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Abstrakt:

Cilem prace bylo porovnat ti¢inky kli¢icich semen, cerstvych kvét a vodnych extraktl
z Cerstvych a susenych casti (listi a kvétii) rostlin konopi setého na kliceni semen
modelovych plodin — pSenice seté, ovsa setého, hoicice bil¢, lupiny tzkolisté, jetele

plazivého a salatu hlavkového v laboratornich podminkéch.

Po 3 dnech kli¢eni byla méfena celkova délka kotfinkti a pryti. V jednotlivych
variantach byl vyhodnocovéan relativni alelopaticky efekt, primérna kliivost a
statistickd prukaznost. Sledovan byl i vliv vzdalenosti kli¢icich semen od vzorka

konopného materialu.

r~r

Vliv kli¢icich semen konopi se s vyjimkou ovsa setého neprokazal jako pfilis

vyznamny. Vliv ¢asti a vodnych extraktl rostlin konopi byl tento:

- statisticky vyznamny inhibi¢ni G¢inek vodného extraktu suSené¢ho kvétu na
kliceni pSenice seté

- statisticky vyznamny inhibi¢ni G¢inek Cerstvych kvétl a extraktu ze suSenych
listi kvetoucich rostlin na kli¢eni ovsa setého, zde je navic statisticky
vyznamny vliv vzdélenosti kli¢icich semen od vzorku konopného matridlu

- statisticky vyznamny inhibi¢ni G¢inek Cerstvych kvétd a extrakti Cerstvych i
susenych listd na kliceni hoi¢ice bilé, zde je 1 vliv na hodnoty kli¢ivosti

- prakticky Zadny nebo aZz stimula¢ni vliv na kli€eni bobovitych rostlin,
konkrétné lupiny uzkolisté a jetele plazivého

- statisticky vyznamny inhibi¢ni uéinek Cerstvych kvéta a extraktu Cerstvych

listhh na kliceni hlavkového salatu, opét s vlivem na primérnou klicivost

Klic¢ova slova: alelopatie, konopi seté, cannabis, kli¢eni semen, kli¢ivost, inhibi¢ni

ucinek, extrakty



Abstract:

The aim of the work was to compare the effects of germinating seeds, fresh flowers
and aqueous extracts from fresh and dried parts (leaves and flowers) of hemp plants
on seed germination of model crops — wheat, oats, white mustard, narrow-leaved
lupin, white clover and lettuce in laboratory conditions.

After 3 days of germination, the total length of the roots and shoots was measured. In
individual variants, the relative allelopathic effect, average germination and
statistical significance were evaluated. The effect of the distance of germinating
seeds from samples of hemp material was also monitored.

The effect of germinating hemp seeds, with the exception of oats, has not proved to
be very significant. The effect of parts and aqueous extracts of hemp plants was as

follows:

- statistically significant inhibitory effect of the aqueous extract of the dried
flower on the germination of wheat

- statistically significant inhibitory effect of fresh flowers and extract from dried
leaves of flowering plants on the germination of oats, there is also a statistically
significant effect of the distance of germinating seeds from the sample of hemp
material

- statistically significant inhibitory effect of fresh flowers and extracts of fresh
and dried leaves on the germination of white mustard, there is also an effect on
average germination values

- practically no or stimulating effect on the germination of legumes: narrow-
leaved lupins and white clover

- statistically significant inhibitory effect of fresh flowers and fresh leaf extract

on lettuce germination, again with an effect on average germination

Keywords: allelopathy, hemp, cannabis, germination, inhibitory effect, extracts
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1. UVOD

Intenzivni naduzivani syntetickych chemickych prostiedkii na ochranu rostlin pied
Skadci a plevely — pesticidi, je zdvaznym celosvétovym problémem a environmentalni
zatézi, kterym pisobila a stale negativné pusobi zejména pievladajici konvencni

zemédélska vyroba na ptidu, vodu a biodiverzitu v kulturni krajiné.

Tento stav neni V takové mife do budoucna slucitelny se zakladnimi principy setrvale
udrzitelného zemédélstvi, které je jednim z dilezitych cili evropské zemédélské

politiky.

Pfitom piekvapiveé Siroké moznosti ochrany kulturnich plodin a zabezpeceni jejich
vynosl piina§i pfiroda sama. Krom¢ napiiklad biologické ochrany vyuzitim
ptirozenych antagonist Skiidcti plodin (predatofi a parazitoidi) se nabizi i pfirozena

ekologicka vlastnost nékterych rostlin — alelopaticky efekt.

Jeho principem je Casto selektivni piisobeni na okolni rostliny (pfip. 1 ZivocCichy)
prostfednictvim celé §kaly ptfirodnich chemickych latek uvoliiovanych alelopatickou

rostlinou riiznymi zptsoby do prostiedi, coz ji ptindsi uzitek a vyhody.

Této schopnosti vybranych roslin miize zeméd¢lec efektivné vyuzit ve svilj prospéch
naptiklad uz jenom jejich zafazenim do osevniho postupu nebo jejich vyuzitim jako
krycich plodin a smiSenych kultur. Potfebny efekt maji Casto i poskliziiové zbytky a

mul¢ téchto plodin.

V neposledni fadé jsou alelochemikalie inspiraci i pro vyrobu pfirodnich a ekologicky

Setrnych pesticidil nové generace se selektivnim uc¢inkem a snadnou odbouratelnosti.

Za jednu z perspektivnich alelopatickych plodin je povazovano i konopi seté

(Cannabis sativa L.), na které se zamé&tuji pravé v této praci.



2. LITERARNI PREHLED
2.1 KONOPI SETE
2.1.1 Historie péstovani a zpracovani konopi

Konopi seté znali a vyuzivali lidé uz od 4. tisicileti pf.n.l. Z vlaken se vyrab¢la hlavné
platna a pevné provazy a lana, vyuzivala se donedavna téz jako rizna tésnéni (koudel).
Vyuziti nasla také v papirenské vyrobé. Semena se pouzivala k vyrobé konopného
oleje. V obdobi stiedoveéku byly hlavnimi vyrobky lanovi a plachty pro namoinictvo a
potieby pro vojsko. S nastupem dovozu baviny a pozdé€ji vyroby syntetickych vlaken
doslo k vyznamnému sniZzovani ploch, na kterych se konopi péstovalo. K urcité
obnové zajmu a nartstu osevnich ploch doSlo az v mezivalecném obdobi

(PETRIKOVA, 2015).

V dobé po 2. svétové valce nastalo opet omezeni péstovani konopi, hlavné v disledku
zakona z roku 1937, ktery prosadila ve Spojenych statech silna priimyslova lobby a
ucinila tak zkonopi vradmci ostré kampané proti dogam zakazanou plodinu

(MOUDRY, 2011).

Pouze nékolik tisic hektarti predstavovala z divodu riznych protidrogovych kampani
vymeéra konopi v 70. az 80. letech v Evrop¢. Péstovalo se dale zejména ve Francii (pro
papirenstvi), na Balkan¢ a v SSSR, kde jsou ovSem tehdej$i vyméry neznamé

(SLADKY, 2004).

Na naSem Uzemi bylo péstovani konopi zcela pferuseno v roce 1988, zejména kvili
velké ndro€nosti na ruéni prace béhem sklizné a absenci vhodné mechanizace, napf.
stroju pro sklizen. K urcité obnoveé péstovani u nas doslo az mezi roky 1996 a 1999

(PETRIKOVA, 2015).

K 31. kvétnu 2019 ¢&inily osevni plochy konopi setého na uzemi Ceské republiky
celkem 400 ha, z toho nejvice v jihomoravském (197 ha), jiho¢eském (86 ha) a
kralovéhradeckém (64 ha) kraji. Oproti roku 2018, kdy byly registrované osevni
plochy 786 ha, se tak jednalo o pokles téméf na polovinu (CESKY STATISTICKY
URAD, 2020).
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2.1.2 Vyuziti produktu

Produkty péstovani konopi setého maji mimotadné Siroké vyuziti. Hlavni surovinou je
biomasa (pazdefi a vldkno) a semeno. VIdkno se pouziva zejména v textilnim
pramyslu pro vyrobu celé skaly produktii, od krajek az po lana, vice nez 5 tisic
rozliénych vyrobkl. Pazdefi (tj. stonky po oddé€leni vldken) maji vyuziti ve
stavebnictvi, tfeba na izola¢ni materidly, v automobilovém primyslu na razné
soucastky a vyplné, v papirenstvi a pro energetické vyuziti, napt. pro vyrobu briket,
ale 1 jinych paliv a elektifiny. Semena maji vyuziti hlavné v potravinarském pramyslu,
at’ uz ptimo nebo pro vyrobu vysychavého konopného oleje. Déle se uplatni i ve
farmaceutické vyrobé a kosmetice, tfeba na vyrobu masti a krémi a v fad¢ dalSich

odvétvi (PETRIKOVA, 2015).

2.1.3 Botanicka charakteristika

Konopi (rod Cannabis) zatazujeme spolu s chmelem (rod Humulus) do samostatné
¢eledi konopovitych (Cannabaceae). Obvykle rozliSujeme ti'i druhy konopi — konopi
seté (Cannabis sativa L.), konopi indické (Cannabis indica Lam.) a konopi plevelné
(Cannabis ruderalis Janisch.). Odlisuji se od sebe hlavné strukturou dievnatého
oddenku, vzriistem a velikosti nazek (KUBANEK, 2009).

Konopi seté (viz. obrazek ¢.1 a ¢.2) se dale déli na tfi rizné formy. Forma jizni, ktera
je ptivodni, dozravé za 130 — 180 dnti, dorlsta do 3,5 az 4 metrl a je typickd pom&rné
malym vynosem semen, ale poskytuje hodné jemného vlakna. Forma severni, ktera se
u nas prakticky nepéstuje, ma vegetacni dobu 60 — 80 dnti, vysku do 0,8 metru a
nevelky vynos semen i vlakna. Posledni je pfechodna forma, vznikla kiiZenim dvou
predchozich a uplatiiuje se ve stfedni Evropé, tedy i u nds. Ma vegetacni dobu 90 az
120 dnd, vysku 1,7 az 2,5 metru (obcas az 3,5 m) a sluSny vynos semene i stonku

(SLADKY, 2004).

Konopi je hodné narocné na vodu, pidu i techniku péstovani, ale pomérné odolné
k skiidcim i chorobam. Je to jednoletda jednodomd nebo dvoudoma rostlina
stiedoasijského pivodu. Rostliny samici (tzv. hlavaté) jsou tmavéji zelené, statnéjsi a
vice olisténé. Jejich rist do vysky je pomalejsi nez u samcich. Samci rostliny (tzv.
poskonné) maji svétlejsi barvu listl a Sedozeleny vrchol, jsou také Stihlejsi a vyssi

(MOUDRY, 2011).
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V obvyklém porostu je cca 47% samicich a 53% samcich rostlin. Rostliny jsou
vétrosnubné a samosprasné. Jejich kolmy, kilovy hlavni koten proniké obvykle 30 az
40 cm hluboko pod zem, na hlubokych plidach to ale mizou byt az dva metry. Diky
tomu je v ptd¢ stabilni a nepoléha. Lodyha v prubéhu vegetace zespodu dievnati a
podil vlaken se pohybuje mezi 13,5 a 19,5 %. Listy jsou 3-13ti ¢etné, dlanité a stiidavé.
Hmotnost tisice semen je cca 20 g (8 az 26 g). Vejcitd nazka je jednosemenna.

Klig¢ivost semen uz tfetim rokem klesa na pouhych 30 az 40 % (PETRIKOVA, 2015).

xxxxx

© Danizla Birioyd Dittrichovi

Obr.¢&.1: Semeno konopi (BARTOVA, 2020)

R R

[em]

© Payz] Vessly

Obr.&.2: Rostlina konopi (VESELY, 2020)
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2.1.4 Legislativa

Péstovani a zpracovani konopi v Ceské republice upravuje zakon z 20. kvétna 2004,
kterym se méni zakon ¢. 167/1998 Sb., o navykovych latkach, a zakon ¢. 2/1969 Sb.
Zakazuje péstovat druhy a odridy rostlin konopi (rod Cannabis), které mohou
obsahovat vice nez 0,3% latek ze skupiny tetrahydrokanabinolti. Pro péstovani konopi
na vyméfe nad 100 m? plati ohlaSovaci povinnosti u mistné pfislusnych celnich aiadi

(ANONYM, 2020).
2.1.5 Pozadavky na stanovisté

Konopi pfechodného typu je u nds mozno péstovat ve vétsSin€é trodnéjSich oblasti.
Vyséva se obvykle az po tzv. ledovych muzich. Malé rostliny vydrzi i slabé mraziky
do -4 °C. Jsou v tomto sméru citlivéjsi nez len. NeZ dojde k zesileni kofent je potieba
dostatecné mnozstvi vldhy a nevysychavé hlubsi pudy. V pozdéjsich fazich ristu
odolava diky délce svych kotenil i ptrisuskim. Konopi spotiebuje 1,5 az 2 nasobek
vody proti obilovinam (cca 700 1/ kg suginy). Uroveii srazek v &ervnu a ervenci

(maximalni rist) by neméla klesnout pod 500 mm (SLADKY, 2004).

Maximdlnich vynost lze dosdhnout na dobie piipravenych trodnych hlinitych az
hlinitopis¢itych ptidach s lehce zasaditou az neutrdlni reakci. Nevhodné jsou pidy
kysel¢é a také mélké piscité ¢i kamenité stejné jako jilovité. Pro efektivni strojni sklizeii
je tfeba vyrovnana polni urodnost, aby bylo dosaZeno stejného vzrlstu a doby

dozravani v dobé sklizné (KUBANEK, 2009).
2.1.6 Osevni postup

Rostlina neni na zatazeni do osevniho postupu narocna. Nejlepsimi predplodinami
jsou ty, které ponechaji v pid¢ dostatek zivin, hlavné dusiku. Patii sem naptiklad
jeteloviny, luskoviny, kukufice a okopaniny. Je béZné zatadit konopi mezi dvé
obiloviny a také dobfe snese péstovani samo po sobé. Konopi je vyborna piedplodina,
které ponecha ptidu v dobrém stavu. Pokud se péstuje stejny druh na semeno, je nutna

alesponi pétileta pauza (MOUDRY, 2011).
2.1.7 Agrotechnika

Zakladem je na podzim orba hluboka 0,2 az 0,3 m, kterd je vhodna i k zaorani zejména
statkovych hnojiv. Na jafe je tfeba provést dikkladnou predset'ovou ptipravu a po zaseti

pudu valet pro rovnhomeérné vzchazeni. Seje se nejdiive na konci dubna, ptipadné az na
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za&atku kvétna a to do hloubky 2 az 3 cm. Sitka fadkii méa byt kolem 20 az 25 cm. Pfi
péstovani Cisté na vlakno se vyséva 100 kg/ha osiva, jinak staci 80 kg/ha osiva pro
péstovani na vlakno i semeno soucasné a pouze 20 — 30 kg/ha osiva u porosti pouze
na sklizefi semene, kde se také zvétsi §itka fadkt na 40 az 60 cm (PETRIKOVA, 2015).

2.1.8 Hnojeni

Na podzim je pod konopi vhodna zaoravka chlévského hnoje 20 az 40 t/ha spolu
S jednou az dvémi tfetinami P-K hnojiv, dusikatd hnojiva a zbytek P-K hnojiv se
aplikuji az na jafe. Tehdy se pfihnojuje 70 az 100 kg N na hektar a doplni se 30 az 60
kg K se zapravenim. Pokud se péstuje konopi na semeno, piihnoji se navic 30 az 60
kg/ha P. Vsechna dusikata hnojiva se musi aplikovat pted setim, fosfor Ize doplnit i
pozdéji v kapalné formé€. Vapnikem se hnoji na podzim nebo k pfedplodiné, nikdy
pifimo. Oproti jinym plodindm je konopi také velice narocné na hoicik. Odbér

zékladnich Zivin na 1 t produktt je uveden v tabulce ¢. 1 (BIELKOVA, 2017).

Odbér Zivin pro vynos

1 t suchych stonk 1t semene
19kgN 64 kg N
5kgP 17 kg P
12kgK 42 kgK

15 kg Ca0 62 kg CaO

Tab.¢.1: Odbér zivin na produkei 1 t produkti (BIELKOVA, 2017)
2.1.9 Ochrana rostlin

Na rozdil od vétSiny ostatnich plodin nevyzaduje konopi tak razantni ochranu proti
nemocem a Skiidciim. Dillezité je pouziti kvalitniho osiva ve spravném terminu a na
kvalitné pfipravené, nezaplevelené piudg. Z piipadnych Skidci lze uvést mSici
konopnou (Phyrodon cannabis Pass.), housenky miry gama (Autographa gamma L.)
nebo diepéika chmelového (Psylliodes attenuata Koch.) ¢i zavijeCe kukuficného
(Ostrinia nubilalis Hubn.). Nejvaznéjsi chorobou je asi bila hniloba , kterou zptisobuje
hlizenka obecna (Sclerotinia sclerotiorum Masse.). Dale I1ze zminit také plisen Sedou
(Botrytis cinerea Pers.) a fuzariozu (Giberella pulicaris Sacc.). Novéjsi odridy konopi

vykazuji velkou rezistenci proti napadeni (SLADKY, 2004).

Konopi seté je povazovano za plodinu s velkou kompetitivni schopnosti proti prevazné

¢asti béznych plevelnych druhll. Zejména v pocatecnich ristovych a vyvojovych
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fazich muze byt ale konopi potlacovano nékterymi rychle vzchazejicimi plevely. Muze
se jednat o jednod¢lozné i dvoudélozné plevelné rostliny, jejichz zastoupeni je na
daném mist¢é podobné jako u ostatnich jarnich plodin. Z vytrvalych plevelt jde o pchac
oset (Cirsium arvense L.) a pyr plazivy (Elytrigia repens L.). Mezi jednodélozné
jednoleté muzeme =zafadit oves hluchy (Avena fatua L.), jezatku kufi nohu
(Echinochloa crus-galli L.) a plevely lipnicovité (Poaceae) nebo béry (Setaria).
Nejvice rozsifené jsou jednoleté dvoudélozné plevelné rostliny, napi. hoicice rolni
(Sinapis arvensis L.), svizel piitula (Galium aparine L.), kokoska pastusi tobolka
(Capsella bursa-pastoris L.), penizek rolni (Thlaspi arvense L.), fedkev ohnice
(Raphanus raphanistrum L.) a dale razné laskavce (Amaranthus sp.), rdesna
(Polygonum sp.) a merliky (Chenopodium sp.). JelikoZ nejsou pro konopi v Ceské
republice povoleny zadné herbicidni pfipravky, zlstava klicova spravna predset'ova

piiprava a dalsi agrotechnické opatieni (BJELKOVA, 2017).

2.1.10 Sklizen a poskliziiové zpracovani

Diive se konopi sekalo ru¢né a skladalo do snopkil v kterych semena dozréla a uschla.
V soucasnosti se sklizi kombajnem v dobé¢, kdy jsou semena v dolni pllce kvétenstvi
samicich jedinct v plné zralosti a v horni pllce v mlé¢né. Pozd&ji hrozi vypadavani
semen. Sklizel se zafind brzy rano ¢i za vlhka, aby se omezilo vypaddvani semen.
Sklizen na produkci vldkna se provadi v dobé plného kvétu samcich rostlin nebo po

zagatku opadu lista (MOUDRY, 2011).

Pro sklizeii je nutnd specidlni technika, protoZze houZevnaté stonky konopi se
namotéavaji na otacivé Casti strojii. Proto byly provedeny rGzné tpravy standardnich
stroji, napt. sklizecich mlaticek, které oddé€li semena a stonky s listy pokladaji do
fadku na pole (viz. obrazek €. 3). Ty se pak po doschnuti slisuji do balikli pro
energetické nebo technické vyuziti. Déale byla provedena Uprava fezacek, které krati
stonky na délku 50 az 60 cm a ptipadné dalsi specializované sklizeci stroje, vyvinuté

napf. v Némecku nebo Nizozemi (PETRIKOVA, 2015).

Po sklizni se semeno Cisti a dosousi tak, aby byla jeho vlhkost nizsi nez 9%, ¢imz se
zabrani plesnivéni a zapateni. Pti vyuziti na vlakno se ve specialnim drti¢i pfeddrcuje

koudelova slama a pti tom dojde k oddéleni vlakna od stonkt. Dale se zpracovavaji na
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koudelovém stroji v tirnach. Pro energetické vyuziti se provadi fezani, rozdruzovani

nebo peletizace, zpracovani je nesnadné i po sklizni (MOUDRY, 2011).

Obr.¢.3: Sklizen konopi v Nizozemi (MARTINJ, 2019)

2.1.11 Obsah chemickych latek

V rostlinach konopi mutzeme nalézt relativné velké mnozstvi latek patiicich
K primarnim i sekundarnim metabolitim. Je popsano pies 421 sloucenin, vétSina
Z nich patii k latkdm v rostlindch béznym. Tieba 18 aminokyselin, 20 jednoduchych
kyselin, 35 sacharidd, amidy, aminy, alkoholy, aldehydy, ketony, laktony a estery,
vitaminy, pigmenty a uhli¢itany. K sekundarnim metabolitim patii napf. silice (z 85%
terpeny — monoterpeny a seskviterpeny), flavoidni glykosidy a alkaloidy, steroidy a
nekanabinoidové fenoly. Specificka je hlavné pfitomnost kanabinoidt, které nebyly
zatim nalezeny v jinych druzich rostlin. Vytvareji se hlavné v plodech a Zlaznatych
listenech, které obaluji kvéty (tzv. konopné plevy). Pravé zastoupeni a mnoZstvi
kanabinoidd je klicové pro psychoaktivni a dalsi biologické ucinky pryskytice
(KUBANEK, 2009).
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2.2 ALELOPATIE ROSTLIN

2.2.1 Uvod

Alelopatie rostlin je ,,chemicka valka* mezi rostlinami, kterou jedna rostlina piisobi na
druhou, aby ji potlacila a vyuzila vyhod, které ji z toho plynou. Slovo alelopatie
pochazi ze dvou feckych slov: “allelon” a “pathos”, kde allelon znamena ,,navzajem*
a pathos znamena ,,trpét*. Ve fenoménu rostlinné alelopatie tedy alelopatické rostliny
vytvareji nepfiznivé podminky pro ostatni sousedni rostliny tim, ze snizuji zejména
jejich klicivost a rast semenackd. Alelopatické rostliny jsou velmi ucinné pfti niceni

plevell a jsou znamé jako pfirodni “zabijaci pleveli” (REZA, 2016).

Termin alelopatie byl poprvé pouzit v roce 1937 rakouskym védcem Hansem
Molischem v jeho knize “Der Einfluss einer pflanze auf die Andere — Allelopathie”.
Nejprve byla zkoumana v lesnickych systémech. Alelopatie mize ovliviiovat mnoho
aspektu rostlinné ekologie, napf. vyskyt a rast rostlin, sukcesi rostlin, struktury
rostlinnych spoleCenstev, dominanci, rozmanitost a produktivitu rostlin. Zpocatku
vyzkum ukazoval, ze mnoho hodnocenych lesnich druhti mélo negativni alelopatické
ucinky na péstované kulturni plodiny, ale v 80. letech byl zahajen vyzkum s cilem
identifikovat druhy, které by mély prospésné, neutralni nebo selektivni ucinky na
doprovodné plodiny (plevele). Pocatecni vyzkum vychazel z pozorovani Spatné
regenerace lesnich druht, posSkozovani kulturnich plodin a snizovani jejich vynosu,
problémi s vysadbou stromi a vyskytu plevelu prostych zon a dalsich souvisejicich

zmén ve spolecenstvech rostlin (FERGUSON, 2013).

Termin alelopatie uptesnil E. L. Rice v roce 1984, kdyz ji definoval jako jakykoli
pfimy 1 nepfimy, Skodlivy nebo prosp&$ny ucinek jedné rostliny (vcetné
mikroorganismi) prostfednictvim produkce chemickych sloucenin, které uvolituje do
zivotniho prostiedi. V roce 1996 Mezinarodni alelopaticka spole¢nost (International
Allelopathy Society) rozsifila svou definici alelopatie na jakykoli proces zahrnujici
sekundarni metabolity produkované rostlinami, mikroorganismy, viry a houbami,
které ovliviyji rist a vyvoj zemeédélskych a biologickych systémi. Navic by méli byt

mezi alelopatické donory i akceptory zahrnovani i zivoc¢ichové (CHENG, 2015).

Pouziti syntetickych chemickych sloucenin v zemédélstvi pfineslo do dnesniho svéta

ruzné typy ekologickych a environmentalnich katastrof. Tyto toxické chemikalie
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vazné poskozuji ekologickou rovnovahu a pfinaseji mnoho nebezpecnych chorob.
Proto se zvysila poptavka po udrzitelném zeméd¢lstvi a ekologickych alternativach k
chemickym slou¢eninam. Alelopatie rostlin je skvélou alternativou K pouziti toxickych

chemickych herbicidu v regulaci plevelt (REZA, 2016).
2.2.2 Alelochemikalie

Alelochemikalie se nefadi mezi ziviny, jsou produkovany hlavné jako sekundérni
rostlinné metabolity nebo produkty rozkladu mikrobu a jsou vlastné aktivnim médiem
alelopatického efektu. Skladaji se z riznych skupin chemickych latek a jsou

klasifikovany do nasledujicich 14 kategorii na zédklad¢é chemické podobnosti:

-ve vodé rozpustné organické kyseliny, alkoholy s pfimym fetézcem a alifatické

aldehydy a ketony

-jednoduché nenasycené laktony

-mastné kyseliny a polyacetyleny s dlouhym fetézcem
-benzochinon, antrachinon a komplexni chinony
-jednoduché fenoly, kyselina benzoova a jeji derivaty
-kyselina skoficova a jeji derivaty

-kumariny

-flavonoidy

-taniny

-terpenoidy a steroidy

-aminokyseliny a peptidy

-alkaloidy a kyanohydriny

-sulfidy a glukosinolaty
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-puriny a nukleosidy

Regulatory rustu rostlin véetné kyseliny salicylové, kyseliny gibberellové a ethylenu
jsou také povazovany za alelochemické latky. Rychly pokrok analytické technologie
v poslednich letech umoznil izolovat a identifikovat i nepatrné mnozstvi
alelochemikalii a provadét sofistikované strukturdlni analyzy téchto molekul

(CHENG, 2015).

Alelochemikélie jsou smésmi rtiznych sloucenin, které asto maji vétsi alelopaticky
ucinek nez jako samotné jednotlivé slouceniny. Kromé toho rtzné fyziologické a
environmentalni stresy jako: Skiidci a nemoci, intenzita slunecniho zafeni, herbicidy a
nedostate¢na hladina Zzivin, vlhkost a teplota, mohou také ovlivnit alelopatické
potlaeni pleveld. Ruzné ¢asti rostlin jako kvéty, listy, opadanka a mul¢ listt, stonky,
kira, kofeny a jejich vyluhy mohou mit alelopatickou aktivitu, ktera se v priabéhu
vegetacniho obdobi méni. V pidé mohou také pretrvavat alelopatické chemikalie,
ovliviiujici jak sousedni rostliny, tak samotnou rostlinu, ktera je jejich zdrojem.
Protoze jsou alelochemikalie rostlinného pivodu, mohou byt snaze biologicky
rozlozitelné nez tradi¢ni herbicidy, ale také mohou mit nezadouci t€¢inky na necilové
druhy, coz vyzaduje ekologické studie pied rozsifenym pouzitim (FERGUSON,
2013).

Alelochemikélie se uvoliiuji do Zivotniho prostiedi pfirozenymi cestami, jako je
tékavost, vyluhovéani listd, rozklad zbytkli nebo exudace z kotfenli. Aktivita
alelochemikalii se lisi také podle pouZzitych extrakénich technik. Pt extrakci se miize
piirozené sloZeni alelochemickych latek pon€kud zménit, coZ je tteba mit pi1 vyzkumu

na paméti (CHENG, 2015).

Pti zkoumani alelopatického potencialu by se mél brat v tivahu jak typ, tak i mnoZstvi
alelochemikalii uvolnovanych rostlinami. Interakce, jako je synergie a antagonismus
mezi riznymi alelochemikaliemi musi byt brany v potaz, protoze jedna latka nemusi
vykazovat alelopatickou aktivitu jednotlive, ale az ve spojeni s jinymi, navic tieba jen
v uréitém poméru (ALBUQUERQUE, 2010).

Typ a mnozstvi uvolnovanych alelochemikalii zavisi na kombinaci samotné rostliny

(rostlinné faktory) a environmentdlnich faktorii. Mezi rostlinné faktory patii druh,
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odruda, ristové stadium a typ pletiv. Rostliny ze stejného prostredi nebo taxonomicky
blizké nemusi nutné vykazovat podobnou produkei sekundarnich metaboliti a proto
nemusi vylucovat stejné mnozstvi nebo druh alelochemikalii a tedy ani mit podobné
alelopatické ucinky. Alelochemikalie mohou byt degradovany poté, co byly uvolnény
do pudy. Jejich polocas rozkladu se 1isi od né€kolika hodin do né€kolika mésict, coz je
hlavné spojeno s jejich koncentraci, typem pudy, pidnimi enzymy a ptidni mikrobialni

populaci a strukturou spolecenstvi (CHENG, 2015).

Cas, podminky prostiedi a druh pletiva rostliny se promitaji do rozdila v
alelochemickych koncentracich v produkéni rostliné. Naptiklad vyluhy listt
blahoviéniku (Eucalyptus) jsou pro nékteré plodiny toxi¢t&jsi nez vyluhy z jeho kury.
Alelopaticky potencial povijnice kahirské (Ipomoea cairica) je vyznamné vys$si pii
vyssich teplotach prostiedi. Pidni biota mtize snizovat alelopaticky potencial nestarky
(Ageratina adenophora). Kostfava Cervena (Festuca rubra) infikovana houbovym
endofytem produkuje vice alelochemikalii nez rostliny, které nebyly infikovany
(FERGUSON, 2013).

2.2.3 Pusobeni alelopatie

Alelopatickeé rostliny uvoliluji chemické latky ze svych kotfent, rozkladem rostlinnych
¢asti nebo smyvem z povrchu rostliny do pudy a tyto chemikalie potlacuji nebo
dokonce =zabijeji sousedni rostliny, kdyz jsou jimi absorbovany. Nckteré
alelochemikélie mé&ni mnoZstvi produkce chlorofylu v rostlin¢ a tak zpomaluji nebo

zastavuji proces fotosyntézy, coz nakonec vede k potladeni nebo smrti této rostliny
(REZA, 2016).

Alelochemikalie (hlavné fenolické) mohou ménit obsah regulatort ristu rostlin nebo
vyvolat nerovnovahu v riznych fytohormonech, coZ inhibuje rst a vyvoj rostlin,

napiiklad s ohledem na kli¢ivost semen a riist semenacka (YANG, 2005).

Alelochemikalie také inhibuji rlst rostlin ovlivilovanim riznych stupnd dychani, jako
je prenos elektronti v mitochondriich, oxida¢ni fosforylace, tvorba CO > a aktivita
enzymu ATP. Tyto chemikalie mohou snizit pfijem kysliku, coz zabranuje oxidaci

NADH, inhibuje aktivitu enzymu syntézy ATP, snizuje tvorbu ATP v mitochondriich,
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narusuje oxidativni fosforylaci rostlin a nakonec inhibuje dychéni. Na druhé strané

mohou i stimulovat uvoliiovani CO 2, coz dychani podporuje (CHENG, 2015).

Mezi bézné citované ucinky alelopatie patii snizena kli¢ivost semen a rlst sazenic.
Stejn¢ jako u syntetickych herbicidl, neexistuje zadny jednotny typ ucinku ani
fyziologické cilové misto pro vSechny alelochemické latky. Je vSak znamo, Ze
pusobeni nékterych alelochemikalii zahrnuje vliv na déleni buné€k, kli¢eni pylu,
absorpci zivin, fotosyntézu a funkci specifickych enzymu. Naptiklad Golisz (2011)
zkoumal ucinek alelochemické latky znamé jako velvetbean, 3- (3 ', 4'-
dihydroxyfenyl) -l-alanin (I-DOPA), inhibice touto slou¢eninou je zplsobena
nepfiznivymi u¢inky na metabolismus aminokyselin a rovnovaznou koncentraci

zeleza (FERGUSON, 2013).

Nékteré alkaloidy se mohou vazat na DNA a zvysit jeji St€pnou teplotu, zatimco jiné
mohou inhibovat DNA polymerdzu a zabranit transkripci a translaci DNA, dalsi
mohou inhibovat biosyntézu proteinid. Alelochemikélie mohou kromé transportu
inhibovat také absorpci aminokyselin, coz naruSuje syntézu proteinii a ovlivituje rist
bunék. Vsechny fenolické kyseliny mohou ovlivnit integritu DNA a RNA. To
naznacuje, Ze pozorovany alelopaticky jev je castetné vysledkem interakce
alelochemikalii s témito zakladnimi cili, jako je DNA, RNA, proteinova biosyntéza a

souvisejici procesy (CHENG, 2015).

Mnoho alelochemikalii ovliviluje vstfebavani Zivin v kofenech rostlin nebo vyvolava
vodni stres diky dlouhodobé¢ inhibici vyuziti vody. Alelochemikélie mohou inhibovat
aktivity enzymu Na * / K * -ATPazy zapojené do absorpce a transportu iontl na
buné&né plazmatické membrang, coz potlacuje bunéénou absorpci K ¥, Na * nebo
jinych iontii. U¢inky alelochemikalii na absorpci iontii tizce souvisi s alelochemickymi
koncentracemi a klasifikacemi. Napiiklad nizka koncentrace dibutylftalatu zvySuje
absorpci N, ale snizuje absorpci P a K. Vysoka koncentrace této chemikalie vSak
inhibuje absorpci N, P a K. Podobné napiiklad nizk4d koncentrace difenylaminu

stimuluje absorpci N a K, ale inhibuje absorpci P kofeny rajc¢at (GENG, 2009).

Mnoho alelopatickych rostlin uvoliiuje alelochemikalie v plynnych formach tyto latky

jsou nazyvany jako volatilni a jsou uvoliiovany pfedevsim ze sili¢natych rostlin. Tyto
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plynné alelochemikalie jsou uvoliiovany z malych pori jejich listd. KdyZ sousedni

rostliny absorbuji tyto plyny, jsou potlaceny nebo zabity (REZA, 2016).

2.2.4 Alelopatika jako pesticidy

Zakladnim pfistupem pouzivanym v alelopatickém vyzkumu zemédélskych plodin je
screening plodin i pfirozené vegetace z hlediska jejich schopnosti potlacovat plevele.
Aby byla alelopatie prokazana, musi byt uréen rostlinny ptavod a produkce
alelochemikalii a také jejich pietrvavani v zivotnim prostfedi v pribéhu ¢asu v
koncentracich dostate¢nych pro ovlivnéni rostlin. V laboratofi jsou rostlinné extrakty
a vyluhy bézné testovany, zda maji GCinky na kli¢eni, coz je pak ovéfovano v
sklenikovych a polnich pokusech. Rovnéz je tfeba zvazit interakce mezi
alelopatickymi rostlinami, péstovanymi plodinami a jinymi necilovymi organismy.
Kromé toho mtize alelochemie poskytnout zékladni struktury nebo $ablony pro vyvoj
novych syntetickych herbicidt. Studie objasnily specifické alelochemikalie zapojené
do potlacovani plevelt, napf. benzoxanoidy v zitu (Secale), diterpenoidni
momilaktony v ryzi (Oryza), alkaloidy a flavonoidy u kostfavy (Festuca), antratekton
a naftotekton u teky obrovské (Tectona grandis ), beta-d-glukopyranosylester kyseliny
abscisové v borovici smolné¢ (Pinus resinosa) nebo mastna kyselina cyklopropenova
u sterkulie (Sterculia foetida) (FERGUSON, 2013).

Alelochemikalie 1ze vyuzit jako pfirodnich herbicidi nebo pesticidl. Z riznych roda
suchozemskych a vodnich rostlin 1ze izolovat rizné tfidy alelochemikalii, vCetné
alkaloidt, flavonoidii, kyanogennich sloucenin, derivatd kyseliny skoficové,
benzoxazinli a ethylenu a nékterych dalSich stimuldtorti kliceni semen. Tyto
alelochemikalie jsou pfimo nebo potencialné fytotoxické pro mnoho plevelnych rostlin
(REZA, 2016).

Studium alelochemikalii umoziuje Slechténi plodin s nizkym mnoZstvim
fytotoxickych zbytki ve vod¢ a pudé€. Jsou vhodnou nahradou syntetickych herbicidd,
protoze alelochemikalie nemaji rezidualni nebo toxické ucinky, ackoli U€innost a

specificita mnoha alelochemikalii je omezena. Stim je spojené sniZeni vstupu
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chemickych pesticidl a nasledného znecisténi zivotniho prostredi (MACIAS, 2003,
BHADORIA, 2011).

Alternativné by aplikace alelopatickych sloucenin pied syntetickymi herbicidy,
spole¢n¢ s nimi nebo po nich mohla zvysit celkovy ucinek obou latek a tim snizit
aplikacni davky syntetickych herbicidli. Bylo popsano nékolik pokust o aplikaci
vodnych extraktli z alelopatickych rostlin na plodiny za ucelem potlaceni pleveld.
Napt. Awan (2012) pouzil na pSenici extrakt z fepky, ¢iroku a slune¢nice, aby se snizil
tlak pleveld. Kdyz byl vodni extrakt smichan s atrazinem, bylo dosazeno vyznamné
miry potlaceni plevelli pSenice se snizenou davkou herbicidu. Rezidua slunecnice
s predsetovou aplikaci herbicidu Treflan zase zlepsila potlaceni pleveli u bobu
obecného (FERGUSON, 2013).

Dalsi moznosti vyuziti alelochemikalii v boji proti plevelim je geneticky ptenos

vlastnosti divokych rostlin do komer¢nich plodin (REZA, 2016).

2.2.5 Alelopatie v osevnich postupech

Pouziti alelopatickych rostlin pfi spolecném péstovani mize agroekosystému piinést
velkou vyhodu. Selektivné alelopatickd rostlina miiZze byt pouZita jako doprovodna
plodina pro hlavni péstovanou plodinu. Selektivné alelopaticka rostlina potlaci urcité
plevele a pfitom nenarusi rust hlavni plodiny. Ukazalo se, ze u fady druhti plodin, jako
je kukufice, lupina, oves, fepa, pSenice, hrach, proso, jeCmen, zito atd. se pii spoleném

pestovani dosahuje potlaceni fady plevelt (REZA, 2016).

Intercropping neboli péstovani smisenych kultur je béznou praxi mezi zemédélci v
rozvojovych zemich pro maximalizaci zdrojii Zivin v ptid€ a snizeni rizika selhani pti
péstovani jediné plodiny. Hustotu populace plevell a produkei plevelné biomasy lze
vyrazné snizit pomoci systému stfidani plodin a smiSenych kultur. Napft. zatazeni
¢iroku (Sorghum bicolor L.), sezamu (Sesamum indicum L.) a so6ji (Glycine max L.)
do smisené kultury s péstovanou bavinou (Gossypium hirsutum L.) pfinasi vétsi
vynosy vlakna a vyznamnou inhibici plevele $achoru hliznatého (Cyperus rotundus

L.) ve srovnani s bavlnou péstovanou samostatne. Dale napt. péstovani lilku (Solanum
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melongena L.) spolu s ¢esnekem (Allium sativum L.) je aspé$nou kultivaéni praxi pro
lepsi rust lilku a dosazeni vyssiho vynosu (CHENG, 2015).

2.2.6 Alelopatie poskliziiovych zbytkii a mulce

Alelopaticka plodina mize byt potencidln¢ pouzita k ni¢eni plevelt vysadbou odrady
s alelopatickymi vlastnostmi, bud’ jako kryci plodina, v rotaci osevniho postupu nebo
pokud je ponechana jako poskliziiovy zbytek nebo mul¢, zejména na pozemcich s
nizkym vyskytem pleveld, pro omezeni jejich nasledného rustu. Napiiklad Ebrahimi
(2012) zjistil, Zze zitny mul¢ ma potlacujici ucCinky na laskavec a Sruchu zelnou, ale
nem¢l zadny ucinek na sléz a merlik. Dale vyuziti fedkve seté jako podzimni kryci
moucky ziskané z hoicice bilé (Sinapis alba) do pudy se ukazuje jako ucinny pro

potlaceni plevelt napft. v ekologicky péstované sladké cibuli (FERGUSON, 2013).

Alelopatické rostliny né¢kdy zpusobuji urCité pietrvavajici problémy s puadou.
Napriklad zbytky nékterych alelochemikalii mohou existovat v pid¢ po dlouhou dobu
I po odstranéni rostliny, coz ma za nasledek “Gnavu pudy” a zpisobuje, ze néktera
mista nejsou docasn¢ vhodnd pro dalsi péstovani plodin. Takze alelopatické rostliny

musi byt vyuzivany rozvazné (REZA, 2016).

Vyuziti alelopatie, pfi mul€ovani slamy, zajistuje regulaci plevell a snizuje negativni
dopad zemédé€lstvi na Zivotni prostiedi. Slamény mul¢ zvysuje obsah organickych
latek v pud¢ a také urodnost pudy. Mize vSak také mit negativni ucinky zvysenim
poméru C: N v pidé. Schulz (2013) zjistil, ze slama zelené pSenice (Triticum aestivum
L.) inhibuje rust plevelt rodu Ipomoea (povijnice) v polich kukutice (Zea mays L.) a
soji (Glycine max L.), ¢imzZ snizuje potiebu aplikace herbicidu. Schulz (2013) dale
uvadi, ze mul¢ zita (Secale cereale L.) vyznamné snizuje kli¢ivost a rist nékolika
agronomicky problematickych trav a Sirokolistych pleveli. Transformacni reakce
zitnych alelochemikalii v pidé — benzoxazinoidi, vedou primarné k produkci
fenoxazinont, které mohou byt degradovany né€kolika specializovanymi houbami. Z
divodu jejich selektivity a pravdépodobné omezené perzistence v pudé jsou
benzoxazinoidy nebo zbytky zita vhodnym prostfedkem k niceni pleveld (CHENG,
2015).
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2.2.7 Alelopatické rostliny

Ackoli znaéné mnozstvi rostlin v piirodé vykazuje alelopatické chovani, tak alelopatie
neni béznym jevem pro vSechny druhy rostlin. Nékteré rostliny a stromy, znamé jako
alelopatické, jsou napiiklad: ofesak ¢erny (Juglans nigra), pajasan Zlaznaty (Ailanthus
altissima), skumpa vonna (Rhus aromatus), ryze (Oryza sativa), hrach (Pisum
sativum), ¢irok (Sorghum bicolor) atd. Ofesak Cerny je specializovana alelopaticka
rostlina, ktera obsahuje alelopatické latky v listech, pupenech, kotfenech i plodech. Je
také znamo, ze do piidy vylucuje latku zvanou juglon, ktera je respiracnim inhibitorem

nékterych rostlin (REZA, 2016).

Byla také popsana selektivni aktivita stromovych alelochemikalii na zemédélskych
plodinéch a jinych rostlinach. Zhao (2012) uvadi, ze naptiklad leucéna béelohlava
(Leucaena leucocephala), ,,zazraény strom® propagovany pro revegetaci, ochranu
pudy a vody a vyzivu hospodaiskych zvifat v Indii, obsahuje v listech toxickou,
neproteinovou aminokyselinu, kterd inhibuje rist jinych stromi, ale nikoli vlastnich
sazenic. Dale zjistil, Ze druhy rodu Leucaena snizuji vynos p$enice, ale zvysuji vynos
ryze. Ferguson (2013) uvadi, ze vyluhy z hluchavkovité rostliny rodu drmek (Vitex)
nebo javoru jasanolistého (Acer negundo) mohou zpomalit rust rosicky (Digitaria
eriantha), ale stimulovat rist “bluestem” (Schizachyrium) a dalsi pastvinaiské travy.
Mnoho invazivnich rostlin mize mit alelopatii jako strategii pro své Sifeni. Studie
(Zhao, 2012) v Ciné zjistila, ze 25 z 33 znamych $kodlivych pleveli mélo vyznamny
alelopaticky potencial (FERGUSON, 2013).

Nekteré parazitické plevele produkuji semena, kterd kli¢i v reakci na chemické
slouCeniny uvoliiované z jejich hostitelli. Reza (2016) uvadi, Zze napiiklad zaraza
(Orobanche), parazitickd rostlina obilnin, kli¢i v reakci na p-benzochinonovou
slouceninu uvolnénou z ptirozeného hostitele — ¢iroku. Ethylen také u¢inné stimuluje
kliceni zarazy v nepfitomnosti hostitele. Pouzitim alelochemikalii ke stimulaci
sebevrazedného kli¢eni semen plevell se tak snizi pocet dormantnich semen v padé

(REZA, 2016).
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2.3 ALELOPATIE KONOPI

Agnieszka Synowiec (2016) uvadi, ze rostliny technického konopi (Cannabis sativa
L.) vykazuji konkuren¢ni a alelopatickou aktivitu vici plevelim. Ve své praci se
zaméfila na posouzeni alelopatické ucinnosti esencidlniho oleje (silice) ziskaného
z kvétenstvi rostlin konopi odridy ,,Bialobrzeskie®. Pouzitim GC-MS spektrometrie
zjistila, ze je slozen pfevazné z mono- a seskviterpenovych uhlovodiki. Testovala
kliceni tfi plodin a péti plevelti v pfitomnosti riznych davek esencialnich oleji konopi.
Olej byl G¢innym inhibitorem kli¢eni a ristu sazenic v zavislosti na davce. Jako
nejcitlivéjsi se ukazal laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus L.) a svefep stoklasa
(Bromus secalinus L.). Naopak nejodolné&jsi byla viéi esencialnimu oleji fepka olejka
(Brassica napus L.) a oves (Avena) (SYNOWIEC, 2016).

Krzysztof Pudelko (2014) zkoumal u¢inky vodnich extraktt konopi (Cannabis sativa
L.) na kli¢ivou energii a rychlost kliceni jednod&loznych plodin: pSenice jarni
(Triticum aestivum asp. Vulgare L.), Zita ozimého (Secale cereale L.) a také
dvoudéloznych: lupiny zluté (Lupinus luteus L.) a ozimé fepky olejky (Brassica napus
ssp. oleifera L.). V pokusech aplikoval vodny extrakt v koncentracich 0,1, 0,5, 2,5 a
10 % a jako kontrolu pouzil vodu. Pribéh kli¢eni sledoval denné a po 7 dnech zméfil
pocet, délku a hmotnost kotinkil a listl. Zjistil, Ze konopny extrakt snizil rychlost
kli¢eni jednodéloznych rostlin, zatimco u fepky byl ucinek zavisly na koncentraci.
Vysoké koncentrace (2,5 a 10 %) rychlost kli¢eni snizily, ale nizké koncentrace m¢ly
naopak stimula¢ni ¢inek. Semena lupiny klic¢ila dobfe, ale u vysokych koncentraci se
po 4 dnech semenacky rozpadly nebo vykazovaly Spatny rist a abnormalni
gravitropismus. Pocet semennych kofenli pSenice koreloval s koncentraci extraktu
konopi a zvysil se z 4,7 (pti 0%) na 6 (pfi 10%). VSechny c¢tyfi druhy produkovaly
krat$i kofeny pfi nejvyssi koncentraci extraktu, fepka také pii 2,5 %nim (PUDELKO,
2014).

Singh (2003) studoval(a) fytotoxické ucinky listovych vyluhi samicich rostlin konopi
set¢ho (Cannabis sativa L.) na morfologické a biochemické parametry sambaby
obecné (Parthenium hysterophorus L.). Vyluhy suSenych listi zplisobily maximalni
snizeni biologické aktivity sambaby. Intenzita inhibice fyziologickych procesu
sambaby klesala v potadi: vyluh susenych listd > vyluh Cerstvych listd > kontrola.

Vyluhy snizily kli¢ivost semen, primérnou hmotnost zralé rostliny a obsah pigmentu.
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Obsah bilkovin a aktivita nitratreduktazy mély klesajici trend v korelaci se zvySovanim

koncentrace vyluhu listt (SINGH, 2003).

Rueda-Ayala (2015) provadél(a) laboratorni testy biochemickych G¢inkt kofenovych
a vyhonkovych extrakti rznych krycich plodin. Pozorované tucinky byly inhibic¢ni,
hormetické nebo kombinované na rist kotent lociky salatové (Lactuca sativa L.), béru
zeleného pravého (Setaria viridis L.), laskavce ohnutého (Amaranthus retroflexus L.)
a kukufice seté (Zea mays L.) K vyraznéj$im inhibi¢nim G¢inkim doslo u vysoce
koncentrovanych rostlinnych extraktid. Kostfava cervena (Festuca rubra L.), oves
hiebilkaty (Avena strigosa L.) a konopi seté (Cannabis sativa L.) byly druhy krycich
plodin s nejsilnéj$im inhibiénim biochemickym G¢inkem na lociku, kukufici a plevele

(RUEDA-AYALA, 2015).

Aisha Umer (2010) uvadi vysledky studie zkoumajici mimo jiné alelopatickou aktivitu
konopi setého (Cannabis sativa L.), ve které se ukazalo vyrazné sniZeni riistu obou
pouzitych testovacich (receptorovych) rostlin — hrachu setého (Pisum sativum L.) a
pSenice seté (Triticum aestivum L.). Nejvyssi koncentrace (5 g listl) zcela zpomalila
rust plumuly i radikuly u obou plodin. Vodné extrakty 3 g listd, kofentl a stonki a
extrakt 1 g listh vykazaly aZ 60%ni sniZeni ristu radikuly hrachu, ale rst plumuly se
pohyboval mezi 38 az 70% u vSech koncentraci extraktu. U pSenice byly vysledky
rizné, extrakty 5 g stonku a 3 g kofene inhibovaly rist plumuly i radikuly az o 100%,
zatimco 3 g listu vykazovaly 100%ni inhibici plumuly, ale jen velmi mirny u¢inek na
rust radikuly. Pouze extrakty 3 g stonku ukéazaly nejvétsi procentudlni ti¢inek jak na

rast plumuly tak i radikuly - 58 a 39% (UMER, 2010).

Homa Mahmoodzadeh (2015) studoval(a) alelopaticky ucinek vodnych extraktl prytu
i kofenu rostlin konopi setého (Cannabis sativa L.) o koncentracich 25, 50, 75 a 100
% na kli¢eni semen lociky salatové (Lactuca sativa L.). Pro kontrolni variantu pouzil
destilovanou vodu. Zjistil, Ze vodné extrakty prytu konopi o vysokych koncentracich
75 a 100 % maji inhibic¢ni u€inek na ukazatele kli¢ivosti semen salatu. Extrakty prytu
o dvou niz§ich koncentracich (25 a 50 %) nemély statisticky vyznamny vliv. Vodné
extrakty kotene konopi nemély inhibi¢ni G¢inek, naopak v koncentracich 50, 75 a 100
% vykazovaly stimulaéni u¢inek na délku kofeni 1 stonkii salatu

(MAHMOODZADEH, 2015).
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Antonella Smeriglio (2019) vedla studii, ve které mimo jiné analyzovali chemické
slozeni esencialnich oleju (silic) ziskanych ze zbytkového materialu zpracovani
prumyslového konopi (Cannabis sativa L. var. FUTURA 75) pomoci plynové
chromatografie (GC-FID a GC-MS) a také provadg¢li test fytotoxické aktivity in vitro
na kli¢eni semen nékolika referenénich rostlin — fedkve seté (Raphanus sativus L.),
fetichy seté (Lepidium sativum L.), lociky salatové (Lactuca sativa L.), raj¢ete jedlého
(Solanum lycopersicum L.), jilku mnohokvétého (Lolium multiflorum Lam.) a Sruchy
zelné (Portulaca oleracea L.). Ve vzorku konopi detekovali 79 riznych slouéenin,
nejhojnéjsi tfidu predstavovali seskviterpeny (52,26%, hlavné karyofillen a
bergamoten), nasledované monoterpeny (40,51%, hlavné terpinolen, myrcen a pinen),
dale oxidované seskviterpeny (4,87%), kanabinoidy (1,24%, hlavné kanabidiol) a
oxidované¢ monoterpeny (0,52%). V testu fytotoxicity projevilo konopi statisticky
vyznamnou aktivitu proti poc¢ate¢nimu prodluzovacimu ristu kotinkti semen salatu,
konopi miiZze byt bohatym zdrojem esencialnich (éterickych) oleji s Sirokou moznosti

uplatnéni (SMERIGLIO, 2019).
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3. CIL BAKALARSKE PRACE

Cilem prace je porovnat ucinky konopi setého na rist modelovych rostlin v

laboratornich podminkach a navrhnout moznost vyuziti ziskanych poznatki.
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4. METODIKA
4.1 Polni pokus

Pro ziskani rostlinného materialu potfebného pro realizaci experimenti byl na
pokusném pozemku Zemédélské fakulty Jihogeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich
zalozen polni maloparcelkovy pokus s konopim setym, odrida KC DORA.

Charakteristika pokusného pozemku je uvedena v tabulce ¢. 2.

Maloparcelkovy pokus byl zaloZzen dne 27. kvétna 2019 maloparcelkovym secim
strojem po obilné predploding, pii skliziiové plose parcely 10 m? a vysevku 250 rostlin

na m?. B&hem vegetace nebyly provadény zadné agrotechnické zasahy.

Nadmoiska vyska (m) 380

Piidni druh piscitohlinita

Vyrobni typ bramborarsky

Pudni typ kambizem pseudo-glejova (hnéda puda oglejend)
pH 6,4

Tab. €. 2: Charakteristika pokusného pozemku

4.2 Charakteristika pouzité odrudy konopi

KC DORA — je madarska jednodomé odrida vySlechténa spole¢nosti AGROMAG
Kft., urend pro produkei kvétl za ticelem extrakce CBD. Délka vegetace je 145 dni,
vynos semen 800-1000kg/ha, vyska rostlin v dobé zralosti 200-250cm, obsah oleje
v semeni 28-30%, HTN 16-18g, obsah CBD 2-3%, vynos biomasy 10-12 t/ha
(ANONY M, 2020).

Dodavatelem pouzitého osiva byla firma SEMO a.s.

4.3 Odbér vzorku

Dne 19. ervence 2019 byl proveden odbér rostlinného materialu a to z celkem 70
nahodné vybranych kvetoucich a 70 nekvetoucich vzrostlych rostlin konopi. Odebrana

byla kvétenstvi a zdravé zelené listy kvetoucich rostlin a listy nekvetoucich rostlin.
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V laboratoti Katedry specidlni produkce rostlinné byly na analytickych vahach
pfipraveny vzorky Cerstvych kvétl o hmotnosti 1 g a 2 g a pro potfeby extrakce vzorky
listt a kvéth po 50 g do papirovych sackt, které byly po transportu v chladicim boxu
umistény do chladni¢ky (cca 5 °C).

Susené vzorky byly usuSeny za pokojové teploty v rozmezi 24,5 £ 1,5°C v temné

mistnosti bez ptistupu denniho svétla po dobu minimalné 10 dni.

4.4 Laboratorni pokus
4.4.1 Material
Pouzité druhy referencnich plodin:

- pSenice seta jarni (Triticum aestivum L.), odrada ALICIA, zdroj ZF JU

- oves sety (Avena sativa L.), odrida POSEIDON, zdroj ZF JU

- hoft¢ice bila (Sinapis alba L.), odrida SEVERKA, dodavatel Oseva Agro s.r.o.
- lupina uzkolista (Lupinus angustifolius L.), odrida DALBOR, zdroj ZF JU

- jetel plazivy (Trifolium repens L.), odrida BIANCA, dodavatel Aros Osiva

S.I.0.

salat hlavkovy (Lactuca sativa var. capitata L.), odrida SAFIR, dodavatel

Semo a.s.

4.4.2 Test vlivu kli¢icich semen konopi na kli¢eni semen referen¢nich plodin

Test kli¢ivosti byl provadén v plastovych Petriho miskach o priméru 90 mm, do
kterych byl vloZen laboratorni filtra¢ni papir typu KA1 o priméru 80 mm, ktery byl
zvlh¢en 3 ml destilované vody. Do kazdé misky bylo umisténo 10 semen konopi a 10

semen jedné z uvedenych plodin v pravidelnych tadach (viz. obr. 4)
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Obr.¢.4: Test kli¢ivosti pSenice — Obr.¢.5: Test klicivosti pSenice bez konopi

konopi (1:1) - kontrola

V kontrolni varianté pokusu byla pouzita pouze semena dané plodiny (varianta ,,bez
konopi®) (viz. obr. ¢is. 5). Petriho misky byly zavickovany a utésnény pruhem

laboratorniho parafilmu.

Pokus byl zaloZen vzdy ve ¢tyfech opakovanich pro jednu variantu. Petriho misky
byly umistény do temné mistnosti bez ptistupu denniho svétla. Zde byly ponechény po
dobu 3 dnii pfi teplote 24,5 + 1,5°C. Po uplynuti uvedené doby byla u jednotlivych
naklicenych semen milimetrovym pravitkem zmétena celkova délka kotinkl a pryt a
zaznamenan pocet vykli¢enych jedinci. Za klicivé semeno bylo povaZzovano kazdé

semeno s kofinkem o délce minimalné 2 mm.

4.4.3 Test vlivu nadzemnich ¢asti a extrakti z rostlin konopi na kliceni semen

referenc¢nich plodin

Pokus byl proveden celkem v 7 variantdch pro kazdou z vybranych referencnich

plodin:

- zadny vzorek konopi = kontrola

- 1 g cerstvych kvétt

- 2 g cerstvych kvéth

- 1 ml vyluhu z Cerstvych listii nekvetoucich rostlin
- 1 ml vyluhu ze suSenych listi nekvetoucich rostlin
- 1 ml vyluhu ze suSenych listi kvetoucich rostlin

- 1 ml vyluhu ze suSenych kvéti
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Vyluhy byly provadény destilovanou vodou v poméru 100 g (vztazeno k hmotnosti

cerstvého materidlu) na 1 litr destilované vody po dobu 24 hodin.

Testy byly provadény na plastovych destickach Biofil — 6 well Tissue Culture Plate
S 6 studnami o priméru 35 mm a hloubce 20 mm. Na kazdé desticce byl vzorek
umistén v jedné rohové studné, semena referen¢nich plodin byla ke kli¢eni nasazovana
jednak do dvou studni ve varianté ,,40 MM, kde byla primérna vzdalenost stiedli
studni od stfedu studny se vzorkem 40 mm a do dvou studni ve varianté ,,85 MM,
kde byla tato primérna vzdalenost stfedi studni ke vzorku 85 mm, tj. prakticky
dvojnasobna. Ukazka rozlozeni je na obr. ¢is. 6, kde X je studna pro vzorek, 1 a 2 jsou
studny varianty ,,40 MM* a 3 a 4 varianty ,,85 MM®“. Od kazd¢ varianty vzorku byla
zalozena Ctyfi opakovani, tj. dvé desticky. Jako kontrolni varianta byly nasazeny dvé

desticky bez vzorku konopi.

Obr.¢. 6: Test vlivu 2g Cerstvych kvéti konopi na kli¢eni semen pSenice

Semena vybranych referencnich plodin byla nasazena po 5 ks na studnu s vyjimkou
lupiny uzkolisté, kde byla kvili velikosti semen pouzita pouze 3 ks. Semena byla
umisténa do studni na vysece laboratorniho filtraéniho papiru typu KA1 o priméru 30
mm navlhéeného 1 ml destilované vody. Desticky byly upraveny tak, aby i po uzavieni
vickem byla zajiSténa potfebnd vyména plynli mezi jednotlivymi studnami. Obvod

destic¢ek byl po zavickovani utésnén pruhem laboratorniho parafilmu.

Desticky byly ponechany po dobu 3 dni v temné mistnosti bez ptistupu denniho svétla

pfi teploté v rozmezi 24,5 + 1,5°C. Po uplynuti této doby byla u kazdého nakli¢eného
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semene zméfena milimetrovym pravitkem celkova délka kofinku a prytu a

zaznamenan pocet vykli¢enych jedinct (s kofinkem délky min. 2 mm) pro vypocet

kli¢ivosti v procentech.

4.5 Statistické zpracovani namérenych dat

Statistické zpracovani dat namétenych v uvedenych experimentech bylo realizovano

v programu Microsoft Excel. U v§ech mnozin dat byly vypocteny aritmetické primeéry

se smérodatnymi odchylkami a rozptyly hodnot. Pro porovnani dat namétfenych

variant ,,s konopim“ ku variantdm ,bez konopi“ pifipadné¢ variant se vzorkem

k variantam bez vzorku konopi (kontrola) byly zvoleny dvé metody:

1)

2)

Vyjadfeni rozdilu celkovych primérmych hodnot naméfenych délek
(kofinek+pryt) v procentech — relativni alelopaticky ucinek, kde zaporna
hodnota vyjadiuje o kolik procent byla primérnad délka rostlinné ¢asti kratsi
nez u srovnavaci varianty pokusu, v pfipadé kladnych hodnot byla délka
rostlinné ¢asti delsi. Kvili nezanedbatelnému vyskytu nevykli¢enych semen,
byla pro kazdou variantu pokusti vypoctena i hodnota primérné klicivosti, tedy
procentudlni mnozstvi vykli¢enych semen (tj. semen s kotinkem délky alespon
2 mm) v daném vzorku.

Pro vyhodnoceni, zda rozdily v porovndvanych souborech jsou statisticky
vyznamné, byl pouzit tzv. Studentiv T-TEST a to dvojvybérovy neparovy (pro
zhodnoceni rozdilnosti rozptyli souborti porovnavanych dat byl vypocitan i
tzv. F-TEST, jehoz vysledky se ale ukazaly pro vysledky T-Testu u naSich dat
zanedbatelné). Po porovnéani s hladinami vyznamnosti bylo stanoveno, zda
jsou rozdily statisticky nevyznamné (p>0,05), statisticky vyznamné (p<0,05)

nebo statisticky vysoce vyznamné (p<0,01)
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5. VYSLEDKY
5.1 Test vlivu kli¢icich semen konopi na kli¢eni semen referen¢nich plodin

Vysledky tohoto pokusu nejlépe vystihuji néasledujici grafy. Vybrané Ciselné udaje
jsou také uvedeny v tabulce ¢is. 3 Vv ptiloze. V grafu ¢is. 1 jsou vyneseny celkové
aritmetické praméry délek (kofinek + pryt) v milimetrech, vypoctené z naméfenych
hodnot pro vSechny varianty jednotlivych referencnich plodin. Pfislu§né chybové
useCky navic zobrazuji vypoctené smerodatné odchylky téchto primérnych hodnot v
milimetrech. V grafu mizeme snadno porovnat vysledky kontrolni varianty ,bez
konopi* s pokusnou variantou ,,s konopim* pro konkrétni plodinu i vysledky pro

jednotlivé plodiny mezi sebou.
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Graf ¢. 1 Vliv kli¢icich semen konopi setého na rtst klicku referencnich plodin

U vétSiny referencnich plodin, kromé jetele plazivého, jsou primérné namétené
hodnoty délek u varianty s konopim nizsi, neZ u kontrolni varianty bez konopi, coZ by
ukazovalo na inhibi¢ni €inek kli¢icich semen konopi. Hodnoty odchylek jsou vSak
také nezanedbatelné. NejveétSi vliv na tento rozptyl mél rizny pocet zcela
nevyklicenych semen, tj. nulovych hodnot, které byly v mnoZiné zpracovavanych dat

cilen€ ponechany.

Pro zvyraznéni sledovanych rozdili mezi kontrolnimi a pokusnymi variantami

jednotlivych plodin, byly tyto rozdily primérnych délek pifevedeny do procentualniho

vyjadieni alelopatického ucinku. V grafu ¢is. 2 tedy vidime, o kolik procent byla
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pokusna varianta ,,s konopim* krat$i (zapornd hodnota) nebo delsi (kladna hodnota)

rec
1

nez kontrolni varianta ,,bez konopi“. Z grafu vyplyva, Ze nejvétsi relativni inhibicni
ucinek byl zaznamenan u ovsa setého (-31%), nasledovaného hoi¢ici bilou (-18%).
Relativni stimula¢ni G¢inek byl zaznamenan pouze u jetele plazivého. V grafu je téz
pro kazdou plodinu uveden vysledek vyhodnoceni tzv. Studentova T-Testu. Statisticky
vyznamny rozdil hodnot vykazuje pouze oves sety, u vSech ostatnich plodin vysel vliv

statisticky nevyznamny.

15

10 S.N.
5 ==
— 0 rn
X = = T =
é -5 = e = |—|
:g _— = = S.N.
> -10 e ]
.Jé S.N. = =
8 -15 == ==
o = =
E E _
< -20 e S.N.
-25 =
-30 | = |
S.V.
-35
pSenice oves hofcice lupina jetel salat

Graf ¢. 2 Vliv kli¢icich semen konopi setého na rust klicku referen¢nich plodin vyjadieny v
% jako inhibice ¢i stimulace (T-TEST: S.N. — statisticky nevyznamny vliv, S.V. — statisticky
vyznamny vliv)

Dalsim sledovanym parametrem byla prumérna kli¢ivost semen referen¢nich plodin v
procentech, opét pro kontrolni i pokusnou variantu. Zjisténé hodnoty jsou zobrazeny
v grafu ¢is. 3. Zde vidime sniZenou kli¢ivost u varianty s konopim oproti varianté bez
konopi u pSenice a hoicice, u lupiny a jetele je situace opacnd a u ovsa a salatu je
kli¢ivost obou variant shodnd. Pokud porovname celou mnoZzinu hodnot kli¢ivosti
kontrolni a pokusné varianty u vSech plodin, statisticky rozdil je dle T-Testu
nevyznamny. Vliv kli¢icich semen konopi na kli¢ivost semen referen¢nich plodin je

tedy dle téchto vysledkli nepriikazny, ale nelze ho ani zcela vyloucit.
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Graf ¢. 3 Vliv kli¢icich semen konopi setého na kli¢ivost semen referencnich plodin

5.2 Test vlivu nadzemnich ¢asti a extrakti z rostlin konopi na kli¢eni semen

referen¢nich plodin

Vysledky tohoto rozsahlého pokusu si opét ukdzeme na grafech, tentokrat zv1ast pro
jednotlivé referen¢ni plodiny, které vystihuji zjistény alelopaticky efekt v procentech
(. relativni rozdil naméfenych primérnych délek mezi kontrolni a pokusnou
variantou), statistickou prikaznost vlivu dle Studentova T-Testu a praimérnou kli¢ivost
Vv procentech, a to pro vSech Sest typl pouzitych vzorkl pfipravenych z rostlin konopi,
ziskanych Vv polnim pokusu. Navic uvidime 1 porovnani dvou variant vzdalenosti
kli¢icich semen plodin od vzorku (40 a 85 mm) a statistickou vyznamnost jejich

rozdilu, opét dle T-Testu. Vybrané ¢iselné udaje tohoto pokusu jsou uvedeny v tabulce

¢is. 4 v priloze.

5.2.1 PSenice seta

roor v

V grafu ¢is. 4 vidime vétsi ¢1 mensi inhibi¢ni alelopaticky uc¢inek u vétSiny variant
vzorku, kromé jediné varianty, kde je vSak rozdil pomérné zanedbatelny. Statisticky
vyznamny VIiv byl zaznamenan pouze u varianty s vodnym extraktem ze susenych
kvétd ve vzdalenosti 40 mm od vzorku (-27,4%). U této varianty byl také zaznamenan

jediny prikazny vliv vzdalenosti od vzorku.
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Graf ¢. 4 Vliv kvétl konopi seté¢ho a vodnych extraktl z ¢asti rostlin konopi setého na rist
klickt semen pSenice pii dvou vzdalenostech od vzorku (T-TEST: S.N. — statisticky
nevyznamny vliv, S.V. — statisticky vyznamny vliv; S.V.V. — statisticky vysoce vyznamny

vliv, (N) — neprtikazny vliv vzdalenosti, (V) — prtikazny vliv vzdalenosti)
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Graf ¢. 5 Vliv kvétl konopi setého a vodnych extraktd z ¢asti rostlin konopi setého na

kli¢ivost semen pSenice pii dvou vzdalenostech od vzorku
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Na grafu ¢is. 5 vidime vysledky prumérné klicivosti. Nejsou zde vyznamné rozdily,

kli¢ivost u pSenice zde neklesa pod 90 %.
5.2.2 Oves sety

U ovsa vidime v grafu Cis. 6 zajimavy vysledek, kdy se ve vSech variantach vzdalenosti
40 mm od vzorku vsech typt projevil inhibi¢ni alelopaticky u¢inek, ve dvou piipadech
dokonce statisticky vyznamny a to u 2 g ¢erstvého kvétu (-39,1%) a extraktu susenych
listit kvetoucich rosltin (-39,2%). Naopak ve variantich 85 mm od vzorku byl kromé
jediné vyjimky tuc¢inek opacny, i kdyz vzdy statisticky neprikazny. Statisticky
vyznamny vliv vzdalenosti byl pfitom vypocten pouze u varianty s extraktem susenych
listt kvetoucich rostlin.
Extrakt Eerstvy Extrakt suSeny Extrakt sudeny
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Graf €. 6 Vliv kvétl konopi setého a vodnych extraktd z ¢asti rostlin konopi setého na rist
klickt semen ovsa pii dvou vzdalenostech od vzorku (T-TEST: S.N. — statisticky
nevyznamny vliv, S.V. — statisticky vyznamny vliv; S.V.V. — statisticky vysoce vyznamny

vliv, (N) — nepritkazny vliv vzdalenosti, (V) — prikazny vliv vzdalenosti)

V grafu ¢is. 7 pak jsou vysledky primérnych kli¢ivosti, v kterych nevidim Zadnou

vyznamnou korelaci a pohybuji se zde u ovsa kolem 85 %.
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Graf ¢. 7 Vliv kvétl konopi setého a vodnych extraktii z ¢asti rostlin konopi setého na

klicivost semen ovsa pii dvou vzdalenostech od vzorku

5.2.3 Hofr'¢ice bila

V grafu ¢is. 8 jsou k nahlédnuti vysledky pro hoi¢ici bilou, taktéz pomérné zajimavé.
Kromé jediné navic statisticky neprtikazné varianty se vzdy projevil inhibi¢ni
alelopaticky efekt konopnych vzorkd, navic sfadou statisticky vyznamnych ¢i
dokonce vysoce vyznamnych rozdili. Nejvétsi efekt zde byl zaznamendn u varianty
s extraktem z Cerstvych listd nekvetoucich rostlin (-90,7%) a 1 g Cerstvého kvétu (-
85,2%), kde byl také zaznamenan jediny vyznamny rozdil mezi variantami vzdalenosti
od vzorku. Nizsi, i kdyz u varianty 40 mm stale statisticky vyznamny efekt u 2 g
Cerstvého kvétu (-34,3%), si vykladam tim, Ze byla tato varianta oproti 1 g varianté
zpracovana z kapacitnich ditvoda s odstupem 4 dni, coz se na kvétech mohlo projevit,

ackoliv byly celou dobu skladovéany v chladnicce.

V grafu ¢is. 9 pak vidime hodnoty primérnych kli¢ivosti hoi€ice. Zde je zajimavé, ze
varianty s primémné nejnizsi kliivosti odpovidaji zaroven variantdm s nejvetSim
statisticky vysoce vyznamnym alelopatickym ucinkem, tj. extraktu z Cerstvych listl a

1 g Cerstvého kvétu.
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Graf ¢. 8 Vliv kvétl konopi setého a vodnych extraktl z ¢asti rostlin konopi setého na rist
kli¢kt semen ho¥¢ice pii dvou vzdalenostech od vzorku (T-TEST: S.N. — statisticky
nevyznamny vliv, S.V. — statisticky vyznamny vliv; S.V.V. — statisticky vysoce vyznamny

vliv, (N) — neprtikazny vliv vzdalenosti, (V) — prtikazny vliv vzdalenosti)
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Graf ¢. 9 Vliv kvétl konopi setého a vodnych extrakti z ¢asti rostlin konopi setého na

kli¢ivost semen hoi¢ice pii dvou vzdalenostech od vzorku
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5.2.4 Lupina uzkolista

Lupina se dosavadnim vysledkiim vymyka a v grafu ¢is. 10 vidime, Ze vSechny typy
konopnych vzorka mély spiSe stimula¢ni u¢inek na klic¢eni semen, ve tfech ptipadech
dokonce statisticky vyznamny ¢i vysoce vyznamny, a to nejvyrazngji u variant 40 mm
od vzorku, tedy blizsich. Tfi vyjimky se slabym inhibi¢nim efektem byly vzdy u

vzdalenéjsich variant 85 mm od vzorku a vzdy statisticky nevyznamné.
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Graf €. 10 Vliv kvéth konopi setého a vodnych extraktli z ¢asti rostlin konopi setého na rist
kli¢kt semen lupiny pii dvou vzdalenostech od vzorku (T-TEST: S.N. — statisticky
nevyznamny vliv, S.V. — statisticky vyznamny vliv; S.V.V. — statisticky vysoce vyznamny

vliv, (N) — nepritkazny vliv vzdalenosti, (V) — prikazny vliv vzdalenosti)

V grafu ¢is. 11 jsou hodnoty primérnych kli¢ivosti lupiny. Vidime, ze varianty
Snejvétsim stimula¢nim alelopatickym uc¢inkem mély 1 dobrou klicivost, ty

S inhibi¢nim ovSem také, takze zde kli¢ivost patrné€ nehraje vyznamnou roli.
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Graf €. 11 Vliv kvéth konopi setého a vodnych extraktti z ¢asti rostlin konopi setého na

kli¢ivost semen lupiny pii dvou vzdalenostech od vzorku

5.2.5 Jetel plazivy

U jetele vidime v grafu ¢is. 12 urcity inhibi¢ni G¢inek u vzorku s 1 g Cerstvého kvétu
ve varianté blize vzorku a naopak stimula¢ni ucinek u vzorku extraktu suSené¢ho kvétu
V obou variantadch vzdalenosti, ostatni U€inky jsou velice nevyrazné. Nevyskytuje se
zde ovSem naprosto Zadny statisticky vyznamny vysledek v Zadném srovnani.
Vzhledem k tomu a k rozlozeni vysledki u jednotlivych vzorkt usuzuji, Ze u jetele

nemély konopné vzorky na kli¢eni semen Zadny relevantni vliv.

U hodnot primérné kli¢ivosti v grafu ¢is. 13 také nevidim Zadny vyznamny vztah, i

kdyZ nejmensi kli¢ivost mé¢l vzorek s nejveétSim inhibiénim uc¢inkem a naopak.
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Graf ¢. 12 Vliv kvéti konopi setého a vodnych extraktii z ¢asti rostlin konopi setého na rtst
kli¢kti semen jetele pfi dvou vzdalenostech od vzorku (T-TEST: S.N. — statisticky
nevyznamny vliv, S.V. — statisticky vyznamny vliv; S.V.V. — statisticky vysoce vyznamny

vliv, (N) — neprtikazny vliv vzdalenosti, (V) — prtikazny vliv vzdalenosti)
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Graf ¢. 13 Vliv kvéta konopi setého a vodnych extraktt z ¢asti rostlin konopi setého na

kli¢ivost semen jetele pii dvou vzdalenostech od vzorku
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5.2.6 Salat hlavkovy

V grafu ¢is. 14 jsou vysledky pokusu se semeny hlavkového salatu. Ukazuje se ndim
zde statisticky vysoce vyznamny ¢i vyznamny inhibi¢ni alelopaticky ucinek u
Cerstvych konopnych vzorkt, konkrétné nejvetsi u 1 g Cerstvého kvétu (az -60,8%),
nasledovaného vodnym extraktem z Cerstvych listti nekvetoucich rostlin (az -57,4%).
Rozdily mezi variantami vzdalenosti 40 mm a 85 mm od vzorku jsou vSechny

statisticky neprikazné.

Odlisny vysledek u varianty s 2 g Cerstvého kvétu si vykladam tim, ze byla tato
varianta oproti 1 g varianté zpracovana z kapacitnich divoda s odstupem 4 dni, coz se
na kvétech mohlo projevit, ackoliv byly celou dobu skladovany v chladnicce, jak jsem

uvadél uz u vysledka hoicice.

Ostatni typy vzorkidl (ze suSenych casti rostlin) maji statisticky nevyznamny a

ruznorody vysledek.
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Graf ¢. 14 Vliv kvéti konopi setého a vodnych extraktii z ¢asti rostlin konopi setého na rtst
klickt semen salatu pii dvou vzdalenostech od vzorku (T-TEST: S.N. — statisticky
nevyznamny vliv, S.V. — statisticky vyznamny vliv; S.V.V. — statisticky vysoce vyznamny

vliv, (N) — neprtikazny vliv vzdalenosti, (V) — prukazny vliv vzdalenosti)
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Graf €. 15 Vliv kvétt konopi setého a vodnych extraktli z ¢asti rostlin konopi setého na

klicivost semen salatu pii dvou vzdalenostech od vzorku

Z grafu ¢is. 15, kde jsou zobrazeny vysledky kli¢ivosti, vyplyva, Ze u vzorkl
S nejvétsim inhibiénim G¢inkem je obecné 1 niz$i pramérnd klicivost, v jednom piipade
dokonce jen 55 % (u 1 g Cerstvého kvétu, varianté 40 mm). Je zde tedy mozna jista

korelace.

6. DISKUZE

Pokud porovnam vyse uvedené vysledky své prace mj. s védeckymi pracemi

citovanymi v literarnim piehledu, dospéji k témto zaveérim.

Celkem jednoznacny inhibi¢ni alelopaticky uc¢inek vodnych extrakti konopi, zejména
suSenych kvétl, ktery jsem pozoroval u pSenice seté zaznamenal 1 Krzyssztof Pudelko
(2014) a Aisha Umer (2010). Oba zjistili, ze pii pisobeni vodnich extrakt z rostlin
konopi setého dochazi k inhibici kliceni semen pSenice a zpomaleni rustu jejich
kotinkt i prytl, navic v zavislosti na koncentraci extrakta.

Oves pouzila jako jednu z testovacich plodin ve své studii Agnieszka Synowiec
(2016). Dospéla k castecné podobnému vysledku jako ja (statisticky vyznamny
inhibi¢ni G¢inek kveéth a extrakth kvetoucich rostlin). Sledovala ptisobeni esencialniho

oleje (tj. silic) z kvétenstvi konopi setého a zjistila inhibi¢ni G¢inek na kli¢eni a rist
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vSech testovacich plodin, tj. v€etn€ ovsa, 1 kdyz u ni patfil do skupiny odolnéjsich

plodin.

Hoi¢ici bilou jako testovaci plodinu nikdo z citovanych autorii pfimo nevyuzil, ale
Krzysztof Pudelko (2014) pouzil tepku olejku, kterda patii do stejné celedi
brukvovitych (Brassicaceae) a zjistil snizeni rychlosti kliceni pfi pouziti
koncentrovanéjsich vodnych extraktti z konopi setého. Antonella Smeriglio (2019)
pouzila pro zménu fedkev setou, taktéz piibuznou ze stejné Celedi brukvovitych a
zaznamenala statisticky vyznamny inhibi¢ni ucinek silic z konopného materialu na
rust kofinkd semen. Oba zavéry tedy nejsou v rozporu s inhibi¢nim alelopatickym
ucinkem cerstvych kvétid a vodnych extraktd listd konopi, ktery jsem zaznamenal u
hoft¢ice.

Krzysztof Pudelko (2014) testoval také mj. lupinu Zlutou, ktera je piibuznou rostlinou
lupiny uzkolisté (ze stejného rodu — Lupinus), kterou jsem pouzival jako referen¢ni
plodinu. Zjistil, ze vodny extrakt z konopi setého nemél minimalné v prvnich ¢tyfech
dnech zadny negativni vliv, tj. semena lupiny kli¢ila dobfe. I tento zavér neni v rozporu
s mym zjiSténim, kdy jsem pozoroval pfi pisobeni konopnych extraktii ucinek spise

stimulaéni.

U jetele plazivého jsem nezaznamenal zadny prokazatelny alelopaticky vliv ¢asti
rostlin ani vodnych extrakti konopi v Zadné varianté pokusu. V testu vlivu klic¢icich
semen konopi byl dokonce jedinym se stimulaénim ucinkem (i kdyz statisticky
nevyznamnym). Zadny z citovanych autori jetel jako testovaci plodinu nepouzil a u
jinych plodin ze stejné ¢eledi bobovité (Fabaceae) jsou vysledky riznorodé. Piiklad
S lupinou zlutou, kde Krzysztof Pudelko (2014) nezaznamenal v prvnich fazich kli¢eni
zadny vliv extraktu konopi, je uveden vySe. U hrachu setého ovSem Aisha Umer

(2010) inhibi¢ni uc¢inek vodnych extrakti zaznamenala.

Inhibic¢ni alelopaticky Gcinek, ktery jsem zaznamenal u kliceni semen salatu, zeyména
u vzorkt z ¢erstvého kvétu a vodného extraktu z Cerstvych listd konopi setého koreluje
s vysledky vyzkumu dale uvedenych tii citovanych autorti. Rueda-Ayala (2015),
Antonella Smeriglio (2019) i Homa Mahmoodzadeh (2015) zjistili statisticky
vyznamny inhibi¢ni G€inek extraktll nadzemnich ¢asti 1 esencialnich oleji konopi

setého na rast kotfinki semen lociky salatové.
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7. ZAVER

Konopi seté¢ se dle shromazdénych informaci jevi jako perspektivni zemédélska
plodina s mimofadn¢ Sirokym potencidlem pouziti produktd. Idealni vyuziti najde
zejména v systémech setrvalého ¢i chcete-li ekologického zeméd¢lstvi. V podstaté

sklizen a posklizitové zpracovani, piipadné povinnosti vyplyvajici z legislativy.

Pokud jde o jeho alelopaticky potencidl, ten byl jiz v mnoha vyzkumech potvrzen a

odpovidaji tomu i celkové vysledky této prace.

Vliv kli¢icich semen konopi se sice, s vyjimkou ovsa setého, neprokazal jako piili§
vyznamny, ale pfi zkoumani vlivu nadzemnich ¢asti a vodnych extraktti z dospélych

rostlin konopi jsem dosel v n¢kterych ptipadech k zajimavym vysledkiim, konkrétné:

- vyznamny inhibiéni U¢inek vodného extraktu suSeného kvétu na kli€eni
pSenice seté (konkrétné -27,4% ve varianté 40 mm od vzorku)

- vyznamny inhibi¢ni G¢inek Cerstvych kvéta (-39,1%) a extraktu ze suSenych
listi kvetoucich rostlin (-39,2%) na kliceni ovsa seté¢ho (varianty 40 mm od
vzorku), zde navic také vynika vyznamny vliv vzdalenosti kli¢icich semen od
vzorku konopného matrialu

- vyznamny inhibi¢ni G¢inek Cerstvych kvéta (-85,2%) a extraktd Cerstvych i
susenych listi (-90,7% a -42,1%) na kli¢eni hoi¢ice bilé, zde pozorujeme i vliv
na hodnoty kli¢ivosti

- prakticky zadny nebo aZz stimula¢ni vliv na kliceni bobovitych rostlin,
konkrétné lupiny uzkolisté a jetele plazivého

- vyznamny inhibi¢ni ucinek Cerstvych kvéti (az -60,8%) a extraktu Cerstvych
listi (az -57,4%) na kliceni hlavkového salatu, opét s jistym vlivem na

primérnou kli¢ivost

Ziskané vysledky v zasad€ koresponduji i se zavéry vyzkumnych praci nékolika

dalsich citovanych autord, coz je do jisté miry potvrzuje.

Prace podle mé ukazuje na dal§i mozné sméry vyzkumu, zejména detailn€j$i posouzeni
vlivu Cerstvosti pouzitého materidlu a koncentrace pouzitych extraktd. Zajimavé by
také bylo posouzeni vlivu vlastnich silic, izolovanych napft. destilaci s vodni parou
nebo extrakci do organickych rozpoustédel, coz jsou metody spiSe pouzitelné pro

vyrobu ptirodnich pesticidii ve vétsim métitku.
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Tabulka €. 3: Test vlivu kli¢icich semen konopi na kli¢eni semen vybranych referencnich plodin

Plodina | Opakovani | Bez Bez konopi | S konop. | S konopim Porovnani Porovnani T-TEST Kli¢ivost — | Kli¢ivost— | Vyhodn. T-
= 1 68,5 89,9 107,6 o
E 2 86,5 58,6 70,2 Statisticky
& 3 814 83,5+23,9 68.0 76,1 £28,6 814 91,1 nevyznamny 97,5 92,5
£ rozdil
= |4 97,7 87.7 1050
1 56,5 41,6 61,8 o
i : 55 67,3 +26,8 209 46,4 + 28,6 311 69,0 ek 90,0 90.0
8 3 55,3 ’ ’ 53,4 ’ ) 79.4 ) vyznamny , ,
rozdil
4 78 69,7 1036 ~
. 1 37,7 19,9 56,5 - 3
,g w2 40,6 3504194 36,6 2804 16.1 103,9 620 Statisticky . - 2
o O 3 44,6 > > 33,9 > > 96,2 ) nevyrznamny , , g
= rozdil g
4 18,0 25,2 71,5 §
< 1 37,7 36,7 94,5 2
e 2 42,7 B 36,4 Alsl 93,7 676 Stat[stlcky o | o7 100 =
% 3 395 38,9+ 13, 20.7 34,1+ 10,9 764 ; nevyznamny 5 e
- rozdil Z
4 35,5 33,4 86,0 Z
1 29,2 27,9 106,0 7
m 2 26,8 27,1 102.9 1089 Statisticky e o
i 3 251 263+13,1 312 28,7+ 8,4 1185 : nevyznamny , ,
) rozdil
4 24,2 28,5 1083
1 31,5 31,9 99,5 N
: 2 32,7 )1 33,8 bt 12 105,5 043 Stat[stlcky 100 -
j 3 30,6 32,1 +£10,8 267 30,2+ 12, 83,3 ) nevyrznamny
s rozdil
4 334 28,5 88,9
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Tabulka €. 4: Test vlivu nadzemnich ¢asti a extrakti rostlin konopi na kli¢eni semen vybranych referen¢nich plodin_(Vysledky T-TESTu: S.N. — statisticky nevyznamny

vliv, S.V. — statisticky vyznamny viiv, S.V.V. — statisticky vysoce vyznamny viiv)

Refer. Druh vzorku Jamka od | Celk. priim. | Sm.odch. | Var./blank | Kli¢ivest | T-TEST Porovn. 40 | Rozdil 40 /85 | T-TEST
plodina | z rostliny konopi | vzorku délka [mm] | £[mm] [%] [%0] var. /blank | /85mm [%] | mm [%] 40/85 mm
kontrola (blank) 40 MM 86,4 25,3 95
85 MM 87,7 29,4 100
lg Cerstvy kvét 40 MM 78,7 23,5 91,0 100 S.N.
85 MM 76,9 23,0 87,7 100 S.N. 102,3 +2,3 S.N.
2g erstvy kvét 40 MM 80,5 27,7 93,2 95 S.N.
8 85 MM 79,1 35,0 90,2 90 S.N. 101,8 +1,8 S.N.
E Extrakt Cerstvy 40 MM 75,7 26,5 87,6 95 S.N.
E) list nekvet. rostl 85 MM 82,2 25,0 93,8 95 S.N. 92,1 -7,9 S.N.
-9 Extrakt suseny 40 MM 90,3 10,9 1045 100 S.N.
list nekvet. rostl 85 MM 89,4 13,3 102,0 100 S.N. 101,0 +1,0 S.N.
Extrakt suseny 40 MM 83,3 24,5 96,4 100 S.N.
list kvet. rostlin 85 MM 67,3 39,3 76,8 90 S.N. 123,8 +23,8 S.N.
Extrakt suSeny 40 MM 62,7 28,9 72,6 90 S.V.
kvét 85 MM 81,6 11,3 93,1 100 S.N. 76,8 -23,2 S.V.
kontrola (blank) 40 MM 62,7 32,7 95
85 MM 43,1 36,6 75
1g Cerstvy kvét 40 MM 52,0 31,0 82,9 90 S.N.
85 MM 51,6 30,8 119,7 85 S.N. 100,8 +0,8 S.N.
2g Cerstvy kvét 40 MM 38,2 30,4 60,9 85 S.V.
85 MM 51,8 31,7 120,2 85 S.N. 73,8 -26,2 S.N.
W | Extrakt cerstvy | 40 MM 48,2 29,6 76,9 85 S.N.
8 list nekvet. rostl 85 MM 43,7 33,3 101,5 75 S.N. 110,3 +10,3 S.N.
Extrakt suSeny 40 MM 58,2 33,0 92,8 80 S.N.
list nekvet. rostl 85 MM 50,1 29,2 116,4 85 S.N. 116,2 +16,2 S.N.
Extrakt suSeny 40 MM 38,1 26,8 60,8 95 S.\V.
list kvet. rostlin 85 MM 55,4 24,1 128,7 90 S.N. 68,8 -31,2 S.V.
Extrakt suseny 40 MM 50,9 26,7 81,1 95 S.N.
kvét 85 MM 39,5 25,8 91,8 85 S.N. 128,7 +28,7 S.N.
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Refer. Druh vzorku Jamkaod | Celk. prim. | Sm.odch. | Var./blank | Kli¢ivest | T-TEST Porovn. 40 | Rozdil 40 /85 | T-TEST
plodina | z rostliny konopi | vzorku délka [mm] | = [mm] [%] [%] var. / blank | /85 mm [%] | mm [%] 40/85 mm
kontrola (blank) 40 MM 30,1 17,6 100
85 MM 26,0 12,8 95
1g erstvy kvét 40 MM 4,5 3,2 14,8 70 SV.V.
85 MM 8,7 5,6 33,3 90 SV.V. 51,4 -48,6 SV.V.
2g erstvy kvét 40 MM 19,8 10,3 65,7 100 S.V.
8 85 MM 20,6 14,2 79,4 100 S.N. 95,9 -4,1 S.N.
,5 Extrakt Cerstvy 40 MM 2,8 1,9 9,3 75 S.V.V.
% list nekvet. rostl 85 MM 3,8 2,1 14,6 80 S.V.V. 73,7 -26,3 S.N.
= Extrakt suSeny 40 MM 21,1 11,3 70,0 95 S.N.
list nekvet. rostl 85 MM 16,5 12,0 63,6 85 S.V. 127,6 +27,6 S.N.
Extrakt suSeny 40 MM 17,4 13,3 57,9 95 S.V.
list kvet. rostlin 85 MM 19,6 10,1 75,5 100 S.N. 88,8 -11,2 S.N.
Extrakt suSeny 40 MM 26,6 18,3 88,4 80 S.N.
kvét 85 MM 33,7 24,8 129,7 95 S.N. 78,9 -21,1 S.N.
kontrola (blank) 40 MM 19,8 8,9 92
85 MM 33,8 7,9 100
1g Cerstvy kvét 40 MM 33,5 8,5 169,6 100 S.V.V.
85 MM 26,0 14,4 77,0 92 S.N. 128,8 28,8 S.N.
2g erstvy kvét 40 MM 28,2 14,9 142,6 83 S.N.
< 85 MM 30,8 13,0 91,1 92 S.N. 91,6 -8,4 S.N.
< Extrakt Gerstvy 40 MM 26,0 16,1 131,6 75 S.N.
2 list nekvet. rostl 85 MM 26,3 13,1 77,8 100 S.N. 99,0 -1,0 S.N.
- Extrakt suSeny 40 MM 24,8 17,7 125,7 75 S.N.
list nekvet. rostl 85 MM 37,8 11,9 1119 100 S.N. 65,8 -34,2 S.N.
Extrakt suSeny 40 MM 34,7 10,0 175,5 100 S.V.V.
list kvet. rostlin 85 MM 36,6 9,5 108,4 100 S.N. 94,8 -5,2 S.N.
Extrakt suSeny 40 MM 30,8 12,2 156,1 92 S.V.
kvét 85 MM 38,8 13,1 114,8 92 S.N. 79,6 -20,4 S.N.
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Refer. Druh vzorku Jamkaod | Celk. prim. | Sm.odch. | Porovn. var. | Kli¢ivost | T-TEST Porovn. 40 | Rozdil 40 /85 | T-TEST
plodina | z rostliny konopi | vzorku délka [mm] | = [mm] / blank [%] | [%] var. / blank | /85 mm [%] | mm [%] 40/85 mm
kontrola (blank) 40 MM 23,4 11,7 90
85 MM 24,3 12,3 95
1g erstvy kvét 40 MM 19,6 13,5 83,7 80 S.N.
85 MM 24,2 13,8 99,6 85 S.N. 81,0 -19,0 S.N.
2g erstvy kvét 40 MM 25,1 10,2 107,5 95 S.N.
N 85 MM 26,3 11,0 108,2 95 S.N. 95,6 -4,4 S.N.
LII—J Extrakt Gerstvy 40 MM 24,4 5,6 104,3 100 S.N.
] list nekvet. rostl 85 MM 23,8 11,4 98,1 90 S.N. 102,3 +2,3 S.N.
” Extrakt suSeny 40 MM 25,3 13,2 108,4 85 S.N.
list nekvet. rostl 85 MM 23,1 13,8 95,3 85 S.N. 109,5 +9,5 S.N.
Extrakt suSeny 40 MM 23,8 11,3 101,7 95 S.N.
list kvet. rostlin 85 MM 23,3 11,4 96,1 95 S.N. 101,9 +1,9 S.N.
Extrakt suSeny 40 MM 29,1 12,1 1244 90 S.N.
kvét 85 MM 31,3 9,3 129,1 100 S.N. 92,8 -7,2 S.N.
kontrola (blank) 40 MM 32,3 15,2 90
85 MM 31,9 194 80
1g Cerstvy kvét 40 MM 12,7 12,6 39,2 55 S\V.V.
85 MM 15,9 10,6 49,8 85 S\V.V. 79,8 -20,2 S.N.
2g erstvy kvét 40 MM 37,3 7,6 115,3 100 S.N.
= 85 MM 30,1 19,2 94,5 85 S.N. 123,8 +23,8 S.N.
3 Extrakt Gerstvy 40 MM 13,8 10,4 42,6 80 S\V.V.
“« list nekvet. rostl 85 MM 18,2 13,5 57,1 75 S.V. 75,5 -24,5 S.N.
@ Extrakt suSeny 40 MM 33,5 20,5 103,7 80 S.N.
list nekvet. rostl 85 MM 28,8 19,5 90,4 85 S.N. 116,3 +16,3 S.N.
Extrakt suSeny 40 MM 27,2 16,2 84,2 100 S.N.
list kvet. rostlin 85 MM 36,8 14,1 1155 100 S.N. 73,9 -26,1 S.N.
Extrakt suSeny 40 MM 27,0 12,0 83,4 95 S.N.
kvét 85 MM 30,1 9,5 94,5 100 S.N. 89,5 -10,5 S.N.
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