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Abstrakt

Nadobovy experiment zaloZzeny v experimentélnich podminkach byl zaméfen na
ucinnost dvou herbicidnich ptipravkii Roundup Klasik a Fusilade Forte 150 EC bézné
pouzivanych pfi likvidaci nezadoucich pleveld. Uéinnost byla sledovana na ristu
dlouhostébelné expanzivni travé Calamagrostis epigejos (L.) Roth (titina kfovistni).
Cilem tohoto ttilet¢ho experimentu bylo odpovédét na otazky (i) Pisobi vybrané
herbicidy na rostlinu rozdiln¢? (ii) Je ovlivnéno mnozstvi biomasy a tvorba kvétenstvi?

(iiif) Pasobi herbicidy striktné letalng?

Néadobovy experiment se skladal z 10 variant s riznymi kombinacemi oSetfeni
herbicidu, sestfihu a ristového hnojiva NPK (Cut + NPK + Roundup; Cut + Roundup;
Roundup; Cut + NPK + Fusilade; Cut + Fusilade; Fusilade; Cut + NPK; Cut; NPK a
kontrolni varianta). Kazda varianta méla 4 opakovani. Do kvétniku o praméru 30 cm
a obsahu 10 litra byl vysazen trs C. epigejos. Trs obsahoval vzdy 10 ramet. VSechna
osetfeni byla provedena jednorazoveé koncem jarniho obdobi v roce 2016. V roce 2017,
po skonceni vegetacni doby C. epigejos, byl proveden sbér dat s vizualnim

hodnocenim.

Hlavni vysledky ukazuji na prokazatelné rozdily v pusobeni testovanych herbicidi na
rast C. epigejos. Jako nejefektivngj$i metoda likvidace se projevil postiik pomoci
herbicidu Roundup klasik na nepokosené porosty. Naopak u piipravku Fusilade Forte
150 EC se jako G¢inngjsi metoda likvidace jevi postiik na porosty pokosené. Herbicidy
ovlivnily 1 vahu kvéti. OSeteni sestiihem prokazatelné ovlivnilo délku a Cetnost
kvéta. Vliv ristového hnojiva na posileni odolnosti C. epigejos vici herbicidam nebyl
v tomto ptipadé prokazan. Ani jedna metoda likvidace nebyla dostate¢na pro tispésné

100 % potlaceni porostti C. epigejos.

Kli¢ova slova: eliminace, expanze, herbicidy, nAdobovy experiment, smésna hnojiva,

titina kfovistni



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. Uvod

Klasické zplisoby managementu travnich porosti Casto nenapliuji ocekavani
v podobé potlaceni expanzivnich druhti jako je Calamagrostis epigejos
(titina kfovistni). Tato expanzivni trava z ¢eledi lipnicovité (Poaceae), se diky své
rustové strategii stala velkym konkurentem v osidlovani volnych ploch pro ostatni
rostliny. Proto se v dne$ni dobé piistupuje k eliminaci za pouZziti herbicidnich
piipravkd. Uginnost herbicidf, neni ale vzdy natolik u¢innd, aby doslo k totalnimu

Uhynu zasaZzené rostliny.

Zamg¢fila jsem se na ziskani novych informaci o reakci C. epigejos na pisobeni
dvou raznych herbicidnich ptipravkt. Byl aplikovan herbicid Roundup Klasik, ktery
se bézn¢ pouziva k eliminaci plevelnych rostlin a herbicid Fusilade Forte 150 EC

pouzivaného v lesnich kulturach pro ni¢eni lesni bufeng.

Zaroven jsem posuzovala, jak rostlina reaguje na kombinaci herbicida
s ristovym hnojivem NPK a dale na kombinaci sestfihu, ristového hnojiva NPK a
herbicida. Tyto kombinace méli prokazat, zda maji hnojiva vliv na odolnost rostliny
vici aplikacim herbicidu a to na vzrostlé a sestiihané (simulace koseni) rostliny. Cely
nadobovy experiment byl zaloZen v experimentélnich podminkach pro vyvoléani
prirozeného rastu ve volné piirodé. Do experimentu tedy zasahovaly piirodni pochody
(dést, sucho, vlhko, mraz atd.). Pribéh m¢l simulovat pfirozené chovani rostliny po

aplikacich ve volném prostoru.
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2. Cile prace

Cilem diplomové prace bylo zjistit na zaloZzeném nadobovém experimentu
ucinnost herbicidnich pfipravkit Roundup Klasik a Fusiladu Forte 150 EC a
mineralniho hnojeni (NPK) aplikovanych na C. epigejos, popsat nasledné reakce za
riuznych podminek (pfi sestfihu, pfi plném ristu) a odpovédét na otazku, zda pouziti

herbicidu je u¢innou cestou k zamezeni §ifeni této expanzivni dlouhostébelné travy.

Otazky teSené v diplomové préci:

e Zjistit, jaky je vliv herbicidnich ptipravkt Roundup Klasik a Fusilade Forte
150 EC a mineralniho hnojeni (NPK) na rtst a prospivani Calamagrostis

epigejos.
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3. Literarni reserse

3.1 Morfologie Calamagrostis epigejos (L.) Roth

Travy na mnoha mistech uréuji charakter porostu, jsou dominujici v celych
oblastech a zatlacuji v celkovém souboru kvéteny ostatni rostliny do pozadi
(GRAU et al. 1998). Geneticti jedinci trav pfitom patii k nejdéle zijicim organismam,
Casto starSim nez jedinci u dievin (KRAHULEC et al. 1996).

Rod Calamagrostis je fazen do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), pro kterou je
stavba stébla typickym znakem snadno odliSitelnym od vSech ostatnich rostlin
travovitého vzhledu. Vyznamnym ttvarem pro ur¢ovani této Celedi je listova pochva,
ktera pfechazi na svrchnim konci v listovou ¢epel. Na misté pfechodu obou ¢asti se
Casto nachazi maly blanity lem, zvany jazy¢ek tzv. ligula (GRAU et al. 1998).

Druh Calamagrostis epigejos (obr. ¢. 1) je popisovan jako vytrvala, 60 az 150
cm vysoké Sedozelend a rozlehle trsnata trava, se silnymi, plazivymi a vybézkatymi
oddenky (REBELE et LEHMANN (2001) uvadi délku dokonce 60 az 200 cm). Stébla jsou
piima, silnd a zejména pod kvétni latou velmi drsna (REGAL et SINDELAROVA, 1970;

RANDUSKA et al. 1983) s 2 az 4 kolénky (KUBAT, 2002).

Obr. & 1: Calamagrostis epigejos (L.) Roth
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Listove plochy jsou chlupaté, drsné a listova ¢epel je 3 az 10 mm $irokd, drsna, plocha
nebo svinuta s tupym a az 7 mm dlouhym dripenym® jazyckem (RANDUSKA et al.
1983). Klasky jsou kratce stopkaté, nazelenalé az nafialovélé ve zralosti hnédavé
(REGAL et SINDELAROVA, 1970). Tvoii bohatou, hustou, 30 cm dlouhou latu, ktera je
I v dob¢ kvétu laloCnata, se $tétinaté drsnymi 10 cm dlouhymi vétévkami. Pluchy jsou
3-Zilné, 2-zubé, podlouhle vejéitého tvaru, v poloving hibetu blanité s tenkou osinou
a 3 krat kratSi nez plevy, které jsou dlouhé 5 az 8 mm (RANDUSKA et al. 1983).
Prasniky jsou zlut¢é az hnédooranzové, na kratkych nitkach (KuBAT, 2002).
Calamagrostis epigejos kvete od &ervna do srpna (REGAL et SINDELAROVA, 1970;
KUBAT, 2002). Kofenova soustava se velmi rychle rozsifuje a vznika tak souvisly,
stejnomérné tlusty a pevny drm (REGAL et SINDELAROVA, 1970). Vé&tsina kofent roste
v hloubce 0-40 cm pod pidnim povrchem a zakofenuji v hloubce maximalné 200 cm.
Oddenek muze dortstat jednim smérem az o 150 cm za rok do hloubky v rozmezi
3- 20 (-35) cm (REBELE et LEHMANN, 2001).

Rozsiteni tohoto druhu je skoro po celé Evropé a Asii (TRISKA, 1979). BéZn¢ se
vyskytuje  pfevazné¢ ve stiedni  Evropé, zvlast€ v kontinentalnich
oblastech, zejména ¢asti Némecka, Polska a Ceské republice (REBELE et LEHMANN,
2001).

3.2 Pisobeni Zivin na Calamagrostis epigejos

Ziviny dodavané do pidy formou primyslovych hnojiv jsou jen jednim ze
zdrojli vyzivy rostlin. Podstatna ¢ést je totiz Cerpana ze samotného ptidniho substratu,
kde jsou rozptyleny latky pochézejici z mate¢nych hornin ¢i organické hmoty
(HEGNER, 1986). Pudy chudé a suché zartstaji nejméné a na pudach bohatych na
ziviny, dobfe zasobenych vodou je bufen velmi Gpornd (NovAK, 2011). Davodem je
husty a kompaktni drn. Takové vlastnosti maji plochy siln¢ zarostlé travami z rodu
Calamagrostis, které jsou bézné na kyselych ptidach od stfednich nadmotskych vysek
az do hor (STicHA, 2015).

Rustové hnojivo NPK je tiislozkové hnojivo obsahujici dusik (N), fosfor (P) a
draslik (K) ve formé lehce piijatelné pro rostliny. Hnojivo je ur¢eno jak k zakladnimu
hnojeni (pied setim nebo vysadbou), tak i k pfihnojovani béhem vegetace a také pro

travni porosty (ZZN PoLABI, 2017). Pudy bohaté na mineraly mohou na aplikaci N, P

! D¥ipeny: rozdéleny v izké, dlouhé, ¢arkovité ukrojky
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a Kreagovat velmi slabé (HREVUSOVA et al. 2015), oproti tomu vysoké aplika¢ni
davky téchto zivin mohou meénit slozeni druhti a produkci biomasy (ELISSEOU et al.
1995; HEJCMAN et al. 2007; HEICMAN et al. 2010; HEJICMAN et al. 2012).

Calamagrostis epigejos ¢asto vytvaii monotonni porosty s nizkou druhovou
bohatosti a rozmanitosti s castym vyskytem na chudych a suchych pudach
(REBELE, 2014). Kofenovy systém, ktery u C. epigejos tvori nékdy vétsi podil nez
u nadzemni biomasy, mize byt divodem jejiho uspésného soutézeni o ziviny s jinymi
druhy rostlin (FIALA, 2001). Ukazalo se, Ze zasoby dusiku hraji dualezitou roli pfi
obnov¢ této travy a kotfeny jsou hlavnim zdrojem mobilizovaného dusiku (KAVANOVA
et GLOSER, 2005). GLOSER (2005) ve své studii upozoriiuje na dusledky nizsi
dostupnosti dusiku na podzim. Podzimni z4soby dusiku jsou u tohoto druhu dulezité
pro tvorbu rezerv. Nizka dostupnost dusiku na podzim by mohla mit za nasledek
omezeni rustu a vyvoje v nasledujici sezong. Dostateéné zasoby dusiku maji tcast
napiiklad pfi expanzi (HOLUB et ZAHORA, 2008), pii zméné rostlinného zastoupeni
(FIALA et al. 2004) a také pii zvySeni biomasy (TUMA et al. 2009; PAVLU et al. 2011;
HoLue et al. 2012). Calamagrostis epigejos prokazuje diky zasobam dusiku
i schopnost regenerace po defoliaci? a naslednou produkci nové listové plochy
(KAVANOVA et GLOSER, 2005), pticemz dusikové ztraty po defoliaci jsou minimalni
(TUMA et al. 2005).

3.3 Management Calamagrostis epigejos
3.3.1 Aplikace herbicidu

U urcitého typu herbicidu Ize Casto pouzit riznych zplsobu aplikace a ovlivnit
tak v&tsi nebo mensi selektivni ¢i specificky ucinek (ZBIROVSKY et al. 1960). Vétsina
herbicidii aplikovanych do ptidy je rostlinou pfijata pouze v malé ¢asti (méné nez 20 %
aplikovaného mnozstvi). Herbicidy jsou zadrZzovany blizko povrchu tak, Ze vétSina
kofeni rostlin je pod vrstvou herbicidu a pfijem je proto minimalni (KOHOUT, 1997).
Aby se dosahlo optimdlni G¢innosti piipravku, je zapotiebi docilit stejnomérného
zvlhéeni listové plochy (VALKOVA, 1989). U¢inky herbicidi napiiklad na necilové
druhy mohou poskytnout piehled o ekologii invaznich druhti odhalovanim interakeci

s druhy pivodnimi (SHIMETA et al. 2016).

2 Defoliace: odlisténi
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Regulace ristu Calamagrostis epigejos se z mnoha dtivodu stava prioritou (napf.
v lesnictvi, zeméd¢lstvi, chranénd uzemi). Pro jeji potlaceni, lze pouZit tfi typy
herbicidnich piipravka. Jsou to herbicidy na bazi u¢inné latky hexazinonu, dale
derivaty kyseliny fosfore¢né s uCinnymi latkami glyfosat a sulfosat a tfeti metodou je
pouziti selektivnich graminicidii® s moznosti vyuziti nizkého retardaéniho davkovani
piipravki (JANAUER, 1995). Z dlouhodobého hlediska se ukazuje pouZiti chemickych
piipravki pro omezeni $ifeni konkuren¢nich druhd, napf. Calamagrostis epigejos,
jako malo u¢inné (BELOHOUBEK, 2008).

Studie popisujici i€innost chemickych zakrokti na potlaceni této dlouhostébelné

travy, nebo jeji reakce vici témto zakrokm jsou jinak velmi vzacné.

3.3.2 Pastva

Upusténi od klasického obhospodafovani jako je pastva dobytka, muze byt
diivodem nekontrolovatelného Sifeni konkurenéné schopnéjsich druht rostlin. Pastva
pfitom miZze Sifeni expanzivnich druhii trav vyznamné redukovat (DOSTALEK et
FRANTIK, 2012) a zaroven mize podpofit v rastu druhy méné¢ konkurencné zdatné

(SuPek et al. 2017).

Mezi piirozena prostiedi Calamagrostis epigejos patii paseky, kde obvykle
vytvafi souvisla ohniska (TRiskA, 1979). Vyskyt této dlouhostébelné travy na loukéach
a pastvinach je dikazem nedostatetného vyuzivani téchto porostu (REGAL et
SINDELAROVA, 1970). Radi se i mezi nejvyznamnéjsi plevele lesnich spoledenstev a
méng Casto se objevuje jako polni plevel (MARECEK, 1994). Vysledky dlouhodobého
experimentu pastvy hospodaiskych zvifat potvrdily ptfiznivé G¢inky na redukci
C. epigejos (SCHWABE et al. 2013) a jeji isp&$né snizeni pokryvnosti (HENNING et al.
2017).

3.3.3 Sec

Ptic¢ina snizeni druhové rozmanitosti rostlin, mize byt zpisobena i opusténim
od dalSiho tradi¢niho zpusobu obhospodafovani, a tim je pravidelna se¢ (KuLL et
ZOBEL, 1991; HEJCMAN et al. 2009; KLIMES et al. 2013; KoLos et BANASZUK, 2013).

Pti pravidelném obhospodatfovani lucnich biotopti obvykle dochédzi ke snizeni

8 Graminicid: pesticid k zastaveni riistu jednod&loznych trav v porostech dvoudé&loznych rostlin
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pokryvnosti dominantnich druhti rostlin (KLIMES et KLIMESOVA, 2001), k ovlivnéni
vy3ky a generativni reprodukce (SVEHLAKOVA et al. 2017). Nadasovani a frekvence
koseni ovliviiuje u plevelnych rostlin popula¢ni dynamiku. Dulezity je i rezim kosent,
ktery mize u nékterych druht snizit schopnost vytvaret prezimujici plizivé kofeny

(BOURDOT et al. 2016).

Z praxe lesniho hospodateni je znamo, Ze selektivni seCeni snizuje u C. epigejos
schopnost konkurence (REBELE et LEHMANN, 2001; LEHMANN et REBELE, 2002;
HAzi et al. 2011). Vysledky dale prokazaly, Ze pravidelnym kosenim dochazi
u C. epigejos ke sniZeni produkce semen i druhové bohatosti. Produkce semen se
naopak zvysuje u druhl s niz§im vzristem a nizkou konkuren¢ni schopnosti, které

nemaji zadny nebo jen omezeny klonalni rist (MUDRAK et al. 2013).

3.3.4 Nové zpiisoby potlaceni

TESITEL et al. (2017) ve své studii pfichazi snovym zpisobem potlaceni
Calamagrostis epigejos. Testovaly se ucinky hemiparazitické rostliny Rhinanthus
alectorolophus (kokrhel lustinec), ktera se zda byt dostupnym a G¢innym néstrojem
pro cilenou biologickou kontrolu s velkym potenciadlem obnovy travinné vegetace
zamofené C. epigejos (prakticky vyhubena ve dvou letech). Rhinanthus
alectorolophus siln¢ zasahuje do strategie podzemnich ulozist a klon ristu
C. epigejos , coz jsou znaky jejich konkuren¢nich schopnosti. Potencial téchto
nativnich* parazitickych rostlin by mél byt zvazen p¥i obnovovani lokalit napadenych

dominantnimi konkuren¢nimi druhy a to nejen domécimi, ale i exotickymi.

Studie od RouUBICKOVA et al. (2012) a VACHOVA et WALMSLEY (2017) se
zabyvali dal§im moznym zptisobem potlaceni C. epigejos. Testovali ucinky vlivu larev
Agriotes lineatus (kovatik obilni) - téz dratovci na Sifeni C. epigejos. Tento druh
broukt se fadi mezi koienové bylozravce, kteti upiednostiiuji nékteré chutné;si druhy
rostlin a vyhybaji se druhiim s extrémné tvrdymi kotfeny, nebo s kofeny obsahujici
nékteré toxické latky. Vysledky téchto studii prokazaly, ze larvy dratovcl vyrazné
snizily nadzemni 1 podzemni biomasu a negativné¢ ovlivnily rist oddenki a tim

zpomalily expanzi C. epigejos.

4 Nativni: pfirozené se vyskytujici

16



4. Chemickeé pripravky na hubeni plevelnych rostlin

Chemické piipravky, kterymi ni¢ime pro nas nezadouci rostliny, oznacujeme
jako herbicidy. Herbicid je v uz$im slova smyslu chemicka sloucenina, ktera je
nositelem biologickych ucinku s uplatnénim pii ni¢eni nezadouci vegetace. V SirSim
slova smyslu je to pfipravek komeréniho razu, ktery krom biologicky aktivni slozky
obsahuje 1 latky uc¢inné, usnadiujici aplikaci a také upravujici jeji fyzikalni vlastnosti.
Vétsina téchto chemickych ptipravkt obsahuje i dalsi pomocné latky, jako adheziva
(zvys$uji pfilnavost ptipravku k povrchu rostliny), nebo smacedla (snizuji povrchove
napéti postiikové kapaliny) usnadiujici smoceni rostlinného povrchu (MULLER et al.
1961). Koncepty modernich herbicidnich technologii se zacaly rozvijet jiZz v roce 1900
a k zrychleni tohoto vyvoje doSlo v letech 1944 aZz 1945 sobjevem kyseliny
dichlérfenoxyoctové s oznacenim 2,4 - D. Od zavedeni 2,4 - D doSlo k vyvoji Sirokeho
spektra organickych herbicidl, které se rozsitily do zeméd€lstvi, lesnictvi a dalSich
primyslovych odvétvi (RADKE R. O., 2014).

Aby boj s plevelnou vegetaci mohl byt ucinny, musi se stat celou soustavou
opatfeni, kterou je nutné ptisn¢ dodrzovat. Pfitom nesmime zapominat na to, ze zptisob
hubeni zavisi jak na zvlastnostech biologie jednotlivych pleveld, tak i na celém
komplexu podminek prostiedi. Komplexni hubeni pleveli piedpoklada studium
biologickych vlastnosti plevelnych druht, tj. zplsobii a intenzity rozmnozovani,
zpusobu rozsifovani rozmnoZzovacich organti, regeneracnich schopnosti a Zivotnosti
organu vegetativniho rozmnozovani, vztahu k ekologickym podminkam, citlivosti
plevelnych rostlin na pouzité mechanické i chemické zasahy (VALKOVA, 1989).
Efektivnost herbicida kolisa v zavislosti na mnozstvi a druzich plevelt v porostech,
dale také na druhu, mnozstvi a dobé aplikace ptipravki, tak i na pribéhu pocasi
(DoBIAS, 1965). SMUTNY et al. (2011) poukazuje i na dilezitost rustové faze
plevelnych rostlin, na povrch a postaveni jejich listové plochy, které maji pfimou

spojitost s u¢innosti herbicidu.

4.1 Roundup Klasik (aplikovany herbicid)

Roundup Kilasik je postiikovy piipravek ve formé svodou misitelného
koncentratu, ktery je urCeny k hubeni vytrvalych i jednoletych plevelt v lesnich
Skolkach, kulturach, v lesnich porostech Kk potlaéeni pafezové vymladnosti a

odstranovani nezadouci kefové a stromové vegetace (VALKOVA, 1989). Nékteré studie
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zabyvajici se vyzkumem vlivll herbicidu Roundup prokazaly i Skodlivé ucinky na

kli¢ivost a rist semenackt nékterych plodin (BLACKBURN et BOUTIN, 2003).

Roundup Klasik je neselektivni listovy herbicid se systematickym ucinkem,
ktery obsahuje 360 g t¢inné latky glyfosatu v 1 litru pfipravku. Rostlinami je pfijiman
vyhradn¢ zelenymi ¢astmi (listy, oddenky a asimila¢nim proudénim je rozveden do
celé rostliny), kde se translokaci docili zni¢eni i podzemnich kofenovych systému
odolnych vytrvalych pleveli. Neni piijimédn kofeny a neplsobi na semena.
Ptedpokladem uspésného hubeni vytrvalych hlubokokotenicich plevell je vytvoieni
dostatecné listové plochy v dob¢ aplikace, aby se zabezpecil co nejveétsi piijem ucinné
latky do rostlin. Nejucinnéjsi jsou oSetfeni provadéna v dobé od nasazeni poupat do
odkvétu, kdy jsou rostliny v plném rustu. Pfiznaky ptsobeni Roundupu Klasik se
projevuji postupnym vadnutim, Zloutnutim, zasychanim az zhnédnutim zasaZenych
rostlin béhem 10 — 14 dnti (za chladného a suchého pocasi se piiznaky mohou projevit
pozdgji). Uginek se zvétsuje vyssi intenzitou svétla, vyssi relativni vihkosti vzduchu,
naproti tomu sniZzeni u¢inku zplsobuje dést’ do 6 hodin po oSetieni (MONSANTO,

2016).

4.1.1 Glyfosat (icinnd sloZka herbicidu Roundup)

Herbicidy na bazi glyfosatu jsou v souc¢asné dob¢ nejpouzivangjsimi piipravky
proti plevelim. Jsou Siroce vyuzivany v zeméd€lstvi, lesnictvi, ve vefejné zeleni
i k likvidaci plevelt na komunikacich a v jejich okoli. Po mnoho let byly povazovany

za zcela bezpecné pro nasledné plodiny, piidu i pro ekosystémy (ACKERMANN, 2014).

Herbicidni vyuZiti glyfosatu objevil chemik firmy Monsanto J. E. Franz v roce
1970. Ctyii roky poté se stal glyfosat u¢innou slozkou herbicidu Roundup. Mél mit —
a snad nadale ma — n¢kolik unikatnich vlastnosti. V prvni fad¢ specifitu G¢inku jen na
rostliny. Za druhé vyraznou schopnost chelatovat® ionty réiznych kovii, p¥ipadné jiné
kationty, a tak se pevn¢ vazat v ptid¢ v blizkém okruhu oSetiené rostliny a neohrozovat
SirSi  ekosystém (OPATRNY, 2013). Glyfosat (N-fosphonomethyl-glycin) je
neselektivni systémove plisobici herbicidni €innd latka s relativné rychlym pfijmem
a pohybem v rostlin¢. Z kontaminovanych listi a dal§ich ¢asti rostlin je pfemistovana

do vrcholovych meristémovych® pletiv nadzemnich i podzemnich &asti rostlin, kde

5 Chelatovat: aktivné na sebe vazat
& Meristém: rostlinné délivé pletivo
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pusobi jako inhibitor aktivity meristémil. Translokace glyfosatu probihd pfedevsim
v obdobi dvou az t¥i dnd po aplikaci. V rostling se pohybuje akropetdlné’ xylémem
(cévy, cévice) i bazipetalne® floémem (sitkovice). Pouziva se postemergentné, projev
poSkozeni je pozvolny. ZasaZzené rostliny (obr. ¢. 2) zastavuji rist, vrcholové listy se
zbarvuji zlutozelené az zluté a postupné hynou (ACKERMANN, 2014). Rozklad rostlin
zpusobi uvolnéni glyfosatu do pudy (DUKE et al. 2012) a zde nasledné prob&hne
nékolik degrada¢nich fazi (DUKE, 2011).

Obr. ¢& 2: Rostlina zasazena herbicidem Roundup Klasik

Subletalné® kontaminované rostliny pozdgji pokracuji v riistu nebo rasi z adventivnich
pupent a zpravidla maji ndpadné pozménéné listy. V pide je glyfosat malo pohyblivy,
je stadly na vzduchu a fotodegradace je minimalni (ACKERMANN, 2014).
DUKE et al. (2012), ve své studii zkouma vliv glyfosatu a jeho Udajného negativniho
vlivu na mineralni vyzivu rostlin, ktery by mél vést k nezadoucim ucinkiim véetné
zvyseni chorob u rostlin. Tato rozsahla studie popisuje také procesy, které ovliviiuji
glyfosat v piidnim prostiedi a poukazuje i na nutnost pochopit jak tato ¢inna slozka

reaguje s piidnimi mineraly a mikroorganismy (upiesnéni v uvedené studii).

" Akropetaln&: vyvoj/ proces postupujici smérem k vrcholu
8 Bazipetalné: vyvoj/ proces postupujici k bazi
® Subletalné: nepostacujici k usmrceni
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4.1.2 Glyfosat a Zivotni prostiedi

Glyfosat je ucinnou slozkou jednoho z nejrozsifencjSich herbicidii na nasi
planeté, ktery ¢eli v posledni dobé vaznym podezienim, Ze neni az tak neskodny, jak
o ném jeho vyrobci nékolik desetileti tvrdili. V roce 2015 byl zafazen na seznam
potencialnich karcinogenti a v ¢ervnu 2016 jeho registraci zamitl Evropsky parlament

(HRUSKA, 2016).

Uznavana Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) oznadila glyfosat
za pravdépodobné karcinogenni latku. K tomuto zavéru dospél tym nezavislych védct
studiemi na zvifatech i vyzkumem u lidi. IARC slouceninu nésledné zaradila do
skupiny karcinogennich latek 2A° sod@vodnénim, e mlze zplsobovat
u laboratornich zvifat nadorovd onemocnéni a u lidi vede ke vzniku nékterych typt
rakoviny krve (Broz, 2016). Dlouhodoba toxicita a karcinogenita glyfosatu byla
zkoumana jiz vice subjekty (GREIM et al. 2015). Nizka toxicita byla zjisténa napt. na
vodni organismy (LEVINE et al. 2015), pidni organismy (MEeREY et al. 2016) a také
usavcu (TARAZONA et al. 2017). V otazce karcinogenity a toxicity u ¢lovéka byla
prokazana jista pravdépodobnost vlivu na lidsky organismus (RICHARDOVA et al.
2005; BENACHOUR et al. 2007; TARAZONA et al. 2017).

Zéavaznost pusobeni glyfosatu se projevuje i v jeho praktickém pouZiti
Vv zemédé@lstvi pro vyvolani piedskliziiového tthynu nati riznych plodin (napt. fepky
a obilovin) tzv. desikace (OPATRNY, 2013; HRUSKA, 2016). K této metod¢ se pouzivaji
ptipravky s oznaCenim desikanty (zpravidla herbicidy), které vysuSuji rostliny
a urychluji ukonceni vegetace nékterych plodin (urychleni dozravani, zvyseni obsahu
susiny v biomase...), nebo jejich ¢asti, dale odpleveleni porostu pied sklizni obilnin
apod. (KoHouT, 1997). Vice nez 90% celosvétovych plodin spolu s geneticky
modifikovanymi plodinami je vuci glyfosatu odolnym (WRIGHT et al. 2010; PETTER et
al. 2015). Pfirozena odolnost se projevila i u mnoho druhti plevelnych rostlin
(WRIGHT et al. 2010; GREEN et OWEN, 2011; SAMMONS et GAINES, 2014; KRAEHMER
et al. 2014) a to diky poc¢etnym aplikacim herbicidt na plodiny (WRIGHT et al. 2010).
Dalsi vyuZiti glyfosatu je v lesnictvi, kde se bézn¢ pouziva k chemické piipravé pied
vysadbou sazenic. Asi pétina glyfosatu spotiebovaného v Ceské republice skonéi
pravé v lesnictvi. Pfestoze aplikace glyfosatu v na$i krajin¢ je masivni a casto

nadbytecna, pfimé dikazy o jeho vlivu na biologickou rozmanitost chybéji, a to

10 Karcinogenni latka 2A: latky, na n&Z je tfeba pohliZet, jako by byly karcinogenni pro ¢lovéka.
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zejména proto, ze je ziejmé dosud nikdo systematicky neshromazd’oval

(HRUSKA, 2016).

Poznamka: Odvolaci vybor Evropské komise na zasedani dne 27. listopadu 2017
kvalifikovanou vétSinou podpoiil obnovu schvaleni ucinné latky glyfosat na dalSich
5 let (do roku 2022). Pouziti piipravkd na ochranu rostlin obsahujici tuto uc¢innou
latku, je tak povoleno ve vSech ¢lenskych zemich Evropské unie. V roce 2018 ceka
Ustfedni kontrolni a zkudebni ustav zemddélsky (UKZUZ) spoleéné s vyrobci
piehodnoceni stavajicich povoleni téchto p¥ipravkil. Pfehodnoceni ze strany UKZUZ
se tyka napft. posouzeni, jak tyto pfipravky pusobi na zivotni prostiedi a pitnou vodu a
to dle poslednich platnych metodik Evropského ufadu pro bezpecnost potravin

(EFSA) (AGRI, 2018).

4.2 Fusilade Forte 150 EC (aplikovany herbicid)

Mnoho vaznych divodi nuti lesni hospodaie k uvazenému vybéru ptipravkl na
regulaci konkurenéniho tlaku buiené v lesnich kulturach (JANAUER, 1995). Jako bufen
lesnici oznacuji plevelné druhy rostlin, které konkuruji vysazenym dfevinam a
Z hospodarského hlediska jsou nezadouci. Stejné tak hodnoti travy, které se po rozpadu
lesa a po odlesnéni zplsobené Skodlivinami rozsifili na rozsahlych plochach

v horskych oblastech (FIALA et al. 2007).

Jednim z ptipravkl pro potlaceni lesni buiené je i Fusilade Forte 150 EC. Tento
ptipravek pusobi selektivné jako listovy translokacni herbicid proti travovitym
pleveliim a to jednoletym i vytrvalym (s vyjimkou lipnice ro¢ni a kostfavy cervené).
Fusilade Forte 150 EC obsahuje 150 g ucinné latky Fluazifop - p - butyl (15,8 %) na
litr. Pfednosti tohoto vyrobku je, Ze se aplikuje az na vzeslé rostliny, takze je mozné
oSetrovat vybérove ohniska skute¢né zaplevelenych ¢asti pozemka. Pripravek plisobi
systémove, proto je nutno jej aplikovat v obdobi optima pro travovité. Jeho piisobeni
je rychlé, herbicidni uc€inky jsou pozorovatelné jiz za 7 dni. Teplé a vlhké pocasi
urychluje pfijem piipravku a jeho ucinnost. Piipravkem se v plné davce oSetiuje
jednou ro¢né¢ vyhradné v dobé¢ rastového optima plevelnych trav, kdy vétSina z nich je
ve stadiu od dvou list do konce odnozovéani. Dokonald pokryvnost je podminkou

uspéchu aplikace (SYNGENTA, 2016).
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Nebyly zjistény negativni ekologické dusledky napiiklad na zménu vyskytu
makrofauny, bohatstvi druhti a jejich rozmanitosti (WoJtowicz, 2014; SHIMETA et al.
2016).

4.2.1 Fluazifop-p-butyl (iz¢innd slozka herbicidu Fusilade)

Utinna latka Fluazifop-p-butyl herbicidniho p¥ipravku Fusilade Forte 150 EC
ma chemické oznaceni (R) — butyl 2/4 — (5 — trifluormethyl — 2 — pyridyl — oxy) —
fenoxy/ - propionat (VALKOVA, 1989).

Latka je vhodnd pro hubeni jednoletych a wvytrvalych trav (s vyjimkou
sirokolistych travin, kde je G¢inek minimalni). Je absorbovana pies povrch listi a zde
se hydrolyzuje na kyselinu fluazifopovou, ktera se primarné piepravuje floémem a
akumuluje se v meristémech, kde narusuje syntézu lipidu (pfevazné u citlivéjsich
druhti rostlin). V rostlinach se stava kyselina herbicidné aktivni. V ptidnim a vodnim
prostiedi jsou kyselina a jeji ester metabolizovany pidnimi nebo sedimentovymi
mikroby, coz zpusobuje jejich rozpad na herbicidné neaktivni slouc¢eniny. Polocas
rozpadu u¢inné latky v pudnim prostiedi je jeden az dva tydny (Tu et al. 2001).
Polocas rozpadu je uré¢ovan dobou nutnou ke snizeni koncentrace puvodné aplikované
davky na polovinu a &asto vyjadfuje proces perzistence!! ¢&i inaktivace!? herbicidi
(VALKOVA, 1989). Rozklada se primarné hydrolyzou a sekundarné mikrobialnimi
metabolismy. Latka neni degradovana fotolyzou nebo jinymi chemickymi procesy.
Snadno se vaze na pudni Castice a proto je jeho mobilita v piidnim prostiedi velmi
nizka.

O environmentdlnim dopadu jsou informace ve védecké literatufe velmi
omezené (TRABELSI et al. 2015; BADAWI et al. 2015). Fluazifop-p-butyl je lehce az
prakticky netoxicky pro savce a ptactvo, a jen lehce toxicky pro zvifeci kizi a oci
(Tu et al. 2001). Nevytvaii ani negativni G¢inky na ptudni bezobratlé (SCORIZA et al.
2015). Vyssi koncentrace mohou ovlivnit vyvoj expanzivnich a invazivnich druht
trav. Taktéz zbytkové vlastnosti G¢inné latky mohou vykazovat jisté zamezeni rustu
semenacki a kli¢eni semen nékterych druht rostlin (ROKICH et al. 2009). Degrada¢ni
procesy v zemédelské ptde byly zjistény jako témet vyluéné mikrobidlniho charakteru

(BAaDAWI et al. 2015).

1 perzistence: ¢as, ve kterém dochazi k vymizeni toxickych sloZek z ur¢itého ekosystému
12 Inaktivace: abioticko-chemicky (+fotochemicky), fyzikalni a biochemicky pochod, dochazi
k rozloZeni fytotoxickych latek az na nejedovaté slozky
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5. Metodika

Nadobovy experiment byl zaloZzen na podzim roku 2015, v odlehlé ¢asti
ovocneho sadu, v prostoru Lumbeho zahrad, které jsou soucasti pozemku Prazského
hradu. Sad se nachazi v nadmoiské vysce 268 m, 50° 535 severni a 14°23' 35" vychodni
zemepisné Sitky. Primérné rocni teploty vzduchu pro lokalitu Praha jsou 9 °C
s pramérnou relativni vlhkosti az 75% a pramérny ro¢ni uhrn srazek se pohybuje od

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

Experiment probihal po dobu dvou let se zahajenim aplikaci na jate v roce 2016 a
zakonCenim sbéru dat v 1ét€¢ v roce 2017. Tento experiment volné¢ navazuje na
bakalafskou praci ,,Vliv managementu na rust Calamagrostis epigejos (L.) Roth*
(DUBSKA, 2015).

Experiment byl zaméfen na reakci dlouhostébelné expanzivni travy C. epigejos na
aplikaci dvou herbicidnich pfipravkli Roundup klasik a Fusilade forte 150 EC
v kombinaci s ristovym hnojivem NPK a dale na kombinaci sestfihu a pii pIném ristu.
Bylo zalozeno 10 variant po 4 opakovanich. Kazdé opakovani tvofilo 10 rostlin
s nasledujicim rozdélenim aplikaci (Cut + NPK + Rou / Cut + Rou / Rou /
Cut + NPK+ Fus / Cut + Fus / Fus / Cut + NPK / NPK / Cut / Control).
Zkratky jednotlivych aplikaci jsou pro piehled uvedeny v tabulce ¢. 1.

Cut + NPK + Rou | sestrih + rustové hnojivo NPK + Roundup Klasik

Cut + Rou sestiih + Roundup Klasik

Rou Roundup Klasik

Cut + NPK + Fus | sestiiih + riistove hnojivo NPK + Fusilade Forte 150 EC
Cut + Fus sestrih + Fusilade Forte 150 EC

Fus Fusilade Forte 150 EC

Cut + NPK sestrih + riistové hnojivo NPK

NPK riistové hnojivo NPK

Cut sestrih

Control kontrolni vzorek

Tab. & 1: zKratky jednotlivych aplikaci.
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Rostliny byly vysazeny do kvétniki o priméru 30 cm a objemu 10 1 0 plo3e 0,07 m2,
Do kaZzdého kvétniku byl zasazen trs C. epigejos o 10 rametach (pocet zvolen z divodu
vEétsi uspésnosti uchyceni rostliny). Puda pro vysazeni byla pouzita z mista zaloZeni
experimentu. Déle byl odebran vzorek pudy pro rozbor (chemické vlastnosti uvedeny
v tabulce €. 2). Vzorek pudy byl susen pii pokojové teploté a homogenizovan
prosévanim pies sito s 0oky o velikosti 2 mm. Obsah P (fosforu), Ca (vépniku),
Mg (hot¢iku) a K (drasliku) byl zjistovan pievedenim do extrakéniho roztoku dle
metodiky Melich I1l. (ZBIRAL, 1995). Rostlinou dostupny fosfor byl stanoven
spektrometricky, jako fosfomolybdenovd modi pii vinové délce 750 nm na
spektrofotometrickém piistroji (Cary 60 UV-Vis, Agient Technologies, Santa Clara,
USA). Pro stanoveni drasliku byl pouZzit atomovy absorp¢ni spektrofotometr (55B AA
Spectometer, Agient Technologies, Santa Clara, USA) za pouziti acetylenu a vzduchu.
Stejny postup byl zvolen i pro stanoveni vapniku a hoiciku, s ptidanim roztoku
lanthanu. Pro analyzy celkového uhliku (méfen jako CO; pfi teploté 1050°C) a
celkového dusiku (méfen jako Na pii teplot€¢ 600°C) bylo pouZzito vysokoteplotniho

katalytického spalovani na pfistroji Primacs SNC (Scalar, Breda, Nizozemsko).

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

Tab. & 2: Chemickée vlastnosti pudy.

Po vysazeni do nddob nasledovalo klidové obdobi z divodu uchyceni rostliny.
Kvétniky byly umistény v nechranéném prostoru sadu a v zimnim obdobi byly nadoby

zazimovany (zahrnuty mulCovaci kiirou) pro zamezeni mozneho vymrznuti.

V Cervnu roku 2016 byly na jednotlivych variantdch, 4 opakovanich provedeny
jednordzové aplikace herbicidi Roundup klasik a Fusilede forte 150 EC, rastového

hnojiva NPK a sesttihu (simulace koseni).

Herbicidy Roundup klasik a Fusilade forte 150 EC byly na vybrané varianty
(Cut + NPK + Roundup / Cut + Roundup / Roundup / Cut + NPK + Fusilade /
Cut + Fusilade / Fusilade) aplikovany za pouziti ru¢niho tlakového rozprasovace (pro
simulaci celoplo$né provadénych postiikt). Pro Roundup klasik byla pouZita
koncentrace 3% (300 ml / litr vody) a pro Fusilade forte 150 EC koncentrace 1%
(100 ml / litr vody) roztoku, dle metodickych pokynt aplikace téchto ptipravkda.
Aplikace na jednotlive varianty byla provedena z dosahu ostatnich rostlin a po

zaschnuti byla rostlina vracena zpét (z divodu nezasaZeni ostatnich rostlin a
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neovlivnéni tak ostatnich aplikaci). Na variantach Cut + NPK + Roundup a
Cut + NPK + Fusilade byla aplikace provedena s tydennim odstupem od rozhozu

NPK pro dostate¢né vstiebani hnojiva.

Riistové hnojivo NPK bylo aplikovano rozhozem na zeminu v mnozstvi 50 g / m?.

Dan4 davka byla uréena jako dostacujici mnozstvi na kvétnik o plose 0,07 m?*

Sestiih byl proveden zahradnickymi nuzkami ve vySce 5 cm nad zemi. Biomasa
ziskana sestiihem byla suSena po dobu 14 dnt v suché a vétratelné mistnosti pii
cca 20 C° v prodysnych saccich. UsuSena biomasa se poté zvazila na analyticke vaze
v laboratornich prostorech. Stejny postup byl aplikovan i u oddélenych lat ze

sestiihané biomasy s jejich naslednym zmétenim.

5.1 Sbér dat

V srpnu roku 2017 byl proveden sbér dat. U studované rostliny se nejprve
vyhodnotil jeji vizualni stav (vySka, tvar a barva listové plochy) na aplikované
herbicidy a zaznamenaly se jeji reakce. Jednotlivé varianty rostlin byly nasledné
vyjmuty z kvétnikd, kofenové baly se zbavily zeminy a promyly se proudem vody.
Rostliny se poté zvazily jako celek (s kofenovym systémem). Dale se u kazde rostliny
spocital pocet ramet a vyhony jednotlivych ramet. Biomasa a laty ziskané po odd¢leni

od kofenového systému byly opét ususeny, zvaZeny a zméieny.
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6. Statistické vyhodnoceni

Pro statisticke testy byl pouzit matematicky statisticky software R a program
STATISTIKA 13 software (Statsoft, Tulsa). Data pro celkovou vyprodukovanou
biomasu (nadzemni i podzemni) rostlin v zavislosti na jednotlivych variantach
treatmentl byla vyhodnocena jednocestnou analyzou variance (single factor
ANOVA). Pro analyzu hmotnosti a délky vytvorenych kvéth v zavislosti na varianté
treatmentu a roku, byla zvolena vice - faktorova ANOVA (two factor ANOVA) bez
interakci s naslednym vyuzitim testd mnohonasobného srovnani Tukey HSD pro
analyzu rozdili mezi jednotlivymi variantami treatmentti (LEPS et SMILAUER, 2016).
Pomoci vice faktorové ANOVA byl rovnéz testovan piedpoklad, ze se primérna
hmotnost nadzemni biomasy rostlin lis§i od podzemni a rovnéz se tyto hmotnosti mezi
sebou lisi dle pouzité¢ varianty treatmentu. Samotnému testovani predchézela
odmocninova transformace dat (LOG +1) z divodu nulovych dat u nékterych variant
treatmentt, po jejichz aplikaci rostliny zcela odumiely. Dale byla data testovana na
oveéteni predpokladu homogenity varianci pomoci Bartlettova testu. Pro zjisténi miry
tésnosti vztahu mezi délkou kvétu a jeho vahou byl vypocten korelacni koeficient. Pro
zjisténi rozdild v produkci kvéth mezi rokem 2016 a 2017 byla z diivodu naruseni
normality dat pouZzita neparametrickd obdoba pro dvouvybérovy t-test. Konkrétné
Wilcoxontv test. Pro analyzu produkce kvéth v zavislosti na pouzité varianté oSettent,
byla ze stejnych divodu vyuzita neparametrickd obdoba analyzy variance,

tzn. Kruskal - Wallisav test.
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7. Analyza dat

7.1 Efekt herbicidu na riast Calamagrostis epigejos

7.1.1 Analyza zavislosti priimérné hmotnosti biomasy (nadzemni i podzemni) rostlin

na jednotlivych variantdch oSetieni.

Testovany model: ANOVA - Biomasa rostlin ~ Treatment. Zavisla proménna:

biomasa. Prediktor: treatment.

Vysledek jednocestné analyzy variance pro piedpoklad, Ze hmotnost biomasy je
statisticky prukazn¢ ovlivnéna zvolenym oSetfenim vySel prikazny (ANOVA,
F=2.011,df=9, p=0.0733) na hladin¢ vyznamnosti testi o = 0,1. Z dosazené hladiny
vyznamnosti p = 0.0733, Ize ale usuzovat, ze pfi vysSim sbéru dat, bude vysledek

prukazny i na hladin€ vyznamnosti a = 0.05.

v v

Vv s

+ Fus. Naopak nejvyssich hmotnosti dosahovaly varianty, na které nebyl aplikovéan
herbicid (Control, Cut, Cut + NPK, NPK). Pichled variability dat dosazenych biomas

rostlin je uveden na obr. ¢. 3.
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obr. & 3: Prehled hmotnosti nadzemni i podzemni biomasy rostlin (g) v zavislosti na
zvoleném oSetreni. Stredni , krabicova‘ cast diagramu obsahuje 50 % dat a je
ohranicena kvartily. Linie mezi nimi znaci median. Kolmé linie vychdzejici ze stiredni
casti diagramu vyjadruji variabilitu dat nad kvartily (25 %, 25 % dat). Zkratky
Jednotlivych treatmentii jsou vysvetleny v kapitole ¢. 5, tab. ¢. 1.
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7.1.2 Analyza prumérného mnozstvi vytvoiené nadzemni a podzemni biomasy dle
jednotlivych variant treatmentii (zda je vice redukovina nadzemni, i

podzemni biomasa)

Testovany model: dvoucestna ANOVA — Hmotnost biomasy ~ Treatment +
Umisténi (nadzemni, podzemni). Zavisla proménnd: hmotnost biomasy.
Prediktor: treatment, umisténi.

Vysledek dvoucestné analyzy variance pro pfedpoklad, Ze se hmotnost biomasy rostlin
lisi dle umisténi (nadzemi, podzemi) a je statisticky prikazné ovlivnéna zvolenym

oSetfenim, vysel prukazny pro oba faktory (tab. ¢. 3).

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

Tab. & 3: Vysledky analyzy predpokladu viivu varianty osetieni a umisteni na vyslednou
nadzemni a podzemni hmotnost biomasy rostlin, F — testovaci statistika, df — stupné
volnosti, p — dosazena hladina vyznamnosti.

Vysledek testovani pomoci Tukey HSD testu prokazal statisticky prukazny rozdil
(p = 0.0228) v hmotnostech nadzemni a podzemni biomasy mezi variantou Cut + Fus
a Cut, dale mezi variantou Cut + NPK + Fus a Cut (p = 0,0049) a v neposledni fad¢
mezi Rou a Cut (p = 0.0281) na hlading€ vyznamnosti testu o = 0.05. VSechny varianty
produkovaly statisticky méné€ nadzemni i podzemni biomasy nez varianta Cut. Oproti
kontrole produkovaly statisticky méné podzemni biomasy, ale v produkci nadzemni
biomasy se oproti kontrole neliSily. Porovnani liSicich se variant je pro pichlednost

zobrazeno na obr. ¢&. 4.
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Obr. & 4: Prehled vybranych treatmentu lisicich se od sebe hmotnosti biomasy dle
varianty aplikovaného treatmentu. Zkratky jednotlivych treatmentii jsou vysvetleny
vkap. ¢ 5, tab. ¢. 1.

Aplikace herbicidi vyrazné redukuji podzemni biomasu, ale nadzemni biomasa se

oproti kontrole snizuje jen nepatrné (obr. €. 5).
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obr. & 5: RozloZeni variability dat vyprodukované biomasy () v zavislosti na umisténi
(podzemi, nadzemi).
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7.2 Ovlivnéni SiFeni Calamagrostis epigejos typem herbicidu

7.2.1 Analyza hmotnosti kvétit v zavislosti na roku jejich vytvoieni a jednotlivych

variantdch oSetieni

Testovany model: dvoucesthnA ANOVA - Biomasa kvéti ~ Treatment + Rok.

Zavisla proménnd: biomasa kvétt. Prediktor: treatment, rok.

Vysledek dvoucestné analyzy variance pro piedpoklad, Ze hmotnost kvéta rostlin je
statisticky prukazné ovlivnéna zvolenym oSetifenim a rokem vykveteni vysel prukazny
pro oba faktory (tab. ¢. 4) na hladiné vyznamnosti testu oo = 0.05 (hladina 0.0522 byla

brana jako jiZ statisticky vyznamn@).

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

Tab. & 4: Vysledky analyzy predpokladu viivu varianty oSetieni a roku na vyslednou
hmotnost kvetii, F — testovaci statistika, df — stupné volnosti, p — dosazena hladina
vyznamnosti.

Rostliny dosahovaly niz§ich hmotnosti kvétt v roce 2017 oproti roku 2016. Piehled

variability dat dosazenych hmotnosti kvétu v jednotlivych letech uvadi obr. ¢. 6.
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obr. & 6: Hmotnost kvetii (g) v zavislosti na roku jejich vytvoreni. Stredni ,, krabicova “
cast diagramu obsahuje 50 % dat a je ohranicena kvartily. Linie mezi nimi znaci
median. Kolmé linie vychazejici ze stredni casti diagramu vyjadruji variabilitu dat nad
kvartily (25 %, 25 % dat). Body znaci odlehlé hodnoty.
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Vysledek testovani pomoci Tukey HSD testu prokazal statisticky prikazny rozdil
(p = 0.0429) mezi variantou oSetieni Cut + NPK a Cut + Fus. Ostatni varianty oSetieni
se v primérnych hmotnostech kvéth nelisi. Nejnizsich hmotnosti dosahovala varianta
oSetfeni pomoci Cut + Fus. Pfehled dosazenych hmotnosti kvéti dle jednotlivych
variant oSetfeni je zobrazen na obr. €. 7.
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obr. & 7: RozloZeni variability dat hmotnosti (g) vytvorenych kveéti v zavislosti na
Jjednotlivych zvolenych oSetrenich. Stredni ,, krabicova* ¢ast diagramu obsahuje 50 %
dat a je ohranicend kvartily. Linie mezi nimi znaci median. Kolmé linie vychazejici ze
stredni casti diagramu vyjadiuji variabilitu dat nad kvartily (25 %, 25 % dat). Zkratky
Jednotlivych treatmentii jsou vysvétleny v Kap. ¢. 5, tab. ¢. 1.

7.2.2 Analyza délky kvétu v zavislosti na roku jejich vytvoreni a jednotlivych

variantdch oSetieni

Testovany model: dvoucestna ANOVA - Délka kvéti ~ Treatment + Rok.

Zavisla promeénna: délka kvétu. Prediktor: treatment, rok.

Vysledek dvoucestné analyzy variance pro predpoklad, ze délka kvéti rostlin je
statisticky pritkazn¢ ovlivnéna zvolenym oSetfenim a rokem vykveteni vysel prikazny
pro faktor roku, zvolend varianta oSetfeni se jako prikazna neprojevila. Nicméné
dosazena hladina vyznamnosti se pfiblizuje hladin€ 0.05, z ¢ehoz lze usuzovat, Ze pfi
vys§im poctu dat, by mohla mit varianta oSetfeni vliv na tvorbu délky kvétu. Piehled

dosazenych hladin vyznamnosti uvadi tab. ¢. 5.

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

Tab. & 5: Vysledky analyzy predpokladu viivu varianty oSetFeni a roku na vyslednou
délku kveri, F — testovaci statistika, df — stupné volnosti, p — dosazenad hladina
vyznamnosti.
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Vyssich délek dosahovaly kvéty vytvoiené v roce 2016 nez vroce 2017. Piehled

dosazenych délek kvéti dle roku vytvoteni zobrazuje obr. €. 8.
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obr. & 8: Délka kvetit (cm) v zavislosti na roku jejich vytvoreni. Stiedni ,, krabicova
cast diagramu obsahuje 50 % dat a je ohranicena kvartily. Linie mezi nimi znaci
median. Kolmé linie vychazejici ze stredni casti diagramu vyjadruji variabilitu dat nad
kvartily (25 %, 25 % dat). Body znaci odlehlé hodnoty.

Ptehled dosazenych délek kvéth dle jednotlivych variant oSetfeni je zobrazen na obr.

¢.9.
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obr. & 9: Rozlozeni variability dat délek (cm) vytvorenych kvéti v zavislosti na
jednotlivych zvolenych variantich oSetieni. Stredni , krabicova* cast diagramu
obsahuje 50 % dat a je ohranicend kvartily. Linie mezi nimi znaci median. Kolmé linie
vychazejici ze stredni casti diagramu vyjadruji variabilitu dat nad kvartily
(25 %, 25 % dat). Body znaci odlehlé hodnoty. Zkratky jednotlivych treatmentii jsou
vysvetleny v kap. 5, tab. ¢. 1.
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7.2.3 Analyza vitahu mezi vahou kvétu a jeho délkou dle jednotlivych treatmenti

Korela¢ni analyza byla spocitdna pouze pro sestiihané varianty treatmentii. Vysledné
korela¢ni kiivky v€etné dosazenych hodnot korelacniho koeficientu jsou uvedeny na

obr. ¢. 10.
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obr. & 100 Vysledky korelacni analyzy vztahu mezi vahou a délkou kvetenstvi
Calamagrostis epigejos dle jednotlivych treatmentii. Korelacni 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. Krivky trendu byly
vytvoreny pomoci metody nejmensich ctvercu. Zkratky jednotlivych treatmentii jsou
vysvétleny v kap. ¢. 5, tab. ¢. 1.

Vahy kvéta jsou pozitivné korelovany s jejich délkou, a to u vSech variant kromé

variant Fus + Cut.

7.2.4 Analyza zhodnoceni pocétu vytvoienych kvétii v jednotlivych letech

experimentu

Testovany model: Wilcoxoniiv test - Pocet kvéti ~ Treatment + Rok.

Zavisla promenna: pocet kvéti. Prediktor: treatment, rok.

Statistické testovani pomoci Wilcoxonova testu potvrdilo vyznamny rozdil v poétu
kvétt mezi rokem 2016 a 2017 (p-value = 4.142e-08). Z nasbiranych dat vyplyva, Ze
byla nizsi produkce kvétti v roce 2017 (obr. €. 11).
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Obr. & 11: Priumérné pocty vytvorenych kvéti v jednotlivych letech experimentu. Stredni
. krabicovd “ ¢ast diagramu obsahuje 50 % dat a je ohranicena kvartily. Linie mezi
nimi znaci median. Kolmé linie vychazejici ze stredni casti diagramu vyjadiuji
variabilitu dat nad kvartily (25 %, 25 % dat). Body znaci odlehlé hodnoty.

Zhodnoceni poctu vytvorenych kvéta v roce 2017 dle jednotlivych variant oSetfeni je

zobrazen na obr. ¢. 12.

Statistické testovani pomoci Kruskal — Wallisova testu, neprokézalo statisticky
vyznamny rozdil v produkci kvéti v zavislosti na rozdilném oSetieni rostlin

(chi - squared = 3.2987, df = 5, p-value = 0.654).
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Obr. & 12: Prehled variability dat vytvorenych kvétii v roce 2017 v zavislosti na typu
oSetieni. Stredni , krabicovd“ cast diagramu obsahuje 50 % dat a je ohranicend
kvartily. Linie mezi nimi znaci median. Kolmé linie vychdzejici ze stredni casti
diagramu vyjadiuji variabilitu dat nad kvartily (25 %, 25 % dat). Zkratky jednotlivych
treatmentii jsou vysvetleny v kap. ¢. 5, tab. ¢. 1.
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7.3 Vyhodnoceni experimentu

V tomto nadobovém experimentu zaloZeného v experimentalnich podminkéch,
byly sledovany reakce Calamagrostis epigejos na oSetieni herbicidy Roundup Klasik
a Fusilade Forte 150 EC. Cilem bylo zjistit, zda se G¢innost téchto ptipravki 1isi na
zékladé rozdilného stavu rostlin. Tj. zda jsou odezvy pokosenych rostlin (simulovano
zéstiihem) odlisné od reakci rostlin mechanicky neposkozenych. Déle bylo zkoumano,
zda jsou rostliny s dostatkem zivin (hnojeno ristovym hnojivem s kombinacemi prvki
NPK) odolnéjsi vici postiikim oproti rostlinam, které hnojeny nebyly.
Pro zodpovézeni téchto otazek bylo vybrano celkem 10 variant kombinaci herbicidl a
odlisného oSetieni rostlin. Jednalo se o kombinace Cut (Sestiih, dale uz
jen Cut) + NPK + Roundup; Cut + Roundup; Roundup; Cut + NPK + Fusilade;
Cut + Fusilade; Fusilade; Cut + NPK; Cut; NPK a kontrolni varianta (dale jen
Control).

Reakce Calamagrostis epigejos na aplikované herbicidy Roundup Klasik a
Fusilade Forte 150 EC byli velmi pozvolné. Uginky herbicidt se za¢aly projevovat
mezi 10 a 14 dnem od aplikace. Jemné svéSeni listové plochy piechazelo do mirného
zeSednuti s naznaky zaschnuti horni listové ¢asti. V nasledujicim roce po aplikaci se
prezivsi rostliny projevovaly pomalym a nizkym narGstem nadzemni biomasy
S minimalni tvorbou kvétenstvi. Pro piehlednost je % zredukované nadzemni
| podzemni biomasy nejuc¢innéjSich treatmentt (Cut + NPK + Fus; Cut + Fus a Rou)
uvedeno v tabulce ¢. 6. Rozdily mezi nadzemni a podzemni biomasou u uvedenych
variant oSetfeni jsou patrné na fotografiich (Ptiloha €. 1) a zbylych variant oSetfeni
(Ptiloha ¢. 1a). Ovlivnéni rdstu u variant s timto oSetfenim bylo znatelné 1 pfi

vizualnim hodnoceni.

Varianta oSetieni

r. 2017 - % zredukované
nadzemni biomasy oproti
kontrolnim variantadm

r. 2017 - % zredukované
podzemni biomasy oproti
kontrolnim variantam

Cut + NPK + Fus 99 % 99 %
Cut + Fus 88 % 81 %
Rou 79 % 73 %

Tab. & 6: % zredukované nadzemnti i podzemni biomasy nejucinnéjsich treatmentii v r. 2017.

Primérna véaha celkové nadzemni biomasy vSech sestiihanych variant (Cut + NPK +

Roundup; Cut + Roundup; Cut + NPK + Fusilade; Cut + Fusilade; Cut + NPK;
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Cut - kontrola) je pro piehled uvedena v tabulce ¢. 7. Pro porovnani byly pouZity data
sestiihanych variant, u kterych bylo mozné dolozit diky odbérim v jednotlivych letech

rozdil v produkci pied oSetienim a po oSetieni jednotlivymi aplikacemi.

Nadzemni biomasa r.2016 r.2017
(v3ech sestiihanych variant) pied provedenymi aplikacemi po provedeni aplikaci
Prumeérnd vaha (g) 8,75 8,1

Tab. & 7: Priimérnd vdaha nadzemni biomasy vSech sestiihanych variant v jednotlivych letech.

Rostliny, na které byl po sestfihu aplikovan herbicid Fusilade Forte 150 EC,
mély vyrazné&jsi uhyn nez rostliny, na které byl tento herbicid aplikovan v plném rastu.
U rostlin, kde byl aplikovan herbicid Roundup Klasik, byl efekt opa¢ny. Roundup
Klasik mél vyssi procento Uhynu u aplikaci na vzrostlé rostliny. Potvrzuje se tak
tzv. Beskydska metoda (podrobngji popsano v kapitole Diskuze). Podle vysledku
analyz mizeme konstatovat, Ze herbicid Roundup Klasik je 1épe aplikovat na rostliny
V plném rastu a herbicid Fusilade Forte naopak na rostliny po sestfihu. Dosazené
vysledky z tohoto experimentu prokazaly, Ze aplikace oSetfenim herbicidy Roundup
Klasik a Fusilade Forte 150 EC na C. epigejos, nepusobily striktné letalné. Pisobeni
herbicidu se projevilo ¢astecnym potlaenim, zpomalenim ristu a v jejim nasledném
fyziologickém vyvoji, ale k pifimému thynu (tzn. 100% twhyn) nedoslo.
Tuto skutecnost dokladaji i1 studie se zaméfenim na podobna témata pouzitych

v kapitole Diskuze.
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8. Diskuze

Vysledne analyzy ze ziskanych dat prokazaly, Ze mnoZstvi nadzemni biomasy
je nejefektivnéji eliminovéano u rostlin s osetfenim Cut + ristové hnojivo NPK +
Fusilade Forte; Cut + Fusilade Forte a Roundup. Vysledky Ize srovnat se studiemi
DVORANEN et al. (2008); TiBurcloO et al. (2012) a SANTOsS et al. (2012) ktefi
porovnavali vliv u¢innych slozek fluazifop-p-butylu a glyfosatu zminénych herbicida
a prokédzaly negativni vliv na produkci biomasy, na rychlost ristu rostlin a
OLszyk et al. (2013) zminuje i nasledné ovlivnéni vysky rostlin. Tyto vysledky byly
prokézany i u podzemni biomasy, kde se projevila odliSnost pouze u varianty
s oSetfenim Roundup, zde byla biomasa redukovana méné. Zavéry experimentt
zminénych studii potvrdili negativni vliv herbicidii na vyvoj rostlin, z ¢ehoz lze
usuzovat, ze jsou vysledky v této studii prikazné a aplikovatelné v praxi. Diky témto
vysledkiim Ize dale konstatovat, ze oSetfeni herbicidem Roundup Klasik je uc¢innéjsi
provadét na rostliny v plném rastu. Na tomto zpisobu aplikace je zaloZena
tzv. Beskydska metoda pouzivana pii likvidaci kiidlatek (Reynoutria), spocivajici
v aplikaci glyfosatového ptipravku na listovou plochu v konecné fazi vegetacni doby,
kdy maji kiidlatky obdobi kvétu (tj. pfelom srpna a zafi). Klicovym krokem pied
oSetfenim je cilové porosty nevytrhavat, nekosit nebo jinak mechanicky neposkozovat,
aby nedo3lo k poruseni vodivych pletiv (SRUBAR, 2006). Vysledky nadobového
experimentu potvrzuji stejné Gcinky i na porosty C. epigeojos. Naopak pied oSetienim
herbicidem Fusilade Forte 150 EC je vhodné porosty této dlouhostébelné travy
pokosit. Pokosené varianty vykazovaly statisticky menSi mnozstvi biomasy, nez
varianty nepokosené. Vizualnim hodnocenim byla v roce 2017 sledovana i zména
pigmentace listové plochy u variant pfezivSich rostlin po oSetfeni herbicidy.
Calamagrostis epigejos méla viditelné snizeni chlorofylu. Jeji listy vykazovaly svétle
zelené az Sedé zbarveni. O citlivosti nékterych druhi rostlin na a¢inné latky glyfosat a
fluazifop-p-butyl aplikovanych herbicidii ohledné ztraty chlorofylu, se ve svych
studiich zabyval napf. ALl et al. (2013); ANEsIO et al. (2017); DiAs et al. (2017) a také
SILVEIRA et al. (2017), jejichZ vysledky prokazaly pozitivni nebo naopak negativni
reakci zmény pigmentace listové plochy v zavislosti na mnozstvi aplikované davky
ucinnych latek. Pro objasnéni mechanismii fotosyntézy a zmén v rostlinach
zpusobenych biotickym nebo abiotickym stresem, se pouziva metoda Hodnoceni

fluorescence chlorofylu, kterou ve své studii pouzil napt. SILVEIRA et al. (2017).
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V tomto nadobovém experimentu bylo pouzito pouze vySe zminéné vizualni
hodnoceni, které bylo pro cile této prace dostatecné.

Analyzy dale prokazaly nizsi hmotnost kvét v roce 2017 (pramérna hmotnost
sestiithanych variant 0,12 g) oproti roku 2016 (priimérna hmotnost sestiihanych variant
0,34 g). Niz8i hmotnost kvéti by mohla byt odezvou na aplikované herbicidy,
respektive na jejich ucinné slozky glyfosat a fluazifop-p-butyl. Negativni uc¢inky
téchto slozek majici vliv na rst a vyvoj rostlin, ¢imz je ovlivnéna tvorba kvétti a semen
zminuji naptiklad ve své praci DVORANEN et al. (2008); RokicH et al. (2009);
ALBRECHT et al. (2012). Rozdilnd hmotnost kvétd u C. epigejos, by mohla byt
zpusobena zaroven jeji velikosti a formou rlstu, coz jsou dilezité znaky pro moznou
schopnost regenerace po oSetieni sestiihem (KLIMES et KLIMESOVA, 2001) s ucinnosti
pouzitého herbicidu, ktery jak jiz bylo zminéno, ptisobi na vyvoj rostlin negativné.
Tento fakt by mohl byt divodem rozdilti mezi variantami Cut + NPK a Cut + Fus,
kdy se jako nejucinnéjsi kombinace treatmentu pro redukci hmotnosti kvétt ukazala
varianta osetfeni pomoci Cut + Fus. Naopak nejvyssich primérnych hmotnosti kvéta
dosahovala varianta Cut + NPK, tedy varianta s dostatkem vyzivy a bez postiiku
herbicidnim ptipravkem. U kombinace Cut + NPK byla hmotnost kvéti ovlivnéna
spise sestfihem nez rastovym hnojivem, které jak uvadi KLIMES et KLIMESOVA (2001)
nema na vyvoj C. epigejos extrémni vliv. Vysledky studie MLADKOVA et al. (2015)
dokonce uvadi, ze koseni zpusobilo ochuzeni ptudnich zivin. VIiv koseni na snizeni
pudnich zivin (dusiku a fosforu) potvrzuje svymi vysledky i ELISSEOU et al. (1995).
Proto mizeme konstatovat, ze primérna hmotnost kvéti u variant Cut + NPK mohla
byt opravdu ovlivnéna sestiihem. Jsou, ale i studie potvrzujici pfiznivé pusobeni Zivin
na vyvoj a rust C. epigejos (napi. TOUMA et al. 2009 a HoLuB et al. 2012) a to i po
oSetfeni kosenim (GLOSER et al. 2007).

Nadobovy experiment byl zaméfen i na sledovani primérné délky kvétt. Délka
kvéth byla pritkazné pozitivné ovlivnéna rokem trvani experimentu, nez samotnym
oSetfenim, které se projevilo dle statistickych vysledki jako neprtikazny faktor.
Vysledky spiSe naznacuji moznou variantu, ze délka kvétu je zdavisla na stari
C. epigejos tzn. ¢im vyspélejsi rostlina, tim je tvorba kvéta kvalitnéjsi. Calamagrostis
epigejos sva stébla tvofi az druhym a tfetim rokem svého rdstu (DOLECKOVA et
OsBORNOVA, 1990). Pro mozné potvrzeni této teorie, nebyly ale nalezeny Zadné
piipadové studie k porovnani. Napi. ROKICH et al. (2009) prokazal u urc¢itych druhi

trav a plevelt uc¢inky herbicidu Fusilade Forte na kli¢ivost semen a vyvoj sazenic.
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Snizeni tvorby hustoty semen pfimo u C. epigejos vlivem seCe potvrzuje svymi
vysledky MUDRAK et al. (2013). Mohu jen konstatovat, ze pii vy$§im poctu dat, by
varianta oSetfeni mohla tvorbu délky kvéti ovlivnit. Divodem tohoto konstatovani je
mozny fakt, ze v prubéhu let by se mohli aplikace oSetfeni projevit s vyspélosti
studované trdvy. Analyzy dale prokézaly, Ze vaha kvéti je pozitivné korelovana
s jejich délkou, vyjma varianty oSetfeni Cut + Fus, kde doslo po oSetieni k vysokému
uhynu, proto vykazuje negativni vysledky. Pozitivni korelace mezi vahou a délkou
kvéth naznacuje, Ze rostlina produkuje semena o podobnych hmotnostech v kratkych
i dlouhych latach. Tj. investice do délky lat nema negativni vliv na kvalitu semen.
Statistické vysledky potvrdili i€¢innost herbicidu i u poctu kvéta, ktery byl v roce 2017
vyrazn¢ zredukovan oproti roku 2016. Varianty s oSetfenim herbicidu Cut + Fus;
Cut + NPK + Fus; Cut + NPK + Rou a Cut + Rou méli nulovou nebo minimalni
produkci kvéta. To, ze C. epigejos vyprodukovala minimalni poc¢et kvétli, mohlo byt
zaroven zpusobeno sestiihem, ktery jak uvadi JEFFREIS et al. (2017) mél pozitivni vliv
na ucinnost herbicidu. V této studii méla pravidelna se¢ vyrazny ucinek na eradikaci
Paspalum urvillei a ve vétsin¢ piipadu zlepsila ucinnost herbicidu. Tento vysledek by
bylo jisté zajimavé podrobit delSimu zkoumani. V ptipadé variant Cut (kontrola) a
Cut+ NPK mohl byt pocet zredukovan diky sestfihu a potvrdit tak vysledky
ELisseou et al. (1995); KLIMES et KLIMESOVA (2001) a MLADKOVA et al. (2015).

Je mnoho studii, které popisuji uc¢innost pouziti hnojiv (napf. TUMA et al. 2009;
HEJCMAN et al. 2010 a HREVUSOVA et al. 2015) nebo herbicidi (napt. BLACKBURN et
al. 2003; GReEeN M. J. et al. 2011; ScorizA R. N. et al. 2015) na biodiverzitu vysSich
rostlin, ale studie o ucincich kombinovanych zéasahii jsou stidle velmi vzacné.
Napt. SIMMONS et al. (2007) a jejich kombinace fizeni dominantnich druhd ohném,
herbicidem a kosenim. Vysledky potvrdily t¢innost herbicidu pii snizovani vyskytu
téchto druhti, pfi¢emz reakce byla bud’ negativni, nebo neutralni. Tuto reakci potvrzuje
I ULGuIM et al. (2013), jejichz vysledky potvrdily, Ze ¢im vétsi je stupen vyvoje
urcitého druhu travy, tim je citlivost na herbicid niZsi. Simmons et al. (2007) dale uvadi
formu fizeni kosenim jako neucinny krok proti potlaceni dominantnich druhd.
Tento zavér nelze jednoznacné potvrdit. Odezva na koseni u nékterych dominantnich
druhti (kterym je i C. epigejos), mize mit del$i charakter odezvy. To potvrzuje
piipadovd studie Hazi et al. (2011) u nichz vysledky potvrzuji nékolikalety
(po 8 letech prvni zndmky, 40 — 50 let Uplny) spontanni uUstup C. epigejos pfi

pravidelném fizeni kosenim. Dal§imi zptisoby kombinovanych zasahli se zabyvali
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DAMGAARD et al. (2013); CHAUDRON et al. (2016) a JEFFREIS et al. (2017). Sledovali
reakce na fizeni kosenim, herbicidy a hnojiv. OSetieni herbicidy a pravidelnost koseni
méli vyrazné ucinky pii snizovani nezadouci vegetace. To potvrzuji 1 vysledky mého

nadobového experimentu.
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9. Zavér

Ziskané vysledky by mély pfispét k moznému zamysleni nad pouZivanim, nebo
spiSe naduzivanim herbicidnich ptipravkid. Pro vypracovani efektivnich metod
eradikace Calamagrostis epigejos je nutné podrobné popsat mechanismus pisobeni
herbicidnich ptipravki, k cemuz méla ptispét 1 tato studie. Hlavni vysledky poukazuji
na silné rozdily v reakcich rostlin C. epigejos na studované postiiky v zavislosti na
stavu jejich biomasy. Ze ziskanych dat vyplyva, ze nejucinnéjsi metoda likvidace
pomoci herbicidu Roundup klasik je na nepokosené porosty. Naopak u ptipravku
Fusilade Forte 150 EC se jako ucinnéjsi metoda likvidace jevi postfik na porosty
pokosené. Spravnou volbou mechanického zasahu tak mizeme docilit efektivnéjsi

eradikace a tim pfispé€t i k Setrnému piistupu k Zivotnimu prostiedi.

Oba testované herbicidy se projevili sice jako u¢innym krokem v eliminaci
C. epigejos, nicméné na kompletni likvidaci stale nejsou dostatecné. Otazkou zlstava,
po kolika letech by mohl porost vlivem téchto postiikii vymizet. Tyto informace by

bylo proto vhodné doplnit v nasledujicich studiich.
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11. Prilohy

Priloha ¢&. 1: nadzemni a podzemni biomasa nejucinnéjsich treatmentii oSetieni.

Varianta: Cut + Fus Varianta: Rou
Onakovani 111 Opakovani 111

Varianta: Cut + NPK + Fus
Opakovani 11



Priloha ¢. 1a: nadzemni a podzemni biomasa zbylych variant osetieni.

Varianta: Cut + NPK + Rou Varinta: Cut + NPK + Rou
Opakovani IV Opakovani 111

"_""--___._ _. - . .
Varianta: Cut + Rou Varianta: Cut + Rou
Opakovani IV Opakovani |




Varianta: Fus Varianta: Fus
Opakovani 1V Opakovani |

Varianta: Control Varianta: Control
Opakovani IV Opakovani 11



Varianta: Cut + NPK Varianta: Cut + NPK
Opakovéani IV Opakovani 111

Varianta: Cut + NPK
Opakovani I
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Varianta; NPK
Opakovéani IV

Varianta: NPK
Opakovani Il

A W

— s

Varianta: NPK
Opakovani 11

L ,.\%1 L o
Varianta: NPK
Opakovani I
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Varianta: Cut
Opakovani IV

Varianta: Cut
Opakovani Il

Varianta: Cut
Opakovani 111

Varianta: Cut
Opakovani |
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