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ABSTRACT

We studied growth of spruce (Picea abies) seedlings growing on four study plots at Jablunkov (forest district Jablunkov Forests

of the Czech Republic, p. p.). Experimental seedlings were treated with the ectomycorrhizal preparation Ectovit. In following 3 years

we examined samples of treated and control plants what concerns of size features as well as mycorrhizal conditions. Results show

that artificial inoculation of spruce seedlings with Ectovit slightly positively influenced on numbers of active mycorrhizae. In comparison

of growth features we noticed a slight opposite effect.
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uvoD

V Ceské republice dochazi k rozpadu smrkovych porostd
nizSich a stfednich poloh na nevhodnych stanovistich. Nejvice
je postizena oblast Ostravské panve, Podbeskydské pahorkatiny,
ale téz oblasti vysSich nadmotskych vysek ve Slezskych Bes-
kydech. Lesy stresované suchem jsou nasledné napadany vaclav-
kou a kolonizovany lykoZrouty (SrAmek et al. 2009). Chiadnouci
stromy jsou aktivné vyhledavany a nasledné kaceny a asanovany.
Na nékterych mistech jiz smrk zcela vymizel z dfevinné skladby.
Regenim je pfeména smrkovych porostd na smisené lesy (HoLusa,
Liska 2002).

V ohrozenych lokalitach jsou vysazovany ptednostné listna-
té dfeviny (buk, klen, jasan) se snahou pfiblizit se pfirozené die-
vinné skladbé. I kdyz hlavnim cilem je zména dfevinné skladby,
teoretickou podplrnou moznosti ochrany proti vaclavce by mohlo
byt i oSetfeni kofenového systému sazenic smrku mykorhiznimi
ptipravky.

Pravé jednim z hlavnich cild umélé inokulace je Uspésné
pieziti sazenic po presazeni a stimulace jejich dal§iho efektivni-
ho rustu ve stresovych podminkach. ZlepsSeni zdravotniho stavu
vede zaroven k zvyseni odolnosti vici riznym abiotickym vlivim
a biotickym Skodlivym cinitelim. Experimentalné bylo zjisténo,
ze u rostlin s mykorhiznimi kofeny je zvySen ptijem zivin, pfedevsim
fosforu, dusiku a drasliku, zejména pokud jsou tyto latky v prostiedi
v nizkych koncentracich nebo v nerozpustné formeé (GrynDLER et al.
2004). Mykorhizy maji jesté jednu vyznamnou schopnost — dove-
dou ptijaté mineralni latky kumulovat a v obdobi nedostatku zivin
je pak uvolnovat a piedavat hostitelské rostlin€. Rostlina nao-

pak zasobuje mykorhizni houbu cukry, pfedev§im monosacharidy.
Mykorhizni symbidza je tedy procesem oboustranné vyhodnym
(PeTERSON et al. 2004).

Pripravkti k podpofeni mykorhizni symbidzy je vyuzivano
v lesnictvi, Skolkafstvi, zahradnictvi a zeméd¢€lstvi pii rekultivaci
pud, osazovani svaht a okraji silnic.

MATERIAL A METODY

Ovéfteni vlivu mykorhizniho preparatu na rist a vyvoj smrko-
vych sazenic bylo provedeno na vybranych pokusnych plochach.
Vsechny plochy (obr. 1) byly umistény na LS Jablunkov, reviru
Rovina. Plocha ¢. 1 se podle platného lesniho hospodaiského planu
nachézi v porostni skupiné¢ 725 D 7 v 405 m n. m. a lezi na tzké
holose¢i mezi odvozni cestou a jiznim okrajem smrkového porostu.
Jedna se o rovinu, plné pokrytou travni a bylinnou vegetaci a nalezi
do lesniho typu 401 — svézi dubova jedlina $tavelova.

Plocha ¢. 2 se nachazi v porostni skupin¢ 723 B 7 v 403 m n. m.
a lezi v men$i kruhové holose¢i ve smrkovém porostu. Jedna
se o mirné zvlnénou rovinu s minimalnim pokryvem bylinami
a travami. Nalezi do lesniho typu 4H3 — hlinita bucina oglejena.

Plocha ¢. 3 se nachazi v porostni skupiné¢ 722 A 10 v 448 m n. m.
a lezi v uzké holose¢i mezi odvozni cestou a severnim okrajem
smrkového porostu. Jedna se o plosinu, plné pokrytou travni a bylin-
nou vegetaci. Nalezi do lesniho typu 4S1 — svézi bucina Stavelova.

Plocha ¢. 4 se nachazi v porostni skupiné 722 A 8 v 415 m n. m.
a lezi na holose¢i mezi odvozni cestou a zapadnim okrajem smrko-
vého porostu. Jedna se o velmi mirny svah, ¢aste¢né pokryty trav-
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Obr. 1.
Lokalizace pokusnych ploch
Location of study plots

ni a bylinnou vegetaci. Nalezi do lesniho typu 401 — svézi dubova
jedlina Stavelova.

K =zalesnéni byly pouzity Ctyfleté prostokofenné sazenice
smrku ztepilého. Na plochach nebyla provedena ptiprava pred zales-
nénim a vysadba byla ru¢ni, jamkova.

Rok 2007

Na jafe byl na plochéach ¢. 1 — 4 zalozen pokus s mykorhizné
inokulovanymi (oSetfenymi) sazenicemi a s kontrolnimi (neoSetie-
nymi) sazenicemi. Sazenice smrku byly oSetfeny ektomykorhiznim
ptipravkem Ectovit (vyrobce Symbiom, s. r. 0.). Ectovit (obr. 2)
je o¢kovaci latka obsahujici spory ektomykorhiznich hub (Scleroder-
ma spp., Pisolithus spp. aj.), dvé slozky pevného nosice (smés perli-
tu a raseliny) a smési pfirodnich latek podporujici vznik mykorhiz-
ni symbiozy (vytazky z motskych fas, pfirodni zdroje dusiku,
hot¢iku a drasliku). Druhou slozkou bylo tekuté médium v polye-
tylenovych saccich, které obsahovalo sterilné péstované mycelium
dalsich ektomykorhiznich hub, vybranych podle cilové dfeviny
(http://www.symbiom.cz/eshop/index.php).

Na kazdé z pokusnych ploch bylo vysazeno 100 kusti smrko-
vych sazenic macenych v tomto tekutém mykorhiznim piipravku
a 100 kust sazenic neosetfenych, celkem 800 kust sazenic.

Na podzim bylo na vSech pokusnych plochach provedeno
vyhodnoceni ujimavosti smrkovych sazenic. Vzhledem k znaénym
nezdarim provedené vysadby byly z kazdé plochy odebrany pou-
ze tfi oSetfené a tfi kontrolni sazenice (celkem 24) pro zhodnoceni
parametri sazenic (vyska nadzemni ¢asti, maximalni délka kofene,
hmotnost suSiny nadzemni a kofenové ¢asti) a mykorhiznich pome-

ri. Pro zajisténi maximalni objektivity hodnoceni byl vybér ode-
biranych sazenic v ramci kategorie nahodny. Odebrané vzorky
byly oznaceny v terénu pouze Cisly a teprve po provedeni analyz
jednotlivych sazenic byl k takto anonymné ziskanym hodnotam
pfifazen i typ oSetfeni (inokulované/kontrolni).

Vlastni vyhodnoceni mykorhiz bylo provedeno standardni
metodou identifikace vSech aktivnich a neaktivnich mykorhiz-
nich $pi¢ek na standardnich vzorcich vSech odebranych sazenic.
Hlavni jednotkou pii stanoveni po¢tu mykorhiz byl segment ko-
fenu 5 cm dlouhy o priméru do 1 mm. Takto bylo hodnoceno 20
kofenovych segmentii na kazdém kofenovém systému. Uroveii
mykorhiznich vztaht pak byla hodnocena s vyuzitim dvou para-
metri: hustota mykorhiznich Spi¢ek a jejich procentudlni podil
(Peskova, Souxup 2006).

Na jednotlivych sazenicich byly déle zjisfovany nasledujici
morfologické resp. anatomické znaky, charakterizujici jejich stav
a vzrust.

Hodnotici parametry:

1.  Hustota aktivnich mykorhiznich $pi¢ek — pocitana jako pri-
mérna hodnota zjisténého poctu aktivnich mykorhiz vztazena
na 1 cm délky kofene (cm™)

2. Hustota neaktivnich mykorhiznich $picek - pocitana jako
praimérna hodnota zjisténého poctu neaktivnich mykorhiz
vztazena na 1 cm délky kofene (cm™)

3. Procentudlni podil aktivnich mykorhiznich Spicek — pomér
aktivnich a neaktivnich mykorhiz (%)
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4. Vyska nadzemni ¢asti — méfena od kotfenového krcku po
vrchol terminalniho pupenu (cm)

5. Délka hlavniho kofene — meéfena od kofenového krcku
po $pici nebo konec zamérné upravené ¢asti kofene (cm)

6.  Hmotnost susiny kofene — priméma hodnota kofenové susiny (g)

Hmotnost susiny nadzemni ¢asti — primérna hodnota susiny
nadzemni ¢asti (g)

Kofenové systémy i nadzemni ¢asti odebranych sazenic
byly néasledné vyuzity pro stanoveni hmotnosti suSiny. Vzorky
byly usuSeny v susarné pii 105 °C a zvazeny. Naméefené parame-
try inokulovanych a kontrolnich sazenic byly testovany parovym
t-testem v programu Statistica.

Roky 2008 - 2009

Na jafe roku 2008 bylo realizovano vylepSeni zalesnéni
provedeného v roce 2007 na vSech pokusnych plochach. Na plo-
Se ¢. 1 bylo provedeno vylepSeni 70 sazenicemi kontrolnimi

a 50 sazenicemi inokulovanymi. Na plose €. 2 bylo provedeno vylep-
Seni 50 sazenicemi kontrolnimi a 50 sazenicemi inokulovanymi.
Na plose ¢. 3 bylo realizovano vylepSeni 50 sazenicemi kontrolni-
mi a 40 sazenicemi inokulovanymi. Na plose ¢. 4 bylo realizovano
vylepseni 50 sazenicemi kontrolnimi a 50 sazenicemi inokulova-
nymi. Pro jejich vzdjemné odliSeni byly sazenice z nové vysadby
oznaCeny barevnymi paskami. K inokulaci kofenovych systému
sazenic byl pouzit stejny pifipravek a stejny zptsob aplikace jako
pri zakladani pokusu v roce 2007.

Na podzim roku 2008 a v 1été roku 2009 bylo provedeno vyhod-
noceni ujimavosti a stavu smrkovych sazenic. Z kazdé pokusné
plochy byly dale odebrany tfi oSetfené¢ a tfi kontrolni sazenice
z vysadby z roku 2007, dvé sazenice oSetiené¢ a dvé kontrolni
z vysadby z roku 2008 (celkem 40 + 40) pro laboratorni zhodnoce-
ni parametrii sazenic a mykorhiznich charakteristik. Vybér sazenic
byl ndhodny. Podobné jako v predeslém roce i zde byly odebra-
né vzorky oznaeny pouze Cisly a teprve po provedeni analyz jim
byl pfifazen typ oSetfeni (inokulované/kontrolni).

Obr. 2.
Ektomykorhizni piipravek a jeho aplikace na kofenech smrku
Application of ectomycorrhizal preparation on spruce roots
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Obr. 3.

Porovnani vysky nadzemni ¢asti inokulovanych a kontrolnich sazenic
Comparison of treated and control plants: above-ground height
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Obr. 5.
Porovnéni susiny kotfeni inokulovanych a kontrolnich sazenic
Comparison of treated and control plants: dry matter of roots
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Obr. 4.
Porovnani délky kofene inokulovanych a kontrolnich sazenic
Comparison of treated and control plants: maximum length of root
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Obr. 6.

Porovnani susiny nadzemni ¢asti inokulovanych a kontrolnich saze-
nic

Comparison of treated and control plants: dry matter of above-
ground parts
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Obr. 7. Obr. 8.

Porovnani hustoty aktivnich mykorhiz inokulovanych a kontrolnich
sazenic

Comparison of treated and control plants: density of active my-
corrhizae

VYSLEDKY

Rok 2007

Pro zjisténi schopnosti mykorhizniho piipravku stimulovat
rust sazenic v chiadnoucich smrkovych porostech a 1épe tak odola-
vat Skodlivym abiotickym vliviim ¢i biotickym ¢initelim jsme pouzili
jednoduché srovnani sazenic s aplikaci mykorhizniho ptipravku
proti kontrolnim sazenicim, které pfineslo tyto vysledky:

Ujimavost a rust sazenic byla do zna¢né miry ovlivnéna
prub&hem pocasi, které se v prvni poloviné roku vyznacovalo trva-
le nadprimérnymi teplotami a zaroven po celé obdobi vyraznym
srazkovym deficitem. Pfedev§im v dubnu pfi zalesiovani byl mésic-
ni uhrn srazek jen 10,8 mm. Ujimavost sazenic se pohybovala
od 25 do 54 %. Porovnani kontrolnich a inokulovanych variant pfi-
neslo tyto vysledky:

Na kontrolnich vysadbach byla zjisténa ujimavost sazenic 41 %
a na plochach s inokulovanymi sazenicemi 45 %.

Vyska nadzemni ¢asti inokulovanych sazenic se pohybovala
od 44,0 cm do 58,5 ¢cm a kontrolnich od 35,4 cm do 68,0 cm. Délka
kotene inokulovanych sazenic se pohybovala od 25,2 cm do 44,2 cm
a kontrolni varianta vykazovala délku od 18,5 cm do 49,3 cm.

Primérna hmotnost suSiny nadzemnich c¢asti inokulovanych
sazenic se pohybovala od 20,7 g do 28,0 g a kontrolnich od 16,9 g
do 33,6 g. Primérma hmotnost suSiny kofend inokulovanych
sazenic byla od 6,5 g do 14,0 g. Primérna hmotnost susiny kofend
u kontrolni varianty byla od 6,3 g do 11,9 g.

Studium mykorhiznich pomérd na pokusnych plochach
ukazalo, ze hustota aktivnich mykorhiz u inokulovanych sazenic
se pohybovala od 0,01 cm™ do 8,23 cm™ a kontrolnich od 0 cm!

Porovnani hustoty neaktivnich mykorhiz inokulovanych a kontrol-
nich sazenic
Comparison of treated and control plants: density of non-active
mycorrhizae

do 4,09 cm’!. V piipadé hustoty neaktivnich mykorhiz inokulo-
vanych sazenic byly zjistény hodnoty od 0,23 cm™ do 1,75 cm™,
u kontrolni varianty od 0,23 cm™ do 2,49 cm™. Procentualni podil
aktivnich mykorhiz inokulovanych sazenic se pohyboval od 2 %
do 97 % a kontrolnich sazenic od 0 % do 86 %.

Pfi podzimni kontrole byly na pokusnych plochach nalézany
plodnice vaclavky smrkové (Armillaria ostoyae), aviak na odebra-
nych sazenicich nebyla jeji pfitomnost zaznamenana.

Rok 2008

Srovnani sazenic s aplikaci mykorhizniho ptipravku proti kont-
rolnim pfineslo tyto vysledky:

Z vysadby provedené na jafe roku 2007 ptezilo na plochach
s kontrolnimi sazenicemi 34 % a na plochach s inokulovanymi
sazenicemi 29 %. Z jarniho vylepseni roku 2008 byla ujimavost kon-
trolnich sazenic 90 % a inokulovanych 75 %.

Vyska nadzemni ¢asti u inokulovanych sazenic z roku 2007
se pohybovala v rozmezi od 39,0 cm do 74,0 cm, u kontrolnich
sazenic od 39,0 cm do 62,0 cm. V pfipadé sazenic z vylepSeni
se vyska inokulovanych sazenic pohybovala od 40,0 cm do 51,5 cm
a kontrolnich od 41,5 cm do 52,0 cm. Délka kotfene inokulovanych
sazenic z roku 2007 se pohybovala od 19,0 cm do 49,0 cm a kont-
rolnich od 22,0 cm do 44,0 cm. Délka kofene u inokulovanych saze-
nic z vylepSeni se pohybovala od 20,5 cm do 56,0 cm a kontrolnich
od 23,0 cm do 49,0 cm. Pramérna hmotnost suSiny nadzemni
¢asti inokulovanych sazenic z vysadby roku 2007 se pohybovala
od 90,0 g do 175,0 g a kontrolnich od 75,0 g do 155,0 g.
Susina inokulovanych sazenic z vylepSeni se pohybovala od 20,0 g
do 45,0 g a kontrolnich od 25,0 g do 40,0 g. Primérna suSina
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Obr. 9.

Porovnéni procentudlniho podilu aktivnich mykorhiz inokulovanych
a kontrolnich sazenic

Comparison of treated and control plants: percentage of active
mycorrhizae

100
920 /
80 /
70 /
£ e %
3
o
g . //v
T 50
3
El
=
E 40 +
- y = 0,8946x
2
30 4 R =0,4974
20
10 - *
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
Kontrola/Control
Obr. 11.

Porovnéni preziti inokulovanych a kontrolnich sazenic po druhém
roce
Comparison of treated and control plants: survival
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Obr. 10.

Porovnani ujimavosti inokulovanych a kontrolnich sazenic po prvnim
roce

Comparison of treated and control plants: rooting

kofenti inokulovanych sazenic z roku 2007 se pohybovala v hod-
notach od 19,7 g do 66,7 g a kontrolnich od 36,5 g do 79,6 g.
Susina kofend inokulovanych sazenic z vylepSeni se pohybovala
od 6,1 g do 35,1 g a kontrolnich od 8,6 g do 26,2 g.

Vyhodnoceni mykorhiznich parametrti ukazalo, ze hustota aktiv-
nich mykorhiz inokulovanych sazenic z roku 2007 se pohybovala
od 0 cm™ do 2,95 ecm™ a kontrolnich od 0,23 ¢cm™ do 2,21 cm™.
Hustota aktivnich mykorhiz z vylepseni se pohybovala u inokulova-
nych sazenic od 0,12 cm™ do 4,43 ¢m™! a kontrolnich od 0,18 cm!
do 2,57 cm™!. Hustota neaktivnich mykorhiz z vysadby v roce 2007
inokulovanych sazenic byla od 0,17 cm™ do 1,20 cm™ a kontrolnich
od 0,31 cm™ do 3,71 em™. U inokulovanych sazenic z vylep$eni
se pohybovala od 0,14 cm™ do 0,52 cm™ a u kontrolnich od 0,16 cm!
do 0,52 cm’'. Procentualni podil aktivnich mykorhiz sazenic in-
okulovanych v roce 2007 se pohyboval od 0 % do 89 %, u kon-
trolnich od 13 % do 88 %. U inokulovanych sazenic z vylepSeni
byl od 26 % do 95 %, u kontrolnich od 30 % do 94 %.

Pii provedené podzimni kontrole nebyly plodnice vaclavky
smrkové (Armillaria ostoyae) na pokusnych plochach nalézany,
avsak pfi laboratornim zpracovani odumfelych sazenic bylo na bazi
kminku dvou sazenic kontrolni varianty z vysadby z roku 2007
a jedné kontrolni sazenice z vylepSeni zjiS§téno syrrocium vac-
lavky.

Rok 2009
Srovnani hodnocenych parametrti sazenic s aplikaci mykorhizni-
ho ptipravku proti kontrolnim variantam ptineslo tyto vysledky:
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Z jarni vysadby roku 2007 piezilo 25 % kontrolnich sazenic
a 25 % inokulovanych sazenic. Z vylepSeni provedené¢ho na ja-
fe 2008 prezilo 51 % kontrolnich sazenic a 49 % inokulovanych
sazenic.

Vyska nadzemni Casti u inokulovanych sazenic z roku 2007
se pohybovala v rozmezi od 52,5 cm do 87,0 cm, u kontrolnich saze-
nic od 52,5 cm do 85,5 cm. V piipadé sazenic z vylepSeni se vyska
inokulovanych sazenic pohybovala od 45,0 cm do 68,0 cm a kont-
rolnich od 47,5 cm do 59,0 cm. Délka kotfene inokulovanych sazenic
z roku 2007 se pohybovala od 23,0 cm do 67,0 cm a kontrolnich
sazenic od 26,0 cm do 83,0 cm. Délka kotene u inokulovanych saze-
nic z vylepSeni se pohybovala od 22,0 cm do 55,0 cm a kontrol-
nich od 17,0 cm do 63,0 cm. Primérnd hmotnost suSiny nadzemni
¢asti inokulovanych sazenic z vysadby roku 2007 se pohybovala
od 90,0 g do 335,0 g a kontrolnich od 170,0 g do 340,0 g. Susi-
na inokulovanych sazenic z vylepSeni se pohybovala od 45,0 g
do 90,0 g a kontrolnich od 60,0 g do 100,0 g. Primérna susina kote-
nu inokulovanych sazenic z roku 2007 se pohybovala v hodnotach
od 35,0 g do 120,0 g a kontrolni varianty od 75,0 g do 120,0 g.
Susina kofend inokulovanych sazenic z vylepSeni se pohybovala
od 25,0 g do 50,0 g a kontrolnich od 20,0 g do 40,0 g.

Vyhodnoceni mykorhiznich charakteristik ukazalo, ze husto-
ta aktivnich mykorhiz inokulovanych sazenic z roku 2007 se po-
hybovala od 1,50 cm™” do 9,14 cm™ a kontrolnich od 0,50 cm
do 3,83 cm!. Hustota aktivnich mykorhiz z vylepSeni se pohybovala
u inokulovanych sazenic od 1,76 cm™ do 4,72 cm™ a kontrolnich
od 1,42 cm™ do 5,92 cm™'. Hustota neaktivnich mykorhiz z inokulo-
vanych sazenic z vysadby v roce 2007 se pohybovala od 0,20 cm'!
do 1,41 ecm! a kontrolnich od 0,13 ¢cm™ do 1,64 cm™. U inokulo-
vanych sazenic z vylepSeni se hodnoty pohybovaly od 0,12 cm
do 0,48 cm™ a kontrolnich od 0,35 cm™ do 1,37 cm™'. Procentual-
ni podil aktivnich mykorhiz sazenic inokulovanych v roce 2007
se pohyboval od 62 % do 94 %, u kontrolnich od 43 % do 95 %.
U inokulovanych sazenic z vylepSeni byl od 86 % do 96 %,
u kontrolnich od 55 % do 92 %.

Pti kontrole nebyly plodnice vaclavky smrkové (Armilla-
ria ostoyae) na pokusnych plochach nalézany. Pfi laboratornim
zpracovani odumfielych sazenic bylo na bazi kminku jedné sazenice
inokulované varianty z vysadby z roku 2007 potvrzeno syrrocium
vaclavky.

Souhrnné porovnani inokulovanych a kontrolnich sazenic
Primérnd ujimavost inokulovanych sazenic smrku (vysadba
z 1. 2007) byla 60 % a kontrolnich sazenic 66 %. Preziti sazenic
do druhého roku (2008, 2009) u inokulovanych sazenic bylo 40 %
a kontrolnich sazenic 43 %. Primérna vyska nadzemni ¢asti ino-
kulovanych sazenic (vysadba z r. 2007, vylepseni z r. 2008: 2007
—2009) byla 53, 9 cm a kontrolnich 53,3 cm. Primérné délka kotene
inokulovanych sazenic (vysadba z r. 2007, vylepSeni z r. 2008: 2007
— 2009) byla 35,7 cm a kontrolnich 38,2 cm. Primérna hmotnost
suSiny nadzemni ¢asti inokulovanych sazenic (vysadba z r. 2007,
vylepsSeni z r. 2008: 2007 — 2009) byla 91,9 g a kontrolnich sazenic
101,4 g. Primérna hmotnost susiny kofend inokulovanych sazenic
(vysadba z r. 2007, vylepSeni z r. 2008: 2007 — 2009) byla 34,8 g
a kontrolnich 39,7 g. Primérné hodnoty hustoty aktivnich mykorhiz
(vysadba z r. 2007, vylepSeni z r. 2008: 2007 — 2009) inokulo-
vanych sazenic byly 2,56 cm™! a kontrolnich sazenic 1,81 cm.
Hodnoty hustoty neaktivnich mykorhiz (vysadba z r. 2007, vylep-
Seni z r. 2008: 2007 — 2009) inokulovanych sazenic byly 0,48 cm'!

a kontrolnich sazenic 0,69 cm’. Procentualni podil aktivnich
mykorhiz (vysadba z r. 2007, vylepSeni z r. 2008: 2007 — 2009)
inokulovanych sazenic byl 80 % a kontrolnich 71 %.

Vzhledem k tomu, ze v pokusu jsou hodnoceny rizné staré
sazenice a analyza zahrnuje pomérné maly pocet vzorkli v mnoha
kategoriich, bylo zvoleno grafické porovnani inokulovanych a kon-
trolnich sazenic. Pro odfiltrovani vlivu roku, stanovis$té a rtuzného
veéku sazenic byly porovnavany primérné hodnoty inokulovanych
a kontrolnich sazenic ziskané ze stejnych ploch. Sledovanymi para-
metry byla délka kofene, vySka nadzemni casti, susina nadzemni
a kofenové Casti, hustota aktivnich a neaktivnich mykorhiz, procen-
to aktivnich mykorhiz. Pokud by oSetfeni Casti sadebniho mate-
ridlu nemélo vliv, obé sledované hodnoty parametru by mély
byt podobné, tj. v idedlnim ptipadé hodnoty z kontrolnich sazenic
rovny hodnotdm inokulovanych rostlin. V tom piipad¢ by tyto hod-
noty v grafickém vyjadieni lezely na pfimce se smérnici 1. Jednotli-
vé body jsou samoziejmé diky vlivu ptirozené biologické variability
v rizné mite odchyleny od této ptimky. Pokud ma inokulace vliv,
lze tyto body charakterizovat regresni pfimkou, kterd ma jiny
sklon. Cim je odklon vétsi, tim je odchylka sledované veli¢iny
a tedy vliv oSetfeni vyraznéjsi. Pokud ma tato regresni ptimka
smérnici mensi nez 1, hodnoty naméfené na kontrolnich sazenicich
jsou vétsi nez hodnoty métenych inokulovanych sazenic a opac¢né.
Hodnota R? charakterizuje, v jaké mife se jednotlivé hodnoty odchylu-
ji od této ptimky (jak pfesné regrese reprezentuje naméiena data).

Pfi srovnani vysky nadzemni ¢asti (obr. 3) lezi pfimka pfimo
na neutralni ose, z ¢ehoz je mozné odvodit, ze kontrolni sazenice
a ty inokulované se nelisi. Pfi hodnoceni délky kotfene (obr. 4)
muzeme body charakterizovat pifimkou se smérnici 0,89. Tato
pifimka lezi mirné¢ pod neutrdlnimi hodnotami, coz naznacuje,
ze délka kotene u kontrolnich rostlin byla mirné vyssi nez u inokulo-
vanych. Odchylka neni pfilis velka.

Susina kofenové ¢asti ma smérnici 0,73 (obr. 5), to znamena,
ze hmotnost kofenll u inokulovanych sazenic byla vyrazné nizsi
nez u kontrolnich. SuSina nadzemni ¢asti (obr. 6) vykazuje velmi
podobné hodnoty (smérnice je 0,81) a hodnota R? vyjadiuje velmi
dobrou shodu téchto bodt. Susina je v primeéru nizsi u inokulova-
nych sazenic nez u kontrolnich.

Pti vlastni analyze mykorhiznich charakteristik se vsak ukaza-
lo, ze hustota aktivnich mykorhiz (obr. 7) je podle ocekavani vyssi
u inokulovanych sazenic. Piimka, ktera aproximuje tyto hodnoty,
ma smérnici 1,18 a korelace je pomérné vysokd. Hustota neaktiv-
nich mykorhiz (obr. 8) pii pfiblizné stejné korelaci je vyrazné nizsi,
prakticky polovi¢ni (zjisténd smérnice je 0,52). Z toho lze usuzovat,
ze inokulace sazenic méla pozitivni vliv na zastoupeni mykorhiz
na kotenech. Procento aktivnich mykorhiz (obr. 9) pii malé korelaci
téchto bodu je vSak velmi blizké neutralni hodnoté.

Z hodnoceni ujimavosti sazenic z prvniho roku (obr. 10) vyply-
va, ze srovnani obou variant lze charakterizovat regresi se smérni-
ci 0,85, ktera lezi znacné mimo neutralni osu. To znamena, ze uji-
mavost kontrolnich sazenic byla vyssi nez inokulovanych. Preziti
po druhém roce (obr. 11) se jiz blizi neutralni ptimce.

Neparametrické testy souborti inokulovanych a kontrolnich
neprokazaly statisticky vyznamné rozdily v zadné ze zkoumanych
veli¢in. Pouze hodnoty hustoty aktivnich mykorhiz se pii paramet-
rickém t-testu piiblizily kritické hodnoté (p = 0,056).
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DISKUSE

Pozitivni vliv umélé inokulace semenackd mykorhiznimi
houbami je prokazan ve sterilnich kulturach, hrncovych a pol-
nich pokusech (Cuptin et al. 1983, Dixon et al. 1998, Harcu 1937,
Kroracek 1987, 1989, Mortier et al. 1989, Kowarskr 2007,
Parke et al. 1984, Szaera 2005, Tueoborou 1968, aj.). Prehled
vysledkd pokusti s mykorhiznimi houbami pfinasi prace CASTELLA-
NA (1996), ve které analyzuje dostupné vysledky pievazné terén-
nich inokula¢nich experimentti. Ze statistické analyzy provedené
pro vsechny druhy dfevin i typy inokula dohromady vyplyva,
ze aplikace mykorhizniho inokula velmi ziidka vede k inhibici ristu
drevin. K prokazatelné stimulaci doslo asi u poloviny pokust.

Jednim z dvodl nejednoznacnosti vysledkit mize byt nemoz-
nost srovnani mykorhiznich dfevin s C¢ist¢ nemykorhiznimi,
kontrolnimi variantami, které je velmi obtizné v terénu ziskat.
Proménlivost vyskytu téchto mikroorganismii v pfirozenych pod-
minkach i v zavislosti na ptidnich pomérech a také vliv neopakova-
telnych klimatickych podminek po nékolik testovanych vegetacnich
obdobi jsou jednou z hlavnich pficin velkych rozdild u experimen-
taln¢ ziskanych vysledkd s umélou inokulaci semenaci a sazenic
(Peskova 2000).

Vsechna srovnani ristovych charakteristik smrkovych sazenic
osSetfenych ptipravkem Ectovit v naSich pokusech bud’ naznacuji,
ze inokulum nemélo vliv na sledované parametry nebo byl vliv
negativni. Uvedend zjisténi jsou v rozporu s deklarovanym vlivem
inokula na rust a vyvoj sazenic v rozsahlych studiich realizovanych
v Polsku, kde byly prokazany statisticky prukazné rozdily u saze-
nic borovice lesni inokulovanych houbami Hebeloma crustulini-
forme a Laccaria bicolor proti sazenicim kontrolnim v ptipadé
hodnocenych ristovych charakteristik - vyska nadzemni ¢asti, roc-
ni prirtsty, tloustka kotfenového kréku aj. (Kowarskr 2007). Vyssi
hodnoty vysky nadzemni ¢asti u mykorhizovanych sazenic byly pro-
kazany i u nékolika dalSich dievin véetné smrku (Kowarskr 2007,
SzaBrLa 2005). Naopak Tucekova et al. (2009) ve svych prvnich
vysledcich s ovétovanim efektivnosti mykorhizniho prepara-
tu VAMBAC na rst sazenic vysazenych na kalamitnich holinach
Kystc uvadi slaby pozitivni vliv preparatu na vysku sazenic a tloust’-
ku kofenového krcku. Ptiznivé se po prvnim vegetacnim obdobi
od osetfeni smrku mykorhiznim ptipravkem vyvijely jemné
vlase¢nicové koteny (Tucekova et al. 2009).

Nebyl prokazan ani rozdil v ujimavosti inokulovanych a kon-
trolnich sazenic na vSech naSich testovanych plochach. Vyzkumy
v Polsku v oblastech znicenych pozarem ukazaly, ze po péti letech
prezilo 37 % sazenic inokulovanych mykorhizni houbou H. crus-
tuliniforme a 26 % inokulovanych houbou L. bicolor, kontrolni
sazenice odumfely vSechny (Kowarski 2007).

Pti vlastni analyze mykorhiznich charakteristik se v§ak ukazalo,
ze hustota aktivnich mykorhiz je podle o¢ekavani vyssi u inokulo-
vanych sazenic. Hustota neaktivnich mykorhiz pfi pfiblizné stejné
korelaci je vyrazné nizsi, prakticky poloviéni. Z toho lze usuzovat,

ze inokulace méla pozitivni vliv na zastoupeni mykorhiz na kotenech.
V praci Horusa et al. (2009) se rovnéz potvrdilo, Ze hustota aktivnich
mykorhiz i procentudlni podil aktivnich mykorhiz byla prokazatel-
n¢ vyssi u inokulovanych sazenic. Vysledky byly prikazné i piesto,
ze pudy na zalesiovanych plochach obsahuji oproti umélym sub-
stratim autochtonni ektomykorhizni houby a celou fadu mikro-
organismi s potencialnimi symbiotickymi vztahy, které mohou
vytvotit nekontrolovatelné interakce, ovlivnit rist sazenic a zastfit
pfipadné¢ i rozdil mezi ockovanymi a kontrolnimi variantami
(GrynpLER et al. 2004). Ve svych pokusech s umélou inokulaci
borovic RepAc (2007) rovnéz uvadi, ze semendcky borovic byvaji
vyznamnou mérou kolonizovany puvodnimi, pfirozené se vysky-
tujicimi symbiotickymi houbami. K spontannimu vzniku mykorhiz
tak dochazi i u neockovanych kontrol, které v nékterych pokusech
vykazovaly i vys$si primérné hodnoty (Caisova 1994).

ZAVER

Uméla inokulace smrkovych sazenic mykorhiznim pfipravkem
slabé pozitivné ovlivnila rozvoj aktivnich mykorhiz. V hodnoce-
ni rGstovych charakteristik (vyska nadzemni ¢asti, délka kotene,
suSina nadzemni a kofenové ¢asti) byl pozorovan mirny opacény
efekt. Na rozvoji mykorhiz a vzristu sazenic se podili mnoho fak-
tord, které lokalné a ¢asové kolisaji. Vzhledem k rozsahu souboru
jde o zavéry predbézné, zalozené na minimalnim pocétu zkouma-
nych jedincii. Vysledky by bylo vhodné upfesnit dalsim sledovanim
na rozsahlejSim materidlu vcetné piipadného zapojeni dalSich
metod, jako je napt. identifikace hub molekularnimi metodami.

Vyhodnoceni pokusu pfineslo nejednoznacné vysledky. Jed-
nim z divodd nejednoznacénosti vysledktt mize byt kvalita inokula
a mimo jiné i proménlivost vyskytu pfirozenych mikroorganismi
(primarni pfirozena mykorhizace) v zavislosti na ptidnich pomérech
a také vliv neopakovatelnych klimatickych podminek a piipadné
mikroklimatické rozdily v prubéhu testovaného obdobi. Na zakladé
vyhodnoceni tohoto pokusu nelze metodu umélé inokulace sazenic
pro lesnickou praxi v inkriminované oblasti odmitnout (vede patrné
k vysSimu zastoupeni aktivnich mykorhiz). Je vSak nutné zohlednit
ekonomické naklady.

Na druhou stranu je tfeba mit na paméti, ze umélou mykorhi-
zaci provadime nekontrolovatelnou a neomezenou distribuci
ruznych oc¢kovacich ptipravkl do prostredi (bez piesné znalosti dru-
hového slozeni).

Podékovani:

Ptispévek byl zpracovan v ramci feSeni vyzkumného zame-
ru MZe ¢. 0002070203 ,,Stabilizace funkci lesa v antropogenné
naruSenych a ménicich se podminkach prostredi* za ptispéni Lest
Ceské republiky, s. p., Grantové sluzby LCR.
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INFLUENCE OF ARTIFICIAL MYCORRHIZATION ON DEVELOPMENT OF SPRUCE SEEDLINGS
AT JABLUNKOV (FOREST DISTRICT)

SUMMARY

Forests in forest district Jablunkov Forests of the Czech Republic, p. p., have been partly affected by intensive development
of spruce chlorosis in the last years. As a result, some trees are drying up and eventually die. There is a plan to alter spruce monocultures
to mixed forests. Other possible approach is application of a root mycorrhizal preparation that may improve survival and successful
development of seedlings after replanting and reinforce their effective growth in stress conditions. It should theoretically improve their health
status and resistance against abiotic and biotic damaging agent (GryNpLER 2004, KowaLski 2007).

We established four study plots in typical biotopes where 100 treated and 100 control seedlings of Norway spruce were planted.
For inoculation we used liquid ectomycorrhizal preparation Ectovit (a product from Symbiom, Ltd.) according to recommended procedure.

In subsequent 3 years we randomly sampled treated and control plants for analyses of size features like: above-ground height, maximum
length of roots, dry matter of roots and above-ground part. Development of mycorrhizal conditions was investigated by analysing some
plants.

Results show that artificial inoculation of spruce seedlings with Ectovit slightly positively influenced on numbers of active mycorrhizae.
In comparison of growth features we noticed a slight opposite effect.
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