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Abstrakt 

Nádobový experiment založený v experimentálních podmínkách byl zaměřen na 

účinnost dvou herbicidních přípravků Roundup Klasik a Fusilade Forte 150 EC běžně 

používaných při likvidaci nežádoucích plevelů. Účinnost byla sledována na růstu 

dlouhostébelné expanzivní trávě Calamagrostis epigejos (L.) Roth (třtina křovištní). 

Cílem tohoto tříletého experimentu bylo odpovědět na otázky (i) Působí vybrané 

herbicidy na rostlinu rozdílně? (ii) Je ovlivněno množství biomasy a tvorba květenství? 

(iii) Působí herbicidy striktně letálně? 

Nádobový experiment se skládal z 10 variant s různými kombinacemi ošetření 

herbicidu, sestřihu a růstového hnojiva NPK (Cut + NPK + Roundup; Cut + Roundup; 

Roundup; Cut + NPK + Fusilade; Cut + Fusilade; Fusilade; Cut + NPK; Cut; NPK a 

kontrolní varianta). Každá varianta měla 4 opakování. Do květníku o průměru 30 cm 

a obsahu 10 litrů byl vysazen trs C. epigejos. Trs obsahoval vždy 10 ramet. Všechna 

ošetření byla provedena jednorázově koncem jarního období v roce 2016. V roce 2017, 

po skončení vegetační doby C. epigejos, byl proveden sběr dat s vizuálním 

hodnocením. 

Hlavní výsledky ukazují na prokazatelné rozdíly v působení testovaných herbicidů na 

růst C. epigejos. Jako nejefektivnější metoda likvidace se projevil postřik pomocí 

herbicidu Roundup klasik na nepokosené porosty. Naopak u přípravku Fusilade Forte 

150 EC se jako účinnější metoda likvidace jeví postřik na porosty pokosené. Herbicidy 

ovlivnily i váhu květů. Ošetření sestřihem prokazatelně ovlivnilo délku a četnost 

květů. Vliv růstového hnojiva na posílení odolnosti C. epigejos vůči herbicidům nebyl 

v tomto případě prokázán. Ani jedna metoda likvidace nebyla dostatečná pro úspěšné 

100 % potlačení porostů C. epigejos. 

 

Klíčová slova: eliminace, expanze, herbicidy, nádobový experiment, směsná hnojiva, 

třtina křovištní  



The Summary 

Pot experiment - founded in experimental conditions – was focused to efficiency 

of two herbicid products, Roundap Klasik and Fusilade Forte 150 EC, which are 

usually used for eradication of undesirable weeds. The efficiency was monitored on 

the growth of long-growing halm expansion grass Calamagrostis epigejos (L.) Roth 

(bushgrass). The aim of this three years experiment was to answer following questions 

(i) Do selected herbicides influence  the plant differently? (ii) Is influenced the amount 

of biomass and creation of inflorescence? (iii) Do selected herbicids function strictly 

fatally?  

The pot experiment was composed from 10 variants with different combinations 

of herbicid treatment, cut and growth fertilizer NPK (Cut + NPK + Roundup; 

Cut + Roundup; Roundup; Cut + NPK + Fusilade; Cut + Fusilade; Fusilade; 

Cut + NPK; Cut; NPK and a control variant). Each variant had four repetitions. 

A bunch of C. epigejos was landed to a flower pot having 30cm diameter and 10 litres 

volume. The bunch composed 10 new individuals always. All treatments were carried 

out one-off at the end of spring 2016. The data collection with visual assesment was 

done in 2017, after vegetative phase C. epigejos. 

The main results show the verifiable differences in function of tested herbicids to the 

grow of C. epigejos. Roundup Klasik spray on the not cutted weed was the most 

effective method of the eradication. On the contrary, Fusilade Frote 150 EC seems to 

be more effective method of eradication on cutted weed. The herbicides influenced 

also the weight of flowers. The cut treatment demonstrably influenced the lenght and 

frequency of the flowers. The influece of the growth fertlizer to the enhancing of the 

resistance C. epigejos towards herbicids was not proven. Any method of the 

eradication was not sufficient for succesful 100% suppression of C. epigejos growth. 

 

Key words: bushgrass, eradication, expansion, herbicids, mixed fertilizers, 

pot experiment  
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1. Úvod 

Klasické způsoby managementu travních porostů často nenaplňují očekávání 

v podobě potlačení expanzivních druhů jako je Calamagrostis epigejos 

(třtina křovištní). Tato expanzivní tráva z čeledi lipnicovité (Poaceae), se díky své 

růstové strategii stala velkým konkurentem v osidlování volných ploch pro ostatní 

rostliny. Proto se v dnešní době přistupuje k eliminaci za použití herbicidních 

přípravků. Účinnost herbicidů, není ale vždy natolik účinná, aby došlo k totálnímu 

úhynu zasažené rostliny.   

Zaměřila jsem se na získání nových informací o reakci C. epigejos na působení 

dvou různých herbicidních přípravků. Byl aplikován herbicid Roundup Klasik, který 

se běžně používá k eliminaci plevelných rostlin a herbicid Fusilade Forte 150 EC 

používaného v lesních kulturách pro ničení lesní buřeně.  

Zároveň jsem posuzovala, jak rostlina reaguje na kombinaci herbicidů 

s růstovým hnojivem NPK a dále na kombinaci sestřihu, růstového hnojiva NPK a 

herbicidů. Tyto kombinace měli prokázat, zda mají hnojiva vliv na odolnost rostliny 

vůči aplikacím herbicidů a to na vzrostlé a sestříhané (simulace kosení) rostliny. Celý 

nádobový experiment byl založen v experimentálních podmínkách pro vyvolání 

přirozeného růstu ve volné přírodě. Do experimentu tedy zasahovaly přírodní pochody 

(déšť, sucho, vlhko, mráz atd.). Průběh měl simulovat přirozené chování rostliny po 

aplikacích ve volném prostoru. 
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2. Cíle práce 

Cílem diplomové práce bylo zjistit na založeném nádobovém experimentu 

účinnost herbicidních přípravků Roundup Klasik a Fusiladu Forte 150 EC a 

minerálního hnojení (NPK) aplikovaných na C. epigejos, popsat následné reakce za 

různých podmínek (při sestřihu, při plném růstu) a odpovědět na otázku, zda použití 

herbicidů je účinnou cestou k zamezení šíření této expanzivní dlouhostébelné trávy. 

 

Otázky řešené v diplomové práci: 

• Zjistit, jaký je vliv herbicidních přípravků Roundup Klasik a Fusilade Forte 

150 EC a minerálního hnojení (NPK) na růst a prospívání Calamagrostis 

epigejos.  

  



12 

3. Literární rešerše 

3.1 Morfologie Calamagrostis epigejos (L.) Roth  

Trávy na mnoha místech určují charakter porostu, jsou dominující v celých 

oblastech a zatlačují v celkovém souboru květeny ostatní rostliny do pozadí 

(GRAU et al. 1998). Genetičtí jedinci trav přitom patří k nejdéle žijícím organismům, 

často starším než jedinci u dřevin (KRAHULEC et al. 1996). 

Rod Calamagrostis je řazen do čeledi lipnicovitých (Poaceae), pro kterou je 

stavba stébla typickým znakem snadno odlišitelným od všech ostatních rostlin 

trávovitého vzhledu. Významným útvarem pro určování této čeledi je listová pochva, 

která přechází na svrchním konci v listovou čepel. Na místě přechodu obou částí se 

často nachází malý blanitý lem, zvaný jazýček tzv. ligula (GRAU et al. 1998). 

Druh Calamagrostis epigejos (obr. č. 1) je popisován jako vytrvalá, 60 až 150 

cm vysoká šedozelená a rozlehle trsnatá tráva, se silnými, plazivými a výběžkatými 

oddenky (REBELE et LEHMANN (2001) uvádí délku dokonce 60 až 200 cm). Stébla jsou 

přímá, silná a zejména pod květní latou velmi drsná (REGAL et ŠINDELÁŘOVÁ, 1970; 

RANDUŠKA et al. 1983) s 2 až 4 kolénky (KUBÁT, 2002).  

 
Obr. č. 1: Calamagrostis epigejos (L.) Roth 
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Listové plochy jsou chlupaté, drsné a listová čepel je 3 až 10 mm široká, drsná, plochá 

nebo svinutá s tupým a až 7 mm dlouhým dřípeným1 jazýčkem (RANDUŠKA et al. 

1983). Klásky jsou krátce stopkaté, nazelenalé až nafialovělé ve zralosti hnědavé 

(REGAL et ŠINDELÁŘOVÁ, 1970).  Tvoří bohatou, hustou, 30 cm dlouhou latu, která je 

i v době květu laločnatá, se štětinatě drsnými 10 cm dlouhými větévkami. Pluchy jsou 

3-žilné, 2-zubé, podlouhle vejčitého tvaru, v polovině hřbetu blanité s tenkou osinou 

a 3 krát kratší než plevy, které jsou dlouhé 5 až 8 mm (RANDUŠKA et  al. 1983). 

Prašníky jsou žluté až hnědooranžové, na krátkých nitkách (KUBÁT, 2002). 

Calamagrostis epigejos kvete od června do srpna (REGAL et ŠINDELÁŘOVÁ, 1970; 

KUBÁT, 2002). Kořenová soustava se velmi rychle rozšiřuje a vzniká tak souvislý, 

stejnoměrně tlustý a pevný drn (REGAL et ŠINDELÁŘOVÁ, 1970). Většina kořenů roste 

v hloubce 0-40 cm pod půdním povrchem a zakořeňují v hloubce maximálně 200 cm. 

Oddenek může dorůstat jedním směrem až o 150 cm za rok do hloubky v rozmezí 

3- 20 (-35) cm (REBELE et LEHMANN, 2001). 

Rozšíření tohoto druhu je skoro po celé Evropě a Asii (TŘÍSKA, 1979). Běžně se 

vyskytuje převážně ve střední Evropě, zvláště v kontinentálních 

oblastech, zejména části Německa, Polska a České republice (REBELE et LEHMANN, 

2001). 

3.2 Působení živin na Calamagrostis epigejos 

Živiny dodávané do půdy formou průmyslových hnojiv jsou jen jedním ze 

zdrojů výživy rostlin. Podstatná část je totiž čerpána ze samotného půdního substrátu, 

kde jsou rozptýleny látky pocházející z matečných hornin či organické hmoty 

(HEGNER, 1986). Půdy chudé a suché zarůstají nejméně a na půdách bohatých na 

živiny, dobře zásobených vodou je buřeň velmi úporná (NOVÁK, 2011). Důvodem je 

hustý a kompaktní drn. Takové vlastnosti mají plochy silně zarostlé travami z rodu 

Calamagrostis, které jsou běžné na kyselých půdách od středních nadmořských výšek 

až do hor (ŠTÍCHA, 2015). 

Růstové hnojivo NPK je třísložkové hnojivo obsahující dusík (N), fosfor (P) a 

draslík (K) ve formě lehce přijatelné pro rostliny. Hnojivo je určeno jak k základnímu 

hnojení (před setím nebo výsadbou), tak i k přihnojování během vegetace a také pro 

travní porosty (ZZN POLABÍ, 2017). Půdy bohaté na minerály mohou na aplikaci N, P 

                                                 
1 Dřípený: rozdělený v úzké, dlouhé, čárkovité úkrojky 
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a K reagovat velmi slabě (HREVUSOVA et al. 2015), oproti tomu vysoké aplikační 

dávky těchto živin mohou měnit složení druhů a produkci biomasy (ELISSEOU et al. 

1995; HEJCMAN et al. 2007; HEJCMAN et al. 2010; HEJCMAN et al. 2012).  

Calamagrostis epigejos často vytváří monotónní porosty s nízkou druhovou 

bohatostí a rozmanitostí s častým výskytem na chudých a suchých půdách 

(REBELE, 2014). Kořenový systém, který u C. epigejos tvoří někdy větší podíl než 

u nadzemní biomasy, může být důvodem jejího úspěšného soutěžení o živiny s jinými 

druhy rostlin (FIALA, 2001). Ukázalo se, že zásoby dusíku hrají důležitou roli při 

obnově této trávy a kořeny jsou hlavním zdrojem mobilizovaného dusíku (KAVANOVÁ 

et GLOSER, 2005). GLOSER (2005) ve své studii upozorňuje na důsledky nižší 

dostupnosti dusíku na podzim. Podzimní zásoby dusíku jsou u tohoto druhu důležité 

pro tvorbu rezerv. Nízká dostupnost dusíku na podzim by mohla mít za následek 

omezení růstu a vývoje v následující sezoně. Dostatečné zásoby dusíku mají účast 

například při expanzi (HOLUB et ZÁHORA, 2008), při změně rostlinného zastoupení 

(FIALA et al. 2004) a také při zvýšení biomasy (TŮMA et al. 2009; PAVLŮ et al. 2011; 

HOLUB et al. 2012). Calamagrostis epigejos prokazuje díky zásobám dusíku 

i schopnost regenerace po defoliaci2 a následnou produkci nové listové plochy 

(KAVANOVÁ et GLOSER, 2005), přičemž dusíkové ztráty po defoliaci jsou minimální 

(TŮMA et al. 2005). 

3.3 Management Calamagrostis epigejos 

3.3.1 Aplikace herbicidů 

U určitého typu herbicidu lze často použít různých způsobů aplikace a ovlivnit 

tak větší nebo menší selektivní či specifický účinek (ZBIROVSKÝ et al. 1960). Většina 

herbicidů aplikovaných do půdy je rostlinou přijata pouze v malé části (méně než 20 % 

aplikovaného množství). Herbicidy jsou zadržovány blízko povrchu tak, že většina 

kořenů rostlin je pod vrstvou herbicidu a příjem je proto minimální (KOHOUT, 1997). 

Aby se dosáhlo optimální účinnosti přípravku, je zapotřebí docílit stejnoměrného 

zvlhčení listové plochy (VÁLKOVÁ, 1989). Účinky herbicidů například na necílové 

druhy mohou poskytnout přehled o ekologii invazních druhů odhalováním interakcí 

s druhy původními (SHIMETA et al. 2016). 

                                                 
2 Defoliace: odlistění 
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Regulace růstu Calamagrostis epigejos se z mnoha důvodů stává prioritou (např. 

v lesnictví, zemědělství, chráněná území). Pro její potlačení, lze použít tři typy 

herbicidních přípravků. Jsou to herbicidy na bázi účinné látky hexazinonu, dále 

deriváty kyseliny fosforečné s účinnými látkami glyfosát a sulfosát a třetí metodou je 

použití selektivních graminicidů3 s možností využití nízkého retardačního dávkování 

přípravků (JANAUER, 1995). Z dlouhodobého hlediska se ukazuje použití chemických 

přípravků pro omezení šíření konkurenčních druhů, např. Calamagrostis epigejos, 

jako málo účinné (BĚLOHOUBEK, 2008). 

Studie popisující účinnost chemických zákroků na potlačení této dlouhostébelné 

trávy, nebo její reakce vůči těmto zákrokům jsou jinak velmi vzácné.  

3.3.2 Pastva  

Upuštění od klasického obhospodařování jako je pastva dobytka, může být 

důvodem nekontrolovatelného šíření konkurenčně schopnějších druhů rostlin. Pastva 

přitom může šíření expanzivních druhů trav významně redukovat (DOSTÁLEK et 

FRANTÍK, 2012) a zároveň může podpořit v růstu druhy méně konkurenčně zdatné 

(SUPEK et al. 2017). 

Mezi přirozená prostředí Calamagrostis epigejos patří paseky, kde obvykle 

vytváří souvislá ohniska (TŘÍSKA, 1979). Výskyt této dlouhostébelné trávy na loukách 

a pastvinách je důkazem nedostatečného využívání těchto porostů (REGAL et 

ŠINDELÁŘOVÁ, 1970). Řadí se i mezi nejvýznamnější plevele lesních společenstev a 

méně často se objevuje jako polní plevel (MAREČEK, 1994). Výsledky dlouhodobého 

experimentu pastvy hospodářských zvířat potvrdily příznivé účinky na redukci 

C.  epigejos (SCHWABE et al. 2013) a její úspěšné snížení pokryvnosti (HENNING et al. 

2017).   

3.3.3 Seč 

Příčina snížení druhové rozmanitosti rostlin, může být způsobena i opuštěním 

od dalšího tradičního způsobu obhospodařování, a tím je pravidelná seč (KULL et 

ZOBEL, 1991; HEJCMAN et al. 2009; KLIMEŠ et al. 2013; KOLOS et BANASZUK, 2013). 

Při pravidelném obhospodařování lučních biotopů obvykle dochází ke snížení 

                                                 
3 Graminicid: pesticid k zastavení růstu jednoděložných trav v porostech dvouděložných rostlin 
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pokryvnosti dominantních druhů rostlin (KLIMEŠ et KLIMEŠOVÁ, 2001), k ovlivnění 

výšky a generativní reprodukce (ŠVEHLÁKOVÁ et al. 2017). Načasování a frekvence 

kosení ovlivňuje u plevelných rostlin populační dynamiku. Důležitý je i režim kosení, 

který může u některých druhů snížit schopnost vytvářet přezimující plíživé kořeny 

(BOURDOT et al. 2016). 

Z praxe lesního hospodaření je známo, že selektivní sečení snižuje u C. epigejos 

schopnost konkurence (REBELE et LEHMANN, 2001; LEHMANN et REBELE, 2002; 

HÁZI et al. 2011). Výsledky dále prokázaly, že pravidelným kosením dochází 

u C. epigejos ke snížení produkce semen i druhové bohatosti. Produkce semen se 

naopak zvyšuje u druhů s nižším vzrůstem a nízkou konkurenční schopností, které 

nemají žádný nebo jen omezený klonální růst (MUDRÁK et al. 2013).  

3.3.4 Nové způsoby potlačení 

TĚŠITEL et al. (2017) ve své studii přichází s novým způsobem potlačení 

Calamagrostis epigejos. Testovaly se účinky hemiparazitické rostliny Rhinanthus 

alectorolophus (kokrhel luštinec), která se zdá být dostupným a účinným nástrojem 

pro cílenou biologickou kontrolu s velkým potenciálem obnovy travinné vegetace 

zamořené C. epigejos (prakticky vyhubena ve dvou letech). Rhinanthus 

alectorolophus silně zasahuje do strategie podzemních úložišť a klonů růstu 

C.  epigejos , což jsou znaky jejích konkurenčních schopností. Potenciál těchto 

nativních4 parazitických rostlin by měl být zvážen při obnovování lokalit napadených 

dominantními konkurenčními druhy a to nejen domácími, ale i exotickými. 

Studie od ROUBÍČKOVÁ et al. (2012) a VACHOVÁ et WALMSLEY (2017) se 

zabývali dalším možným způsobem potlačení C. epigejos. Testovali účinky vlivu larev 

Agriotes lineatus (kovařík obilní) - též drátovci na šíření C. epigejos. Tento druh 

brouků se řadí mezi kořenové býložravce, kteří upřednostňují některé chutnější druhy 

rostlin a vyhýbají se druhům s extrémně tvrdými kořeny, nebo s kořeny obsahující 

některé toxické látky. Výsledky těchto studií prokázaly, že larvy drátovců výrazně 

snížily nadzemní i podzemní biomasu a negativně ovlivnily růst oddenků a tím 

zpomalily expanzi C. epigejos. 

  

                                                 
4 Nativní: přirozeně se vyskytující 
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4. Chemické přípravky na hubení plevelných rostlin 

Chemické přípravky, kterými ničíme pro nás nežádoucí rostliny, označujeme 

jako herbicidy. Herbicid je v užším slova smyslu chemická sloučenina, která je 

nositelem biologických účinků s uplatněním při ničení nežádoucí vegetace. V širším 

slova smyslu je to přípravek komerčního rázu, který krom biologicky aktivní složky 

obsahuje i látky účinné, usnadňující aplikaci a také upravující její fyzikální vlastnosti. 

Většina těchto chemických přípravků obsahuje i další pomocné látky, jako adhezíva 

(zvyšují přilnavost přípravku k povrchu rostliny), nebo smáčedla (snižují povrchové 

napětí postřikové kapaliny) usnadňující smočení rostlinného povrchu (MÜLLER et al. 

1961). Koncepty moderních herbicidních technologií se začaly rozvíjet již v roce 1900 

a k zrychlení tohoto vývoje došlo v letech 1944 až 1945 s objevem kyseliny 

dichlórfenoxyoctové s označením 2,4 - D. Od zavedení 2,4 - D došlo k vývoji širokého 

spektra organických herbicidů, které se rozšířily do zemědělství, lesnictví a dalších 

průmyslových odvětví (RADKE R. O., 2014). 

Aby boj s plevelnou vegetací mohl být účinný, musí se stát celou soustavou 

opatření, kterou je nutné přísně dodržovat. Přitom nesmíme zapomínat na to, že způsob 

hubení závisí jak na zvláštnostech biologie jednotlivých plevelů, tak i na celém 

komplexu podmínek prostředí. Komplexní hubení plevelů předpokládá studium 

biologických vlastností plevelných druhů, tj. způsobů a intenzity rozmnožování, 

způsobu rozšiřování rozmnožovacích orgánů, regeneračních schopností a životnosti 

orgánů vegetativního rozmnožování, vztahu k ekologickým podmínkám, citlivosti 

plevelných rostlin na použité mechanické i chemické zásahy (VÁLKOVÁ, 1989). 

Efektivnost herbicidů kolísá v závislosti na množství a druzích plevelů v porostech, 

dále také na druhu, množství a době aplikace přípravků, tak i na průběhu počasí 

(DOBIÁŠ, 1965). SMUTNÝ et al. (2011) poukazuje i na důležitost růstové fáze 

plevelných rostlin, na povrch a postavení jejich listové plochy, které mají přímou 

spojitost s účinností herbicidů. 

4.1 Roundup Klasik (aplikovaný herbicid) 

Roundup Klasik je postřikový přípravek ve formě s vodou mísitelného 

koncentrátu, který je určený k hubení vytrvalých i jednoletých plevelů v lesních 

školkách, kulturách, v lesních porostech k potlačení pařezové výmladnosti a 

odstraňování nežádoucí keřové a stromové vegetace (VÁLKOVÁ, 1989). Některé studie 
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zabývající se výzkumem vlivů herbicidu Roundup prokázaly i škodlivé účinky na 

klíčivost a růst semenáčků některých plodin (BLACKBURN et BOUTIN, 2003).  

Roundup Klasik je neselektivní listový herbicid se systematickým účinkem, 

který obsahuje 360 g účinné látky glyfosátu v 1 litru přípravku. Rostlinami je přijímán 

výhradně zelenými částmi (listy, oddenky a asimilačním prouděním je rozveden do 

celé rostliny), kde se translokací docílí zničení i podzemních kořenových systémů 

odolných vytrvalých plevelů. Není přijímán kořeny a nepůsobí na semena. 

Předpokladem úspěšného hubení vytrvalých hlubokokořenících plevelů je vytvoření 

dostatečné listové plochy v době aplikace, aby se zabezpečil co největší příjem účinné 

látky do rostlin. Nejúčinnější jsou ošetření prováděna v době od nasazení poupat do 

odkvětu, kdy jsou rostliny v plném růstu. Příznaky působení Roundupu Klasik se 

projevují postupným vadnutím, žloutnutím, zasycháním až zhnědnutím zasažených 

rostlin během 10 – 14 dnů (za chladného a suchého počasí se příznaky mohou projevit 

později). Účinek se zvětšuje vyšší intenzitou světla, vyšší relativní vlhkostí vzduchu, 

naproti tomu snížení účinku způsobuje déšť do 6 hodin po ošetření (MONSANTO, 

2016). 

4.1.1 Glyfosát (účinná složka herbicidu Roundup) 

Herbicidy na bázi glyfosátu jsou v současné době nejpoužívanějšími přípravky 

proti plevelům. Jsou široce využívány v zemědělství, lesnictví, ve veřejné zeleni 

i k likvidaci plevelů na komunikacích a v jejich okolí. Po mnoho let byly považovány 

za zcela bezpečné pro následné plodiny, půdu i pro ekosystémy (ACKERMANN, 2014).  

Herbicidní využití glyfosátu objevil chemik firmy Monsanto J. E. Franz v roce 

1970. Čtyři roky poté se stal glyfosát účinnou složkou herbicidu Roundup. Měl mít – 

a snad nadále má – několik unikátních vlastností. V první řadě specifitu účinku jen na 

rostliny. Za druhé výraznou schopnost chelatovat5 ionty různých kovů, případně jiné 

kationty, a tak se pevně vázat v půdě v blízkém okruhu ošetřené rostliny a neohrožovat 

širší ekosystém (OPATRNÝ, 2013). Glyfosát (N-fosphonomethyl-glycin) je 

neselektivní systémově působící herbicidní účinná látka s relativně rychlým příjmem 

a pohybem v rostlině. Z kontaminovaných listů a dalších částí rostlin je přemisťována 

do vrcholových meristémových6 pletiv nadzemních i podzemních částí rostlin, kde 

                                                 
5 Chelatovat: aktivně na sebe vázat 
6 Meristém: rostlinné dělivé pletivo 
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působí jako inhibitor aktivity meristémů. Translokace glyfosátu probíhá především 

v období dvou až tří dnů po aplikaci. V rostlině se pohybuje akropetálně7 xylémem 

(cévy, cévice) i bazipetálně8 floémem (sítkovice). Používá se postemergentně, projev 

poškození je pozvolný. Zasažené rostliny (obr. č. 2) zastavují růst, vrcholové listy se 

zbarvují žlutozeleně až žlutě a postupně hynou (ACKERMANN, 2014). Rozklad rostlin 

způsobí uvolnění glyfosátu do půdy (DUKE et al. 2012) a zde následně proběhne 

několik degradačních fází (DUKE, 2011). 

 
Obr. č. 2: Rostlina zasažená herbicidem Roundup Klasik 

Subletálně9 kontaminované rostliny později pokračují v růstu nebo raší z adventivních 

pupenů a zpravidla mají nápadně pozměněné listy. V půdě je glyfosát málo pohyblivý, 

je stálý na vzduchu a fotodegradace je minimální (ACKERMANN, 2014). 

DUKE et al. (2012), ve své studii zkoumá vliv glyfosátu a jeho údajného negativního 

vlivu na minerální výživu rostlin, který by měl vést k nežádoucím účinkům včetně 

zvýšení chorob u rostlin. Tato rozsáhlá studie popisuje také procesy, které ovlivňují 

glyfosát v půdním prostředí a poukazuje i na nutnost pochopit jak tato účinná složka 

reaguje s půdními minerály a mikroorganismy (upřesnění v uvedené studii). 

                                                 
7 Akropetálně: vývoj/ proces postupující směrem k vrcholu 
8 Bazipetálně: vývoj/ proces postupující k bázi 
9 Subletálně: nepostačující k usmrcení 
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4.1.2 Glyfosát a životní prostředí 

Glyfosát je účinnou složkou jednoho z nejrozšířenějších herbicidů na naší 

planetě, který čelí v poslední době vážným podezřením, že není až tak neškodný, jak 

o něm jeho výrobci několik desetiletí tvrdili. V roce 2015 byl zařazen na seznam 

potenciálních karcinogenů a v červnu 2016 jeho registraci zamítl Evropský parlament 

(HRUŠKA, 2016).  

Uznávaná Mezinárodní agentura pro výzkum rakoviny (IARC) označila glyfosát 

za pravděpodobně karcinogenní látku. K tomuto závěru dospěl tým nezávislých vědců 

studiemi na zvířatech i výzkumem u lidí. IARC sloučeninu následně zařadila do 

skupiny karcinogenních látek 2A10 s odůvodněním, že může způsobovat 

u laboratorních zvířat nádorová onemocnění a u lidí vede ke vzniku některých typů 

rakoviny krve (BROŽ, 2016). Dlouhodobá toxicita a karcinogenita glyfosátu byla 

zkoumaná již více subjekty (GREIM et al. 2015). Nízká toxicita byla zjištěna např. na 

vodní organismy (LEVINE et al. 2015), půdní organismy (MÉREY et al. 2016) a také 

u savců (TARAZONA et al. 2017). V otázce karcinogenity a toxicity u člověka byla 

prokázána jistá pravděpodobnost vlivu na lidský organismus (RICHARDOVÁ et al. 

2005; BENACHOUR et al. 2007; TARAZONA et al. 2017). 

Závažnost působení glyfosátu se projevuje i v jeho praktickém použití 

v zemědělství pro vyvolání předsklizňového úhynu natí různých plodin (např. řepky 

a obilovin) tzv. desikace (OPATRNÝ, 2013; HRUŠKA, 2016). K této metodě se používají 

přípravky s označením desikanty (zpravidla herbicidy), které vysušují rostliny 

a urychlují ukončení vegetace některých plodin (urychlení dozrávání, zvýšení obsahu 

sušiny v biomase…), nebo jejich částí, dále odplevelení porostů před sklizní obilnin 

apod. (KOHOUT, 1997). Více než 90% celosvětových plodin spolu s geneticky 

modifikovanými plodinami je vůči glyfosátu odolným (WRIGHT et al. 2010; PETTER et 

al. 2015). Přirozená odolnost se projevila i u mnoho druhů plevelných rostlin 

(WRIGHT et al. 2010; GREEN et OWEN, 2011; SAMMONS et GAINES, 2014; KRAEHMER 

et al. 2014) a to díky početným aplikacím herbicidů na plodiny (WRIGHT et al. 2010). 

Další využití glyfosátu je v lesnictví, kde se běžně používá k chemické přípravě před 

výsadbou sazenic. Asi pětina glyfosátu spotřebovaného v České republice skončí 

právě v lesnictví. Přestože aplikace glyfosátu v naší krajině je masivní a často 

nadbytečná, přímé důkazy o jeho vlivu na biologickou rozmanitost chybějí, a to 

                                                 
10 Karcinogenní látka 2A: látky, na něž je třeba pohlížet, jako by byly karcinogenní pro člověka. 
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zejména proto, že je zřejmě dosud nikdo systematicky neshromažďoval 

(HRUŠKA, 2016). 

Poznámka: Odvolací výbor Evropské komise na zasedání dne 27. listopadu 2017 

kvalifikovanou většinou podpořil obnovu schválení účinné látky glyfosát na dalších 

5 let (do roku 2022). Použití přípravků na ochranu rostlin obsahující tuto účinnou 

látku, je tak povoleno ve všech členských zemích Evropské unie. V roce 2018 čeká 

Ústřední kontrolní a zkušební ústav zemědělský (ÚKZÚZ) společně s výrobci 

přehodnocení stávajících povolení těchto přípravků. Přehodnocení ze strany ÚKZÚZ 

se týká např. posouzení, jak tyto přípravky působí na životní prostředí a pitnou vodu a 

to dle posledních platných metodik Evropského úřadu pro bezpečnost potravin 

(EFSA) (eAGRI, 2018).  

4.2 Fusilade Forte 150 EC (aplikovaný herbicid) 

Mnoho vážných důvodů nutí lesní hospodáře k uváženému výběru přípravků na 

regulaci konkurenčního tlaku buřeně v lesních kulturách (JANAUER, 1995). Jako buřeň 

lesníci označují plevelné druhy rostlin, které konkurují vysazeným dřevinám a 

z hospodářského hlediska jsou nežádoucí. Stejně tak hodnotí trávy, které se po rozpadu 

lesa a po odlesnění způsobené škodlivinami rozšířili na rozsáhlých plochách 

v horských oblastech (FIALA et al. 2007).  

Jedním z přípravků pro potlačení lesní buřeně je i Fusilade Forte 150 EC. Tento 

přípravek působí selektivně jako listový translokační herbicid proti trávovitým 

plevelům a to jednoletým i vytrvalým (s výjimkou lipnice roční a kostřavy červené). 

Fusilade Forte 150 EC obsahuje 150 g účinné látky Fluazifop - p - butyl (15,8 %) na 

litr.  Předností tohoto výrobku je, že se aplikuje až na vzešlé rostliny, takže je možné 

ošetřovat výběrově ohniska skutečně zaplevelených částí pozemků. Přípravek působí 

systémově, proto je nutno jej aplikovat v období optima pro trávovité. Jeho působení 

je rychlé, herbicidní účinky jsou pozorovatelné již za 7 dní. Teplé a vlhké počasí 

urychluje příjem přípravku a jeho účinnost. Přípravkem se v plné dávce ošetřuje 

jednou ročně výhradně v době růstového optima plevelných trav, kdy většina z nich je 

ve stádiu od dvou listů do konce odnožování. Dokonalá pokryvnost je podmínkou 

úspěchu aplikace (SYNGENTA, 2016).  
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Nebyly zjištěny negativní ekologické důsledky například na změnu výskytu 

makrofauny, bohatství druhů a jejich rozmanitosti (WOJTOWICZ, 2014; SHIMETA et al. 

2016).  

4.2.1 Fluazifop-p-butyl (účinná složka herbicidu Fusilade) 

Účinná látka Fluazifop-p-butyl herbicidního přípravku Fusilade Forte 150 EC 

má chemické označení (R) – butyl 2/4 – (5 – trifluormethyl – 2 – pyridyl – oxy) – 

fenoxy/ - propionát (VÁLKOVÁ, 1989). 

Látka je vhodná pro hubení jednoletých a vytrvalých trav (s výjimkou 

širokolistých travin, kde je účinek minimální). Je absorbována přes povrch listů a zde 

se hydrolyzuje na kyselinu fluazifopovou, která se primárně přepravuje floémem a 

akumuluje se v meristémech, kde narušuje syntézu lipidů (převážně u citlivějších 

druhů rostlin). V rostlinách se stává kyselina herbicidně aktivní. V půdním a vodním 

prostředí jsou kyselina a její ester metabolizovány půdními nebo sedimentovými 

mikroby, což způsobuje jejich rozpad na herbicidně neaktivní sloučeniny. Poločas 

rozpadu účinné látky v půdním prostředí je jeden až dva týdny (TU et al. 2001). 

Poločas rozpadu je určován dobou nutnou ke snížení koncentrace původně aplikované 

dávky na polovinu a často vyjadřuje proces perzistence11 či inaktivace12 herbicidů 

(VÁLKOVÁ, 1989). Rozkládá se primárně hydrolýzou a sekundárně mikrobiálními 

metabolismy. Látka není degradována fotolýzou nebo jinými chemickými procesy. 

Snadno se váže na půdní částice a proto je jeho mobilita v půdním prostředí velmi 

nízká. 

O environmentálním dopadu jsou informace ve vědecké literatuře velmi 

omezené (TRABELSI et al. 2015; BADAWI et al. 2015). Fluazifop-p-butyl je lehce až 

prakticky netoxický pro savce a ptactvo, a jen lehce toxický pro zvířecí kůži a oči 

(TU et al. 2001). Nevytváří ani negativní účinky na půdní bezobratlé (SCORIZA et al. 

2015). Vyšší koncentrace mohou ovlivnit vývoj expanzivních a invazivních druhů 

trav. Taktéž zbytkové vlastnosti účinné látky mohou vykazovat jisté zamezení růstu 

semenáčků a klíčení semen některých druhů rostlin (ROKICH et al. 2009). Degradační 

procesy v zemědělské půdě byly zjištěny jako téměř výlučně mikrobiálního charakteru 

(BADAWI et al. 2015). 

                                                 
11 Perzistence: čas, ve kterém dochází k vymizení toxických složek z určitého ekosystému  
12 Inaktivace: abioticko-chemický (+fotochemický), fyzikální a biochemický pochod, dochází 
k rozložení fytotoxických látek až na nejedovaté složky 
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5. Metodika 

Nádobový experiment byl založen na podzim roku 2015, v odlehlé části 

ovocného sadu, v prostoru Lumbeho zahrad, které jsou součástí pozemku Pražského 

hradu. Sad se nachází v nadmořské výšce 268 m, 50º 5̍ 35̎ severní a 14º 23̍ 35̎  východní 

zeměpisné šířky. Průměrné roční teploty vzduchu pro lokalitu Praha jsou 9 ºC 

s průměrnou relativní vlhkostí až 75% a průměrný roční úhrn srážek se pohybuje od 

450 do 500 ml (TOLASZ et al. 2007). 

Experiment probíhal po dobu dvou let se zahájením aplikací na jaře v roce 2016 a 

zakončením sběru dat v létě v roce 2017. Tento experiment volně navazuje na 

bakalářskou práci „Vliv managementu na růst Calamagrostis epigejos (L.) Roth“ 

(DUBSKÁ, 2015).  

Experiment byl zaměřen na reakci dlouhostébelné expanzivní trávy C. epigejos na 

aplikaci dvou herbicidních přípravků Roundup klasik a Fusilade forte 150 EC 

v kombinaci s růstovým hnojivem NPK a dále na kombinaci sestřihu a při plném růstu. 

Bylo založeno 10 variant po 4 opakováních. Každé opakování tvořilo 10 rostlin 

s následujícím rozdělením aplikací (Cut + NPK + Rou / Cut + Rou / Rou / 

Cut  +  NPK +  Fus / Cut + Fus / Fus / Cut + NPK / NPK / Cut / Control). 

Zkratky jednotlivých aplikací jsou pro přehled uvedeny v tabulce č. 1. 

Cut + NPK + Rou sestřih + růstové hnojivo NPK + Roundup Klasik 

Cut + Rou sestřih + Roundup Klasik 

Rou Roundup Klasik 

Cut + NPK + Fus sestřih + růstové hnojivo NPK + Fusilade Forte 150 EC 

Cut + Fus sestřih + Fusilade Forte 150 EC 

Fus Fusilade Forte 150 EC 

Cut + NPK sestřih + růstové hnojivo NPK 

NPK růstové hnojivo NPK 
Cut sestřih  
Control kontrolní vzorek 

Tab. č. 1: Zkratky jednotlivých aplikací. 
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Rostliny byly vysazeny do květníků o průměru 30 cm a objemu 10 l o ploše 0,07 m2. 

Do každého květníku byl zasazen trs C. epigejos o 10 rametách (počet zvolen z důvodu 

větší úspěšnosti uchycení rostliny). Půda pro vysázení byla použita z místa založení 

experimentu. Dále byl odebrán vzorek půdy pro rozbor (chemické vlastnosti uvedeny 

v tabulce č. 2). Vzorek půdy byl sušen při pokojové teplotě a homogenizován 

proséváním přes síto s oky o velikosti 2 mm. Obsah P (fosforu), Ca (vápníku), 

Mg (hořčíku) a K (draslíku) byl zjišťován převedením do extrakčního roztoku dle 

metodiky Melich III. (ZBÍRAL, 1995). Rostlinou dostupný fosfor byl stanoven 

spektrometricky, jako fosfomolybdenová modř při vlnové délce 750 nm na 

spektrofotometrickém přístroji (Cary 60 UV-Vis, Agient Technologies, Santa Clara, 

USA). Pro stanovení draslíku byl použit atomový absorpční spektrofotometr (55B AA 

Spectometer, Agient Technologies, Santa Clara, USA) za použití acetylenu a vzduchu. 

Stejný postup byl zvolen i pro stanovení vápníku a hořčíku, s přidáním roztoku 

lanthanu. Pro analýzy celkového uhlíku (měřen jako CO2 při teplotě 1050ºC) a 

celkového dusíku (měřen jako N2 při teplotě 600ºC) bylo použito vysokoteplotního 

katalytického spalování na přístroji Primacs SNC (Scalar, Breda, Nizozemsko).     

Živiny P Ca Mg K C N 
Obsah (mg/kg) 8,82 4103,2 1247,1 306,6 4875 332 

Tab. č. 2: Chemické vlastnosti půdy. 

Po vysazení do nádob následovalo klidové období z důvodu uchycení rostliny. 

Květníky byly umístěny v nechráněném prostoru sadu a v zimním období byly nádoby 

zazimovány (zahrnuty mulčovací kůrou) pro zamezení možného vymrznutí. 

V červnu roku 2016 byly na jednotlivých variantách, 4 opakováních provedeny 

jednorázové aplikace herbicidů Roundup klasik a Fusilede forte 150 EC, růstového 

hnojiva NPK a sestřihu (simulace kosení). 

Herbicidy Roundup klasik a Fusilade forte 150 EC byly na vybrané varianty 

(Cut + NPK + Roundup / Cut + Roundup / Roundup / Cut + NPK + Fusilade / 

Cut + Fusilade / Fusilade) aplikovány za použití ručního tlakového rozprašovače (pro 

simulaci celoplošně prováděných postřiků). Pro Roundup klasik byla použita 

koncentrace 3% (300 ml / litr vody) a pro Fusilade forte 150 EC koncentrace 1% 

(100 ml / litr vody) roztoku, dle metodických pokynů aplikace těchto přípravků. 

Aplikace na jednotlivé varianty byla provedena z dosahu ostatních rostlin a po 

zaschnutí byla rostlina vrácena zpět (z důvodu nezasažení ostatních rostlin a 
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neovlivnění tak ostatních aplikací). Na variantách Cut + NPK + Roundup a 

Cut + NPK + Fusilade byla aplikace provedena s týdenním odstupem od rozhozu 

NPK pro dostatečné vstřebání hnojiva. 

Růstové hnojivo NPK bylo aplikováno rozhozem na zeminu v množství 50 g / m2. 

Daná dávka byla určena jako dostačující množství na květník o ploše 0,07 m2.   

Sestřih byl proveden zahradnickými nůžkami ve výšce 5 cm nad zemí. Biomasa 

získaná sestřihem byla sušena po dobu 14 dnů v suché a větratelné místnosti při 

cca 20 Cº v prodyšných sáčcích. Usušená biomasa se poté zvážila na analytické váze 

v laboratorních prostorech. Stejný postup byl aplikován i u oddělených lat ze 

sestříhané biomasy s jejich následným změřením.  

5.1 Sběr dat 

V srpnu roku 2017 byl proveden sběr dat. U studované rostliny se nejprve 

vyhodnotil její vizuální stav (výška, tvar a barva listové plochy) na aplikované 

herbicidy a zaznamenaly se její reakce. Jednotlivé varianty rostlin byly následně 

vyjmuty z květníků, kořenové baly se zbavily zeminy a promyly se proudem vody. 

Rostliny se poté zvážily jako celek (s kořenovým systémem). Dále se u každé rostliny 

spočítal počet ramet a výhony jednotlivých ramet. Biomasa a laty získané po oddělení 

od kořenového systému byly opět usušeny, zváženy a změřeny.  
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6. Statistické vyhodnocení 

Pro statistické testy byl použit matematický statistický software R a program 

STATISTIKA 13 software (Statsoft, Tulsa). Data pro celkovou vyprodukovanou 

biomasu (nadzemní i podzemní) rostlin v závislosti na jednotlivých variantách 

treatmentů byla vyhodnocena jednocestnou analýzou variance (single factor 

ANOVA). Pro analýzu hmotnosti a délky vytvořených květů v závislosti na variantě 

treatmentu a roku, byla zvolena více - faktorová ANOVA (two factor ANOVA) bez 

interakcí s následným využitím testů mnohonásobného srovnání Tukey HSD pro 

analýzu rozdílů mezi jednotlivými variantami treatmentů (LEPŠ et ŠMILAUER, 2016). 

Pomocí více faktorové ANOVA byl rovněž testován předpoklad, že se průměrná 

hmotnost nadzemní biomasy rostlin liší od podzemní a rovněž se tyto hmotnosti mezi 

sebou liší dle použité varianty treatmentu. Samotnému testování předcházela 

odmocninová transformace dat (LOG +1) z důvodu nulových dat u některých variant 

treatmentů, po jejichž aplikaci rostliny zcela odumřely. Dále byla data testována na 

ověření předpokladu homogenity variancí pomocí Bartlettova testu. Pro zjištění míry 

těsnosti vztahu mezi délkou květu a jeho váhou byl vypočten korelační koeficient. Pro 

zjištění rozdílů v produkci květů mezi rokem 2016 a 2017 byla z důvodu narušení 

normality dat použita neparametrická obdoba pro dvouvýběrový t-test. Konkrétně 

Wilcoxonův test. Pro analýzu produkce květů v závislosti na použité variantě ošetření, 

byla ze stejných důvodu využita neparametrická obdoba analýzy variance, 

tzn.  Kruskal  - Wallisův test.  
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7. Analýza dat 

7.1 Efekt herbicidu na růst Calamagrostis epigejos 

7.1.1 Analýza závislosti průměrné hmotnosti biomasy (nadzemní i podzemní) rostlin 

na jednotlivých variantách ošetření. 

Testovaný model: ANOVA - Biomasa rostlin ~ Treatment. Závislá proměnná: 

biomasa. Prediktor: treatment. 

Výsledek jednocestné analýzy variance pro předpoklad, že hmotnost biomasy je 

statisticky průkazně ovlivněna zvoleným ošetřením vyšel průkazný (ANOVA, 

F = 2.011, df = 9, p = 0.0733) na hladině významnosti testi α = 0,1. Z dosažené hladiny 

významnosti p = 0.0733, lze ale usuzovat, že při vyšším sběru dat, bude výsledek 

průkazný i na hladině významnosti α = 0.05. 

Nejnižších hmotností dosahovala biomasa u rostlin ošetřených variantou Cut + NPK 

+ Fus. Naopak nejvyšších hmotností dosahovaly varianty, na které nebyl aplikován 

herbicid (Control, Cut, Cut + NPK, NPK). Přehled variability dat dosažených biomas 

rostlin je uveden na obr. č. 3. 

 
Obr. č. 3: Přehled hmotností nadzemní i podzemní biomasy rostlin (g) v závislosti na 
zvoleném ošetření. Střední „krabicová“ část diagramu obsahuje 50 % dat a je 
ohraničená kvartily. Linie mezi nimi značí medián. Kolmé linie vycházející ze střední 
části diagramu vyjadřují variabilitu dat nad kvartily (25 %, 25 % dat). Zkratky 
jednotlivých treatmentů jsou vysvětleny v kapitole č. 5, tab. č. 1. 



28 

7.1.2 Analýza průměrného množství vytvořené nadzemní a podzemní biomasy dle 

jednotlivých variant treatmentů (zda je více redukována nadzemní, či 

podzemní biomasa) 

Testovaný model: dvoucestná ANOVA – Hmotnost biomasy ~ Treatment + 

Umístění (nadzemní, podzemní). Závislá proměnná: hmotnost biomasy. 

Prediktor: treatment, umístění. 

Výsledek dvoucestné analýzy variance pro předpoklad, že se hmotnost biomasy rostlin 

liší dle umístění (nadzemí, podzemí) a je statisticky průkazně ovlivněna zvoleným 

ošetřením, vyšel průkazný pro oba faktory (tab. č. 3). 

Prediktor F df p 
Treatment 3.6 9 0.001011 
Umístění 12.59 1 0.000701 

Tab. č. 3: Výsledky analýzy předpokladu vlivu varianty ošetření a umístění na výslednou 
nadzemní a podzemní hmotnost biomasy rostlin, F – testovací statistika, df – stupně 
volnosti, p – dosažená hladina významnosti. 

Výsledek testování pomocí Tukey HSD testu prokázal statisticky průkazný rozdíl 

(p = 0.0228) v hmotnostech nadzemní a podzemní biomasy mezi variantou Cut + Fus 

a Cut, dále mezi variantou Cut + NPK + Fus a Cut (p = 0,0049) a v neposlední řadě 

mezi Rou a Cut (p = 0.0281) na hladině významnosti testu α = 0.05.  Všechny varianty 

produkovaly statisticky méně nadzemní i podzemní biomasy než varianta Cut. Oproti 

kontrole produkovaly statisticky méně podzemní biomasy, ale v produkci nadzemní 

biomasy se oproti kontrole nelišily. Porovnání lišících se variant je pro přehlednost 

zobrazeno na obr. č. 4. 
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Obr. č. 4: Přehled vybraných treatmentů lišících se od sebe hmotností biomasy dle 
varianty aplikovaného treatmentu. Zkratky jednotlivých treatmentů jsou vysvětleny 
v kap. č. 5, tab. č. 1. 

 

Aplikace herbicidů výrazně redukují podzemní biomasu, ale nadzemní biomasa se 

oproti kontrole snižuje jen nepatrně (obr. č. 5). 

 
Obr. č. 5: Rozložení variability dat vyprodukované biomasy (g) v závislosti na umístění 
(podzemí, nadzemí). 
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7.2 Ovlivnění šíření Calamagrostis epigejos typem herbicidu 

7.2.1 Analýza hmotnosti květů v závislosti na roku jejich vytvoření a jednotlivých 

variantách ošetření 

Testovaný model: dvoucestná ANOVA - Biomasa květů ~ Treatment + Rok. 

Závislá proměnná: biomasa květů. Prediktor: treatment, rok. 

Výsledek dvoucestné analýzy variance pro předpoklad, že hmotnost květů rostlin je 

statisticky průkazně ovlivněna zvoleným ošetřením a rokem vykvetení vyšel průkazný 

pro oba faktory (tab. č. 4) na hladině významnosti testu α = 0.05 (hladina 0.0522 byla 

brána jako již statisticky významná). 

Prediktor F df p 
Treatment 2.259 5 0.0522 
Rok 100.876 1 <2e-16 

Tab. č. 4: Výsledky analýzy předpokladu vlivu varianty ošetření a roku na výslednou 
hmotnost květů, F – testovací statistika, df – stupně volnosti, p – dosažená hladina 
významnosti. 

Rostliny dosahovaly nižších hmotností květů v roce 2017 oproti roku 2016. Přehled 

variability dat dosažených hmotností květu v jednotlivých letech uvádí obr. č. 6. 

 
Obr. č. 6: Hmotnost květů (g) v závislosti na roku jejich vytvoření. Střední „krabicová“ 
část diagramu obsahuje 50 % dat a je ohraničená kvartily. Linie mezi nimi značí 
medián. Kolmé linie vycházející ze střední části diagramu vyjadřují variabilitu dat nad 
kvartily (25 %, 25 % dat). Body značí odlehlé hodnoty. 
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Výsledek testování pomocí Tukey HSD testu prokázal statisticky průkazný rozdíl 
(p = 0.0429) mezi variantou ošetření Cut + NPK a Cut + Fus. Ostatní varianty ošetření 
se v průměrných hmotnostech květů neliší. Nejnižších hmotností dosahovala varianta 
ošetření pomocí Cut + Fus. Přehled dosažených hmotností květů dle jednotlivých 
variant ošetření je zobrazen na obr. č. 7. 

 

Obr. č. 7: Rozložení variability dat hmotností (g) vytvořených květů v závislosti na 
jednotlivých zvolených ošetřeních. Střední „krabicová“ část diagramu obsahuje 50 % 
dat a je ohraničená kvartily. Linie mezi nimi značí medián. Kolmé linie vycházející ze 
střední části diagramu vyjadřují variabilitu dat nad kvartily (25 %, 25 % dat). Zkratky 
jednotlivých treatmentů jsou vysvětleny v kap. č. 5, tab. č. 1. 

7.2.2 Analýza délky květů v závislosti na roku jejich vytvoření a jednotlivých 

variantách ošetření 

Testovaný model: dvoucestná ANOVA - Délka květů ~ Treatment + Rok. 

Závislá  proměnná: délka květů. Prediktor: treatment, rok. 

Výsledek dvoucestné analýzy variance pro předpoklad, že délka květů rostlin je 

statisticky průkazně ovlivněna zvoleným ošetřením a rokem vykvetení vyšel průkazný 

pro faktor roku, zvolená varianta ošetření se jako průkazná neprojevila. Nicméně 

dosažená hladina významnosti se přibližuje hladině 0.05, z čehož lze usuzovat, že při 

vyšším počtu dat, by mohla mít varianta ošetření vliv na tvorbu délky květu. Přehled 

dosažených hladin významnosti uvádí tab. č. 5. 

Prediktor F df p 
Treatment 2.142 5 0.0642 
Rok 231.864 1 <2e-16 

Tab. č. 5: Výsledky analýzy předpokladu vlivu varianty ošetření a roku na výslednou 
délku květů, F – testovací statistika, df – stupně volnosti, p – dosažená hladina 
významnosti. 
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Vyšších délek dosahovaly květy vytvořené v roce 2016 než v roce 2017. Přehled 

dosažených délek květů dle roku vytvoření zobrazuje obr. č. 8. 

 
Obr. č. 8: Délka květů (cm) v závislosti na roku jejich vytvoření. Střední „krabicová“ 
část diagramu obsahuje 50 % dat a je ohraničená kvartily. Linie mezi nimi značí 
medián. Kolmé linie vycházející ze střední části diagramu vyjadřují variabilitu dat nad 
kvartily (25 %, 25 % dat). Body značí odlehlé hodnoty. 

Přehled dosažených délek květů dle jednotlivých variant ošetření je zobrazen na obr. 

č. 9. 

 
Obr. č. 9: Rozložení variability dat délek (cm) vytvořených květů v závislosti na 
jednotlivých zvolených variantách ošetření. Střední „krabicová“ část diagramu 
obsahuje 50 % dat a je ohraničená kvartily. Linie mezi nimi značí medián. Kolmé linie 
vycházející ze střední části diagramu vyjadřují variabilitu dat nad kvartily 
(25 %, 25 % dat). Body značí odlehlé hodnoty. Zkratky jednotlivých treatmentů jsou 
vysvětleny v kap. 5, tab. č. 1. 

  

rok2016 rok2017

0
5

10
15

20
25

30

Rok_osetreni

D
el

ka
_k

ve
tu



33 

7.2.3 Analýza vztahu mezi váhou květu a jeho délkou dle jednotlivých treatmentů  

Korelační analýza byla spočítána pouze pro sestříhané varianty treatmentů. Výsledné 

korelační křivky včetně dosažených hodnot korelačního koeficientu jsou uvedeny na 

obr. č. 10. 

 
Obr. č. 10: Výsledky korelační analýzy vztahu mezi váhou a délkou květenství 
Calamagrostis epigejos dle jednotlivých treatmentů. Korelační koeficient pro 
jednotlivé treatmenty: Rou + Cut + NPK: r = 0.890; p < 0.001; Rou + Cut: r = 0.791; 
p < 0.001; Fus + Cut + NPK: r = 0.453; p = 0.034; Fus + Cut: r = 0.394; p = 0.163; 
Cut + NPK: r = 0.760; p < 0.001; Cut: r = 0.632; p = 0.068. Křivky trendu byly 
vytvořeny pomocí metody nejmenších čtverců. Zkratky jednotlivých treatmentů jsou 
vysvětleny v kap. č. 5, tab. č. 1. 

Váhy květů jsou pozitivně korelovány s jejich délkou, a to u všech variant kromě 

variant Fus + Cut. 

7.2.4 Analýza zhodnocení počtu vytvořených květů v jednotlivých letech 

experimentu 

Testovaný model: Wilcoxonův test - Počet květů ~ Treatment + Rok. 

Závislá proměnná: počet květů. Prediktor: treatment, rok. 

Statistické testování pomocí Wilcoxonova testu potvrdilo významný rozdíl v počtu 

květů mezi rokem 2016 a 2017 (p-value = 4.142e-08). Z nasbíraných dat vyplývá, že 

byla nižší produkce květů v roce 2017 (obr. č. 11). 
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Zhodnocení počtu vytvořených květů v roce 2017 dle jednotlivých variant ošetření je 

zobrazen na obr. č. 12.  

Statistické testování pomocí Kruskal – Wallisova testu, neprokázalo statisticky 

významný rozdíl v produkci květů v závislosti na rozdílném ošetření rostlin 

(chi - squared = 3.2987, df = 5, p-value = 0.654). 

 

Obr. č. 12: Přehled variability dat vytvořených květů v roce 2017 v závislosti na typu 
ošetření. Střední „krabicová“ část diagramu obsahuje 50 % dat a je ohraničená 
kvartily. Linie mezi nimi značí medián. Kolmé linie vycházející ze střední části 
diagramu vyjadřují variabilitu dat nad kvartily (25 %, 25 % dat). Zkratky jednotlivých 
treatmentů jsou vysvětleny v kap. č. 5, tab. č. 1.  

Obr. č. 11: Průměrné počty vytvořených květů v jednotlivých letech experimentu. Střední 
„krabicová“ část diagramu obsahuje 50 % dat a je ohraničená kvartily. Linie mezi 
nimi značí medián. Kolmé linie vycházející ze střední části diagramu vyjadřují 
variabilitu dat nad kvartily (25 %, 25 % dat). Body značí odlehlé hodnoty. 

  



35 

7.3 Vyhodnocení experimentu 

V tomto nádobovém experimentu založeného v experimentálních podmínkách, 

byly sledovány reakce Calamagrostis epigejos na ošetření herbicidy Roundup Klasik 

a Fusilade Forte 150 EC. Cílem bylo zjistit, zda se účinnost těchto přípravků liší na 

základě rozdílného stavu rostlin. Tj. zda jsou odezvy pokosených rostlin (simulováno 

zástřihem) odlišné od reakcí rostlin mechanicky nepoškozených. Dále bylo zkoumáno, 

zda jsou rostliny s dostatkem živin (hnojeno růstovým hnojivem s kombinacemi prvků 

NPK) odolnější vůči postřikům oproti rostlinám, které hnojeny nebyly. 

Pro zodpovězení těchto otázek bylo vybráno celkem 10 variant kombinací herbicidů a 

odlišného ošetření rostlin. Jednalo se o kombinace Cut (Sestřih, dále už 

jen  Cut)  +  NPK + Roundup; Cut + Roundup; Roundup; Cut + NPK + Fusilade; 

Cut  +  Fusilade; Fusilade; Cut + NPK; Cut; NPK a kontrolní varianta (dále jen 

Control). 

Reakce Calamagrostis epigejos na aplikované herbicidy Roundup Klasik a 

Fusilade Forte 150 EC byli velmi pozvolné. Účinky herbicidů se začaly projevovat 

mezi 10 a 14 dnem od aplikace. Jemné svěšení listové plochy přecházelo do mírného 

zešednutí s náznaky zaschnutí horní listové části. V následujícím roce po aplikaci se 

přeživší rostliny projevovaly pomalým a nízkým nárůstem nadzemní biomasy 

s minimální tvorbou květenství. Pro přehlednost je % zredukované nadzemní 

i podzemní biomasy nejúčinnějších treatmentů (Cut + NPK + Fus; Cut + Fus a Rou) 

uvedeno v tabulce č. 6. Rozdíly mezi nadzemní a podzemní biomasou u uvedených 

variant ošetření jsou patrné na fotografiích (Příloha č. 1) a zbylých variant ošetření 

(Příloha č. 1a). Ovlivnění růstu u variant s tímto ošetřením bylo znatelné i při 

vizuálním hodnocení. 

Varianta ošetření r. 2017 - % zredukované 
nadzemní biomasy oproti  

kontrolním variantám 

r. 2017 - % zredukované 
podzemní biomasy oproti  

kontrolním variantám 

Cut + NPK + Fus 99 % 99 % 

Cut + Fus 88 % 81 % 

Rou 79 % 73 % 

Tab. č. 6: % zredukované nadzemní i podzemní biomasy nejúčinnějších treatmentů v r. 2017. 

Průměrná váha celkové nadzemní biomasy všech sestříhaných variant (Cut + NPK + 

Roundup; Cut + Roundup; Cut + NPK + Fusilade; Cut + Fusilade; Cut + NPK; 
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Cut - kontrola) je pro přehled uvedena v tabulce č. 7. Pro porovnání byly použity data 

sestříhaných variant, u kterých bylo možné doložit díky odběrům v jednotlivých letech 

rozdíl v produkci před ošetřením a po ošetření jednotlivými aplikacemi. 

Nadzemní biomasa 
(všech sestříhaných variant) 

r. 2016 
před provedenými aplikacemi 

r. 2017 

po provedení aplikací 

Průměrná váha (g) 8,75 8,1 

Tab. č. 7: Průměrná váha nadzemní biomasy všech sestříhaných variant v jednotlivých letech. 

Rostliny, na které byl po sestřihu aplikován herbicid Fusilade Forte 150 EC, 

měly výraznější úhyn než rostliny, na které byl tento herbicid aplikován v plném růstu. 

U rostlin, kde byl aplikován herbicid Roundup Klasik, byl efekt opačný. Roundup 

Klasik měl vyšší procento úhynu u aplikací na vzrostlé rostliny. Potvrzuje se tak 

tzv.  Beskydská metoda (podrobněji popsáno v kapitole Diskuze). Podle výsledku 

analýz můžeme konstatovat, že herbicid Roundup Klasik je lépe aplikovat na rostliny 

v plném růstu a herbicid Fusilade Forte naopak na rostliny po sestřihu. Dosažené 

výsledky z tohoto experimentu prokázaly, že aplikace ošetřením herbicidy Roundup 

Klasik a Fusilade Forte 150 EC na C. epigejos, nepůsobily striktně letálně. Působení 

herbicidů se projevilo částečným potlačením, zpomalením růstu a v jejím následném 

fyziologickém vývoji, ale k přímému úhynu (tzn. 100% úhyn) nedošlo. 

Tuto skutečnost dokládají i studie se zaměřením na podobná témata použitých 

v kapitole Diskuze.  
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8. Diskuze 

Výsledné analýzy ze získaných dat prokázaly, že množství nadzemní biomasy 

je nejefektivněji eliminováno u rostlin s ošetřením Cut + růstové hnojivo NPK + 

Fusilade Forte; Cut + Fusilade Forte a Roundup. Výsledky lze srovnat se studiemi 

DVORANEN et al. (2008); TIBURCIO et al. (2012) a SANTOS et al. (2012) kteří 

porovnávali vliv účinných složek fluazifop-p-butylu a glyfosátu zmíněných herbicidů 

a prokázaly negativní vliv na produkci biomasy, na rychlost růstu rostlin a 

OLSZYK et al. (2013) zmiňuje i následné ovlivnění výšky rostlin. Tyto výsledky byly 

prokázány i u podzemní biomasy, kde se projevila odlišnost pouze u varianty 

s ošetřením Roundup, zde byla biomasa redukována méně. Závěry experimentů 

zmíněných studií potvrdili negativní vliv herbicidů na vývoj rostlin, z čehož lze 

usuzovat, že jsou výsledky v této studii průkazné a aplikovatelné v praxi. Díky těmto 

výsledkům lze dále konstatovat, že ošetření herbicidem Roundup Klasik je účinnější 

provádět na rostliny v plném růstu. Na tomto způsobu aplikace je založena 

tzv. Beskydská metoda používaná při likvidaci křídlatek (Reynoutria), spočívající 

v aplikaci glyfosátového přípravku na listovou plochu v konečné fázi vegetační doby, 

kdy mají křídlatky období květu (tj. přelom srpna a září). Klíčovým krokem před 

ošetřením je cílové porosty nevytrhávat, nekosit nebo jinak mechanicky nepoškozovat, 

aby nedošlo k porušení vodivých pletiv (ŠRUBAŘ, 2006). Výsledky nádobového 

experimentu potvrzují stejné účinky i na porosty C. epigeojos. Naopak před ošetřením 

herbicidem Fusilade Forte 150 EC je vhodné porosty této dlouhostébelné trávy 

pokosit. Pokosené varianty vykazovaly statisticky menší množství biomasy, než 

varianty nepokosené. Vizuálním hodnocením byla v roce 2017 sledována i změna 

pigmentace listové plochy u variant přeživších rostlin po ošetření herbicidy. 

Calamagrostis epigejos měla viditelné snížení chlorofylu. Její listy vykazovaly světle 

zelené až šedé zbarvení. O citlivosti některých druhů rostlin na účinné látky glyfosát a 

fluazifop-p-butyl aplikovaných herbicidů ohledně ztráty chlorofylu, se ve svých 

studiích zabýval např. ALI et al. (2013); ANESIO et al. (2017); DIAS et al. (2017) a také 

SILVEIRA et al. (2017), jejichž výsledky prokázaly pozitivní nebo naopak negativní 

reakci změny pigmentace listové plochy v závislosti na množství aplikované dávky 

účinných látek. Pro objasnění mechanismů fotosyntézy a změn v rostlinách 

způsobených biotickým nebo abiotickým stresem, se používá metoda Hodnocení 

fluorescence chlorofylu, kterou ve své studii použil např. SILVEIRA et al. (2017). 
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V tomto nádobovém experimentu bylo použito pouze výše zmíněné vizuální 

hodnocení, které bylo pro cíle této práce dostatečné. 

Analýzy dále prokázaly nižší hmotnost květů v roce 2017 (průměrná hmotnost 

sestříhaných variant 0,12 g) oproti roku 2016 (průměrná hmotnost sestříhaných variant 

0,34 g). Nižší hmotnost květů by mohla být odezvou na aplikované herbicidy, 

respektive na jejich účinné složky glyfosát a fluazifop-p-butyl. Negativní účinky 

těchto složek mající vliv na růst a vývoj rostlin, čímž je ovlivněna tvorba květů a semen 

zmiňují například ve své práci DVORANEN  et al. (2008); ROKICH et al. (2009); 

ALBRECHT et al. (2012). Rozdílná hmotnost květů u C. epigejos, by mohla být 

způsobena zároveň její velikostí a formou růstu, což jsou důležité znaky pro možnou 

schopnost regenerace po ošetření sestřihem (KLIMEŠ et KLIMEŠOVÁ, 2001) s účinností 

použitého herbicidu, který jak již bylo zmíněno, působí na vývoj rostlin negativně. 

Tento fakt by mohl být důvodem rozdílů mezi variantami Cut + NPK a Cut + Fus, 

kdy se jako nejúčinnější kombinace treatmentu pro redukci hmotnosti květů ukázala 

varianta ošetření pomocí Cut + Fus. Naopak nejvyšších průměrných hmotností květů 

dosahovala varianta Cut + NPK, tedy varianta s dostatkem výživy a bez postřiku 

herbicidním přípravkem. U kombinace Cut + NPK byla hmotnost květů ovlivněna 

spíše sestřihem než růstovým hnojivem, které jak uvádí KLIMEŠ et KLIMEŠOVÁ (2001) 

nemá na vývoj C. epigejos extrémní vliv. Výsledky studie MLÁDKOVÁ et al. (2015) 

dokonce uvádí, že kosení způsobilo ochuzení půdních živin. Vliv kosení na snížení 

půdních živin (dusíku a fosforu) potvrzuje svými výsledky i ELISSEOU et al. (1995). 

Proto můžeme konstatovat, že průměrná hmotnost květů u variant Cut + NPK mohla 

být opravdu ovlivněna sestřihem. Jsou, ale i studie potvrzující příznivé působení živin 

na vývoj a růst C. epigejos (např. TŮMA et al. 2009 a HOLUB et al. 2012) a to i po 

ošetření kosením (GLOSER et al. 2007). 

Nádobový experiment byl zaměřen i na sledování průměrné délky květů. Délka 

květů byla průkazně pozitivně ovlivněna rokem trvání experimentu, než samotným 

ošetřením, které se projevilo dle statistických výsledků jako neprůkazný faktor. 

Výsledky spíše naznačují možnou variantu, že délka květu je závislá na stáří 

C. epigejos tzn. čím vyspělejší rostlina, tím je tvorba květů kvalitnější. Calamagrostis 

epigejos svá stébla tvoří až druhým a třetím rokem svého růstu (DOLEČKOVÁ et 

OSBORNOVÁ, 1990). Pro možné potvrzení této teorie, nebyly ale nalezeny žádné 

případové studie k porovnání. Např. ROKICH et al. (2009) prokázal u určitých druhů 

trav a plevelů účinky herbicidu Fusilade Forte na klíčivost semen a vývoj sazenic. 
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Snížení tvorby hustoty semen přímo u C. epigejos  vlivem seče potvrzuje svými 

výsledky MUDRÁK et al. (2013). Mohu jen konstatovat, že při vyšším počtu dat, by 

varianta ošetření mohla tvorbu délky květů ovlivnit. Důvodem tohoto konstatování je 

možný fakt, že v průběhu let by se mohli aplikace ošetření projevit s vyspělostí 

studované trávy. Analýzy dále prokázaly, že váha květů je pozitivně korelována 

s jejich délkou, vyjma varianty ošetření Cut + Fus, kde došlo po ošetření k vysokému 

úhynu, proto vykazuje negativní výsledky. Pozitivní korelace mezi váhou a délkou 

květů naznačuje, že rostlina produkuje semena o podobných hmotnostech v krátkých 

i dlouhých latách. Tj. investice do délky lat nemá negativní vliv na kvalitu semen. 

Statistické výsledky potvrdili účinnost herbicidu i u počtu květů, který byl v roce 2017 

výrazně zredukován oproti roku 2016. Varianty s ošetřením herbicidu Cut + Fus; 

Cut + NPK + Fus; Cut + NPK + Rou a Cut + Rou měli nulovou nebo minimální 

produkci květů. To, že C. epigejos vyprodukovala minimální počet květů, mohlo být 

zároveň způsobeno sestřihem, který jak uvádí JEFFREIS et al. (2017) měl pozitivní vliv 

na účinnost herbicidu. V této studii měla pravidelná seč výrazný účinek na eradikaci 

Paspalum urvillei a ve většině případů zlepšila účinnost herbicidu. Tento výsledek by 

bylo jistě zajímavé podrobit delšímu zkoumání. V případě variant Cut (kontrola) a 

Cut + NPK mohl být počet zredukován díky sestřihu a potvrdit tak výsledky 

ELISSEOU et al. (1995); KLIMEŠ et KLIMEŠOVÁ (2001) a MLÁDKOVÁ et al. (2015). 

Je mnoho studií, které popisují účinnost použití hnojiv (např. TŮMA et al. 2009; 

HEJCMAN et al. 2010 a HREVUSOVÁ et al. 2015) nebo herbicidů (např. BLACKBURN et 

al. 2003; GREEN M. J. et al. 2011; SCORIZA R. N. et al. 2015) na biodiverzitu vyšších 

rostlin, ale studie o účincích kombinovaných zásahů jsou stále velmi vzácné. 

Např. SIMMONS et al. (2007) a jejich kombinace řízení dominantních druhů ohněm, 

herbicidem a kosením. Výsledky potvrdily účinnost herbicidu při snižování výskytu 

těchto druhů, přičemž reakce byla buď negativní, nebo neutrální. Tuto reakci potvrzuje 

i ULGUIM et al. (2013), jejichž výsledky potvrdily, že čím větší je stupeň vývoje 

určitého druhu trávy, tím je citlivost na herbicid nižší. SIMMONS et al. (2007) dále uvádí 

formu řízení kosením jako neúčinný krok proti potlačení dominantních druhů. 

Tento závěr nelze jednoznačně potvrdit. Odezva na kosení u některých dominantních 

druhů (kterým je i C. epigejos), může mít delší charakter odezvy. To potvrzuje 

případová studie HAZI et al. (2011) u nichž výsledky potvrzují několikaletý 

(po 8 letech první známky, 40 – 50 let úplný) spontánní ústup C. epigejos při 

pravidelném řízení kosením. Dalšími způsoby kombinovaných zásahů se zabývali 
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DAMGAARD et al. (2013); CHAUDRON et al. (2016) a JEFFREIS et al. (2017). Sledovali 

reakce na řízení kosením, herbicidy a hnojiv. Ošetření herbicidy a pravidelnost kosení 

měli výrazné účinky při snižování nežádoucí vegetace. To potvrzují i výsledky mého 

nádobového experimentu.  
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9. Závěr 

Získané výsledky by měly přispět k možnému zamyšlení nad používáním, nebo 

spíše nadužíváním herbicidních přípravků. Pro vypracování efektivních metod 

eradikace Calamagrostis epigejos je nutné podrobně popsat mechanismus působení 

herbicidních přípravků, k čemuž měla přispět i tato studie. Hlavní výsledky poukazují 

na silné rozdíly v reakcích rostlin C. epigejos na studované postřiky v závislosti na 

stavu jejich biomasy. Ze získaných dat vyplývá, že nejúčinnější metoda likvidace 

pomocí herbicidu Roundup klasik je na nepokosené porosty. Naopak u přípravku 

Fusilade Forte 150 EC se jako účinnější metoda likvidace jeví postřik na porosty 

pokosené. Správnou volbou mechanického zásahu tak můžeme docílit efektivnější 

eradikace a tím přispět i k šetrnému přístupu k životnímu prostředí. 

Oba testované herbicidy se projevili sice jako účinným krokem v eliminaci 

C.  epigejos, nicméně na kompletní likvidaci stále nejsou dostatečné. Otázkou zůstává, 

po kolika letech by mohl porost vlivem těchto postřiků vymizet. Tyto informace by 

bylo proto vhodné doplnit v následujících studiích. 
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11. Přílohy 

Příloha č. 1: nadzemní a podzemní biomasa nejúčinnějších treatmentů ošetření.  

Varianta: Cut + NPK + Fus 
Opakování II 

Varianta: Cut + Fus 
Opakování III 

  

Varianta: Rou 
Opakování III 



 

 

Příloha č. 1a: nadzemní a podzemní biomasa zbylých variant ošetření. 

  

Varianta: Cut + NPK + Rou 
Opakování IV 

 

Varianta: Cut + NPK + Rou 
Opakování III 

 

Varianta: Cut + Rou 
Opakování IV 

 

Varianta: Cut + Rou 
Opakování I 

 



 

 

  

Varianta: Fus 
Opakování IV 

 

Varianta: Fus 
Opakování I 

 

Varianta: Control 
Opakování IV 

 

Varianta: Control 
Opakování II 

 



 

  

Varianta: Cut + NPK 
Opakování IV 

 

Varianta: Cut + NPK 
Opakování III 

 

Varianta: Cut + NPK 
Opakování I 

 



 

  

Varianta: NPK 
Opakování IV 

 

Varianta: NPK 
Opakování III 

 

Varianta: NPK 
Opakování II 

 

 

Varianta: NPK 
Opakování I 

 



 

 

Varianta: Cut 
Opakování IV 
 

Varianta: Cut 
Opakování III 

 

 

Varianta: Cut 
Opakování I 

 

 

Varianta: Cut 
Opakování II 
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