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ABSTRAKT
Nazev diplomové prace: Produkce alelopatickych latek u vybranych bylin a jejich
biologicka ucinnost

Prace je zaméfena na studium alelopatie a alelopatickych projevii ambrozie pere-
nolisté a kostfavy Cervené na vybrané byliny. V prvni ¢asti prace jsou popsany vztahy
mezi rostlinami a dostupné informace o alelopatii. Druha ¢ast se vénuje vlivu ambrozie
pefenolisté na rust jitrocele kopinatého, Stirovniku riizkatého, ovsiku vyvyseného,
kostfavy Cervené, svazenky vratiColisté a hrachu set¢ho ve venkovnich podminkéach
v riznych kultivacnich substratech. Dale je posuzovan vliv extraktl z kofenti kostravy
cervené a syntetického m-tyrosinu na kli¢ivost nazek ambrozie petenolisté. Z dosaze-
nych vysledkl byl vyhodnocen vliv ambrozie na rist studovanych rostlin a uc¢inek tes-

tovanych roztoki na kli¢ivost nazek.

KLICOVA SLOVA: rostlinné interakce, ambrozie pefenolistd, kostfava Cervend, extrakt,

inhibice
ABSTRACT

Name of the diploma thesis: Production of allelopathic substances in selected herbs
and their biological activity

The thesis is focused on the study of allelopathy and allelopathic effects of Am-
brosia artemisiifolia and Festuca rubra on selected species of herbs. The first theoreti-
cal part describes plants relationships and available information about allelopathy. The
second part deals with the influence of Ambrosia artemisiifolia on the growth of Plan-
tago lanceolata, Lotus corniculatus, Arrhenatherum elatius, Festuca rubra, Phacelia
tanacetifolia and Pisum sativum in outdoor conditions in different cultivation substra-
tes. The effect of extracts from roots of Festuca rubra and synthetic m-tyrosine on the
germination of seeds Ambrosia artemisiifolia was evaluated. The obtained results con-
firmed the effect of Ambrosia artemisiifolia on the growth of the studied plants and the

effect of the tested solutions on germination seeds of Ambrosia.

KAYWORDS: plant interactions, Ambrosia artemisiifolia, Festuca rubra, extract, inhibition
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1 UVOD

Rostliny jsou od svého vyklieni, az po zanik vazany na jedno stanovisté. Pfi
svém vyvinu zvySuji naroky na ekologické faktory (svétlo, teplo, vodu, ziviny, Zivotni
prostor a pod.), kterych je jen omezené mnozstvi. Diky tomu je boj o0 tyto zdroje nevy-
hnutelny. Rizné druhy rostlin si béhem vyvoje dokdzaly vytvofit nejriznéj$i mecha-
nismy, diky kterym mohou efektivné nabizené zdroje vyuzivat. Jedna se o jejich morfo-
logii (postaveni list, vySka vzrastu), fenologii (Casné kli¢eni, rychly vyvin jedince za

Casovy usek), ptipadné n€jakou z biologickych interakci.

Vzajemné vztahy (interakce) mezi rostlinami jsou rizného charakteru od vzajem-
n¢ prospésnych, pies pfimo destruktivni. V dalsi ¢asti prace jsou tyto vztahy vice po-
psany, avsak cilem prace je zamé&fit se predev§im na rostlinnou alelopatii. Vlastni ter-
min alelopatie byl poprvé pouzit v roce 1937 a to Hansem Molischem, ktery tak ucinil
ve své praci Der Einfluss einer Pflanze auf die andere — Allelopathie a vznikl spojenim
dvou latinskych slov alleon (vzajemné/navzajem) pathos (trpét; Qasem & Foy, 2001).
Avsak toho, Ze se rostliny navzajem ovliviiuji si v8imli jiz staii Rekové — dilo Theo-
phrasta Peri fyton historial a Peri fyton aitiai zhruba 400 let pf. n. 1. (M6llerova, 2008),
¢1 pozdéji 0 této skutecnosti pojednava fimsky ptrirodovédec Gaius Plinius Secundus ve
svych spisech (Mdllerova, 2009). Pokud se ale zaméfime pouze na dobu ne pitili§ vzda-
lenou, miizeme za priillom povazovat pocatek 18. stoleti, kdy se védci zacali intenzivnéji
zabyvat vlastnostmi kofenovych exudati a jejich vlivem na okolni rostliny (Wil-
lis, 1996). V nasledujicim stoleti se tomuto problému usilovné vénoval piedeviim Svy-
carsky botanik Augustin Pyramus de Candolle, ktery v knize Flore frangaise (1803—
1815) uvetejnil Principes élementaires de botanique — své vlastni systematické fazeni

rostlin (Willis, 1996, 2002).

Vlastni pojem alelopatie 1ze definovat rizn€é. MiiZe mit pozitivni, vétSinou vSak
negativni charakter (Rice, 1984). Obecné ho tedy lze definovat tak, Ze slabsi jedinec
(recipient) je negativné ovlivnén jedincem silngj$im (donorem), pficemz silnéjsi jedinec
neni jakkoli dotéen. Pfiinou této interakce je vyluovani komplexu chemickych latek
donorem do prostiedi (vzduchu, pudy), které ovliviiuji rist a vyvoj recipienta (Fomsga-

ard et al., 2004, Kruse et al., 2000).
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V naSem konkrétnim piipad€ byl posuzovan alelopaticky vliv ambrozie petfenolis-
té (Ambrosia artemisiifolia L.) na kliceni a rust vybranych druhi jednodéloznych
a dvoud€loznych rostlin v pidach Srozdilnymi chemickymi vlastnostmi.
A dale pak alelopaticky vliv dvou typa extrakti z kotfenti kostfavy Cervené (Festuca
rubra L.) a m-tyrosinu na prabéh kli¢eni nazek ambrozie.
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2 VZTAHY MEZI ROSTLINAMI

Vzajemné vztahy mezi rostlinami jsou zna¢né riznorodé, mohou mit jak obou-
strann¢ nebo jednostranné pozitivni, tak i negativni charakter. Pfipadné se mize jednat

o vztah neutralni, cemuz v8ak V literatufe neni vénovana ptilis velka pozornost.

Tab. 1. Typy vztahl mezi rostlinami (Moutelikova, 2013)

Typ vztahu rostlina 1 rostlina 2
komenzalismus 0 +
mutualismus + +
neutralismus 0 0
konkurence - -
parasitismus + -
amenzalismus 0 -

2.1 Pozitivni vztahy
2.1.1 Komenzalismus

Jedna se 0 vztah, pii kterém jedna rostlina vyuziva druhou, ale nijak ji negativné
neovlivituje. Napiiklad epifytické rostliny z rodu Tillandsia jsou vzdu$nymi kofeny
uchyceny na jinych rostlinach. Ty funguji pouze jako médium (biotop), na kterém pro-

biha jejich rtst a vyvin, nikoli vSak pro jejich vyzivu (Moutelikova, 2013).

2.1.2 Mutualismus

Jako ptiklad mutualismu, tedy vzadjemné prospéSného vztahu, lze uvést souziti
hlizkovych bakterii rodu Rhizobium na kofenech bobovitych rostlin (Fabaceae). Vy-
sledkem této koexistence je fixace vzdusného dusiku (Mdllerova, 2006). Mutualismem
ovSem rozumime vSechny zndmé druhy symbidzy (napft. lichenizované houby vs. zelené

fasy/ sinice).

2.1.3 Neutralismus

Neutralismus je vztahem mezi jednotlivymi populacemi, pti kterém nedochazi ke
vzdjemnému ovlivnéni. U rostlin neni dobie pozorovatelny, naopak u zivocicht je patr-

ny velmi dobte.
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2.2 Negativni vztahy
2.2.1 Konkurence

Jedna se o oboustranné negativni vztah mezi druhy. Konkurenci, nebo také kom-
petici oznacCujeme jev, pii kterém mezi sebou jednotlivé rostlinné druhy soutézi o zdroje
prostiedi. RozliSujeme mezidruhovou konkurenci (interspecifickou), ktera propuka
v prostfedi, kde vzajemné ptisobi populace minimaln¢ dvou odlisnych druht a vnitro-
druhovou konkurenci, neboli intraspecifickou, ktera mize nastat mezi jedinci populace
jednoho druhu (Milulka, 1999).

Mira konkurence je piimo zavisla na dostupnosti zdrojiu (ve stinném prostiedi
bude diive dochazet k vzajemnému boji o svétlo, nez na slunném stanovisti, kde naopak
pokud oba rostlinné druhy maji podobné naroky, tj. shodnou hloubku kofenéni, ptibliz-
né stejny termin vzchazeni apod. Je-li tedy jeden jedinec vyrazné schopnéjsi vyuzivat
zdroje nez ostatni, dochazi u konkurenc¢né slabych rostlin ke sniZzeni produkce biomasy,
deformaci rustovych organli, oddaleni generativni fize potazmo ke sniZzeni vynost.

V krajnim ptipadé muze dojit i K thynu slabsiho jedince (Mikulka, 1999).
2.2.2 Parazitismus

Parasitismem rozumime souziti dvou rostlin, z nichz jedna profituje na tkor dru-
hé. Parazit je plné, nebo Casteéné zavisly na druhé rostliné (hostiteli) a tuto rostlinu
oslabuje. Rostlinné parazity délime jednak dle mista pisobeni (stonkové, kofenové)
a mechanismu napojeni na hostitelskou rostlinu a dale podle toho, zda jsou schopné

fotosyntetického procesu (Stech et al., 2010).

Miizeme tedy mit parazity obligatni tj. pln¢ zavislé na hostiteli, nebo fakultativni.
To jsou rostliny, které maji chlorofyl a umi si tak zakladni Ziviny (cukry) produkovat
sami pomoci fotosyntézy. Od hostitele pak odebiraji ,,pouze“ vodu a mineralni latky.
U fakultativnich parazitii jsou zndmy i ptipady, kdy rostlina za ur¢itych podminek pro-
jde celym vyvojem za uplné absence hostitele. V praxi to ovSem neni Casty jev
(Stech et al., 2010).
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Kazda paraziticka rostlina ma sviij okruh hostiteld. Bud’ miize byt vdzana na jeden
specificky druh, nebo muze byt naopak schopna parazitovat na riznych druzich rostlin

z odlisnych &eledi, prikladem je poloparaziticky kokrhel (Rhinanthus; Stech et al., 2010).

2.2.3  Amenzalismus

Synonymem tohoto terminu je jiz zminéna alelopatie, ktera byla popsana v ivodu
textu. Jedna se o vztah, pfi némz jeden organismus vylucuje do okoli biochemické slou-
ceniny, kterymi ovliviiuje organismus jiny. Ptikladem alelopaticky ptisobici rostliny
miiZze byt mimo ambrozii pefenolistou i trnovnik akat (Robinia pseudoakacia L.), nebo
ofesak kralovsky (Juglans regia L.). Tento strom vylucuje kofenovym aparatem
do pudniho profilu latku zvanou juglon. Jedna se o latku pattici do skupiny naftochino-
nu (5 hydroxy-1,4 naphthochinon), ktera ma fungicidni, antibakterialni a cytotoxické
vlastnosti. Vysledkem je absence jinych rostlin v jeho bezprostfednim okoli. Vyjimkou
jsou nékteré druhy z Celedi lipnicovitych (Poaceae), na které ma juglon pouze minimal-

ni nezadouci efekt (Babula et al., 2004).

Opacnou situaci, kdy dojde k pfiznivému ovlivnéni jedinct (zvySeni vynost, zlep-
Seni rastu, apod.), popsal Kahl (1987) a to pii pouziti vodnych extraktu z listd dvouzub-
ce chlupatého (Bidens pilosa L.) a fefichy virginské (Lepidium virginicum L.) na kuku-

fici setou (Zea mays L.).

Znama, avSak ne piili§ podrobné prostudovana, je autotoxicita rostlin. Pfi tomto
jevu rostlina uvoliuje alelopatické latky do okolniho prostiedi, pfi¢emz tyto latky jsou
toxické pro ni samotnou. Piikladem takovychto rostlin muzou byt rtizné druhy jetelta
(Trifolium spp.; Kruse et al., 2000; Wu et al., 2007), vojtéska seta (Medicago sativa L.),
ale 1 hospodarsky velmi vyznamné zemédélské plodiny. Napiiklad studie Al-

Kaisima et al. (2003) pojednava o autotoxicité u kukufice.
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3 ALELOPATICKE LATKY

Alelopatické latky (alelopatika) jsou sekundarni metabolity amenzali zptisobujici
zpomaleni rdstu a vyvinu organizmi, které se nachazeji v jejich bezprostiednim okoli.
Utinky t&chto biochemickych latek se mohou vyrazné lisit s ohledem na to, o jakou
latku se jedna a na jaky organismus psobi. Muze jit o inhibici kli¢eni, snizeni fotosyn-
tézy, o ovlivnéni ptijmu zivin vlivem zmény struktur a vlastnosti buné¢nych membran,
nebo o =zasah do enzymatickych, piipadné délicich procest bunky (Kle-
jdus & Kuban, 1999). Pravé tyto mechanismy ucinku umoziuji expanzi takto pusobicimu
druhu a zaroven vytlaceni druht citlivych k danym alelopatickym latkam. Vysledkem toho-

to procesu je ochuzeni ekosystému o citlivé rostlinné druhy.

Produkce alelopatickych latek je proces probihajici v riznych rostlinnych ¢astech
v rozdilném mmnozstvi a koncentraci. Nasledné jsou tyto latky ukladany do specifickych
organt. Ani kjejich distribuci nedochazi stejnym zpusobem, zalezi jednak na druhu
a aktualnim stavu rostliny a dale pak na vlastnostech alelopatika. Naptiklad se mize jednat
0 uvolitovani do padniho profilu vlivem rozkladu rostlinné hmoty, nebo 0 Sifeni kofenovy-
mi vymésky (Klejdus & Kuban, 1999), pfipadné o tékani aromatickych latek do vzduchu.
Znamy jsou i dal$i mechanismy, avSak vysledkem vSech procest je bezprostiedni interakce

s ostatnimi rostlinami (Friedman, 1995).

Mnozstvi latek vylucovanych do prostredi se odviji od stafi rostliny, zptisobu jejiho
zivota (jednoletd/vytrvald) a wvnéjSich podminkach. Jedinci, ktefi rostou na mistech
s nedostatkem zakladnich zdroji produkuji vétsi mnozstvi alelopatik. Vyslednym efektem

pro rostlinu je maximalni vyuzZiti potencialu prostredi (Aerts & Chapin, 2000).

Projevy u postizenych rostlin mohou byt piimé, tedy takové, kdy se zpomali, piipad-
né zastavi proces kli¢eni (Slavikova, 1986), nebo dochazi ke snizené tvorbé nadzemni &i
podzemni biomasy piipadné se dostate¢né netvoii generativni organy. Stejné tak se ale mu-
ze jednat i o projevy nepiimé. Ty nejsou na prvni pohled na rostlin¢ patrné. Jedna se piede-
v§im o negativni vliv na ptidni edafon, kdy v kone¢ném dasledku muize dojit k uplné zméné
druhové struktury ptdnich mikroorganismi a tim jsou ovlivnény rostliny (Klirono-
mos, 2002). Casto se téz méni podet mikroorganismil at’ uz pod timto pojmem uvazuje-

me bakterie nebo mykorhizni houby (Callaway et al. 2008).
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Mezi alelopatika fadime: alkaloidy, fenoly a jejich derivaty, flavony, fytoalexiny, fy-
tosteroly, isoflavony, mastné kyseliny, polyacetyleny, saponiny, taniny, terpeny a mnohé

dalsi latky (Klejdus & Kuban, 1999).

V ambrozii petenolisté byl v hojné mife zjistén vyskyt nékterych fenolickych slouce-
nin, pfedev§im pak kyseliny skoticové, kyseliny 3-hydroxybenzoové a nekterych seskviter-
pent. Bylo zjisténo, ze fenolické slouCeniny se vyskytuji ve veétsi mife spiSe vV podzemni

biomase a seskviterpeny naopak ve biomase nadzemni (Lu et al., 1993).

Alelopaticky efekt kostravovitych trav (Festuca spp.) je znam jiz del§i dobu;
v roce 2011 bylo De Bertoldim et al. studovano alelopatické piisobeni biomasy kostravy
rakosovité (F. arundinacea Schreb.). Podle n¢kterych dalsich studii (Bertin et al., 2007,
Huang et al., 2012) ma velky alelopaticky efekt i kostfava ¢ervena (Festuca rubra L.),
ktera ve svém téle, predev§im v kofenové Casti, obsahuje m-tyrosin. Jedna se o fytoto-
xickou neproteinovou aminokyselinu, ktera se svoji strukturou velice podoba klasickym
proteinovym aminokyselinam p-tyrosinu a fenylalaninu. Biosyntéza m-tyrosinu probiha
pravdépodobné ptimo hydroxylaci fenylalaninu v koncovych ¢astech kofenového sys-
tému. K jeho tvorbé zacina dochazet ihned po vykliceni. Mechanismus t¢inku neni
piesn¢ objasnén, avSak predpokladd se, ze by mohl zasahovat do syntézy rtistovych

hormont, pfedev§im pak auxini Bertin et al. (2007).

Obr. 1. Strukturni vzorec m-tyrosinu (zdroj: Bertin et al., 2007; upraveno)

Obr. 2. Kli¢ni rostliny huseni¢ku rolniho (Arabidopsis thaliana L.; vpravo) ovlivnéné roztokem m-tyrosinu
(zdroj: Bertin et al., 2007)
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3.1 Fenolické slouceniny

Jak jiz bylo zminéno, fenolické slouceniny se vyznamné podileji na alelopatic-
kych vlastnostech rostlin. Jejich struktura je charakteristicka. Zakladem je benzenové
jadro, na které se vazou hydroxylové slozky (Novacek, 2008). Tyto latky, podobné jako
1 jiné produkty sekundarniho metabolismu jsou vytvafeny velice specifickymi metabo-
lickymi drahami. V tomto konkrétnim ptipadé se jedna o Sikimatovu cestu, ktera je cha-
rakteristickd pouze pro rostliny a mikroorganismy. Stejnym procesem vznikaji i tfi vy-
znamné aromatické aminokyseliny - tryptofan, fenylalanin a tyrosin a dalsi latky jako
napiiklad kyselina skoficova, €1 benzoova, které¢ se dale podili na metabolismu

(Dewick, 2008).

Vysledny efekt téchto latek je zavisly na mnoha faktorech, patii mezi né jak
vlastnosti porostu (hustota, jeho momentalni vyvojova faze a vitalita), tak i samotné
vlastnosti pudy (mikrobidlni aktivita, pH ptidy, obsah pidni vody a vzduchu, piipadné
mnozstvi pfistupnych zivin a organické hmoty; Klejdus & Kuban, 1999). V pidnim profi-
lu se latky pfeménuji, transportuji, piipadné se mohou vazat, nebo degradovat. Obecné Ize
tedy fici, ze na chudSich ptidach je alelopaticky ucinek vyssi, nez na pidach bohatych na
ziviny a organickou hmotu, kde se fenolické kyseliny rychleji transformuji a degraduji.
A déle pak, ze ¢im je mnozstvi jedincti na jednotku plochy vyssi, tim opét alelopaticky efekt

na jednotlivé rostliny klesa (Martinak, 2011).

Dle vyzkumu Choi et al. (2010) se v kofenech ambrozie nachazi kyselina
(E)-3-fenylprop-2-enova, neboli kyselina skoficova, ktera vznika z esencialni aminoky-
seliny — fenylalaninu za pomoci enzymu, obsazeném Vv pletivech pfislus-
nych rostlin, ten katalyzuje reakci, pfi niz dochazi k odbourani amoniaku (wikikni-
hy, 2011). Bézn¢€ je obsazena v pryskyficich a derivaty této kyseliny (kyselina kumaro-
va, kavova, ¢i napriklad ferulova) se nachazeji v listech tropickych rostlin. Jsou vazané
pfedevS§im na cukry, nebo se vyskytuji ve formé esteri kyseliny chinové (Nova-

¢ek, 2008).
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Obr. 3. Strukturni vzorec kyseliny skoficové — napravo (zdroj: Novacek, 2008; upraveno)
Obr. 4. Struktumni vzorec kyseliny 3-hydroxybenzoové — nalevo (Kasparova, 2015; upraveno)

Dalsi identifikovanou latkou je fytotoxicka kyselina 3-hydroxybenzoova. Ta patii
mezi latky brzdici rist a vyvoj rostlin. Jde o derivat kyseliny benzoové, bézné
se vyskytuje v ruznych Castech rostlinného téla (Robbins, 2003). V ambrozii byl jeji

vyskyt jednozna¢né prokazan v podzemni biomase (Kasparova, 2015).

V neposledni fad¢ byly taktéz v kofenovém systému lokalizovany tfi derivaty ky-
seliny skoficové, konkrétné Slo o kyselinu kavovou, p-kumarovou a ferulovou
(Choi et al., 2010).

/0

HO 7 0=—CH,
%o
7 °
HO 7 HO
S

HO 7 OH

Obr. 5. Strukturni vzorce derivati kyseliny skoficové — prvni odshora je kys. ferulova, dale kys. kavova a posled-
ni je kys. p-kumarova (zdroj: Velisek & Hajslova, 2009; upraveno)

Kyselina ferulova se vyskytuje predev§im jako ester glykosidl a organickych ky-
selin. Poji se vazbou na rtizné jednotky polysacharidii (ligninu, suberinu ¢i pektinu).
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Podobné jako kyselina ferulova se i dalsi z vyse uvedenych kyselin — kavova — podili
na tvorbé ligninu, tudiz v organismu plni obrannou funkci. Posledni latkou je kyselina
kumarova, ta je soucasti bunécnych stén rostlin a jeji lakton, zvany kumarin je znam

jako latka s vyraznym inhibi¢nim u¢inkem (Novacek, 2008).

3.2 Terpeny

Podobné jako fenolické slouc¢eniny se i terpeny fadi mezi alelopatika. Jsou to pii-
rodni latky syntetizované acetat-mevalonatovou cestou a vychazejici z acetyl koenzy-
mu A. Mohou mit acyklickou i cyklickou strukturu a bezkyslikaty i kyslikaty charak-
ter. Radime sem: aldehydy, ketony, alkoholy, étery, oxidy a karbonové kyseliny (Nova-
¢ek, 2008).

Terpeny pokladame za izoprénové polymery. Dle mnozstvi izoprenovych jedno-
tek je mizeme dale rozd€lovat do jednotlivych skupin a to na hemiterpeny, které jsou
tvofeny jen jednou izopropénovou jednotkou. Piikladem monoterpenu (dvé jednotky)
muze byt myrcen obsazeny v rostlinnych silicich, podobné¢ jsou na tom i seskviterpeny
se tfemi izopropénovymi jednotkami, které jsou taktéz hojné zastoupeny v silicich (ci-
tron, chmel, jehli¢nany). Ctyimi jednotkami jsou tvofeny diterpeny a Sesti triterpeny,
ob¢ tyto skupiny jsou povétsSinou latky netékavé povahy. Dalsi skupinou jsou tetrater-
peny s osmi jednotkami izopropenti (karotenoidy). Posledni skupinou jsou polyterpeny.
Jsou to vysokomolekularni nenasycen¢ latky, skladajici se z mnoha jednotek, ptikladem

téchto latek je kaucuk ¢i gutaperca (Novacek, 2008).

Piedev$im dvé z vySe uvedenych skupin se vyskytuji v rostlinné biomase ambro-
zie pefenolisté a to monotermeny, jejichz zastoupeni je necelych 33 % a seskviterpeny,
které maji o néco vétsi procentualni obsah, necelych 50 %. Konkrétné se jedna o tyto
slouCeniny: a-guaien, bergamoten, B-patchoulin, B-bisabolen, borneol, borneol acetat
(Wang et al., 2005) a kafr (Miranda et al., 2014). Dalsi samostatnou skupinou, ktera ma
vliv na bunééné déleni a enzymatické pochody rostlin jsou nizkomolekularni cyklické
seskviterpeny nazyvané seskviterpenoidni laktony. Z této skupiny se v ambrozii podati-
lo identifikovat cumanin, dihydrocumanin, paulitin, isopaulitin, peruvin, 3a-acetoxy-
11a/H,13-dihydrodamsin, 3a acetoxy 11a/H,13-dihydrodamsin (Bloszyk et al., 1992).
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4 MECHANISMUS PUSOBENI ALELOPATICKYCH LATEK

Jak jiz vyplyva z piedchozich kapitol prace, mechanismy ucinku alelopatik jsou
komplikované. Avsak pro lepsi orientaci je lze rozdé€lit dle Weira et al. (2004) do péti

zakladnich skupin.

inhibice fotosystému II
inhibice dychaciho fetézce
inhibice pentdézového cyklu

tvorba kyslikovych radikala

o &~ w N oE

Jiné mechanismy.

Omezeni funk¢nosti fotosystému II je nejlépe popsany mechanismus plsobeni
alelopatickych latek. Velmi zndmou latkou, kterd ma tyto ucinky je sorgoleon; jedna
se 0 lipofilni derivat p-benzochinonu, do pidy je vyluCovan &irokem (Sorghum sp.)
atovpodob¢ olejovitetho exudatu (Patocka, 2013). Plsobenim této latky dochézi
k inhibici pfenosu elektronti ve fotosystému II, coZz vede k pieruseni pienosu elektrond
i ve fotosystému I nedochazi tedy k tvorbé ATP. Vysledkem je vyrazné zpomaleni rastu

inhibované rostliny (Weir et al., 2004).

Dal$im moznym mechanismem ucinku je naruSeni nékteré faze respirace rostlin.
Samotna podstata ovSem neni jeSté piesné urcena (Weir et al., 2004). Obecné pfi respi-
raci dochdzi k tvorbé ATP z redukovanych koenzymi a to pomoci procestu glykolyzy
a Krebsova cyklu. Pokud je tedy narusena jakakoli ¢ast tohoto slozitého procesu, do-
chazi ke zpomaleni syntézy ATP a tim dojde k omezeni kli¢eni a rastu rostlin. Prede-
v§im pfeména glukozy na pyruvat je dle Muscola et al. (2001) nachylnym procesem na
pusobeni alelopatik fenolického charakteru, kdy dojde pomoci téchto latek k zamezeni

katalytickych reakci a tim k zbrzdéni syntézy ATP.

Na tvorbé kyslikovych radikali mohou mit alelopatika taktéz vyznamny podil.
Pokus provedeny Yu et al. (2003) na semenech okurky seté (Cucumis sativus) ukazuje,
ze jsou-li semena vystavena pisobeni kyseliny benzoové ¢i skoticové, dochazi u nich
ke zvySeni aktivity enzyml peroxidizy a superoxiddismutazy. Z této skutecnosti lze
vyvodit 1 zvétSenou tvorbu kyslikovych radikali. Vysledkem procesu je stresova situa-
ce. Rostlinny organismus musi vynaloZit velké mnoZstvi energie na eliminaci kysliko-
vych radikalt a tim dochdzi ke zpomaleni kliceni.
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5 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH ROSTLINNYCH DRUHU

V této kapitole jsou podrobnégji charakterizovany a popsany jednotlivé druhy rost-
lin, které byly ve venkovnich pokusech pouzity pro ovéteni alelopatického ucin-
ku ambrozie pefenolisté. Jedna se o druhy rostlin ze skupiny picnin — bojinek lu¢ni
(Phleum pratense L.), kostfava Cervena "Viktoria’, ovsik vyvySeny (Arrhenathe-
rum elatius L.) "Median’, stirovnik rtzkaty (Lotus corniculatus L.), hrach sety (Pi-
sum sativum L.) "Ambrosia’, svazenka vraticolistd (Phacelia tanacetifolia Benth.)

a jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata L.).

5.1 Ambrozie pefienolista (Ambrosia artemisiifolia L.)

Tato jednoletd, jednodoma rostlina pattici do celedi hvézdnicovitych (Asterace-
ae), pochazi ze Severni Ameriky. Do Evropy byla zavleCena piiblizné¢ v poloviné
19. stoleti (1863). Na nase uzemi se dostala labskou cestou spole¢né se sdjou a jejim
odpadem. Prvni zminka o jejim vyskytu na nasem uzemi pochazi z roku 1883 (Py-
sek et al., 2012a, b). Daii se ji v teplejsich ¢astech CR (Polabi, jizni Morava). Hojné se
vyskytuje v oblastech jizniho Slovenska, odkud k nam muze invadovat. Roste pievazné
na ruderalnich stanovistich (zZelezni¢ni naspy, okraje cest a poli; Jehlik, 1998). U zelez-
niénich naspti se jedna o zhruba 49 % z celkového vyskytu této rostliny na uzemi CR
a dalsich 11 % roste kolem lidskych sidel. Orna ptida neni dosud v nasich oblastech

témef zasazena (Skalova et al., 2017) na rozdil od jinych statu.
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Obr. 6. Aktualni vyskyt ambrozie pefenolisté na izemi CR (zdroj: AOPKCR, 2016)
Legenda: maly Cerny krouzek — nalezy do roku 1949; ¢ervené kolecko — nalezy v letech 1950-1989; oranZové
kolecko —nalezy v lezech 1990 - 2009; velky ¢erny krouZzek — nalezy od roku 2010

Cela rostlina je slabé Sedozelené¢ zbarvena, doriista vysky mezi 10—150 cm. Ma
piimou rozvétvenou, ¢i pouze jednoduchou lodyhu, mirné, az silné ochlupenou, na pri-
fezu Ctythrannou. Listy jsou zpravidla velké, ochlupené na delSim fapiku. Mohou byt
jednou az tiikrat pefenosecné. Kvéty jsou uspoiadany do drobnych jednopohlavnych
ubort. Sam¢i zluté ubory tvoii Gzlabni nebo vrcholové hrozny. Naopak samiéi ubory
jsou malé, schované v uzlabi vrcholovych listi. Rostlina ma velice agresivni pyl, ktery
vyvolava prudké alergické reakce. Plodem je charakteristickd ostnitd nazka (Jehlik,
1998). Takovychto nazek je jedna rostlina v nasich podminkach schopna vyprodukovat
kolem 1200, coz je podstatné¢ méné nez v okolnich statech. Napiiklad v Mad’arsku se
miZe jednat az o 18000—49000 nazek z jedné mateiské rostliny (Essl et al., 2015). Nej-
vice nazek zlstava do vzdalenosti jednoho metru od mateiské rostliny a jejich kli¢ivost
je az 40 let (Skalova et al., 2017).
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Obr. 7. Mlada rostlina ambrozie petenolisté (zdroj: autorka, 2016)
Obr. 8. Ambrozie vkvétu (zdroj: Kocian; upraveno 2013)

5.2 Charakteristika studovanych druhii jednodéloznych rostlin

Tyto rostliny fadime do ¢eledi lipnicovité (Poaceae), svoji stavbou i riistem jsou
prizptisobeny sezindni ¢i spasani. Tvoii zpravidla rozsahlé porosty piirozeného ¢i polo-
piirozeného charakteru a vyuzivaji se pro produkci pice K silazovani, ¢i senazi (Hop-

kins et al., 2000).

5.2.1 Bojinek lu¢ni (Phleum pratense L.)

Jedna se o vytrvalou picninu ze skupiny volné trsnatych trav. Rostlina obvykle
dosahuje vysky mezi 20-30 cm (méfeno bez stébla s lichoklasem), listova vernace je
stocend. Barva Cepele je vétSinou Sedozelena. Vlastni délka stébla dosahuje vysky ko-

lem 100 cm, kvétenstvim je lichoklas valcovitého tvaru (Skladanka et al., 2004).

Vzchazivost je zhruba 14 dni od zaseti osiva. Listy jsou v ¢asném stadiu vyvoje
velice jemné. Je schopny vytvofit velice kvalitni pici, které je velmi dobie zkrmovatelna
zvifaty. Jeho wvytrvalost v porostu se pohybuje vrozmezi 6-10 let (Skladan-
ka et al., 2004).

5.2.2 Kostrava ¢ervena (Festuca rubra L.) "Viktoria”

Opét vytrvald picni trava tvotici vybézkatou i trsnatou formu. Vernace listil je
v tomto piipadé slozena (Skladanka et al., 2004). Listy jsou na licni strané hrubg ryho-

vané a maji syté zelenou, piipadné Sedozelenou barvu, jejich délka je zpravidla mezi
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30-60 cm. Stébla jsou ptima, dortstaji do vysky 20—100 cm. Kvétenstvim je dvoustran-
né uspotadana, mirn¢ rozkladita lata (Skladanka et al., 2004).

Doba vzchézeni se oproti bojinku luénimu prodluzuje zhruba na 20-30 dni od za-
seti. PIné produkce pice dosahuje az ve tietim uzitkovém roce. Jeji vytrvalost v porostu

je pomérn¢ kratka cca do sedmi let (Skladanka et al., 2004).

5.2.3 Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius L.) "Median”

Jedna se o vysokou volné trsnatou travu s az 40 cm dlouhymi Zebrovanymi listy,
které na stéblo ptisedaji dlouhou pochvou. Vernace je sto¢ena (Skladanka et al., 2004).
Stébla maji velmi vyrazna kolénka a svym vzristem (150 cm) Casto prevysi veskery
porost vyskytujici se kolem. Laty ovsiku maji taktéz napadnou délku, az 30 cm (Skla-
danka et al., 2004). Bézné maji obilky ovsiku na bazi sto¢enou osinu, avsak odrtda po-
uzitd pro pokus se vyznaCuje bezosinatosti, coz uUmoznuje jeji snadnéjSi CiSténi

I promiseni smési travniho osiva (Skladanka, 2005).

Ovsik ma rychly vyvoj a tomu odpovida 1 jeho pomérné kratka vzchazivost, kterd
se pohybuje mezi 7-14 dny. Své plné produkce dosahuje jiz v prvnim roce a stabilni
kvalitu i vynos si ponechava tii roky. Vyskyt v porostu je takika neomezeny, pokud ma

moznost se pravidelné ,,vysemenovat* (Skladanka et al., 2004).

5.3 Charakteristika studovanych druhii dvoudéloZnych rostlin

Picniny pouzité v pokusu této diplomové prace fadime do né€kolika ¢eledi, hlavni
skupinou zastoupenou Vv nasem piipadé dveéma druhy je ¢eled” bobovitych (Fabaceae).
Jeji hlavni pfednosti je schopnost poutat atmosférickou formu dusiku N, pomoci hliz-
kovych bakterii rodu Rhizobium Zijicich na kofenech rostlin. Tim docha-
zi k obohacovani pady pravé o tuto zivinu (Skladankaetal., 2004). Dal-
§i vyuzitou Celedi je Celed” brutnakovité (Boraginaceae) a posledni jsou jitrocelovi-

té (Plantaginaceae).

5.3.1 Stirovnik rizkaty (Lotus corniculatus L.)

Stirovnik rtizkaty je rostlina z Geledi bobovitych (Fabaceae) ma trsnaty charakter
rastu. Dorusta vysky okolo 15-40 c¢cm, ma hranatou poléhavou lodyhu. Listy jsou troj-
¢etné obvejCité, tmaveé zelené barvy. Kvétenstvim je hlavkovy okolik slozeny z 5-8 jed-

notlivych, Zloutkove Zlutych kvétt (Randuska et al., 1983).
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Jedné se o vytrvalou picninu vhodnou spisSe do jetelotravnich smési pro pastevni
ucely, protoze po pastvé i sezinani velmi dobie regeneruje (Fadrny et al., 2002). Vyzna-
cuje se hor$imi chutovymi vlastnostmi a to pfedevsim diky vy$Simu obsahu ttislovin

a kyanogennich glykosid (Rimovsky et al., 1989).

5.3.2 Hrach sety (Pisum sativum L.) "Ambrosia”

Jedna se o jednoletou bylinu z ¢eledi bobovitych (Fabaceae). Cela rostlina ma
chabou lodyhu a pomoci uponka se ptichycuje okolnich opor. Lodyha muze dosahovat
vysky 30-120 cm. Listy jsou zlutozelené a skladaji se z 1-3 part vejcitych listk, které
jsou doplnény pfeménénym terminalnim listkem — Gponkou. Palisty jsou pomérné vel-

ké, srd¢itého tvaru. Kvét zpravidla bily nevonny (Jaskova, 2010).

Pro picninaiské vyuziti se péstuje hrach sety rolni (Pisum sativum subsp. arvense),
znamy téz jako ,,peluska”. Ta se pouziva pro tzv ,zelené krmeni®, nebo k silazovani.

Hréch sety se da vyuzit pro ,hrachové silaze* (Skladanka, 2005).
5.3.3 Svazenka vraticolista (Phacelia tanacetifolia Benth.)

Svazenka je bylina patfici do &eledi brutnakovitych (Boraginaceae), je zhruba
80 cm vysoka, lodyha je v dolni ¢asti lysa a u kvétenstvi chlupata. Listy jsou fapikaté,
piipadné prisedlé, nepravidelné pefenosecné, syté zelené, ochlupené z obou stran. Kve-

tenstvim jsou fialové dvojvijany (Mdllerova, 2007).

Velmi Casto se pouziva v zemedélstvi jako strniskova meziplodina, pierusuje tedy
osevni sledy. Ma velmi rychly vyvoj a lze ji sklizet jiz 60 dnii od vysevu. Svazenka vy-
tvafi hodnotnou kofenovou biomasu a tim zlepSuje pudni vlastnosti. Jako picni plodina
se uplatituje prfedevsim v suchych letech pii nedostatku jiné kvalitnéjsi pice. V tomto
ptipadé ji sklizime zasadné pied rozkvétem, protoze poté brzy dievnati (Skladan-

ka et al., 2004).

5.3.4 Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata L.)
Jedné se o vytrvalou bylinu, kterd vyriistd z utatého oddenku s bohatym koteno-
vym systémem. Vytvari se tak husta pfizemni listova rizice. List je syté zeleny, kopina-

ty, u baze zazeny. Kvétenstvim je vejcity lichoklas, ktery je nesen na bezlistém stvolu

(Randuska et al., 1983).

25



Ackoli je jitrocel povazovan za bézné se vyskytujici lucni rostlinu, dle vyzkumu
Wortnera (2013) je mozné jitrocel uplatnit taktéz v pastevnich jetelotravnich smésich.
List ma dobrou kvalitu a jeho ptidanim do smési Se zvySuje piijatelnost pice v Cerstvém

stavu i po ususeni.
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6 CHARAKTERISTIKA MISTA EXPERIMENTU

Botanicka zahrada a Arboretum (BZA) se nachazi v bezprostiedni blizkosti kom-
plexu Mendelovy univerzity v Brné. Bylo zalozeno v roce 1938 prof. Dr. A. Bayerem
(Pavlik, 2017).

BZA se nachazi v nadmotské vySce 220-250 m n. m. Primérny thrn srazek se
pohybuje okolo 547 mm za rok a primérna ro¢ni teplota je 8,4 °C. Pidni podlozi je ze
zna¢né Casti tvofeno slinitym jilem a povrch sprasovymi hlinami (Pavlik, 2017).
Na uzemi arboreta je i meteorologicka stanice ze které byla poskytnuta klimaticka data
z vegetacniho obdobi let 2015 a 2016. Konkrétné se jednalo o thrn srazek (mm) a teplo-
tu (°C; Orsag, 2017).

Pokus byl zalozen v neveiejné ¢asti BZA (Obr. 9). Vyfez mapy zobrazuje Cast
BZA kde byly pokusy zalozeny. Fialovy bod oznacuje umisténi pokusu v roce 2015
a ¢erveny bod v roce 2016.

Obr. 9. Mapa Botanické zahrady a Arboreta Mendelovy univerzity v Brné (zdroj: Pavlik; upraveno 2017)
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7 MATERIAL A METODIKA

V nasledujici kapitole je popsan material a metodicky postup, ktery byl pouzit pfi
pokusech provadénych v BZA v letech 20152016 a dale pak metodika stanoveni vlivu

extraktl z kostfavy Cervené na kli¢ivost semen ambrozie petenolisté.

7.1 Vybér rostlinného materialu

V prubéhu venkovniho pokusu bylo pouzito celkem sedm rostlinnych druht
a ambrozie. Z toho tfi studované druhy patii do skupiny jednodéloznych a ¢tyfi do sku-
piny dvoud€loznych rostlin. Jednotlivé rostlinné druhy byly podrobné popsany
v kapitole 5. Latinské nazvoslovi bylo pouzito dle Kubata (2002).

Rostliny ambrozie pro venkovni pokus byly odebrany v blizkosti zelezni¢nich na-
spi hlavniho nadrazi v Brné, ve fazi dvou az ctyf pravych listl. Termin sbéru byl

v obou letech ¢erven.

Semena studovanych rostlin pro venkovni pokus byla zakoupena u firmy Planta
naturalis, Markvartice. V roce 2015 byly pozity tyto druhy: jitrocel kopinaty, Stirovnik

ruzkaty, bojinek luc¢ni, ovsik vyvysSeny a kostfava ¢ervena.

V roce 2017 bylo spektrum studovanych rostlinnych druhti nasledujici: svazenka
vratiColista, hrach sety, ovsik vyvySeny a kostfava ¢ervena. Rostliny obou jmenovanych

travnich druhi byly pievzaty z pfedchoziho roku.

Nazky ambrozie pro provedeni zkouSek kli¢ivosti byly sesbirany Vv fijnu 2015
v BZA. Nazky byly dikladn¢ procistény a stratifikovany v chladnic¢ce v papirovém sac-
ku po dobu Sesti mésici. Pred vlastnim pokusem byly maceny v teplé vodé (20 °C) po
dobu 12 hodin.

7.2 Kultivaéni pokus — BZA
7.2.1 Rok 2015

Pro kultivaéni pokus Vv prvnim roce byla vybrana plocha v blizkosti skleniku. Byla
mechanicky zbavena vytrvalych plevelnych rostlin, nasledn€ urovndna a potaZena cer-

nou netkanou textilii.
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Jako kultivatni nadoby byly pouzity plastové truhliky 0 rozméru
(14 x 40 x 17 cm). Takto velké nadoby byly zvoleny cilené, aby byl posuzovan pouze
alelopaticky vliv ambrozie a nikoliv konkurence o zdroje. Zhruba 6 cm pod hornim

okrajem byl do kazdé nadoby pomoci pajky prorazen otvor pro odtok srazkové vody.

Celkem bylo pro nadobovy pokus vyuzito 150 truhlikt. Jako substrat byla pouzita
kambizem z okoli Utéchova. Ta byla proseta pies sito s velikosti ok 4 mm. Vznikla
jemnozem byla mletym vapencem (CaCOs3) upravena na pozadovanou hodnotu

pH (5, 6, 7), pro lepsi propustnost substratu bylo ptidano asi 5 % perlitu.

Bylo ziskano 50 kultiva¢nich nadob od kazdé varianty pH. Kazda skupina nadob
byla oseta péti shodnymi testovacimi druhy (viz kapitola 7.1). Vysledné schéma pokusu
bylo deset nadob s jednim testovacim druhem, z nichz polovina byla ovlivnéna piisaze-

nim ambrozie a druha polovina byla kontrolni (ztstala bez ptisadby).

Nadoby byly na pokusné ploSe rozmistény do fad dle hodnot pH. Uspotadani
uvnitt fady bylo zcela nahodné (Obr. 10.). VSechny truhliky byly oznaceny plastovou
jmenovkou s ¢islem (1-150) a hodnotou pH (5/ 6/ 7).

121 jA)

bojinek luéni (Phlewm pratense L)

I )
stirovnik mzkaty (Lotus cormiculatus 1)

- kosttava cervena (Festuca rubra L))

jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata L.)

- ovsik vyv¥ieny (drrhenatherum elatius L.)

pom. pokud je wvtabulce za é&islem ozmadeni: (A),

jednd se 0 wvarlantu ovliviénou ambrozii pefenclistou

(A. artemisiifolia L))

Obr. 10. Schéma venkovniho pokusu — BZA 2015
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Vysev probéhl 15. 6. 2015. V témze terminu byly k doprovodnym druhtim ptisa-
zeny i rostliny ambrozie pefenolisté. Vlivem nepfiznivych klimatickych podminek
(nadmérné teplo a rychlé vysychani nadob) nedoslo ke vzejiti pozadovaného poctu dru-
hii trav. Z tohoto diivodu probehl v terminu 26. 8. 2015 opravny vysev. Bojinek lu¢ni
byl pro $patnou kli¢ivost semen z pokusu vytazen.

Od vyseti byl pokus udrzovan standardnim zptsobem. Rostliny byly pravidelné
zavlazovany (dle pribéhu pocasi), odplevelovany a v ptipadé vzejiti vice jedinct

i jednoceny.

7.2.2 Rok 2016

Ve druhém roce byl kultiva¢ni pokus presunut z ptivodniho mista, které se ukaza-
lo jako nepftili§ vhodné (oteviené stanovisté S neustadlym slunecnim svitem), na misto
stinovisté. Zde byl piedpoklad, Ze zemina v nadobach nebude pii extrémnich teplotach
Vv letnich mésicich nadmérné prosychat a ptrehiivat se. Pokusna plocha byla taktéz pota-

Zena netkanou textilii, zavlaZzovani probihalo automaticky.

Celkem bylo pouzito 116 nadob stejnych rozmért jako v piedeslém roce. Jako
péstebni substrat byla u 28 z nich pouzita jilovita ptida z BZA (neutrdlni pH). Raselina
od firmy AGRO byla pouzita shodné ve 28 nadobach. Do obou typu pudy bylo pro

zlepSeni jejich vlastnosti pfidano 5 % perlitu.

Do poloviny nadob s jilovitou pudou byly vysety semena hrachu, do druhé polo-
viny truhlika byla vyseta semena svazenky. Dale byla semena hrachu vyseta do polovi-
ny truhlikt s raselinou. Do druhé poloviny byla vyseta semena svazenky vratiColisté.
Skupina jednod¢loznych rostlin zistala zachovana z minulého roku (60 nadob). Na za-
klad¢ rozborti piidy bylo v téchto truhlicich upraveno pH na pocatecni hodnoty (5, 6, 7).

Bylo tak u¢inéno pomoci mletého vapence (CaCOy3).

V roce 2016 byly pouzity ¢tyii studované druhy (viz kapitola 7.1). Nadoby byly
na stanovisti uspofadany do tii fad a 15 cm mezerou byly oddéleny jednotlivé typy pudy
i pH. Uspotadani truhlikd v kazdé sekci bylo zcela nadhodné (Obr. 11.). Kazda nadoba

m¢éla vlastni plastovou jmenovkou s ¢islem, pfipadné hodnotou pH.

Vysev semen dvoudéloznych druhti probéhl 8. 6. 2016. V terminu 20. 6. 2016 by-

ly ke vSem doprovodnym druhlim pfisazeny i rostliny ambrozie. Vedeni pokusu bylo
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shodné s rokem 2015, tzn. nadoby byly odplevelovany, rostliny dle potieby jednoceny

a zavlazovany.

raselina
A K G (A)
¥ T B (A)
X R M
1{4) R(A) u
c(a) L H (A)
F(A) S(A) D (A)
z E(A) v
P (A) Z N (A)
1 (A) 0 (A) Q
W

pidaz arboreta
Xl p(a) |
1{A) 1(A) | xxvi
VIL(A) | XV (a) | XV (A)
X XIX X
XVI(A) | ™ XXV
XX | VII[A) | XXIV
X1 (A) Xil | Xxviil
N(A) | XVII{A) | XvI
XH(A) | XXV | VI[A)
V(A)

Obr. 11. Schéma venkovniho pokusu — BZA 2016

hrach sety (Pisum sativion L)

svazenka vratidolistd (Phacelia
tanacetifolia Benth.)

- kosttava fervend (Festuca rubral.)

- ovsik vyvvvieny (Arrhenatherum
elatius L.)

|:| bezrostliny

pozn. pokud je vtabulce za é&islem, &
pismenem oznaceni: (A). jednd se o
variantu ovlivaénou ambrozii
petenolistou (4. artemisiffolia L.)

7.3 Méreni a zpracovani dat kultiva¢niho pokusu

7.3.1 Stanoveni vysky a listové plochy

V obou letech byl postup pro ziskavani dat shodny. Celkem probéhlo za celé ob-

dobi vedeni pokusu 18 méfeni v riznych terminech (Tab. 2). Méfeni byla provadéna ve

zhruba dvoutydennich intervalech, ptipadné dle aktualniho stavu pocasi a rustové faze

rostlin. Po pofizeni fotodokumentace pokusu dne 18. 7. 2016 byla v§em rostlinam ovsi-

ku vyvySeného a kostfavy Cervené odstiizena stébla s latou. Laty byly spocitany. Po-

dobn¢ tomu bylo i1 v piipadé luskt u hrachu, ty byly 29. 7. 2016 spocitany a nasledné

odstranény.
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Tab. 2. Terminy hodnoceni pokusu v letech 2015-2016

datum
méreni

22.07.2015

07.07.2015
13.08.2015
20.08.2015
01.09.2015
23.05.2016

® | (09.09.2015
® | 22.09.2015
® | 06.10.2015
® | 28.10.2015
® | 08.06.2016
® | 30.06.2016
® | 08.07.2016
® | 29.07.2016
® | 12.08.2016
® | 25.08.2016
® | 09.09.2016
® | 29.09.2016

jednodélozné

dvoudélozné e o o o o

Pfi kazdém hodnoceni byly rostliny vyfotografovany spole¢né s plastovou destic-
kou o rozmérech 2 x 3 cm a byla zmétena jejich aktudlni vyska, v pripadé Stirovniku
rizkatého délka lodyh. U rostlin jitrocele kopinatého byla métena délka listt od stfedu
listové rizice po okraj. Ze snimkud byla nasledné v programu ImageJ vypoctena listova
plocha v cm?. Tato data byla zapsana do tabulkového procesoru - Microsoft Office Ex-
cel 2010. Pro jednotliva méfeni byly vypocitany aritmetické pruméry, ze kterych byly
zpracovany piehledné grafy. Statistické vyhodnoceni pritkaznosti rozdili vysek a listo-
vych ploch mezi kontrolni a ovlivnénou variantou probéhlo v softwaru STATISTICA.
U v8ech méfeni byl proveden dvouvybérovy T-test. Jako hladina vyznamnosti byla ur-

¢ena hodnota p < 0,05 (vyznamny rozdil — *) a p < 0,01 (velmi vyznamny rozdil — **).

7.3.2 Stanoveni suSiny

Po ukonéeni vSech dil¢ich variant kultivaéniho pokusu (Tab. 2.) byly studované
rostliny rozdéleny na listovou a kofenovou c¢ast. Z kofend byla Setrnym odplavenim
odstranéna zemina. Casti rostlin byly vloZeny do hlinikovych misek s vicky a nasledné
vysuSeny v susarné¢ HS 122A pfi teploté 105 °C na jednotné procento vlhkosti. Po procesu
suseni byly nadzemni i podzemni c¢asti rostlin zvaZzeny na laboratornich vahach
(KERN 870) s piesnosti na tfi desetinna mista. Jednotlivé hmotnosti byly zapsany do tabul-
ky a dale hodnoceny v programu STATISTICA, kde byly vypocitany praméry, smérodatné
odchylky a hodnoty priméru + 1,96 x SmCh. Vysledky byly zpracovany formou krabico-
vych grafu.

7.4 Stanoveni Kkli¢ivosti ambrosie perenolisté (Ambrosia artemisiifolia L.)

Pro stanoveni zkousek kli¢ivosti byly pouZity nazky ambrozie pefenolisté posbi-

rané z rostlin v BZA (tijen 2015). Aby bylo mozné stanovit minimalni pocet nazek nut-
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nych pro posouzeni vlivu extraktii z kosttavy ¢ervené a roztoku m-tyrosinu, byla nej-

prve provedena nasledujici zkouska kli¢ivosti.

Do péti misek byly na buni¢inu ovlh¢enou destilovanou vodou umistény do fad
(tak aby se nedotykaly) nazky ambrosie. Pocet nazek byl vzdy 20 na jednu misku.
Po jejich rozmisténi byla nadoba vzduchotésné uzaviena. Kultivace probihala po dobu

péti dnti za stalé teploty (2025 °C) bez ptistupu svétla.

Takovéto mnozstvi nazek i zvoleny postup kultivace se ukazal jako dostate¢ny,
proto bylo stejnym zptisobem vedeno i stanoveni klicivosti za ptfidani extraktdl/ roztoku
m-tyrosinu. Ziskana data byla hodnocena v softwaru STATISTICA. Pro jednotlivé vari-
anty byly zjistény mediany, rozsahy hodnot, odlehlé¢ a extrémni hodnoty. Vysledky byly
zpracovany formou krabicovych grafu.

7.4.1 Tvorba extrakti

Rostliny kostiavy ¢ervené, z nichz byly extrakty vytvofeny byly ziskany z lokality
Hodoninska Dubrava. Rostliny byly pro potieby extrakce dale upraveny. Z kofenového
systému byly metodou rychlého a Setrného odplaveni odstranény zbytky substratu. Na-
sledné byla odiiznuta nadzemni ¢ast biomasy, ktera nebyla k extrakci vyuzita. Kofenova
Cast byla zvazena a rozdélena na dvé zhruba shodné poloviny. Jedna byla vyuzita pro

tvorbu vodného extraktu a druha pro extrakt ethanolovy.

7.4.1.1 Vodny extrakt

Polovina kofenové hmoty kostiavy, celkem 180 g byla nejprve nafezana na mensi
kousky. Dale byla Vv tieci misce rozmélnéna za pomoci moiského pisku a nasledné
zchlazena piidanim tekutého dusiku. Timto postupem byla biomasa homogenizovana
na ptipustnou velikost ¢astic a doplnéna destilovanou vodou tak, aby vznikl 36 % vodny
extrakt. Roztok bylo nutné dale upravit. Nejprve byl protfepan 25 minut na tiepaéce
PSU-10i a piefiltrovan pies uhelonové sito 48 pum. Poté byl extrakt piefiltrovan ptes
vodni vyvévu a CiStén pies filtraéni papir. Vysledny roztok extraktu byl odstiedén
na centrifuze MR 22i po dobu 15 minut pfi 5000 ot./min, aby doslo k pozadovanému
docisténi roztoku. Vysledkem byla tekutina slabé nazelenalé barvy bez ne€istot. Vy-
sledny extrakt byl destilovanou vodou roziedén na dvé dalsi koncentrace (26 % a 16 %),

nasledné zamraZen a pozdé&ji pouzit pro ucely testi klicivosti nazek ambrosie.
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7.4.1.2 Ethanolovy extrakt

Druha polovina hmoty kotenti (180 g) ziskanych z kostfavy byla taktéz roziezana
na mensi ¢asti, rozméInéna v tieci misce a homogenizovana po ptidani tekutého dusiku.
Takto upravené kotfeny byly pomoci 96 % ethanolu extrahovany. Vznikly roztok byl
opét protiepan na tfepacce po dobu 25 minut a piefiltrovan pfes uhelon 48 um. Poté
byla smé&s doplnéna 96 % ethanolem na vysledny objem, tak aby kone¢na koncentrace
odpovidala 36 % roztoku. Nasledn¢ byl extrakt prefiltrovan ptes filtraéni papir a odstie-
dén na centrifuze pti 5000 ot./min po dobu 15 minut, aby byla ziskana pozadovana ¢is-
tota extraktu. Cista forma extraktu 36 % byla nafedéna 96 % ethanolem na dvé dalsi

koncentrace (26 % a 16 %), uchovani a pouziti bylo shodné s vodnym extraktem.

7.4.1.3 Roztok m-tyrosinu

Synteticky m-tyrosin (neproteinova aminokyselina) byl zakoupen u firmy Sig-
ma Aldrich. Jedna se o sypkou bilou latku bez zapachu, kterou je nutno uchovavat pii
niz$ich teplotach (v chladniCce), aby nedoslo k jejimu poSkozeni. Na laboratornich va-
hach bylo navazeno patficné mnozstvi m-tyrosinu, které bylo dukladn¢ promiseno
S piesné stanovenym objemem destilované vody tak, aby vznikl 3 % roztok, ten byl dale

nafedén na koncentrace 1,5 % a 0,75 %.

7.4.2 Testy klicivosti

Celkem bylo provedeno 20 testu klicivosti, kazdy test byl shodné proveden
se 100 nazkami (Tab. 3.). Kazdy kultiva¢ni pokus trval pét dni, kvili postupnému
vzchazeni nazek. Varianta kontroly prob¢€hla v péti opakovanich, divodem byla potieba
porovnat kazdou ovlivnénou variantu se stejnym mnoZzstvim nazek, které nebyly vysta-
veny pusobeni roztoku. Variant s ethanolovym extraktem bylo celkem Sest, vzdy dvé
opakovani pro kazdou koncentraci. Shodné bylo variant s vodnym extraktem. Dale byly
provedeny tii testy klicivosti s roztokem m-tyrosinu, pro kazdou koncentraci roztoku

jeden. Dvodem bylo malé mnoZstvi latky, kterd mohla byt pro Gcely pokusu pouzita.
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Tab. 3. Schéma testu kli¢ivosti

typ koncentrace (%o) pocet opakovini
kontrola - 5
vodny extrakt 36 2
26 2
16 2
ethanolovy extrakt 36 2
26 2
16 2
m-tyrosin 3 1
1.5 1
0.75 1

Statisticky hodnoceno bylo pouze mnozstvi vykli¢enych nazek, tedy téch, u kte-
rych byl patrny klicek. Na zakladé zjisténych vysledkt bylo stanoveno procento klici-
vosti u kontroly a ovlivnénych variant. Vysledky byly graficky zpracovany. Byl-li patr-
ny rozdil mezi velikosti kli¢nich rostlin ovlivnéné a kontrolni varianty, byl tento rozdil

fotograficky zaznamenan.
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8 VYSLEDKY

V nésledujici ¢asti jsou podrobné popsany vystupy z venkovniho pokusu, ktery

probéhl na tzemi BZA Mendelovy univerzity v Brn¢ a také vysledky zkousek kli¢ivosti.

8.1 Meteorologicka data

Rok 2015
30 -~ - 30
T 25 - - 25 3
1 5
©
38 20 - L0 <
[« 3
]
15 - - 15
—teplota (°C)
10 1 r 10 e srazky (mm)
5 -5
0 -0
20 22 A 96 9% 20 21 2h 26 2% A0 )
tydny
Graf. 1. Meteorologicka data z roku 2015 (zdroj: Orsag, 2017; upraveno)
Rok 2016
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Graf. 2. Meteorologicka data z roku 2016 (zdroj: Orsag, 2017; upraveno)
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V grafech jsou zobrazeny primérné tydenni hodnoty teplot (°C) ve 2 m a srazek
(mm) v prubéhu vegetace: kvéten 2015—Fijen 2015 a kvéten 2016—ijen 2016.

Z grafu je patrné, ze rok 2015 byl podstatné teplejSi nez rok 2016. V roce 2015
bylo zaznamenano celkem devét tydnt s primérnou teplotou vyssi, nez 20 °C.
V nasledujicim roce byly tydny se stejnou prumérnou teplotou pouze Ctyfi. Srazkove
byl rok 2015 chudsi, nez rok 2016. V prvnim sledovaném roce bylo Sest tydni bez Sra-
zek, naproti tomu v roce 2016 byly bez srazek pouze tii tydny. Lze tedy fici, Ze rok
2015 byl celkoveé extrémngjs$i na prubéh pocasi ve sledovaném obdobi. Tato skute¢nost
pravdépodobné vedla i ke Spatné kliCivosti semen testovanych druhli jednodéloznych

rostlin a nutnosti opakovani vysevu v opravném terminu.
8.2 Vyhodnoceni kultivaéniho pokusu — BZA

8.2.1 Vyhodnoceni vysek a listovych ploch studovanych rostlin

V nasledujici kapitole jsou uvedeny piehledné grafy, které znazornuji vzdy pru-
mérnou vysku a listovou plochu ptislusného rostlinného druhu. V kazdém grafu je zob-
razena kiivka kontrolnich i ovlivnénych variant pro jednotlivé trovné pH nebo typy

pudy. Statisticka prikaznost je znazornéna pomoci hvézdicek v tabulkach pod grafem.

e VIiv ambrosie pefenolisté na rust jitrocele kopinatého

Nasledujici grafy zobrazuji primérnou délku listu (Graf. 3.) a listovou (Graf. 4.)
jitrocele kopinatého V prub¢hu kultiva¢niho pokusu. Statisticka prukaznost posuzova-

nych parametrt je znazornéna v tabulkach pod grafy (Tab. 4.,5.).
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jitrocel kopinaty - primérna délka list rostlin
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Graf. 3. Pramérna délka listt rostlin jitrocele kopinatého (cm)

Tab. 4. Statistické vyhodnoceni prukaznosti rozdilt primérnych délek lista jitrocele kopinatého
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Z grafu ¢islo 3 je patrné, Ze u vSech variant pidni reakce kontrola pfevySovala
hodnoty namétené u rostlin kultivovanych spolecné s ambrozii. Z téchto vysledkl lze

usuzovat, ze ambrozie prokazatelné negativné ovliviiuje rist jitrocele kopinatého. Z
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tabulky cislo 4 je zfejmé, Ze statisticky vysoce prikazny rozdil byl zjistén u varianty
SpH 5 a 6. U varianty kultivované pti pH 7 se v poslednich dvou terminech méfeni sta-

tistickou pritkaznost potvrdit nepodatilo.
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Graf. 4. Primérna listova plocha rostlin jitrocele kopinatého (cm?)
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Tab. 5. Statistické vyhodnoceni prikaznosti rozdild primérych listovych ploch jitrocele kopinatého
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Z grafu Cislo 4 lze vycCist vysoce vyznamny rozdil mezi velikosti listové plochy
U kontrolni varianty a varianty ovlivnéné pisobenim ambrozie pefenolisté. Ve vSech
typech pH méla kontrolni varianta vyrazné vétsi listovou plochu. Statisticky vysoce
prikazny rozdil byl zjistén jak je patrné z tabulky 5 u vSech testovanych variant.

Lze tedy tvrdit, ze ambrozie ma prokazatelné negativni vliv jak na vysku rostlin,

tak i na velikost listové plochy u jitrocele kopinatého.

e Vliv ambrosie petfenolisté na rust Stirovniku razkatého

Nasledujici grafy zobrazuji pramérnou délku (Graf. 5.) a listovou plochu
(Graf. 6.) stirovniku razkatého v prabéhu pokusu. Statisticka prikaznost posuzovanych

parametri je znazornéna v tabulkach pod grafy (Tab. 6., 7.).
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stirovnik razkaty - pumérna délka rostlin
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Graf. 5. Primérna délka rostlin stirovniku rizkatého (cm)

Tab. 6. Statistické vyhodnoceni priikaznosti rozdili primérnych délek §tirovniku rdzkatého

28.10.2015

07.07.2015
22.07.2015
13.08.2015
20.08.2015
01.09.2015
09.09.2015
22.09.2015
06.10.2015

*
*
*
*
*
*
*
%
*
%
*
%
*
*

pH5
pH 6
pH 7 - - - - - - -

Z grafu 5 je patrné, ze ve vSech variantach pH mély rostliny kontroly vétsi dél-
ku, nez rostliny ovlivnéné ambrozii pefenolistou. Z vysledki pokusu lze vyvodit,

ze ambrozie negativné ovlivnila rist stirovniku razkatého. Z tabulky ¢islo 6 je zfejmé,
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ze statisticky vysoce prikazny rozdil byl zjistén pouze u varianty s pH 5, je tedy mozné,

ze kysela piidni reakce v tomto piipade posilila vliv alelopatického tc¢inku.
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Graf. 6. Pramérna listova plocha rostlin stirovniku rtizkatého (cm?)

Tab. 7. Statistické vyhodnoceni prukaznosti rozdildi primérnych listovych ploch stirovniku rizkatého
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Z grafu ¢islo 6 je ziejmé, ze vSechny kontrolni rostliny dosahovaly vysSich pri-
mérnych velikosti listovych ploch nez rostliny kultivované spole¢né¢ s ambrozii. Z ta-
bulky ¢islo 7 je zfejmé, ze statisticky prikazny rozdil byl zjistén u varianty pH 5 a 6.
Lze tedy vyvodit, Ze ambrozie pefenolista zaporné ovliviwuje tvorbu listové plochy §ti-

rovniku razkatého.

Z vyse uvedenych grafti (Graf. 5. a 6.) lze usuzovat, zZe na snizeny rast Stirovni-
ku nema pravdépodobné vliv pouze samotna ptitomnost ambrozie, ale i nizka hodnota
pudni reakce. Je tedy mozné, Ze pii neutralnim pH jsou rostliny stirovniku rtizkatého
schopny alelopatickym latkam lépe odolavat. Toto tvrzeni je ovSem nutné blize zkou-

mat.

e Vliv ambrosie pefenolisté na rust ovsiku vyvy$eného

Nasledujici grafy zobrazuji primérnou vysku (Graf. 7.) a listovou plochu
(Graf. 8.) ovsiku vyvySeného Vv priabéhu dvouletého pokusu. Statisticka prukaznost po-

suzovanych parametrii je zndzornéna v tabulkach pod grafy (Tab. 8., 9.).
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ovsik vyvyseny - prumeérna vyska rostlin
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Graf. 7. Pramérna vyska rostlin ovsiku vyvyseného (cm)

Tab. 8. Statistické vyhodnoceni pritkaznosti rozdili primérnych vysek ovsiku vyvyseného
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Z grafu ¢islo 7 je dobie viditelné, Ze u kontrolnich rostlin ovsiku byla primérna
vyska do terminu 18. 7. 2016 (termin odstranéni kvétenstvi a stébel) podstatné vétsi nez

u ovlivnéné varianty. AvSak po odstranéni této Casti rostlin doslo k vétsimu poklesu
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vysek rostlin kontroly. Vysledkem je statistickd prikaznost rozdilnosti hodnot u varian-
ty pH 5 a 6 pouze od kvétna do poloviny ¢ervence roku 2016. Varianta S ptidni reakci 7
vykazovala v raném stadiu rustu opacny trend. Rostliny kontroly byly statisticky vy-
hodnoceny jako prokazatelné mensi nez rostliny ovlivnéné varianty. V zadném dal$im
méfeni se ovSem tento jev neopakoval. Varianta pH 7 byla vyhodnocena jako statisticky
vysoce prikazna/ prikaznd, ve vétSiné sledovanych terminti. Celkem bylo u neovlivné-
nych variant napocitano 17 plodnych stébel, u ovlivnénych variant bylo stébel pouze 8.
Lze tedy tvrdit, Ze alelopatické puisobeni ambrozie pefenolisté prokazatelné negativné

ovliviiuje rast a plodnost ovsiku vyvyseného.
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Graf. 8. Primérna listova plocha rostlin ovsiku vyvyseného (cm?)
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Tab. 9. Statistické vyhodnoceni prikaznosti rozdilti primérnych listovych ploch ovsiku vyvyseného
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Z grafu zobrazujiciho primérnou listovou plochu ovsiku je zifejmé, Ze kontrolni
varianty béhem prvnich métfeni v roce 2016 vykazovaly podstatné vétsi velikost listove
plochy nez varianty ovlivnéné. Trend nartistu velikosti listové plochy byl 30. 6. 2016
zastaven. Rostlina pravdépodobné zacala investovat energii do tvorby kofenovych ¢asti.
V grafu c¢islo 8 je vidét razantni pokles kiivek znazoriujici varianty kontroly v tomto
obdobi. Statistické vyhodnoceni listové plochy se tedy projevilo, podobné jako u pri-
mérné vysky, jako neprikazné u varianty pH 5 a 6. Za statisticky prikaznou lze pova-
zovat variantu s neutralni piidni reakci, kterd mimo dva terminy méfeni prokazatelné

pfevysila ovlivnénou variantu.

Z vySe uvedenych vysledkt vyplyva, ze ambrozie pefenolista negativné ovlivnila
rust ovsiku vyvySené¢ho. AvSak pouze ve varianté s neutralni piidni reakci byl prokazan
statisticky pritkazny rozdil méfeni. Pii reakci mirné kyselé az kyselé, se statistickd pri-

kaznost nepotvrdila.

e VIiv ambrosie pefenolisté na rust kostravy ¢ervené

Nasledujici grafy zobrazuji prumérnou vysku (Graf. 9.) a listovou plochu
(Graf. 10.) kostiavy Cervené béhem dvouletého pokusu. Statisticka priikaznost posuzo-

vanych parametril je zndzornéna v tabulkach pod grafy (Tab. 10., 11.).
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Graf. 9. Primérna vyska rostlin kosttavy ¢ervené (cm)

Tab. 10. Statistické vyhodnoceni prikaznosti rozdili primémych vysek kostravy cervené
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Z grafu Cislo 9 je zfejmé, Ze rostliny kontrolni varianty pievySovaly svoji primér-
nou vyskou ovlivnénou variantu. Nejvyraznéjsi rozdil byl zaznamenan pii kultivaci

Vv pudé s velmi kyselou pidni reakei (pH 5). V tomto piipadé, jak je patrné i z tabulky
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10, byla zjisténa statisticka pritkaznost v péti hodnocenych terminech a vysoka statistic-
ka prukaznost v Sesti terminech. Zde se potvrdil jednozna¢né alelopaticky vliv ambro-
zie. Ve zbyvajicich dvou variantach pH byly sice kontrolni rostliny do 18. 7. 2016 vys-
§i, avSak statisticka prukaznost hodnot se nepotvrdila. Po odstranéni odkvetlych stébel
doslo k prudkému poklesu primérnych vysek u kontrolnich variant a hodnoty se vyrov-
naly vySkam variant ovlivnénych. V ptipad¢ ovlivnéné varianty kultivované pii pH 7
byla dokonce zaznamenana jeji vétsi primérnd vyska, nez tomu bylo u varianty kontro-
ly. Stébel s latami bylo v tomto piipadé u neovlivnénych variant napocitano celkem 41,
na ovlivnénych variantach 0. Lze tedy usuzovat, ze i zde se potvrdil zaporny vliv am-

brozie petenolisté na tvorbu generativnich organt kostravy ¢ervené.
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Graf. 10. Pramérna listova plocha rostlin kostfavy Eervené (cm?)

48



Tab. 11. Statistické vyhodnoceni pritkaznosti rozdilti primérnych listovych ploch kosttavy ¢ervené
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Z vyvoje kiivek v grafu ¢islo 10 je zfejmé, Ze kontrolni varianty prevySovaly svoji
velikosti listové plochy varianty ovlivnéné. Tento trend je dobfe patrny predevSim
V pozdnich terminech pokusu, coz dokazuje i statistické vyhodnoceni v tabulce 11. Zde
bylo jako statisticky vysoce prikazné vyhodnoceno méfeni z 9. 9. 2016 a 29. 9. 2016
pro variantu pH 5 a jako statisticky prikkazné méfeni ze stejnych termin pro pH 7.
Je tedy zfejmé, ze ambrozie pefenolista negativné ovlivnila velikost listové plochy

kostravy Cervené.

e VIiv ambrosie pefenolisté na rust svazenky vrati¢olisté

Nasledujici grafy zobrazuji primérnou vysku (Graf. 11.) a listovou plochu
(Graf. 12.) svazenky vraticolisté v prab¢hu kultiva¢niho pokusu v roce 2016. Statistic-

ka prukaznost posuzovanych parametri je znazornéna v tabulkach pod grafy (Tab. 12, 13).
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Graf. 11. Primérna vyska rostlin svazenky vraticolisté (cm)

Tab. 12. Statistické vyhodnoceni pritkaznosti rozdilts praimérnych vysek svazenky vraticolisté

18.07.2016

30.06.2016
29.07.2016
12.08.2016
25.08.2016

jilovita puda

raSelina

Jak je patrné z vySe uvedeného grafu (Graf. 11.) rozdily vysek ani u jednoho ze
sledovanych typt ptidy nevykazovaly velké rozdily hodnot mezi kontrolni a ovlivnénou
variantou. V pfipad¢ varianty raseliny pfevySovala ovlivnéna varianta kontrolu. Lze

tedy fici, ze rostliny svazenky vraticolisté kultivované v raselin¢ spole¢né s ambrozii
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petenolistou byly vyssi nez rostliny svazenky rostouci samostatn¢. Statistickd prikaz-

nost rozdilti vysek se nepotvrdila ani v jednom typu pidy v Zadném z terminti méteni.
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Graf. 12. Pramérna listova plocha rostlin svazenky vraticolisté (cm?)

Tab. 13. Statistické vyhodnoceni pritkaznosti rozdilti primérné listové plochy svazenky vraticolisté

30.06.2016
18.07.2016
29.07.2016
12.08.2016
25.08.2016

*
*
*

jilovita puda
raSelina -
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Jak je patrné z grafu 12, kontrolni varianta péstovana v jilovité pudé z BZA méla
mnohonasobné vétsi listovou plochu, nez varianta ovlivnéna (kultivovana ve shodném
substratu). Tabulka 13 zobrazuje statisticky prukazné rozdily u poslednich ti¥i méfeni.
Lze tedy fici, ze na velikost listové plochy svazenky méla ambrozie prikazné negativni
vliv. V raselin€ opét 1épe prospivala ovlivnéna varianta, ktera ve vétSin€ terminti méfeni

prevySovala kontrolu.

Vysledkem je prokazatelny alelopaticky efekt na rostliny svazenky vraticolisté
rostouci v jilovité ptidé. Vliv ambrozie pefenolisté se spiSe projevil na snizené tvorbé

listové plochy a zméné charakteru riistu nez na vysce rostlin.

e Vliv ambrosie pefenolisté na rust hrachu setého

Nasledujici grafy zobrazuji primérnou vysSku (Graf. 13.) a listovou plochu
(Graf. 14.) hrachu setého béhem kultivaéniho pokusu. Statisticka prukaznost posuzova-

nych parametrii je zndzornéna v tabulkach pod grafy (Tab. 14., 15.).
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Graf. 13. Primérna vyska rostlin hrachu setého (cm)

Tab. 14. Statistické vyhodnoceni prukaznosti rozdili primérnych vysek hrachu setého

30.06.2016
18.07.2016
29.07.2016
12.08.2016
25.08.2016

*
*

jilovita puda

raSelina

Dle grafu 13 je ziejmé, Ze kontrolni varianty hrachu setého ptevysSovaly svoji ve-
likosti varianty ovlivnéné témét ve vSech sledovanych terminech. Z vySe uvedené ta-

bulky (Tab. 14.) je patrné, ze jako statisticky prukazné vsak nebylo vyhodnoceno ani
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jedno méfeni primérné vysky kontrolnich rostlin. V ptipad¢ jilovité pudy bylo dokonce
prvni méfeni vyhodnoceno jako prikazné v prevyseni kontroly oproti ovlivnéné varian-
té. Je tedy zfejmé, ze ambrozie negativné ovlivituje rust hrachu setého, avsak jedno-

znaéné zavery ze ziskanych dat nelze vyvodit.
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Graf. 14. Pramérna listova plocha rostlin hrachu setého (cm?)

Tab. 15. Statistické vyhodnoceni prikaznosti rozdilti primémé listové plochy hrachu setého

30.06.2016
18.07.2016
29.07.2016
12.08.2016
25.08.2016

*
*

jilovita puda

raSelina
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Podobné byly vyhodnoceny i primérné velikosti listovych ploch. Jak je patrné
z grafu 14. rostliny obou kontrolnich variant dosahovaly vyssich hodnot, avsak statistic-
k& prikaznost rozdili nebyla potvrzena. Jediny statisticky prikazny rozdil, byl opét
zjistén u jilovité pudy v prvnim terminu hodnoceni, kdy ovlivnéna varianta hrachu pie-
vySovala velikosti listové plochy kontrolu. Nelze tedy tvrdit, Ze by ambrozie pefenolista

prokazatelné negativné ovlivnila rtst hrachu setého.

8.2.2 Stanoveni celkové susiny studovanych rostlin
V nize uvedenych krabicovych grafech jsou znazornény vysledky stanoveni su-

§iny nadzemni a podzemni biomasy pro jednotlivé varianty kultivaéniho pokusu.

e Vysledna suSina jitrocele kopinatého
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Obr. 12. Hmotnost suSiny biomasy jitrocele kopinatého — varianta pH 5; vlevo hmotnost nadzemnich
¢asti, vpravo hmotnost korenti
Legenda: maly ¢tverecek — pramer, vetsi ¢tverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové usecky —

prumér + 1,96 xSmCh

U varianty kultivované pii hodnoté pidni reakce 5 byl zjistén statisticky prikazny
rozdil u nadzemni biomasy, kde hodnoty kontrolni varianty vyrazné pievysily variantu
ovlivnénou ambrozii pefenolistou (Obr. 12.; vlevo). Maximalni zjisténa hodnota
u ovlivnéné varianty byla 2 g. U kontroly bylo naméfeno 5,19 g. Statisticky prukazny
rozdil se potvrdil i u podzemnich ¢asti jitrocele (Obr. 12.; vpravo.). Nejvy$si naméfena
hodnota u ovlivnéné varianty ¢inila 5,23 g, u kontroly 11,83 g. Lze tedy fici, Ze ambro-

zie petenolistd vyrazné ovlivnila nadzemni i podzemni ¢ast jitrocele kopinatého.
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Obr. 13. Hmotnost suSiny biomasy jitrocele kopinatého — varianta pH 6; vlevo hmotnost nadzemnich
¢asti, vpravo hmotnost kofenti
Legenda: maly ¢tverecek — primér, vétsi ctverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové tsecky —

pramér + 1,96 xSmCh

Z obrazku ¢islo 13 je patrné, Ze hmotnost susiny nadzemni ¢asti jitrocele kultivo-
vaného pti hodnoté pH 6 byla statisticky priikkazné negativné ovlivnéna ambrozii pete-
nolistou. Maximalni hmotnost susiny ovlivnéné varianty byla 2,54 g a u kontroly bylo
naméteno 6,5 g. Statisticky prukazné byly vyhodnoceny i hmotnosti kotfenti jitrocele
kopinatého (Obr. 13.; vpravo). Maximalni hmotnost u ovlivnéné varianty byla 4,15 g,
u kontroly 8,88 g. Lze tedy tvrdit, ze alelopaticky efekt se vyrazné projevil na hmotnosti

nadzemnich 1 podzemnich c¢asti jitrocele kopinatého.
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Obr. 14. Hmotnost suSiny biomasy jitrocele kopinatého — varianta pH 7; vlevo hmotnost nadzemnich
¢asti, vpravo hmotnost korenti
Legenda: maly ¢tverecek — primer, vétsi ctverec — smérodatnéd odchylka od priméru, chybové tisecky —

primér + 1,96 xSmCh
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V levé casti obrazku 14 je znazornéna susina nadzemni hmoty jitrocele kultivova-
na pii pH 7. Hmotnosti kontroly se pohybovaly vysoce nad hodnotami ovlivnéné vari-
anty. Maximalni hodnota u varianty kultivované spole¢né¢ s ambrozii pefenolistou byla
4,24 g, ukontroly 9,36 g. Byl tedy prokazan statisticky vyznamny negativni Vvliv
na celkovou hmotnost nadzemnich casti jitrocele kopinatého. U hmotnosti kofend
(Obr. 14.; vpravo) se taktéz potvrdil statisticky prikazny rozdil. Maximalni hodnota
ovlivnéné varianty byla 6,90 g a 10,97 g u kontroly. Je tedy zifejmé, Ze alelopaticky
efekt se vyrazné projevil na hmotnosti nadzemnich 1 podzemnich ¢asti jitrocele kopina-
tého.

e Vysledna suSina Stirovniku ruzkatého
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Obr. 15. Hmotnost susiny biomasy §tirovniku rtzkatého — varianta pH 5; vlevo hmotnost nadzemnich

¢asti, vpravo hmotnost korenti
Legenda: maly ¢tverecek — pramer, vetsi ctverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové usecky —

prumér + 1,96 xSmCh

Hmotnost susiny nadzemni biomasy Stirovniku rtzkatého kultivovaného pti hod-
noté pH 5 byla vyhodnocena jako statisticky vysoce prikazna. Jak je patrné z obrazku
15 (vlevo) hodnoty susiny u kontroly se pohybovaly vyrazné vyse nez u varianty ovliv-
néné ambrozii. Maximalni naméfena hmotnost u ovlivnéné varianty byla 0,37 g, u vari-
anty kontroly 1,82 g. Z grafického znazornéni hmotnosti podzemnich ¢asti (Obr. 15.;
vpravo) je ziejmé, Ze i zde se projevil statisticky prikazny rozdil. Lze tedy usuzovat, ze

ambrozie negativné ovlivnila vice nadzemni ¢ast rostliny Stirovniku.
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Obr. 16. Hmotnost susiny biomasy $tirovniku rizkatého — varianta pH 6; vlevo hmotnost nadzemnich
¢asti, vpravo hmotnost kofenti
Legenda: maly ¢tverecek — primer, vétsi ctverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové tsecky —

pramér + 1,96 xSmCh

Obrazek 16 zobrazuje vysledné hodnoty susSiny nadzemnich ¢ésti Stirovniku riz-
katého (vlevo). Z hodnot je patrné, Ze i u této varianty byl prokazan statisticky vyznam-
ny rozdil mezi kontrolni a ovlivnénou variantou. Maximalni hmotnost ovlivnéné varian-
ty byla 0,82 g, u kontroly 2,43 g. Statisticky prikazny rozdil byl prokazan i u hmotnosti
kofenovych casti (Obr. 16.; vpravo). Maximalni hmotnost varianty s ambrozii byla
0,91 g, v ptipad¢ kontroly byla maximalni hmotnost podstatn¢ vyssi 4,94 g. Lze fici, ze
ambrozie pefenolista v tomto piipadé ovlivnila, jak rtast kofenové, tak i nadzemni hmoty
Stirovniku razkatého. Vlivem mensiho mnozstvi kotfent Ize dale predpokladat snizenou
tvorbu hlizek a tim 1 tedy nizsi fixaci atmosférického dusiku symbiotickymi bakteriemi

rodu (Rhizobium).
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Obr. 17. Hmotnost susiny biomasy $tirovniku rizkatého — varianta pH 7; vlevo hmotnost nadzemnich

¢asti, vpravo hmotnost kofenti

Legenda: maly ¢tverecek — primér, vétsi ctverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové tsecky —

pramér + 1,96 xSmCh

V piipad¢ varianty Stirovniku rtzkatého, ktery byl kultivovan ptfi hodnoté pH 7

nebyl jako statisticky prikazny vyhodnocen ani jeden parametr celkové suSiny

(Obr. 17.). V obou piipadech se ovsem hodnoty kontroly pohybovaly nad hodnotami

ovlivnéné varianty. Lze tedy usuzovat, ze ambrozie petenolista ovlivnila rast rostlin

Stirovniku rizkatého. Podobné jako u varianty pH 6 lze tedy predpokladat i nizsi schop-

nost fixace atmosférického dusiku symbiotickymi bakteriemi.

e Vyslednd suSina ovsiku vyvy$eného

55

5.0

45

4.0

is

30

hrmatnest nadzemni fytomasy (Q)

25

2.0

T

oviivning

varianta

kaontrola

hmotngst podzemni fytomasy (g)

T

|

ovitvnling

vanania

konirala

o Priimér
[] Primér=SmCh
T Primér=1,96"SmCh

Obr. 18. Hmotnost susiny biomasy ovsiku vyvyseného — varianta pH 5; vlevo hmotnost nadzemnich &asti,

vpravo hmotnost kofenti

Legenda: maly ¢tverecek — primer, vétsi ctverec — smérodatnéd odchylka od priméru, chybové tisecky —

primér + 1,96 xSmCh

59



Hmotnost suSiny nadzemni i podzemni biomasy ovsiku vyvyseného, ktery byl
kultivovan pti pH 5 byla vyhodnocena jako statisticky nepriikkazna. Jak je patrné
z obrazku 18, hodnoty susiny nadzemni casti u kontroly byly sice vyssi, ale nepfilis
vyrazn€. Ve vétsing€ sledovanych termind se hodnoty obou variant piekryvaly. Maxi-
malni naméfenda hmotnost u ovlivnéné varianty byla 4,34 g, u kontroly 6,11 g.
V piipad€ kotenovych casti byl rozdil mezi variantami vyraznéjsi, avSak ani zde nebyl
statisticky prokazatelny. Maximalni naméfena hmotnost u ovlivnéné varianty byla 1,60
g a u kontroly 7,17 g. Lze tedy usuzovat, Ze ambrozie pefenolista ovlivnila vice pod-

zemni ¢ast rostliny.
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Obr. 19. Hmotnost susiny biomasy ovsiku vyvySeného — varianta pH 6; vlevo hmotnost nadzemnich &asti,
vpravo hmotnost koienti
Legenda: maly ¢tverecek — pramer, vetsi ¢tverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové usecky —

prumér + 1,96 xSmCh

Jak je patrné z obrazku vyse (Obr. 19.), rozdily hmotnosti suSiny nadzemni bio-
masy ovsiku vyvyseného, ktery byl kultivovan pti pH 6 byly vyhodnoceny jako statis-
ticky nepruikazné (chybové usecky obou variant se piekryvaly). Av§ak hmotnosti suSiny
nadzemnich ¢asti byly u kontrolni varianty vyrazné vét$i. Maximalni naméfena hmot-
nost u ovlivnéné varianty byla 3,12 g, u kontroly 4,49 g. U biomasy z kofenovych ¢asti
byl rozdil mezi variantami jes$té mensi (Obr. 19.; vpravo). Jak je patrné, opét nebyl pro-
kazan statisticky priikazny rozdil. Maximalni naméfend hmotnost u ovlivnéné varianty
byla 7,91 g a u kontrolni 9,61 g. Lze tedy usuzovat, Ze ambrozie pefenolista ovlivnila

vice nadzemni ¢ast rostliny ovsiku.
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Obr. 20. Hmotnost susiny biomasy ovsiku vyvyseného — varianta pH 7; vlevo hmotnost nadzemnich ¢asti,
vpravo hmotnost kofenti
Legenda: maly ¢tverecek — primer, vétsi ctverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové usecky —

pramér + 1,96 xSmCh

Z obrazku 20 je zfejmé, ze hmotnost susiny nadzemni i podzemni biomasy ovsi-
ku vyvyseného, jez byl kultivovan v pudé s neutralni pudni reakci (pH 7), byla vyhod-
nocena jako statisticky nepritkaznd. Maximalni naméfena hmotnost susSiny nadzemni
biomasy u ovlivnéné varianty byla 4,58 g, u kontroly 6,94 g. Maximalni naméfena
hmotnost suSiny podzemni biomasy u ovlivnéné varianty byla 6,80 g a u varianty kont-
roly 13,38 g. Mlzeme fici, Ze ambrozie pefenolista méla ptiblizné stejny vliv na tvorbu

nadzemnich i podzemnich organti ovsiku vyvyseného u ovlivnéné i kontrolni varianty.
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e Vysledna suSina kostfavy Cervené
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Obr. 21. Hmotnost suSiny biomasy kostfavy ¢ervené — varianta pH 5; vlevo hmotnost nadzemnich ¢asti,
vpravo hmotnost kofenti
Legenda: maly ¢tverecek — prumer, vétsi ¢tverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové usecky —

pramér + 1,96 xSmCh

Hmotnost susiny nadzemni i podzemni biomasy kostfavy ¢ervené, ktera byla kul-
tivovana pii pH 5 byla vyhodnocena jako statisticky neprtikazna. Z obrazku 21 je patr-
né, ze hmotnosti suSiny nadzemni biomasy (vlevo) u kontrolni varianty byly sice vyssi,
ale chybové usecky obou variant se ptekryvaly. Maximalni naméfena hmotnost u ovliv-
néné varianty byla 7,69 g, u kontroly 9,47 g. V piipad¢ kofenovych ¢asti (Obr. 21.;
vpravo) byl rozdil mezi variantami podstatné mensi. Hodnoty ovlivnéné varianty byly
nepatrné vyssi nez u kontroly. Maximalni naméfena hmotnost u ovlivnéné varianty byla
18,24 g a u kontroly 16,12 g. Lze tedy usuzovat, Ze ambrozie ovlivnila vice nadzemni

cast rostliny kosttavy Cervené.
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Obr. 22. Hmotnost suSiny biomasy kostfavy ¢ervené — varianta pH 6; vlevo hmotnost nadzemnich ¢asti,
vpravo hmotnost kofenti
Legenda: maly ¢tverecek — prumer, vétsi ¢tverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové usecky —

pramér + 1,96 xSmCh

Z vySe uvedeného obrazku (Obr. 22.) je ziejmé, ze hmotnost susiny nadzemni bi-
omasy kostfavy Cervené, ktera byla kultivovana v padé s pH 6, byla sice vyhodnocena
jako statisticky nepriikazna, avsak hmotnosti kontroly se pohybovaly ve vyssich hodno-
tach. Lze tedy piedpokladat, ze doslo k alelopatickému ovlivnéni ambrozii pefenolistou.
Maximalni naméfena hmotnost suSiny nadzemni biomasy u ovlivnéné varianty byla
5,03 g a u kontroly 5,82 g. Obrazek 22 (vpravo) zobrazujici hmotnost kofenovych ¢asti
kosttavy ¢ervené ma podobny prubéh hodnot jako u varianty s pH 5. Varianta ovlivnéna
ambrozii vykazovala vyssi hmotnost nez kontrola. Maximalni zji§téna hmotnost susiny
podzemni biomasy u ovlivnéné varianty byla 17,37 g a u kontroly 16,22 g. MiZzeme
fici, ze ambrozie pefenolista spiSe ovlivnila tvorbu nadzemnich, nez kofenovych ¢asti

kostravy Cervené.
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Obr. 23. Hmotnost suSiny biomasy kostfavy ¢ervené — varianta pH 7; vlevo hmotnost nadzemnich ¢asti,

vpravo hmotnost kofenti

Legenda: maly ¢tverecek — primér, vétsi ctverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové tsecky —

pramér + 1,96 xSmCh

Hmotnost suSiny nadzemni biomasy kostiavy ¢ervené, ktera byla kultivovana pti

neutralni pudni reakci, byla v parametru hmotnosti nadzemni biomasy vyhodnocena

jako statisticky vysoce prikazna (Obr. 23.; vlevo). Maximalni naméfena hmotnost susi-

ny nadzemni biomasy u ovlivnéné varianty byla 3,36 g au kontroly 11,85 g. Cast ob-

razku 23. zobrazujici hmotnost podzemnich c¢asti kostfavy (vpravo) sice nevykazuje

statisticky prukazny rozdil, avSak hodnoty hmotnosti kontroly vyrazné pievysuji varian-

tu ovlivnénou. Maximalni zji$téna hmotnost susiny podzemni biomasy u ovlivnéné va-

rianty byla 5,02 g a u kontroly 33,29 g. Muzeme fici, Ze ambrozie pefenolista ovlivnila

podstatné tvorbu nadzemnich i podzemnich ¢asti kostfavy Cervené.
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e Vysledna suSina svazenky vrati¢olisté
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Obr. 24. Hmotnost suSiny biomasy svazenky vraticolisté — varianta jilovita ptada; vlevo hmotnost nad-

zemnich ¢asti, vpravo hmotnost kofenti

Legenda: maly ¢tverecek — prumer, vétsi ¢tverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové usecky —

pramér + 1,96 xSmCh

Z levé Casti obrazku 24 je ziejmé, ze hmotnost susiny svazenky vraticolisté byla

V parametru nadzemni biomasy vyhodnocena jako statisticky prtikazna. Tato varianta

byla kultivovéana v jilovité pid¢ (zasadita pudni reakce). Maximalni namétena hmotnost

susiny u ovlivnéné varianty byla 1,78 g a u kontroly 5,02 g. Statisticky prukazny rozdil

byl zjistén i u hodnot podzemni biomasy (Obr. 24.; vpravo) Maximalni zjisténa hmot-

nost susiny byla u ovlivnéné varianty 0,67 g a u kontroly 1,01 g. Lze fici, Ze ambrozie

petenolista zaporné ovlivnila tvorbu nadzemnich i podzemnich ¢asti svazenky vratico-

listé.
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Obr. 25. Hmotnost susiny biomasy svazenky vraticolisté — varianta raselina; vlevo hmotnost nadzemnich

¢asti, vpravo hmotnost kofenti
Legenda: maly ¢tverecek — prumer, vétsi ¢tverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové usecky —

primér + 1,96 xSmCh

Varianta, pii které byla svazenka kultivovana v raseliné vykazovala extrémné
nizké hodnoty u kontroly (Obr. 25.). Maximalni naméfena hmotnost susiny nadzemnich
organtl byla u ovlivnéné varianty 3 g a u kontroly 0,22 g. Maximalni zji§ténd hmotnost
susiny podzemni biomasy u ovlivnéné varianty byla 0,22 g a u kontroly 0,009 g. Aby
bylo mozné vysledky vyhodnotit, musely byt vS§echny hodnoty zaokrouhleny na tti de-
setinna mista. Raselina byla tedy diky svym vlastnostem (vysoka kyselost, zna¢na vysy-
chavost, nedostatek zivin) vyhodnocena jako substrat nevhodny pro kultivaci. Nelze
fici, Ze by rostliny ambrozie ovlivnily tvorbu nadzemnich, ¢i podzemnich ¢asti svazen-

ky vraticColisté.
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e Vysledna suSina hrachu setého
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Obr. 26. Hmotnost susiny biomasy hrachu setého — varianta jilovita ptida; vlevo hmotnost nadzemnich
¢asti, vpravo hmotnost kofenti
Legenda: maly ¢tverecek — prumer, vétsi ¢tverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové usecky —

pramér + 1,96 xSmCh

Na levé casti obrazku 26 je dobie viditelny rozdil mezi hmotnostmi ovlivnéné
a kontrolni varianty nadzemni biomasy hrachu kultivovaného v jilovité pudé. Varianta
kontroly zietelné pievySovala svymi hodnotami variantu ovlivnénou. Statisticky
se ovSem prikaznost vysledkt nepodafilo potvrdit. Maximalni naméfena hmotnost nad-
zemni biomasy u ovlivnéné varianty byla 1,57 g a u kontroly 2,37 g. U varianty pod-
zemni biomasy (Obr. 26.; vpravo) pfevySovala mirn¢ ovlivnéna varianta kontrolu. Ma-
ximalni zjisténa hmotnost suSiny podzemni biomasy u ovlivnéné varianty byla
0,29 ga 0,22 g u kontroly. Muzeme tedy fici, ze ambrozie negativné ovlivnila spise

tvorbu nadzemni hmoty hrachu setého.
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Obr. 27. Hmotnost susiny biomasy hrachu setého — varianta raselina; vlevo hmotnost nadzemnich ¢asti,
vpravo hmotnost kofenti
Legenda: maly ¢tverecek — primér, vétsi ctverec — smérodatna odchylka od priméru, chybové tsecky —

pramér + 1,96 xSmCh

Z vyse uveden¢ho obrazku 27 je dobfe patrné, Ze rostliny hrachu setého kultivované
Vv raSeliné byly jen té€Zko hodnotitelné. V obou sledovanych parametrech se hodnoty suSiny
pohybovaly kolem nuly. Ani v jedné z variant nebyla zjisténa statisticka prikaznost, ¢i vidi-
telny rozdil mezi variantou kontroly a ovlivnénou piisobenim ambrozie. Maximalni naméie-
na hmotnost nadzemni biomasy u ovlivnéné varianty byla 1,78 g a u kontroly 1,81 g.
Maximalni zji§téna hmotnost suSiny podzemni biomasy u ovlivnéné varianty byla 0,06
g a 0,09 g u varianty kontroly. Testy neprokazaly, Ze by ambrozie ovlivnila hmotnost

suSiny hrachu setého.

8.3 Vliv extraktu z kostfavy ¢ervené (Festuca rubra L.) na kli¢eni semen

ambrozie perenolisté

8.3.1 Vliv vodného extraktu

Varianta vodného extraktu o koncentraci 36 % méla kli¢ivost 34 % (minimalné
vykli€ily 3 nazky na misku a maximdln€ 11 nazek na misku). Pfi koncentraci 26 % roz-
toku byla primérna kli¢ivost 29 % (minimalné¢ byly zjistény 3 nazky na misku
a maximalné 9 nazek na misku). Pti nejniz$i koncentraci 16% extraktu byla zjisténa
39,5% kli¢ivost (minimalni mnozstvi vykli¢enych nazek na misku bylo 5 a maximalni

14). Kontrolni varianta méla nejvétsi klicivost — 41,5 % (s maximem 13 nazek a mini-

mem 4).

68



Jak je patrné z grafu 15, nebyl ani u jedné varianty prokazan statisticky vyznamny
rozdil, mezi poc¢tem vyklicenych nazek u kontrolni a ovlivnéné varianty. Nelze tedy fict,

ze vodny extrakt z kostfavy Cervené zabranuje kli¢eni semen ambrozie.
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Graf. 15. Mnozstvi vykli¢enych nazek — varianta vodny extrakt

8.3.2 Vliv ethanolového extraktu

Varianta ethanolového extraktu o koncentraci 36 % méla kli¢ivost 32 % (mini-
maln¢ vykli¢ily 3 nazky na misku a maximalné 10). Pfi koncentraci 26 % roztoku byla
klic¢ivost 29 % (minimalné bylo zjisténo 5 nazek na misku a maximalné 12). Pfi nejnizsi
koncentraci 16 % extraktu byla zjisténa kli¢ivost 39,5 % (minimaln¢ vykli¢ily 2 nazky
na misku a maximalné¢ 10). Kontrolni varianta m¢la nejvétsi procentualni kli¢ivost —

41,5 % (maximem bylo 13 vykli¢enych nazek a minimem 4),

Jak je patrné z grafu 16, nebyl ani u jedné varianty prokazan statisticky prukazny
rozdil mezi po¢tem vykli¢enych nazek u kontrolni a ovlivnéné varianty. Nelze tedy tvr-

dit, Ze ethanolovy extrakt z kostfavy ¢ervené potlacuje kli¢eni semen ambrozie.
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Graf. 16. Mnozstvi vyklicenych nazek — varianta ethanolovy extrakt

8.3.3 Vliv roztoku m-tyrosinu

Varianta 3 % roztoku m-tyrosinu méla klic¢ivost 30 % (minimaln¢ vykli¢ily 4 naz-
Ky na misku a maximaln¢ 8). Pti 1,5 % koncentraci byla kli¢ivost 28 % (minimalné byly
0,75 % roztoku byla kli¢ivost nejnizsi 22 % (minimaln¢ vykli¢ily 2 nazky a maximalné
7). Kontrolni varianta méla nejvétsi zjisténou klicivost — 44 % (maximem bylo 13 vy-

kli¢enych nazek na misku a minimem 5). Fotograficka ¢ast pokusu je soucasti ptiloh.

Jak je patrné z grafu 17, nebyl ani u jedné varianty prokazan statisticky vyznamny
rozdil, mezi poctem vyklicenych nazek u kontrolni a ovlivnéné varianty. AvSak varianta
kontroly pfevySovala ovlivnénou variantu poc¢tem vykli¢enych nazek. Lze tedy tvrdit,
ze roztok m-tyrosinu zabrafiuje kli¢eni nazek ambrozie pefenolisté. Dle fotodokumenta-
ce, ktera je soucasti ptiloh, je taktéz mozno fici, Ze roztok m-tyrosinu, bez ohledu na
svoji koncentraci vyrazné zpomaluje pocatecni ristové faze kli€nich rostlin ambrozie

petenolisté.

70



14

12

10

pocet vyklicenych semen (ks)

I m]
meta-tyrosine 3 % meta-tyrosine 0,75 %

meta-tyrosine 1,5 %

typ extraktu

o Median
[]25%-75%

| Rozsah neodleh.
o Odlehle

% Extrémy

Graf. 17. Mnozstvi vykli¢enych nazek — varianta m-tyrosin

71




9 DISKUZE

9.1 Vyhodnoceni vlivu ambrozie perenolisté (Ambrosia artemisiifolia L.)

na studované rostliny

Vysledky kultivaéniho pokusu u vétSiny testovanych rostlin dokazuji pfimy nega-
tivni vliv ambrozie pefenolisté na jejich rist. V piipad¢ travovitych druht, které byly

kultivovany nejdéle se podatilo zjistit i vliv na nastup a prubeh kveteni.

I ptesto, ze byly kultiva¢ni nddoby a vzdalenosti mezi rostlinami zvoleny tak, aby doslo
k minimalizaci konkurence, je mozné, ze vzhledem k charakteru pokusu (venkovni
a relativné dlouha doba kultivace), nelze vliv této interakce zcela vyloucit. Avsak oproti
podobnym vyzkumiim, zabyvajici se studiem alelopatie (Kasparova, 2015) byl pravdé-
podobny vliv konkurence na vysledky experimentu mensi. Kasparova ve své praci uva-
di vétSinou vysokou statistickou prikaznost v rozdilech hodnot testovanych parametr
(vyska, listova plocha) u studovanych druht jaké byly pouzity i pro kultivacni pokus
Vv této diplomové praci. Péstebni nddoby byly v ptipad¢ jejiho pokusu mensi, Ize tedy

predpokladat, ze se mimo alelopatii projevila i vySe zminénd konkurence.

U kultivacniho pokusu s jitrocelem kopinatym byl u vSech variant pH prokazan
statisticky vysoce vyznamny rozdil mezi naméfenymi hodnotami obou parametru
u kontrolni a ovlivnéné varianty. Ke stejnému zavéru dospéla ve své studii 1 Kasparova
(2015), ktera uvadi vysokou statistickou pritkaznost v rozdilech hodnot listové plochy,
vysky i poétu listd u jitrocele kultivovaného za laboratornich podminek v nadobé spo-
le¢n¢ s ambrozii. U hmotnosti suché biomasy byl vliv ambrozie patrny nejen u nadzem-

ni, ale i kofenové ¢asti rostlin.

Dalsi testovanou rostlinou byl Stirovnik rtizkaty, i u n¢j byl vliv ambrozie patrny
jak v hodnotach pramérnych délek listd, tak i velikosti listové plochy. Nejprikaznéji
Kasparové (2015), ktera v laboratornich podminkach kultivovala Stirovnik spole¢né
s ambrozii v pudé s Kyselou reakci. Hmotnosti suché biomasy rostlin $tirovniku rizka-
tého byly jako statisticky priikazné rozdilné vyhodnoceny u variant pH 5 a 6. Velice
zajimavym faktem je vliv ambrozie na snizenou tvorbu kotfend. Pfedpokladd se vy-
znamné sniZeni schopnosti ovlivnénych rostlin Stirovniku fixovat atmosféricky N». Tato

teorie bude podrobena dalSimu zkouméni.

72



U travovitych druhti — ovsiku vyvyseného a kostravy Cervené byl taktéz alelopa-
ticky vliv ambrozie prokézan, avSak nebyl potvrzen statisticky prukazny rozdil u vSech
variant. Vysledky se tak zcela neshoduji se studii Kasparové (2015), ktera dospéla
k vysoké statistické prikaznosti rozdili mezi ovlivnénou a kontrolni variantou
V parametrech primérné listové plochy, vysky a poctu listti u ovsiku vyvySeného kulti-
vovaného za laboratornich podminek. U kostfavy Cervené vyhodnotila za statisticky
vysoce prikazné hodnoty listové plochy a poctu listti. Tento rozdil mohl byt zptisoben
odliSnym typem substratu, velkosti nadob, ¢i podminkami kultivace (teplota a zalivka)

u tohoto pokusu.

U zbylych doprovodnych druhi — svazenky vraticolisté a hrachu setého kultivo-
vanych v jilovité pidé€ s neutralni piidni reakci, ptipadné v raseliné — doslo u nékterych
variant taktéz k prokazani negativniho vlivu ambrozie. Nebyl vsak tak jednoznacny jako
Vv ptipadé piedchozich druhti. To mohlo byt zptisobeno nedostate¢nou zavlahou a nad-
meérnou vysychavosti ptidy. Nedoslo tedy k dostatenému uvolnéni alelopatik do pro-
sttedi a vhodnému prokofenéni rostlin. Této teorii nasvédcuje 1 nizka hmotnost kofeno-

vych casti rostlin.

9.2 Vyhodnoceni zkouSek Kli¢ivosti ambrozie pefenolisté (Ambro-
sia artemisiifolia L.)
Béhem testii klicivosti byly nazky ambrozie pefenolisté vystaveny ptisobeni dvou
typt extraktti (vodny/ ethanolovy) o riznych koncentracich z kofenovych ¢asti kostiavy
Cervené a roztoku syntetického m-tyrosinu, taktéz o riznych koncentracich. Uvedené

koncentrace byly odvozeny z pokust Berina et al. (2007).

Z uvedenych vysledkt vyplyva, ze extrakty z kofent rostlin kosttavy nemély tak
vysoky inhibiéni efekt jako roztok syntetického m-tyrosinu. V ptipadé varianty vodného
extraktu se jako nejuc¢innéjsi jevila 26 % koncentrace, u které byla zjisténa 29 % klici-
vost semen. U ethanolového extraktu bylo nejlepsich vysledkt dosazeno pii 16 % kon-
centraci extraktu, kde byla vysledna kli¢ivost 31 %. Jako nejucinnéjsi se projevil roztok
m-tyrosinu o koncentraci 0,75 % s kli¢ivosti semen 22 %. AvSak mezi jednotlivymi
variantami m-tyrosinu byl pouze maly rozdil ve vysledné inhibici kli¢eni. Roztok m-
tyrosinu se taktéz projevil jako nejucinngjsi pti brzdéni pocate¢niho ristu ambrozie.

Je moZné, Ze vyssi uc¢innost nizSich koncentraci roztoku byla zpisobena lepSim vstieba-
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vanim m-tyrosinu se do kli¢icich rostlin. Toto tvrzeni je nutné podlozit vétsim poctem

opakovani.

Je tedy zifejmé, ze v zamezeni kliCeni semen ambrozie ma synteticky m-tyrosin
velky potencial. Prestoze k potlaceni kli¢eni staci pouze nizka koncentrace roztoku, jeho
komeréni vyuziti vzhledem k vysoké cené latky neni v soucasnosti mozné. V tomto
konkrétnim ptipadé nebyly potvrzeny studie Bernina et al. (2007), ktery uvadi, ze ex-
trakty ziskané ptimo z rostlin kostfavy ¢ervené maji velky inhibi¢ni u¢inek na semena
nékterych rostlin. Je ovS§em mozné, ze produkce alelopatickych latek je stimulovana
uréitymi ekologickymi faktory, nebo ze maji pro syntézu alelopatickych latek rtzné

populace kostiavy odlisné genetické predispozice. Toto tvrzeni je nutno dale zkoumat.

9.3 Stanoveni rizik ambrozie pefenolisté (Ambrosia artemisiifolia L.) pro
rostlinnou produkci
Z dosavadniho monitoringu vyskytu ambrozie pefenolisté na nasem uzemi
(Kasparova, 2015; Skalova et al., 2017) je ziejmé, Ze rostliny tohoto druhu se zatim
vyskytuji spiSe ohniskové v blizkosti Zeleznicnich naspt a lidskych sidel v teplejSich

oblastech republiky.

vvvvv

spiSe nepravdépodobné. Pro jeji expanzi zatim nevznikly zcela idedlni podminky. Rost-
liny se mohou §ifit pouze za pomoci semen, ktera viak na izemi Ceské republiky do-
zravaji jen v teplych oblastech. Rostliny taktéz nejsou tak plodné, jako v okolnich sta-
tech. Je tedy ziejmé, Ze pro rostlinnou produkci v CR nehrozi bezprostfedni riziko
masivniho rozs§ifeni ambrozie pefenolisté do polnich kultur. Rizika pro rostlinou pro-
dukci by hrozila pouze v ptipadé expanze ambrozie na pole, pfipadné na jejich okraje,

odkud by se mohla dale $ifit.

Vysledky této diplomové prace, podobné jako studie Kasparové (2015) dokazuji
ze, ambrozie pefenolista negativné ovliviiuje rust rostlin rostoucich v jejim bezprostied-
nim okoli. Alelopaticky efekt ambrozie je umocnén poctem rostlin na jednotku plochy,
jeji ristovou fazi (vétsi alelopaticky potencidl maji kvetouct rostliny) a nizkd konkuren-

ce schopnost dané plodiny (Klejdus & Kuban, 1999; Miranda et al., 2014).

74



10 ZAVER

Vysledky této prace prinesly uzitecné informace o alelopatickém puasobeni am-
brozie, jejim potencialnim riziku pro rostlinnou produkci a budoucich moznostech jeji

regulace.

Na zakladé dostupnych literarnich zdroji a pomoci kultiva¢nich pokust bylo zjis-
téno, ze ambrozie ma negativni dopad na rast vétSiny vybranych druhii rostlin. Avsak
diky malému roz$ifeni 1 omezenym moZnostem dal§i expanze, neptedstavuje aktudlni
riziko pro celkovou rostlinnou produkei v Ceské republice. Nékteré teplé oblasti zle ale

povazovat za potencialné ohrozené.

Z vysledll diplomové prace je ziejmé, Ze se pomoci venkovniho pokusu, ktery
probéhl v obdobi let 2015-2016, podafilo dokézat alelopatické plsobni ambrozie
na tyto druhy rostlin: jitrocel kopinaty, Stirovnik rtzkaty, ovsik vyvySeny a kostfava
Cervena, které byly kultivovany v substratech s riznymi hodnotami pH. Hodnocena
piitom byla prabézné vyska/ délka, velikost listové plochy a v zavéru pokusu i suSina
nadzemni a podzemni biomasy. Zajimavym faktem bylo zjisténi vyrazné inhibice rustu
kotent Stirovniku rizkatého v ptidé€ s kyselou reakci, to mohlo mit za nasledek snizenou

schopnost fixace vzdusného N.

U svazenky vratiColisté a hrachu setého kultivovaného v raseling a jilovité ptdé
se alelopatické pusobeni rostlin ambrozie potvrdit nepodatilo. Vysledky byly ovlivnény

nizkou vlhkosti piidy a nedostate¢nou velikosti kofenového systému rostlin.

Pfi hodnoceni u¢inku vodného/ ethanolového extraktu z kostiavy ¢ervené na kli-
¢eni nazek ambrozie pefenolisté bylo zjisténo, Ze extrakty nemaji dostate¢nou ucinnost
aby zamezily vykliceni nazek ambrozie. Naopak pii testovani roztoku syntetického m-

tyrosinu byla inhibice prokazana.

Vzhledem k prokazanym negativnim vlivim ambrozie a masivnimu rozsiteni
v okolnich statech je nutny jeji dal$i vyzkum. Cilem téchto studii by mélo byt lepsi ob-
jasnéni alelopatického potencidlu. Zhodnoceni rizik pro rostlinnou produkci a lidské
zdravi. A dale pak vytvoteni prostiedkil pro jeji efektivni likvidaci jak na orné ptidé, tak

i v okoli komunikaci a lidskych sidel.
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Ptiloha 2. Rostliny $tirovniku razkatého — varianta pH 5; nahote ovlivnéna varianta, dole kontrola (fijen;

zdroj: autorka)
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Ptiloha 3. Zkouska kli¢ivosti semen ambrozie petenolisté, prvni fada ovlivnéna vodnym extraktem 36 %,
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Ptiloha 6. Zkouska kli¢ivosti — varianta 1,5 % roztoku m-tyrosinu (zdroj: autorka)

Ptiloha 7. Zkouska kli¢ivosti — varianta 0,75 % roztoku m-tytosinu (zdroj: autorka)
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