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Uéinné latky nékterych herbicidd a jejich rozklad pomoci hub

Souhrn

Herbicidy Corello a Mustang Forte jsou hojné vyuzivanymi herbicidy v zemédélstvi.
Cést herbicidd je pfi pouZiti vstfebano ogetfovanou plodinou &i plevelem, ale zbyld &ast
herbicid(i se dostane do pudy, kde tvofi rezidua. Rezidua mohou byt problémem pro Zivotni
prostiedi, ZivoCichy i padni mikroorganismy. Mohou také negativné ovliviiovat oSetfované
plodiny a nasledné plodiny na oSetfené plose. Mezi citlivé plodiny mze pattit naptiklad
kukufice Ci séja. Na etiketach obou herbicidl je zminéno, Ze by se herbicidy nemély vyuzivat
na slamu pro péstovani hub.

V této bakalarské praci byly provedeny 4 pokusy. Prvnim pokusem byl vliv oSetfenych
sldmovych substratd na rdst mycelia Pleurotus ostreatus. DalSim pokusem byl vliv oSetfenych
substratd na vynosy plodnic Pleurotus ostreatus. Tretim pokusem bylo zkoumani vlivu
aminopyralidu a pyroxsulamu na rast mycelia tfi hub (Cladosporium sp., Geotrichum sp. a
Pleurotus ostreatus kmen Spopo. v tekutych pldach. Poslednim pokusem bylo podani
vyplozeného substratu po hlivé ustficné kalifornskym Zizalam (Eisenia andrei).

Pti pokusu s ristem mycelia na oSetfenych sldamdch se ukazalo, Ze nejrychlejsi rast
mycelia byl u celkové na substratu oSetfenym herbicidem Corello a naopak nejpomalejsi rdst
mycelia byl zaznamendn na substratu oSetfenym Mustangem. Vynosy plodnic ndsledné
ukdzaly, co se predem ocekdvalo, a to, Ze Pleurotus ostreatus mél vyrazné vyssi vynosy na
substratech osetrenych pouzitymi herbicidy oproti Kontrole. Nejvyssi biologicka efektivita byla
zjiSténa u substratu oSetfenym herbicidem Mustang. Posledni pokus nebyl dokonéen, jelikoz
vyplozeny substrat od hlivy ustficné nevykazoval znamky rozlozeni. Mélo se v ném zjistit, jaky
vliv budou mit vyuZzité herbicidy na kalifornské Zizaly. Pokus pokracuje jeSté po uzavieni této
bakalarské prace, nicméné uz bez mé ucasti.

Klicova slova: Houby, herbicidy, pyroxsulam, aminopyralid, Zizaly



Active substances of some herbicides and their decomposition by
fungi

Summary

Corello and Mustang Forte herbicides are widely used herbicides in agriculture. Some
of the herbicides are absorbed by the treated crop or weed when applied, but the remaining
herbicides reach the soil where they form residues. Residues can be a problem for the
environment, animals and soil micro-organisms. They can also adversely affect treated crops
and subsequent crops in the treated area. Sensitive crops may include, for example, maize or
soya beans. The labels of both herbicides mention that the herbicides should not be used on
straw for growing mushrooms.

In this bachelor thesis 4 experiments were performed. The first experiment was the
effect of treated straw substrates on the growth of Pleurotus ostreatus mycelia. The next
experiment was the effect of treated substrates on the yield of Pleurotus ostreatus fruiting
bodies. The third experiment was to investigate the effect of aminopyralid and pyroxsulam
on the mycelial growth of three fungi (Cladosporium sp., Geotrichum sp. and Pleurotus
ostreatus strain Spopo. in liquid soils. The last experiment was the administration of the
flattened substrate of oyster mushroom to California earthworms (Eisenia andrei).

The mycelial growth experiment on treated straws showed that the fastest mycelial
growth overall was on the substrate treated with Corello herbicide, while the slowest
mycelial growth was recorded on the substrate treated with Mustang. Consequently, the
yields of the fruiting bodies showed what was expected, namely that Pleurotus ostreatus
had significantly higher yields on substrates treated with the herbicides used compared to
the Control. The highest biological efficiency was found for the substrate treated with the
herbicide Mustang. The last trial was not completed as the flattened oyster mushroom
substrate showed no signs of decomposition. It was to determine the effect of the herbicides
used on California earthworms. The experiment continues after the conclusion of this thesis,
however, without my participation.

Keywords: Fungi, herbicides, aminopyralid, pyroxsulam, earthworms
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1 Uvod

Houbareni je velmi oblibend a populdrni aktivita, kterou nejen v Ceské republice
provozuje mnoho lidi. VyzZivové hodnoty nékterych hub jsou nezaménitelné, a proto jsou velmi
vyhledavané i v obchodnich centrech, které jsou péstovany v laboratofich. Mdalokdo vSak do
téchto laboratofi nahlédne a vidi vyvoj a nasledné chemické a fyziologické procesy hub od
zacdatku az do konce.

V této praci se budu zabyvat problematikou o ucinnych latkach pesticidd, vlivu na
nékteré druhy hub a ZiZzaly. Obecné zde budu popisovat i jednotlivé herbicidy a obsahové
ucinné latky. Vlastni pokus bude zaméren na vynosu hlivy Ustficné v zdavislosti na nékterych
herbicidech, péstebni substrat bude nasledné dale zpracovdvat a bude pouZit na pokus se
Zizalami, kde se bude zkoumat vliv na jejich schopnost Ziti v téchto substratech oSetfenych
herbicidy.

Veskeré pokusy byly provadény v laboratofich CZU a na odlou¢eném pracovisti
v Cerveném Ujezdé.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Vybrané izolaty hub maji schopnost rozklddat nékteré ucinné latky
v herbicidech. Zizaly urychluji rozklad aminopyralidu a pyroxulamu.

Cile této bakalarské prace:

e Otestovani nékterych izolovanych puadnich hub na kultivaénich roztocich
obsahujicich zvysujici se koncentrace aminopyralidu a pyroxulamu a nasledné
zjisténi schopnosti hub tyto latky rozkladat.

e Zjistit, zda ma pfitomnost ldtek aminopyralid a pyroxulam v oSetfené slamé vliv
na aktivitu kalifornskych Zizal



3 Literarnireserse

3.1. Déleni herbicidl

Herbicidy jsou latky pouzivané k regulaci a hubeni nezadoucich rostlin (plevel).
Existuje nékolik typl herbicidd, z nichz kazdy ma svuj specificky mechanismus ucinku.

Déleni dle ucinku na:

1. Selektivni herbicidy — Plsobi na urcité druhy rostlin, zatimco Zadouci rostliny
(plodiny) ponechavaji bez uhony. Mezi takovéto herbicidy patfi napt. glyfosat. Je
to velmi vyuzivany herbicid a selektivné zasahuje dvoudéloiné plevele, zatimco
travy ponecha bez uhony. Je velmi proto velmi dalezity pro vyuzivani v travnicich
(zafido 2023).

2. Neselektivni ¢i totdlni herbicidy — Likviduje veSkeré rostliny vcetné plodin a
travniku. VyuZziva se napriklad pfi realizacich zahrad, kdyzZ je potfeba zalozZit novou
travnikovou plochu. U tohoto typu je tedy dulezité dbat na opatrnost pfi pouzivani.
Mezi tyto herbicidy patfi napfiklad vSseobecné znamy Roundup (DeVe shop 2014).

3. Preemergentni herbicidy — Aplikuji se do pldy jesté pred vzejitim plevell a
zabranuji jejich rdstu a vyvoji. Tento typ herbicida je zvlasté uzitecny pfi hubeni
plevell, které kli¢i z povrchovych vrstev pldy. Je obzvlasté ucinny vaci merlik(m,
laskavclim, hefmankim apod. Ddle je vhodny i proti jednoletym trdvovitym
plevelim (bér). Toto osetteni je vhodné hlavné na silné zaplevelenych pozemcich
(Matoulek 2022).

4. Postemergentni herbicidy — Aplikuji se na listy vzrostlych plevel( a likviduje je po
jejich vzejiti. Jsou uzite€né pfi hubeni jiz vzeslych plevell (napf¥. Echinochloa crus-
galli nebo jednoleté travy jako je Elytrigia repens) (Matoulek 2022).

5. Systémové herbicidy — Rostlina je absorbuje a pfendsi do veSkerych svych tkani.
Rostlina je likvidovana celd. VyuZivaji se pti hubeni hluboko kofenicich pleveld
(napf. Galium aparine nebo Cirsium arvense) (AgroBio Opava 2020).

Déleni dle sloZeni ucinnych latek:

1. Organické herbicidy — Jsou to herbicidy vyrobené z prirodnich latek. Mezi nimi jsou
rostlinné extrakty, mineraly a mikroorganismy. Jsou bezpecnéjsi vuci Zivotnimu
prostiedi a lidskému zdravi oproti herbicidim syntetickym. VyuZivaji se
v ekologickém zemédélstvi (Organic Farming Foundation 2021).

2. Syntetické herbicidy — Jsou vyrobeny ¢lovékem a obsahuji chemické slouceniny,
které se v pfirodé nevyskytuji. Jsou zpravidla Uucinnéjsi nez organické herbicidy,
ovsem pfi nespradvném pouziti mohou byt Skodlivé Zivotnimu prostredi, a nejen
lidskému zdravi. Patfi sem karbamaty, glyfosaty a triaziny (National Pesticide
Information Center 2021).

3. Anorganické ¢i minerdlni herbicidy — Tyto herbicidy jsou vyrobeny z mineral(, soli
nebo jinych anorganickych slouéenin. Jsou obvykle méné toxické neZ herbicidy
syntetické, i tak ale mohou byt pfi nespravném poufziti Skodlivé vici Zivotnimu
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prostfedi. Mezi priklady anorganickych herbicidd patfi kyselina sirova a siran
Zelezity (Pesticide Action Network North America 2021).

Zavérem lze fici, ze klasifikace herbicidl dle sloZeni latek je velice dulezita, protoze
pomaha pochopit Uucinnost a bezpecnost téchto latek.

3.2 Degradace herbicidu

plevell. S rozvojem plodin, které jsou odolné vici herbicidim se pouZivani herbicid( ve svété
zvysuje. Tim ovSem narlstd i kontaminace Zivotniho prostfedi, a to je dlvod, proc se zjistuje,
¢im dané herbicidy degradovat. Klicovymi herbicidy pro tento ohled jsou napfiklad: Clodinafot
propargyl, kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova, atrazin, metolachlor, diuron, glyfosat, imazapyr,
pendimathelin a parquat. Pfi degradaci se chce dosahnout cill jako jsou: Zjisténi ucinkd, ziskat
toxicitu, ohroZujici zvitata, shromazdéni mikroorganismi schopnych degradace herbicidd,
ziskat r0zné informace ohledné detaill v procesu degradace herbicidli, atd
(Bending et al. 2002).

3.2.1 Degradace pesticidi houbami bilé hniloby

Houby bilé hniloby maji fyziologickou schopnost degradovat lignin (Hataaka 1994). Do
tohoto pokusu bylo zapojeno 9 druhl hub bilé hniloby. Na degradaci pesticid( diuron,
metalaxyl, atrazin a terbuthylazin bylo vyuZito barvivo Poly R-478 a brilatni modf Remazol,
protoze dobfe koreluji s ligninolytickym potencidlem (Glenn & Gold, 1983; Freitag & Morrell
1992).

Mezi témito pesticidy nebyl v kapalné kultufe Zadny vztah. Z hub byly pouZity tyto
druhy: Agrocybe semiorbicularis, Auricularia auricola, Coriolus versicolor, Dichotomitus
squalens, Flammulina velupites, Hypholoma fasciculare, Phanerochaete velutina, Pleurotus
ostreatus a Stereum hirsutum (Bending et al. 2002).

Kazdy ze vzork(l pesticidd byly rozpustény v methanolu a do lahvi¢ky o objemu 500 ml
bylo nadavkovano 1 ml roztoku. U diuronu bylo pfidano jesté 0,1 ml methanolového roztoku
slouceniny, znaéenym uhlikem C14. Tim se ziskalo pfiblizné 300 Bq ml* a roztok byl protfepan
a# do rozpusténi pesticidu. Cast o objemu 16 ml se nanesly do Petriho misek s primérem 9
cm, do kterych se naockovaly okrajové kousky houbovych kultur o velikosti 6 mm. Tyto kultury
byly pres noc inkubovany na misce s agarem. Kaidy pesticid mél zaloiené i kontrolni
nenaockované misky a jak pro pesticid. Pro kazdy typ houby a pesticidu byly pfipraveny 3
kontrolni misky (Hance 1965).

Po 42 dnech byly stanoveny rezidua pesticid v miskach. 1 ml kultivaéni tekutiny byl
odstfedovan pfi 400 x g na 5 minut, aby se vysrazela mycelia hub. K 0,5 ml supernatantu
(tekutina nad sedimentem) se pridalo 0,5 ml acetonitrilu (methylkyanidu). Koncentrace
pesticidl byl stanoveny pomoci metody HPLC, pfi které bylo pouzZito zafizeni Kontron Series
300 s kolonou Lichrosorb RP18 (250 x 4,6 mm, Merck). Pesticidy byly vyluhovany pomoci
acetonitril : voda : kyselina ortofosforecna v poméru 75 : 25 : 0,25 za rychlosti pritoku o 1 ml
min?t a byly detekovany pomoci UV absorbance pfi 210 (metalaxyl), 225 (terbuthylazin a
atrazin) a 240 (diuron) nm. Pfi oSetfeni diuronem se 0,2 ml supernatantu pfidalo do 10 ml
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scintilacni kapaliny a nasledné se méfila radioaktivita pomoci scintilacniho pocitace Rackbeta
1215 (Bending et al. 2002).
3.2.1.1 Rozklad pesticidli houbami v péstebnim substratu

Péstebni substrat je systém bioremediace pesticidi v zemédélstvi a byl zaloZzen ve
Svédsku pro uclel zadrZovani pesticidl a usnadnéni pfirozeného oslabeni a soucasné se
hodnoti v fadé dalSich Evropskych statech (Torstensson & Castillo 1997). Hmota péstebniho
substratu byl pfipravena z50% jecné sldmy, 25% ornice a 25% kompostu. Hmota byla
inkubovdana pfi pokojové teploté 90 dnli a poté byla sterilizovana v autoklavu. Do sklenénych
nadob s obsahem 200 ml bylo pfiddno 20 g substratu a 0,1ml zasobniho roztoku pesticidu
v methanolu, aby byla ziskdna koncentrace 20 pg pesticidu g' hmoty substratu
(Bending et al. 2002).
3.2.1.2 Vysledky

Vsechny houby byly schopny dekolorizovat barvivo Poly R-478. Nejucinnéjsimi izolaty
byly houby Agrocybe semiorbicularis, Auricularia auricola a Hypholoma fasciculare, které
dokazaly barvivo dekolorovat z 95 % po 42 dnech. U hub Dichotomitus squalens, Flammulina
velutipes a Stereum hirsutum doslo za stejnou dobu k nizsi dekolorizaci a to mensi nez 77 %.
PFi schopnostech hub rozkladat pesticidy byl u jednotlivych hub znaény rozdil. C. versicolor a
S. hirsutum byly jediné houby, které byly schopné po 42 dvou dnech degradovat velké
mnozstvi metaxylu. Konkrétné zlstalo 56,2 % a 35,4 %. Zbytek hub pesticid rozlozZilo pouze
z10 a méné % nebo nevykazovaly Zadnou schopnost rozkladu, jak je vtabulce ¢. 1 nize
uvedeno (Bending et al. 2002).

Terbuthylazin byly nejvice schopné rozloZit houby H. fasciculare, S. hirsutumm, C.
versicolor a A. semiorbicularis. Ostatni houby (dle tabulky ¢. 1) rozlozZily cca 50 % a méné)
(Bending et al. 2002).

C. versicolor zaridila skoro Uplny rozklad diuronu, konkrétné 99,4 %. S. hirsutum a A.
semiobicularis byly schopny diuron degradovat z 70-80 %. Ostatni houby rozloZily méné nez
22 % této latky. Analyza zbytk( diuronu oznaceného jako C14 vroztoku za stejnou dobu
ukazala, Ze v kulturach C. versocolor a S. hirsutum z(istalo méné nez 60 % jednotlivych
pesticidUl. V kulturach zbyvajicich hub byl zbytek latky vyrazné vyssi. Nebyly zde zjiStény Zadné
korelace mezi degradaci Poly R-478 a zadnym z pesticid(. Byly vsak zjistény vyznamné
korelace mezi degradaci vSech pesticidl (Bending et al. 2002).

Houby % zbytku jednotlivych pesticidl
Metaxyl | Terbuthylazin |Atrazin | Diuron

Agrocybe semiorbicularis | ND 40,8 58,1 30,3
Auricularia auricola ND 62,9 83,4 89,3
Coriolus versicolor 56,2 36,7 13,8 0,6
Dichotomitus squalens 89,9 48 74,4 78,6
Flammulina velupites 100 69 100 93,5
Hypholoma fasciculare | ND 3,2 42,1 28,9
Phanerochaete velutina |96,1 46,1 79,7 96,4
Pleurotus ostreatus 89,9 69 84,5 87,6
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Stereum hirsutum 35,4 11,6 42,1 19,6
LSD (P=0.05) 7,3 5,5 8,6 5,4

ND = nebylo determinovano
Tabulka ¢. 1 — Zbytky pesticid(i po rozkladu houbami (Bending et al. 2002)
3.2.1.3 Vysledky degradace houbami v péstebnim substratu

Pfi péstovani na péstebnim substratu byly vSechny houby schopné degradovat
pesticidy, které byly pouzity. Mezi jednotlivymi houbami byly rozdily. Napf. S. hirsutum byl
schopen degradovat vétsi mnozZstvi pesticidl nez C. vercicolor a H. fasciculare. Po 42 dnech
bylo degradovano vice nez 50 % metalaxylu a atrazinu. Terbuthylazinu a diuronu bylo
degradovdno 70 %. VSechny houby byly schopné degradovat dikarboximidovy fungicid
iprodion. Jeho nejucinnéjsim rozklada¢em byla houba S. hirsutum. U chlorpyrifosu mély houby
celkové nizsi schopnost degradace oproti ostatnim pesticiddm. Ten nejvice rozlozila C.
versicolor a to 236, %. Udaje ktomuto pokusu jsou uvedeny vtabulce & 2 nize.
(Bending et al. 2002)

Houby % zbytku jednotlivych pesticidl

Metaxyl | Terbuthylazin |Atrazin | Diuron | Iprodion | Chlorpyrifos
Coriolus versicolor 60,1 60,1 48,9 47,7 42,1 63,8
Hypholoma fasciculare | ND 63 38,7 84,1 |52,6 71
Stereum hirsutum 46,1 21,4 42,7 25,9 37,7 93,9
LSD (P=0.05) 3,6 39,5 36,2 21,3 |[16,2 5,4

ND = neni determinovano

Tabulka ¢. 2 — Zbytky jednotlivych pesticidli po rozkladu houbami (Bending et al. 2002)
3.2.2 Degradace herbicidi v padé

Na degradaci aplikovaného herbicidu ma vliv mnoho faktord. Nez vstoupi do pUdy,
podléhaji rozkladu svétlem, transportu vzduchem nebo tfeba adsorpci listem rostliny. Poté co
vstoupi do pldy, podléhaji mnoha transformaénim procesim. Aby byly procesy degradace
rychlejsi, je dulezita pritomnost pudni vlihkosti a teploty. Samotnd degradace poté probiha
jednoduchymi chemickymi procesy (napt. hydrolyza) nebo slozZitéjsimi biochemickymi procesy
fizenymi mikroorganismy. Degradace v pldé je predstavovana transformaci molekuly
postupnym odbourdvanim nebo inaktivaci fytotoxickych ¢asti (toxofort) molekul (Jursik a kol.
2011).
3.2.2.1 Chemicka degradace

K chemické degradaci dochdzi zpravidla v plidnim roztoku a na fazovém rozhrani pevnd
faze-kapalina nebo v sedimentech. Hlavnimi procesy odehrdvajici se v pddnim roztoku jsou
hydrolyza a oxidaéné-redukcni reakce. Chemicka degradace probiha zejména v silné kyselém
¢i v zasaditém prostredi. Pfi nabyti téchto extrémnich hodnot se sniZuje mikrobialni degradace
a zvySuje se podil té chemické.

PFi hydrolyze dochazi k poruseni vazeb molekuly ucinné latky herbicidu béhem reakce
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s vodou. Touto reakci dochazi k vyméné nékterych chemickych skupin za hydroxylové skupiny.
Tato reakce je velice zavisla na pH pudy, jelikoz vodikové a hydroxidové ionty plisobi jako
katalyzatory. Dojde ke zméné struktury molekuly Gcinné latky a tim obvykle i jejich vlastnosti.
Vznikaji produkty, které jsou vétSinou méné toxické nez plvodni molekula. U pH senzitivnich
herbicid(i je mozny pomérné rychly rozklad i pti nizSich odchylkdch od neutralniho pH.

Oxidacné-redukcni reakce probihaji podobnym zplsobem jako biologické reakce.
V aerobnich podminkach se degraduje oxidaci, zatimco v anaerobnim prostiedi probiha
degradace herbicidl hlavné redukci. V oxidacné-redukéni reakci dochazi k prenosu elektront
a tvori redukované a oxidované formy. Rychlost téchto reakci je zavisld na pH pldy a
redukénim potencidlu (je mérenim sily oxida¢niho nebo redukéniho cinidla (Stoklasova a kol.,
1996)). Reakce mohou byt katalyzovany nékterymi kovy (mezi ty nejdulezitéjsi patfi Zelezo a
mangan) a mohou byt ovlivnény pfimo i nepfimo fotolyzou (Jursik a kol. 2011).
3.2.2.2. Fotolyza

Pro fotolyzu je nejdulezitéjsi ultrafialové zareni, protoze diky nému dochazi k naruseni
vazeb mezi molekulami v herbicidech. Ultrafialové zafeni neni schopné proniknout do pUdy,
proto fotolyza probihd pouze u molekul, na které dosahuje primé slunecni zareni (jedna se
napf. o povrch listu rostliny, povrch pady nebo v atmosfére). VétSinou vsak fotolyza
neprobéhne Uplné a vznikaji pfi ni pouze transformacni produkty, které se podobaji
herbicidnim metabolitim. Spoustu pesticidd je chemicky reaktivnich a mize se stat, Ze u nich
dochazi k fotolyze a katalytickému odbourdvani na povrchu jilovych minerdld a organické
hmoty (Jursik a kol. 2011).
3.2.2.3. Metabolismus rostlin

Degradace herbicidi probihda rovnéz v rostlinach po pftijeti herbicidu, diky jejich
metabolismu, a to predevsim mikrobiologickym rozkladem. Perzistence je tedy ovlivnéna
hlavné pritomnosti a aktivitou mikroorganisma. Dale ji ovliviiuje pldni vihkost, teplota, obsah
organické hmoty, pH pldy, obsah kysliku a zdsoba Zivin (Jursik a kol. 2011).
3.2.2.4 Mikrobiologicka degradace

Mikroorganismy v pldé maji zasadni vyznam na degradaci herbicidi v pldé. Populace
mikroorganism( fidi biodegradaci. Diky své aktivité a diverzité vytvari padni mikrofldru.
Degradace je fizena také chemickou stabilitou sloucenin, a to diky jejich adsorpci pldnimi
komponenty a jejich t¢inkem na pGdni mikrofléru. Rizena je téZ faktory prostiedi, mezi které
patfi teplota, obsah vody nebo slozeni pldy. Maji také vliv na ptdni mikrofléru.

Mikroorganismy dokazi degradovat velké mnozZstvi chemickych latek, a to z téch
jednodussich polysacharidy, aminokyseliny, bilkoviny, tuky atd. Z téch slozZitéjsich jsou to pak
napr. rostlinna rezidua, vosky nebo gumy. Dale dokazi degradovat syntetické slouceniny.

Podle vyuZiti energie se reakce mikroorganisma déli na metabolické a kometabolické.
Za metabolické mikroorganismy se oznacuji ty, které vyuzivaji jako zdroj energie uhlik, ktery
je soucdsti molekul a pesticidd. Jako kometabolické jsou oznacovany organismy, které nejsou
schopny vyuzit molekulu pesticidu jako zdroj energie. Molekula je tedy rozkladdna napfiklad
uvolfiovanim hydrolytickych enzym(, které vznikly rozkladem jinych substratd. Procesy
degradace se nejcastéji odehravaji v kapalné fazi ptady. Transport rozpusténé latky pddnim
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profilem je ovliviiovan tokem pudniho roztoku, a predevsim i sorpci rozpusténé latky.

Milokdy se herbicidy mineralizuji UpIné (az na CO.), vétSinovy uhlik z herbicidu tvofi
zbytkova rezidua. Rezidua nasledné pfijimaji bud' rostliny nebo mikroorganismy. Mikrobidlni
odbouravani ma vyznam predevsim u triazin(, nékterych mocovin, karbamati a u mnoha
dalsich skupin. Na degradaci herbicid(i se podileji také vyssi rostliny (plodiny a plevele). Tyto
rostliny maji schopnost danou latku z herbicidu pfijimat a metabolizovat, neb ji ukladaji ve
formé neaktivnich konjugdti do bunécénych stén a vakuol.

Mikroorganismy, schopné rozkladu herbicidu, mohou provadét tzv. inokulaci puady,
ktera degradaci herbicidu urychluje. Pro tento Ucel se vyuZivaji ¢isté mikrobni kultury nebo
padni suspenze, obsahujici mikroorganismy, které jsou pfizpGsobené ptudnim podminkam.
Ptirozena mikrofléra muize mit roli u rozmnoZovani a udrZzovani schopnosti degradace v padé.
Déale mGzZe mit roli na genetickém materialu inokula. Vliv inokula na degradaci zavisi na stupni
jeho pfizptsobeni k podminkam prostredi (Jursik a kol. 2011).

3.2.3 Vliv herbicidu glyfosatu na strukturu padnich mikrobialnich spolecenstev

V jednom vyzkumu byl zkouman vliv glyfosatu na pldni mikrobidini spolecenstva. Byly
pouzity rtzné koncentrace glyfosatu. Konkrétné 0, 2, 20 a 200 pg g*. Davky se pozily do
inkubovanych pldnich vzorkd a zmény v rliznych slupindch mikrob( se sledovaly po dobu 27
dnl. Z vysledkd se ukdzalo, Ze zatimco pocet bakteridlnich propaguli byl docasné zvysen
glyfosdtem o davkach 20 a 200 pg g2, tak na aktinomyceta a houby glyfosat timto smérem
nijak nepdsobil. Cetnost vyskytu tfi druhl hub na organickych €asticich v ptidé byla do¢asné
zvy$ena glyfosatem o ddvce 200 pg g, jeden druh byl inhibovan. Jeden druh byl dodasné
zvySen na mineralnich ¢asticich. Mnoho hub na Cisté kultufe vSak bylo inhibovano pfi davce
200 pg gt a reakce téchto hub na glyfosat byly odlisné (Wardle & Parkinson 1990).

3.3 Vliv nékterych pesticidt

3.3.1 Toxikologicky Ucinek nékterych béiné pouzivanych pesticidd (herbicidd, insekticidi a
fungicidti) na ptdni houby

Pesticidy jsou v modernim zemédélstvi povazovany za ucéinné chemické latky na
ochranu plodin. Mohou vsak také narusovat mikrobidlni procesy, které jsou nezbytné pro
trvalou Urodnost pldy. Studie na toto téma byla provedena za ucelem vyhodnoceni
toxikologického ucinku tfi pesticid(, a to: insekticidu znamého jako Lara force (lambd-
cyhalothrin 2,5 % EC), herbicidu zndmého jako Amin seal (720 g/I dimethylaminové soli jako
vodny roztok) a fungicidu zndmého jako Ridomil Gold (66wp metanaxin).

Vzorky pldy byly odebrany z hloubky z hloubky 5-20 cm do sterilni plastové nadoby
pro laboratorni analyzu. Pro stanoveni poctu a izolaci hub byl pouZzit bramborovy dextrézovy
agar. Inkubace probihala pfi teploté 25 °C po dobu pfiblizné 3 az 7 dnl. Pldni pesticidy byly
aplikovany na pldni vzorky oddélené v nasledujicich davkach: Kontrolni davka, béZzna davka
doporucéend vyrobcem, dvojndsobna davka a polovi¢ni davka doporucéené davky. Z jednoho
gramu pUdniho vzorku byly pfipraveny sériové jednordzové roztoky. Poté byly kultivacni
charakteristiky a mikroskopické znaky pouzity kidentifikaci rlznych houbovych izolata.
Vysledek ukazal, Ze ze vzork( pldy byly izolovany houbové izolaty jako Aspergillus niger,
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Aspergillus oryzae, Rhizopus nigricans, Aspergillus tamari, Cladosporium sp., Penicilium
citrinum. RUzné davky pesticidd inhibovaly rlst téchto druhl hub v rizné mire. Nejvétsi zmény
tedy vyvolala dvojnasobna davka, pficemz procentudlni cetnost vyskytu houbovych izolatl se
pohybovala v rozmezi 0 az 4 % u plUdy oSetfené insekticidem, 0 az 20 % u pldy oSetfené
herbicidem a 0 % bylo zaznamendno u pudy oSetfené fungicidem. Vysledkem studie ukazuje,
Ze existovaly rozdily v hodnotdch populace houbovych druhli v oSetfenych a neosSetfenych
vzorcich pudy, pokud byly vystaveny rdznym dobam expozice, pficemzZ u kontroly vzorku
s neoSetfenou pudou byla zjisténa vyrazné vétsi populace houbovych izolatl (p<0,05) nez u
izolatl izolovanych z neosetfenych vzorkl puUdy. Vysledky studie ukazuji, Ze fungicidy
vykazovaly vyssi neptiznivy Uclinek v podobé nizSiho vyskytu (p<0,05) na druhy hub neZ
insekticidy a herbicidy pfi stejné dobé expozice. Zatimco trend inhibice rlstu hub byl
pozorovan od pocatku plsobeni jednotlivych pesticidl az do 10 DAT, narlst populace
fungdlnich druhi byl pozorovan az pfi 15 DAT (the day after treatment, coZ znamena den po
osSetreni).

Studie prokazala, Ze oSetfeni pesticidy ma vyznamné ovlivnilo procentualni vyskyt
houbovych druhl a jejich populaci v padé. Mira inhibice Uzce souvisela s dadvkami a dobou
expozice aplikaci pesticid( a lisila se téz dle typu pesticidu. Velmi znepokojiva je pfitomnost
rezidui v plidé. Mohla by totiZz mit pfimy vliv na padni houby (ltelima et al. 2018).

3.4 Obsahové latky aminopyralid a pyroxsulam

3.4.1 Aminopyralid

Aminopyralid je selektivni herbicid aplikovany postemergentné. Patfi do skupiny
herbicidd s pyridin-karboxylovou kyselinou. U&innd latka se rychle vstiebava listy a koFeny a
ma aktivitu typickou pro auxinovy zpUsob ucinku, ktery naruSuje rdstovy proces citlivych
dvoudéloZnych, predevsim Sirokolistych rostlin. Ve smési s florasulamem louzi téZ jako
alternativa proti plevelim, které jsou rezistentni vii¢i enzymu acetolaktat syntaze (Valle et al.
2006).

Byl registrovan v roce 2005 spole¢nosti Dow AgroSciences. Ma nizkou kratkodobou i
dlouhodobou toxicitu (resp. je témér netoxicky) vaci savcim, ptakdm, rybdm a vodnim
bezobratlym Zivodichlm. Mezi nezddouci rostliny, které reguluje, patfi rody: Croptilon,
Ambrosia, Carduus, Centaurea, Cirsium, Solanum a Vernonia (Masters et al. 2005).
3.4.1.1 Skodlivost aminopyralidu na rostliny a houby

Aminopyralid je mirné toxicky pro fasy a vodni cévnaté rostliny, nicméné je vyrazné
pod urovni obav z nepfiznivych uUcinkd na tyto organismy (Masters et al. 2005).

V jednom pokusu na Aljasce se zkoumalo, zda ma oSetfeni bazalni kiry pomoci
herbicidu aminopyralid vliv dalsi necilové rostliny a na rezidua v pldé. Osettovani bazalni kliry
je zpusob, ktery ma omezit poskozeni necilové vegetace v okoli, nicméné je toto poskozeni
stdle dokumentovano. Bylo vyuZito invazivni tfeSné ptaci (Prunus padus L.). Necilové
poskozeni bylo pozorovano v podobé mensiho ndrlstu susiny u rostlin nez u kontrolnich
pokusU. Az 60 % oSetieni aminopyralidem vykazovalo necilové poskozeni. Rezidua se do pldy
dostaly pomoci korfenu rostlin (Graziano et al. 2022).
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Vjiném pokusu v Brazilii se potykali s problematickou invazivni rostlinou Schinus
terebinthifolia Raddi, ktera pusobila ve spolecenstvech slanomilnych mangrovi. Proto se
v letech 2018 a 2019 provedly sklenikové pokusy s herbicidy (mezi nimi byl i aminopyralid),
které mély zjistit reakci ¢tyt necilovych mangrovl. U aminopyralidu se zjistilo, Ze reguloval S.
terebinthifolia. Na rGzné druhy mangrovi mél rGzny vliv. Avicennia germinans (L.) L. byl vici
aminopyralidu vysoce tolerantni. Rhizophora mangle L. byl tolerantni v zavislosti na vysi davky
aminopyralidu. Conocarpus erectus L. a Laguncularia racemosa byli vici aminopyralidu vysoce
citlivé (Enloe et al. 2020).

Letosni nova studie (2023) zkoumala reakce rostlin raj¢at na aminopyralid v davkach
0,6;1,5;3;7,5; a15 g/ha. Studie ukazala, Ze se zvysujici se koncentraci aminopyralidu se kli¢eni
semen opozdovalo o 1-3 dny ve srovnani s kontrolou. Navic byla vSechna semena
zvySovalo poskozeni rostlin raj¢at a pfi nejvyssi pouzité davce (15 g/ha) bylo poskozeno
93,75 % rostlin. Poskozeni se projevovalo deformaci listli a zkrouceni stonkd i listd. Kritickou
hranici koncentrace aminopyralidu v padé bylo rozmezi 3-7,5 g/ha. Dale osetreni
aminopyralidem ovliviiuje vysku rostlin u neurcité odridy od koncentrace aminopyralidu
3 g/ha a uuréené odridy od koncentrace 7,5 g/ha, ale ne tak vyrazné. U obou odrid byl podle
naméfena pfi nejvyssi koncentraci 15 g/ha u odriidy 'Start', ale u odrddy 'Sejk' byla nejnizsi
pradmérna vyska rostliny namérena pfi koncentraci 7,5 g/ha. U odrlidy 'Start' se kratsi vyska
projevovala od koncentrace 3 g/ha. U odrddy 'Sejk' platilo, e vy$ka se snizovala a? od
koncentrace 7,5 g/ha (Soukupova & Koudela 2023).

3.4.2 Pyroxsulam

Pyroxsulam neboli N-(5,7-dimethoxy[1,2,4]triazolo[1,5-a]pyrimidin-2-yl)-2-methoxy-
4-(trifluoromethyl) pyridine-3-sulfonamide je triazolopyrimidin-sulfonamidovy herbicid, ktery
poskytuje selektivni post-emergentni regulaci trav a jednoletych Sirokolistych plevell
v obilovindch. Mezi plevele, které reguluje patfi napt.: Avena sp., Alopecurus mysosuroides,
Lolium multiflorum, atd. Herbicidniho ucinku je dosazeno inhibici acetolaktatu syntazy pfi
nizkych polnich davkach 9 — 18,75 g/ha. Tyto davky sice zpUsobuji pfi regulaci jista rezidua,
kterd se rychle rozkladaji (prdmérny laboratorni rozklad v pidé je roven 3 dniim) (deBoer et
al. 2010).

Pyroxsulam se mize kombinovat s herbicidem safener. V této kombinaci je herbicid
selektivni u ozimych a jarnich odr(id psenice, Zita a tritikale, a to v obdobi od ¢asného podzimu
do poloviny jara (deBoer et al. 2010).
3.4.2.1 Skodlivost pyroxsulamu na rostliny a houby

Pokusy provadéné farmari na jihovychodé Spojenych statll zkoumaly vliv nékolika
herbicid(l vic¢i ozimé psSenici, baviniku a séje. Mezi témito herbicidy byl i pyroxsulam. Pfi
aplikaci raznych ddvek u psenice bylo zjisténo, ze pSenice vykazuje vysokou toleranci vuci
pyroxsulamu. Pti doporuéenych davkach nemél herbicid zadny vliv na vynos. U obou dalsich
plodin nebyly téZ objeveny Zadné vlivy po osSetreni herbicidem (Grey et al. 2012).

Jednou z rostlin, na kterou se pyroxsulam vyuZziva, je Alopecurus myosuroides, kterd je
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vysoce konkurenceschopnym plevelem na polich s ozimou p3enici zejména v Cin&. V diisledku
opakovaného vyuzivani inhibitorl acetolaktat syntazy se u mnoha populaci A. myosuroides
vyvinula rezistence vUici pyroxsulamu. Provedl se tedy vyzkum, ktery mél za cil zjistit
molekuldrni zaklad rezistence k herbicidim u populace AH93 tohoto druhu. Testy kfiZzové a
vicendsobné rezistence ukazaly, Ze populace AH93 byla kfiZové rezistentni k mesosulfuron-
methylu a vicendsobné rezistentni k pinoxadenu. Sekvenovani genl ALS a ACCase odhalilo, ze
v populaci AH93 nebyla zjisténa zadna mutace v cilovém misté genu ALS, ale mutace
aminokyselin Trp-2027-Cys a Cys-2088-Arg v genu ACCase. Studie predbéiného osetreni
malathionem ukdzala, Ze populace AH93 mUlZe mit metabolickou rezistenci vici herbicidim
zprostredkovanou cytochromem P450 (Lan et al. 2022).

V jednom pokusu byl herbicid pyroxsulam zkouman v souvislosti s patogenni houbou
Alternaria triticina, ktera zpUsobuje plisen na pSenici. Ze vSech zkoumanych herbicidi, v tomto
pokusu, nebyl sice pyroxsulam nejucinnéjsi, nicméné i presto vykazoval vuci A. triticina vliv na
inhibici rastu této houby. Z vysledk( vyslo najevo, Ze aby herbicid vici houbé vykazoval 50%
inibici rdstu, je zapotiebi koncentrace herbicidu 96,18 pg/ml (Sameer 2019).

3.5Citlivost rtiznych plodin na herbicidy

3.5.1 Vliv herbicid( na plodiny

Sice se herbicidy pouzivaji k regulaci pleveld, a tim i zvySeni vynosl plodin, ale r(izné
plodiny jsou rtizné citlivé na rlizné herbicidy, je proto nutné, aby si toto zemédélci uvédomily
a mohli diky tomu vyuZit spravny herbicid.

Jednu studii, ktera zkoumala citlivost rtznych plodin vici herbicidlim, provedli Hatzios
a Penner vroce 1985. V rdmci vyzkumu bylo vyuZito 6 rlznych bézné pouzivanych herbicidl
(atrazin, metribuzin, bentazon, 2,4-D, dicamba a glyfosat) a 17 rliznych plodin, mezi kterymi
byla kukufice, sdja, pSenice a bavinik.

Vysledky vyzkumu ukazaly, Ze rGzné plodiny maji rliznou miru citlivosti na rizné
plodiny. Napfiklad kukufice je vysoce tolerantni k atrazinu a metribuzinu, ale je citliva
k dicambé a glyfosatu. Naopak sdja byla vysoce citlivd na bentazon a glyfosat, ale je tolerantni
k atrazinu a metribuzinu. U pSenice byla zjisténa vysoka citlivost na 2,4-D. Bavlna byla relativné
tolerantni véem testovanym herbicidim.

Tato zjiSténi zdUraznuji vybér vhodného herbicidu pro konkrétni plodinu, aby se
predeslo poskozeni nebo ztratdm vynosu. Ktomu je dlleZité i dodrZzovani spravné techniky
aplikace, uvédoméni si vlivu povétrnostnich podminek a typ pudy, protoZe tyto vSechny
faktory mohou ucinnost herbicidu ovlivnit (Hatzios & Penner, 1985).
3.5.1.1 Vliv herbicidu Corello na nékteré plodiny

Corello je jeden z herbicidl, jenz se vyuziva u plodin. Rizné plodiny jsou opét na
pfipravek rGizné citlivé, coz maze ovlivnit jejich rlist a vynos.

Kukufice je jednou z citlivych plodin na tento pripravek. Podle studie provedené na
univerzité v Missouri muze Corello u kukufice zpUsobit zpomaleni ristu a snizeni vynosu
(Ritter 2012).

Dalsi studie provedena na univerzité v Kentucky zjistila, Ze pripravek Corello mize u
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kukufice zpUsobit posSkozeni listi (Egel 2017).

Na Corello je citliva téz séja. Studie provedena Univerzitou v lllinois zjistila, Ze Corello
na séje zplsobuje sniZeni rdstu a vynosu (Hager 2019).

Na séje byla provedena i studie na univerzité v Minnesoté, kterd ukdazala, Ze i u soji
dochazi k poskozenti listd (Nordby 2015).

Univerzita v Nebrasce zjistila, Ze u pSenice dochazi ke stejnym fyziologickym
problémuim, jako u pfedchozich plodin (Jasa 2019).

| u pSenice dle Arkansaské univerzity dochazi k poskozeni listli po vystaveni herbicidu
Corello (Aradhya et al., 2019).

Oproti tomu jsou bavlinik a Cirok vici Corellu do jisté miry tolerantni. U baviniku vSak
muzZe dlouhodobé plisobeni tohoto herbicidu zplsobit zpomaleni rlstu i sniZzeni vynosu.
Studie z univerzity v Georgii zjistila, Ze Corello mUze snizit vynosy baviny aZ o 30 % (Edwards
et. al., 2006).

U Ciroku, dle univerzity A&M v Texasu, muze Corello zpUsobit urcité poskozeni listU.
Vynosy ovsem néjak vyznamné nesnizuje (Matocha et al. 2017).

Na etiketé pripravku Corello z agromanualu se piSe, Ze je nevhodné pouzivat substrat
oSetreny timto pripravkem pro péstovani hub (Agromanual 2023).
3.5.1.2 Vliv herbicidu Mustang Forte na rdzné plodiny

Neddavna studie zkoumala citlivost rliznych plodin na herbicid Mustang (uc¢inna latka
halosulfuron-methyl). Na tento herbicid maji plodiny opét rdznou miru citlivosti.

Mustang je selektivni herbicid a béZné se vyuziva k hubeni plevell v plodinach jako je

séja, podzemnice olejnd a bavinik. MUzZe vSak pfi nespravném pouZiti ovlivnit i necilové
plodiny. Na posouzeni raznych citlivosti védci provedli sklenikovou studii, v niz herbicid
aplikovali k rGznym plodinam.
Dle studie je na Mustang nejcitlivéjsi plodinou sdja. U nizZ i nizké davky herbicidu zpGsobuji
znacné poskozeni rostlin. Podzemnice a bavinik byly vici herbicidu méné citlivé, ale i tak
vykazovaly urcité poskozeni pfi vysSich davkach herbicidu. Ostatni plodiny (kukuftice, Cirok)
byly na Mustang pomérné nebo Uplné tolerantni (Brimhall & Wright 2022).

Z toho vyplyvd, Ze péstitelé sdji musi byt pri pouzivani herbicidu Mustang velice
opatrni. Oproti tomu péstitelé baviniku, podzemnice, kukufice a ¢iroku mohou pouZivat i vyssi
davky Mustangu.

U baviniku bylo provedeno nékolik studii, zkoumajicich jeho citlivost Mustangu
vUci baviné. Jedna studie zjistila, Ze Mustang aplikovany ve vyssich davkach (160 g/ha) snizuje
vynos i kvalitu baviny (Smith et al., 2014).

Jina studie ukazala, Ze bavinik byl citlivéjsi na Mustang, pokud byl herbicid aplikovan
postemergentné a ne preemergentné (Jones et al. 2016).

z nasledek az 50% sniZeni vynosu ve srovnani s neoSetfenymi rostlinami (Kemerait et al. 2010).

Jind studie zjistila, Ze pouziti Mustangu u podzemnice vedlo ke zvySeni oxidaéniho
stresu a snizeni antioxidaéni aktivity. Toto m(iZe vést k poskozeni bunék a snizeni celkové
vitality rostliny (Guo et al. 2015).
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Dle etikety na Mustang Forte, uvedenou v Agromanualu, neni vhodné vyuZzivat slamu
z obilnin oSetfenou timto herbicidem pro péstovani hub (Agromanual 2023).

3.6Cladosporium a herbicidy

3.6.1 Cladosporium a glyfosat

Studie, provedena univerzitou v Opoli v Polsku, zjistovala schopnost degradace vazby
fosforu a uhliku z herbicidu glyfosat pomoci houbovych kmenu. Studie ukazaly, Ze herbicid
pouzity v Martinové médiu zpUsobil snizeni po¢tu houbové populace a zménil sloZzeni kmena,
¢imz doslo k selekci téch, které jsou schopny degradovat vazbu fosforu a uhliku (Krzysko-
tupicka & Orlik 1997).

| pres to, Ze je glyfosat ekologicky Setrny herbicid, podrobné znalosti o jeho
biodegradaci a mikroorganismech schopnych tuto slouceninu rozkladat jsou pomérné slabé.
K izolaci houbovych kmen(, které jsou schopny tuto slouceninu rozkladat, byl glyfosat pouzit
jako vychozi latka a jako selekéni ¢inidlo. Vysledky ukdazaly, Ze glyfosat snizil celkovy pocet
kmen( a jen u nékterych kmen0 podpofil rast. Na médiu, obsahuijici glyfosat byla pozorovana
prevaha Mucor, Trichoderma a Fusarium, zatimco na kontrolnim médiu dominovaly
Penicillium, Cladosporium, Sclerotinia a Scopulariopsis. Toto je v dobrém souladu s vyzkumem
Wardleho a Parkinsona (1992), ktefi ukdzali, Ze glyfosat mlze zménit konkurencni vlastnosti
glyfosatovych saprofytickych schopnosti padnich hub (Krzysko-tupicka & Orlik 1997; Wardley
& Parkinson 1992).
3.6.2 Cladosporium a slouceniny fosforu a uhliku

Dalsi studie sledovala degradaci sloucenin obsahujici vazbu fosforu a uhliku pomoci
houbového kmene Cladosporium resinae. Ve studii se zjistilo, Ze kmen je schopny vyuZivat
mnoho strukturné odliSnych organofosfonatll jak jediny zdroj fosforu. Tato schopnost je
indukovatelnd, jak ukazuje pfitomnost zpomalené faze rlstu. Populdrni herbicid glyfosat je
touto houbou rovnéz degradovan. Tim se ukazuje, Ze C. resinae by mohlo hrat dllezitou roli
v biodegradaci tohoto herbicidu. Tento kmen vsak nemetabolizoval zadné fosfonaty
(Sobera et al. 1996).
3.6.3 Cladosporium a dascufloron s butoxonem

Studie provedena v Rumunsku v Temesvaru zkoumala detoxikacni ulohu mikrofléry
v pudé osetfené herbicidy. Pouzitymi herbicidy byly dasculfloron s Ucinnou latkou
chlorsulfuron a butoxon s U¢innou latkou MCPB-Na. Kultivaénim médiem v tomto pokusu byl
bramborovy glukézovy agar. Zkoumala se pfitomnost kmen( na danych oSetfenich a
kontrolach. V kontrolnich vzorcich byly nalezeny kmeny: Penicillium sp., Humicola sp.,
Actinomucor sp., Aspergillus sp., Fusarium sp. a Mucor sp.. V experimentdlnich varintach
oSetfenych dacsulfuronem byla zaznamenana pfitomnost dalSich rodd: Trichoderma,
Cladosporium, Chaetomium, Botrytis a Curvularia. U vzork(i oSetfenych butoxonem byla
zjisténa oproti kontrolnim vzorkim pfitomnost rodu Rhizomucor. Dacsuulfuron ma nizsi
inhibi¢ni Ucinek na kvantitativni i kvalitativni zmény v populacich hub neZ butoxon, nicméné
oba zminéné herbicidy maji negativni vliv na kvalitu i kvantitu spolecenstev pldnich hub
(Craciun et al. 2013).
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3.7Geotrichum a herbicidy

3.7.1 Geotrichum a glyfosat

Cilem studie bylo objasnit skutecny dopad Roudupu a v ném obsazeného glyfosatu na
biodiverzitu a ekosystémy, a to studiem jejich ucink( na rast a Zivotaschopnost mikrobidlnich
modell, konkrétnéna tfi potravinarské mikroorganismy (Geotrichum candidum, Lactococcus
lactis subsp. cremoris a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus). Vysledky ukazaly, Ze
Roundup ma inhibi¢ni ucinek na mikrobidlni rdst a na likvidaci mikrobl pfi niZsich
koncentracich, nez jsou koncentrace doporucené v zemédélstvi. Samotny glyfosat vSak nema
vliv ani na jeden ze tfi zkoumanych mikroorganismu (Clair et al. 2012).

3.7.2 Geotrichum a propanil

Propanil je oblibeny herbicid pro pouziti naptiklad ve smési s 2,4-D + dichlorprop, a to
u produkce ryzZe v udoli fek Senegal (Haefele et al. 2000).

Pokusy v Zivném roztoku a ve sterilizované padé ukazaly, Ze preména sekvence N-(3,4-
dichlorfenyl)-propionamidu (propanilu) na 3,3',4,4'-tetrachlorazobenzen a dalsi komplexni
rezidua je zpUsobena vzdjemnou interakci dvou béznych padnich hub, konkrétné Penicillium
piscarium a Geotrichum candidum. Pro obé houby je tato interakce vyhodn3, protoze konecné
produkty této premény zvysuji vynosy rdstu hub oproti materskému herbicidu (Bordeleau &
Bartha 1972).

3.8 Zizaly a herbicidy

Pfirodni zdroje jsou omezené a velmi nachylné k degradaci v dUsledku nespravného
vyuzivani pldy a Spatného hospodareni s ni. Antropogenni cinnosti vedly ke zvysSené
kontaminaci pudy. Zintenzivnéni priimyslovych a zemédélskych postup(, zejména pouzivani
pesticid(i, zpGsobilo, e nase pFirodni zdroje jsou téméF ve viech ohledech ochuzeny. Zizaly
pomahaji v fadé ukoll, které podporuji ekosystémovych sluzeb, jez podporuji udrzitelnost
zemédélského systému, ale jsou degradovany vycerpdavajicimi postupy, jako je pouZzivani
pesticidli (Datta et al. 2016).

Zizaly jsou dtlezitym pGidnim organismem, ktery se podili na vyvoji a udrzovani Zivinové
hodnoty pldy tim, Ze preménuji biologicky rozloZitelny material a organicky odpad na
vermikompost bohaty na Ziviny (Jansirani et al. 2012).

Zizaly mohou konzumovat $irokou $kalu nestabilnich organickych latek, jako jsou
Zivocisné odpady, pramyslové odpady, Cistirenské kaly atd (Saranraj & Stella 2012; Wu et al.
2014; Lim et al. 2016).

Cinnost Zizal pfi hrabani zvy$uje rozklad, tvorbu humusu, rozvoj pddni struktury a
kolobéh Zivin. Produkt ziskany modulaci organického odpadu ve stfevech Zizal je zcela odlisny
od materského odpadniho materialu a je znamy také jako ¢erné zlato nebo vermikompost (Lim
a Wu 2015; Patangray 2014).

Pesticidy mohou ovlivnit mortalitu Zizal bud pfimym distresem, nebo nepfimo
ovlivnénim reprodukce, neurologickych funkci nebo zpUsobenim zmény chovani. Pesticidy
maji negativni vliv na Zizaly zejména pfi vy3sich koncentracich (vét$i nez 25 mg/kg). U&inek
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pesticidl na Zizaly zavisi téZ na druhy ZiZaly, typu kontaminantl a jejich koncentraci,
vlastnostech plidy atd (Roriguez-Campos et al. 2014).
3.8.1 Zizaly a rezidua

Vysoka neznalost osudu a nezadoucich ucinkl soucasné pouzivanych pesticidi (CUP)
v Zivotnim prostredi brani pochopeni a zmirnéni jejich globalnich dopadli na ekologické
procesy. Zkoumala se expozice Zizal pomoci 31 (Z toho 12 herbicidl) CUP v orné krajiné ve
Francii. Ve viech plGdach (n = 180) a u 92 % Zizal (n = 155) byla zjiSténa pfitomnost alespon
jednoho pesticidu, a to jak v oSetfenych plodinach, tak na neosetfenych stanovistich. Smés
vzdy alespon jednoho insekticidu, jednoho herbicidu a jednoho fungicidu kontaminovaly 90 %
pad a 54 % zizal, a to v mnoistvi, které by mohlo ohrozit tyto necilové a uzite¢né organismy.
U 46 % vzorkl bylo objeveno vysoké riziko chronické toxicity vici zizaldm, konkrétné
v oSetfenych ozimych obilovinach i v neoSetfenych stanovistich. Toto je vysoké riziko zmény
biologické rozmanitosti a naruseni ekosystému. Co se tyée nami pouzitého pyroxsulamu, tak
byl téZ zkouman. V tomto pokusu byl pyroxsulam ve 155 ZiZzalach detekovan v 11 vzorcich s
koncentraci 470 ng/g (Pelosi et al. 2021).
3.8.2 Zizaly a glyfosat s 2,4-D

Ve studii s Zizalami, konkrétné s kmenem Eisenia foetida, se pozorovaly Gcinky rliznych
koncentraci glyfosatu a 2,4-D (2,4-dichlorfenoxyoctovd kyselina) pravé na dany kmen Zizal.
2,4-D je latka obsaZena v nékterych herbicidech, mezi které patti také Mustang a Mustang
Forte. Zizaly byly kultivované v Argissolu béhem 56denni inkubace. Zkoumaly se G¢&inky na
rGist, pfezivan a miru reprodukce Zi7al, a to b&hem rGzné doby expozice. Zizaly, které byly
chovany pudé osetiené glyfosatem, byly klasifikovany jako Zivé, nicméné vykazovaly postupné
a pomérné vyznamné snizeni hmotnosti pfi vSech pouzitych koncentracich, a to az o 50 %.
Zizaly, které byl v plidé oetiené 2,4-D v koncentracich 500 a 1000 mg/kg, vykazovaly 100%
mortalitu. U vSech ostatnich koncentraci (1, 10 a 100 mg/kg) byla po 14 dnech vypozorovéana
30-40% mortalita. V pudé oSetfené obéma herbicidy nebyly nalezeny Zadné kolony ani
mladata. Oba herbicidy vykazovaly silné ucinky na vyvoj a reprodukci kmenu E. foetida
(Correira & Moreira 2010).
3.8.3 Rizika pesticidd na Zizaly druh( Eisenia fetida fetida nebo Eisenia fetida andrei

Byla provedena metaanalyza citlivosti nékolika druh( Zizal na pesticidy s cilem urcit
nejcitlivéjsi druhy. Vytvofil se soubor dat zahrnujici hodnoty medianu smrtelné dévky (LC50)
uvedené u 44 pokusnych oSetfeni a nasledné se analyzovala droven citlivosti E. fetida
s porovnanim s ostatnimi druhy Zzizal. Vysledky prokdzaly, Ze tyto hodnoty LC50 uvadéné pro
Lumbricus terrestris a Aporrectodea caliginosa byly priimérné nizsi nez pro E. fetida. Vzhledem
k relativné vysokym hodnotdm LC50 uvadénym pro E. fetida a nepfitomnosti tohoto druhu v
zonach, kde se pesticidy obvykle aplikuji, je vyznam pouziti E. fetida pro homologacni testy
pesticidl sporny a doporucujeme hodnotitelim rizik, aby jako modelovy druh pouzivali A.
caliginosa. Tato studuje ukazuje hodnotu pfistupu metaanalyz pro porovnani citlivosti riznych
druhu Zizal na Zizaly. V dobé napsani této studie jesté nebyly rozsiteny udaje uvedené v tomto
¢lanku ohledné dalSich skupin ZivocichG (Pelosi et al. 2013).
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3.8.4 Zizaly a herbicidy obsahuijici glyfosat

Byl proveden sklenikovy pokus s jetelem plazivym (Trifolium repens L.) se zjistovalo, do
jaké miry ovliviuji celosvétové herbicidy, s obsahovou latkou glyfosat, zakladni padni
organismy, jako jsou Zizaly a arbuskularni mykorhizni houby (AMF). Ve vysledcich se ukazalo,
Ze aplikace herbicidu a Zizal zpUsobila zvySeni biomas pldnich hyf a méla tendenci sniZovat
infiltraci vody do pldy po simulovaném silném desti. Aplikace herbicid(i v interakci s AMF
zpUsobila mirné zvyseni vahy Zizal, které vsak byly méné aktivni. Vyplavovani glyfosatu po
simulovaném desti bylo vyznamné, ale ménilo se v zavislosti na Zizaldch a AMF
(Zaller et al. 2014).
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4 Metodika

4.1 Material
4.1.1 Pouzité druhy hub

K pokusim jsme vyuzili celkem 3 kmeny hub. V prvnim pokusu na sldmovém substratu
jsme poutili hlivu ustticnou (Pleurotus ostreatus Spopo). V dalSim pokusu v tekutych Zivnych
pUdach jsme kromé P. ostreatus vyutzili i houby Geotrichum sp. a Cladosporium sp.
4.1.2 Slamovy substrat

Slamovy substrat je substrat z drcené psenicné slamy z pSenice jarni. Udélali jsme
celkem tfi typy sldmového substratu. Jeden byl oSetfeny herbicidem Corello (Uéinna latka
pyroxsulam), jeden herbicidem Mustang Forte (Ucinna latka aminopyralid) a jeden byl bez
oSetreni kontrolni.

Osetreni slamy herbicidem probéhlo

4.1.3 Pouzita media pro submerzni kultivaci

V rdmci pokust s kmeny v tekutém substratu v laboratofich byla vyuzita tato média:

1. Sladovy extrakt (ME) 30 g do 1 | deionizované vody — znacka VWR
2. Czapek dox (CD) 30 g do 1 | deionizované vody — znacka HIMEDIA

4.1.4 Pouzité technické vybaveni
1. Trepacka IS-971RF, Lab. Companion, kde byly kultury tfepany pti teploté 24,5 °C pfi
nastaveni RPM 120 po dobu 3 tydnu
2. Autoklav — Sanyo, Labo Autoclave MLS-3781L, s vykonem 4 kW, 50 — 60 Hz a
obsahem 75 I.
3. Digitalni laboratorni vahy
a) METTLER AE 200 — ¢itelnost jiz 0,1 mg a maximalni kapacita 250 g
b) KERN 440-49A — Citelnost 0,1 g a maximalni kapacita 6 kg
4. Trepacka DLAB SK-0180-Pro
5. Kompresor v Cerveném Ujezdé
6. Boxy pro kultivaci zZizal
4.1.5 Pouzité herbicidni pripravky s u¢innymi latkami
V rdmci této bakalarské prace jsme vyuZili dva herbicidy.

1. Corello s u¢innou latkou pyroxsulam
2. Mustang Forte s uc¢innou latkou aminopyralid

V rdmci pokusl s kmeny v tekutém substratu v laboratorich byly vyuzity cCisté latky
aminopyralid a pyroxsulam v koncentracich 100 ppm.
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5 Metody

V této bakaldrské praci jsem se zabyval 4 pokusy, z toho jeden se Zizalami nebyl dokoncéen,

jelikoz se pokus necekané protahl.

Prvnim pokusem bylo stanoveni pfirGstku mycelia ve zkumavkach s oSetfenym
substratem herbicidy Corello a Mustang Forte.

Nasledujicim pokusem bylo stanoveni vynosu hliv na oSetfenych substratech herbicidy
Corello a Mustang Forte.

Treti pokus byl proveden za Gcelem zjisténi vlivu mycelia v tekutych padach osetrenych
aminopyralidem a pyroxsulamem.

Poslednim pokusem byl pokus se Zizalami a spocival ve zkoumani reakci ZiZal na
substrat oSetfeny herbicidy Corello a Mustang Forte.
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5.1 Vliv herbicidd Corello a Mustang Forte v oSetfeném substratu na rist mycelia

Cilem tohoto pokus bylo zjistit, zda maji oSetfené substraty néjaky vliv na rast mycelia
Pleurotus ostreatus.
Byly pfipraveny 3 typy péstebnich substrata:

1. Sldma oSetfend herbicidem Mustang Forte
2. Sldma oSettena herbicidem Corello
3. Slama, kterd nebyla osSetfena a byla pouZita jako kontrolni

Sldma vsech 3 variant byla na den ponorfend ve vodé. Druhy den byla natlacena do 9
zkumavek. Zkumavky mély rozméry 40 mm x 250 mm a objem 314,2 cm3. Sldma byla utuZena
co nejvice na husto a dosahovala pfiblizné 2 cm pod okraj zkumavek. Ndsledné se nastfihaly
¢tverecky z Al félie, které poslouzily jako vicko. Zkumavky byly popsany a vysterilizovany.
Druhy den probéhlo naockovani daného kmene hub.

Probéhly 3 méreni, 1. probéhlo 9.5.2022, 2. po 7 dnech a 3. po dalSich 10 dnech. Kazdé
méreni se oznacilo fixou pfesné podle Urovné podhoubi. VSechny 3 méreni se ndsledné zméfily
ze tfi stran a udélal jsem nasledny primér.

5.2 Vliv herbicidd Corello a Mustang Forte na vynosy hlivy ustfi¢né (Pleurotus ostreatus)

Cilem tohoto pokusu bylo zhodnotit vliv slamy oSetfené dvojnasobnou koncentraci (oproti
bézné) herbicidd Mustang a Corello v porovnani s kontrolnimi vzorky. BézZnd davka herbicidu
Mustang je 0,5 I/ha a bézna davka herbicidu Corello je 250 I/ha. Pfipravy substratu jsem se
nezucastnil ja osobné, nicméné byl pfipraven timto zplsobem: Slama se namocila v horké
vodé po dobu 24 hodin a poté byla vyjmuta a zbavena prebytecné vody. Po téchto krocich byla
osazena sadbou hlivy Ustficné kmenem Spoppo.

K1 |K2 [K3 [K4 |K5 K6 (M1|{M2|M3|M4 M5 M6|M7|C1 |C2|C3 |C4 |C5 |C6 |C7

C8

81(9,4(9 |82(91|? |86(82(89|75/86(82|10 |9 |11 8,2|10|9,2|7,8|8,8

?

Tabulka ¢. 3 — Vahy jednotlivych blokl se substratem jiz a naockovanou hlivou. Oznaceni
vypliva z osetreni herbicidem (K = Kontrola, M = Mustang, C = Corello).

Po osetfeni byly jednotlivé bloky presunuty do laboratore naproti, kde se nasledné
vyskladaly a nechaly néjakou dobu u otevieného okna. Zde se zjistilo, Ze sldma byla zprvu malo
zbavena vody, jelikoZ z pytl stale vytékala voda na stoly. Po néjaké dobé, kdy bylo viditelné
rozrostlé mycelium, se pytle prenesly do chladirny (do péstirny se zatim nemohly dat z toho
dlivodu, Ze tam jesté probihal cizi pfedchozi pokus).

Do péstirny byly bloky preneseny 10.6.2022., kdy se uz povedlo sklidit prvni vzorky
hlivy. Nasledné byl pokus ponechdn, nez za¢nou ostatni hlivy plodit a pfes [éto az do 11.7.2022
probihaly postupné sklizné a kazda byla zvaZena a zaznamendna. Po posledni sklizni byl pokus
ukonéen a pytle se substraty se uskladnily v Cerveném Gjezdé aZ do zacatku pokusu se Zizalami
(viz kapitola 5.4).
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Obrdzek ¢. 1 — Pleurotus ostreatus na  Obrazek ¢. 2 — Vyvijejici se plodnice
substratu osetfenym Corellem Pleurotus ostreatus

5.3 Porovnani vlivu ucinnych latek aminopyralidu a pyroxsulamu na produkci podhoubi
3 druht hub na Zivnych padach

Cilem tohoto pokusu bylo zjistit, zda ma koncentrace aminopyralidu a pyroxsulamu vliv na
rast mycelia, poptipadé zda je houba schopna tuto latku rozkladat.

V tomto pokusu byly pouzity dva typy zivnych pld:

1. Sladovy extrakt (ME) 30 g do 1 | deionizované vody
2. Czapek-Dox (CD) 30 g do 1 | deionizované vody

Bylo vyuZzito 3 druhl hub:

1. Pleurotus ostreatus Spopo
2. Geotrichum sp.
3. Cladosporium sp.

Pouzité ucinné latky:

1. Aminopyralid — koncentrace 100 ppm tj. 100 mg latek na 1 1 (150 mg/1500 ml)
2. Pyroxsulam — koncentrace 100 ppm tj. 100 mg latek na 1 | (150 mg/1500 ml)
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Sladovy extrakt

Pouzité houby

Pleurotus ostreatus Spopo

Cladosporium sp.

Geotrichum sp.

Kontrola 4 4 4
Aminopyralid 4 4 4
Pyroxsulam 4 4 4

Tabulka €. 4 — Schéma poctu banék jednotlivych hub (Sladovy extrakt)

Czapek dox PouZité houby

Pleurotus ostreatus Spopo Cladosporium sp. Geotrichum sp.
Kontrola 4 4 4
Aminopyralid 4 4 4
Pyroxsulam 4 4 4

Tabulka €. 5 — Schéma poctu banék jednotlivych hub (Czapek dox)

Postup:

Byly pfipraveny 3 kmeny, 2 kultivacni roztoky a 1 kontrola. Kazda varianta byla po 4

opakovanich (Celkem tedy 36 banék od kazdé pudy). Opakovani tvofrily Erlenmayeorvy barky.

Do kazdé barky se pfipravilo 75 ml zZivné pady a celkem od kazdé pudy bylo 1500 ml (ze vSech

banék). Inokulum na oc¢kovani bylo pfedem ptipraveno a nechalo se kultivovat 14 dni. Narostlé

inokulum se rozmixovalo a nasledné se zacalo ockovat ve Flow boxu za sterilnich podminek.

Do kazdé banky bylo pfiddno 1 ml media s rozmixovanym myceliem hub. Bariky se pevné

utésnily Al félii ihned po naockovani a nasledné se vlozily do tfepacky. Tfepacka se nastavila

na teplotu 24,5 °C. Do trepacky se nevesly vSechny banky, proto nékteré byly v malé

neuzaviené tfepacce (DLAB SK-O180-Pro). Nechalo se tfepat 3 tydny a poté se mycelium

separovalo na odsavacce s Bucherovou hlavici a dalo zamrazit. Zamrazené vzorky sedaly

lyofilizovat a poté se mycelium zvazilo, jak bude uvedeno v tabulce 5.
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Obrazek ¢. 3 — Rozmixovana a nerozmixovana mycelia (Zleva Cladosporium, Geotrichum a
Spopo)

Obrazek ¢. 4 — Narostla mycelia na tfepacce po 10 dnech na tfepacce
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Obrazek €. 5 — Mixovani mycelia

5.4 Sledovani reakci zZiZal na substraty osetfené herbicidy Mustang Forte a Corello

Tento pokus navazoval na pokus z kapitoly 5.2. Bylo vyuzito vyplozenych substratd po
skonéeni plozeni hlivy Ustfiéné. Substrat tedy obsahoval herbicid Corello a herbicid Mustang.

Bylo vyuZito kompresoru v Cerveném Ujezdé, ktery nastaveny na pritok 4 1/1 minutu a po
kazdych 35 minutach. Komprese se nastavila 26.10.2022 a skon¢ila 7.12.2022, kdy se zalozil
pokus se Zizalami.

Jako pridavek do substratu bylo vyuzito fugdtu.

Na nasledné zaloZeni pokusu se Zizalami se vyuZilo ¢tverhrannych nadob se sitkou.
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Postup: Komprese substratl zacala 26.10.2022. Pytle s vyplozenymi substraty od hlivy
ustricné. Navazilo se 25 kg od kazidého typu substratu (OSetfeny herbicidem Mustang,
oSetreny herbicidem Corello a neosetfeny kontrolni). Substrat se musel pofddné rozmichat a
naloZit do sudil. Poznatek z michani: Substraty osetrené herbicidy byly vysoce utuzené a mély
na sobé pevnou krustu, kterd se musela rozrusit. Do kazdého substratu se pfimichalo 2 |
fugdtu. Po poradném promichani se zpracovany substrat nalozil do nddob (sudd) a probéhla
kmprese.

= AR
Obrazek &. 6 — Substraty v nddobéch Obrazek ¢. 7 — Zapojené nadoby pro kompresi

Komprese trvala az do 7.12.2022, kdy se v Cerveném Ujezdé& zacalo zakladani pokusu.
Postupné se vyjimaly vzorky napul rozlozenych substratl ze sudl do nadob, kde doslo
k roztfidéni substratu. Nejprve se znovu promichal a ndsledné se rozdélil po 4 kg do mensich
nadob, kam byly nasledné pfidany i Zizaly. Do kazidé ¢tvercové nadoby bylo priddano 4 kg
substratu, kam ndsledné byla priddna dalSi ddvka fugdtu o objemu 2 I. Substrat byl od smési
na chov Zizal oddélen sitkou (viz obrazek ¢. 7). Boxy byly nasledné prevezeny do sklepa
v pokusné budové v Cerveném Ujezdé a tam byly vloZeny do polic a pfikryty vicky. Boxy byly
pfipraveny v 6 variantach. Kazda varianta byla rozdélena do 3 boxu, celkem bylo tedy vyuzito
18 boxu. Do variant 1-6 nebyly ptidany Zizaly, do variant 4 — 6 ano.

Nasledné jsme 3.1.2023 jeli do Cerveného Ujezdu stim, 7e se do pokustl pFidaji
pokrutiny z vylisovaného maku, aby zvysily obsah dusiku v organické formé.
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Osetreni herbicidem Hmotnost po kompresi (kg) Vyluh (ml)

Bez osetfeni - Kontrola 22,00 900
Corello 22,10 2200
Mustang 22,80 1400

Tabulka €. 6 — Vysledné vzorky po kompresi

O 3 2 L (=3 : A L )
Obrazek ¢. 8 — Smés s kalifornskymi  oSetfena vyplozend slama, vpravo substrat
Zizalami obsahuijici Zizaly)
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6 Vysledky

6.1 Vysledky vlivu herbicidli Corello a Mustang Forte v osetfeném substratu na rdst mycelia
houby Pleurotus ostreatus ve zkumavkach

Naockovano bylo 29.4.2022 a nasledné probihalo méreni na trikrat v nasleduji
posloupnosti: 1. méreni probéhlo 9.5.2022, 2. méfeni po 7 dnech a 3. méfeni po dalSich 10
dnech.

Bylo zjisténo, Ze na slamé oSetfeno herbicidem Corello byl primérny denni pfirGstek
mycelia za prvnich 10 dni od naockovani o 0,76 cm. Denni pfirlstek po dalSich 7 dnech
vykazoval 0,66 cm. Posledni méreni probéhlo po dalSich 10 dnech, a to ukazalo, Ze denni
pfirQistek mycelia byl 0 0,66 cm.

V substratu oSetfeném herbicidem Mustang byly naméreny pfirlstky o néco niZzsi.
Béhem prvniho méreni po 10 dnech byl denni prirlistek mycelia 0 0,51 cm. V druhém méreni
za 7 dni byl denni ptirGstek naméren o 0,50 cm. A béhem posledniho méreni, které probéhlo
po 10 dnech byl denni pfirGstek naméren o 0,48 cm.

V substratu, s herbicidy neosetfené slamy, tedy ve varianté Kontrola byly naméreny
podobné prirtstky jako u varianty Mustang. Po prvnich 10 dnech byl denni pfirGstek mycelia
naméren 0 0,58 cm. V druhém méreni po 7 dnech byl denni pfirlistek o 0,50 cm. PFi poslednim
méreni po dalSich 10 dnech byl denni pfirGstek naméren 0 0,48 cm.

Z vysledk(l je patrné, Ze na rlst mycelia ma nejvice pozitivni vliv sldmovy substrat
oSetreny herbicidem Corello. Substraty osetfené herbicidem Mustang a neosetfené Kontroly
vykazovaly pomérné podobny vliv na rlst mycelia Pleurotus ostreatus. | presto jsou vSak
rozdily mezi vlivem Mustangu a zbylymi dvéma pomérné nepatrné v porovnani s celkovou
délkou zkumavky (250 mm).
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Pramérné denni prirGstky za den v uréitém obodobi (10, 7 a 10

dni) vem
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Jednotliva méreni a pocty dni mezi nimi

B Mustang ™ Corello Kontrola

Graf €. 1 — Primérné denni pfirGstky mycelia Pleurotus ostreatus

6.2 Vysledky pokusu vlivu herbicidd Corello a Mustang Forte na vynosy hlivy ustficné
(Pleurotus ostreatus)

V tomto pokusu byly pozorovany jisté rozdily v terminech nasazeni plodnic. Bylo
zjisténo, Ze nejrychleji nasadila hliva ustficna plodnice na substratu oSetfenym herbicidem
Corello, a to uz v jiz zminéném chladicim boxu, kde byly bloky uskladnény docasné, nez se
uvolni péstirna s pfiznivymi podminkami. Tyto sklizené, predcasné vyplozené plodnice diky
nepfiznivym podminkam v chladicim boxu (zejména chybéjici osvétleni) vykazovaly viditelnou
deformaci tvara. Plodnic byly i tak sklizeny, zvdZzeny a pouZity do vynosu (10.6.2022). Jednalo
se konkrétné o bloky C4 a C7 a bylo z nich sklizeno celkem 311 g. Na téZze bloku C4 byly jiz
patrné dalsi vyvijejici plodnice, které bylo nutno sklidit uz po dalSich tfech dnech. Podle
vysledkU |ze tedy fici, Ze hlivy na substratu oSetfenym herbicidem Corello nasazovaly plodnice
o néco dfive, a to jiz za nepfiznivych podminek.

Co se tyce rychlosti nasazeni plodnic obou zbylych variant (Mustang a Kontrola), tak
Ize Fici, Ze zacaly plodit pomérné stejné aZ na vyjimecné bloky, jinymi slovy nebyly zjistény
zasadni rozdily terminech sklizné.

Sklizné probihaly od 10.6.2022 do 11.7.2022. Za toto obdobi bylo sklizen celkem
36065,99 g (36,06599 kg). Celkova gramdz sklizenych plodnic z jednotlivych variant je
znazornéna na nasledujicim grafu (Graf ¢.2). Z grafu je patrné, Ze nejvétsi vynosy vykazovala
varianta oSetfend herbicidem Corello a nejméné naopak kontrolni varianta. Lze tedy fici, Ze
varianty oSetfené herbicidy vykazovaly jisty pozitivni vliv na rist plodnic.
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Celkovy vynos hlivy na slamé oSetrené herbicidy
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Graf €. 2 — Celkové hmotnosti sklizenych plodnic z jednotlivych variant uvedené v gramech

V rdmci tohoto pokusu byla ddle pocitana biologickd efektivita. Ta se pocitd na zakladé
hmotnosti sklizni z jednotlivych blok(i a obsahu susiny (suSina musi byt téZz v gramech)
jednotlivych blokl. Vzorec, dle kterého bylo pocitdno byl: Celkovda hmotnost sklizné
jednotlivého bloku (g)/ Susina blokt jednotlivého bloku (g) * 100.

Kontrola 20,9

Corello 18,6

Mustang | 19,75

Tabulka ¢. 7 — Obsah susiny jednotlivych variant pro prevedeni na gramy
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Biologicka efektivita
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Graf ¢. 3 — Biologicka efektivita dle jednotlivych blokd (%)

Z grafu je patrné, Ze oSetifené bloky vykazuji vynosy nad 100 %. U varianty K6 a C8
nejsou vysledky biologické efektivity znamy a ani je nelze dopocitat, jelikoz vahy blok( chybi.
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Graf ¢. 4 — Prlmérna biologickd efektivita jednotlivych variant
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6.3 Vysledky vlivu ucinnych latek aminopyralidu a pyroxsulamu na produkci podhoubi
3 druhti hub na Zivnych padach

Po 3 tydnech kultivace na tfepacce byly Erlenmeyerovy banky vyjmuty a po zmrazeni
se nechaly lyofilizovat. Po lyofilizaci byly u nich pozorovany jednotlivé hmotnosti. Vazilo se
na laboratorni vaze a vaZilo se timto postupem: Nejprve se zvazila hmota v sacku.
Nasledné byla hmota ze sacku vyjmuta a prenddna do sacku jiného a byl zvazen pUvodni

CMP1 (0,709 CMA3 | 0,655 SMK1 |0,521 GCA3 0,244
CMP2 (0,663 CMA4 | 0,651 SMK2 0,482 GCA4 0,205
CMP3 |0,395 CCP1 0,614 SMK3 0,569 GMA1 (0,492
CMP4 (0,626 CCpP2 0,602 SMK4 0,482 GMA2 (0,532
SPC1 0,437 CCP3 0,278 SMP1 0,447 GMAS3 (0,496
SPC2 0,46 CCP4 |0,248 SMP2 0,383 GMA4 (0,284
SCP3 (0,435 CMK1 |0,622 SMP3 |0 GCK1 (0,309
SCP4 0,425 CMK2 0,817 SMP4 0,475 GCK2 0,259
SCK1 0,289 CMK3 0,658 SMA1 |0,516 GCK3 0,174
SCK2 0,364 CMK4 0,699 SMA2 0,498 GCK4 0,229
SCK3 0,387 CCA1 |0,556 SMA3 0,532 GMK1 |0,466
SCK4 0,373 CCA2 |0,645 SMA4 0,524 GMK2 (0,494
SCA1 (0,446 CCA3 |0,623 GCP1 |0,398 GMK3 |0,519
SCA2 (0,426 CCA4 |0,306 GCP2 |0,259 GMK4 (0
SCA3 (0,437 CCK1 |0,526 GCP3 |0,257 GMP1 (0,466
SCA4 0,308 CCK2 0,464 GCP4 |0,271 GMP2 (0,486
CMA1 (0,281 CCK3 0,502 GCAl1 |0,235 GMP3 |0,51
CMA2 (0,694 CCK4 0,508 GCA2 |0,207 GMP4 (0,477

sacek. Nasledné se odecetla hmotnost sa¢ku od celkové hmoty a vysla Cistd hmotnost
hmoty.
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Tabulka €. 8 — Jednotlivé vahy u rdznych variant (znaceni je odvozeno od pouzité houby (1.
pismeno), typu kultivacniho média (2. pismeno) a varianté (3. pismeno))

Rlst mycelia v kultivaénich médiich
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Hmotnost

Graf ¢. 5 — Primérné hmotnosti lyofilizovanych vzork(

Pramérna hmotnost mycelia jednotlivych druhd hub

0,600
0,500
_. 0,400
Lo
3
2 0,300
=
o
S
T 0,200
0,100
0,000
Cladosporium Geotrichum Spoppo
Houby

Graf ¢. 6 — Primérné hmotnosti jednotlivych druhd hub

Graf ¢. 4 vznikl provedenim prliméru vidy vzorkl 1-4 a tim zjisténi primérného narustu
(v gramech) mycelia danych hub na danych kultivacnich médiich. Z grafu je oCividné patrné,
Ze nejvétsi hmotnosti obecné vykazovala houba Cladosporium sp. (oznacena prvnim
pismenem C), a to ve vSech varintdch. Nejmensi hmotnosti pak vykazovala houba Geotrichum
sp., konkrétné kdyz byla kultivovdna na médiu Czapek dox a to se vSemi oSetfenimi
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(Aminopyralid, pyroxsulam i Kontrola). Ostatni vysledky hmotnosti se pak lisi rlizné v zavislosti
na vsech faktorech. Je vidét naptiklad u kmenu Spoppo, Ze na rist mycelia v kultivatnim
roztoku mu nejvice prospiva oSetfeni sladovym extraktem a je pomérné jedno, jestli je oSetfen
aminopyralidem ci pyroxsulamem, jelikoZ vykazuji rozdil 4 gram(i. Nejméné vyhodné jsou pro
kmen Spoppo pak varinty SCA (kultivaéni médium Czapek dox a aminopyralid) a SMP
(kultiva¢ni médium sladovy extrakt a pyroxsulam).
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6.4 Vysledky hodnoceni vlivu vyplozenych substratii na kalifornské ZiZaly (Eisenia Andrei)

Tento pokus bohuzel nebyl dokoncen, a tudiz nevznikl Zadné vysledky. Bylo pfidano
nékolik davek ledku, ale materidl po vyplozenych substratech se rozklada velice pomalu a
neobsahuje prakticky Zadné Zizaly. VesSkeré Zizaly z(istaly jen 1. tfetiné kultivacniho boxu, tedy
v pUvodnim substratu obsahuijici Zizaly (viz obrazek ¢. 9).
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7 Diskuze

Pro nékteré pokusy v této bakaladrské praci byla vyuzita houba bilé hniloby, konkrétné
Pleurotus ostreatus. Byla vybrana jako ptencidlni rozklada¢ ucéinnych latek v herbicidech
Corello a Mustang. V literature se, Ze nékteré houby bilé hniloby jsou velice perspektivni co se
rozklad( herbicidl tyce. Literatura napriklad uvadi, Ze mezi houbami schopné rozkladat
pesticidy diuron, metalaxyl, atrazin a terbuthylazin je i Pleurotus ostreatus.
(Bending et al. 2002) Celkové ale literatury o rozkladu pomoci této houby neni pfilis mnoho a
také samotni vyrobci obou herbicidl (Mustang Forte a Corello) uvadéji na etiketé vyrobku, Ze
slamu oSetfenou témito herbicidy neni vhodné pouZivat pro péstovani hub. (Agromanual
2023) Proto byly tyto herbicidy a tato houba (Pleurotus ostreatus) vybrany do tohoto pokusu,
aby néjaké pokusy v tomto ohledu vznikly a ovéfilo se, zda je toto upozornéni aktudini. Pokus
v této bakaldrské praci (6.2) ukazal, Ze Pleurotus ostreatus ma na oSetfenych substratech
herbicidem Corello a Mustang vyrazné vyssi vynosy nez substrat neosetreny, tudiz prfitomnost
herbicid(i nezabranila v kolonizaci substratu i tvorbé plodnic.

Tentto pokus navazoval na pokus v Diplomové praci Jany Brezinové z roku 2022 a
vysledky se s touto praci ztotZfuje. | zde se ukazalo, Ze na variantdch oSetfenych stejnymi
herbicidy méla Pleurotus ostreatus vyrazné vyssi vynosy ve srovnani s Kontrolou. (Bfezinova
2022)

Sameer (2019) uvedl, Ze ve svém pokusu s pyroxsulamem (ObsazZen v hebicidu Corello)
zkoumal jeho souvislost s houbou Alternaria triticina. V{ci této houbé vykazoval pyroxsulam
znacny vliv na inhibici ristu. (Sameer 2019)

Naopak v naSem pokusu bylo s houbu Pleurotus ostreatus zjisténo, Ze herbicid Corello,
ktery tuto latku obsahuje, rist této houby podporuje. Jiz v pokus v kapitole 6.1 vykazuje silnou
podporu rlistu podhoubi. Timto pokusem je ukazano, Ze je mozné, Ze tato latka ma na rizny
typ houby razny vliv. Bylo by proto dobré vtomto ohledu a s témito herbicidy provést dalsi
pokusy i s dalSimi houbami a zjistit, jaky vliv ma na ostatni skupiny hub.

Dle Polské studie (kapitola 3.6.1) mlze byt houba Cladosporium inhibvana ¢i ovlivnéna
herbicidem glyfosat. Tato houba byla zde spiSe pozorovana na kontrolnich vzorcich nez na
vzorcich oSetrfenych. (Krzysko-tupicka & Orlik 1997)

Dle Sobera et al. (1996) je houba Cladosporium resinae glyfosat schopna degradovat.
Je téZ schopna rozkladat organofosfaty a vyuzivat je jako zdroj fosforu. (Sobera et al. 1996)

VGci Cladosporium byly testovany i herbicidy dascuforon a butoxon (kapitola 3.6.3).
Oba herbicidy mél negativni vliv na kvalitu i mnoZstvi spole¢entev pldnich hub vcetné
Cladosporia. (Craciun et al. 2013)

Geotrichum bylo zkoumano z pohledu vlivu vic¢i Roundupu. (3.7.1) Byly vyuZity r(izné
koncentrace, ale jiz pfi nizSich koncentracich, neZ jsou doporucené koncentrace k vyuZziti
v zemédélstvi vykazoval Roundup inhibici rastu a likvidaci zkoumané houby. (Clair et al. 2012)

Ve vyzkumu Bordeleau a Bartha (1972) bylo Getrichum candidum zkoumano na ucinky
vUci herbicidu propanil. Ukazalo se, Ze v kombinaci s Penicillium piscarium dokaze preménit
propanil na latku, kterou pak obé houby dokdzi vyuzit pro svUj rast a vyssi vynosy.
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V diplomové praci Brezinové (2022) byly tyto houby téz vyuzity po pokus v tekutém
médiu. Pri stejné koncentraci, jako byla vyuZita v této praciv pokusech v kapitole 5.3 (tedy 100
ppm), bylo zjisténo mirné zvySeni hmotnosti mycelia vSech tfi hub (viz. odstavec niZe) oproti
kontrolnimu vzorku. Nebyl tedy prokazan inhibiéni ucinek, nybri mirné pozitivni vliv.
(Bfezinova 2022)

V souvislosti s timto byly provedeny pokusy (kapitola 6.3), které mély prinést vysledky
vlivu latek pyroxsulam i aminopyralid na podhoubi hub Cladosporium sp., Geotrichum sp. a
Pleurotus ostreatus Spoppo. Vysledky v této praci ukazaly podobné hmotosti jako byly
v diplomové praci Brezinové (2022). Stejné jako v pokusu z této diplomové prace, tak i této
bakalarské praci vykazuje nejvyssi hmotnost houba Cladosporium sp. Oproti zminéné
diplomové praci se ovsem lisi hmotnost hub Geotrichum a Pleurotus. V diplomové praci je ve
vysledcich uvedeno, Ze pfi koncentraci 100 ppm dosahlo vy$si hmotnost mycelium houby
Geotrichum nez houba Pleurotus. V této praci se ukazal opak.

V pokusu nebyla prokdzana inhibice ristu mycelia, jen pfi porovnani jednotlivych
hmotnosti bylo zjiSténo, Ze nejnizSi hmotnosti vykazovala houba Geotrichum na médiu Czapek
dox.

Correira a Moreira (2010) zkoumali vliv Zizal Eisenia foetida na ucinky koncentraci
glyfosadtu a 2,4-D. Bylo zde zjisténo, Ze Zizaly mély vyrazné snizenou hmotnost v pudé
s pfipravkem 2,4-D. Ve vysSich koncentracich byla dokonce zjisténa 100% mortalita. Oba
herbicidy plsobily zdporné na rist a reprodukci Zizal druhu Eisenia foetida. (Correira &
Moreira 2010)

Zaller et al. (2014) zjistili, Ze herbicidy, které obsahovaly glyfosat, zplsobily u Zizal
mirné zvyseni vahy a mensi aktivitu. (Zaller et al. 2014)

Byly proto provedeny pokusy (kapitola 5.4), které mély zjistit, jaky vliv maji herbicidy
Corello a Mustang na kalifornské Zzizaly (Eisenia andrei). Bylo ocekavano, Ze se pouZity
oSetreny substrat rozloZi a nasledné se Zizaly pokusi zpracovat a ucinné latky herbicidd v ném
rozlozit. Ktomu nedoslo z dlivodu velice pomalého rozkladu pouzitych substratl a zizaly
zUstaly pouze v pocatecnim substratu se Zizalami (viz. obrazek ¢. 9). Tento pokus bude
dokoncen pozdéji.
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8 Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo na zakladé provedenych a zpracovanych pokust
otestovani nékterych izolovanych pldnich hub na kultivacnich roztocich obsahujicich
koncentrace aminopyralidu a pyroxsulamu a zjisténi schopnosti hub tyto latky rozkladat.
Dalsim cilem bylo zhodnotit vliv herbicidd Corello a Mustangu Forte na vynosy nékterych hub.
Poslednim cilem zda ma pfitomnost latek aminopyralidu a pyroxsulamu vliv na aktivitu a
reprodukci kalifornskych zizal.

Z vysledkll plyne, Ze vliv pouzitych herbicidd mda na pouzitou houbu (hivu Ustfi¢nou)
pozitivni vliv, co se vynosu tyce. Nejvyssi biologickou efektivitu vykazoval substrat oSetreny
Mustangem, nejhorsi pak kontrolni a herbicidy neoSetfeny substrat. Na rozdil od vynosu
plodnic u rdstu mycelia ve zkumavkach mél substrat osetfeny Mustangem nejpomalejsi narlst
mycelia, avSak velmi srovnatelny s Konrolou. nejrychlejsi efekt mél substrat oSetfeny
herbicidem Corello.

U lyofilizovanych vzork( mycelia v Zivnych pdddach se ukazalo, Ze nejvy3si hmotnost méla
houba Cladosporium sp., mlzZe to tedy znamenat, Ze by méla byt schopna aminopyralid i
pyroxsulam pomérné dobre rozkladat. Naopak dle vysledkd by nejhlre tyto latky rozkladalo
Geotrichum sp.

Cile posledniho pokusu se Zizalami bohuzel nemohly byt pro tuto praci naplnény, jak je jiz
uvedeno ve vysledcich a diskuzich, substrat, ktery byl oSetfeny herbicidy Corello a Mustang se
nestihl v ¢asovém rozmeszi, které bylo poskytnuto, rozlozit a tak nevykazoval Zadny obsah Zizal.
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10 Samostatné prilohy

Vynosy plodnic hlivy ustticné (g)

10.06.2022 | 13.06.2022 | 15.06.2022 | 16.06.2022 | 18.06.2022 | 20.06.2022 | 22.06.2022

K1 0 0 0 335,77 1055,41 0 0
K2 0 0 0 172,75 1316,71 0 0
K3 0 0 0 384,69 1052,33 0 0
K4 0 0 0 806,88 399,68 0 0
K5 0 0 0 0 1227,26 320,13 33,94
K6 0 0 0 0 1389,67 0 0
M1 0 0 0 0 1331,73 0 8,88
M2 0 0 0 0 1418,62 83,07 0
M3 0 0 0 1029,1 667,07 0 16,63
M4 0 0 0 1080,53 330,49 0 0
M5 0 0 0 353,23 1209,05 0 0
M6 0 0 0 370,54 1089,72 0 0
M7 0 0 0 542,61 223,11 0 0
C1 0 0 0 918,58 688,18 0 0
C2 0 0 0 1524,75 444,59 0 0
C3 0 0 0 1390,35 140,68 0 0
C4 213,26 580,26 0 0 0 0 565,76
C5 0 0 0 636,11 912,57 0 0
Cé 0 0 0 690,94 799,98 0 0
c7 97,74 0 0 0 0 0 0
C8 0 0 1370 0 0 0 0

26.06.2022 | 30.06.2022 | 04.07.2022 | 05.07.2022 | 07.07.2022 | 11.07.2022 | Celkem:
K1 0 0 0 0 353,95 0 1745,13
K2 0 0 0 0 0 0 1489,46
K3 0 0 0 0 0 286,56 1723,58
K4 0 0 0 0 0 93,34 1299,9
K5 0 0 0 0 0 324,8 1906,13
K6 0 0 0 0 0 297,67 1687,34
M1 0 0 0 422,65 0 0 1763,26
M2 0 0 486,9 0 0 0 1988,59
M3 0 0 0 0 378,82 0 2091,62
M4 5,56 0 0 0 108,98 159,75 1685,31
M5 0 393,36 0 22,18 0 0 1977,82
M6 0 0 0 0 0 109,28 1569,54
M7 0 0 0 564,51 0 0 1330,23
C1 0 0 0 0 0 551,36 2158,12
C2 0 0 341,8 0 0 0 2311,14
C3 0 0 0 0 228,8 0 1759,83
C4 531,06 0 0 0 0 0 1890,34
C5 0 0 0 0 0 520,7 2069,38
Cé 0 0 0 0 0 399,03 1889,95
c7 0 0 0 0 0 0 97,74
C8 0 261,58 0 0 0 0 1631,58
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