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ABSTRAKT

Bakalaiska prace snazvem ,Biologie, vyskyt a regulace kostivalu lékaiského
(Symphytum officinale L.)* se zabyvala zpracovanim literarné dostupnych informaci
o plevelném druhu kostivalu lékafském. Cast bakalafské prace byla vénovéana
informacim, které se tykaly obecné charakteristiky a vyskytu plevelnych druht a
moznostech jejich regulace. Pfevazujici cast bakalafské prace se zabyvala
charakteristikou a moznostmi regulace kostivalu lékaiského. Byly zde prezentovany
informace ohledn¢ biologie, morfologie, rozsifeni kostivalu 1é¢katského a jeho narokt
na prostiedi. Regulace kostivalu 1ékafského byla detailné feSena z pohledu jeho
vyskytu na loukach, orné pide i pudé nezemédélského charakteru; byly navrzeny
moznosti preventivnich zdsahti proti §ifeni kostivalu 1 zdsahy pfimé regulace ohnisek
vyskytu kostivalu zahrnujici pravidelnou se¢ luk, intenzivni zpracovani orné pudy a

vyuziti herbicidnich latek.

Kli¢ova slova: kostival 1ékatsky, Symphytum officinale L., biologie plevelu, regulace

pleveli



ABSTRACT

The bacherol thesis with the title “Biology, incidence and regulation of common
comfrey (Symphytum officinale L.)” deals with processing and presentation of
accessible information about the weed common comfrey. First part of the bacherol
thesis paid attention to information related to weed species general characteristics,
occurrence and potential of their regulation. Prevailing part of the bacherol thesis
occupied with the common comfrey characteristic and regulation possibilities.
Information about comfrey biology, morphology, occurrence and environmental
requirements was presented in this part. Comfrey regulation was in detail solved for
its occurrence on meadow, arable soil or on soil without agricultural usage. The
possibilities of preventive and direct regulation actions with the aim of comfrey
occurrence limitation were suggested. These actions against comfrey include

meadow regular cutting, intensive soil processing and usage of herbicide matters.

Key words: common comfrey, Symphytum officinale L., weed biology, weed

regulation
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1.Uvod

Plevelna spoleCenstva rostlin vzdy piedstavovala vyznamny negativni faktor
zemédéelské praxe s nezanedbatelnym dopadem do kvantity i kvality zemédé€lské
produkce. Plevelnd spoleCenstva timto zplUsobem negativné ovliviiuji nejen
ekonomiku péstovani plodin, ale maji i vyznamny dopad na socialné-demografické
aspekty zivota spole¢nosti.

Napriklad dle udajii FAO jsou ztraty na zemédélské produkci vlivem plevela
ptiblizn€ na trovni 45 %. Pro srovnani Se ztraty zptisobené Skidci pohybuji ptiblizné
na urovni 30 % a ztraty zpiisobené chorobami ptiblizn€ na urovni 20 %.

Z celosvétového hlediska jsou vlivem vyspélosti zemédélské praxe bohatych
zemi euro-americké civilizace ptiblizn€ na trovni 13 %. Vyrazné snizeni negativniho
pusobeni plevelnych spole¢enstev na zemédélskou produkci ve statech s vyspélym
ptistupem k zeméd¢€lské praxi jde ruku vruce s dalSimi negativnimi jevy, jakymi
jsou naptiklad vysoka spotieba herbicidnich ptipravkl ¢i riziko vzniku rezistence
plevell vii¢i pouzivanym pesticidnim latkam.

V Ceské republice je obecné spotieba pesticidnich latek na vysoké arovni.
Zastoupeni herbicidnich latek v obsahu vSech latek pouzivanych na ochranu rostlin
proti plusobeni negativnich Ciniteld (véetné regulatorti ristu a vyvoje) se dle
dlouhodobého priméru pohybuje v rozsahu 50 — 60 %. Konkrétné v roce 2012 bylo
dle Gidajt Statni rostlinolékaiské spravy na uzemi CR spotiebovano 5,7 tisic tun latek
na ochranu rostlin, z nichz 50 % (konkrétné 4,2 tisic tun) predstavovaly latky urcené
k omezeni plevelnych rostlin.

Herbicidni latky predstavuji jeden z pilift boje proti plevelnym rostlinam,
existuje 1 fada dalSich pfimych a nepfimych metod pro potla¢eni plevelnych
spoleCenstev. Vybér vhodné a G¢inné metody ¢i vzajemné kombinace metod je
nasledné vzdy vysledkem znalosti vlastnosti danych plevelnych druhti, jakymi jsou
napf. jejich anatomie, tvorba generativnich a vegetativnich organti, geografické
rozsifeni etc. Znalost téchto kli€¢ovych charakteristik u cilovych skupin plevelnych
druhti pak cCasto rozhoduje o uspéchu ¢i netspéchu zvolené strategie boje proti
plevelnému druhu.

Bakalatska prace predstavuje kompilaci dostupnych informaci tykajicich se

vyznamnych charakteristik kostivalu 1ékafského (Symphytum officinale L.).



Informace dostupné o tomto druhu jsou znacné roztiiSténé, Casto obtizné
dostupné a lze je charakterizovat stejné jako je Casto i charakterizovan sdm kostival
Iékarsky — jako ,kontroverzni“. Kostival I€karsky lze vnimat jako vyznamny
plevelny druh piedevsim lu¢nich spolecenstev.

V nékterych zemich (napf. Australii) je ale také vnimam jako chranéna
rostlina; je prezentovan jako vyznamna bylina s farmakologickym potencialem.

Mnoho publikaci se zabyva i kostivalem Iékafskym jako zdrojem
vyznamnych biologicky aktivnich latek (s pozitivnim i negativnim plisobenim, napf.
karcinogennim) pro dal$i vyzkum. Prace se snazi postihnout tyto ,kontroverzni‘

stranky vnimani kostivalu 1ékatského.
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2. Clil

Cilem bakalafské prace bylo vypracovani charakterizace kostivalu l1ékai'ského
(Symphytum officinale L.) zhlediska jeho biologie, morfologie a rozsifeni.
Bakalarska prace se dale zabyvala popisem a hodnocenim ruznych postupt regulace

tohoto plevelného druhu na zeméd¢€lské pade.
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3. Literarni prehled

3.1 Plevele, jejich hospodarsky vyznam a vlastnosti

Piivod plevelnych rostlin, historie a sou¢asnost

Jiz od pocatkli pravidelné zemédelské cinnosti je piirodé ,,vnucovana“
monokultura, tj. snaha, aby vyrostlo jen to, co bylo zaseto ¢i zasazeno a dava ptimy
uzitek. Pfesto se stale spolu s kulturnimi rostlinami objevovaly ve zna¢né mife i
rostliny ,,nezadouci* — plevele (MIKULKA et al., 1999).

Péstovani kulturnich rostlin bylo a je zakonité provazeno ztrdtami na
vynosech zpiisobenych kodlivymi ¢initeli (CACA et al., 1990). Jednim z t&chto
Ciniteli jsou také rostliny, které se vyskytuji na poli proti vali péstitele vedle
péstované rostliny. Mezi tyto necilové rostliny patii vSechny druhy planych rostlin,
které rostou na poli mezi rostlinami péstovaného druhu a také i vSechny nezadouci
rostliny jinych kulturnich druht (HRON, VODAK, 1959), k jejichz potladovani
zemédélec vzdy vynakladal spoustu ¢asu a finan¢nich prostiedktt (MIKULKA et al.,
1999). Do pojmu plevele lze také zahrnout divoce rostouci druhy, které nebyly
cilevédomé pozménény, event. vytvoreny, ¢innosti ¢loveka.

Dale 1ze do tohoto pojmu zahrnout kulturni druhy, které byly cilevédomé
pozménény, event. vytvoreny, ¢lovékem, a které jsou bézné péstovany. Tyto rostliny
(plodiny), které rostou v nevhodnou dobu na nevhodném misté, oznacujeme jako
zaplevelujici rostliny, nebo plevelné plodiny (DVORAK, SMUTNY, 2003).
V prehistorickém obdobi zemédélské cinnosti ¢loveéka (4500-3000 let pt. n. 1) se
podle informaci, které publikoval TEMPIR (1963), vyskytovalo vice nez 50 druhd
plevelil, jeZ se u nds zachovaly jako nebezpecné druhy v plodinach.

Nekteré z téchto druhti se ptizpiisobily herbicidim, nékteré zménily rytmus
rustu béhem vegetace, nebo zménily dormaci a prodlouzily zivotnost semen v pudg,
tak aby si zajistily maximalni potencial pro preziti (MIKULKA et al., 1999).

Druhové spektrum plevelnych spolecenstvech prochazelo v minulosti
postupnymi zménami v reakci na zavedeni novych technologii péstovani kulturnich

rostlin, v zavislosti na zpusobu zpracovani pudy a agrotechniky i na zménach
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v osevnich postupech. Velmi vyraznym modifikaénim faktorem z hlediska zmén
druhového spektra plevelnych spolecenstvech bylo zavedeni pouzivani herbicidi se
stejnym mechanismem téinku (MIKULKA, CHODOVA, 1998).

Plevelné druhy ¢i genotypy plevelnych druhti, které se nedokazaly
pfizptsobit vzniklym zménam a zeméd¢€lské Cinnosti Cloveka, postupné mizely, a
naopak pfizpusobivé druhy plevelti rychle zaplnily uvolnény prostor. Posledni
vyznamnou zménU V druhovém spektru pleveld zpusobil fenomén rezistence
nékterych plevelnych druhd viaéi pouzivanym herbicidnim latkdm (MIKULKA,
CHODOVA, 1998).

Zietelné zmény v druhovém spektru dvoudé€loznych pleveli a plevelnych

trav, které se objevily za poslednich 50 let, ukazuji na urcité krajové odliSnosti.
Pestrost druhtll se vyrazné zuzila. Nevhodné pozemky pro zemédé€lskou ¢innost byly
ze zem&de€lské Cinnosti vynaty a zalesnény. Tyto zmény ,,zemédélské strategie*
vedly i ke zméné¢ druhového spektra plevelnych druht tak, aby piezivsi plevelné
druhy byly specializované na nové biotopy pro zemédélskou ¢innost (KLAABEN,
FREITAG, 2004).
V minulosti byly plevelné rostliny odstranovany ptfevazné ru¢ni praci, pozdéji
mechanicky a v posledni dobé pfevazné chemicky pomoci herbicidi (MIKULKA et
al., 1999). V chudych statech tietiho svéta je regulace plevelli provadéna do dnesni
doby pievazné rué¢ni praci (MIKULKA et al., 2005).

Hlavni tiha vregulaci premnozenych rostlin spoc¢ivd na samotnych
vlastnicich pidy (KOHOUT, 1997). Ztohoto divodu je Vv kazdém zemédélském
podniku dilezitym pfedpokladem pro efektivni systém hubeni plevelt soustavna
evidence zapleveleni pozemku. Tato evidence je nezbytnd pro stanoveni prognozy
Skodlivého vyskytu plevelnych druhli v nésledné ploding a jejich regulaci, tj. udrzeni
vyskytu plevelnych druhli v relativn€ neskodném stupni (KOHOUT, 1985).
V konvenénim zeméd€lstvi je cil ochrany rostlin obecné definovan jako zplsob
vyhnout se ztratam (o¢ekavanym nebo piedvidanym na zékladé zkuSenosti) znicenim
¢i eliminovanim jednoho nebo né&kolika patogenii nebo jinak Skodlivych organismd.
Aby se v konven¢nim systému zemé&dé€lstvi téchto cilt dosahlo, jsou na prvnim misté
pouzivany rizné pesticidy a az na druhém misté agrotechnické a biologické metody.
Naopak cilem ochrany rostlin v ekologickém, ¢i spiSe v organickém, zemédélském
systému je udrzet poskozeni na hlading€, ktera neohrozuje efektivitu hospodateni

(KALINOVA et al., 2007).
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Z toho vyplyvaji i odlisné postoje konvencnich a organickych produkénich
systémi k hodnoceni hospodatského dopadu ptitomnosti plevelnych druht.

Na pocatku rozvoje rostlinolékaistvi byl hospodaisky vyznam Skodlivych
Cinitelt registrovan obycejné pii jejich epidemickém roz$ifeni, kdy vznikaly nejen
vazné ekonomické ztraty, ale i jejich dalekosahlé socialné-ekonomické a spolecenské
disledky (CACA et al, 1990; KOHOUT et al., 1996). Ztoho také vyplyval
vSeobecny nazor, ze plevele je tieba hubit bez ohledu na jejich druhové zastoupeni a
pocetnost. V ekologickém zeméd€lstvi je vSak nutno hodnotit hospodarsky vyznam
pleveli z mnohem SirSiho hlediska, tj. podle specifické skodlivosti, uzite¢nosti i
ekologické funkce na stanovisti ve vztahu k ochrané ptirody, pfirodnich zdrojii a
celého zivotniho prosttedi (KOHOUT et al.,, 1996). Nejvyznamnéjsi faktory
negativniho plisobeni plevelii budou detailn€ uvedeny v nasledujici kapitole.

Obecné plati, Ze plevele podstatné snizuji trodnost pudy, tj. schopnost pudy
poskytovat péstovanym plodinam piedev§im ziviny, vzduch a vlahu; mnohé druhy
plevelil jsou schopné 1épe vyuzivat nadzemniho i podzemniho prostoru nez kulturni
rostliny a zaroven jsou odoln&jsi vuci nepiiznivym zivotnim podminkam a
piizptsobuji se jim (HRON, VODAK, 1959). Vyskyt zaplevelujicich rostlin
kulturniho typu je dan skliziovymi ztratami, nekvalitni likvidaci pfedplodiny a
existenci nezadoucich forem plodiny v plodiné optimalnich vlastnosti (DVORAK,
SMUTNY, 2003).

Metody a postupy minimalizace hospodafského dopadu vyskytu plevelnych
druhti jsou jednim ze stéZejnich témat integrovaného systému ochrany rostlin
(CACA et al., 1990), protoze plevelna spoledenstva se vyznacuji vysokou plasticitou
a prizptisobivosti k ménicim se podminkam (MIKULKA, CHODOVA, 1998).
Docenéni hospodaiského vyznamu Skodlivych €initeld, véetné plevelnych druht, pii
progresivni intenzifikaci rostlinné vyroby ptispclo k tomu, Ze v souc¢asné dob¢, a tim
vice i v budoucnu, se povazuje systém integrované ochrany za jeden z hlavnich
prvkli zvySovani a stabilizace vynost péstovanych kulturnich rostlin (CACA et al.,
1990).
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3.2 Negativni ptsobeni plevelii v porostech kulturnich

plodin

24

kazdoro¢né plevely jsou znaéné, piesto jen tézko vycislitelné. Na rozdil od ostatnich
Skodlivych ¢initela se Skodlivé projevuji kazdoro¢né a ve vSech plodinach a na vSech
polich. Tomu odpovidaji i ndklady vynalozené na jejich hubeni, které ¢ini vice jak 68
% vSech ndkladii v ochran€¢ rostlin kazdoro¢né¢ vynalozenych (MIKULKA,
CHODOVA, 2000; MIKULKA et al., 2001). Odhaduje se, ze $kody zptsobené
plevely jsou i pii vyuziti vSech Vv soucasnosti dostupnych odplevelujicich zakroku
minimélné 10-15 % ztrat na vynosech polnich plodin (KOVAR, 2007).

Plevelné rostliny, s vyjimkou poloparazitickych a parazitickych druhi,
plodiny neposkozuji pfimo. Jejich Skodlivost spociva ve zhorSovéani zivotniho
prostfedi plodin odcerpavanim vegetacnich faktor, event. ovlivnénim pldniho
prostfedi produkty metabolizmu. Z téchto divodi plevele velmi reaguji na
agrotechniku a zplsoby péstovani plodin a Skodlivy ucinek jednotlivych druht
pleveltu je rizny. V praxi musi byt vénovana pozornost piedevsim tém plevelim,
které mohou vazné ohroZovat péstované plodiny (HRON, VODAK, 1959), protoze
skodlivost plevelll se méni idelem péstovani plodiny (DVORAK, SMUTNY, 2003).

Skodlivost pleveli je velmi rozmanita a lze rozdélit na pfimé a nepfimé piisobeni.
Nejvyznamnéjsi formy negativniho pisobeni pleveli jsou uvedeny v nasledujicich

kapitolach a jsou rozdéleny zhruba do téchto skupin:

1) Odebirani ptadni vlahy péstovanym rostlinam.

2) Ochuzovani péstovanych rostlin o Ziviny.

3) Zastinovani a potlacovani péstovanych rostlin a brzdéni jejich rozvoje.

4) Snizovani produktivity prace.

5) Znehodnocovani rostlinnych produkti a ohrozovani zdravi ¢lovéka a domacich

zvitat (HRON, VODAK, 1959).
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3.2.1 Pi'imé negativni ptisobeni pleveli v porostech kulturnich

plodin

Ptimy Skodlivy vliv plevell na plodinu lze spatfovat v jejich bezprostfednim
Skodlivém vlivu na rast a vyvoj kulturnich rostlin. Tzv. nebezpecné druhy plevela
jsou rovnéz Iépe vybaveny konkuren¢ni schopnosti (KOHOUT et al.,, 1996;
DVORAK, SMUTNY, 2003; KOHOUT, 1977), coz znamena, ze 1épe odolavaji a
prizptsobuji se nepiiznivym stanovistnim vliviim (mrazu, suchu, zamokfeni ptdy),
maji zpravidla vyvinutéj$i kofenovy systém a lépe pfijimaji z ptdy vodu, vzduch a
ziviny. Proto se vyvijeji rychleji, Iépe rostou a potlacuji pomaleji rostouci a mén¢
zivotné kulturni rostliny (KOHOUT et al., 1996). KOHOUT (1977) uvadi, ze vliv
plevelt na snizovani Grodnosti pidy se projevuje pfedevsim ochuzovanim kulturnich
rostlin o pidni vegetaéni faktory. Tento vliv na plodinu Ize spatiovat zvlasté v jejich
bezprostiednim $kodlivém vlivu na rist a vyvoj kulturnich rostlin. Ziviny pfijaté
plevelnymi rostlinami jsou pro dané kulturni rostliny blokovany a z jejich zbytki

V pudé se uvoliuji az u naslednych plodin.

Piimé potlacovani rozvoje kulturnich rostlin plevely je rovnéz bézny skodlivy
vliv na produkci kulturnich rostlin. Projevuje se zejména zastiovanim plodiny a
mechanickym omezovanim rozvoje kulturnich rostlin v nadzemnim 1 podzemnim
prostoru (deformace nadzemnich a podzemnich organl, jeZ se mohou rozvijet pouze
v prostoru vétvenych lodyh a kofenového systému plevelnych rostlin) (KOHOUT,
1977). Dalsi ptimé negativni vlivy pleveld na kulturni rostliny jsou napf. mechanické
proristani hliz brambor, kofenti mrkve, bulev cukrovky tuhymi a ostfe Spiatymi
oddenky pyru plazivého a rdkosu. RovnéZ i ovijeni ¢i popinani lodyh statnéjSich
plevelt (svlacce rolniho a pohanky svlaccovité) kolem stébel obilnin ¢i lodyh
ostatnich plodin zpisobuje, zejména za deStivého pocasi a vétrd, silné poléhani

plodiny (KOHOUT et al., 1996).

Odebirani pudni vlahy péstovanym rostlinam

Se stoupajicim obsahem Zivin v padé se zvySuje i jejich koncentrace
V biomase pleveld, pfitom plevele s vodou odcerpavaji ziviny. Tyto nejsou ztraceny
trvale, ale jde o jejich docasnou biosorpci. Po smrti plevelnych rostlin se mineralizaci

Ziviny uvoliiuji a jsou znovu k dispozici rostlinam (DVORAK, SMUTNY, 2003).
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Kofenovy systém rostliny ovliviiuje piidu a voda ovliviiuje fyzikdlni ucinky,
které se projevuji v rozpojovani a stlaovanim pldy a rezultuji ve tvarovani zeminy
do agregati. Hloubka zakofenéni jednotlivych plodin je vedle kotfent velmi
dalezitym kritériem pro stanoveni zlepSujicich se vlastnosti jednotlivych plodin,
protoze odbér vody zpudy zavisi na hloubce, mohutnosti a rychlosti rozvoje
kotenového systému a na jeho saci sile. Viceleté rostliny vyzaduji k transpiraci vice
vody nez ostatni plodiny. Je to tim, ze na jafe zacinaji dfive vegetovat a v dobé

vysevu jafin jiz vyuzivaji vodu z pudni zasoby (STACH, 1995).

Ochuzovani péstovanych rostlin o Ziviny

Pravidelny a dostate¢ny piisun organické hmoty do pidy formou organického
hnojeni je jednou z hlavnich podminek pro udrzeni pudni urodnosti (RICHTER,
KUBAT, 2003). Pravidelné doplitovani téchto organickych latek do pudy je proto
zakladem kazdé soustavy hnojeni. Bez vyrovnané bilance organickych latek se
snizuje obsah humusu a zhorSuji se vyrazné pidni vlastnosti. Z tohoto divodu je
potfeba pecovat o jejich vyrovnanou bilanci pouzivdnim organickych hnojiv
(RICHTER, KUBAT, 2003).

Osud zivin, které rizné plodiny odebiraji z pidy, je zavisly na vyuziti jejich
produktu (technické plodiny — export Zivin, picniny — recirkulace Zivin). Ziviny
obsazené v trznich produktech (vldkno Inu, olejniny, zeleniny aj.) se do pidy bud’
vibec nevraceji, nebo jen z €asti ve form¢ organickych hnojiv. Naproti tomu picniny
a dalsi plodiny, které¢ poskytuji vedlejsi produkty krmiva nebo podestylku, se ve
form¢ statkovych hnojiv znovu vraceji do pidy. Rostliny, bud’ kulturni nebo
plevelné, s mohutnou kofenovou soustavou jsou schopny piijmout vice zivin ve
srovnani s rostlinami, které mélceji a slabé&ji zakotenuji (STACH, 1995). Jako princip
zemedelstvi musi byt piijata zasada, ze pida musi v plné mife obdrZet to, co z ni
bylo vzato. V jaké formé se to stane, bud’ ve formé exkrementi, nebo jako popel, to

je do znaéné miry jedno (RICHTER, KUBAT, 2003).

Zastinovani a potlacovani péstovanych rostlin a brzdéni jejich rozvoje

Polni plevele snizuji urodnost ornych pud, tj. snizuji jejich schopnost
poskytovat péstovanym plodindm vodu, ziviny a dostate¢ny prostor pro riist a vyvoj
(DVORAK, SMUTNY, 2003). Projevuje se zejména zastiiovanim plodiny; zvlasté

Vv ptipad¢ statngjsich Sirokolistych pleveld, které snizuji asimilaci kulturni plodiny a
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mohou zpusobit jejich poléhani (KOHOUT, 1997). Ztohoto hlediska jsou velmi
dualezité agroekologické podminky stanovisté, na kterém koexistuji kulturni plodiny a
plevelné druhy.

V nepftiznivych podminkéch (ptidy chudé na ziviny s nevhodnymi fyzikalnimi
vlastnostmi apod.) se dovedou plevele vétsinou Iépe uplatnit a v konkurenci potlacuji
plodiny. V podminkach, které jsou pro rist a vyvoj plodiny ptiznivé, je tato pievaha
plevell, dana jejich vétsi piizplsobivosti, eliminovana. Jestlize spravnym vysevem
(vysadbou) zabezpeCime dostatecny pocet jedinci na jednotku plochy a jejich
vhodné rozmisténi, stanou se plodiny vV takovychto pfiznivych podminkach
dominantni a konkurenéné potladi plevele (DVORAK, SMUTNY, 2003). Také
opakovanym kosenim potla¢ujeme nékteré plevele (napf. Brslici kozi nohu),
Z herbicidnich latek jsou to nékteré systémové pulsobici herbicidy. Diulezita je
prevence — zamezit zavleCeni plevelnych druhd na nova stanovisté (KAZDA et al.,
2010).

3.2.2 Neprimé negativni pisobeni pleveli V porostech kulturnich

plodin

Nepitimé negativni pusobeni plevelt v porostech plodin piedstavuje Cetné,
znaén€ rozmanité formy Skodlivosti, rovnéz nepiiznivé pisobici na kvantitu 1 kvalitu
sklizné kulturnich rostlin (KOHOUT, 1977). Také podpora Sifeni chorob a skidctu
kulturnich rostlin (KOHOUT, 1977; DVORAK, SMUTNY, 2003) z botanicky
pribuznych plevelnych druhti je rovnéz zna¢né rozdilna (plevele jsou jejich castymi

hostiteli) (KOHOUT, 1977).

Znehodnocovani rostlinnych produktti a ohrozovani zdravi zptsobuji nékteré
plevele, jez se nepfiznivé projevuji na zhorSovani kvantity 1 kvality rostlinnych
produktll a vazné ohrozuji zdravi. SniZovani produktivity prace je rovné€Z vyznamnou
formou neptimé Skodlivosti plevelil v rostlinné vyrobé, a tim i celého zeméedélstvi.
kultivace a sklizen plodin) (KOHOUT, 1977), také stfidani plodin je dulezité
Z hlediska rozdilnych narokt na jednotlivé biogenni prvky, které si polni plodiny

odebiraji z pidni zasoby i z dodanych hnojiv (STACH, 1995).
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Rada plevelnych druht produkuje alergeny. Mimo ornou piidu rostou tyto
rostliny na skladdkach, neosazenych plochach u sidlist, dale na zeleznicich apod.
patii pylova alergie. Silnymi senzibilizujicimi u€inky se vyznacuje napt. pyl roda
Artemisia (pelyn€k), Rumex (§tovik), Chenopodium (merlik), dale fady trav, véetné
pyru plazivého (KOPECKY et al., 1998). Mnohé plevele poskytuji potravu a tkryt
zivo¢iSnym Sktdciim. Populace Sktidcti je na daném stanovisti udrzovéna a tito
sktdci prechazeji na piislusné plodiny (DVORAK, SMUTNY, 2003). Pokud se
pfece jen v organicky obhospodafované pudé vyskytnou choroby nebo Skudci, je
tieba proti nim pouzit vhodny agrotechnicky zasah, ktery postihne nékteré z jejich

vyvojovych stadii (ZIDEK et al., 1992).

SniZovani produktivity prace

Snizovani produktivity prace je rovné€Zz vyznamnou formou nepiimé
Skodlivosti pleveld v rostlinné vyrobg, a tim i celého zemédé€lstvi (KOHOUT et al.,
(napt. seti, kultivace a sklizein plodin). Tim se zna¢n¢€ zvySuji pracovni naklady,
snizuji se vynosy plodin a celkové se snizuje produktivita prace (KOHOUT et al.,
1996; HRON, VODAK, 1959). Ekonomické relace se zadaly v zemé&délské vyrobé
podstatné¢ ménit a v blizké budoucnosti lze predpokladat dalS§i zmény. Je proto
dilezité vyuzivat ptirozeny potencial ptidni tirodnosti a upravit agrotechniku tak, aby
nedochazelo k jeho snizovani (ZIDEK et. al., 1992). Na zaplevelenych padach je
mechanizacnich prostfedktl, vznikaji velké ztraty (vydrol semen) a sklizené produkty

jsou &asto znehodnocovany (HRON, VODAK, 1959).

Znehodnocovani rostlinnych produktii a ohrozZovani zdravi ¢lovéka a domacich
zvirat

Skodlivost nékterych pleveld se miize projevovat také v tom, Ze se jejich
jednotlivé organy (semena, plody, nadzemni i podzemni Césti) dostdvaji rliznymi
cestami do sklizenych produkti a zhorSuji jejich kvalitu. Nékteré plevele jsou
Skodlivé nebo dokonce jedovaté pro Cloveéka i zvirata (KOHOUT, 1977, HRON,
VODAK, 1959). Naptiklad semena durmanu obecného, lilku ¢erného aj. mohou
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zpuisobit zazivaci poruchy a otravy nebo zhorsit jakost mléka a mlécnych vyrobkl
(HRON, VODAK, 1959). Potencialnim rizikem je také vznik novych forem
zaplevelujicich rostlin/druhti, u kterych byla provedena geneticka manipulace.
Objevuji se transgenni, geneticky modifikované odrtidy plodin, vykazujici rezistenci
vici nékterym herbicidnim latkdm. Stala-li by se takovato modifikovand odrida
zaplevelujici rostlinou, bylo by jeji hubeni ztizeno. Se zavadénim geneticky
modifikovanych odrid polnich plodin existuje také moZznost pienosu transgent na
piibuzné, plané rostouci druhy. Mohly by tak vzniknout obtizné regulovatelné formy

pleveli (DVORAK, SMUTNY, 2003).
3.3 Pozitivni puisobeni pleveli

Uzite¢nost

Plevele svoji pfitomnosti na orné pudé snizuji negativni vliv velkoplo§ného
(Casto opakovaného) péstovani kulturniho druhu. Nékteré hlubokokofenici druhy
privadéji do rizosféry plodin ziviny, které jsou jinak pro tvorbu vynosu nevyuzitelné
(napft. svlacec rolni). Plevele mnohdy uzite¢n¢ zastinuji piidu a chrani tak ptadni garé,
maji tak pozitivni funkci pii dal§im uplatiovani (DVORAK, SMUTNY, 2003).
Mohou se vyuzivat jako krmivo, pfispivaji k biodiverzité prostoru, snizuji infekéni
tlak chorob a Skudcd vici monokultufe kulturni plodiny, pfispivaji ke kolob&éhu
zivin, mohou vynaset Ziviny z vétSich hloubek do hornich vrstev pldy, zastinuji
pudu, brani nadmémému vyparu, mohou poslouzit jako material pro mul¢ nebo
kompost (SARAPATKA, URBAN et al., 2006).

Maji synergické vztahy, jsou napf. slabSi — vyskyt chrpy modraku v ozimé
pSenici, fedkve ohnice v ovsu setém. Tyto plevele v mensim vyskytu piiznivé
ovliviiuji rozvoj a produkci nékterych kulturnich rostlin (KOHOUT et al., 1996).
Neékteré plevele jsou zdrojem kairomonil (komunikaéni prostfedky Zzivocichi), tj.
latek majicich atraktivni vyznam pro urcité druhy antagonistl Skidct plodin
(GRUMLER, 1955). Dalsi kladny vyznam ma mnoho druht pleveld, protoze jsou
sbirdny jako 1é¢ivé byliny. Napf. nat’ pomnénky rolni, rdesno ptaci, listy podbélu
obecného, jitrocel kopinaty, oddenky pyru plazivého (KOHOUT et al., 1996).

Plevele dale pomahaji v porostech, které jsou profidlé, nebo na neosetych

plochéch, kde plevele vytvareji husté porosty, tim chrani ptidu pied vétrnou a vodni
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erozi a pfed nadmérnym vysuSovanim a ruSenim pidni struktury. Kdyz se plevele
zaoraji, poskytuji dilezity humusotvorny material (KOHOUT et al., 1996).

Dalsi uzite¢nost se tyka vcel. Naptiklad autoii KOHOUT et al. (1966) a
DVORAK, SMUTNY (2003) tvrdi, Ze plevelné druhy poskytuji v dobé kvétu véelam
potravu. Jedna se napft. o plevelné druhy, jakymi jsou podbél, hotcice. Mladé plevele
jsou vhodné pro zvifata — mimo jiné napi. pchdc¢ oset, mlé¢ rolni, pampeliska
1ékaiska, pyr plazivy. MICHAL (1992) uvadi, Ze tnosna mira zapleveleni (neni
lehké ji ani definovat, ani udrzet) by tak mohla mit pozitivni vyznam pro udrzeni

biologické rovnovahy porostu plodiny.

3.4. Klasifikace plevelu

Pro klasifikaci polnich plevell lze zvolit mnoho kritérii, jakymi jsou napf.
klasifikace podle botanického systému, hlavnich biologickych vlastnosti, vyskytu
pleveld v ur€itych plodinach ¢i vztahu pleveld ke specifickym stanovistim. Presto se
1 nadale osvédcuje klasifikace pleveli podle biologickych vlastnosti ve vztahu
K uré¢itym zptisobtim hubeni (HRON, VODAK, 1959; HRON, KOHOUT, 1974 a
1986).

Tato klasifikace vychdzi ze zékladnich biologickych vlastnosti plevelt
(zpsobu rozmnozovani, hloubky zakotfenéni, délky pfezivani na stanovisti, vztahem
mezi druhy) s ohledem na mozZnosti jejich regulace vramci urcité klasifika¢ni
skupiny. Zakladni charakteristika jednotlivych skupin se soustfed’uje na biologicke

vlastnosti zatazenych druhit (HRON, KOHOUT, 1986; KOHOUT, 1997).

V praxi, kterd se plevely a moznostmi jejich regulace zabyva, lze zafazovat
jednotlivé plevelné druhy do vétSich skupin podle vzajemné podobnosti z n¢kolika

hledisek, kterymi jsou:

1) Klasifikace podle botanického systému, tj. podle pfislusnosti jednotlivych druht
do rodi, Celedi apod. Pro béZnou praxi se pouzivaji druhy odliSujici se vyrazné
morfologicky, biologickymi vlastnostmi, Skodlivosti 1 moZnostmi ucinného

hubeni.
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2)

3)

4)

5)

Klasifikace podle vyskytu jednotlivych plevelt v urcitych plodinach, tzn. mnohé
plevele se objevuji ve znaéném mnozstvi v plodinach jinych.

Klasifikace podle vztahu pleveld ke stanoviStim urcitych vlastnosti,
charakterizovanym ur¢itymi pidnimi 1 klimatickymi vlastnostmi a poméry.
Klasifikace pleveld podle hlavnich biologickych vlastnosti jednotlivych druh,
podle vytrvalosti na stanovisti, zplisobu rozmnozovani, hloubky zakotenéni
(HRON, KOHOUT, 1988; KOHOUT et al., 1996).

Klasifikace podle biologickych vlastnosti ve vztahu k uréitym zptisobiim hubeni
(HRON, VODAK, 1959; HRON, KOHOUT, 1974), zde se prihlizi k moznosti

uplatnéni urcitych zptisobt hubeni v urcité skupiné.

Plevele 1ze také zatazovat do jedné ze tii skupin na zaklad¢ jejich skodlivosti - tzn.

na zaklad¢ miry jejich potencialni nebezpecnosti pro plodinu:

1. skupina Skodlivosti — velmi nebezpecny plevel

2. skupina Skodlivosti — pfileZitostny plevel

3. skupina Skodlivosti — bezvyznamny (zanedbatelny) plevel (HRON,
KOHOUT, 1988).

Tabulka 1: Skupiny $kodlivosti plevelt (SARAPATKA, URBAN et al., 2006)

Vil neber nebezpedi jiZ v nizkém poctu a je potfebné jim vénovat
pecné plevele

Obvykle jde o statné plevele, které znamenajf pro

sledovanou plodinu a cely osevni postup vézné Z hlediska ohroZent kvality sklizné sem

patif jedovaté druhy blin a durman.
zvy§enou pozornost.

Podle intenzity rozmnoZovani sem patf{
zejména pchad oset, pyr plazivy, Stovik
tupolisty a kadefavy, svizel piitula, oves
hluchy, chundelka metlice, jezatka kuf{
noha, laskavec ohnuty, merliky a lebedy.

V EZ je nezbytné jiZ pfi nizkém vyskytu omezovat tyto
plevele pfimymi metodami. Je nutné dévat pozor na
to, aby je mechanicka opatienf spiSe nepodporovala
(napf. pchéc).

Prilezitostné |}, vy, které pfi normalnim zapleveleni v dobfe zapojeném ro¢ni, béry, penizek rolni,
(prechodné) porostu plodiny nepfedstavujf potencidlni nebezpeéi pro osevni | kokoska pastusi tobolka,

Zahrnujf vétSinu nasich pleveld. Jsou to obvykle plevele stfedni- Rdesno ptaci, bazanka

plevele postup a je mozné je regulovat preventivnimi metodami. Nebez- ptacinec zabinec, chrpa
pednymi se stévaji teprve pfi pfemnoZeni, kdy je nutné ihned modrék, mak vI¢i, violka
pFimo zasahovat. rolni a dalsi.
" Jsou to druhy drobnéjsiho vzriistu (pfizemnf), méné se pfemnozu-
Nevyznamné | ji( kieré pii b&iném viskytu a vétSinou i pfi pfemnoZeni nepfed- R ilv. drchnitka roln
plevele stavujf pro plodinu ani pro osevni postup vdzné nebezpect, a tudfz e POl

p 5 o e : & kozli¢ek rolni a dalsi.
nenf nutné proti nim specialné zasahovat. Jsou vétSinou dobre

omezovany héznymi zdsahy, napr. vla¢enim a zapojenim porostu.
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Klasifikace pleveli do jednotlivych skupin

1) Plevele rozmnoZujici se zcela nebo pi‘evazné generativné

Do této skupiny patri:

= Plevele jednoleté efemérni, napt. rozrazil biectanolisty, osivka jarni.
Vzchazeji na podzim, riist a vyvoj maji ukonéen na jare.

= Plevele jednoleté ¢asné jarni, napt. hot¢ice rolni, oves hluchy. Jejich kliceni a
vzchazeni probiha ¢asné na jafe pii nizkych teplotach (+1 -2 °C).

= Plevele jednoleté pozdni jarni, napt. jezatka kufi noha, laskavec ohnuty.
Kli¢i béhem jara, 1éta a teplejSiho podzimu pfti vyssich teplotach pidy (min.
+10 °C).

» Plevele jednoleté ozimé, napi. hluchavka nachova, kokoska pastusi tobolka.

Kli¢i rostliny vzeslé na podzim, pfezimuji ve fazi listovych razic.
2) Plevele dvouleté az vytrvalé, rozmnoZujici se pirevazné generativné
Do této skupiny patri:

»  Mimo jiné napt. kostival 1ékatsky, pampeliska l1ékatska. Jednotlivé druhy se
rozmnozuji pfedev§im semeny a plody, avSak mohou se mnoZzit rovnéz

vegetativné ¢astmi jednoduchych kotent.

3) Plevele vytrvalé, rozmnoZujici se pirevazné generativné
Do této skupiny patii:

= Plevele vytrvalé, m¢lceji kotenici plevele s plazivymi kofenujicimi lodyhami
napf. mochna husi.

= Plevele s pevnymi a tuhymi oddenky, napft. pyr plazivy.

= Plevele s mékkymi a kiehkymi vybézky.

= Plevele vytvaiejici hlizy, cibule a ztlustlé koteny.
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4) Plevele vytrvalé vybézkaté, hloubéji korenici

Do této skupiny patii:

Plevele vytrvalé bylinné, vytvarejici oddenky.

Plevele vytrvalé bylinné, vytvaiejici kofenové vybézky.

5) Plevele poloparazitické a parazitické

Do této skupiny patii:

Plevele poloparazitické, napt. kokrhel pozdni.
Plevele parazitické, napt. kokotice jetelovd na nadzemnich castech a na

kofenech zaraza zluta (MIKULKA et al., 1999).

Plevele lze rozdélovat i do jednotlivych skupin na zakladé mista jejich pfevazujiciho

vyskytu. Skupiny této klasifikace jsou nasledujici:

1)

2)

3)

4)

Polni plevele, tj. plevele ornych pld, zahrad, ovocnych a okrasnych sadi,
vinohradd, chmelnic. Patfi sem druhy, kterym vyhovuji osvétlend stanovisté
sméné souvislymi porosty, s pifiméiené¢ zkypielou a Zivinami zasobenou

pudou.

Lucni plevele, tj. plevele luk, pastvin, okrasnych travnik atd. Patii sem
druhy, kterym vyhovuji osvétlena stanovisté pokryta trvalym, pievazné

travnim porostem.

Vodni plevele, kterym vyhovuji podminky vodnich nadrzi, tok,
zavlazovacich systémi atd. PoSkozuji zdjmy zejména vodohospodait a

péstitelil.
Lesni plevele, které nalézame v lesnich porostech. Skodi zejména stromtim

v prvnich letech po vysadbé. Ve vzrostlych lesich nebyva jiz tato ,,bufen*

povazovana za jednoznaéné skodlivou (DVORAK, SMUTNY, 2003).
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3.5. Kostival 1ékaisky (Symphytum officinale L.)

3.5.1. Taxonomické zarazeni a zakladni charakteristika Kkostivalu

Iékarského

Dle botanického zatazeni patii kostival 1ékatsky (Symphytum officinale L.) do
fadu brutnakokvétych (Boraginales), do c¢eledi brutnakovitych (Boraginaceae)
(KAZDA et al., 2010). Rod Symphytum zahrnuje piiblizné 25 druht. Je ptivodem
z Anglie a roste jako divoka rostlina po celé Evropé (ROBINSON, 1983). Rostliny
Celedi brutndkovité navazuji vyvojové na rostliny svlacovité. VSechny jejich
nadzemni casti, predevSim listy, jsou pokryty drsnymi az Stétinovitymi chlupy
(GAZDA etal., 1976).

Obrazek 1: Rostlina kostivalu Iékafského (ANONYM, 1., 2012)
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Habitus rostliny kostivalu lékafského

Dle literarné uvadénych informaci je vySka rostliny znacné variabilni. Na
zéklad¢ kompilace informaci rtiznych autorti lze uvést rozpéti vysky kostivalu
1ékai'ského od 30 az do 120 cm; nejcastéji uvadéna vyska je do 80 cm az jednoho
metru (SEIDEL, 2012; JURSIK et al., 2011; KAZDA et al., 2010; AMANN, 2001;
JANCA, ZENTRICH, 1995; RANDUSKA et al., 1983; MRAZ, SAMEK, 1966).

Morfologie rostliny kostivalu lékarského - oddenek, koreny, lodyhy

Kostival 1ékafsky je wvytrvald rostlina s tlustym, rozvétvenym cernym
oddenkem, ktery je na fezu jasné bily, ale rychle hnddne (JANCA et al., 1995), tento
oddenek je kratky, vicehlavy, svisly (GAZDA et al., 1976), fepovity a dlouhy az 30
cm. V ptdé vytvaii mohutny, vertikalni, snadno regenerujici oddenek (JURSIK et
al., 2011; AMANN, 2001), mtze dortst do délky az 80 cm. Tato vlastnost z tohoto
druhu ¢ini Gporny plevel. Prvnim rokem kli¢eni ze semene (tvrdky) vznikéd ktlovy
kofen a listova riizice, v dal§ich letech vytvafi kvétonosné lodyhy (DVORAK,
SMUTNY, 2003). Kostival ukazuje na ziviny v piidé, jeho kofeny pronikaji do
hloubky az 1,8 m (SEIDEL, 2004). Z oddenku vyristaji statné, nahote rozvétvené
lodyhy s listy, které kiidlatym fapikem sbihaji po lodyze (GAZDA et al., 1976).

Lodyhy jsou silné¢ (MIKULKA et al., 1999), hranaté, duznaté — podobné jako
cela rostlina — jsou drsné diky svym malym a tuhym chloupkiim (JANCA et al.,
1995). Kotenovy systétm ma hluboky a Siroky, jako dievity ketf. Na rozdil od
jednoletych rostlin listy nevadnou, kdyz je velké sucho. To znaci, Ze koteny jsou
schopny &erpat vldhu z vétsich hloubek (HAKANSSON, 2003).

Vicelety kotfen je zvenku tmavohnédy az Cerny, uvnitt bily az Zlutavy a
tlusty. Na fezu je velmi slizky, takika mazlavy a mastny. Lidové se nazyva Cerny
kofen (TREBEN, 1991). Rostlina ma také schopnost vytvaret vzdusné i adventivni,
pridavné koteny, které se tvoii z kratkych stonki a oddenku, zejména na bazi
rostlinného téla. Pocet vzdusnych kofenl se obvykle lisi v zavislosti na ro¢niku

(HAKANSSON, 2003).
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Obrazek 2: Kofenova soustava kostivalu lékaiského (ANONYM, 2., 2012)

Morfologie rostliny kostivalu lékaiského - listy

Rast rostliny za¢ina v polovin¢ dubna a zacatkem kvétna. Nejprve se vytvari
husté shluky mladych listh, které vyrastaji z listové razice. Tyto listy v pfizemni
ruzici rostou rychle a béhem nékolika tydnt vytvaii listové Cepele a jejich dlouhé
fapiky se podobaji fontané. Listy jsou vice jak 12 cm vysoké (ROBINSON, 1983),
jsou vejCité, celokrajné a V piizemni rdzici dlouze fapikaté, lodyzni listy jsou
stiidavé, v horni ¢asti jsou prisedlé, v dolni zGiZené v kiidlaty fapik. Listova ¢epel ma
na rubu vyniklou Zilnatinu (HRON, ZEJBRLIK, 1989).

Kostival 1ékarsky ma velké tmavozelené listy, které jsou stfidavé, podlouhle
kopinaté (JANCA et al., 1995), piizemni listy tvoii velké chomace. Lodyzni listy
jsou 25 az 30 cm dlouhé (MUNKER, 1998; JIRASEK, STARY, 1986) a jsou
postupné mensi (JIRASEK, STARY, 1986), zfetelné sbihavé na stonek
(DOBRYLOVSKA, 2008).

Obrazek 3: Listy a kvéty kostivalu 1ékaiského, (ANONYM, 3., 2012)
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Morfologie rostliny kostivalu lékaiského - kvéty

Doba kveteni tohoto druhu je od kvétna az do cervence (AMANN, 2001,
KAZDA et al., 2010). Rust nekon¢i kvetenim, ale dale pokracuje a vznikaji nové
stonky a vétve (ROBINSON, 1983).

Kvéty jsou uspotadany ve vrcholovych vijanech. Obycejné v nich ziji
mravenci a jiny hmyz, ktery 1aka sladka §tava, jiz kvéty roni (JANCA et al., 1995).
Koruna je 1,5 cm dlouhd, s velmi dlouhymi Supinami pii usti (SEIDEL, 2012), je
paprscita, trubkovité bainkovitd a je na okraji lemovand péti malymi, Siroce
trojbokymi cipy. Usti koruny je uzavieno péti dutymi, Supinovitymi hrbolky (jsou to
vychlipeniny korunnich listkll), které umoziuji piistup k mednikim jen hmyzu
s dlouhym sosakem (¢melakim) (SEIDEL, 2012; GAZDA et al., 1976), zaroven jim
to umoznuje piinést pyl, ktery na sosdku ulpél, na jiny kvét. Semenik je svrchni a
srusta ze dvou plodolistti, zanedlouho se v ném vytvofi prehradka a rozd€luje ho na
Ctyfi Casti (GAZDA et al., 1976).

Kvétenstvi je zprvu stocené do spirdly, rozmotava se soucasné s oteviranim
kvéta (GRAU et al., 1996). Kvétenstvi je hroznovité, slozené z hustych kratkych
dvojvijanti v pazdi hornich listd (JIRASEK, STARY, 1986). Kvéty jsou barvy
ruzové, nachové, fialové Cervenofialové i zlutavé bilé (SEIDEL, 2012; GAZDA et
al., 1976; DOBRYLOVSKA, 2008). Kalich je svyhnutymi cipy, v usti s péti
kuzelovité zahnutymi Supinkami. Ma 5 prasnikd (AMANN, 2001), tyto prasniky jsou
sklonény kolem ¢nélky v kuzel kryty Supinovitymi hrbolky (GAZDA et al., 1976).

Obrazek 4: Kvét kostivalu Iékarského (ANONYM, 1., 2012)
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Morfologie rostliny kostivalu lékaiského — plody

Kostival 1ékafsky se rozmnozuje prevazné tvrdkami, které vypadavaji po
uzrani do okoli rostliny (KOHOUT, 1997). Plodem kostivalu 1ékaiského je kulovité
svraskla tvrdka s jednim semenem (KORBELAR, ENDRIS, 1981). Semenik se méni
ve 4 vejcovité ¢i Sikmo vejCité, trojhranné, hladké, lesklé, Sedohnédé, nebo cerné
tvrdky. Tvrdky, které jsou na vnitini strané opatiené ostrou hranou (PILAT, USAK
1964; JIRASEK, STARY 1986; RANDUSKA et al., 1983). Délka tvrdky je dle
literarnich udaju variabilni a pohybuje se v rozmezi 4,5 az 6 mm (AMANN, 2001,
KAZDA et al., 2010).

3.5.2 RozSifeni a vyskyt kostivalu lékarského

Kostival Iékaisky je pivodem z Anglie. Anglicti ptist€éhovalci ho ptinesli do
Ameriky pro jeho léc¢ivé ucCinky (ROBINSON, 1983). Rod kostival zahrnuje
piiblizné 20 — 30 druhi, které se vyskytuji ptevazné v Evropé a Asii, zv1asté v oblasti
Cerného mote. V Ceské republice muizeme nalézt pét druh@ ztohoto rodu
(KORCAKOVA — KNEIFELOVA, MIKULKA, 2006). Kostival lékaisky je
euroasijsky druh, hemikryptofyt, rozsifeny v submediteranni, mirné a oceanské
oblasti Evropy a Asie, na stanoviitich bohatych mineralnimi latkami (RANDUSKA
et al., 1983). Tento druh se vyskytuje od severniho Spanélska pies stfedni a vychodni
Evropu, v Malé Asii az do zéapadni Sibife. Druhotné¢ se vyskytuje i v Severni
Americe (KOVAR, 2007; HRON, ZEJBRLIK, 1979). Chybi nebo je vzacny na jihu
a na severu Evropy (JIRASEK, STARY, 1986). Na tzemi nadi republiky se
vyskytuje v nizinach (KAZDA et al., 2010, AMANN, 2001) az podhtii (HRON,
KOHOUT, 1988), misty stoupa do hor (JIRASEK, STARY, 1986) az do vysky 1000
m (SEIDEL, 2012); GRAU et al. (1996) uvadgji dokonce vyskyt az do 1600 m. Jen v
zédpadnich Cechach se vyskytuje méné (JIRASEK, STARY, 1986). Nejcastdji se
v CR vyskytuje na vlh&ich loukéach, pastvinach a v blizkosti vody, kde kostival
lékatsky roste od kvétna do zati (DOBRYLOVSKA, 2008; AMANN, 2001; GRAU
et al., 1996). DOBRYLOVSKA (2008) uvadi, Ze se tento druh vyskytuje v blizkosti
Cloveéka a jeho obydli (smetisté, zahrady, dvorky, paty domil), na mytinach, stranich
a skalach uvadi vyskyt kostivalu 1ékaiského na vlhkych pidach obsahujicich dusik az
do 1600 m.
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Kostival je vyznamnym polnim plevelem a 1é¢ivou rostlinou
s mnohostrannym ucinkem (KOHOUT, 1997). Ma fadu lidovych nazvu, jako je
Cerny kofen, ¢erné kofeni, kobyli mléko, medunice. Zrodu kostivalu se na
zemédélské pidé vyskytuje nejéastéji kostival lékaisky (KORCAKOVA -
KNEIFELOVA, MIKULKA, 2006), ale jeho vyskyt na zemédélskych ptidach neni
intenzivni (MIKULKA et al., 1999). Vyskyt kostivalu 1ékafského je pfevazné na
zanedbanych loukach a pastvinach potvrzuji KAZDA et al. (2010).

Bézné pronika na ornou pidu (JURSTK et al., 2011, KAZDA et al., 2010),
tam se vyskytuje pfevazné v nizinach, ve Spatné zapojenych ¢i Sirokoradkovych
plodinéch. Vzhledem k poklesu kvality oSetfovani orné pudy a lokaln€ neptiznivym
klimatickym podminkdm dochdzi k nartistu tohoto plevele pravé i na orné padé
(MIKULKA, PROKINOVA, 2010).

Na nova stanovisté se Sifi vodou, osivem, kompostem, ptidou, nafadim a
jinymi zptisoby (KOHOUT, 1997). JURSIK et al. (2011) uvadi &asty vyskyt
kostivalu lékatského kromé vlhéich 1 v mirné€ stinnych travnich porostech. Ve vétsim
mnozstvi se s nim setkdvame v porostech viceletych picnin, hlavnég jetele, kde mtze
obsazovat znacné plochy, nebot’ se relativné dobfe vyrovnava se seCenim. Lokalné

muze zpusobovat problémy také v bramborach ¢i nékterych zeleninach.

Obrazek 5: Kostival 1ékafsky Vv travnich porostech (ANONYM, 5., 2012)
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Péstovani kostivalu

Bakalaiska prace se =zabyva kostivalem lékafskym z hlediska jeho
charakterizace jako plevele, ale vzhledem k obsahu fady biologicky aktivnich latek,
které maji i farmaceutické vyuziti, je v fadé¢ zemi kostival 1ékarsky chépan i jako
pestovana rostlina.

Kostival se péstuje v USA, vegetativné¢ se mnozi zasazenim kotfenovych
fizkt s pupeny (o¢ky). Vynos je prvnim rokem nejvétsi. Bézné se pouzivaji fizky
k mnozeni, které jsou 6 cm dlouhé. Mensi fizky se také uchyti, ale u vétSich tizka je
tydnii po vysadbe. Doporucuje se zvadlé tizky namocit do studené vody na nékolik
hodin a vysazet na plocho do hloubky 5-10 cm. Mladé¢ tizky by mély byt vysazeny
ve svislé poloze a velmi malé fizky do mensi hloubky. Vysadba je nejvhodnéjsi
v dubnu. Vysadba muize byt i pozd¢ v fijnu, ale fizky by mély byt zasazeny do zafi.
Kostival mizeme péstovat stale.

Ma velkou konkurenéni schopnost, protoze rychle a husté roste, ale v ramci
sklizné nezadouci plevele vytvari shluky mezi rostlinami kostivalu. Proto je potfebna
kultivace dvakrat za rok. Pouziti statkovych hnojiv je vynikajici pro jeho rust.

Nejlépe se adaptuje na ptidu s pH 6 az 7 (ROBINSON, 1983).

3.5.3. Chemickeé sloZeni a biologicky aktivni latky kostivalu

lIékarského

Pyrrolizidinové alkaloidy (PA) je velka skupina vice nez 350 pfirozené se
vyskytujicich toxinli produkovanych rostlinami. O fadé PA je znamo, Ze jsou vysoce
toxické pro jatra, u krys se zjistil karcinogenni uc¢inek PA. PA se davaji do
souvislosti s fadou nemoci dobytka. U lidi byly PA pfi¢inou otrav po konzumaci
bylinnych piipravki nebo kontaminovanych b&znych potravin (KVASNICKOVA,
2009).

PA se nachazi ve velkém mnozstvi rostlin na celém svété, vcetné rodu
Boraginaceae (zejména druhu Heliotropium a Trichoderma), Compositae
(Asteraceae) Vv Senecioneae a Vv Leguminosae (Fabaceae), v druhu Crotalaria.
Odhaduje se asi 3% kvetoucich rostlin na svété obsahujicich jeden nebo nékolik

toxickych PA (KVASNICKOVA, COT, 2009).
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Cela rostlina kostivalu, nejvice vSak oddenek, obsahuje fadu zajimavych a
biologicky aktivnich latek. Jedna se o alantoin v koncentraci 0,6 az 08 % Vv SusSing;
pyrrolizidinové alkaloidy v koncentraci 0,02 az 0,06 % Vv suSiné¢ (do této skupiny
patii intermedin, acetylintermedin, lykopsamin, acetyllykopsamin, symfitin,
echimidin, lasiokarpin, symiridin, z nich ¢ast je pfitomna také jako N-oxidy).
V nadzemni ¢asti je pyrrolizidinovych alkaloidd méné, a to od 0,003 do 0,02 %
v suSin¢. N¢které druhy kostivalu (S. asperum, S. x uplandicum) neobsahuji
echimidin.

Dalsimi vyznamnymi latkami jsou fenolické kyseliny, jako jsou mimo jiné
rozmarynova, chlorogenova, salicylova, kdvova a jeji derivaty, ¢i lithospermova
kyselina. Dale kostival 1ékaisky obsahuje triterpeny (isobauerenol), triterpenické
saponiny (monodesmosidy a bidesmosidy s aglykonem kyselinou oleanovou),
téisloviny v koncentraci od 4 do 6 % a slizy (fruktany) (SPILKOVA, 2010).

Tyto latky obsazené v rostlinach kostivalu obsahuji hojivy purinovy derivat
alantoin, alkaloid symphytocynoglossin a consolidin (JANCA et al., 1995), vnitini
uziti ztéto byliny se rad&ji nedoporucuje vzhledem Kk obsahu alkaloida
symphytocynoglossinu a jeho st€pnych produkta consolicinu, alantoinu a asparaginu
aj. (KORCAKOVA — KNEIFELOVA, MIKULKA, 2006). Dale rostliny kostivalu
obsahuji insulin a cukr, asparagin a organicky vazany véapnik (KORBELAR,
ENDRIS, 1981), alkaloidy intermedin a acetylintermedin, consoliein, symphytin,
echimidin, laziokarpin, metylpyronin, lykopsamin, acetyllykopsamin, Skrob, steroly,
aminokyseliny, pryskyfice, silice a cholin (JANCA, et al., 1995; GRAU et al., 1996).
Existuje teorie tzv. ,bylinnych vzorct vapniku”, ktera tika, ze v téle se kiemik
preménuje na vapnik — tyto bylinné vzorce vapniku obsahuje nejen preslicka, ale také
lobelka, ovesna slama ¢&i kofen kostivalu lékatského (PRAVEL, 2014). Proto se
kostival lékarsky dfive uZzival hlavné pii zlomenindch, pro velky obsah organicky
vazaného vapniku a pfiznivy vliv alantoinu, (napf. znama lidovd mast na zlomeniny
byla vyrobena z nastrouhaného kofene syrového kostivalu, z oddenku natrzniku a
htivniho kofiského tuku) (KORBELAR, ENDRIS, 1981).

Jiny zdroj uvadi, Ze alkaloidy jsou pfirodni dusikaté latky zasaditého
charakteru. Vznikaji v malych mnozstvich jako produkty metabolismu aminokyselin
v nékterych rostlindch (napft. lilkovitych, liliovitych, makovitych). Vzéacné jsou
obsazeny také v télech obojZivelnikl. V rostlinach alkaloidy plni pfedevSim

ochrannou funkci, odpuzuji bylozravce &i prilakavaji opylovace (BRIZDALA, 2012).
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Zajimavé je, ze hojivost alantoinu byla skutecné prokazana. Za prvni svétové valky
se v polnich nemocnicich zjistilo, ze rany se hoji rychleji, jsou-li v nich ,,cervi (tj.
larvy much). V exkrementech larev je obsazen alantoin. Tato skute¢nost dala

dokonce zaklad k tzv. ,,gervové terapii“ (JIRASEK, STARY, 1986).

Vyzkumné aktivity v oblasti biologicky aktivnich latek kostivalu lékarského

Krom¢ kostivalu l€¢katského se alkaloid pyrrolizidin nachazi i v rostlinach
¢eledi Crotalaria sp., Senecio sp., a Heliotropium sp.

Tento typ alkaloidii poskozuje jatra a plicni 1éze. Vyzkumni pracovnici
v Japonsku alkaloidy ziskané z vytezi kostivalovych listll injekéné podavali krysam
v davkach 9-71 mg alkaloidu na kilogram télesné hmotnosti 3x za tyden po dobu
n¢kolika tydnd. Timto bylo u pokusnych zvitat zpisobeno poSkozeni jater az timrti.
V obdobnych pokusech zpisobil pomér 0,5 % divokého kostivalového kofene, nebo
8 % kostivalového listi v potravé jaterni nadory u potkand. Japonsti vyzkumni
pracovnici vroce 1978 toto zjisténi publikovali. Tyto zpravy zpusobily velké
znepokojeni a mnoho zemédélskych vyzkumii zaméfenych na kostival bylo
ukonceno. Spotieba kostivalu je obecné na nizsich tirovnich nez ty, které vyzkumnici
pouzivali ve vyzkumu toxicity (ROBINSON, 1983).

RIDKER et al. (1985) ve své publikaci o kostivalu uvadi, ze poziti 15 ug PA/
kg télesné hmotnosti / den mize u lidi vést k akutnimu nebo subakutnimu
onemocnéni jater. Organizace WHO na zakladé dat, ktera publikovali KRUMPAC
(1986) a HUXTABLE (1989), udava davku pies 10 pg / kg télesné hmotnosti/ den
jiz pro clovéka jako rizikovou. Jedna se ale o data s nizkou hladinou statistické
pritkaznosti (KVASNICKOVA, COT, 2009) - velka ¢ast udaji o PA toxicité je
odvozena ze studii rostlinnych slozek nebo vytazkii z nich. Casto jsou vyhodnoceni
odvozena ze studii a zprav o podani jedné davky. Zpravy tykajici se negativniho
pusobeni PA na zdravi lidi, ¢i dokonce vzniku otravy neposkytuji dostatecné
spolehlivé udaje, které maji byt pouzity pfi vytvareni pokynli pro hodnoceni zdravi
lidi (KVASNICKOVA, COT, 2009).

Nikdy nebyly hlaSeny zpravy o tom, Ze kostival zpisobil poSkozeni jater
nebo rakovinu hospodarskym zvifatim nebo lidem. Neni vytvofena 7zddna studie o
vyhodnoceni rizik pfi rozumné spotiebé zralych listl, nebo kostivalového caje. Je
nepravdépodobné, Ze by zplisobovaly problémy a pfileZitostni pouziti kofenovych

produktii by nemélo byt nebezpecné. Uskladnéni kostivalovych listh jako krmeni pro
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kong, skot, ovce, kozy a kraliky se zda byt bezpecné a uspokojivé (ROBINSON,
1983). Bylina byla do roku 1992 k dispozici ve formé tablet a kapsli, stejn¢ jako Caj

a infuze. Po vysledcich vyzkumu bylo doporué¢eni COT nasledujici:

1) Vetejnost by méla byt upozornéna na mozna nebezpeci spojena se spotiebou
kostivalu a vyrobkti obsahujici kostival. Toto doporuceni a upozornéni plati
pro domaéci prodej i pro vyvoz.

2) Moznost spotieby koncentrované formy kostivalu, jako jsou tablety a kapsle
jsou k dispozici pro vefejnost.

3) Veiejnost by méla byt poucena proti pouziti ¢aji, nalevi z kostivalovych listd
a kofent.

4) Kostivalové ¢aje a tinktury mohou byt i nadale k dispozici pro vefejnost.
Nicméné, toto doporuceni by nemélo byt vykladano jako schvaleni téchto

produkti (KVASNICKOVA, COT, 2009).

Kostival je tedy stale pouzivan a prodavan ve formé¢ tablet a jinych formach.
Rizky kostivalu na mnoZeni a péstovani se nadale prodavaji. PiileZitostné uziti
plodiny jako potravinové odrudy a uzivani léCivych piipravka z kostivalu pro
lécebné ucely bude pravdépodobné pokracovat. Nicméné kostival se nemize
povazovat za plodinu ke spotieb¢, kterd je naprosto bezpetna pro lidi a zvifata.
Vyzkum stanovil bezpecnostni hranici ptiméfeného ptijmu kostivalu (ROBINSON,
1983). Toxickym pusobenim pyrrolizidinovych alkaloidi se ve své praci zabyvali
také JANCA et al. (1995) — tyto toxické ucinky dle této prace spoéivaji zejména v
nepfiznivém vlivu na jaterni parenchym a musi byt zachovana urcita opatrnost,

zejména pii vnitinim uzivani.

V Némecku jsou proto kostivalové masti a podobné piipravky dostupné jen na
zaklad€ predpisu vystaveného Iékatem, v n¢kterych dalSich zemich jsou masti a tinktury
pfipravované z kostivalu dokonce zcela zakazany. Podobné byl v posledni dobé
vV Evropé zakdzan dovoz néckterych rostlinnych piipravki tradi€ni ¢inské mediciny
ptipravovanych z rostlin rodu Aristolochia (podrazcovité, do tohoto rodu patii i u nas
rostouci  Aristolochia clematis), které obsahuji silné kancerogenni kyselinu
aristolochovou (ANONY M, 2008).
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Jinde ve vyspélych zemich se mohutné rozviji prumysl pfirodnich produkti s
kladnymi zdravotnimi U€inky. Pyrrolizidinové alkaloidy (PA) tvofi skupinu
fytochemikalii ve vice neZ 350 rostlinnych druzich. Rada alkaloidi ma dutlezité
farmakologické ucinky, nékteré vSak vykazuji vazné toxické ucinky. Konzumace
rostlin obsahujicich tyto alkaloidy se dava do souvislosti se zavaznym onemocnénim

ledvin, vznikem rakoviny a onemocnéni plic (MZe, 2001).

Kostival je velmi béznéd bylina, ktera se konzumuje v fad¢ zemi po celém
svete, a to jiz od 15. stoleti. Kostival vSak ma fadu dalSich G¢inkt, napt. analgeticky,
sviravy, tisici, zamezuje krvaceni. Dosud bylo identifikovano asi 180 riiznych PA, z
toho jich bylo 19 izolovéno z kostivalu. Ackoliv se PA tradi¢né povazuji za toxické,
je tieba rozliSovat mezi PA s nasycenou a nenasycenou kruhovou strukturou. Pro
toxicitu PA je zapotiebi nenasycend kruhova struktura. V kostivalu bylo zjisténo 14
netoxickych a 5 toxickych PA (hepatogenni, mutagenni, karcinogenni uc¢inky).
Toxické PA se vyskytuji v riznych koncentracich v celé rostliné kostivalu, nejvice
v8ak v kofenech. Mezi dalsi fytochemikalie kostivalu s dilezitymi farmakologickymi
a toxikologickymi ucinky patfi alantoin, kavova kyselina, karoten, rozmarinova
kyselina, tfisloviny, triterpeny (fytosteroly a steroidni saponiny), mastné¢ kyseliny

(18:3n-3) a cukry (slizy a gumy) (MZe, 2001).

Ostatni vyznamné slozky kostivalu lékarského a potencial jejich
vyuziti

Kostival 1ékafsky ma 1 zajimavy potencial, hodi se jako zelené hnojivo, a to
zejména k podzimnimu hnojeni, protoZze v sob&é hromadi latky, které jsou obzvlast
cenné. Jedna se predev§im o vapnik a draslik, ktery zpeviiuje pletiva rostlin. Z toho
divodu je mozné vyuziti kostivalu lékaiského pro ptipravu rtiznych vyluht a jichy.
Pfiprava vyzivného nalevu je velmi jednoducha. Rostlinu vyrypneme i S kofenem a
celou nastfihame do naddoby. Nadobu naplnime do dvou tfetin kostivalem a dolijeme
vodou. Cely proces trva 5 tydnt. Tato jicha je vybornym ekologickym hnojivem
(HAUSEROVA, 2012). V kombinaci s vysokym obsahem dusiku a vysokou
koncentraci mineralnich latek ma kostival dobré piedpoklady pro kompostovani,
mulCovani a organické hnojeni. Krmivo obsahuje vétsi procento drasliku, véapniku,
fosforu, zeleza a médi, nez je uvedeno u mnoha jinych picnin. Uhlik, vodik, kyslik a
siru kostival neobsahuje (ROBINSON, 1983).

35



-----

-----

rozmarynova. Kostival obsahuje toxické 1 netoxické alkaloidy a jejich
derivaty. Netoxické slozky alkaloidli snizuji zvySeny pohyb stfev a ptiznivé ovliviuji
peptické viedy (zdnéty zaludecni sliznice), ale vnitiné se pfiliS nepouziva,
protoze kostival obsahuje jiz zminény alkaloid, ktery mtize poskodit jatra a zplsobit
rakovinové bujeni, uziva-li se bylina ve velkych davkach. Pouziva se také ve forme
tinktury ¢i 1é¢ivych oleji (ARNDT, 2008). Chemicky a farmakologicky neni dosud
blize prozkoumany (KORBELAR, ENDRIS, 1981). Kostival lékaisky byl v CR
vyloucen z oficialnich 1ékopisti a doporucuje se jen k vné&j$imu pouziti. AvSak obavy
z tidajnych karcinogennich wi¢inki pii vnitinim uZivani jsou pochybné (CERVENY,
2014). KORBELAR, ENDRIS (1985) uvadgji, ze se v mensi mife pouzival vniting
jako mucilaginosum a antiflogistikum (1-3 cajové 1zi¢ky prasku zapit vodou), jako

mirné projimadlo a jako prostfedek proti kasli a pfi zahlenéni dychacich cest.

Zastoupeni vitaminu B 12 v rostliniach kostivalu lékaiského

Kostival obsahuje vyznamné mnozstvi vitaminu B-12. Obvyklymi zdroji
sttevech nékterych zvitat. Polni plodiny ani zvifata nesyntetizuji v tkdnich vitamin
B-12. Hlavnimi zdroji B-12 jsou pro ¢lov€ka maso, vejce a mléné vyrobky. Kostival
byl uznan jako jedina plodina, ktera obsahuje vitamin B-12. Zajimavé je, Ze kostival
péstovany v Anglii a ve Washingtonu B-12 obsahoval, kostival péstovany
v Cheyene, Wyomingu B-12 neobsahuje (ROBINSON, 1983).

Vyznam a potencial vyuZziti kostivalu lékarského

Kostival 1ékaisky je starou lé¢ivou rostlinou s mnohostrannym ucinkem a
svllj vyznam ma 1 dnes. Sbira se predevs§im lécivy kofen. Mladé listy se misty
pouzivaly jako salat a také pro krmné ucely (AMANN, 2001). V mladém stavu je
dobrou picninou, kofeny jsou vyhleddavany divokymi prasaty (KOHOUT, 1997),
pravé v mladém stavu poskytuji drsné rostliny chutnou a st'avnatou pici, stafim vSak
znacn¢ drevnatéji. Pii suSeni se odroluji listy a v pici zGstdvaji dievnaté zbytky
(HRON, ZEIBRLIK, 1989).

Chloupky, které mé na listech, omezuji jeho pouziti pro pastvu, nejsou

piijatelné pro skot a kraliky. Ti ho mohou spotiebovat zvadlé nebo silaZované.
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Kostival jako krmivo je také davan konim, kozam, ¢inéilam a ptakim v kleci.
Cerstvé listy konzumuji ovce, prasata a dribez. Na silaz je tieba nechat posekany
kostival vadnout 24 hodin, protoze sacharidy konzervuji. Vhodné je michat 25%
kostivalu s obilim, nebo s kukufi¢nou pici. Kostival ma vysokou proteinovou hladinu
vhodnou pro krmeni, ale na rozdil od lusténin ziskdva vSechen dusik z ptidy. Pice
obsahuje vitaminy B-12 (ROBINSON, 1983).

Kostival jako listova zelenina poskytuje vysoké vynosy od konce kvétna az
do zamrznuti v fijnu, nebo v listopadu. Listy mohou byt suSeny, nebo skladovany ve
sklenénych nadobach. Chloupky na rostliné maji jinou strukturu nez jiné listové
zeleniny. Vafenim ve vod¢ se snizuje chlupatost rostliny. Mletim se vyrabi
kostivalova mouka. Kostival ma vysokou nutri¢ni hodnotu (ROBINSON, 1983).

Farmakologické ucinky byly jiz vySe popsany, ve zkratce lze kostival
Iékaisky oznalit za bylinu s ucinky analgetickymi a antiflogistickymi, stimuluje
granulaci a regeneraci tkani, podporuje tvorbu kalusu. Za nositele u¢inku je
povazovano nékolik latek - alantoin, derivaty hydroxyskoficovych kyselin
(rozmarynovd kyselina a chlorogenova kyselina), polysacharidy (sliz), nebo
glykopeptid.

Muze se pouzivat pii trombdzach, podporuje tvorbu kalusu, pti poruchach
okostice, artritidach, distorzich, na hematomy. Odvary z listli se mohou pouzivat
Kk vyplachovani ust pfi paradentoze, anginé (na ucinku se podileji i sliz a t¥isloviny
(SPILKOVA, 2010), v homeopatii, pfi zlomeninach kosti, pfi zranéni, bolestech
kloubti a pfi poruchach krevniho obéhu (PODLECH, 1997). Hlavné se vSak pouziva
ve form¢ obkladii pii krevnich podlitinach, zanétu zil, dné&, pii chronickych
onemocnéni kloubidl a kosti, pfi zanétech svalovych a Slachovych pouzder, zvlaste
pak pii otevienych méstkach a bércovych viedech, poleptani ¢i popaleni sliznic, nebo
také pfi atrofii sliznic v geriatrii (KORBELAR, ENDRIS, 1981; JANCA et al., 1995;
SEIDEL, 2012). Ovliviiuje krevni ob&h a pusobi projimavé. Uziva se téz ve
stomatologii, kostivalového nalevu lze také pouzit k potirani dasni pfi paradentoze,
pomaha vykaslavani, pfi zanétech mocovych cest, 1écbé osteopordzy, revmatismu,
proti otokim kloubi, pisobi sedativné, pouziva se pii hojeni bolestivych pahyli po
amputaci a pii zanétu okostice (TREBEN, 1991; KORBELAR, ENDRIS, 1981).
Poméhé na zalude¢ni viedy (JANCA et al., 1995). KORBELAR, ENDRIS, (1981)
uvadeji, ze kofen se sbird predevsim na jare pred zacatkem vegetace, nebo na podzim

V zafi a fijnu.
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Z kostivalu 1ékaiského lze pfipravovat ¢aj z koteni, kasovité obklady, ptisady do

sedaci koupele, masti (TREBEN, 1991).

3.5.4. Negativni piisobeni kostivalu 1ékarského v porostech

kulturnich plodin

V soucasné dobé neni kostival 1ékatrsky zafazen mezi vyznamné plevelné
druhy vyskytujici se na orné pudé, avSak jeho vyskyt postupné narusta.
ostatnim rostlinam (KORCAKOVA — KNEIFELOVA, MIKULKA, 2006).

Kostival 1¢kafsky se rozmnozuje na orné pidé prevazné vegetativng,
regeneraci z ¢asti kiehkého kofene. Ulomek dlouhy 1cm, uloZeny v hloubce 50 cm,
miize vytvofit novou rostlinu. Neméa vyhranéné pozadavky na stanovisté (DVORAK,
SMUTNY, 2003). Schopnost plevelii rozmnoZovat se vegetativné umoZiiuje
setrvavat na stanovisti 1 pfi nepfiznivych zménach podminek. Jsou to vesmeés uporné,
tézko hubitelné plevele.

Vegetativni rozmnoZovani je vlastnost pfedevSim vytrvalych pleveli. Na
organech vegetativniho rozmnozovani nalézame osni a kotenové pupeny (obr. 6).
Z osnich pupentt vznikaji osy (oddenky, lodyhy, stébla) s dalsimi organy,
z kotenovych pupent vznikaji koteny. Kazda cast vegetativniho rozmnozovaciho
organu (oddenku, kotfenového vybézku, hlizy apod.), na které jsou osni a kotenové

pupeny, miize dat vzniku novému jedinci (DVORAK, SMUTNY, 2003).

Obrazek 6: (Foto VLADIMIR SMUTNY, 2003): Regenerace osnich pupentl na ¢astech
kofent kostivalu 1ékatského, (DVORAK, SMUTNY, 2003)
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3.5.5 Vyznamné pribuzné druhy kostivalu lékarského

Kostival pichlavy ¢i hruby

[Symphytum asperum Lepechin (Symphytum asperrimum Donn)]

Byl pfivezen do Anglie z Ruska kolem roku 1800. Ma rizové a modré kvéty.
USDA a n¢kolik statnich experimentovych stanic testovaly tento druh jiz vice nez
pied 75 lety a oznamily, Ze neni vhodny na suseni pro svlij vysoky obsah vody a tim

je konzervace pice obtizna (ROBINSON, 1983).

Kostival rusky Quaker, neboli Kostival modry
[ Symphytum x uplandicum Nyman (Symphytum peregrinum Ledeb)]

Tento hybrid ma modré, fialové, nebo purpurové cCervené kvéty. Tento
kostival ptivezl Henry Doubleday (1813-1902) do Anglie a zacal se zde péstovat.
Kostival mél byt pouzivan jako mozna nédhrada za arabskou gumu pro vyrobu
postovniho razitka a lepidla. AvSak kostivalovy protein nedokazal drzet zndmky
bezpecné. Vroce 1954 byla zalozena asociace pro vyzkum (Essen, Anglie).
Reditelem se stal D. Hilus, ktery shroméazdil a popsal mnoho sbirkovych kmenti
kostivalu. Uskute¢nil vyvoz 5000 rostlin kostivalu do Kanady v roce 1954 a nazval
je ,,Quaker kostival. VétSina kostivalu, ktery v soucasné dobé v USA roste je
Quaker (ROBINSON, 1983).

Kostival hliznaty
(Symphytum tuberosum)

Kostival hliznaty je vytrvald, stfedné vysokd bylina, rostouci v horskych
lesich, v luzich, v hajich a na mytinach. Roste od dubna do ¢ervna (DEYL, HISEK,
1973). Pied kvétem se snadno zaménuje s kostivalem 1ékaiskym. Kostival hliznaty
ma hlizovité ztlustlé oddenky. Lodyhy ma slabé hranaté, obvykle nevétvené, listy jen
kratce sbihavé. Kvéty ma bled¢ zluté stzkym péticipym lemem. Jeho nestejné
hlizovité zdutely oddenek, ktery setrvava v pudé je zlutavé bily (HRON, ZEJBRLIK,

1989). Roste misty v bylinnych typech svézich smiSenych lest i bucin, téz (u
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potoki), na bohatych, ¢erstvych az vihkych humoznich ptadach. Je 20-30 cm vysoky
(MRAZ, SAMEK, 1966).

Obrazek 7: Rostlina kostivalu hliznatého, (ANONYM, 7., 2012)

Kostival bazinny
(Symphytum tanaicense)

Ponticko-panonsky druh rostouci v Mad’arsku, Slovensku, Dolnim Rakousku
(panonska oblast) a také na Ukrajiné (ponticka oblast), jeho vyskyt je uvadén i v
Rumunsku a Srbsku. V. CR se nevyskytuje, na Slovensku se vyskytuje ve
Vychodoslovenské nizingé v povodi fek Laborec, Latorica a Bodrog (DVORAK,
2014).
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Obrazek 8: Rostlina kostivalu bazinného, (ANONYM, 5., 2012)

Kostival ¢esky
(Symphytum bohemikum)

Vyskytuje se Vv Britanii, Nizozemi, Némecku, Italii, v Cechach v Polabi a
dolnim Pooh#i, na jiznim Slovensku, v Mad’arsku, Polsku a v Rumunsku. Roste na
vlhkych loukach a v luznich lesich, na biezich vodnich tok, na mistech zjara
zaplavovanych, v pasmu od niziny po pahorkatiny. Je to vytrvala rostlina, drsné
chlupata, 40-70 cm vysok4, zlutavé bila. V CR je fazen k siln& ohrozenym druhiim,
zakon jej chrani v kategorii ohroZenych druhti. Na Slovensku je hodnocen jako druh

kriticky ohrozeny, i zde je chranén zakonem (HOUSKA, 2007).

V CR byl objeven v chranéném tzemi. Toto chranéné tzemi se nachézi
Vv intenzivné¢ zemé&délsky vyuzivané, bezlesé krajiné Slanské tabule ve vySce 209 —
210 m.n.m. Jedna se o vlhkou nivu Bakovského potoka, nad vzdutim umélé vodni
nadrze HobSovického rybnika. Vegetace tizemi neni ptiliS bohata na ochranéfsky

vyznamné druhy. Ptevladaji zde ptedevSim mokiadni a lu¢ni druhy schopné
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konkurovat v siln¢ eutrofnim prostiedi. Zajimavy je vysoky podil bile kvetouciho
kostivalu 1ékaiského Symphytum officinale — mohlo by se jednat i o kostival ¢esky
Symphytum bohemicum (ZAVADIL, 2005).

Obrazek 9: Rostlina kostivalu ¢eského, (ANONYM, 4., 2012)

Kostival srdcity
(Symphytum cordatum)

Patfi mezi endemity Karpat. Vytvaii plazivy oddenek. Stonek ma piimy,
vysoky 15 — 40 cm. Listy jsou stfidavé, maji srd¢itou bazi s drsnym rubem. Délka
dosahuje 21 cm. Svétle zluté kvéty jsou pievislé a usporadany do koncovych
dvojvijani. Plodem je tvrdka (KYRAL, 2007). Je také uvadéna vyska rostliny 20-40
cm, s dlouze plazivym, neztlustlym oddenkem. Kvéty jsou bélavé Zluté (MRAZ,
SAMEK, 1966).
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Obrazek 10: Rostlina kostivalu srd¢itého, (ANONYM., 10., 2012)

Kostival drsny

(Symphytum asperun)

Tento druh je péstovan pro krmné ucely (pro vepte, kozy, kraliky) a jako
medonosné rostliny. Na podzim je sbiran oddenek, ktery je fepovity az 3 cm tlusty a
az 30 cm dlouhy. Je na povrchu témet Cerny. Uvniti je bélavy a slizovity. Po sbéru se
oCisti, susi a poskytuje drogu Radix symphyti. Droga pochazi i z péstovanych
rostlin. Lidové se pouzival oddenek také Cerstvy. Listy se pouzivaly Cerstvé i suSené

(SPILKOVA, 2010).
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Obrazek 11: Rostlina kostivalu drsného, (ANONYM, 11., 2012)

3.6. Regulace plevelii na zemédélské a nezemédélské pudé

Regulaci uplatnime v ur€itych stanoviStnich podminkéach, dané plodiné a
zastoupenym druhim pleveld, pouzijeme vhodnou soustavu ochrannych

plevelohubnych opatteni, zahrnujici tii zakladni, na sebe vzajemné navazujici useky.

1) Diagnoza zapleveleni pudy a plodin - zakladem je spolehlivé stanoveni
druhového vyskytu plevelil na stanovistich.

2) Prognéza zapleveleni nasledné plodiny - ukolem je stanovit budouci
predpokladany vyskyt urcitych druhti pleveld v naslednych plodinach.
Vychazi se zde ze zjiSténého zapleveleni piedplodiny, stanoveni obsahu
rozmnozovacich organti plevelll v piidni zasobé a znalosti zplsobl Sifeni
rozmnoZzovacich organt plevell na zahradu ¢i pole.

3) Komplexni hubeni pleveli - ucinné komplexni hubeni pleveld musi byt
organizovano ve dvou zakladnich smérech, tj. jako preventivni ochrana a
pfimé niceni pleveld v porostech plodiny. Oba tyto sméry nelze uplatiovat

oddélené, nebot spolu uzce souviseji. (HRON, KOHOUT, 1988).
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Obecné zasady regulace vytrvalych pleveli

druhti jednoletych, nebot’ spociva predevSim na urovni systému zpracovani pudy,
ktery tlumi rozvoj organd vegetativniho rozmnozovani (KOHOUT, 1993), proto je
dilezité dodrzovani zdsad stiiddni plodin, kdy dochazi ke stfidani obilnin a
Sirokolistych plodin; okopanin a vyuzivani vytrvalych i jednoletych picnin vytvari

zakladni predpoklad pro snizeni zapleveleni poli (MIKULKA, STROBACH, 2008).

Regulace plevelll musi byt soustavna a promyslend, aby splnila sviij vyznam
s cilem postupného snizovani zdsoby vegetativnich a generativnich diaspor v pude¢.
Smyslem fungujiciho systému regulace na jednotlivych pozemcich a celych farmach
je harmonické spojeni zpracovani pudy, herbicidi a agrotechniky (MIKULKA,
2008).

Dokonaly eradikac¢ni efekt na vytrvalé plevele se projevi pouze pfi vyuzivani
vSech zplisobll a metod regulace vice let po sobé tak, aby jednotliva opatfeni na sebe
navazovala. Dulezité je, aby se kofenovy systém plevelll postupné oslabil a odumiel
a zasoba semen v puidé se minimalizovala (MIKULKA, STROBACH, 2008).

Pii regulaci plevelt je zadouci vyuziti poznatki o Skodlivosti plevell
Vv riznych fazich vyvoje porostu, ptipadné jeho architektury. K odstranéni (potlaceni)
plevell se pfistupuje pouze V piipad€, Ze mohou zplsobit hospodéisky vyznamnou
wmu, ktera je vyS$i nez ndklady vynalozené na ochranu (MIKULKA,
KNEIFELOVA et al., 2005).

Dale je pfi regulaci plevell také nutné zohlednit pifinosy plynouci
z pozitivnich funkcei rostlinného pokryvu, vyssi biodiverzity, a tim i pfispévku ke
stabilizaci potravnich fetézct, siti a cykld Zivin, ale také napf. estetické hledisko.
Proto jsou zpusoby regulace zapleveleni pfi zohlednéni ekologickych funkei plevelt
v nékterych evropskych zemich podporovany formou riznych dotacnich titult

(MIKULKA, KNEIFELOVA et al., 2005).

Regulace plevelii na orné pudé

Regulace spociva v ochrané poli pfed zanaSenim novych semen a organt
vegetativniho rozmnozovani pleveli, o¢istovani piidy od semen a vytrvalych spodkii
plevelil, zajisténi ptiznivych ristovych podminek pro rozvoj péstovanych plodin a

ptimé ni¢eni rostlin pleveld v porostech kulturnich rostlin (HRON, VODAK, 1959).
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Regulace pleveli na nezemédélské pudé

Zdrojem Sifeni plevelll na ornou pldu jsou ohniska plevelnych rostlin na
rumistich, smetistich, skladkach, navazkach zemin, v okoli sklad, na riznych
manipulac¢nich plochédch apod. V téchto podminkach buji tyto plevele nerusen,
produkuji velka mnozstvi semen a mohou odtud zaplevelovat ornou pidu. Na téchto
lokalitach lze plevel hubit zejména chemicky, vétSinou neselektivnimi herbicidy.
Siteni pleveltl z nezemédélskych stanovist je tieba fesit ve spolupraci se stavebnimi

a dopravnimi resorty (DVORAK, SMUTNY, 2003).

Regulace pleveli ve stavebnich a dopravnich resortech

Vyznamnym prvkem antropogenniho pusobeni na krajinu je Zzelezni¢ni a
silnicni sit. Plevel v kolejiStich brani vizudlni kontrole stavu koleji, prazci a
spojovacich materidld. Prokofenéni drazniho télesa mulze zplsobit poruchy
signalizace bezpecnostnich zafizeni. Analogickd Skodlivost pleveltl je na silnicich,
proto je nutné svahy naspt Zeleznic a silnic pravidelné kosit (DVORAK, SMUTNY,
2003).

Charakteristika metod regulace zapleveleni

Metody, které se pii regulaci zapleveleni pouzivaji, miZzeme podle charakteru
pouzivanych prostfedkl rozdé€lit do nasledujicich skupin:
e mMmetody neptimé (preventivni)
e metody pifimé fyzikalni (mechanické, termickeé)
chemické

biologické
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3.6.1. Primé metody regulace pleveli

Primé metody regulace pleveli

Uplné odstranéni (eradikace) plevel:

- pouziti proti nezddoucim invaznim druhiim, kdy je nutné dasledné odstranovat
zakladatelské rostliny jiz pii ojedinélém vyskytu,

- regulace plevell v mnozitelskych porostech, kde jsou piisné pozadavky na Cistotu
osiva, zvlast¢ u plevelnych druhi s podobnymi, disténim neodstranitelnymi
diasporami,

- pouziti proti zaplevelujicim rostlinam vzeSlym ze skliziiovych ztrat, které mohou
pfenaSet choroby a Skidce, piipadné zplisobovat druhovou nebo odriidovou

kontaminaci (MIKULKA, KNEIFELOVA, 2005).

Metody primé fyzikalni (mechanické, termické), biologické a

chemické

Fyzikalni metody

Zahrnuji vSechny zplsoby vyuzivajici k regulaci zapleveleni pouze
»fyzikalni* faktory, jakymi jsou napf. teplota, vlhkost, ultrazvuk, silovd pole
(gravitacni, elektrické, magnetické), elektromagnetické zafeni, laser apod. Fyzikalni
metody regulace zapleveleni zatim nepfedstavuji vyznamny podil, ale presto se
s nimi v budoucnosti pocita v oblasti regulace délky formace rozmnozovacich organt

a dlouhovekosti semen plevelt v pidé (KOHOUT, 1997).

Mechanické metody

Mechanické hubeni plevell se ve vétSiné piipadl uplatiiuje v systému
zpracovani pudy pii péstovani jednotlivych plodin, jehoZ hlavnim cilem je Uprava
orniéniho profilu a regulace vzdugného, vodniho a tepelného rezimu pudy (SKODA,
KVECH, 1987; KOHOUT et al., 1992, STACH, 1996).

Pti tomto zpracovani ptidy, pokud dochézi k jejimu obraceni, byvaji omezeny

vyskyty kotenicich plevell, jako jsou pchac¢ a pyr (KLAABEN, FREITAG, 2004).
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Zasahy je nutné provadét tak, aby nebyly pozadavky plodiny plevelohubnym
zasahem vystaveny pfiliSnému stresu nebo dokonce poskozeni, a ptizptsobit se také
pudnim podminkam. U mechanickych zasaht je velmi dilezita v¢asnost s ohledem
na rustové faze plevelt a zplisob sefizeni néaradi ve vztahu k pidnim podminkdm a
ploding (MIKULKA, KNEIFELOVA et al., 2005).

Pouzivaji se pfi tom tradiéni stroje (sitové brany, rota¢ni a radlickové
plecky), dale se rozsitily nekteré dalsi stroje (plecky s kartaCovymi a hvézdicovymi

jednotkami). Velmi rozsifené jsou prutové (tj. pleci) brany (KOHOUT et al., 1996).

V urovnané utuzené pudé nejenze vznikd piiznivy pomér mezi kapilarnimi a
nekapilarnimi pory, vytvoii se ptfiznivé vldhové poméry, ale i teplo 1épe pronika
Z povrchu zahifivané pidy do orniéni vrstvy. Vzchdzeni plevelll je podstatné
rozsahlej$i a rychlejsi a kli¢ni rostliny jsou dobie mechanicky potlacovany pied
setim a sazenim (obr.12).

Mobilizaci (vykliCeni) zasoby semen a plodii pleveli zpidy je moZno
regulovat 1 hloubkou orby. Pfi mélké orb& nebo pouze povrchovém kypteni zlstavaji
Cerstvé vysemenéna semena pleveld pouze v horni (orni¢ni) vrstvé a mohou snadno

vzchézet a intenzivné zaplevelovat kulturni porosty (KOHOUT, 1993).
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Obrazek 12: (llustrace OTAKAR PROCHAZKA, 1993): Ukazka rozdilii v teplotnich a
vlhkostnich pomérech v nakypiené a utuzené vrstvé pudy a zaklopeni semen plevelt orbou,
(KOHOUT, 1993)

sluneénf sluneénl
zéfen( zéfenl

. o ¥ e

Obr.1 Rozdily v teplotnich a vihkostnich pomérech v nakypiené (A) a utuzené (B)
vrstvé pldy;
ve varianté B jde o rychlejsi vzchazeni semen plevel( i kulturnich rostiin.

Obr.2 Zaklopeni semen plevelii orbou
do méléi vrstvy (B) vede k rychlejsimu vzchézeni neZ pii zaklopeni hiubsim

A

Termické metody

Pti termickém hubeni plevell se vyuziva skute¢nost, ze v disledku piehtati
dochdzi v rostlin€ k nevratnym zménam, které zplsobuji jeji thyn. Optimalni uc¢inek
nafadi zavisi na mnozstvi a prenosu energie, které zpusobuje zvySeni teploty
(MIKULKA et al., 1999). V soucasné dobé se pouzivaji rizné typy nafadi, které se

odliSuji zpisobem pienosu tepelné energie: ,, ucinek plamene vznikajiciho
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spalovanim plynu, infradervené zafeni z rozzhavené keramické desticky, ptsobeni
horké smési vodni para/vzduch, mikrovinné zareni, elektricky vyboj“. Nejcastéji se
pouzivd termické hubeni u pomalu kli¢icich plodin v obdobi pied vzejitim
(MIKULKA, KNEIFELOVA et al., 2005). U pouziti plamenovych aparatd je u¢inek
proti travdm nizky, hlubokokofenici plevele budou poskozeny jen piechodné
(docasn¢). Energie se uspoii, kdyz jsou plevele suché. Po seti kulturnich rostlin je
tteba pockat, pokud mozno co nejdéle, az do vzejiti plevelt. Zpravidla v§ak musi byt
oSetfeni provedeno pied vzejitim kulturnich rostlin. Urceni optimalni doby zasahu
provedeme pomoci kontrolni plosky, na které odhrnutim vrchni vrstvy a nakypfenim
urychlime vzchazeni. Piimé oSetfeni plamenem snaSi kukufice a cibule

(NEUERBURG, PADEL, 1994).

Biologické metody

Biologickou ochranou rozumime pouziti organismi k omezeni populace
urcitych Skodlivych zivocichd, patogenti nebo pleveld (KAZDA et al., 2010).
Vyuzivani mikroorganismi a Skidct parazitujicich na plevelnych druzich v naSich
vyrobnich podminkach doposud nedoznaly vétsiho rozsifeni z nasledujicich davodi:
»jsou zpravidla vyuzitelné proti jednomu plevelnému druhu, G¢innost po infestaci je
ptili§ ovlivnéna pribéhem povétrnostnich podminek, za neptiznivych podminek je
zde moznost napadeni kulturniho porostu, biologicka agens se obtizné skladuji tj.
distribuji, a problémem je i disponibilita v potfebné dob¢ “ (MIKULKA et al., 1999).

Velkého rozsahu dosahl vyzkum a praktické aplikace biologické ochrany
proti plevelim v 80. a 90. letech minulého stoleti, protoze se jedna o jednu
Z moznosti, jak snizit spotfebu pesticidi a dosahnout dlouhodobé udrZitelnosti

ochrany (MIKULKA, KNEIFELOVA et al., 2005).

Chemické metody z historického pohledu

Pocatky chemické ochrany proti pleveliim Ize datovat do pfelomu 18. a 19.
stoleti, kdy zacaly byt cilené pouZzivany nékteré agresivni anorganické slouceniny
s fytotoxickym uc¢inkem na rostliny. Jedna z prvnich byla kyselina sirova vyuzivana
jako hnojivo. Pozdé&ji byly pouzivany sirany (Zeleznaty a médnaty) k hubeni
dvoudé€loznych pleveld v obilnindch, ale i v bramborach, hrachu a fepé cukrové

(MIKULKA, KNEIFEROVA, 2005).
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Chemické metody

Chemické prostfedky na ochranu rostlin (pesticidy) se pouzivaji téméf proti
vSem puvodcim chorob, skiidcim a plevelim. Pouzivani téchto prostfedkl proti
plevelim (herbicidl) je dilezitym c¢lankem soustavy hubeni pleveld. Jedna se o
pouzivani herbicidnich pfipravki pied setim nebo vysadbou plodin na vyrasené a
vzeslé plevele. Vyznam téchto aplikaci spociva v eliminaci jednoletych plevell i
vytrvalych pleveli véetné zasazeni jejich kofenového systému a zabranéni jejich
regeneraci (MIKULKA, STROBACH, 2008). I kdyz lze pouzit i¢inné herbicidy ve
vSech plodindch a témét proti vSem druhim plevelil, pfesto vlivem rozmanitého
druhového zastoupeni v jednotlivych plodinach nelze pii selektivni aplikaci znicit
vSechny plevelné druhy. Obvykle jsou ni¢eny druhy citlivé k danému herbicidu a
jejich misto zaujimaji druhy odolné (HRON, KOHOUT, 1986). Podminkou pro
dosazeni optimalniho uc¢inku je vyskyt plevelnych druht s dostate¢né vytvoienou
listovou plochou, které zajisti dokonaly pifjem G&inné latky rostlinami. U¢inek téchto
aplikaci je vysoky z dostatku vlahy. V obdobi suchych period tyto aplikace vykazuji
nedostateny efekt, ktery je sniZzen etapovym vzchazenim jednoletych pleveli a
postupnym rasenim vytrvalych plevelti z podzemnich organti (oddenky, kotfenové
vybézky) (MIKULKA, STROBACH, 2008).

Limitujicimi faktory dalSiho rozvoje a praktického vyuziti chemickych
zpiisobll ochrany jsou nékteré biologické a hygienicko-zdravotni problémy. Jde
zejména o vliv pesticidi na zivotni prostiedi, agrocen6zy a pedocendzy, dale o
toxicitu pesticidii vici teplokrevnym organismim, rezidua pesticidi ve sklizenych
produktech, potravinach, krmivech, piid€, vodé aj. a vznik rezistentnich kmeni a ras

$kodlivych ¢initela (CACA et al., 1990).

3.6.2. Neprimé metody regulace plevela

Tyto nepfimé (preventivni) metody ochrany jsou z dlouhodobého hlediska
nejucinngjsi a nejlevnéjsi. Spociva predev§im v zabranéni Skodlivému pfemnozeni
plevelnych druhli samotnym zpiisobem hospodafeni, tj. zeméd¢€lskou soustavou,
strukturou rostlinné vyroby, stfidanim plodin a pouzivanymi technologiemi péstovani
polnich plodin, které podporuji kulturni rostliny a omezuji plevele. Jde pfitom o

zabranéni Sifeni plevell Spatné vycCiSténym osivem, statkovymi hnojivy,
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vysemenénim plevell pfi sklizni, ale 1 zabranéni jinym zdrojim zapleveleni orné
pudy (KOHOUT, 1997). Dalsi zdroj uvadi, Zze k nepfimym metodam se fadi jiz
vlastni vybér vhodného pozemku pro péstovani dané kultury. Dale sem fadi Cistotu
osiv a statkovych hnojiv a duleZité je dodrzet osevni postup (JURSIK et al., 2011).
Toto potvrzuji MIKULKA, KNEIFELOVA et al. (2005) a dodavaji, Ze¢ vyznam
nepiimych (preventivnich) metod regulace zapleveleni spociva v cileném
dlouhodobém udrzovani spole¢enstev plevelt v pozadovaném stavu z hlediska
druhového slozeni a urovné vyskytu, coz vytvaii lepsi vychozi podminky pro

uplatnéni a spolehlivost pfimych (nejen chemickych) metod.

Stiidani plodin, osevni postup

Druhy, jejichz Zivotni cyklus je odliSny od péstované plodiny, se nemohou
V jejim porostu konkurenéné (a reproduk¢né) uplatnit, ¢ehoz lze vyuzivat k jejich
nepiimé regulaci (MIKULKA, KNEIFELOVA, 2005). Pfi nevyvdzeném a
jednostranném stfidani plodin je ovliviiovani prostiedi plodinou del§i dobu stejné
(DVORAK, SMUTNY, 2003).
opatieni vibec. Klasicky stiidavy osevni postup udrZzuje vyrovnany pomér mezi
ozimymi a jarnimi plevely a mezi jednod€loznymi a dvoudéloznymi druhy.
Jakykoliv posun ve struktufe osevniho sledu ve prospéch obilnin ¢i ve prospéch
ozimych nebo jarnich kulturnich rostlin ma za nésledek rychlou reakci plevelnych
spolecenstev (MIKULKA, 2008). Pokud ale ¢asto zatazujeme plodiny sice odlisné,
ale se stejnou péstebni technologii, osevni postup nemusi mit dostatecny

odplevelovaci u¢inek (SARAPATKA et al., 2006).
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Obrizek 13: (Foto THOMAS STEPHAN, 2006): Osevni postupy, (SARAPATKA et al.,
2006)

© BLE Bonn, Foto: Thomas Stephan

Ukazka osevnich postupti zvolenych v ekologickém zemédélstvi. Ekologické
zemédélstvi pracuje s pestiejSimi osevnimi postupy.

Zpracovani pudy
Zakladni zpracovani pudy a predsetova ptiprava pidy jsou jednim ze
zakladnich faktorti, které umoziuji pidu ocistit od vytrvalych pleveld tim, Ze
plevelim zpiisobuji ztratu zivin a energie, piispivaji k vyvlaceni kotenti a zbrzdéni
obrstani. Podnécuji vSak tvorbu novych vyhoni, a proto je nutné opatieni opakovat
nebo kombinovat, zvlasté je-li k tomu vhodné pocasi (SARAPATKA, URBAN et al.,
2006). Vyznamna je dlouhodobost, s jakou je dany systém zpracovani puady
uplatiiovan. Rozhodujeme-li se pro zménu systému zpracovani pudy, je nutno
zohlednit nejen potieby péstovanych plodin, ale i pfipadné dopady na situaci
v zapleveleni a moznosti jejiho feseni (MIKULKA, KNEIFEROVA, 2005).
Poskozena pldni struktura a zhutnéni pidy zeslabuji kulturni rostliny a podporuji
nékteré plevele. V kyprych pidach s dostatkem humusu se rozvijeji kulturni rostliny
lépe a plevele jsou potlacovany. Tyto piady piispivaji dodateéné k redukci
semenného potencidlu plevell (biologické samocisténi pid). Semena pleveld, kterd
se pfi zdkladnim zpracovani pidy dostdvaji do hlubSich vrstev, mohou reagovat
témito zpusoby:
e jsou znehodnocena plidnimi organismy - tzv. samocistici schopnosti pudy,
ktera predstavuje podle biologické aktivity ptidy roc¢ni ubytek asi 25-50 %

semen V plidni zasobé,
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e vykli¢i v takové hloubce, ze které neni kli¢ni rostlina schopna dosdhnout
povrchu pudy (tzv. reproduk¢ni kliceni) a ptidni zésoba se tim snizuje,

e piejdou (setrvavaji) do stavu sekundarni dormance a pietrvavaji v piad¢ i
nékolik let, az do doby, nez jsou opét vynesena na povrch do vhodnych
tepelnych, svételnych a vlhkostnich podminek, které dormanci pierusi a
umozni vzejiti (MIKULKA et al., 2005).

Pti zpracovani pudy se osvédcila podmitka a orba. Orba ma silny regulacni G¢inek
na vytrvalé plevely, zvla§té mélce kofenici (MIKULKA, KNEIFELOVA, 2005),
nebot’ klasicka orba vice rozruSuje kofenovy systém a vyrazné plevele potlacuje,
hluboka orba je poskodi. Obecné je orba povazovana za nejradikalné;jsi
agrotechnicky zdsah pfti hubeni pleveli. Zapravuje do profilu ornice rostouci plevele
a jejich mélce ulozené vytrvalé vegetativni organy. Cim hloubéji jsou plevele
zaorany, tim jist&ji hynou (DVORAK, SMUTNY, 2003), hluboka orba tak zaklopi
poskliziiové zbytky rostlin, kofeny ¢&i kofenové vybézky vytrvalych pleveli.
Soucasné€ zabrani ztratdm na vlhkosti a umozni kli¢eni plevelll z povrchovych vrstev
(MIKULKA, 1999). Pokud se jedna o hluboce kotenici plevely (napf. pchac¢ rolni,
mléc¢ rolni aj.), Ize jen stézi dosdhnout pouze orbou spolehlivého uc¢inku, nebot’ na
hlubokych piidach se velkd cast zasobnich organd nachazi ve vétsi hloubcee, nez na
jakou se provadi orba (MIKULKA, KNEIFELOVA et al., 2005).

Podzimni orba ma vyhodu, Ze vzeslé plevele a vyorané vegetativni organy
pres zimu vyschnou a zmrznou. Povrchové oSetfeni pidy v predjafi (smykovani,
vlaceni) podporuje vykliceni jednoletych plevelt a prispiva k jejich regulaci
(NEUERBURG, PADEL, 1994).

Meziporostni obdobi po sklizni zrnin (pokud je dostatecné dlouhé) 1ze vyuzit
k potlacovani jednoletych i vytrvalych plevelt a vydrolu pfedplodin (MIKULKA et
al., 2005).

Rozhodovéani o zavedeni bezorebnébo systému oSetfeni pidy a hloubce
zpracovani orni¢niho profilu (volbé mezi orbou a bezorebnymi zpusoby) by mélo
predchazet kvalifikované posouzeni stavu zapleveleni, piedev§im z hlediska slozeni
plevelného spektra a biologickych vlastnosti pfevazujicich plevelt, zvlasté s ohledem
na jejich vytrvalost, dormaci a zivotnost v pidé. Zmeéna systému zpracovani pudy je
Vv dlouhodobéj$im horizontu (n¢kolika let) provdzena zménami v plidni zdsob& semen

I v zapleveleni plodin (MIKULKA et al., 2005).
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Technologie minimalniho zpracovani by mély byt provadény na pozemcich
S minimalnim vyskytem vytrvalych pleveli. M¢lké zpracovani pudy poskozuje
pouze vrchni Cast kofenového systému. Toto poskozeni vyvolava velmi silnou
regeneraci (MIKULKA, STROBACH, 2008), opatfeni, jeZ zvolime, viak musi byt
pfizptisobena mistnim ptidnim a klimatickym podminkam (HRON, VODAK, 1959),
napi. vliv kultivace za vegetace — pleckovani (kukufice, slune¢nice, brambory).
Pravidelné¢ pleckovani poskozuje vytrvalé plevele. Vzhledem k mohutnému
kofenovému systému vsak rostliny pomérné rychle regeneruji, a to i za sucha. Proto
je nutné zéasahy opakovat zpravidla po celou vegetaci péstovanych plodin

(MIKULKA, STROBACH, 2008).

Jednoleté plevele

Pii zpracovani pidy z pohledu hubeni plevelt je velmi vyznamné kvalitni
podmitka (MIKULKA, 1999). Plevele vzeslé po podmitce pochazeji prevazné ze
semen z pudni zdsoby. V dusledku podmitky jsou vynesena na povrch, dojde
Kk pferuseni druhotné dormance, ve které se nachazela, k vzejiti a naslednému zniceni

navazujicimi agrotechnickymi postupy (MIKULKA et al., 2005).

Vytrvalé plevele

Husté seté¢ plodiny, maji pomérné¢ vysokou konkurenéni schopnost vici
vétSiné plevelnym druhG v pfipadé, Ze jejich vyskyt je mensi (MILULKA,
STROBACH, 2008). U vytrvalych pleveli dochazi vlivem podmitky k poruseni
vegetativnich rozmnoZovacich organil a vyCerpavani zasobnich latek (MIKULKA et
al., 2005). Vyziva rostlin ma velky vliv na rast pleveld i druhové spektrum
spoletenstev (MILULKA, STROBACH, 2008). Na vzeslé rostliny vytrvalych
pleveli lze aplikovat neselektivni herbicidy, které jsou translokovany i do
podzemnich vegetativnich rozmnozovacich organt, pfipadné¢ je mozné vzeslé
plevele, napt. pyr dale zeslabovat opakovanym kyptenim ¢i vla€enim (MIKULKA et
al., 2005).
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Vliv hnojeni a vyZivy rostlin na plevele

Hnojeni statkovymi hnojivy mé celkové mensi vliv na hubeni plevelt
V péstovani kulturnich rostlin, avSak v souboru celého komplexu ochrany proti
plevelim tvofi ve spojitosti s ostatnimi agrotechnickymi zasahy prevenci proti
plevelim. V pozitivnim sméru pusobi spravné hnojeni jako preventivni opatfeni
podporujici intenzivni rist a vyvoj kulturnich rostlin, a tim 1 jejich konkuren¢ni

schopnost odolavat plevelim (HRON, KOHOUT, 1986).

Porosty potlacuji plevele

Spravné seti a sazeni kulturnich rostlin predpoklada neruseny a rychly rozvoj
plodiny, tim se podporuje jeji schopnost vyuziti vegetacnich faktord, jako jsou napf.
podminky prostfedi spolu s agrotechnickymi zdsahy. Dobie vyvinuté kulturni
plodiny vytvareji za priznivého poctu jedinci na plo$né jednotce dobie zapojeny
porost, ktery tlumi rozvoj pozdé&ji kli¢icich a vzchazejicich plevelnych druht
(HRON, KOHOUT, 1986). Kdyz chceme dobfe zapojeny porost, je nutné vyuZzivat
vSechny prostfedky, které posiluji konkurenceschopnost kulturnich rostlin a
ptispivaji k potlaceni pleveld. Dulezitd je doba a zplsob seti, optimalni hustotu
porosti docilime vhodnou mezitddkovou vzdélenosti a vysevkem, u teplomilnych
rostlin dosahneme rychlejsiho vzchazeni opozdénim vysevu, piihnojeni porostl
Vv pfedjafi mizZe vytvofit kulturnim rostlinam néaskok pied plevely, fidké porosty

jetelotrav musi byt zaorany nebo ptisety (NEUERBURG, PADEL, 1994).

Vydrol (skliziiové ztraty) predplodin

Dodrzovani spravné agrotechnické praxe je zarukou uC€innosti metod
regulace. Vydrol v pocatku vegetace odCerpava velké mnozstvi vlahy a Zivin. Navic
vydrol u obilnin je rezervodrem virovych chorob obilnin, proto je dulezita jeho
eliminace i z fytosanitarnich divodia (MIKULKA, 2008). Spravny zputsob
zpracovani pudy po sklizni omezuje vyskyt zaplevelujicich plodin (MIKULKA et al.,
2005). Pro omezeni vyznamu zaplevelujicich rostlin, které jsou disledkem vydrolu,
je zejména dilezité nepiekracovat béznou vysi skliziiovych ztrat. Docilime to
dobrym technickym zabezpecenim sklizni, pfipadné piredskliziovym oSetfenim
problémovych plodin (DVORAK, SMUTNY, 2003). Semena plodin, ktera snadno

ziskavaji v ptid¢ dlouhovekost (fepka, mak, slune€nice, fepa), je vhodnéjsi ponechat
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po sklizni na povrchu pidy co nejdéle (3-4 tydny) a vystavit je samovolnému
vzchézeni a predaci, ptipadné pouzit jen velmi mélkou podmitku.

Takové plodiny (napt. obilniny, n€které luskoviny), jejichZ semena nemohou
ziskat sekundarni dormaci (dlouhov¢kost), tak u téchto plodin zpracovavame pudu
bezprostiedné po sklizni, aby pokud mozno co nejdiive vzesla, ¢i byla znehodnocena
v pudé. Rychlost kliceni je mozno podpofit utuzenim povrchu nebo vla¢enim podle

konkrétnich podminek (MIKULKA et al., 2005).

Cistota osiva

Kvalitni osivo dava ptredpoklad pro vyssi konkurenéni schopnost plodiny,
zvlasté na zacatku vegetace. Rozhodujici vyznam ma vykonnd odrtida vhodna pro
mistni podminky a osivo vypéstované v nejlepSich pldnich a klimatickych
podminkach (SARAPATKA et al., 2006).

Prostfednictvim osiva jsou zavlékany také nékteré invazni druhy, které by se
pfirozenymi zpisoby nemohly do novych aredll vyskytu rozsifit (plevelné proso,
plevelnd fepa, mrac¢iidk Theophrastiv aj.). Piimési plodin a zplanélych rostlin
mnohdy nejsou z pfirodniho osiva odstranitelné. Jedinou prevenci pied zavle¢enim
osivem je povinné testovani vétSich partii osiva na piimés téchto jednoletych

plevelnych forem vegeta¢ni zkouskou (MIKULKA et al., 2005).

Pouziti pesticidnich prostiedki

Americka agentura ochrany Zivotniho prostfedi (EPA) definuje pesticid jako
kazdou latku nebo smés latek ur¢enou k hubeni, odpuzovani a potlaceni a ochrané
proti riznym $kidctm. Podle definice FAO (Food and Agricultural Organization) se
jedné o ,, latku nebo smés latek uréenou k prevenci, niceni, potlaceni, odpuzeni nebo
kontrolu Skodlivych €initelt, tedy nezddoucich mikroorganismu, rostlin a zivocicht
béhem vyroby, skladovani, transportu, distribuce a zpracovani potravin,

zemédélskych komodit a krmive (JANDEKOVA, 2008).

Pouziti pesticidii nezlstava bez vlivu na zivotni prostiedi, floru, faunu 1 na
slozeni Skodlivych a wuziteCnych slozek v biocendzach. Nejvice je negativné
ovliviiovano zivotni prostfedi insekticidy, ponékud mén¢ herbicidy a nejméné
fungicidy (CACA et al., 1990). K prvni generaci pesticidii patfily anorganické latky a
rostlinné prostiedky (KOBZA, 2001). Vétsina pesticidi je bezpecna, pokud se
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pouzivaji u vhodné plodiny, ve spravnou dobu, pfi spravném davkovani a pokud
v dobé aplikace prevladaji pfijatelné vnéjsi podminky a v ptipadé herbicidi pfii
pouziti proti citlivym plevelim v porostech téch kulturnich rostlin, jimz aplikovany
herbicid neskodi (HRON, VODAK, 1959). Typické piiznaky poskozeni rostlin
jednotlivymi skupinami pesticidnich latek jsou ptdni herbicidy ¢i rezidua
z predchazejicich let, kontaktné pusobici latky, vcetné kapalnych hnojiv, a rustové
herbicidy poskozujici v nasledujicich letech péstovanou plodinu (KUDERA,
VEVERKA, 2005).

Herbicidy jsou definovany jako slouceniny s fytotoxickymi Ucinky, které se

vyuzivaji pii omezovani vegetace plevela (DVORAK, SMUTNY, 2003).
Z chemického hlediska se jedna o slozité organické slouceniny, které narusuji
zakladni biotechnické a fyziologické pochody v plevelnych rostlindch a zplsobuji
tak jejich thyn ¢i poskozeni. Herbicidni ucinek je zplisoben blokaci nékterého
z zivotn¢ dulezitych biochemickych pochodt v plevelné rostliné (MIKULKA et al.,
1999).
Vlivem herbicidnich u¢inkii byly nckteré druhy plevelll z rostlinného spektra
vyfazeny a jiné zustavaji. Tyto druhy se mohou vice rozSifovat a 1épe rozvijet.
Z davodi téchto zmén dochazi v poslednich 50 letech k vyvoji novych skupin
herbicidnich latek (KLAABEN, FREITAG, 2004).

Pouziti herbicidi proti vytrvalym plevelim zavisi pfedev§im na typu
péstovanych plodin. Aplikace herbicidi v ranéjSich ristovych fazich nebo aplikace
niz§ich davek vyrazné ovlivni regeneraci, coz se projevi masivnim rasenim novych
vyhoni a v mnoha pfipadech se dostavi kritické =zapleveleni (MIKULKA,
STROBACH, 2008). Ovsem je nutno zdiraznit, Ze ani nejlepsi herbicidy nemohou
vyfesit Ucinnou regulaci zapleveleni, neni-li dodrzovan cely komplex vySe

uvedenych opatfeni (KOHOUT, 1993).

Herbicidy je mozné klasifikovat nenasledujicim zplisobem:
e neselektivni (totalni)

e selektivni (vyberove)

Neselektivni (totalni) herbicidy
Neselektivni  herbicidy hubi vSechny rostliny na oSetfovaném stanovisti

(DVORAK, SMUTNY, 2003), veskerou rostlinnou vegetaci a zpravidla jsou
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rozvadény do rostliny nadzemnimi i podzemnimi ¢astmi a mohou hubit rostlinné
druhy v plné metabolické aktivité — ristove aktivni. Zpravidla nemohou hubit spici,
tj. dormatni semena a plody, ani dormatni organy vegetativniho rozmnozovani.
Neselektivni herbicidy miizeme rozdélit na dvé skupiny podle délky reziduéalnich
ucinkll v padé a rostliné (KOHOUT, 1993) na herbicidy s dlouhymi rezidualnimi
ucinky v piidé, ¢i S kratkymi rezidualnimi ucinky v pid€ nebo je mizeme délit dle
pusobeni na rostliny na herbicidy potlacujici pouze nadzemni cast rostlin, i

herbicidy potlacujici nadzemni i podzemni ¢ast rostlin.

» Herbicidy s dlouhymi rezidualnimi a¢inky v pudé:
pouzivaji se k odstranéni veSkeré vegetace na hfistich, cestach, chodnicich a jinych
stanoviStich na del8i dobu. Nékteré z nich mohou zpusobit velkou ekologickou zatéz,
pronikat do hlubsich vrstev pidy, byt smyty vodou do nize poloZzenych mist a
poskodit okolni vegetaci. Vyhodou je trvalejsi zbaveni se veSkeré vegetace na daném
stanoviSti dlouhodobé&j$im nicenim vzchazejicich semen a raSicich vegetativnich
rozmnozovacich organli. Zavaznou nevyhodou je skutecnost, Ze délka herbicidnich
rezidui v ptidé se neda presné regulovat a zavisi na pidnim druhu a ptdni vlhkosti
(KOHOUT et al., 1996). Soucasnym problémem jsou rezidua sulfonylmoc¢ovin, ktera
jsou v pidé pohybliva, nezistavaji pod povrchem. V kyselych pidach jsou méng,
v alkalickych ptidach vice perzistentni. Velmi citlivé k jejich reziduim jsou cukrovka
a cibule, které vykazuji poSkozeni pii dadvce mensi nez 1 % doporucované aplikacni

davky (KOHOUT et al., 1996).

= Herbicidy s kratkymi rezidualnimi u¢inky v pudé:
pronikaji do rostlin vétSinou pouze nadzemni ¢asti a v piid¢ jsou rychle inaktivovany.
Proto je mozno pouzit je cilené¢ pouze na nezddouci rostlinu. Pii plosné aplikaci se
pouzivaji k niceni plevelll v meziporostnim obdobi — pfed setim plodin nebo béhem
vegetace (chemické pleCkovani), k oSetfeni kompostl, cest, okoli pafeni$t’ atd.
(KOHOUT, 1993).

= Herbicidy potlacujici pouze nadzemni ¢ast rostlin:
- paraguat (obchodni nazev Gramoxone, Gramoxone S),
- diquat (obchodni ptipravek Reglone),
- paraquat + diquat (granulovany obchodni piipravek Weedol) (KOHOUT, 1993).
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* Herbicidy potlacujici nadzemni i podzemni ¢ast rostlin:
- glyphosat (obchodni ptipravek Roundup),
- sulfosat (obchodni pfipravek Touchdown) (KOHOUT, 1993).

Aplikace systémové puasobicich herbicidii na bazi glyphosatu jsou vysoce
G&inné na jednoleté plevele, ale i na plevele vytrvalé (MIKULKA, STROBACH,
2008). Pouzivanim neselektivnich herbicidi diguat a glyphosate dochdzi k hubeni
vSech rostlin, pokud zasdhnou listy a dalsi zelené ¢asti. Pokud dopadnou na ptdu,
jsou neucinné. Diguat, kdyz se pouzivd na viceleté rostliny, tak je jen oslabi a
rostliny snadno regeneruji. Aplikace glyphosatu zplsobuje pomalé odumirdni
kotenil. Po dopadu na list je Gi¢inna latka translokovana do kotenti a zplisobuje jejich
odumirani (KUDERA, VEVERKA, 2005), proto je vhodné aplikovat herbicidy pred
sklizni. Podstata téchto aplikaci spociva predevSim ve vysoké herbicidni
spolehlivosti na pyr plazivy, pcha¢ rolni, pelynék cernobyl a dalsi plevele. Plevele
maji vytvofit velkou listovou plochu, coZz pfiznivé ovlivni mnozstvi pfijaté Gcinné
latky a jeji néaslednou translokaci do kotfent vytrvalych pleveli. Pro predskliziiové
aplikace je povolena cela fada herbicidii na bazi glyphosatu (Roundup, Dominator

aj.) a sulphosate (Touchdown) (MIKULKA, STROBACH, 2008).

Selektivni herbicidy

Selektivni herbicidy ptisobi pfedevsim na plevelnou ¢ast vegetace, napi. na
urCité druhy plevell v ur€itych plodinédch, které nejsou jimi poskozovany (HRON,
KOHOUT, 1986), toto selektivni pusobeni herbicidii je umoznéno nékterymi
kvalitativnimi rozdily mezi ur€itou kulturni rostlinou a urcitym plevelem, at’ jiz jde o
odlisny tvar a postaveni listd, jejich ochlupeni, ¢i kryti voskovou vrstvou, nebo
zpusob ulozeni vegeta¢niho vrcholu. U téchto herbicidll jde o druhovou odolnost ¢i
citlivost urCité skupiny rostlin k dané chemické slouceniné podminénou

fyziologickymi vlastnostmi a celkovym biochemismem rostliny (KOHOUT, 1993).

Podle prevladajiciho plevelohubného ucinku se selektivni herbicidy déli na:
1. Kontaktni (dotykové)
2. systémove listové (s prevahou Uc¢inku pfes listy)
3. systémove kotfenové (piidni s pfevahou tcinku pres koteny)

Plevelohubny tu¢inek mutize byt i kombinovany (KOHOUT, 1993).
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Kontaktni (dotykové) herbicidy

Kontaktni herbicidy ptsobi hlavné v misté dotyku s rostlinnym pletivem.
Zasazené pletivo odumfie, takze herbicid nemiize byt dale rozvadén v rostling.
Zni¢eny jsou jen ty &asti rostlin, které byly zasazeny (DVORAK, SMUTNY, 2003),
pfi opozdeéné aplikaci na vzrostlejsi plevele je herbicidem zasazena pouze ¢ast listové
plochy a plevele se mohou jest¢ dale rozvijet (KOHOUT, 1993). Hlavni
mechanismus herbicidniho efektu kontaktnich latek spociva ve srazeni bilkovin a
dehydrataénim u¢inku (DVORAK, SMUTNY, 2003). Do této skupiny patii napf.
ptipravky na bazi G¢inné latky bentazon (napt. pripravek Basagran), ktery ucinkuje
na jednolet¢ dvoud€lozné plevele, predevsim z celedi hvézdicovitych, napf.
hefmanky, a na brukvovité, slab&ji na mecikovité. Dale sem patii ptipravky na bazi
phenmediphanu a desmediphanu (napf. ptipravky Synbetan Mix, Netahal AM aj.),
pouzivané V cukrovce V postemergentni aplikaci proti dvoudéloznym jednoletym
plevelim, napt. merliky, svizel ptitula (KOHOUT, 1993).

Systémové herbicidy s prevahou ucinku na listy

Pronikaji do rostliny pfedev§im nadzemnimi ¢astmi (ale i kofeny) a jsou
rozvadény v téle rostliny (KOHOUT, 1993; MIKULKA, STROBACH, 2008).
Aplikuji se na plevelné rostliny, nejcastéji postemergentné nebo v meziporostnim
obdobi. Zasazené rostliny maji porusenou vyménu latkovou, zpomaluji rist
nadzemnich i1 podzemnich ¢asti a postupné hynou (KOHOUT, 1993). Celkovy
ucinek je ovlivnén 1 povétrnostnimi podminkami (vitr, dést, teplota).
Postermergentné je moZzné pouzit proti dvoudéloznym plevelim ristové herbicidy,
napt. Lontrel 300 (clopyralyd), Starane 250 EC (fluroxypyr), U 46 D Fluid (2,4 -D),
Mustang (florasulam + 2,4 — D) (MIKULKA, STROBACH, 2008).

Systémové herbicidy s pfevahou tcinku pres koieny

Aplikuji se nejcastéji pred setim plodin nebo preemergentné. Setrvavaji
urcitou dobu v pude, ucinné zasahuji kli¢ni rostliny citlivych dvoudéloznych i jedno-
déloznych pleveld, popt. i podzemni orgdny vegetativniho rozmnozovani vytrvalych
plevelt. Jejich ucinek je silné zavisly na vlhkosti pidy, padnim druhu a obsahu

organickych latek, coz ovliviiuje i davkovani ptipravki (KOHOUT, 1993).
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Triazinové herbicidy

Triazinové slouCeniny se pouzivaji jako zdklad rtznych herbicidi napft.
atrazin, simazin, aldrin (GONG, YE, 1998). Aldrin je triazinovy herbicid, ktery brzdi
fotosyntézu, je nejbeznéjSim herbicidem v pudach a ve vodach. Pouziva se na niceni
plevele v porostech kukufice, chmelu, cukrové titiny. Atrazin je mirn¢ toxicky pro
savce, toxické uc¢inky ma na vodni rostliny a nékteré druhy fas. Od roku 2005 je
atrazin v CR zakazan diky kontaminaci vod. Atrazin ve vétsich davkach pasobi
nervosvalové — miize zptisobovat poruchy koordinace, motoriky a respiracni uzkost.
Zpusobuje podrazdéni sliznic zaludku, zvraceni, prijem a kozni dermatidy. Atrazin
narusuje hormonalni systém, miize také narusovat reprodukci a vyvoj nenarozenych
organismi. Negativné piisobi na vyvoj piidnich organisml. V pidé miize byt atrazin
absorbovan na jilové mineradly (GRUZ — GUZMAN et al., 2004), amorfni oxidy
Zeleza a hliniku (HUANG et al., 1984) a organickou hmotu (GODSKESEN et al.,
2005). Predevsim v monokulturach byly pravidelné aplikovany pievazné perzistentni
herbicidy (atrazin, simazin) se stejnym mechanismem ucinku fadu let po sobé¢.
Jednalo se pfedev§im o monokultury kukufice, sady, pfipadné¢ nezeméedélské pudy,
kde byl vyuzivan herbicidni uhor. V téchto podminkich byla pomérné vysoka
pravdépodobnost vzniku rezistence. Po viceletém pouzivani piredevsim triazinovych
herbicidi byl pozorovan snizeny Uc¢inek na nékteré plevelné druhy. Ani postupné
zvySovani hektarovych davek problém hubeni plevelii netesilo. Zpocatku se jednalo
o skryty problém. Rezistence jeSté nebyla znamd. Také projevy rezistence nebyly
jesté markantné pozorovatelné. V zasobé semen plevelll v pidnim profilu ztstavalo
stale obrovské mnozstvi semen citlivych biotypl plevell. Pii aplikacich herbicidli na
smiSené populace pleveli byl stale viditelny Gginek herbicidi. Uéinek byl vsak
pouze na citlivé rostliny, kdeZto rezistentni rostliny zistdvaly nepoSkozené
(ANONYM, 2014).

V Ceské republice ale i v ostatnich ¢astech svéta je problémem resistence
plevelnych druhti rostlin ¢i spiSe jejich populaci viici pouzivanym herbicidnim
latkim. Na tizemi CR v porovnani s okolnimi stity je tato problematika zvlasts
vyznamna, nebot’ se zde nachdzi neobvykle velké mnoZstvi rezistentnich plevelnych
druhti. V poc¢atku vyzkumu a sledovani resistence pleveli vaci herbicidim bylo
vyznamnym zjiSténim resistence vu¢i triazinovym herbicidim a herbicidim
S podobnym mechanismem u¢inku. Tento typ rezistence je vysledkem spontanni

mutace proteinu ve fotosystému II. Disledkem mutace je skute¢nost, Ze triazinové a
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dalsi herbicidy se nemohou vézat na tento protein a herbicid se stava neucinnym.
Triaziny pasobi inhibi¢né na fotosynteticky elektronovy transport ve fotosystému II.
V posledni dobé je vysoce aktualni odolnost proti sulfonylmocovinam a dalSim
skupindm herbicidii. Nejvyznamnéj$i je prevence vzniku rezistence plevela

(MIKULKA, CHODOVA, 1998).

3.7 Regulace kostivalu lékarského

Kostival 1ékafsky patii mezi vytrvalé rostliny, které vytvaii v prvnim roce
kofen a listovou rizici a ve druhém roce vykvétaji (KORCAKOVA -
KNEIFELOVA, MIKULKA, 2006). Vzhledem k vytrvalému charakteru je schopen
se rozmnozovat jak vegetativng, tak generativn€, coz mu piinasi jisté vyhody. Pokud
se na n¢jaké lokalit¢ uchyti, jiz na ni Uporné¢ setrvava, zvlasté diky svému
mohutnému kofenovému systému. Jeho Sifeni na loukach a pastvinach napomaha
pfedevs§im Spatné vyuzivani téchto porostli (nevhodnd doba sefe, mulCovani atd.),
coz umoznuje vytvoreni semen a jejich dalsi Sifeni do okoli. Po zavle€eni na ornou
pudu napomaha jeho Sifeni pfedevsim nahodné zpracovani pidy a pfi silném vyskytu
technologie minimalniho zpracovani pudy, které podporuji jeho vegetativni
reprodukci (KNEIFELOVA, MIKULKA, 2003). Lze tedy konstatovat, Ze nartist
vyskytu kostivalu lékafského na orné pudé je zpisoben nedostatky v agrotechnice.
Zejména minimdalni zpracovani pidy ma za nasledek jeho Sifeni na polich. Pfi
minimalnim zpracovani pidy dochazi pouze k povrchovému poskozeni kotfenového
systtmu a knasledné regeneraci rostlin (KORCAKOVA — KNEIFELOVA,
MIKULKA, 2006).

Prognoza Sireni kostivalu lékai'ského na orné pidé

Pokud kostival lékafsky neni lokalné pfemnozen, je hospodaisky vyznam
tohoto plevele na zeméde€lské pidé maly (MIKULKA et al., 1999). Na ornou pidu se
Sitfi pfedevSim semeny, které se na tuto ptidu dostanou z vlhkych ptikopi podél cest a
z okrajti poli. Vyhovuji mu Sirokofadkové plodiny (brambory, kukufice), které¢ maji
pomaly pocatecni vyvoj a umoziiuji kostivalu lékatskému vyuzit potiebny prostor a
svétlo. Pokud se rostlina kostivalu na orné piddé uchyti, stava se velkym

konkurentem pro péstovanou plodinu. Silny ktlovy kofen kostivalu je schopen si

63



obstarat vodu a ziviny ze zna¢nych hloubek a také vytvaii mohutnou nadzemni
hmotu, ktera ostatni rostliny zastifiuje a potladuje (KNEIFELOVA, MIKULKA,
2003), proto je ticba omezovat pienaseni ¢asti kofeni (KOHOUT, 1997).

V poslednich letech se zvySuje nariist tohoto plevele na orné pud¢, prevazné
V nizinach. Jeho §iteni pomohly také Eetné lokalni i plo§né zaplavy (KNEIFELOVA,
MIKULKA, 2003). Narust tohoto plevelu na orné pudé je také davan do souvislosti
s poklesem kvality oSetfovani orné¢ pidy a lokalné nepfiznivym klimatickym
podminkam. Na neoSetienych loukach a pastvinach jeho vyskyt také stoupa
(MIKULKA et al., 2005).

Na orné padé¢ je vhodné dodrzovat sprdvny osevni postup (nezatrazovat
opakovang Sirokotadkové plodiny po sob€, napt. rané brambory, kukufici), ale stiidat
husté seté¢ plodiny se Sirokofadkovymi, dodrzovat terminy seti apod. Dobie jej
potla¢i plodiny s rychlym pocateénim vyvojem (obilniny, ozima fepka), které ho
zastini — kostival zastinéni nesnasi. Z chemickych latek je mozno pouzit rastové
herbicidy v kombinaci se sulfonylmodovinami V obilninich (KNEIFELOVA,
MIKULKA, 2003). Kostival je tolerantni k 2,4-D a 2,4,5-T a nachylny Kk latkdm
typu atrazinu, chlore¢nanu sodnému a sulfamatu amonného. Herbicid na bazi
glyfosatu hubi stonky a listy na delsi dobu — dle provedenych pokust zacal opétovné
rust z kofend aZ po nékolika mésicich (ROBINSON, 1983).

Kostival se do okoli §ifi vypadavanim semen. Dobré podminky k Sifeni na
zem&délské padé obvykle nema. KrozSifovani ohnisek dochéazi vétSinou na
neobdélavané pudé¢. Pti pravidelné seci neni umoznéna tvorba semen, ¢imz postupné
dochazi k jeho vymizeni. K Sifeni ale mohou pfispivat i tlomky kotent (MIKULKA
et al., 1999), které se roznaseji po poli nafadim, komposty, ptidou apod. (KOHOUT,
1977). Na orné pud¢ prevazuje vegetativni rozmnozovani, regeneraci z Casti
kiehkého kotene. Ulomek dlouhy 1 cm, uloZeny v hloubce az 50 cm, miZze vytvofit
novou rostlinu. Jeho ktlovy kofen je schopen zasahovat do zna¢nych hloubek (nékdy
az 70 cm), je tedy ulozen v celém pidnim profilu.

Pti zpracovani piidy je kofenovy systém narusovan, kofeny se lehce ldmou a
jednotlivé tlomky ve vlhkych podminkach shadno zakofenuji a vytvaieji nové
vyhony. RozruSovani kofenového systému stimuluje rostlinu k regeneraci. Naopak
neporuseny kofenovy systém nové vyhony nevytvaii (KNEIFELOVA, MIKULKA,
2003). Nema vyhranéné pozadavky na stanovisté (DVORAK, SMUTNY, 2003), coz

Z n¢j ¢ini velmi odolny plevel.
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Postupy regulace kostivalu lékarského

Piidu je vhodné zpracovat podmitkou, ta likviduje plevele tzv. strniskového
aspektu, tj. nizké druhy rostouci ve spodnim patru plodiny zanechavajici strniste,
spodni ¢asti vétSich rostlin, které zlstaly po sklizni plodiny Zivotaschopné, nadzemni
organy vytrvalych pleveld, tj. produktivni a neproduktivni odnoze trav (pyru
plazivého, medynku mékkého), listové riizice dvoudeloznych druht (pchéace osetu,
kostivalu 1¢katfského atd.) a klicni rostliny pleveli, kterym jejich endogenni
periodicita umoZiiuje kli¢it v dobé zrani rostliny (DVORAK, SMUTNY, 2003).

Kostival ma velmi silnou konkurenéni schopnost, vzhledem k mohutnému
habitu je konkurenéné velmi silny, ale nesnasi zpracovani pudy a dobie zapojeny
porost, proto z orné pudy pii kvalitni agrotechnice ustupuje. Na travnatych lokalitach
jej potlatuje pravidelna se¢ pred kvétem (MIKULKA, KNEIFELOVA et al., 2005).
Pti pfemnozeni mize zpusobit ustup kulturnich druhii z lu¢nich a pastevnich porosti.
Ale na udrzovanych loukach s pravidelnou sec¢i je vyskyt tohoto plevele ojedinély
(MIKULKA et al.,, 1999). Pravidelna se¢ neumozni tvorbu semen, a rostlina
postupné z pozemku mizi (KORCAKOVA — KNEIFELOVA, MIKULKA, 2006).

Regulace na nezemédélské pudé

Kostival tvofi na zaplevelenych plochach casto velkd ohniska, které se
kazdoro¢né zvétSuji. Pii ochrané poli a zahrad je tfeba maximalné zabranit
vysemenovani na stanovisti a dalSimu moznému §ifeni kofeny. Na menSich plochach
v zahraddch apod. Ize potlatovat rozvoj plevele zpracovanim pidy, pletim,
vypichovanim a vykopavanim riiZic a zapojem porostu. Pfi vétSim vyskytu lze pouzit
herbicidy v ohniskové i individualni aplikaci (KOHOUT et al., 1996), kterou je
nutno opakovat. Hluboky, snadno regenerujici kofenovy systém zasahuje do velkych
hloubek a ma cetné dormatni zéony (KOHOUT, 1997). Regulace tohoto plevele
spociva predevsim v prevenci. Na nezeméd¢lské pudé je vhodné oSetfovat ohniska
zapleveleni opakovanym kosenim rostlin — tim lze zabranit tvorb&é semen s cilem
postupného oslabovani rostlin (KAZDA et al., 2010). Vhodné je také pouziti bodové
aplikace herbicidi, zvlastd v blizkosti orné pidy (KNEIFEROVA, MIKULKA,
2003).
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Obrazek 14: Ohniskové zapleveleni kostivalu 1ékaiského (ANONYM, 14., 2012)

Regulace kostivalu herbicidy

Kostival 1ékai'sky negativné pisobi na fermentacni proces a zaroven snizuje i
produkéni uéinnost sildze. Neékteré druhy pleveld mohou mit pro vyzivu skotu velmi
negativni ucinky. Z tohoto divodu je nutna jeho regulace na loukach i orné padé
(KACICOVA, 2012).

Na obdélavané pidé je prakticky neodstranitelny, protoze ulomky kofend,
které pii obdélavani vznikaji, snadno regeneruji. Je nutné tedy nasadit herbicidy.
K herbicidiim je kostival 1ékaisky pomérné tolerantni., jeho hubeni neni jednoduché
ani s pouzitim herbicidli, protoze kostival hluboko zakofenuje. Navic vétSina
herbicidi ptfi doporucenych davkach na kostival a jiné brutndkovité rostliny moc
neucinkuje. Po aplikaci ristovych herbicidi a  sulfonylmocovin velmi Ccasto
regeneruje. Spolehlivé je naproti tomu oSetfeni herbicidy na bazi glyphosate (napf.
Roundup) na strnisti po sklizni plodin (KORCAKOVA — KNEIFELOVA,
MIKULKA, 2006). Rostliny, které piesto vzejdou nasledujici rok, je tieba jesté
znovu osetfit (ANONY M, 2012). Rezistentni populace nejsou znamy (MIKULKA et
al., 1999). Na loukach a pastvinach je mozné vyuzit systémovy herbicid Triclopyr
(4¢inna latka 3,5,6-Trichloro-2-pyrridinyloxyacetic acid). Pii obnovach travnich
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porostil jsou ucinné totalni herbicidy s u€innymi latkami glyphosate a sulphosate
(KNEIFEROVA, MIKULKA, 2003).

Podle zkusenosti 1ze kostival dobie kontrolovat herbicidy obsahujici ucinnou
latku thifensulfuron a amidosulfuron. Amidosulfuron (napf. herbicid Grodyl) v CR
neni povolen pro pouziti v travnich porostech, ale pouze v semennych porostech
kulturnich trav. Uginna latka patfi mezi sulfonylmodoviny. Tento herbicid je
primarné urcen k potlaceni vyskytu Stoviku. V tomto piipadé je U¢inngj$i pii
aplikaci v pozdnim 1été¢ a na podzim. Je dobife snasen travami a jetelem. Vedlejsi
ucinnost vykazuje proti zabinci, kokoSce, kerbliku, febficku a mimo jiné
také kostivalu. Symptomy U¢inku jsou pomalejsi nez u fluroxypyru. Usychani

plevelti mize trvat 3—4 tydny (STEPANEK, 2007).

V dobg aplikace herbicidti na bazi thifensulfuronu a amidosulfuronu musi mit
kostival vytvotfenou dostate¢nou listovou plochu. Pro zlepSeni pfijmu ucinné latky se
doporucuje pfidani smacedla. Thifensulfuron je nutné nepouzivat v dobé, kdy se
vyskytuje silné kolisani teplot, protoze miize dojit k poskozeni trav (STEPANEK,
2007). Pomérné dobfe 1ze kostival omezovat herbicidy ze skupiny sulfonylmocovin
(Granstar 75 WG, Mustang, Olmik, Sekator aj.) a také herbicidy ze skupiny
fenoxykyselin napt. Aminex, Esteron, Mustang, Banvel. Jesté vhodnéjsi jsou jejich
kombinace. Je nutné vSak pouZit maximalni povolenou davku a v dobé¢ aplikace
musi mit kostival vytvofenou dostate¢nou listovou plochu. Vzhledem k tomu, ze

kostival roste zejména u vodnich tokl a nadrzi, je nutno naprosto pfesné¢ dodrzovat

navody na pouziti pouzivanych herbicidli, aby nekontaminovaly povrchové vody
(ANONYM, 2012).
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4. Zavér

Bakalaiska prace s nazvem ,,Biologie, vyskyt a regulace kostivalu 1ékatského
(Symphytum officinale L.)* byla primarné feSena z hlediska chapani této rostliny jako
plevelného druhu, pfesto je nutné konstatovat, ze ziskané informace jsou velmi
rozmanitého charakteru a vychézi z poznatkli a vyzkumu tymu odbornikli ve svéte,
ktefi se zabyvali kostivalem I¢karskym z nejriznéjSich 0hli. V ¢em spociva
rozporuplnost ziskanych a v bakalaiské praci prezentovanych informaci? Kostival
1ékatsky je dle dostupnych informaci charakterizovan jako rostlina s potravinarskym
1 farmaceutickym uplatnénim, Ize ho vyuzit jako pici pro hospodarska zvirata, jako
zelené hnojivo, je vynikajici na kompostovani, mulcovani a organické hnojeni,
ptedstavuje vyznamnou slozka lu¢nich spolecenstev a je to bylina s velmi dlouhou
tradici pouzivani v mnoha kulturdch. Zaroven je kostival 1ékaisky charakterizovan
jako uporny a pii vétsim rozsifeni nebezpecny plevel vyskytujici se na orné pude i
lukach a zaroven vyzkumy zabyvajici se biologicky aktivnimi latkami pfisuzuji
nekterym typt alkaloidii kostivalu karcinogenni ¢i jinak negativni ucinky na zdravi
lidi 1 zvitat.

Pokud se na chvili zastavime u informaci o biologicky ucinnych latkach
kostivalu, které byly ziskany v pribéhu feSeni bakalatské prace, zjistime opét velmi
rozporuplné zavéry. Cela rostlina kostivalu obsahuje fadu biologicky aktivnich latek.
Jedna se o alantoin, pyrrolizidinové alkaloidy, fenolové kyseliny, triterpeny,
ttisloviny a nezanedbatelné mnozstvi vitaminu B-12.

Z hlediska farmaceutického jsou klicové alantoin, pyrrolizidinové alkaloidy
(PA) a rozmarynova kyselina. Tyto latky davaji kostivalu analgetické vlastnosti,
stimuluji regeneraci tkani, podporuji tvorbu kalusu. Kostival 1ékatsky se pouziva pii
artritidach, distorzich, hematomech, bolestech kloubi, poruchéach krevniho ob&hu, pti
paradentdze, zanétech v mocovych cest, 16€bé osteoporozy, revmatismu a pii mnoha
dalsich potizich. Pfesto vnitini uzivani kostivalu lékatfského ¢i produkti z kostivalu
lékaiského je v soucasné dobé v CR a v nékterych dalsich zemich EU zakazéano,
nebot’ dle nedadvnych vyzkuml ptedev§Sim pyrrolizidinové alkaloidy vykazuji
hepatogenni, mutagenni a karcinogenni u¢inky. U kostivalu 1€katského byla zjiSténa
pfitomnost 14 netoxickych a 5 toxickych PA.

Zajimavé je, ze tato rostlina se ve svété zacala péstovat nejdiive v Anglii. Po

rozSiteni do USA a Kanady se pro své vlastnosti stala zddanou a péstovanou
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rostlinou. Po zvefejnéni informaci o mozném karcinogennim pusobeni nékterych
obsahovych latek zajem o tuto rostlinu upadl. V USA se dosud péstuje a vyuziva
jako krmivo, potravina i surovina pro farmaceutické aplikace; v Evropé je vnitini
uzivani produktl z kostivalu 1ékarského zakazano a v mnoha zemich je zde vniména
jako plevelny druh, jinde (napf. v Australii) je kostival 1ékaisky vniman jako
ohrozeny druh a je chranén. I v tomto lze spatfovat rozporuplnost tohoto druhu.

Kostival Iékarsky nebyl nikdy fazen mezi Casté a nebezpecné plevele, piesto
je posledni dobou pozorovan jeho nartist — jeho Sifeni na loukach a pastvinach
napomahd predevsim Spatné vyuzivéani téchto porostli; po zavle¢eni na ornou ptudu
(semena, tlomky kofenil) napomahaji jeho Sifeni nedostatky v agrotechnice, nahodné
zpracovani pudy a technologie minimdlniho zpracovani pudy. Kostival 1¢katsky
negativné plisobi na fermentacni proces, zaroveinl snizuji i produk¢ni u€innost sildze a
ma negativni u¢inky pro vyzivu skotu.

Na mensich plochach, v zahradach apod. lze potlacovat rozvoj plevele
zpracovanim pudy, pletim, vypichovdnim a vykopéavanim rGzic a zdpojem porostu.
Pii vétsim vyskytu lze pouzit herbicidy v ohniskové i individualni aplikaci, kterou je
nutno opakovat. K regulaci kostivalu lékafského na loukach obvykle postaci
pravidelna se¢ pred kvétem, pii které neni umoznéna tvorba semen, ¢imz postupné
dochazi kjeho vymizeni. Kostival ma velmi silnou konkurencéni schopnost, ale
nesndsi zpracovani pudy a dobfe zapojeny porost, proto z orné pudy pii kvalitni
agrotechnice ustupuje. Na orné pidé je vhodné dodrzovat spravny osevni postup
(nezafazovat opakované Sirokofadkové plodiny), ale stfidat husté seté plodiny se
Sirokofadkovymi, dodrZovat terminy seti apod. Dobie jej potlaci plodiny s rychlym
pocate¢nim vyvojem (obilniny, ozima fepka), které jej zastini. Na nezemédélské
pude je vhodné osetifovat ohniska zapleveleni opakovanym kosenim rostlin a vhodné
je také pouziti bodové aplikace herbicidi, zvlasté v blizkosti orné pudy.

K herbicidiim je kostival 1ékafsky pomérné tolerantni a ani jeho hubeni timto
zpusobem neni jednoduché, protoze velmi hluboko zakofenuje. Obvykle je
spolehlivé jeho oSetfeni herbicidy na bazi glyphosate (napt. Roundup) na strnisti po
sklizni plodin. Na loukach a pastvinach je mozné vyuzit systémovy herbicid
Triclopyr (G¢inna latka 3,5,6-Trichloro-2-pyrridinyloxyacetic acid). Dale lze dle
dosavadnich zkuSenosti kostival dobfe kontrolovat herbicidy na bazi G€inné latky
thifensulfuron a amidosulfuron; doporucuji se také herbicidy ze skupiny

sulfonylmocovin a fenoxykyselin; ptipadné jejich kombinace.
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Piestoze vyznam kostivalu Iékafského jako plevelného druhu stoupa,
ptedevsim z diivodl zvySujiciho se podilu luk s omezenym vyuzitim a nedostatkim
V agrotechnice na orné pud¢, jsou literarné dostupné informace o této zajimavé
rostliné znacné roztiisténé, v nékterych hlediscich rozporuplné, zastaralé i obtizné
dostupné — naplnéni cile bakalatské prace tak ptispiva k uceleni, zkompletovani a
prezentaci zajimavych informaci o této rostliné v podobé, kterd mulze piispét ke

zvyseni povédomi o kostivalu Iékaiském v okruhu laické i odborné vetejnosti.
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