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Abstrakt
Petr Dujka

Moznosti vyuziti kapalnych pripravka s ristovymi stimulatory a organickymi
fungicidy pro eliminaci vaclavky na stanovistich definovanych pidné nutri¢nimi
poméry 5. a 6. LVS

Nejvice zastoupenou hospodaiskou dievinou v CR je jiz po nékolik desetileti
smrk. V souvislosti s jeho masivnim rozsifovanim mimo ekologicky optimalni prostiedi
dochazi k ohroZeni vitality plisobenim abiotickych a biotickych faktord. Do druhé
skupiny lze zafadit houby celedi vaclavkovité (Armillariae). Bakalaiska prace se
Vv teoretické Casti zabyva popisem a ekologii smrku ztepilého (Picea abies (L.) Karst.) a
vaclavky smrkové (Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink), prakticka ¢ast se zaméfuje
na terénni odbér a nasledné laboratorni analyzy vzorkd z vyzkumné plochy Solnd hora
Vv pohoti Zlatohorska vrchovina. Popis shrnuje dosavadni vyzkum ucinnosti
organickych fungicidli na inhibici rastu mycelia vaclavky, déle jsou uvedeny vysledky
aktudlniho testovani ptipravku Fungil testy in vitro. Zavéry prace jsou zaméieny na
praktické vyuziti poznatkii v lesnickém managementu.

Kli¢ova slova: Solna hora, smrk ztepily, vaclavka smrkova, Picea abies, Armillaria
ostoyae, nutri¢ni poméry 5. a 6. LVS, kambizem dystricka

Abstract
Petr Dujka

The ways of liquid products containing growth stimulators and organic fungicides
using for elimination the Armillaria fungus on nutrition ratio defined places of the
5th and 6th forest vegetation zones

The Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) is the most widespread commercial
species in the Czech Republic. Due to a massive expansion out of its optimal
environment, the spruce is exposed to negative effects of abiotic and biotic factors. One
of these factors is fungus species Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink. The first part of
thesis contains brief overview of ecology characteristics both for spruce and Armillaria.
In the second part, the field and laboratory analyses of samples from research area Solna
hora in Zlatohorska vrchovina mountains are described. The research is focused on the
study of Armillaria fungus inhibition and includes the results of temporal testing of
product Fungil via in vitro tests. Conclusions are focused on application of results in
forest management.

Keywords: Solna hora, Norway spruce, Picea abies, Armillaria ostoyae, soil and
nutrition ratio of the 5th and 6th forest vegetation level, Dystric Cambisol
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1 Uvod

V soucasné dob& predstavuje smrk ztepily nejzastoupenéjsi dievinu Ceské
republiky. Diky rozvoji primyslu v 19. a 20. stoleti se pfedev§im pro své technické
vlastnosti, ale i pro sviij relativné kratky produkéni veék, stal hlavni hospodaiskou
dfevinou. Poskytuje bezjaderné stejnorodé dievo pro ucely stavebni, truhlafskeé,
nastrojarské, ale napft. i rezonanéni dievo pro vyrobu hudebnich ndstroji; Vv neposledni
fad¢ se dale zpracovava na papir i palivo.

Pro potteby hospodaiské produkce této dievni hmoty zacalo dochazet k umélé
introdukci smrku na hranici ekovalence, v nékterych piipadech i na stanovisté
ekologicky zcela nevhodna za u¢elem snahy dosdhnout maximalni objemové produkce.
Tyto porosty jsou nachylnéjsi k plisobeni negativnich faktord, at’ uz abiotickych ¢i
biotickych. Jde pfedevSim o nestabilitu porostii a nachylnost k poSkozeni vétrem,
snéhem a mrazem, z biotickych €initelll se na zhorSeni zdravotniho stavu podili zvéf,
hmyz a houbové patogeny. V této souvislosti nelze opominout ani negativni vliv imisi.
Uvedené faktory mohou v synergii zptsobit i odumirani celych porosti.

Jednim z hospodaisky nejvyznamnéjSich houbovych patogenti, napadajici
zejména sekundarné zakladané kultury smrku, patii vaclavka smrkova (Armillaria
ostoyae). Tato houba je znama i Siroké vefejnosti zejména diky kulinafsky vyuzitelnym
plodnicim, rostoucim v podzimnich mésicich. Jeji saprofytické az parazitické ucinky na
zivé stromy jsou uvadény praveé piedevsim v souvislosti s hospodaiskou produkci.

Cilem prace je studium moznosti vyuziti kapalnych ptipravki fungicidni povahy
za ucCelem eliminace rustu vaclavky smrkové v podminkach 5. a 6. lesniho vegeta¢niho
stupné (dale LVS) se smrkovym hospodaistvim. Mezi dil¢i cile patii zhodnoceni
dosavadniho zdravotniho stavu a vitality hospodarsky péstované kultury smrku
ztepilého na vyzkumné plose Solna hora v zévislosti na pidné nutri¢nich pomérech,
definovanych danym lesnim typem. Vyzkumna plocha Soln4d Hora se nachazi v pohofti
Nizkého Jeseniku v nadmotské vySce 768 m n. m. vseverni Casti okresu Bruntal.
Poslednim dil¢im cilem je popis laboratorniho testovani uCinnosti fungicidnich
piipravki, aplikovanych na této ploSe za ucelem inhibice, popf. eliminace negativniho
vlivu vaclavky smrkové, pomoci testu in vitro.

V teoretické ¢asti prace je uveden pichled literatury, zaméfeny na studium
ptirodnich podminek popisované plochy, studium ekologie smrku ztepilého (Picea
abies (L.) Karst. a vaclavky smrkové (Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink) a
obecnym popisem terénnich a laboratornich analyz. Prakticka ¢éast spocivala
v provedeni samotného terénniho Setfeni, pfi némz byly zjiStovany konkrétni pldni
pomery, doplnéné o vysledky laboratornich analyz. Déle byla laboratorné testovana
reakce ristu izolované vaclavky smrkové na fungicidni ptipravky. Tieti ¢ast predstavuje
samotné vyhodnoceni a shrnuti ziskanych poznatki.

Na zakladé vySe uvedeného lze stanovit nasledujici hypotézy: uméla introdukce
smrku mimo ekologické optimum je predispozicnim faktorem pro pisobeni negativnich
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abiotickych 1 biotickych faktorti, jejiz synergické plisobeni mize vézt ke zpomaleni
rustu, nedosazeni maximalni objemové produkce a celkové zhorSenému zdravotnimu
stavu a labilité.

Vysledky teoretického studia, terénniho Setfeni, laboratornich analyz a testd
budou v zavéru prace shrnuty do tabulek a grafii, doplnénych pfislusnym komentarem,
fotodokumentace je uvedena v piiloze prace. Vyhodnoceni vysledki prace sméfuje
predev§im k doporuceni z hlediska hospodarské upravy lesa, zakladani a pésténi lesa
vV obdobnych nutri¢nich pomérech s cilem doporucit takova opatfeni, kterd povedou
k dosazeni maximalniho objemového pfiristu a minimalizaci negativniho vlivu
houbového patogenu.
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2 Literarni reSerse

2.1 Lokalizace

Vyzkumna plocha se nachazi v jizni Casti katastrdlniho uzemi Petrovice ve
Slezsku (okres Bruntal, Moravskoslezsky kraj) ve statnim vlastnictvi pod spravou Lest
CR, s.p. — iz obr. 1. Jedna se o pozemek uréeny k plnéni funkci lesa pod Lesni spravou
Mésta Albrechtice, revir Janov. Plocha o rozmérech cca 13x25 m se nachazi v blizkosti
modré turistické znacky, ptiblizné 1,5 km od rozcestniku Vojtliv pramen, smérem na
Solnou horu v nadmoiské vySce 765 m n. m. — viz obr. 2. Plocha je oznacena barevnymi
koliky o velikosti cca 1 m. GPS soutadnice lokality: N 50°12'59.2", E 17°27'17.1".
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Obr. 1: Poloha vyzkumné plochy zakreslena do zakladni mapy 1:25 000 (zdroj dat:
CUZK, vlastni zakresy).

2.2 Geologické poméry

2.2.1 Zakladni vymezeni

Geologicky Artmanovska hornatina naleZi do vychodni ¢ésti geologického celku
Ceského masivu. Piivodem jde o zbytek rozsahlého variského® horstva, vrasnéného pii
variském vrasnéni pfiblizné Vv intervalu pied 380 — 300 miliony lety, tj. v dob¢é od
sttedniho devonu do svrchniho karbonu. Podle teorie deskové tektoniky byla pficinou
vzniku horstva kolize desek zemské kiry — staré pevniny Gondwany na jihu a

! Uvadi se téz synonymni nézev hercynské vrasnéni; totéz plati pro pojmenovéni geologickych jednotek,
napi. Chlupac a kol. 2011.
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Severoatlantského kontinentu (Laurussie) na severu. Pivodné souvisla pasma variského
horstva byla jiz pfi svém vzniku i pozdéji porusovana zlomy v zemské kiife a snizovana
ucinky eroze. Dnes vystupuji na povrch jen vzdjemné izolované zbytky, oddélované
pokryvy mladsich uloZenin. Na stavbé Ceského masivu se podileji predeviim horniny

J& 24

prekambrického a paleozoického stati (Chlupac a kol. 2011).
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Obr. 2: Zakres vyzkumné plochy do turistické mapy (zdroj dat: Mapy.cz, zakresy
poskytnuté vedoucim prace).

2.2.2 Vyvoj a geologicka stavba

Vychodni ¢ast Ceského masivu je dle Vavry a Stecla (2004) a Chlupade a kol.
(2011) tvofena horninami moravskoslezské oblasti (moravosilesikum). K této oblasti
patii moravskoslezské paleozoikum, tvofeny piedev§im mocnymi sledy devonu a
spodniho karbonu. Obecné¢ 1ze povazovat oblast za geologicky pomérné¢ komplikovanou
a horninové¢ pestrou.

V této oblasti jsou rozsiteny devonské® sedimenty, a to jak na povrchu, tak
zejména v podlozi mladsich ulozenin. Devonské horniny jsou v oblasti zna¢né
roz§ifené. Vystupuji v ¢etnych vychozech Hrubého i Nizkého Jeseniku. Pro oblast
Artmanovské hornatiny jsou devonské sedimenty ukryty pod pokryvem mladsich
uloZenin. Devonské sledy, facialné slozité, 1ze ve zjednoduSené formé rozdélit na ¢tyfi
typy facidlnich vyvoji, z nichz pro tcel geologického popisu lokality je zdsadni vyvoj
drahansky — panevni (Chlupa¢ a kol. 2011). Ten je charakterizovan centralni ¢asti
velkého mobilniho sedimentaniho prostoru se zna¢nou mocnosti sedimentd a
podmotskym vulkanismem. Nejvétsi mocnosti dosahuji devonské uloZeniny v Hrubém
Jeseniku, kde tvofi pfes 1000 m mocnou vrbenskou skupinu, rozprostirajici se

% Devon lze definovat jako Gtvar star§iho paleozoika Glenény na stupné bud’ podle vyvoje v zapadni
Evropé, nebo v Barrandienu. Devon trval ptiblizné 55 mil. let (410 — 355 mil. let), viz Petranek (1993), s.
40.
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V souvislém pruhu od Hornomoravského tvalu u UniCova az ke Zlatym Hordm pfi
cesko-polské hranici, a jeji siln€j$i metamorfované ekvivalenty tvofi zédpadni lem tzv.
desenské klenby mezi Jesenikem a Sumperkem. Vys§i ast vrbenské skupiny je tvofena
mocnym sledem fylitd nebo svort s hojnymi télesy metamorfovanych bazickych, popf. i
kyselych vulkaniti (amfibolity, keratofyry a jejich tufy pfeménéné v metakvarcitové
polohy napt. u Zlatych Hor). Hojn¢ se objevuji i drobna loziska zeleznych rud, ktera
byla v minulosti téZena (odtud nazev Zlaté Hory). Vrstevni sled vrbenské skupiny
vétsinou zakoncuji krystalické hefmanovické vapence (Chlupac a kol. 2011). Podlozni
devon kromé jilovitych a piskovcovych sedimentti obsahuje kromé zeleznych rud také
vapence, silicity, a vulkanické horniny (Kukal a kol. 2005)

Velka cast oblasti je tvofena spodnokarbonskymi (kulmskymi) sedimenty,
hlavné drobami, jilovitymi a prachovitymi bfidlicemi. Vyskytuji se rtuzné druhy
piskovcu, od kiemennych po droby az arkdzy (Kukal a kol. 2005). Smérem do nadlozi
ptibyva jilovitych bridlic (stfedni ¢len tady jil — jilovec — jilovita bridlice — fyliticka
bridlice — fylit podle Petranka 1993) na ukor drob (Grygar 2015). Stavba
spodnokarbonskych uloZenin Nizkého Jeseniku je vysvétlovana pomérné jednoduchymi
vrasovymi strukturami, které v zépadni Casti vykazuji smér tektonického transportu
k zapadu, ve vychodni ¢asti k vychodu. Vrasové struktury jsou poruSeny mnozstvim
sttiznych poruch, které zpusobuji doskovitou stavbu a zdiraznuji vergenci vras,
provéazenou 1 naslednou intenzivni bfidlicnatosti. Oblast Artmanovské hornatiny byla
budovana pievazné spodnokarbonskymi fylitickymi  bfidlicemi a drobami
andélskohorskych vrstev (Dvorak a Riazicka 1961, Demek a kol. 2006, Chlupac a kol.
2011, Bina a Demek 2012).

2.3  Geomorfologické zarazeni vyzkumné plochy
Geomorfologické zafazeni vyzkumné plochy je vypsano v tabulce 1.

Tab. 1. Geomorfologické zafazeni vyzkumné plochy (zdroj dat: Demek a kol. 2006;
Bina a Demek 2012).

Geomorfologicka jednotka Nazev jednotky
provincie Ceska Vysotina
soustava Krkono3$sko-jesenicka
podsoustava Jesenicka

celek Zlatohorska vrchovina
podcelek Hyncicka vrchovina
okrsek Artmanovska hornatina

2.4  Pidni poméry

Pudni stavba geomorfologického okrsku Artmanovské hornatiny je podle
Hauptmana a kol. (2009) tvoifena pievazné pudnim typem kambizemé. V detailu mapy
Néarodniho geoportdlu INSPIRE lze pod vrcholem Solné Hory nalézt pidni typ
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kambizem, subtyp dystrickd a pidni typ podzol, subtyp kambicky a dle pidni mapy
Ceské geologické spole¢nosti jde v oblasti Solné hory o kambizem dystrickou.

2.4.1 Kambizem

Referenéni tfida kambisoll je v uz§im pojeti hnédych lesnich pid rozsifena
pfedev$im v humidnim mikrotermalnim az humidnim mezodermalnim klimatu.
Kambizemé se vyskytuji ve znacné rozdilnych klimatickych podminkach i na
rozdilnych ptidotvornych substratech. VEtsi ¢ast aredlu vyskytu predstavuji ¢lenitéjsi az
horska tizemi (Némecek a kol. 1990), dale Némecek (2003) uvadi, ze se vyskytuje
prevazné na svazitych terénech od teplych pahorkatin az po vrchoviny a dolni okraje
hornatin, v mensi mife i v rovinatém terénu (oblasti silikdtovych vatych piskt). Podle
NIL 2001 — 2004 je kambizem nejzastoupen&jsi ptidni druh v CR a tvoii 67,3 % celkové
pudy.

V typické formé se kambizemé vyvijeji tam, kde dochézi k vyrazné braunifikaci
a transformacim jilu pfi dostatec¢né biologické ¢innosti pady. Jejich vyvoj je doprovazen
podle charakteru klimatu vyluhovanim a acidifikaci. K vyraznym acidifikacim dochazi
v oblastech s udickym, zejména perudickym® vodnim rezimem. Acidifikace je soucasti
ireverzibilniho toku protoni zahrnujiciho vegetaci, pidni roztok a pevnou fazi pudy.
Vyluhovani a acidifikace antropicky neovlivnénych pid je velmi pomaly proces.
V rovnovazném stavu ekosystému je Cista produkce protoni nulova. Velmi vyrazné

naruseni rovnovazného stavu nastalo predevsim vstupy polutanti SO, a NO; do pudy
(Némecek a kol. 1990).

Kambisoly maji piiznivou, biologicky aktivni formu humusu. U lesnicky
vyuzivanych pid umoznuje humusova forma genetické a ekologické hodnoceni. Jsou
charakteristické nejvétsi pestrosti substrati z hlediska zrnitosti, vrstevnatosti a trofismu
a snejvetsim spektrem bioklimatickych, vegetacnich podminek a pidnich rezimt
v aredlu jejich rozsifeni. U kazdého substratu se projevuje specificky vliv pedoklimatu,
vegetace a zpusobu vyuzivani pudy na soubor pudnich vlastnosti. Tento vliv se
projevuje v transformaci a akumulaci organickych latek, ve vyluhovani padniho profilu
a Vuvolhovani (event. az migraci volnych oxidi Fe, Al, Mn a vtvorbé jilu a
transformaci jilovitych mineralti v padg) podle Salyho (1977).

Kambizem je podle Némecka (2003) charakterizovana jako pida s kambickym
hnédym (braunifikovanym) horizontem Bv, vyvinutym ptedev§im v hlavnim souvrstvi
svahovin magmatickych, metamorfovanych a zpevnénych sedimentdrnich hornin. Na
rozdil od luvisoli postradaji pedy v kambickém horizontu jilovité povlaky — argilany.
Pod kambickym horizontem Bv se nachéazi vlastni plidotvorny substrat (horizont C).
Vyskytuji se vS§echny anhydrogenni formy nadlozniho humusu.

® Udicky vodni rezim je charakterizovan jako stav, kdy piidy neni sucha vice nez 90 dni po sob& jdoucich
dni v normalnim roce. Je typicky pro pidy humidniho klimatu s rovhomérné rozprostfenymi srazkami
v roce. Perudicky rezim nastava v piipad¢, ze srazky ve vSech mésicich prevazuji nad evapotranspiraci,
voda prakticky stale perlokuje piidnim profilem a tento rezim je extrémné vlhky.(Vaviicek a Kucera,
2015, s. 37, konkrétni hydrolimity uvadi Saly, 1977, s. 172).
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Vzhledem kvyse uvedenému subtypu je zde uvedena jeho podrobnéjsi
charakteristika.

Kambizem dystricka v horizontu Bv je z hlediska sorpéniho komplexu
nenasycena (V < 20 %), lze ji z pohledu Zivnosti oznacit jako oligobazickou a sorp¢ni
komplex je pfevazné nasycen hlinikem (Vai > 30 %). Padotvornym substratem jsou
pfevazné Zivinami chud$i horniny. Casto se vyskytuji naznaky podzolizace, ale chybi
eluvialni horizont Ep. Stratigrafie horizontu: O — Ah(e) — (Bvs) — Bv — BvC — 1IC.

Piivodnimi spolecenstvy jsou listnaté a smisené lesy, tvofené piedev§im dubem a
bukem v rizném poméru zastoupeni. K t€émto dfevinam byla od 3. LVS pfimisena jedle
a od 5. LVS ve smési chybél dub a naopak pftistupoval smrk. Podle lesnicko —
typologického systému (Pliva 1991) se kambizem dystricka vyskytuje od 1. do 5. LVS
v ekologické tadé¢ kyselé (edaficka kategorie M — chudda a K — kysela), popf.
Vv ekologické fad¢ extrémni (edaficka kategorie Z — zakrsla).

2.5 Klimatické podminky

Zkoumana oblast spada dle ¢lenéni na klimatické regiony (dle Quitta 1971) do
chladné oblasti CH7. Charakteristické je velmi kratké az kratké 1éto, mirn€ chladné a
vlhké, ptfechodné obdobi je dlouhé, mirné¢ chladné jaro a mirny podzim. Zima je dlouha,
mirna, mirn& vlhka s dlouhym trvanim sn&hové pokryvky*.

Vzhledem k tomu, Ze zjisténé hodnoty odpovidaji dlouhodobym prumérim dané
oblasti, jsou uvadény primérné klimatické charakteristiky dané oblasti z hlediska
dlouhodobych primért. Primérnd roc¢ni teplota vzduchu z hlediska dlouhodobého
pruméru 7 — 8 °C. Nejchladnéjsi mésic je leden s primérnymi teplotami -3 az -4 °C,
nejteplejSim mésicem je Cervenec s prumérem 15 — 16 °C. Primérny srazkovy thrn ve
vegetacnim obdobi se pohybuje mezi 500 — 600 mm, v zimnim obdobi 350 — 400 mm.
Pocet dnu s teplotou alespont 10 °C (vegetacni obdobi) je v rozmezi 120 — 140 (dle
Quitta 1971). V oblasti Janov — Solna hora byla v ¢ervnu 2013 zfizena automatizovana
klimatologicka stanice. Na zakladé ziskanych dat od ¢ervence 2013 do tinora 2015 byly
vypracovany nasledujici klimatické ptehledy, mapujici oblast charakteristikami o
teploté¢ vzduchu a pldy, srazkach a vlhkosti piidy v ¢asovém useku dvaceti mésict,
soucasné s tim bylo detailné vyhodnoceno klima za rok 2014.

* Dle Spravy CHKO Jeseniky, 2015, dostupné na URL: http://jeseniky.ochranaprirody.cz/charakteristika-
oblasti/klimaticke-pomery/.
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Teplota vzduchu a plady;suma pramérnach dennich teplot > 8 °C v r. 2014
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Obr. 3: Teplota vzduchu a ptdy v uvedenych hloubkach a suma pramérnych dennich
teplot vzduchu nad 8°C v roce 2014 [SAT8] (zdroj dat: systém ALA, Nizky Jesenik —
Janov, vlastni analyzy).

V prub¢hu dvaceti mésict byly zaznamenavany a vyhodnocovany teploty
vzduchu a pudy v 8 a 20 cm — viz obr. 3. Ktivka teploty pudy v zavislosti na teploté
vzduchu nenabyvéd extrémnich hodnot ani pifi vyrazném zvySeni (snizeni) teploty,
zejména v zimnich a letnich mésicich. Ve sledovaném obdobi bylo teplotni maximum
26,6 °C, teplotni minimum -15,1 °C. Hodnota padni teploty v8 cm ani ve 20 cm
v zimnich mésicich neklesla pod 0 °C, maxima ptidnich teplot se pohybuji v letnich
mésicich kolem 16 — 17 °C.
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Obr. 4: Vlhkost pudy v uvedenych hloubkach v zavislosti na srazkovych uhrnech (zdroj
dat: systém ALA, Janov — Solna hora, vlastni analyzy).
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Pidni vlhkost na zkoumané lokalit¢ se pohybuje v rozmezi 20 — 40 %,
nachylnéjsi k vysychani je svrchni pidni vrstva, pfevazné tvofena humusem. Dle
obsahu jilovitych castic v padé byly stanoveny pro jednotlivé hloubky hodnoty
lentokapilarniho bodu® (viz obr. 4) a na zaklad& porovnani s hodnotami piidni vlhkosti
dlouhodob¢ nedochazi k nedostatku kapilarni vody pro rostliny.

Klimadiagram; meteostanice Janov - Solna Hora

JANOV - SOLNA HORA 7,62 °C
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Obr. 5: Klimadiagram pro rok 2014 (zdroj dat: data z meteostanice Ala, Nizky Jesenik —
Janov, vlastni analyzy).

Roc¢ni pruméry teplot a srazek byly zpracovany pro rok 2014 (podrobné viz
v grafu v obr. 5). Primérna ro¢ni teplota je 7,62 °C, nejchladnéjsim mésicem byl leden
(minimalni teplota -15,1 °C), nejteplejSim Cervenec (22,3 °C). Rok 2014 byl mimotadné
ptiznivy na srazky, ro¢ni Gthrn ¢ini 1269 mm, coz pievySuje dlouhodoby pramér (na
zakladé porovnani primérného ro¢niho thrnu srazek z let 1961 — 1990 z meteostanice
Svétla Hora). Nejméné srazek napadlo v unoru (7 mm), nejvice srazek v zafi (250
mm). Suma primérnych dennich teplot nad 8 °C (viz SAT8 v obr. 3) méla pro rok 2014
hodnotu 2470 °C, coz odpovida hodnotam pro 4. (bukovy) vegetacni stupnen (Vieweg
1995).

® Lentokapilarni bod (Lg) je povazovéan za kriticky hydrolimit, odpovidajici hranici mezi dobie a tézce
pristupnou kapilarni vodou. Pfi poklesu obsahu vody k této hranici se i do kapilarnich pord dostava
vzduch, vyrazné klesa pohyb vody v piidé a podstatné se snizuje dostupnost pro rostliny (podle Simek,
2003).

® Na zéklad& porovnani s daty CHMU.
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2.6  Popis lesniho stanovisté a typologické poméry

Lesni stanovisté, na kterém se nachazi vyzkumna plocha, je lokalizovano v jizni
Casti Pfirodni lesni oblasti 28 — Pfedhoti Hrubého Jeseniku.

Hospodarské udaje o stavu lesniho porostu jsou pievzaty z platného LHP:
oddéleni 513, dilec B, porostni skupina 3a. Cilovy hospodaisky soubor 55 —
hospodafstvi zivnych stanovist’ vyssich poloh, porostni typ 1 (smrkové). Les je zarazen
do kategorie hospodaiského lesa.

Dle vertikalniho ¢lenéni vegetace v zavislosti na zméné mezoklimatu jde o 5.
(jedlo-bukovy) lesni vegetacni stupen. Podle popisu Plivy (1991) se nachazi ve
vertikalnim rozpéti 600 — 700 m n. m., s primérnou ro¢ni teplotou 5,5 — 6° C. Ro¢ni
uhrn srdzek se pohybuje mezi 800 — 900 mm. Vegetacni obdobi trva primérné 130 —
140 dnt.. Jako hlavni determinanty jsou dle Stykara (2008) buk lesni (Fagus sylvatica) a
jedle bélokora (Abies alba), pievazujici dle mistnich poméra. V piirodni skladbé se
vyskytuje také smrk ztepily (Picea abies).

Porostni skupina je fazena do ekologické fady zivné a edafické kategorie B —
bohaté. Vysledny soubor lesnich typt dle Plivy (1991) 5B — bohata jedlova bucina, lesni
typ 5B3 — bohat4 jedlova bucina s kostfavou nejvyssi. Podle skupin typu geobiocént jde
0 5B3 — typicka jedlova bucina (Abieti-fageta typica); v dfevinné skladbé pievlada buk,
subdominuje jedle a smrk se na zivnych piadach neprosazuje, nebo jen sporadicky
(taktéz 1 na obohacenych ptidach az v 6. LVS). Na chudsich pidach se smrk prosazuje
ve smesi s bukem a jedli.

Porostni skupina 3a je zastoupena z 99 % smrkem a 1 % buku. Stafi porostu je
28 let. Poskozeni ohryzem a loupanim zvéfi, zarazeni do imisni oblasti C. Dalsi
informace o porostni skupiné dle hospodarské knihy jsou uvedeny v pfiloze (viz pfil. 1).

18



3 Material

3.1 Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karsten) a jeho ekologie

3.1.1 Zakladni charakteristiky

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karsten) z ¢eledi borovicovité (Pinacae) je
charakterizovan jako strom velkych rozméri s pribéznym, piimym kmenem a
pravidelnym pteslenitym vétvenim. Borka cervenohnédad az Seda, i ve stafi pomérné
slaba a odlupujici se v tenkych Supinach. Dievo zlutobilé se zietelnymi letokruhy.
Koruna kuzelovita, n€kdy $tihla, s jemnym vétvenim, jindy Siroka se silnymi vétvemi.
Kofenovy systém, s nedostate¢né vyvinutym kilovym kotfenem, je rozvinut do plochy,
byva v piidé slabé zakotven a snadno dochazi k vyvratim. V horach ¢asto chidovité
kofeny. Letorosty ¢ervenozluté az hnédé, lysé nebo tidce chlupaté, vétvicky po opadu
jehlic drsné od vystouplych listovych polstarkt. Jehlice jsou ¢tyrhranné, leskle zelené
zaspicatélé, 1 — 3 cm dlouhé. Sisky jsou pievislé, valcovité, nerozpadavé, 10 — 16 cm
dlouhé, opadavajici druhym rokem. Semeno tmavohnédé¢, vejcovité, s blanitym, snadno
oddélitelnym kiidlem (napt. Vétvicka a Matousova 1992, Hieke 2008; Uradnicek a kol.
2009 a dalsi).

3.1.2 Ekologie

Smrk je svétlomilnd dievina, snasejici v mladi zastin, ktera snadno vnika do
porosti jinych dfevin a postupné zaujima jejich misto (podle Uradni¢ka a kol. 2009). Ke
svételnym narokiim je tteba uvést, ze literarni zdroje se od sebe odlisuji; dle Uhlifové a
Kapitoly (2004) je smrk dievinou stinnou az polostinnou, v horach se naroky na svétlo
stupniuji. Niz$i naroky na svétlo uvadi také dalsi autofi (napt. Pliva 1991). Smrkové
porosty byvaji Casto znacné semknuté a silné zastinuji pidni povrch. Povrchova
kofenova soustava smrku je znacné¢ narocna na pudni vlhkost. Dobie snasi nadbyte¢nou
vlhkost a vydrzi 1 stagnujici vodu bazin a raselinist. U smrku Ize rozlisit tfi zakladni
ekotypy — chlumni, horsky a vysokohorsky (Uhlitova a Kapitola 2004). Limitujicim
faktorem dobrého rustu smrku je nedostatek vlahy, v nizSich a susSich polohach trpi
suchem a hnilobami. Optimum vyskytu v podminkich CR je v oblastech s roénim
uhrnem srazek nad 700 mm. Na geologické podlozi neméd smrk velké ndroky; na
vapencovych horninach zfetelné ustupuje buku. Pti dostate¢né vlhkosti osidluje 1 docela
mélké pudy, kryté trochou humusu na horni hranici lesa (Uhlifova a Kapitola 2004;
Tjoelker a kol. 2007, Némec a kol. 2009, Uradniéek a kol. 2009).

Nejlépe se smrku dafi na hlinitopis€itych padach, roste vsak i na tézkych hlinach
a piscich, pokud jsou dostatecné¢ vlhké; stejné¢ dobie sndsi za piiméfené vlhkosti
¢ernozem¢ (Chmelai 1990). Smrkovy porost silné¢ ovliviiuje pudotvorné Cinitele,
pfedevSim vytvafenim vrstvy surového humusu. Ukladani surového humusu se stupiiuje
pii nedostatku vlahy, chudosti piidy a pfi nedostatku vapniku v ptidé. Tvorbou surového
humusu &asto dochazi k podzolizaci. (Uradniek a kol. 2009).
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Smrk neni naro¢ny na klima, dobie snaSi nizké teploty, citlivéjsi je vSak
k vysokym teplotim a nesnasi nizkou relativni vzdusnou vlhkost. Casto byva poskozen
pusobenim vétru, ktery zptsobuje vyvraty (mélky kotfenovy systém). Snih a namraza
zpuisobuji u smrku vrcholové zlomy. Je velmi citlivy vii¢i pisobeni imisi, zejména SO;.
Smrk je prizptisoben spise kratké vegetac¢ni dob¢, nejlépe mu vyhovuje kratké a chladné
1éto. Tjoelker (2007) uvadi optimum malého vegetaéniho obdobi 150 dnil pii teplotach
nad 10 °C, nebo velkého vegetacniho obdobi 250 dni pii teploté¢ 5 °C. Pé&stovani
vV podminkach s dlouhou ristovou sezénou ma za nasledek ptili§ ¢asné raseni a snadné
podlehnuti houbovym $kaidctim, pisobici hnilobu (Uradnigek a kol. 2009).

3.1.3 Rozsifeni a vyznam

Drevina se souvisle vyskytuje v severni a severovychodni Evropé, ostrivkovity
vyskyt v horach sttedni a jizni Evropy (napt. Spiecker 2000, Tjoelker a kol. 2007). Na
celém uzemi Ceské republiky je zastoupen horsky smrk hercynsko-karpatské oblasti,
vyskytuje se ve vSech niz§ich i1 vysSich pohotich (300 — 1550 m n. m.). Ve stiedni
Evropé se smrk stdva podhorskou a horskou difevinou a vystupuje az k lesni hranici,
optimalni polohy smrku jsou zde ve vyskach 600 — 1000 m n. m., pfirozeny vyskyt je
v nadmoftskych vyskach nad 800 m n. m., tj. od 6. do 8. LVS (Uhlifova a Kapitola
2004), produkéni optimum je na rozdil od ekologického v 5. LVS a je podminéno
dostateéné dlouhou vegetaéni dobou (Pliva 1991). Té&Zistém rozsiteni v CR jsou
okrajova piihraniéni horstva. Ridsi je pfirozené zastoupeni smrku ve vnitrozemskych
horskych skupinach. Bez smrku jsou teplé uvaly velkych fek pod 140 m n. m. Hojné
soucasné rozsiteni je sekundarniho charakteru (Némec a kol. 2009).

V poslednich dvou stech letech byl smrk druhotné rozsiten vSude ve stiedni
Evrop¢ a zpusobil tak vytlateni vétSiny puvodnich dfevin. Nejprve zaujal mista
smiSenych jedlobukovych lesti, kde se pavodné vykytoval pouze vtrousené. Na
nevhodnych stanovistich doSlo k velkému rozvoji chorob a Skiidct s naslednymi
kalamitami zna¢ného rozsahu (Uradnicek a kol. 2009).

3.2 Vaclavka (Armillaria ssp.) a jeji ekologie

3.2.1 Zakladni charakteristiky rodu Armillaria

Rod Armillaria je jednim 2z celosvétové nejstudovanéjSich houbovych
organismi. VSechny poddruhy jsou svym chovanim fazeny dle Guillaumin a Legrand
(2013) k saprofytickym rozkladacim dfeva. Podle Balabana a Kotlaby (1970) Ize
oznacit vaclavku jako saprotrofa, ptfechédzejicitho k parazitismu za urcitych okolnosti
(napf. zhoreni zdravotniho stavu, oslabeni zranénim apod.). Cerny (1989) o vaclavce
hovoti jako o saproparazitcké dievokazné houbé, piechazejici k parazitismu na
oslabenych a ptestarlych dievinach. Studium patogenity rodu Armillaria je zptsobeno
predev§im negativnim piisobenim organismu na dievinnou vegetaci (Jankovsky 1997).

Ve stfedoevropskych smiSenych lesich se rod Armillaria spoluti¢astni na
autoregulacnich pochodech v ekosystému. V Evropé doslo v pribéhu poslednich tfech
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stoleti k podstatné zméné druhové skladby a vaclavky se v mnohych typech ekosystému
staly hlavnim piivodcem kotfenovych hnilob. Pfirozend loha rozkladact v pad¢€ ulozené
dfevni hmoty a pfilezitostnych paraziti na predisponovanych jedincich byla zakryta
vzestupem v nestabilnich porostech typu kulturnich smréin (Jankovsky 1997).

Antonin a TomSovsky (2009) uvadéji, ze rod Armillaria pfedstavuje u nas maly
rod pouze se sedmi, dvéma bezprstennymi (podrod Desarmillaria) a péti prstenatymi
(podrod Armillaria) druhy. V CR se vaclavka vyskytuje u 65 hostitelskych dievin, ve
svété je uvadéno 600 druhi dievin. Z evropskych druhti vaclavek je obecné povazovana
za parazita na jehliGnanech piedev§im vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae; Cerny,
1989, Jankovsky 1997, Cermak a kol. 2015), napadajici prevazné smrk (Picea ssp.),
jedli (Abies ssp.), modiin (Larix ssp.) a borovici (Pinus ssp.), na listna¢ich, piipadné i
ovocnych dievinach vaclavka Zlutoprstenna (Armillaria mellea sensu stricto; Svestka a
kol. 1996, Zahradnik 2014). Pro potieby bakalaiské prace je stéZejni zejména popis
vaclavky smrkové, proto bude v dalSim textu popisovana z hlediska morfologie,
fyziologie a ekologie.

3.2.2 Vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae)

3.2.2.1 RozsiFeni a morfologie

Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink — vaclavka smrkova je popisovana jako
nejrozsitenéjsi a hospodatsky nejvyznamnéj$im druh vaclavky v kulturnich smrcinach
(Jankovsky 1997, Zahradnik 2014, Svestka a kol. 1996). Plodnice jsou vyznaéné
medoveé az rezavé hnédé, zietelné, s tmavé hnédymi Supinami na povrchu klobouku.
Charakteristické je vatovité velum (plachetka), zanechavajici na tfeni vyrazny prsten.
Népadna je hromadna tvorba plodnic koncem zafi a poc¢atkem fijna (Balaban a Kotlaba,
1970, Kluzak a Smotlacha 1985, Surc¢ek a Vancura 1987, Sinclair a Lyon 2005).

Plodnice vyrastaji v trsech nebo jednotlivé na pafezech, kotenech, kofenovych
nabézich nebo na bazich dosud zivych stromi. Vyjime¢né se plodnice tvoii vyse jak 30
cm na kmeni. Klobouk o priméru 40 — 150 mm, je zprvu polokulovité uzavieny,
pozdéji rozprostieny. Lupeny kratce po roztazeni vela ztraceji ptivodni bilou barvu;
zprvu jsou krémové nazloutlé, zahy nahnédlé, ve stafi s narezlym odstinem az rezavo
hnédé. Valcovity tfefl, na bazi jemné zdutely, 80 — 180 mm dlouhy, v priméru 5 — 15
mm, vldknity, okrové hnédy az temné hnédy na bazi, hojné¢ pokryty tmavé hnédymi
vlo¢kami. Velum vatovité, spongidzni, sahajici az k ostfim lupend. Prsten zprvu
vyrazny, silny, se zdvojenym okrajem. Duznina v mladi bila, posléze krémova az
nazloutld, zprvu tuhd, ve stafi zvlasté na tieni vlaknitd. Viin€ v mladi typicky houbova,
ve stafi az nasladle zapachajici (Balaban a Kotlaba 1970, Kluzdk a Smotlacha 1985,
Cerny 1989, Jankovsky 1997, Sinclair a Lyon 2005).
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3.2.2.2 Priibéh a ptiznaky infekce

Mezi hlavni poznavaci znaky k determinaci vaclavky patii kromé typickych
kloboukatych plodnic i rhizomorfy a syrrocia, jak je uvadéno v literatufe (napf. Jancarik
a Jankovsky 1999, Uhlifova a Kapitola 2004, Guillaumin a Legrand 2013, Zahradnik
2014). Rhizomorfy je mozno charakterizovat jako dlouhé, siln¢ se vétvici, provazcovité
myceliarni Gtvary, Serné nebo &ernohnédé barvy. Sifi se v hrabance, v pidé i pod kiirou
hostitelskych dievin. Syrrocium tvofii vaclavky takika vyhradné pod kiirou; je tvotfeno
bilym, blanitym nebo papirovitym, v&jitove se siticim myceliem typické houbové ving.
Jankovsky (1997) k symptomim infekce uvadi, ze vaclavky napadaji primarné a témet
vyluéné kotfenovy systém jako primarné parazitickd dievokaznid houba, bez potieby
mechanického poskozeni kofentl. Predispozicnim faktorem vSak byva poskozeni
kotfenoveho systému suchem, zejména letni ptisusek je provazen objemovymi zménami
v piidé a dochazi k potrhani kotenti’. Takto pokozené kofeny spole¢né s odumielou
masou kofenll jsou tak vhodnym substraitem pro infekci a dalsi Sifeni. K podobnému
potrhani kofenit mize dojit 1 v disledku naport vétru.

Nejcastéjsi prubéh choroby zpiisobené vaclavkou na smrku je chronicky
(Jankovsky 1997). Ten je charakterizovan dlouhodobym poskozenim hostitele, zjevné
se projevujici redukci asimilacniho aparatu. V pocatecni fazi se projevuje Zloutnutim
nejmladsiho ro¢niku jehli¢i, pozdéji cCervenohnédym zbarvenim starSich jehlic.
Zpisobuji ,,pestie*
miuze dochazet az k postupnému zasychani a opadu (Uhlifova a Kapitola 2004). Mezi

vyhliZzejiciho napadeného jedince (Hartmann a kol. 2001). Dale

dalSi symptomy patfi snizeni piirGstu, rozsifeni baze kmene, vyrony pryskytice a dalsi
(Cerny 1989). Koienovy systém je poskozen, S ¢etnymi vyrony zdernalé pryskyfice.
V bazalni ¢asti kmene se vytvari dutina, stejné jako ve spodni ¢asti kofend. U sazenic,
kultur a tyCovin se infekce projevuje také zezloutnuti asimilacniho aparatu, zptisobené
narusenym zdravotnim stavem koifenového systému. V piipadé nahlého oslabeni
hostitele v dasledku pusobeni napf. vySe zminéného letniho piisusku nebo naletu
podkorniho hmyzu chronickd forma priabéhu choroby miize piejit ve formu akutni.

3.2.2.3 Vyskyt a ekologie

V Cechach a na Moravé je dle popisu rozsifena od pahorkatin do hor, hojné se
vyskytuje pfedevsim v sekundarnich smrkovych porostech sttednich a nizsich poloh a
také ve vysadbach borovic na pis¢itych ptidach (Jankovsky, 1997; Svestka a kol., 1996)

Ekologické optimum popisuje Malek (1973) na zdkladé vyskytu plodnic ve 3., 4.
a 5. LVS vtrofické fad¢ B — Zzivné a C — nitrofilni tadé¢ dle Zlatnikova
geobiocenologického klasifika¢niho systému (1976) Pivodni dievinnou skladbu lesnich
biogeocendz tvoftil buk, jedle, dub a dalsi listnaCe. Smrk bud’ zcela schazel, nebo mél
v5. LVS jen slabé zastoupeni. Optimum se tedy nachdzi ve stfednich vegetacnich
stupnich v Zivné ekologické fadé¢ Zivné, edafické kategorie B — bohat4 a H — hlinit4, dale

"0 zvyseném vyskytu vaclavky v souvislosti s letnim piisuskem nepiimo hovoii Kalendra 1973.
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Vv ekologické tfadé obohacené humusem, edafické kategorie D — deluvium a A —
acer6zni (dle Plivy 1991). Ekologické suboptimum podle Malka (1973) je vSak vétsi.

Podstatné vzacnéjsi jsou vaclavky v acidofilni chudé fadé A (dle Zlatnika 1976)
a u ekosystému sKkyselou a chudou putdou, s pievahou fulvokyselin v humusu
s relativné vysokym zastoupenim plisni.

Malek (1973) déle uvadi, ze lze predpokladat vyskyt v mensi miie jako saprofyta
na buku, popf. na jedli. K masovému rozsifeni véaclavky jako parazita smrku doslo
teprve po zavedeni smrkovych monokultur.

Vlastnosti prostiedi v optimu vyskytu: polohy s dostateCnou a vyrovnanou
vzdusnou vlhkosti, bez extrémnich vlivli insolace a vét§iho proudéni vzduchu; pidy
mezotrofni az eutrofni kambizemé, pis€itohlinité az hlinité, nékdy ve spodiné oglejené.
Piadni profil dobfe aZz méné provzdusnény, celorocné cerstvé vlhky, coz rovnéz
odpovida 1 optimalnim polohdm pro produkci smrku. Vyznamné jsou také vlastnosti
humusové vrstvy (pro Siteni rhizomorf vaclavky), pfevazné jde o mullovy moder.

3.2.2.4 Ekologicka funkce vaclavek

O vaclavkach byva nejcastéji referovano v souvislosti s parazitismem, avSak
jejich nejvétsi vyznam spociva ve schopnosti absolutni dekompozice lignoceluloz.
Véclavky jako houby bilého tleni jsou schopné mineralizovat dievni hmotu.
Mechanismus patogenniho plisobeni vaclavek je zptisoben narusovanim vodniho rezimu
hostitele a prohlubovanim vodniho deficitu, jenz se v pokrocilejSich fazich choroby
muze projevit celkovym prosychanim koruny, ptipadné¢ ndhlym odumienim hostitele
s rychlym rozvojem syrrocia pod kirou.

V piirodnim lese se vaclavky podileji pfedevSim na rozkladu odumielé dievni a
kofenové hmoty a k parazitismu ptechazi na stromech jinak oslabenych (stanovisté
neodpovida pozadavkiim nalétnutého druhu, stromy v podurovni, vysoky v¢k).
V sekundarnich porostech (smrkové a borové porosty) dochazi k hromadné infekci
vaclavkou jednotlivé i skupinove, a to predevsim u mladsich porostt (Zahradnik, 2014).

Z pohledu lesniho hospodarstvi ovSem jde o vyrazné negativni faktor ovliviiujici
hospodateni, avSak z hlediska fungovani ekosystému jde o normalni reakci, svédcici o
jeho normalni funkci (upraveno dle Jankovského 1997).

3.3  Pouzité pripravky

Na vyzkumné plose byly aplikovany ucinné ptipravky pro podporu vitality fady
Wormsaktiv. Jedna se o kysely alkoholicko — vodni vyluh vermikompostu obsahujici
enzymy, fytostimulatory, humusové latky, aminokyseliny, auxiny a dalsi latky (kyselina
anthranilova, kyselina aminooctova, auxin, cytokininy, organicky vazany fosfor, dusik,
draslik a stopové prvky). Tyto latky vznikaji pfi procesu vermikompostovani a jsou
piirozené stabilizovany a fixovany. Zékladni vyluh lze aplikovat bud’ jako postfik na
listy, nebo jako médium pro aditivni latky, pouzivané s cilem eliminace houbovych

23



patogenil (napf. sira, méd’, mangan aj. v nizkych koncentracich). Optimalniho ucinku
1ze dosahnout pii fedéni ptipravku s vodou v poméru 1:50. Podstatnym G¢inkem hnojiv
fady Wormsaktiv je zejména fyziologicka ucinnost. Jejich stimula¢ni uc¢inek na rozvoj
kofenti je jednou z forem prevence na stanovistich ohrozenych ptisusky, kdy kofenovy
systém postupuje do vétsich hloubek piidy (podle Vaviicek a Kucera, 2015).

Ve spolupraci Ustavu geologie a pedologie Mendelovy univerzity v Brng
s Katedrou organické chemie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze byl
testovan piipravek Fungil vtestech in vitro i pfi aplikaci v lesnich porostech.
Prototypové ptipravky byly laboratorn¢ testovany. Testovani bylo zaméfeno na
sledovani eliminace houbovych patogentl, terénni testovani bylo zaméfeno na sledovani
eliminace houbovych patogend i na produkci biomasy a vitalitu dfevin (citovano dle
Vavticek a kol. 2014%).

® Revitalizace ekosystémovych jednotek s vyuZitim ekologickych piistupii na stanovistich v minulosti
antropogenné ovlivnénych lokalit a extrémnich lokalit souCasnosti, projekt ¢. QJ1320040, Postupova
vyzkumna zprava za rok 2014).
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4 Metodika

4.1 Terénni Setieni a odbér vzorku

Terénni Setfeni zahrnovalo vyty¢eni vyzkumné plochy, roz¢lenéni na jednotlivé
varianty s naslednou aplikaci pifipravkd (Cerven 2013), odbér asimilaéniho aparatu,
odbér plodnic vaclavky na ploSe, popisem vnéjSich symptomt choroby, zpusobené
vaclavkou (podzim 2013 a 2014), vykop pedologické sondy a odbér ptidnich vzorkt
(podzim 2014). Data z roku 2013 byla poskytnuta vedoucim prace pro jejich nasledné
zpracovani, Setfeni z roku 2014 byly na vyzkumné plose provedeny autorem prace.

4.1.1 Vytyéeni vyzkumné plochy

Vyzkumna plocha Solnd hora byla zaloZena v ¢ervnu 2013 pracovniky Ustavu
Geologie a pedologie Mendelovy univerzity v Brn¢. Jde o obdéInik o délce 25 m a Sitce
13 m o celkové plose 325 m? Stavajici porost se nachazi ve 2. vékové t¥idg, 3. vékovém
stupni a lze ji charakterizovat jako smrkovou ty¢ovinu. Plocha byla roz¢lenéna na tii
casti. Kazda cast byla oznaCena pomoci barevnych koliki. Na dvou plochach byl
aplikovan fungicidni ptipravek, jedna plocha byla ponechdna bez oSetfeni jako
kontrolni.

4.1.2 Roz€lenéni na jednotlivé varianty
Varianty roz¢lenéné po zalozeni plochy v ¢ervnu 2013 s barevnym oznacenim:

e Varianta Wormsaktiv + S + Cu: oznaéena modra a Zluta (M/Z).
e Varianta Wormsaktiv + fungicid CHM 2: oznacena modra a Cervena
M/C).

e Varianta bez oSetFeni: oznacena Cervena (C).
Varianty roz¢lenénd v zatri 2014 s barevnym oznacenim:

e Varianta Fungil: oznatena modra a hnéda (M/H); nahradila variantu
Wormsaktiv + fungicid CHM2 s ozna¢enim modré a &ervena (M/C).

Aplikace ptipravkl probéhla poprvé v ¢ervnu 2013, dale v zati 2013, cervnu 2014
a naposledy v zaii 2014. Mnozstvi aplikovaného hnojiva kapalnymi prostfedky byla
vV obou piipadech 5 dcl. Pfipravené roztoky ptipravkil o dané koncentraci byly
aplikovany na asimila¢ni aparat smrkii pomoci motorového postfikovace Solo 423 s
dosahem az 12 metri.

4.1.3 Rekognoskace terénu a vykop pudni sondy

Pii pochlizce byl sohledem na architektoniku kofenového systému a na
objektivnost posouzeni plochy proveden vykop pidni sondy. Pudni sonda byla umisténa
do stfedu vyzkumné plochy.

V prvni fazi byla vykopana ptidni sonda, orientovana proti svahu s sitkou cela
do 60 cm a s celkovou hloubkou 105 cm; dle metodiky by mél vykop sahat do hloubky
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120 cm, avSak hloubgji nebylo mozné sondu vyhloubit kviili velkému mnozstvi skeletu.
Dle barvy a vlastnosti struktury byly orientacné stanoveny jednotlivé pidni horizonty,
byl proveden jejich popis do terénniho zapisniku a pofizena fotodokumentace. Na
zaklad¢ zjisténych informaci byl vypracovan terénni posudek. Ve druhé fazi byly
odebrany pudni vzorky v neporuseném stavu ve formé fyzikalnich valecku (vzorky
z diagnostikovanych horizontli pomoci fyzikélnich valeckl s vyskou 5 cm a vnitfnim
objemem 100 cm?®). Z kazdého horizontu bylo odebrano mnozstvi piblizng 1,2 kg
zeminy do mikrotenového sacku a oznafena. Polovina vzorkt byla skladovana pti
teplot¢ 4 °C, druhd polovina byla zcela vysuSena pro potieby laboratornich analyz.
Postup terénnich praci byl fotograficky zdokumentovan (viz pfil. 4 a 5).

4.2 Zhodnoceni zdravotniho stavu

Jednotlivé varianty byly exaktné prozkoumdny za UcCelem zjiSténi vnéjSich
symptomu na smrku. Evidence a sledovani symptomu probéhlo v fijnu 2013 a listopadu
2014. Byla zjistovana predevSim piitomnost perfektnich plodnic vaclavky smrkové,
lahvicovité zdufeni s tvorbou kmenové dutiny ve spodni ¢asti kmene, vyrony pryskyfice
do 1,3 m, vyrony pryskyfice a mechanické poskozeni povrchovych kofenli a
kofenovych bazi, poSkozeni zvefi (zeyjména loupanim), sekundarni poskozeni
podkornim hmyzem, ptitomnost dalSich biotickych patogenti, abiotické poskozeni
snéhem a vétrem, mechanické poSkozeni kmene zpiisobené na kmeni pii odstraniovani
spodnich vétvi v ramci vychovného zasahu. Vysledky jsou uvedeny v kapitole 5.

4.3 Odbér a rozbor asimila¢niho aparatu

Odbér jehli¢i probihal vzdy na konci vegetace roku 2013 a 2014. Odebrany byly
vétve z hornich tietin korun z nékolika stromli na kazdé varianté. Z danych vétvi
odebrany pouze letorosty. Ty byly vysuSeny pii teploté 60 °C po dobu 48 hodin. Pak
vybranych 100 kusti primérnych jehlic pro dané letorosty a varianty.

Laboratorni analyzy odebranych vzorkti asimila¢niho aparatu smrku podle
jednotlivych variant byly provedeny v akreditované laboratofi. Analyticky byly
zjiStovany makroziviny N, P, K, Mg, Ca a S a mikroziviny Zn, Mn a Cu. Zjisténé
hodnoty byly vyhodnoceny podle hodnot uvedenych v tab. 2.

Tab. 2: Optimalni obsah Zivin v asimila¢nim aparatu zjis§tény z listovych analyz.
Vavticek a Kucera (2015) s. 129, Tjoelker et al (2007) s. 87 — 90.)

L. N | P | K | Ca | Mg
Drevina
%
smrk | optimum | 1,3-1,7| 0,13-0,25 | 05-1,2 | 0,3-0,8 0,08-0,3
karencni 1,0 0,1 0,2 0,05 0,06
S Zn Mn Cu
g-kg~ mg - kg~
optimum 1,0-15 5-25 50 - 500 2-12
karencni 30
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Nedostatek zakladnich zivin a nésledné poskozeni a barevné zmény jsou
vyvolany kritickym nedostatkem N (< 1 %), P (< 0,1 %), Mg (< 0,06 %) a K (< 0,3 %).
Symptomy jsou castecné zaménitelné s poskozenim smrkovych porostli suchem, kdy
zloutne star$i jehli¢i hlavné ve vnitini, zastinéné ¢asti koruny (Uhlifovd a Kapitola
2004).

Experimentalné bylo véazeno mnozstvi 100 jehlic pro jednotlivé varianty.
Rozdilnd hmotnost je zplisobena velikosti a tloustkou odebranych jehlic. Rust jehlic
zavisi na dostate¢ném mnozstvi zivin.

4.4  Laboratorni prace — pedologicka ¢ast

Laboratornim Setfenim ptidnich vzorkl, odebranych z jednotlivych horizontt
byly zjiStovany vybrané fyzikdlni, fyzikaln¢ — chemické, chemické a biochemické
vlastnosti ptidy v prostorach laboratofe Ustavu geologie a pedologie Mendelovy
univerzity v Brn¢, a ve zkuSebni akreditované laboratofi (Laboratotr MORAVA, s.r.0. ve
Studénce).

4.4.1 Fyzikalni vlastnosti pudy

. Zrnitost: texturni charakteristiky lesni pidy maji zasadni vliv na ristové a
produk¢éni podminky stanovisté; obecné vyplyva z poméru voda: vzduch
v pedonu. Cilem zrnitostni analyzy je stanoveni ptidniho druhu. Pfi rozborech
pudnich vzorkl byla pouzita kombinace pipetovaci metody a metoda tfidéni na
sitech (Rejsek, 1999). Zjistovany byly frakce Castice fyzikalniho jilu (< 0,002
mm), jemny prach (0, 002 — 0,05 mm) a hruby prach (0,05 — 2 mm). Vzajemny
pomér procentudlniho zastoupeni vySe zminénych frakci V jednotlivych
horizontech byl vyhodnocen dle zrnitostniho trojuhelniku (Simek 2003,
Vaviicek a Kucera 2015).

. Mérna hmotnost (ps) je hmotnost tuhé pudni faze zbavené plynné i kapalné
faze. Na zakladé¢ jejiho stanoveni lze stanovit procento ptidni pérovitosti. Pro
stanoveni byla pouzita pyknometrickd metoda pomoci Guy Lussacova
pyknometru (Rejsek, 1999). Primérné hodnoty se pohybuji mezi 2,4 — 2,6
g-cm™. Hodnota je zvySovana piedeviim mineraly, jako hematit (ps= 5 — 5,3
g-em’), muskovit (ps= 2,8 — 3,1 g-em™), pyrit (ps = 4,9- 5,2 g-em™); mérnou
hmotnost snizuji napt. surovy humus (ps=0,2 — 1,6 g-cm’3), raSeliny (ps=0,9 —
1,4 g-em™), nerozlozené organické zbytky (ps= cca 0,3 g-em™) podle Vaviicka
a Kudery (2015), podrobné&ji srov. Saly (1977).

. Objemova hmotnost (py) je hmotnost objemové plidni jednotky v pfirozeném
stavu vcetné kapalné a plynné faze. Stanovuje se pomoci fyzikaIniho valecku
v Cerstvém stavu: py = b-a/ V, kde b je hmotnost valecku s vicky a
neporusenym vzorkem v pivodnim stavu, a hmotnost valecku s vickem,
V objem vzorku. Hodnoty se pohybuji zpravidla mezi 1,2 a 1,5 grem®, u
spodnich a vice ulehlych horizonti mezi 1,5 a 1,9 g-cm'3 (Rejsek 1999,
Vavricek a Kucera 2015).
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Objemova hmotnost redukovana (pq) je na rozdil od objemové hmotnosti
bez kapalné faze, kterd je odstranéna vysousenim pii konstantni teploté 105°C.
Pisité piidy maji vy3si hodnotu nez pudy jilovité (pisky 1,7 g-em™, hliny 1,6
grem®, jily 1,5 gem®). Hodnota je zavisld na obsahu organické hmoty
V horizontu, u svrchnich horizontd je snizovana a pohybuje se mezi 0,9 — 1,2
grem®, u povrchového surového humusu az na 0,2 — 0,4 grem™ (podle
Vavticek a Kucera 2015).

Porovitost (P) je dana podilem objemu pudnich pord na celkovém objemu
vzorki (Rejsek, 1999). Porovitost se pohybuje priblizné mezi 40 a 60 %, vyssi
je vpudach s jemnozrnngjsi texturou. Hodnoty porovitosti se zpravidla
pohybuji pro lesni ptidy v rozmezi 35 — 55 %, u povrchového humusu 60 — 70
%, u raSelin az 90 % a u gleji a spodnich vrstev kolem cca 30 % (Vaviicek a
Kucera 2015).

Hmotnostni vlhkost (W) je procenticky dana pomérem hmotnosti vody
k hmotnosti konstantné¢ vysuseného vzorku. Uréuje se gravimetricky pomoci
fyzikalniho valecku (Rejsek 1999).

Obsah susiny (S) je procentualni vyjadieni rozdilu okamzitého obsahu pudni
vody V analyzovaném vzorku od 100 % (podle Rejsek 1999). Pro stanoveni
obou charakteristik bylo provedeno vysouseni fyzikalniho valecku do
konstantni hmotnosti.

Objemova vlhkost (®) vyjadiuje procento objemu ptdniho vzorku, obsahujici
vodu. Stanovi se vypoctem jako sou¢in z hmotnostni vlhkosti a objemové
hmotnosti redukované (® = w - pg). Je-1i hodnota objemové vlhkosti vy$si nez
maximalni kapilarni kapacita, jde o zamokfena stanovisté (zapInéni kapilarnich
1 nekapilarnich péri) podle Vaviicka a Kucery (2015) a Rejska (1999).
Provzdusnénost (A) vyjadiuje okamzity obsah vzduchu v pdrech a stanovi se
vypoctem jako rozdil porovitosti a objemové vlhkosti (A =P — 0) v %.(Rejsek
1999).

Minimalni vzdu$na kapacita (Amkk) vyjadiuje objem pord zaplnénych
vzduchem v okamziku, kdy dosahne pida hodnot maximalni kapilarni
kapacity. Stanovuje se pouze vypoctem jako rozdil pidni porovitosti a
maximalni kapilarni kapacity (Amkk = P- Omkk) v %. U lesnich a lu¢nich
porostil 1ze povazovat piidy za extrémné neprovzdusnéné pii hodnoté nizsi nez
5 %, kdy jsou pudy nachylné k zamokieni, vykazuji nizkou fyziologickou
hloubku, nizkou intenzitu humifikace a zpomaleni ¢innosti pidni bioty (RejSek
1999). Za dolni mezni hodnotu Ize povazovat 8 %, pramérné hodnoty pro lesni
pudy se pohybuji okolo 10 %, plidy okolo 20 % jsou nachylné k vysychani
(mohou byt pfechodné az trvale vysusené) a pii 25 % hrozi riziko trvalého
vyschnuti. (Vaviicek a Kucera 2015)

Maximalni kapilarni kapacita (Oukk) je procentudlni vyjadieni mnoZzstvi
vody, kterou je neporuseny pudni vzorek (ve formé fyzikalniho valecku)
schopen pojmout kapilarnimi silami v procesu vzlinani a toto mnozstvi vody
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udrzet béhem odsavéani. Jde o nejvétsi mnozstvi vody, které puda udrzi
Vv kapilarnich (<0,0002 mm) a ¢aste¢né v semikapilarnich (0,0002 — 0,01 mm)
porech. Nejpouzivanéjsi princip je dle Novaka (uvedeno dle Rejseka 1999):
zemina v pudnim vzorku je nasycena na maximalni vodni kapacitu a potom se
voda z hrubych pori odstrani dvouhodinovym odsavanim pies filtraéni papir.
U piscitych pid dosahuje hodnot 10 — 25 %, u hlinitych 25 — 35 % a u
jilovitych 35 — 46 %. V lesnich ptidach jde o hodnotu velmi proménlivou a
nejéastéji se pohybuje mezi 15 — 40 %. Vétsina lesnich pad v CR tak lze
hodnotit jako vododrzné aZ silné vododrzné (Saly 1977, Rejsek 1999; Vaviicek
a Kucera 2015).

. Maximalni vodni kapacita (Ovvk) je nejvétsi mnozstvi vody, které mize
ptda poutat, vyjadieno v % objemu (podle Salyho, 1977).

. Reten¢ni vodni kapacita (®ryk) vyjadiuje schopnost pidy zadrzet urcité
mnozstvi vody po delsi dobu (24 hodin). Jde o mnozstvi vody, které je pida
schopna zadrzet v Systému kapildrnich péri a postupné ji uvoliiovat pro
potieby rostlin. Rostlina je schopna odebrat vodu z pudy jen tehdy, kdyz jsou
kotenové saci sily vétsi neZ saci tlak pady. Vyjadiuje se v % (Saly 1977, Simek
2003, Vavricek a Kucera 2015).

. Relativni kapilarni vlhkost (Rv) se vypocte vzorcem Rv =0 - 100/ Omkk V %
(Rejsek 1999).

. Nasycenost pudnich péri (Rnp) se vypocte vzorcem Rny = ®@/P 100 v %
(Rejsek 1999).

4.4.2 Fyzikalné — chemické vlastnosti pidy

Z fyzikaln¢ — chemickych vlastnosti byla zjistovdna ptdni reakce a sorpcni
vyménny komplex (pidni koloidy, vyména a adsorpce kationli, vyména a adsorpce
anionll) a nasycenost sorp¢niho komplexu. Analyzy prob¢hly v prosinci 2014
v akreditované zkuSebni laboratofi (Laboratof MORAVA, s.r.0.) v souladu s vyhlaskou
MZe ¢. 382/2001 Sb., o podminkéach pouziti upravenych kali na zemédélské ptadé.

e Pudni reakce (pH) je dana koncentraci hydroxoniovych a hydroxylovych iona
V pudni suspenzi. Tento pomér je vyjadien vodikovym exponentem, hodnotou
pH. Laboratorné byla zjiSténa plidni reakce aktivni (pH/H2O) a pudni reakce
potencidlni vyménna (pH/KCI). Porovndni pH aktivni a potencidlni nésledné
umozni stanoveni hodnoty Ccistétho néboje na koloidnim systému. Pro
vyhodnoceni poméru pH/H,0 a pH/KCI byla pouzita vyhodnocovaci tabulka,
kterou uvadi napt. Rejsek (1999).

e Pudni sorpce je schopnost pidy zadrzovat ionty nebo celé molekuly z ptdniho
roztoku a omezuje jejich vyplaveni do spodnich, pro kotfenovou vyzivu
nepfistupnych vrstev. Zaroveil snizuje nezddouci koncentrace soli v plidnim
roztoku. Zakladni veli¢inou, charakterizujici vyménnou pudni sorpci je
kationovd vyménna kapacita (KVK), ktera byla stanovena jako soucet kationti
bazickych (Ca?*, Mg?* a K*) a kyselych (H*, AF**). Hodnota byla vyhodnocena
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podle tabulky (Rejsek 1999) a nasledné pouzita pro vypocet stupné nasyceni
sorp¢niho komplexu.

Stupent nasyceni sorp¢niho komplexu (V) je procenticky podil vyménnych
bazickych kationli (bazickd saturace). Vyjadfuje pomérné mnozstvi bazickych
kationtli k celkové kationtové kapacité. Pro vypocet se uziva vzorce:

Vv =2-100 [%],

kde S je okamzity obsah vyménnych bazi [mmolkg™] a T maximalni mnoZstvi
viech kationt (kationtova vyménna kapacita KVK [mmolkg™]). Lesni pady se
hodnoti jako nasycené, pokud V > 50 %, v pfipad¢ lesnich pid s V > 75 % jde 0
vysoce nasycené pudy a pii V < 30 % lze puidy hodnotit jako vysoce nenasycené
(upraveno podle Rejska 1999, Vaviicka a Kucery 2015).

Chemické vlastnosti pady

Z chemickych vlastnosti piidy byla provedena analyza oxidovatelného uhliku,

pomér C:N a stanoveni pfistupného drasliku, vapniku, hot¢iku a fosforu. Analyzy
probéhly v prosinci 2014 v akreditované zkuSebni laboratofi (Laborator MORAVA,
s.r.0.) vsouladu s vyhlaskou MZe ¢. 382/2001 Sh., o podminkach pouziti upravenych
kali na zemé&d¢€lské ptidé. Pokud neni uvedeno jinak, popisy a hodnoty jsou uvedeny na
zéklad¢ Vaviicka a Kucery (2015).

Analyza oxidovatelného uhliku (COX) na jejimz zakladé lze vyhodnotit
jednotlivé horizonty z hlediska obsahu humusu (hodnoceni dle Rejska 1999).
Stanoveni poméru C:N ke zhodnoceni kvality dekompozice, humifikace a
trofnosti pady. Neptiznivé humusové formy (napi. mor) se vyznacuji kyselym
pH a vysokym pomérem C:N (< 30), moder s Sir§im rozpétim pH s pomérem
C:N cca 20, mull s vysokou biologickou aktivitou a zna¢nou zasobou zivin a
nizkym pomérem C:N, cca 10 — 20. U lesnich pid se pomér C:N pohybuje
vV rozmezi hodnot 11 —44.

Vapnik (Ca) zaujima na sorpénim komplexu cca 69 — 90 %

Hor¢ik (Mg) zaujima na sorpcnim komplexu 5 — 20 %

Fosfor (P) byva v ptdach zastoupen velmi malo 0,0 — 0,15 %
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4.5 Laboratorni prace — fytopatologicka ¢ast

Testovani ptipravku Fungil, zaméfeného na ucinnou inhibici houbovych

patogent v testech in vitro probéhlo v listopadu a prosinci 2014 v prostorach
Fytopatologické laboratofe Ustavu ochrany lesa a myslivosti Mendelovy univerzity v

Brné.

Zvolenym postupem byla tzv. ter¢ikova metoda, tj. prikladani vatovych tercikii,

nasycenych urcitou koncentraci piipravku Fungil k narostlému myceliu véclavky

smrkové. Kmeny vaclavky pochazely z lokality Solna hora a byly izolovany dne 10. 10.

2013. Rust mycelia v laboratornich podminkach se projevil u ¢ty kment (1765, 1767,

1768, 1770), které byly pouzity pro nize popsané analyzy.

45.1

45.2

Analytické postupy vychazeji z doporuceni konzultanta bakalatské prace.

Pracovni pomiucky

Flowbox pro vytvofeni aseptického prostiedi
Kli¢ka na oc¢kovani

Parafinova folie

Petriho misky o priméru 90 mm

Plynovy kahan pro sterilizaci nastrojt
Skalpel

Sterilizované vatové terciky

Sterilni uzaviratelné lahviéky o objemu 200 ml s Fungilem a destilovanou
vodou

Postup laboratornich praci

Piiprava roztoki: roztoky Fungilu byly testovany ve varianté plné
koncentrovany (100 %) a fedény v poméru 1:50 (na zdkladé¢ doporuceni
konzultanta vzhledem Kk praktické aplikaci v terénu). Jako kontrolni varianta
byla pouzita sterilni destilovana voda (byla rovnéz pouzita pro fedéni Fungilu).
Vsechny prace probihaly v aseptickém prosttedi flowboxu z diivodu zamezeni
nezadouci kontaminace.

Priprava media: plastové sterilni Petriho misky naplnéné 3 % agarsladovym
mediem M 137 firmy Himedia se sloZenim: 30 g malt extraktu, 5 g peptonu, 15
g agaru na 11 destilované vody, pH 5,2 — 5,6. Sterilizace agaru po dobu 15 min
pti teploté 121 °C v autoklavu. Naockovani kultur probihalo nasledujici den po
naliti média.

Ockovani: Naockovani probéhlo opét za vyuziti aseptickych podminek ve
flowboxu. Mycelium bylo pomoci sterilizované klicky na o¢kovani o praméru 7
mm naockovano na agarsladové medium. V prvni variant€ bylo provedeno
ockovani inokula po dvou kusech na jednu misku, v druhé varianté pouze po
jednom na jednu misku. Misky byly ihned po naoc¢kovani prekryty vickem a po
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obvodu pietazeny parafinovou folii kvuli dlouhodobému zamezeni kontaminace
vnéjSimi necCistotami a pro udrzeni stalého prostiedi. Vicka byla oznacena
lihovym fixem dle data zalozeni kultury.

Aplikace roztoki: Po nartistu mycelia do priméru cca 3 cm v prostiedi
termostatil ve tmé a sregulovanou teplotou 22 °C byly v prvni varianté
ptiloZzeny terc¢iky s pIn€¢ koncentrovanym Fungilem a kontrolnimi vzorky
s destilovanou vodou ve vzdalenosti od okraje kultury k okraji ter¢iku 8 mm,;
ve druhé varianté byla vzdalenost snizena na 4 mm a byl aplikovan roztok
Fungilu plné koncentrovaného, roztok Fungilu s fedénim 1:50 a kontrolni
vzorky s destilovanou vodou. Misky byly opét po piiloZeni teréikd s danym
roztokem prekryty vickem a ptetazeny parafinovou folii. Vicka byla oznacena
lihovym fixem s informaci o typu aplikované¢ho roztoku.

Vyhodnoceni: Po 1 — 3 dnech po zalozeni byla provadéna kontrola a
zaznamenavan rist kazdého inokula. Zarovenn byla sledovdna 1 barevna
pigmentace bilého mycelia. Zaznamenana data pro jednotlivé kmeny byla dle
poctu vzorkil zprimérovana a zavislost ristu na Case graficky znazornén ve
formé sloupcovych grafti. Rovnéz byla potizena fotodokumentace jednotlivych
rastovych variant, ktera je uvedena v pfilohach (pfil. 6 — 10).
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5 Zhodnoceni zdravotniho stavu

5.1 Varianta Fungil (Wormsaktiv + fungicid CHM 2)

Jde o plochu s aplikaci piipravku Fungil, do zaii 2014 aplikovan Wormsaktiv
CHMZ2. Na plose bylo oznaceno a zhodnoceno z hlediska zdravotniho stavu 39 jedinct
smrku ztepilého. Ztoho 2 jedinci byli pfi prvnim prozkoumani vyhodnoceni jako
odumfeli (poSkozeni abiotickymi i biotickymi Ciniteli). Na ploSe se vyskytovaly
plodnice vaclavky ve dvou piipadech. Z celkového poctu bylo 12 jedincti vyhodnoceno
jako neposkozenych, zbyvajicich 25 jako poskozenych. Vyrony pryskyfice byly zjistény
u 6 jedincl, zbytnénych jedinct bylo zjisténo 11 (8 s mirnym zbytnénim, 3
s vyraznym). K biotickym poskozenim lze uvézt dva ptipady posSkozeni loupanim a
jeden piipad napadeni lykoZroutem. Nelze opomenout ani mechanické poSkozeni u 8
kment, zpiisobené protfezavkou.

Pti druhé pochiizce byly detekovany celkem cCtyti ptipady vyskytu perfektnich
plodnic vaclavky. Zvysil se pocet poSkozenych stromi; s vyronem pryskyiice 13
jedincti, zbytnéni zaznamenano u 17 jedincl (12 s mirnym zbytnénim a 5 s vyraznym
zbytnénim). Nebyl zaznamendn zadny dalSi ptipad poskozeni zvéfi loupanim ani
lykozroutem. Pocet jedincti s mechanickym poSkozenim se naopak snizil o 5 jedinci.

5.2 Varianta Wormsaktiv + S + Cu

Na plose byl aplikovan ptipravek Wormsaktiv + S + Cu. U druhé varianty bylo
oznateno a zhodnoceno z hlediska zdravotniho stavu celkem 38 jedinci smrku
ztepilého. Z toho byli po prvnim prozkoumani 3 jedinci vyhodnoceni jako odumieli
(poskozeni zejména biotickymi faktory). Pii prvnim prozkoumani plochy nebyl zjistén
vyskyt plodnic vaclavky. Z celkového poctu jedinct bylo 15 jedincti vyhodnoceno jako
neposkozenych, 20 jedinct jako poskozenych. Vyrony pryskyfice byly zaznamenany
celkem u 9 jedinci. Zbytnéni bylo zjisténo u 15 jedincd, z toho 11 s mirnym a 4
s vyraznym zbytnénim. Mechanické poSkozeni kmenli zaznamenano v 9 piipadech, Slo
piedevsim o popraskani kiry. K dal§im biotickym poskozenim lze uvést Ctyfi piipady
poskozeni kmenti zvéfi loupanim.

Pti druhé pochlizce byly detekovany celkem Etyfi ptipady vyskytu perfektnich
plodnic vaclavky. Zvysil se pocet poskozenych stromil; vyron pryskyfice byl
identifikovan u 15 jedincli, zbytnéni zaznamenano u 18 jedinci — 14 S mirnym
zbytnénim a 4 s vyraznym zbytnénim. K biotickym poskozenim piibyl navic jeden
ptipad poskozeni zveri loupdnim (celkem tedy 5), nové bylo u dvou jedinct
zaznamenano posSkozeni lykoZroutem. Pocet jedincli s mechanickym poSkozenim se
naopak snizil o jednoho jedince.
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5.3 Varianta bez oSetreni

U varianty bez aplikace piipravku (kontrolni plocha) bylo oznaceno a
zhodnoceno z hlediska zdravotniho stavu celkem 40 jedinct smrku ztepilého. Z toho
bylo vyhodnoceno 6 jedinct jako odumfeli (poskozeny kombinaci abiotickych a
biotickych Cinitelll). Na plose nebyl zaznamenan vyskyt plodnic vaclavky. Z celkového
poctu bylo 15 jedincti vyhodnoceno jako neposkozenych, 18 jedinct jako poskozenych.
Vyrony pryskyfice zaznamendny u 13 jedinct. Zbytnéni zjisténo celkem u 14 jedinct —
10 s mirnym zbytnénim a 4 svyraznym zbytnénim). Plocha nejvice poskozena
loupanim zvéfi, u 6 jedinct. Bylo zde celkem 5 jedinct poskozenych Iykozroutem.

Pti druhé pochlizce byl zaznamenan jeden vyskyt perfektnich plodnic vaclavky.
Ptibyl jeden odumftely jedinec. Vyron pryskyftice byl zaznamenan celkem u 15 jedinct,
narist dvou jedinct se slabym vyronem pryskyfice. Ptibyl i jeden piipad napadeni
stromu lykoZroutem. Mechanicky poskozeni byli na ploSe 4 jedinci. U suchych stromt
nebyly zjiStény vyrony ani zbytnéni, az na jeden ptipad byly vSechny poSkozeny
loupanim a lykozroutem; u péti z nich byla ulomena $picka.
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6 Terénni prizkum pidnich poméri

Vyzkumna plocha se nachazi v oblasti Zlatohorské vrchoviny v oblasti
Artmanovské hornatiny, vzdalend ptiblizné 800 m od vrcholu Soln4 hora v nadmoiské
vySce 760 m n. m. Misto vykopu sondy v mirném svahu se severozapadni expozici a
sklonem pftiblizné 5°. Humusova forma je mélovy mor. Celkova hloubka sondy pii
vykopu byla vzhledem k hloubce pudotvorného mozna do hloubky 1,05 m.
Fyziologicka hloubka zjisténa do 0,8 m a genetickda hloubka do 0,5 m. Hlavnim
pudotvornym substratem byla urcena bridlice. Pidni jednotkou je kambizem dystricka

se stratigrafii horizontl (viz téz obr. 6):

;
:
;
:
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Obr. 6: Detail pudniho profilu s vyznacenim
jednotlivych horizonti, zjiSt€éného na vyzkumné
ploSe Solna hora (foto autor, 17. 11. 2014).

0 — 2 cm Lv, opad jehli¢i smrku
ztepilého

2 — 4 cm Fm, Zastetnd
fermentované zbytky jehlic¢i, silné
prokofenéni slabymi kofeny do 2
mm; typicky houbovy zapach

4 — 8 cm Hh, plné rozlozené
jehli¢i, castecné rozloZené kousky
dreva, siln¢j$i kotfeny

8 — 18 cm Ah, hnédy az
hnédocerny, hlinito-pisCity, mirné
ulehly az kypry; stfedné¢ vlhky az
vlhky. Struktura kulovita zakladni.
Stredné skeletnaty s frakei
hrubého Stérku. Prokofenéni slabé,
vlaseni, absence silnych kofent

18 — 52 cm Bvs hnédy, hlinity,
mirné¢ ulehly, vlhky. Struktura
kulovitd drobtovitd jemnd. Silné
skeletnaty s frakci hrubého Stérku.
Prokotfenéni slabé, koteny do 1
cm.

52 — 60 cm Bv SedoZluty,
pis€itohlinity,  ulehly, stfedné
vlhka. Struktura kulovita
drobtovita jemna. Stredné
skeletnaty s frakci hrubého Stérku.

60 — 86 cm BvCqg, zlutohnédy, hlinity, ulehly, mirn¢ vlhky. Struktura kulovita
zakladni. Stfedné skeletnaty s frakci hrubého $térku, kameny. Pfitomnost brockd.
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86 — 105 cm 11C, hnédy az hnédosedy, jilovitohlinity, mirné ulehly az ulehly, vlhky.
Struktura kulovita zadkladni. Siln¢ skeletnaty s frakci hrubého Stérku, kameny.
Ptitomnost brockd.

Terenni posudek: Vyrazné stratifikovana kambizem dystriské; svrchni horizonty mirné
ulehlé, spodni ulehlé; hlinitopiscitd textura, fidce az stiedné prokoifenéna, stiedné
skeletnatd s pfevahou chloritickych btidlic, ve spodnich ¢astech znamky oglejeni
V podob¢ novotvart — brockti. Humusova forma a subforma stanovisté: mélovy mor.

6.1 Laboratorni analyzy ptidnich horizonti

Vzorky z kazdého identifikovaného horizontu byly laboratorné analyzovany
podle charakteristik, popsanych v metodice. Piehled zjisténych hodnot fyzikalnich a
fyzikalné — chemickych vlastnosti véetné jednotek je uveden v tabulce 3. Vyhodnoceni
laboratornich analyz jsou uvedeny v samostatnych kapitolach (7.1 — 7.6). Vysledky
analyz pro cely padni profil jsou uvedeny v kapitole 9.2.
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Tab. 3: Fyzikalni a fyzikalné chemické vlastnosti jednotlivych horizontt véetné jednotek (zdroj dat: vlastni méfeni a vypocéty, vysledky pidnich

analyz Laboratof MORAVA, s.r.0.) — pokracovani

oo oo I . O Ah Bvs
Fyzikalni a fyzikalné — chemické vlastnosti (0—8 cm) (8 — 18 cm) (18 — 52 cm)
Maximalni vodni kapacita Omwk % 55,78 55,67 51,00
Maximalni kapilarni kapacita Oumkk % 51,58 velmi silné 51,55 velmi silné 4553 | Siln& vododrzny
vododrzny vododrzny

Retenéni vodni kapacita Orvk % 41,65 41,51 37,83

Mé&rna hmotnost Ds g.cm” 2,24 2,30 2,53

Objemova hmotnost Ow g.cm” 0,87 1,27 1,45

Objemova hmotnost redukovana P4 g.cm™ 0,87 0,82 1,06

Pérovitost P % 61,20 Vysoka 64,48 Vysoka 57,93 Vysoka

Hmotnostni vihkost W % 17,64 Cerstvé vihky 18,67 Cerstvé vihky 14,82 Mirné vlhky

Objemova vihkost © % 15,31 15,28 15,74

Provzdus$nénost (okamzita) A % 45,89 49,19 42,19

Minimalni vzdu$na kapacita Au | % 062 | Nizkd slabé ), g5 | Stedni strednd -, | Stredni, stredné
provzdusnény provzdusnény provzdusnény

Nasycenost pldnich por Rnp % 25,02 23,71 27,18

Relativni kapilarni vihkost Rv % 29,69 29,65 34,58

Obsah susiny S % 82,36 81,33 86,18

Pl:Ian’ reakce aktuaerl’ (a’ktl\,/m)v ’ ph/H,O 3,79 Silné kysela 3,86 Silné kysela 4,39 Silng kysela

Pddni reakce potencialni vyménna ph/KClI 3,05 3,17 3,60

Maximalni sorpcni kapacita 7 | MmoLIO0 s | Velmi vysoka 352 Velmi vysoka 247 Stredni

vyménnych bazickych kationtd g

Okgmz:ty obsah vyménnych bazickych S mmo_li100 126 Stredni 114 Nizka 20 Stiedni

kationtu g

Stuperi nasycenosti sorpéniho Y mmoli100 30 Mirné 30 Mirné 28 Vysoce

komplexu g nenasycena nenasycena nenasycena




Tab. 3: Fyzikalni a fyzikaln¢ chemické vlastnosti jednotlivych horizontl véetné jednotek (zdroj dat: vlastni méteni a vypocty, vysledky padnich
analyz Laboratof MORAVA, s.r.0.) — dokonceni

o oare o arx I . Bv BvCg lIc
Fyzikalni a fyzikalné — chemické vlastnosti 52— 60 cm 60 — 86 cm 86 — 105 cm

Maximalni vodni kapacita Omwk % 30,47 38,89 33,81

Maximalni kapilarni kapacita Owmkk % 29,01 Vododrzny 36,93 Silné vododrzny | 32,40 Silné vododrzny

Retenéni vodni kapacita Orvk % 24,68 32,86 30,05

Mérna hmotnost Ps gcm™ | 2,67 2,58 2,56

Objemova hmotnost Ow gcm™ | 2,07 1,81 2,10

Objemova hmotnost redukovana Pd gcm™ |1,83 1,49 1,80

Porovitost P % 31,44 Velmi nizka 42,27 Nizka 29,94 Velmi nizka

Hmotnostni vihkost w % 7,20 Suchy 10,78 Mirné vihky 8,94 Mirné vlhky

Objemova vihkost (O] % 13,17 16,04 16,07

Provzdus$nénost (okamzita) A % 18,26 26,23 13,87

Minimalni vzdusna kapacita Au | % | 242 Velminizka, o o, Nizka, slabe 1, 4g velmi nizka, -
neprovzdusnény provzdusnéna neprovzdusnény

Nasycenost pladnich por Rnp % 41,90 37,95 53,67

Relativni kapilarni vihkost Rv % 45,40 43,41 49,59

Obsah susiny S % 92,80 89,22 91,06

Pddni reakce aktualni (aktivni) ph/H20 4,59 Silng kyseld 4,77 Silng kyseld 4,48 Silné kysela

Pddni reakce potencialni vyménna ph/KClI 3,88 3,71 3,62

Maximalni ~ sorpcni  kapacita | .| mmol.100 77 Velmi nizka 151 Stfedni 136 Stredni

vyménnych bazickych kationtd g

Okamzity  obsah —vymeénnych | o | mmol.100 |, , Velmi nizka 22,4 Velmi nizky 28,4 Nizky

bazickych kationtU g

Stupen nasycenosti sorpcniho Vv mmoli100 28 Vysoce 15 Vysoce 21 Vysoce

komplexu g nenasycena nenasycena nenasycena
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7 Vyhodnoceni padnich horizonti dle laboratornich analyz

Nasledujici kapitola uvadi interpretaci laboratornich vysledkti analyz pudy,
odebranych Vv ramci terénniho prizkumu. Jejich podrobnéj$i popis a zobrazeni jsou
v kapitole 6.1, konkrétnéji v tabulce 3.

7.1  Humusovy horizont O

Horizont je dle zrnitostni analyzy tvoten pis¢itou hlinou. Velmi silné vododrzny,
slabé provzdu$nény, pro potieby rostlin muze byt uvolnéno 42 % vody. Vysoka
porovitost odpovida povrchovému humusu. Objemova vlhkost puady je 15,3 %,
okamzita provzdu$nénost je 45,89 %. Hmotnostni vlhkost horizontu charakterizuje
horizont jako Cerstve vlhky.

Padni reakce charakterizuje svrchni horizont jako siln€ kysely. Tato kyselost
muze byt zpusobena fermentovanym a humifikovanym opadem jehlic smrku.
Maximalni sorpcni kapacita bazickych kationtd (orienta¢ni zastoupeni bazickych
kationtéi: Mg®* 22, 2 %, Ca®* 70, 4 % a K* 7,4 %; Mg a Ca je zastoupen v optimu, K je
mirné nad optimem) je velmi vysoka, okamzity obsah vyménnych bazickych kationtl je
sttedni. Padni horizont je zhlediska nasycenosti sorpéniho komplexu mirné
nenasyceny.

Dle procenta Cox jde o horizont siln¢ humézni. Pfitomnost celkového N je velmi
vysokd. Pomér C:N ve svrchnim horizontu odpovidd humusovému typu mor, cemuz
piispiva obtizné rozlozitelny opad smrku. Zastoupeni makrozivin vykazuje vysoky
obsah Mg, stfedni obsah Ca, nizky obsah P a stfedni obsah K.

7.2 Humozni lesni horizont Ah

Organominerdlni humozni lesni horizont, typicky pro kambizemé, tvoien
prachovitou hlinou; podobné jako svrchni horizont je velmi silné¢ vododrzny. Retencni
vodni kapacita je shodna jako u O horizontu (42 %). Provzdusnénost je sttedni. Mérna
hmotnost je nepatrné snizena, coz mize byt zpisobeno ptirozenym poklesem surového
humusu, stejné¢ jako objemova hmotnost, odpovidajici primérné hodnoté svrchnich
horizontt. Porovitost je vysoka. Objemova vlhkost pidy ma zjisténou hodnotu shodnou
S povrchovym horizontem. Okamzitd provzdusenost je 49,2 %. Hmotnostni vlhkost
charakterizuje horizont jako Cerstvé vlhky.

Piidni reakce horizontu je analogicky silné kyseld. Maximdlni sorpéni kapacita
bazickych kationtt (orientaéni zastoupeni Mg®* 25 %, Ca®* 70 % a K* 5 %; viechny
prvky jsou v optimalnim zastoupeni) je velmi vysoka, okamzity obsah vyménnych
bazickych kationtd je nizky. Padni horizont je z hlediska nasycenosti sorpéniho
komplexu mirné nenasyceny.

Procento Cox hodnoti horizont jako siln€¢ humodzni, v porovnani se svrchnim
horizontem vSak dochdzi k poklesu o vice nez 3 %; horizont Ah je charakterizovan
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prudkym poklesem humusu. Celkovy N Vvhorizontu je velmi vysoky.
Zastoupeni makrozivin vykazuje nizky obsah P, stfedni obsah Mg, nizky obsah Ca a
nizky obsah K.

7.3 Kambicky podzolovy horizont Bvs

Kambicky podzolovy horizont ma v pudnim profilu nejvétsi mocnost, podobné
jako Ah horizont tvofen prachovitou hlinou. Spodni hranice je zaroven hranici
fyziologické hloubky. Horizont je siln¢ vododrzny, reten¢ni vodni kapacita je mirné
snizena oproti svrchnim horizontim. Stfedni provzdusnénost. Vysokd porovitost,
pravdépodobné ovlivnéna vysSim podilem prachovitych cCastic, zpisobujici jemné&jsi
texturu (dle laboratornich vysledkd zrnitosti daného horizontu). Objemova vlhkost
odpovidd hodnotdm svrchnich horizontti, Okamzitd provzdusenost je 42,2 %.
Hmotnostni vlhkost charakterizuje horizont jako mirné vlhky.

Pidni reakce opét siln¢ kyseld. Maximalni sorpéni kapacita bazickych kationti
(orientadni zastoupeni Mg®* 25 %, Ca®" 68,75 % a K 6,25 %; Mg a C v optimu, K
velmi mirné nad optimem) je stfedni, analogicky i okamzity obsah vyménnych
bazickych kationtl. Piddni horizont je z hlediska nasycenosti sorpéniho komplexu
vysoce nenasyceny, coz je pro spodicky horizont typické.

Procento Cox urcuje horizont jako humézni, obsah celkového N v horizontu je
sttedni. Zastoupeni makrozivin vykazuje nizky obsah P, stfedni obsah Mg, nizky obsah
Ca a nizky obsah K.

7.4 Hnédy kambicky horizont Bv

Hnédy kambicky horizont Bv tvoii v pidnim profilu 10 — 15 cm vrstvu a je
tvofen prachovitou hlinou. Vododrzny, retencni vodni kapacita je vSak snizena a
neumoznuje efektivné uvolnovat vodu pro kotenovy systém. Povrchova konstrukce
kotfenového systému smrku nevyzaduje prinik kofenit do hloubky, u horizontu nebyla
exaktné zjiSténa pritomnost slabych ani silnych kotenii. Objemova hmotnost potvrzuje
ulehlou strukturu, zjisténou pii terénnim pruzkumu.

Porovitost je velmi nizkd (necelych 32 %), srovnatelné se vzduSnou kapacitou, a
horizont je neprovzdusnény (pravdépodobné to lze vysvétlit zvySenym obsahem spodni
vody, zpiisobujici 1 v tomto horizontu mirné oglejeni). Objemova vlhkost je sniZena.
Okamzitd provzdusnénost je vyrazné snizena oproti svrchnim horizontiim. Hmotnostni
vlhkost charakterizuje horizont jako suchy.

Pldni reakce determinuje horizont jako siln€ kysely. Maximalni sorp¢ni kapacita
bazickych kationt? (orienta&ni zastoupeni Mg”* 26,66 %, Ca** 83,34 % a K* 0 %; Mg je
Vv optimu, Ca je zvySeny a podil K nebyl zjistén) je velmi nizkd, analogicky i okamzity
obsah vyménnych bazickych kationti je velmi nizky. Pudni horizont je z hlediska
nasycenosti sorpéniho komplexu vysoce nenasyceny.
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Procento Cox hodnoti horizont jako slabé humoézni, obsah celkového N
Vv horizontu je nizky. Zastoupeni makrozivin vykazuje stfedni obsah P, stfedni obsah
Mg, nizky obsah Ca a velmi nizky obsah K.

7.5 Hnédy kambicky horizont oglejeny BvCg

U spodického hnédého kambického horizontu BvCg, navazujicitho na hnédy
kambicky horizont, kombinovany se spodnim substratem a jevici znamky oglejeni, je
dle zrnitostniho rozboru tvotfen prachovitou jilovitou hlinou; silné vododrzny, retencni
vodni kapacita je v hloubce 60 — 80 cm vys$i nez u kambického Bv horizontu.
Objemova hmotnost potvrzuje ulehlou strukturu. Pérovitost a vzduSna kapacita je nizka,
horizont je pouze slabé provzdusnény (nizka provzdu$nénost mize byt zplsobena
oglejenim; v horizontu byly nalezeny stopy ukladani Fe a Mn ve formé tzv. brock).
Hodnota objemové vlhkosti naznacuje tendenci K vétsi vlhkosti u spodnich horizontu.
Okamzitd provzduSnénost je pfiblizné 26 %. Hmotnostni vlhkost charakterizuje
horizont jako mirné vlhky.

Padni reakce je siln€ kyseld. Maximalni sorpcéni kapacita bazickych kationt
(orientaéni zastoupeni Mg®* 25 %, Ca?* 71,05 % a K* 3,95 %; viechny prvky v optimu)
je stfedni, okamzity obsah vyménnych bazickych kationtd je velmi nizky. Phdni
horizont je z hlediska nasycenosti sorpéniho komplexu vysoce nenasyceny.

Procento Cox hodnoti horizont jako slabé humozni, obsah celkového N
V horizontu je nizky. Zastoupeni makrozivin vykazuje nizky obsah P, velmi vysoky
obsah Mg, velmi vysoky obsah Ca a vysoky obsah K.

7.6  Souvrstvi substratu I1C

Poslednim identifikovanym horizontem bylo souvrstvi substratu IIC do dostupné
hloubky 105 cm. Z hlediska zrnitosti jde o prachovitou jilovitou hlinu. Horizont je silné
vododrzny, retenéni vodni kapacita je ptiblizné 30 %. Vysokd hodnota objemové
hmotnosti poukazuje na ulehlou strukturu. Pérovitost je velmi nizkd, vzdusna kapacita
je nizka a horizont je neprovzduSnény (zdporna hodnota naznacuje, ze horizont mize
byt dlouhodobé oglejeny; dikazem mohou byt, podobné jako u horizontu BvCg,
koncentrace Fe a Mg ve formé& brocki, zjisténych pii terénnim Setfeni). Hodnota
objemové vlhkosti naznacuje tendenci K vét$i vlhkosti u spodnich horizonta. U

v

piiblizné€ 14 %. Hmotnostni vlhkost charakterizuje horizont jako mirné vlhky.

Pidni reakce je siln€ kyseld. Maximalni sorpéni kapacita bazickych kationt
(orienta&ni zastoupeni Mg®* 24,97 %, Ca®* 72,72 % a K* 2,31 %; viechny prvky v
optimu) je stfedni, okamzity obsah vyménnych bazickych kationtd je velmi nizky.
Pudni horizont je z hlediska nasycenosti sorpéniho komplexu vysoce nenasyceny.
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Procento Cox hodnoti horizont jako stfedné humodzni, obsah celkového N
V horizontu je sttedni. Zastoupeni makrozivin vykazuje obsah sttedni P, velmi vysoky
obsah Mg, vysoky obsah Ca a nizky obsah K.
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8 Vysledky kultivaénich testii in vitro

Na zaklad¢ vyse popsané metodiky (viz kapitola 4.5) byly v listopadu a prosinci
2014 byly provedeny kultivacni testy vaclavky smrkové v podminkach in vitro. Cilem
laboratorniho zkoumani bylo zjistit G¢innost inhibice rastu hyf a mycelia vaclavky
(submerzni rust, tvorba bilého mycelia a riust rhizomorf) pomoci piipravku Fungil.
Testy byly provedeny ve dvou variantach: v prvni varianté byl testovan piimy ucinek
pln¢ koncentrovaného piipravku, ve druhé variant€¢ byl pouzit predev§im fedény
ptipravek.

8.1 Variantal

Prvni varianta byla zalozena 19. 11. 2014; byly zkoumany ¢tyfi kmeny v reakci
na pln¢ koncentrovany piipravek a na kontrolni vzorky s vodou. Rust byl sledovan a
zaznamenavan ve tfidennich intervalech od 24. 11. do 3. 12. U Zadného vzorku nebyl
zaznamenan rust rhizomorf v kultivaénim médiu. Vysledky uvadi nasledujici grafy
Vv obrazcich 7 a 8 s ptislusnym popisem.

Zavislost rastu vaclavky na kontrolnich vzorcich s vodou

H1765
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k1768
E1770

tu inokula [mm]

mérfeni narus

[any
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19.11. 24.11. 27.11. 30.11. 3.12.

datum méreni

Obr. 7: Zavislost ristu jednotlivych zkoumanych kmenti vaclavky na kontrolnich
vzorcich s vodou (zdroj dat: vlastni vyzkum a vypocty).

Z vySe uvedeného obr. €. 7 je ziejmé, Ze v zdvislosti na Case dochdzi k ristu
bilého mycelia. U jednotlivych kmenli byla zaznamendna rtiznd riistova intenzita,
nejvice u kmene ¢. 1770, nejméné u kmene €. 1768. Rist 1ze v zavislosti na ¢ase oznacit
jako linearni. U vzorki nedochazelo ke zméné pigmentace mycelia.

43



Zavislost rastu vaclavky ve vzorcich na plné koncentorovaném
Fungilu
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Obr. 8: Zavislost rastu jednotlivych zkoumanych kmenli vaclavky na pisobeni
fungicidniho ptipravku (zdroj dat: vlastni vyzkum a vypocty).

U vzorkt s aplikaci pln€ koncentrovaného Fungilu byl na rozdil od kontrolnich
vzorkli zaznamenan slaby nebo zadny rist (viz obr. 8). Ackoliv bylo zkoumano u
kment ¢. 1765, 1767 a 1768 dvojnasobné mnozstvi vzorkli nez u kontrolnich vzorkt
svodou, u poloviny nebyl za sledovanou dobu zaznamenan zadny makroskopicky
ziejmy rust mycelia. U kmene 1770 byly zaloZzeny pouze dva vzorky, jejich vysledek
byl vSak z hlediska intenzity rastu nulovy. Nejintenzivnéj$i rast byl zaznamenan u
kmene 1765, nejméné intenzivni u kmene 1770. V prubéhu sledovani postupné
dochazelo ke zmén¢ pigmentace bilého mycelia az téméi ke zhnédnuti.

8.2 Varianta 2

Druha kultura byla zalozena 8. 12. 2014; byly analogicky zkoumany ¢&tyfi kmeny
vaclavky v reakci na pIné koncentrovany piipravek, na fedény piipravek s vodou 1:50 a
na kontrolnich vzorcich s vodou. Rust byl sledovan a zaznamenavan ve dvoudennich
intervalech od 8. 12. do 17. 12. U tfi vzorkd byl zaznamenan rdst rhizomorf
Vv kultiva¢nim médiu. Vysledky uvadi grafy v obr. 9, 10 a 11 s ptislusnym popisem:
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Zavislost rastu vaclavky na kontrolnich vzorcich s vodou
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Obr. 9: Zavislost rustu jednotlivych zkoumanych kmenu vaclavky na kontrolnich

vzorcich s vodou (zdroj dat: vlastni vyzkum a vypocty).

Podobné¢ jako u testli varianty 1 byl 1 v této varianté¢ zaznamenan rtzné

intenzivni rist s linearnim prubéhem. Nejintenzivnéj$i rist byl prokazan u vzorkl

kmene 1770, nejnizsi u kmene 1768, analogicky jako u varianty 1 — viz graf v obr. 9.
Dne 15. 12. dosahl rtst kment 1765, 1767 s 1770 délky stanovené hranice, pti posledni
kontrole u vzorkt kmene 1765 a 1770 doslo i k pfertstani do ter¢iku s vodou.
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Zavislost rastu vaclavky na plné koncentrovaném Fungilu
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Obr. 10: Zavislost rustu jednotlivych zkoumanych kmenti vaclavky na kontrolnich

vzorcich (zdroj dat: vlastni vyzkum a vypocty).
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Pti aplikaci plné koncentrovaného Fungilu byl zaznamenan pouze slaby rist u
jednoho vzorku kmene 1767, u ostatnich nebyl zaznamenan zadny zietelny rust (viz
graf v obr. 10) a doslo k vyrazné zméné pigmentu — zhnédnuti mycelia.

Zavislost rastu vaclavky na Fungilu pfi koncentraci 1:50
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Obr. 11: Zavislost rastu jednotlivych kmenti vaclavky na koncentraci fungicidu 1:50
(zdroj dat: vlastni vyzkum a vypocty).

Ptipravek Fungil byl dle doporuceni konzultanta experimentaln¢ zifedén
vpoméru 1:50. U vzorkii kmene 1765 nebyl zaznamenan zadny rtst. Obecné lze
konstatovat, ze rist mycelia probihal pomaleji nez u kontrolnich vzorki s vodou — viz
graf vobr. 11. U vzorkd kmene 1767 a 1770 rast mycelia dosahl lehce nad polovinu
stanovené vzdalenosti, dale se rast zpomaloval nebo zcela zastavil. Vzorky kmene 1768
nedosahovaly intenzity vzorkti kment 1767 a 1770, dva vzorky tohoto kmene byly
Vv pribéhu ristu kontaminovany. U vzorkid dochazelo ke zméné bilého pigmentu
mycelia ve sméru, kde byl ptiloZen tercik s roztokem. Zména nebyla tak ziejma, jako u
pIn¢ koncentrovaného ptipravku. Tento rozdil je znan na fotodokumentaci v ptilohach
(ptil. 8, 9 a 10).
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9 Vyhodnoceni vysledku

9.1 Hodnoceni zdravotniho stavu ploch

Zdravotni stav jedinci na plose se aplikaci hnojiv i na kontrolni varianté
zaznamenal mirné zhorSeni. Jedinci jsou Casto poskozovani zvéti. Na vSech plochach
byl pfi druhém prizkumu zjistén minimalné jeden vyskyt plodnic vaclavky. U obou
variant s aplikaci kapalnych piipravkl byl zaznamenan mirny rist symptomut vaclavky.
Umrtnost jedincti na plose je ziejmé zptisobeno synergii abiotickych a biotickych
faktort.

9.2 Celkové zhodnoceni ptidniho profilu

Soucasny stav tvorby humusového horizontu je znacné ovlivnén opadem castic
dfevni hmoty a asimila¢niho aparatu smrku. Opad je nasledné postupné fermentovéan a
rozkladan do pidy. Humusovy horizont obsahuje zna¢né mnozstvi drobnych kotent, a
podle charakteristického houbového zapachu Ize predpokladat i podil hub na rozkladu
organické hmoty. Organicky opad smrku po rozkladu napomaha tvorb¢ siln¢ kyselého
pudniho prostfedi. Horizont O je spole¢né s lesnim huméznim Ah horizontem velmi
siln€¢ vododrzny, zdrovenl maji uvedené horizonty nejvyssi schopnost zadrzenou vodu
uvoliiovat pro potieby rostlin a tvofi prostfedi pro vyzivu podpovrchovych kofent
smrku ztepilého, pro n¢hoz je zasoba vodou ve svrchnich horizontech stézejni. Tomu do
jisté miry napovida i vysoké procento prokofenéni téchto dvou horizontt.

Lesni hum6zni horizont, zptisobeny rychlym poklesem surového humusu, tvoii
spole¢né s rezivym kambickym podzolovym horizontem Bvs optimalni podminky pro
fyziologicky rast smrku. Konzistence je kypra, srostouci hloubkou se vSak méni
v mirn¢ ulehlou az ulehlou. Uvedené horizonty jsou siln¢ vododrzné s relativné vysokou
schopnosti vodu uvoliiovat. V profilu sondy nebyla zjisténa ptitomnost velkych kofent,
prokofenéni stfedné velkymi a slabymi kofeny je patrné po spodni hranici profilu Bvs.
Zminéné horizonty byly determinovany jako mirn¢ vlhké az vlhké. Makroprvky
obsazené v jednotlivych horizontech jsou nejvice zastoupeny Ca a Mg, obsah K a P je
sttedni az nizky. S hloubkou pidni sondy roste i podil skeletu, ktery se zacina
V horizontu Bvs vyraznéji projevovat.

Odlisné vlastnosti oproti vySe popsanym vykazuje predev§im Bv horizont, a to
svym charakterem a nezvyklou barvou. Konzistence se méni na ulehlou. Maximalni
kapilarni kapacita je vysokd, avSak reten¢ni vodni kapacita je vyrazné sniZzena a
neumoziuje efektivni uvoliiovani vody kofenim. NiZe jiz nebyly zjiStény znamky
prokofenéni. Porovitost je velmi nizkd a horizont je neprovzdu$nény, zaroven zde byl
zjiStén 1 nizky obsah vody a oproti svrchnim horizontliim i1 Ubytek makroZivin. Lze
pfedpokladat, ze profil podléha sttidani hladiny spodni vody, a dochazi i k vymyvani
zivin, které klesaji do nizSich horizont.
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Spodické horizonty BvCg a IIC vykazuji vyraznéjsi ovlivnéni spodni vodou.
V obou byla zjisténa piitomnost tzv. brockd, typickych pro proces oglejeni. Horizonty
jsou siln¢ vododrzné, podrovitost je ve svrchnéjSim horizontu nizkd, ve spodnim
horizontu velmi nizka. Oba horizonty jsou siln¢ neprovzdusnéné, pticemz IIC vykazuje
az zapornou hodnotu; je tedy ziejmé trvale ovlivnén spodni vodou. Pfevlada ulehla
konzistence a mnozstvi skeletu roste. U IIC se nachazi i frakce kament, pfi spodni
hranici jiz nebylo pro mnozstvi skeletu mozné pokracovat v terénnim prizkumu.
Z hlediska makrozivin je zde velmi vysoky obsah Ca a Mg.

9.3 Hodnoceni vysledkii rozbort asimila¢niho aparatu

Vysledky rozboru asimila¢niho apardtu jsou uvedeny v tabulce €. 4 a 5. Pro
jednotlivé varianty je nasledné provedeno podrobnéjsi zhodnoceni.

Tab. 4: Obsah zivin v asimilatnim aparatu smrku u jednotlivych variant (zdroj dat:
Ustav geologie a pedologie Mendelovy univerzity v Brng).

N|P|K|Ca|Mg S Zn|Cu|Mn

Varianta
% g-kg" mg - kg~

Wormsaktiv +
S+Cu
Wormsaktiv +
fungicid CHM 2

Bez o3etfeni 1,77 | 0,18 | 0,48 | 0,34 | 0,10 0,63 28,8 | 3,28 | 1140

165 | 0,19 | 0,49 | 0,44 | 0,10 0,65 32,4 | 2,91 | 1050

1,42 | 0,12 | 0,74 | 0,20 | 0,09 0,61 11,4 | 2,42 513

e Varianta Wormsaktiv + S + Cu ma pro rast optimalni obsah N, P, Ca a Mg,
hodnota K a S je mirné sniZzena pod optimum. Obsah Mn je vysoce nad optimem,
Zn a Cu jsou v optimu.

e Varianta Wormsaktiv + fungicid CHM2 ma pro rist optimalni obsah N, K a Mg,
hodnota P a Ca je mirn¢ snizena pod optimum. Obsah Mn, Zn a Cu je v optimu.

e Varianta bez oSetieni ma pro rist optimalni obsah N, P, Ca a Mg, hodnota K a S
je mirné sniZzena pod optimum. Obsah Mn je vysoce nad optimem, Zn a Cu
v optimu.

Tab. 5: Primé&rna hmotnost 100 jehlic u jednotlivych variant (zdroj dat: Ustav geologie
a pedologie Mendelovy univerzity v Brng).

Variant 2013 | @ [ 2014 | 3
arianta 100 ks g
. 0,402 0,426
Wormsaktiv + S + Cu 0,400 0,420
0,398 0,414
] o 0,290 0,319
Wormsaktiv + fungicid CHM2 0,282 0,309
0,275 0,300
B Setfeni 0,363 0,358 0,368 0,362
ez oSetreni 0352 , 0.356 ,
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Pfi porovnani hmotnosti jehlic (tab. 5) u variant s aplikaci ptipravki lze sledovat
zvysujici se primérnou hmotnost jehlic, rast jehlic méd vzestupnou tendenci a naznacuje
dobry rist jedincti. U varianty bez osetfeni se hodnoty odliSuji jen o nepatrnou hodnotu,
rust spiSe stagnuje a mize svédcit o mirné zhorSeném stavu jedinc.

9.4 Vyhodnoceni kultiva¢nich testi in vitro

Vysledky kultivacnich testll in vitro u varianty 1 a 2 jednoznacné prokdzaly
inhibi¢ni ucinky pIné¢ koncentrovaného piipravku Fungil na mycelium véaclavky. Vétsi
rust u varianty 1 byl pravdépodobné zpiisoben vétsi vzdalenosti mezi inokulem a
ter¢ikem s Fungilem. Pfi zmenSeni této vzdalenosti u varianty 2 doSlo k rychlejSimu
zpomaleni a byl zaznamenan pouze minimalni rast.

Vysledky testti u varianty 2 s aplikaci fedéného Fungilu v poméru 1:50 rovnéz
prokézaly inhibici ristu mycelia. Ve srovnani s kontrolni vodou rist mycelia nedosahl
poloviny stanovené vzdalenosti. Lze predpokladat, ze pii fedéni na polovicni
koncentraci bude riist snizen o polovinu oproti normalu.

Utinek Fungilu u nékterych vzorkd zptsoboval zménu pigmentace. Pfi plné
koncentraci se mycelium zbarvilo do hnéda po celém obvodu. Pfi fedéni 1:50 dochazelo
ze zhnédnuti pouze v oblasti kontaktu mycelia a ptilozeného terc¢iku. Byla zaznamenana
1 barevna zména agarsladového media.

Za pozornost stoji kmen ¢. 1768, u n€hoZ se rlst v obou variantach projevoval
slab&ji nez u ostatnich kmenii.
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10 Zavér

Studiem literatury, tykajici se ekologie a fyziologie smrku, byly zjisténé naroky
dfeviny na pudni a vodni rezim, na celkovy charakter mezoklimatu a geografické
umisténi vyzkumné plochy. Smrkova kultura se nachazi na stanovisti S podlozim
tvofenym zejména drobami a bfidlicemi. Na tomto podkladu se nachazi piidni jednotka
kambizem dystrickd mélce umbrickd se siln€ kyselym charakterem. Klima je
dlouhodobé pro rast dieviny vhodné, zhlediska srazkovych uhrnt jde o lokalitu
srazkové bohatou a teplotné odpovidajici normalnim hodnotam. Souhrnné lze fici, ze se
kultura nachazi na stanovisti, kde je vysokd pravdépodobnost dosaZeni maximalni
objemové produkce.

V kontrastu s ekologii smrku byla prostudovana i ekologie vaclavky smrkové.
Zde dochazi k priniku jejiho ekologického optima z hlediska ptdnich, teplotnich,
srazkovych a ekologickych charakteristik. Z hlediska pudy jde o pfevazné hlinitou az
pis¢itohlinitou pidu, ve spodnich vrstvach se znamkami oglejeni, dobife provzdusnénou
S dostatecnou vlhkosti.

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze zdravotni stav jedinci na vyzkumné ploSe je
zhorSovan vlivem snéhu (ulomené Spice) a zvéfe (nasledky po loupani kmeni),
vaclavka pisobi na zhorSenych jedincich jako parazit. Pfi hodnoceni zdravotniho stavu
byl kladen dtraz na zjistovani symptomd, z nichz se nejcastéji projevovaly slabé nebo
silné vyrony pryskyfice a zbytnéni kmene do vysky cca 1,3 m. Jednici na vSech
variantach vyzkumné plochy zaznamenaly mirné zhorseni zdravotniho stavu.

Rozbor asimila¢niho aparatu naznacuje, ze jedinci smrku jsou dobfe zasobeni
makro 1 mikrozivinami, jejichz zastoupeni v pidé¢ je rovnéz ve fyziologické hloubce
dostate¢né. Zde nebyla zaznamendna zadna piitomnost karen¢nich jevl. Hodnoceni
piirGstu metodou hmotnosti sta jehlic vypovida o spravném riistu jedincti na plochach
s aplikaci pfipravkll a o stagnaci ristu jehlic na plose bez ptipravka.

Vysledky laboratornich testti in vitro, pfi nichz byl testovan ucinek novée
vyvinutého fungicidniho pfipravku Fungil, odhaluji mozné feSeni inhibice rlstu
vaclavky. Ptipravek byl experimentalné aplikovan na vyzkumné ploSe teprve na podzim
2014 a jeho ucinnost v terénu doposud nebylo mozné hodnotit. Testy potvrzuji, Ze plné
koncentrovany pfipravek inhibuje a néasledné zcela eliminuje riist mycelia, pfipravek
fedény v poméru 1:50 rist inhibuje. Nevyhodou plné koncentrované¢ho ptipravku je
kromé ekologického hlediska (ptipravek v plné koncentraci plisobi na rist toxicky) i
hledisko ekonomické (nakladnost piipravku by byla pro vyuziti v praxi ekonomicky
neunosnd). Redény piipravek je do budoucna moznym fesenim. Dale by bylo mozné
pokracovat v laboratornich testech in vitro pfi riznych koncentracich ptipravku, napf.
1:75 a zjistit jejich u€innost. Také je tfeba dlouhodobéjsiho sledovani ucinkd pripravku
piimo na vyzkumné plose.
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11 Diskuze

V souvislosti s prostudovanou literaturou a aktualnimi porostnimi podminkami
lze kromé napadeni vaclavkou smrkovou uvazovat i o0 moznosti rizika napadeni jinym
houbovym patogenem — kofenovnikem vrstevnatym (Heterobasidion annosum;
Jankovsky 1997, Cerny 1989). Uvadi se rozdilné t&Zisté ekologického vyskytu obou
patogenil. Zatimco vaclavka je rizikovéjsi na zivnych stanovistich stfednich poloh,
kotfenovnik na oglejenych stanovistich a byvalych zeméd¢€lskych ptidach. Pravé tvrzeni
o vyskytu na oglejenych stanovistich, vzhledem ke zjisténi ptidnich pomért by mohlo
byt uvedeno do souvislosti s vyskyt kotfenovniku. Prozkoumani mozného vyskytu
kotfenovniku by mohla byt predmétem dalSich analyz.

Pro dosazeni maximalniho u¢inku fungicidii je tfeba uvazovat i o vhodné
hospodaiské Upraveé stanovisté a péstebnimi zasahy, vedoucimi k dosazeni optimalni
produkce dievni hmoty a zachovani ekologické stability.

Z hlediska hospodaiské upravy lesa by bylo mozno uvazovat o snizeni doby
obmyti u porosti, kde se chronicky projevuje vyskyt vaclavky. Dle Jankovského (1997)
by sniZeni této doby bylo optimalni na 60 — 80 let. Pro dané stanovisté¢ bylo moZné
navrhnout dobu obmyti na 80 let.

Dal§im divodem zhorSeni zdravotniho stavu je bezpochyby pro studovany
porost 1 Skody zpiisobené loupanim zvéie. Zejména v odlehlejSich oblastech, kde se
zvéii dostava klidného prostiedi, miize byt riziko poskozeni vy$§i. Reenim uéinné
ochrany by mohla byt mechanickd ochrana porostnich skupin pti zalesnéni (ve formée
oplocenek), individualni mechanicka ochrana balenim kminkd a chemicka ochrana
natéry termindlniho pupene do zajisténi mladych kultur. Oplocenky by bylo mozné
ponechat i déle.

Z hlediska abiotickych faktort byly pii terénnim Setfeny zaznamenany skody,
zpusobené sné¢hem. Stabilita porostu miize byt snizena vysokym zastoupenim smrku
s mélkym kofenovym systémem a mtize dochazet k vyvratim. Lze vSak uvazovat i o
mozném riziku letniho piisusku.

V piipad€ obnovy stanovist s moznym rizikem vyskytu vaclavky by jistym
feSenim byla i podpora ptirozené obnovy, zejména buku lesniho (Fagus sylvatica),
ktery ma v dané oblasti produkéni potencidl a zarovenn by plnil 1 funkci melioracni a
zpeviiyjici dieviny a napomohl stabilizaci porostu. Pfi umélé obnové by v tvahu
ptipadalo i feSeni vytvoieni porostni smési S jedli bélokorou (Abies alba) a snizit tak
zastoupeni smrku. Do budoucna by bylo mozno uvazovat napf. i 0 moznosti vtrousené
introdukce douglasky tisolisté (Pseudotsuga menziesi), ktera by viéi vaclavce méla byt
tolerantnéj$i neZ smrk a rovnéZ by napomohla stabilizaci porostu.
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13 Summary

Thesis deals with exploration of using liquid preparations for the Armillaria
fungus pathogen growth inhibition in soil and nutritional conditions of the 5™ and 6™
forest vegetation zones. The goal of thesis is to examine possibilities of preparations
usage in forestry praxis. The research is based on fixing a theoretical framework,
followed by field studying, laboratory analyses and data analysing and evaluating.
Although Armillaria is meant to be pathogenic for various plants, in the thesis, only
relation to Norway spruce (Picea abies) has been examined. The field study has been
related to the research area Solnad hora in Zlatohorska vrchovina. The results consist of
field works and laboratory analyses of the soil, needles and culture tests in vitro. The
soil was detected as Dystric Cambisol. Climate and soil characteristics of the research
area are optimal for growth of the spruce species and assume the maximal growth
volume. According to literature, the spruce in its optimal environment for maximal
growth intersects with the ecological optimum of Armillaria. During the exploration,
the health status of the trees, especially symptoms of the Armillaria presence, has been
evaluated. The nutrients, analysed from assimilation apparatus, are in normal range, as
same as amount of nutrition in the soil. In laboratory part of research, the reaction
mycelium of Armillaria and new fungicidal preparation Fungil has been examined via
in vitro tests. The effect of Fungil solution in full and half concentration was positive
and the preparation inhibited the Armillaria growth. Nevertheless, the Fungil
preparation efficiency in conditions of forest (ergo outside the laboratory) has to be a
goal of other research.
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Ptiloha 1: Porostni mapa s vypisem z hospodaiské knihy pro porostni skupinu 3a. (Zdroj: LHP Janov)
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Priloha 2: Vyzkumna plocha s oznacenymi stromy pro zhodnoceni zdravotniho stavu
(foto autor, 2014).

Ptiloha 3: Silny (vlevo) a slaby (vpravo) vyron pryskyiice na smrkovych jedincich (foto
autor, 2014).




Ptiloha 4: Barevna odli$nost vzorkt jednotlivych ptidnich horizonti a jejich stratigrafie
(foto autor, 2014).

Ptiloha 5: Nalezy skeletu o frakci kament pii vykopu plidni sondy. Chloritické
bridlice. (foto autor, 2014).
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Ptiloha 6: Vysledky listopadovych kultivacnich testd. Na Petriho miskach o priméru 90 mm s médiem sladového agaru byly umistény dveé
inokula vaclavky smrkové (Armillaria ostoyae) a ve vzdalenosti 8 mm vatovy ¢tverecek o rozmérech cca 1x 1 ¢m; v horni misce
¢tvereCky namozené v destilované vodé slouzici ke kontrole rustu, dole Ctverecky s aplikaci plné koncentrovaného fungicidniho
ptipravku Fungil. Tyto vzorky se vlivem ucinku aplikované latky vyznacuji ,,zhnédnutim* bilého mycelia a vyraznéjsi pigmentaci

agarového média. (foto autor, v Brné¢ dne 3. 12. 2014)
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Ptiloha 7: Vysledky prosincovych kultivaénich testi u kmene 1765. Porovnani ristu houbového inokula pfi plné koncentrovaném fungicidnim
ptipravku Fungil a pfi aplikaci ptipravku s polovi¢ni koncentraci (1:50; foto autor, v Brn¢ dne 19. 12. 2014).
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Ptiloha 8: Vysledky prosincovych kultivaénich testi u kmene 1767. Porovnani ristu houbového inokula pii plné koncentrovaném fungicidnim
ptipravku Fungil a pfi aplikaci ptipravku s polovi¢ni koncentraci (1:50; foto autor, v Brn¢ dne 19. 12. 2014).
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Ptiloha 9: Vysledky prosincovych kultivacnich testti u kmene 1768. Porovnani ristu houbového inokula pfi pln¢ koncentrovaném fungicidnim
ptipravku Fungil a pfi aplikaci ptipravku s polovi¢ni koncentraci (1:50; foto autor, v Brn¢ dne 19. 12. 2014).
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Ptiloha 10: Vysledky prosincovych kultiva¢nich testii u kmene 1770. Porovnani ristu houbového inokula pfi plné koncentrovaném fungicidnim
ptipravku Fungil a pfi aplikaci ptipravku s polovi¢ni koncentraci (1:50; foto autor, v Brn¢ dne 19. 12. 2014).
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