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Utinek umélé mykorhizni inokulace na prosperitu vybranych

druhu dievin na zalesnéné byvalé zemédélské pudé

Souhrn

Tato diplomovéa prace se zamétuje na podporu a rozvoj vysadeb lesnich
dfevin na pudé, ktera byla diive vyuZzivana pro zemédé€lské ucely, a to pomoci
umélé mykorhizni inokulace prostfednictvim komercnich pripravkd. Projekt byl
zahajen na podzim roku 2020 v oblasti V Ladech, Praha — Horni Pocernice. Byla
zvolena rozmanita smeés zejména listnatych dfevin s prevladajicim zastoupenim
dubu letniho (Quercus robur L.).

Cilem bylo zkoumat u¢innost komerén€ dostupnych mykorhiznich produkti
Symbivit a Ectovit za ucelem podpory vysazenych dievin, zejména pro zvyseni
prosperity a rustu dfevin a pro prekonani stresu spojeného s vysadbou, ktery je
typicky po vysazeni na byvalé zemédélské pudy. Ctyfi roky po vysazeni inila
celkova mortalita ptiblizné 17 %. Nejvyssi ujimavost vykazovaly lipa srd¢ita (Tilia
cordata Mill.), jasan ztepily (Fraxinus excelsior L.), jilm habrolisty (Ulmus minor
Mill.) a tfeSen ptaci (Cerasus avium L. Moench), zatimco nejmensi ujimavost byla
zjisténa u drevin douglaska tisolista (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco),
borovice lesni (Pinus sylvestris L.) a buk lesni (Fagus sylvatica L.). Nejlep§i
vysledky v primérném vySkovém a prumérném tloustkovém piirdstu byly
zaznamenany u modiinu opadavého opadavého (Larix decidua Mill.) a tfe$né ptaci
(Cerasus avium L. Moench).

Pozitivni efekt aplikace mykorhiznich ptipravka Ectovit a Symbivit nebyl
prokazan. To plati z hlediska dendrometrickych charakteristik, a vS§ak 1 z pohledu
analyzy plodnic hub. Kontrolni varianta se ve vétSin¢ dendrometrickych
charakteristik jevila jako statisticky vyzamné lep§i ve srovnani s obéma
mykorhizovanymi variantami. Mykorhizni kolonizace byla zji§t€éna na vSech
odebranych kotfenovych systémech dubu letniho (Quercus robur L.) ve vSech tiech
variantach (Ectovit, Symbivit, Kontrola), coz poukazuje na silnou kolonizacni
schopnost mykorhiz v této lokalité i bez pouziti doplitkovych pripravkt u mladych

stromu.



Diverzita houbovych spoleCenstev a vyskytu mykorhiznich hub byla
ovlivnéna, predevsim pfenesenim mykorhiznich hub z externich zdroja, v tomto

ptipadé pravdépodobné z lesni Skolky.

slova: zalestiovani nelesnich pad, pfimeéstské lesy, podpora rustu sazenic, plodnice

hub, Symbivit, Ectovit



Effect of the Artificial Mycorrhizal Inoculation on the Prosperity of

Selected Tree Species on Afforested Former Agricultural Land

Summary

This thesis focuses on the promotion and development of plantations of
forest tree species; on land previously used for agricultural purposes; through
artificial mycorrhizal inoculation by means of commercial products. The project
was initiated in the autumn of 2020 in the area V Ladech, Prague — Horni PocCernice.
A diverse mixture of primarily deciduous tree species was used, with
a predominance of the Quercus robur (L.)

The thesis goal was to investigate the effectiveness of commercially
available mycorrhizal products, Symbivit and Ectovit, to support the health and
growth of selected tree species, particularly in to enhancing tree growth prosperity
and to overcoming the stress associated with planting, which is typical for
agricultural lands.

Four years after planting, the overall mortality rate was approximately 17
%. The lowest mortality was observed in Tilia cordata (Mill.), Fraxinus excelsior
(L)), Ulmus minor (Mill.), and Cerasus avium (L. Moench), while the highest
mortality was analysed in trees such as Pseudotsuga menziesii (Mirb. Franco),
Pinus sylvestris (L.), and Fagus sylvatica (L.) The best results in average height and
root collar diameter growth were recorded in the Larix decidua (Mill.) and Cerasus
avium (L. Moench.)

The positive effect of applying mycorrhizal preparations Ectovit and
Symbivit was not documented. This applies not only in terms of dendrometry
characteristics but also from the perspective of a fungal fruiting body analysis. The
control variant appeared to be statistically higher quality in most dendrometry
characteristics compared to either two mycorrhizal variants. Mycorrhizal
colonization was found in all sampled root systems of the Quercus robur (L.) across
all three variants (Ectovit, Symbivit, Control), indicating a strong colonization
capability of mycorrhizae in this location even without using supplemental

preparations in young trees.



The diversity of fungal communities and the occurrence of mycorrhizal
fungi were affected primarily by the transfer of mycorrhizal fungi from external

sources, most likely from a forest nursery.

Keywords: afforestation of non-forest lands, suburban forests, support of seedling

growth, fungi, Symbivit, Ectovit
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1 Uvod

Mykorhizni mutualismus predstavuje typ mutualistického vztahu, ve kterém
dochazi k propojeni kofenového systému rostlin s houbovymi myecelii. Toto spojeni
vede k vytvofeni zvlastni struktury, kterd umoziuje vzajemnou vyménu zivin
avody mezi obéma organismy, ¢imz se podporuji jejich fyziologické funkce
(PESKOVA, SOUKUP 2006). Houby hraji kli¢ovou roli v procesu rozkladu
organického materialu z listi. Mnoho houbovych druhd je schopno navazovat
mutualistické vztahy s kofeny lesnich stromu prostfednictvim mykorhiz, coz
umoziuje stromim lepsi piistup k mineralnim zivinam. Tato mutualisticka vazba
mezi houbami a stromy ma pozitivni vliv na jejich vyzivu, coz je zasadni pro zdravi
a rust jak jednotlivych stromu, tak i celych lesnich ekosystémt (SOUKUP et al.
2008).

K ovéfeni efektu mykorhiznich pfipravkll na zlepSeni prosperity a snizeni
stresu z vysadby u lesnich dfevin byla vytvofena vyzkumna plocha na pozemku
diive vyuzivaném pro zemeédélstvi.

Plocha byla zalesnéna béhem podzimu 2020, jakozto cast uskuteCfiovani
projektu nazvaného ,,Zeleny pas kolem Prahy* (POLENO 1985). Projekt "Zeleny
pas kolem Prahy" pfedstavuje ambicidzni iniciativu magistratu hlavniho meésta
Prahy zaméfenou na spojeni stavajici zelené s noveé zakladanymi lesy a parky. Prace
na zalesnéni a pouziti mykorhiznich pfipravka zajistovala organizace Lesy
hlavniho mésta Prahy, ktera je vlastnikem dotCené¢ho pozemku.

K oveéreni efektivity mykorhizni aplikace byla realizovana analyza
uspésnosti ujimavosti a ristovych parametrti riznych druht dfevin na vyzkumném
useku, rozdéleném do dvou experimentalnich variant a jedné kontrolni varianty,
pfi¢emz na kontrolni skupinu nebyl aplikovan aplikaci mykorhiznich pfipravek.
Rovnéz byla posuzovana pritomnost dalSich parametrd ukazujicich na vitalitu
rostlin, napfiklad projevy suchych vrcholku ¢i defoliace.

Cilem pouziti mykorhiznich pfipravk( bylo usnadnit a urychlit formovani
mykorhiznich spojeni mezi nov€ vysazenymi stromy a pudou, ktera byla predtim
vyuzivana pro zemédelské ucely a kde se obvykle nevyskytuji pro lesni dfeviny

specifické mykorhizni houby.
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2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je, prostfednictvim sledovani ristové dynamiky kultury
lesnich dfevin, posoudit UspéSnost umélé mykorhizace na zalesnéné byvalé
zemédélské pade. Dil¢im cilem prace je, na zakladé sledovani vyskytu plodnic hub,
posoudit vliv aplikace mykorhiznich pfipravkili na spoleCenstvo hub. Zadana

diplomové prace navazuje na bakalarskou praci kterou autor obh4jil v roce 2022.
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3 Literarni reSerse

3.1 Zalesnéni byvalé zemédélské pudy

Prevod zemédélské pidy na zalesnény pozemek znamena podstatnou
transformaci krajiny. Tato zména vyzaduje Setrny pfistup. Z pohledu ekologie je
tento prevod zasadni a pfinasi ekologicky vyznam, ale také pifinasi fadu zavazku
a znacné finan¢ni vydaje (VACEK et al. 2009).

Kli¢ovym piedpokladem pro realizaci zalesnéni je nutnost zmeény klasifikace
pozemki z kategorie zemédélského pudniho fondu na kategorii urCenou pro
lesnické ucely, tj. na pozemky urCené k plnéni funkci lesa. O zméné vyuziti
pozemkd rozhoduje pfislusny stavebni tufad, ktery vramci uzemniho fizeni
rozhoduje na podkladé stanovisek dalSich ufadi, napf. organu ochrany
zemédélského pudniho fondu, organu ochrany piirody a krajiny apod. Nasledné je
pravomoc vyhlasit dany pozemek za les svéfena do rukou ptislu§ného organu statni
spravy lesu, které spada pod odbor Zivotniho prostiedi (VOPRAVIL et al. 2017).

Zakladani lesti na pivodné nelesnich plochach bude probihat i nadale diky
krajinotvornym programiim (ZIMOVA et al. 2002). Zalesiiovani byvalych
zemédélskych pud predstavuje klicovy prvek v procesu transformace krajiny, a to
jak prostfednictvim arondace stavajicich lesnich komplext, tak formovanim
izolovanych lest v oblastech s nizkou lesnatosti. Tyto noveé vzniklé lesni plochy
mohou byt implementovany a vyuzivany jako biokoridory nebo remizky, slouzici
jako biotopy pro faunu a fléru v antropogenné ovlivnéném prostiedi. Prioritou je
pfitom vybér pud svysokym rizikem eroze, jejichz zalesnéni piispiva
k podstatnému sniZeni devastace krajiny (NOVAK 2004).

Aktualni studie od kolektivu autord BALAS et al. (2024) pojednava
o problematice administrativniho procesu zalesiovani zemé&d&lské pady v Ceské
republice. Tento proces je v souCasnosti slozity a zdlouhavy, zahrnujici mnoho
krokt a vyzadujici ziskani riznorodych povoleni. Autofi navrhuji zjednoduseni
tohoto procesu, napfiklad zavedenim jednotného kontaktniho bodu pro podani
vsech dokumentt a digitalizaci Casti procedury, které by mohlo vyrazné urychlit
a zefektivnit cely postup zalesiiovani. Tato optimalizace by nejen zjednodusila

administrativu, ale také méla pozitivni dopad na zivotni prostiedi a lesni
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hospodareni, umoziujic rychlejsi reakci na ekologické potieby, zlepSeni ochrany
pudy, zvySeni biodiverzity a posileni boje proti klimatickym zménam diky rozsifeni

lesnich ploch.

3.2 Povysadbovy Sok

Hlavni pfic¢inou povysadbového Soku je stres zptisobeny nedostatkem vody,
coz je zpusobeno zejména omezenou schopnosti rostliny Cerpat vodu z pudy. Toto
omezeni je disledkem urcitého poskozeni kofenového systému, ke kterému dochazi
béhem manipulace se sadebnim materialem pied vysadbou i béhem samotné
vysadby. U cerstvé vysazenych, a tedy dosud nezakotfenénych rostlin je navic
omezena hloubka kofenového systému, coz jesté vice snizuje jejich schopnost
absorbovat vodu a mineralni ziviny a zplsobuje ztratu jiz pfitomnych ulozenych
latek v rostling. To také plati pro rostliny, které ztrati ¢ast kotfenového systému
v ramei manipulace (WATSON, SYDNOR 1987; SMYKAL et al. 2008).

Povysadbovy Sok je témét vzdy oCekavany jev, ktery nastupuje zejména,
kdyz je pouzit prostokofenny sadebni material (KRIEGEL 2002; HOBZA et al.
2008). To potvrzuje také studie WATSON, SYDNOR (1987) ktera uvadi, ze stres
je prirozeny stav v disledku manipulace a vysadby rostlin do méné pfiznivého
prostfedi, nez ve kterém rostlina zila ve Skolce.

Dreviny péstované v péstebnich obalech, at uz s vice buiikami, nebo
v jednobunécnych obalech, tedy jako krytokofenné, jsou rovnéz vystaveny stresu
ze sucha. Lehké substraty pouzivané pro péstovani krytokotfenného sadebniho
materialu maji pfimy vliv na miru povysadbového Soku — ¢im leh¢i je substrat, tim
vice dfevina trpi povysadbovym Sokem (SMYKAL et al. 2008).

Krytokofenné sazenice mohou ztratit az 80 % své schopnosti pfijimat vodu.
Mnozstvi vody, které zistava v kofenech a dalSich Castech rostliny, ¢asto neni
dostate¢né na pokryti vodnich potieb dievin (SMYKAL et al. 2008). Po vysadbé
rychle dfevina spottebuje vodu z kofenového zemniho balu. Tento bal obsahuje jen
¢ast vody, ktera byla dieviné k dispozici ve Skolce pied jejim piesazenim na lesni
stanovisté, a toto mnozstvi vody obvykle nepokryva potieby dieviny vzhledem k

transpiraci na dobu del$i nez 20 dnu, pokud neni doplnéno pfirozenymi srazkami.
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Umeéla zélivka na lesnim stanovi§ti po vysadbé obvykle neni mozna, coz zvysuje
riziko stresu z nedostatku vody (SMYKAL et al. 2008).

Povysadbovy Sok, ktery se projevuje CasteCnym nebo téméf uUplnym
zastavenim vySkového ristu, mize trvat az tfi roky po vysadbé. Zpomaleni nebo
uplné zastaveni rastu je Casto zpusobeno nepiiznivymi pidnimi podminkami, které
vznikaji kvali vyrazn€ kolisavé vlhkosti. Vyznamné k tomu pfispiva také velmi
suché pocasi. Pouziti hnojiva mize byt efektivnim zpisobem, jak pomoci rostlinam
zotavit se z povysadbového Soku a obnovit rast (BALAS et al. 2018). Uspé&ch
obnovy po vysadbé a prekonani povysadbového Soku je ovlivnén kvalitou
kofenového systému sazenice (DAVIDS, JACOBS 2005). Sok z presazeni
pretrvava do té doby, dokud nezacnou regenerovat koreny. (GARCIA, LAUREN
2015; STONE, SHUBERT 1959) Existuji dva typy regenerace kofenu, a to
prodlouzeni stavajicich kofenu a iniciace adventivnich kofenl a jejich nasledné
prodlouzeni (STONE, SHUBERT 1959). Prodlouzeni stavajicich kofend neni
zavislé na ro¢nim obdobi a dochazi k nému kdykoliv, kdy to ptidni vihkost a teploty
dovoli (STRUVE 2009). Po prodlouzeni uz stavajicich kofenti je prekazkou
zhutnéna puda v kombinaci s nizkym obsahem ptidni vlhkosti (BENNIE 1991). V
pfiznivych podminkach a pfi pouziti kvalitniho sadebniho materialu mize byt Sok
témét eliminovan. V optimalnich podminkach krytokofenné sazenice nemuseji
vykazovat znamky povysadbového Soku a jiz po prvnim roce mohou projevit
vyrazny vyskovy piirist NAROVCOVA 2016).

Voda z kofenového balu sazenic se po vysadbé primarné rozsiii do okolni
pudy, jelikoz kapilarni vzlinani jesté neni aktivni a opacny tok vody (z pudy do
kotenového balu) probiha pomalu. To znamena, ze kofeny na povrchu kofenového
balu maji obtize s vyuzitim vlhkosti z okolni pady. V disledku toho miiZe jiz béhem
dvou dnu dojit k zpomaleni absorpce vody, a to i u zdravych a zivotaschopnych
jemnych kofent (SMYKAL et al. 2008).

Aby byly sazenice po vysadbé chranény pied rizikem vysychani, je kliCové,
aby jejich kofenovy systém dosahl takové velikosti, ktera je schopna uspokojit
potteby rostliny po vodé€. Proces, kdy kotfenovy systém doroste do velikosti, jakou
mél pred vysadbou ve Skolce, mize trvat az nékolik let. Stejné tak mize trvat jistou

dobu, nez se kofenovy systém plné¢ zotavi a dosdhne své normalni velikosti po
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preneseni z kofenového balu do nového prostfedi. Béhem této doby je nezbytné
zajistit adekvatni podminky pro sazenice, aby se minimalizoval stres z pfesazovani
a podporil se rust kofenového systému, coz je zasadni pro preziti a zdravy vyvoj
rostlin (SMYKAL et al. 2008).

Indikatorem, ktery signalizuje pietrvavajici stres dieviny, je omezeny pfirtst
makroblasti. Rast dfevin se po pfesazeni zpomaluje a jeho obnova nastava az
s regeneraci kofenového systému. Na rast rostlin ma vliv fada faktort, vCetné
svétla, tepla, dostatku zivin, vody a genetiky. Pfi vysadbé je nejvyznamnéj§im
omezujicim faktorem dostupnost vody (SMYKAL et al. 2008). Délka
povysadbového Soku je ovlivnéna fadou faktorti, mezi které patii kvalita a velikost
sazenic, kvalita provedeni vysadby, péce po vysadbeé, podminky pudy a konkrétni
druh vysazené rostliny (SMYKAL et al. 2008).

3.3 Lesy zvlastniho urceni

Lesy zvlastniho urceni jsou vyhlasovany na mistech, kde jejich dominantni
funkce pifesahuje bézny lesni hospodaisky zamér zaméfeny na produkci dieva.
V téchto lesich panuje také jiny vysoky spoleCensky zajem, nez je produkce dreva,
coz vyzaduje od spravcu lesnich majetk implementaci specifickych obnovnich
a vychovnych postupt. Tyto postupy obvykle pfinaseji vyssi finan¢ni naklady
a musi byt ekonomicky udrzitelné. Jejich cilem je zajistit, aby lesy mohly plnit své
specifické funkce, jako je ochrana pfirody, rekreace, ochrana vodnich zdroji nebo
zachovani biologické diverzity, coz v bézném lesnim hospodafstvi neni prioritou
(VACEK et al. 2017).

Lesy zvlastniho urceni, jako jsou piiméstské lesy a dalsi oblasti se zvySenou
funkci pro rekreaci, jsou vyhlaseny v mistech, kde je antropicky tlak tak vysoky, ze
by mohl negativné ovlivnit podstatu lesa a vést k jeho znehodnoceni, coz by mohlo
zahrnovat i rekreacni vyuziti. Tato kategorie zahrnuje parkové lesy, které jsou
zakladany a spravovany podle zvlastni smérnice, a lesni celky v blizkém dosahu
velkych mést. Tyto oblasti jsou dulezité pro rekreacni vyuziti verejnosti a vyzaduji
specifické managementové pristupy, aby bylo mozné zachovat jejich hodnotu

a funkci (VACEK et al. 2017).
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V poslednich letech roste spoleCensky zajem o zalestiovani pud, které nejsou

vhodné pro intenzivni zemé&délské vyuzivani (KACALEK, BARTOS 2005).

3.4 Mykorhizni mutualismus

Mykorhizni symbidza predstavuje vzajemné prospésny vztah mezi kotfeny
rostlin a houbami. Zatimco rostlina poskytuje houbé cukry, houba napomaha
zlepSenému piijmu kli¢ovych mineralnich zivin a vody. V obdobi nedostatku zZivin
ma schopnost houba uvoliiovat tyto ziviny, které si akumulovala ve svych
zasobnich organech (MEJSTRIK 1998; GRYNDLER et al. 2004).

Vétsina hub muze byt vnimana jako citlivé bioindikatory, které odrazeji
stabilitu lesniho prostfedi, zejména v kontextu ektomykorhizni symbidzy
(FELLNER, PESKOVA 1995; PESKOVA, SOUKUP 2006). Mykorhizni houba
systematicky kolonizuje kofen a specializuje se na oblasti, které identifikujeme jako
kofenova pokozka (rhizodermis) a primarni kofenova kiira. Tyto oblasti jsou
specifickym zpisobem modifikovany (GRYNDLER et al. 2004). Houby byly
identifikovany jako efektivni indikatory ekotrofni stability lest diky jejich
schopnosti ~ ektomykorhizni  koexistence (FELLNER, PESKOVA 1995;
PESKOVA, SOUKUP 2006).

Symbidza mezi kofenem rostliny a mykorhizni houbou zvySuje schopnost
absorbovat klicové ziviny, jako jsou fosfor, draslik a dusik. Tento vztah je obzvlasté
vyhodny v podminkach, kde je téchto zivin malo nebo jsou v nerozpustném stavu,
coz plati hlavné pro fosfor (GRYNDLER et al. 2004). Schopnost mykorhiznich hub
uchovavat mineralni latky a poskytovat je rostlinam v kritickych momentech
predstavuje klicovou vyhodu pro jejich hostitele (PETERSON et al. 2004).

Pro zahajeni mykorhizniho mutualismu je klicova pfitomnost zivych
mykorhiznich hub v pidé, které se mohou nachazet bud’ v podobé spor, takzvanych
klidovych stadiich, nebo jako jiz existujici symbioticka nebo vegetativné rostouci
mycelia (GRYNDLER et al. 2004).

Rozvoj drobnych kotent a ektomykorhiz je ovliviiovan jak internimi faktory,
tak podminkami v padnim prostiedi, jako jsou kyselost, distribuce vody a dalsi.

Mykorhizy jsou rovnéz citlivé na pocasi, zejména na zmeény vlhkosti a teploty
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v prokofenéném ptidnim profilu. Systém mykorhiznich kofent reaguje velmi citlivé
na zakyseleni, pfihnojovani a vapnéni pidy (PESKOVA, SOUKUP 2009).

Mykorhizni symbidza je pfitomna u vice nez 95 % rostlinnych druht.
Vyjimky tvofi vodni rostliny a rostliny v blizkosti vodnich ploch na zamokienych
mistech a také rostliny rostouci na mistech ovlivnénych lidskou ¢innosti, znamych
jako ruderalni stanovisté. Rozvoj jemnych kofent u lesnich stromd je primarné
limitovan dostupnosti zivin a vody. Dal§im faktorem omezujicim jejich rust
a funk¢nost je vysoka koncentrace toxickych prvki. Pro rist jemnych kofent
a ektomykorhiz jsou idealni vrstvy nadlozniho humusu a horni ¢asti mineralniho
horizontu (PESKOVA, SOUKUP 2006).

Na svété je rozliSovano nékolik druhtt mykorhizni mutualismu. Mezi dva
hlavni patfi endomykorhizni a ektomykorhizni symbioza. Existuje také hybridni
forma, oznacovana jako ektendomykorhizni symbidza (PETERSON et al. 2004).

Sucho méa znaény negativni dopad na mutualistické vztahy mezi smrky
a mykorhiznimi houbami. I kdyZ mirné sucho muze stimulovat mykorhizaci,
vysoké sucho vede k jejimu vyraznému sniZzeni. To muze mit dasledky pro
schopnost stromu ziskavat ziviny a vodu, a tim snizeni ristu a preziti v podminkach
sucha (NILSEN et al. 1998). Zivotnost kratkych mykorhiznich kofent smrku
ztepilého se obvykle pohybuje v rozmezi jednoho az tii let (MAJDI et al. 2001).

3.4.1 Ektomykorhizni mutualismus

Ektomykorhizni symbioza byla identifikovana u pfiblizn€¢ 2000 druht rostlin
(ROSYPAL et al. 2003, GRYNDLER et al. 2004).

Odhaduje se, ze asi 5000 druhii hub je schopnych vytvaret ektomykorhizni
symbiozu. Nejvice z téchto hub patii do tiidy stopkovytrusnych (Basidiomycetes)
a tfidy vieckovytrusnych (Ascomycetes) (MOLINA et al. 1992). Dieviny rostouci
v mimém klimatickém pasmu obvykle formuji mykorhizni vazby
s ektomykorhiznimi houbami (PESKOVA, SOUKUP 2006). Kofeny a kratké
kofinky s ektomykorhizou se vyznacuji specifickou anatomickou strukturou. Tyto
kratké korinky neprodukuji kofenové vlaseni a jejich rist je pomalejsi ve srovnani
s kofinky, na kterych se mykorhizni houba nevyskytuje. Ektomykorhizni kofinky

jsou typicky lokalizovany ve vrchni vrstvé pady, kde je vyssi koncentrace humusu,
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a tedy i zivin (PESKOVA, SOUKUP 2006). Mineralni ptida predstavuje kli¢ovy
rezervoar pro ektomykorhizni inokulum (ROSLING et al. 2003).

V pfirozenych ekosystémech hraje ektomykorhiza klicovou roli, protoze mezi
ektomykorhizni druhy patii vétSina hlavnich lesnich dfevin, v¢etn€ dubu, buku,
smrku, borovice, jedle, bfizy a dalSich. Néekteré listnaté dieviny jsou schopny
vytvaret jak ektomykorhizu, tak endomykorhizu, mezi které patii naptiklad olse,
vrba a lipa (MOLINA et al. 1992).

Drteviny s aktivnim ektomykorhiznim souzitim jsou schopnéjsi adaptovat se na
nepiiznivé vn&jsi podminky nez ty, které nemaji aktivni ektomykorhizni vztah
(PESKOVA 2006; VOSATKA 2002).

Kdyz se kolem kofinka vytvori hyfovy plast, jejich rist se zpomaluje a dochazi
k charakteristickému vétveni. Charakteristiky tohoto hyfového plasté, jako je
tloustka, jsou ovlivnény jak internimi, tak externimi faktory. Mezi externi faktory
patii podminky stanovis§té a druh hostitelské dfeviny. Houba pronika do vnitini
struktury kofene mechanicky skrze mezibunécné prostory primarni kiry, kde
vytvaii takzvanou Hartigovu sit (PESKOVA, SOUKUP 2006). Z povrchu
hyfového plasté ¢asto vyrastaji do okolni pudy dalsi mycelialni struktury, jako je
extramatrikalni mycelium, hyfové provazce a rhizomortfy, které dale rozsifuji sit’
pro vyménu Zivin mezi houbou a hostitelskou rostlinou (PESKOVA, SOUKUP
20006). Identifikace druhu houby, ktera vytvaii mykorhizu, je na zakladé vné&jsich
znakll obvykle narocna, protoze na morfologické charakteristiky ma vétsi vliv
hostitelska dfevina nez samotny houbovy symbiont. Vitalita ektomykorhizniho
kofene je ovlivnéna jak externimi, tak internimi faktory, pficemz odhadovana
maximalni doba vitality kofene je dva roky (MEJSTRIK 1988).

Ektomykorhizni houby se nachézeji 1 v lesnich Skolkach, kde dominuji zejména
pionyrské a ruderalni druhy. Tyto houby maji nizkou hostitelskou specificitu,
charakterizuji se kratkou vegeta¢ni dobou a rychlym rastem. Jsou také znamé svou
vSudypftitomnosti v pfirod€. Prestoze jsou tyto houby bézné rozsitené, po vysazeni
sazenic do lesniho prostiedi casto rychle klesa jejich pocet kvuli nizké
konkurenceschopnosti. Postupné jsou pionyrské druhy hub nahrazovany jinymi

druhy hub, které jsou typické pro dané lesni ekosystémy (IWANSKI et al. 2006).
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Bylo zjisténo, ze inokulace ektomykorhizni houbou z rodu Rhizopogon spp.,
ktera kolonizuje sazenice Pinus pinea, vede k vyraznému narustu koncentrace
dusiku a fosforu v inokulovanych rostlinach. Déle se pozitivné projevuje na preziti
a prirastu sazenic Pinus pinea, zejména téch, které byly vysazeny na ornou ptudu
a poté inokulovany houbami Rhizopogon spp. Tato skuteCnost poukazuje na
vysokou konkurenéni schopnost hub rodu Rhizopogon spp (IWANSKI et al. 2006).

V névaznosti na citovany zdroj vyplyva, ze na zkoumaném tizemi ve stiednim
Finsku bylo objeveno velké mnozstvi ektomykorhiz s morfologii podobnou tém,
které byly nalezeny v lesnich Skolkach. To naznacuje, ze ektomykorhizy ziskané ze
Skolkafského prostiedi mohou ucinné potlacovat zacinajici kolonizaci
autochtonnich mykorhiznich hub v dané lokalité. Divodem je, Ze houby péstované
ve Skolkach mohou byt siln€jsimi konkurenty v otevienych prostorach, jako jsou
holiny, nebo na svahovych vysadbach (PENNANEN 2005). Citovany zdroj uvadi,
ze vétSina ektomykorhiznich hub nalezenych ve Skolkatfském prostiedi patii mezi
autochtonni druhy, které jsou puvodné pfitomné v pfirodnich ekosystémech
(JONES et al. 2002).

Aplikace piipravku Ectovit méla vyrazny vliv na koncentraci drasliku (K),
vapniku (Ca) a hot¢iku (Mg) v jehlicich ve srovnani s pouZzitim ostatnich ptipravkd.
V ramci experimentu z citované studie bylo zjisténo, ze pouziti alginatovych
perlic¢ek, laboratorné pripraveného inokula a vybranych komer¢nich mikrobialnich
produktt na kofenovy substrat nemélo vyznamny dopad na zakorenéni, mortalitu,
pocetnost ektomykorhiz, ani na rist kotent a vyhonkd u smrku ztepilého (REPAC
et al. 2011).

Mykorhizace sazenic s ektomykorhiznimi houbami b&hem Skolkaiské faze je
v soucasné dobé povazovana za ekologicky pfistup ke zlepSeni kvality péstovanych

sazenic (OLIVEIRA et al. 2012).
3.4.2 Arbuskularni mykorhizni mutualismus

Mezi arbuskularni mykorhizu patii typy arbuskuléarni, erikoidni (arbutoidni,
monotropoidni), orchideoidni (PETERSON et al. 2004). Arbuskularni mykorhizni
mutualismus je mutualismus, ktery se tvori uvnitf kofenl, a proto neni pouhym

okem vidét(ROSYPAL et al. 2003).
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Na rozdil od ektomykorhizy, vlakna arbuskularnich mykorhiz prochazeji
i mezibunéCnymi prostory rostlinnych kofent, aniz by vytvarely hyfovy plast nebo
Hartigovu sit. Arbuskularni mykorhiza, ktera je nejrozsifenéjSim typem
mykorhizy, formuje specifické struktury zvané arbuskuly slouzici k absorpci zivin.
V burikach hostitelské rostliny se rovnéz tvoti vezikuly s funkci zasobnich organt.
Protoze houby tvofici arbuskularni mykorhizy neprodukuji plodnice viditelné
pouhym okem a jsou piitomny pouze jako struktury okem nepozorovatelné
a nachazeji se v pudé a korenech, je zkoumani jejich druhové diverzity znacné
slozité. Identifikace arbuskularni mykorhizy je mozna pouze mikroskopickym
pozorovanim charakteristickych stromeckovitych ttvart (tzv. arbuskultr), které se
formuji uvnitt bunék rostlinych kotenti (PERGL et al. 2020).

Arbuskularni mutualismus byl dosud popsan u 1000 rodu rostlin patiicich
do 200 celedi. Piesto odhady naznacuji, ze az 300 000 druhd rostlin mize tvofit
arbuskularni mykorhizni mutualismus, pfi€emz mnohé z nich jsou zeméedélské
plodiny naptiklad lilek brambor Solanum tuberosum (L.). V porovnani
s rozmanitosti hostitelskych rostlin je pocet druht arbuskularnich hub relativné
maly. Tyto houby jsou pfevazné zatfazeny do tfidy Zygomycetes (ROSYPAL et al.
2003).

3.5 Mykorhizni inokulace

Mykorhizni inokulace s houbami Hebeloma crustuliniforme nebo Laccaria
bicolor vedla ve srovnani s kontrolnimi skupinami bez inokulace k signifikantnimu
zvySeni biomasy nadzemnich ¢asti a celkové biomasy rostlin. Zaznamenan byl také
pokles v poméru kofen/nadzemni C€ast, coz naznacuje zmény v alokaci biomasy.
Inokulace vyznamné zvysila koncentrace a obsah dusiku a fosforu a také snizila
obsah manganu, ktery maze byt v ur€itém mnozstvi toxicky. Vysledky ukazuji, ze
mykorhizace zlepSuje vyzivu sazenic fosforem, nezavisle na mnozstvi a zdroji
aplikovaného dusiku (BRUNNER, BRODBECK 2001)

Exponencialni hnojeni vyrazn€ podporuje rozvoj ektomykorhizy u sazenic Picea
mariana, kde byl pozorovan narast rozvoje ektomykorhiz na 49-85 % oproti 22—
26 % u konvencniho hnojeni, coz zdiraziiuji QUORESHI a TIMMER (1998).

Inokulace ektomykorhiznimi houbami také zvysila pfijem zivin, vCetné dusiku,
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fosforu a drasliku a absorpci dusiku (QUORESHI, TIMMER 1998). Tyto pozitiva
jsou dulezita pro zvySeni odolnosti rostlin vii¢i stresovym faktorim a podporuji
lepsi rust a vyvoj rostlin. Na druhou stranu, u dfevin inokulovanych mykorhizou
nebyla pozorovana zadna zlepSeni rastovych vlastnosti (ELTROP, MARSCHNER
1996), a dokonce doslo k vyznamnému snizeni poméru kofenu oproti nadzemni
casti (ELTROP, MARSCHNER 1996). Tato zjisténi poukazuji na mozné negativni
dopady mykorhizni inokulace na alokaci zdroji u nékterych rostlin. Podle
BRUNNER aBRODBECK (2001) zda lze pozorovat prospésny ucinek
mykorhizace na rostlinu zavisi na specifickych podminkéach, coz naznacuje, ze
v nékterych pripadech miize mykorhiza pfinaset omezené nebo zadné vyhody.

Ve studii WALLANDER, NYLUND (1991) se zkoumala interakce mezi
dodavkou dusiku, dostupnosti sacharidi a ektomykorhizni symbidézou u Pinus
sylvestris mykorhizované s Laccaria bicolor. Pouziti ergosterolu pro kvantifikaci
houbové biomasy umoznilo presné posouzeni vlivu dusiku na mykorhizni
mutualismus. Zjisténi ukazala, ze zvySend dostupnost dusiku neméla signifikantni
vliv na koncentraci sacharidii v rostlin€. Dale bylo zjisténo, ze rozvoj mykorhizy

vedl k redukci sacharidt v hostitelské rostline (WALLANDER, NYLUND 1991).
3.6 Mykorhizni pripravky

V této kapitole budou rozepsany jednotlivé mykorrhizni pfipravky, které se
v experimentu vyuzivali. Jmenovité je to piipravek Ectovit a Symbivit. Mykorhizni

pfipravky maji podporovat rist mykorhizniho spolecenstva.
3.6.1 ECTOVIT

Pripravek ECTOVIT® je =zalozen na vyuziti pozitivniho efektl
mykorhiznich hub. Jeho slozeni zahrnuje Ctyfi typy mykorhiznich hub obsazené v
tekutém médiu, dva typy mykorhiznich hub ve formé spor umisténych na
raselinovém substratu s pfidavkem pfirodnich komponentd stimulyjicich
mykorhizu (humaty, mleté mineralni materialy, extrakty z mofskych organismi) a
granule hydrogelu. Pfipravek je optimalné navrzen pro aplikaci u dfevin vrba,
modfin, topol, dub, buk, habrovec habrolisty, cedr, lipa, olSe, eukalypt, borovice,

jedle, habr, liska, jedlovec, smrk, kastanovnik, bfiza (SYMBIOM 2024).
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Specifické typy mykorhiznich hub pouzitych ve vyrobku nejsou
v piibalovém letaku uvedeny, jelikoz patfi mezi chranéné obchodni informace

vyrobce.
3.6.2 SYMBIVIT

Pripravek SYMBIVIT® je granulovany produkt obsahuje pfirodni jilové substraty,
pét typa mykorhiznich hub a pfirodni komponenty stimulujici mykorhizni
symbiodzu (vytazky z motskych fas, mleté horniny, pfirodni humaty) a Castice
hydrogelu. Tento produkt je optimalni pro §irokou Skalu okrasnych jehlicnatych
rostlin (jalovec, cypfis, tis, tije), nékteré druhy okrasnych stromt a keft (javor,
jetab, jasan). Neni doporuceny pro jedli, bfizu, buk, dub, borovici, smrk

(SYMBIOM 2024)
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4 Metodika

4.1 Lokalita

Tato kapitola pojednava o problematice obecnych informaci o lokalité,

pedologického podlozi a klimatickych podminkach.
4.1.1 Obecné informace o lokalité

Vyzkum zkoumajici dopad mykorhizni inokulace na prosperitu vybranych
druht dfevin byl realizovan v lokalit€é s mistnim nazvem ,V Ladech®, situované
v Praze, konkrétné v katastralnim tzemi Horni Pocernice, které patii pod hlavni
mésto Praha. Dle dajt z Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho z roku
2024 je vlastnikem daného pozemku hlavni mésto Praha (CUZK 2024). Tato
lokalita se nachazi v oblasti mezi dalnicemi D11 a DO. Planovany les na tomto
pozemku m4 slouzit jako ochranna hlukova bariéra mezi dalnici a obytnou casti.

Soutadnice centra vyzkumné oblasti jsou 50.0994 N a 14.5997E.

4.1.2 Pedologické informace o lokalité

Na zkoumaném uzemi jsou identifikovany Ctyfi bonitované puadné
ekologické jednotky (BPEJ), kazda s unikatnimi vlastnostmi. Konkrétné BPEJ
22601, s vymérou v ramci predmétného pozemku 364 m?2, se vyznacuje pudnim
typem kambizemé s nizkym produktivnim potencialem, zatfazenym do 3. tidy
ochrany. Substrat tvoii geologické formace jako bridlice, fylit a hadec, Druha
jednotka, BPEJ 2.26.04, zaujima plochu 2071 m2. Jedna se rovnéz kambizem, avSak
s niz§i produktivitou a 4. tfidou ochrany. Nejrozsahlejsi jednotkou je BPEJ 2.61.00
o vymete 29 951 m? s pudnim typem Cernice, kde dominuji nivni uloZeniny a sliny,
spadajici do 2. tfidy ochrany. Posledni jednotka, BPEJ 2.68.11, o vymeéfe 528 m?,
s pudnim typem glej, vytvafenym z jila, koluvialnich sedimentd a smiSenych

svahovin, je zafazena do 5. tiidy ochrany (CUZK 2024).
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Geologicka mapa Ceské republiky (Obr. 1) ukazuje, 7e zkoumana oblast se
skladd z hornin jako zeleny jilovec a jilovitd bridlice, které jsou na mapée
prezentovany hnédou barvou, a z tmavoSedého jilovce a prachovce,
reprezentovanych zelenou barvou. Cervena linie na mapé piedstavuje hranice dané
lokality. Tento pozemek byl v minulosti vyuzivan pro zemé&deélské ucely, konkrétné
jako orna puda. Pred zahajenim zalesnovacich praci byla puda pokryta vrstvou

rybni¢niho bahna z nedalekého rybnika, které bylo nasledné zaorano do puady

pomoci pudni frézy, ¢imz doslo k jeho promichani s vrchni vrstvou pudy.

[ ™
N
N
N\
X

Obrazek 1 Geologickd mapa v oblasti zdjmové lokality. (pfevzato z www.geology.cz)
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4.1.3 Klimatické podminky

Obdobi pro analyzu klimatickych podminek bylo urceno od podzimni
vysadby v fijnu 2020 az do konce roku 2023, coz celkem ¢ini 39 mésict. Informace
byly ziskany od Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU). Na piilozeném
grafu (Graf 1) jsou aktudlni teploty ilustrovany modrou barvou. Pro srovnani je také
uvedena dlouhodoba primérna teplota vzduchu. Primeérna teplota vzduchu
v daném sledovaném obdobi byla o 0,735 °C vyssi nez dlouhodoby prumér. Toto
zvySeni teploty je ocCekavané a koreluje s predikcemi souvisejicimi s globalni

klimatickou zménou (CHMU 2024).

Uzemni teploty
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Graf 1 Uzemni teploty kraj Praha a Stiedogesky (data CHMU 2024)

V ramci studie bylo provedeno zjisténi pievzatych klimatickych podminek,
klicovych pro dany vyzkum, se zaméfenim na mnozstvi srazek v obdobi shodném
s dobou monitorovani teploty vzduchu tedy 39 mésicti. Zaznamenany celkovy thrn

srazek za toto sledované obdobi piedc¢il dlouhodoby normél o 89 mm (Graf 2).
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Uzemni srazky
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Graf 2 Uzemni sréazky kraj Praha a Stiedogesky (data CHMU 2024)

Z téchto hodnot miizeme vyvodit, ze klimaticky vliv na rostliny byl na nasi
lokalité z hlediska teplot vyrazny a zhlediska vlhkosti spiSe kladny, avSak
potencialnim problémem zistava distribuce srazek, zejména v podobé intenzivnich

piivalovych destt a delSich obdobi s nizkymi srazkami.
4.2 Zalozeni vyzkumné plochy

Vyzkum byl zalozen na byvalé zemédelské pude v oblasti ,,V Ladech®,
zalesnéni probéhlo v fijnu 2020. Zalesnéni bylo provedeno ryhovym zalesfiovacim
strojem. Rozloha zalesnéného tizemi dosahuje 3,2 ha. Pro ucely vyzkumu bylo
vybrano umisténi vyzkumné plochy v blizkosti jihozépadniho rohu vyzkumné
plochy. Volba tohoto rohu byla motivovana jeho maximalni odlehlosti, coz mélo za
cil poskytnout alespori ¢asteCnou ochranu proti vandalismu. Byly definovany tfi
varianty: Symbivit, Ectovit a Kontrola, pificemz kazda zahrnovala 800 jedinct, coz
celkem cini 2400 jedinci. (Priloha 4). Pocatek vyzkumné plochy byl urcen
vzdalenosti deseti sazenicemi od okraje lesniho pozemku, aby byl minimalizovan
vliv okrajového efektu na vysledna data. Pro varianty Ectovit a Kontrola bylo
ziizeno osm fad, kazda s poctem 100 jedinct. Pro variantu Symbivit bylo vytvoreno

Sest fad, pfiCemz prvni az Ctvrta fada obsahovaly kazda 130 jedinct a pata a Sesta
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tada mély kazda 140 jedinct. Uprava v poétu fad u varianty Symbivit byla vyvolana
omezenou Sifkou pasu o Sifce 6 fad, na kterém se pouzil mykorhizni pfipravek
Symbivit, coz si vyzadalo snizeni poctu fad. K usnadnéni orientace a zmirnéni
ptipadného okrajového efektu mezi variantami byla ponechana nesledovana fada
mezi jednotlivymi variantami. Ke zlepSeni prehlednosti na vyzkumné plose doslo
k zavedeni oznacovaciho systému, kdy byl pocatecni a kazdy desaty jedinec v radé
oznacCen barevnou paskou spolecné s jejich porfadovym cislem a zkratkou pro
ptislu$nou variantu. Tento pfistup se ukazal byt obzvlaste uzite¢ny béhem podzimni
sezony, kdy vyska bylin na ploSe prevySovala vySku dievin (Ptiloha 7) a (Ptiloha
8).

Béhem prvniho roku studie byla vyzkumna plocha roz¢lenéna na dvé zony
na zaklad¢é obhospodarovani. Jedna bez vyzinani a druhd, ktera prosla procesem
vyzinani za pomoci strunového kiovinofezu. To je patrné na (Pfiloha 5) a (Pfiloha
6). HraniCni linie mezi vyzinanim a nevyzinanim vedla zhruba v okoli jedincu
s poradovym cislem 60, coz odpovida pfibliznému stiedu plochy. Oddéleni téchto
dvou casti bylo provedeno s pouzitim dievénych kild, jez byly na vrcholu oznaceny
reflexni barvou pro zvySeni viditelnosti (Pfiloha 6) V celkovém souctu se ve
vyzinané sekci nachazelo 1078 jedinct, coz predstavuje 45 %, zatimco v

nevyzinané sekci bylo 1322 jedinct, tedy 55 %.
4.3 Dendrometricka méreni a dalSi pozorovani

Meéfteni vysky dievin bylo provadéno s vyuzitim metru s pfesnosti na jeden
cm Proces méfeni zahrnoval pfilozeni metru k dieviné a odecet vySky z jeho
stupnice. Méfeni dievin se suchym vrcholem zahrnovalo odecteni vysky od paty
kminku po posledni zivy pupen.

Tloustka kotfenového kr¢ku byla méfena s pouzitim mechanického
posuvného méfitka s presnosti na milimetr. Po umisténi méfitka kolem kofenového
kr¢ku a jeho sevieni mezi pevnou a posuvnou Celist byla hodnota tloustky odecitana
ze stupnice. Pro zaji§téni presného métreni muselo byt posuvné méfitko udrzovano
v pravém uhlu k ose kmene.

Béhem studie byl sledovan pocet suchych vrchold, coz je stav, kdy spodni

Cast rostliny zastava ziva, zatimco jeji horni ¢ast odumira. Tento jev je Casto spojen
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s nedostatkem vody a je zesilen tzv. povysadbovym Sokem, ktery muze rostliny
postihovat po piesazeni.

Také byly sledovany nasledujici parametry: nekvalitni vysadba, useknuty
jedinec, zlom, vymladek, defoliace, obraZzeni(obrazeny jedinec byl oznacen
stromek, u kterého se v jedné sezoné projevily znaky odumieni nadzemni ¢asti a byl
proto zaznamenan jako ,mortalita“, ale v dalSim sledovaném obdobi doslo

k obrazeni z zivé podzemni Casti), poSkozeni hlodavci, mrtvy jedinec.

4.4 Analyza dat

Primarni data byla nejdiive prevedena do digitalni podoby a nasledné
analyzovana v programu MS Excel za pouziti metod deskriptivni statistiky, coz
umoznilo zékladni pifehled a interpretaci ziskanych dat. Pro detailni statistické
testovani mortality byl vyuzit program R studio (R Core Team 2022). Celkova mira
mortality byla vypocitana jako pomér poctu uhynulych stromt k celkovému poctu
vysazenych stromt, coz umoznilo ziskat procentni vyjadieni mortality.
K hodnoceni zavislosti mortality na riznych proménnych byl pouzit Chi-kvadrat
test zavislosti, provedeny na datech uspofadanych v kontingen¢ni tabulce
(AGRESTT et al. 2008).

Pro analyzu piiristu vysky a tloustky kofenového krcku byla vybrana pouze
data téch jedincu, ktefi beéhem celého sledovaného obdobi nevykazovali zadné
znamky suchého vrcholu (SV), nebo téch, ktefi vykazovali znamky suchého
vrcholu, ale v poslednim méfeném obdobi dosahli vétsi vysky, nez byla jejich
pocatec¢ni, vCetné prekonani suchého vrcholu, a méli kladny prirtst, tedy data, ktera
nebyla zaporna. K statistickému vyhodnoceni byly dale zarazeny pouze ty druhy
drevin, které mély v kazdé testované varianté alespon 10 jedinci bez projevi SV.
V priipadé, ze pocet jedinca urcitého druhu dfeviny v nékteré z variant neptesahl
10, tento druh byl z analyzy vyloucen z divodu nedostate¢né reprezentativnosti dat.

Pro hodnoceni pfirastu vysky jedince a tloustky kofenového krcku jedince
byla vyuzita statistickd analyza v programu R studio, v niz se aplikovaly jak
neparametrické, tak parametrické testy. Tyto metody umoznily podrobné

vyhodnoceni rozdéleni dat a efektivni porovnani mezi riznymi skupinami. Soucasti
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této analyzy byl Shapiro-Wilklv test normality, ktery byl pouzit k ovéfeni, zda
sledovana data pochazeji z populace s normalnim rozdélenim. Tento test je vhodny
pro mensi vzorky (n < 50), ale je efektivni 1 pro vétsi vzorky a poskytuje informace
o pfedpokladu normality, ktery je klicovy pro nékteré parametrické testy.
Wilcoxontv rank sum test s korekci pro kontinuitu, znamy také jako Mann-
Whitneytv U test, byl pouzit k porovnani dvou nezavislych vzorkd. Tento test je
vhodny, kdyz nelze piedpokladat normalitu rozdéleni, a je to alternativa ke
dvouvybérovému t-testu. Kruskal-Wallistiv test byl aplikovan pro porovnani
mediant tfi nebo vice nezavislych skupin. Tento test je neparametrickou
alternativou jednofaktorové ANOVY a je pouzivan, kdyz nelze splnit predpoklady
pro parametrické testy. ANOVA (analyza rozptylu) se vyuzila k porovnani
stfednich hodnot vice skupin, pokud data spliuji pfedpoklady normality rozdéleni
a homogenity rozptyld. Testuje, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi
skupinovymi stfedy. Tukeyho HSD test nasledoval po ANOVA, pokud byly
zjistény vyznamné rozdily, a byl pouzit pro post-hoc analyzu. Test identifikoval,
které specifické skupiny se statisticky vyznamné lisi. Kazdy z téchto testd byl
zvolen na zakladé charakteristik dat a konkrétniho cile analyzy. Vysledky testd byly
interpretovany pomoci p-hodnot a s ohledem na stanovenou uroveri vyznamnosti
(alfa uroven), obvykle 0,05. Pokud byla p-hodnota nizsi nez alfa uroveri, nulova

hypotéza byla zamitnuta, coz indikovalo statistickou vyznamnost.

4.5 Sledovani pritomnosti mykorhiznich Spicek

Pozorovani zaméfené na piitomnost mykorhiz se soustfedilo na typické
utvary na kofenech, znamé jako mykorhizni §picky. Vzorky byly ziskany
nahodnym vybérem. V kazdé varianté bylo vykopano pét nahodnych jedinct druhu
Quercus robur L., s celym kofenovym systémem. Tyto kofenové systémy byly
v laboratofi oCistény (Obr. 2.), aby byl zachovan pouze kofen daného jedince,
anasledné¢ byl pod mikroskopem zkouméan vyskyt mykorhiznich S$picek.
Vyhodnoceni bylo rozdéleno do dvou kategorii: jedinci s mykorhiznimi $pickami

a jedinci bez mykorhiznich $pi¢ek
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Obrazek 2 Oc¢istény kotenovy systém Quercus robur (L.)

4.6 Sledovani vyskytu plodnic hub

Sledovani vyskytu plodnic hub probihalo béhem vegetacniho obdobi roku
2023. V letnich mésicich byla realizovana tfi terénni Setfeni zamefena pfimo na
zaznamenani druhové diverzity hub. Nasledné béhem podzimu byly uskutecnény
Ctyfi terénni Setfeni na zaznamenani druhové diverzity hub, kterd byla spojena
i s méfenim dendrometrickych hodnot jedinct dievin.
Pro zajisténi komplexniho pohledu na druhovou diverzitu hub bylo sledovano
prilehlé okoli kolem kazdého jedince, stejné jako prostor mezi fadky jednotlivych
fad. Tento pfistup umoznil ziskat uceleny obraz o druhové diverzit€ hub v ramci
jednotlivych variant studie. Pro kazdou plodnici bylo zaznamenano, ve které
varianté byla nalezena, coz piispé€lo k presnosti a relevanci ziskanych dat. Pti sbéru
dat byl kladen diraz na detailni fotografickou dokumentaci nalezi. Kazdy vzorek

houby byl pfed odebranim vyfotografovan v jeho pfirozeném prostiedi a nasledné
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s metrem nebo na jednolitém pozadi z minimalné dvou uhlg, a to shora a ze spodu
za uCelem zachyceni vSech charakteristickych ryst pro pfesnou determinaci druhu
ptipadné, alespori rodu. Fotografie byly pofizeny pomoci iPhone 13 Pro,
vybaveného 12Mpx fotoaparatem s ultrasirokym snimacem, v rezimu normalniho i
makro snimani s moznosti ostieni od 2 c¢m, coz umoznilo ziskani kvalitnich
obrazovych dat pro naslednou analyzu plodnic hub. Ukazka fotodokumentace (Obr.
3). Veskera fotodokumentace plodnic hub byla pofizena autorem prace v 1ét€ a na
podzim v roce 2023. Po fotografické dokumentaci byl kazdy vzorek ulozen do
sacku. Tento postup zajistil moznost dalsiho vyuziti vzorka pro potfeby presné
analyzu plodnic hub. Prvni krok determinace plodnic hub byl proveden na zakladé
fotografii a vzork s vyuzitim dostupnych internetovych zdroji Ceska mykologicka
spolecnost (MYKO 2024). Nasledné urceni a presné determinace probéhly béhem
konzultaci s odbornou konzultantkou, doc. Ing. Vitézslavou Peskovou, Ph.D. U
nalezenych hub se zarazovalo do tfi skupin vztahu. Prvni, houba tvoii mykorhizné

mutualisticky vztah. Druhy vztah je houbovy patogen a tieti je neutralni stav.

Obr. 3 Ukazka fotodokumentace varianta Ectovit Crocicreas coronatum
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4.7 Pudni poméry

Vzorky pudy byly odebrané na zacatku a na konci vyzkumného obdobi,
konkrétn€ v roce 2021 a na podzim roku 2023. Na poc¢atku vyzkumného obdobi,
v roce 2021, byly ze tfi riznych variant ziskany celkem 3 vzorky puady z kazdé
varianty, coz dohromady predstavuje 9 wvzorkd. Vzorky byly odebirany
z hloubkového profilu 0-20. Po odbéru byly vzorky z kazdé¢ varianty slouceny do
jednoho smésného vzorku, aby bylo mozné analyzovat primérné slozeni pudy pro
danou variantu. V nasledujici fazi vyzkumu, konané na podzim roku 2023, byl
postup odbéru vzork mirné€ upraven. Z kazdé varianty byly odebirany dva vzorky,
¢imz bylo ziskano celkem 6 vzork(. Prvni vzorek z kazdé varianty pochazel
z hloubky 0-10 cm, zatimco druhy z hloubkového intervalu 10-20 cm. Na rozdil
od ptfedchoziho odbéru byly tyto vzorky analyzovany samostatné, aby bylo mozné
ziskat detailng&jsi prehled o variabilité slozeni pidy v ramci danych hloubkovych
profild.

Po odbéru byly vzorky pudy vysuSeny na vzduchu, zbaveny hrubych castic
a pfevedeny do homogenniho stavu prostfednictvim prosévani skrze sito s velikosti
ok 2 mm. Pro analyzu bylo pouzito 4 g jemné mletého vzorku pudy, ktery byl
extrahovan s 40 ml extrak¢éniho roztoku Mehlich 3. Smés byla intenzivné michana
po dobu 5 minut. Nasledné byl extrakt filtrovan skrze papirovy filtr, aby bylo mozné
provést chemickou analyzu extraktu. Chemicka analyza extrakti byla provedena
pomoci ICP-OES (inductively coupled plasma optical emission spectrometry) pro
uréeni koncentraci makro a mikrozivin. Analyzovany byly koncentrace fosforu (P),
drasliku (K), vapniku (Ca), hoi¢iku (Mg). Dale se sledovala kyselost nebo
zasaditost pudy v roztoku vody. Méfeni pH v roztoku chloridu draselného, coz
muiize poskytnout presnéjsi hodnoceni acidobazického stavu pudy, zejména pro
pudy s vysokym obsahem vapniku. Hodnota kationtové vymény pudy ukazuje na
celkové mnozstvi vyménnych kationtll, které ptida mize drzet a uvolfiovat pro
rostliny, mnozstvi organického uhliku v pade, procento nasyceni bazemi, celkovy
dusik v pidé. Stuperi nasyceni bazemi (V) je ukazatel, ktery vyjadiuje pomeér
mnozstvi zasadotvornych kationtd (HAEFELE at al. 2023).

Analyzu provadéla Ing. Jarmila Cechmankova, Ph.D., z Vyzkumného

ustavu melioraci a ochrany pudy, v.v.i d
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S  Vysledky

5.1 Pocetnost direvin a mortalita

Na zacatku vyzkumného obdobi (jaro 2021) bylo zmeéteno 2400 jedinci.
Kazda varianta sestava z 800 jedinct. Celkem se na lokalité€ nachazi 12 druhti dievin
s ruznym zastoupenim (Graf 3). Méfeni probihalo v obdobi jaro 2021, podzim 2021,
podzim 2022, podzim 2023. Pro usnadnéni v orientaci byla tabulka z celkové
mortality a mortality pro jednotlivé varianty vytvorena z dvou obdobi, a to ze
zacatku méfeni jaro 2021 a konce celkového méteni podzim 2023 (Tab. 1), (Tab.
2), (Tab. 3), (Tab. 4). VSechny 3 varianty s obdobimi sbéru dat o mortalité jsou
umistény v kapitole Samostatné prilohy (Piiloha 1), (Piiloha 2), (P¥iloha 3). Udaje
o mortalité pro jednotlivé dfeviny na celé vyzkumné ploSe, bez rozdéleni podle

variant, jsou prezentovany v (Tab. 1).

Zastoupeni dievin na vyzkumné plose
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Celkova mortalita byla nejniz§i u kontrolni varianty, kde dosahla hodnoty

Graf 3 Zastoupeni dfevin na vyzkumné plose

14 %. Nasledovala varianta oSetfena pfipravkem Ectovit s mirné vyssi mortalitou
15 %. Nejvyssi mortalitu zaznamenala varianta s aplikaci pfipravku Symbivit, kde
dosahla hodnoty 21 %. Detailni rozdeleni mortality pro jednotlivé dieviny pro

jednotlivé varianty je pifehledné zaznamenano v (tab. 2), (tab. 3), (tab. 4).



Tabulka 1 Pocetnost dievin a mortalita celkem

drevina jaro 2021  podzim 2023 Mortalita
(ks) (ks) (%)

Fagus sylvatica L. 155 99 36 %
Pinus sylvestris L. 45 14 69 %
Sorbus torminalis (L.) Crantz 25 23 8 %
Quercus robur L. 1447 1233 15 %
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 97 50 49 %
Franco

Carpinus betulus L. 105 83 17 %
Ulmus minor Mill. 92 90 2 %
Fraxinus excelsior L. 60 57 5 %
Acer pseudoplatanus L. 61 57 8 %
Tilia cordata Mill. 154 149 5%
Larix decidua Mill. 57 44 23 %
Cerasus avium (L.) Moench 102 96 6 %
celkem 2400 1995 17 %

Tabulka 2 Pocetnost dievin a mortalita u varianty Ectovit
drevina jaro 2021 podzim 2023  Mortalita
(ks) (ks)

Fagus sylvatica L. 53 40 25 %
Pinus sylvestris L. 23 11 52 %
Sorbus torminalis (L.) Crantz 9 9 0%
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Quercus robur L. 480 420 13 %
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 34 15 56 %
Franco
Carpinus betulus L. 28 23 18 %
Ulmus minor Mill. 15 15 0 %
Fraxinus excelsior L. 14 13 7 %
Acer pseudoplatanus L. 31 31 0 %
Tilia cordata Mill. 68 64 6 %
Larix decidua Mill. 21 14 33 %
Cerasus avium (L.) Moench 24 24 0%
celkem 800 679 15 %
Tabulka 3 Pocetnost dievin a mortalita u varianty Symbivit
dfevina jaro 2021 podzim 2021  Mortalita
(ks) (ks)
Fagus sylvatica L. 67 30 55 %
Pinus sylvestris L. 16 2 88 %
Sorbus torminalis (L.) Crantz 14 14 0%
Quercus robur L. 461 377 18 %
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 28 13 54 %
Franco
Carpinus betulus L. 36 30 17 %
Ulmus minor Mill. 36 35 3%
Fraxinus excelsior L. 29 27 7 %
Acer pseudoplatanus L. 10 9 10 %
Tilia cordata Mill. 49 47 4 %

38



Larix decidua Mill. 22 17 23 %

Cerasus avium (L.) Moench 32 29 9 %

celkem 800 630 21 %

Tabulka 4 Pocetnost dievin a mortalita u varianty Kontrola

dfevina jaro 2021  podzim 2021 Mortalita
(ks) (ks) (%)

Fagus sylvatica L. 35 29 17 %
Pinus sylvestris L. 6 1 83 %
Sorbus torminalis (L.) Crantz 2 0 100 %
Quercus robur L. 506 436 14 %
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 36 22 39 %
Franco
Carpinus betulus L. 36 30 17 %
Ulmus minor Mill. 41 40 2 %
Fraxinus excelsior L. 17 17 0 %
Acer pseudoplatanus L. 21 17 19 %
Tilia cordata Mill. 40 38 5 %
Larix decidua Mill. 14 13 7 %
Cerasus avium (L.) Moench 46 43 7 %

celkem 800 749 14 %
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5.2 Statistické zhodnoceni mortality

Statistické vyhodnoceni mortality je v (tab. 5) prezentovano prostfednictvim
indexu (a, b, ¢, ab), ktery oznacuje statistické rozdily mezi sledovanymi skupinami.
Ve vztahu k mortalité€ pozorované mezi variantami bylo zji§téno, ze varianta Ectovit
se statisticky neli§i od varianty Kontrola, zatimco varianta Symbivit vykazuje
statisticky vyznamny rozdil ve srovnani s obéma uvedenymi variantami. Z toho
vyplyva, ze varianty Kontrola a Ectovit jsou soucasti jedné statistické skupiny,
naopak varianta Symbivit spada do odli§né statistické skupiny.

V ramci analyzy mortality dle druht dfevin nebyl zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil u osmi druht: Carpinus betulus L., Ulmus minor Mill., Fraxinus
excelsior L., Acer pseudoplatanus L., Tilia cordata Mill., Cerasus avium (L.)
Moench., Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, Larix decidua Mill. Tyto druhy
tvori homogenni skupinu bez zietelnych rozdilG v mortalité mezi testovanymi
variantami. Mezi druhy dfevin, u kterych byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
v mortalit¢ v zavislosti na variantach, patii Fagus sylvatica L., jenz vykazuje
odlisnosti ve varianté Symbivit. U Pinus sylvestris L. se mortalita v ramci varianty
Ectovit lisi od varianty Symbivit, av§ak neodlisuje se od varianty Kontrola, zatimco
varianta Symbivit se neli§i od varianty Kontrola. U Quercus robur L. je situace
podobna, kde varianta Ectovit se li§i od varianty Symbivit, ale neptedstavuje rozdil
oproti varianté¢ Kontrole, a varianta Symbivit je srovnatelna s variantou Kontrola.
Sorbus torminalis (L.) Crantz ukazuje, ze varianty Symbivit a Ectovit jsou si

statisticky podobné, na rozdil od varianty Kontrola, ktera se lisi.

Tabulka 5 Procenta mortality a index statisticka rozdilnosti [%o]

Drtevina Ectovit Symbivit Kontrola
Fagus sylvatica L. 254 550 172
Pinus sylvestris L. 522 88 b 83 ab
Sorbus torminalis (L.) Crantz 02 02 100
Quercus robur L. 132 18P 14 ab
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Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 562 54 a 39a
Franco

Carpinus betulus L. 182 17 @ 172
Ulmus minor Mill. 02 3a 9 a
Fraxinus excelsior L. 72 72 0®
Acer pseudoplatanus L. 02 102 192
Tilia cordata Mill. 62 4 5a
Larix decidua Mill. 332 23 a 7a
Cerasus avium (L.) Moench 0a ga 7 a
celkem 152 21b 14

5.3 Vyhodnoceni kvality ozinani

Pro celkem 1078 jedinct bylo naplanovano vyzinani jako vychovny zasah,
coz predstavuje 45 % ze vSech jedinci na dané lokalité. Vyhodnoceni kvality
vyzinani probé&hlo ve tfech obdobich: podzim 2021, podzim 2022 a podzim 2023.
Pfi vyhodnocovani bylo brano v uvahu prvni useknuti (pfipadné opakované
useknuti nebylo hodnoceno), ¢imz byla zajisténa jedinec¢nost zadsahu pro kazdého
jedince a byla eliminovana moznost duplicity. Na podzim roku 2021 bylo
zaznamenano 136 useknuti, v roce 2022 to bylo 217 useknuti a v roce 2023 bylo
useknuto 35 jedincti. Celkoveé bylo béhem téchto tii let useknuto 388 jedinct, coz
odpovida 36 % z planovaného poCtu jedinct pro vychovné zasahy. Tim padem si

vice neZ jedna tietina jedinca prosla procesem useknuti v ramci vyzinani. (Graf 4.)
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Kvalita vychovného zasahu[ks]

= neuseknuti jedinci = useknuti jedinci

Graf 4 Vyhodnoceni kvality vychovného zasahu [ks]

5.4 Cetnost suchych vrcholi

Nejvyssi vyskyt suchych vrchola (SV) byl zaznamenan u varianty Ectovit,
kde dosahl 45 % (Tab. 6), za nim nasledovala varianta Symbivit s 42 % (Tab. 7).
Nejnizsi podil suchych vrcholt byl pozorovan u varianty Kontrola, kde Cinil

32 % (Tab. 8). U nejCetn€jsiho druhu dfeviny, Quercus robur L., byl
nejmensi podil suchych vrchold u varianty Kontrola s 38,1 %, nasledoval Symbivit
$ 45,6 % a nejvétsi podil byl zjistén u varianty Ectovit, kde dosahl 46,9 %. Srovnani
podild suchych vrcholtt mezi jednotlivymi variantami je uvedeno v tabulce (Tab.

9).

Tabulka 6 Podil suchych vrcholu pro listnaté dieviny u varianty Ectovit

Drevina SV (ks) celkem (ks) SV (%)
Fagus sylvatica L. 16 40 40
Sorbus torminalis (L.) Crantz 3 9 33
Quercus robur L. 197 420 46,9

42



Carpinus betulus L. 22 23 96

Ulmus minor Mill. 0 15 0
Fraxinus excelsior L. 3 12 25
Acer pseudoplatanus L. 23 31 74
Tilia cordata Mill. 11 64 17
Cerasus avium (L.) Moench 11 24 46
celkem 286 638 45

Tabulka 7 Podil suchych vrcholu pro listnaté dfeviny u varianty Symbivit

Drevina SV (ks) celkem (ks) SV (%)
Fagus sylvatica L. 18 30 60
Sorbus torminalis (L.) Crantz 4 14 29
Quercus robur L. 172 377 45,6
Carpinus betulus L. 19 30 63
Ulmus minor Mill. 5 35 14
Fraxinus excelsior L. 3 27 11
Acer pseudoplatanus L. 8 9 89
Tilia cordata Mill. 15 47 32
Cerasus avium (L.) Moench 6 29 21
celkem 250 598 42
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Tabulka 8 Podil suchych vrcholu pro listnaté dfeviny u varianty Kontrola

Drievina SV [ks] celkem [ks] SV [%]
Fagus sylvatica L. 8 29 28
Sorbus torminalis (L.) Crantz 0 0 -
Quercus robur L. 166 436 38,1
Carpinus betulus L. 15 30 50
Ulmus minor Mill. 2 40 5
Fraxinus excelsior L. 2 17 12
Acer pseudoplatanus L. 8 17 47
Tilia cordata Mill. 4 38 11
Cerasus avium (L.) Moench 2 43 5
celkem 207 650 32
Tabulka 9 Procenta podilu SV mezi variantami pro listnaté dieviny [%]
Drtevina Ectovit Symbivit Kontrola

Fagus sylvatica L. 40 60 28
Sorbus torminalis (L.) Crantz 33 29 -
Quercus robur L. 46,9 45,6 38,1
Carpinus betulus L. 96 63 50
Ulmus minor Mill. 0 14 5
Fraxinus excelsior L. 25 11 12
Acer pseudoplatanus L. 74 89 47
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Tilia cordata Mill. 17 32 11

Cerasus avium (L.) Moench 46 21 5

celkem 45 42 32

5.5 Dendrometrické méreni

Primémy vyskovy piirist byl na zakladé predem stanovenych kritérii
vyhodnocen pro dieviny Quercus robur L., Carpinus betulus L., Ulmus minor Mill.,
Fraxinus excelsior L., Tilia cordata Mill., Larix decidua Mill. a Cerasus avium (L.)
Moench.

Pramémy tloustkovy pfirast byl vyhodnocen pro dieviny Fagus sylvatica L.,
Quercus robur L., Carpinus betulus L., Ulmus minor Mill., Fraxinus excelsior L.,
Tilia cordata Mill., Larix decidua Mill. a Cerasus avium (L.) Moench. Statisticka
rozdilnost mezi variantami je v tabulce znacen indexy statisticky shodnych skupin

(Tabulka 10) a (Tabulka 11).

5.5.1 Vyskovy prirust

Nejvyssiho primérného vyskového priristu dosahla varianta Kontrola
s hodnotou 22,4 cm na variantu. Za ni se umistila varianta Symbivit s primérnym
priristem 19,1 cm. Nejnizsi primérny vyskovy pfirast byl zaznamenan u varianty
Ectovit, a to 13,8 cm. Z hlediska specifickych druhli dfevin dosahl nejvyssiho
prumémého vyskového prirastu Larix decidua Mill. na varianté Kontrola
s hodnotou 114,9 cm. Naopak, nejnizsi pramérny piirist mezi vSemi variantami
vykazal Quercus robur L. na varianté Ectovit s 10,4 cm. Pro tento nejrozsifenéjsi
druh dieviny byl nejvyssi primérny pfirtist zaznamenan na varianté Kontrola s 14,7
cm, na varianté Ectovit dosahl 10,4 cm a na varianté¢ Symbivit 12,0 cm.
Statistické porovnani odhalilo rozdilnost mezi v§emi tfemi variantami. Byly

také identifikovany statistické rozdily mezi druhy drevin, konkrétn€ Quercus robur
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L., Fraxinus excelsior L., Larix decidua Mill. a Cerasus avium (L.) Moench, které
jsou v tabulce oznaceny pfisluSnymi indexy. Zbylé tii dfeviny byly statisticky
vyhodnocené jako shodné skupiny (Tab. 10).

Tabulka 10 Priimérny vyskovy pfirust

Drtevina Ectovit Symbivit Kontrola
[cm] [cm] [cm]

Quercus robur L. 10,412 11,982 14,73 ®
Carpinus betulus L. 11,47 2 10,64 @ 10,80 @
Ulmus minor Mill. 18,20 @ 25,07 @ 2474 2
Fraxinus excelsior L. 18,60 2 21,13%® 29,43 ¢
Tilia cordata Mill. 13,002 13,662 17,852
Larix decidua Mill. 52,832 76,412 114,920
Cerasus avium (L.) Moench 27,852 39,18 2 45,90 »
celkem 13,77 @ 19,11° 22,43 ¢

5.5.2 Tloustkovy prirust

Nejvyssiho prumérného tloustkového priristu dosahla varianta Kontrola. Jeji
prumérny tloustkovy pfirtist dosahl 3,98 mm na variantu. Druhy nejvy$si primérny
tloustkovy prirast byl zjistén na varianté Symbivit s 3,07 mm a nejmensich hodnot
prumérného tloustkového priristu dosahla varianta Ectovit s 2,70 mm. V ramci
konkrétnich druhli dosahl nejvyssiho primérného tloustkového pririistu na vSech
tii variantach dievina Larix decidua Mill. Nejniz§iho primérného tloustkového
pfirlstu v ramci vSech tii variant dosahla dievina Quercus robur L. NejpocCetnéjsi
dfevina Quercus robur L. mél nejvyssi pfirast na varianté Kontrola (3,12 mm).
PrirGst na varianté Ectovit byl 2,34 mm a Symbivit 2,29 mm.

Statistické srovnani variant odhalilo rozdilnost statistickych skupin u vSech

variant. Statisticky shodné dieviny v ramci tloustkového piirtstu jsou dvé Fraxinus
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excelsior L., Ulmus minor Mill. (Tab. 10). U 4 dfevin byly dvé statisticky rozdilné
skupiny, a to Ectovit a Symbivit spole¢né v jedné statistické skupiné a varianta
Kontrola v druhé statistické skupiné. To jsou dieviny Quercus robur L., Carpinus
betulus L., Tilia cordata Mill., Larix decidua Mill.. Dfevina, ktera ma rozdilné
skupin pro vSechny tfi varianty je Cerasus avium (L.) Moench. Pro dfevinu Fagus
sylvatica L. nejde zamitnout shoda mezi variantou Ectovit a Symbivit. Zamita se
shoda mezi Symbivitem a Kontrolou, ale nejde zamitnout shoda mezi variantou
Ectovit a Kontrola.

Nejvyssi prumémy tloustkovy pfirtst u vSech druhti dfevin se nachazi u varianty

kontrola.

Tabulka 11 Primérny tloustkovy piirtst

Drtevina Ectovit Symbivit Kontrola
[mm] [mm] [mm]
Fagus sylvatica L. 1,87 1,402 2,95 ab
Quercus robur L. 2,342 2,29 3,121
Carpinus betulus L. 2,152 3,702 4,48 P
Ulmus minor Mill. 4,42 3,70 4,47 2
Fraxinus excelsior L. 4832 3,842 5,17 2
Tilia cordata Mill. 3,01 2,844 4,88 P
Larix decidua Mill. 8,00 @ 11,762 16,9271
Cerasus avium (L.) Moench 3,212 4,74 b 7,25 ¢
celkem 2,70 2 3,07® 3,98 ¢

5.6 Sledovani pritomnosti mykorhiznich Spicek

Mykorhizni Spicky byly nalezené na vSech odebranych vzorcich dieviny Quercus

robur L. Tedy na 5 preparatech kofenl z varianty Symbivit, Ectovit i z kontrolni
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varianty. Jednotlivé vzorky s pfislusnosti k testované varianté a piitomnost

mykorhiznich §picek jsou zaznamenany v (Tab. 12).

Tabulka 12 Ptitomnost mykorhiznich $picek

Vzorek Varianta Pfitomnost mykorhiznich $picek
S1 Symbivit ANO
S2 Symbivit ANO
S3 Symbivit ANO
S4 Symbivit ANO
S5 Symbivit ANO
El Ectovit ANO
E2 Ectovit ANO
E3 Ectovit ANO
E4 Ectovit ANO
E5 Ectovit ANO
K1 Kontrola ANO
K2 Kontrola ANO
K3 Kontrola ANO
K4 Kontrola ANO
K5 Kontrola ANO

5.7 Dopliujici charakteristiky

Zarazeni dopliikovych charakteristik, jako jsou ohyb, defoliace, nekvalitni
vysadba, poskozeni od hlodavci, vymladky a obrazeni, bylo provedeno na zakladé

dat ziskanych béhem méfeni na jare 2021, podzim 2021, podzim 2022 a podzim
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2023. Vysledky pro souhrnné pocty pro kazdou kategorii a variantu jsou piehledné

zaznamenany v piilozeném grafu (Graf 5).

Porovnani ostatnich charakteristik v ramci variant
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ohyb defoliace nekvalitni hlodavci vymladek obrazeni
vysadba

Ectovit ® Symbivit = Kontrola

Graf 5 Porovnani ostatnich charakteristik v rAmci variant [ks]

V roce 2023 nebylo nalezeno zadné poskozeni hlodavci, avSak na lokalité
byl nalezen uhynuly exemplat hlodavce. (Ptiloha. 9).

Za celé obdobi experimentu nebyly pozorované zadné skody zvéfi. I presto,
ze v 1été 2023 se do oplocené vyzkumné plochy dostal srnec obecny, Capreolus
capreolus L. (Ptiloha. 10). Na lokalit¢ byly nalezené pobytové znaky od lisky
obecné, Vulpes vulpes L. Trus s délkou 2 cm a Sitkou 0,5 cm. S viditelnymi zbytky
chlupt a malych kosti (Priloha. 11) .

Na vyzkumné plose byl zpozorovan casty vyskyt bazanta obecného
Phasianus colchicus L., ktery ulehaval bylinné patro. Dale byl zpozorovan a

fotograficky zdokumentovan dravec (Ptiloha. 12)

5.8 Sledovani vyskytu plodnic hub

Na plose oSetfené pripravkem Ectovit byly nalezené plodnice hub
Crinipellis scabella Alb. et Schwein., Mycena sp., Crocicreas coronatum (Bull.)
S.E. Carp., Hebeloma sp., Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral,
Hymenoscyphus albidus (Roberge ex Desm.) W. Phillips. Na ploSe oSetfené

ptipravkem Symbivit byly nalezené plodnice hub Cortinarius caperatus (Pers.) Fr.,
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Psathyrella typhae (Kalchbr.) A. Pearson & Dennis, Tubaria furfuracea (Pers.)
Gillet, Mycena sp. Na varianté Kontrola byly nalezené plodnice hub Laccaria sp.,
Mycena sp.

Dvé houby s mykorhiznim mutualistickym stylem zivota byly nalezené u varianty
Ectovit, a to konkrétn€ Crocicreas coronatum (Bull.) S.E. Carp., Hebeloma sp. A
jedna u varianty Kontrola konkrétné Laccaria sp.. Ve varianté Ectovit byl nalezen
houbovy patogen Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral. U varianty
Symbivit nebyla nalezena zadna houba s mykorhiznim mutualistickym stylem

Zivota.

tabulka 13 Sledovani vyskytu plodnic hub

Varianta Houba Typ interakce

Ectovit Crinipellis scabella neutralni

Ectovit Mycena sp neutralni

Ectovit Crocicreas coronatum mykorhizni mutualismus
Ectovit Hebeloma sp mykorhizni mutualismus
Ectovit Hymenoscyphus fraxineus patogen

Ectovit Hymenoscyphus albidus neutralni

Symbivit  Cortinarius caperatus neutralni

Symbivit  Psathyrella typhae neutralni

Symbivit  Tubaria furfuracea neutralni

Symbivit  Mycena sp neutralni

Kontrola  Laccaria sp. mykorhizni mutualismus
Kontrola ~ Mycena sp neutralni

5.9 Pudni poméry

Vysledky laboratornich analyz za rok 2023 jsou prezentovany v (Tab. 15) a
(Tab. 16). Kyselost pudy, zjisténa méfenim pH ve vodném roztoku (pHu20),
odhalila, ze varianty Symbivit a Kontrola, s pH hodnotami 5,84 a 5,93 pro S1 a S2
a 5,60 a 5,67 pro K1 a K2, se vyznacuji mirn€ kyselym prostiedim. Naopak, E
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varianty s pH 6,53 a 6,17 pro E1 a E2 spadaji do kategorie mirné kyselych az
neutralnich pud, coz naznacuje lepsi podminky pro dostupnost zivin. Zafazeni bylo
provedeno podle publikace SANKA (2018). Kationtova vyménna kapacita (CEC),
schopnost pudy vazat a uvolriovat kationty, byla u vSech vzorkti hodnocena jako
sttedni az vysoka. Hodnoty u vSech tfi variant byly velmi podobné. Hodnoty obsahu
bazi (hodnoty S) byly mirné vyssi u oSetfenych variant. Hodnota V, indikujici
stuperi nasyceni bazemi, ukazala na lepsi nasyceni bazemi u E varianty (71 % pro
vzorek E1 a 67 % pro E2) ve srovnani s S (56 % pro S1 a 59 % pro S2) a K (50 %
pro K1 a 48 % pro K2). Obsah organického uhliku (COX), odrézejici mnozstvi
organického materialu v pade, byl vyssi u S a K variant, s hodnotami 2,90 % pro
S1a2,61 % pro K1, coz poukazuje na bohaty organicky material v t€chto pudach.
Varianta s aplikaci mykorhizniho ptfipravku Ectovit vykazovala mirné nizsi obsah
celkové dusiku. Dostupnost klicovych zivin jako vapnik, draslik, hoi¢ik a fosfor
byla hodnocena jako dostatecna ve vSech vzorcich, pfi¢emz K varianta vykazovala
vyrazné vyssi dostupnost fosforu, coz je zasadni pro podporu kofenového rastu a
vyvoje rostlin. Naopak varianta Ectovit vykazovala nizs§i obsah pfistupného
drasliku. Ob¢ oSetfené varianty pak vykazovaly vyssi obsah pfistupného hotciku
v obou sledovanych puadnich vrstvach. Meziro¢ni rozdil, pudnich charakteristik
mezi rokem 2021 a rokem 2023 ukazuje na snizeni kyselosti pudy, av§ak obsah
organického uhliku a obsah celkového dusiku v piidé se oproti roku 2021 zvysil.
(Ptiloha 13). Podrobné hodnoty ziskané v roce 2023 jsou uvedeny v (Tab. 14) a
(Tab. 15) a vysledky z laboratorni analyzy a porovnani roku 2021 s analyzou pudy
z roku 2023 jsou v (Pfiloha 13).

Tabulka 15 Vysledky pudnich poméri

. T (CEC v . N tot
Popis \prtia20 [MKCT | imngrano [Sameh - fsupen |Cox| g

gl o 1%
El 6,53 5,83 23,91 16,96 71 12,421 0,262
E2 6,17 5,39 25,2 16,95 67 12,38] 0,272
S1 5,84 5,08 25,03 14,09 56 1291 0318
S2 5,93 5,03 25,68 15,24 59 12,54] 0,292
K1 5.6 471 2533 12,59 50 |2,61] 0305
K2 567 | 466 26,31 12,67 48 [2.71] 0301
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Tabulka 16 Dostupnost kli€ovych zivin

Popis vzorku pf.Ca-Meh3 - | pf. K-Meh3 - | pf.Mg-Meh3 | pf. P-Meh3 -

ICP [mg/kg] | ICP[mg/kg] |-ICP[mg/kg] | ICP[mg/kg]
E1 3038 186 577 19
E2 2665 137 595 16
S1 2525 357 508 35
S2 2469 197 534 23
K1 2574 319 372 67
K2 2599 224 369 60
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6 Diskuze

Vyzkumna plocha byla zalozen4 v ramci provozu podnikem Lesy hl. m.
Prahy. S ohledem na provozni zjednoduSeni zalesiiovacich praci nemohly byt plné
dodrzeny nékteré metodické pozadavky. Plocha je rozdélena do tii Casti, kdy
jednotlivé varianty (Symbivit, Ectovit a Kontrola) jsou umistény vedle sebe (6 fad
sazenic pro variantu Symbivit a 8 fad sazenic pro variantu Ectovit a Kontrola).
Takové schéma experimentu je na jednu stranu vyhodné z provozniho hlediska, a
to diky své nendroCnosti na realizaci a také z hlediska minimalizace vz4jemného
ovlivnéni jednotlivych variant, na druhou stranu timto zpisobem nemize byt
pokryta variabilita mikrostanovi§tnich podminek, zejména pedologickych. Na
zakladé téchto nevyhod mohou byt vysledky zkreslené.

V ramci hodnoceni ujimavosti se jako nejuspésnéjsi dievina ukazal jilm
habrolisty, ktery se vyznacuje pouze 2% mortalitou, coz piedstavuje nejnizsi
procentudlni podil ve srovnani s ostatnimi zkoumanymi dfevinami. Tento druh dale
vynika nejmensim poctem suchych vrcholli a dosahuje nadstandardnich vysledkt
jak v oblasti vySkového, tak tloustkového prirtstu. Tyto charakteristiky naznacuji
vyjimecnou adaptabilitu a vitalitu JL v testovanych podminkach.

Kromé JL byly nadprimémé hodnoty ujimavosti a ristového piirtstu
pozorovany také u dievin LP, JS a TR. Tyto druhy demonstruji silnou schopnost
adaptace a rastu, coz podtrhuje jejich potencial pro vyuziti v lesnické praxi.

V kontextu fytopatologickych hrozeb, které stoji pfed jasanem a jilmem, se
vyznamné rysuje riziko spojené s vyskytem chorob, jako je grafidéza jilma
(Ophiostoma novo-ulmi Brasier) a chiadnuti jasanti (Chalara fraxinea T. Kowalski
Baral, Queloz & Hosoya). Je dulezité poznamenat, ze ve druhém roce vyzkumu
byla na zkoumané lokalité potvrzena pritomnost infekce zpusobena Chalara
fraxinea, coz se projevilo na mnoha exemplarich. Tato situace znacné zvySuje
obavy ohledné budoucnosti této dieviny na daném stanovisti.

Chradnuti jasant, zpusobené tracheomykoézni houbou Chalara fraxinea, vede
k usychani letorostu a slabsich vétvi, coz miize mit za nasledek chfadnuti a nasledné
hynuti jednotlivych stromi nebo dokonce celych porostt jasanu, jak dokumentuje
CERNY (2011). Grafioza jilm@, dlouhodob& pisobici onemocnéni, obzvlastd

zasahuje jilm habrolisty, coz v nekterych oblastech vyvolava obavy z mozného
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vyhynuti tohoto druhu. Podle studii NOVAK et al. (2014) se zda, e nékteré druhy
jilmu, jako jsou jilm vaz a Castecné i jilm horsky, vykazuji vétsi odolnost vici této
chorobé.

Ackoliv je budouci vyvoj v rozsahu postizeni druht jasanu a jilmu na
zkoumaném stanovisti nejisty, vyskyt t€chto chorob jiz nyni naznacuje vyznamny
dopad na zdravi a vitalitu lesniho porostu. Pfesto tyto druhy mohou zpocatku plnit
klicovou zapojnou funkci v lesnim ekosystému. Vzhledem k jejich relativné
malému zastoupeni ve smési dievin by pfipadné hromadné uhynuti téchto stromt
nemélo predstavovat zdvazny problém pro celkovou strukturu a funkci porostu.
Tato pozorovani podtrhuje vyznam diverzifikace druhii v lesnich porostech jako
strategie pro minimalizaci rizika a zaji$téni odolnosti lesa vii¢i patogentim.

Nejcetnéjsi druh ve studii DB vykazal celkovou mortalitu 15 %. Tento udaj
predstavuje vyznamny aspekt pro hodnoceni vitality a adaptability této dieviny
v testovaném prostiedi. Jednoznanym zjiSténim je, ze nejlepsi ujimavost byla
zaznamenana u kontrolni varianty 14 %, coz naznacuje, ze Uspe€Snost ujimani
pravdépodobné nebyla ovlivnéna aplikaci mykorhiznich pfipravku. Tato skutecnost
poukazuje na mozny vliv pudnich mikrostanovistnich rozdila, které mohou hrat
klicovou roli v procesu adaptace a rustu dievin. Mala ¢ast celkové mortality DB (26
jedinca) piipsana poskozeni zptisobenému mySovitymi hlodavci.

Myg3ovity hlodavci vytvareli poSkozeni pouze v roce 2021 a 2022. V roce
2023 uz nebyl zaznamenan zadny strom poskozeny mySovitymi hlodavci. Velky
podil na zastaveni rastu populace, a tak i projeveni Skod maji predatofi.
Z pozorovani to je naptiklad liSka obecnd, Vulpes vulpes L., u ktery byl pfimo
nalezen pobytovy znak (trus) na vyzkumné lokalité a dravy ptaci, ktefi byli na
lokalité ¢asto pozorovani.

V ramci zjisténych dat je prokazatelné, ze z hlediska pfirlistové prosperity
mezi zkoumanymi druhy dfevin vykazuje modfin opadavy (Mill.) nejlepsi
vysledky. Tento druh vynika zejména ve vySkovém, a tloustkovém piiristu,
pfiCemz na varianté Kontrola byl zaznamenan nejvyssi praimérny vyskovy prirust
114,92 cm a nejvyssi prumémy tloustkovy prirast 16,92 cm. Tyto hodnoty vyrazné
prevysSuji prumérny vyskovy piirtst 22,43 c¢cm a tloustkovy pfirast 3,98 cm pro

celkovy pramér vsSech sledovany dfeviny na téze varianté, coz zduraziuje
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vyjimeCny rustovy potencial Larix decidua Mill. a prokazuje nejvyssi hodnoty
u varianty Kontrola. Dalsi dfevinou, ktera si zaslouzi pozornost, je Cerasus avium
(L. Moench), jez se umistila na druhém misté jak ve vyskovém, tak tloustkovém
priristu a vynika také vyjimecné€ nizkou mortalitou. S nulovou mortalitou
u varianty Ectovit se jevi jako perspektivni dfevina nejen pro dalsi vyzkum, ale i pro
provozni vyuziti jako potencialni cenna dfevina z pohledu ekonomickych aspektt
tak ekologickych.

Pokud jde o vliv riznych variant na ristové parametry, na kontrolni varianté
vykazuje vétSina dfevin nejvyssi pfirast. Zejména se jedné o tloustkovy pfirast, kde
byly zaznamenany nejvyssi hodnoty u vSech dievin praveé na varianté¢ Kontrola.
Tato pozorovani naznacuji, ze piirozené podminky bez zasahu pfipravki mohou
byt pro vétsinu dfevin nejvyhodnéjsi.

Nicméng, ve dvou pripadech byly zaznamenany lepsi vysledky u variant, kde
byly pouzity rastové stimulatory. Konkrétné u dievin Ulmus minor Mill. byl
pramérny vyskovy pfirast o 0,33 cm vyS$si u varianty Symbivit nez u kontrolni
varianty, a u dieviny Carpinus betulus L. byl praimérny vyskovy pfirtist 0 0,67 cm
vy$Si u varianty Ectovit nez u kontrolni varianty. Tato zjisténi poukazuji na
potencialni ptinos specifickych ptipravki pro urcité druhy dfevin, avSak v ramci
statistické analyzy nebyla prokazana skutecnost, ze jsou varianty u téchto
konkrétnich dfevin statisticky lepsi jak kontrolni varianta. Na druhou stranu to ale
muzeme statisticky dolozit u varianty Kontrola, kde u vice dfevin se jedna
o statisticky odliSnou skupinu a tim padem i o statisticky vyznamny a kladny rozdil
v ramci piirtstu tloustkového a vyskového.

Na urcitych c¢astech pozemku, kde byly testovany piipravky Ectovit
a Symbivit, bylo zaznamenano zhutnéni ptdy. Primarni pfi¢inou tohoto zhutnéni
bylo pouzivani nékladnich vozidel pro transport vybagrovaného bahna
z nedalekého rybnika na vystavbu protihlukového valu. Pokusy o napravu situace
prostfednictvim mechanického rozruSeni pudy pudni frézou bohuzel nevedly
k uplnému odstranéni problému zhutnéni. Tento stav ma potencial negativné
ovlivnit schopnost pady vsakovat vodu, coz muze vést k jejimu doCasnému
presyceni v obdobich intenzivnich destt. Takové zhutnéni pidniho substratu mize

mit zna¢ny dopad na produk¢ni schopnosti pudy, protoze nevyrovnany vodni rezim
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negativné ovliviuje, jak rust kofenového systému, tak efektivitu absorpce zivin
z pady JAVUREK, VACH 2008).

Ve variantach Symbivit, Kontrola a Ectovit byla zkoumana kyselost pudy,
kapacita kationtové vymény (CEC), stupei nasyceni bazemi (V) a obsah
organického uhliku (COX), pro posouzeni jejich vlivi na podminky pro rast lesnich
porosti. Méfeni pH ve vodném roztoku ukazalo, ze varianty Symbivit a Kontrola
maji niz§i pH (s hodnotami v rozmezi 5,60 az 5,93), coz naznacuje mirné kyselé
podminky typické pro lesni pady. Naproti tomu varianty Ectovit s pH 6,17 a 6,53
spadaji do kategorie mirné€ kyselych az neutralnich pud, které mohou nabizet lepsi
podminky pro dostupnost zivin. Kapacita kationtové vymény byla hodnocena jako
stiedni az vysoka pro vSechny vzorky, coz predstavuje dobrou schopnost pudy
podporovat udrzitelny rust rostlin tim, ze poskytuje dostate¢né mnozstvi Zivin.

Vyznamnéj$i rozdily byly pozorovany ve stupni nasyceni bazemi, kde
varianty Ectovit vykazovaly lepsi nasyceni bazemi (71 % pro E1 a 67 % pro E2) ve
srovnani s variantami Symbivit a Kontrola, coz naznacuje vyssi dostupnost zivin
v pudach variant E. Vyssi hodnoty obsahu organického uhliku ve variantach S a K
poukazuji na bohatsi organicky material, ktery podporuje piiznivou strukturu pudy,
zlepSuje jeji vodni retencni schopnost a podporuje mikrobialni aktivitu, zasadni pro
zdravi lesnich ekosystému. Kromé toho byla dostupnost klicovych zivin jako Ca,
K, Mg a P hodnocena jako dostate¢na ve vSech vzorcich, pfi¢emz na varianté
Kontrola byla zaznamenéana vyznamné vyssi dostupnost fosforu. Jeden z hlavnich
ptinost fosforu je podpora zdravého rustu kofent, coz je zasadni pro rychly zacatek
rastu a celkovou vitalitu rostlin. A vSak pokud by se navySoval obsah fosforu do
budoucna mohl by mit i negativni vliv. Jelikoz muze zpuisobovat toxicitu ve
vysokych hodnotach. Varianta Ectovit poskytuje potencidlné lepsi podminky pro
rostliny preferujici vy$si dostupnost vapniku a hoiciku, zatimco varianty Symbivit
a zejména Kontrola mohou byt vhodnéjsi pro rostliny s vy§simi naroky na draslik
a fosfor (SANKA, MATERNA 2004)

Zminovana vysoka mortalita neopadavych jehlicnant, konkrétné u druhtt BO
(69 %) a DG (49 %), zduraziuje vyznam vhodného nacasovani vysadby pro
uspésné zakorenéni a preziti t€chto rostlin. Podzimni vysadba, ackoli muze byt

v nékterych piipadech uspésna (zejména pro listnaté dreviny), se pro jehlicnany
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obecné nepovazuje za idealni. To je zpisobeno zejména rizikem ztraty vody
transpiraci béhem zimniho obdobi, kdy rostliny mohou mit omezenou schopnost
absorbovat vodu ze zmrzlé ¢i velmi chladné pidy. Jehlicnany maji tendenci
pokracovat v transpiraci (vypafovani vody) i béhem zimy, naproti tomu listnaté
dfeviny pfes zimu transpiraci snizuji na minium. Pokud nejsou kotfeny dostate¢né
rozvinuté nebo zregenerované po vysadbe, nemohou rostliny efektivné ¢erpat vodu
z pudy, coz vede k jejich uschnuti a nasledné mortalit€. Pro minimalizaci rizika
a zajisténi lepsiho preziti je doporu¢ovano provadét vysadbu jehli¢nant bud’ na
jare, coz jim dava celé vegetacni obdobi na aklimatizaci a rozvoj kofenového
systému pred nastupem zimy, nebo v &asném podzimu. Casna podzimni vysadba
by meéla rostlinam poskytnout dostateCny ¢as na to, aby kofeny cCastecné
zregenerovaly a rostliny se tak lépe pfipravily na nadchazejici zimni obdobi
(JURASEK et al. 2010).

Citlivost druhu Pseudotsuga menziesii (Mirb. Franco) na poskozeni
kofenového systému a zvySenou transpiraci vody, tedy vytranspirovani bylo
potvrzeno diiv&j§imi studiemi (HOFMAN, 1964; KSIR et al., 2015).

Vysoka mortalita a Casty vyskyt suchych vrcholi u mladych vysadeb
jehli¢nant naznacuje vliv silnych negativnich faktora, které ptsobi na tyto nové
vysazené stromky. Jako klicovy faktor vedouci k povysadbovému Soku se jevi stres
z nedostatku vody. Tento problém je zpusoben piedev§im omezenou schopnosti
rostlin ¢erpat vodu z pudy kvuli poskozeni kofenového systému béhem manipulace
se sadebnim materialem pfed a béhem vysadby. Navic Cerstvé vysazené rostliny
maji nezbytné omezenou hloubku kofenového systému, coz dale komplikuje
situaci.

Nejvyrazn€jsim negativnim faktorem, ktery zasahl predmétné vysadby, byl
pravdépodobng¢ piisusek, zeyména v prvni ¢asti vegetacniho obdobi. Mladé porosty
jsou na nedostatek vody obecné citlivéjsi nez starSi porosty, pfi¢emz smrky, jedle
a borovice jsou mezi nejvice ohrozenymi druhy (KRISTEK et al., 2002). A&koliv
dlouhodobé mési¢ni thrny srazek vyraznéjs§i sucho nepotvrzuji, na konci kvétna
av Cervnu 2021 doslo k nekolikatydennimu obdobi s nadprimémymi teplotami

aminimem srazek. Tento relativné kratky pfisuSek, ktery by starS$i porosty
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neposkodil, zptsobil znacny stres u noveé vysazenych stromkd, jez jesté nebyly
dostatecné zakotenény.

Kromé toho mohlo mistné dojit k negativnimu vlivu do¢asného zamokfent,
zejména jesté pied zaCatkem vegetacniho obdobi. Zamokieni (az zaplaveni) bylo
zaznamenano béhem pochiizky v terénu v Gnoru 2021 a pozdéji také nepiimo na
zakladé rozvoje vlhkomilnych bylin. ZhorSené zasakovani vody bylo
pravdépodobné zptusobeno ¢astecneé rekultivaci byvalé zemédélské pudy s vyuzitim
rybni¢niho bahna.

Analyza klimatickych podminek od podzimni vysadby v fijnu 2020 az do
konce roku 2023 ukazala, ze primérna teplota vzduchu byla o 0,735 °C vyssi nez
dlouhodoby prameér, coz koreluje s o¢ekavanimi spojenymi s globalni klimatickou
zménou. Sledovani srazek v této dob& rovnéz odhalilo, ze celkovy uhrn srazek
ptekonal dlouhodoby normal o 89 mm, coz mirn¢ kompenzuje vliv zvysené teploty.

Pozorovani mykorhiznich $picek na kofenovém systému vzorovych stromka
DB odhalilo jejich ptitomnost ve v§ech 15 zkoumanych vzorcich, bez rozdilu mezi
variantami. Vzhledem k tomu, Ze uzemi, kde byly stromky vysazeny, bylo diive
vyuzivano jako zemédélska puda, existuje pravdépodobnost, ze tyto mykorhizy
nejsou puvodnimi obyvateli dané lokality. Je mozné, ze stromky byly jiz pred
vysadbou kolonizovany mutualistickymi houbami béhem svého péstovani v lesni
Skolce.

Podle studie PENNANENA (2005) byl na zkoumané lokalit¢ zaznamenan
bohaty vyskyt ektomykorhiz, jejichz morfologie se podoba mykorhizam typickym
pro lesni Skolky. Tento nalez poukazuje na moznost, Zze ektomykorhizy pienesené
z prostiedi Skolky mohou efektivné omezovat pocatecni osidlovani mistnimi
mykorhiznimi houbami. Houby, které byly péstovany ve skolkach, se mohou ukazat
jako dominantni konkurenti, zejména na otevienych mistech, jako jsou holiny, nebo
pii vysadbach na svazich. Je patrné, ze stejny piipad je i tato lokalita, kde kotfeny
byly s velkou pravdépodobnosti uz mykorhizované z lesni Skolky.

Sledovani vyskytu plodnic hub odhalilo, ze aplikace mykorhiznich pfipravki
Ectovit a Symbivit vedla k relativné vétsi diverzité houbovych spoleCenstev ve
srovnani s kontrolni plochou. Na varianté Ectovit bylo nalezeno 6 druhi hub. Na

varianté Symbivit 3 druhy a na varianté¢ Kontrola 2. Z hlediska druhového slozeni
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mykorhiznich hub lze zjistit, ze na varianté Ectovit byly nalezené dvé houby
s mykorhiznim stylem zivota na variant¢ Symbivit zadna oproti tomu na varianté
Kontrola byla nalezend jedna. Ectovit ma také dvé patogenni houby, u kterych bude
do budoucna fytopatologicky problém a které se pravdépodobné rozsiii po celé
lokalité. Pokud tedy se zaméfime na konkrétni druhy, je patrné, ze mykorhizni
pfipravky nemély zadny vliv na mykorzhizaci kofenti na dané lokalité, jelikoz
nalezené exemplare mykorhiznich hub se nachédzely i na varianté¢ Kontrola.
Vzhledem k typu pozemku, ktery byla zemédélska pida, lze usuzovat, Ze
mykorhizni druhy byly pfineseny na kotenech uz z lesni Skolky.

Efekty mykorhizni inokulace se Casto projevi az po nékolika letech, coz je
dano potiebou del§iho Casového useku pro osidleni a rozvoj mykorhiz. Tento
postupny vyvoj byl pozorovan i v prostiedi lesni Skolky, kde se projevy mykorhizni
inokulace objevily az po tiech letech, jak uvadi REPAC et al. (2022). Sbér dat pro
tuto studii probihal béhem tii vegetacnich obdobi, od jara 2021 do podzimu 2023.
Tato doba byla dostatecné dlouhd, aby umoznila peclivé sledovani a hodnoceni

ucinku umélé mykorhizni inokulace na rist a zdravi vybranych druhti dfevin.
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7  Zavér

Prace se zabyva studiem vlivu mykorhiznich pfipravki Symbivit a Ectovit na
prosperitu vybranych druhli dfevin na zalesnéné byvalé zemédélské pude.
vysazenych na podzim 2020 na byvalou zemeéd¢lskou ptudu v lokalité Praha — Horni
Pocernice. Béhem tii vegetaCnich sezon se na této lokalité nepodafilo prokazat
kladny Gc¢inek mykorhiznich ptipravkid. Naopak, vétsina sledovanych parametrti je
leps$i na kontrolni varianté. Rozdil je zfejmé da4n nehomogennimi
mikrostanovistnimi charakteristikami, které pred zalozenim plochy nebyly znamé,
a které vzhledem k provoznimu charakteru vysadby nebylo mozné metodicky
podchytit. Je vSak mozné, ze s rostoucim vékem dfevin se vliv mykorzhiznich
ptipravki jesté kladné projevi.

Z pestré smési pouzitych dievin nejlepsi prosperitu vykazovaly druhy
modfin opadavy, tfeSefi ptaci, jasan ztepild. Dobrou vitalitu vykazuje i jilm
habrolisty. Naopak povysadbovy Sok byl nejvice patrny u douglasky tisolisté,
borovice lesni, buku lesniho a habru obecného. ZhorSena ujimavost a prosperita
jehlicnatych dfevin patrné souvisi s podzimnim terminem vysadby, ktery je
u jehlicnant obecné problematicky. V piipad€ jasanu je vSak potfebné brat v potaz
riziko budoucich fytopatologickych problému, jelikoz na lokalité jiz byla
zaznamenana nakaza houbou Hymenoscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral,
Queloz & Hosoya (tj. Chalara fraxinea). Budouci fytopatologické problémy se
mohou objevit také u jilmu habrolistého, kde hrozi fytopatologicka nakaza
Ophiostoma novo-ulmi Brasier. Vzhledem ke své dobré vitalit¢ mohou jasan ztepily
1 jilm habrolisty slouzit v mladém veéku porostu jako vypliové druhy, pficemz
pozdé&ji tuto funkci pfevezmou ostatni druhy. Zalesfiovani s vyuzitim smeési vice
druhtl dfevin se jevi jako vhodné feseni, nebot’ zhorSena prosperita nékterych druha
neohrozi odrastani a zapojovani kultury jako celku.

Pouziti mykorhiznich ptipravki Ectovit vedlo k mirnému zvyseni diverzity
houbovych spolecenstev v porovnani s kontrolni plochou. U varianty Symbivit
nebyl nalezen zadny druh hub s mykorhiznim mutualistickym stylem zivota.
Nicméné, ptitomnost mykorhiznich hub na oSetfenych i1 neoSetfenych plochach
ukazuje, ze mykorhizni pfipravky samy o sobé& nezarucuji specifickou mykorhizaci

korenu. Diverzita houbovych spolecenstev a vyskyt mykorhiznich hub mohou byt
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ovlivnény i jinymi faktory, pfedevsim prenesenim hub z externich zdroju, v tomto
ptipadé pravdépodobné z lesni skolky. Pudni poméry byly ovlivnény minimalné,
nicméné lze na zakladé ziskanych vysledki detekovat pfimé i nepfimé vlivy.

Vyzkum neprokazala kladny uc¢inek umélé mykorhizni inokulace na prosperitu
vybranych druhti dfevin, ktery by se odliSoval od prosperity vybranych druht

dfevin na kontrolni varianté, kde mykorhizni inokulace nebyla provedena
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Samostatné prilohy

Ptiloha 1 Pocetnost dievin za jednotlivé roky sledovani [ks] a celkova mortalita [%] — varianta Ectovit.

jaro podzim podzim podzim

Ectovit [2021 2021 2022 2023 rozdil  mortalita
drevina (ks) (ks) (ks) (ks) (ks) (%)
BK 53 48 46 40 -13 25 %
BO 23 11 11 11 -12 52 %
BRK 9 9 9 9 0 0 %
DB 480 434 425 420 -60 13 %
DG 34 26 15 15 -19 56 %
HB 28 26 24 23 -5 18 %
JL 15 15 15 15 0 0%
IS 14 14 14 13 -1 7 %
KL 31 31 29 31 0 0%
LP 68 65 64 64 -4 6 %
MD 21 18 17 14 -7 33 %
TR 24 23 23 24 0 0 %

800 720 692 679 -121 15 %

Ptiloha 2 Pocetnost dievin za jednotlivé roky sledovani [ks] a celkova mortalita [%] — varianta Symbivit.

jaro podzim podzim Podzim

Symbivit |2021 2021 2022 2023 rozdil mortalita
drevina (ks) (ks) (ks) (ks) (ks) (%)

BK 67 49 37 30 -37 55 %
BO 16 3 2 2 -14 88 %
BRK 14 14 14 14 0 0 %
DB 461 404 385 377 -84 18 %
DG 28 15 13 13 -15 54 %
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HB 36 32 29 30 -6 17 %
JL 36 36 35 35 -1 3 %
JS 29 29 27 27 -2 7T %
KL 10 9 8 9 -1 10 %
LP 49 48 48 47 -2 4 %
MD 22 19 18 17 -5 23 %
TR 32 30 30 29 -3 9 %

800 688 646 630 -170 21 %

Ptiloha 3 Pocetnost dievin za jednotlivé roky sledovani [ks] a celkova mortalita [%] — varianta Kontrola.

jaro podzim podzim podzim

Kontrola|2021 2021 2022 2023 rozdil  mortalita
drevina (ks) (ks) (ks) (ks) (ks) (%)
BK 35 34 31 29 -6 17 %
BO 6 1 1 1 -5 83 %
BRK 2 1 0 0 -2 100 %
DB 506 479 434 436 -70 14 %
DG 36 32 27 22 -14 39%
HB 36 32 30 30 -6 17%
JL 41 41 39 40 -1 2%
IS 17 17 17 17 0 0%
KL 21 19 19 17 -4 19%
LP 40 40 38 38 -2 5%
MD 14 13 13 13 -1 7%
TR 46 41 42 43 -3 7%

800 750 691 686 -114 14 %
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pfiloha 4 Ortofoto mapa se schematickym zakresem sledovane lokality a vyliSenim variant
aplikace mykorhiznich piipravki pted zalesnénim. Sipky oznacuji smér ¢islovani jedincu v
fadach. Snimek byl poiizen 22. 4. 2020. (mapovy portdl mapy.cz 2022).
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Piiloha 5 Mapa vyzkumné lokality po zalesnéni a ozinani s neoznutou 1/2 vyzkumné plochy.
Snimek byl potizen v zati 2021 (CZUK 2022).
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Pfiloha 6 Pohled na nevyznutou Cast vyzkumné lokality (foto: M. Balas).
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Piiloha 7 Vyzkumn4 lokalita duben 2021 (foto: M. Bal4s).
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Pfiloha 8 Oznaceni fad vyzkumné plochy (foto: M. Balas).
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Ptiloha 10 srnec obecny Capreolus capreolus L. v oplocené ¢asti vyzkumné plochy.
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Ptiloha 12 Vy¢kavajici dravec na vyzkumné plose.
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Piiloha |
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3 Meziro¢ni vysledky pudnich charakteristik na vyzkumné plose. Vzorky z roku 2021 a 2023.

Datum vzorek | pH H20 pH KCl1 -KPP | Cox [%] | N tot Primacs
[%]
03.06.2021 | E-C 6,45 5,64 2,34 0,276
03.06.2021 | S-C 6,17 5,11 2,44 0,288
03.06.2021 | K-C 6,09 5,01 2,54 0,284
07.11.2023 | E1 6,53 5,83 2,42 0,262
07.11.2023 | E2 6,17 5,39 2,38 0,272
07.11.2023 | S1 5,84 5,08 2,9 0,318
07.11.2023 | S2 5,93 5,03 2,54 0,292
07.11.2023 | K1 5,6 4,71 2,61 0,305
07.11.2023 | K2 5,67 4,66 2,71 0,301
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