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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva invazivnimi rostlinami kfidlatkou japonskou a
bolSevnikem velkolepym a jejich schopnosti rdstu v kontaminovanych padach
ropnymi latkami. Obé tyto rostliny se rozsifili na tzemi Ceské republiky a zde se
naprosto pfizpUsobily podminkam a klimatu, ktery zde panuje. Kfidlatka jako objev
zahradnikd byla vysazovana do zahrad a parkd odkud se postupné zacala volné
rozSifovat do okoli. Svou vitalitou a schopnosti se nekompromisné prosadit
v porostu v mistech jejiho vyskytu za¢ne vytlaCovat puvodni spoleCenstva rostlin,
az obsadi kompletni stanovisté. Obdobné se chova i bolSevnik, ktery svymi
rozmérnymi listy €asto velice husté naméstnanymi na sebe vytvofi tésny krunyf,
kterym nepropusti svétlo na pldu a tim vytla¢i veSkerou vegetaci Zzijici v této
lokalité. Cilem této prace je zjistit, zda semena uvedenych invazivnich rostlin jsou
schopné vyklicit a rist v kontaminovanych pidach ropnymi latkami. Experimentem
bude rovnéz prokazano, zda ma kontaminant ropného plvodu (pouzity motorovy
olej) vliv na vyvoj a rust vybranych rostlin v porovnani s rostlinami vojtéSky seté.
Soucésti experimentu je i prokdzani kliCivosti semen rostlin pomoci zkou3ky
klicivosti. Pro nadobovy pokus byly vyuZzity nadoby o objemu 4 litry a jako pada byl
vyuZit vermikompost. Vysledkem prace je zjiSténi nakolik jsou semena téchto
rostlin schopna vykli€it za pfiznivych podminek a do jaké miry kontaminace pudy
ropnymi latkami jsou tyto rostliny schopny vyklicit, rist a zda ma kontaminace vliv

na vyvoj rostliny.

Klicova slova: BolSevnik, kfidlatka, fytosanacni efekt



Abstrakt

This thesis is concemed with invasive plants, Japanese knotweed and giant and
magnificent ability to grow in soils contaminated by petroleum products. Both these
plants have spread in the Czech Republic and there is absolutely comply with the
conditions and climate that prevails here. Knotweed as the discovery of the
gardeners were planted in gardens and parks where they gradually began to
expand freely into the surroundings. Its vitality and ability to rigorously enforce the
stand in the place of occurrence will displace the origindl plant community, to
occupy the entire habitat. Similarly, acts as the giant, whose bulky leaves often very
densely close to each other creates a shell that does not let light into soil and
vegetation that will push all living in this area. The aim of this study is to determine
whether those seeds of invasive plant are able to germinate and grow in soils
contaminated by petroleum products. The experiment will also be established
whether the contaminant derived from oil (used motor oil) influence on the
development and growth of selected plants in comparison with alfalfa plants sown.
The experiment is to demonstrate the germination of seeds of plants using
germination tests. For pot experiments were used by the container volume of 4
liters and was used as a soil vermikompost. The finding is how the seeds of these
plants are able to germinate under favorable conditions and the extent of soil
contamination by oil plants are able to germinate, grow, and whether the

contamination effect on the plants.

Key words: Giant, knotweed, phytoremediation effect
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1 Uvod

V poslednich dvou stoletich doSlo k rozmach technického pokroku, ktery pro
Clovéka pfinesl velkou miru mechanizace. Nejprve se zdrojem energie technickych
vymoZzenosti stala para. Postupem Casu se zacaly jako zdroj energie pouzivat
ropné produkty.

Ropa a produkty vyrobené z ropy v podobé benzind, petrolejli, motorové nafty a
mineralnich oleju, unikaji do Zivotniho prostfeni, predevSim pfi havariich.
K takovymto havariim dochazi pfi vyrobé a zpracovani ropnych derivatl, ale i pfi
jejich preprave, skladovani, nebo pouzivani. Velmi nebezpeénym jevem je ploSny
unik napfiklad v zemédélstvi ¢i lesnictvi nebo do vodnich tokd. Uhlovodiky ropnych
latek kontaminuji pfi anicich pfedevsim zeminu, ale i povrchové, podpovrchové a
podzemni vody. ZasaZena zemina €i voda uniklym kontaminantem nemulze byt
nadale vyuzivana obvyklym zptsobem a musi byt vyciSténa ¢i odstranéna.
Zabrénéni Sifeni do Zivotniho prostfedi a odstranéni kontaminujici latky po havarii
je slozity a dlouhodoby proces. Dopady na Zivotni prostfedi se vSak daji zmirnit
realizaci spravné zvoleného opatfeni. Musime vSak uvést, Ze vétSina z téchto
opatfeni predstavuje zasah do krajiny a jeji naruSeni. Proto jsou vyvinuté a déle se
rozvijeji metody, které neucini tak drasticky zasah do krajiny. Jednou z takovychto
metod je fytoremediace neboli fytosanace.

Cilem této diplomové préace je zjistit, zda vybrané invazivni druhy rostlin, jsou
schopné kli¢it a rlst na kontaminovanych padach s riznym stupném kontaminace
latkami z ropnych produktt (NEL). Prokazat, zda je mozné vyuzit jejich rdstovou
dynamiku pro fytosanaci a stupen kontaminace do jakého jsou schopné rdst a
normalné se vyvijet. Pro tuto praci byly zamérné vybrany dvé rostliny, které diky
své dynamice rastu v lokalitach vyskytu zna¢né prevySuji ostatni rostliny a jsou
schopny osidlit riznorodé stanovisté: U téchto rostlin z dostupnych zdroja Ize zjistit,
Ze se Casto vyskytuji na antropogennich padach, nevadi jim mista trvalého zasoleni
a vyskytu jak tézkych kovu, tak produktl spalovacich motord a i NEL, které

najdeme napfiklad podle cestni a Zelezni¢ni sité.



2 Literarni reSerse

2.1 Souéasny stav

Fytoremediace je pojem oznacujici proces vyuZiti rostlin pro odstranéni polutantd a
xenobiotik ze Zivotniho prostfedi. Rostliny mohou najit uplatnéni pfi napravé
kontaminace jak anorganickymi, tak organickymi slou¢eninami. V obou pfipadech
jsou vyuzivany zcela pfirozené procesy, které se u rostlin vyvijely dlouhou dobu.
Fytoremediace je technika popularni, nebot se prokazalo, Ze pfi praktickych
aplikacich je mnohem cenové pfistupnéjSi a lépe pfijimana vefejnosti. Ma také
velkou vyhodu vtom, Ze esteticky obohacuje pfipadné zdevastovanou krajinu.
Rostliny lze wyuZit, jak u vysoce kontaminovanych ploch, tak i v mirné
kontaminovanych oblastech ¢i k dociSténi po pouZiti jinych postupl. VyuZiti
nékterych fytoremediacnich technik bylo jiz testovano dosti rozsahle v pfipadé
kontaminované pudy i vod. Patfi sem v pfipadé pUdy nasledujici postupy:
fytotransformace, rhizosferni biodegradace, fytostabilizace, fytoextrakce a
fytovolatilizace. Pfi Cisténi a ochrané vod véetné spodni vody byla pouZita
rhizofiltrace, hydraulické Fizeni pohybu kontaminace, fytovolatilizace, vegetacni kryt
a umélé mokfrady. Mezi fytoremediacni techniky se zafazuje rovnéz pouZiti rostlin
jako uzavéru ukonéené skladky. V realnych podminkach nelze oddélovat pusobeni
samotnych rostlin, vZdy je nutno zvaZovat komplexné vzajemné interakce rostlin a
pudnich mikroorganismd. Rostliny mohou najit uplatnéni pfi napravé kontaminace
jak anorganickymi tak organickymi slou¢eninami. V obou pfipadech jsou vyuZzivany
zcela pfirozené procesy, které se u rostlin vyvijely po miliony let. Rostliny
komunikuji s prostfedim a berou si z ného Ziviny. (Mackova Macek 2004)
Fytoremediace je dle (Cunningham 1996) wvyuziti zelenych rostli k pfesunu,
pfeméné, akumulaci nebo odstrafiovani kontaminantd z kontaminované lokality.

Pfi vyuZiti rostlin pro sanaci je nutna dostupnost kontaminantd dana typem latky a
stafim kontaminace vybrané lokality. Fytoremediace se muiZe uplatnit pouze
v mistech s povrchovym znecisténi. (Watanabe 1997).

Biodegradace ropnych uhlovodikd v padé je ucinnou a ekonomicky vyhodnou
metodou, kterd& nemd& nepfiznivy vliv na Zivotni prostfedi. Biodegradacni
technologie lze s uspéchem vyuZivat pfi feSeni téch ekologickych zéatézi, kde
kontaminované prostfedi neni toxické pro zékladni ¢lanek procesu sanace a to jsou

mikroorganismy (Hruby, Badalikova, Hartman 2006)
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2.1.1 Fytotransformace

Fytotransformace je metabolicky proces rostlin, ktery za pomoci enzymovych
systému pretvafi pavodni extrahované molekuly organickych polutantd na molekuly
odpovidajicich metabolitd. Enzymy zG&astnéné v tomto pochodu jsou pfedevsim
rostlinné peroxidasy, v ur€ité mife jsou metabolity i vysledkem pasobeni oxygenas
souvisejicich s rostlinnym cytochromem. Metabolické pfemény jsou vyhradné
soucasti organickych molekul. V prvni fazi dochazi k zavedeni polarnich funk&nich
skupin, ¢imz se zvySi hydrofilita molekuly. Ve druhé fazi biotransformace dochéazi
ke spojeni bud puvodni, ale spiSe transformované molekuly s polarnimi nosici.
V nasledné fazi je konjugét ukladan v rostlinnych tkanich. K ukladani téchto
transformovanych ¢&i konjugovanych latek dochazi slozitym a jeSté dostatecné
nevyifeSenym mechanismem. Misto kde se konjugaty v rostliné ukladaji jsou
vakuoly. (Chroma, Mackova et al. 2001). Nasledujici obrdzek popisuje pfechod

kontaminatnu z ptdy do rostliny.

Viyparovana

voda 2 M

Legenda
B Organicky Koentaminant
@ﬂ Vstup kontaminantu do pletiva rostlin
@E Meziprodukt
@9 Komntaminant zabudovany v hicmase

o chy

Remegiwané
Remediovana plda
podzemnivoda

Hontammovana i
piida Kontaminovana
podzemni voda

obr. €.1 Zobrazeni fytotransformace prevzato z ITRC (2001)

2.1.2 Rhizosferni biodegradace

Podle (Soudek et al. 2008) pracuje metoda rhizosferni biodegradace na zékladé
zvySeni mnozstvi pudnich bakterii v padé diky kofenovému systému vysazenych
rostlin, co umoznuje snizit mnoZstvi kontaminantu v pudé. Kofeny vylucuji do ptdy
mnoho organickych slou€enin napfiklad cukry nebo alkoholy, které se stavaji

potravou pro pudni bakterie. Diky dostatku Zivin po€et mikroorganismi v padé
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rapidné vzrusta a dochazi také ke stimulaci jejich aktivity, coz je velice dulezité pro

odbouravani okolnich polutantd. Princip rhizosférni biodegradace popisuje obrazek

Humifi kace

(=3
wadlej &

= : “\\K Biodeg’r:c(ace‘\pmdu b

Kometa‘Eol}ty( />q\ %
©—" e AT N, )
AL et /_v \ &

\

Do kofend rostlin

Cod) Y Y Tl
Oraanicke k'o_rgaminantyék | e ———
CE:‘J & | A Mycorrhiza

Exudsaty
[eukry, al kaholy, fenoly\,\_ %, Organismy v rhizosféfe
ulowodiky 3 org.kyseling], wibakerie, kwasinky, houby]

Kontaminovana oblast
{C = kontaminant)

obr. €.2 Zobrazeni rhizosférni biodegradace pfevzato z ITRC (2001)

2.1.4 Fytostabilizace

v

Fytostabilizace je proces, ktery ma pomaci rostlin, zastavit Sifeni kontaminantu do

okolniho prostredi. Bariéra kofenu rostlin mZe v nékterych pfipadech omezit

migraci polutantd v pidé mechanismem kofenové adsorpce,

nebo tvorbou

nerozpustnych forem diky interakci kontaminantu s kofenovymi exsudéaty. Tento

~ sy

proces se da pouzit pfi zastaveni Sifeni kovovych iontl, UspéSné je vSak mozné

vyuzit fytostabilizaci v pfipadech znecisténi organickymi slou¢eninami. (Schnoor

e
i Absorpoce do
kofend
Snizeni
o .
pudni E
eroze Adsorpoe na

kafeny

E

i Extudaty
[cukry, @l koholy, fenoly,
é.llovodfky 2 org.kyseling

Snifeni pohyblivosti
kortaminartd w pldé

Kontaminovana oblast
(C = kontaminant)

obr. €.3 Zobrazeni fytostabilizace pfevzato z ITRC (2001)
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2.1.5 Fytoextrakce

Fytoextrakce, nebo taky fytoakumulace, je metoda zakladajici se na principu
absorpce kontaminantu kofeny rostliny s naslednou akumulaci v nadzemni Casti
rostliny napfiklad v ligninu nebo ve vakuole. Organické slou¢eniny mohou byt
metabolizovany, rozloZzeny na oxid uhli¢ity a vodu nebo mohou byt odpareny
(Kuc€erova et Al. 1999). Po dostate¢ném rlstu rostlin a akumulace polutantu se
ziskana biomasy rozdrti a zpracuje se tak aby do3lo k zkoncentrovani polutantu a
to mikrobialné, tepelné, chemicky nebo pomoci extrakce (Tercova et al.2005)

AALAY

& Kontaminant
ol el SN I/zahudwanjr(lo
= L | Lo 5/ pletiva rostliny

Absorpce koreny

Kontaminovana
o
puda

Rellle(jio\-“allﬁ Kontaminant
puda

obr. €.4 Zobrazeni fytoextrakce prevzato z ITRC (2001)

2.1.5 Fytovolatilizace

Pfi fytovolatilizaci dochazi k pfijmu kontaminantu kofenovym systémem rostliny a
transportu do nadzemni Casti, v nékterych pfipadech jeSté nasledovany
biotransformaci kontaminantu. Poté probéhne transpirace tékavého kontaminantu,
tékavého produktu metabolismu nebo tékavé formy puvodné netékave latky.
Metodu Ize aplikovat spiSe pfi odstranovani organickych polutantl, jako je
napfiklad MTBE a jiné sloZzky benzinu. Pfikladem je pouZiti topolu Zlutého na pady
znedisténé rtuti. Topol mize diky bakteriim obsahujicim rtut-reduktasu redukovat
Hgll na kovovou rtut a tu nasledné vydychat do ovzdusSi. PouZiti fytovolatizace je
v8ak povaZovan za kontroverzni, nebot nedochazi k odstranéni kontaminace, ale
pouze k presunu kontaminantu z pudy do ovzduSi. (Soudek et al. 2008).

Pribéh pfemény a pfechodu kontaminantu z kontaminované zeminy do ovzduSi

popisuje obrazek €.5
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@“ . Vytékani kentaminantu
@u -@ﬂ' {fotochemicka oxydace)

Legenda
© Hontaminam

@’1] Kontaminant vstupujici do pletiva
rostliny s naslednym wtékanim do
atmosféry

Absorpce

Hladina

Remediovana

Kontammovana " : o
piida Kontaminovana Remediovana puda
podzemni voda

podzemni voda

obr. €.5 Zobrazeni fytovolatilizace pfevzato z ITRC (2001)

2.1.6 Zpuasoby stanoveni NEL

Problematika feSeni stanoveni NEL (neolarni extrahovatelné latky) je FeSena
metodickym pokynem MZP, ktery uruje zpusoby zjisténi NEL a parametr
Uhlovodiku Cio — C4o. pro stanoveni indikatoru mozného znecisténi ropnymi latkami
na kontaminovanych lokalitdch. Pro stanoveni tohoto indikatoru se uziva metoda
infraervené spektrometrie a metoda plynové chromatografie. Vysledkem
InfraCervené spektrometrie je stanoveni NEL. Tato metoda je v3ak ovlivnéna
nékolika faktory, které negativné ovliviuji pfesnost méfeni. Jednim z nékolika
faktor( je nutnost pouzivat k extrakéni €inidlo karcinogenni latky (tetrachlorethan),
nebo latky, které maji schopnost poskozovat ozénovou vrstvu (tetrachlorethen,
hexafluorbutan a dalSi chlorované nebo fluorované uhlovodiky)

Metoda plynové chromatografie stanovuje parametr Uhlovodiku Cio — Cao. jehoz
vysledkem je stanoveni mnozstvi extrahovatelnych nepolarnich latek ropného i
neropného puvodu s 11 az 39 uhliky v molekule, které se v matrici nachazeji.
Zaroven je metoda vzhledem k pouzivanym pomocnym latkdm pro obsluhu méné

v s v

rizikova (jako extrakéni €inidlo se pouziva nejCastéji n-hexan, cyklohexan, heptan )
U zatézi, kde se predpoklada znecisténi nize vroucimi frakcemi uhlovodikd (napf.
letecky petrolej, benzin, aj.), je nezbytné realizovat doplfujici analyzy na stanoveni
aromatickych uhlovodikt (benzen,toluen, ethylbenzen a xylen, tzv. BTEX). U
zatézi, kde se naopak predpoklada vyskyt vySe vroucich frakci (oleju,mazutu,
apod.) je potfeba stanovit polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) (Kacabkova

2008 véstnim MZP)
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2.1.7 Limity chemického zne ¢iSténi podle vyuZziti lokality

Obytné vyuziti Gzemi - lidé mohou byt vystaveni kontaminantiim pfi bydleni (pfima
expozice - napf. inhalace prachu, nepfima expozice - napf. konzumace péstované
zeleniny).

Rekrea€ni vyuZziti Uzemi - lidé mohou byt vystaveni kontaminantdm pfi rekreacni
¢innosti. Expozice je omezené dobou a probiha ve venkovnim prostoru. Neplati pro
détské hfisté a piskoviste.

Pramyslové vyuziti Gzemi - muze dojit k casové omezenému kontaktu s
kontaminovanou zeminou.

VSeobecné vyuziti Gzemi - Uzemi maze byt vyuzito kterymkoli vySe uvedenym
zplsobem

V niZze uvedené tabulce €. 1 jsou stanoveny limity jednotlivych Gzemi a jejich

maximalni hodnoty pro vyuZziti popisovanym zplsobem

\ A H B H C-obyt. H C-rekr. H C-pram. H C-vSestr. \

| mg.kg* |
\Polycyklické aromatické uhlovodiky \
antracen 01 40| 60 80 100 | |
Benzo(a)antracen 01 4 5 10 50 | |
‘Benzo(a)pyren H O,lH 105H ZH 4H 1OH ‘
Benzo(b)fluoranten 01 4 5 10| 50 |
‘Benzo(ghi)perylen H 0,0SH ZOH 30H 4OH SOH ‘
Benzo(k)fluoranten 005 10| 15 | 20 30 |
fluoranten 03] 40 50 80 150 | |
fenantren 015 30 40 60 100 | |
chrysen 005 25 40 50 80 |
‘indeno(1,2,3cd)pyren H O,lH 4H SH 1OH SOH ‘
naftalen 0,05 40| 60 80 100 | |
Pyren 02 40| 60 80 100 | |
PAU celkem *2 I 1 190 280 380 640/ 40

\. Ostatni uhlovodiky (smésné, nehalogenované) \
‘nepolérnl' extrahovatelné‘ ‘ ‘ ‘ H ‘ ‘ H H ‘
uhlovodiky celkem . 1000 400 500 750 1000 | 500
‘Ostatni aromatické uhlovodiky (halogenované) |
‘polychlorované bifenyly H H H H H H ‘
PCB *3 0,002 | 2,5 5 10/ 30 | 1)

Tab.&1 Kritéria znegisténi zemin - Metodicky pokyn MZP CR Zdroj: PUDIS
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1 obsah mdze byt vysSi ve velkych méstskych aglomeracich a oblastech s
intenzivni automobil. dopravou

*2 suma vySe uvedenych PAU bez antracenu, naftalenu a benzo(b)fluorantenu
*3 suma kongenerd PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180

*4 celkovy obsah

A - Kritéria A odpovidaji pfiblizné pfirozenym obsahum. Pfekro€eni se posuzuje
jako znecisténi slozky ZP.

B - Uméle zavedena kritéria, ktera jsou dana pfiblizné aritmetickym pramérem A a
C. Prekroceni kritéria B se posuzuje jako znecisténi, které muze mit negativni vliv
na zdravi ¢lovéka a slozek ZP a vyzaduje pfedb&zné hodnotit rizika.

C - PrekroCeni kritérii C pfedstavuje znecisténi, které mize znamenat vyznamné
riziko ohroZeni zdravi ¢lovéka a slozek ZP. Zavaznost rizika mdze byt potvrzena

pouze jeho analyzou.

2.1.8 Redené projekty vyuZiti rostlin k fytosanaci

Vyuziti rostlin k fytosanaci byl feSen ve Vyzkumném Ustavu picnindfském Troubsko
vroce 1999 az 2002. Podle (Hruby et al. 2003) V maloparcelovém pokusu byla
aplikovdna motorova nafta a rotanim naradim zapravena do hloubky 0,3 m.
MnoZstvi kontaminujici latky byla stanovena na 0,6, 1,2 a 1,5 | na m? . Na
uvedenych pokusnych plochach byly vysety plodiny svatojanské Zzito (Secale
cereale L.), komonice bilda (Melilotus albus), lesknice kanéarska (Phalaris
canariensis L.) svétlice barvifska (Carthamus tinctorius L.).

Po prvnim roce pokusu, provedenymi analyzami na pfitomnost NEL (nepolarni
extrahovatelné latky), byl zjistén vyrazny pokles koncentrace ropnych produktu
obsah NEL pod urovni 100 mg.kg suSiny. Namérené hodnoty prokazaly primérné
snizeni NEL pfi pouziti motorové nafty na maloparcelovém pokusu na 6,6% az
11,6% vychozi Udrovné. U jednotlivych plodin doSlo k rozdilngm hodnotam
vyprodukované zelené hmoty. (Hruby et al. 2003)

Vzorky rostlin péstované na kontaminované padé motorovou naftou, pfi provedeni
analyzy na obsah N, C, spalitelné latky a obsah NEL, prokézaly, Ze uvedené
ukazatele nebyly vyrazné& ovlivnény ani rozdilnou drovni kontaminace puady. U
obsahu NEL v rostlinAch nebyl zjistén rozdil mezi suSinou odebranou na
kontaminované padé s riznym stupném kontaminace a suSinou z pozemku bez

kontaminace. (Hruby et al. 2003)
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2.2 Charakteristika rodu Reynoutria

Reynoutria Houtt. — tedy kfidlatka je dvoudomé bylina s bohaté rozvétvenymi

dlouhymi a silnymi oddenky. Lodyhy jsou statné, vzpfimené rostouci, Casto se

rozvétvuji. Stény lodyh jsou silné a lodyhy duté. List je Fapikaty, celistvy, celokrajny.

Listy jsou u vétSiny druhu podlouhle vejCité, s vyraznou Zilnatinou. V GZlabi listd

vyristaji kvétenstvi, laty se skladaji z rdzné dlouhych lichoklasu. Kvéty jsou

jednopohlavné, bélavé aZz nazelenalé barvy. Plodem je 3hrannd nazka zcela

uzaviend v okvéti. Rostlina pochazi z mirného pasu Asie, kde bylo sledovano asi
10 druhd této rostliny. (Kvétena 1982)

2.2.1 ZaFazeni v botanickém systému

Rise:
Podfise:
Oddéleni:
Trida:
Rad:
Celed:
Rod:

Botanické jméno :

rostliny (Plantae)

zelené rostliny (Viridiplantae)

rostliny krytosemenné (Magnoliophyta)
vysSi dvoudélozné rostliny (Rosopsida)
hvozdikotvaré (Caryophyllales)
rdesnovité (Polygonaceae)

kiidlatka (Reynoutria)

Reynoutria japonica Houtt. 1988

Zastupci rodu na tzemi  CR:

R. japonica — kfidlatka japonsk&
R. sachalinensis — kfidlatka sachalinsk&
R. bohemica — kridlatka ceska (kfizenec K.japonské a

sachalinské)

2.2.2 Kridlatka japonska

KFidlatka japonska Houtt. Reynoutria japonica, v podminkach stfedni Evropy

dor@ista od 1m aZ do 2,5 m vy3ky. V podminkach Ceské republiky jde o neptvodni,

ale zdomacnély druh. Do stfedni Evropy se dostal jako okrasna rostlina, plvodem
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z Japonska a Koreje. Vytvafi husté porosty, které v lokalité vyskytu vytlaCuje
puvodni spole€enstva rostlin. Diky svému rdstu, je povazovana za invazivni druh
rostliny. Spole¢né s kfidlatkou sachalinskou Reynoutria sahalinensis Schmidt a
jejich kfizencem kfidlatkou ¢eskou Reynoutria x Bohemica Chrtek et Chrtkova, je
povaZzovana za neinvaznéjsi rostliny v Evropé, fazené do prvni skupiny. Rychly rdst
rostliny je v8ak i cilem rlznych vyzkumG a mozného dalSiho vyuZiti. Mozné vyuZziti
je jako energetickd rostlina, nebot rostlina je schopna vytvofit velké mnozstvi
biomasy s vyhfevnosti dosahujici hodnot dfevni Stépky. Dale je mozné vyuZziti
mladych rostlin v zeleném stavu pro vyrobu bioplynu, nebo ve farmacii jako
léCivku,jelikoz vytaZzky z listd rostliny obsahuji bioaktivni latky pasobici proti plisnim.
(Petfikova et al. 2006, )

V Japonsku je kfidlatka japonska diky své schopnosti poutani a akumulovani
dusiku a klonalnimu rastu jednim z kli€ovych druhd inicialnich sukcesich stadii.
V nejvySSich polohach na nehostinnych lavovych polich dochazi uvnitf klona ke
kumulaci na dusik bohaté biomasy. Rozsahlé a staré klony se poté v centralni ¢asti
rozpadaji a tim umozni nastup druhl pokrocilejSich sukcesich stadii. (Adachi et al.
1996)

Do Evropy se zacala dovaZzet kridlatka v 19 stoleti jako okrasna bylina. Jednalo se
pfedevSim o kfidlatku japonskou (Reynoutria japonica) a kfidlatku sachalinskou
(Reynoutria sachalinensis). Diky své schopnosti rychlého mnoZzeni, se brzy rozsifily
do volné krajiny a osidlily rozsihla Uzemi a ze zahradni okrasné rostliny se stal

w rve

nebezpecny invazivni plevel. Kfidlatky se rozsifily téméf po celé Evropé vcetné

Obr. 6. Reynoutria japonica Houtt. — kfidlatka japonska foto:Karel Kolenak
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2.2.3 Morfologie

Jde o typického zastupce rodu Reynoutria, lodyhy jsou v bazalni ¢asti rozvétvené
pfimé v horni Casti vétvené, duté, oblé jemné papilkaté, s Cervenymi skvrnkami,
primérné kiehké. List je vejCitého az Siroce vejcitého tvaru, Siroky 4-10 cm a
dlouhy 5-12 nékdy i 15 cm. Vrchol listu je zUZeny a zakon&eny dlouhou Spic¢kou, na
bazi kolmo utata nebo tupé klinovité zUZena, tuhd. List je z obou stran lysy
s vyraznou Zilnatinou, zelené az svétle zelené barvy. Rapik dlouhy 1,5 az 4 cm.
Kvétenstvim je lata mnohokvétych lichoklast, délky 3 az 12 cm. Jednotlivé kvéty
jsou bilé, vzacnéji slabé narGzovélé, okvéti u samicich kvéta za plodu je zvétSené,
s kfidly. Plodem je 3hranna nazka o velikosti 2,5 az 4 mm. ()

Lodyhy rostliny dorlstaji az 2,5m, na prafezu jsou lodyhy duté, v mladi zelené

skvrnité, postupné Cervenaji. (Pysek et Tichy 2001)

2.2.4 RozSireni

Jedna se o zplanélou rostlinu, kter4 v podminkach Ceské republiky postupné
zdomacnéla. Vyskyt kidlatky japonské byl zaznamenan na vétsing mist Ceské

republiky, pfevazné v nizinach, vyjimkou vSak nejsou ani Krudné hory.

2.2.5 Stanovist é, naroky na stanovist &

Tato rostlina je velmi ¢asto péstovana v parcich a zahradach. Rostlina vzplanuje na
bfezich vodnich toku, pfedevSim tam, kde byly naruSeny lidskou ¢innosti, najdeme
ji i na rumistich sklddkéach, nevyuzivanych plochach. Nezfidka se vyskytuje u zdi
budov a plotd, na okrajich velkych kfovinnych porostu a také podél komunikaci a
Zelezni€nich trati. V lokalitdch s pfiznivymi podminkami pro rast vytvari souvislé
porosty. Nej¢astéjSi zpusob Sifeni je vegetativné a to odlomenymi ¢astmi oddenku.

Rostlina neni ndro¢né na stanovisté, primarné ji vyhovuje lokalita s kyselejSi padou.

2.2.6 Vyuziti

Kridlatky jsou v Ceské republice vedeny jako invazivni druh rostliny a jejich
péstovani je omezeno povolovacim fizenim. Pravé prekotny vyvoj rostliny
vrannych fazich vyvoje, jeji schopnost osidlovat nehostinné stanovisté, a

vlastnostmi stavby pletiva jsou tyto rostliny v zajmu pozornosti.
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Kfidlatku Ize vyuZzit, s ohledem na vysoké vynosy suSiny fytomasy z plochy, jako
alternativniho obnovitelného energetického zdroje. Z mladych zelenych rostlin Ize
vyrabét bioplyn. Dale je mozné vyuzit kfidlatku jako palivo. Sucha fytomasa
kiidlatky je palivem s vysokou vyhfevnosti. Primérnd hodnota spalného tepla
suSiny spalovanim celych rostlin ¢ini 18,402 GJ/t. Po spéleni jedné tuny rostlin
vznikne 5 az 7 % popela. Kfidlatka jako palivo je vyhfevnosti srovnatelnd se
suchou dfevni Stépkou, je srovnatelnd i mechanickymi i topenafskymi vlastnostmi.
(Petfikova et al. 2006)

Podle (Pato¢ky 2005) jde o rostlinu hospodarsky dobfe vyuZzitelnou. Rostliny Ize
zpracovat na papir, izolacni material, pouzit pro vyrobu bioplynu nebo jako pevné
palivo. Kfidlatku jde spalovat jak Stépku, nebo jako briketované palivo s dobrou
vyhfevnosti a nizkou hladinou emisi.

Podle (Petfikova et al. 2006) je kfidlatka rovnéz vyuZzitelna v medicing. VytaZzky
z kofene se pouzivaji k riznym acelim, bylo zjisténo, Ze vytazky vykazuji aktivitu
proti gastritidé a rakoviné tlustého stfeva. . Oddenky se vyuZivaji v tradiéni ¢inské a
japonské mediciné pro lé¢eni hnisavych zanétl kuaze, chronickych onemocnéni a

kapavky.

2.2.7 Likvidace porostu

Likvidace vzrostlého porostu kfidlatky je mozno pouZit nékolik metod. Pouzivame
dvé metody, chemickou a mechanickou, v pfipadé nutnosti Ize vyuzZit kombinaci
obou metod. Chemickd metoda spociva v postfiku raSicich vyhonkd (Roundup),
ktera se provadi na jafe, pfipadné opakované béhem vegetace. Mechanicka
likvidace se provadi na podzim, vyoranim rhizomu, napfiklad rotanim kultivatorem
na povrch pldy. Zde rhizomy vyschnou a vymrznou. V pfipadé, Ze na jafe po
mechanickém zasahu zUstane d&ast Zzivotaschopnych rhizomd, provede se
chemické oSetfeni plochy. (Petfikova et al. 2006)

V porostech kfidlatky japonské bylo pouzito herbicidd s ucinnymi latkami
glyfosatem (Roundup) a 2,4-D aminem v davce 2220 a 2790 g/ha. Po dvou tydnech
od aplikace byl zjistén Ubytek fytomasy. (Petfikova et al. 2006

2.3 Charakteristika rodu Heracleum

Dvouleté, viceleté nebo vytrvalé, zpravidla statné byliny. Kofenovy systém siné
rozvétveny, hlavni kofen vietenovity, pod kofenovou hlavou ztlustly. Lodyha je

pfima, rozvétvena, ryhovand, dutd, zpravidla Stétinaté chlupatd nebo olysala.
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Pfizemni listy jednoduché aZ sloZzené, 3 az 5 Cetné nebo pefenosecné, s listky
nebo Ukrojky lalo€natymi aZz pefenoklanymi, na rubu drsné chlupaté az olysalé.
Lodyzni listy smérem nahoru se zmenSuji, nejhofejSi ma pfisedlou Cepel na
zveliCelé a nafouklé pochvé. Okoliky jsou sloZené, bohaté, ploché, obal vétSinou
chybi, obalicky z Cetnych listend. Kvéty vrcholovych okolikd prevazné
oboupohlavné a plodné. Slabsi postranni okoliky jsou ¢asto jen samici a sterilni.
Kalich vyvinut ve tvaru kaliSniho lemu, korunni listky bilé, nacervenalé nebo Zlutavé
zelenavé. Dvounazky silné zploStélé, v obrysu eliptické, vejcité nebo obvejCité az

okrouhlé.

2.3.1 ZafFazeni v botanickém systému

Rise: rostliny (Plantae)

PodFise: zelené rostliny (Viridiplantae)

Oddéleni: rostliny krytosemenné (Magnoliophyta)

TFida: vySSi dvoudélozné rostliny (Rosopsida)

Rad: mitikotvaré (Apiales)

Celed: mitikovité (Apiaceae)

Rod: bolSevnik (Heracleum L.)

Botanické jméno: bolSevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum

Sommier a Levier )
Zastupci rodu na Gzemi CR:

H. sphondylium BolSevnik obecny(ptvodni druh v CR)

2.3.2 BolSevnik velkolepy

BolSevnik velkolepy je jednim z nejznaméjSich a také nejvyznamnéjSich invaznich
neplvodnich rostlinnych druht v Ceské republice i v Evropé&. Problematiku
invaznich Skodlivych organism(, které predstavuji riziko pro péstované rostliny,
popf. pro Zivotni prostiedi, fedi v CR po pravni strance zakon o rostlinolékarské
péci €. 326/2004 Sh. a jeho provadéci predpis. V ramci osvéty jsou vydavany
informacni materialy s doporu¢enimi, jak omezit zavlékani a Sifeni invaznich rostlin.
Prikladem mulze byt letak ,Zasady pfi dovozu, obchodu a nakladani srostlinami s
cilem vyhnout se zavlékani invaznich druh(“, vydany Ministerstvem zemédélstvi
CR ve spolupraci se (SRS) Statni rostlinolékaiskou spravou (Lvonéik, Novakova,

Kapitola 2010)
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BolSevnik je nejvétsi ze vSech v Evropé rostoucich bylin a jako jedna z méla je tato

rostlina schopna ublizit lidem pouhym kontaktem. (PySek, Cock, Nentwig, Ravn
2007):.

obr. ¢.7 Heracleu mantegazzianu80|er a Levier zdroj: nym 1

2.3.3 Morfologie

BolSevnik velkolepy je 1 az 5 m vysoka, statna bylina. Hlavni kulovity kofen slouzi
k ukladani zasobnich latek, které rostlina vyuziva pfi kveteni nebo k rychlé
regeneraci v pfipadé mechanického poranéni. Lodyha je duta, Zebernata,
roztrouSené Stétinaté chloupkata. V bazalni ¢asti Siroka az 10 cm. Listy jsou 50 az
150 cm dlouhé, trojlaloéné, nebo zpefené slozené. Listové Ukrojky jsou ostfe
fezané az Spicaté, na okrajich nepravidelné pilovité. Listova &epel je na rubu
roztrousené chloupkata, na lici lysa. Rapik je na priifezu ovalny, chlupaty, v bazalni
¢asti prechazi v Sirokou pochvu. Listy ve spodni ¢asti jsou vétSi nez v horni.

Kvétenstvi je okolik az 50cm v praméru, pfiéemz nejvysSi hlavni okolik je zaroven
nejvétsSi. Kvéty bolSevniku velkolepého jsou bilé, drobné. BolSevnik velkolepy je
monokarpicka bylina tzn. Ze kvete pouze jednou. Plody jsou ovalné az eliptické,
Siroce okridlené, skladaji se ze dvou c¢asti. Zralé plody jsou Sedé s pryskyficnymi
kanalky, které zasahuji do tfi Ctvrtin plodu. Semena po vzejiti vytvofi pfizemni
listovou rdzici, ke kveteni dochazi mezi 3 az 5 rokem dle stanovisté, mize vSak
kvést i po 12 letech od vzejiti. Na jedné rostliné se vytvori zhruba 20 tis. klicivych

semen. (Lvoncik, Novakova, Kapitola 2010)
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2.3.4 Historie rozsSi reni

Puvodnim stanovistém vyskytu bolSevniku velkolepého je zapadni Kavkaz. Diky
lidské €innosti a nespornym invazivnim schopnostem této rostliny je sou¢asny aredl
na vétsingé Gzemi zapadni, severni a stfedni Evropy véetn& Ceské republiky.
BolSevnik velkolepy se v3ak vyskytuje i v Rusku, USA, Kanadé, ale i Austrdlii a na
Novém Zélandé.

Prvni zminka o vyskytu je z roku 1817, z botanické zahrady Kew Gardens

v Londyné. Bol3evnik byl vysazovan jako okrasna rostlina v botanickych zahradach
a parcich odkud se zagal rozsifovat do volné krajiny. Na tzemi Ceské republiky je
prvni zminka o vyskytu, kdy byl knizetem Metternichem roku 1862 v zameckém
parku Lazni Kynzvart vysazen. V roce 1950 bylo znamo 6 lokalit vyskytu bolSevniku
velkolepého ve volné pfirodé. V soucasnosti se odhaduje, Ze lokalit vyskytu je 100
nasobné vice tedy 600. (Lvoncik, Novakova, Kapitola 2010)

eeeeeee

Obr. € 8. Soucasné rozSifeni druhd Heracleum mantegazzianum,
zdroj:Anonym 2

2.3.5 Stanovist &, naroky na stanovist é

BolSevniku velkolepému se dafi zejména kolem horskych bystfin a na Zivinami
bohatSich, chranénych horskych lokalitach. Ve stfedni Evropé se nejCastéji
vyskytuje na antropogennich lokalitach, s dobrou dostupnosti Zivin a vody, které
nejsou intenzivné obhospodafovany, jako napf. na rumistich, neudrZzovanych
loukach, v pfikopech podél cest a Zelezniénich trati. Casté jsou vyskyty také podél
vodnich toku, okrajd lest. Na intenzivné obhospodafovanych, suchych, Zivinami
velice chudych nebo silné zastinénych lokalitach se bolSevnik velkolepy téméf

nevyskytuje. (Patocka 2005)
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2.3.6 Vyuziti

Rostlina neméa v CR vyuZiti, jediny zptsob vyuZiti je spalovani $tépky ze

zdrevnatélych kvétnich lodyh.

2.3.7 Likvidace porostu

Podle ( Lvoncika et al. 2010) je likvidace bolSevniku velkolepého mozna chemicky
a mechanicky. Chemicky zpusob likvidace spociva v aplikovani herbicidd na bazi
glyphosatu. Postfik herbicidy je nejvhodnéjSi provadét na jafe, kdy jsou rostliny
nejcitlivéjsi a je mozny bezproblémovy prostup porostem. Cetné pokusy prokazaly
citlivost invaznich bolSevnikd vici systémovym herbicidiim s G€innymi latkami jako
je glyfosat (obsazeny napf. v pfipravku Roundup Biaktiv) nebo triclopyr (napf.

v pfipravku Garlon).(Pysek et al. 2005)

Mechanickou likvidaci mizeme provadét ruénim vytrhavanim, nebo vyryvanim, coz
je v8ak velmi pracné a je moZzné ho pouZzit pouze na malych plochach mladych
rostlin. Se€eni se Casto pouziva na bfezich vod, kde neni mozné pouzit pfedevsim
chemicky zpusob likvidace. Po provedeném mechanickém poSkozeni rostliny
rychle regeneruji. BE€hem sezony je nutné zasah 2x az 3x zopakovat, aby rostliny
nestihly vykvést a utvofit semena. Velice u¢innou metodou je likvidace pfeseknutim
kofenu. Zasah postaci provést v 10 cm pod povrchem pady. Moznosti likvidace je i
pravidelné odstrafovani kvétenstvi. Tato metoda vyuZiva toho, Ze rostlina kvete
pouze jednou za Zivot a nasledné odumira.

Pastva je jednou z moznosti regulace bolSevniku velkolepého, zejména ovci nebo
prasat. Pastva vyrazné sniZzuje zamoreni bolSevniku jiz po dvou letech.
Prekryvanim je rovnéz na maloploSnych lokalitdch hubit bolSevnik. Tato metoda se
provadi pfed vyraSeni, kdy se lokalita prekryje silnou ¢ernou igelitovou félii. Folie se

na misté ponecha nékolik mésica. ( Lvoncik et al. 2010)

2.3.8 Zdravotni rizika

Rostliny vyluuji ¢irou vodnatou latku, ktera obsahuje chemické slouceniny ze
skupiny furanokumarind, jejichz toxicky ucinek je aktivovan sluneénim zafenim. V
kontaktu s lidskou kizi a pfi vystaveni UV paprskim vyvolavaji tyto latky jeji
poSkozeni. Koncentrace toxickych latek v jednotlivych rostlinnych organech se lisi.

Je tfeba zabranit kontaktu pokozky s jakoukoli ¢asti rostliny, a to i pfi nepfimém
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slune¢nim zafeni. Navic bylo zjiSténo, Ze mnohé furanokumariny maji Gc&inky
karcinogenni (rakovinotvorné) a teratogenni (zasahujici do vyvoje embrya).
Fototoxickd reakce mulze byt spusténa UV zafenim pouhych 15 minut po
potfisnéni, pfi¢emZcitlivost dosahuje vrcholu v dobé& mezi pal hodinou az dvéma
hodinami po kontaktu. Zhruba po 24 hodindch se dostavuje zanétliva reakce,
projevujici se skvrnitosti a Cervenanim pokozky, s moznou tvorbou vodnatych
puchyit. Sila reakce se liSi v zavislosti na individuélni citlivosti ¢lovéka. Po
odeznéni zanétu se na postizenych mistech pokozky objevuje hyperpigmentace,
ktera muaze trvat i nékolik mésicl. Postizend pokoZka muaze zlstat vysoce citliva
vuci UV zafeni po nékolik let. Sila reakce muze byt umocnéna pusobenim vihkosti
(potu) a horka. (PySek et al. 2005)
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3 Experimentalni ¢€ast

3.1 Metodika

Tato Cast diplomové prace popisuje pokus, ktery mél prokazat, zda semena rostlin,
které byla vybrana do pokusu, jsou schopné vykli€it v kontaminovaném prostiedi a
nasledné i rostliny v prvni fazi rastu zda jsou schopny se vyvijet bez fyziologickych
zmén a v tomto prostfedi nadale rist. Kontaminantem v tomto pokusu budou NEL
(nepolarni extrahovatelné latky), které budou do pokusu dodany v podobé bézné
dostupného pouzitého motorového oleje. Pokus byl rozdélen na dvé c&asti. Prvni
Cast pokusu se zaméfuje na zjisténi procenta KliCivosti. Tento je proveden
v klimatizovanych boxech na FAPPZ. Zde bylo cilem stanovit procento kli¢ivosti
v laboratornich podminkach a zjistit dynamiku kli¢eni u pouzitych druhd rostlin pro
nasledné porovnani s druhou ¢asti pokusu. Druh& &ast pokusu byla provedena ve
skleniku FAPPZ. Zde byl pouZit vermikompost, ktery byl rovnhomérné obohacen o
stanovené mnoZzstvi kontaminujici latky NEL ve Ctyfech stupnich kontaminace, O g/
kg susiny, 10 g/kg susiny, 50 g/kg susiny, 200g/ kg susiny.

Pokus je podrobné popsan v nasledujici ¢asti. Vysledky jednotlivych méfeni jsou
uvadény v tabulkach a také jsou graficky zndzornény v grafech. Méfeni a odecitani

hodnot v prab&hu pokusu bylo stanoveno a provadéno kazdé dva dny.

3.2 Popis experimentu

Pokus je zaméFen na posouzeni zda kontaminant dodany do prostfedi, ve které méa
vykli¢it a rist semena vybranych druhd rostlin, mé vliv na kliceni a vyvoj téchto
rostlin v prvé rastové fazi rostliny, kliceni. Experimentem by mohlo byt prokazéno,
zda je mozné vyuZit rostliny, které jsou povazované za plevelné a vyuZit jejich

dynamiku kli¢eni a ristu pro fytoremediaci kontaminovanych lokalit.
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3.3 Popis vybranych rostlin

3.3.1 BolSevnik velkolepy

BolSevnik velkolepy je 1 az 5 m vysoka, statn bylina. Lodyha je dutd, Zebernata,
kofen je kulovity slouzi k ukladani zasobnich latek, které rostlina vyuziva pfi kveteni
nebo k rychlé regeneraci. V bazalni ¢asti Siroka az 10 cm. Listy jsou 50 az 150 cm
dlouhé, trojlalo¢né. Listy ve spodni ¢asti jsou vétSi nez v horni. Kvétenstvi je okolik
az 50 cm v praméru. Kvéty bolSevniku velkolepého jsou bilé, drobné. Plody jsou
ovalné az eliptické, Siroce okfidlené, skladaji se ze dvou Casti. Zralé plody jsou
Sedé s pryskyficnymi kanalky, které zasahuji do tfi Ctvrtin plodu. Semena po vzejiti

vytvofi pfizemni listovou ruzici. (Lvoncik, Novakova, Kapitola 2010)
3.3.2 KFidlatka japonska

Vytrvald az 2,5 m vysoka bylina, lodyhy vzpfimené, zelené skvrnité postupné
pfechézejici v Cervenou barvu. Lodyhy jsou v bazélni Casti rozvétvené pfimeé
v horni Casti vétvené, duté, oblé jemné papilkaté, List je vejCitého az Siroce
vej€itého tvaru, Siroky 4-10 cm a dlouhy 5-12 cm. Vrchol listu je zUZeny a
zakonc&eny dlouhou 3pi¢kou, na bazi kolmo utata nebo tupé klinovité zUzen4, tuha.
List je z obou stran lysy s vyraznou Zilnatinou, zelené az svétle zelené barvy.
Kvétenstvim je lata mnohokvétych lichoklast, délky 3 az 12 cm. Jednotlivé kvéty
jsou bilé, vzacnéji slabé narGzovélé, okveéti u samicich kvéta za plodu je zvétSené,

s k¥idly. Plodem je 3hranna nazka o velikosti 2,5 az 4 mm. (Slavik et. Al. 1997)

3.3.3 Vojt éska seta

Vojtéska seta (Medicago sativa L.) je vytrvald, vicesecna plodina s mohutnym, 1
az 2 m dlouhym hlavnim kofenem, ktery mize dosahnout az 10 m hloubky. List je
trojCetny, drobny, zoubkaty.. Kvétenstvi je hlavkovité zkraceny hrozen, kvéty jsou
modrofialové barvy. Semeno je uloZeno v jednotlivych spiralové stoCenych luscich,
které obsahuji 3 az 6 ledvinovitych Zlutych semen. Zafazuje se v osevnim postupu
s odstupem minimalné 5 let po sobé. Pfi vybéru pozemkd je nutno vénovat
pozornost reziduim herbicidi pouZitych u pFedplodin a vybirat pozemky
nezaplevelené vytrvalymi plevely ( pyr, pchac, stovik, lopuch, kokotice ). Vojtéska
seta v prvnich 10ti dnech zakofenuje pomalu a rostliny jsou citlivé na prisusky,

malo vzdoruji zapleveleni a nedostatku svétla. Pozdéji se rast kofenu zrychluje,
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takZe kulovy kofen dosahuje v prvnim roce hloubky 1 — 2 m podle zpusobu

zalozeni.

Obr. € 9 VojtéSka seta (Medicago sativa L.)  autor: Karel Kolenak

3.4 Substraty a osivo

3.4.1 Vermikompost

Soucasti pokusu bylo klic¢eni semen ve vermikompostu. Vermikompost pouzity pro
pokus byl ziskan z katedry environmentalniho inZenyrstvi a ochrany pfirody. Vzorek
byl odebran z mista uskladnéni. Analyzovanim v laboratornich podminkach byly

zZjistény hodnoty v mg/kg a vztaZzeny na susinu ve vzorku.

Zjisténé hodnoty:

- uhlovodiky celkem C10 — C40 110 mg/kg

- extrahovatelné latky 340 mg/kg

- nepolarni extrahovatelné latky 200 mg/kg

- N celkovy 230000 mg/kg
- vlhkost 20 %
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3.4.2 Kontaminuijici latka

Pro potfeby pokusu byl ziskdn bé&zné dostupny pouzity motorovy olej zn. Mogul,
vyrobce Paramo Pardubice, pouZivany ve spalovacim benzinovém motoru. Olej byl

bez pfimési pevnych ¢astic na vétSich nez 0.1 mm a vody.

3.4.3 Osivo bolSevniku velkolepého

Sbér semen pro pokus byl proveden v fijnu roku 2010 ze vzrostlé plné vyvinuté
rostliny. Lokalita shéru se nachazi v Libereckém kraji, v obci Duba u Ceské Lipy na
okraji CHKO Kokofinsko. BolSevnik velkolepy se na této lokalité vyskytuje
dlouhodobég, zminky o vyskytu bolSevniku na této lokalité byly zjiStény jiz v 70
letech 20 stoleti. Sbér byl proveden po prvnich mrazech sdrhnutim. Bylo sebrano
1.500 semen, které byly po sbéru vyciStény a zbaveny nezadoucich pfimési a
necistot. Nasledné byly semena uloZeny v suchu pfi teploté 5 st. C. Semena byla

pred zapocetim pokusu promichana a napocitana na 8x 100 semen.

3.4.4 Osivo k fidlatky japonské

Semena kfidlatky japonské byly sbirany v lednu 2011. Sbér semen byl zamérné
posunut proveden aZ po ukoncéeni vegetacniho obdobi kfidlatky japonske, kdy byl
ukoncen i vyvoj semen a semena proSla klidovym stadiem. Sbér byl proveden na
maloparcelovém pokusném poli, kde byly rostliny kfidlatky japonské zamérné
péstovany pro potfeby pokusu Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby Praha —
Ruzyné, Praha 6 Drnovskéa ulice. Semena byla na lokalité sbirana sdrhnutim. Bylo
sebrano 2300 semen, tyto byly po sbéru vycistény a zbaveny nezadoucich pfimeési
a necistot. Semena byly uloZzeny v suchu pfi teploté do 5 st. C. Semena byla pred

zapocCetim pokusu promichana a napocitana na 8x 100 semen.

3.4.4 Osivo vojt ésky sete

Pro provadéni experimentu, byla jako srovnavaci plodina vybrana Vojtéska seta
(Medicag sativa L.), odrida Symphonie. Uvedené osivo bylo zakoupeno od firmy
Oseva Uni a.s. Chodcen. Osivo bylo jiz vyCisténo a skladovano pfi pokojové
teploté. Pred zapocetim pokusu byla semena Vojtésky promichana a napocitana

na 8x 100 semen.
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3.5 Kliéeni semen Klimabox

3.5.1 Metodika pokusu kli €eni (Klimabox)

Pokus kli¢eni v klimatizovaném boxu pro zjisténi procenta kliCivosti pfipraveného
osiva jsem provedl na FAPPZ Praha. Semena jednotlivych druht rostlin sem pred
zapocetim pokusu promichal a napocital na 4x100 ks. Semena jsem nasledné
umistil do pfedem ocislovanych nakliCovacich misek volné na navilh¢eny filtracni
papir. K navihéeni filtraéniho papiru jsem pouzil 30 ml pitné vody, o teploté 20 st. C.
Semena jsem nasledné rozloZil do nakli¢ovacich misek ve Ctyfech opakovanich po
100 ks semen na jedno opakovani od kazdého druhu rostliny. Po pfipravé semen
jsem nakliCovaci misky umistil do klimatizovaného neosvétleného boxu, s fizenou
teplotou 20 st. C. Misky jsem v klimatizovaném boxu na zacatku pokusu naskladal
na sobe, k promichavani pozic dochazelo v pravidelnych intervalech pfi odectu
vysledku. Vzhledem k tomu, Ze bolSevnik velkolepy ani kfidlatka japonska nejsou
kulturnimi plodinami a neni stanovena prfesna doba zacatku kli¢eni, stanovil jsem
dobu odectu vysledkd na kazdé dva dny. Pro zapocteni vykliceného semene do
vysledku dynamiky kli¢eni, sem stanovil velikost kli¢ni rostliny 5 mm. Pro zapocteni
rostliny jako schopnou vykli€it a rast jsem zapocital rostlinu s vyvinutym primarnim
kofenem a neposkozenymi déloznimi listky. Takovouto rostlinu jsem zapodital a
vyFadil z pokusu. K ukon&eni pokusu jsem pfistoupil v dobé, kdy doSlo k ukonceni

narastu kli¢icich rostlin a v miskach jiz nebylo Zadné semeno schopné vyklicit.

POMUCKY
- Pinzeta
— Misky k nakli¢ovani semen s viky
- Filtraéni papir
- Odmeérna nadobka

- Klimatizovany box
Klimatizovany box pro nakli €ovani (Klimabox)
Pro nakliCovani semen se bézné uziva uzaviratelna skfin s moznosti kliceni semen
s pFistupem svétla nebo bez pristupu svétla. Lépe vybavené nakli¢ovaci skfiné jsou

opatfeny izolaénim plastém s mozZnosti automatické regulace prednastavené

teploty. Nejmodernéjsi skiiné jsou jesté vybaveny automatickou regulaci vihkosti a
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cilenou cirkulaci vzduchu. V boxech se nakli¢ovaci misky ukladaji do roStovych
polic.
Pouzity klimatizovany box pro pokus byl vybaven automatickou regulaci teploty

vzduchu.

3.5.2 Zkouska kli €ivosti

ZkousSkou kli¢ivosti osiva se stanovuje schopnost semen poskytnout v laboratornich
podminkach za stanovenou dobu maximalni pocet normalné vyvinutych kli€nich
rostlin, u kterych je predpoklad, Ze v pfiznivych podminkach v plidé se vyvinou
v normalni rostliny. (Trnka 2004)

Kli¢ivost semen je rizna u jednotlivych druh( dle botanického usporadani a je
zavisla na stavu osiva pouzitého pro zkousku, pfedevsim na stari, zpusobu suSeni
a uskladnéni, druhu osiva. Délkou skladovani osiva klesa i kli¢ivost. Pramérna
hodnota kli€ivosti je odvozena od druhu rostliny a je v rozmezi od 60 do 85%.

Osivo pro pokus bylo pfed pokusem zabaveno necistot a viditelné poSkozenych
semen. Pfed napoditanim semen pro pokus byla semena rovhomérné promichana.
Nasledné byla semena nahodné napocitana na 8x 100 semen od kazdého druhu
rostliny v pokusu. Semena byla rozdélena na dvé ¢éasti pro pokus Kkliceni

v klimatizovaném boxu a pokus ve vermikompostu.

3.6 Pokus kli €eni a ristu ve vermikompostu

3.6.1 Metodika pokusu kli €eni a rastu ve vermikompostu

Pokus kterym bylo zjiSténo kli¢eni a rast vybranych rostlin ve vermikompostu jsem
proved! ve skleniku FAPPZ. Sklenik je vytapény s fizenou teplotou nastavenou na
20 st. C.Pro pokus jsem pouzil vermikompost ziskany z katedry environmentalniho
inZenyrstvi. Vermikompost byl rozvaZzen na stejné dily 1,2 kg s pfipocitanim 0,2 kg
vody. Vermikompost byl obohacen o pfedem stanovené mnoZstvi kontaminujici
latky v podobé pouZitého motorového oleje. Stanovil jsem 3 rizné koncentrace a
kontrolu. Kontaminaci jsem stanovil na 10 g/ kg suSiny, 50 g/kg suSiny a 200g/kg
suSiny. Néasledné jsem olej rovnomérné zapravil do vermikompostu a promichal.
Kompost jsem rozprostfel do pfipravenych nadob pro pokus o objemu 4 litry. Po

pfipravé pokusu jsem oznacil nadoby a provedl jsem zaseti pfipraveného a

31



napocitaného osiva na povrch substratu. Pro odecitani byla stanovena perioda 2

dnu. Vihkost substratu byla udrzovana rozpraSovacem vody.

POMUCKY
- Véaha
- N&doby na pokus o objemu 4 litry
- Teplomér
- Pinzeta
- Odmérna nadobka
— RozpraSovac
- Oznacovaci Stitky

— Ochranné rukavice

4 Vysledky

4.1 Vysledky pokusu k Fidlatka japonska

V grafu €.1 je zaneseny vysledek odecitani pokusu pribéhu kli¢eni kfidlatky
japonské. Z grafu je patrné, Ze kfidlatka zacala Kli€it pfed sedmym dnem,
kdy u vzorku €. 90 bylo zjiSténo a zapocitano 6ks kliCivych semen. U
ostatnich  vzorkl v opakovani dochazi kpozvolnému navySovani
naklic¢enych semen. Od patnactého dne zacal maximalni narGst kliceni
kli¢ivych semen, az do 21 dne od zacatku pokusu. Po 21 dnech se ustaluje
nartst klicivych semen a dochazi k stabilizaci a ukonéeni kli¢eni vSech
vzorka. Z grafu je rovnéz patrné Ze vzorek €. 90 ma strméjSi narust klic¢icich
semen, avSak v dobé ukonéeni pokusu byl vzorek prekonan vzorkem ¢&. 93,

ktery mél pozvolné;jSi nartst kli¢ivych semen.
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prubeéh kli ¢enikFidlatky japonské
30
25 =
15 /
10 —— ==y zorek C. 85
I — vzorek ¢. 90
0+ - vzorek &. 93
3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
dnyod po &atku kli &enf vzorek €. 98
Graf

¢€.1 Prabéh kli éeni ktidlatky v klimaboxu : oznaéeni jednotlivych opakovani jsou
oznaceny jako vzorek ¢ 85, 90, 93, 98

Podle metodiky kli¢eni, byl proveden aritmeticky prameér pribéhu jednotlivych
opakovani kli¢eni kridlatky japonské pfi kli€eni v klimatizovanych boxech. Vysledek

je uveden v grafu €. 2.

Primérny po €et vykli éenych semen k Fidlatky

30
25
20
15
10

pramérny pocet

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
dnyode étu

graf €. 2. Prabéh kli €eni a stfedova hodnota vykli €enych rostlin k Fidlatky japonské
po €et vykli €éenych semen

Z grafu &. 2 je zfejmé, Ze prubéh kliceni kfidlatky japonské je rozdélena do dvou
dochazi k zpomaleni narlstu kliéni aktivity. Od 13 dne nastava druhé obdobi
narlstu kliéni aktivity az do 21 dne kdy ustava narast vyklicenych semen. Celkové

procento kli¢ivosti bylo pokusem stanoveno na 25,75%.

Vysledky pokus kli¢eni ve vermikompostu jsou uvedeny v nasledujicim grafu ¢. 3,

kde jsou porovnany jednotlivé stupné kontaminace s kontrolou oznacenou
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hodnotou 0. DalSi hodnoty jsou oznaceny K10, K50, a K200, kdy €iselna hodnota

oznacuje mnozstvi kontaminujici latky v g/Kg suSiny.

30
25
20
15

10

Kli€éenikf¥idlatky ve vermikompostu

*KO

=10

=r=K50

=== K200

7 9 11 13 15 17 19 21
dny ode étu

graf €. 3 Kliéeni semen k Fidlatky japonské ve vermikompostu s kontaminaci NEL
srovnavaci varianta s nulovou hodnotou dodaného kontaminantu, K10 varianta kfidlatky
s 10g/kg susiny, K50 varianta s 50 g/kg susSiny a K200 varianta s 200 g/kg susiny..

KO

Z grafu &. 3 po pfidani kfivky primérné hodnoty prabéhu kliceni je rovnéz zfejmé,

Ze kontaminant v podob& NEL pouzity pro kontaminaci vermikompostu ma

prokazatelny vliv na pocet vyklicenych semen a rostlin, viz graf €. 4. Rozdilné

vysledky prubéhu narustu poctu vykli¢enych semen, maze byt ovlivnén rozdilnym

klicenim semen v klimaboxu a vermikompostu, kdy kli¢eni v klimaboxu bylo

provadéno ve tmé a kli¢eni ve skleniku probihalo na svétle

Kliéeni kFidlatky ve vermikompostu

) e

3

5

7

9 11 13 15 17 19 21
dnyode ¢tu

e=r= <0
<10
el K50
==K 200

===, ramérny pocet
klimabox

graf €. 4 Kliéeni semen k Fidlatky japonské ve vermikompostu s kontaminaci NEL
s porovnanim vysledku kli  €eni v klimaboxu

34



4.2 Vysledky pokusu bolSevnik velkolepy

V grafu €. 5 je vysledek odecitani pokusu prabéhu kli¢eni bolSevniku velkolepého.
Z tohoto grafu je patrné, Ze bolSevnik velkolepy zacala klicit pfed sedmym dnem,
kdy v8echny vzorky vykazuji vysoké procento vykli€enych rostlin jiz 7 dni od
zacatku pokusu. Od 7 dne se ustaluje narust vykli¢enych rostlin, pokus je ukonéen
po 27 dnech, kdy jiz zbytek semen nekli¢i. Z vysledku pokusu kli¢eni je zfejmé, Ze
55 % semen bolSevniku velkolepého, je schopno vykli¢it do sedmi dnd. narlst

kli¢ivych semen.

prubéh kli €eni bolSevnik

100
80
) vzorek €. 25
60 vzorek €. 46
40 vzorek €. 50
vzorek ¢. 84
20 /
0 7 T

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
dnyode étu

Graf €. 5 Prabéh kli éeni bolSevniku velkolepého za Fazené v pokusu jako vzorek
25,46,50,84

V grafu & 6 je zobrazena primérna hodnota vykli€enych semen bolSevniku
velkolepého, ze vSech opakovani. Celkova vysledna kli¢ivost bolSevniku

velkolepého je pokusem stanovena po 27 dne pokusu na 65,5 %.

prubéh kli éeni pr idmérna hodnota
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Graf €. 6 Primérna hodnota vS8ech vzork G v pokusu kli éeni v klimaboxu
bolSevniku velkolepého
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Pokus ve vermikompostu byl zaloZen s tfemi stupni kontaminace a nulovou

kontrolni hodnotou ozna¢enou BO, déle byla hodnota B10 10 g/kg suSiny, B50 50 g/

kg suSiny a B 200 200g/kg susiny. Pribéh pokusu kli¢eni ve vermikompostu

neprobihal dle pfedpokladll ze zjiSténych vysledku pfi zkouSce kli€ivosti. Semena

bolSevniku nezacala kli¢it a to ani v kontrolnim vzorku bez kontaminantu NEL. Po

27 dnech, kdy byl pokus ukon&en, vykli€il pouze neprukazny vzorek semen.

Z vysledkd pokusu nebylo zjiSténo, zda kontaminant v podob& NEL muize mit vliv

na kli¢eni a rist semen bolSevniku velkolepého.

4.3 Vysledky pokusu vojt é3Sky seté

Vysledky pokusu kli¢eni vojtéSky seté, jsou uvedeny v grafu ¢. 7. Pokusem bylo

zjisténo, Ze vojtéSka klic¢ila v porovnani s pfedchozimi rostlinami jiz ve tfetim dni po

zapoceti pokusu. VojtéSka tfeti den jiz dosahovala 37 % kliCivosti. Paty den od

zacCatku pokusu jiz procento Kli€ivosti Cinilo 74%.

prubéh kli éeni vojt éSky seté

100 A

N0 T——
80 —7é
70

60

50 T—

30 T—
20

3 5 7 9 11 13 15
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vzorek €.

vzorek €.
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Graf €. 7 Prabéh kli éeni semen vojt ésky seté, vzorky ozna €eny €isly 1,2,3,4.
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V grafu &. 8 je primérné hodnota pribéhu kliceni semen vojtésky. Pokusem bylo
zjisténo, Ze vojtéSka ma ve srovnani s pfedchozimi invaznimi rostlinami velmi
kratkou dobu k po¢atku kli€eni, narust procenta klicivosti k 80 % je v rozmezi 7 az
9 dnu.
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Graf €. 8 Pramérna hodnota kli €eni vzork & vojt éSky seté v klimaboxu

V Grafu €. 9 jsou vysledky kli¢eni vojtésky seté ve vermikompostu oSetfeného
montaminantem NEL. Jednotlivé stupné kontaminace jsou porovnany s kontrolou
oznaCenou hodnotou 0. DalSi hodnoty jsou oznaceny V10, V50, a V200, kdy
Ciselna hodnota oznacuje mnoZstvi kontaminujici latky v g/Kg susiny. Z grafu je
zfetelny vliv kontaminantu na kli¢eni semen, kdy s narGstem koncentrace klesa

pocet vyklicenych semen a dochazi k nartstu doby od pocatky pokusu k vykli¢eni

semen.
Kli¢enivojt &éSky ve vermikompostu
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Graf €. 9 Vysledky kli €eni vojt éSky seté ve vermikompostu oSet  ¥fené kontaminantem

4.5 Dynamika kli €eni rostlin
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Graf € 10 Dynamika kli éeni semen k Fidlatky japonské v pokusu klimabox svyzna  éenou
stfedovou hodnotou
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Graf €. 11 Dynamika kli éeni semen vojt éSky seté v pokusu kli €eni v kliamboxu s vyzna €enou
stfedovou hodnotou
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dynamikakli éeni bol3evnik velkolepy
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Graf €. 12 Dynamika kli éeni semen bolSevniku velkolepého v pokusu v klimabo XU
s vyzna €enou st fedovou hodnotou

Zgrafd 10 az 12 je patrny vyvoj dynamiky kli¢eni jednotlivych druhd rostlin
v pokusu, kdy je zfetelné, Ze u semen vojtéSky seté a bolSevniku velkolepého
dochazi k maximu vykli¢enych semen kratce po zapoceti pokusu. U voijtésky seté
je maximum jiz tfetim dnem od zapoceti pokusu. BolSevnik velkolepy se do
maximalni hodnoty dostal sedmym dnem po zapoceti pokusu. Na rozdil od
pfedchozich rostlin, dynamika kfidlatky japonské prochézi dvémi vinami narustu
klicivosti, kdy devatym dnem dojde k narlst, nasledné dojde k poklesu aktivity

kliceni a do maxima aktivity se dostane po patnacti dnech po od zapoceti pokusu.

4.6 Vliv kontaminatntu na vyvoj rostlin

Na obrazku 10 a 11 jsouetelné rozdily ve vyvoji rostlin s rostoucim mnozst

kontaminantu v prosedi. U vojesky seté je viék velky rozdil mezi vzorkem bez
kontaminace a vzorkem s nejnizsi kontaminaci tg b8 kg suSiny. Rozdil mezi
dalSim vzorkem neni patrny, rozdil koncentraci &onihantu je 40 g na kg susiny.
Velky rozdil je vSak patrny mezi vzorky s nizSimpricentracemi kontaminantu,
tedy V10 a V50 a vzorkem V200 s koncentraci 200gkgasusiny. Rozdily ve
vyvoji rostliny je sou jak v nadzemrgsti tak i v podzemnéasti, kdy kdenovy

systém je s vySSim stuwgm koncentrace ménrozwtveny, kdinky jsou zkracené,

celkovy kaenovy systém je chudsi
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Obrazek €. 10 Rostliny dle jednotlivych stup il kontaminace vojt éSky seté ( Z leva VO kontrolni
vzorek bez pfidaného kontaminantu, V10 vzorek s 10g/kg susiny, V50 vzorek kontaminace 50g/kg
susiny a V200 vzorek z kontaminace 200g/kg suSiny

U kiidlatky japonskeé jsou rovi patrné rozdily ve velikosti rostliny, tyto rostyi
vSak nevykazuji tak markantni rozdil jako ¥8ka seta. Uikdlatky jsou patrny
rozdily v délce prvniho pravého listku a rézne patrny rozdil s rostouci
koncentraci se #mi barva rostliny,.ze zelerervené da@erveno zelené. Rozdily
v kofrenovém systému jsou patrné pouze u kontrolnihokwzi§®, mezi ostatnimi
zorky s kontaminovaného prostli nejsou rozdily patrné, viz. obrazeki 1.

Obrazek¢. 11 Rostliny dle jednotlivych stup  RG kontaminace k Fidlatky japonské ( Zleva KO
kontrolni vzorek bez pfidaného kontaminantu, K10 vzorek s 10g/kg suSiny, K50 vzorek kontaminace
50g/kg susiny a K200 vzorek z kontaminace 200g/kg susiny
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5 Diskuse

NepGvodni druhy rostlin v podminkéach Ceské republiky se ¢asto chovaji invazivng,
nemaji tolik nepfatel a jejich Sifeni do okolni krajiny je podpofeno neobyc&ejnou
schopnosti ristu i na zna¢né nehostinnych a antropogennich lokalitach. Tyto
rostliny mohu na takovychto lokalitdch rust a vytvofit semena pro dal$i mnoZzeni.
Z divodu jejich tézké likvidace v pfipadé pfemnoZzeni nahlizi se na tyto rostliny jako
na plevel a jsou likvidovany. Zkoumanim invazivnich druhd rostlin mizZzeme vSak i
ziskat cenné informace pro pfipadné vyuZziti téchto rostlin ve prospéch ¢lovéka Ci
pfirody. Za pfisnych podminek a provedeni takovych opatfeni zabranujici, aby se
invazivni plevele nemohl samovolné rozSifovat do volné pfirody, je mozné vyuZiti
napfiklad pro energetické ucely, jako =zdroj latek pro farmacii, ¢&i vyuZziti
k fytoremediaci. Invazivni rostliny jako je kfidlatka japonsk& je schopna osidlit
stanovisté , dlouhodobé& naruSované antropogenni cinnosti, vytvofit v lokalité
podminky pro nastup naslednych rostlinnych spoleCenstev a oZivit stanovisté
s cilem dalSiho vyuZiti.

KFidlatka se jiz v minulosti stala pfedmétem zajmu, pro vyuziti jako fytoremediacni
rostlina, kdy byla testovana pro schopnost poutani tézkych kovl, (Met et Wilke
1992). Provadéné pokusy prokazaly Ze kfidlatka je vhodna pro pouZziti napfiklad pfi
rekultivaci ulozist teplarenskych popilkl a kall. Z vysledkd pokusu této prace je
ziejmé, Ze v prostiedi s kontaminujici latkou NEL je mnoZstvi vykli€enych semen
ovlivnéna narGstem mnozstvi této latky v prostredi ve kterém klici.

BolSevnik velkolepy a jeho vyuZiti je velice omezené. Diky svym latkam ohroZujici
zdravi Clovéka jiz pFi dotyku je obavanou rostlinou. Jedinym mozZnym znamym
vyuZitim je spalovani pro energetické vyuZziti kvétnich lodyh, které v3ak rostlina
utvofi pouze jednou za Zivot rostliny.

Myslim si, Ze téma a smér mé diplomové prace a pokus, ktery jsem ucinil v mé
praci, mize byt pfinosem pro fytoremediaci jako nastroj pro Setrnéjsi, pfirodé blizsi

a hlavné levnéjsi feSeni odstranéni kontaminantu v podobé NEL.
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6 Zaver

Tato prace se zabyvala fystosanacni schopnosti vybranymi invazivnimi rostlinami
kiidlatkou japonskou a bolSevnikem velkolepym. Pro srovnani byla do pokusu
vybrana a zafazena vojtéSka seta. Pro provedeni prace, bylo provedeno zkoumani
klicivosti rostlin v klimatizovaném boxu. Zde rostliny vykliCily a prokazaly svou
schopnost kli¢ivosti semen. PFi pokusu v kontaminovaném prostiedi, bylo zjisténo,
Ze kridlatka japonsk& reaguje na mnoZzZstvi kontaminantu v pudé a to pfedevsim
mensim poctem vykli€enych rostlin. Stejné tak bylo u vojtésky seté zjistén Gcinek
NEL na mnozstvi vykli¢enych semen a doSlo k vyraznému ovlivnéni vyvoje a ristu
rostin. U Vojtésky byla pokusem prokazana souvislost mezi mnoZstvim
kontaminantu v prostfedi a vyvojem rostliny. Ve srovnani s vojtéskou setou, byla
kfidlatka schopna vykli¢it a nasledné rlst i ve vySSich stupnich koncentrace, kde
nebyla zjistén vliv na vyvoj rostliny.

V pokusu s vermikompostem doslo, z pfesné nezjisténych pficin, k nevykli¢eni
semen bolSevniku velkolepého, kdy byl pokus nepriikazny a neni mozno z tohoto
pokusu odvozovat zavér zda je mozné vyuZzit bolSevnik pro fytosanaci, pfipadné
jaky vliv ma kontaminant v podobé NEL na rlst a vyvoj této rostliny. Pokus kli¢eni
prokazal, Ze semena bolSevniku dosahuji vysokého procenta kli¢ivosti.

Dosazené vysledky této prace muzou byt pfinosnym podkladem pro dalSi vyzkum
ve fytosanacnich technologiich a vyuziti invazivnich druh( rostlin pro fytosanaéni
GCely pfi sanaci znecisténi latkami NEL. Stanoveni procenta kliceni a dynamiky
kliceni rovnéZz muze napomoci i pfi feSeni dalSich projektl, nebo pfi likvidaci
porostu.

Invazivni druhy rostlin, maji i pfes jejich znamy negativni vliv na krajinu a rostlinné
spoleenstva v misté vyskytu, velky potencidl, s vyuZzitim v rGznych oborech, ktery

stoji za dalSi zajem a vyzkum.
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Obrazky:

¢. 1,2,34,5 prevzato z ITRC (2001) Phytotechnology and Regulatory Guidance
Document. Interstate technology and regulatory Cooperation

Anonym 1- pFevzato z publikace BolSevnik velkolepy, prakticka pfiru¢ka a biologii
a kontrole ivazniho druhu (PySek et al. 2005)

Anonym 2 - pfevzato z publikace: Hejda M.,PySek P. Pergl J. Perglova J .,
(2005) Bolsevnik velkolepy Prakticka pfiru¢ka o biologii a kontrole invazniho druhu,
ISBN: 87-7903-214-1, Vydal Forest & Landscape Denmark, Hoersholm Kongevej
11, DK-2970 Hoersholm, Denmark, sl@kvl.dk, 2005

Seznam zkratek:

NEL- nepolarni extrahovatelna latky
FAPPZ — Fakulta agronomie potravinovych a pfirodnich zdroji CZU
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Obr. &. 12 Posrost k Fidlatky japonské (sbé&r semen) VURV Praha Ruzyné 2011
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Obr. €. 15 Kvét bolSevniku velkolepého s uzralymi semeny

Obr. &. 16 Rez lodyhou K Fidlatky japonské
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Obr. €. 18 Priprava pokusu zkouska kli  €ivosti, p Pip
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Obr. €. 19 Pohled do p Fipravené nakli ¢ovani misky se semeny bolSevniku
velkolepého

Obr. €. 20 Pohled na p Fipravu nakli €ovacich misek p Fi pokusu zkouSky kli €ivosti
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Obr. €. 21 Klimatizovany box FAPPZ, zakladani pokusu

Obr. €. 22 Pohled do nakli €ovani misky pokus zkousky kli  éivosti bolSevnik velkolepy
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Obr. &. 24 Kliéni rostlina k fidlatky japonské bez os
déloznimi listky

emeni s kompletn

€ vyvinutymi
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Obr. €. 25, Pohled na kli €ici semeno bolSevniku velkolepého.

Obr. €.26 Pi'iprava vermikompostu pro poks.
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Obr. €. 27 Priprava pokusu s kontaminantem navazené mnozstvi kon

Obr. €. 28 Priprava vermikompostu s kontaminantem — homogenizace

taminantu
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Obr. €. 29 ZaloZzeny nadobovy pokus vermikompost s kontami nantem

o A

Obr. &. 30 Prabéh nadobového poksuVermikompost obohaceny o kontam

inant
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Obr. €. 32 Pohled na vykli éena semena k Fidlatky japonské ve vermikompostu
kontaminovanym 20g NEL/kg suSiny
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Obr.

€. 34

Nadobovy pokus vot 3ka seta konce

e

ntrace kontaminantu 200g/kg susSiny
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Obr.

Obr.

- - - y

€. 36 Nadobovy pokus vojt éSka kontrolni vzorek bez kontam

inace
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Obr. €. 37 Nadobovy okus pro

vad
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Pribéh kli¢eni pfi pokusu zkousky kli¢ivosti od shora kfidlatka, bolSevnik vojtéSka

Ktidlatka japonska
Denodettu 3 5 7 9 11 13 15 % é 21 23 25 27
vzorek .85 0 O 1 6 8 9 19 19 21 23 23 23 23
vzorek .90 0 O 6 12 14 17 25 27 28 28 28 28 28
vzorek .93 0 O 1 3 3 5 22 28 30 30 30 30 30
vzorek €.98 0 O 1 6 6 8 16 20 20 20 21 21 22

pramérny pocet

) 0O O 225 6,75 78 9,75 205 24 25 253 255 255 26
klimabox

BolSevnik velkolepy
Den odeétu 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

VZO;%" ¢ o0 0O 59 64 65 66 67 67 68 68 68 68 68
VZO;%" ¢ o0 0O 58 63 63 66 67 68 68 68 68 68 68
Vzogeok ¢ o 0O 57 63 64 65 67 67 67 68 68 68 69
Vzogzk ¢ o O 46 47 47 51 53 55 55 56 56 57 57
stfedovéa %

0 0O 55 593 60 62 635 64 65 65 65 2 66
honota 5

Vojtéska seta

Den odectu 3 5 7 9 11 13 15
vzorek é.1 38 74 77 78 78 80 80

vzorek .2 42 73 80 83 8 91 91

vzorek 3 24 65 65 69 70 71 71

vzorek .4 45 85 89 89 90 91 91

prumermy 2755 7425 77,8 798 80 833 83,25
pocet
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Dynamika klteni v pokusu zkousky Kiivosti v klimaboxu
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Prabéh kliceni a fistu ve vermikompostu

kFidlatka
vysev &. 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
KO 0 4 11 14 19 27 28 27 271 27
K10 0 3 13 14 16 16 16 16 16 16
K50 0 1 5 9 12 15 15 15 15 15
K200 0 0o 3 3 6 12 12 12 12 12
prumerny g 2 8 10 13 17,5 17,75 18 18 17,5
pocet
bolSevnik
vysev &. 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
BO 0 O 0 o0 o0 5 5 5 5 5
B10 0 0O 0 0 1 4 4 4 4 4
B50 0 o 1 1 2 3 3 3 3 3
B200 0 1 1 2 2 3 3 3 3 3
pramemy 4 025 05 075 13 3,75 375 38 38 375
pocet
vojt éska
vysev &. 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
VO 18 30 46 54 55 58 58 58 58 58
V10 4 11 20 27 35 40 40 40 40 40
V50 5 13 23 27 29 34 34 34 34 34
V200 0 5 13 13 20 30 30 30 30 30
pramérny

pocet 6,75 14,75 255 30,3 35 40,5 405 41 41 405



