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ABSTRAKT

V této diplomové praci je vyhodnocena aéinnost preparatu biouhel na sazenice
borovice lesni (Pinus sylvestris L.), ptredevsim ucinek repelentu, ktery je obsazeny
Vv testovaném preparatu. Repelent je urcen K oSetfeni sazenic proti ziru ponrav chrousti
rodu Melolontha. Vyzkum byl proveden ve Slechtitelské stanici Truba a Arboreta
Kostelec, Fakulty lesnické a dfevai'ské, ktera se nachazi nedaleko Kostelce nad Cernymi
lesy. V roce 2016 byly zalozeny 3 varianty po 30 truhlicich, v kazdém truhliku byly
do pisku vysazeny vzdy 2 sazenice borovice lesni (2/0), jedna oSetfena a druha bez
osetieni. Do pisku byl kolem oSetiené sazenice zapraven pripravek biouhel, ve dvou
testovanych variantach, prvni varianta Biouhel+repelent+mykorhiza (BRM), druha
varianta Biouhel+hydrokoloid (BHK) a tfeti varianta byla ponechana bez piipravku,
oznacena jako Kontrola (K). Do vSech truhlikii byly nasazeny 3 ponravy chrousta
l. instaru. Zir ponrav probihal od konce kvétna do palky srpna téhoz roku, poté byly
sazenice vyzvednuty. Na kazdé sazenici byly zméteny délky nadzemni a kofenové ¢asti,
tloust’ka kofenového kréku, dale byl zméfen zir ponrav, na kofenech do pruméru 1 mm
byly vyhodnoceny pocty aktivnich a neaktivnich mykorhiznich S$pi¢ek a jejich
procentualni podil. Byla zvazena susina nadzemni i kofenové ¢asti a vyhodnocen byl také
pocet prezivsich ponrav.

Vysledky vyhodnoceného pokusu ukazaly, ze aplikace biouhlu na sazenice méla
repelentni ucinky na ponravy chroustti. Ostatni hodnocené ristové parametry, zejména
mykorhizni charakteristiky nebyly statisticky prtkazné. Pro jednozna¢né doporucéeni
ptipravkd pro vyuziti v lesnické praxi, bude vhodné provést opakované hodnoceni

testovaného piipravku.

Klicova slova: koten, borovice lesni, sazenice, chroust, ponravy, Zzir, mykorhizy,

repelenty



ABSTRACT

In this thesis is to evaluate the effectiveness of biochar preparation for seedlings
of Scots pine (Pinus sylvestris L.), especially the effect of repellent, which is contained
in this preparation. Repellent is intended for the treatment of plants against feeding grubs
cockchafers genus Melolontha. The research was conducted in Plant Breeding Station
Truba and Arboretum Kostelec, Faculty of Forestry and Wood Technology, which is
located near to Kostelec nad Cernymi lesy. In 2016, three variants were established after
30 window boxes, in each crate were planted in the sand always two seedlings of Scots
pine (2/0), one treated and one untreated. The sand was about treated seedling
incorporation product biochar in two test variants, the first variant
Biochar+repellent+mycorrhiza (BRM), the second variant Biochar+hydrocolloid (BHK),
and the third option was left without preparation, designated as a Control (K). All boxes
were deployed 3 cockchafer grubs I. instar. Feeding grubs took place from late May
to mid-August of the same year, then the seedlings were collected. On each seedling were
measured and the length of the aerial root portion, the thickness of root collar, was
measured further fattening grubs, roots up to 1 mm in diameter were evaluated by the
number of active and inactive mycorrhizal peaks and their percentage. Consideration was
given solids above and below ground parts and also evaluated the number of surviving
grubs.

Results evaluated the experiment showed that the application of biochar seedlings
to be repellent against grubs chafers. Other identified growth parameters and in particular
mycorrhizal characteristics were not statistically significant. For unambiguous
recommendation products for use in forestry practice, it will be advisable to repeat the

test product reviews.

Keywords: root, Scots pine, seedlings, cockchafer, grubs, fattening, mycorrhiza,

repellents
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HUNM — hustota neaktivnich mykorhiz
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BRM — Biouhel+repelent+mykorhiza

BHK — Biouhel+hydrokoloid

K — Kontrola



1 UVOD

Velkym problémem soucasnosti je globalni oteplovani planety Zemé¢, spojené
s nadmérnym spalovanim fosilnich paliv a uvoliovanim sklenikovych plynt do ovzdusi.
Rovnéz diive urodné pudy, které jsou nesetrnym obhospodatovanim nachylngjsi k erozi,
byvaji ochuzovany o cenné biogenni prvky, jejichz absence muze snizovat ujimavost,
zdarny rast rostlin a nasledny vynos na daném stanovisti. Vyzkumy jsou zameétrené
na rizné zpusoby, jak témto klicovym problémum celit. Jednim z moznych feSeni mize
byt pouzivani ptipravki, které jsou Setrné K zivotnimu prostiedi a zarovenn by mohly
zZ ¢asti vytesit problém s odpadovym hospodaistvim. Jejich aplikace by méla ptiznivy
vliv na zlepSeni kvality ptidy, podporu ristu a vyvoj rostlin. Mezi tyto pfipravky je mozné
zatadit i biouhel, jehoz vliv na oSetfené sazenice a repelentni ucinky vici sktdcim
zpusobujicim zir kofenového systému zkouma tato prace.

Biouhel je stabilni sloucenina uhliku vyrabéna zahfivanim biomasy na teplotu
mezi 300 az 1000 °C s nizkou nebo 1épe nulovou koncentraci kysliku. Cilem koncepce
biouhlu je zmirnéni celosvétového problému se zvySenym sklenikovym efektem
v ovzdusi izolaci uhliku v pud¢, pti soucasném zlepseni jeji kvality. Navrzena koncepce,
ktera by aplikaci biouhlu do pudy vedla k odlu¢ovani uhliku, je pomérn¢ jednoducha.
Oxid uhli¢ity z atmosféry je vazan ve vegetaci prostfednictvim fotosyntézy. Biouhel je
nasledné vytvofen pomoci pyrolyzy rostlinného materialu. Pfedpokladana doba rozkladu
uhliku v biouhlu je v rozmezi od stovek do tisict let, zatimco doba rozkladu uhliku
Vv rostlinném materidlu, je v rozsahu desitek let. V dusledku toho by dochézelo
ke snizovani uvoliiovani CO2 zpét do atmosféry v piipadé, ze by byl uhlik skuteéné trvale
ulozen v pidé (VERHEIEN et al. 2010). Vysledky vétsiny pokust dale ukazuji, Ze aplikace
biouhlu vyrazné zlepSuje fyzikalni vlastnosti pisCité pady a dale ma velky potencial
na retenci pidni vody (GLAB et al. 2016).

Studie tykajici se uc¢inkd biouhlu na mykorhizu naznacuji, ze existuje rovnéz silny
pozitivni vliv na mnozstvi mykorhiz spojeny s pfitomnosti biouhlu v piadé. Biouhel,
bezprostiedné po pyrolyze, mize mit na svém povrchu celou fadu sloucenin. Na jedné
strané mohou zahrnovat pravé takové, které jsou snadno metabolizovany
mikroorganismy, rychle a snadno se spotfebovavaji, jako jsou napi. cukry a aldehydy,
na druhé stran¢ mohou také obsahovat latky, které maji baktericidni a fungicidni

vlastnosti, jako je napt. formaldehyd. Nicméné, bylo prokazano, ze doba rozkladu téchto
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latek se pohybuje v rozmezi jednoho az dvou obdobi, a tudiz dlouhodobé Gcinky téchto
latek na padni organismy jsou nepravdépodobné. Struktura biouhlu rovnéz poskytuje
utoCisté pro malé prospésné pudni organismy, jako jsou symbiotické mykohizni houby,
které mohou proniknout hluboko do porii prostoru biouhlu a extraradikalni houbové hyfy
(houbové hyty, které se nachazeji mimo koteny), které sporuluji v mikropoérech biouhlu,

tam kde je mensi konkurence ze strany saprofyti (VERHEIEN et al. 2010).
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2 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace je ovéfeni Géinku repelentu Vv piipravku biouhel
ve variantach Biouhel+repelent+mykorhiza (BRM) a Biouhel+hydrokoloid (BHK)
na poskozovani borovych sazenic Zirem ponrav chroustli a porovnani s neoSetfenymi
sazenicemi varianta Kontrola (K). Sledovanymi parametry u vysazenych sazenic jsou
délka kotenového systému, délka nadzemni ¢asti, tloustka kofenového krc¢ku a primérna
hodnota zjisténého poctu aktivnich a neaktivnich mykorhiz vztazenda na 1 cm délky
kofene a jejich procentudlni podil, hmotnost susiny nadzemni a kofenové ¢asti sazenic.
Vyhodnocen bude zir ponrav na kofenech sazenic borovice lesni i pocet piezivsich ponrav

po vyzvednuti sazenic z truhliki.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Kofenovy systém drevin

Kofeny jsou pfevazné organy podzemni, zajist'uji vyzivu rostlinného organismu
ajeho zakotveni v substratu a tvoii zdroveil vodivé cesty pro ziviny a asimildty
arezervoar zéasobnich latek. Vyzkum kofend rostlin v pfirozenych podminkach je
programem mladé botanické discipliny, kterou pocatkem 20. stoleti nazval rusky badatel
Vysockij rhizologii. Nejobecnéjsi pojem, ktery se v rhizologii pouziva, je pojem
,kofenovy systém®. Kofenovy systém dieviny (Obr. 1) rozd€lujeme na tfi hlavni typy
organt, liSicich se hrubé od sebe anatomicko-morfologickou stavbou a funkei; jsou to:

kosterni kofeny, koncové kofinky a kofenové vlaseni (JENIK et al. 2014).

Rozdéleni kofenového systému dfeviny )
n)olfofenové nébahy, b1) vertikéinf kosterni kofen — kalovy kofen, b2) vertikalni kosternf kofeny — kotevni

kofeny, b3) horizontslnf kosterf kofeny, c1) koncové kofinky omezeného riistu, c2) ztlustlé (prodiuzovaci)
koncové kofinky, d) kofenové viaSeni

Obr. 1: Rozdé&leni kofenového systému dieviny (zdroj: JENIK et al. 2014)

Kosterni kofeny jsou pokrocile druhotné ztlustlé kotfeny nizSich tadd, jejichz

fyziologickou funkci je vedeni Zivin 1 asimilatl a shromaZd’'ovani zasobnich latek,

a kromé toho statické zakotveni nadzemnich organt dieviny. Koncové kofinky jsou

kotenové vétvicky nejvyssich (poslednich) tadu, které jsou dosud ve stadiu primarni
anatomické stavby nebo praveé v pocatcich druhotného tloustnuti (rozliSovacim znakem

je prezence zivého primarniho korového parenchymu); tyto kotinky jsou hlavnimi organy
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sorpce a bioorganomineralni vyzivy. Kofenové vlaSeni (kofenové vlasky) jsou vesmes

jen vychlipeniny pokozkovych bunék (rhizodermis nebo exodermis) kofene primarné
anatomicky stavéného; zvétSuji podstatné sty¢ny povrch kotfene s piidnim prostiedim
a tim 1 jeho absorp¢ni funkci. Kofenovy vlasek je tedy organ jiz fadové mikroskopicky,
na rozhrani okularni rozlisitelnosti (JENIK et al. 2014).

Kosterni koteny lze délit napt. dle jejich polohy v ptidnim prostoru na kofeny
vodorovné (horizontalni) a svislé (vertikalni). Mezi horizontalnimi kofeny vznika
obvykle zieteln¢ systém povrchovych horizontalnich kotfenii; mezi vertikalnimi kofeny
nutno rozliSovat stiedni vertikalni kofen — tzv. klilovy kofen, a soustavu vedlejSich
(okrajovych) vertikalnich kofentl — kofeny kotevni. Koncové kotinky omezeného rtstu
jsou velmi ¢asto pfeménény na ektotrofni ¢i ektoendotrofni mykorhizy; jsou to vesmés
specializované organy pro bioorganomineralni vyzivu dfeviny. V lesnické praxi byva
prevazujicim hlediskem pfifazeni dfeviny k uréitému typu (tvaru) kotenové kostry.
Dosavadni typologie se omezuje na dva typy: hlubokokofenné a mélkokotenné dieviny.
Optimalné se rozliSuji u dfevin tf1 typy kofenovych systémi: talifovity, srd¢ity a kiillovy
kotenovy systém. Proménlivost kotfenové kostry je dana stifim dfeviny a pldnimi
podminkami. Proto napf. pausalni oznacovani borovice jako hlubokokofenné dieviny
neobstoji, protoze tentyz druh vytvari velmi Casto plochy systém kosternich kofenti

na skeletovitych a raSelinnych pudach (JENIK et al. 2014).

3.2 Mykorhizni symbioza

Terminu symbidza se plivodné uZivalo k pojmenovani t€sného a dlouhodobého
souziti dvou riiznych organismill a tento termin pokryval velké spektrum vzajemnych
vztahll od symbidzy oboustranné prospésné (mutualistické) po symbidzu parazitickou,
kdy jeden ze zUcastnénych organismu Zije na ukor druhého. Pfikladem mutualistické
spoluprace je souziti kofenl rostlin s n€kterymi pldnimi houbami oznafované jako
mykorhizni symbiéza (GRYNDLER et al. 2004).

Slovo mykorhiza je sloZzeno z teckych slov mykés, mykétas (houba, htib) a rhiza,
riza (koten) a doslova znamena ,,houbokoten*. Mykorhizni symbidzy se vyskytuji u vice
nez 95 % vsech rostlinnych druht na planeté. U vSech typli mykorhizni symbidzy plati,
ze ma-li vzniknout, musi ptida obsahovat zivé mykorhizni houby. Ty mohou byt pfitomny
ve formé klidovych stadii (spor) nebo jiz symbioticky rostouci ¢i vegetativni mycelium

docasné piezivajici bez hostitele (GRYNDLER et al. 2004).
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Existuje n¢kolik typt mykorhizni symbidzy. Mezi endomykorhizni typy patii
arbuskulérni, erikoidni (arbutoidni, monotropoidni) a orchideoidni, druhym typem je
ektomykorhizni symbioza. Piechodem mezi ektomykorhizni a endomykorhizni
symbiodzou je ektendomykorhizni symbidza (PETERSON et al. 2004). Endomykorhizy jsou
vyznamné predevsim pro vétSinu zemédélskych plodin. Ektomykorhizy (EKM) jsou
nezbytné pro rychly a zdravy rist a vyvoj hospodaisky vyznamnych lesnich stromd.
V béznych lesnich pudach jsou kratké kotinky stromua po kontaktu s houbou pfeménény
ve specificky mykorhizni orgdn — mykorhizni kofen, ktery je tvoien kofenem hostitelské
rostliny, Hartigovou siti, hyfovym plasttm a bohatym extramatrikdlnim hyfovym
spojenim mezi okolni pidou a povrchem kofene svého hostitele (MEJSTRIK 1988).

Mykorhizni houby se ftadi do hub stopkovytrusnych (Basidiomycota),
vieckovytrusnych (Ascomycota) a spajivych (Zygomycota) (GRYNDLER et al. 2004).
Mykorhizni houba nekolonizuje kofen chaoticky, ale omezuje se na nékteré jeho ¢asti,
které oznacujeme terminem kotenova pokozka (rhizodermis) a (primarni) kofenova kura,
které jedinecnym zpusobem pozméiiuje. Distribuce jemnych kotfent lesnich dfevin je
limitovana dostupnosti vody a zivin. To znamena, Zze pro rozvoj jemnych kofent
a ektomykorhiz jsou vhodné zejména vrstvy nadlozniho humusu a svrchni mineralni

horizont (MEJSTRIK 1988, GRYNDLER et al. 2004).

Faze vyvoje EKM organu

Pro zivot houby jsou dilezité¢ predevSim spory jakozto vysledek pohlavniho
procesu — meiospory, U stopkovytrusnych oznaCovanych jako bazidiospory
a vieckovytrusnych jako askospory. Pro vznik zivotniho cyklu houby musi vzniknout
podhoubi tzv. mycelium. Pokud se mycelium v pidé dostane do kontaktu s povrchem
kotene hostitelské rostliny, mize ho kolonizovat (GRYNDLER et al. 2004).

Cely vyvoj EKM orgénu lze rozlozit do sedmi fazi. V prvé fazi probiha selektivni
stimulace mykorhizni houby latkami vyluCovanymi kofeny vysSich rostlin. Dochazi
Kk rychlejsimu rastu hyf (hyfa — vlakno houby, soucast mycelia), zejména u pomalu
rostoucich druhi hub, vysledkem je zpravidla navazani pfimého kontaktu mezi
mykorhizni houbou a kofeny hostitelské rostliny. V druhé fazi vytvari mykorhizni houba
velmi tidké hyfové sitivo na povrchu kotfinka rostliny. Hostitelska rostlina vylucuje
stimulacni latky zptsobujici agregaci hyf v té€sné blizkosti kofinkt, soucasné se tvofi
piipravna houbova struktura nezbytna k infekci. Tteti fazi je Casné pronikani hyf

do kofene hostitelské rostliny. Houba zcela mechanicky pronika do mezibunécnych
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prostor epiblému a kotenové kiiry. Vysledkem je ovlivnéni metabolismu hostitele.
Ve cétvrté fhzi dochazi k vyvoji Hartigovy sité. Pfitomnost hyf v mezibunéénych
prostorach kofene hostitele vyvolava moznost ovliviiovani morfogeneze houby.
Na ovlivnéni reaguje symbioticky organismus tvorbou dalSiho labyrintniho pletiva.
Vysledek toho procesu je oznaovan jako mykorhiza, specialni organ, jehoZz struktura
a spole¢na fyziologie je pfizpusobena pro G¢innou vyménu zivin mezi mykobiontem
a hostitelskou rostlinou. V paté fazi vyvoje se vytvaii kompaktni hyfovy plast. Nadale
trva difuze a translokace latek ovliviiujicich morfogenezi houby. Labyrintni rist je
indukovan u vsech hyf, které jsou ve fyziologickém kontaktu s hostitelskou rostlinou.
Dusledkem je oddéleni povrchovych pletiv hostitele od pfimého kontaktu s ptidou
vytvofenym hyfovym plaStém. V Sesté fazi dochazi k vzajemnému soutéZeni kotenil
a mykorhizniho organu, ke zpomalenému ristu kotinki a k jejich vétveni. Hyfy se v této
fazi rozrustaji do mezibunéénych prostor, pokud nejsou vytvoreny strukturalni nebo
fyziologické bariéry. Mezi obéma partnery vznikne rovnovazny vztah a veskery piijem
latek z ptidy do hostitelské rostliny prochazi hyfami mykobionta. V sedmé fézi
mykorhizni organ zanikd. Nastavd odumirani bunék kotenové kiry, houba neni
hostitelem zasobovana sacharidy a enzymatické systémy houby nejsou pod kontrolou.
Dochéazi vice mén¢ k saprofytismu, houbovy symbiont odumira, ale stfed kofene je stale
zivy. Zivotnost ektomykorhizniho utvaru je riizna, zavisi na mnoha vngjsich, ale

I vnitinich ¢initelich. Pfedpoklada se maximalni zivotnost dva roky (MEJSTRIK 1988).

Hyfovy plast’

Hyfovy plast’ rizné tloustky a barvy je tvofen na povrchu kotinki. Je to organ,
ktery je v bezprostfednim styku jak s piidou, tak i S kofenem, a proto ma ve vyziveé
rostliny dileZitou tlohu. Pomérné Casto Ize rozeznat jeho vnitini a vn&jsi vrstvu (Obr. 2).
Vnitini vrstva plaSté se skladd z velmi husté propletenych hyf s vétSim poctem
cytoplazmatickych organel a granuli. Plast’ vytvareji hyfy basidomycetli nebo jinych
mykorhiznich druhti hub. Z povrchu plasté vyrustaji Stétiny a cysty a jednotlivé hyty nebo
celé svazky, které maji mimofadny vyznam pfi transportu a piijmu mineralnich Zivin
z okolni pudy k hostiteli (MEJSTRIK 1988).

Mnozstvi jednotlivych hyf vyrtstajicich z povrchu hyfového plasté je razné,
zavisi predev$im na druhu symbiotické houby a pravdépodobné i druhu symbiotické
rostliny a na stanovistnich podminkach. Hyfy proristajici pidou maji i dalsi vyznamnou

funkci. Ta spociva v tom, ze mohou ,,svazovat“ ¢astice pudy a ovliviiovat tak pozitivné
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jeji strukturu a fyzikalni vlastnosti. Mohutny rozvoj mycelia EKM hub v nejsvrchnéjsich
vrstvach lesnich ptd tvofi ,,vychytdvaci a zadrzovaci systém® pro ziviny, které jsou
vymyvany a uvoliiovany z opadu pii velkych destich, a tim se umoZzni jejich zapojeni

do uzavieného kolobéhu zivin v lesnim ekosystému (MEJSTRIK 1988).

Obr. 2: Podélny a pti¢ny fez EKM kotinkem (zdroj: PETERSON et al. 2004)

Hartigova sit’

Pfi normalnim pozorovani se ndm jevi Hartigova sit’ jako nepfili$ slozity organ,
tvoteny piehradkovymi hyfami, ovSem pii pouziti elektronového mikroskopu vypada
jako organ pripominajici labyrint. Tim se vytvaii nesmirné velky povrch pro uzky kontakt
mezi buiikami mykobionta a hostitele, ktery umoznuje obrovsky objem vzajemné
vymeény latek. Pro mykorhizni houby jsou uhlikaté latky, pfedevSim sacharidy (fruktoza
a glukoéza), velmi dilezitymi zdroji energie a vyzivy, které ziskavaji od svého hostitele
(MEJSTRIK 1988).

3.3 Ekologie EKM vztahi

EKM je jednotny organ tvofeny dvéma partnery — symbiotickou houbou a kofeny
vys8i rostliny, ma charakteristickou fyziologickou funkci, proto i jeho ekologie je
ponc¢kud odlisna od ekologie obou partnerti. V pfirodnich podminkach prakticky
neexistuji kefe a stromy, které¢ by mohly rist bez mykorhizni symbidzy, ta mtize do jisté
miry ovliviiovat i sukcesi rostlin. V pudach chudych na mykorhizni houby budou rist jen
rostliny, které nebudou na mykorhize zavislé a naopak (MEJSTRIK 1988).

Hyfy vytvafeji mimotadné velky povrch pro pifijem Zivin, coZz mykorhiznim
druhim rostlin dava zna¢nou vyhodu v konkurenci s druhy bez mykorhizy. Mykorhizni
infekce je zavisla pfedevs§im na rozprostfeni a mnozstvi inokula v pidé v dobé, kdy mtize
dojit k infekci. Hyfy i spory jsou zdrojem mykorhizniho inokula. Pokud chceme, aby se
mykorhiza vytvofila, je tfeba za urcitych okolnosti stimulovat riist hostitelské rostliny.
V lesich mirného pasma prevladaji obligatné EKM druhy stromti (MEJSTRIK 1988).
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Lepsi vyziva rostliny mize byt zajisténa jedin€ tehdy, jestlize jeji houbovy partner
ma optimalni podminky i vlastnosti pro Cerpani zZivin z okolni piidy a jejich predavani
hostitelské rostliné. Vysadba lesnich stromt se provadi na lesnich pudach, ale
I na stanovistich a pudach pro vysadbu nevhodnych (zemédé€lské, devastované i toxické
pudy). Ektomykorhizni inokulum ani kofinky nejsou V téchto pidach rovnomérné
rozprostfeny v pudnim profilu. Nejvétsi mnozstvi hyf je na lesnich stanovistich
Vv nejsvrchnéjsich vrstvach pudy (GRYNDLER et al. 2004).

Experimentalné bylo zjiSténo, ze u rostlin S mykorhiznimi kofeny je zvySen piijem
zivin, predevs§im fosforu, dusiku a drasliku, zejména pokud jsou tyto latky v prostredi
V nerozpustné formé nebo v nizkych koncentracich. Mykorhizy maji jesté jednu
vyznamnou schopnost a to, ze dovedou kumulovat pfijaté mineralni latky a v obdobi
nedostatku Zivin je uvoliiuji a pfedavaji hostiteli. Rostlina naopak zasobuje mykorhizni
houbu cukry, pfedevs§im monosacharidy. Dulezitymi faktory jsou obsah vody v padé
a pudni kyselost. Optimalni hodnota pH piidy je pro vétSinu EKM druhti hub v rozmezi
4-5 (MEJSTRIK 1988, GRYNDLER et al. 2004).

3.4 Aplikace EKM do praxe a jeji vyuziti pri zalesfiovani

Lesni porosty chfadnou, pfi¢inou je celd tada stresovych faktori, jako jsou
klimatické a povétrnostni vlivy (opakovana sucha obdobi, celkovy nedostatek srazek
a jejich nerovnomérné rozlozeni v ¢ase, mimofadné mrazy nebo naopak mirné zimy,
nedostatek vegetacniho klidu, prudké zvraty pocasi). Déle hraji roli i zmény podminek
na stanovisti, souvisejici jak svlivy klimatickymi (zrychleny odtok a nasledny
dlouhodoby deficit pudni vlahy, pokles hladiny spodni vody atd.), tak i s vlivy
antropogennimi (zejména imise se vSemi naslednymi vlivy jako napft. acidifikace pad,
zmény chemismu piidy, vyplavovani bazi, ukladani toxickych latek atd.) i antropickymi
(pfim4 kontaminace a devastace piirodniho prostfedi, nerespektovani ekologickych
narokdi a pozadavkii dfevin na stanovisté, nespravné a nedostatecné hospodareni
Vv lesich). Dal§imi nepfiznivymi faktory mohou byt i zvySené stavy zvéte a tim zptsobené
poskozeni lesnich porosti ohryzem, okusem, a zejména loupanim. Oslabené dieviny jsou
citlivgjsi k napadeni houbovymi ¢i hmyzimi $kiidci a dochazi k destrukci a rozpadu
mykorhiznich vztahii (PESKOVA, SOUKUP 2006). Sirsi vyuziti a uplatnéni mykorhizy
Vv lesnictvi nemuize vyftesit vSechny tyto vySe popsané problémy, ale muze nékteré z nich

casteCné odstranit nebo alespon trochu zmirnit.
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Um¢la inokulace (oc¢kovani) se stdva vyhodnou pfi introdukci dfeviny mimo
oblast jejiho pfirozeného rozsifeni, ale vyuzivd se i pfi rekultivaci poskozenych
ekosystému (alozisté popilku, pozaristé, vysypky, zalesnovani nelesnich ptd, rekultivace
skladek a odpadu z primyslovych ¢innosti). Velmi Casto se pouziva piti kontejnerové
vyrobé napi. ovocnych a okrasnych dievin a kvétin. Pozitivni vliv inokulace byl popsan
mnoha autory, ale vysledky se ne vzdy se daji srovnavat. Je tieba si uvédomit, ze oproti
umélym substratim plidy na zalesnovanych plochach obsahuji autochtonni mykorhizni
houby s potencialnimi symbiotickymi vztahy (PESKOVA 2008).

Je tieba si uvédomit i to, ze uméla inokulace mykorhiznim pfipravkem dokaze
najedné strané pozitivné ovlivnit rozvoj aktivnich mykorhiz, ale muze zcela opacné
ovlivnit rustové charakteristiky, jako jsou vyska nadzemni ¢asti, délka kofene, susina
nadzemni a kofenové c¢asti. Samoziejmé pii vyhodnocovani vysledkli musime
ptihlédnout k tomu, Ze na rozvoji mykorhiz a riistu sazenic ma vliv spoustu faktord, které
se sohledem na cas a stanovisté meéni. Vysledky pokusi proto mohou piindSet
nejednoznacné vysledky, ale zatim nejsou divodem pro vylou€eni aplikace umeélé
inokulace v lesnické praxi. Dulezitym aspektem je ekonomicka stranka pouziti ptipravki
a také to, ze do prostiedi distribuujeme nekontrolovatelnou mérou organismy, které
v dané lokalité nejsou autochtonni (PESKOVA, TUMA 2010).

Chceme-li ziskat zdravy a dobry sadebni material z lesni $kolky, musime vénovat
pozornost nejen inokulaci pidy vhodnym druhem mykorhizni houby, ale soucasné
vytvofit vhodné stanovistni podminky pro houbu a sazenice. Je potieba upravit pH pudy,
dodat vyvazeny a spravny pomér zivin, upravit obsah vzduchu a vody v piadé, popiipadé
dodat organickou hmotu. Je nutné si uvédomit, ze ¢innost mykorhiznich hub muize
at’ uz zadoucim nebo nezddoucim zplsobem ovliviiovat 1pouzivani pesticidl
ve Skolkach. Obecné plati, Ze jakakoliv chemikélie miiZze zplisobit smrt organismu, zaleZi
jen na davce a dob¢& puasobeni. Inhibi¢ni uc¢inky ma zejména aplikace fungicidi
(MEJSTRIK 1988).

Dezinfekce substratu je jednou z nevyhnutelnych rutinnich ¢innosti procesu
vyroby sadebniho materialu, Gicelem je potlacit vyskyt skiidct a chorob a zaroven rust
bufené. Tim se zvysi vytéznost osiva a preziti semenackd, a naopak se snizi nasledné
naklady na ochranna opatfeni proti Skodlivym ¢initelim. V souasnosti je pouzivana
chemicka dezinfekce, pti které se se ptipravek (tekuty, praSkovy) zapracuje do substratu
nebo se substrat zalije vodnym roztokem chemické latky. V minulosti se ¢asto pouzivala

metoda termické dezinfekce spalovanim pevnych latek na zahonech. Z praktického
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hlediska je nejvhodnéjsi termin pro dezinfekci pied vysevem, kdy je mozné pouzit
I fytotoxické pesticidy, které ze substratu vyprchaji nebo se rozlozi a nepfijdou tak
do styku se sadebnim materidlem (REPAC 2012).

V lesnické praxi se pouziva tfi zakladnich zptsobii ockovani ptd lesnich skolek
EKM druhy hub: a) pomoci pidy odebrané na stanovistich porosti pfislusného druhu
lesni dfeviny, b) pomoci EKM sazenic, ¢) pomoci Cistych kultur EKM hub. Kazda
z metod ma své vyhody i nevyhody a pouziti je zavislé na lokalnich podminkach. Jako
nejlépe pouzitelna se jevi pravé posledni zminéna metoda. S pokrokem
biotechnologickych metod je vcelku snadné vyrobit velké mnozstvi EKM inokula
a aplikovat jej na sazenice ve skolkach. Principem je separovat izolaty EKM druhd hub
a ty pak nechat rist na tekutych zivnych ptidach. Po urcitém case jsou promichany se
sterilnim substratem (raSelina, perlit, vermikulit, slama, jehli¢i, piliny, alginat a jiné)
atento substrat po uritém cCase inkubace pouzit k inokulaci piady v lesni Skolce.
Nevyhodou metody je potieba znaéného mnozstvi substratu, zachovani ¢astecné sterility
substratu ¢i pudy, aby se zabranilo rozmnoZeni saprofytickych druht hub, které by cely
proces inokulace znesnadnily (MEJSTRIK 1988).

V posledni dobé se pouziva k produkci mycelia fermentorti, V nich vyrobené
mycelium se misi s vhodnym substratem (n€které soli kyseliny alginové, ale i1 jinymi
materidly). Velmi obtizny je vybér vhodného EKM symbionta pro urcity druh dieviny.
Musi hlavné spliovat dvé podminky, snadno a rychle vytvofit s hostitelem
ektomykorhizni vztah a rovnéz dobra ptizplisobivost stanovistnim podminkam, zejména
aby odolaval stresiim, kterym bude vystaven a zajistil dobry rist (MEJSTRIK 1988).

V soucasnosti se ve Skolkach produkuje velké mnoZstvi sazenic, ale je potfeba
dbat na to, aby tyto sazenice byly kvalitni a mély dostate¢né vyvinut¢é EKM kofinky.
Sazenice majici EKM Iépe odoldvaji stresu plynoucimu z pfesazeni, rychleji a lépe
se ptizptsobuji novému stanovisti a mohou diky dobte vyvinutym EKM kotinktim ihned
zasobovat hostitelskou rostlinu Zivinami, na které ma rostlina v dobé ptesazeni zvysené
pozadavky. EKM rostliny 1épe pfezivaji a jejich mortalita je nizs$i. Rovnéz bylo dokézano,
ze takto oSetfené sazenice lépe odolavaji nepfiznivému vlivu imisi, kyselému desti
a kofenovym chorobdm neZ sazenice neoSetfené. Rostliny s EKM jsou odolngjsi
k napadeni $kidci a Iépe odolavaji i dal§im stresovym faktorim, kterym jsou vystaveny,

jako je sucho, nizké teploty, imise, toxiny a podobn¢ (MEJSTRIK 1988).
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3.5 Biostimula¢ni a mykorhizni pripravky testované v praxi

Piipravky Bio-Algeen®, obsahuji latky piisobici na viechny zelené rostliny
urychlenim jejich zivotnich funkci, zvySenim latkové vymény a fotosyntézy. Piitom se
rostliny vyvijeji harmonicky a pln€ vyuzivaji sviij geneticky potencial. Molekularni sité
polyuronovych kyselin jsou upraveny tak, ze se stdvaji soucdsti polopropustnych
membran kofenovych systému. Pfinaneseni pfipravku na kofeny jsou polopropustné
membrany otevieny pro prichod zivin a vody do rostlinnych stav koteni s vyssi iontovou
koncentraci. Rostlina osetiena piipravky Bio-Algeen® po zasazeni okamzité pokracuje
V riistu s minimalnim Sokem z pfesazeni. Vedle tohoto principu piisobi pfipravek v tésné
blizkosti kofenovych vlaskt jako Seda huminova kyselina pfi pufrovani, akumulaci vody,
tvorbé pudni struktury a jako zivna pida pro mykorhizu. Principem t¢innosti je stimulace
ptijmu zivin, tvorby chlorofylu, fotosyntézy a transportu asimilati s efektem zvyseni
tvorby biomasy, kofenovych systémi a délky ptirGstkti az o 100 %. Ptipravky zvySuji
urodnost vSech pud a substratl, zptistupiiuji rostlindm i t€zko dostupné ziviny (vysadby
ve Spatnych pudnich podminkach, zalesiiovani, rekultivace, dalni¢ni tahy). Upravuji
vodni rezim, zvySuji odolnost proti erozi avysychani, pomahaji rozvoji pudnich
mikroorganizmu (rekultivace, méstska zelen, zalesiovani, regenerace historicky
¢i geneticky cennych stromul). Pfipravky je mozno pouzivat ipro oSetfeni porostl
V pastevnim rezimu a v rezimu ekologického zemédé€lstvi (BERGMAN et al. 2013,
web PRIPRAVKY BIO-ALGEEN). Kromé& piipravki fady Bio-Algeen® byly v lesnictvi
testovany a v praxi vyuZzivany i jiné preparaty.

Piipravek VAMBAC® byl vyvinuty firmou Biotechnology a.s. Chomutov, nabizel
se napf. pro inokulaci listnatych dfevin pti vysadbé na Slovensku. O tomto piipravku
Repac (2001) vyjadiil své pochybnosti. Rozpor spocival v tom, Ze ptipravek byl vyvinut
pro endomykorhizni rostliny, ale nabizeny byl i pro ektomykorhizni typy lesnich dievin
(buk, duby), ovSem tyto dfeviny z preparatu nemohly profitovat, jelikoz VAMBAC®
neobsahoval ektomykorhizni houby ani jejich zarodky. Navic preparat obsahoval
patogenni houby, které mohly byt potencialné zdrojem infekce substratu a v n€kterych
ptfipadech obsahoval i hnojivo Osmocote, raselinu nebo vermikulit, coz ani nebylo
uvadéno v reklamnich materialech (REPAC 2001).

Dale byl pouzit piipravek ECTOVIT® (vyrobce Symbiom, s.r.0.), ktery obsahuje
4 druhy mykorhiznich hub na tekutém nosici, 2 druhy mykorhiznich hub na raSelinovém
nosici s obsahem piirodnich slozek podporujicich rozvoj mykorhizni symbiézy (humaty,
vytazky z motskych organisml, mleté horniny), biologicky rozlozZitelné granule
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absorp¢niho gelu. Jedna se o tekuty piipravek, ktery ma snadné pouziti, v ném obsazené
mykorhizni houby se napoji na kofeny stromti a budou cerpat Ziviny z pudy, rust
a podporovat rostliny po cely jejich zivot (web SYMBIOM, S.r.0.).

Dnes jiz vime, Ze neexistuje univerzalni symbiont pro urcity druh dfeviny, a proto
se neustale zkousi dalsi preparaty, které by mohly rozsifit skalu moznosti aplikace
vhodného inokula pro konkrétni dievinu (MEJSTRIK 1988).

Z dosud provedenych terénnich inokulacnich experiment vyplyva, Ze aplikace
ektomykorhizniho inokula velmi zfidka vede k inhibici rtstu rostlin. Vyhodnoceni
experimentu aplikace mykorhizniho piipravku VAMBAC® piineslo nejednozna¢né
vysledky. Zkresleni vysledkt mohlo byt zpisobeno kvalitou inokula, variabilitou
mikroorganismli v pfirodnim substratu, plidnich podminkach, neopakovatelnosti
Klimatickych podminek a ptipadnych rozdilt mikroklimatu. Osetfené sazenice mély
vyznamné vys$i podil aktivnich mykorhiz ve srovnani s kontrolnimi neoSetfenymi.
Pro zbyvajici charakteristiky rtstu sazenic vyjma tloustky kréku sazenic vyznamné
rozdily nebyly prokazany (HOLUSA et al. 2015). K prokazatelné stimulaci doslo zhruba
jen v polovin¢ dosud provedenych pokust (CASTELLANO 1996). Jednim z divodu
nejednoznacnosti nekterych vysledk experimenti mize byt zejména nemoznost
srovnani mykorhiznich rostlin s ¢ist¢ nemykorhiznimi kontrolovanymi rostlinami, které
Ize v terénu obtizné ziskat, protoze kontaminujici ,,divoké“ ektomykorhizni houby jsou
Casto a ve velkém mnozstvi pfitomny jak Vv lesnich pidach, tak i v skolkaiskych

substratech (GRYNDLER et al. 2004).

3.6 Biouhel a jeho vyroba

Biouhel, bézné nazyvany anglickym terminem ,,biochar, je produkt bohaty
na uhlik, ktery se ziskava tepelnym rozkladem organického materialu, napt. dievni nebo
rostlinné biomasy, ale 1 hnoje ¢i digestatu, bez pfistupu vzduchu za vysokych teplot.
Termochemicky proces rozkladu riznych typt organickych materialti je oznacovan jako
pyrolyza. Do reaktoru je vkladan vstupni material, ten je nasledné zahfivan a rozkladan
na mensi a jednodussi molekuly plynu, oleje a pevného zbytku — biouhlu. Tyto produkty
se dale vyuzivaji jako hodnotnd biopaliva, pficemz biouhel diky svym specifickym
vlastnostem nachazi vyuziti jako ptdni aditivum (BRENDOVA et al. 2015).

Uplatnéni biouhlu jako prosttedku pro cilené vylepseni ptidy z hlediska zvysSené
odolnosti piidy a rostlin vic¢i suchu, chorobdm a nedostatku Zivin, je znamo jiz

z pfedminulého stoleti. Biouhel je porézni nasakavy material, ktery je schopny pojmout
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a udrzet vodu v pid¢ a uchovat ji pro obdobi sucha. Jeho ptitomnost v pidé zlepsuje jeji
schopnost zadrzovat ve vodé rozpusténé ziviny a obecné mineralni latky. Biouhel mize
diky vnitini porézni struktufe zadrzovat a propoustét vzduch, ¢imz vyrazné odlehcuje
aprovzdusiiuje pudu, a tim piispiva k efektivni ¢innosti piidnich mikroorganismd.
Vzhledem Kk tomu, ze se v pfirodé velmi pomalu rozklada, pftispiva jako ucinny
prosttedek pro ukladani uhliku do pidy, coz v soucasné dob¢ globalniho oteplovani
napomaha snizovani obsahu oxidu uhli¢itého v atmosféte (MAREK et al. 2015).

Dle rychlosti ohievu a finalni teploty procesu, rozeznavame dva zakladni
typy pyrolyzy: rychlou a pomalou. Rychla pyrolyza se vyznacuje rychlym teplotnim
nartistem, kratkou dobou zdrzeni v reaktoru (v fadech sekund) a vysokou finalni teplotou
(1200 °C), vznika pii ni 60-75 % hm. pyrolytického oleje, 15-25 % hm. biouhlu a také
10-20 % hm. pyrolyzniho plynu. Naopak pii pomalé pyrolyze je vzrlstajici teplota
pozvolna a finalni teplota se pohybuje do 800 °C, vznika 30 % hm. oleje, 30 % hm. plynu,
a 35 % hm. biouhlu. Chemické i fyzikalni vlastnosti vzniklych produktt jsou silné
ovlivnény vstupnim materidlem a zvolenymi podminkami pyrolyzy, zejména findlni
teplotou procesu, a tak biouhel nelze ptesné definovat. Lze zobecnit, Ze jde 0 material,
jenz obsahuje az 90 % uhliku a skldda se z aromatickych sloucenin charakterizovanych
Sesti atomy uhliku. Toto aromatické uspofddani struktury biouhlu inhibuje rozklad
Vv pidg, protoze mikroorganismy takto slozité slou¢eniny dokazou vyuzit jen s obtiZzemi
(BRENDOVA et al. 2015).

Zpisob vyroby piipravku na bazi biouhlu pro podporu ristu rostlin spociva
v aplikaci biouhlu spolecné s mykorhiznimi houbami a dal§imi komponentami na bazi
hydrokoloidii, organickych nebo anorganickych hnojiv a rhizosfernich bakterii
v kombinaci s podsevem legumindznimi rostlinami. Jako zdroj vhodné fytomasy pro
pfipravu biouhlu se pouZzivaji napf. dievni §tépky meékkych i tvrdych dfev, prfedevS§im
smrku a borovice, seno, slama, odpadni fytomasa z potravinaiského primyslu a mnoho
jinych vybranych komponent v zavislosti na velikosti jejich €astic, obsahu vlhkosti
a hodnot¢ pH vodného vyluhu ze ziskaného biouhlu (MAREK et al. 2015).

Pfipraveny biouhel se prfed zapravenim do plidy obohacuje hnojivem
anorganického ptiivodu ve form¢ nanohnojiva nebo hnojiva organického ptivodu jako je
praseC¢i kejda, mocivka, melasa, vypalky apod., tim se zabrani moznosti docasné¢ho
odcCerpani zivin z pudy do biouhlu a v ptipad¢ hnojiv organického pivodu eliminuje
jejich nezadouci odér. Aplikaci biouhlu spole¢né s mykorhiznimi houbami pfi péstovani

rostlin se vyuziva symbidzy mykorhiznich hub s péstovanymi rostlinami, pficemz
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biouhel pomaha fixaci hub v blizkosti kofent vysazovanych, resp. péstovanych rostlin.
Pti vlastni vysadbé¢ a péstovani rostlin se biouhel pfidavany do pidy obohacuje ptidavkem
ektomykorhiznich nebo endomykorhiznich hub, kterymi se péstované rostliny inokuluji
bezprostfednim kontaktem s kofenovym systémem téchto rostlin. Ektomykorhizni houby
se zpravidla ptidavaji k vysadbé jehlicnantll, zatimco endomykorhizni houby nalézaji
uplatnéni u listnatych stromk a jinych rostlin. Biomasa ektomykorhiznich hub
(napf. rodu Boletus, Paxillus, Suillus, Laccaria, Russula a dalsi) se pfipravuje kultivaci
za aerobnich podminek ve sladinovém tekutém médiu nebo bramborovo-s6éjovém bujonu
pfi teploté 15-25 °C po dobu 14 dnti v temnu. Nakultivovana biomasa ektomykorhiznich
hub se pouzije pfimo ve form¢ kultivaéniho media s narostlou biomasou, nebo se prevede
do suché formy Vv susarné nebo lyofilizaci. V pfipadé¢ endomykorhiznich hub se pouZije
ptislusné mycelium hub, napt. rodu Globus, Gigaspora, Acaulospora nebo Sclerocystis,
péstuje se na hostitelské rostlin€, napi. na kukuftici, kultivované hydroponicky ve smési
perlitu a pisku s ptfidavkem biouhlu v hmotnostnim poméru 40:10:1 az 10:30:10
po pfidavku spor nebo inokula péstovanych endomykorhiznich hub, a vytvofené
mycelium se ve formé& substratu s fragmenty kofenti hostitelské rostliny s hyfami
a sporami endomykorhiznich hub pouzije jako ptidavek k vysazovanym nebo
péstovanym rostlinam (MAREK et al. 2013).

Biouhel se spole¢né s nakultivovanymi mykorhiznimi houbami ptidava
k vysadbovému materialu ve Skolkach, k vysazovanym stromkim a péstovanym
rostlinam spolecné s hydrokoloidem na bazi syntetického hydrogelu, pfirodnich
polysacharidi nebo huminovych latek ve formé fixa¢niho gelu. Tato aplikace je vyhodna
nejenom z divodu podpory ujimani vysazovanych rostlin a jejich naslednému ristu
v disledku probihajici symbidzy s mykorhiznimi houbami, ale pfitomnost biouhlu
s hydrogelem (fixuje az 80 % vody) zajistuje pro péstované rostliny potfebné mnozstvi
vody. Obaleni kofenti fixatnim gelem zabrafiuje vysychani rostlin, coz vyrazné
napomaha udrzovani kvalitniho vysadbového materialu po vytézeni ve Skolkach béhem

dopravy, ptipadné i skladovani pied vlastni vysadbou (MAREK et al. 2015).
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3.7 Borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

Rod Pinus

Rod Pinus — borovice, je jeden z lesnicky nejvyznamnégjSich druht konifer.
Zahrnuje vzdyzelené stromy, méné Casto kete, s pieslenitym vétvenim. Jehlice vyrlstaji
ve svazeCku na malych zkracenych vyhonech (brachyblastech), obvykle po 2, 3, 5,
vyjimeéné i po 1, 4, 6-8. Rod Pinus je nejpocéetnéj$im rodem rostlin nahosemennych,
popsano je na 100 (-120) druhi borovic rostoucich prakticky jen na severni polokouli.
V Ceské republice rostou autochtonné jen 3 druhy: borovice lesni P. sylvestris, borovice
blatka P. rotundata a borovice kle¢, kosodievina P. mugo, hojné&ji se jesté¢ vyskytuje
hybrid poslednich dvou (P. x pseudopumilio). Rod Pinus délime obvykle na 2 podrody
(subgenus Pinus a subgenus Strobus), eventualné dale na sekce a série. Podrod Pinus
(synonym Diploxylon); tzv. ,tvrdé (smolnaté ¢i zluté) borovice™. Jehlice jsou po 2-3
na brachyblastu, pfechod mezi jarnim a letnim dfevem je nahly a podrod Strobus
(synonymum Haploxylon); tzv. ,mékké borovice”. Jehlice jsou pievazné po 5
na brachyblastu, pfechod mezi jarnim a letnim dfevem je pozvolny (MUSIL,

HAMERNIK 2003).

Borovice lesni (Pinus sylvestris L.)

Borovice lesni, sosna je velmi odolna, rychle rostouci 2 jehlicnd eurasijska
borovice. Mezi stromovitymi dievinami ma nejrozséhlejsi aredl s nejvétsi ekologickou
Na extrémnich stanoviStich mize byt i podstatné nizs$i, nékdy dokonce byva jen
ketovitého vzristu. Borovice lesni dosahuje véku 300-584 rokd. Koruna stromu je
v severni a severovychodni ¢asti evropského aredlu spiSe Stihla s jemnym ovétvenim,
Vv Casti stfedni a jizni pfibyvaji a posléze 1 pfevazuji jedinci s klenutou az deStnikovou
korunou (dédi¢ny znak!) se silnymi vétvemi. Jehlice opadavaji po (2)-3-(4) letech. Kmen
je pfimy piedevSim v severni a severovychodni ¢asti areédlu, vétveny byva az v horni
ctvrting, na extrémnich stanovistich byva cCasto kiivolaky. V dolni ¢asti je kryty silnou
rozpukanou borkou, v ¢asti horni se tenka borka odlupuje v papirovitych listcich a ma
rezavé Cervenou ¢i oranzovou barvu. Hrubsi borka byva tizce Supinovita, lasturovita
¢i Siroce deskovita. Dievo borovice je mékkeé s jadrem (MusiL, HAMERNIK 2003).

Kofenovy systém je mohutny, vétSinou se zachovalym kiilovym kofenem jdoucim
1,5-3 m hluboko (v suchych piscitych pudach jesté hloubéji), casté jsou i bocni kotfeny,

obracejici se posléze dolti, horizontalni kofeny rostou ve vrstvé do 20 cm pod pidnim
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povrchem. Na pohyblivych piscich mohou vznikat i tzv. chiidovité kofeny. Kotenovy
systém dieviny velmi dobie kotvi jeji nadzemni ¢ast v zemi, coZz znamena, Ze borovice
netrpi vyvraty a je proto povazovana za zpeviovaci dievinu. Ektotrofni ¢i endotrofni
mykorhiza s kofeny borovice byla pozorovana u vice nez 120 druhd hub (MusIL,
HAMERNIK 2003).

K odkvétu dochdzi v mésici kvétnu az pocatkem mésice cervna. Zaklady
(primordia) samcich S§iStic jsou vytvoreny jiz v pozdnim lété piedchoziho roku na bazi
pupenu pripraveného k prodluzovacimu ristu v roce nasledujicim. NejCastéji vyrastaji
Vv dolni ¢ast koruny na kratkych vétvickach. Zaklady (primordia) samicich Sistic jsou také
vytvoreny v predchozim 1été. Jsou jen mikroskopické velikosti, umisténé po 1-3 ve Spicce
pupenit pfipravenych k prodluzovacimu rlstu nasledujictho roku. Vyrustaji
na nejvitalnéjsich vyhonech, obvykle vhorni ¢asti koruny nebo jejich oslunénych
¢astech. Kratce po opyleni semenné Supiny samicich Sistic tloustnou: pylova zrna kli¢i

v

a vysilaji kratkou pylovou lac¢ku. V té¢ dob¢ samici Sistice prestavaji sméfovat dopredu
(ve sméru riistu letorostu) a obraceji se nazpét. Do podzimu doriistaji velikosti liskového
ofechu. V tomto stadiu byvaji oznacovany jako ,konelety*. Nakliceny pyl zlstava
po 12 mésicti dormantni. Béhem té doby konelety povyrostou. Teprve po vice nez
12 mésicich po opyleni obnovuje kli¢ici pyl svij rust a oplodni vajicko. Kratce na to
(v Cervnu 2. roku) se cely utvar zaéne rychle zvétSovat a poc¢atkem léta dosahuje kone¢né
velikosti §iSky, tj. 3-6 cm délky. Zacatkem fijna druhého roku dospivé semeno a Sisky
dozréavaji. K hlavnimu otevirani SiSek dochazi az v ptedjafi tfetiho roku. Semena jsou
hnéda az Cerna opatiena ,klestiCkovité*” objimavym kiidlem. Dobré Grody se vyskytuji

v pruméru kazdy 3. az 6. rok (MusIL, HAMERNIK 2003).

Ekologie, lesni porosty

Borovice lesni je vyrazn€ svétlomilnou dievinou, intolerantni k zastinéni.
V preboralu rychle ovladala stfedni Evropu (doba borova), pozdéji byla z lepSich
stanoviSt vytlatena expanzi dievin vice tolerujicich zastinéni. Zachovala se pouze
zastinéni snasejicich druht. Borovice lesni (jako druh) je adaptovana na velmi Siroky
klimaticky rozsah. Roste na izemich s délkou vegetacni doby 90-200 dnl (vyjimecné
I méng), s prumérnymi ro¢nimi srazkami 200-1780 mm. Pfevaznou ¢ast arealu je mozno
charakterizovat jako kontinentalni nebo alespofi kontinentdlné¢ ladénou. Borovice roste

na melkych, chudych ptdach pis€itych az kamenitych, sussich, vzniklych na horninach
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silikatovych, ale i na vapencich a také na hadcich (tam ¢asto jako hlavni ¢i dokonce jedina
stromovita dfevina). Vyskytuje se rovnéz na ptidach bazinnych a raselinnych, avsak zde
roste obvykle htife, mnohdy zakrsle. Casto vytvaii siln&ji vrstvu opadu a surového
humusu. Potieba vody u borovice lesni mize byt kryta z vétSich hloubek nez u jinych
obnova vznikd na holé nebo jen velmi malo zastinéné plose s odkrytou mineralni pidou,
bez souvislé vrstvy surového humusu. Naletové porosty mohou vznikat takeé
Vv devastovanych lesich po pozéarech. Borovice je vSak schopna klicCit a raist 1 ve Stérbinach
holych skal. Obecné se fadi mezi pionyrské dieviny, schopné osidlovat nejriznéjsi volné

plochy (MusiL, HAMERNIK 2003).

Vyznam v lesnictvi a hospodaiské vyuziti

Borovice lesni svym lesnickym vyznamem stoji mezi koniferami hned za smrkem.
Na extrémnich stanovistich je schopna plnit pidoochranné a rekultiva¢ni ulohy. Vyuziva
se i v sadovnictvi a k vysadbam podél komunikaci, nesnasi vSak prostiedi vétSich mést
a prumyslovych oblasti. Dfevo je trvanlivé ve vodé, ponékud méné na suchu. Zpracovava
se podobné jako smrk na vlédkninu a pilafskou kulatinu, borovice je zddand jako vanoc¢ni
stromky. Specialnim vyuzitim je smolafeni — téZba pryskyfice na terpentyn, kalafunu

apod. (MusIL, HAMERNIK 2003).

3.8 Chrousti rodu Melolontha

Chrousti rodu Melolontha se systematicky fadi do fadu broukd (Coleoptera),
¢eledi vrubounovitych (Scarabaeidae). Lesnicky vyznamné jsou u nas dva druhy: chroust
obecny — Melolontha melolontha (Linnaeus, 1758) a chroust mad’alovy — Melolontha
hippocastani (Fabricius, 1801). Chroust obecny se vyskytoval hojné¢ na celém uzemi
Cech, Moravy a Slezska s vyjimkou podhorskych a horskych poloh (o jeho opakovanych
masovych rojenich se hovofilo jako o chroustich zaplavach). Plsobil rozsahlé ztraty
v zemédé@lstvi 1 lesnictvi az do 60. let 20. stoleti. Pravdépodobné v dusledku rozsédhlého
pouzivani pesticidli v zeméd¢€lstvi u nas béhem poslednich desetileti témét vymizel.
V ptipadé¢ chrousta mad’alového, ktery je vazan pfevazné na lesni biotopy, nebyl takovy
pokles pocetnosti zaznamenan (KAPITOLA, HOLUSA 2002).

Teprve v posledni dob€ jsou pozorovana lokalni pfemnozeni chroustd. V roce
2012 bylo o¢ekavano silnéjsi rojeni chroustti rodu Melolontha (hlavné M. hippocastani,

okrajove také M. melolontha) v souvislosti s dlouhodobé sledovanymi vyvojovymi cykly

33



v oblasti jejich kalamitniho vyskytu ve stiednich Cechéch (stfedni Polabi a dolni Pojizeii
ve StfedoCeském kraji). Pfedpoklad se potvrdil a ve druhé poloviné dubna a v kvétnu
doslo v ohrozenych zejména borovych oblastech k silnému rojeni brouka chrousta
mad’alového. Nasledné v této oblasti vznikly vrcholové svétlostni ziry na vtrouSenych
listnacich, ptedevsim byly napadeny duby na okrajich porostt, které rojici se imaga
(dospelci) preferuji za Gicelem zralostniho ziru. Proti imagiim nebyly provedeny zadné
obranné zasahy (KNiZEK, MODLINGER 2013).

V roce 2013 a 2014 se nepiedpokladalo silngjsiho rojeni chroustti v oblastech
jejich kalamitniho vyskytu ve stiednich Cechach a na jihovychodni Moravé, coz se
V plném rozsahu potvrdilo (KNiZEK et al. 2015). V roce 2015 se ocekavalo silné,
respektive kalamitni rojeni chrousti rodu Melolontha (hlavné M. hippocastani, okrajové
také M. melolontha) v oblastech jejich Skodlivého vyskytu na jihovychodni Moravé
a Gasteénd také ve stiednich Cechach. K hromadnému rojeni broukdi a k vzniku silnych
zirG a holozirt v listnatych skupindch ptitomnych v mistech rojeni chroustl, doslo
zejména na uzemi okresu Hodonin v ramci Jihomoravského kraje. Celkovy rozsah
poskozeni listnatych porost byl odhadnut na zhruba 400-500 ha. (Tab. 1). Proti rojicim
se chroustim nebylo provedeno planované letecké oSetfeni, a to z divodl neschvaleni
7adosti o zasah piislusnymi pracovisti KU Jihomoravského kraje. V roce 2016 bylo
ocekavano silné rojeni broukii v oblasti kalamitniho vyskytu v Pojizeti a Polabi,
ve stiednich a vychodnich Cechach (pfedeviim okresy Mladd Boleslav, Nymburk,
Pardubice) (KNiZEk et al. 2016). Hlaseni lesniho provozu za rok 2016 a vyhled na rok
2017, ktery zpracovava Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, v. v. 1., zatim
nebyl zvetejnén.

V posledni dobé nabyva na vyznamu poskozeni kultur ponravami chroustti, jedna
se predevsim o chrousta mad’alového — M. hippocastani. Vzniklé ztraty jsou pfedev§im
v nejteplejsich oblastech Cech a Moravy (Jihomoravsky a Stfedocesky kraj), kde se
na pis¢itych puadach v borovych oblastech tento druh pfemnozuje. V roce 2012 bylo
poskozeni evidovano na plose cca pouhych 10 ha (v roce 2011 se jednalo o 44 ha, v roce
2010 o 46 ha). Vyse poskozené plochy nebyla moc vysoka s ohledem na fazi vyvoje
ponrav v pudé (posledni rojeni chroustii prob&hlo na jizni Moravé v roce 2011,
ve stfednich Cechach v roce 2012) z &ehoz vyplynula progndza, Ze poskozeni ponravami
bude nariistat piedeviim v roce 2013 na Moravé a v roce 2014 v Cechach (KNiZEK,
MODLINGER 2013). Tento piedpoklad se potvrdil. V roce 2013 bylo poskozeni evidovano
na plose 34 ha a v roce 2014 bylo poskozeno 105 ha (KNiZEK et al. 2015).
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V roce 2015 bylo poSkozeni vysadeb a kultur evidovano na ploSe cca 250 ha
(Tab. 1). Nejvice v kraji Kralovéhradeckém (139 ha), dale pak v krajich Pardubickém
(106 ha), Stiedoceském (9 ha), Jihomoravském (3 ha) a Zlinském (1 ha). Narast vykazané
poskozené plochy souvisel s vyvojem ponrav v pudé v S§ir§i oblasti Polabi, kde
po poslednim silném rojeni v roce 2012 dokoncovaly zir ponravy posledniho instaru.
Situace v této gradacni oblasti se dale zhorSuje. Progndza pro rok 2016 ocekavala
postupny narust poSkozeni v oblasti jihovychodni Moravy (okres Hodonin), kde mély
zaCit zir ponravy druhého instaru (kalamitni rojeni broukti probéhlo dominantné v roce
2015). V Polabi m¢lo dle ptedpokladu naopak poskozeni kratkodobé ustoupit, nebot
vétsina ponrav zde méla prodélavat vyvoj prvniho instaru a kofeny dfevin by nemély byt
vyznamnéji ohroZeny. Obecné lze uvést, Ze situace je v postizenych oblastech

dlouhodobé vazna, na mnoha mistech se nedafi kultury zajistit (KNIZEK et al. 2016).

Hodonin 3.0

Jihomoravsky kraj 3.0

Hradec Kralové 134 8

Jigin 1,2

Rychnov nad KnéZnou 2,6

Kralovéhradecky kraj 138,6

Pardubice 105,6

chroust - ponravy Pardubicky kraj 105,6
(Melolontha spp.) Kolin 1.4
Kutna Hora 0,3

Mlada Boleslav 04

Nymburk 6.7

Stredofesky kraj 8,8

Uherské Hradisté 04

Zlinsky kraj 0,4

Celkovy soudet (total) 2564

chroust - dospélci H_odonin - ] 190,0
(Melolontha spp.) Jihomoravsky kraj 190,0
Celkovy souéet (total) 190,0

Tab. 1: Evidovany vyskyt chrousti (ponravy a dospélci) v roce 2015, uveden vyskyt poskozeni (ha)
(zdroj: KNIZEK et al. 2016)

Dospélci chroustti (iméaga) Skodi predev§im ozirdnim listi dievin. Jsou polyfagni,
zivi se listy vétSiny listnatych dfevin, z nichz preferuji dub, z jehlicnant konzumuji jehlici
modiinu a saméi kvéty smrkil a borovic (KRATOCHVIL et al. 1953). Casngji se rojici
chroust mad’alovy zacind svij Zir na dfevinach raSicich dfive nez dub (napf. biiza).
Pfi masovém rojeni vznikaji holoZiry v listnatych porostech, stromotadich a v ovocnych
sadech v piipadé chrousta obecného. Mnohem vétsi skody nez imaga, zpusobuji larvy

chroustil — ponravy. Ziji v piidé a jsou Siroce polyfagni, Zivi se kofeny nejriizn&jsich bylin
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a drevin. Nejmladsi larvy se zivi hlavné humusem a jemnymi kotfinky, starSi ponravy
mohou ohryzavat i silngjsi kofeny. V oblastech s opakovanymi kalamitnim pfemnozenim
patii ponravy chroustti K nejvaznéjsim Skidctum v lesnich Skolkach a vysadbach. Dokazou
znicCit odrostlé sazenice (nékdy az desetileté stromky) v kulturach, naletech ¢i narostech
Ina vétsSich souvislych plochach zejména u borovice a dubu. Ponravy chrousta
mad’alového na rozdil od svého piibuzného druhu poskozuji navic podsadby, nalety
anarosty zpravidla po celych plochach mezernatych porostd. Sazenice poskozené
ponravami ptestavaji prirastat, méni barvu jehliéi ¢i listd a postupné usychaji. Po vytazeni
stromku z pidy je na kofenech viditelny zir, patrna je zejména absence ten¢ich kofinki,
siln€jsi kofeny véetné hlavniho jsou ohryzany a Casto zbyvaji jen jejich pahyly. Sazenice,
které Zzir ptezily, v nasledujicich letech stagnuji v pfirGstu a postupné odumiraji

(KAPITOLA, HOLUSA 2002).

3.8.1 Chroust obecny Melolontha melolontha (Linnaeus, 1758)

Brouk je dlouhy asi 22,5-31,5 mm, ¢erné barvy, jeho krovky, pygidium, nohy,
tykadla a makadla jsou cervenohnéda. Hrudni §tit maji samci pokryty hustymi svétlymi
chloupky, u samic se tak Casto tento znak nevyskytuje. Smérem ke stfedu Stitu ma lysa
masta s jemnymi dilky, na zadecku bilé skvrny ve tvaru trojuhelniku. Kazdé krovka ma
4 Zebra, pole mezi zebry jsou jemng& vrascitd a rostou na nich ZlutoSedé chloupky. T¢lo je
zakonceno pygidiem a protaZeno v dlatovity vybézek. U samcti je dlouhy a Siroky, samice
maji spiSe zaSpicatély a kratsi. Chroust obecny ma velmi promeénlivé zbarveni, odchylky
jsou v barvé nohou a téla. Je rozsiten v nejvétsi c¢asti Evropy, najdeme ho nejéastéji
od konce dubna do poloviny ¢ervna na okrajich lesti obracenych k otevienym polim.
Ponravy nachazime ve vyhtaté padé poli, kde se Zivi predev§im kofinky rostlin

(KrAaTOCHVIL et al. 1953).

3.8.2 Chroust mad’alovy Melolontha hippocastani (Fabricius, 1801)

Tento brouk je men$iho vzrlstu nez predesly, dosahuje délky 20,5-29,0 mm,
je ervenohnédé barvy, temeno hlavy je nacernalé, Celni stitek Cerny. Barva vnéjsich
kraj krovek, pygidia, postranni i spodni ¢asti téla je rovnéz Cernd. Nohy jsou
cervenohnédé, véjifek ma temnéjsi, ne tak leskly jako chroust obecny. Tieti ¢lanek
tykadel je na konci rozifen a opatfen ostrym zubem. Stit hrudi sjemnymi dilky
na stranach je pokryty hustymi svétlymi chloupky. Pygidium je protaZzeno v uzky

vybézek, na konci mé okrouhlou plosku. Samice toto rozsifeni nemaji. Pohlavi se rozliSuji
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stejné jako u chrousta obecného. Zbarveni je rozmanitéjsi nez u piedeslého druhu.
Chroust mad’alovy je rozsifeny v Evropé 1 Asii. Vyskytuje se v severnéjSich oblastech
od poloviny kvétna do konce Cervna, na jihu od poloviny dubna do poc¢atku Cervna.
Preferuje listnaté lesy, zejména dub, lipa nebo ho nalezneme v fidkych jehli¢natych
porostech s roztrouSenymi listnaci. Ponravy upfednostiiuji pis¢ité pudy, na severu
Vv osvicenych stanovistich, na jihu vyhledavaji plochy zastinéné lesnimi porosty. Je to

vyznamné&j§i Skadce lesnich porostt nez ptedchozi druh (KRATOCHVIL et al. 1953).

Vyvojova stadia chrousti

Oba druhy jsou si morfologicky velmi podobné. Vajicko je bélavé, ovalného
tvaru, Cerstvé po nakladeni ma velikost 3x2 mm. Larva (tzv. ponrava) je bélava
az 7zlutava, masitd, zahnuta do tvaru pismene C, s rozSitenym zadeCkem, v dospélosti
az 50 mm dlouha (KAPITOLA, HOLUSA 2002). Hlava je chranéna pevnou chitinovou
hnédozlutou nebo nacervenalou schrankou. Kousaci ustni ustroji je mohutné. Ostatni télo
ponravy je masité, bélavé nazloutlé, pokryté mékkou pokozkou. M4 tii ¢lanky hrudni
a deset ¢lankid zadeckovych. Hrudni ¢lanky nesou tfi pary noh. Délka noh od prvniho
ke tietimu paru vzrusta, coz souvisi se zptisobem pohybu larvy (KRATOCHVIL et al. 1953).
Béhem vyvoje prochazi ponrava tiemi vyvojovymi stupni (instary). Jednotlivé instary se
od sebe 1isi velikosti, ktera vSak v dobé svlékani neni spolehliva (Tab. 2). Bezpecné se
rozeznaji podle $itky hlavové schranky. Ponravy chrousta obecného a mad’alového nelze
prakticky od sebe rozlisit. Kukla je zbarvena do Zluta a organy dospélého brouka jsou

na ni jiz patrné (KAPITOLA, HOLUSA 2002).

Stadium ponravy Chroust mad’alovy Chroust obecny
l. 2,1-3,0 mm 2,1-31 mm
1. 3,7-4,8 mm 3,7-5,0 mm
1. 5,7-7,1 mm 6,2-7,6 mm

Tab. 2: Rozliseni stadii ponrav chrousta obecného a chrousta mad’alového (KRATOCHVIL et al. 1953)

Zpusob Zivota

Oba druhy chroustl maji podobny zplisob zivota, délka vyvoje je zavisla
na klimatickych podminkach — rozeznavame ttilety, ¢tyilety u chrousta mad’alového
I pétilety vyvojovy cyklus (Tab. 3). Populace chroustd, ktera vykazuje pravidelné po delsi
dobu se opakujici roky silného vyskytu broukt tzv. chrousti roky, se nazyva kmen. Rojeni

je zavislé na pocasi a nadmotské vysce v obdobi od druhé poloviny dubna do zacatku
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kvétna, kulminuje do dvou tydni od vyskytu prvnich broukt. Na zac¢atku rojeni prevazuji
samci, v dob¢é kulminace rojeni se pomér pohlavi vyrovnava. Brouci po vylihnuti
nalétavaji do listnatych porostt, kde se béhem uzivného ziru paii. Pro chrousta obecného
je charakteristicky hromadny veCerni nalet na porostni okraje, stromotadi aj. na rozdil
od n¢j uzivny zir chrousta mad’alového probiha na stromech nedaleko mista vylihnuti
a po celé plose porostu. Oplodnéné samicky se zralymi vajicky ustavaji docasné v ziru
a poté kladou do pudy vajicka, obvykle do hloubky 10-30 cm, v pisé¢itych padach muze

hloubka dosahovat az 50 cm i vice (KAPITOLA, HOLUSA 2002).

Stadium Délka zivota (tydny) Pusobeni skod (tydny)
4lety vyvoj 3lety vyvoj 4lety vyvoj 3lety vyvoj

vajicko 6-8 5-6 - -
. instar 50-52 7-8 13-14 7-8
Il. instar 52-54 44-45 16-17 10-11
I1. instar 56-57 56-57 19-20 20-21
kukla 3,5-4,5 3-4 - -
brouk 41-42 40-42 4-5 4-5

Tab. 3: Doba zivota a trvani ziru jednotlivych vyvojovych stadii chrousta obecného (Melolontha
melolontha) (KRATOCHVIL et al. 1953)

Jako nejvyznamngjsi ¢initel ovliviwgjici lokalizaci kladeni vaji¢ek a nasledny
vyskyt ponrav se jevi teplota v dobé kladeni vaji¢ek a mira zastinéni ptidniho povrchu
korunami stromt. Nadpriimérné teploty v dobé kladeni vajicek vyvolaji vykladeni vétsiho
podilu vajic¢ek do stinu pod zapojené lesni porosty. Orientace na zastinéné plochy je tim
vyrazn€j$i, ¢im vyssi jsou teploty v dobé kladeni vajicek. Naopak je predpoklad,
ze V chladnéjSim pocasi s podprimérnymi teplotami v obdobi kladeni vaji¢ek samicky
vyhledavaji plochy méné zastinéné, tj. ve v&tsi mife mladé lesni kultury, kde ponravy
zirem na kofenech mohou zpiisobit citelné ztraty (SVESTKA 2012).

Kladeni prvni vaje¢né snisky trva v priméru 2 dny (KRATOCHVIL et al. 1953).
Poté samicky vylézaji ze zem¢ a odlétaji k druhému 0Zivnému ziru. Nasleduje druhé
kladeni, ¢ast samic po dal§im ziru muze klast i tieti. Jedna sntiska obsahuje cca 10-30
vajicek, ale jedna samice muiize naklast az 60 i vice vajicek. Dalsi vyvoj chrousti je popsan
na piikladu ¢tyfletého vyvojového cyklu. Koncem ¢ervna a v Cervenci se z vajic¢ek lihnou
larvy 1. instaru (Obr. 3), zpocatku zdrzuji pohromadég, ale v pozdnim 1été se rozlézaji
do okoli. V fijnu ponravy zalézaji do hlubsich vrstev pidy, pfezimuji nejcastéji v hloubce
30-60 cm. K povrchu vylézaji na jate ptistiho roku, zpravidla koncem dubna a v kvétnu,

v hloubce 5-20 cm pokracuji v Ziru. V ¢ervnu nebo Cervenci se ponravy I. instaru svlékaji.
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Zir ponrav II. instaru trva obvykle do zagatku fijna, opét zalézaji do hloubky k zimovani,
Vv nasledujicim roce probiha obdobny vyvoj zakonc¢en pteménou II. instaru ve III. Dalsi
rok ponravy IIl. instaru po pfezimovani opét vylézaji do povrchovych vrstev k Zziru.
V Cervenci az srpnu ponravy zalézaji do hloubky 20-50 cm, n¢kdy i vice, a v této dobé se
kukli. Po 3-4 (popf. az 5) tydnech se zacinaji lihnout novi brouci, v kukelné¢ komtirce
zustavaji az do jara. Pii tfiletém cyklu se ponravy I. instaru svlékaji v tomtéz roce
po vylihnuti, a to koncem srpna nebo v zafi, takze ptfezimuji larvy Il. instaru. Pétilety
vyvojovy cyklus chrousta mad’alového probiha stejnym zpiisobem jako cyklus Etyflety,
s tim rozdilem, Ze ponravy IIL. instaru pfezimuji dvakrat a kukli se teprve v Cervenci

¢tvrtého roku (KAPITOLA, HOLUSA 2002).

Obr. 3: Ponravy chrousta I. instaru pouzité pro pokus s biouhlem (zdroj: KLEINOVA 2016)

Prirozeni nepiatelé

Populace chroustt jsou ve vSech vyvojovych stadiich do zna¢né miry redukovany
fadou biotickych Cinitelti. Obecné lze fici, ze savci jako piirozeni nepratelé chroustl
z praktického hlediska nemaji rozhodujici ilohu s vyjimkou stad prasat a krtka. Ptaci patii
k nejdilezitéj$im hubitelim chroustt i ponrav, a to zejména racek chechtavy a dale ptaci
zatupujici Celed’ krkavcoviti (Corvidae), zejména vrany, havrani, kavky, straky a sojky
(KRATOCHVIL et al. 1953). Z bakterialnich patogent je to piedevsim Bacillus septicus
insectorum Krass. (vaji¢ka, dospé€lci) a Bacillus popilliae Dutky (ponravy).
K nejdulezitéjsim houbovym patogentim infikujicich vajicka, ponravy, kukly i dospélce

patii Beauveria bassiana (Bals.) a Beauveria brongniartii (Sacc.) (= B. tenella (Delacr.)
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Siem. = B. densa Pic.), dale houby rodu Metarhizium, Paecilomyces atd. Z dalsich
mikroorganismi je vyznamna napi. Rickettsiella melolonthae (Krieg) Philip (pfedev§im
na ponravach). Z hadatek parazitujicich na ponravach Ize uvést napi. rod
Heterorhabditis. Z hmyzich parazitoidi ponrav se nejvice uplatiiuji kuklicoviti
(Tachinidae) z fadu dvouktidlych. V mnoha zemich se zkouma vyuziti organismil v boji
Beauveria brongniartii a B. bassiana, ptipadné is entomopatogennimi had’atky

(KAPITOLA, HOLUSA 2002).

Kontrola

Kontrola chrousti se provadi v oblastech jejich trvalého vyskytu. Kontroluji se
jednak ponravy i dospéli brouci. Pti kontrole vyskytu broukil se zaznamenava rok jejich
vyletu, intenzita rojeni a mapuji se jejich zirovisté. Ponravy se kontroluji ptidnimi
sondami nejlépe od poloviny srpna do konce zafi (KAPITOLA, HoLuSA 2002).
Nejvhodngjsi termin pro kontrolu abundance ponrav je druha polovina kvétna, kdy jsou
ponravy po zimovani soustfedény v hloubce do 30 cm pod povrchem pudy. Pozdéji
ve vegetaénim obdobi miize byt kontrola ovlivnéna horizontdlni i vertikdlni migraci
ponrav (SVESTKA 2012). Sondy o plose 1x1 m se v uvedeném terminu kopou do hloubky
50 cm, v ptipadé pozd¢jsiho terminu kontroly (fijen nebo az duben, kdy jsou larvy zalezlé
hloubéji v pade), je tieba sondy kopat az do hloubky 1 m. Podle charakteru a velikosti
plochy se doporucuje 2-5 sond na hektar. Zjistény pocet ponrav v pidni sondé€ se porovna
s tzv. kritickym poc¢tem (KAPITOLA, HOLUSA 2002). Kriticky pocet — popula¢ni hustota
hmyziho Sktdce, pfi které dochdzi k vaznym hospodarskym Skodam. Zjistuje se
empiricky nebo vypoctem (disponibilni potrava x spotfeba potravy jedincem Skidce).
Dnes se tento termin nahrazuje komplexnéji pojatym prahem hospodaiské skodlivosti
(ZAHRADNIK 2006). Kritické poéty ponrav chroustli na 1 m?, resp. sondu (dolni hranice
pro skolku, horni pro mladou kulturu): 0,5-1 ponrava Ill. instaru, 1-2 ponravy Il. instaru
a 2-4 ponravy I. instaru; pro starsi kulturu je pocet vyssi, zhruba dvojnasobny. Na takovy
pozemek se nedoporucuje vysazovat sazenice Nebo se ma piikrocit k hubeni ponrav.
Uvedené tdaje piedstavuji primérmé hodnoty, kriticky pocet zavisi na druhu dfeviny,
na stafi, zdravotnim stavu a sponu sazenic, na pudnich a povétrnostnich pomérech

a dalsich faktorech (KAPITOLA, HOLUSA 2002).
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Ochrana

Ochranna opatieni proti chroustim se provadéji zejména v oblastech Skolek
a kultur ohrozenych Zirem ponrav, nebo kde je Zzadouci ochranit dieviny pied Zirem
broukd, napf. v semennych sadech. Ochrana proti chroustim a ponravam je obtizna
a problematicka. Preventivni opatfeni maji hlavné vytvofit optimalni podminky
pro rozvoj sazenic. Patii sem zejména kvalitni pfiprava pudy (KAPITOLA, HOLUSA 2002).
Nejvhodnéjsi z hlediska tc¢innosti pro ptipravu pudy k zalesnéni ploch se zvySenym
vyskytem ponrav chrousta je nasazeni frézy s hloubkovym uc¢inkem do 60 cm a moznost
zniceni kofenovych systému cerstvych parezl,, na kterych se ponravy mohou vyvijet
v obdobi mezi vytézenim a vysadbou lesa (KuLA 2015).

K dalS$im ochrannym opatfenim patii vybér sadebniho materidlu s dobfie
rozvinutym kofenovym systémem, peclivé provadeéni vysadby, zejména vysazovani
vétsiho poctu sazenic. Zakladani kultur jen v roce rojeni (je-li v oblasti jen jeden silny
kmen chroustl), jelikoz vysazené sazenice nebudou zirem ponrav I. instaru tolik
ohrozZeny. Ponechavani bufené v kulturach v maximalni mozné mite, coz snizi tlak ponrav
na sazenice. Je doporufeno podle moznosti vyuzivat zejména podrostni zpusob

hospodareni (KAPITOLA, HOLUSA 2002).

Obranna opatieni

Z ptimych obrannych opatfeni proti ponravam lze v praxi pouzit metody
mechanické, péstebni a chemické; metody biologického boje nejsou dosud bézné
vyuzitelné v provoznim méftitku. Hlavnim mechanickym a péstebnim zpisobem je
piedevsim hluboka orba v roce pted zalesnénim. Ponravy jsou mechanicky poskozeny
a vyzvednuty na povrch, kde se stavaji kofisti ptak® a savci. Cast ponrav hyne také
vlivem neptiznivych podminek, pfedev§im sucha. Doporucuje se udrzovat ¢erny thor
béhem jedné vegetacni sezony pied zalesnénim a orbu do hloubky 15-20 cm provadét
nekolikrat béhem sezony. Je vhodné snizit piilezitost potravy pro ponravy odstraiiovanim
bufen¢ a jin¢ho rostlinstva. Ve Skolkach je doporuceno pokladat sit¢ s jemnymi oky pied
rojenim az do doby jeho skonceni. Samicim vylézajicim z plidy je timto opatfenim
znemoznéno vykonat Gzivny Zir a ty, které ptilétavaji odjinud, nemohou do pidy naklast
vajicka (KAPITOLA, HOLUSA 2002).

Chemické metody hubeni ponrav pudnimi insekticidy jsou problematické
Z hlediska ochrany pfirodniho prosttedi, a navic mizou byt malo efektivni, zejména proti

ponravam I. a II. instaru. V odivodnénych ptipadech se mize aplikovat granulovany
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insekticidni ptipravek nejlépe jeho vsypanim do jamky pod kazdou sazenici
(pti zalesniovani) nebo se zapravi do pudy k jiz zakofenénym sazenicim. Piipravky jsou
nejvice ucinné na larvy 1. instaru naopak dospélé ponravy jsou vic¢i nim zna¢né odolné.
Rezidualni u¢innost insekticidlii je omezena na jednu vegetacni sezénu. Ponravy, které
Vv roce aplikace nebyly zasazeny, pielezou k sazenicim az v roce nasledujicim uz nebudou
ptipravkem ohrozeny. V soucasné dob¢ vsak neni pro pouziti v lesnim hospodaistvi
registrovan zadny puadni insekticid, takze je v pfipadé potfeby nutno pozadat
0 jednorazovou vyjimku Ministerstva zemé&délstvi CR. Hubeni dospélcii leteckou
aplikaci insekticidnich pfipravki pifedstavuje nejefektivnéjsi zptisob obrany proti
chroustim, ale je zakazan (KAPITOLA, HOLUSA 2002). Vyjimka muze byt udélena
odpovédnym orgédnem, a to pouze v piipadé, Ze neexistuje za4dnd jind alternativa
zamezeni gradace Skiidce a vzniku rozsahlych §kod (ZAHRADNIK 2012).

Pro piipadnou aplikaci insekticidii je nutné spravné nacasovani zasahu. Tim se
jevi obdobi prvniho Gzivného ziru samic, tj. obdobi kdy samicim dozravaji vajicka, trva
cca 8-14 dni. Pro nacasovani chemického nebo jiného zasahu je tato doba nejvyhodné;si
zejména proto, zZe samice nestihnou odletét klast vajicka. Dalsi obdobi uz nejsou tak
ucéinna, jelikoz prvni sniska vajicek je nejpocetnéjsi (KRATOCHVIL et al. 1953).

Signalem pro zahdjeni zasahu je pomér pohlavi 1:1, na zacatku rojeni prevladaji
samci v poméru piiblizné 3:1 az 2:1. Pomér pohlavi se zjistuje denné od zacatku rojeni
ze vzorku alespon 400 chroustl. K tomuto tcelu 1ze vyuzit i svételné lapace, do kterych
chrousti hromadné nalétavaji (KAPITOLA, HOLUSA 2002). Jeden svételny lapac zabezpeci
spolehlivy podklad pro prognézu abundance v nasledujicim obdobi. Pro zjiSténi
aktualniho poméru pohlavi potiebna dopliikova terénni kontrola, jelikoz do svételného
lapace piiléta zpravidla vice samcti nez samic (SVESTKA 2012).

Orienta¢nim kritériem pro zahdjeni oSetfeni je takovy pocetni stav, kdy se na plose
10 m? setiese nejméné 40 chrousti. Doba vhodna pro zasah trva obvykle jen 3-10 dnd,
podle prubéhu pocasi. Jestlize hrozi holozir jest¢ pred ukoncenim naletu broukd, je
vV odivodnénych piipadech napf. v semennych porostech nutno zahgjit oSetfeni diive
a pfipadné jej po ukonceni naletu jesté opakovat. Proti chroustu obecnému, ktery se
soustied’'uje na okrajich porostti, se porosty oSetfuji jen do hloubky 50-100 m, a to
ve vecernich hodinach. Neplati to pro chrousta mad’alového, ktery nalétava na listnaté

stromy po celé plose porosti (KAPITOLA, HOLUSA 2002).
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3.9 Chemické pripravky

Cileny rozvoj pesticidi zapocal kratce pfed druhou svétovou valkou a byl
paradoxné podpoien valecnym usilim. Chlorované uhlovodiky (DDT a HCH) podstatnou
mérou pomohly vyhrat valku v tropickych oblastech (napt. zasahy proti moskytiim), byl
veden uspesny boj proti v§im Satnim, které v prvé svétové valce zptsobily vice ztrat nez
stielba neptatel. Byly objeveny nékteré typy herbicidl, antikoagulanty proti obtiznym
hlodavcim apod. Kdyz vélgeni skonéilo, bylo do Ceskoslovenska v ramci pomoci
UNRRA, vedle potravin z vojenskych prebytka spojeneckych armad dodano také dosti
zna¢né mnozstvi DDT, HCH a jeho uslechtilé formy, tj. lindanu. Spolu s témito pesticidy
byly dodany také poprasovace (PULSFOG), které poslouzily v lesnim hospodaistvi
a zem&dg@lstvi proti riznym skidcim (ktiroveim a klikorohu v lesich, proti mandelince
bramborové v zeméd€lstvi). V soufasné¢ dobé fada velkych chemickych koncernti
zkouma kazdoro¢né okolo 10 000 chemickych individui. Jsou to latky, vyvijené
ve vlastnich laboratofich cilen¢, nebo jsou to meziprodukty pfi jinych chemickych
syntézach, ptipadné€ to jsou chemicka individua, dodavana rozmanitymi védeckymi
pracovisti (MENTBERGER, JANCARIK 1998).

V ochrané lesa, stejné jako v ochrané rostlin obecné, se smé&ji pouzivat pouze
schvalené ptipravky, pficemz tyto pfipravky musi byt pouzity v souladu s podminkami
registrace, zejména pak nesmi byt piekrotena maximaélni davka pii aplikaci. Usttedni
kontrolni a zkuSebni ustav zeméd¢€lsky plni kazdy rok vydanim Seznamu povolenych
ptipravkil a dalSich prostfedki na ochranu rostlin svoji zdkonnou povinnost (§ 39 odst. 2
Zakona €. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci a o zméné nékterych souvisejicich
zékont, v platném znéni), informovat vefejnost o ptipravcich na ochranu rostlin a dalSich
prostfedcich, které jsou povoleny v Ceské republice a mohou tedy byt uvadény na trh

a pouzivany (UkzUz 2017).

Aplika¢ni technika

Ochrana lesa se neobejde bez pouziti ptipravkil na ochranu rostlin. Aplikace
téchto pfipravkll je nedilnou soucésti integrované ochrany lesa za splnéni podminek,
kterymi jsou aplikace pfipravkil pouze v nejnutnéjSim piipadé, pouziti registrovanych
pfipravkl v registrovanych davkach a koncentracich, aplikace ptipravki v optimalnim
terminu s ohledem na citlivost a vyvojova stadia $ktidce a za odpovidajiciho pocasi.
V neposledni fadé je dilezité volit spravné technologické postupy a vhodnou aplikacni

techniku (ZAHRADNIK 2012).
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Mechanizacni prostiedky se déli na aplikatory kapalnych piipravkd, moficky
osiva, poprasovace a rozmetadla a ostatni zdroje. V ochran¢ lesa je mozné délit zpisoby
aplikace na leteckou, strojni, ru¢ni a zddovou techniku. Letecka technika, dfive vyuzivana
napi. k potlacovani rozsahlych gradaci listozravého hmyzu, je dnes zakazana. Vyjimka
muze byt udélena odpovédnym organem, a to pouze Vv piipad¢, ze neexistuje zadna jina
alternativa zamezeni gradace Sktidce a vzniku rozsahlych Skod. Ruc¢ni a zddové piistroje
jsou nejrozsitenéjsi prostiedky aplika¢ni techniky v ochrané lesa a jsou vyuzivany proti
celému spektru Skudci. Tyto prostiedky je mozno vyuzit i pii aplikaci hnojiv

(ZAHRADNIK 2012).
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4 METODIKA

4.1 Lokalita a zaloZeni pokusu

Slechtitelska stanice Truba a Arboretum Kostelec Fakulty lesnické a dfevatske,
misto, kde byl pokus zaloZen, se nachézi nedaleko Kostelce nad Cernymi lesy, Truba 839
GPS 50.0058281N, 14.8359539E.

Dne 14. dubna 2016 zde bylo do 90 ks plastovych truhlikti o rozmérech 10x50 cm,
vysazeno celkem 180 ks sazenic borovice lesni (2/0). Do kazdého truhliku byl nasypan
jako substrat pisek a vysazeny vzdy dvé sazenice. Tyto sazenice byly oznafeny pismeny
A (dale sazenice neoSetiend bez aplikace preparatu) a B (dale sazenice oSetfena,
aplikovan preparat). Sazenice B byla oznafena papirovou lepici paskou. Zalivka
probihala cca po tydnu ruéné pomoci konve 0 objemu 20 1, coz vystacilo cca pro 5 truhliki

a bylo tak zajisténo dobré uchyceni sazenic v substratu (Obr. 4).

Obr. 4: Vysadba sazenic borovice lesni do truhlikii s piskem (zdroj: KLEINOVA 2016)

Aplikace ponrav a testovanych piipravki

Dne 23. kvétna 2016 byly k sazenicim piidany ponravy chrousti prvniho instaru.
Zapraveni do vlhkého pisku probihalo pomoci sazeciho koliku. Byla vyhloubena
dostate¢n¢ hluboka jamka, vzdy doprostied mezi sazenice a do této jamky byly
do kazdého truhliku vloZeny vzdy 3 ks ponrav. Celkem se pouzilo 270 ks ponrav chrousta
prvniho instaru, aplikace probé&hla do vSech 90 ks truhlikd.

Dne 27. kvétna 2016 byl k sazenicim a ponravam aplikovan testovany preparat

biouhel, vzdy pouze k sazenici B (oznacena papirovou paskou), a to ve dvou variantach,
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jedna varianta byla ponechana jako kontrolni, nebyl kni ptidan zadny z piipravka.
Podrobny ptehled variant a mnozstvi davkovaného preparatu je uveden v tabulce
(Tab. 4). Po aplikaci pfipravku dale probihala jen zalivka, cca kazdych 14 dni, 1 konev
20 1 na 5 truhlika.

Truhliky oznaéeni Varianta a davkovani Oznaceni varianty

1-30 Biouhel+repelent+mykorhiza BRM
davkovani cca 100 g

31-60 Biouhel+hydrokoloid BHK

davkovani cca 150 g

61-90 Kontrola, bez ptipravku K

Tab. 4: Davkovani ptipravku Biouhel, varianty a mnoZzstvi

4.2 Odbér sazenic a jejich zpracovani

V obdobi od 17. do 18. srpna 2016 byly sazenice vyzvednuty z truhlikt, kazda
sazenice byla oznacena ¢islem truhliku, variantou A/B a uloZena do ¢erného igelitového
pytle k dalsimu zpracovani. Dale byly ze vSech truhlikd odebrany ptezivsi ponravy
chroustd a ulozeny do oc¢islovanych zkumavek, tyto byly posléze zmrazeny. V laboratofi
Fakulty lesnické a dfevaiské, byly sazenice Setrn€ oc¢istény od zeminy a dale byly méteny
nasledujici morfologické, respektive anatomické znaky, charakterizujici jejich stav
a vzrust. Byly hodnoceny parametry: tloustka kofenového kréku — pramérna tloustka
kofenového kréku (mm), vyska nadzemni ¢asti — méfena od kotenového krcku po vrchol
termindlniho pupenu (cm) a délka hlavniho kofene — méfend od kotfenového krcku
po Spici nebo konec zdmérné upravené Casti kofene (cm). Mé&fené parametry byly
vybrany podle metodiky PESKOVA, TUMA (2010). Také byla zjist'ovana vitalita nadzemni
¢ast dle jejiho vzhledu a hodnocena Skélou 1 — sazenice zelend, 2 — sazenice alespon
Z poloviny zelena, 3 — sazenice suchd nebo zcela bez jehlic. Dale byly posuzovany
mykorhizni poméry na kofenech sazenic. Hlavni jednotkou, pfi stanoveni poctu
mykorhiz, byl segment kofenu 5 cm dlouhy o priiméru do 1 mm, kde se ektomykorhizy
vyskytuji ptedev§im. Pravé tyto kofeny jsou povazovany za jednu z nejadaptabilnéjSich
slozek kotfenovych systémii, pokud jde o pfizptisobovani ménicim se stanoviStnim
podminkam (PESKOVA, Soukup 2006).

Byly tak zjiStény parametry hustota aktivnich mykorhiznich Spic¢ek
(HUAM) — pocitana jako primérna hodnota zjist€éného poctu aktivnich mykorhiz

vztazena na 1 cm délky kofene (cm™), hustota neaktivnich mykorhiz (HUNM) — po¢itana
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jako primérnd hodnota zjiSténého poctu neaktivnich mykorhiz vztazena na 1 cm délky
kotene (cm™), procentualni podil aktivnich mykorhiznich $picek (%AM) a procentualni
podil neaktivnich mykorhiznich $picek (%NM) — pomér aktivnich a neaktivnich
mykorhiz (%) (PESKOVA, TUMA 2010).

Determinace mykorhiz byla provadéna detailni prohlidkou vybranych casti
kofenli pod mikroskopem. Pocty mykorhiznich Spi¢ek byly urcovany na kotenech
dolmm v priméru pod binokularni lupou pii 40x zvétSeni podle nasledujicich
diagnostickych znaktl: za typické byly povazovany Spicky s vyvinutym houbovym
plastém, Hartigovou siti, vysokym turgorem, postradajici kotfenové vlaseni, na povrchu
hladké, svétlejsi barvy — tyto byly fazeny do spolec¢né skupiny ,,aktivnich mykorhiz®.
Naproti tomu Spic¢ky, u nichz byla patrna vyraznd ztrata turgoru, byly na povrchu
svraskalé, chybél jim houbovy plast’ a Hartigova sit), se fadily do skupiny ,,neaktivnich
mykorhiz“. N¢které aktivni mykorhizni Spicky mohou byt téz svraskalé a castecné
vypadat jako odumielé, ale piesto si mohou podrzet svou fyziologickou funkci (PESKOVA,
Soukup 2006).

Uroveti mykorhiznich vztahti byla hodnocena s vyuzitim n&kolika parametri:
hustota aktivnich a neaktivnich Spicek a jejich procentudlni podil. Hustota aktivnich
a neaktivnich mykorhiz byla pocitana jako primérna hodnota po¢tu mykorhiz vztazena
na 1 cm délky kotene. Procentudlni podil mykorhiz byl kalkulovéan jako pomér aktivnich
a neaktivnich mykorhiz. Dal§im hodnoticim parametrem bylo zjiSténi hmotnosti suSiny
kotenii (PESKOVA, SOUKUP 2006). Kofenové systémy i nadzemni casti odebranych
sazenic byly ususSeny v susarné pii 105 °C a zvazeny. Byly tak stanoveny posledni dva
parametry hmotnost susiny kofene (g) @ hmotnost susiny nadzemni ¢asti (g) (PESKOVA,
TumA 2010).

4.3 Charakteristika pouzitych pripravku

Byly hodnoceny sazenice oSetfené piipravky biouhel, byla testovana varianta
Biouhel+repelent+mykorhiza (BRM) a varianta Biouhel+hydrokoloid (BHK) a jako
posledni varianta bez pridani ptipravku tzv. Kontrola (K).

Pii aplikacich byl pouzit biouhel v kombinaci srepelentem zvanym
Diethyltoluamid, téZ N,N-diethyl-meta-toluamid ¢i DEET, jeho systematicky nazev je
N,N-diethyl-3-methylbenzamid, ktery byl na biouhel aplikovan ve formé postiiku
Vv koncentraci ucinné latky 160 g/kg. Biouhel byl také obohacen hnojivem firmy

Lovochemie a.s. typ Lovoflor NPK 4-2,5-3 téz ve form¢ postiiku.
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Diethyltoluamid

Diethyltoluamid (Obr. 5), taktéz oznacovany jako DEET, jehoz strukturni vzorec
je N,N-diethyl-meta-toluamid, je jednou z nejéastéji pouzivanych uU¢innych slozek
v repelentech proti hmyzu. DEET byl poprvé registrovan ve Spojenych statech v roce
1957. Vzhledem ke své ucinnosti, se vyrabi v relativné¢ velkém objemu a pouziva
na celém svété jako Gc¢inna slozka repelentii proti komarim, ale nebyl nikdy pouzit
ve velkém méftitku v komer¢nich aplikacich, jako je napt. hubeni skidct v zeméd¢€lstvi
(WEEKs et al. 2011). Ani v Ceské republice neni tato latka aktualné zahrnuta mezi

povolené piipravky na ochranu rostlin (UkzUz 2017).

O
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Obr. 5: Strukturni vzorec Diethyltoluamid, DEET (N,N-diethyl-meta-toluamid) (zdroj: WIKIPEDIE 2017)

DEET je mirn¢ toxicky pro ptaky, ryby, a vodni bezobratlé Zivocichy a prakticky
netoxicky pro savce, nejsou provedena kvantitativni ekologicka rizika, protoze jeho
vyuziti je pfedevsim pro huméanni ucely jako repelent proti savému hmyzu, zejména
komarim (WEEKS et al. 2011). DEET je obvykle davkovan do rozpoustédel (napft.
ethanol, isopropanol nebo voda) pro pouziti v komercnich produktech jako jsou
aerosolové spreje, pletové vody, krémy, tyCinky, pény, a ubrousky proti savému hmyzu
(Rovy et al. 2017)

DEET je nazloutla olejovita kapalina. Muze byt pouzit jako latka zabranujici ziru
hmyzu na plodinach, ale pro zemé&délstvi neni DEET v soucasné dobé vyuzivan. V USA
se jeho pouziti uplatiluje napt. jako repelent pro psy, koc¢ky a kon¢, ale miiZze byt pouzity
i na hospodaiskych zvifatech jako jejich ochrana pfed onemocnénimi zpisobenymi

savym hmyzem (ARONSON et al. 2011).
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Lovoflor NPK 4-2,5-3

Lovoflor NPK 4-2,5-3 je kapalné viceslozkové hnojivo, obsahujici draslik
V bezchloridové formé¢. Jedna se o hnédou kapalinu. Surovinami pro vyrobu jsou dusi¢nan
amonny, fosforeCnan draselny a humat. Hnojivo zarucuje zdravy a bujny rist. Chemické
a fyzikalni vlastnosti pfipravku jsou uvedeny v tabulce (Tab. 5). Vyrobcem hnojiva je

Lovochemie a.s., Terezinska 57, Lovosice (LOVOCHEMIE a.S.).

Znak jakosti Hodnota
Celkovy dusik jako N v % 4,0
Amonny dusik jako N v % 2,0
Dusi¢nanovy dusik jako N v % 2,0
Fosfor jako P,0sVv % 2,5
Draslik jako K,Ov % 3,0
pH ziedéného roztoku (1:5) 6,3-7,3
Hustota v kg/1 pti 20 °C cca 1,15

Tab. 5: Chemické a fyzikalni vlastnosti pfipravku Lovoflor NPK 4-2,5-3 (LOVOCHEMIE a.S.)

Pripravek Tesomykor a hydrokoloid

Spolec¢nost TESORO Spin off, s.r.o. vyuziva pii vysadbé a péstovani rostlin
postup vyvinuty ve spolupraci s Vysokou §kolou chemicko-technologickou v Praze, ktery
spociva V aplikaci mycelia mykorhiznich hub spole¢né s biouhlem, a s Zzivinami
pro mykorhizni houby i péstované rostliny. Pro dobrou fixaci tohoto biologického
materialu na kofenech péstovanych rostlin, je vyhodna pfitomnost hydrokoloidu
(fixa¢niho gelu), ktery je vytvaien vhodnym druhem polysacharidii a huminovych latek
(MAREK, 2017 in verb).

Aplikace biouhlu je zvlasté vyhodna v kombinaci s hnojivem anorganického nebo
organického ptivodu. Pridavek hnojiva k aplikovanému biouhlu jednak zabrani moznosti
docasného odc¢erpani zivin z pidy do biouhlu a v ptipad€é hnojiv organického ptivodu
eliminuje nezddouci odér. Piida, do které byl zapraven biouhel s pfislusSnym hnojivem
(Obr. 6), s vyhodou po predeslém pouziti jako sorbentu v zemédélské zivocisné vyrobe,
ma vysokou retencni kapacitu, nevyplavuji se z ni minerdlni hnojiva, neni ohrozena
erozemi a vykazuje nizké hodnoty emisi sklenikovych plynil. Zarovenn je Urodnéjsi
a zdrav¢jsi diky ptitomnosti ptidni mikroflory (MAREK, 2017 in verb).

V praxi se svazek sadebniho materialu nebo jednotlivé rostliny ponoii pired
vysadbou do fixa¢niho gelu s biouhlem, ktery velmi snadno ulpivd na kotfenech

vysazovanych rostlin, a poté se provadi vlastni vysadba. OSetifeni sadebniho materialu
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fixaénim gelem spole¢né s biouhlem je zvIasté vyhodné bezprostiedné po vytazeni rostlin
z pudy ve Skolkach, kdy obaleni kofenti fixatnim gelem zabrafiuje vysychani rostlin.
Uvedena aplikace piipravku dodavaného pod obchodnim nazvem Tesomykor spole¢né
S biouhlem a hydrogelem tedy rovnéZ napoméha udrzovani kvalitniho sadebniho
materidlu po vyzvednuti sazenic ve Skolkdch béhem dopravy, pifipadné i skladovani
pted vlastni vysadbou. Aplikace biomasy mykorhiznich hub spoleéné¢ s biouhlem
a fixa¢nim gelem obsahujici uvedené komponenty je vyhodna nejenom z dtivodu podpory
ujimani vysazovanych rostlin a jejich nasledného rastu v dusledku vzniku symbiozy
s mykorhiznimi houbami, ale pfitomnost biouhlu a hydrogelu fixujiciho az 80 % vody

zajist'uje pro péstované stromky potiebné mnozstvi vody (MAREK, 2017 in verb).

Obr. 6: Aplikace biouhlu k sazenicim borovice lesni (zdroj: KLEINOVA 2016)

4.4 Pouzité statistické metody

Vsechny analyzy zjisténych vysledku, stejné jako grafy, byly provedeny
v programu Statistica 12.0. I kdyz soubory dat nemély Gaussovo normalni rozdé€leni, byl
pouzit pro srovnani oSetfenych a neoSetfenych variant robustni parovy t-test.

Pro vicenasobna srovnani soubort dat byl pouzit Kruskal-Wallistv t-test.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vliv pouzitych variant na mykorhizni parametry

V tabulce xy jsou uvedené primérné hodnoty mykorhiznich parametrti sazenic
varianty BRM, BHK a Kontrola. Jedna se o hodnoty hustota aktivnich mykorhiz (HuAM)
a hustota neaktivnich mykorhiz (HuNM) v cm™, procentuélni podil aktivnich mykorhiz
(%AM) a procentualni podil neaktivnich mykorhiz (%6NM).

BRM oSetfena BRM neo$etiena BHK osetfena BHK neosetfena Kontrola leva Kontrola prava
HuAM (cm™) 9 3 7 0 16 0
HuNM (cm™) 2 0,5 0,5 0 8 0
%AM (%) 78 86 93 0 100 0
%NM (%) 22 14 7 0 0 0

Tab. 6: Mykorhizni parametry zjisténé na sazenicich borovice lesni pro variantu BRM, BHK a Kontrola

Procentualni podil aktivnich mykorhiznich $picek

Procentudlni podil aktivnich mykorhiznich Spi¢ek vyjadiuje pomér aktivnich
a neaktivnich mykorhiz. Z grafu (Obr. 7) je patrné, Ze nejvyssi %AM (93 %) byl zjistén
u sazenic oSetfenych pfipravkem varianty BHK, ale pocet vSech vytvofenych
mykorhiznich Spicek byl velmi nizky. U sazenic oSetfenych ptipravkem varianty BRM

bylo nejvétsi mnozstvi zjisténych AM, (medianova hodnota) 78 %.
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Obr. 7: Procentualni podil aktivnich mykorhiznich $pi¢ek na sazenicich borovice lesni osetfenych ptipravky
BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neosetienymi
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%AM

BRM neosetfena

BRM oSetfena

BHK neoSetfena

BHK oSetfena

Kontrola leva

Kontrola prava

BRM neoSetiena 1,195229| 0,377964;
BRM oSetfena 1,195229| 1,673320)
BHK neosetfena

BHK oSetfena 0,377964 1,673320]

Kontrola leva

Kontrola prava

Tab. 7: Mnohonasobné porovnani procentudlnich podilti aktivnich mykorhiznich $pigek (%AM) vyjadieny
v % zjiStény na sazenicich borovice lesni oSetfenymi piipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi
neoSetfenymi Kruskal-Wallis test: H (5, N=6) =0,000000 p =1,000

%AM BRM neoSetfend BRM oSetfena BHK neoSetfena BHK oSetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetfena 1,000000 1,000000

BRM osetfena 1,000000 1,000000}

BHK neoSetfena

BHK oSetfena 1,000000 1,000000}

Kontrola leva

Kontrola prava

Tab. 8: Spolehlivost mnohonasobného porovnani procentudlnich podilt aktivnich mykorhiznich $picek
(%AM) vyjadieny v % zjistény na sazenicich borovice lesni osetfenych pripravky BRM a BHK a srovnani
se sazenicemi neoSetienymi Kruskal-Wallis test: H (5, N=6) =0,000000 p =1,000

Procentualni podil neaktivnich mykorhiznich $pic¢ek

Procentudlni podil neaktivnich mykorhiznich $picek vyjadiuje pomér aktivnich

a neaktivnich mykorhiz. Z grafu (Obr. 8) je patrné, ze nejnizs§i %NM (7 %) dosahly

sazenice oSetfené piipravkem varianty BHK. U sazenic oSetfenych piipravkem varianty

BRM bylo zjisténo 22 % NM.
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Obr. 8: Procentualni podil neaktivnich mykorhiznich $pi¢ek na sazenicich borovice lesni osetienych
piipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neoSetfenymi
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%NM BRM neo$etiena BRM oSetfena BHK neoSetfena BHK osetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neoS$etfena 1,195229 0,377964
BRM oSetfena 1,195229| 1,673320)

BHK neosetfena
BHK oSetfena 0,377964 1,673320]
Kontrola leva

Kontrola prava

Tab. 9: Mnohonasobné porovnani procentudlnich podild neaktivnich mykorhiznich $piek (%NM)
vyjadieny v % zjiStény na sazenicich borovice lesni oSetfenymi piipravky BRM a BHK a srovnani se
sazenicemi neoSetienymi Kruskal-Wallis test: H (5, N=6) =0,000000 p =1,000

%NM BRM neoSetfend BRM oSetfena BHK neoSetfena BHK oSetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetfena 1,000000 1,000000
BRM osetfena 1,000000 1,000000}

BHK neoSetfena
BHK oSetfena 1,000000 1,000000}

Kontrola leva

Kontrola prava

Tab. 10: Spolehlivost mnohonasobného porovnani procentualnich podil neaktivnich mykorhiznich $picek
(%NM) vyjadieny v % zjistény na sazenicich borovice lesni osetienych piipravky BRM a BHK a srovnani
se sazenicemi neoSetienymi Kruskal-Wallis test: H (5, N=6) =0,000000 p =1,000

5.2 Analyza vlivu testovanych pripravki BRM a BHK na riistové charakteristiky
sazenic borovice lesni

Pi‘ehled hodnot pro variantu BRM a BHK

Tabulky se statistickymi vysledky pro variantu BRM (Tab. 11) a pro variantu
BHK (Tab. 12) uvadi hodnoceni pro jednotlivé parametry rustovych charakteristik
oSetfenych a neoSetfenych sazenic borovice lesni. Jedna se o tloustku kréku (mm), délku
nadzemni ¢asti (mm), délku kofene (cm), délku ziru ponravami chrousti (cm), suSinu

kotentl (g) a susinu nadzemni ¢asti (g). Z téchto hodnot vychazeji nasledujici grafy.

Variable nec':/sl,?;rr;na os',\g?ri;a tvalue df P ne\é)asg(tjrt’a\lna o\ézltlrderr:la ne?ct)igregna g;it?eiva Vztl:r-i:::?es Varignces

Tloustka kréku (mm) 4,00000( 4,30000| -0,911224|58| 0,365949 30 30 1,286535 1,263547| 1,036717| 0,923317|
Délka nadzemni ¢asti (cm)| 26,97667| 25,79333| 0,842733|58| 0,402840) 30 30 5,868894| 4,970529| 1,394143| 0,376155]
Kofen délka (cm) 13,43667| 11,21667 1,784795(58| 0,079524 30 30, 4,669304 4,961026| 1,128856| 0,746350
Délka Ziru (cm) 5,38667| 2,08000[ 2,990333|58| 0,004085 30 30, 5,179451| 3,139449( 2,721828( 0,008779
Kofeny susina (g) 0,49667 0,53767| -0,666540|58| 0,507709 30 30 0,181969| 0,283545| 2,428010( 0,019745
Nadzemni ¢ast (g) 3,622000| 3,937333 -2,10787|58| 0,039375 30 30, 0,932939| 0,542554 2,956788 0,004683

Tab. 11: Hodnoty pro variantu BRM, T-test varianta oSetiena a neoSetfena

Variable neoMs(Z?rTena os’,\g?r:]wa tvalue | df P ne\(l)asltlectjrt’e\lna o\gltlrderr:la ngzt)dsgﬁevna cs);il?eiva V;:r—i?r:l(?es Varie?nces

Tloustka kréku (mm) 3,96667| 4,06667 -0,34562|58| 0,730881 30 30 1,066200| 1,172481| 1,209302| 0,612198|
Délka nadzemni €asti (cm) 23,70000( 23,64667| 0,04278|58| 0,966027 30 30 4,877535( 4,779679 1,041366( 0,913839
Koren délka (cm) 9,62000 9,32000 0,38999|58| 0,697972 30 30 2,190481f 3,599176| 2,699773 0,009321
Délka ziru (cm) 5,61667| 3,86000( 1,52807|58| 0,131931 30 30 4,422987| 4,481579| 1,026670| 0,943986
Kofeny susina (g) 0,45100 0,57900| -1,76702|58| 0,082485 30 30 0,247670| 0,309965| 1,566315| 0,232894
Nadzemni ¢ast (g) 3,907000| 3,625333| 1,079832|58| 0,284687 30 30 1,230739| 0,725571| 2,877213| 0,005782]

Tab. 12: Hodnoty pro variantu BHK, T-test varianta oSetfend a neoSetiena
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Tloust’ka kréku

Sledovanym parametrem byla tloustka krcku sazenic. Z grafii (Obr. 9 a Obr. 10)

je patrné, ze dosazena sttedni (medianova) hodnota, je u varianty BRM, tak u varianty

BHK, u oSetfenych sazenic vyss§i nez u sazenic neosetienych.

5,0

Box & Whisker Plot: Tloustka kréku (mm)

4,8

4,6

4,4

4,2

Tloustka kréku (mm)

4,0

3,8

3,6

34

Obr. 9: Porovnani tloustky
a neosetfenych
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Obr. 10: Porovnani tloustky krcku u varianty BHK u sazenic borovice lesni oSetfenych pfipravkem

a neoSetfenych
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Délka nadzemni ¢asti

Na Obr. 11 a Obr. 12 je graficky vyjadiena délka nadzemni ¢asti pro jednotlivé
varianty oSetieni sazenic, méfené od kofenového krc¢ku po vrchol terminélniho pupenu.
Stiedni (medianova) hodnota, které bylo dosazeno, je v pfipad¢ varianty BRM
U neosSetfené varianty vyssi nez u varianty osetfené. Varianta BHK dosahovala v ptipadé

osetfenych i neosetfenych sazenic srovnatelnych hodnot.
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Obr. 11: Porovnani délky nadzemni ¢asti u varianty BRM u sazenic borovice lesni oSetfenych ptipravkem
a neoSetfenych
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Obr. 12: Porovnani délky nadzemni ¢asti U varianty BHK u sazenic borovice lesni oSetfenych ptipravkem
a neoSetfenych
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Délka hlavniho koFene

Délka hlavniho kofene, métena od kofenového kréku po $pici kofene, dosahovala
sttedni (medianové) hodnoty u varianty BRM u neoSetfenych sazenic vyssi hodnoty nez
u sazenic oSetfenych (Obr. 13). U varianty BHK mély rovnéZ neoSetiené sazenice vyssi

stiedni (medianové) hodnoty hlavniho kofene nez sazenice oSetiené (Obr. 14).
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Obr. 13: Porovnani délky hlavniho kotfene u varianty BRM u sazenic borovice lesni osetfenych ptipravkem
a neoSetfenych
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Obr. 14: Porovnani délky hlavniho kofene u varianty BHK u sazenic borovice lesni osetfenych piipravkem
a neoSetfenych
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Délka Ziru ponravami chrousti
Z grafu (Obr. 15 a Obr. 16) je patrné, ze délka ziru ponravami chroustti dosahovala
sttedni (medianové) hodnoty pro variantu BRM 1 pro variantu BHK u neoSetfenych

sazenic vyrazn¢ vysS$i nez u sazenic oSetienych.
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Obr. 15: Porovnani délky ziru ponravami chrousta u varianty BRM u sazenic borovice lesni o$etfenych
ptipravkem a neosetienych

Box & Whisker Plot: Délka Ziru (cm)

Délka ziru (cm)
(9]

neosetrena osetrena o Mean
. . []Mean+SE
Biouhel + hydrokoloid (BHK) T Mean1,96*SE

Obr. 16: Porovnani délky Zziru ponravami chrousta u varianty BHK u sazenic borovice lesni o$etfenych
piipravkem a neoSetfenych
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Hmotnost suSiny kofent
Hmotnost susiny kofent u varianty sazenic BRM dosahovala stfedni (medianové)
hodnoty vyssi u sazenic osetienych (Obr. 17). Rovnéz v ptipad¢ varianty sazenic BHK

dosahly vyssi hodnoty sazenice oSetfené (Obr. 18).
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Obr. 17: Porovnani hmotnosti suSiny kofenti u varianty BRM u sazenic borovice lesni oSetfenych
ptipravkem a neosetienych
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Obr. 18: Porovnani hmotnosti suSiny kofend u varianty BHK u sazenic borovice lesni oSetfenych
ptipravkem a neoSetfenych
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Hmotnost suSiny nadzemni ¢asti

Hmotnost suSiny nadzemni casti dosahovala stfedni (medianové) hodnoty

u varianty BRM pro oSetfenou variantu sazenic vys$i nez u sazenic neoSetienych

(Obr. 19). Naopak u varianty BHK byla stfedni (medianova) hodnota hmotnosti susiny

nadzemni ¢asti u sazenic osetienych nizsi na rozdil od sazenic neosetienych (Obr. 20).
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Obr. 19: Porovnani hmotnosti susiny nadzemni ¢asti u varianty BRM u sazenic borovice lesni oSetfenych

ptipravkem a neosetienych
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5.3 Analyza vlivu testovanych pripravki BRM a BHK na rustové charakteristiky
sazenic borovice lesni a jejich srovnani s neosetfenou Kontrolou

Nazorné srovnani vlivu testovanych piipravka BRK, BHK a varianty Kontrola.

Jednotlivé parametry jSou porovnany v nasledujicich grafech.

Tloust’ka kréku srovnani variant BRM, BHK a Kontrola

Z grafu (Obr. 21) je patrné, Zze vSechny sazenice mély vyrovnanou stiedni

(medidnovou) hodnotu pro méfenou hodnotu tloustka kr¢ku. Srovnatelny byl 1 roztptyl

namétfenych hodnot. Nejnizsiho rozptylu hodnot dosazovala varianta Kontrola leva.
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Obr. 21: Porovnani tloustky krcku u varianty BRM a BHK u sazenic borovice lesni oSetfenych
ptipravkem a neoSetfenych a varianty Kontrola

Tloustka kréku (mm) BRM neosetfena BRM osetfena BHK neoSetfena BHK oSetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetiena 1,109986 0,064419 0,309706| 0,867177 0,143704]
BRM osetfena 1,109986 1,045567 0,800280) 0,242809) 1,253689
BHK neosetfena 0,064419 1,045567 0,245287 0,802758| 0,208122]
BHK o3etfena 0,309706 0,800280) 0,245287 0,557471] 0,453409)
Kontrola leva 0,867177 0,242809 0,802758 0,557471 1,010880
Kontrola prava 0,143704] 1,253689 0,208122 0,453409)| 1,010880

Tab. 13: Mnohonasobné porovnani tloust’ky kréku vyjadieny v mm zjistény na sazenicich borovice lesni
oSetfenymi pfipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neo$etienymi a variantou Kontrola Kruskal-
Wallis test: H (5, N=180) =2,760145 p=,7369

Tloustka kréku (mm) BRM neoSetfena BRM osetfena BHK neosetfena BHK osetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetfena 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
BRM osetfena 1,000000] 1,000000 1,000000 1,000000] 1,000000
BHK neoSetfena 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
BHK oSetfena 1,000000] 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
Kontrola leva 1,000000] 1,000000] 1,000000 1,000000 1,000000
Kontrola prava 1,000000] 1,000000] 1,000000 1,000000| 1,000000

Tab. 14: Spolehlivost mnohonasobného porovnani tloustky kréku vyjadieny v mm zjistény na sazenicich
borovice lesni oSetienymi pfipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neoSetfenymi a variantou
Kontrola Kruskal-Wallis test: H (5, N=180) =2,760145 p=,7369
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Délka nadzemni ¢asti srovnani variant BRM, BHK a Kontrola

Z grafu (Obr. 22) je patrné, ze stiedni (medianova) hodnota délky nadzemni ¢asti,

byla pomérné¢ vyrovnana u varianty BHK pro oSetfené i neoSetfené sazenice, varianta

BRM dosahovala mirn€ vyssi hodnoty u oSetfenych sazenic. Varianta Kontrola prava

v

dosahla nejnizsi sttedni (medianové) hodnoty pro méfeny parametr délka nadzemni ¢asti

(cm) oproti v§em ostatnim variantam.
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Obr. 22: Porovnani délky nadzemni ¢asti u varianty BRM a BHK u sazenic borovice lesni o$etfenych

ptipravkem a neoSetfenych a varianty Kontrola

Délka nadzemni ¢asti (cm) BRM neoSetfena BRM oSetfena BHK neoSetfena BHK osetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetfena 0,391468| 2,010611 1,866907 0,882042 2,519767
BRM osetiena 0,391468 1,619142 1,475439 0,490574 2,128299
BHK neosetiena 2,010611 1,619142 0,143704 1,128568 0,509156
BHK osetfena 1,866907 1,475439 0,143704] 0,984865 0,652860
Kontrola leva 0,882042 0,490574] 1,128568 0,984865 1,637725
Kontrola prava 2,519767 2,128299 0,509156 0,652860 1,637725

Tab. 15: Mnohonasobné porovnani délky nadzemni ¢asti zji§téné na sazenicich borovice lesni oSetfenymi
ptipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neoSetfenymi a variantou Kontrola Kruskal-Wallis test:

H (5, N=180) =10

,00421 p =,0751

Délka nadzemni &asti (cm) BRM neosetiena BRM oSetfena BHK neosetfena BHK osSetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetiena 1,000000 0,665499 0,928718| 1,000000 0,176149
BRM osetfena 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,499685|
BHK neoSetfena 0,665499 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
BHK o3etfena 0,928718 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
Kontrola leva 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
Kontrola prava 0,176149 0,499685 1,000000 1,000000 1,000000

Tab. 16: Spolehlivost mnohonasobného porovnani délky nadzemni ¢asti zjisténé na sazenicich borovice
lesni oSetfenymi piipravky BRM a BHK a srovndni se sazenicemi neoSetfenymi a variantou Kontrola
Kruskal-Wallis test: H (5, N=180) =10,00421 p =,0751
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Délka hlavniho koi‘ene srovnani variant BRM, BHK a Kontrola

Z grafu (Obr. 23) je patrné, Ze nejvyssich stfednich (medianovych) hodnot délky

hlavniho kofene, dosahuje varianta BRM neosetiené sazenice a sazenice Kontrola. Oproti

tomu nejnizsich hodnot dosahuje varianta BHK a to oSetiené i neoSetené sazenice.
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Obr. 23: Porovnani délky hlavniho kofene u varianty BRM a BHK u sazenic borovice lesni oSetfenych
ptipravkem a neoSetfenych a varianty Kontrola

Koren délka po vyzvednuti (cm) BRM neoSetiena BRM o$etiena BHK neoSetfena BHK osetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neo$etfena 1,943714 3,347301 3,706560 0,771787| 0,607024
BRM oSetfena 1,943714 1,403587 1,762846 1,171927| 1,336691]
BHK neoSetfena 3,347301 1,403587 0,359259 2,575514 2,740278
BHK oSetfena 3,706560) 1,762846 0,359259 2,934773] 3,099537|
Kontrola leva 0,771787| 1,171927 2,575514 2,934773] 0,164764
Kontrola prava 0,607024 1,336691 2,740278 3,099537 0,164764

Tab. 17: Mnohonasobné porovnani délky kofene po vyzvednuti zjisténé na sazenicich borovice lesni
oSetfenymi ptipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neoSetfenymi a variantou Kontrola Kruskal-
Wallis test: H (5, N=180) =23,48903 p =,0003

Koren délka po vyzvednuti (cm) BRM neoSetfena BRM o$etfena BHK neoSetfena BHK oSetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetfena 0,778949 0,012240 0,003151 1,000000 1,000000
BRM oSetfena 0,778949 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
BHK neosetiena 0,012240 1,000000 1,000000 0,150137| 0,092081
BHK osetiena 0,003151 1,000000 1,000000 0,050069 0,029074
Kontrola leva 1,000000 1,000000 0,150137 0,050069 1,000000
Kontrola prava 1,000000 1,000000 0,092081 0,029074] 1,000000

Tab. 18: Spolehlivost mnohonasobného porovnani délky kofene po vyzvednuti zjisténé na sazenicich
borovice lesni oSetfenymi pifipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neoSetfenymi a variantou
Kontrola Kruskal-Wallis test: H (5, N=180) =23,48903 p =,0003
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Délka Ziru ponravami chroustii srovnani variant BRM, BHK a Kontrola
Z grafu (Obr. 24) je jasn¢ patrné, ze stfedni (medidnova) hodnota délky ziru
ponravami chroustii (cm) je u oSetfenych sazenic borovic jak u varianty BRM, tak i BHK

vyrazné nizsi nez u neosetfenych sazenic a zaroven nizsi nez u sazenic varianty Kontrola.
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Obr. 24: Porovnani délky Ziru ponravami chrousti u varianty BRM a BHK u sazenic borovice lesni
osetfenych pfipravkem a neoSetfenych a varianty Kontrola

Délka Ziru (cm) BRM neosetfena BRM oSetfena BHK neoSetfena BHK oSetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetiena 2,662232, 0,524022 1,189271] 0,481902 1,106269|
BRM oSetfena 2,662232] 3,186254 1,472961 3,144134 3,768501]
BHK neoSetfena 0,524022] 3,186254 1,713293 0,042120| 0,582247|
BHK oSetfena 1,189271] 1,472961 1,713293] 1,671173] 2,295540
Kontrola leva 0,481902] 3,144134 0,042120| 1,671173 0,624367|
Kontrola prava 1,106269| 3,768501 0,582247 2,295540] 0,624367|

Tab. 19: Mnohonasobné porovnani délky Zziru ponrav zji§téné na sazenicich borovice lesni oSetfenymi
ptipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neoSetfenymi a variantou Kontrola Kruskal-Wallis test:
H (5, N=180) =20,03036 p =,0012

Délka ziru (cm) BRM neoSetfena BRM oSetfena BHK neoSetfena BHK oSetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetiena 0,116437 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
BRM osetiena 0,116437| 0,021619 1,000000 0,024987 0,002463
BHK neosetiena 1,000000 0,021619 1,000000 1,000000 1,000000
BHK osetiena 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,325533
Kontrola leva 1,000000 0,024987 1,000000 1,000000 1,000000
Kontrola prava 1,000000 0,002463 1,000000 0,325533] 1,000000

Tab. 20: Spolehlivost mnohonasobného porovnani délky ziru ponrav zjisténé na sazenicich borovice lesni
oSetfenymi ptipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neo$etfenymi a variantou Kontrola Kruskal-
Wallis test: H (5, N=180) =20,03036 p =,0012
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Susina kofeny srovnani variant BRM, BHK a Kontrola

Z grafu (Obr. 25) muzeme vidét srovnani stfedni (medianové) hodnoty

naméfeného parametru suSina kofent. U vSech variant je pomérné¢ vyrovnanad hodnota.

Nejvétsiho rozptylu hodnot dosahovaly oSetfené sazenice varianty BRM a BHK.
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Obr. 25: Porovnani susiny kotfenti u varianty BRM a BHK u sazenic borovice lesni oSetfenych ptipravkem

a neoSetfenych a varianty Kontrola

Kofeny susina (g) BRM neosetiena BRM oSetfena BHK neoSetfena BHK osetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetfena 0,065658 1,674889 0,365453 0,592158| 1,764085
BRM osetfena 0,065658 1,609232 0,431111 0,526500] 1,698427
BHK neoSetfena 1,674889 1,609232 2,040342 1,082732 0,089195
BHK o8etfena 0,365453 0,431111 2,040342 0,957611 2,129538
Kontrola leva 0,592158 0,526500 1,082732 0,957611 1,171927|
Kontrola prava 1,764085 1,698427 0,089195) 2,129538 1,171927

Tab. 21: Mnohonasobné porovnani suSiny kofenl zjiSténé na sazenicich borovice lesni oSetfenymi
ptipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neoSetfenymi a variantou Kontrola Kruskal-Wallis test:

H (5, N=180) =8,172418 p =,1470

Koreny susina (g) BRM neoSetfena BRM oSetfena BHK neosetfena BHK osSetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetfena 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
BRM osetiena 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
BHK neosetiena 1,000000 1,000000 0,619743 1,000000 1,000000
BHK osetiena 1,000000 1,000000 0,619743 1,000000 0,498147
Kontrola leva 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
Kontrola prava 1,000000 1,000000 1,000000 0,498147 1,000000

Tab. 22: Spolehlivost mnohonasobného porovnani susiny kofend zjis§téné na sazenicich borovice lesni
oSetfenymi ptipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neo$etfenymi a variantou Kontrola Kruskal-
Wallis test: H (5, N=180) =8,172418 p =,1470
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SuSina nadzemni ¢asti srovnani variant BRM, BHK a Kontrola

Graf (Obr. 26) vyjadfuje srovnani stiedni (medianové) hodnoty naméteného

parametru suSina nadzemni Casti. Z grafu je patrné, ze u vSech variant jSOU pomérné

vyrovnané hodnoty. Nejvétsiho rozptylu hodnot dosahovaly neoSetiené sazenice varianty

BRM a BHK.
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Obr. 26: Porovnani susiny nadzemni ¢asti u varianty BRM a BHK u sazenic borovice lesni oSetfenych
ptipravkem a neoSetfenych a varianty Kontrola

Nadzemni ¢ast (g) BRM neoSetfena BRM oSetfena BHK neosetfena BHK osSetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetfena 1,828504 0,847355 0,433588 0,388991 1,823548
BRM oSetfena 1,828504 0,981148 1,394915 1,439513 0,004955
BHK neosetiena 0,847355 0,981148 0,413767| 0,458365 0,976193
BHK osetiena 0,433588 1,394915 0,413767| 0,044598 1,389960
Kontrola leva 0,388991 1,439513 0,458365) 0,044598 1,434558
Kontrola prava 1,823548 0,004955 0,976193 1,389960 1,434558

Tab. 23: Mnohonasobné porovndni su$iny nadzemni ¢asti na sazenicich borovice lesni oSetfenymi
ptipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neoSetfenymi a variantou Kontrola Kruskal-Wallis test:

H (5, N=180) =6,015965 p =,3047

Nadzemni ¢ast (g) BRM neosetfena BRM oSetfena BHK neoSetfena BHK oSetfena Kontrola leva Kontrola prava
BRM neosetfena 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
BRM osetiena 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
BHK neosetiena 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
BHK osetiena 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
Kontrola leva 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
Kontrola prava 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

Tab. 24: Spolehlivost mnohonasobného porovnani susiny nadzemni ¢asti zjis§téné na sazenicich borovice
lesni oSetfenych piipravky BRM a BHK a srovnani se sazenicemi neoSetfenymi a variantou Kontrola
Kruskal-Wallis test: H (5, N=180) =6,015965 p =,3047
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Pocet ponrav po vyzvednuti sazenic z truhliki

Graf (Obr. 27) uvadi srovnani stfedni (medidnové) hodnoty poctu ponrav
po vyzvednuti sazenic z truhliki. Jak je patrno, u variant BRM a BHK je hodnota rovna O.
Nejvétsiho rozptylu namétenych hodnot dosahovala varianta Kontrola, jejiz stfedni
(medidnovd) hodnota je vySs$i nez v truhlicich, kde byly aplikovany piipravky BRM
a BHK.
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Obr. 27: Porovnani poctu ponrav po vyzvednuti sazenic z truhlikd u varianty BRM a BHK u sazenic
borovice lesni oSetfenych ptipravkem a neoSetienych a varianty Kontrola

Pocet ponrav po vyzvednuti sazenic z BRM BHK Kontrola

truhliku

BRM 0,088950 3,024297|
BHK 0,088950 2,935347|
Kontrola 3,024297| 2,935347|

Tab. 25: Mnohonasobné porovnani po¢tu ponrav po vyzvednuti sazenic z truhlikti po aplikaci ptipravki
BRM, BHK a srovnani s Kontrolou, Kruskal-Wallis test: H (2, N=90) =14,52015 p=,0007

Pocet ponrav po vyzvednuti sazenic z BRM BHK Kontrola

truhliku

BRM 1,000000 0,007476
BHK 1,000000 0,009995
Kontrola 0,007476 0,009995|

Tab. 26: Spolehlivost mnohonasobného porovnani poétu ponrav po vyzvednuti sazenic z truhlikt
po aplikaci piipravki BRM, BHK a srovnani s Kontrolou, Kruskal-Wallis test: H (2, N=90) =14,52015
p=,0007
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Vzhled nadzemni ¢asti sazenic po vyzvednuti z truhliki

Poslednim hodnocenym parametrem byl celkovy vzhled nadzemni ¢ésti sazenic
po jejich vyzvednuti z truhlikt (Obr. 28). Jako nejvitalnéjsi (zelena barva nadzemni ¢asti
sazenice, nezaschlé jehlice) byly vyhodnoceny sazenice v truhlicich, kde byl zapraven
ptipravek BRM. Pfi posouzeni stavu nadzemni ¢asti oSetfenych a neosetfenych sazenic,
byly vice zelené sazenice neoSetiené. Sazenice v truhlicich oSetfenych variantou BHK
byly vyhodnoceny jako nejposkozenéjsi (zcela zaschlé jehlice, barva nadzemni nebyla

zelend), a to jak oSetfena i neoSetiena sazenice. Sazenice varianty K byly suché z 50 %.

~R

Obr. 28: Hodnoceni stavu nadzemni ¢asti sazenic borovice lesni (zdroj: KLEINOVA 2017)
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6 DISKUZE

V této diplomové praci byl hodnocen t¢inek preparatu biouhel. YAO et al. (2017)
testovali po dobu tfi let ucinky aplikace biouhlu do pidy typu cernozem v oblasti
severovychodni Ciny. Ve své praci uvadgji, Ze biouhel je hodnocen jako slibné strategie
pro zlepSeni kvality piady, vétSina pokusi provedenych v laboratofich nebo
Vv kratkodobych polnich podminkach umozni jen v omezené mife pochopit dlouhodobé
ucinky biouhlu na kvalitu ptidy a pidniho prostiedi. Oc¢ekava se, ze doba drzeni biouhlu
v pudé miize byt stovky az tisice let. Svym pokusem potvrdili, Ze biouhel miize pozitivné
ovliviiovat vyskyt nezadoucich houbovych patogeni v pid¢ a tim zlepSovat kvalitu
péstovanych plodin, ale predev§im miize ovliviiovat zejména Upravu pidni vlhkosti,
pH prostiedi a upravovat celkovy obsah uhliku, dusiku a drasliku v ptdé.

Prace byla zaméfena zejména na ovéfeni biouhlu s piidavkem repelentu proti
ponravam chroustii. WORETA (2015) ve své praci shrnula aktuélni piehled kontrolnich
opatfeni slouzici k zabranéni poSkozeni rostlin ponravami chrousta Melolontha spp.
Vv evropskych zemich v¢etné Polska. Popsala metody mechanického a chemické oSetient,
véetné novodobych vysledkl vyzkumu. V minulosti byly ponravy odstrafiovany z pudy
manualné po orbé. Pozdéji byla proti Skiidctiim aplikovana chemicka ochrana. Insekticidy
byly bud’ aplikovany piimo na rostliny nebo se pfidavaly do sazeciho fadku. Praskové
nebo granulované formy insekticidnich ptipravkd se misily s hornimi vrstvami pudy,
kapalné insekticidy byly nality do pudy v okoli sazenic. Pro ochranu rostlin v Polsku byla
uzivana chemikalie jako napf. lindan (organochlorovy neurotoxin), ktera prokazala
vysokou téinnost. Nicméné, chlorované organické vyrobky byly stazeny z trhu a na fadu
se dostaly ptfipravky méné Skodlivé zivotnimu prostiedi. V disledku progresivnich
omezeni tykajicich se nadmérného pouzivani chemickych latek Vv ptirodé jsou
V soucasnosti vyhleddvéana 1 alternativni feSeni. Aktualni studie ukazuji jisty potencial
obrany proti ponravam chroustt i v biologickych metodach jako jsou napf. insekticidni
schopnosti bakterii, hub a hlistic.

Z vysledkli namétenych v ramci nasSeho vyzkumu vyplyva, Ze vSechny sazenice,
a to oSetfené preparaty biouhel (Biouhel+repelent+mykorhiza a Biouhel+hydrokoloid)
I sazenice neoSetfené (Kontrola), mély srovnatelné hodnoty tloustky krcku, délky
nadzemni ¢asti, délky kofene, susiny kotfene a suSiny nadzemni ¢asti.

PESKOVA, TUMA (2010), ktefi ovéfovali U€inky mykorhizniho pfipravku

ECTOVIT® zjistili, ze po pouziti piipravku byl pozorovdn v hodnoceni riistovych
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charakteristik (vySka nadzemni casti, délka kofene, suSina nadzemni a kotenové Casti)
dokonce mirné opaény efekt u osetfenych sazenic.

Stejné tak TUCEKOVA et al. (2009) ve své praci, kterou vénovala ovéfeni ucinki
piipravku VAMBAC® — Mix (6 izolat) ve smrkovych porostech rekonstruovanych
na kalamitnich holinach Slovenska uvadi, Ze na zkoumanych stanovistich oblasti Kystc,
Oravy, Nizkych Tater a Spise, byly ptipravkem osetfené sazenice zcela bez zjisténého
pozitivniho G¢inku anebo zaznamenala jen mirny pozitivni vliv.

VOSTRA, HOLUSA (2009), ve své studii, uvadéji leps$i ucinky pftipravku
ECTOVIT® nejen pii ujimavosti, ale i riistu a rozvoje sazenic osetfenych piipravkem.
Lze se tedy domnivat, ze mykorhizni prepardty mohou pozitivné ovliviiovat ristové
parametry az po del$i dob¢ od jejich aplikace.

LORENC et al. (2016) ve vysledcich pokusu se stimula¢nim piipravkem
z moiskych fas Bio-Algeen® uvadgji jeho pozitivni vliv na ristové charakteristiky
sazenic. Pripravek byl testovan na sazenicich smrku ztepilého. Bylo zjisténo,
Ze nejvyraznéji byla pozitivné ovlivnéna vysSka nadzemni casti sazenic. Na rozvoj
mykorhiznich parametrti nemé¢l ptipravek inhibi¢ni G¢inek.

V naSem pokusu byly u testovanych sazenic borovice lesni hodnoceny
mykorhizni parametry na kofenovém systému. Hlavni jednotkou, pii stanoveni poctu
mykorhiz byl segment kofenu 5 cm dlouhy o priméru do 1 mm, na kazdé sazenici bylo
vyhodnoceno 20 segmenti (PESKOVA, SOUKUP 2006). V piipadé¢ naméfenych
mykorhiznich pomérii nebyly, vzhledem ke kratké dobé zalozeného pokusu, vysledky
zcela prikazné, a to zejména z divodu, Ze nebylo k dispozici dostatecné mnoZstvi
kotinkt s jiZ rozvinutymi mykorhiznimi §pickami.

Dalsi pti¢inou nedostatku mykorhiznich $picek a jemnych kotinkii mohlo by,
7e kofinky v pribéhu pokusu uhnily v disledku vysokého obsahu zalivkové vody
v truhliku, kterd neméla kam odtéct. Rovnéz absence drobnych kotinki mohla byt praveé
zpusobena Zirem ponrav. Ponravy |. instaru, které byly k sazenicim aplikovany, se zivi
hlavné humusem a jemnymi kofinky rostlin (KAPITOLA, HOLUSA 2002). K ovéfeni
ucinnosti preparatu obsahujiciho mykorhizni houby, by tedy bylo nutné vyloucit
negativni faktory, které se mohly podilet na odumfieni kotfenti a vyhodnotit sazenice
za delsi Casové obdobi. Pozitivni vliv by mohla mit Gprava pouzit¢ metodiky, a to
zejména zapracovani ptipravki k sazenicim jiz pii jejich vysadbé, urcité vSak nejpozdéji
pted samotnou aplikaci ponrav. Dal$i z moznosti je vysadba oSetfenych sazenic zcela bez

aplikace ponrav coZ zajisti dostatecné mnozstvi drobnych kotinkl, kde se mykorhiza
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vyskytuje, ale také zvazit moznost nechat preparat na sazenice u¢inkovat déle, nez ptisobil
Vv tomto pokusu. Zaroven by bylo potieba regulovat zalivku podle teploty a vihkosti
okolniho prostiedi, aby nedochazelo k pfilisSnému vysuseni pisku nebo naopak k uhnivani
kotfenového systému nadmérnou zélivkou.

Jako nejvyznamnégjs$i zjiStény parametr celého pokusu se jevi Zzir ponrav
na borovych sazenicich. Z dosazenych vysledkl vyplyva, ze sazenice oSetiené piipravky
biouhel obou testovanych variant, byly poSkozeny vyznamné méné nez sazenice
neosetiené. Podplirnym ukazatelem tohoto tvrzeni je 1 vyssi mortalita ponrav v truhlicich,
kam byly pfipravky aplikovany. Na druhou stranu ani tento ukazatel neni dostate¢né
prikazny. SUKOVATA et al. (2015) zkoumala vyvoj ponrav na kotfenech riiznych druhii
dfevin s ohledem na jejich chemické slozeni. Vysledky studie ukazaly, Ze naptiklad
na kofenech sazenic borovice lesni dosahovala mortalita ponrav az 40 % a to zejména
u ponrav I. instaru, které byly aplikovany i v pokusu s biouhlem.

WORETA, SUKOVATA (2014) ve své studii zkoumaly rist a preziti ponrav chroustt
rodu Melolontha na kofenech vyznamnych lesnich dievin. Jejich vyzkum ukazal,
Ze sazenice borovice preferuji jako svou potravu predevsim ponravy Il. instaru. Dale
zjistily, ze nejvyssi mortality dosahovaly ponravy pravé v dobé piechodu do dalsiho
vyvojového stadia.

SKRZECZ et al. (2014) zkoumali u¢inky botanickych repelentl proti Ziru ponrav
chroustii Melolontha melolontha na kotenech borovice lesni. Pouzili latky rutin, quercetin
a extrakt z listt olSe ¢erné ve smési s fepkovym olejem. Dvouleté sazenice borovice byly
oSetfeny smesi testovanych latek a vysdzeny do nadob 20 cm Sirokych a 30 cm vysokych,
smés raseliny a pisku v poméru 1:1. K sazenicim byly aplikovany ponravy Il. instaru.
Pokus probihal od kvétna do zafi téhoZ roku. Zkoumala se mortalita sazenic i1 ponrav,
vaha suSiny kofenové ¢asti i vaha ponrav pied zapocetim i po ukonceni pokusu. Vysledky
vSak neprokazaly zadné pozitivni u€inky vyse uvedenych botanickych repelenti proti ziru
ponrav chroustl na testovanych sazenicich.

Z hlediska prtikaznosti repelentniho ucinku piipravku biouhel by bylo vhodné
zvazit ovéfeni aplikace s ponravami Il instaru, eventualné ptipravek aplikovat i K jinym
dfevinam nez jen k borovici lesni. Dale by bylo vhodné simulovat pfirozené pidni

prostiedi a nepouzivat jen pisek jako tomu bylo v ptipad¢ tohoto pokusu.
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7 ZAVER

Pokus s aplikaci pfipravka biouhel s dal§imi piisadami, mél ovéfit jeho repelentni
ucinky na poskozovani borovych sazenic zirem ponrav chroustt, ale také zjistit jeho vliv
na rustové charakteristiky a mykorhizni pomery.

Statistick¢ vyhodnoceni namétenych vysledkti ukazalo, Ze vSechny testované
sazenice mély srovnatelné naméfené hodnoty parametrt tloustka kréku, délka nadzemni
¢asti, délka kofene, suSina kofene a suSina nadzemni Casti. To bylo pravdépodobné
zmény v rastu sazenic.

Rovnéz v ptipadé statistického hodnoceni mykorhiznich pomért nebyly vysledky
zcela prikazné, a to zejména z divodu, Ze nebylo k dispozici dostatecné mnozstvi
kotinkt, na kterych by mykorhizy bylo mozné nalézt. Negativni dopad mohlo mit vyssi
mnozstvi zbytkové vody ze zalivky v truhlicich, kterd neméla kam odtékat a koteny,
tak mohly uhnit. Dalsi pfi¢inu lze nalézt pravé v ziru ponrav I. instaru na kofincich
do priméru 1 mm, na kterych se mykorhizni $picky hodnoti a krat$i doba pro rozvoj
mykorhiz na kofenech sazenic.

Z celého pokusu se jako statisticky nejvyznamnéj$i parametr jevi zir ponrav.
Z dosazenych vysledkl vyplyva, Ze sazenice oSetiené ptipravky obou testovanych variant
(Biouhel+repelent+mykorhiza a Biouhel+hydrokoloid) byly poskozeny vyznamné méné
nez sazenice neoSetfené. Podplirnym ukazatelem tohoto tvrzeni by mohla byt
I prokazateln€ vys$si mortalita ponrav v truhlicich, kam byly ptipravky aplikovany. Je tedy
mozné uvést, ze pripravky biouhel mohly mit na ponravy chrousta repelentni G¢inky.
Na druhou stanu by bylo vhodné pro jednoznaéné doporuceni piipravku provést
opakovana testovani s vyloucenim jiz zminénych vlivi, které mohly pokus negativné
ovlivnit. Tim by mohlo byt dosazeno jesté vice prukaznych vysledki, které by slouzily
jako objektivni podklady k doporuceni ptipravku pro §irsi vyuziti v lesnické praxi.

Problém S mistné premnozenymi populacemi chrousti poskozujicimi lesni
porosty dosud nebyl uspokojivé vyiesen. Dokud nebude nalezen u¢inny, k ptirodnimu
prostiedi co nejvice Setrny preparat, budou lokalni gradace chroustii lesni porosty i nadéle
poskozovat. Biouhel ma potencidl se timto Setrnym piipravkem stat i se svymi bonusy
jakymi jsou napf. dfive zminény pozitivni vliv na sklenikovy efekt a zlepseni kvality

pudy, ale tyto hypotézy bude potieba jeste ovéfit dalsimi experimenty.
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