinRhizo™).

4.4.1 WinRhizo

WinRhizo je systém tvofen pocitaovym programem a skenerem pro potfizeni
obrazu, které lze kombinovat tak, aby spliioval rizné potieby. WinRhizo zobrazuje
analyzu obrazu. Data méfeni analyzovaného vzorku jsou shrnuty na obrazovce a
podrobné k dispozici v datovych souborech, které mohou byt nasledné prevedeny do

soubort, jenz k porovnani vyuzivajici tabulky a grafy.
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Obrazek 12: Skener WinRhizo, foto Ehrenberger, 2018

4.4.2 Postup ziskani obrazu a dat

Pro spravnou funkci systému WinRhizo je potieba provést nastaveni, a to zejména
nastaveni souboru, do kterého budou data ziskana ukladana. Nastaveni tloustkového
intervalu zobrazovaného v grafické plose okna obrazovky a ve kterém jsou data ukladana.
Nakonec je nastavena cesta a nazev slozky, kam budou ukladany jednotlivé obrazové

soubory (jpeg, tiff), které 1ze nasledné vyuzit pro opakované nebo dalsi analyzy.

Pted zapocetim analyzy je nutno analyzované vzorky promyt v ¢isté vode, aby se
odstranily zbytky ptidy. Nasledné je analyzovany koten volné rozloZzen do misky skeneru

naplnéné destilovanou vodou (obr. 13) a zavien kryt skeneru.
Po uzavieni skeneru je spusténa funkce skenovani (obr. 14).

Po nalteni a zobrazeni obrazu (obr. 15), se pomoci funkce Region shape lasso

vybere oblast analyzy (obr. 16).

Nasledné software vyhodnoti vybranou oblast a barevné rozdé¢li analyzovany
vzorek podle nastaveného tlouStkového intervalu. Toto rozd€leni je zobrazeno nad
zobrazenim analyzovaného vzorku a jsou zobrazeny hodnoty vybraného parametru.
Jednotlivé zobrazeni parametri 1ze libovoln¢ ménit. V levé ¢asti okna jsou zobrazeny
sumarni numerické hodnoty jednotlivych parametra (obr. 17). Zakladni zobrazované

parametry 1) délka kotene, 2) plocha povrchu, 3) promitana plocha, 4) objem, 5) pocet
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Spicek. Po kontrole analyzy na monitoru je obraz ulozen do slozky PC ve formatu jpeg
nebo tiff. Takto ulozené obrazy lze nasledné nacist do programu WinRhizo a pouzit

k dalsi analyze (obr.18).

Obrazek 13: Ulozeni vzorku do misky skeneru, foto Ehrenberger, 2018

Obrazek 14: Zobrazeni priibéhu skenovani, foto Ehrenberger, 2018
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Obrazek 15: Nacteny obraz analyzovaného vzorku, foto Ehrenberger, 2018

Obrazek 16: Pouziti funkce Region shape - 1asso, foto Ehrenberger, 2018
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Obrazek 17: Zobrazeni grafické a numerické analyzy, foto Ehrenberger, 2018

Obrazek 18: Ulozeny obraz vyuzitelny k dalsi analyze, foto Ehrenberger, 2018
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5 Vysledky
5.1 Populac¢ni hustoty ponrav

V pldnich sondach byly v roce 2018 zjistény ponravy II. a III. instaru. V ptdnich
sondach kopanych v poloviné kvétna (obr. 19) bylo v priméru nalezeno 12,8 ponrav na

1 m? II. instaru. Pramémy poéet ponrav v éervencovych sondach byl 8 ks/m?.

Nasledujici tabulka zndzorfiuje pocty ponrav v sondiach kopanych
V bezprostifednim okoli vyzkumné plochy (tab. 5). Mezi pocty ponrav kvétnovych a
¢ervencovych sondach nebyly zaznamenany statisticky prukazné rozdily (t-test: t=1,69,

p<0,05; graf 1).

Zjistény pocet ponrav v piidni sond¢€ byl porovnan s tzv. kritickym poctem (pocet
jedincti Sktdce, pfi kterém mulze vzniknout hospodaisky vyznamné posSkozeni). Na
pozemek se nedoporucuje vysazovat sazenice nebo se ma prikrocit k hubeni ponrav,
jestlize byly zjistény nasledujici kritické poéty ponrav chroustd na 1 m?, resp. sondu
(dolni hranice pro $kolku, horni pro mladou kulturu): 0,5-1 ponrava lll. instaru, 1-2
ponravy Il. instaru a 2—4 ponravy I. instaru; pro star$i kulturu je pocet vyssi, zhruba
dvojnésobny. (Uvedené udaje predstavuji priimérné hodnoty, nebot’ kriticky pocet zavisi
na druhu dfeviny, na stafi, zdravotnim stavu a sponu sazenic, na ptdnich a povétrnostnich

pom¢érech a dalSich faktorech) (Kapitola, Holusa, 2002).

Absolutni pocet | Poget ponrav na Nasobek
ponrav 1m? L kritického
Porost Kriticky | pogtu
pocet | ponrav
kvéten | Cervenec | kvéten | Cervenec .
instaru
1. 1l. 1. I1.
instar | instar | instar | instar
1B13 10 6 40 24 24
1B0O | 2 2 8 8 1.2 8
1A00 | © 3 0 12| ponravy| 12
1A01a 4 0 16 0 1. 0
1A11 3 1 12 4 instaru; 4
2C15 7 5 28 20 0,5-1 20
1C01e 1 2 4 8 ponrava 8
229Al4a| 3 0 12 0 L 0
219F12 | 1 1 4 4 | Instaru 4
222B01a 1 0 4 0 0
Prumér 3,2 2 12,8 8 8

Tabulka 5: Zjisténé pocty, Ehrenberger, 2018

43



Pocet ponrav v ks na m?
45
40
35
30
25
20
15
10

. ——

Obdobi, instar

Pocet ponrav (ks)

v

M kvéten Il. instar [l ervenec lll. instar

Graf 1: Srovnani populacnich hustot ponrav II. (kvéten) a III. (Cervenec) instaru.

Krabicovy graf tvori prumeér (krizek), median (pricnad cara), £ smérodatnd chyba, svorka vymezuje hodnotu
1,69 xsmerodatna chyba.

Obrazek 19: Kontrolni sonda v porostu 1B13, z druhé poloviny cervence, foto Laburdova, 2018
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5.2 Analyza sazenic

Podle nastaveného planu prubéhu pokusu, byly sazenice vyzvednuty po necelych
¢tyfech mésicich dne 30. cervence 2018. Vzhledem k pozdnimu terminu vysadby a
pribéhu pocasi bylo pfistoupeno ke zkraceni terminu. Sazenice ve vétSing piipadi
vykazovaly znamky uschnuti nadzemni Casti. S ohledem na zdravotni stav sazenic a
odklad méfeni na prosinec 2018 bylo upusténo od vazeni jednotlivych sazenic. Vazeni
takovychto sazenic by nebylo relevantni. U jednotlivych vzorki byla méfena délka
kofenti v cm, plocha povrchu kofenti vcm? objem kofentt vcm® a pocet $picek
(zakonceni) v kusech. V nasledujicich kapitolach jsou popsany vysledky méfeni a jejich

rozdily mezi jednotlivymi posuzovanymi variantami.

Pro porovnani vysledkd jednotlivych variant bylo oSetfeno 19 sazenic borovice
lesni ¢istym hydrokoloidem a biouhlem a 12 sazenic hydrokoloidem obohacenym o

mykorhizu a biouhlem.

5.2.1 Kontrolni varianta — zelena
Porovnani kontrolni varianty biouhlu bez mykorhizy a biouhlu s mykorhizou je

zobrazeno nize (tab. 6), v grafech jsou primérné hodnoty oznaceny kiizkem.

Primérné délka kotfent sazenic oSetienych Cistym biouhlem je 59,3 cm, coz je o
19,8 cm méné nez prumérna délka kofenll sazenic oSetfenych biouhlem s mykorhizou.
Stiedni hodnota délky kofend je 44,1 cm u c¢istého biouhlu a 65,8 cm u biouhlu

s mykorhizou. Smérodatna odchylka je 42,3 resp. 41,5 (graf 2).

Préimérna plocha povrchu kofent je 25 cm? u sazenic osetfenych &istym biouhlem
a 31,4 cm? u sazenic oSetienych biouhlem s mykorhizou. Stfedni hodnota povrchu
kotenti je 21,7 cm? u &istého biouhlu a 29,0 cm? u biouhlu s mykorhizou. Smérodatna
odchylka je 29,6 resp. 35,9 (graf 3).

Priimérny objem kofentl sazenic osetienych &istym biouhlem je 0,90 cm?, to je o
0,13 cm® méné neZ u sazenic oSetfenych biouhlem s mykorhizou. Median je 0,92 cm?® u
biouhlu a 1,01 cm® u biouhlu s mykorhizou. Smérodatna odchylka je 0,29 resp. 0,41 (graf
4).

Primérny pocet Spicek je 112 ks u sazenic osetfenych Cistym biouhlem a 104 ks
u sazenic oSetfenych biouhlem s mykorhizou. Stfedni hodnota je 65 ks u ¢istého biouhlu

a 84 ks u biouhlu s mykorhizou. Smérodatna odchylka je 114,2 resp. 68,4(graf 5).
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Plocha povrchu kotenti

Délka kofend v cm Objem v cm3 Pocet $pi¢ek v ks
v.em2
. Biouhel + . Biouhel + . Biouhel + . Biouhel +

Biouhel Mykorhiza Biouhel Mykorhiza Biouhel Mykorhiza Biouhel Mykorhiza
Prumér 59,299 79,073 24,967 31,377 0,895 1028 112,056 104,364
Median 44,086 65,750 21,780 29,025 0917 1,013 65,000 84,000
Kvartil 25% 31,387 56,432 17,138 21,945 0,699 0,681 44,250 66,000
Kvartil 75% 74,693 98,031 29,555 35,891 1,075 1163| 142500 113,000
Smérodatna 42338 41,583 12,233 12,948 0,296 0405 114,158 68,375

Tabulka 6: Srovndni parametrii kontrolni varianty a varianty s mykorhizou

Délka kofen(i v.cm Plocha povrchu kofenl v cm?
200 70
° 60 @
L ]
150 . 50 .
40
100
30
50 20
10
0 0
M Biouhel B Biouhel+Mykorhiza M Biouhel B Biouhel+Mykorhiza
Graf 2: Délka koreni Graf 3: Plocha povrchu korenii
Objem v cm? Pocet Spicek v ks
2,5 500
® L]
2 400 °
15 300 »
1 -
0,5 100 %
0 0
M Biouhel B Biouhel+Mykorhiza M Biouhel B Biouhel+Mykorhiza
Graf 4: Objem korenii Graf 5: Pocet Spicek

Krabicovy graf tvori prumér (kiizek), medidn (pricnd cdra), = 25-75 % kvartil, svorka vymezuje rozsah
neodlehlych hodnot, odlehlé hodnoty (jednotlivé body)
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5.2.2 Délka kotfent

Primérné délky kotfenil jednotlivych testovanych variant pouzitych insekticidu,
repelentu a jejich kombinaci v biouhlu, jsou v porovnani s kontrolni variantou (K)
z hlediska ochrany lesa vyznamné. Primérna délka kontrolniho vzorku je 59,3 cm a
stiedni hodnota 44,1 cm (smérodatna odchylka je +42,34). Ve vysledcich insekticidu A a
repelentu C s mykorhizou (AC+M), kde je primérna délka kofent 139,4 cm a median
139,6 cm (+61,5). U varianty Varianta srepelentem C a mykorhizou (C+M) ma
prumérnou délku kofentt 118,6 cm a stfedni hodnotu 87,4 cm (+129,8). Varianty
insekticidu A s mykorhizou (A+M), insekticidu B s mykorhizou (B+M) a maji témét
totozné vysledky. Varianta A+M ma primérnou délku kotfent 113,9 cm a varianta B+M
113,4 cm. Median varianty A+M je 107,7 cm (£39,58) a B+M je 104,2 cm (+43,10).
Varianta insekticidu A (A) mé primérnou délka 101,2 cm a stfedni hodnota 86,0 cm
(£56,0). Varianty kombinace insekticidu A + repelentu C (AC), insekticidu B + repelentu
C (BC) a insekticidu B + repelentu C s mykorhizou (BC+M) jsou ve srovnani
s kontrolnim vzorkem na srovnatelné urovni, pramérna délka AC je 86,5 cm, BC 83,0 cm
a BC+M 83,3 cm. Stedni hodnoty jsou vSak vyrazné odlisné u AC 86,5 cm a BC 68,6
cm a BC+M 91,8. U varianty AC je prumérna délka totozna s medianem (86,5 cm)
smérodatna odchylka je 39,1. Smérodatna odchylka varianty BC je 49,3 a BC+M je
+46,0. Primérna délka kofent kontrolniho vzorku s mykorhizou (K+M) je 79,1 cm a
sttedni hodnota 65,8 cm (+41,58). Varianta repelentu C (C) dosahla primérné délky 67,4
cm a median 52,1 cm (+47,59). Nejméné pozitivni vysledky jsou zjistény u varianty
insekticidu B (B), kde je primérna délka 62,3 cm a median 55,0 cm (+38,22).

Nejdelsi koteny vykazovaly sazenice oSetfené insekticidem A, repelentem C a

mykorhizou, jak vyplyva z tabulky 7, graf 6 zobrazuje statistické hodnoty méfeni.

Vysledky mnohonasobného porovnani délek kofenti vSech variant jsou uvedeny

v tabulce 8.
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Kvartil Kvartil

Primér | Medidn 25 % 75 % Sm.odchylka
Biouhel 59,30 44,09 31,39 74,69 42,34
Biouhel + mykorhiza 79,07 65,75 56,43 98,03 41,58
Insekticid A 101,17 85,97 55,03 153,81 55,97
Insekticid A+mykorhiza 113,91 107,74 71,57 161,55 39,58
Insekticid B 62,25 55,03 35,46 71,91 38,22
Insekticid B+mykorhiza 113,36 104,25 68,41 148,37 43,10
Repelent C 67,44 52,14 29,42 92,38 47,59
Repelent C+mykorhiza 118,58 87,43 32,77 115,62 129,80
Ins. A+ Rep.C 86,52 86,51 58,02 103,45 39,12
Ins. A + Rep. C+mykorhiza 139,41 139,61 104,52 190,10 61,50
Ins. B + Rep. C 83,01 68,61 40,08 101,03 49,34
Ins. B + Rep. C+mykorhiza 83,34 91,76 40,13 98,01 45,99

Tabulka 7: Srovndni délky korenii sazenic u jednotlivych variant oSetieni.

Délka kofent v cm

600
500 °
= 400
2
3
3
’_é 300
Y
]
o 200 <]
° o °
(-]
(-] o
100
E é
B X L
0
M Biouhel B Biouhel + myko B Insekticid A
B Insekticid A+myko [ Insekticid B [ Insekticid B+myko
[ Repe-lent C [ Repe-lent C+myko Ml Ins. A+Rep.C
M Ins. A+ Rep. C+myko [ Ins. B+ Rep. C [ Ins. B + Rep. C +myko

Graf 6: Srovndni délky korenii sazenic u jednotlivych variant oSetieni.

Krabicovy graf tvori primeér (kiizek), median (pricna cara), £ 25-75 % kvartil, svorka vymezuje rozsah
neodlehlych hodnot, odlehlé hodnoty (jednotlivé body)
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Multiple Comparsions p values (2-tailed); Délka kofentd (cm) (Spreadsheet29)
Independent (grouping) variable: Varinta
Kruskal-Wallis test: H (11, N = 175 = 34,36616 p = 0,003
n
< + < N
8} i O O N = I
< & | @ B 3 € 3 < o 8
e g 2 =9 | g g9 | 4 S ® g 3 S
Depend: Délka kotenti (cm) 5 = S S & S SIS =) X N X, e 2
¢ |5 |2 |sg|s |sx| & |8 | & |8 |¢€ |z
< < 5 oz @ o ¥ > & o ¥
i z 5 FE | F Feo | < [ Z o | o o | o
x Ffo |Bo | B2 |Bw | BN b=t o b=} b= = = ™
T |zR|S8 (€2 |S2|S€| ¢ |2 | ¢ |S9| & |&%
< £ - = 5 =< = = £ o < T < Rv2CH @ D o
3 |33 |28 |84 |83 |83 | 3 % 9 3 2 o O
o m o =Y £ < =Y £ E < S x < S x 14 X X
Biouhel n.s. n.s. 0006121 n.s ns ns 0,04186 ns. ns. ns ns
Biouhel+mykorhiza n.s. n.s. n.s. n.s ns ns ns ns. ns. n.s n.s
Insekticid+repelent AC n.s. n.s. n.s. n.s n.s n.s ns. ns. ns. ns ns
Insekticid+repelent AC+mykorhiza | 0,006121| n.s. n.s. n.s ns. ns ns. |0021758| ns. 0,04021 ns.
Insekticid+repelent BC n.s. n.s. n.s. n.s. n.s ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Insekticid+repelent BC+ mykorhiza ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Insekticid A n.s. n.s. ns. n.s. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Insekticid A+mykorhiza 0,04186 ns. ns. ns. n.s. ns. n.s. ns. ns. ns. ns.
Insekticid B ns. ns. ns. 0,21758 ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Insekticid B+ mykorhiza n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Repelent C n.s. n.s. n.s. 0,04021 n.s. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Repelent C+mykorhiza n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. ns. ns. ns. ns. ns.

Tabulka 8: Kruskal-Wallisovo mnohondsobné porovndni délky korenii sazenic oSetienych jednotlivymi
variantami.

5.2.3 Plocha povrchu kofenti

Priimérna plocha povrchu kofenti varianty K je 25,0 cm? a stfedni hodnota 21,8
cm? (£12,2). Varianta AC+M ma nejvyssi pramérnou plochu kotent, a to 49,7 cm?,
stredni hodnota je 38,9 cm? (£28,4). U varianty C+M je primérna plocha povrchu kofent
41,2 cm? a median 27,9 cm? (£38,1). Varianta A+M ma primérou plochu povrchu
kofenti 40,2 cm? a stfedni hodnotu 38,9 cm? (£38,9). Praméma plocha povrchu kofent
vzorku K+M je 31,4 cm? a stfedni hodnota je 29,0 cm? (+33,2). Varianta B+M ma
primérnou plochu povrchu kofent 38,5 cm? a median 29,02 cm? (+£33,2). Varianta A ma
primérnou plochu povrchu kofenti 34,5 cm? a median je 31,2 cm? (x15,9). U varianty AC
je primérna plocha kofenti 30,2 cm? a median 29,7 cm? (£10,25). Varianta BC+M ma
primérnou plochu kofenti 29,8 cm? a median 30,4 cm? (x14,1). U varianty BC je
primérna plocha kofenti 28,1 cm? a medidn 25,1 cm? (£13,8). Varianta C mé primérnou
plochu kofenti 25 cm? a median 21,8 cm? (+12,85). Varianta insekticidu B ma primérnou

plochu kotent 23,8 cm? a median 20,6 cm? (£9,7).

Nejveétsi plocha povrchu kofent byla naméfena u varianty kombinace insekticidu

A, repelentu C s mykorhizou (tab.9).

Vicenasobnym srovnanim jednotlivych variant pomoci Kruskal-Wallisova

vicenasobného testu, nebyly zjistény signifikantni rozdily (H = 16,28; p > 0,05; graf 7).
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Kvartil Kvartil

Primeér Median 25 % 5% Sm.odchylka
Biouhel 24,97 21,78 17,14 29,56 12,23
Biouhel + mykorhiza 38,53 29,02 21,94 35,89 33,21
Insekticid A 34,49 31,25 20,21 46,24 15,87
Insekticid A+mykorhiza 40,18 38,90 25,34 53,35 15,64
Insekticid B 23,83 20,56 17,96 25,98 9,67
Insekticid B+mykorhiza 38,49 38,97 29,51 45,96 13,08
Repe-lent C 25,04 21,79 15,72 34,35 12,85
Repe-lent C+mykorhiza 41,21 27,86 17,87 47,03 38,61
Ins. A+ Rep.C 30,20 29,66 21,83 34,21 10,25
Ins. A + Rep. C +mykorhiza 49,66 38,93 31,41 59,18 28,37
Ins. B+ Rep. C 28,09 25,07 17,37 34,09 13,83
Ins. B + Rep. C +mykorhiza 29,79 30,44 19,43 34,34 14,06

Tabulka 9: Srovndni plochy povrchu korenii sazenic u jednotlivych variant oSetieni.

Plocha povrchu kofent v cm?
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g 140 e
>
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M Biouhel B Biouhel + myko B Insekticid A
B Insekticid A+myko [ Insekticid B [ Insekticid B+myko
[ Repe-lent C [ Repe-lent C+myko M Ins. A+Rep.C
M Ins. A+ Rep. C+myko [ Ins. B+ Rep. C [ Ins. B + Rep. C +myko

Graf 7: Porovndni plochy povrchu korenii u jednotlivych variant oSetieni

Krabicovy graf tvoii priumér (kiizek), medidn (pricna cara), £ 25-75% kvartil, svorka vymezuje rozsah
neodlehlych hodnot, odlehlé hodnoty (jednotlivé body).

50



5.2.4 Objem kotenil

Primérny objem kofenti kontrolniho vzorku K je 0,90 cm? a stiedni hodnota 0,92
cm?® (£0,3). U varianty AC+M je pramémy objem kofenti 1,46 cm® a median 0,95 cm®
(£1,1). Varianta C+M ma primérny objem kofenti 1,19 cm® a median 1,03 cm? (£0,9).
Priimérny objem varianty A+M je 1,14 cm® a median 1,07 cm® (£0,51). U varianty B+M
je pramémy objem kofenti 1,07 cm® median 1,09 cm?® (£0,4). Primérny objem kofenti
varianty K+M je 1,03 cm? a stfedni hodnota 1,01 cm3(=0,4). Varianta A ma primér
objemu koteni 0,97 cm? a stfedni hodnota 1,01 cm3(=0,4). U varianty AC je primérmy

% a median 0,81cm® (£0,3). Priméry objem kofend varianty

objem kofenu 0,88 cm
BC+M je pramér 0,87 cm® a median 0,81 cm? (£0,3). Varianta B mé4 primérny objem
kofenti 0,79 cm® a medianu 0,72 cm? (£0,3). U varianty C je priimérny objem kotent 0,78
cm?® a median 0,74cm® (£0,3). Varianta B+C ma primérmy objem kofenti 0,78 cm® a

medianu 0,69 cm? (£0,3).

Nejvétsi objem kotfenti byl naméfen u varianty kombinace insekticidu A, repelentu

C s mykorhizou (tab.10).

Vicendsobnym srovnanim jednotlivych variant nebyly zjiStény vyznamné rozdily

v 0bjemech kofent sazenic (Kruskal-Wallisav test: H =15,23; p>0,05; graf 8).

Kvartil Kvartil

Primér | Median 25 % 75 % Sm.odchylka
Biouhel 0,89 0,92 0,70 1,08 0,30
Biouhel + mykorhiza 1,03 1,01 0,68 1,16 0,40
Insekticid A 0,97 1,01 0,60 1,22 0,40
Insekticid A+mykorhiza 1,14 1,09 0,64 1,40 0,51
Insekticid B 0,79 0,72 0,57 1,03 0,32
Insekticid B+mykorhiza 1,07 1,09 0,87 1,23 0,37
Repe-lent C 0,78 0,74 0,62 0,98 0,31
Repe-lent C+mykorhiza 1,19 1,03 0,56 1,26 0,91
Ins. A+ Rep.C 0,88 0,81 0,68 1,07 0,28
Ins. A + Rep. C+mykorhiza 1,46 0,95 0,82 1,42 1,10
Ins. B+ Rep. C 0,78 0,69 0,53 1,03 0,34
Ins. B + Rep. C+mykorhiza 0,87 0,81 0,68 1,04 0,34

Tabulka 10: Srovndni objemu korenii sazenic u jednotlivych variant oSetieni.
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Graf 8: Porovndni objemu korenii u jednotlivych variant oSetieni.

Krabicovy graf tvori primeér (kiizek), median (pricna cara), + 25-75 % kvartil, svorka vymezuje rozsah
neodlehlych hodnot, odlehlé hodnoty (jednotlivé body).

5.2.5 Pocet Spicek

Primérny pocet Spicek kontrolniho vzorku K je 112 ks a stfedni hodnota 65 ks
(£114,2). Nejvyssich hodnot dosahuje varianta AC+M, a to priméru 268 ks a medianu
251 ks (£156,2). U varianty C+M je pramérny pocet Spicek 203 ks a median je 182 ks
(£136,7). Varianta A+M ma prumérny pocet Spicek 182 ks a median 179 ks (£105,3). U
varianty B+M je primérny pocet Spicek 174 ks a median je 146 ks (£105,2). Varianta
s insekticidem A ma primérny pocet Spic¢ek 164 ks a median 147 ks (£103,2). U varianty
AC prumérny pocet Spi¢ek 161 ks a median 135 ks (£94,1). Pramérny pocet $picek u
varianty BC+M je 145 ks a median 135 ks (+73,0). U varianty BC je primér $picek 144
ks a median 99 ks (£112,4). Primérny pocet Spicek vzorku K+M je 104 ks a stfedni
hodnota je 84 ks (£68,4). U varianty B je primérny pocet $picek 91 ks a median je 74 ks
(£59,0). Varianta s repelentem C ma primérny pocet Spi¢ek 82 ks a median 54 ks (+58,3).

Jak vyplyva z tabulky 11, nejvyssi poéty Spicek jsou u kombinace insekticidu A,

repelentu C s mykorhizou. Naopak nejnizsi pocty vykazuje varianta repelentu C.
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Vysledky mnohonasobného porovnani poctu Spicek kofenli vSech variant jsou

uvedeny v tabulce 12 a graficky znazornény v grafu 9.

Kvartil Kvartil

Primér | Median 25% 5% Sm.odchylka
Biouhel 112,06 65,00 44,25 142,50 114,16
Biouhel+mykorhiza 104,36 84,00 66,00 113,00 68,37
Insekticid A 164,28 | 147,00 71,75 262,50 103,21
Insekticid A+mykorhiza 182,00 179,00 89,00 196,00 105,30
Insekticid B 91,61 73,50 56,00 109,25 59,03
Insekticid B+mykorhiza 173,91| 146,00 107,00 254,00 105,18
Repe-lent C 82,72 54,00 41,00 113,25 58,26
Repe-lent C+mykorhiza 202,73| 182,00 52,00 337,00 136,70
Ins. A+ Rep.C 160,67 | 134,50 98,00 194,25 94,07
Ins. A + Rep. C+mykorhiza 268,36 251,00 118,00 339,00 156,22
Ins. B+ Rep. C 144,28 99,00 68,25 174,50 112,40
Ins. B + Rep. C+mykorhiza 145,18 135,00 100,00 194,00 72,95

Tabulka 11: Srovnadni poctu mykorhiznich Spicek na sazenicich u jednotlivych variant oSetient.
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Graf 9: Porovndni poctu Spicek korenit u jednotlivych variant osetreni.

Krabicovy graf tvoii primér (kiiZzek), median (pricnd céara), £ 25-75 % kvartil, svorka vymezuje rozsah
neodlehlych hodnot, odlehlé hodnoty (jednotlivé body).
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Multiple Comparsions p values (2-tailed); Délka kofend (cm) (Spreadsheet29)

Independent (grouping) variable: Varinta

Kruskal-Wallis test: H (11, N = 175) = 35,00847 p = 0,0002
o o
© + < N
Q i 8} &} N = <
< - o [ - 3 = ® £ © =
S - = - P < o o~ o ~ =
N = 5 g 5 g w© = < o 3 ™~ 5}
~ < - £ 2 2o > > B > 5] X
o =) [ [ ;3 [ D 5 D: £ - £ 0 >
g | % g g2 |8 |82 ¥ € | c |k
© > 2 2 c 2 2 < < m o +
Y] £ + 5 +  « (@) (@)
x Ffuo | Bw | B2 | Bo | BN b= T o b= T o ot - ™
ity o S o O > o M o o o o M (&) [ET?) =4 c -
2 Ec g5 |EE |22 |25 g g 2 £g 2 %8
2 |85 |82 |80 | 8= | 8% | 8 $ o 8 8o g | g9
Depend: Pocet §picek [ia) m & =Y =< =Y £ E £ s x £ s x 14 X @
Biouhel n.s. n.s 0,21381 n.s ns ns. ns. ns. ns. ns. ns
Biouhe+mykorhiza n.s. n.s n.s n.s ns ns. ns ns. ns ns. ns
Insekticid+repelent AC n.s. n.s. n.s n.s n.s ns. ns ns. ns ns. ns
Insekticid+repelent AC+mykorhiza | 0,021381| n.s. n.s. n.s. ns. ns. ns. |0027633| ns. |0003874| ns.
Insekticid+repelent BC n.s. n.s. n.s. n.s. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Insekticid+repelent BC+ mykorhiza n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Insekticid A n.s. n.s. n.s. n.s. ns. ns. ns. ns. ns. n.s. n.s.
Insekticid A+mykorhiza n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Insekticid B n.s. n.s. n.s. 0027633 n.s. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Insekticid B+ mykorhiza n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Repelent C n.s. n.s. n.s. 0,003874 ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Repelent C+mykorhiza n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. ns. ns. ns. ns. ns.

Tabulka 12: Kruskal-Wallisovo mnohondasobné porovnani poctu mykorhiznich Spicek na sazenicich
oSetrenych jednotlivymi variantami.
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6 Diskuze

Prvni zaznamy o vyskytu chrousta mad’alového v oblasti vyzkumu se datuji do
obdobi roku 2008, kdy byly zjistény prvni $kody na vysadbach vznikajiciho arboreta,
které je soucasti reviru Vysoké a ma predstavit dfeviny mirného pasma severni polokoule

(Hejda, 2017).

Do roku 2010 byla pfitomnost ponrav zjistovana nesouvisle a nepravidelng,
Z tohoto obdobi se nezachovaly zaznamy o provedenych sondach a poctech. Pravidelny
monitoring ponrav zacal az v roce 2011. Prvni rozsahlejsi vyzkum provedl Hejda v roce
2013 a vysledky shrnul v praci z roku 2014 Chroust Melolontha hippocastani Fabr.

vyznamny $ktidce lesnich porostii LS Chocer.

Na reviru Vysoka bylo kontrolovano 1020 ha lesnich porosti z celkové vymeéry
1363 ha. Celkem bylo vykopano 196 sond, pficemz v 65 sondach. Byla potvrzena
ptitomnost ponrav I. instaru (12 kust) a II. instaru (1524 ks). Praimérna abundance ponrav
dosahla 7,8 ks/m? (Hejda, 2014).

V nésledujicim obdobi probihalo monitorovani v rozsahu uzemi s potvrzenou
piitomnosti ponrav. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 4. Z téchto udaju vyplyva, ze
populace chrousta ve sledovaném tuzemi roste. Tyto udaje 1ze ovéftit ve studii monitorujici
rojeni chrousta v roce 2016. Hejda (2017) uvadi, Ze v porostu 1A11, ten bezprostiedné
sousedi s porostem 1B13, v némzZ je provadén pokus, bylo zachyceno 492 dospélct

chrousta mad’alového z toho 205 samci a 287 samic.

Protoze v prubéhu svého vyvoje se ponravy prvniho instaru zivi humusovymi
soucastkami pldy, kofinky trav a dfevin, nejvetsi Skody v lesnim hospodarstvi pisobi
ponravy druhého instaru, a hlavné tfetiho insteru. Jsou schopny sezirat kotfinky az do
tloustky obilné slamy (Kratochvil et al. 1953). Nacasovani pokusu tedy bylo ideélni,

jelikoZ na studované lokalité byly béhem vyzkumu pfitomny ponravy II. a III. instaru

Doposud popsané zptisoby ochrany porostt proti Skodam jsou popsany v nékolika
studiich. Naptiklad Woreta (2015) ve své studii shrnuje aktualni prehled kontrolnich
opatfeni slouzici ke snizeni poskozeni rostlin ponravami chrousti Melolontha spp. v
evropskych zemich vcetné¢ Polska. Popisuje zptsoby mechanického a chemického
oSetfeni, v€etné soucasnych vysledki vyzkumu. V minulosti byly ponravy sbirany z ptidy
manualné po orbé. Pozdéji byly proti Skiidciim aplikovany chemické prostfedky na
ochranu rostlin. Insekticidy byly bud’ aplikovany pfimo na rostliny nebo se ptidavaly ke
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kofenim.  Pro ochranu rostlin v Polsku byl pouzivany insekticidy na bazi
organochlorovych neurotoxini jako napt. Lindan, ktery prokazal vysokou ucinnost.
Chlorované organické vyrobky byly stazeny z trhu a zacaly se pouzivat pfipravky méné
Skodlivé zivotnimu prostiedi. V disledku rozsédhlych omezeni tykajicich se nadmérného
pouzivani chemickych latek v ptfirod¢€ jsou v soucasnosti vyhledavana i alternativni
feSeni. Aktudlni studie ukazuji jisty potencidl obrany proti ponravdm chrousti i v

biologickych metodach jako jsou napft. insekticidni schopnosti bakterii, hub a hlistic.

Jako jedna z alternativnich moznosti v ochrané lesa proti $kodam zptsobenych
ponravami chrousta by mohlo byt vyuziti biouhlu v kombinaci s chemickymi prosttedky,
popiipad¢ doplnénymi o mykorhizni ptipravky, jak ukazuji vysledky naseho meéteni.
V minulosti byly na toto téma uskute¢nény pouze dva pokusy v poloprovoznich

podminkach.

Kleinova (2017) ve své praci testovala samostatny biouhel a biouhel v kombinaci
s repelentem. Testy statisticky vyznamné neprokazaly, Ze samotny biouhel ma vyznamny
vliv na rdst sazenic a ponravy. Naopak statisticky vyznamnych rozdilti bylo dosazeno
Vv testovani varianty biouhel v kombinaci s repelentem, coz odpovida nasim vysledktim,

kde nejodolnéjsi variantou byla kombinace biouhlu s insekticidem a repelentem.

Pti provéadéni truhlikového pokusu ve vyzkumné stanici a nasledném testovani
preparati biouhel + repelent + mykorhiza je konstatovdno, Ze hodnoty sledovanych
parametrQ jsou srovnatelné. Sledovana byla tloustka krc¢ku, délka nadzemni ¢asti, délka
kotene, suSina kofene a suSina nadzemni ¢asti. Z vysledkil je patrny rozdil stfedni
hodnoty v délce Ziru ponravy u preparatu biouhel + repelent + mykorhiza, ktera je
vyrazné niz8§i nez u preparatu biouhel + hydrokloid a soucasné u neoSetfenych
(kontrolnich) sazenic. V ptipad¢ namefenych mykorhiznich pomérti nebyly, vzhledem ke
kratké dob¢ zalozeného pokusu, vysledky zcela priikkazné, a to zejména z divodu, Ze
nebylo k dispozici dostateéné mnozstvi kofinkd s jiZz rozvinutymi mykorhiznimi

Spickami. (Habétinova, 2017).

Doc. Peskova (2008) ve své studii uvadi, Ze mykorhizni symbiodza se vyskytuje u
vice nez 95 % cévnatych rostlin a jedna z prvnich zminek o mykorhizni symbioze je z
roku 1899 v praci O. Kramafe. Kombinaci kofent rostlin s houbovymi organismy
vznikaji specifické utvary (mykorhizy) s fyziologickou aktivitou odvozenou od obou

zuCastnénych slozek. Vzhledem ke své stavbé a fyziologii maji mykorhizy mnoho
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spole¢nych vlastnosti, jak s kofeny rostlin, tak i s houbami. V téze praci je zminén
pozitivni vliv oCkovani mykorhizou, s tim, Ze porovnavat vysledky testli neni vzdy
snadné. Uméla oCkovani (inokulace) se stavaji vyhodnou nejen pii introdukci dievin
mimo oblast jejich pfirozeného rozsifeni, ale vyuziva se i pii rekultivaci poskozenych
ekosystémt, jako jsou vysypky, Glozisté popilku, pozafisté, zalesnovani nelesnich pad,
rekultivace skladek a odpadi z primyslovych cinnosti. Velmi Casto se vyuziva pfti

kontejnerové vyrobé napt. okrasnych a ovocnych dievin, ale i kvétin (PeSkova, 2008).

V naSem piipadé byl pokus uskutecnén v provoznich podminkach na reviru
Vysoké v porostu 1B13. Jak vyplyva z tabulky 5 je populace pied zalozenim pokusu

40krat vétsi, nez je kriticky pocet (ponravy Il. instaru 1-2 na m?).

Porovnanim variant ¢istého biouhlu (K) a biouhlu s mykorhizou (K+M) jsou sice
naméfené sttedni hodnoty sledovanych parametrt vyssi u varianty K+M, ale statistickym
testovanim nebyla zjiSténa vyznamna prikaznost tohoto méfeni. Toto tvrzeni vice méné

potvrzuje vysledky Habétinové (2017).

Vysledky méteni jednotlivych variant biouhlt s insekticidy, repelentem a jejich
vzajemnymi kombinacemi, ukazuji, Ze stfedni hodnoty jednotlivych variant se ve
sledovanych parametrech lisi. Z pohledu métenych hodnot bylo nejvyssich vysledka, ve
veétsiné parametru, zjisténo u varianty insekticidu A (A). Naopak nejnizsich hodnot bylo
naméfeno u variant repelent C (C) a kombinace insekticidu B a repelentu C (BC).
Mnohonasobnym Krusal-Wallisovym testem nebyly zjiStény statisticky vyznamné
rozdily (tab. 8, tab. 12).

Zjisténé stiedni hodnoty variant biouhlu s insekticidy, repelentem a jejich
kombinacemi s ptidanou mykorhizou jsou opét rozdilné. Nejvyssi hodnoty byly zjistény
u varianty insekticidu A + repelent C s mykorhizou (AC+M), a to ve vSech hodnocenych
parametrech. Mykorhizou obohacena varianta biouhlu s repelentem C (C+M) ma stiedni
insekticidu B s mykorhizou (B+M). Mnohonasobnym testovanim pomoci Krusal-

Wallisova testu nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily (tab. 8, tab. 12).

Z hlediska primérnych hodnot a stfednich hodnot sledovanych parametrii ma
nejvyssi vysledky méfeni varianta AC+M (tab. 7, 8, 9, 11). Vzijemnym porovnanim
vSech hodnocenych variant byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v délce koiena

mezi variantami AC+M a K, AC+M a C, AC+M a B, A+M a K (tab. 8). V parametru
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poctu Spicek byly statisticky vyznamné rozdily zjiStény mezi variantami AC+M a K,
AC+M a C; AC+M a B (tab. 12). V ostatnich vzajemnych porovnanich nebylo zjisténo

statisticky vyznamnych rozdila.

I kdyz sazenice ve vétsing piipadl vykazovaly znamky uschnuti nadzemni ¢asti.
Poskozeni kofenti ponravami bylo zjevné, jak dokazuje méteni a mélo velky mélo vliv na
mortalitu sazenic, nicméné¢ jisty a neopomenutelny vliv na tento stav meél i prubéh pocasi

a pozdni termin vysadby.

Pro pouziti v praxi zatim nelze doporucit zadny z ptipravki. Pro doporuceni je
nutno provést jesté dalsi pokusy. Pokusy by mély byt zaméfeny na délku ucinnosti
chemickych pfipravkti aplikovanych do biouhlu, popfipadé na ucinnost biouhlu

samotného.

Nedostatky pokusu spatiuji zejména V pozdni vysadbé sazenic. Vhodné by bylo
posoudit uc¢innost preparati pii vysadbé v bifeznu nebo zacatkem dubna. Ponravy zacinaji

zir zpravidla koncem dubna a v kvétnu (Kapitola, Holusa, 2002).

Nevyhodou se muze zdat vysoka pracnost pfi prvnim zalesiiovani vzhledem
k pouzité technologii a vicepracem pii aplikaci hydrokoloidu a biouhlu pod sazenice do
jamky. Kdy pfi bézném zalesiovani sazenic Stérbinovou sadbou jsou naklady 3.645
K¢/tis.ks plus cena sazenic stejnych jako byly pouzité v naSem pokusu je 3.539 K&/tis ks,
celkem 7.184 K¢/tis.ks. Naklady na jamkovou sadbu jsou 6.075 K¢&/tis.ks navySenych o
25 %. NavySeni zahrnuje maceni sazenic do hydrogelu a ptfidani biouhlu do jamky
k sazenicim. Celkové naklady na zalesnéni by byly 7.594 K¢/tis.ks. plus cena sazenic
3.539 Ke/tisks, tj. 11.133 K¢é/tis.ks. Rozdil v nakladech na prvni zalesnéni je 3.949
K¢/tis.ks. Uvedené ceny jsou prfevzaty ze smlouvy o provadéni komplexni lesnické

zakazky SUJ Chocei (LHE Choceth).

Tento rozdil by byl naplnén, pokud by mortalita neosetienych sazenic po prvnim
zalesnéni byla 55 %, coz lze, pii zjist€éném kalamitnim stavu, predpokladat. Pfi takto
vysokém thynu dojde i ke zpozdéni odriistani a ndslednému opakovanému zalesnéni a

posunu terminu zajisténi. Pak je na uvazeni a rozhodnuti, zda zvysené naklady investovat.
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7 Zavér

Vysledky pokusu, ktery mé¢l ovéfit Gi¢innost biouhlu obohaceného o insekticid,
repelent a mykorhizu nelze povazovat za jednozna¢né prukazné. Vysledky jsou ovlivnény
pribéhem pocasi v prubéhu pokusu, kdy doslo ke zjevnému poskozeni nadzemni velké
¢asti rostlin vlivem pfisusku. Neni zcela jasné, jak velky podil na poSkozeni se oba
zminéné faktory podilely. Z pohledu vysledkti méfeni kofenti Ize konstatovat, Zze kofeny

byly poskozeny zirem ponrav.

Nejprikazngj$i pozitivni vysledky vykazuje varianta biouhlu s kombinaci
insekticidu A, repelentu C a mykorhizy (AC+M) ve srovnani s kontrolni variantou
biouhlu (K) bez pfidanych pfipravki. Zde ve vSech méfenych parametrech sledujeme
statisticky vyznamné rozdily. V potradi druha varianta ma vysledky métenych parametra
vzdy o 15 % azZ 24 % niZsi.

Lze konstatovat, ze varianty s mykorhizou vykazuji pozitivnéjsi vysledky ve
srovnanim s variantami bez mykorhizy, vysledky tohoto srovnani v§ak nejsou statisticky

prikazné.

Pro ovéfeni a moznost pouziti ptipravku Vv praxi je nutno provést dalsi kontrolni
pokus, kdy vysadba bude provedena v obdobi biezen, zacatek dubna, z divodu vétsi

pravdépodobnosti ujimavosti sazenic.
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