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Vliv vybranych herbicidua na rajéata

Souhrn

Bakalafska prace byla zameéfena na zpracovani literarni reSerSe na téma charakteristiky
Solanum lycopersicum L., procesu kliceni a problematiky interakce osiva s herbicidnimi
pripravky, konkrétné s aminopyralidem a pyroxsulamem. Dalsi Casti bylo zalozit experiment s
kli¢enim osiva rajcete v herbicidné oSetifeném prostiedi s naslednym popisem a vyhodnocenim
vysledkd.

Cilem experimentu bylo nasimulovat a ovéfit reakci osiva rajcete v prostiedi
s herbicidy, které by odpovidalo situaci na poli, kde jsou obsaZzena rezidua herbicidl v pade,
slamé a podzemni vod¢. Z toho divody byly pro pokus zvoleny velmi nizké koncentrace
postiikové jichy. Herbicidy byly fedény do rtznych koncentraci a na kontrolni vody byla
pouzita destilovana voda. Pro potfeby pokusu bylo pouZito osivo odriidy Sejk a odriidy Start
F1. Vzdy probéhly cCtyti opakovani po 50 ks semen. V ramci laboratorniho pokusu prob¢hly
dva experimenty:

1. Vliv ¢istych herbicidnich latek v riznych koncentracich na kli¢eni rajcete,

2. Vliv vyluhti z herbicidné oSetfené slamy v riznych koncentracich na kli¢eni rajcete.

Prvni pokus prokézal, Ze vzorky oSetfené aminopyralidem se vyznacovaly snizenim
rychlosti kli¢eni a poc¢tu vykli¢enych semen, rovnéz vy$sim vyskytem deformovanych klickt o
az 5 %. Pyroxsulam zpomaloval proces kli¢eni, ale Zadné deformace na kli¢icich semenech
nezpusoboval.

V rdmci druhého pokusu byly pfipraveny vyluhy ze ¢tyt druha herbicidné oSetfené
slamy. Nejslabsi reakci vyvolal vyluh zjedenkrat osStfené slamy Mustangem Forte
(aminopyralid). Siln€ negativni reakce zplsobily vyluhy ze slamy oSetfené dvojitou davkou
Mustangu Forte, dvakrat oSetfené Corellem a neoSetiené slamy, které zptsobovaly snizeni
klicivosti azZ o 20 % u nejvysSich koncentrace.

V obou experimentech se prokazalo, ze s vys§i koncentraci se stupnioval ucinek

herbicidu, resp. vyssi vyskyt deformaci, zpomaleni riistu a snizeni klicivosti.

Klic¢ova slova: herbicid, aminopyralid, pyroxsulam, rajce, kli¢eni



Effect of selected herbicides on tomatoes

Summary

The bachelor thesis was focused on the elaboration of a literary research on the topic:
characteristics of Solanum locopersicum L., the process of germination and issues of the seed
interaction with herbicides, specifically with aminopyralid and pyroxsulam. The next part was
to established an experiment with germination of tomato seeds in a herbicide-treated
environment with subsequent desctription and evaluation of the results.

The aim of the experiment was to simulate and verify the reaction of tomato seeds in an
environment with herbicides, which would correspond to the situation in the field, where
herbicide residues are contained in soil, straw and in groundwater. For this reason, very low
concentrations of herbicide solution were chosen for the experiment. The herbicides were
diluted to various concentrations and for check was used distilled water. Seeds of the Sejk
variety and the Start F1 variety were used for the purposes of the experiment. There were always
four repetitions each 50 seeds. Two experiments were performed in the laboratory research:

1. Influence of pure herbicides in various concentrations on tomato germination,
2. Influence of leachates of herbicide-treated straws in various conccentrations on tomato

germination.

The first experiment proved that samples treated with aminopyralid were characterized
by a reduction of germination speed and number of germinated seed, as well by higher
occurence of deformed sprouts by up to 5 %. Pyroxsulam slowed down the germiantion process,
but did not cause any deformations of on the germinating seeds.

In the second experiment, leachates of four types of herbicide-treated straws were
prepared. The weakest reaction was caused by the leachate of the single time treated straw with
Mustang Forte (aminopyralid). Significantly negative reactions were caussed by the leachate
of twice treated straw with Mustang Forte, twice treated straw with Corello and untreated straw,
up to 20 % at the highest concentrations.

Both experiments proved that the effect increasted with higher concentration, or rather
higher occurence of deformations, growth retardation and reduced germination.

Keywords: herbicide, aminopyralid, pyroxsulam, tomato, germination
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1 Uvod

Celosvétove je rajce jednim z nejpéstovanéjSich druhii zeleniny (Dorais et al. 2008).
Kazdoro¢né se svétoveé vyprodukuje pres 37 miliont tun (2019) rajcat. Nejvétsimi svetovymi
producenty rajéat jsou Kalifornie a Cina. V ramci Evropské unie je nejvyznamngj$im
producentem Italie, ktera vyprodukuje 4,8 mil. tun a na druhém misté je Spanélsko s produkci
3,2 mil. tun. V Ceské republice se roéné sklidi pres 24 tisic tun (2019) této plodové zeleniny
(Buchtova 2020). V minulych letech produkce rajcat mirné klesla z divodu nepiiznivého
pocasi, ale nyni opét stoupa a podle odhadii se bude nadale zvysovat.

Velkéd svétova produkce se neobejde bez Ucinné ochrany rostlin pfed zaplevelenim.
Rostliny rajcat trpi konkureci pleveli, kterda méa za nésledek opozdéni nésady plodd, nizky
vynos a Spatnou kvalitu plodi (Mohammed & Ali 1986). Velké mnozstvi zapleveleni rovnéz
komplikuje sklizen. Cim vétsi plochy jsou obhospodafovany, tim je regulace pleveld
komplikovangj$i a nakladnéjsi. Vyskyt plevelti v porostech kulturnich plodiny se da tesit vice
zpusoby napt. dodrzovanim osevnich postupii, vybérem konkurenceschopnéjSich odrad,
pouzitim cistého osiva, agrotechnickymi zasahy (pleckovani) a v neposledni fadé pouzitim
herbicidnich ptipravk (Vencill et al. 2012). Pro velké vysoce mechanizované péstitele je
obtizné zcela eliminovat pouziti herbicidd, ale Ize jejich mnozZstvi snizit. Realistickym cilem by
méla byt integrovana ochrana na zdkladé kombinace biologické, chemické, mechanické a
kulturni ochrany (Putnam 1990).

Znacna vétsina sveétovych i Ceskych producentl rajcat i ostanich zemédé€lskych plodin,
vyuziva k regulaci pleveld primarné herbicidni ochranu. Nechemické zptisoby regulace plevela
se uplatiuji na ekologickych farmach anebo u drobnéjSich péstitelti a zahradkait. Herbicidy
jsou pro zeméd¢€lce atraktivnéjsi hned z n€kolika ditvodl. Hlavni a bezkonkurenc¢ni vyhodou
herbicidnich posttikli je niz§i nékladnost a silna a rychla ucinnost i v nizkych déavkach.
Nevyhodou téchto latek, je slozita manipulace, je nutné dodrzet predepsany postup a davku
aplikace, zaroven je nezbytné postiikovou jichu aplikovat bezprostiedné po nafedéni. Déle je
potteba zvolit spravny herbicidni ptipravek, aby nedoSlo k poSkozeni kulturni plodiny.
Aplikaci mize provadét jen vyskoleny pracovnik. Pokud jsou dodrzeny vSechny normy a
nafizeni, pak je pouziti herbicidl vcelku efektivni a nejméné nakladné.

Herbicidy jsou syntetické latky, jejichz rezidua zastavaji v pidé a podzemni vod¢, odkud
mohou proniknout do plodin, které jsou péstovany pro potravinarské a krmné ucely.
Z dlouhodobého hlediska mize mit konzumace takto ,.kontaminovanych* potravin negativni
vliv na lidsky organismus (Jursika et al. 2012). V historii byla herbicidni ochrana pouzivana ve
velké mife a ve vysokych davkach. V dne$ni dobé tomu jiz tak neni a davky jsou upraveny a
herbicidni latky jsou podrobovany testim. Rizikové ptipravky je zakdzano pouzivat. Postupem
Casu zakazanych piipravk stale pfibyva. I presto v ptidé€ zstava stopové mnozstvi téchto latek.
Z tohoto diivodu se tato prace zabyva vlivem nizkych koncentraci herbicida na kliceni rajcat.



2 Cil prace

Cilem prace bylo zpracovat literarni reSerSi o problematice ti¢innych herbicidnich latek
aminopyralid a pyroxsulam pii péstovani rajcat. Soucasti prace bylo zalozeni a vyhodnoceni
experimentu, ve kterém byl hodnocen vliv uvedenych u¢innych latek na rajcata.



3 Literarni resSerse
3.1 Rajce jedlé
3.1.1 Charakteristika

Rajce jedlé¢, lilek rajce nebo téz rajské jablko je jednou z nejvyznamnéjSich plodovych
zelenin. Stejné€ jako v ¢eském jazyce, tak i v latin€ ma tato rostlina vice moznych pojmenovani
— Licopersicon esculentum Mill., Lycopersicon lycopersicum (L.) Karsten ex Farw. nebo
Solanum lycopersicum L. (Pladias 2021). Rajée je jednoletd bylina dorustajici vysky az 1,5
metru. Lodyha je vétvena a pokryta mékkymi Zlaznatymi chloupky, které vylucuji typicky
zapachajici latku, ktera na vzduchu tuhne. Stonek je u mladych rostlin bylinny, pozdéji dievnati
(Pettikova & Hlusek 2012, Pladias 2021).

Rajcata se déli podle rastu hlavniho stonku na tfi typy: kefickové, tyCkové a
polodeterminantni. Tyckové odriidy (indeterminantni) se vyznacuji neomezenym ristem
stonku (az 13 m) a kvétenstvi zakladaji za kazdym tietim listem. KefiCkové odrudy
(determinantni) maji ukonceny rust stonku (0,4-0,7 m), kvétenstvi vytvareji za kazdym druhym
listem. Polodeterminantni odrtida je pfechodnym typem mezi dvémi vySe zminénymi odriidami
(Pekarkova 2001; Pettikova & Hlusek 2012).

List je slozeny, pfetrhované zpeteny a pokryty zlaznatymi chloupky (Pladias 2021).
V uzlabi listl se vytvareji postranni vyhony, které se vystipuji, aby rostlina byla siln€jsi a 1épe
plodila. Vyhony se vystipuji jen u tyckovych odriid. Kvéty jsou zluté, péticetné, aktinomorfni
a samospra$né. Typem kvétenstvi je vijan (Petiikova & Hlusek 2012). Plodem je duznata
bobule zpravidla syté Cervené barvy, ale jsou vyslechtény i odriidy s oranzovymi, Zlutymi,
zelenymi, hnédymi 1 temné¢ fialovymi az ¢ernymi plody (Dorais et al. 2008). Nezralé plody
obsahuji alkaloid solanin, ktery se pti dozravani odbourava. Stejné jako ostatni druhy plodové
zeleniny, tak 1 rajcata maji velmi vysokou nutricni hodnotu. Vyznamny je predevsim vysoky
obsah vitaminu C a pfitomnost lykopenu (viz Tabulka 1) (Petfikova & Hlusek 2012). Studie
prokéazaly nepfimou korelaci mezi konzumaci rajcat a rizikem nékterych tipli rakoviny a
kardiovaskularnich onemocnéni (Dorais et al. 2008).

Tabulka 1- Priimérné nutriéni hodnoty plodii rajcete (Kopec 1998).

Slozka SusSina Vldknina | Sacharidy |Bilkoviny | Tuky Popeloviny
Hodonota (%) |5.,48 1,2 2,63 0,88 0,2 0,5
Vitaminy A B1 B2 B6 C E

Hodnota

(mg/kg) 5,04 0,37 0,19 0,8 137 5,4
Mineralni latky |Ca Fe Na Mg P K

Hodnota

(mg/kg) 100 2,7 50 110 240 2370
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3.1.2 Taxonomické zarazeni rajcete

Raj¢e fadime do &eledi lilkovitych (Solanacea) viz Tabulka 2. Celed’ zahrnuje jak
jednoleté, tak vytrvalé byliny, stromy, kefe, polokete (v tropech 1 malé stromy) i liany. Aredlem
rozsifeni je cely svét, vyjma arktickych a poustnich oblasti. Nejrozsitené;si jsou v tropickych a
subtropickych oblastech (Jizni Amerika). Celed’ zahrnuje pfiblizné 96 rodd obsahujicich
celkem pies 2500 druhii. V Ceské republice se vyskytuje ptes 30 druhii v 11 rodech (Kocian
2021).

Lilkovité rostliny jsou charakteristické obsahem toxickych latek, které jsou u vSech
zastupci ve vEétsi nebo mensi mife zastoupeny. Témito latkami jsou alkaloidy.
NejvyznaméjSimi alkaloidy jsou atropin, belladonin, demissin, hyosciamin, nikotin, physalin,
solanin, tomatin, tropin a mnoho dalSich (Kocian 2021). Pfedavkovani mtze zptsobit rozsieni
zornic, halucinace, kiece, koma az smrt. NejjedovatéjSimi zastupci jsou rulik zlomocny (4Atropa
bella-donna L.), durman obecny (Datura stramonium L.) a mandragora 1¢katska (Mandragora
officinarum L.), jenz se vyuzivaji v Iékafstvi a ve farmacii (Rocha 2018).

Rada druht se péstuje ve velkém mnoZstvi pro potravinatsky primysl jako zelenina. Mezi
nejpestovangjsi druhy patii lilek brambor (Solanum tuberosum L.), rajce jedlé (Lycopersicon
lycopersicum L.), paprika (Capsicum sp.) a lilek vejcoplody (Solanum melongena L.). Pro
Clovéka jsou velmi vyznamné, diky vysokym nutricnim hodnotam, konkrétné vysokému
obsahu vitamini (C, A), velkému mnozstvi drasliku, vapniku, fosforu, zeleza a dalSich
prospésnych latek (Petiikova & Hlusek 2012; Kocian 2021).

Vyznamné jsou i druhy péstované na okrasu, mezi které 1ze zaradit pfedevSim petiinie
(Petunia sp.), durmanovec (Brugmansia suaveolens Humb. & Bonpl. Ex Willd) a mochyni
perudnskou (Physalis peruviana L.).

Tabulka 2- Pfehled taxonomie rajcete (Pladias 2021).

Rad Celed Rod Druh
Lilkotvaré Lilkovité Lilek Lilek rajce (Solanum
(Solanales) (Solanaceae) (Solanum) lycopersicum L.)

3.1.3 Historie

RajCata pochazeji zJizni Ameriky, konkrétné z oblasti Peru, Ekvadoru a Bolivie.
Z historickych zdroj vyplyva, Ze ptivodni obyvatelé je zde péstovali jiz v 5. stol. pt. n. 1. Do
Evropy se dostala rajéata az v 16. stoleti n. 1., nejdfive se objevila ve Spanélsku, kde je pouzivali
jako zeleninu. Ostatni evropské staty byli dlouho pfesvédéeni o tom, Ze jsou rajcata jedovata,
tudiz je nepéstovali ke konzumaci, nybi pouze jako botanickou a lé¢ivou rostlinu. Italsky
botanik, Pietro Andrea Mattioli, v roce 1544 oznacil rajce jako silné afrodiziakum a dal mu
jméno ,,jablko lasky*. Na Briskych ostrovech se o strach z konzumace rajcat zaslouzil tamni
1ékar a botanik, Jonh Gerard, ktery se domnival, Ze jsou rajcata siln¢ toxicka. Az v 18. stoleti
n. l. je ve Francii a Italii zacali péstovat jako zeleninu a postupné se k nim piidaly i dalsi zemé.
Paradoxné ve Spojenych statech americkych trvala nediivéra k plodim rajcete nejdéle, az do
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poloviny 19. stoleti. Dokonce tehdejsi prezident Thomas Jefferson se musel osobné zarucit, aby
obcany presvedcil (Stein 1999; Causse et al. 2016; Gerszberg et al. 2015).

3.1.4 Péstovani

Rajcata fadime mezi teplomilngjsi zeleninu, idedlni teplota pro péstovani je od 18 do
28 °C (Pettikova & Hlusek 2012). V noci by nemély teploty klesat pod 12-15 °C. Pro nasazeni
plodii jsou potieba teploty od 18 do 24 °C (Zalud 2005). Pro péstovani rajéat je vhodné zvolit
slunné stanovisté s humodzni, hlinitopiscitou ptidou (Gerszberg et al. 2015). Rajcata vyzaduji
dostatek vlahy, pokud je pida sussi je nutné zajistit dostateCnou zavlahu (idedln¢ kapkova
zavlaha). Je nutné se vyvarovat styku vody s povrchem listu, aby se snizilo riziko vzniku
houbovych chorob (Dorais 2008; Petiikova & Hlusek 2012). Dale je dilezité vybrat pozemek,
na kterém se v uplynulych 3-4 letech nepéstovala zadna plodina z Celedi lilkovitych. Jinak by
vzniklo velké riziko Sifeni chorob a Sktdct (Petiikova & Hlusek 2012).

Keftickové odrudy se péstuji prevazné z ptimého vysevu, idedlni doba pro vysev je druha
polovina dubna. Jsou vhodné pro primyslové zpracovani napi. pro vyrobu kecupt nebo
protlakli. Sklizeji se mechanizované. Sklizenn zacind, kdyz je alesponn 80 % ploda zralych,
obvykle termin sklizn¢ vychdzi na zafi. Tyckové odridy jsou vhodné k pfimému konzumu a
sklizeji se pifevazné rucné, aby se plody neposkodily. Nejprve se piedpéstovavaji ve
foliovnicich nebo sklenicich (pfelom bifezen/duben) a poté se v druhé poloviné kvétna vysazuji
ven na stanovisté. Sklizeni zac¢ina v srpnu a konci zacatkem fijna. Z pocatku se sklizi dvakrat
tydné a pozd¢ji staci jen jednou za tyden (Dorais 2008; Petiikova & HluSek 2012; Gerszberg et
al. 2015).

3.2 Charakteristika a vyvoj semen

3.2.1 Popis semen

Semeno je mnohobunéény reprodukéni organ rostlin, ktery vznika oplozenim vajicka na
matefské rostlin€. Jeho hlavni funkci je ochrana zarodku nové rostliny, ptenos genetické
infromace a zachovani druhu. Semena jsou riiznoroda a lisi se velikosti, barvou, tvarem i
strukturou povrchu. Rozli¢nost zdvisi na taxonu a na zplsobu Sifeni semen. Zakladni
morfologické znaky jsou pro vSechna semena shodné. Na povrchu semene byva viditelny pupek
(hilum), coz je jizva vznikla odd€lenim zralého semene od poutka. Malou jizvu na povrchu
semene tvoii také mikropylarni otvor (cikatrikula), pod kterym je ulozen zarodek kotene. PIn¢
vyvinuté semeno se sklada z testy, embrya, endospremu a perispermu (Jensen 1998; Novak &
Skalicky 2012).

Testa (osemeni)

Osemeni se nachazi na povrchu semene a chrani pred vlivy vnéj$iho prostfedi. Vznika
preménou vajecnych oballi (integumenti) nebo jen jejich ¢asti. Podle konzistence muze byt
osemeni kozovité, blanité, duznaté, slizovatéjici ve vlhkém prostiedi nebo mtize byt pokryto
trichomy. Funkci testy je regulace, konkrétné ovlivituje propustnost vody a plynu. Diky tomu
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ma vliv na fyziologické pochody pfi kli¢eni semen (Houba & Hosnedl 2002; Novak & Skalicky
2012).

Embryo (zarodek)

Embryo vznikd z haploidni vaje¢né bunky (oosféra) oplozené haploidni generativni
bunikou pylové lacky (Houba & Hosnedl 2002). Je sloZzeno z délohy nebo d€loh a z embryonalni
osy, kterd se sklada z plumuly z radikuly. Plumula (pupen) je embryonalni vegetacni vrchol
nesouci zéklady listd. Radikula (kofinek) je embryonalni vegetacni vrchol kotene. U
nahosemennych rostlin je plumula umisténa uprostied semene a miva vétSinou dvé nebo tfi
délohy, ale mize mit i vétSi pocet déloh. U dvoudéloznych rostlin je plumula umisténa mezi
délohami (Bewley & Black 1994; Houba & Hosnedl 2002; Novak & Skalicky 2012).

Endosperm (vnitini Zivné pletivo)

Triploidni endosperm vznika z diploidniho jadra zarodecného vaku. Toto jadro je
oplodnéno jednou z haploidnich bunck, kterd se nachazi v pylové lacce. Je tvofen
parenchymatickym pletivem (Bewley & Black 1994). Podle stavu endospermu ve fazi zralovsti
se semena d¢li na dva druhy — s edospermem a bez endospermu. U semen s endospermem je ve
fazi zralosti endosperm dobfe vyvinuty. V druhém piipad¢ je endosperm u zralych semen silné
redukovany nebo uplné chybi. Zasobnimi latkami jsou tuky, bilkoviny a $krob (Bewley et al.
2006; Houba & Hosnedl 2002).

Perisperm (vnejsi Zivné pletivo)

Perisperm je diploidni ttvar semen rostlin. Vznika z bunék zarode¢ného vaku. Plni funkci
zasobni, nebot’ je zdsobnim pletivem vyzivujicim embryo. U vétSiny druht se v plné zralosti
semene perisperm jiz nevyskytuje, protoze se vycerpa v ranéjsich fazich vyvinu. U semen, ktera
nemaji endosperm, ptebira perisperm hlavni vyzivovaci funkci (Bewley & Black 1994; Bewley
et al. 2006; Houba & Hosnedl 2002).

3.2.2 Semena rajcat

Semena rajcat jsou pomérné drobna. Maji ovalny az kruhovy tvar a jsou ze stran zplo§téla.
Barvu maji krémovou s odstiny Zluté a svétle hnédé. Cely jejich povrch je pokryt jemnymi
chloupky. Semena se nachdzeji uvniti duznatého plodu, kde jsou ulozena ve slizové hmote
(placenta) (Petiikovéa & Hlusek 2012).

Primérna velikost semene je 1-2 mm, podle odridy. Hodnota hmotnosti tisice semen
(HTS) je rovna 2,5-3,5 g. Semena kli¢i po dobu 8-12 dni. Lze je skladovat 4-6 let, po tuto dobu
si semena zachovavaji klicivost (Pekarkova 2001; Petfikova & Hlusek 2012). Na kvalitu semen,
a tedy 1 na jejich klicivost, ma vliv doba sbéru, podminky skladovani i odrtida rajcete (Demir
& Ellis 1992). V semenafstvi se semena rajcat nejprve obrusuji, aby se zbavila chloupkt. Diky
tomu je mozny piesnéjsi vysev (Pekarkova 2001; Pettikova & Hlusek 2012).
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Obrdzek 1- Osivo rajéete odriidy Sejk (Autor: Tylovd Viktorie 2022).

3.2.3 Kilicivost semen

Kli¢ivost je schopnost semen v ptiznivych podminkach a za stanovenou dobu vyklicit
v normaln¢ vyvinuté klicence. Vyuziva se jako veli¢ina slouzici k vyjadieni kvality osiva.
Hodnoty kli¢ivosti se udavaji v procentech (kolik semen vykli¢i ze 100). Kvalitni osiva maji
klicivost 80-90 %. Houba & Hosnedl (2002) vyjadiuji procento kli¢ivosti jako podil kli¢ivych
semen v testovaném vzorku, hodnoceném na konci obdobi, vymezeného poctem dnii, kdy se
piedpoklada, ze kliceni je jiz ukonceno.

Test kli¢ivosti se provadi v laboratornich podminkéach podle pfesné stanovenych
mezinarodnich pravidel International Seed Testing Association (ISTA 2019). Vyhodou
laboratorniho testu je jeho opakovatelnost, mozna reprodukovatelnost dat a porovnatelnost
vysledki (Sera 2014).

3.2.4 Kli¢eni semen

Definice kli¢eni semen se v literarnih zdrojich Casto lisi. Houba & Hosnedl (2002)
definuji, kliceni jako proces, ktery zalind piijmem vody a konCi startem prodluzovani
embryonalni osy, zpravidla kotfinku. Votrubova (2010) popisuje kliceni jako zménu embrya
(zadklad nového sporofytu) v kli¢ni rostlinu (semenacek). Prochazka (1998) vysvétluje kliceni
jako prechod semen z klidového stavu do stavu s plné¢ funkénim metabolismem. Semena
v klidovém stavu jsou dehydratovana.

Aby semeno zaclo kli¢it musi byt v prvni fadé€ jiz po urcitou dobu odd€leno od matetské
rostliny a zaroven musi byt splnény urcité podminky, jako napiiklad dostatek vody a vhodna
teplota. Neschopnost okamzitého vykliceni semen je zplisobena nesplnénim vhodnych okolnich
podminek nebo piitomnosti inhibi¢nich latek a mechanickymi vlastnostmi osemeni. Témito
mechanismy se rostliny chrani pted klicenim v nevhodnych podminkéch, jako naptiklad tésné
pted piichodem zimniho obdobi (Votrubova 2010).

14



Kliceni semen je slozity proces, ktery zahrnuje fadu biologickych, biochemickych a
fyziologickych procest (napf. hydratace proteint, dychadni, prodluzovéani bun¢k, strukturalni
bunécné zmeény a makromolekuldrni syntézy) (Prochazka 1998; Houba & Hosnedl 2002;).

Kliceni lze rozdélit do tii fazi:

I. faze

Prvni fazi kliCeni je bobtnani. ZvySuje se obsah vody v semenech, ktera byla doposud
dehydratovand. Tento proces je pouze fyzikalnim jevem, proto k této fdzy dochazi u vSech
semen i u téch nezivych a dormantnich (Houba & Hosnedl 2002; Votrubova 2010).

I1. faze

V druhé fazy dochézi k aktivaci biochemickych pochodii (Houba & Hosnedl 2002).
Zvysuje se aktivita enzymi, které jsou schopny rozkladat ziviny ulozené v zasobnich pletivech
semena (Votrubova 2010). Tato faze neprobihé u nezivych a dormantnich semen.

II1. faze

Tato faze nasleduje po druhé fazi. Je typicka jiz viditelnym kliceni. Kofinek prorazi
struktury obklopujici embryo. Nov€ vznikli semenécci se dale vyvijeji (Houba & Hosnedl
2002).

3.2.4.1 Druhy kliceni

RozliSujeme dva zékladni druhy kli¢eni, podle toho, zda se semena pii kli¢eni dostavaji
pod povrch ptidy nebo jestli klici na povrchu. Tyto dva druhy se nazyvaji epigeické a
hypogeické kli¢eni (Votrubova 2010).

Epigeické kliceni je kliceni semen nad povrchem pudy. Tento zpiisob kli¢eni je oproti
hypogeickému primitivnéjsi. Je charakteristicky napt. pro semena borovice, fazolu, slunecnice
nebo buku. Nejprve ze semena zacne rust kotinek, ktery smérem dolti pronikéd do ptdy, kde se
zakotvi a zacne Cerpat vodu a ziviny. Z horni ¢asti kotinku vyrtstd hypokotyl, ktery se
prodluzuje smérem nahoru, ¢imz vynasi délohy a vegetacni vrchol nad povrch pudy. Vegetacni
vrchol pokracuje v riistu a délohy postupné uvadaji (Pazourek 2001; Bewley et al. 2006).

Hypogeické kli¢eni probiha pod ptidnim povrchem. Tento zpiisob se objevuje u rostlin
jako je napt. hrach, kukufice nebo dub. Kofinek roste ze semene smérem dola. De¢lohy jsou
ukryty pod povrchem plidy. Smérem vzhtru vyrusta epikotyl, ktery dostava vzrostny vrchol
nad povrch ptudy. Epikotyl roste velmi rychle. Délohy neztraceji svoji nutri¢ni funkcei a jejich
ulohou je potlacit rist uzlabnich déloznich pupenti. Koleoptile slouzi jako ochrana vzriistného
vrcholu pfi pronikéni zkrz piidu a s ristem vzrostného vrcholu se postupné rozpadé (Pazourek
2001).
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Obrazek 2— Zplsoby kliceni dvoudéloZnych rostlin (Votrubovad 2010).

Obrazek ¢. 3 znazornuje priklady kliceni rsotlin. Vlevo je vzdy vyobrazen pocatek kli¢eni
a vpravo je mlady semenacek. Cast A se vénuje epigeickému kli¢eni skodce obecného (Ricinus
communis). Nasleduje popis jednotlivych ¢asti: 1- primarni koten, 2 — hypokotyl, 3 vlevo —
délohy kryté endospermem, 3 vpravo — délozni listy, 4 — osemeni. Cast B znazorfiuje
hypogeické kliceni bobu obecného (Vicia faba). Déle popis jednotlivych ¢asti: 1 — primarni
koten, 3 — délohy, 5 — zéklad prytu v semeni, 6 — stonek, 7 — listy (Votrubova, 2010).

3.2.5 Faktory ovlivitujici kli¢eni

3.2.5.1 Vng;jsi faktory

Proces kliceni semen je tvofen vétSim poctem dé&ji, které vedou k obnoveni
metabolickych procesti v semeni. Aby bylo kliceni mozné je potieba splnit n¢kolik zdkladnich
podminek. Je dulezité, zda-li je semeno dormantni ¢i nikoli. Nedormantni semena jsou schopna
vykli¢it, naopak dormantni semene tuto schopnost nemaji (Prochazka et al. 1998). DalSimi
nezbytnymi podminkami pro kli¢eni jsou voda, kyslik, teplota a svétlo Tyto faktory maji vliv
na mnozstvi stimulacnich a inhibi¢nich latek v semeni a dale ovliviiuji propustnost semennych
oballl (Longo et al. 2020).

Voda

Voda je zédkladnim faktorem pro pocatek kliCeni semen. VétSina zralych semen se
vyskytuje s minimalnim obsahem vody. Pfitomnost vody je nutnd pro bobtnani semen, které
probiha v prvni fazi procesu kliceni. Pii pferuseni bobtnani vyschnutim semene a nasledovném
znovu nabobtndni nemusi zpravidla dochazet k poSkozeni, pokud se tak stane do II. faze kliceni.
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V nésledujicich fazich jiz dochazi k bunéénému déleni a po vyschnuti miize dojit k fatalni
poruse kli¢eni (Houba & Hosnedl 2002).

Semena pfijimaji vodu jizvou, kterd vznikla po oddé€leni poutka. Nejprve bobtna testa a
nasledn¢ pfijimaji vodu d¢lohy. Pfijem vody nezavisi na ostatnich zivotnich dé&jich
probihajicich uvnitt semene (Prochazka et al. 1998). Dormantni semena bobtnaji také, proto
v této fazi nelze rozeznat, ktera semena jsou vitalni a ktera nikoliv. Je nutné vyckat, dokud neni
viditelny kli¢ek. Kli¢ek 1ze vidét po prasknuti testy a prorazeni radikuly (Houba & Hosnedl
2002).

Kyslik

Kyslik je nezbytny pro metabolické procesy klicicich semen. Dychanim se oxiduji tuky,
Skroby a jiné zéasobni latky (Prochazka et al. 1998). Timto zpisobem ziskavaji semena
potiebnou energii, nez se jim vyvynou listy a budou schopny asimilace. Kyslik je nezbytny pro
rostliny ve vSech zivotnich stadiich, od semena po vzrostlou rostlinu. U suchych semen byl
prijem kysliku velmi maly. Se zacatkem procesu kliceni se u semen zvysuje spotieba kysliku.
S postupnym bobtnanim pletiv se piijem kysliku zvySuje, dokud nejsou pletiva plné
hydratovand a poté se dychani zpomaly. Ve III. fazi kliceni, kterd je spojena s ristem
embryonalni osy, opét spotieba kysliku vzrista (Bewley et al. 2006; Houba & Hosnedl 2002).

Nedostatek kysliku pfi kli¢eni ma za disledek sniZeni procenta kli¢ivosti. Avsak existuji
druhy rostlin, které dokazou klicit v prostfedi bez ptistupu kysliku jako je napft. ryze. Obsah
kysliku v pid¢ by se mél optiméaln€ pohybovat kolem 19 %. Inhibice kli¢eni nastava, pokud se
mnozstvi kysliku dostane pod 3 %. U citilivéjSich rostlin jsou kritické hodnoty jiz pod 10 % O>
v pid¢ (Houba & Hosnedl 2002).

Teplota

Kli¢eni je po biochemické strance sledem chemickych reakci a metabolickych proces,
které probihaji jen za urcitych teplot okolniho prostifedi (Houba & Hosnedl 2002). Teplota je
vyznamnym faktorem ovliviiujicim kli¢eni a dormanci semen (Yan & Chen 2020). Obecné 1ze
fici, Ze se vzristajici teplotou roste i1 kliCivost semen (Prochazka et al. 1998).

Vliv teploty na kli¢eni vyjadiuji tfi kardindlni body: minimum, maximum a optimum.
Hodnoty téchto teplot jsou pro kazdou rostlinu specifické. Zavisi na botanickém druhu, odrade,
kvalité¢ a stafi osiva, zemépisném pluvodu semen a na podminkach okolniho prostiedi.
Optimalni teplota vhodna pro kli¢eni rostlin ¢asto byva nizsi nez teplotni optimum pro rast dané
rostliny. Optimalni teplota pro kli¢eni vétSiny semen se pohybuje v rozmezi od 15 °C do 30 °C
(Houba & Hosnedl 2002).

Svétlo

Svétlo neni nezbytnou podminkou pro kli¢eni, ackoli existuji druhy rostlin, které pro sviij
rany vyvoj svétlo potfebuji. Kli¢eni ovliviluje intenzita svétla nebo jeho spektralni slozeni. Na
kliceni semen uc¢inkuje svétlo pomoci fytochromového systému (Houba & Hosnedl 2002;
Longo et al. 2020).

Podle pozadavkll na pfitomnost svétla pii kliCeni, 1ze rozdélit semena na pozitivné
fotoblastickd, negativné fotoblasticka a na semena neutrdlni. Pozitivné fotoblasticka semena
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pro svij vyvoj potiebuji svétlo. Tato semena obsahuji mensi mnozstvi zasobnich latek, proto
se musi kli¢ni rostliny co nejrychleji vyvynout, aby byly schopné asimilovat. Negativné
fotoblastickd semena nepotieuji pfi kli€eni pfitomnost svételného zareni. Z tohoto divodu
mohou kli¢it ve vétSich hloubkach pod povrchem ptudy (Prochazka et al. 1998; Houba &
Hosnedl 2002).

3.2.5.2 Vnitini faktory

Pokud se semeno nachazi v piiznivych podminkach vnéjsiho prostfedi a piesto neklici,
pric¢inou budou vnitini faktory semene. Pti procesu kli¢eni maji vnitini 1 vné;si faktory stejny
vliv na uspésnost kliceni semene. Hlavnimi latkami, které ovliviiuji kliceni jsou fytohormony
(rostlinné hormony). Déale miZe mit na kliceni vliv nepropustnost osemeni pro vodu a plyn,
mechanickd tvrdost osemeni nebo nedostatecny vyvin embrya (Prochazka et al. 1998; Houba
& Hosnedl 2002; Serd et al. 2014).

Fytohormony

Fytohormony jsou latky, ktera si rostlina vytvaii sama, aby mohla regulovat sviij rast a
vyvoj. Jsou definovany jako chemické signaly, které jsou Gcinné jiz ve stopovych mnozstvich
(<1 mmol I'") (Hejndk et al. 2005). Tyto latky se podileji na fizeni biologickych a
fyziologickych procesi pfi vzniku semen a plodl a z ¢asti fidi proces kliceni semen (Houba &
Hosndel 2002). Rostlina produkuje riizné ristové hormony, které mohou na procesy v rostling
pusobit inhibiéné nebo stimula¢né. Tim je ovlivnéna celistvost rostlinného téla jako celku
(Kincl & Krpes 20006).

Klicovy je pomér koncentraci jednotlivych fotyhormonti v rostlin€. Tyto koncentrace se
behem vyvoje rostliny méni a jejich rovnovaha a pomér hraji dilezitou roli v rlstu a vyvoji
rostliny (Bewley & Black 1994; Kincl & Krpes 2006).

Houba & Hosndel (2002) rozdélili fytohormony do tfi kategorii, podle jejich vlivu na
procesy v semeni:

a) ovlivilyji rist a vyvoj semen a plodu, fidi ukonceni ristu semene pted jeho zralosti,

b) reguluji ukladani zasobnich latek v obdobi zrani — pfevod asimilatt do semen,

¢) podili se na dormanci semen a na fizeni kliceni a ovliviiuje prvni faze rastu klicnich

rostlin.

Inhibi¢ni fytohormony

NejvyznaméjSim inhibi¢nim rostlinnym hormonem je kyselina abscisova (ABA). Ma
opacné Ucinky na auxiny, gibereliny a cytokininy (Kincl & Krpes 2006). Vyssi koncentrace
ABA v rostliné ma za nasledek inhibici kli¢eni semen na matetské rostlin€, pokud semena
nejsou jestd zralad. Také ma vliv na stirnuti rostlin. Ridi dormanci semen, jelikoZ s vyssi
koncentraci ABA se zvySuje zralost semen (Houba & Hosnedl, 2002, Yan & Chen 2020).

Vliv na vnitini procesy semen ma i kyselina jasmonova, kterd inhibuje kliceni semen
(Kincl & Krpes 2006).
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Stimulaéni fytohormony

cytokininy. Auxiny maji pfiznivy vliv na kli¢eni i na rist rostlin. Pfi procesu kliceni se auxiny
enzymaticky uvolinuji a transportuji do vrcholu kaleoptile, kde ucinkuji na pozitivni
fototropismus. Auxiny vznikaji v oplozeném vajicku a stimuluji vznik plodu (Bewley & Black
1994; Kincl & Krpes 2006).

Ptitomnost giberelind je nezbytna pro kliceni semen. Jejich funkci je ruSeni dormance,
¢imz podporuji kliceni semen. Maji inhibi¢ni ucinky ke kyseliné abscisové. Dale reguluji
aktivitu enzymu amylazy pfi kli¢eni semen (Kincl & Krpes 2006).

Cytokininy maji vliv na déleni bunék. Nejvice se podileji na déleni bunck pii pocatecnim
vyvinu semene. Se snizenim koncentarce cytokininli se zpomaluje starnuti celé rostliny.
Cytokininy plisobi zpravidla v kombinaci s gibereliny. Dal§imi ucinky jsou napf. stimulace
apikalni dominance u kotend, inhibice apikdlni dominance stonku nebo piferuseni dormance
semen (Houba & Hosnedl 2002).

Nepropustnost semen pro vodu a plyny
Pi{jmu vody pies testu brani palisddovy sklerenchym. Aby semena byla schopna bobtnat,
je nutné sklerenchym narusit. Existuji dva zptisoby, jak narusit sklerenchym — mechanicky nebo
chemicky. Pouzivaji se sklenéné stiepy, pisek nebo kyselina sirové (Prochazka et al. 1998).
Pokud jsou semena nepropustnd pro kyslik a oxid uhli¢ity, dochdzi k inhibici ristu
embrya. Aby se tato zdbrana odstranila, je nutné odstranit osemeni (Houba & Hosnedl 2002).

Nedostatecné vyvinuté embryo

K vykliceni je nesmirné diilezité, aby semena béhem svého vyvoje nevyschla. Pokud neni
embryo dostate¢né vyvinuté, neni mozné, aby semeno vyklicilo i pfes optimalni podminky
(Prochézka et al. 1998; Houba & Hosnedl 2002).

Matei'ska rostlina

Na kli¢eni semen maji vliv podminky, ve kterych se vyvijela matetska rostlina. Velky
vliv ma doba kveteni a zrani semen, vyziva rostliny, stafi matetské rostliny a umisténi
v kvétenstvi (Prochazka et al. 1998; Ser4 et al. 2014).

3.2.6 Dormance

Dormance semen je stav, pii kterém osivo nekli¢i, piestoze se nachdzi v pfiznivych
podminkach. Zabranuje osivu vykli¢it v nevhodnych podminkach. Néktera semena klici
okamzité po dozrani, naopak jina semena potiebuji projit klidovym stddiem (dormanci) nez
jsou schopna vyklicit. K dormanci dochazi zpravidla pied zimou, aby nedoslo k poSkozeni
kli¢nich rostlin mrazem (Bewley & Black 1994; Prochazka et al. 1998). Dormanci mizeme
rozdélit na dvé zékladni formy, kterymi jsou primarni a sekundarni dormance.
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Primarni dormance

Primérni dormance je navozena u semen po sklizni. Podle pficiny ji délime na exogenni
a endogenni dormanci (Houba a Hosnedl 2002).

Exogenni (vnéjsi) dormance je zapticenéna vlastnostmi semennych obalti. Konkrétné se

na dormanci podili endosperm, perisperm, vnéjsi intergumenty obali semen a zbytky oplodi.
Semenné obaly zabranuji hydrataci a naslednému bobtnani semen, ¢imz inhibuji kliceni.
Zaroven pusobi jako mechanicka bariéra, kterd brani rastu kotfinkt. (Prochazka et al. 1998;
Houba & Hosnedl 2002)
(fytohormont). Témito latkami jsou kyselina abscisova, kyselina jasmonova, kyselina
benzoova, kyselina skoficova a kumarin. Vlivem téchto latek dochéazi k nepropustnosti vody a
plynu osemenim a nevyvinuti embrya. Dale maji inhibi¢ni vliv na translaci a transkricpi genti
(Prochazka et al. 1998). Endogenni pfi¢iny dormance Ize odstranit pomoci stratifikace semen
nebo vyluhovanim semen v latkach, které zplsobuji dormanci. Tvorba inhibitord, tudiz 1
endogenni dormance je ovlivilovana podminkami, pfi kterych se semena vyvijela a zrala napf.
prevladajici teplota v pribéhu zrani, mnozstvi vldhy v pritbéhu zrani, délka dne, staii matetrské
rostliny a pozice semen na rostliné (Bewley & Black 1994; Houba & Hosnedl 2002).

Sekundarni dormance

Vyskytuje se u semen, ktera se nachézeji v nevhodnych podminkach pro kliceni. Témito
podminkami mohou byt: nedostek kysliku, vodni stres, nevhodné svételné podminky, tma nebo
neoptimalni teplota (Bewley & Black 1994; Prochazka et al. 1998; Houba & Hosnedl 2002).
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3.3 Herbicidy

Latky, které slouzi k regulaci nezadouciho rostlinného porostu, se nazyvaji herbicidy.
Jsou to chemickeé slouceniny, které svoji biologickou aktivitou ovliviiuji fyziologické pochody
rostlin a tim zptsobuji jejich poskozeni a nasledny tthyn (Jursik et al. 2018). Herbicidy maji
Siroké vyuziti v boji proti plevelim. Jako plevel se oznacuji rostliny, které rostou na polich,
loukdch a zahradach proti vili ¢lovéka. Plevelné rostliny maji negativni vliv na rast
zemédélskych plodin a okrasnych rostlin, konkrétné odcerpéavaji ziviny a vodu, komplikuji
sklizen, zvySuji ztraty a konkuruji v riistu (Mikulka 2018).

Latky s herbicidnim G¢inkem se nejbéznéji pouzivaji v zemédélské vyrobé, ale i téZ na
pozemcich nevyuzivanych pro zemédélské ucely. Pouziti herbicidi je z ekonomického hlediska
vyhodné, nebot’ jsou oproti ostatnim prostfedkiim na regulaci plevelit méné nékladné (Sutton
et al. 2006). Navic jsou méné nadro¢né na lidskou praci. Aplikace je relativné rychla a je schopen
ji provést jeden kvalifikovany pracovnik sam. Nevyhodou herbicidii je, ze pifi Spatném
zachdzeni muze dojit k poskozeni péstovanych rostlin. Dale mohou mit negativni vliv na osoby,
které prichdzi s témito latkami do pfimého kotaktu. Rezidua a latky vzniklé rozkladem
herbicidi mohou zlstavat po urcitou dobu v pid€ a v podzemni vodé a mohou se objevit v
potravinach (Jursik et al. 2018).

Agrochemicky primysl, ktery je zaméfeny na vyrobu latek ur€enych na ochranu rostlin
z velké Casti vznikl po druhé svétové valce komercializaci prvnich selektivnich herbicidi.
Prvnimi komer¢né distribuovanymi herbicidy byly ptipravky 2,4-D (1945) a MCPA (1946).
V dnesni dob¢ je pouzivani herbicidii nedilnou soucasti zemédélské vyroby (Cobb et al. 2010).

3.3.1 Klasifikace herbicida

3.3.1.1 Podle selektivity

Herbicidy jsou klasifikovany na zakladé rtiznych faktorti, mezi které patfi mimo jiné
selektivita. Selektivni herbicidy je mozné pouzit cilené na danou skupinu rostlin. Inhibuji
plevele a neposkozuji plodiny. Avsak je nutné piesné urcit, pro které rostliny je urcen a je
nesmirné dillezité dodrzet davkovani, termin a zptisob aplikace. Neselektivni herbicidy usmrti
vSechny rostliny, které s nimi pfijdou do kontaktu. Nesmi ptisobit toxicky na nasledné plodiny.
Pouzivaji se na plochach, kde neni vyzadovéana zZadn4 vegetace (Jamal 2011; Jursik et al. 2018).

3.3.1.2 Podle zptsobu pfijimani latky rostlinou

Herbicidy se déle kategorizuji na zaklad€ zplisobu piijimani latky rostlinou. DéEli se na
translokacni a kontaktni. Translokac¢ni (systemické) herbicidy jsou piijimany listy, kofeny nebo
vyhonky. Princip jejich uc¢inku spociva v transportu herbicidnich latek z mista kontaktu do
vSech ¢asti rostliny (Jamal 2011; Jursik et al. 2018). Naopak kontaktni herbicidy poskozuji jen
zasazenou ¢ast rostliny. Je proto nutné zvolit vhodny termin a pii aplikaci zasdhnout vesSkerou
listovou plochu (Jursik et al. 2018).
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3.3.1.3 Podle terminu aplikace

Herbicidy se aplikuji prevazné v pocatecnich fazich zapleveleni, jesté pied vytvorenim
konkuren¢nich vztahti mezi pleveli a péstovanymi rostlinami. Podle terminu, kdy se provadi
aplikace, 1ze herbicidy rozdélit na preemergentni, postemergentni a herbicidy aplikované pred
setim (Jamal 2011; Jursik et al. 2018).

Herbicidy aplikované pted setim, jak uz z pojmenovani vyplyva, se na pozemek zapravuji
jezté pied tim, nez je proveden samotny vysev. Tento zplisob neni v zeméd¢€lstvi moc Casto
vyuzivan, kvuli technické narocnosti. Vyuziva se zpravidla pro neselektivni herbicidy a pro
herbicidy, které se snadno rozkladaji ptisobenim slunecniho zatfeni (Jursik et al. 2018).

Preemergentni aplikace herbicidii probiha po zaseti kulturnich rostlin, ale jesté pied jejich
vzejetim. Je velmi dilezité brat pii aplikaci ohled na pribéh pocasi — je vhodné aplikovat na
vlhkou ptdu, ale nesmi byt vysoké srazky po aplikaci, jinak se latky odplavi z mista ptsobeni
a mohou poskodit kli¢ici plodiny a kontaminovat podzemni vodu. TéZko 1ze odhadnout piesné
zastoupeni plevelnych druht, proto je n€kdy nutné ndsledné provést opravnou aplikaci herbcidi
(Jursik et al. 2018).

Postemergentni zptsob aplikace Ize pouzit v pfipad¢, kdy jsou jiz péstované rostliny
vykli¢ené nebo vysazené. Pro tento zplisob je velmi dilezité dodrzeni spravné doby aplikace,
podle rastové faze plevele a pestované plodiny. Pouzivaji se listové herbicidy nebo herbicidy
pfijimané koteny i listy zaroven (Jursik et al. 2018).

3.3.1.4 Podle mechanismu u¢inku

Mechanismem pusobeni herbicidu nazyvame zptisob, jakym herbicid inhibuje urcity
biochemicky proces v rostlin€ (Jursik et al. 2018). Celosvétove se pouziva klasifikace herbicidi
podle HRAC (Herbicide Resistance Action Committee). Spolecnost HRAC déli herbicidy na
zaklad¢ jejich cilen¢ho inhibujiciho proteinu (mista pisobeni) a mechanismu uc¢inku,
podobnosti symptomt poskozeni a piislusnosti k chemické skuping€. Oznacuji se kodem (A-P),
ktery je uveden na etiket¢ herbicidniho piipravku (Beffa et al. 2019).

Beffa et al. (2019) rozdéluji herbicidy podle mechanismu u¢inku v publikaci spole¢nosti HRAC
nasledovné:

Tabulka 3 - Rozdéleni herbicidi podle spolecnosti HRAC na zdkladé mechanismu plisobeni ucinné Ilatky (Cobb et al. 2010;
Vencill et al. 2012; Jursik et al. 2018; Beffa et al. 2019).

™

Clenéni Skupina podle
dle mechalll)ismlfl’léinku Utinna latka Charakteristika
HRAC
: Inhibuji tvorbu bunéénych membran
o Pinoxaden S T e
Inhibitory ACCasy v meristémech rostlin; ucinkuji na
A . , .. Fenoxaprop , ., . ,
(listové graminicidy) ) travovité plevele; poskozeni se
Pinoxade . , . T
projevuje nekrézami mladych listt.
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Pyroxsulam

Inhibuji  syntézu DNA; pulsobi

B Inhibitory acetolaktat Florasulam zpomaleni riistu a zaschnuti veg.
syntazy (ALS) Tribenuron vrcholu; pouziti na travy a Sirokolisté
lodosulfuron plevele.
. Inhibuji  pfenos elektroni  pies
o Lenacil ca, .
Cl1,C2, Inhibitory . thylakoidni membranu v PS II; na
) Chloridazon v . .,
C3 fotosystému II dvoudélozné  plevele;  zplsobuji
Bentazone . e e
nekrozy listi.
Zachycuji  volné  elektrony a
naslednymi reakcemi dochazi
D Inhibi:cory Diguate k poskozeni bl{fl. membr.én {fl, vyliti
fotosytému [ obsahu  bunék;  projevuji  se
hnédnutim zasazenych mist;
kontaktni herbicidy.
Zpuasobuji nekrozy listli, inhibuji
C Inhibitory syntézy Bifenox funkci PPO; poskozeni bunécnych
porfiryna (PPO) Flumioxazin membran a hromadéni ethylenu a
methanu.
Inhibuji PDS a disledkem j
Inhibitory Flurochloridon byt enzym a duste f em J,e,
, ) . rozpad chlorofylu; zpusobuji
F1 fytoendesaturazy Diflufenican ., . , .,
) vybéleni pletiv a nasledny thyn
(PDS) Beflubutamid . o 1y .
rostliny; pudni; preemergentni.
Inhibitory syntézy p- Mesotrione Inhibuji tvorbu karotenoidu;
0 hydroxyfenyl Tembotrione zpusobuji  poruSeni  chlorofylu;
pyruvat dioxygenazy Sulcotrione dochazi  kzbélani  rostlin  a
(HPPD) Topramezone naslednému thynu.
3 Inhibitory syn‘:ézy Clomazone Inhibuji. ’S’}:I'ltézu karotenoidd;
karotenoida destruktivni G¢inky na chlorofyl.
Inhibitory 5- Zpusobuji zastaveni ristu a nasledné
G enolpyruvylshikimat- | Glyphosate-IPA | chlordzy; inhibuji funkci EPSPS a
3-fostat syntazy Sulphosate tvorbu aromatickych aminokyselin
(EPSPS) v chloroplastech.
NaruSeni funkce GS; hromadéni
0 Inhibito,ry glutamin Glufosinate-NHs amoniak}l v burice; inhibice
syntézy (GS) fotosyntézy a rozpad chlorofylu;
zloutnuti listti az nekrozy.
Inhibuji tvorbu mikrotubulii a celého
vieténka; negativné ovliviuji
K1 Inhibitory stavby Pendimenthalin | parovani chromozomii a zptisobuji
mikrotubula Propyzamid jejich  neuspofddané  rozdéleni;

zasazené rostliny nevzchazeji a jsou
deformované.

23




Ovliviiuji syntézu mastnych kyselin,
. , lipiddi, voskd, flavonoidii a bilkovin;
Inhibitory syntézy ) ) vt AXlant o L y
, ) Dimethenamid | narusuji dé€leni, riist a vyvoj bunék;
mastnych kyselin e 1 e s
K3 . Metolachlor ucinkuji  na  plevele v nizsich
s dlouhym fetézcem ) . . L, . .
Dimethachlor | ristovych fazich; zpusobuji
(VLCFA) . . .
zhrouceni koleoptile a zakriiovani
listh; citlivé plevele nevzejdou.
Inhibuji enzym acyl-CoA elongazu;
Irvlhib’it(’n;y o Prosulfocarb inhi‘tiuji,tvorbu. povrchf),vych lipidﬁf
N prodluzovani fetézct zasazené rostliny maji zhroucené
, ) Ethofumesate ) . .
mastnych kyselin koleoptile nebo vibec nevzejdou;
Spatné rozbalovani listd.
Napodobuji pfirodni auxin; zptasobuyi
.. oruchy metabolismu; projevuji se
Rustové herbicidy Aminopyralid P y’ i Rk pro] ,J y
O ., . abnormalnim rustem a nasledné
(syntetické auxiny) 2,4-D i .. , .
nekrézami az vadnutim a uhynem
rostlin.

3.3.2 Adjuvanty

Herbicidni ptipravky jsou obohaceny o dalsi latky, které se nazyvaji adjuvanty. Tyto
latky maji za kol zlepsit vlastnosti a i€inky herbicidii a napomoci lepsi propustnosti latek do
rostlin. Pro tyto ucely slouzi napt. smacedla, ktera snizuji povrchové napéti kapaliny, ¢imz
urychluji pranik latky vrstvami rostliny. Dale se mohou ptidavat olejové adjuvanty, které
narusuji ochrané struktury na povrchu rostlin a zaroveil zpomaluji vysychani aplikacniho
roztoku. Adheziva jsou latky zvysujici ptilnavost ptipravku k povrchu rostliny. Téz se mohou
pridavat latky, které ovliviiuji vlastnosti postiikové jichy, jako napt. emulgatory, zvlhcujici
latky, barviva, zahuStovadla nebo piisady zajistujici kompatibilitu. Pouzitim nevhodnych
adjuvanti muize dojit ke sniZeni Gi€innosti herbicidi nebo dokonce k poSkozeni péstovanych
rostlin (Dubska 2018; Jursik et al. 2018).

3.3.3 Chovani herbicidi v pudé

Je nutné brat v uvahu, ze pouze mald ¢ast herbicidni jichy je findlné€ pfijata cilovou
rostlinou. Divody mohou byt rtizné, ale nejcastéji je to zplsobeno nestdlosti herbicida
pusobenim slune¢niho zafeni, transportem herbicidii vzduchem na jiné misto nebo pfijetim
herbicidni latky neplevelnou rostlinou (Jursik et al. 2018). Nakonec se pievazna ¢ast herbicidni
latky dostava do pudy (Jursik et al. 2011).

Veskeré herbicidni ptipravky se dostavaji do kontaktu s pidou a to nehledé na termin a
zpusob aplikace (Jursik et al. 2011). Chovani herbicidnich latek v ptidé€ je komplikovano celou
fadou slozitych interakci s pevnou, kapalnou a plynou fazi pidy a zaroven s zivou slozkou
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pudy, proto neni pochopeni tohoto problému jednoduché (Kozak 1988). Zpisob, jakym je
herbicid rozdélen mezi jednotlivé faze, zavisi na fyzikalné-chemickych vlastnostech pudy,
chemické struktute €inné latky, formulaci herbicidu a povétrnostnich podminkach (Jursik et
al. 2011).

Pidni procesy, jako je adsorpce a degradace, jsou klicovymi néstroji po posuzovani
chovani herbicidl v ptdé (Sharipov et al. 2021). Jursik et al. (2018) uvadéji, Ze na sorpci vétsSiny
herbicidii ma nejvétsi vliv obsah plidni organické hmoty. Sharipov et al. (2021) toto tvrzeni
potvrzuji a navic uvadéji, ze existuji dalsi faktory ovlivilujici sorpci, mezi které fadi pH pady a
obsah jilu v ptidé. Pady s vysokym podilem jilovych slozek jsou méné propustné pro herbicidy,
naopak pudy pisc€ité vykazuji vy$si migraci herbicidi. Vysoké pH zvySuje sorpci herbicid
v pudé.

3.3.4 Herbicidy v rostliné

Rostliny pfijimaji herbicidy kofeny, hypokotylem nebo listy. Aby herbicid mohl zacit
ucinkovat, je nejprve nutné jeho pfijeti cilovou rostlinou. Poté je transportovan na misto u¢inku
v rostlin¢ (Jursik et al. 2018). Pohyb rozpusténych latek probiha v rostlindich dvéma zptisoby.
Jedna cesta je apoplastem a zahrnuje transport na kratké vzdalenosti pfes mezibunécné prostory
a na dlouh¢ vzdalenosti xylémem. Druha cesta je symplastem a zahrnuje trnasport na kratké
vzdalenosti cytoplazmou sousednich bunék, které jsou propojené kanalky (plasmodesmami) a
na delsi vzdalenosti floémem (Bromilow & Chamberlain 1991).

Herbicidy, které rostlina pfijiméa kofeny jsou transportovany xylémem, a to ve sméru
vzestupném, tedy po sméru transpiraéniho proudu (Jursik et al. 2018). Xylém se sklada
z mrtvych bunék, které jiZ neobsahuji Zadnou cytoplazmu. Umoziiuje rychly a efektivni pohyb
vétsiho objemu roztoku (Bromilow & Chamberlain 1991). Herbicidy, které jsou pfijimany
xylémem jsou aplikovany preemergentné nebo Casné postemergenté (Jamal 2011).

Herbicidy, které rostlina piijimé prostfednictvim listi jsou dale transportovany jak
xylémem, tak floémem a v rostlin¢ se pohybuji obéma sméry (Jursik et al. 2018). Na rozdil od
xylému je floém tvofen Zivymi bunikami (Jamal 2011). Obsahuje vétsi pocet specializovanych
bunék, které jsou spojené cytoplasmami a transportuji mezi sebou roztok na bazi vody
s zivinami. Mezi tyto buiniky fadime sitkovice a privodni buiiky. Floém rozvadi produkty
fotosyntézy vSemi sméry do vSech ¢asti rostliny (Bromilow & Chamberlain 1991).

Mnozstvi pfijatého herbicidu rostlinou ovliviluje fada faktort. Hlavnim znich je
morfologie rostliny. Jamal (2011) uvadi, Ze na Sirokolisté plevele se dostane vice postiikové
jichy, avSak u uzkolistych rostlin je tomu naopak, coz miize zasadn¢ ovlivnit u¢inek herbicidu.
Rovnéz uvadi, ze dalSim limitujicim faktorem je tlouStka voskové vrstvy na listech nékterych
druhti rostlin. Pokud je voskova vrstva pftilis$ silna, pak brani herbicidnimu posttiku proniknout
do pletiv rostliny. Bromilow & Chamberlain (1998) uvadéji, Ze rostliny se liSi umisténim mist
ristu, mnozstvim embryondlnich tkani, pfitomnosti nebo neptfitomnosti kambia, hloubkou
kotenového systému, distribuci kotfent, plochou, kapacitou a Uc¢inosti pii pfijimani molekul
herbicidi z pidniho roztoku. VSechny tyto faktory mohou ovlivnit citlivost rostlin jak
plevelnych, tak kulturnich.
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3.3.5 Aminopyralid

Aminopyralid je chemicka slouCenina, vyuzivana pro své herbicidni ucinky. SlouZzi
k odstranéni dvoudé€loznych pleveli v porostech obilnin, kukufice a fepky. Dale je vyuzivan
k regulaci Sirokolistych pleveli na loukéach, pastvindich a v travnicich, ale také na
nezeméd¢lskych plochach jako napt. podél silnic a cest. Aminopyralid je selektivni herbicid,
ktery 1ze aplikovat preemergentné i postemergentné v zavislosti na druhu plodiny na okolnich
podminkach (EPA 2005; Jursik et al. 2018). Pii aplikaci je dtilezité dbat na vhodné klimatické
podminky. Neni vhodné aplikovat herbcid za extrémné nizkych a vysokych teplot, za sucha a
za silného vétru. Prili§ silny vitr by mohl pfemistit herbicid na okolni plochy, kde by mohlo
dojit ke kontaminaci tamniho porostu, piedevsim u citlivych plodin jako napft. rajcat, brambor,
slunecnice, viné révy nebo ovoce (Cobb et al. 2010; Jursik et al. 2018).

Aminopyralid se pti pokojové teploté nachdzi v pevném stavu ve formé Sedobilého prasku
(EPA 2005). Aminopyralid patti mezi pyridin-karboxylové kyseliny (Beffa et al. 2019). Jiz
v nizkych koncentracich jsou tyto latky vysoce fytotoxické. Diky jejich dobré rozpustnosti ve
vod¢ a perzistenci v pad€ jsou tyto latky nevhodné do lehkych pid s vysokou hladinou
podpovrchové vody. Zarovei jsou tyto latky dlouho perzistentni v organickych zbytcich rostlin
(slama). Z toho diivodu je nevhodné timto zplisobem oSetfenou slamu aplikovat na porosty
zeleniny, nebot’ by mohlo dojit ke kontaminaci vysadby a nasledné deformaci plodiny (Jursika
et al. 2018).

S ohledem na mechanismus ucinku se aminopyralid tfadi mezi syntetické auxiny, téz
oznacované jako rtistové herbicidy. Herbicidy z této skupiny jsou synteticky vyrabéné latky,
které se chovaji jako auxiny (Cobb et al. 2010; Jursik et al. 2018). Syntetické auxiny na rozdil
od téch pfirodniho pivodu se v rostlinach hife rozkladaji, coz u rostlin vede k
nevyvazenosti obsahu fytohormont. To mé za nésledek poruchy metabolismu a normélniho
ristu rostlin (Jursik et al. 2018). Pfiznaky poSkozeni rGistovymi herbicidy se projevuji
kroucenim listi a lodyh, deformacemi listl, prodluZovanim a abnormalnim ristem listd,
zakriiovanim kofenli a vznikem nadort. Nasledn¢€ vznikaji nekrézy, chlorézy vegetacniho
vrcholu a rostliny uvadaji (Jursik et al. 2018; Cobb et al. 2010).

Blast, Bonaxa, Galera Podzim, Huricane, Kantor Plus, Metazamix a Mustang Forte jsou
herbcidni piipravky s uéinou latkou aminopyralid, které jsou distribuovany na tzemi Ceské
republiky (Agromanual 2022). Prvné byl evidovan v USA v roce 2005 pod obchodnim ndzvem
Milestone (EPA 2005).

NH,
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)

Obrazek 3 - Chemicky vzorec aminopyralidu (Tian et al. 2012).
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3.3.6 Pyroxsulam

Pyroxsulam je selektivni herbicid, ktery je urCen k regulaci trav a Sirokolistych plevela
v porostech ozimych obilnich (s vyjimkou je¢mene). Nejvice se vyuziva v porostech ozimé
pSenice, kde slouzi k hubeni planého ovsa a dalSich pleveld. Aplikuje se postemergentné ve
formé posttikové jichy. Postiik je nutné provést rovnomérné po celé plose (EPA 2008; Jursika
et al. 2018).

Podle mista G¢inku se pyroxsulam tadi do skupiny inhibitori acetolaktat syntazy (Beffa
et al. 2019). Acetolaktat syntdza (ALS), téZ zndma pod nazvem acetohydroxyacid syntaza
(AHAS), je enzym, ktery se podili na biosyntéze aminokyselin isoleucinu, leucinu a valinu.
ALS je lokalizovana v chloroplastech rostlin (Jursik et al. 2018). Herbicidy z této skupiny
inhibuji funkci ALS, coz vede k zastaveni tvorby vySe zminénnych aminokyselin a nasledné k
inhibici syntézy DNA, zastaveni déleni meristematickych pletiv a posléze zpiisobi zastavu riistu
rostliny (Cobb et al. 2010). Na rostlindch se uc¢inek herbicidu projevuje zastavenim ristu,
zloutnutim mladych listi (u nékterych druhti se listy zbarvuji do fialova) a nakonec zaschnutim
vegetacniho vrcholu. Herbicidy z této skupiny se aplikuji v nizkych davkach a pro ¢loveka a
ostatni teplokrevné Zivocichy jsou relativné bezpecné (Jursik et al. 2018).

Metabolismus pyroxsulamu je relativné rychly. MnoZstvi rezidui v rostlindch dosahuje
nizkych hodnot (APVMA 2008). European Food Safety Authority (2013), déle jen jako EFSA,
dokazuji, Ze metabolity pyroxsulamu nejsou z toxikologického hlediska pro savce, ptaky ani
hmyz nebezpecné. Na zakladé pokusii s potkany a mySmi, bylo zjiSténo, Ze je po 48 hodinach
vylouc€eno z Zivo€isného téla az 78 % aplikované latky (APVMA 2008; EFSA 2013).

Pyroxsulam je chemické sloucenina ze skupiny triazolopyrimidinii (Jursika et al. 2018;
Beffa et al. 2019). Bod tani ma pii teploté 208 °C, pti pokojové teploté je v pevném stavu. Je
nehoflavy, nekorozivni a netékavy (Agrobaseapp 2022). V Ceské republice je k dosténi
v pripravcich Ataman, Avoxa, Corello, Huricane a Orcane (Agromanual 2022). Pyroxsulam je
v EU evidovén a schvélen od 1. kvétna 2014. V USA je evidovan jiz od roku 2008 (EPA 2008).
Chemickym vzorcem se pyroxsulamu znaci jako C14H13F3NgOsS (PubChem 2022). Strukturni
chemicky vzorec pyroxsulamu viz Obrazek 3.
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Obrazek 4 - Chemicky vzore pyroxsulamu (European Food Safety Authority 2013).

27



4 Metodika

Byly provedeny dva experimenty s vybranymi odridami rajcat, které probihaly za
identickych laboratornich podminek. V prvnim pokusu byl proveden test klic¢ivosti osiva rajcat
pod vlivem vybranych koncentraci herbicidnich latek. Ve druhém exprerimentu se posuzoval
vliv vyluhti z herbicidné oSetfené slamy na kli¢eni raj¢at. Vyluhy byly taktéz fedény do
pozadovanych koncentraci. Navic byly zaloZeny kontrolni varianty ostfené pouze destilovanou
vodou. Vzdy byla provedena Ctyti opakovani, aby se docililo co nejpiesnéjSich vysledki.

4.1 Material

Osivo

Experiment byl proveden na osivu rajcete (Solanum lycopersicum L.), konkrétné na
odriidach Start F1 a Sejk. Bylo pouzito 5000 ks semen od kazdé odridy, tedy celkem 10000 ks
semen. Na kazdé opakovani bylo potieba 50 ks semen.

Tabulka 4 - Prehled pouZitych odriid osiva rajcete.

Odrada Cislo partie Moteno Druh Dodavatel

Start F1 7-0051-90194-01 NE Rajce tyckoveé Semo a.s.

Sejk 8-0040-90097-01 ANO Rajce ketickové | Semo a.s.
Start F1

Jedna se o hybrid ran¢ho tyCkového rajcete. Rostlina doriista vysky kolem 2 m. Plod je
kulovity, sfedn¢ velky, v plné zralosti je syté Cerveny s mirnymi naznaky zeber (Semo a.s.
2022).
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&

Obrazek 5 - llustracni foto plodu odriidy rajéete Start F1 (Semo a.s. 2022).

Sejk

Tato odrtida se fadi mezi rané odriidy. Rostlina dortstd vysky 80-90 cm. Plody maji
ovalny tvar a jsou stiedné velké. Celé duznina je bohata na Cervené barvivo. Plody se vyuZzivaji
v potravinafském primyslu na vyrobu kecupti a protlakd.
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Obrazek 6 - llustraéni foto plodu odridy rajcete Sejk (Semo a.s. 2022).

Herbicidy

Pro potfeby pokusu byly zvoleny dvé herbicidni latky, konkrétné¢ aminopyralid a
pyroxsulam. Aminopyralid byl k dostani v Cisté forme. Naopak pyrosxulam bylo mozné ziskat
ve formé herbicidniho ptipravku prodavaného pod obchodnim ndzvem Corello s u¢innou latkou
pyroxsulam (75 g). Z toho divodu muselo byt piepocteno mnozstvi herbicidniho ptipravku
v pom¢ru s Cistou ucinnou latkou, aby bylo zachovano davkovani. Koncentrace byly zvoleny
na zaklad¢ studia analytickych metod ke stanoveni koncentrace u€innych latek v rostlindch,
konkrétn¢ na zaklad¢ prace Rashid et al. (2001). S ohledem na nizké koncentrace a tomu
odpovidajici velmi malé mnoZzstvi herbicidu, bylo nutné vazit herbicidy na velmi ptesnych
laboratornich vahach. Herbicidni latky se fedily kazda do péti koncentraci viz Tabulka 5. Od
kazdé koncentrace byly nafedény 2 litry herbicidni jichy, ktera byla bezprostiedné po nafedéni
pouzita na oSetieni osiva.

Tabulka 5 - Prehled koncentraci herbicidi.

Utinna latka Forma Koncentrace

Aminopyralid Cista 0 2 ppb 5 ppb 10 ppb 25 ppb | 50 ppb

Pyroxsulam Corello 0 10 ppm | 20 ppm | 40 ppm | 80 ppm | 160 ppm
Tabulka 6 - Prehled ddvkovdni herbicidii pro Fedéni.

Aminopyralid Pyroxsulam

Koncentrace Davka (Cista) Koncentrace Dévka (Cista) Déavka (Corello)

2 ppb 0,002 mg/1 10 ppm 10 mg/1 0,133 g/l

5 ppb 0,005 mg/1 20 ppm 20 mg/1 0,266 g/l

10 ppb 0,01 mg/l 40 ppm 40 mg/1 0,532 g/l

25 ppb 0,025 mg/l 80 ppm 80 mg/l 1,064 g/1

50 ppb 0,05 mg/1 160 ppm 160 mg/1 2,128 g/l
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Vyluhy

Na experiment s vyluhy byla potifeba vysuSend slama, kterd pochéazela z herbicidné
oSetfené pienice vypéstované na polich na uzemi Ceské republiky. Vyluhy se fedily v danych
pomérech s destilovanou vodou viz Tabulka 6. Koncentrace byly zvoleny v souladu
s experimenty provadénymi Rashid et al. (2001) na stanoveni koncentrace u¢innych latek
v rostlin€. Na ptipravu cca 300-400 ml vyluhu bylo potieba navazit 100 g drcené slamy a 1 litr
destilované vody. Mnozstvi jednotlivych vyluhil nebylo totozné kviili rizné nasakavosti slamy.

Tabulka 7 - Prehled pouZité slamy pro pFipravu vyluhi.

Rok

Obilnina | U¢inna latka | Forma | Davka | Lokalita . . | Koncentrace (%)
sklizné

L. . ., | Mustang .

PSenice | Aminopryalid Forte 1x Libodfice | 2021 100 | 50 | 25
: Must C g

Pienice | Aminopyralid ;sr?eng 2x szzzy 2021 | 100 | 50 | 25
IS ,

PSenice | Pyroxsulam | Corello | 2x SVEY 1 2021 | 100 | 50 | 25
Ujezd

PSenice - - 0 Kojatky 2020 100 | 50 | 25

Péstebni substrat

Semena kli¢ila v nddobéch naplnénych piskem. Byl pouzit pisek typu PR33 (jemnozrny
fi¢ni pisek) od spolecnosti Provodinské pisky a.s. Celkem bylo pouzito 100 nadob a do kazdé
bylo navazeno 210 g pisku. Celkové mnozstvi pouzitého pisku bylo 21 kg.

Laboratorni vybaveni

Cely experiment probihal v laboratornich podminkach, aby nedoslo k znehodnoceni
vysledkli vlivem nezddoucich faktort. Pfipravné prace byly provadény v rukavicich, aby
nedoslo ke kontaminaci materidlu. Experiment probihal v Q-Celle s nastavitelnou teplotou a
vlhkosti vzduchu. Pro napocitani presného mnozstvi osiva poslouzilo elektrické pocitadlo
semen. Na navazeni pfesného mnozstvi herbicidnich latek a pisku byla potteba laboratorni vaha
s pfesnosti na mikrogramy. Herbicidni latky se fedily do lahvi z neprisvitného skla o objemu
cca 2 litry. Samotné kliceni semen probihalo v plastovych nadobach opatienych vickem. Kazda
nadoba byla rozdélena na dvé€ poloviny, aby bylo mozné provést vice opakovani najednou.
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4.2 Postup zaloZeni a hodnoceni pokusi

Prvni experiment

Dne 15. 4. 2021 byl v laboratoii na Ceské zemé&délské univerzité v Praze (katedra
zahradnictvi FAPPZ) zalozen prvni pokus. Tento experiment mél za cil zjistit vliv rozli¢nych
koncentraci ¢istého aminopyralidu a pyroxsulamu ve forme ptipravku Corello na kli¢eni semen
dvou odrid rajéete. V rdmci pokusu probchly ctyfi opakovani. Do pfedem vymytych
plastovych nadob byl navazen pisek, konkrétné¢ do kazdé¢ 210 g. Na pisek byla aplikovana
herbicidni jicha v riznych koncentracich v mnozstvi 40 ml do kazdé nadoby. Herbicidni jichy
byly nafedény bezprostiedné pred pouzitim. Pro kazdou koncentraci byly pouzity 2 nadoby od
obou odrtd. Kontrolni varianty byly zality stejnym mnozstvim destilované vody. Nasledné byla
kazda krabicka rozd¢€lena na dvé poloviny a pisek byl upraven, tak aby vytvofiil rovnou plochu.
Na povrch pisku bylo umisténo 100 ks semen (do kazdé poloviny 50 ks). Takto ptipravené
nadoby byly opatieny vickem a ulozeny do Q-Celly, kterd udrzovala stanovenou teplotu 20°C.
Odecitani vykli¢enych semen zacalo 4. den od zalozeni (19. 4. 2021) a nasledné pokracovalo
po 24 hodinach az do 10. dne (25. 4. 2021).

Druhy experiment

V ramci druhého experimentu, jenz mél za cil zjistit vliv ptisobeni vyluht z herbicidné
oSetfené¢ slamy na kliceni semen rajcat, bylo nejdiive zapotiebi nachystat vyluhy. Na jejich
pripravu bylo potieba navazit 100 g té nejjem¢jsi frakce od kazdého druhu slamy. Tyto vzorky
byly smichany s 1 litrem destilované vody a uloZeny v uzavienych nadobach na misto bez
piistupu denniho svétla. Po 24 hodinach byla smés promichdna a zkontrolovana. Po 48
hodninach byl proces macerace slamy pro potieby experimentu jiz dostacujici. Dne 22. 10.
2021 byl experiment zaloZen. Ptes sito byl vyluh procedén, aby se kapalina oddélila od vétSich
casti frakce, drobné Casti slamy bylo mozné ve vzroku ponechat. Vzniklé suspenze byly dale
nafedény s destilovanou vodou do danych poméri (50 %, 25 %). Stejné jako v prvnim pokusu,
tak 1 zde byly plastové nadoby naplnény 210 g pisku a na povrch pisku se aplikovaly vyluhy.
Poté byly krabicky rozd€leny na dvé poloviny a povrch pisku byl srovnan do roviny. Dale na
srovnany povrch bylo umisténo osivo (100 ks/krabicka). Nadoby byly ulozeny do termostatu
(Q-cell) s nastavenou teplotou 20°C. Odecitani vyklicenych semen zacalo 3. den od zalozeni
(25.10. 2021) a nasledné pokracovalo po 24 hodinach az do 10. dne (1. 11. 2021).
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4.3 Metody vyhodnoceni namérenych hodnot

Nameétené hodnoty z experiment byly vyhodnoceny pomoci pocitaového programu
Statistica 12 od spolecnosti StatSoft, INC. Do softwaru byly zadavany procentualni hodnoty
vykli¢enych semen za kazdy den probihajiciho experimentu. Program provedl statistickou
analyzu dat a na zakladé vyslednych hodnot vytvotil grafy. Pro ptehlednost vysledkt byl zvolen
sloupcovy typ grafu s chybovymi tseckami s odchylkou 5 %.

V pocitacovém programu MS Excel byly vytvofeny grafy popisujici procentudlni
zastoupeneni vyklicenych semen, kterd vykazovala znamky abnormalniho rtistu, konkrétné zde
byla klicova zdeformovanost kli¢icich semen. Rovnéz byl zvolen sloupcovy typ grafu.
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5 Vysledky
5.1 Prvni experiment

V ramci prvniho pokusu byl pozorovan vliv koncentraci Cistych herbicidnich latek na
kli¢eni rajcat. Graf ¢.1 znazornuje vysledné hodnoty z prvniho dne méfeni, kdy semene klicila
jiz po dobu ctyf dni. Z grafu je patrny rozdil mezi vzorky oStefenymi aminopyralidem a
vzorky oSetfenymi pyroxsulamem. Aminopyralid mél v prvnich fazich kliceni znatelné
negativnéjsi vliv na kli¢eni semen, coz lze pozorovat pii porovnani vysledki s kontrolnimi
vzorky oSetfenymi pouze destilovanou vodou (Pyroxsulam 0, Aminopyralid Oppb). S vyssi
koncentraci aminopyralidu se pocet vyklicenych semen snizoval. Déle 1ze z grafu vyvodit, ze
semena odriidy Sejk byla na vliv obou herbicidnich latek citlivéjsi nez semena odriidy Start F1.
Konkrétné na aminopyralid reagovalo osivo odriidy Sejk silné negativné jiz pii koncentraci 5
ppb. U vzorka oSettenych pyroxsulamem neni rozdil mezi jednotlivymi koncentracemi tak
markantni, ale ani neni zanedbatelny. Nejpatrnéj$i vliv na snizeni kli¢ivosti semen méla u

pyroxsulamu aZ nejvyssi pouzitd koncentrace, tedy 160 ppm a to pievazné u odrady Sejk.
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Graf 1 — Vliv Cistych herbicidnich Idtek v riiznych koncentracich na kliceni rajéete ¢tvrty den od zaloZeni experimentu.
(Koncentrace aminopyralidu jsou uvedeny v jednotkdch ppm)
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Graf ¢. 2 pfedstavuje naméfené hodnoty z prvniho pokusu, ale tentokrat ziskané osmy
den po zalozeni. Opét lze pozorovat nevyrovnanost v klieni mezi variantami oSetfenymi
aminopyralidem a variantami, na které byl aplikovan pyroxsulam. Aminopyralid mél vyssi vliv
na snizeni kli¢ivosti v porovnani s pyroxsulamem témét u vSech variant. Pouze varianta
Aminopyralid_50ppb vykazovala vyssi kli¢ivost u odriidy Sejk oproti odriidé Start F1. Z grafu
je zfejmé, Ze varianty s osivem odridy Start F1 vykazovaly lepsi kli¢ivost oproti odriidé Sejk,
u niz byly hodnoty kli¢ivosti semen niZ§i. Osivo odriidy Sejk mélo niz$i kli¢ivost i u kontrolnich
vzorkll oSetfenych pouze destilovanou vodou. Vzorky odridy Start F1 oSetfené
aminopyralidem reagovaly téméf shodné, kromé varinaty oSetfené koncentraci 50 ppb. Tato
nejvyssi pouzitd koncentrace vykazovala snizeni kliCeni osiva v porovnani jak s ostatnimi
vzorky, tak s kontrolni variantou.
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Graf 2 - Vliv ¢istych herbicidnich Ilatek v riiznych koncentracich na kli¢eni rajéete osmy den po zaloZeni experimentu.
(Koncentrace pyroxsulamu jsou uvedeny v jednotkdch ppm)

Grafu €. 3 popisuje mnozstvi zdeformovanych kli¢icich semen v prvnim provedeném
pokusu. Deformace se na kli¢cich projevovaly velmi znatelnym zkracenim primarniho kofene
a dale tloustnutim hypokotylu. Z Grafu €. 3 je znatelné, Zze aminopyralid mél markantné;jsi
vliv na vznik deformaci. UZ u nejnizsi pouzité koncentrace aminopyralidu
(Aminopyralid 2ppb) byla kli¢ici semena viditeln¢ zdeformovana. U vzorkl oSetfenych
pyroxsulamem se zdefromavana semena neobjevovala vibec. U kontrolnich variant, které
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byly osetiené pouze destilovanou vodou, se rovnéz neobjevovala zddnad semena se znamkami
deformace. Pti porovnani vysledki odriid Start F1 a Sejk se namétené hodnoty
deformovanych semen téméf nelisi.
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Graf 3 — Celkovy pocet zdeformovanych vyklicenych semen v jednotkdch procent z experimentu s Cistymi herbicidnimi
latkami aminopyralid a pyroxsulam. (Koncentrace pyroxsulamu jsou uvedeny v jednotkdch ppm)
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5.2 Druhy experiment

Druhy realizovany pokus byl zaméfen na kliCeni osiva rajéete pod vlivem vyluhi
z herbicidn¢é oSetfené slamy v danych koncentracich. Graf €. 4 zobrazuje statistickou analyzu
vysledki ze ¢tvrtého dne po zaloZeni pokusu. Na prvni pohled je z grafu patrné, ze vzorky
s osivem odriidy Start F1 kli¢ily znatelné 1épe oproti variantdm s osivem odridy Sejk. Ve
varianty oSetfené¢ 100% vyluhy slamy, ktera byla oSetfena dvojitou davkou ptipravku Corello
(2x_ COR_CU _100) a 100% vyluhy slamy, ktera nebyla oSetfena Zadnym herbicidnim
ptipravkem (EKO RYZ 100). Obecné lze z garfu vycist, Ze se snizujici se koncentraci vyluhu
se zvySovala kli¢ivost osiva.
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Graf 4 - Vliv vyluhii z herbicidné osetrFené slamy na kliceni rajéete ¢tvrty den po zaloZeni experimentu. (MF=Mustang Forte;
COR=Corello; EKO=neosetiené; LIB=Libodfice; CU=Cerveny Ujezd; RYZ=farma Ryzner; 1x=jednou oseti'ené; 2x=osetiené
dvojitou ddvkou;100=100% vyluh; 50= 50% vyluh; 25=25% vyluh)

Vysledky ze statistické analyzy hodnot namétenych osmy den po zaloZeni experimnetu
vyjadiuje Graf ¢. 5. Opét vzorky s osivem odrady Start F1 kli¢ily v porovnani s varintami
odridy Sejk viditelné 1épe. U odridy Start F1 vysly u viech variant témér shodné vysledky. Pro
osivo odriidy Sejk byly vysledky jednotlivych variant riiznorodéjsi. Nejmarknatngjsi snizeni
kli¢ivosti vykazovaly vzorky s osivem odridy Sejk oSetfené stoprocentnimi variantami vyluht
ze slamy oSetfené Corellem (2xCOR_CU _100), dvojitou davkou Mustangu Forte
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(2xMF_CU_100) a neo3etfené slamy (EKO_RYZ_100). Varianty s osivem Sejk, na které byly
aplikovany viluhy zjedenkrat oSetfené slamy Mustangem Forte, vykazovaly ve vSech
koncentracich shodny pokles kli¢ivosti semen oproti kontrolni varianté. Ke kontrolnim
variantam se svymi vysledky nejvice blizily varinaty, na které byly aplikovany nizsi
koncentrace vyluhli z neoSetfené slamy (EKO RYZ 25, EKO RYZ 50), niz8i koncentrace
vyluhu ze slamy oSetfené dvojitou davkou Corella (2xCOR_CU 25, 2xCOR_CU 50) a

nejnizsi koncentrace vyluhu ze slamy oSetfené dvojitou davkou Mustangu Forte
(2xMF_CU_25).
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Graf 5 — Vliv vyluhd z herbicidné osetfené sldmy na kli¢eni rajéete osmy den po zaloZeni pokusu. (MF=Mustang Forte;
COR=Corello; EKO=neosetfené; LIB=Libodfice; CU=Cerveny Ujezd; RYZ=farma Ryzner; 1x=jednou osetrené; 2x=osetiené
dvojitou ddavkou;100=100% vyluh; 50= 50% vyluh; 25=25% vyluh)

Celkové mnozstvi zdeformovanych klicki z druhého experimentu popisuje Graf €. 6.
Z grafu je patrné, Ze nejvyssi mnozstvi zdeformovanych kliicich semen vykazuji vzorky
osetfené¢ variantami se 100% koncentracemi (2xMF _CU 100, 2xCOR _CU 100,
EKO RYZ 100). Vzorky, na které byla aplikovana 100% koncentrace vyluhu ze slamy
osetfené¢ jednou davkou Mustangu Forte (1xMF LIB 100), mély niz$i mnozstvi
zdeformovanych kli¢ki oproti ostatnim 100% variantdm. Zbylé varianty vykazovaly znatelné
niz§i mnozstvi deformovanych klick. U mnohych variant lze fict, Ze mnoZzstvi deformaci bylo
zanedbatelné ne-li dokonce nulové. V kontrolnich vzorcich oSetfenych pouze destilovanou
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vodou se nevyskytly zadné deformace. Pfi porovnani obou odriid lze z vysledki soudit, ze
varianty s osivem odriidy Sejk byly nachyIngjsi k tvorbé deformaci i v nizsich koncentracich,
naopak u osiva Start F1 se u nizsich koncentraci defromace objevovaly jen velmi ziidka.
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Graf 6 — Celkovy pocet zdeformovanych klicicich semen v jednotkdch procent z experimentu s vyluhy z herbicidné osetfené
sldmy. (MF=Mustang Forte; COR=Corello; EKO=neosetfené; LIB=Libodfice; CU=Cerveny Ujezd; RYZ=farma Ryzner;
1x=jednou osetiené; 2x=osetrené dvojitou ddavkou;100=100% vyluh; 50= 50% vyluh; 25=25% vyluh)
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6 Diskuze

Cilem experimentt bylo zjistit vliv nizkych koncentraci herbicidnich latek, konkrétné
aminopyralidu a pyroxsulamu, na kliceni rajcat. Pfi provadéni pokust byla snaha ptiblizit
okolnosti kliceni k tomu, v jakych kli¢i semena raj¢at v piidnich podminkach. Nizké
koncentrace herbicidnich latek a vyluhy z herbicidné ostiené slamy slouzily k nasimulovani
mozného mnozstvi rezidui v polnich podminkéch. Nékteii producenti mulCuji péstovana rajcata
pravé sldmou. Pokud sldma nepochazi z ekologické farmy, da se predpokladat, Ze byla
herbicidné oStefena. Avska zbytky po herbicidni ochrané nemusi byt obsaZeny pouze ve slamé,
ale mohou se objevovat i v samotné pide¢, zbytcich rostlin a v podzemni vode¢.

6.1 Utinky aminopyralidu

Z pocatku kliceni bylo prikazné, Zze se zvySujici koncentraci aminopyralidu se
zpomalovalo kli¢eni oproti kontrolni varianté. Nakonce nejméné klicila nejvyssi pouzita
koncentrace (50 ppb) a zbylé varianty kli¢ily pomérmné vice, ale i pfes to dosahovaly nizsich
vysledkli nez varianty s pyroxsulamem. Jednim z viditelnych poSkozeni zplsobenych
aminopyralidem jsou deformace kotenti (Cobb et al. 2010), coz bylo mozné pozorovat na
kli¢cich jiz v prvnich fazich kliceni. Byly zde vidét deformace u vSech pouzitych koncentraci,
nejen u téch nejvysSich. Deformace se vyznacCovaly silnym ztloustnutim hypokotylu a
zakrnénim primarniho kotfene. Lze ptfedpoklédat, ze rostliny ztakto poSkozenych klickt
uhynou v ranych fazich vyvoje.

Osivo odriidy Sejk reagovalo na ptisobeni aminopyralidu zpomalenim riistu a vy$§im
vyskytem deformaci, kli¢ivost byla snizena max. o 2 %. Odrida Start F1 neméla do takové
miry zpomaleny rust a spiSe reagovala snizenim kli¢ivosti az 0 4 %.

Singh et al. (2019) potvrzuji, ze aminopyralid mé siln¢ negativni vliv na rist rajcete.
Z jejich experimentu vyplyva, ze jiz ve fazi kliceni je rist rajcete siln€é inhibovan. Rovnéz
vypozorovali, Ze rajcata byla oproti dalSim pouzitym plodindm (okra, meloun) znatelné
citlivéjsi na ptisobeni aminopyralidu. Na zmirnéni ptenosu aminopyralidu na plodiny navrhuji
pouziti aktivniho uhli.

McManamen et al. (2018) dokazuji, Zze aminopyralid ma nepiiznivé dopady na kliceni
semen a podkladaji své vysledky fadou experimentl, jak v polnich podminkéch, tak ve
skleniku.

6.2 Utinky pyroxsulamu

Diference v ucincich rozdilnych koncentraci herbicidni jichy ptipravené z pyroxsulamu
nebyly prikazné. Varianty s vysSimi koncentracemi ucinné latky vykazovaly znamky
zpomaleni rastu v prvnich dnech kli¢eni. Ale ve vysledku se sniZeni kli¢ivosti objevilo jen u
nejvyssi koncentrace (160 ppm) a to jen v fadech 2-3 %. Pyroxsulam nezpisoboval v prvnim
pokusu zadné deformace klickti. S ohledem na vysledky lze konstatovat, ze vliv pyroxsulamu
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na klideni semen rajéete je v takto nizkych koncentracich nepriikazny. Opét odriida Sejk
reagovala o poznani citlivéji oproti odriidé Start F1.

Szmigielski et al. (2015) dokazuji na testech s hoicici, ze hot¢ice oSetfena pyrosxulamem
kli¢i pomaleji oproti kontrolni varianté. Ale oproti ostatnim pouzitym herbicidnim latkam
kli¢ily varianty s pyroxsulamem o poznani rychleji a vice.

6.3 Vliv vyluhii z herbicidné oSetiené slamy

Varianty s neoSetfenou sldmou vykazovaly podstatné snizeni a zpomaleni kli¢ivosti
osiva. U nejvyssi koncentrace zptisobovaly deformace. Toto zjisténi je pfekvapivé, nebot’ bylo
ptedpokladem, Ze tyto varianty budou vykazovat shodné vysledky jako kontrola. Toto tvrzeni
vSak bylo vyvraceno. Nakano et al. (2005) vypozorovaly, ze vyluh z pSenice (Triticum aestivum
L.) inhiboval rist salatu, fefichy a ryze. Z jejich vyzkumu vyplyva, Ze je to zplsobeno
schopnosti pSenice uvolnovat inhibicni latky do svého okoli (aleopatie). Zaroven prokazali, ze
s vyssi koncentraci vyluhu se jeho Gc¢inek stupiuje, coz odpovida predpokladu.

Co se tyce ucinné latky pyrosxulam, kterd je obsazena v piipravku Corello, ktery byl
aplikovan na slamu pSenice, z které byl pfipraven vyluh, bylo znatelné zpomaleni a snizeni
kli¢ivosti jen u stroprocentniho vyluhu. U odridy Sejk doslo ke snizeni kli¢ivosti aZ o 20 %,
ackoliv u odriidy Start F1 bylo sniZzeni do 10 %. Zaroven byly u této varianty znatelné i
deformace klickli. U nizSich koncentraci byly vysledky shodné s kontrolni variantou a
deformace se objevovaly jen ziidka. Stejny trend byl pozorovan u obou odrtid. Vysledky jsou
podobné jako u pokusu s Cistymi herbicidnimi latkami, kde vzorky s pyroxsulamem taktéz
vykazovaly negativni reakci pouze pii nejvyssi koncentraci.

Utinna latka aminopyralid byla obsazena v herbicidnim pfipravku Mustang Forte.
V pokusu byla pouzita slama z pSenice osetfené jednou a dvémi ddvkami Mustangu Forte. U
vyluhu z dvakrat oSetfené¢ slamy se s vysSi koncentraci vyluhu snizovala a zpomalovala
klicivost a rovnéz se zvySoval pocet deformaci ve vzorku. U vyluhu z jedenkrat oSetiené slamy
tento trend nebyl tak markantni. V porovnani s dvakrat oSetfenou sldmou reagovaly vzorky
s jedenkrat oStefenou sldamou méné citlive. Lze to vypozorovat i v po¢tu deformovanych klicku.
Vysledky potvrdily piedpoklad, ze slama oSetiena nizsi davkou herbicidni jichy bude méné
inhibovat kliceni osiva. Rovnéz bylo potvrzeno, ze slama s vétSim poctem dévek herbicidniho
posttiku zplisobovala vys$si inhibi¢ni efekt.

Neosetfena slama a sldma oSetfend dvojitou davkou Mustangu Forte v nejvyssi
koncentraci (100 %) snizovaly kli¢ivost u osiva Sejk aZz o 20 %, u odridy Start F1 sniZeni jen
max. 0 3 %. Snizeni kliivosti u varianta s 1x Mustangem Forte nebylo ani u jedné odriady
prikazné.

6.4 Kontrolni varianty

Nékteré kontrolni varianty vykazovaly niz$i mnozstvi vykli¢enych semen neZ varianty
oSetfené herbicidy. Konkrétné to je mozné vypozorovat z Grafu €. 2, ktery popisoval vliv Cisté
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herbicidni latky na kli¢eni 8. den po zalozeni. Stejn¢ jako u vétSiny variant, 1 zde mély vzorky
s osivem odraidy Sejk citliv&jsi reakei.

Tyto nesrovnalosti mohly byt zpisobeny vnéjSimi nezddoucimi faktory, jako naptiklad
kontaminaci vzorku spdérami plisni. Rovnéz mohlo kli¢eni zkomplikovat nedosta¢né tésnici
vicko nadoby, coz mohlo mit za nasledek rychlejsi vysychani péstebniho substratu. Dale mohlo
byt ve vzroku pfitomno vetsi mnozstvi dormantnich a poskozenych semen, ktera nemaji
schopnost klic¢it (Houba & Hosnedl 2002).
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Zavér
e Vliterarni Casti se bakalarska prace zabyva morfologii rajcete, detailnim popisem

procesu kli¢eni semen a faktory, jez jej ovliviiuji. Déle byly pfiblizeny dv¢ herbicidni
latky (aminopyralid, pyrosxulam) a jejich chovani v okolnim prostredi.

e Stézejni Casti bakalarské prace bylo provedeni a vyhodnoceni laboratornich pokust
s kli¢enim osiva rajéete odrid Sejk a Start F1 vlivem aminopyralidu a pyroxsulamu.
Byly zaloZeny dva experimenty. Prvni byl zaméfen na plisobeni ¢istych herbicidnich
latek na kli¢eni semen. Druhy si kladl za cil zjistil vliv vyluht z herbicidné ostfené
slamy na kliceni rajcete.

e Cisty aminopyralid, ktery byl v pokusu pouzit v péti koncentracich, zptisoboval
znaéné deformace kli¢icich semen u vSech pouzitych koncentraci. Rovnéz mél
negativni vliv na rychlost kliceni a snizoval pocet vykli¢enych semen. S vyssi
koncentraci se efekt aminopyralidu stupnoval.

e Pyroxsulam, ktery byl pouzit ve formé ptipravku Corello, rovnéz v péti koncentracich,
m¢l na kliceni semen slaby vliv. Nezptsoboval zadné deformace kli¢nich rostlin.
Pouze u nejvyssi pouzité koncentrace (160 ppm) bylo vidét snizeni klicivosti a
zpomaleni ristu oproti kontrolni varianté.

e Odruda Sejk byla priikazné citlivéjsi na ptisobeni herbicidnich latek neZ odrtida Start
F1. Rozdil byl prikazny i u kontrolnich variant oSetfenych pouze destilovanou vodou,
kde odrida Sejk vykazovala vétsi vyskyt deformaci a pomalejsi klideni v porovnani
s odriidou Start F1.

e Varianty oSetfené vyluhem ze slamy pSenice, kterd byla oSetfena ptipravkem Corello,
vykazovaly vys$si vyskyt deformaci a zpomaleni kli¢eni pfedevsim u nejvyssi pouzité
koncentrace (100 %). Zbylé pouzité koncentrace klicily témet shodné s kontrolou.

e Piekvapivé vysledky se objevily u vzorkl oSetfenych vyluhem z neoSetiené slamy.
Byl zde vyvracen piedpoklad, Ze neoSetfena slama bude vykazovat shodné vysledky
s kontrolnimi vzorky. Vyluh z neoSetfené slamy ve vSech pouzitych koncetracich
inhiboval riist kli¢nich rostlin a zptisoboval jejich deformace.

e Utinek vyluhu ze slamy, kterd byla dvakrat oSetfena Mustangem Forte
(aminopyralid), se se zvysujici koncentraci zvySoval. U nejvyssi koncentrace (100 %)
silnéji inhibovala kliceni, zpomalovala jeho prib¢h a zplsobil vznik deformaci. U
zbylych koncentraci nebylo poskozeni tak markantni.
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Vyluh z jedenkrét oSetfené slamy Mustangem Forte (aminopyralid) nemél na kli¢eni
semen znacny vliv. VSechny pouzité koncentrace mély takika shodny vliv na kliceni
osiva. Pouze z hlediska vzniku deformaci, vykazovala nejvyssi koncentrace (100 %)
mirny narist vyskytu deformaci ve vzorku. Ackoliv ve srovnani s 2x Mustang Forte
byl vyskyt deformaci takika poloviéni.

43



8 Literatura

Australian Pesticide and Veterinary Medicines Authority (APVMA). 2008. Evaluation of the
new active Pyroxsulam in the product. National Registration Authority of Agricultural and
Veterinary Chemicals, Canberra.

Beffa R, Menne H. Kocher H. 2019. Herbicide Resistance Action Committee (HRAC):
Herbicide Classification, Resistance Evolution, Survey, and Resistance Mitigation
Activities. Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim.

Bewley JD, Black M. 1994. Seeds: Physiology of Development and Germination. Springer,
Boston, MA.

Bewley JD, Black MJ, Halmer P. 2006. The Encyclopedia of Seeds: Science, Technology and
Uses. Cabi, Wallingford.

Bromilow RH, Chamberlain K. 1991. Pathways and Mechanisms of Transport of Herbicides in
Plants. Pages 245-285 in Kirkwood RC, editor. Target Sites for Herbicide Action.
Springer, Boston.

Buchtova I. 2020. Situacni a vyhledova zprava: Zelenina. Ministerstvo zemé&délstvi Ceské
republiky, Praha.

Causse M, Giovannoni J, Bouzayen M, Zouine M. 2016. The Tomato Genome. Springer-Verlag
GmbH Germany, Berlin.

Cobb AH, Reade JPH. 2010. Herbicides and plant physiology. Wiley-Blackwell, Ames.

Demir I, Ellis RH. 1992. Changes in seed quality during seed development and maturation in
tomato. Seed Science Research 2: 81-87.

Dorais M, Ehret DL, Papadopoulos AP. 2008. Tomato (Solanum lycopersicum) health
componenst: from the seed to the consumer. Phytochemistry Review 7: 231-250.

Dubska L. 2018. Efekt herbicidnich pfipravkl na rast a prospivani Calamagrostis epigejos
v kontrolovanych podminkach [Diplomova prace]. Ceska zemédélska univerzita v Praze,
Praha.

European Food Safety Authority (EFSA). 2013. Conclusion on the peer review of the herbicide
risk assessment of the active subtance pyroxsulam. EFSA Journal (e3182) DOI:
10.2903/j.efsa.2013.3182.

Gerszberg A, Hnatuszko-Konka K, Kowalczyk T, Kononowicz AK. 2015. Tomato (Solanum
lycopersicum L.) in the service of biotechnology. Plant Cell, Tissue and Organ Culture
(PCTOC) 120: 881-902.

Hejnak V, a kolektiv. 2005. Fyziologie rostlin. Ceska zemé&dglska univerzita v Praze, Praha.
Houba M, Hosnedl V. 2002. Osivo a sadba: Praktické semenaistvi. Martin Sedlacek, Praha.

International Seed Testing Association (ISTA). 2019. International Rules for Seed Testing.
International Seed Testing Associantion, Bassersdorf.

44



Jamal RQ. 2011. Herbicides Applications: Problems and Considerations. Pages 643-664 in
Kortekamp A, editor. Herbicides and Environment. IntechOpen, London.

Jensen HA. 1998. Bibliography on Seed Morphology. A.A. Balkema, Rotterdam.

Jursik M, Holec J, Hamouz P, Soukup J. 2018. Biologie a regulace plevelt. Kurent, Ceské
Bud¢jovice.

Jursik M, Kocarek M, Kolafova M, Hamouz P, Andr J. 2018. Optimalizace regulace plevelt
v systému integrované produkce slune¢nice. Ceska zemédélska univerzita v Praze, Praha.

Jursik M, Kocarek M, Soukup J, Holec J, Hamouz P. 2011. Chovéni herbicidii v prostfedi. Listy
cukrovarnické a fepaiské 127: 7-8.

Jursik M, Soukup J, Holec J. 2010. Mechanizmy t¢inku herbicidl a projevy jejich pisobeni na
rostliny: Uvod do problematiky mechanizmu ptisobeni herbicidd. Listy cukrovarnické a
feparské 126 (1): 14-16.

Kincl M, Krpes V. 2006. Zaklady fyziologie rostlin. Vaclav Krpes, Ostrava.

Kopec K. 1998. Tabulky nutriénich hodnot ovoce a zeleniny. Ustav zemédélskych a
potravinaiskych informaci, Praha.

Kozak J. 1988. Chovani herbicidi v piidach [Doktorska dizertaéni prace]. Ceska zemédélska
univerzita v Praze, Praha.

Longo CH, Holness S, De Angelis V, Lepri A, Occhigrossi S, Ruta V, Vittorioso P. 2020. From
the Outside to the Inside: New Insights on the Main Factors That Guide Seed Dormancy
and Germination. Genes 12 (1): 52-68.

MCManamen Ch, Nelson CR, Wagner V. 2018. Timing of seeding after herbicide application
influences rates germination and seedling biomass of native plants used for grassland
restoration. Restoration Ecology 26 (6): 1137-1148.

Mohammed Al Ali AY. 1986. Efect of Herbicides on yield and fruit Quiality of Tomato. Acta
Horticulturea 190: 191-196.

Nakano H, Morita S, Shigemori H, Hasegawa K. 2005. Plant growth inhibitory compounds
from aqueous leachate of wheat straw. Planth Growth Regulation 48: 215-219.

Novak J, Skalicky M. 2012. Botanika: cytologie, histologie, organologie a systematika.
Powerprint, Praha.

Pazourek J. 2001. Vypravéni o rostlinach. Academia, Praha.
Pekarkova E. 2011. Péstujeme rajcata, papriky a dalsi plodové zeleniny. Grada, Praha.

Pettikova K, HlusSek J. 2012. Zelenina: péstovani, vyziva, ochrana a ekonomika. Profi Press,
Praha.

Prochazka S, Machackova I, Krekule J, Sebanek J. 1998. Fyziologie rostlin. Academia, Praha.

Putnam AR. 1990. Vegetable weed control with minimal herbicide inputs. Pages 155-159
Janick J, editor. HortScience, Vol. 25 (2), February 1990. Department of Horticulture,
Pardue University, West Lafayette.

45



Rashid A, Sharma P, Evans IR. 2001. Plant bioassay techniques for detecting and identifying
herbicide residues in soil. Agri-Facts: Practical information for Alberta’s Agriculture
Industry 609 (1): 1-4.

Rocha IS. 2018. Solanaceae: Cultivation, Nutrition and Health. Nova Science Publishers Inc.,
New York.

Sharipov U, Kocarek M, Jursik M, Nikodem A, Bortivka L. 2021. Adsorption and degradation
behavior of six herbicides in different agricultural soils. Environmental Earth Sciences 80:
702, DOI: 10.1007/s12665-021-10036-7.

Singh V, Masabni J, Baumann P, Isakeit T, Matocha M, Provin T, Liu R, Carson K,
Bagavathiannan M. 2019. Activated charcoal reduces pasture herbicide injury in vegetable
crops. Crop Protection 117: 1-6.

Stein S, Kopec K. 1999. Zelenina. Priroda a.s., Bratislava.

Sutton K, Lanini W, Mitchell J, Miyao E, Shrestha A. 2006. Weed Control, Yield and Quality
of Processing Tomato Production under Different Irrigation, Tillage and Herbicide
Systems. Weed Technology 20 (4): 831-838.

Szmigielski AM, Schoenau JJ, Beckie HJ. 2015. Assessment of Wild Mustard (Sinapis arvensis
L.) Resistance to ALS-inhibiting Herbicides. Pages 323-332 in Price A, Kelton J,
Sarunaite L, editors. Herbicides: Physiology of Action and Safety. IntechOpen, London.

Sera B, §ery M, Hnatuic E. 2021. Kli¢ivost motfené¢ho osiva kukufice seté po oSetieni
klouzavym obloukovym vybojem. Pages 43-47 in Pazderti K, editor. Osivo a sadba: XV.
odborny a védecky seminai poradany CZU v Praze, ve spolupraci s Ceskomoravskou
$lechtitelskou semenatskou asociaci, Druzstvem vlastnikt odrid a Ceskou zemé&délskou
spoleénosti na CZU: sbornik referattl. Katedra agroekologie a rostlinné produkce, Ceska
zemédéElska univerzita v Praze, Praha.

Sera B. 2014. Kli¢ivost jako b&zny test v botanickém pozorovani, §lechténi a experimentech.
Pages 9-17 in Blaha L, editor. Pfispévky k problematice zemédélského pokusnictvi.
Powerprint, Praha.

Tian Y, Liu X, Dong F, Xu J, Lu C, Kong Z, Wang Y, Zheng Y. 2012. Simultaneous
determination of aminopyralid, clopyralid and picloram residues in vegetables and fruits

using ultra-performance liqiud chromatography/tandem mass spectrometry. Journal of
AOAC International 95 (2): 554-559.

Vencill WK, Nichols RL, Webster TM, Soteres JK, Mallory-Smith C, Burgos NR, McClelland
MR. 2012. Herbicide Resistance: Toward an Understanding of Resistance Development
and the Impact of Herbicide-Resistance Crops. Weed Science 60 (1): 2-30.

Votrubova O. 2010. Anatomie rostlin. Karolinum, Praha.

Yan A, Chen Z. 2020. The Control of Seed Dormancy and Germination by Temperature, Light
and Nitrate. The Botanical Review 86: 39-75.

Zalud Z. 2005. Agroklimaticky potenciél rozsifeni rajéete jedlého (Lycopersicon lycopersicum
L.). Sbornik Mendelovy zeméd¢€lské a lesnické univerzity v Brné LIII: 19-26.

46



Internetové zdroje:

Agrobase. 2022. Agrobase: Pyroxsulam. Dow AgroSciences Canada Inc., Canada. Available
from https://agrobaseapp.com/canada/pesticide/pyroxsulam (accessed February 2022).

Kocian P. 2021. Kvétena CR: Solanceae-Lilkovité. Available from
http://kvetenacr.cz/celed.asp?IDceled=13 (accessed October 2021).

Kurent s.r.o. 2022. Agromanual: Aminopyralid. Kurent s.r.o., Ceské Bud&jovice. Available
from https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ucinne-latky/ucinna-latka/aminopyralid
(accessed February 2022).

Kurent s.r.o. 2022. Agromanual: Pyroxsulam. Kurent s.r.o, Ceské Budg&jovice. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ucinne-latky/ucinna-latka/pyroxsulam
(accessed February 2022).

Mikulka J. 2018. Ceska technologicka platforma pro zemédélstvi: Aplikace integrovanych
systétmit regulace plevell. Available from https://www.ctpz.cz/vyzkum/aplikace-
integrovanych-systemu-regulace-plevelu-856 (accessed January 2022).

National Center for Biotechnology Information. 2022. PubChem: Pyroxsulam. PubChem
Compound Summary for CID 1157155. Available from
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Pyroxsulam (accessed February 2022).

Pladias — Databéaze Ceské flory a vegetace. 2021. Pladias — Databdze Ceské flory a vegetace:
Solanum lycopersicum. Available from
https://pladias.cz/taxon/overview/Solanum%20lycopersicum (accessed October 2021).

Semo a.s. 2022. Semo: Rajée kefickové Sejk. Available from https://www.semo.cz/eshop/rajce-
kerickove-sejk-3146/ (accessed January 2022).

Semo a.s. 2022. Semo: Rajée tyC¢kové Start S Fl. Available from
https://www.semo.cz/eshop/rajce-tyckove-start-s-f1-3218/ (accessed January 2022).

47



9 Seznam grafa a tabulek

Tabulka 1- Primérné nutri¢ni hodnoty plodi rajcete (Kopec 1998). ...........cccoevennnen. 10
Tabulka 2- Prehled taxonomie rajcete (Pladias 2021)............cccceeviiieiiieeiiieeiee e 11
Tabulka 3 - Rozdéleni herbicidii podle spole¢nosti HRAC na zikladé mechanismu
pusobeni ucinné latky (Cobb et al. 2010; Vencill et al. 2012; Jursik et al. 2018; Beffa et

AL 20T9). .t b et h et eh e bt et h bt s nee 22
Tabulka 4 - Pirehled pouZitych odrid osiva rajcete...................cccoevvieriiiciiniieieeee e, 28
Tabulka 5 - Pirehled koncentraci herbicidi................oocoooiiiiiiiiiiiiniicee 29
Tabulka 6 - Pirehled davkovani herbicidii pro fedéni. ...................cccoeeviieiiiiiiiiiicieeee, 29
Tabulka 7 - Piehled pouzité slamy pro pripravu vyluhti...............cccoooiiiiiniiniiiiee, 30

Graf 1 - Vliv ¢istych herbicidnich latek v riznych koncentracich na kli¢eni rajcete ¢tvrty
den od zaloZeni eXPerimentu. ............ccouiiiiitiii i 33
Graf 2 - Vliv istych herbicidnich litek v riznych koncentracich na kliceni rajcete osmy
den po zaloZeni eXPerimentul. ..............oiiiiiiiiiii i e 34
Graf 3 - Celkovy pocet zdeformovanych vyklicenych semen v jednotkiach procent
z experimentu s ¢istymi herbicidnimi litkami aminopyralid a pyroxsulam. ................. 35
Graf 4 - Vliv vyluht z herbicidné oSetiené slamy na kli¢eni rajcete ¢tvrty den po zaloZeni
L0 4 073 ) 111 1) 36
Graf 5 - Vliv vyluhii z herbicidné oSetiené slamy na kli¢eni rajcete osmy den po zaloZeni
POKUSUL .. e e 37
Graf 6 - Celkovy pocet zdeformovanych Kkli¢icich semen v jednotkach procent
z experimentu s vyluhy z herbicidné oSetfené slamy. ................................. 38

48



10 Seznam obrazki

Obrizek 1- Osivo rajéete odridy Sejk (Autor: Tylova Viktorie 2022). ............................ 14
Obrazek 2— Zpusoby kliceni dvoudéloznych rostlin (Votrubova 2010)............................ 16
Obrazek 3 - Chemicky vzorec aminopyralidu (Tian et al. 2012)..............ccocceeviiinniinnnen. 26
Obrazek 4 - Chemicky vzore pyroxsulamu (European Food Safety Authority 2013).....27
Obrazek 5 - Ilustraéni foto plodu odriidy rajéete Start F1 (Semo a.s. 2022). ................... 28
Obrazek 6 - Ilustra¢ni foto plodu odridy rajéete Sejk (Semo a.s. 2022)..............c........... 29



11 Samostatné prilohy

Obrdzek 7 - Lahve z nepriisvitného skla na fedéni Obrdzek 8 - Lahve z neprisvitného skla na fedéni

herbicidii (Autor: Tylovd Viktorie 2021). herbicidii (Autor: Tylovd Viktorie 2021).

Obradzek 9 — Plastové nddoby opatrené vickem na Obrdzek 10 — Odrida Start F1; pyroxsulam; 4. den (Autor:
kliceni semen (Autor: Tylova Viktorie 2021). Tylova Viktorie 2021).

Obrdzek 11 - Odriida Sejk; pyroxsulam; 4. den; vievo Obrdzek 12 - Odriida Sejk; pyroxsulam; 4. den; vievo
kontrola; vpravo 10 ppm (Autor: Tylovd Viktorie 2021). kontrola; vpravo 40 ppm (Autor: Tylovd Viktorie 2021).

II



Obrdzek 13 — Odriida Sejk; pyroxsulam; 4. den; Obrdzek 14 — Odrida Start F1; pyroxsulam; 4. den;
vlevo kontrola; vpravo 160 ppm (Autor: Tylova vlevo kontrola; vpravo 160 ppm (Autor: Tylova
Viktorie 2021). Viktorie 2021).

Obrdzek 15 — Odrida Start F1; pyroxsulam; 4. den; Obrdzek 16 — Odrida Start F1; pyroxsulam; 4. den;

vlevo kontrola; vpravo 10 ppm (Autor: Tylovd vlevo kontrola; vpravo 40 ppm (Autor: Tylovd
Viktorie 2021). Viktorie 2021).

Obrdzek 17 — Odrida Start F1; aminopyralid; 4. den; Obrdzek 18 — Odrida Start F1; aminopyralid; 4. den;

vlevo kontrola; vpravo 2 ppb (Autor: Tylova Viktorie vlevo kontrola; vpravo 25 ppb (Autor: Tylovd Viktorie
2021). 2021).

III



Obrdzek 19 — Odrida Start F1; aminopyralid; 4. den; Obrdzek 20 — Odrida Sejk; aminopyralid; 4. den;
vlevo kontrola; vpravo 50 ppb (Autor: Tylova Viktorie vlevo kontrola; vpravo 5 ppb (Autor: Tylova Viktorie
2021). 2021).

Obrdzek 21 - Odriida Sejk; aminopyralid; 4. den; Obrdzek 22 — Odrida Sejk; aminopyralid; 4. den;
vlevo kontrola; vpravo 25 ppb (Autor: Tylovad Viktorie vlevo kontrola; vpravo 50 ppb (Autor: Tylova Viktorie
2021). 2021).

Obrdzek 23 — Odrida Start F1; aminopyralid; 4. den
(Autor: Tylova Viktorie 2021).

Obrdzek 23 — Odriida Sejk; aminopyralid; 4. den
(Autor: Tylova Viktorie 2021).
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Obrdzek 24 - Odriida Sejk; aminopyralid;
5. den; 2 ppb (Autor: Tylovd Viktorie
2021).

Obrdzek 26 — Odrtida Sejk; aminopyralid;
5. den; 50 ppb (Autor: Tylova Viktorie
2021).

Obrdzek 25 — Odriida Sejk; aminopyralid;
5. den; 10 ppb (Autor: Tylova Viktorie
2021).

Obrdzek 27 - Odriida Sejk; aminopyralid;
5. den; vlevo kontrola; vpravo 50 ppb
(Autor: Tylova Viktorie 2021).

Obrdzek 28 — PouZitd frakce

slamy pSenice z LibodFic (2021) oSetiené
1x Mustangem Forte

(Autor: Tylovd Viktorie 2021).

Obrdzek 29 — PouZitd frakce

slémy psenice z Cerveného Ujezdu (2021)
osetrené 2x Corellem

(Autor: Tylova Viktorie 2021).



Obrdzek 30 — PouZitd frakce

slémy psenice z Cerveného Ujezdu (2021)
osetrené 2x Mustangem Forte

(Autor: Tylova Viktorie 2021).

Obrdzek 32 — Odriida Sejk; kontrola; 4. den
(Autor: Tylovd Viktorie 2021).

Obrdzek 34 — Odrida Start F1; Corello 2x (100 %);
4. den (Autor: Tylova Viktorie 2021).

VI

Obrdzek 31 - PouZitd frakce
slamy psSenice z Kojdatek (2020)
neosSetfené Zadnym herbicidem
(Autor: Tylova Viktorie 2021).

Obrdzek 33 — Odriida Start F1; kontrola; 4.
den (Autor: Tylovd Viktorie 2021).

Obrdzek 35 — Odrida Sejk; Corello 2x (50 %); 4. den
(Autor: Tylova Viktorie 2021).



Obrdazek 36 — Odrida Start F1; srovndni koncentraci
1x Mustangu Forte; 4. den (Autor: Tylova Viktorie
2021).

Obrdazek 38 — Odrida Start F1; srovndni koncentraci
Corello 2x; 4. den (Autor: Tylovd Viktorie 2021).

Obrdzek 37 — Odriida Start F1; srovndni koncentraci
neosetrené slamy a kontroly; 4. den (Autor: Tylovad
Viktorie 2021).
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Obrdzek 39 — Odrida Start F1; srovndni koncentraci
2x Mustang Forte a kontroly; 4. den (Autor: Tylovd
Viktorie 2021).
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