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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva vyhodnocenim vlivu mykorhizniho pfipravku
ECTOVIT® firmy Symbiom, s. r. o. na zakladni rGstové a mykorhizni
charakteristiky u sazenic smrku ztepilého (Picea abies (L.) H. Karst).
Experiment probihal v Krusnych horach (LS Klasterec nad Ohif). Tento pokus
s mykorhizn¢ inokulovanymi (oSetfenymi) a kontrolnimi (neoSetfenymi)
sazenicemi byl zalozen v kvétnu 2015. Z vyzkumné plochy bylo v ¢ervenci
2017 odebrano 60 sazenic. Na kazdé z nich byly zméfeny délky nadzemni
apodzemni casti, tloustka kotenového krcku. Poté byly oddéleny jemné
koteny do priméru 1 mm a vyhodnoceny hustoty aktivnich a neaktivnich
mykorhiznich $picek a jejich procentudlni podil. Po vyhodnoceni
mykorhiznich charakteristik byly kofeny a nadzemni ¢asti smrkovych sazenic
vysuseny pii teploté 105 °C a nasledné byla stanovena jejich susina.

Ziskan¢ data byla statisticky zpracovana. Na zakladé vysledki byla zjisténa
statisticky vyznamné vyS$i hustota aktivnich mykorhiz na oSetfenych
sazenicich. Hustota neaktivnich mykorhiz byla vyssi u kontrolnich sazenic.
Vysledky ukazaly, ze mykorhizni piipravek ECTOVIT pozitivné pusobi
na rozvoj mykorhiznich $picek, ale po vyhodnoceni dvouletého experimentu

nebyl zjistén pozitivni vliv na rastové charakteristiky sazenic smrku ztepilého.

Kli¢ova slova
Picea abies, ektomykorhiza, jemné kofeny, inokulace, mykorhizni

symbidza, sazenice, mykorhizni piipravky



Abstract

This diploma thesis deals with impact assessment of micorrhizal preparation
ECTOVIT® from firm Symbiom, s. r. o. on basic growth and micorrhizal
characteristics for seedlings of Picea abies. The experiment was performed in Ore
mountains (in Kru$né hory), LZ Klasterec nad Ohfi. This experiment with
mycorrhizal inoculated (treated) and control (uninoculated) seedlings was establish
in May 2015. Sixty (60) seedlings were removed from this research area in July
2016. On each of them it was measured the length of the above-ground and
underground parts and thickness of the root neck. Gently roots to average 1 mm were
separated and then thickness of active and inactive micorrhizal peak was evaluated
and their percentage quotient was evaluated too. After evaluation micorrhizal
characteristics roots and the above-ground parts of spruce seedlings were dried at
105°C. Then their dry matter was determinated.

The obtained data were statistically processed. Based on the results statistically
significantly higher thickness active micorrhizal on treated seedlings was detected.
The thickness of inactive miccorhizal was higher in control seedlings. The results
showed that micorrhizal preparation ECTOVIT® it works positively on development
of micorrhizal peak, but after evaluation 2 years old experiment it was not detected

positive influence on growth characteristics of seedlings of Picea abies.

Keywords
Picea abies, ectomycorrhiza, softly roots, inoculation, mycorrhizal

symbiosis, seedlings, mycorrhizal preparation
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1. Uvod

Tématem diplomové prace je vyhodnoceni experimentu na lokalité
Klasterec nad Ohii se sazenicemi smrku ztepilého inokulovaného mykorhiznim
ptipravkem. Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karsten) patii v Ceské republice
2016, Mzkg, 2017], vzhledem k ménicim se klimatickym podminkam je mozné
vyuzit umé€lé inokulace k posileni jeho zdravotniho stavu.

Mykorhiza je organ na kofenech, ktery je spole¢ny rostliné i houbé.
Je aktivné Zzijici soucast pudni populace a ma, vzhledem ke své stavbé
a fyziologii, mnoho spole¢nych vlastnosti s kofeny rostlin, ale i s pidnimi
mikroorganismy [MEJSTRIK, 1988]. Mykorhizni symbidza je v pfirodé velmi
roz$ifena, vyskytuje se u vice nez 95 % rostlinnych druht. Jedna se o vzajemné
prospésné souziti mezi houbami a kofeny rostlin, [GRYNDEL et al., 2004,
PESKOVA, 2008].

Umeéld inokulace rostlin mykorhiznimi pfipravky napomahd k jejich
lepSimu pfeziti po pfesazeni, dalSimu ristu a vyssi odolnosti ve stresovych
podminkach [LORENC, 2017]. Zlepseni kondice rostlin rovnéz vede ke zvySeni
odolnosti proti abiotickym a biotickym faktorim [PESKOVA, TumA, 2010].
Rostliny jsou béhem svého Zivota vystavovany pusobeni stresovych faktor
[PAVLICKOVA, 2016].

Mezi hlavni Skodlivé Ccinitele v roce 2016 nalezelo, stejné jako
v pfedchozich letech, poSkozeni plsobené premnozenim podkorniho hmyzu
na smrku a aktivizace vaclavky (Armillaria sp). K narstu Skod biotickymi
Sktidci doslo nasledkem oslabeni dfevin opakovanym suchem a extrémni
vykyvy pocasi. V roce 2017 nadale pietrvaval neptiznivy vliv pocasi
na zdravotni stav dfevin [KNIiZEK et al, 2017].

Oblast Krusnych hor se poslednich né€kolik let dostava znovu do popiedi
zdajmu. Hlavnim divodem je zdravotni stav dfevin, ktery se i pfes veskerou
péci jen velmi pomalu dafi vracet do stavu, ve kterém by mohl dostate¢né plnit
své produkéni 1 mimoprodukéni funkce. Névrat k dievinné skladbé
pfedimisniho obdobi je komplikovan rychlym rozpadem porostli nidhradnich

dfevin, pfedev§im smrku pichlavého [MODLINGER, PESKOVA, 2017]. Soucasna



ozdravna opatieni v lesich postizenych v 70. a 80. letech imisemi spocivaji
ve vyuziti vapnéni a hnojeni porostl z divodu nedostatku zivin v padé [MzE,
2017]. Tim by mélo dojit k vytvofeni padnich podminek vhodnych
pro zalesiiovani cilovymi difevinami (kromé smrku ztepilého pfedevsim buk

lesni a dale javor klen, jedle bélokora) [WEB SILVARIUM.CZ].

2. Cile prace

Cilem préace je vyhodnoceni vlivu mykorhizniho pfipravku na zakladni
rastové a mykorhizni charakteristiky u sazenic smrku ztepilého (Picea abies).
Experiment probihal v Krusnych horach (LS KlasSterec nad Ohii). Porovnavany
byly sazenice oSetfen¢ mykorhiznim piipravkem a sazenice kontrolni.
K vyhodnoceni byla zjisténa hustota aktivnich a neaktivnich mykorhiznich
Spicek a jejich procentudlni podil, dale pak tloustka kotfenového krcku, délka
nadzemni a podzemni ¢asti a jejich hmotnost. Na zakladé ziskanych vysledkl
byla posouzena moznost vyuziti tohoto mykorhizniho ptipravku pro lesnickou

praxi.

3. Literarni reSerse
3.1 VIliv stresovych faktori na zdravotni stav di‘evin

Rostliny jsou béhem svého Zivota vystaveny pusobeni nepiiznivych vliva
vné¢jsiho prostiedi, ty jsou oznacovéany jako stresové faktory. Tyto faktory se
déli na biotické a abiotické. Mezi biotické faktory patfi naptiklad hmyzi
Skudci, houbové patogeny, bakterie a viry. Mezi abiotické faktory patii
poskozeni suchem, pozdni ptizemni mrazy, imise, Sok z pfesazeni, mechanické
poskozeni snéhem a namrazou, nedostatek zdkladnich Zivin, poskozeni vétrem
a pozarem [PAVLICKOVA, 2016].

Nejvétsim problémem V poslednich letech bylo poskozeni vétrem, kdy jeho
podil na abiotickych tézbach ¢inil az tii Ctvrtiny z celkovych tézeb. V roce
2016 se situace zmé&nila a dominantnim abiotickym faktorem plisobicim Skody
Vv lese bylo sucho. Do této situace se zcela jist¢ promitlo postupné chiadnuti

stromi po suchych a teplych letech 2015 a 2016, tudiz se da ptfedpokladat
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3.2

Vv zavislosti na pribehu srazek a teplot, ze mize dojit k dalSimu chiradnuti
a odumirani porosti i v dalsich letech [KNiZEK et al., 2017].

Stres z nedostatku vody ovliviiuje fyziologické procesy rostlin, to muze
vést k snizeni ristu diky niz§imu pi{jmu Zivin ze suché pudy. Uginky sucha
mohou byt zvySovany i pisobenim dalSich faktord, naptiklad imisemi, a to
jednak pfimo, coz je zpusobeno poruchami reakénich schopnosti praducht
v dasledku zvysenych koncentraci okyselujicich latek v ovzdusi, ale 1 nepfimo
zménami na kotenovych systémech, vyvolanych acidifikaci ptidniho prostiedi
nebo nerovnovahou zivin [PALATOVA, MAUER, 2006].

Jako nejvaznéjsi nebezpeci pro lesni porosty je mozné povazovat reakci
biotickych ¢initeld na klimatickou zménu. Lesni porosty se neumi ptizplsobit
témét okamzitym reakcim biotickych Skidci na pocasi a reaguji akutnim
odumiranim. S pribéhem pocasi v poslednich letech, lze ofekavat zmény
v distribuci, reprodukci, vyvoji a mortalit¢ hmyzu a hub. U biotickych
Skodlivych Cinitelli doslo v roce 2016 ke dvojnasobnému nértstu poskozeni
zptisobené podkornim hmyzem, piedev§im lykozroutem smrkovym
a lykozroutem lesklym. Dale pak doslo k velkému nartstu Skod ptisobenych

vaclavkami (Armillaria sp.) [KNiZEK et al., 2017; PESKOVA, HOLUSA, 2017].

Smrk ztepily (Picea abies (L.) Karsten)
[PAVLICKOVA, 2016]. Jeho zastoupeni v Ceské republice ¢ini 51 % [MZzE,
2017]. Puvodni aredl rozsifeni je ve stfedni a jihovychodni Evropé€. Pfirozené
roste vétSinou na kyselych piidach s vrstvou surového humusu, dale pak
na stfedné az silng vlhkych az raselinnych ptidach [LEUGNER, 2010]. V Ceské
republice se vyskytuje v nadmotskych vyskadch nad 800 metrd, v nizSich
polohach je jeho ptivodni vyskyt ojedinély, hlavné v inverznich polohach
na vlhkych stanovistich. Povazuje se za jeden z nejrychleji rostoucich druhi
dfevin [PAVLICKOVA, 2016].

Smrk ztepily je stalezeleny jehli¢naty strom s rovnym kmenem. Je to stinna

az polostinna dievina, ktera je v mladi pokryta hladkou svétlehnédou borkou
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3.3

a s pribyvajicim vékem se méni na Supinovité rozpukanou borku Sedohnédé az
¢ervenohnédé barvy [LEUGNER, 2010].

Nejvyznamnéj§imi hmyzimi $kudci napadajicimi smrk jsou napiiklad
bekyné¢ mniska (Lymantria monacha), ploskohibetka smrkova (Cephalcia
abietis), lykozrout smrkovy (Ips typographus), lykozrout leskly (Pityogenes
chalcographus), pilatka smrkova (Pristiphora abietina) a lykozrout seversky
(Ips duplicatus). Mezi nejvyznamnéj$i houbové patogeny smrku patii
napiiklad vaclavka smrkova (Armillaria ostoyae), koifenovnik smrkovy
(Heterobasidion parviporum), sypavka smrkova (Lophodermium piceae)
a Stérbinatka smrkova (Lirula macrospora) [ZAHRADNIK et al. 2014].

Z abiotickych faktori poskozujici smrk patfi nedostatek zivin Vv pade.
Mezity patii napiiklad dusik, fosfor, hoté¢ik, sodik, vapnik, draslik, bor,
mangan, méd’, molybden a zinek. Nedostatek téchto prvkd v pidé muze vést
k zvySenému opadavani jehlici a jeho zbarveni do Zzluta az zlutohnéda,
zpomaleni rustu koruny atd. [PAVLICKOVA, 2016]. Smrk je také citlivy
na zvysené mnoZstvi imisi v ovzdusi, coz ovlivnilo v minulém stoleti v Ceské
republice hlavné severni pohoti. Imise maji vliv na celkovy fyziologicky stav
smrku a projevuje se také snizenim odolnosti proti patogennim organismum
[LEUGNER, 2010]. Smrk snasi dobfe nadbyte¢nou vlhkost, ale nedostatek vody
je pro n¢j limitujicim faktorem [PAVLICKOVA, 2016]. Nasledkem sucha
dochazi ke ztrat¢ jehlici a celkovému oslabeni stromi, které muze vést

k zvysené gradaci ktirovel [MAREK, 2015; LIDICKY, 2015].

Vyuziti nepiivodnich druhu dfevin pri obnové lesnich porosti

Vzhledem K probihajicim zménam klimatu a extrémnim vykyvim pocasi,
na coZ mohou negativné reagovat autochtonni druhy, je jednou z moznosti
vyuziti introdukovanych dievin.

Pojmem introdukce se rozumi dva typy aktivit. Prvnim je rozSifovani
dfeviny domdaciho plvodu na neplvodni stanovist¢ z davodu zvySeni
produkéni funkce lestt nebo plnéni néjaké jiné poZadované funkce. Druhym
typem je rozSifovani geograficky neplivodni dfeviny do novych oblasti

ze stejnych diivodii [PODRAZSKY, 2017].

12



Introdukované dieviny byly v Cesku ¢asto vyuzivané. Presto jejich porostni
plocha ¢ini necela 2 %. Hlavnimi sledovanymi druhy introdukovanych dievin
v Ceské republice jsou trnovnik akat, smrkové exoty, douglaska tisolista, dub
cerveny, borovice cerna a vejmutovka, jedle obrovska atd. V soucasné dob¢ je
vyuziti introdukovanych dfevin minimdlni. Svoji funkci naplnily naptiklad
v70. a 80. letech, kdy byl smrk pichlavy pouzit v masovém méfitku
pii zakladani nahradnich porostd v horskych imisnich oblastech [UHLIROVA et
al., 2004].

Nejvyznamnéj$imi introdukovanymi dfevinami, které si Vv soucasné dobé
v ménicich se klimatickych podminkach a castych obdobich sucha zaslouzi
pozornost, je trnovnik akat, douglaska tisolista, jedle obrovska a dub Cerveny.
V ramci sveétového lesnictvi. Jeji pfirozeny areal se nachazi v Severni Americe.
Dtivodem jeji introdukce je bezkonkurencni produkéni potencidl a znacna
stabilita jejich porosti. V Ceské republice bylo zalozeno i né&kolik
proveniencnich pokust, ke studiu jeji proménlivosti. V poslednim obdobi o ni
opétovné zajem vzrostl z hlediska produkce cenného diivi a stabilizace lesnich
porosti [PODRAZSKY, 2017].

Jedle obrovskd nasla minimalni uplatnéni v ¢eském lesnictvi, kromé
vano¢nich stromkli. Tato dfevina zaujima rozsahly pfirozeny aredl
na severozapadnim pobiezi severoamerického kontinentu. VéEtSi pozornost ji
byla u néas vénovana v obdobi tzv. odumirani jedle bé&lokoré. Stejné jako
U douglasky bylo zalozeno né¢kolik provenienc¢nich ploch, které jsou stale
sledovany, a vysledky mimo jiné umoznily i srovnani ristu jedle obrovské
Unas a dalSich zafastnénych zemi. Jedle je vhodnou dievinou v porostnich
smésich.

Dub &erveny patii v Ceské republice k nejvyznamnéj$im introdukovanym
listnatym dfevinam. Jeho plocha ¢ini 0,20 % porostni plochy. Pivodni areal
zaujima rozsahlé¢ oblasti ve vychodni ¢asti Severni Ameriky. V naSich
podminkach byl nejprve vyuzivan v parcich a alejovych vysadbach. Jeji rist je
vyrazné lepsi nez domaci druhy, Casto se vyuziva na stanovistich, kde hrozi

pudni eroze a degradace pidy. Nezanedbatelnd je i jeho odolnost vici
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3.5

znecisténému ovzdusi. Je to dfevina i s pomérné snadnou pfirozenou obnovou

[PODRAZSKY, 2017].

Mykorhizni symbi6za

Symbidza je souziti mezi dvéma a vice organismy. Jedna se o oboustranné
prospeésny vztah. Mize to byt mutualistickd symbidza (oboustranné prospesna),
anebo symbidza paraziticka, kdy jeden ze zacCastnénych organizmi Zije na ukor
druhého.

Mykorhiza je organ na kotenech, ktery je spole¢ny rostling i houb¢. Slovo
mykorhiza pochazi z feckych slov mykés, mykétas (houba, htib) a rhiza, riza
(kofen). Pii doslovném piekladu znamena ,,"houbokoien"“ [GRYNDEL et al.,

2004].

Typy mykorhizni symbiozy

Mykorhizni symbidza se v zadsad¢ dé€li na dva zakladni typy. Prvnim typem
je endomykorhiza. Druhy typ se nazyva ektomykorhiza. Pfechodnym typem
mezi endomykorhizou a ektomykorhizou je takzvana ektendomykorhiza.
U vSech typu plati, pokud mé mykorhizni symbiéza vzniknout, musi ptuda
obsahovat zivé mykorhizni houby. Houby mohou byt v klidovém stadiu (spor),

ale i symbioticky rostouci nebo vegetativni mycelium [PESKOVA, 2008].
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a) EKTOMYKORHIZA

hyfovy plast

Hartigova sitka

o - vezikulus
§ arbuskulus

7] b)

ENDOMYKORHIZA ENDOMYKORHIZA

erikoidni

Obrazek 1: Morfologie zakladnich typti mykorhiz (Zdroj: KLAN, 1989)

3.5.1 Endomykorhiza

Endomykorhiza se vyznacuje pronikdnim mykorhizni houby do vnitiniho
prostoru bun¢k kotene hostitele [GRYNDEL et al., 2004]. Nevytvaii se hyfovy
plast ani Hartigova sit’ na povrchu kofinkd. U tohoto typu mykorhizy
nedochazi k morfologickym zménam ve stavbé kofinkii a kofeny nemaji
kotenové vlaseni, proto neni na rozdil od ektomykorhizy pouhym okem patrna
[MEJSTRIK, 1988].

Déli se na né&kolik podtypd, a to arbuskuldrni, erikoidni (ta je dale
rozdélena na dvé skupiny: arbutoidni a monotropoidni) a orchideoidni
[PETERSON et al., 2004].

Arbuskularni mykorhiza je tvofena rozvétvenymi utvary (arbuskuly), ty
maji vstiebavaci funkci. Pozdéji se v buiikach kofent vytvaii zasobni kulovité
utvary (vezikuly) [PESKOVA, 2008].

Erikoidni mykorhiza je charakterizovana souZitim hub zejména
Hymenoscyphus ericae (voskovic¢ka viesovcova) se zastupci rostlin z fadu
Ericales [GRYNDEL et al., 2004]. Jedna se vétsinou o kefe nebo nizké keticky

[MEJSTRIK 1988]. Tyto rostliny maji jemné kofeny bez vlaseni. Typickym
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stanoviStém pro erikoidni mykorhizni symbidézu jsou kyselé¢ biotopy chudé
na dostupné mineralni Ziviny, napt. viesovisté a raSelinis§t¢ [GRYNDEL et al.,
2004].

Orchideoidni mykorhiza je tvoiena souzitim hub se zastupci celedi
vstavacovitych Orchideaceae [VANICKA, 2015]. Tento druh endomykorhizy je
celosvétove rozsifeny a ekonomicky vyznamny.

Endomykorhizni rostliny jsou popsany asi u 1000 roda patticich do 200
celedi, néalezi sem vétSina zemédé€lskych plodin, vyskytuji se témétf u vSech

cévnatych rostlin [GRYNDEL et al., 2004].

3.5.2 Ektomykorhiza

Ze vsech druhti je ektomykorhizni symbidza nejpopuldrnjsi a je ji
vénovéana znacnd pozornost. Zucastnénych rostlin v ektomykorhizni symbidze
jsou ptiblizné 3 % vyssich rostlin, to je okolo 2000 druht dievin. Napiiklad
rody Abies, Picea, Larix, Fagus, Quercus, Carpinus, Salix, Corylus, Acer,
Alnus atd. [RePAC, 2000].

Ektomykorhizni kofinky maji charakteristickou anatomickou stavbu.
Na povrchu se vytvaii hyfovy plast. Kratké kotinky postradaji kotfenové
vlaSeni, které je typické pro nemykorhizni kofeny. Infikované mykorhizni
kofinky rostou pomaleji neZ nemykorhizni [PESKOVA, 2008]. Tloustka
hyfového plast¢ je ovlivnéna druhem symbionta, délkou vyvoje
ektomykorhizy, stanovi$tnimi podminkam i druhem rostliny. Barva hyfového
plasté je zptusobena druhem houby a rostliny, mize byt bila pfes hnédou az
zluta, ale 1 Cernd [MEJSTRIK, 1988]. Hyfy pronikaji do mezibunéénych prostor
kofenové vrstvy a vytvaii Hartigovu sitt [REPAC, 2000]. Pfedpokladana
zivotnost ektomykorhiznich kofinkdi je 2 roky. Jejich Zivotnost podléha

vn&jSim i vnitinim faktorim [PESKOVA, 2006].

16



Obrazek 4: Pfi¢ny fez kofenem smrku ztepilého (Zdroj: Foto: LiSKOVA, 2017)

3.5.3 Ektendomykorhiza
Vyznacuje se pronikanim hyf hub dovniti bun¢k kofenové pokozky ¢i kiry.

Tvoii spole¢né s arbuotoidni a monotropoidni mykorhizni symbi6zou prechod
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3.7

mezi ektomykorhizni a endomykorhizni symbidézou. Vyskytuje se zejména
u nékterych dievin [GRYNDEL et al., 2004]. Druhy zucastnénych dievin jsou
napf. Larix sp., Picea sp., Pinus sp. a byliny z celedi Pyrolaceae,

Monotropaceae a Cistaceae [REPAC, 2000].

Mykorhizni houby

Nejvice zacastnénych a znamych hub je u ektomykorhizni symbiozy, jejich
pocet se odhaduje na 5000 druhtt [REPAC, 2000]. Nejvyznamnéjsi jsou
ektormykorhizni houby z rodu htib (Boletus), pavucinec (Cortinarius), klouzek
(Suilllus), holubinka (Russula), ryzec (Lactarius), muchomirka (Amanita),
slzivka (Hebeloma). Nejcastéjsim druhem na dfevinach je Cecococcum
geophilum [LORENC, 2017].

Pocet druht u endomykorhiznich hub je maly. Prevazné patii do tiidy
Zygomycetes [PESKOVA, 2008].

U ektendomykorhizy se vyskytuji hlavné houby patiici do tridy
Ascomycetes [REPAC, 2000].

Vyuziti umélé inokulace v lesnické praxi

Umeélé inokulum (ockovani) mykorhiznimi houbami napomaha k lepSimu
pteziti rostlin po presazeni a jejich dal$imu ristu [LORENC, 2017]. ZlepSeni
zdravotniho stavu vede také ke zvySeni odolnosti proti abiotickym a biotickym
faktorim [PESKOVA, TUMA, 2010].

Vyuziti umélého inokula se v minulosti uplatiovalo vyhradné
pfi introdukci exotd nebo pifi zakladani plantdZzi monokultur v bezlesych
oblastech, devastovanych uzemich, antropogennich, ¢asto toxickych substrati
a pii velkovyrobé sadebniho materidlu ve Skolkach [MEJSTRIK, 1988;
KROPACEK, 1990].

Pied introdukci dfeviny do nové oblasti je tfeba znat i vhodné druhy
ektomykorhiznich hub, které jsou schopné vyprodukovat dostate¢né mnozstvi
houbového inokula. Pfi zalesnovani nebo vyuziti odlesnénych a zemédélskych
ploch ke Skolkafstvi, by mély byt tyto plochy bezpodmine¢né inokulovany

vhodnym houbovym symbiontem, aby byl zajistén zdravy vyvoj sazenic
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[Mejstiik, 1988]. Ve Skolkafstvi se vSeobecné udrzuje uzivnost substratu
Castym hnojenim. Pfi péstovani mykorhizniho sadebniho materialu, ktery ma
jednoznacéné fyziologické prednosti, se musi s aplikaci hnojiv a chemickych
pripravka pfistupovat opatrné a zvazovat jejich pozitivnich a negativnich
ucinkt [REPAC, 2000].

Sazenice bez ektomykorhizy mohou byt ve skolce v prvnich letech znacné
vyssi 1 siln€j$i nez sazenice s ektomykorhizou. K tomu dochézi tim, Ze rostliny
na vytvofeni symbidzy musi vydat houb¢ urcité mnozstvi asimilati, které
chybi pfi tvorbé nadzemni biomasy. Jak jiz bylo uvedeno, mykorhizni sazenice
nasledné 1épe odoldvaji stresu z piesazeni, ale bylo také prokdzano, zZe
mykorhizni sazenice odolavaji nepfiznivému vlivu imisi, kyselého deste
a kofenovym chorobdm [MEJSTRIK, 1988]. Proto by pfi zalesfiovani imisnich
lokalit méely byt pouzity sazenice s dobfe vyvinutou ektomykorhizou
[KrROPACEK, 1990]. Sazenice bez mykorhiz by nemély byt vyuzivany
pii zalestiovani vysypek, hald, slozist’ elektrarenskych popilkli, primyslovych
a méstskych opadu, piskoven a bezlesych stanovist’ [MEJSTRIK, 1988].

Z ekologického hlediska uspéch umélé mykorhizace zavisi na vybéru
vhodného symbionta pro urcity druh dieviny [KROPACEK, 1990]. Houbovy
symbiont musi spliiovat dvé podminky. Prvni z nich je, Ze musi snadno
arychle vytvoftit s rostlinou ektomykorhizu, a zaroven musi byt tato houba
dobte prizplisobena stanoviStnim podminkam, aby odolavala stresu a dobie
rostla [Mejstiik, 1988]. Jako houbové symbionty se v souc¢asné dobé vyuzivaji
napt.. Amanita muscaria, Hebeloma crustuliniforme, H. mesophaeum,
Laccaria bicolor, L. laccata, Lactarius rufus, Pisolithus tinctorius, Suillus
bovinus aj. [PESKOVA, 2008].

Potencial inokulace mykorhiznimi houbami v praxi vyznivd optimisticky
zCasti proto, Ze vysledky neuspésnych pokusi, kdy nebylo dosazeno zZadouciho
vlivu mykorhizni symbidézy na rast rostlin, jsou malokdy zvefejiiovany.
Proto technologicky a ptfehnané optimisticky pohled na vyuziti mykorhiznich
hub miize byt predcasny, zvlasté pokud se péstitelé rostlin jednou pokusili
0 netispésné vyuziti bez hlubsi znalosti dané problematiky. Pies diléi

neuspechy pfi aplikacich mykorhizniho inokula je pravdépodobné, ze se tato
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3.8

biotechnologie stane soucasti napt. organického zeméedélstvi, pfi rekultivacich
narusenych pud, ¢i toxickych substrati a pifi produkci ovocnych rostlin.
Ke zvySeni pravdépodobnosti uspésnych aplikaci mykorhiz je zdokonalovéani
zpusobil inokulace a testovani praktickych inokulaci a také detailnéjsi poznani
ekologie a fyziologie mykorhizni symbidzy. Mykorhizni symbidza se muze
stat jednou z velmi uziteénych technologii tfetiho tisicileti [GRYNDEL et al.,

2004].

Formy mykorhizniho inokula

Na mykorhizaci sadebniho materialu je mozné pouzit nékolik forem
ptirodniho nebo laboratorn¢ piipraveného inokula [REPAC, 2000]:

1. pida, opadanka nebo humus ziskany v lesnim porostu,

2. sazenice s bohatou mykorhizni symbi6zou,

3. vlastni ektomykorhizy ziskané z kotenti sazenic,

4. spory ektomykrohiznich hub,

5. vegetativni inokulum (houbové mycelium):

- ¢isté mycelium,
- substratové inokulum,
- granulové inokulum.

Nejvétsim nedostatkem piirodniho materialu je fakt, Zze nejsou znamy
druhy hub pfitomnych v inokulu a ty mohou obsahovat patogeny a zarodky
bufené, kterymi se kontaminuje ptida. Pouziti ptirodniho materialu ve vétsiné
pfipadu zajist'uje, ze téméf vSechny semenacky budou mit mykorhizni koteny
[REPAC, 2000].

Prvni formou je ockovani lesnich Skolek piidou, kdy se odebere ze starého
porostu svrchni vrstva pudy od dieviny, kterou chceme péstovat. Ve Skolce se
poté smicha zemina s touto odebranou vrstvou pady, a az poté se plni
do kontejnerd. Nevyhoda této metody je naro¢nost na lidské pracovni sily
a velké néklady. Timto zpiisobem mlzeme také ptenést patogenni druhy hub

a Skadce.
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Dalsi metodou je vysadba starSich stromkl na zdhony nebo plochy urcené
k vysadbé. Timto zpisobem dojde k inokulaci pidy ektomykorhiznimi druhy
hub.

Dalsi forma je pouziti Cistych kultur, tato metoda je velmi perspektivni.
Izolaty ektomykorhiznich hub rostou nejprve na tekutych zivnych ptdach.
Nasledné jsou promichany se sterilnim substratem. Nevyhoda této metody
spociva hlavné v pouziti velkého mnozstvi substratu, aby byly alespon
¢astecné zachovany sterilni podminky.

K inokulaci Ize pouzit i spor ektomykorhiznich hub [MEJSTRIK, 1988].
K tomu je zapotifebi ziskani velkého mnozstvi plodnic, laboratornich test
nauréeni jejich zivotaschopnosti a genetické definice. Vyhoda je, ze
nevyzaduji Zadnou ptipravu v aseptickych podminkach a lehko se s nimi
pracuje.

Umeélou mykorhizaci nemizeme chapat jen jako aplikaci houbového
inokula, ale jako celou posloupnost krokd smeéfujicich k dopéstovani
mykorhizniho sadebniho materidlu. Zékladnimi operacemi jsou vybér
mykosymbiontli, izolace a kultivace houbového mycelia, pfiprava

vegetativniho inokula, aplikace inokula v lesnich §kolkach [REPAC, 2000].

Metody kontroly mykorhiz

Standardni metodou zpracovani ektomykorhiz je odebirani vzorki ze sond,
takzvané vzorkovani. Z takto odebranych vzorkid jsou nasledné vyhodnoceny
mykorhizni parametry. Na dlouhodobé¢ sledovanych plochéach pti opakovaném
vzorkovani ur€itych ¢asti kofend je tfeba dbat, aby nedoSlo K ohrozeni
ptirozené vitality stromt.. Pro piedpoklad reprezentativnich a konzistentnich
vysledkti musi byt odebrany vzorky podle zvoleného designu, jejich nasledna
laboratorni zpracovani musi projit jednotnou metodou a co nejobjektivnéjSim
vyhodnocenim. Misto odbéru, pocet vzorku, velikost studovanych ploch a sond
by mélo byt ndhodné a zavisi na cilech vyzkumu. Mykorhizy jsou nasledné
hodnoceny pod binokularni lupou, kdy jsou kontrolovany pocty aktivnich
a neaktivnich mykorhiznich $pic¢ek na kotenech do priméru 1 mm. Typickymi

znaky pro aktivni mykorhizy jsou Spicky s vyvinutym houbovym plastém,
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Hartigovou siti, vysokym turgorem, postradajici kofenové vlaseni, hladkym
povrchem a svétlejsi barvou. Naopak u neaktivnich mykorhiznich Spicek je
typickd vyrazna ztrata turgoru, svraskaly povrch, déale chybéjici houbovy plast
a Hartigova sit’. Z takto spoctenych mykorhiznich charakteristik jsou pro dalsi
analyzy stanoveny hustoty a procentualni podily mykorhiz.

Dalsi metody pro stanoveni mykorhiz je mozné vyuzit hodnoceni povrchu
kofent ¢i zjisténi jejich hmotnosti. Princip jedné metody je pokryti povrchu
kofent tenkou vrstvou substance a zjiSténi mnozstvi této latky nebo odhad
povrchu kofend zméfeny digitizérem. Nepiima metoda je zjiSténi hmotnosti
susiny kofenii [PESKOVA, Soukup, 2006]. Dalsi metodou vyzkumu
ektomykorhiz jsou vzorky zalozené na celém kotfenovém systému (nebo jeho
pfevazné Casti). Tento pfistup se pouzivd predevSim pii studiu syntéz
ektomykorhiz v laboratornich podminkach a pifi studiu semenacki
[SMILAUEROVA, 1990].

Ostatni metody studia mykorhiznich pomérii, jsou spiSe experimenty
s ¢istymi kulturami hub a syntéz mykorhiz v umélych podminkach [PESKOVA,
Soukup, 2006].

Vyuziti inokulace mykorhiznimi houbami

Pfi péstovani kulturnich rostlin mohou byt v praxi vyuzity vlastnosti
mykorhiznich hub, a to zejména jejich u¢inky na vyZivu a zdravotni stav
rostlin. Mykorhizni rostliny rostou hufe pii extrémné nizkych hladinach
limitujiciho faktoru (faktor prostfedi), protoZe 1 sama houba ma urcité naroky
na ziviny, a ty realizuje na ukor hostitele. Hlavnim tkolem, ktery je nutné
pfi aplikaci mykorhiznich hub splnit, je, aby inokulované rostliny pfi dané
hladin€ limitujiciho faktoru (faktor prostfedi) méely lepsi riistova €i jind uZitna
kritéria neZ rostliny nemykorhizni. Piikladem vlivi, které ovliviiuyji vysledny
efekt kolonizace rostlin mykorhiznimi houbami, jsou zejména vybrané
symbiotické houby a vybrané hostitelské dieviny. K praktickému vyuZziti
mykorhiznich hub je potfeba mit znalosti a materidl (inokulum, ockovaci
piipravek). Na trhu se objevuje stale vice firem, které produkuji ockovaci

ptipravek s mykorhiznimi houbami. Hlavnimi v Némecku jsou Triton, INOQ
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a Mycotec. Ve Francii se naléza firma Robin a ve Velké Britanii firma
s nazvem Microbio. V Ceské republice se nachazi firma Symbiom, s.r.o.

V zahradnictvi se ptipravky obsahujici mykorhizni houby vyuZzivaji zvlaste
v kontejnerové vyrob¢ naptiklad okrasnych rostlin, pokojovych rostlin, ale
I zeleniny a ovocné rostliny. V budoucnosti by aplikace téchto hub mozna

mohla i snizit chemické hnojeni i vyuzivani pesticidi [GRYNDEL et al., 2004].

3.10.1 Mykorhizni piipravky

Ektomykorhizni ptipravek ECTOVIT® od spole¢nosti Symbiom, s.r.o.,
jehoz ucinky byly v této praci testovany, obsahuji 4 druhy mykorhiznich hub
na tekutém nosi¢i Paxillus involutus, Hebeloma crustulinuforme, Amanita
rubescens, Amanita muscaria. Dale 2 druhy mykorhiznich hub Pisolithus
arrhizus a Scleroderma citrinum na raselinovém nosici, s obsahem ptirodnich
slozek podporujicich mykorhizu (humaty, mleté horniny, vytazky z motskych
organismil) a biologicky rozloZitelné granule absorpcéniho gelu. Jedna se
0 granulovany pfipravek, ktery napomahd rostlinam cerpat ziviny z pudy,
zvySuje odolnost proti stresu a podporuje rostlinu po cely jeji zivot. Obé slozky
jsou v granulové formé, a pred aplikaci se musi smichat a rozpustit ve vodé
do gelové formy. Pro fungovani piipravku je potieba cely kofenovy systém
namocit do takto vzniklé gelové smési. Kromé smrku je vhodny naptiklad
pro borovici, biizu, buk, dub, habr, lipu, olsi, topol, vrbu jedli a modfin.
Tento ptipravek neni vhodny pro okrasné jehlicnany a pro viesovcovité
rostliny [WEB SYMBIOM, CZ; VLK, 2017].

Dalsim znamym piipravkem je VAMBAC vyvinuty firmou Biotechnology,
a.s. Pripravek obsahuje 6 druhli ektomykorhiznich hub (rody Cenococcum,
Hebeloma, Laccaria, Paxillus, Rhizopogon a Scleroderma) - [HOLUSA et al.,
2015].

4. Metodika
4.1 Charakteristika vyzkumné plochy
Experiment probihal na tizemi LCR, s. p., LS Klasterec nad Ohii.
Vyzkumna plocha se nachazela v nadmotské vysce 880 m n. m.. Pokus byl

zalozen na reviru 05, porostni skupina 222 B03a, lesni typ 7K.
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4.2

K zalesnéni této plochy byly pouzity Ctyfleté prostokotfenné sazenice Smrku
ztepilého. Na plose byla provedena celoplos$na piiprava pidy pied zalesnénim
a vysadba ru¢ni, jamkova. Pokus s mykorhizn¢ inokulovanymi (oSetfenymi)
sazenicemi a s kontrolnimi (neoSetfenymi) sazenicemi byl zalozen v kvétnu
2015. Sazenice smrku byly oSetfeny ektomykorhiznim ptipravkem ECTOVIT
(vyrobce Symbiom, s. r. 0.). Na pokusné plose bylo vysazeno celkem 5 610 ks
sazenic smrku ztepilého. Z toho bylo 1 683 sazenic namacéenych do jichy
S nafedénym piipravkem s pfidavkem perlitu. Na jednu sazenici bylo
aplikovano 20-30 ml pfipravku. Zbytek zasazenych sazenic 3 927 Dbylo

neoSetienych.

PLO 1 -Kruné hory

Obrazek 5: Porostni mapa, Cervené oznaCen porost, ve kterém byla zalozena
vyzkumna plocha

Odbér vzorki

Vyzkumna plocha byla jiz pti zalozeni pokusu pracovniky lesni spravy
v roce 2015 rozdélena na dvé ¢asti (plocha A — zahrnovala osetfené, neoSetiené
sazenice, B — zahrnovala osetiené, neoSetfené sazenice) proto i pii odbérech
z plochy A, B bylo v poloviné ¢ervence 2017 vyzvednuto 30 sazenic smrku
(celkem 60) z kazdé plochy zvlast. V terénu byly vzorky opatrné¢ odebrany

pomoci ryce a lopatky i1 s dostateénym plidnim balem, aby nedoslo k oschnuti

24



4.3

4.4

kofenll. Vzorky byly ulozeny do igelitovych pytlti a oznaceny datem odbéru,
Cislem sazenice, Cislem porostu a typem oSetfeni. Poté byly vzorky ulozeny

do chladici mistnosti k dal§imu zpracovani.

Zpracovani odebraného materialu

V prvni fazi zpracovani byl na sazenicich smrku odstranén padni bal
Z kotenového systému. Nasledné byly kofeny vyprany, aby doslo k odstranéni
jemnych necistot. Takto ocCisténé kotfenové systémy byly ostiihany a jemné
koteny byly ulozeny do fixa¢niho roztoku glutaraldehydu pro dalsi laboratorni
zpracovani a vyhodnoceni mykorhiz. Na nadzemnich ¢astech sazenic byly
zmé&feny rustové parametry (viz tabulka), a poté byly ulozeny do oznacenych

papirovych sa€kl pro nédsledné stanoveni susiny.

Vyhodnoceni ristovych a mykorhiznich parametri

U kazdé sazenice byla zméfena posuvnou digitalni Suplerou tloustka
kotenového kréku. Délka nadzemni €asti byla méfena od kotfenového krcku
po terminalni pupen a délka kilového kotene od kotfenového krcku po Spici.

Vyhodnoceni mykorhiznich parametrd probihalo ve fytopatologické
laboratofi za vyuziti binokularni lupy Olymphus SZ30 se zvétsenim 40x.
Pti laboratornim zpracovani a vyhodnocovani mykorhiz bylo potieba klast
velky diraz na to, aby nedoslo k poskozeni mykorhiz (0schnuti, odlomeni),
kdy by mohlo dojit k ziskani neptesnych dat.

U kazdého vzorku se hodnotilo 20 kofenovych segmentl. Kazdy segment
byl dlouhy 5 cm véetné¢ vSech postrannich kofinki o priméru do 1 mm.
Na takto upravenych kofenech bylo provedeno hodnoceni poctu aktivnich
a neaktivnich mykorhiznich Spicek. Poté byla vypocitdna hustota aktivnich
a neaktivnich mykorhiznich $pi¢ek na jednu sazenici a jejich procentuélni podil
[PESKOVA, Soukup, 2006]. Celkem bylo hodnoceno u mykorhiznich parametrti
1 200 kotenovych segment.

Hustota se vypocitala z primérné hodnoty aktivnich a neaktivnich Spicek
na 1 cm délky kotfene. Procentudlni podil se vypocital z poméru aktivnich

a neaktivnich mykorhiznich $picek, kdy celkovy pocet byl 100 %
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primér AM/NM
celkova délka

Hustota AM/NM =

Procentualni podil AM/NM

_celkovy pocet AM/NM

celkovy pocet

Po vyhodnoceni mykorhiznich charakteristik byly kofeny a nadzemni ¢asti

smrkovych sazenic vysuSeny a nasledné zvazeny. Suseni probihalo po dobu 24

hodin pfi teploté 105 °C. Vzorky byly zvazeny s ptesnosti 0,01 g dle PESKOVE,

Tumy, [2010]. Zrastovych charakteristik bylo hodnoceno celkem 300

parametrq.

Tabulka 1: Piehled hodnoticich parametri na sazenicich smrku [PESKOVA,

TuMmA, 2010]

Hodnotici paramatry

1. |Hustota aktivnich mykorhiznich §pi¢ek

pocitana jako priméma hodnota zjiSténého poctu aktinich
mykorhiz vztazena na 1 cm délky kofene (v cm-1)

2. |Hustota neaktivnich mykorhiznich $picek

pocitana jako primérna hodnota zjiSténého poctu neaktinich
mykorhiz vztazend na 1 cm délky kofene (v cm-1)

Procentualni podil aktivnich a neaktivnich

pomer aktivnich a neaktivnich mykorhiz (v %)

mykorhiznich $picek
4. |Vyska nadzemni casti mefend od kofenového krcku po vrchol terminalntho pupenu
(vem)
5. |Délka podzemni asti mefena od kofenového krcku po $pici nebo konec zamérme

upravené Casti kofenu (v cm)

6.  [Hmotnost susiny kotene

prumérna hodnota kofenové susiny (v g)

7. Hmotnost susiny nadzemni ¢asti

prumérna hodnota susiny nadzemni ¢asti (v g)

8. Tloust'ka kofenového krcku

méfena v misté¢ nad kofenovym systémem (v mm)
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4.5

Statistické vyhodnoceni dat

Pii vyhodnoceni dat bylo nejprve provedeno zjisténi vzajemnych vztaht
mezi sledovanymi proménnymi pomoci korela¢ni matice. Jelikoz pouziti urcité
korelaéni metody zavisi na shodé dat s normalnim rozdélenim [MELOUN,
MILITKY, 2004], byly jednotlivé proménné testovany Shapiro-Wilkovym
testem k ovéfeni tohoto predpokladu (viz ptiloha 1). Jelikoz doslo v pfevazné
vetsing pripadt k zamitnuti shody s Gaussovym rozdélenim, byl ke korelacni
analyze pouzit Spearmanntiv koeficient.

K vyhodnoceni vlivu oSetfeni na mykorhizni a dendrometrické parametry
sazenic byl vyuzit model regresniho typu. Krom¢ varianty oSetfeni byly
porovnavany rozdily mezi pokusnymi plochami a jejich vzajemnd interakce.
Ptedpoklady linearniho regresntho modelu byly ovéfovany pomoci
diagnostickych grafu a statistickych testd. Jednalo se zejména o graf zavislosti
rezidui na predikovanych hodnotach, rankitovy graf standardizovanych rezidui,
Shapiro—Wilkdv test normality uplatiovany na rezidua modelu a Barttletiv
test homogenity rozptylu. V piipadé poruseni piedpokladi pouziti linearniho
modelu byla zavisle proménna logaritmicky transformovana. Na vytvoreny
regresni model byla nasledné aplikovana analyza rozptylu (ANOVA).
Pfi statisticky vyznamnému zavéru ANOVy pro faktor, ktery vykazoval
poruSeni homogenity rozptylu, byl vysledek testu ovéfen pouzitim
neparametrického  Kruskal-Wallisova testu. Statistické analyzy byly
provedeny postupy dle PEKAR, BRABEC [2009], v statistickém prostiedi
R 3.3.2. [R CoRE TEAM, 2016].

5. Vysledky

5.1

Statistické vyhodnoceni vysledki

Veli¢iny zjiStované na sazenicich byly na zdklad€ provedené analyzy rozdéleny

do dvou vzajemné korelovanych skupin mykorhizni parametry a kvantitativni

veli¢iny. Prehledné jsou znazornéné Vv korelacni matici (Obr. 6). Mezi mykorhizni

parametry patfily HuAm, HuNM, ProcAM a ProcNM. Procentudlni podil obou typi

mykorhiz byl vysledkem podilu HuUAM a HuNM, takZe nepfimo Umeérna shoda

procentualnich ukazateli je samoziejma a jejich vztah k ,hustotdm* ocekavatelny.
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Naopak vztah mezi HuAM a HuNM byl relativné slaby. Z kvantitativnich veli¢in

byly zjiStovany hmotnosti sazenic, tloustka kofenového kréku a vyska sazenic.

Hmotnosti sazenic dobfe kladné korelovaly mezi sebou (hmotnost nadzemni casti

a korene), ale rovnéz pomérné tésné¢ souvisely s tloustkou kotfenového krcku.

Proti tomu vztah vysek, at’ nadzemni nebo podzemni ¢asti, koreloval s ptedchozimi

dendrometrickymi veli¢inami jen malo a ani vzajemny vztah mezi vyskou nadzemni

a podzemni ¢asti nebyl nikterak tésny.

2 5 5 5
= = o o 2 N o
=
= 2 % % £ & & &= 3
2 2 o o = = — _ _
huAM 1 0.69 -0.69
huNM 1 -0.71 0.71
ProAM | 0.69 -0.71 1 -1 |
ProNM | -0.69 0.71 -1 1 L
M_korene 1 0.79 0.77 r
M_nadzem 0.79 1 0.69 [
T_krcku 077 | 069 1 |
L_nadzem 1
L_podzem 1

Obrazek 6: Spearmanova korelacni matice porovnavajici mykorhizni
a kvalitativni veli¢iny inokulovanych a kontrolnich sazenic.

0.8

06

04

02

-0.2

-0.4

parametry

Modré hodnoty v grafu reprezentuji kladné korelace, cervené hodnoty

zaporné korelace. Intenzita barvy je pfimo umérnad intenzité korelace.
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5.1.1 Mykorhizni parametry

Hustota aktivnich mykorhiz byla mirn¢ vyssi na plose A (Tab. 2, Obr. 7),
rozdily mezi vyzkumnymi plochami A, B vSak byly statisticky nevyznamné
(Tab. 4). V piipadé pokusné varianty byl prokazan rozdil mezi variantami
(Tab. 4), osetfené sazenice vykazovaly statisticky vyznamné vyssi hustotu
aktivnich mykorhiz (Tab. 3, Obr. 8). Diky vysoké variabilit¢ HuAM u oSetfené
varianty na plose B (viz Obr. 9) byl porusen piedpoklad homogenity rozptylu,
ktery se nepodafilo pouzitym modelem pln¢€ stabilizovat. Proto byla
vyznamnost faktoru ,,varianta® ovéfena neparametrickym testem, jehoz zaver
byl totozny s vysledkem lognormalniho linedrniho modelu, tedy statisticky
vyznamny rozdil mezi oSetfenymi variantami (K-W: df=1; n=60; p < 0,001).
Interakce mezi faktory, tj. odliSnd turoven sledovaného parametru podle
kombinace plochy a varianty (Tab. 3), byla statisticky nevyznamna (Tab. 4).
Vysledky analyzy procenta aktivnich mykorhiz (% AM) vérn¢ kopirovaly
zavéry zjistené u HuAM, tedy minimdlni rozdil mezi plochami A, B, rozdil
mezi variantami statisticky vyznamny a interakce mezi faktory na hranici
statistické vyznamnosti (Tab. 4).

Primérna hustota neaktivnich mykorhiz byla na obou plochach obdobna,
v protikladu s HuAM mirné vyssi na plose B (Tab. 2, Obr. 7), ale rozdil nebyl
statisticky vyznamny (Tab. 4). OvSem diference mezi variantami byla
statisticky vyznamna, avSak vyssi hodnota hustoty neaktivnich mykorhiz byla
zjisténa na kontrolni varianté (Tab. 2), to je v protikladu s vysledky porovnani
hustoty aktivnich mykorhiz, které vykazuji u aktivnich mykorhiz vyssi hodnoty
u inokulovanych sazenic (Tab. 4). Dal$im rozdilnym zavérem testu byla
vyznamnost interakce mezi plochou a variantou (Tab. 4), ktera v§ak m4 pficinu
ve vét§im rozdilu mezi variantami v ramci ploch (Tab. 3, Obr. 9). Porovnanim
stejnych faktori z hlediska Procenta neaktivnich mykorhiz pfineslo totozné

vysledky (Tab. 4).
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Tabulka 2: Primérna hodnota, smérodatna odchylka a median hustoty aktivnich
a neaktivnich mykorhiz, procento aktivnich a neaktivnich mykorhiz, podle pokusnych
ploch a variant oSetfeni

Obrazek 7: Hustoty aktivnich a neaktivnich mykorhiz,

a neaktivnich mykorhiz podle vyzkumné plochy A, B.

30

arametr | faktor urovné rimér smérodatna median
P faktoru P odchylka
A 2,74 0,95 2,75
plocha
B 2,61 0,91 2,55
HuAM .
. kontrolni 2,22 0,52 2,29
varianta
osSetrené 3,14 1,02 3,06
A 1,81 0,61 1,63
plocha B 1,77 0,70 1,92
HuNM - ! . !
. kontrolni 2,23 0,47 2,20
varianta
osetfené 1,35 0,48 1,30
A 60 11 64
plocha
B 60 12 59
ProcAM .
. kontrolni 50 49
varianta
osetrené 70 69
A 40 11 37
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B 40 12 42
ProcNM ;
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Na obrazku 7 jsou krabicové grafy mykorhiznich parametrii, na kterych
jsou vyjadifeny hustoty aktivnich mykorhiz HUAM, hustoty neaktivnich
mykorhiz HuNM, procenta aktivnich mykorhiz % AM a procenta neaktivnich
mykorhiz % NM na sazenicich podle vyzkumné plochy. Tlusta linie uvnitf
grafu reprezentuje median, konec pti¢né linie vyjadiuje 25 % a 75 % kvantil
dat, prazdna kolecka ptredstavuji odlehlé hodnoty.

HUAM pocitana, jako pramérna hodnota zjisténého poctu aktivnich
mykorhiz vztazena na 1 cm délky kofene (cm™) ma stiedni hodnotu na plose A
2,75cm™ a na plose B 2,55 cm™. HUNM, ktera byla po¢itina jako primérna
hodnota zjisténého poctu neaktivnich mykorhiz vztazena na 1 cm délky kotene
(cm-1) bylo dle medianové hodnoty dosazeno naopak vyssi na plose B 1,92
cm™. U procentualniho podilu aktivnich mykorhiznich $pi¢ek, ktery vyjadtuje
pomgér aktivnich a neaktivnich $picek byla stfedni hodnota vyssi na plose A 64
%. U procentualniho podilu neaktivnich mykorhiz byl median vyssi na plose B

42 %.
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Obrazek 8:Hustoty aktivnich a neaktivnich mykorhiz, procento aktivnich
a neaktivnich mykorhiz na sazenicich U kontrolni a oSetfené variant€.

Na obrazku 8 jsou krabicové grafy mykorhiznich parametrii, na kterych
jsou vyjadieny HUAM a HUNM, % AM a % NM na sazenicich v kontrolni
a oSetfené varianté. Tlusta linie uvniti grafu reprezentuje median, konec pficné
linie vyjadiuje 25 % a 75 % kvantil dat, prazdnéa kolecka ptedstavuji odlehlé
hodnoty.

Dle stfedni (medianové) hodnoty bylo dosazeno vyssi HUAM u oSetfenych
(inokulovanych) sazenic 3,06 cm™ neZ u kontrolnich 2,29 cm™. HUNM bylo
vys$§i medidnové hodnoty naopak dosaZeno u kontrolnich sazenic 2,20 cm™,
U % AM byla stiedni hodnota vyssi u oSetfenych sazenic 69 %. U % NM byl

median vyss§i U Kontrolnich sazenic 1 %.

Tabulka 3: Primérna hodnota, smérodatna odchylka a median hustoty aktivnich
a neaktivnich mykorhiz, procento aktivnich a neaktivnich mykorhiz jako kombinace
pokusné plochy a varianty oSetfeni

arametr locha | varianta rimér smérodatn3 median
P P P odchylka
A kontrolni 2,23 0,63 2,26
A osetrené 3,25 0,95 3,14
HuAM
B kontrolni 2,20 0,39 2,31
B osetrené 3,02 1,09 2,83
A kontrolni 2,12 0,56 2,19
HUNM A osetrene’ 1,50 0,51 1,31
B kontrolni 2,35 0,35 2,33
B osetrené 1,19 0,41 1,16
A kontrolni 51 8 50
A osetrené 68 6 69
ProcAM
B kontrolni 48 3 49
B osetrené 71 3 72
A kontrolni 49 8 50
A osetrené 32 6 31
ProcNM -
B kontrolni 52 3 51
B osetrené 29 3 28
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Tabulka 4: Vysledky analyzy rozptylu mykorhiznich parametra

plocha varianta plocha:varianta
parametr model
Pr(>F) Pr(>F) Pr(>F)
. 0,554699 0,0003894 0,4144068
HuAM log(huAM) ~ plocha * varianta .
. 0,72735 7,79E-10 0,02712
HuNM huNM ~ plocha * varianta
_ sk ok *
. 0,9672 <2e-16 0,1004
ProcAM | log(ProcAM) ~ plocha * varianta .
. 0,71459 <2e-16 0,03835
ProcNM | log(ProcNM) ~ plocha * varianta . .
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Hustota aktivnich mykarhiz

Hustota neaktivnich mykorhiz
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Obrazek 9: Hustota aktivnich a neaktivnich mykorhiz u kontrolni a oSetfené varianté
na pokusnych plochach A, B.

Na obrazku 9 jsou krabicové grafy, na kterych jsou vyjadfeny hustoty
aktivnich a neaktivnich mykorhiz v kontrolni a oSetfené¢ varianté
na jednotlivych pokusnych plochach (A a B). Cerny bod uvnitf grafu
reprezentuje medidn, konec modré ¢arkované pticné linie vyjadiuje 25 % a 75
% kvantil dat.

Dle stfedni (medianové) hodnoty bylo dosazeno vyssi HuAM na plose A
u osetfenych (inokulovanych) sazenic 3,14 cm™ neZ u kontrolnich 2,26 cm™.

Rovnéz byla zjisténa vyssi medidnova hodnota HUAM na plose B u oSetfenych
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sazenic 2,83 cm™. HuNM byla na plose A vyssi u kontrolnich sazenic 2,19 cm

1a na plose B byla také vyssi u kontrolnich sazenic 2,33 cm™.
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Obrazek 10: Procenta aktivnich a neaktivnich mykorhiz u kontrolni a oSetfené
varianty na jednotlivych pokusnych plochach A, B.

Na obrazku 10 jsou krabicové grafy, na kterych jsou vyjadiena procenta
aktivnich a neaktivnich mykorhiz u kontrolni a oSetfené varianty
na jednotlivych pokusnych plochach. Cerny bod uvniti grafu reprezentuje

median, konec modré ¢arkované pfi¢né linie vyjadiuje 25 % a 75 % kvantil

dat.
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Dle stfedni (medianové) hodnoty bylo dosazeno % AM na plose A vyssi
u osetfenych (inokulovanych) sazenic 69 % nez u kontrolnich 50 %. Procento
AM bylo dle medianové hodnoty dosazeno vyssi na ploSe B u oSetfenych
sazenic 72 %. HUNM byla stfedni hodnota na ploSe A vyssi u kontrolnich
sazenic 50 %. Na plose B byla stfedni hodnota HUNM také vyssi u kontrolnich
sazenic 51 %.

Ze vsech ziskanych vysledkii mykorhiznich parametrii vyplyva, Ze sazenic
oSetiené (inokulované) vykazuji vysSsi hodnoty aktivnich mykorhiz (funkcni
$picky) a naopak nizsi hodnoty neaktivnich mykorhiz (bez mykorhizy nebo
odumfelé), to je pozitivni zjisténi pro dal$i zdarny rust inokulovanych sazenic.

Kontrolni varianty vykazovaly vyss§i hodnoty neaktivnich mykorhiz.

5.1.2 Kvantitativni veli¢iny
Z rastovych parametrii byla hodnocena tloustka kofenového krcku, vyska
nadzemni Casti, délka podzemni ¢asti, hmotnost kofene a hmotnost nadzemni
casti.
Tabulka 5: Primérna hodnota, smérodatna odchylka a median hmotnosti kofene

a nadzemni ¢asti, tloustky kotfenového kréku, vysky nadzemni ¢asti a délky podzemni
(kofenové) ¢asti podle pokusnych ploch (A, B) a variant oSetfeni

arametr faktor Urovné rimér smérodatna median
P faktoru P odchylka
A 16,13 9,35 13,10
plocha
Hmotnost B 15,86 9,44 12,70
kofene . kontrolni | 16,22 9,24 13,30
varianta
oSetrené | 15,78 9,54 12,40
plocha A 50,63 26,37 44,95
Hmotnost B 53,54 30,73 49,40
nadzemni -
ve . . kontrolni| 48,72 23,63 46,50
casti varianta
oSetrené | 55,44 32,59 43,30
B olocha A 13 4 13
Tloustka B 13 3 13
kotfenového controln 13 p 13
Y ontrolni
kréku varianta
osetrené 14 4 13
. olocha A 55 9 55
Vyska B 61 10 62
nadzemni kontroln| 58 11 59
€asti varianta ontrofn!
osetrené 58 9 57
] locha A 17 5 16
Délka | P B 21 6 20
podzemni -
v s . kontrolni 18 5 18
casti varianta 3
osetrené 20 7 18
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Obrazek 11: Hmotnost kofene, hmotnost nadzemni ¢asti, tloustka kofenového kréku
sazenic na vyzkumnych plochach A, B.

Na obrazku 11 jsou krabicové grafy dendrometrickych parametr,
na kterych jsou vyjadfeny hmotnosti kofene, hmotnosti nadzemnich casti
a tloustky kotenovych krckl na sazenicich podle vyzkumné plochy. Tlusta
linie uvnitf grafu reprezentuje median, konec pticné linie vyjadiuje 25 % a 75
% kvantil dat, prazdna kolecka predstavuji odlehlé hodnoty.

Stfedni (medianova) hodnota bylo dosazeno vys$§i u hmotnosti kotene
na plose A 13,10 g a nizsi na plose B 12,70 g. Hmotnost nadzemni ¢asti byla
dle medianové hodnoty naopak vyssi na plose B 49,40 g. Tloustka kotenového

krcku se rovnala na plose A i B 13 mm.
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Obrazek 12: Vyska nadzemni casti a délka podzemni (kofenové) cCasti sazenic
na vyzkumnych plochach A, B.

Na obrazku 12 jsou uvedené krabicové grafy dendrometrickych parametru,
na kterych jsou vyjadieny vysky nadzemnich ¢asti a délky podzemnich Casti
na sazenicich podle vyzkumné plochy. Tlusta linie uvniti grafu reprezentuje
median, konec pfi¢né linie vyjadiuje 25 % a 75 % kvantil dat, prazdna kolecka
ptredstavuji odlehlé hodnoty.

Dle stfedni (medidnové) hodnoty byla vyska nadzemni ¢asti vyssi na plose
B 62 cm nez na ploSe A 55 cm. Medidn délky podzemni Casti byl vyssi

na plose B 20 cm.
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Obrazek 13: Hmotnost kofene, hmotnost nadzemni ¢asti a tloustka kofenového krcku
u sazenic kontrolni a oSetfené varianty.

Na obrazku 13 jsou krabicové grafy mykorhiznich parametrd, na kterych
jsou vyjadieny hmotnosti kotfene, hmotnosti nadzemnich casti a tloustky
kofenovych krckti na sazenicich v kontrolni a oSetfené varianté. Tlusta linie
uvnitf grafu reprezentuje median, konec pfi¢né linie vyjadiuje 25 % a 75 %
kvantil dat, prazdna kolecka predstavuji odlehlé hodnoty.

Stfedni (medianova) hodnota, které bylo dosazeno u hmotnosti koifene
vyss$i kontrolnich sazenic 13,30 g nez u oSetfenych 12,40 g. Hmotnost
nadzemni ¢asti byla dle medidnové hodnoty vySsi u kontrolnich sazenic 46,50
g. U tloustky kofenového kréku se stfedni hodnota rovnala u sazenic

kontrolnich i oSetfenych 13 mm.
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Obrazek 14: VySka nadzemni ¢&asti, délka podzemni (kofenové) €asti U sazenic
kontrolni a oSetfené varianty.

Na obrazku 14 jsou krabicové grafy mykorhiznich parametrs, na kterych
jsou vyjadieny vySky nadzemnich ¢asti a délky podzemnich Casti na sazenicich
v kontrolni a oSetfené varianté. Tlustd linie uvnitf grafu reprezentuje medién,
konec pficné linie vyjadiuje 25 % a 75 % kvantil dat, prazdna kolecka
predstavuji odlehlé hodnoty.

Dle stfedni (medianové) hodnoty byla vySka nadzemni ¢asti vyssi na plose
B 62 cm nez na ploSe A 55 cm. Medidn délky podzemni Casti byl vyssi
na plose B 20 cm.
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Tabulka 6: Priméma hodnota, smérodatna odchylka a median hmotnosti kofene
a nadzemni ¢asti, tloustky kotenového krcku, vySky nadzemni ¢asti a délky podzemni
¢asti jako kombinace pokusné plochy A, B a varianty oSetieni/kontrola

arametr locha | varianta rimér smérodatn3 median
P P P odchylka
A kontrolni| 18,93 10,87 16,1
Hmotnost A osetfené | 13,33 6,78 11,7
kofene B kontrolni| 13,51 6,54 11,6
B osetfené | 18,22 11,39 14,5
A kontrolni| 49,85 23,40 45,1
Hmotnost A |otetrené | 51,41 29,86 38
nadzemn k Ini| 47,60 24,63 47,9
Lasti B ontrolni , ) ,
B osetfené | 59,48 35,69 51,7
.. A kontrolni 14 4 15
Tloustka A |oletrené| 13 4 11
korenového -
kreku B kontrolni 12 3 11
B osetrené 14 3 15
. A kontrolni 55 9 56
Vyska A |ofetrené| 55 9 54
nadzemni " ini o1 T o
Casti B ontrolni
B osetrené 61 9 61
] A kontrolni 19 6 17
Délka ; A osetrené 16 3 15
podzemni -
Casti B kontrolni 18 4 18
B osetrené 23 7 21

Tabulka 7: Vysledky analyzy rozptylu mykorhiznich parametri

plocha varianta plocha:varianta
parametr model
Pr(>F) Pr(>F) Pr(>F)
Hmotnost log(y) ~ plocha * ant 0,79461 0,73393 0,04361
kofene og(y) ~ plocha * varianta
- - *
Hmotnost , 0,9638 0,4974 0,5797
nadzemni log(y) ~ plocha * varianta
casti ) ) )
Tloustka
0,9893 0,5655 0,0478
kofenového log(y) ~ plocha * varianta
kréku ) ) *
Vyska , 0,02559 0,82401 0,93753
nadzemni log(y) ~ plocha * varianta
casti * . )
Délka ‘ 0,009988 0,500353 0,003556
podzemni log(y) ~ plocha * varianta
casti * % * %
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Obrazek 15: Hmotnost kofene, hmotnost nadzemni ¢asti a tloustka kofenového kréku
Vv kontrolni a oSetfené varianté na jednotlivych pokusnych plochach A, B.

Na obrazku 15 jsou krabicové grafy, na kterych jsou vyjadieny hmotnosti
kofene, hmotnosti nadzemnich ¢asti a tloustky kotfenovych krcki v kontrolni
a odetfené varianté na jednotlivych pokusnych plochach (A a B). Cerny bod
uvnitt  grafu reprezentuje median, konec modré cCarkované piicné linie
vyjadiuje 25 % a 75 % kvantil dat.

Dle stfedni (medianové) hodnoty byla hmotnost kotfenového systému
naplose A vyssi u kontrolnich sazenic 16,1 g nez u oSetienych 11,7 g.
Na plose B byla hmotnost kofene dle medianové hodnoty vyssi u oSetienych
sazenic 14,5 g. Hmotnost nadzemni ¢asti byla stfedni hodnota na plose A vyssi
u kontrolnich sazenic 45,1 g. Na plose B byla naopak vys$si u oSetienych
sazenic 51,7 g. Tloustka kofenového kréku byl vyssi stfedni hodnota

v kontrolni variant¢ 15 mm na plose A. Na plose B byla vyssi u oSetfenych

sazenic 15 mm.
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Obrazek 16:Vyska nadzemni casti a délka podzemni (kofenové) c¢asti u kontrolni
a oSetfené varianty na jednotlivych pokusnych plochach A, B.

Na obrazku 16 jsou krabicové grafy, na kterych jsou vyjadieny vysky
podzemnich c¢asti a délky podzemnich ¢asti v kontrolni a oSetiené varianté
na jednotlivych pokusnych plochdach (A a B). Cerny bod uvniti grafu
reprezentuje median, konec modré Carkované pticné linie vyjadiuje 25 % a 75
% kvantil dat.

Dle stfedni (medianové) hodnoty byla vySka nadzemni ¢ésti na plose A
vysSi u kontrolnich sazenic 56 cm nez u osetienych 54 cm. Na plose B je
median vyssi taktéZz u kontrolnich sazenic 62 cm. Délka podzemni casti
na plose A byla vyssi u kontrolnich sazenic 17 cm a na ploSe B u oSettenych 21

cm.

6. Diskuze

Experiment, ktery byl zalozen v Krusnych horach (LS Klasterec nad Ohiti)
s aplikaci mykorhizniho ptipravku ECTOVIT, mél ukazat, zda tento ptipravek
muze ovliviiovat rust a vyvoj sazenic smrku ztepilého a zvySovat jejich
odolnost proti abiotickym a Dbiotickym faktorim. Po vyhodnoceni
a statistickém srovnani mykorhiznich a ristovych parametrt je tfeba posoudit,
zda vyuziti tohoto piipravku je efektivni pro lesnickou praxi.

Vysledky ukdazaly, ze hustota aktivnich mykorhiz méla u oSetfenych
sazenic mykorhiznim pfipravkem statisticky vyznamné vyssi hodnotu. Rovnéz
procentudlni podil aktivnich mykorhiz dosahoval vysSich hodnot
u inokulovanych nez u kontrolnich (neoSetfenych) sazenic. U hustoty
neaktivnich mykorhiznich $picek byly pfedev§im vyssi hodnoty u kontrolnich
sazenic, coz je vsouladu svyzkumy jinych autor ovéfujicich wcéinky
mykorhiznich ptipravki. Napiiklad tyto podobné zavéry ucinili PESKOVA et
TUMA [2010], ktefi ovéfovali vliv mykorhizniho preparatu ECTOVIT na rist
avyvoj sazenic smrku ztepilého na pokusnych plochach LS Jablunkov.
V tomto vyzkumu byly stejné jako vnasem vyzkumu pied vysadbou
smrkovym sazenicim maceny kofenové systémy do tekutého mykorhizniho

ptipravku. V praci byla zjiSténa vyS$si hustota aktivnich mykorhiznich $pi¢ek
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u inokulovanych sazenic. Hustota neaktivnich mykorhiz byla dle jejich
vyzkumu vys$i u kontrolnich sazenic. HoruSA et al. [2009], dosli
po vyhodnoceni pétiletého experimentu v oblasti Nizkého Jeseniku s oSetfenim
sazenic smrku ptipravkem ECTOVIT k vysledku, Ze uméla inokulace smrku
pozitivné podpofila zakofenéni, rlist a vyvoj sazenic.

V praci PESKOVA et HoLUSA [2015], ktefi testovali vliv pfipravku
VAMBAC na ristové a mykorhizni vlastnosti sazenic na tiech vyzkumnych
plochach mladsi a tifech plochach odrostlych sazenic Quercus robur.
Laboratorni vysledky ukazaly, ze inokulované sazenice vykazovaly vyssi
hustotu aktivnich mykorhiznich $picek i vys$si procentudlni podil.

Dalsim ukazatelem pii ovéfeni uGcinnosti mykorhizniho pfipravku
ECTOVIT bylo vyhodnoceni kvantitativnich veli¢in. Z vysledkt je patrné, ze
tloustka kofenového kréku je vyssi u oSetienych sazenic. Podobné jsou
i vysledky délek podzemni ¢asti, ktera byla téz vyssi u oSetfenych sazenic.
U vysky nadzemni ¢ésti byly zjisténé vysledky stejné, coz mize byt ovlivnéno
vys$§im procentem aktivnich mykorhiznich $picek, viz GRYNDELA et al., [2004]
ktery uvadi, ze i sama houba ma ur€ité naroky na ziviny, které realizuje na
ukor hostitele. V piipadé naSeho vyzkumu bych se vzhledem k umisténi
studované oblasti ptiklonila spiSe k plisobeni biotickych faktorti prostredi.
Na obou plochéch byly znatelné¢ znamky poskozeni dievin zvéri, takze délka
nadzemni ¢asti sazenic, hmotnost suSiny byla timto faktorem ovlivnéna. Vyssi
hmotnost kofenovych systémt mély kontrolni sazenice, kdy se potvrzuje
obdobné jako v praci PESKOVA [2008], Ze kratké mykorhizni (oSetfené)
kofinky postradaji kofenové vlasSeni, které je praveé typické pro nemykorhizni
(kontrolni) kotfeny, déale pak dochazi i k pomalejSimu ristu u mykorhiznich
kofent. V naSem vyzkumu vykazovala hmotnost nadzemni ¢asti nepatrné vyssi
hodnoty u oSetfenych sazenic. Tuto ruznorodost vysledkd rdstovych
charakteristik zaznamenali i PESKOVA et HOLUSA [2015], pfi testovani vlivu
ptipravku VAMBAC na sazenicich Quercus robur, ktefi dospéli k podobnym
vysledkim. Z ristovych charakteristik byl vliv inokula patrny zejména
u tloustky kotfenového krcku. Ostatni vysledky ristovych charakteristik byly
rozdilné na jednotlivych studovanych plochach a byly pravdépodobné
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zpusobeny rozdilnym vékem sazenic a odliSnymi stanovistnimi podminkami
na kazdé lokalite.

REPAC, et al. [2013], ktefi testovali ucinky mykorhizniho ptipravku
ECTOVIT (Symbiom, s. r. 0., Ceska republika), Mycorhizaroots (ENGO, s. r.
o, Slovenska republika) a Stockosorbs (Evonik Stockhausen, GmbH,
Némecko) na pfezivani, ristové a fyziologické parametry vysadby smrku
ztepilého a buku lesniho. Po vyhodnoceni rastovych parametrti dosli k zavéru,
ze lze pozorovat mirny pozitivni efekt na rastu smrkovych sazenic po aplikaci
ptipravku  ECTOVIT a Stockosorbs. V piipadé bukovych sazenic zjistili
naopak lepsi riistové parametry po aplikaci pripravku Mycorhizaroots.

Zajimavé vysledky zjistii REPAC et al., [2014] pii testovani G¢inka
vybranych raSelinovych substrati obohacenych a neobohacenych o Ziviny
a inokulace mykorhiznim ptipravkem ECTOVIT a Mycorhizaroots na vyvoj
dvouletych sazenic smrku v kontejnerech. Z vysledki vyplyva, ze rastové
parametry v obohacenych substratech byly vyznamné vys$§i nez
V neobohacenych. Mezi substratem a inokulem byl zji§tén vyznamny vztah.
Ockovani ptipravkem ECTOVIT podpotilo rist semenackl v nezpracovaném
substratu, ale nemélo vliv v obohaceném. Na zaklad¢ vysledkd doporucili
pouzivat obohacené substraty pro péstovani smrkovych semenackl v lesnich
Skolkéch.

V této praci nebyla hodnocena ujimavost sazenic pii vyuziti inokulaéniho
ptipravku, ale v praci REPAC, et al. [2013], ktefi testovali u¢inky mykorhizniho
ptipravku  ECTOVIT, Mycorhizaroots a Stockosorbs zjistili, Ze nejvyssi
procento ujimavosti sazenic smrku ztepilého bylo dosazeno u varianty
s aplikaci ptipravku ECTOVIT. Naopak u ujimavosti buku lesniho vyhodnotili
variantu s ptipravkem ECTOVIT jako nejhorsi. Dale pak PESKOVA, HOLUSA
[2015], ktefi testovali vliv pfipravku VAMBAC na sazenicich Quercus robur
dosli k zavéru, Ze ujimavost inokulovanych sazenic byla jen nepatrné vyssi
oproti kontrolnim sazenicim.

Jednim z hledisek, které se mize vyuzivat pro posouzeni kvality mykorhiz
je preziti a zlepSeni produkce klonovanych sazenic, které zkoumali v Srbsku

GALIC et al. [2007] na topolech. K tomuto vyzkumu byl pouzit stejny piipravek
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jako v nasi praci (ECTOVIT) a navic RHODOVIT. Vysledky studie ukazali,
ze vliv piipravki je vesmés pozitivni a fizky, které byly oSetfeny, mély stejné

nebo vyssi pieziti ve vSech studovanych klonech topoli.

7. Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit a posoudit vliv mykorhizniho ptipravku
ECTOVIT na zakladni ristové a mykorhizni charakteristiky u sazenic smrku
ztepilého. Experiment probihal v Krusnych hordch na lokalit¢ LS KlaSterec
nad Ohfi. V kvétnu 2014 byl pfed vysazenim sazenic smrku ztepilého
kotenovy systém namacen do tekutého mykorhizniho ptipravku.

Zjisténé  vysledky ukézaly statisticky vyznamné vyS§i  hustoty
a procentudlni podil aktivnich mykorhiz na oSetfenych (inokulovanych)
sazenicich. Hustota a procentudlni podil neaktivnich mykorhiznich $picek byla
vy$§i na kontrolnich (neoSetenych) sazenicich.

Zjistény naruast aktivnich mykorhiznich $picek na inokulovanych sazenicich
byl pozitivni, nebot mykorhizy jsou vyznamnym faktorem potiebny
pro zdarny rist rostlin, které diky tomu maji zajistény zvySeny pfijem Zivin,
ptedevsim fosforu, dusiku a drasliku. Testovany mykorhizni piipravek
nepotvrdil statisticky vyznamny vliv na rstové charakteristiky sazenic smrku
ztepilého. MiulzZze to byt ovlivnéno vyS§Sim mnozstvim mykorhiz
na inokulovanych kotenech, kdy 1 houba mé vysoké naroky na Ziviny na tkor
hostitele, ale také mohlo dojit ke zkresleni zjisténych ristovych parametra diky
poskozeni nadzemnich ¢asti sazenic zveri.

Vys$si hmotnost kotene vykazovaly kontrolni sazenice, kdy kratké
mykorhizni kofinky postradaji kofenové vlaSeni a dochazi i1 k pomalejSimu
ristu u mykorhiznich kotentl.

Po vyhodnoceni dvouletého experimentu, kdy byl zjistén piiznivy vliv
na hustotu aktivnich mykorhiz, v§ak nebyl potvrzen pozitivni vliv na ristové
charakteristiky sazenic smrku ztepilého. Ziskané vysledky ukazaly, ze
doporu¢eni mykorhizniho piipravku pro vyuziti v lesnické praxi je

nejednoznacné.
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V soucasné dob¢é¢ na LS KlaSterec nad Ohii stidle probihaji pokusy
S oveéfovanim uc¢innosti mykorhiznich piipravkd na rist sazenic. Pro konecné
potvrzeni pozitivniho vlivu inokula by bylo potfeba provést opakované

vyhodnoceni mykorhizovanych sazenic za delsi ¢asové obdobi.
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10.P¥ilohy
Ptiloha 1: Shapiro-Wilkovy test

proménna |statistic | p.value
huAM 0,947687|0,012142
huNM 0,977055|0,316967
ProAM 0,898903 | 0,00012
ProNM 0,898903 | 0,00012
M_korene |0,856898 | 4,90E-06
M_nadzem | 0,897289 | 0,000105
T _krcku 0,959721|0,045595
L_nadzem 0,97636|0,294427
L_podzem |0,923033|0,001018

Priloha 2: Vyzkumna plocha na lokalit¢ LS Klasterec nad Ohii
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Zdroj: Foto: [PESKOVA, 2017]
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Ptiloha 3: Zpracovani sazenic
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Zdroj: Foto: [PESKOVA, 2017]

Ptiloha 4:Mykorhizni $picky smrku ztepilého
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Zdroj: Foto: [LisKOVA, 2017]
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