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Chovani herbicidi v porostu kedluben a jejich vliv na
kvalitu porostu

Souhrn

Diplomova prace je zaméfena na zhodnoceni chovani herbicidii v porostu kedluben. Na
zacatku prace se uvadi teoretické a obecné informace o pesticidech a herbicidech, o jejich
chovani v ptde¢, fytotoxicité rostlin a zeleniné.

Stézejni Cast prace se zabyva odliSnosti v chovéani herbicidii v pud¢ s ucinnymi latkami
metazachlor a pendimethalin, o jejich vzajemném pusobeni pii aplikaci ve smési a jak se
chovaji vpudé pii aplikaci samostatné. Déle se zabyvd vysledky poloCasu rozpada
aplikovanych herbicidt. Zda byl mezi nimi vyznamny rozdil pfi pouziti adjutantt, a jaky vliv
méla zavlaha na pokus. Déle hodnoti vliv u¢innych latek na projev fytotoxicity kedluben.
Posledni ¢ast prace je zamétena na statistické vyhodnoceni jednotlivych variant aplikovanych
herbicidii. Na zéklad¢ ziskanych vysledki doSlo k potvrzeni hypotézy. Chovani ucinnych
latek v pade, které byly aplikovany ve form¢ smési, se liSily od aplikovanych herbicidnich
latek samostatné. Bylo zjiSténo, ze aplikované latky ve smési maji vetsi vliv na potlaceni
pleveli v porostu kedluben, delsi poloc¢as rozpadu a jejich pisobeni na kulturni rostliny se
projevuje fytotoxicky. Vyznamny vliv na celkové zhodnoceni méla zavlaha, ktera by méla byt

nedilnou soucasti procesu aplikace herbicidnich smési i nasledné péce o porost.

Kli¢ova slova: pendimethalin, metazachlor, adjuvant, polo¢as rozpadu, fytotoxicita



The behavior of herbicides in kale crop and their impact
on the quality of the crop

Summary

The thesis is focused on the evaluation of the behavior of herbicides in the growth of
kohlrabi. The theoretical and general information on pesticides and herbicides on their
behavior in the soil, phytotoxicity (plant injury) and vegetables, are presented in the beginning
of the thesis.

A central part deals with the differences in behavior of herbicides in soil with active
ingredients metazachlor and pendimethalin, their interaction when applied in a combination
and how they behave in the soil when applied separately. It also deals with the results of half-
life of applied herbicides. Whether among them was a significant difference in the use of
adjuvants, and what kind of effect have the irrigation influenced the experiment. It also
evaluates the effect of active substances on the expression of phytotoxicity kohlrabi.
The closing part is focused on the statistical evaluation of the particular options of the applied
herbicides. Based on the results the hypothesis has been confirmed. The behavior of the active
substances in the soil, which have been applied in the form of mixtures, was differed from the
applied herbicides separately. It was found that the applied substance in the mixture have a
greater effect on weed control in the crop kohlrabi , longer half-life and their effect on the
crop plants is manifested phytotoxic.

The significant impact on the overall evaluation has have the irrigation, which should be an
integral part of the application process herbicidal compositions and a follow-up care of a

vegetation.

Keywords: Pendimethalin, metazachlor, adjuvant, half-life, phytotoxicity
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1 Uvod

V soucasné dob¢ se Casto i v médiich diskutuje o nutnosti ochrany zivotniho prostiedi,
zejména ochrané kvality ptidy a udrzeni kvality spodnich vod pro generace budouci. S touto
problematikou tzce souvisi uzivani pesticidnich latek pfi péstovani kulturnich plodin,
a to nejen v nasi republice, ale po celém svéte.

Pesticidy (herbicidy, insekticidy i fungicidy) prokazatelné maji negativni vliv na zivotni
prostiedi, na kvalitu pady a v horSich pifipadech také na kvalitu spodnich vod,
a to prostrednictvim cizorodych latek, které¢ se diky aplikaci pesticidnich latek dostavaji
do pudy a vody.

Je nutné volit vhodné pouZiti pesticidnich latek na konkrétni plodiny s ohledem na podminky,
ve kterych jsou péstované.

Nicméné v intenzivnim zemé&délstvi se v poslednich desetiletich pesticidni latky pouZivaji.
Je ovéteny jejich Géinek s negativnim vlivem na zaplevelujici rostliny, Skidce apod. Tim
je podpoten pozitivni rust kulturnich plodin.

Aby byla dodrzena vyvéazenost podpory péstovani kulturnich plodin v intenzivnim
zemédélstvi a zadroven udrzenim kvality Zivotniho prostfedi bez ohrozeni kvality pudy a vody,

je nutné optimalizovat pouziti vhodnych pesticidnich latek.



2 Védecka hypotéza a cil prace

Hlavnim cilem prace je na zdklad€ polnich pokusi:
e zhodnotit, jak se lisi chovani herbicidi v pudé (pendimethalin a metazachlor)
aplikovanych samostatné a aplikovanych ve form¢ smési
e posoudit jak je chovani herbicidi ovlivnéno aplikaci adjutanti (Grounded)
a simulovanymi zavlahami.
e zhodnotit vliv jednotlivych variant na zapleveleni, fytotoxicitu a kvalitu porostu
kedluben.

Hypotéza prace: Chovani herbicidi aplikovanych ve formé smési, bude vzhledem K jejich
interakcim a kompetici 0 vazebna mista v ptd¢é odlisné od chovani herbicida aplikovanych

samostatne.



3 Literarni reSerse

3.1 Pesticidy

Pesticidy jsou chemikalie, které se pouzivaji proti Skodlivym zivoCichim, plevelim,
parazitickym houbam, apod., ohrozujici zemé&délské, zahradni a lesni rostliny, zasoby potravin
a zemedélskych produkti.
Vétsina vyrabénych pesticidii se aplikuje v zemédélské vyrobé jako pripravky na ochranu
rostlin.
Pesticidy se nejcastéji déli podle pouziti proti skodlivym Ciniteldm, a to:

e insekticidy — pfipravky ur¢ené k hubeni hmyzu,

e fungicidy — ptipravky proti houbovym chorobam,

e herbicidy — ptipravky na hubeni plevelnych rostlin.
(Cremlyn, 1985)

Obrazek ¢. 1 — Reakce pesticida
Zdroj: alsglobal.cz/website/var/assets/media-cz/pdf/als-pesticidy.pdf



3.1.1 Herbicidy

Herbicidy se pouzivaji proti plevelim, které se vyskytuji v porostech vsech kulturnich rostlin
a plodin. Jedna se o chemikalie, které n¢jakym zplisobem zpomaluji nebo prerusuji normalni
rist a vyvoj rostlin. Siroce se pouZivaji predeviim k regulaci plevelti v zemédélstvi. Pisobi
na rostliny tim, ze narusuji nektery dulezity fyziologicky proces nezbytny pro normalni rast
a vyvoj. Zpravidla se jedna o inhibici jednoho nebo vice enzymu, které katalyzuji nékterou

z reakci pti biosyntéze organickych sloucenin. (Jursik a kol., 2011; Cremlyn, 1985)

Herbicidy délime na:
e selektivni - ptisobici jen na urcité rostliny

e neselektivni - totalni herbicidy, které ptisobi na vsechny zelené rostliny.

Mezi selektivni herbicidy fadime napf-.:

=  Butisan 400 SC

Selektivni herbicid ve formé suspenzniho koncentratu pro fedéni vodou k hubeni
jednodéloznych i1 dvoudéloznych plevell s t€innou latkou metazachlor. Metazachlor fadime
do chloracetanidilové skupiny herbicidi.

Je piijiman predevsim kofenovym systémem pii vzchdzeni. Po vzejiti ho jsou plevele schopné
piijimat 1 pres listy. K hlavnimu a¢inku dochazi ptes pidu, dosdhne se spolehlivé ucinnosti
pii dostatecné¢ pidni vlhkosti. Pi1 aplikaci za sucha se herbicidni uc¢inek dostavi
az po srazkach. Uginnost trva podle podminek 4 — 6 mésiciL.

Aplikace na brukvovitou zeleninu se provadi ve formé postiiku, po vysadbé ¢i zakotfenéni,
kdy plevele jsou ve fazi maximalné déloznich listkt.

Ptipravek je vyloucen z pouziti v ochranném pasmu II. stupné¢ zdroji podzemni vody
a Z pouziti v ochranném pasmu II. stupné zdroji povrchovych vod pro aplikaci do brukvovité

zeleniny, fepky olejky jarni a hot¢ice. (Musilova, 2013)

= Stomp 400 SC

Jedna se o selektivni herbicid, ve formé suspenzniho koncentratu pro fedéni vodou, ktery hubi
jednodélozné 1 dvoudélozné plevele v kulturné péstovanych plodindch s t¢innou latkou

pendimethalin, ktery se fadi do dinitroanilinové skupiny herbicida.



Inhibuje pocatecni rist a vyvoj kli¢nich rostlin plevelt. Kratce po vykli¢eni nebo po vzejiti
zasazené rostliny hynou. Samotné kliceni neni ovlivnéno. Stomp 400 SC hubi Siroké
spektrum jednoletych pleveld, ale neptsobi na vytrvalé plevele.

Pii aplikaci do kostalové zeleniny za tcéelem ochrany vodnich organismt se neaplikuje
na svazitych pozemcich (> 3° svazitosti), jejichz okraje jsou vzdaleny od povrchovych vod

< 20m. (Musilova, 2013)

1200 - dinitroanilinove
—a— modovinové
1000 . .
—— na bazi glyfosatu
800 kvartalni amoniové soli
«— pyretroidy
600 fenoxyalkanové
—— karbamatové
400 - —— triazinové
chloracetanilidové
200
organofosforové
0 ! organochlorové

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Obrazek €. 2 — Vyvoj spotieby u¢innych latek v letech 2003-2011

Zdroj: alsglobal.cz/website/var/assets/media-cz/pdf/als-pesticidy.pdf

Ptidavné latky herbicidnich smési napf.:
= Adjuvanty
Adjuvanty jsou ptridavné latky, které se pouzivaji nejenom v zeméd¢lstvi, ale tieba i
Vv primyslu diky jejich postupnému uvoliiovani v padé. Jsou to slouceniny, které jsou soucasti
herbicidniho kapalného roztoku, nebo se pfimichdvaji do postiikové jichy az v nadrzi
postikovace, jejichz tkolem je zlepSeni efektivnosti herbicidniho oSetieni, tedy snizeni davky
herbicidu a také finan¢nich nakladt. Hlavnimi typy ptidavnych latek jsou:

e rozpoustedla,

e povrchové aktivni latky



Lze je definovat podle riznych hledisek:
e funkce — aktivatory nebo pomocné latky
e chemické skupiny — organosilikaty, atd.
e zdroji — rostlinné nebo mineralni oleje

(Krogh, 2003; Janki a kol., 2012)

e Grounded

Adjuvant ve form¢ emulgovatelného koncentratu se pouziva v zeméd¢lstvi, zahradnictvi
a lesnictvi. ZlepSuje vlastnosti postiikovych kapalin. Napomaha snizeni uletu pii aplikaci,
rovnomérnému pokryti oSetfovaného povrchu a zvySeni adsorpce ucinné latky pudnimi
¢asticemi. Velmi snizuje riziko poskozeni kulturni plodiny a zlepSuje biologickou u¢innost
pesticidil, zejména herbicidi s rezidualnim padnim Géinkem.

Aplikace pomocného prostfedku Grounded se pouziva s registrovanymi pesticidnimi
ptipravky postiikem schvalenymi pozemnimi postfikovaci, které zabezpeci rovnomeérné

davkovani ptipravku. Pfipravkem se nesmi zasahnout sousedni kultury. (Musilova, 2014)

3.1.1.1 Chovani herbicidi v pudé

Na zplisobu a terminu aplikace herbicidii do pidy prakticky nezalezi, herbicidy se dostavaji
do kontaktu s padou, at’ uz jsou na ni pfimo aplikovany, nebo jsou z list rostlin smyty. Puda
piedstavuje pro dalsi chovani herbicida slozité prostiedi, které je ovlivnéno mnoha faktory:

e o0bsah organickych latek — pifi adsorpci herbicidi v pade je dulezity obsah

organickych latek, které ovlivituji jejich chovani. Dtlezity je pivod a povaha
huminovych kyselin.

e Puadni druh - herbicidy, které se vyskytuji v lehkych, pisCitych pidach s malou
sorpéni kapacitou, které se velmi snadno pohybuji v pudnim profilu, tim padem hrozi
jejich vyplavovani do podzemnich vod. Cim je vy&si koncentrace uéinnych latek, tim
je vys8i projev fytotoxicity na rostlinach. Naopak v tézkych, jilovitych pudach
se herbicidy velmi siln€ poutaji, proto nehrozi vyplavovani a kontaminace
podzemnich vod a projev fytotoxicity neni vysoky.

e Vilhkost pidy — vyssi uc¢inek vykazuji herbicidy, v pfipadé jsou-li mirné destové

srazky po jejich aplikaci, ale pfi prudkych srazkach je vétsi riziko proplavovani



pudnich herbicidli do spodnich vrstev ornice. Je — i piida suchd, herbicidy zpravidla
neucinkuji tak, jak maji, naopak ve vlhkych piadach jejich ucinnost roste.

Rychlost vétru — pfi silnéjsim vétru v dobe aplikaci, hrozi vétsi rozptyl postiikové

smési, dochazi k nepravidelnym u¢inklim, nebo poskozenim okolnich plodin.

Teplota vzduchu — ¢im je teplota vyssi, stoupa zaroven ucinek aplikovanych latek.

Intenzita svétla — ma vliv na dualezity proces, a to fotosyntézu, ktera pomoci

ultrafialového zateni ovliviiuje U¢inek herbicidnich latek. Dale zvySuje teplotu
vzduchu, ale i za spravnych teplotnich podminek se silnou intenzitou svétla mize
dojit k fytotoxicité kulturnich rostlin.

Rustova faze pleveld — latky se musi aplikovat ve spravném terminu a to tehdy,

kdy jsou na né plevele nejcitlivéjsi. U jednoletych je lepsi provadét aplikaci jesté
na nevyvinuté rostliny, protoze herbicid 1épe reaguje. U vytrvalych pleveld je lepsi
aplikovat latky v dobé, kdy ma rostlina dostatecné mnozstvi listové plochy,
aby nanich ulpélo co nejvétsi mnozstvi herbicidni latky. (Mikulka a
Kneifelova, 2004)

Transportni a transformacéni procesy herbicidll jsou velmi ovlivnény pomérem mezi pevnou,

kapalnou a plynnou slozkou pady. Jak je herbicid rozdélen mezi jednotlivé skupiny, zalezi

predevsim na:

fyzikalné-chemickych vlastnostech pudy,
chemické struktufe G¢innych latek,

povétrnostnim podminkam.

(Stevenson, 1972; Jursik a kol., 2011)

3.1.1.2 Sorpce herbicidi v pidé

Sorpce je klicovym faktorem pro dalsi reakce, kterymi herbicidy po vstupu do ptidy podléhaji

napf.:
[
[
[ ]
[ ]

degradace,
perzistence,
vyplavovani,
povrchovy odtok,

volatilizace.

Rozhoduje o tom, jak je herbicid rozdélen mezi pevnou, kapalnou a plynnou slozkou pudy,

¢imz ovliviiuje uc¢innost herbicidu.



V pudé€ probiha sorpce dvéma sméry, a sice tzv. adsorpci a desorpci.

= Adsorpce
je proces, pii kterém dochazi k hromadéni rozpusténé latky na povrchu pevné slozky pudy.

= Desorpce

je opacny proces, pii kterém naopak dochdzi k uvolnovani rozpusténé latky z povrchu pevné

latky (slozky pudy).

Utinné latky herbicidd jsou v ptdé poutany piedev§im na aktivni povrchy organického

a organicko-mineralniho pivodu a ¢aste¢né téz na koloidni struktury anorganickych sloucenin

typu oxidt a hydroxidi, jde o tzv. organicko-mineralni sorp¢ni pidni komplex (SPK).

Cim vyssi je kapacita SPK, jsou herbicidy poutany pevngji. Sorpce herbicidil v piidé je velmi

silné zavisla také na obsahu vody v ptdé. Molekuly vody disociujici na ionty H" a OH

soupeti s molekulami (ionty) herbicidi o volné misto na SPK, proto je za sucha obvykle vyssi

sorpce herbicidt, nez ve vlhké pude. (Jursik a kol., 2011)

Sorpci v padé mize ovliviiovat nékolik faktor:

sorp¢ni schopnost pevné faze pudy - Je-li herbicid, pfipadné jeho metabolity, vazan
ve vétSim mnozstvi na pevnou slozku pudy (organickd hmota, jilové mineraly,
organojilovy komplex) v ptidnim roztoku, je jeho koncentrace nizsi a snizuje se tak
I pfijem latky rostlinou.

obsah vody vpudé - Posrazkach vétSinou dochazi k postupnému uvoliovani
herbicidu ze SPK, coZz je dobré z hlediska zamezeni vzchazeni novych plevela,
ale hodn¢ perzistentni herbicidy muzou zpusobit problém pii vzchazeni naslednych
plodin. Vétsina ucinnych latek je ve vode Spatn€ rozpustnd. S rozpustnosti ve vodée
se snizuje stupen sorpce na SPK, naopak hydrofobni herbicidy jsou snadnéji
sorbovany na piidni organickou hmotu.

pidni reakce — SniZuje — li se pidni reakce, snizuje se negativni naboj pidnich
koloidii (méni se na kladny naboj). Kladn¢ nabité herbicidy a herbicidy, které jsou
pii vhodném pH schopné piijimat proton, jsou pidou siln¢ sorbovany.

vliv teploty — Vliv teploty je rozdilny podle jednotlivych u¢innych latek a pudnich
typl. ZvySenim teploty dochazi k urychleni probihajicich procesti v ptid€. Pti nizSich

teplotach se herbicidni latky neodbouréavaji dostatecné rychle.



3.1.1.3 Degradace herbicidi

Degradace herbicidll je jednim z hlavnich procest. Nez se herbicidy zapravi do pudy, jsou
rozkladany svétlem, transportuji se vzduchem, nebo jsou absorbovany listy rostlin.
Transformacni procesy po vstupu herbicidl do pidy jsou ovlivnény pomérem mezi kapalnou,
pevnou a plynnou slozkou ptidy. Degradaci herbicidi v pidé mtize ovlivnit vice faktort:

e oObsah organického uhliku v pidé — Cim vice je organického uhliku v pudé, tim
je vyssi je aktivita mikroorganismi a to zpusobuje rychlejsi degradaci.

e pudni vlhkost a teplota — Pidni vlhkost a teplota maji hlavni vyznam pro rychlost
degradace herbicidii v pid¢. Pii urcité teploté a vlhkosti pudy se zvysSuje aktivita
mikroorganismi. Hranice jsou pro jednotlivé G¢inné latky rozdilné.

e mikrobidlni populace — Hlavni vyznam pro degradaci pidy maji mikroorganismy,
které zatizuji dilezité biochemickeé reakce.

Dale herbicidy mohou byt j rozlozeny jednoduchymi chemickymi reakcemi napi. hydrolyzou,
ale nedochazi k iplnému rozkladu herbicidnich latek. Na jednodussi slouceniny je rozkladaji
mikroorganismy.

Predpoklada se, ze sorpce, kterd fidi koncentraci herbicidli v piidnim roztoku, miize omezit

degradaci herbicida v padé. (Hiller, 2010; Jursik a kol., 2011)

=  Mikrobialni degradace

Jedna se o rozklad herbicidi (pesticidil) v padé pudnimi mikroorganismy, ktery probiha pti
degradaci vpudé. Aby mohl byt herbicid metabolizovan, je dulezita prFitomnost
mikroorganismi v pudé. O tom jak bude velka intenzita rozkladu, rozhoduje: obsah a kvalita
organické hmoty, teplotni a vlahové podminky, obsah kysliku a provzdusnénost ptidy, reakce
pudy a obsah dostupnych Zivin.

Aby mohlo dochézet k biologické aktivité v pidé po aplikaci herbicidni latky, musi byt
splnény tyto podminky: herbicid by mél byt v takové formé, kterd je vhodna pro mikrobidlni

rozklad a zaroven byt dostupny pro pidni mikrofloru.

Pokud neni splnéna kterakoliv z uvedenych podminek, nemize nastat mikrobialni degradace

Vv ptdeé, nebo by mohlo dojit k jejimu negativnimu ovlivnéni.



Schopnost rozkladat herbicidy maji:

o nékteré bakterie — Pseudomonas, Achromobacter, Agrobacterium, Bacillus,

Corynebacterium, Nocardia, Streptomyces, Micromonospora,

e houby — Trichoderma, Alternaria, Aspergillus, Penicillium, Saccharomyces, Fusarium
Stane - li se, Zze v hlubsich vrstvach pidy je snizena aktivita mikroorganismil, zejména
aerobnich, zvySuje se moznost pronikdni herbicidii do podzemnich vod a tim i kontaminace
vodnich zdrojt.

Také rostliny maji vyznamny vliv, degradaci podporuji vys$si koncentraci u¢innych latek

Vv okoli rhizosféry. (Koubova, 2006)

= Chemickéa degradace

Diilezitym faktorem pii tomto procesu je pH. Chemicka degradace nejcastéji probiha v silné
probihajici v ptidnim roztoku jsou:
e hydrolyza

e oxidacn€ — redukéni procesy.

Pokud dochazi k hydrolyze, porusuji se molekulové vazby latek herbicidnich pFipravku
béhem reakce s vodou. Jedna se o hydrolytickou reakci, pii které se vyméiuji nckteré
chemické skupiny za hydroxylové. Dojde ke zméné struktury molekuly ucinné latky a jejich
vlastnosti a vysledné produkty reakce jsou méné toxické nez produkty ptivodni.

V podminkéch za piistupu kysliku dochéazi k degradaci oxidaci a naopak bez ptistupu kysliku
k redukci. (Schnoor, 1992)

= Fotolyza

Je proces, pii kterém dochazi k eliminaci aplikované latky z prostfedi, v tomto pitipadé
herbicidni smési ze svrchni ¢asti pady.

Dochazi k ni pfi slune¢ném zafeni, zejména vyuziva ultrafialového zaieni. V dobé& plisobeni
této UV zéfeni dochazi k rozpadu a poruseni vazeb molekul herbicida. Jelikoz intenzita
ultrafialového zafeni neni schopna proniknout do vrstev pudy, dochazi k fotolyze molekul
na povrchu ptdy, nebo listech rostlin. Protoze fotolyza neni vétSinou Uplnd, vznikaji
pfi ni transformac¢ni procesy, podobajici se jinym herbicidnim metabolitim. (Cornejo a Jamet,

2000)
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3.1.1.4 Perzistence

Perzistence je schopnost herbicidu ztistdvat v aktivni formé, tedy odolavat rozkladu v padnim
prostiedi po urcitou dobu. Vyjadiuje se obvykle jako polocas rozpadu (DT50), tedy jako
Casova hodnota, za kterou dojde k degradaci 50 % mnozZstvi ucinné latky. Analogicky jsou
od této hodnoty odvozeny DT90 ¢i DT10, které udavaji ¢asovy padni interval, za ktery dojde
k degradaci 90 %, nebo 10 % uc¢inné latky. Tato vlastnost herbicidd se respektuje pii vybéru
naslednych, ale predev§im nahradnich plodin, které mohou byt rezidui herbicidi
poskozovany. (Vopravil a kol.)

Faktory ovliviiujici perzistenci herbicidt jsou:

= pudni vlastnosti - Z pudnich vlastnosti perzistenci vyrazné ovliviiuje mikrobialni

aktivita, ktera je ovliviiovana pidni teplotou a vlhkosti, obsahem organické hmoty,
zasobenosti Zivinami, obsahem kysliku a pH pidy. Mikrobidlni aktivita se sniZuje
Vv suché, chladné piid€ chudé na Ziviny a pfi nedostatku kysliku.
Déle je ovlivnéna zrnitostnim sloZenim a obsahem organickych latek. Vysoky obsah
jilovych ¢astic a organické hmoty zpusobuje delsi perzistenci herbicidii, opacny efekt maji
piscité pidy s niz§im podilem organickych latek.
Vyznamné je také pH pudy, kdy nejvyssi mikrobialni aktivita je pii neutralnim pH,
naopak na extrémné kyselych ¢i zasaditych je aktivita vyrazné snizena.

= klimatické a povétrnostni podminky — Perzistence klesa s rostouci teplotou a vlhkosti
pudy a naopak.

= vlastnosti herbicidii — Perzistenci herbicidii v ptidé¢ ovliviiuje jejich rozpustnost ve vode.

Latky, které dobfe rozpustné ve vodé€, jsou snadnéji piistupné pro degradaci. Také maji

vyssi tékavost a mohou se z pudy odpatrovat. (Jursik, 2011)

3.1.1.5 Kontaminace herbicidy

Zivotni prostfedi je negativné ovlivnéno Spatnym pouzivanim herbicidd. V minulosti
dochazelo k ohrozeni Zzivotniho prostiedi pii nespravné likvidaci herbicidnich zbytku
a pouzivani nespravné technologie pfi jejich aplikaci. Pokud by se stalo, Ze herbicidy
zlstanou V rostlinach del§i dobu, hrozi jejich kontaminace do krmeni zvifat nebo potravin
pro lidi. Delsi dobu v pidé¢ zistavaji perzistentni herbicidy a mohlo by dojit K vyplavovani
do spodnich vod nebo ohrozeni organismi zijicich v ptid¢ (ptidniho edafonu). Herbicidy

milZou byt v piidé siln¢ absorbovany a uchovat se v podzemi.
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Piima aplikace herbicidi do pudy casto vede ke kontaminaci podzemnich vod jejich

vyluhovanim. Podzemni voda je zdroj pitné vody, zdroj pro zemeédé&lstvi a primysl.

V soucasné¢ dob¢ herbicidy vyuzivaji prevazné v zemédélstvi, ale také jsou jimi pudy
opakovan¢ zneciStovany. Nasledné mohou ovlivnit pidni biologickou aktivitu a tim
mikrobialni a enzymatické transformace. Jsou také toxické i pro nékteré dulezité pudni

bakterie.

Jelikoz je piida vyznamnou slozkou zivotniho prostiedi, je nutné ji chranit, a to nejen citlivym
pouzivanim herbicidnich smési. (Chan and Chu, 2005; Hiller a kol., 2010; Mikulka
a Kneifelova, 2004)

Vedlejsi ucinky pouziti herbicidi:
e znehodnoceni vody,
e Vliv na pidni organismy,
e jedovaté pro Clovéka a zivocichy,

e narusSeni genetického materidlu u lidi a zivocicht.

3.2 Fytotoxicita

Neboli mira toxicity herbicidu (nebo jeho slozek) pro rostlinu. Po zasazeni témito latkami
dochazi k poskozeni rlstu, vynosu, kvality a vzhledu péstovanych rostlin. Jedna se o skupinu
latek, které pochézeji z rtiznych zdroji, jak ptirodnich, tak vyrobené lidskou cinnosti.
(Veverka a kol, 2010)
Miize dochazet k fytotoxicité:

e akutni — jednorazové poSkozeni zasazené rostliny,

e chronické — opakované uziti herbicidni latky v dobé¢ kratsi nez dojde k jejimu rozkladu

po predchozi aplikaci.

Typy fytotoxicity:

e zakladni — zavisi na citlivosti rostliny na konkrétni pfipravek
e 7 predavkovani — pii pouziti vyssi koncentrace neZ je pro danou rostlinu snesitelné

e kumulativni — pfi opakované aplikaci
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e kombinovana — piipravek, nebo néktera zjeho slozek, mohou byt fytotoxické
pfi miseni s jinymi hnojivy ¢i jinymi piipravky

e Zumisténi — pouziti spravné davky, ale na nespravném mist¢ (pfipravek uzit
na rostlinu, pro kterou neni urcen),

e nahodna — pripravek je pouzit spravné, ale vlivem plsobeni jinych faktorti napf.

pocasi a stres.

3.2.1 Priznaky poSkozeni rostlin herbicidy

Jedna se o fyziologické poskozeni rostlin, které bylo zptisobeno ptipravky na ochranu rostlin,
véetné regulatorti rastu aj. Nevhodna aplikace herbicidnich ptipravki se mezi rostlinami
projevuje velkymi rozdily. Zalezi na druhu rostliny, protoze nc€které druhy jsou citlivéjsi
nez jiné.

Toxicita se projevuje navenek nebo uvniti:

e popaleni listd,

e chlordza,
e nekroza,
e vadnuti,

e deformace aj.
(Ktdela, 2013)

Hlavni pfi¢iny poskozeni rostlin herbicidy dle Veverky a kol (2010):
= Chyby pfi aplikaci

Jedna se o aplikaci nevhodného ptipravku, neni dodrzeno davkovani, ¢i Spatny termin
aplikace herbicidu. Dale jde o chyby technického charakteru, jako je nerovnomérné
aplikovani a ulety.

=  Vliv vnéiSich podminek

Rostliny jsou citlivéjsi, jestlize jsou poskozeny vnéjSimi podminkami, napt.: mrazem, kroupy.
Fytotoxicita latek je zavisla na teploté, vlhkosti a také na sile kutikuly na listech. DalSimi
vnéj$Simi podminkami jsou nadmérné srazky unasSejici latky do plidy a jejich nahromadéni
na utlacené pude.

’

= Ulety

Vétrem se 0odnasi postiikové kapky mimo oSetfovany pozemek.

(Veverka a kol, 2010)
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3.3 Zelenina

Zelenina je nezbytnou soucasti raciondlni vyzivy c¢loveéka. Je vyznamnd svou nutricni
hodnotou a zdravotnimi G¢inky. V Ceské republice se zelenina pro trh péstuje na plose
9 274 Ha (Gdaj z roku 2013). Od roku 2003 doslo ke snizeni plochy pro péstovani zeleniny
0 vice nez 30 %. (Petiikova a kol, 2006)

3.3.1 Rozdéleni zeleniny

e Kostalova zelenina
e Kofenova zelenina
e Plodova zelenina

e Cibulova zelenina
e [Luskova zelenina

e Listova a stonkova zelenina

3.3.1.1 Kostalova zelenina

Kostalova zelenina patii do velmi pocetné Celedi Brassicaceae (brukovitych) rodu Brassica
(brukev). Vétsina kostalovin jsou rostliny dvouleté a patfi mezi chladnomilné. Jsou velmi
naroéné na piedplodinu, ptipravu pudy, zavlahové poméry a vyzivu. Radime ji do I. trati.
Je nejpéstovanéjsi skupinou zeleniny a spotiebitelem konzumovana po cely rok. Pé&stuje
se ve vSech zelinafskych oblastech naseho statu, ale nejlépe se ji dafi v okoli vodnich tokd,

kde na jeji rst a vyvoj priznivé ptsobi i ranni opary a mlhy. (Pettikova a kol, 2006)

3.3.1.2 Brassica oleracea convar. acephala var. gongylodes — Kedluben

Pochazi ze Stiedomofi. Nejvice rozsifena je v zapadni a sttedni Evropé. Vytvorila se z brukve
zelné zkradcenim stonku, spojeny s vyraznym ztloustnutim vegeta¢niho vrcholu. Vznikla osni
hliza. Osni hlizy vznikaji délenim dfenovych bun€k ve vnéjSim délivém kruhu pod pokozkou
a uvnitt hlizy. Hliza je vodnatd, snadno stravitelna, vyrazné chuti. Tvar hlizy je kolovity

az ploSe kulovity. (Pettikova a kol, 2006)
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Obrazek ¢. 3 - Brassica oleracea conv. acephala var. gongylodes

Zdroj: http://mww.semena-rostliny.cz/blog/148-kedluben-lahodna-kostalova-zelenina

¢ Vhodné pudni podminky

Nejvhodnéjsi jsou hlinité, hlinitopisCité pidy s dostatkem humusu a zasobou pfijatelnych
zivin. Usp&sné se péstuje na padach s vy$§im obsahem humusu. Diky slabému kofenovému
systému je nejlepsi pravidelna dopliikova zavlaha. Kolisani zdvlahy zptisobuje praskani bulev.

Doporucené pH je 6 — 7,6. (Petiikova a kol, 2006)

e (gsetfovani kedluben

Pro regulaci pleveld je dilezité zpracovani ptidy ptfed vysadbou. DilezZita je orba na velkém
pozemku a hlubsi okopavka na pozemku malém. Znici se velka skala plevell a jejich ¢asti.

= Mechanické kultivace

Pleckovani — jednéa se o mechanické odstranéni nezaddoucich rostlin

= Chemické oSetteni

Pouziti herbicidii — chemické odstranéni plevelt
o Podle doby pouziti — preemergentné (po zaseti, ale pred vzejitim kultury,
postemergentné (na list, po vzejiti plevelnych rostlin)
o Podle zpisobu ucinku — systémové (pfijimani kotfeny a listy), dotykové

(po zasazeni nadzemni Casti)

15



4 Metodika

Do porostu kedluben péstovanych v zavlazovanych a nezavlazovanych polnich podminkach
byly aplikovany herbicidy:
e Butisan 400 SC s uc¢innou latkou metazachlor a
e Stomp 400 SC s tc¢innou latkou pendimethalin.
Herbicidy byly aplikovany:
e samostatné
e ve formé jejich smési

e ve smési s adjutantem (Grounded).

Celkové schéma pokusu je uvedeno v tabulce ¢. 1, kde je uveden jednotlivy popis variant,
popis zda byla dana varianta pleCkovana ¢i nikoli, ndzev aplikovaného herbicidu, zda byl
pouzit adjuvant, jakd je ucinna latka pouzitych herbicidnich latek a jestli byla varianta
zavlazovana nebo nezavlazovana.

Tabulka ¢ 1. — Schéma zaloZeného pokusu

Varianta Popis ué. latka zavlaha
0 ple¢kovana kontrola neni ne
0 neoSetiena (zaplevelena) kontrola neni ne
M-0-0 Butisan 400 SC (2,00 I/ha) metazachlor ne
P-0-0 Stomp 400 SC (3,00 I/ha) pendimethalin ne
MP-0-0 | Butisan 400 SC (2,00 Vha) + Stomp 400 SC (3, 00 Vha) g‘g:}iﬁfﬁgﬁ;; ne
M-A-0 Butisan 400 SC (2,00 I/ha) + Grounded (0,40 I/ha) metazachlor ne
P-A-0 Stomp 400 SC (3,00 /ha) + Grounded (0,40 /ha) pendimethalin ne
MP-A-0 Butisan 400 SC (2,00 I/ha) + Stomp 400 SC (3, 00 I/ha) +| metazachlor + e
Grounded (0,40 l/ha) pendimethalin
0 pleckovana kontrola neni ano
0 neoSetiena (zaplevelend) kontrola neni ano
M-0-Z Butisan 400 SC (2,00 I/ha) metazachlor ano
P-0-z Stomp 400 SC (3,00 I/ha) pendimethalin ano
MP-0-Z | Butisan 400 SC (2,00 Vha) + Stomp 400 SC (3, 00 Vha) g‘g;ﬁfﬁeﬁ'}:’;; ano
M-A-Z Butisan 400 SC (2,00 I/ha) + Grounded (0,40 I/ha) metazachlor ano
P-A-Z Stomp 400 SC (3,00 I/ha) + Grounded (0,40 I/ha) pendimethalin ano
MP-A-7 Butisan 400 SC (2,00 I/ha) + Stomp 400 SC (3, 00 I/ha) +| metazachlor + ano
Grounded (0,40 I/ha) pendimethalin
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Oznaceni jednotlivych variant je slozeno z:
Na prvnim misté¢ pismeno ucinné latky, po té zda byl ve varianté pouzit adjuvant
a na poslednim misté zda byla varianta zavlazovana ¢i nikoli.

Toto oznaceni je pouzito pro lepsi orientaci V diplomové praci.

=  Terminy zaloZeni — prabéh pokusu

Pokus byl zalozen 16. 4. 2015, kdy doslo k vysadb¢ kedluben odridy Lech.

Aplikace herbicidt probéhla 21. 4. 2015 specialnim postiikovaéem — Schachtner, typy trysek
015F110, aplikacni tlak 0,25 MPa, mnozstvi vody 300 1/ ha. Thned po aplikaci byly pidnimi
valeCky odebrany prvni vzorky pudy z vrstvy 0-5 cm, které byly pouzity pro stanoveni

pocatecnich koncentraci aplikovanych herbicidi.

V priibéhu pokusu byly odebirany pidni vzorky pidnim valeckem (objem 100 cm®) ze dvou
pudnich wvrstev (0-5 cm a 5-10 cm), pro zisténi objemové hmotnosti
a pro stanoveni koncentrace herbicidi. Tato data byla pouzita pro stanoveni metazachloru

a pendimethalinu v pudnich vrstvach jednotlivych variant.

V rdmci této prace byl rovnéz vyhodnocen vliv aplikovanych herbicidii na kvalitu porostu

kedluben a na zapleveleni pozemku.

K prvnimu odbéru pudy doslo 24. 4. 2015, tedy 3. den po aplikaci herbicidi u vSech

zalozenych variant, nasledné¢ byly uchovany v mrazaku pro dal$i zpracovani.

Ke druhému odebrani doslo 2. 5. 2015. K odbéru doslo 13 den po aplikaci a byl proveden

stejnym zptsoben jako u prvniho odbéru.

K poslednimu tfetimu odbéru doslo 27. 5. 2015, tedy 36. den po aplikaci herbicidu.
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Obrazek €. 4 — Stav porostu v prubéhu pokusu — 1. 6. 2015
Zdroj: Vlastni

= Terminy zavlah pokusu
Prvni zalivka byla konvi pfi vysadbé kedluben. Ke druhé doSlo 22. 4. 2015, na celkové

pokusné plose zavlazovacim zatizenim.

Ve stejny den byla aplikovana zalivka na zavlazované varianty zavlazovacim ramem
na 20 mm.

Ve dne 30. 4. 2015 byly zavlazovaci varianty zalit¢ na 30 mm zavlazovacim ramem.

K poslednimu zélivce doslo 4. 6. 2015, kde se zavlaZzoval cely pokus na 10 mm.

= DalSi postup
Pudni vzorky byly vysuSeny v lyofilizatoru. Hmotnosti vysusené zeminy byly pouzity
pro stanoveni objemové hmotnosti pidy a vysuSené vzorky byly pouZity pro stanoveni

koncentrace pesticidi. Po zvazeni doSlo krozdrceni pudy, odvazeni 10 g vzorku
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do centrifugacnich kyvet. Poté bylo pfidano 10 ml metanolu a vzorky byly extrahovany po
dobu 20 hodin.

Centrifugaci byl vzorek oddélen na pevnou a kapalnou cast. Kapalina byla prefiltrovana
do malych vialek.

K filtraci byly pouzity sklenéné stiikackové filtry typu Cronus GF 0.7um a uchovany

v mrazaku pro pozd¢jsi analyzu.

=  Stanoveni koncentrace herbicidi bylo provedeno metodou HPLC-UV.

Pro stanoveni samostatné¢ aplikovaného metazachloru a pendimethalinu byla pouzita

izokraticka eluce.
SloZeni mobilni faze pro stanoveni metazachloru bylo:
A (acetonitril + 1ml kyseliny mravenci 1) 60% a

B (voda + 1ml kyseliny mraven¢i I') 40 %.

Slozeni mobilni faze pro stanoveni pendimethalinu bylo:

A (acetonitril + 1ml kys, mravenéi 1) 45% a

B (voda + 1ml kys, mraven&i ') 55%.

K detekci metazachloru doslo pii 225 nm a pendimethalinu pfi 240 nm. Reten¢ni Cas
Pendimethalinu byl 6,06 minut, celkova analyza trvala 10 min. Metazachlor m¢l reten¢ni ¢as

2,17 min a doba analyzy byla 6,5 min.

Pro stanoveni smési pendimethalinu s metazachlorem byla pouzita gradientova eluce.

Slozeni mobilni faze pro stanoveni bylo:

A (acetonitril + 1ml kys, mravenc¢i M a

B (voda + Iml kys, mravenéi 17).

Celkova doba analyzy trvala 12 minut a retenéni ¢as metazachloru byl 2,16 minut

a pendimethalinu 8,5 minut. Schéma gradientové eluce je k nahlédnuti v tabulce ¢. 2.
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Tabulka €. 2 — Schéma gradientové eluce

Cas %B
0 40
2,5 40
4 60
8,5 60
8,6 40
12 40

= Polocas rozpadu

Pro zjiSténi poloCasu rozpadu je tieba znat hodnoty rychlostnich konstant, které vypocitame

pomoci nasledujici rovnice:

C
In== 1)
K = Co
t
k....... rychlostni konstanta
In...... logaritmus
C....... prumérna hodnota koncentrace

CO0......pocate¢ni koncentrace

Pro vypocet polo¢asu rozpadu byla pouzita rovnice:

In2 2)

DT50..polocas rozpadu
Ln......logaritmus

ko...... rychlostni konstanta
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5 Vysledky
Kapitola uvadi koncentra¢ni hodnoty a veskeré vysledky, které byly zjistény v ramci této

prace

5.1 Objemova hmotnost

Hodnoty zjisténych objemovych hmotnosti jsu uvedeny v tabulce vpfiloze ¢. 1 a 2.
Dle o¢ekavani byla objemova hmotnost vrstvy 5-10 cm vys$$i nez vrstvy 0-5 cm.

Tabulky jsou déleny na varianty bez zavlahy a se zavlahou.

5.2 Koncentrace herbicidi

Koncentrace ucinnych latek, které byly stanoveny pro 2 vrstvy ptdy, jsou uvedeny
v pfilohach 3 a 4. Aplikovany herbicidy se 1i8i v aplikované ddvce. Butisanu s u¢innou latkou
metazachlor bylo pouZito méné€ neZz Stompu s u¢innou latkou pendimenthalin ve vSech
variantach. Koncentrace herbicidii byla nejvys$si ihned po aplikaci a postupem casu

se koncentrace snizovaly a hodnoty byly nizsi.

V piiloze ¢. 3, se hodnoty koncentrace u pendimethalinu mezi 3 a 36 dnem po aplikaci
v hloubce 0-5 cm pohybuje v rozmezi 2,8 ppm — 0,7 ppm a metazachlor v rozmezi 2,7 ppm —
0,2 ppm. V hloubce 5-10 cm u pendimethalinu jsou hodnoty 0,1 ppm — 0,01 ppm.
U metazachloru byly u vSech variant v hloubce 5-10 ¢cm koncentrace pod mezi detekce.
Hodnoty jsou v tabulce jako 0,001 ppm, znamena to, Ze nedoSlo k zadnému vyplaveni
do vrstvy 5-10 cm. Pendimethalin byl v niz$i vrstvé detekovan, ale hodnoty nebyly vyssi

jak 0,1 ppm.
V piiloze ¢. 4 se hodnoty v hloubce 0-5 cm u pendimethalinu pohybuji mezi 2,6 ppm — 1,09
ppm a v 5-10 cm 0,2 ppm — 0,02 ppm. Metazachlor se v 5 cm pohybuje mezi 1,7 ppm — 0,2

ppmav 10 cm v rozmezi 0,2 ppm — 0,01 ppm.

Hodnoty koncentraci postupné klesaji, ale Zadné vykyvy nebyly zaznamenany.
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Metazachlor byl detekovan ve vrstvé 5-10 cm, ale velmi malo a v nizkych hodnotach.
Koncentrace neptekro¢ily hodnoty 0,1 ppm. Pendimethalin v 5-10 cm hloubky

byl zaznamenan, ale neptekrocil hodnoty 0,2 ppm.

Hodnoty koncentrace jsou uvedeny v piilohach ¢. 3 a 4.
Primérné koncentrace herbicidi v pribehu pokusu v jednotlivych variantach ve vrstvé 0-5 cm
jsou zobrazeny na obrazcich ¢. 5 - 20. Hodnoty byly pouzity z vrstvy 0-5 cm, protoze zde byla

nejvyssi koncentrace.

¢ C-measured —C-calculated
o 1,6
= 1,4 N O
o 1,2 AN
3 1,0 \\
‘E" 0'8 \
T 0,6 o —
O 0,4
| . ’
% 0,0 : . : |
0 10 20 30 40
Days after herbicide application

Obrazek ¢. 5 — vysledky varianty M-0-0
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Obriazek €. 6 — vysledky varianty P-0-0
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Obrazek €. 7 — vysledky varianty PM-0-0
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Obrazek ¢. 8 — vysledky varianty MP-0-0
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Obrazek €. 9 — vysledky varianty M-A-0
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Obrazek ¢. 10 — vysledky varianty P-A-0
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Obrazek €. 11 — vysledky varianty PM-A-0
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Obrazek ¢. 12 — vysledky varianty MP-A-0
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Obrazek €. 13 — vysledky varianty M-0-Z
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Obrazek ¢. 14 — vysledky varianty P-0-Z
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Obrazek €. 15 — vysledky varianty PM-0-Z
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Obrazek ¢. 16 — vysledky varianty MP-0-Z
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Obrazek €. 17 — vysledky varianty M-A-Z
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Obriazek ¢. 18 — vysledky varianty P-A-Z
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Obrazek €. 19 — vysledky varianty PM-A-Z
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Obrazek ¢. 20 — vysledky varianty MP-A-Z
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5.3 Rychlostni konstanta a Polocas rozpadu

Vysledné hodnoty pro rychlostni konstantu jsou uvedené v tabulce ¢. 3 a v tabulce ¢. 4 pro.

Vysledky jsou pouzity ve vzorci pro vypocet poloc¢asu rozpadu.

Tabulka €. 3 — vysledky rychlostnich konstant

Varianta Rychlostni konstanta
M-0-0 0,05

P-0-0 0,025
PM-0-0 0,034
MP-0-0 0,046
M-A-0 0,066

P-A-0 0,033
PM-A-0 0,042
MP-A-0 0,05

Tabulka €. 4 — vysledky rychlostnich konstant

Varianta Rychlostni konstanta
M-0-Z 0,066

P-0-Z 0,021
PM-0-Z 0,025
MP-0-Z 0,048
M-A-Z 0,056
P-A-Z 0,02
PM-A-Z 0,029
MP-A-Z 0,047

v wr

pendimethalin, naopak vyssi hodnoty rychlostnich konstant byly zjistény pro metazachlor.
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Vysledné hodnoty polocasu rozpadu jsou zaznamendny v tabulkach ¢. 5 a 6.

Tabulka €. 5 — vysledky polocasu rozpadu variant

Varianta Polocas rozpadu
M-0-0 13,734
P-0-0 27,279

PM-0-0 20,391

MP-0-0 15,201
M-A-0 10,427
P-A-0 20,745

PM-A-0 16,511

MP-A-0 13,732

V piipadé vySe uvedené tabulky, nejkrat$i polocas rozpadu vykazuje metazachlor, hodnota
je pouhych 10 dni ve varianté M-A-0. Naopak nejdelsi dobu polo¢asu rozpadu byla zjisténa

u pendimethalinu ve varianté P-0-0 a trvala 27 dni.

Tabulka €. 6 — vysledky polo¢asu rozpadu

Varianta Polocas rozpadu
M-0-Z 10,433
P-0-Z 33,015

PM-0-Z 27,351
MP-0-Z 14,318
M-A-Z 12,395
P-A-Z 34,786

PM-A-Z 23,653

MP-A-Z 14,821

V tabulce ¢. 6 byl nejdelsi polocas rozpadu zjistén u pendimethalinu ve varianté¢ P-A-Z,
kde se jedna o necelych 35 dni. Naopak nejkratsi polocas rozpadu vykazuje metazachlor

ve varianté M-0-Z, kde doba trvani byla pouhych 10 dni.
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5.4 Vyplaveni (mobilita)

Ve vrstvé 0-5 cm byla koncentrace aplikovanych herbicidi vys$si nez v hloubce 5-10 cm.
Zda se herbicidy vyplavily do niz§i vrstvy pudy, bylo zjisténo pomoci hodnot koncentraci

v hloubce 5-10 cm, které jsou uvedeny Vv piiloze ¢. 3 a 4.

Metazachlor byl detekovan pouze ve vrstvé 0-5 cm. Ve vrstvé 5-10 cm byl detekovan,
ale ve velmi nizkych, spiSe zanedbatelnych koncentracich a jen u nékterych variant.

Vzhledem k jeho vysoké rozpustnosti ve vod¢ je divodem jeho absence ve vrstvé 5-10 cm
pravdépodobné to, ze po uvolnéni metazachloru ze sorpéniho komplexu doslo k jeho rychlé
degradaci ptidnimi mikroorganismy.

Pendimethalin se ve vrstvé 5-10 cm vyskytuje, ale jen v nizkych hodnotach. Koncentrace
nepiekracuji hodnoty 0,2 ppm.

Nejedna se o extrémné vysoké koncentrace, mizeme tedy fict, Ze k vyplavovani u¢innych

latek prakticky nedoslo.
5.5 Projev Fytotoxicity

Na zéaklad¢ vizualniho hodnoceni, byl vyhodnocen stav porostu kedluben. Procenta uvedena
Vv tabulce vyjadiuji miru zasazeni konkrétni varianty porostu kedluben. Viz nize v tabulkach
¢. 7, 8. Fytotoxicita se na kedlubnach projevila chlor6zou, nekrézou listi a nedostate¢nym

rastem rostlin.

Tabulka €. 7 - Projev fytotoxicity na plodiné bez zavlahy

Varianta Fytotoxicita (%)
M-0-0 6,6
P-0-0 31,6

MP-0-0 26,6
M-A-0 6,7
P-A-0 30

MP-A-0 50
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Tabulka ¢. 8 — Projev fytotoxicity na plodiné se zavlahou

Varianta Fytotoxicita (%)
M-0-Z 18,3
P-0-Z 33,3

MP-0-Z 38,3
M-A-Z 13,3
P-A-Z 36,6

MP-A-Z 61,6

Metazachlor zpisobuje nejmensi poskozeni rostlin, pendimethalin se projevuje mnohem
vice. Nejvétsi projev fytotoxicity byl pi aplikaci smési ucinnych latek.
Zjisténa fytotoxicita pendimethalinu, metazachloru a jejich mixu se snizovala v fadé:

PM>P>M

5.6 Statistické vyhodnoceni

Pro zjisténi statistickych hodnot byl pouzit program Statgraphics centurion verze XV.
ANOVA byla pozita pro posouzeni vlivu zavlah a adjutanti na polocasy rozpadi herbicida
a jejich vliv na fytotoxicitu rostlin.

Podkladové udaje pro statistické vyhodnoceni jednotlivych méfeni jsou uvedeny v piiloze ¢. 5

a6,

5.6.1 Multifactor ANOVA - polo¢as rozpadu

Zjisténé hodnoty polocasu rozpadii jsou uvedeny na obrazku €. 21.

Na zaklad¢ provedené analyzy byl uréen statisticky vyznamny vliv jednotlivych faktort
(zalivka, pouziti herbicidu samostatné ¢i ve smési) na poloc¢as rozpadu.

Testuji se téz vyznamné vazby mezi jednotlivymi faktory. K identifikaci vyznamnych faktorii
byl pouzit F-test, a jednotlivé vysledky byly hodnoceny na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily v polo€asech rozpadi pendimethalinu,

metazachloru a pesticidl aplikovanych ve formé smési.
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Testovanim byly zjiStény tyto statisticky vyznamné faktory:
e Pouziti herbicidnich latek ve smési,
e Pouziti herbicidnich latek samostatné,
e Zalivka

Mezi statisticky nevyznamné fadime pouziti adjutantu.

= Pouziti herbicidnich latek

Mezi metazachlorem a metazachlorem aplikovanym s pendimethalinem, nebyl statisticky
vyznamny rozdil.

Statisticky vyznamny rozdil (p-value = 0,0001) se projevil mezi metazachlorem (samostatné
i ve smési) a pendimethalinem (samostatné i ve smési). Vyznamné se 1iSil polocas rozpadu
mezi pendimethalinem aplikovanym ve smési s metazachlorem a pendimethalinem
aplikovanym samostatné. Zjisténé hodnoty polo¢asu rozpadu u¢innych latek jsou uvedeny na
obrazku ¢. 20.

Polocas rozpadu herbicidii v jednotlivych variantach se zvySoval v fadé: M=MP<PM<P

Scatterplot by Level Code
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Obriazek ¢. 21 — Polo¢as rozpadu ucinnych litek v ¢ase (dny)

= Vliv zalivky
Zavlaha méla na polo€as rozpadu vyznamny vliv. Mezi variantami se zalivkou a bez zalivky
je vyznamny statisticky rozdil (p-value = 0,0353). Tam, kde byla pouzita zavlaha, polocas

rozpadu byl delsi, neZ u varianty bez zavlahy.
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= Vliv pouziti adjutantu

Mezi pouzitim herbicidd s adjutantem a aplikovanych herbicidii (samostatné ¢i v jejich smési)

nebyl statisticky vyznamny rozdil (p-value = 0,3022).

5.6.2 Multifactor ANOVA - fytotoxicita

Tato metoda provadi vice faktorovou analyzu fytotoxicity na zakladé faktori:
e P =pouziti u¢innych latek
e A =pouziti adjuvantu

e 7 =pouziti zalivky
Vyse uvedeny faktory mély statisticky vyznamny vliv na projev fytotoxicity. Hladina
vyznamnosti pro tento vypocet je 0,05. Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén v pfipadech,

kdy vypoctena hodnota byla pod hladinou vyznamnosti.

= Pouziti herbicidnich latek

Mezi aplikovanymi uc¢innymi latkami byly vyznamné statistické rozdily (p-value = 0,0000).
Metazachlor aplikovany samostatné byl nejméné agresivni, Naopak metazachlor aplikovany
ve smési s pendimethalinem byl nejagresivnéjsi. Zjisténé hodnoty fytotoxicity u¢innych latek

na kedlubny jsou uvedeny na obrazku ¢. 22.

Scatterplot by Level Code
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Obrazek ¢&. 22 — Zjisténa fytotoxicita v procentech
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= Vliv zavlahy
Mezi variantami se zavlahou a bez zavlahy byl vyznamny statisticky rozdil (p value

0,0061). Varianty se zalivkou maji vy$si projev fytotoxicity, nez ve variantach bez zalivky.

= Pouziti adjutantu

Mezi variantami s pouzitim adjutantti a bez nich je vyznamny statisticky rozdil (p value

0,0019). Pfi pouziti adjutantu byla vyssi fytotoxicita, nez pii aplikaci samostatnych herbicidu.

Celkové shrnuti vysledki je uvedeno na obrazku ¢. 23.

Zalivka Adjuvant Smés Herbicid ,
Faktory —— Poznamka
ano ne ano ne ano ne Pendimetalin | Metazachlor
Polocas rozpadu cca 30 cca 10
Fytotoxicita
Vyplavovani do ptdy 0,2 0,1|zanedbatelny rozdil

Obrazek €. 23 — shrnuti vysledka pokusu
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6 Diskuze

Vlastni pokus je zhodnocen z jinymi studiemi, experimentalnimi pracemi, vyzkumy, pokusy
aj. Zaméteni se tyka hlavné polocasu rozpadi jednotlivych ucinnych latek, pouziti adjutanti,

vliv zavlahy a projevu fytotoxicity na plodinach

Zvyzkumu vlivu jednotlivych druhti herbicidi (konkrétné: metazachlor, trifluralin,
metamitron a sulcotrione), kterym se zabyval p. Mamy a kol., vyplyva, Ze metazachlor
ziskava formu, ktera nepodléhd degradaci. Zistava dlouhodobé v piid¢ a naslednou kumulaci
muize zpusobit silnou kontaminaci pudy. Zjisténymi méfenimi svého pokusu jsem dosla
k opa¢nému vysledku. Konkrétné metazachlor mél nejrychlejsi polocas rozpadu. Jeho vyssi
koncentraci jsem zjistila pouze v hloubce 0-5 cm. V hloubce 5-10 c¢cm byla jeho pfitomnost
V pud¢ zanedbatelna.

Tento rozpor mezi mym pokusem a vyzkumem odbornik z National Institute for Agrnomic
Research ve Francii by se dal vysvétlit extrémnimi klimatickymi podminkami pisobicich
béhem provadéného pokusu. Vyrazné piisobeni slunecniho zareni — zejména ultrafialového
zéfeni - zpusobuje fotolyzu, kterd zapfiCinuje eliminaci aplikovanych herbicidnich latek
(1 sméesi) z prostiedi. Jelikoz nedochazelo ani k zddnym vétSim deStovym srazkam, nemohlo,
a to ani pfi zalivce pomoci zavlazovaciho ramu, dojit k hlubSimu zapraveni herbicid
do pudy. Dle mého nazoru zustala vétSina herbicidniho piipravku vice ve svrchni ¢asti pady,
piipravek sice zasihl zelené rostliny a ovlivnil tak zapleveleni, ale piisobenim slune¢niho
zéieni se urychlil proces jeho rozpadu. Tomuto tvrzeni napomaha fakt, ze dle obecné
uvadénych informaci v odborné literatute, miize proces rozpadu metazachloru v pudé trvat 4 -
6 mésict.

Vyzkum Degradace metazachloru v porostu rtzickové kapusty, ktery provedl p. Rouchaud
a kol., prokazal: koncentrace metazachloru byla detekovana v padni vrstvé 20 - 30 cm béhem
2 mésici. V mém pokusu byl metazachlor detekovan v hloubce 10 cm a to jen ve velmi
nizkych, spise zanedbatelnych koncentraci. MiiZze to byt zptisobeno letosnim vétsim suchem,
které bylo v prib&hu pokusu.

Studie O osudu metazachloru v pidé na, které se vénoval p. Cai Xio-ming a kol., tvrdj,
Ze metazachlor ma relativné vysokou mobilitu a delsi polo¢as rozpadu v pudé s vysokym
obsahem jili. Tento vysledek vyzkumu ma prace nevyvraci. V. mém pokusu byl metazachlor
aplikovan na leh¢i pidy, je tedy pravdépodobné, Ze vlastnost plidy méla vliv na rychlejsi

polocas rozpadu. V mém pokusu byl polocas rozpadu pouhych 10 dni, ale ve vyzkumu p. Cai
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Xio-minga byl polocas rozpadu 30 - 35 dnii. Srovnanim téchto pokust souhlasim se zavérem
studie, Ze obsah jilovych ¢astic ma vliv na poloc¢as rozpadu a mobilitu u¢inné latky.

Pan Young-Deuk tvrdi ve svém vyzkumu, Ze pendimethalin aplikovany samostatné v polnich
podminkach mél polocas rozpadu 30 - 40 dni. Zjisténimi métenimi svého pokusu jsem dosla
ke stejnému zavéru. Mize to byt zpisobeno, Zze oba vyzkumy mély stejné pidni, vlahové

a teplotni podminky.

Zajimavy vyzkum provedli Kucharski a Sadowski (2011), ktery byl zaméfen na chovéni
metazachloru aplikovaného samostatné a ve smési s adjuvantem. Zjistily, Ze smés
metazachloru s adjutantem méla polo¢as rozpadu 8-16 dni, ale u metazachloru aplikovaného
samostatné byl polocas rozpadu 26 dnid. V mém pokusu bylo zjisténo, ze pouziti adjutantti

nemélo statisticky vyznamny vliv na polocas rozpadu.

Vsechny tyto informace vedou k dilezitému zavéru. Je nutné hledat optimdlni variantu
herbicidnich latek, a to tak, aby dochdzelo k co nejmenSimu vlivu na fytotoxicitu,
k co nejmensimu vlivu na kulturni plodinu a k co nejvétsimu vlivu na nezadouci rostliny

v porostu kedluben.
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7 Zavér

Herbicidy jsou latky, které negativné puisobi na plevele tim, ze pierusuji nebo omezuji jejich

rust. Pouziti téchto latek v Ceské republice mezirocné stoupa a tim se zvySuje riziko ohrozeni

kvality pudy, vody, pfipadné zivotniho prostiedi.

Cilem této prace bylo zjisténi chovani herbicidd v ptdé v porostu kedluben.
Do porostu byly aplikovany rtizné varianty herbicidii — samostatné¢ i ve smésich,
S pouzitim adjuvantu i bez néj, se zajisténim zalivky 1 bez ni.

Ve formulované hypotéze bylo predpokladano, ze chovani herbicidi aplikovanych
ve smési bude odlisné nez chovani pii aplikaci samostatnych herbicidnich latek.
Chovani pouzitych herbicidnich smési bylo skute¢né odlisné, a to hned v nékolika
ohledech. Aplikované herbicidy ve smési mély vétsi ti€inek na plevele nez pouzité
herbicidy samostatng¢, byl u nich rovnéz zjistén delsi polocas rozpadu, ale bohuzel byla
také vyssi fytotoxicita v kedlubnach.

Vyznamnou roli pfi chovani herbicida v pudé hrala ptitomnost zalivky. Ve variantach
se zalivkou doslo k lepSimu vpraveni herbicidll do pldy, a tim se podpofil jeho Gcinek.
Bez ptitomnosti vody totiz dochdzi k rychlejSimu rozpadu herbicidnich latek
a soucasn¢ se zkracuje doba jeho pusobeni na zaplevelujici rostlinu.

Bylo prokazano, ze herbicidni latky ze skupiny chloracetanilidii (konkrétné pouzity
metazachlor) mél krat$i polo¢as rozpadu a zaroven ptsobil méné toxicky na kedlubny.
Jak pii pouziti samostatn¢ tak ve smeési. Naopak herbicidni latky ze skupiny
dinitroanilind (konkrétné pendimethalin) se chovaly agresivnéji, v porostu kedluben

se projevila vyssi fytotoxicita a jejich poloc¢as rozpadu byl vyrazné delsi.

vvvvvv

které budou vyvazené, budou ucinné na plevele a zaroven budou co nejsSetrnéjsi ke kulturnim

plodinam, k pudé¢ a zivotnimu prostredi celkove.
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Piiloha ¢. 1 — Hmotnosti vysuSenych zemin nezavlaZovaného pokusu

. . Hmotnost vysuSené zeminy od
Varianta| Odbér |Hloubka A 5 C A 5 C
0 5 117,600 ) 104,130| 112,940| 1,176 1,041 1,129
1 5 99,620 | 95,940 | 103,910| 0,996 0,959 1,039
2 5 98,680 | 94,430 | 102,230| 0,987 0,944 1,022
M-0-0 3 5 107,060 | 104,860 | 110,640| 1,071 1,049 1,106
1 10 98,860 | 108,680 | 109,940] 0,989 1,087 1,099
2 10 109,530 | 108,560 | 132,090| 1,095 1,086 1,321
3 10 94,530 | 103,170 | 93,940 | 0,945 1,032 0,939
0 5 104,800 | 109,870 | 106,800| 1,048 1,099 1,068
1 5 94,810 | 99,150 | 95,050 | 0,948 0,992 0,951
2 5 100,220 109,220 | 98,230 | 1,002 1,092 0,982
P-0-0 3 5 101,060 | 102,520 | 105,500| 1,011 1,025 1,055
1 10 99,610 | 114,180 | 85,370 | 0,996 1,142 0,854
2 10 101,340 107,360 | 120,060 1,013 1,074 1,201
3 10 112,040 98,860 | 93,420 | 1,120 0,989 0,934
0 5 107,260 ) 108,520 | 99,520 | 1,073 1,085 0,995
1 5 109,000 | 96,070 | 98,060 | 1,090 0,961 0,981
2 5 104,040 | 92,970 | 97,470 | 1,040 0,930 0,975
MP-0-0 3 5 99,570 | 100,940 106,730| 0,996 1,009 1,068
1 10 102,270 | 99,520 | 99,920 | 1,023 0,995 0,999
2 10 102,020 | 118,290 | 103,830 1,020 1,183 1,038
3 10 110,740) 104,540 | 92,800 | 1,107 1,045 0,928
0 5 105,270 | 99,270 | 106,600| 1,053 0,993 1,066
1 5 98,910 | 103,880 | 102,650| 0,989 1,039 1,027
2 5 100,470 | 96,940 | 101,660| 1,005 0,969 1,017
M-A-0 3 5 104,910) 110,010 | 104,270| 1,049 1,100 1,043
1 10 104,130 | 97,930 | 103,270| 1,041 0,979 1,033
2 10 104,480| 117,490 | 107,280 1,045 1,175 1,073
3 10 109,800) 117,170| 105,870| 1,098 1,172 1,059
0 5 109,360 | 102,930 | 110,230| 1,094 1,029 1,102
1 5 95,070 | 98,010 | 99,250 | 0,951 0,980 0,993
2 5 108,090 | 104,060 | 97,460 | 1,081 1,041 0,975
P-A-0 3 5 95,500 | 100,780 | 96,070 | 0,955 1,008 0,961
1 10 108,800 | 103,440 109,210| 1,088 1,034 1,092
2 10 104,080 | 106,660 | 123,500| 1,041 1,067 1,235
3 10 108,820 | 106,060 | 105,960 1,088 1,061 1,060
0 5 111,260) 108,830 | 99,710 | 1,113 1,088 0,997
1 5 102,150 | 104,400 | 101,140| 1,022 1,044 1,011
2 5 100,750 | 105,770 | 89,940 | 1,008 1,058 0,899
MP-A-0 3 5 105,610 | 98,890 | 95,360 | 1,056 0,989 0,954
1 10 105,490 | 102,000 | 98,610 | 1,055 1,020 0,986
2 10 118,770) 106,320 | 98,050 | 1,188 1,063 0,981
3 10 119,340 106,100 | 108,860 1,193 1,061 1,089

Zdroj: Vlastni
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Piiloha €. 2 — Hmotnosti vysuSenych zemin zavlaZovaného pokusu

. . Hmotnost vysuSené zeminy od
Varianta| Odbér |Hloubka A B C A~ 5 C
0 5 117,600| 104,130] 112,940| 1,176 1,041 1,129
1 5 95,440 | 106,140 | 92,600 | 0,944 1,061 0,926
2 5 104,870| 103,590 | 106,620 1,049 1,036 1,066
M-0-Z 3 5 105,760 102,270 | 89,110 | 1,058 1,023 0,891
1 10 89,220 | 117,320 | 94,390 | 0,892 1,173 0,944
2 10 111,320] 105,190] 109,500| 1,113 1,052 1,095
3 10 100,250 115,980 | 99,220 | 1,003 1,160 0,992
0 5 104,800 | 109,870 | 106,800 1,048 1,099 1,068
1 5 98,770 | 94,680 | 101,280| 0,988 0,947 1,013
2 5 89,870 | 104,010 | 103,830| 0,899 1,040 1,038
P-0-Z 3 5 96,360 | 102,290 | 96,410 | 0,964 1,023 0,964
1 10 111,600| 112,640]101,180| 1,116 1,126 1,012
2 10 116,900 | 106,700 | 106,490 1,169 1,067 1,065
3 10 105,620| 107,700 | 90,610 | 1,056 1,077 0,906
0 5 107,260 108,520 | 99,520 | 1,073 1,085 0,995
1 5 95,800 | 103,160 | 102,210| 0,958 1,032 1,022
2 5 95,490 | 102,220 | 103,640| 0,955 1,022 1,036
MP-0-Z 3 5 101,450| 104,640 | 104,310| 1,015 1,046 1,043
1 10 102,220 103,530 101,890 1,022 1,035 1,019
2 10 110,570] 112,870] 104,900|] 1,106 1,129 1,049
3 10 104,150) 119,500 | 110,180 1,042 1,195 1,102
0 5 105,270| 99,270 | 106,600] 1,053 0,993 1,066
1 5 107,320 102,940 | 96,780 | 1,073 1,029 0,968
2 5 97,830 | 93,260 | 112,020| 0,978 0,933 1,120
M-A-Z 3 5 111,480| 99,780 | 109,820| 1,115 0,998 1,098
1 10 105,920 | 96,490 | 107,410] 1,059 0,965 1,074
2 10 106,570| 121,360| 117,460| 1,066 1,214 1,175
3 10 105,930| 91,860 | 119,760 1,059 0,919 1,198
0 5 109,360 102,930 | 110,230| 1,094 1,029 1,102
1 5 96,210 | 108,490 | 97,830 | 0,962 1,085 0,978
2 5 101,530| 107,290| 90,860 | 1,015 1,073 0,909
P-A-Z 3 5 99,290 | 101,140 | 106,790| 0,993 1,011 1,068
1 10 108,670 | 108,150 | 108,760| 1,087 1,082 1,088
2 10 108,380| 114,420 | 104,280 1,084 1,144 1,043
3 10 111,950| 112,590] 106,470] 1,120 1,126 1,065
0 5 111,260 108,830| 99,710 | 1,113 1,088 0,997
1 5 94,060 | 98,240 | 101,350| 0,941 0,982 1,014
2 5 108,560 | 97,560 | 103,330| 1,086 0,976 1,033
MP-A-Z 3 5 100,180 | 98,010 | 101,820| 1,002 0,980 1,018
1 10 110,480 115,390 | 88,350 | 1,105 1,154 0,884
2 10 113,690 106,850 | 103,560 1,137 1,069 1,036
3 10 107,110 106,370] 109,280| 1,071 1,064 1,093

Zdroj: Vlastni
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Priloha €. 3 — Koncentrace herbicidi v nezavlazovanych podminkach

Varianta | Odbér | Hloubka A KonC(-:l‘Bntrace

0 5 1,297 1,484 1,790

1 5 0,889 2,123 1,315

2 5 0,819 0,300 0,745
M-0-0 3 5 0,463 0,001 0,280

1 10 0,001 0,001 0,001

2 10 0,001 0,001 0,001

3 10 0,001 0,001 0,001

0 5 2,816 3,037 3,144

1 5 2,213 2,797 2,476

2 5 1,515 2,200 2,612
P-0-0 3 5 1,279 0,937 0,933

1 10 0,058 0,081 0,074

2 10 0,068 0,062 0,049

3 10 0,055 0,111 0,096

0 5 3,768 2,279 3,048 1,777 3,400 2,056

1 5 2,087 1,451 2,856 1,550 2,106 1,131

2 5 1,708 0,001 2,056 0,942 1,324 0,877
MP-0-0 3 5 0,677 0,563 1,654 0,588 0,985 0,360

1 10 0,095 0,001 0,091 0,001 0,062 0,001

2 10 0,029 0,001 0,110 0,001 0,059 0,001

3 10 0,067 0,001 0,060 0,001 0,057 0,001

0 5 2,243 2,219 2,020

1 5 0,110 1,293 1,326

2 5 1,052 0,921 1,124
M-A-0 3 5 0,608 0,001 0,556

1 10 0,001 0,001 0,001

2 10 0,001 0,001 0,001

3 10 0,001 0,001 0,001

0 5 2,900 3,745 1,936

1 5 2,014 2,153 1,816

2 5 0,050 1,198 1,626
P-A-0 3 5 1,473 0,888 1,085

1 10 0,081 0,036 0,118

2 10 0,043 0,030 0,064

3 10 0,017 0,018 0,105

0 5 3,541 1,966 3,088 1,763 2,641 1,474

1 5 2,669 0,938 2,790 1,287 2,100 1,046

2 5 1,173 0,642 1,270 0,631 1,477 0,818
MP-A-0 3 5 0,767 0,222 0,726 0,391 0,826 0,352

1 10 0,052 0,001 0,163 0,001 0,096 0,001

2 10 0,113 0,001 0,071 0,001 0,015 0,001

3 10 0,095 0,001 0,039 0,001 0,155 0,001

Zdroj: Vlastni
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Ptiloha €. 4 — Koncentrace herbicidi v zavlaZovanych podminkach

. . Koncentrace
Varianta| Odbér |Hloubka A = C
0 5 1,297 1,484 1,790
1 5 0,001 0,001 0,889
2 5 0,550 0,591 0,540
M-0-Z 3 5 0,462 0,001 0,001
1 10 0,065 0,001 0,052
2 10 0,001 0,101 0,001
3 10 0,001 0,001 0,001
0 5 2,816 3,037 3,144
1 5 1,961 1,658 2,628
2 5 2,640 1,379 1,195
P-0-Z 3 5 1,704 1,641 1,578
1 10 0,050 0,108 0,062
2 10 0,050 0,074 0,043
3 10 0,015 0,077 0,049
0 5 3,768 2,279 3,048 1,777 3,400 2,056
1 5 2,619 1,128 1,704 0,881 1,893 1,063
2 5 1,114 0,001 1,500 0,535 1,152 0,574
MP-0-Z 3 5 2,337 0,504 1,705 0,543 1,191 0,531
1 10 0,103 0,001 0,175 0,001 0,071 0,001
2 10 0,075 0,034 0,053 0,001 0,001 1,191
3 10 0,031 0,001 0,080 0,001 0,077 0,016
0 5 2,243 2,219 2,020
1 5 1,438 0,001 1,045
2 5 0,627 0,001 0,684
M-A-Z 3 5 0,417 0,373 0,418
1 10 0,001 0,297 0,065
2 10 0,001 0,065 0,029
3 10 0,001 0,001 0,001
0 5 2,900 3,745 1,936
1 5 2,144 2,207 2,168
2 5 1,530 1,164 1,094
P-A-Z 3 5 1,815 1,228 2,026
1 10 0,089 0,097 0,099
2 10 0,105 0,089 0,076
3 10 0,056 0,040 0,080
0 5 3,541 1,966 3,088 1,763 2,641 1,474
1 5 1,381 0,539 2,092 0,906 2,232 0,884
2 5 1,278 0,667 2,532 0,708 2,518 0,869
MP-A-Z 3 5 1,112 0,185 1,110 0,511 1,096 0,407
1 10 0,294 0,068 0,038 0,029 0,052 0,001
2 10 0,052 0,001 0,054 0,001 0,077 0,001
3 10 0,035 0,001 0,061 0,001 0,036 0,001

Zdroj: Vlastni
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Priloha €. 5 — Statistické tabulky pro polo¢as rozpadu

e Statisticky vyznamné faktory ovliviiuji polocas rozpadu

Source Sum of Df Mean F-Ratio P-Value
Squares Square
Main
AP 721,273 3 240,424 21,210 0,0001
B:A 13,418 1 13,418 1,180 0,3022
CcZz 67,043 1 67,043 5,910 0,0353
Residuals 113,371 10 11,33
Total 915,105 15
e Vliv ucinnych latek
Hom n
P Count LS Mean | LS Sigma OmMOgeneous
Groups
M 4 11,747 1,684 X
Mp 4 14,518 1,684 X
Pm 4 21,977 1,684 X
P 4 28,956 1,684 X
e Vliv zavlahy
. Homogeneous
Z Count LS Mean | LS Sigma J
Groups
0 8 17,253 1,190 X
Z 8 21,347 1,190 X
e Pouziti adjutantii
: Homogeneous
Count LS Mean | LS Sigma J
Groups
G 8 18,384 1,190 |X
0 8 20,215 1,190 |X
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e Statisticky vyznamné faktory pro projev fytotoxicity

Priloha €. 6 — Statistické tabulky pro projev fytotoxicity

Source Sum of Df Mean F-Ratio P-Value
Squares Square
Main
AP 6718,060 2 3359,030 62,120 0,000
BA 469,444 1 469,444 8,680 0,006
CZ 625,000 1 625,000 11,560 0,002
Residuals 1676,390 31 54,077
Total 9488,890 35
e Vliv ucinnych latek
i Homogeneous
P 1 Count | LSMean | LS Sigma geneou
Groups
M 12 11,250 2,123
P 12 32,917 2,123 X
MP 12 44,167 2,123 X
e Vliv zavlahy
. Homogeneous
Z 1 Count LS Mean | LS Sigma J
- Groups
0 18 25,278 1,733
Z 18 33,611 1,733 X
e Pouziti adjutantii
i Homogeneous
A1l Count LS Mean | LS Sigma g )
Groups
0 18 25,833 1,733
G 18 33,056 1,733 X
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