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Vliv vybranych herbicidii na rajéata

Souhrn

Bakalarska prace byla zaméfena na zpracovani literarni reSerSe na téma charakteristiky
Solanum lycopersicum L., procesu kliCeni a problematiky interakce osiva s herbicidnimi
ptipravky, konkrétn€ s aminopyralidem a pyroxsulamem. Dalsi €asti bylo zalozit experiment s
klicenim osiva raj¢ete v herbicidné oSetfeném prostredi s naslednym popisem a vyhodnocenim
vysledka.

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

1. Vliv Cistych herbicidnich latek v riznych koncentracich na kliceni rajcete,

2. Vliv vyluht z herbicidné oSetfené slamy v riznych koncentracich na kliceni rajcete.

Prvni pokus prokazal, ze vzorky oSetfené aminopyralidem se vyznaCovaly snizenim
rychlosti kli¢eni a poctu vyklicenych semen, rovnéz vyssim vyskytem deformovanych klicka o
az 5 %. Pyroxsulam zpomaloval proces kliceni, ale zddné deformace na kli¢icich semenech
nezpusoboval.

V ramci druhého pokusu byly pfipraveny vyluhy ze Ctyf druhd herbicidné oSetiené
slamy. Nejslabsi reakci vyvolal vyluh zjedenkrat oStfené slamy Mustangem Forte
(aminopyralid). Silné negativni reakce zplsobily vyluhy ze slamy osetfené dvojitou davkou
Mustangu Forte, dvakrat osetfené Corellem a neoSetfené slamy, které zpusobovaly snizeni
klicivosti az 0 20 % u nejvyS§Sich koncentrace.

V obou experimentech se prokazalo, ze svysSS$i koncentraci se stupnioval UcCinek

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

Klicova 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

Celosvétové je rajce jednim z nejpéstovanéjSich druhti zeleniny (Dorais et al. 2008).
Kazdorocné se svétove vyprodukuje pres 37 miliond tun (2019) rajcat. Nejvétsimi svétovymi
producenty rajéat jsou Kalifornie a Cina. V ramci Evropské unie je nejvyznamngjsim
producentem Italie, ktera vyprodukuje 4,8 mil. tun a na druhém mist& je Spanélsko s produkci
3,2 mil. tun. V Ceské republice se rotné sklidi pres 24 tisic tun (2019) této plodové zeleniny
(Buchtova 2020). V minulych letech produkce rajc¢at mirné€ klesla z dvodu nepfiznivého
pocasi, ale nyni opét stoupa a podle odhadi se bude nadale zvySovat.

Velkéa svétova produkce se neobejde bez u€inné ochrany rostlin pied zaplevelenim.
Rostliny rajcat trpi konkureci plevell, ktera ma za nasledek opozdéni nasady plodu, nizky
vynos a $patnou kvalitu plodi (Mohammed & Ali 1986). Velké mnozstvi zapleveleni rovnéz
komplikuje sklizeii. Cim vétsi plochy jsou obhospodafovany, tim je regulace plevel
komplikovangjsi a nakladngjsi. Vyskyt pleveld v porostech kulturnich plodiny se da fesit vice
zpusoby napf. dodrZzovanim osevnich postupt, vybérem konkurenceschopnéjSich odrud,
pouzitim ¢istého osiva, agrotechnickymi zasahy (pleckovani) a v neposledni fadé pouzitim
herbicidnich ptipravkd (Vencill et al. 2012). Pro velké vysoce mechanizované péstitele je
obtizné zcela eliminovat pouziti herbicidd, ale 1ze jejich mnozstvi snizit. Realistickym cilem by
méla byt integrovana ochrana na zakladé kombinace biologické, chemické, mechanické a
kulturni ochrany (Putnam 1990).

Znacna vétsina svétovych i Ceskych producentt rajcat i ostanich zemédélskych plodin,
vyuziva k regulaci plevel primarné herbicidni ochranu. Nechemické zptisoby regulace plevelt
se uplatiuji na ekologickych farmach anebo u drobnéjsSich péstiteld a zahradkaiti. Herbicidy
jsou pro zemédélce atraktivnéjsi hned z né€kolika divoda. Hlavni a bezkonkurencni vyhodou
herbicidnich postiikd je nizsi nakladnost a silnd a rychla Gcinnost i v nizkych davkach.
Nevyhodou téchto latek, je slozita manipulace, je nutné dodrzet predepsany postup a davku
aplikace, zaroven je nezbytné postiikovou jichu aplikovat bezprostfedné po natfedéni. Dale je
potfeba zvolit spravny herbicidni pfipravek, aby nedosSlo k poskozeni kulturni plodiny.
Aplikaci muze provadét jen vySkoleny pracovnik. Pokud jsou dodrzeny vSechny normy a
nafizeni, pak je pouziti herbicidi vcelku efektivni a nejméné nakladné.

Herbicidy jsou syntetické latky, jejichz rezidua zastavaji v pude€ a podzemni vodeé, odkud
mohou proniknout do plodin, které jsou péstovany pro potravinaiské a krmné ucely.
Z dlouhodobého hlediska mtize 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 dnesni dobé tomu jiz tak neni a davky jsou upraveny a
herbicidni latky jsou podrobovany testim. Rizikové pfipravky je zakazano pouZzivat. Postupem
Casu zakazanych piipravka stale pribyva. I presto v pudé€ zastava stopové mnozstvi téchto latek.
Z tohoto divodu se tato prace zabyva vlivem nizkych koncentraci herbicid na kliceni rajcat.



2 Cil prace

Cilem prace bylo zpracovat literarni resersi o problematice u¢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 reSerse
3.1 Rajce jedlé
3.1.1 Charakteristika

Rajce jedlé, lilek raj¢e nebo téz rajské jablko je jednou z nejvyznamnéjsich plodovych
zelenin. Stejné jako v Ceském jazyce, tak 1 v latiné ma tato rostlina vice moznych pojmenovani
— Licopersicon esculentum Mill., Lycopersicon lycopersicum (L.) Karsten ex Farw. nebo
Solanum lycopersicum L. (Pladias 2021). Rajce je jednoleta 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, pozdé&ji difevnati
(Petfikova & Hlusek 2012, Pladias 2021).

Rajcata se déli podle rastu hlavniho stonku na tfi typy: kefickové, tyCkové a
polodeterminantni. TyCkové odridy (indeterminantni) se vyznaCuji neomezenym rustem
stonku (az 13 m) a kvétenstvi zakladaji za kazdym tfetim listem. Kefickové odrudy
(determinantni) maji ukonCeny rast stonku (0,4-0,7 m), kvétenstvi vytvareji za kazdym druhym
listem. Polodeterminantni odriida je pfechodnym typem mezi dvémi vySe zminénymi odridami
(Pekarkova 2001; Petiikova & Hlusek 2012).

List je slozeny, pfetrhované zpefeny a pokryty zlaznatymi chloupky (Pladias 2021).
V Gzlabi listd se vytvareji postranni vyhony, které se vystipuji, aby rostlina byla silnéjsi a 1épe
plodila. Vyhony se vystipuji jen u tyCkovych odrid. 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 odridy s oranzovymi, zlutymi,
zelenymi, hnédymi i 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 raj¢ata maji velmi vysokou nutricni hodnotu. Vyznamny je piedevs§im vysoky
obsah vitaminu C a pfitomnost lykopenu (viz Tabulka 1) (Petfikova & Hlusek 2012). Studie
prokazaly nepfimou korelaci mezi konzumaci raj¢at a rizikem nékterych tipti rakoviny a
kardiovaskularnich onemocnéni (Dorais et al. 2008).

Tabulka 1- Primérné nutriéni hodnoty plodii rajéete (Kopec 1998).

Slozka Susina Vlaknina |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

Rajée fadime do &eledi lilkovitych (Solanacea) viz Tabulka 2. Celed zahrnuje jak
jednoleté, tak vytrvalé byliny, stromy, kefe, polokete (v tropech i malé stromy) i liany. Aredlem
roz§iteni je cely svét, vyjma arktickych a poustnich oblasti. Nejrozsifenéjsi jsou v tropickych a
subtropickych oblastech (Jizni Amerika). Celed zahrnuje piiblizn& 96 rodd obsahujicich
celkem pies 2500 druht. V Ceské republice se vyskytuje pres 30 druht v 11 rodech (Kocian
2021).

Lilkovité rostliny jsou charakteristické obsahem toxickych latek, které jsou u vSech
zastupci ve vetSi nebo mensi mife zastoupeny. Teémito latkami jsou alkaloidy.
NejvyznaméjSimi alkaloidy jsou atropin, belladonin, demissin, hyosciamin, nikotin, physalin,
solanin, tomatin, tropin a mnoho dal§ich (Kocian 2021). Pfedavkovani maze zplsobit rozsifeni
zornic, halucinace, kiece, koma az smrt. Nejjedovatéjsimi zastupci jsou rulik zlomocny (Atropa
bella-donna L.), durman obecny (Datura stramonium L.) a mandragora lékatska (Mandragora
officinarum L.), jenz se vyuzivaji v 1ékarstvi a ve farmacii (Rocha 2018).

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

Vyznamné jsou i druhy péstované na okrasu, mezi které lze zaradit predev§im petinie
(Petunia sp.), durmanovec (Brugmansia suaveolens Humb. & Bonpl. Ex Willd) a mochyni
peruanskou (Physalis peruviana L.).

Tabulka 2- Prehled taxonomie rajcete (Pladias 2021).

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

3.1.3 Historie

Rajcata pochéazeji zJizni Ameriky, konkrétné z oblasti Peru, Ekvadoru a Bolivie.
Z historickych zdroju vyplyva, Zze ptivodni obyvatelé je zde péstovali jiz v 5. stol. pf. n. 1. Do
Evropy se dostala rajéata az v 16. stoleti n. ., nejdiive se objevila ve Spanélsku, kde je pouzivali
jako zeleninu. Ostatni evropské staty byli dlouho presvédCeni o tom, Ze jsou rajcata jedovata,
tudiz je nepéstovali ke konzumaci, nybtf pouze jako botanickou a 1é¢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
lékart a botanik, Jonh Gerard, ktery se domnival, Ze jsou rajcata silné toxicka. Az v 18. stoleti
n. l. je ve Francii a Italii zacali péstovat jako zeleninu a postupné se k nim ptidaly i1 dal§i zemé.
Paradoxné ve Spojenych statech americkych trvala nedivéra k plodim rajcete nejdéle, az do
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poloviny 19. stoleti. Dokonce tehdejsi prezident Thomas Jefferson se musel osobné zarucit, aby
obcany presvedcCil (Stein 1999; Causse et al. 2016; Gerszberg et al. 2015).

3.1.4 Péstovani

Rajcata fadime mezi teplomilnéjsi zeleninu, idealni teplota pro péstovani je od 18 do
28 °C (Pettikova & Hlusek 2012). V noci by nem¢ly 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 humozni, hlinitopiscitou ptidou (Gerszberg et al. 2015). Rajcata vyzaduji
dostatek vlahy, pokud je puda sussi je nutné zajistit dostateCnou zavlahu (idealné kapkova
zéavlaha). Je nutné se vyvarovat styku vody s povrchem listu, aby se snizilo riziko vzniku
houbovych chorob (Dorais 2008; Petfikova & Hlusek 2012). Dale je dulezité vybrat pozemek,
na kterém se v uplynulych 3-4 letech nepéstovala zadna plodina z Celedi lilkovitych. Jinak by
vzniklo velké riziko §ifeni chorob a Skidct (Petiikova & Hlusek 2012).

Kefickové odrudy se péstuji prevazné z piimého vysevu, idealni doba pro vysev je druha
polovina dubna. Jsou vhodné pro primyslové zpracovani napf. pro vyrobu keCupt nebo
protlakii. Sklizeji se mechanizované. Sklizen zacina, kdyz je alespont 80 % plodd zralych,
obvykle termin sklizn€ vychazi na zafi. TyCkové odridy jsou vhodné k pfimému konzumu a
sklizeji se prevazné rucné, aby se plody neposkodily. Nejprve se predpéstovavaji ve
foliovnicich nebo sklenicich (pfelom bfezen/duben) a poté se v druhé poloviné kvétna vysazu;ji
ven na stanovisté. Sklizen zacina v srpnu a konci zacatkem fijna. Z pocatku se sklizi dvakrat
tydné a pozdéji staci jen jednou za tyden (Dorais 2008; Petfikova & Hlusek 2012; Gerszberg et
al. 2015).

3.2 Charakteristika a vyvoj semen

3.2.1 Popis semen

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

Testa (osemeni)

Osemeni se nachéazi na povrchu semene a chrani pred vlivy vnéjsiho prostredi. Vznika
pfeménou vajecnych obali (integumenti) nebo jen jejich Casti. Podle konzistence muze byt
osemeni kozovité, blanité, duznaté, slizovatéjici ve vlhkém prostiedi nebo muze byt pokryto
trichomy. Funkeci testy je regulace, konkrétné€ ovliviiuje propustnost vody a plynu. Diky tomu
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ma vliv na fyziologické pochody pfi kliceni semen (Houba & Hosnedl 2002; Novak & Skalicky
2012).

Embryo (zarodek)

Embryo vznikd z haploidni vajecné buriky (oosféra) oplozené haploidni generativni
bunkou pylové lacky (Houba & Hosnedl 2002). Je slozeno z délohy nebo déloh a z embryonalni
osy, ktera se sklada z plumuly z radikuly. Plumula (pupen) je embryonalni vegetac¢ni vrchol
nesouci zaklady listd. Radikula (kofinek) je embryonalni vegetacni vrchol kofene. U
nahosemennych rostlin je plumula umisténa uprostfed semene a miva vét§inou dvé nebo tfi
délohy, ale mize mit i vétsi pocet d€loh. U dvoudéloznych rostlin je plumula umisténa mezi
délohami (Bewley & Black 1994; Houba & Hosnedl 2002; Novéak & Skalicky 2012).

Endosperm (vnitini Zivné pletivo)

Triploidni endosperm vznika z diploidniho jadra zarode¢ného vaku. Toto jadro je
oplodnéno jednou z haploidnich bun¢k, ktera se nachazi v pylové lacce. Je tvoren
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 dobie vyvinuty. V druhém piipad¢ je endosperm u zralych semen silné
redukovany nebo uplné chybi. Zasobnimi latkami jsou tuky, bilkoviny a Skrob (Bewley et al.
2006; Houba & Hosnedl 2002).

Perisperm (vnejSi zivné pletivo)

Perisperm je diploidni Utvar semen rostlin. Vznika z bun¢k zarode¢ného vaku. Plni funkci
zasobni, nebot’ je zasobnim 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, piebira perisperm hlavni vyzivovaci funkci (Bewley & Black 1994; Bewley
et al. 2006; Houba & Hosnedl 2002).

3.2.2 Semena rajcat

Semena raj¢at jsou pomérné drobna. Maji ovalny az kruhovy tvar a jsou ze stran zplostéla.
Barvu maji krémovou s odstiny zluté a svétle hnédé. Cely jejich povrch je pokryt jemnymi
chloupky. Semena se nachazeji uvnitt duznatého plodu, kde jsou ulozena ve slizové hmote
(placenta) (Petiikova & Hlusek 2012).

Primérma 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 kli¢ivost (Pekarkova 2001; Pettikova & Hlusek 2012). Na kvalitu semen,
a tedy 1 na jejich kli¢ivost, ma vliv doba sbéru, podminky skladovani i odriida raj¢ete (Demir
& Ellis 1992). V semenafstvi se semena raj¢at nejprve obrusuji, aby se zbavila chloupkt. Diky
tomu je mozny presnéjsi vysev (Pekarkova 2001; Petfikova & Hlusek 2012).
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Obrdzek 1- Osivo rajéete odriidy Sejk (Autor: Tylovd Viktorie 2022).

3.2.3 Kili¢ivost semen

Kli¢ivost je schopnost semen v ptiznivych podminkach a za stanovenou dobu vyklicit
v normalné vyvinuté klicence. Vyuziva se jako velicina slouzici k vyjadreni kvality osiva.
Hodnoty kli¢ivosti se udavaji v procentech (kolik semen vyklic¢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 dnu, kdy se
predpoklada, 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
vysledkd (Sera 2014).

3.2.4 Kli¢eni semen

Definice kli¢eni semen se v literarnih zdrojich Casto 1isi. Houba & Hosnedl (2002)
definyji, kliceni jako proces, ktery zacina pfijmem vody a konci startem prodluzovani
embryonalni osy, zpravidla kofinku. Votrubova (2010) popisuje kli¢eni jako zménu embrya
(zéklad 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 napfiklad dostatek vody a vhodna
teplota. Neschopnost okamzitého vykli¢eni semen je zptisobena nesplnénim vhodnych okolnich
podminek nebo pritomnosti inhibicnich latek a mechanickymi vlastnostmi osemeni. Témito
mechanismy se rostliny chrani pted klicenim v nevhodnych podminkach, jako naptiklad tésné
pted ptfichodem zimniho obdobi (Votrubova 2010).
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Kli¢eni semen je slozity proces, ktery zahrnuje fadu biologickych, biochemickych a
fyziologickych procestu (napf. hydratace proteint, dychani, prodluzovani bung¢k, strukturalni
bunééné zmeény a makromolekularni syntézy) (Prochazka 1998; Houba & Hosnedl 2002;).

Kli¢eni 1ze rozdélit do tfi fazi:

I. faze

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

IL. faze

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

III. faze

Tato faze nasleduje po druhé fazi. Je typicka jiz viditelnym kli¢eni. Kofinek prorazi
struktury obklopujici embryo. Nové vznikli semenacci se dale vyvijeji (Houba & Hosnedl
2002).

3.2.4.1 Druhy kliceni

Rozli§ujeme dva zakladni druhy kliceni, podle toho, zda se semena pfi kliCeni dostavaji
pod povrch pudy nebo jestli kli¢i na povrchu. Tyto dva druhy se nazyvaji epigeické a
hypogeické kli¢eni (Votrubova 2010).

Epigeické kliceni je kliceni semen nad povrchem pudy. Tento zptsob kliCeni je oproti
hypogeickému primitivné]si. Je charakteristicky napf. pro semena borovice, fazolu, slunecnice
nebo buku. Nejprve ze semena zacne rust kofinek, ktery smérem dolt pronika do pady, kde se
zakotvi a zaCne Cerpat vodu a ziviny. Z horni Casti kofinku vyrtusta hypokotyl, ktery se
prodluzuje smérem nahoru, ¢imz vynasi délohy a vegetacni vrchol nad povrch pudy. Vegetacni
vrchol pokracuje v rastu a délohy postupné uvadaji (Pazourek 2001; Bewley et al. 2006).

Hypogeické kliceni probiha pod padnim povrchem. Tento zplisob se objevuje u rostlin
jako je napf. hrach, kukufice nebo dub. Kofinek roste ze semene smérem doli. Dé¢lohy jsou
ukryty pod povrchem pidy. Smérem vzhiru vyrasta epikotyl, ktery dostava vzrostny vrchol
nad povrch pudy. Epikotyl roste velmi rychle. Délohy neztraceji svoji nutri¢ni funkci a jejich
ulohou je potlacit rast uzlabnich déloznich pupent. Koleoptile slouzi jako ochrana vzristného
vrcholu pii pronikani zkrz pidu a s ristem vzrostného vrcholu se postupné rozpada (Pazourek
2001).
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Obrdzek 2—- Zplisoby kli¢eni dvoudéloZnych rostlin (Votrubovd 2010).

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

3.2.5 Faktory ovliviiujici kli¢eni
3.2.5.1 Vngsi faktory

Proces kliceni semen je tvofen vétsim pocCtem dé&u, které vedou k obnoveni
metabolickych procesti v semeni. Aby bylo kliceni mozné je potieba splnit nékolik zakladnich
podminek. Je dilezité, 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
obali (Longo et al. 2020).

Voda

Voda je zakladnim faktorem pro pocatek klieni semen. VétSina zralych semen se
vyskytuje s minimalnim obsahem vody. Pfitomnost vody je nutna pro bobtnani semen, které
probiha v prvni fazi procesu kli¢eni. Pfi preruseni bobtnani vyschnutim semene a nasledovném
znovu nabobtnani nemusi zpravidla dochéazet k poskozeni, pokud se tak stane do II. faze kliceni.
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V nasledujicich fazich jiz dochazi k bunécnému déleni a po vyschnuti mize dojit k fatalni
poruse kli¢eni (Houba & Hosnedl 2002).

Semena pfijimaji vodu jizvou, ktera vznikla po oddéleni poutka. Nejprve bobtna testa a
nasledné pfijimaji vodu dé¢lohy. Pfijem vody nezavisi na ostatnich zivotnich dé&ich
probihajicich uvniti 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 klicek. Klicek 1ze vidét po prasknuti testy a prorazeni radikuly (Houba & Hosnedl
2002).

Kyslik

Kyslik je nezbytny pro metabolické procesy kli¢icich semen. Dychanim se oxiduji tuky,
Skroby a jiné zasobni latky (Prochazka et al. 1998). Timto zpuisobem 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
ptijem kysliku velmi maly. Se za¢atkem procesu kliceni se u semen zvySuje spotieba kysliku.
S postupnym bobtnanim pletiv se pfijem kysliku zvySuje, dokud nejsou pletiva plné
hydratovana a poté se dychani zpomaly. Ve IIl. fazi kliCeni, ktera je spojena s riistem
embryonalni osy, opét spotieba kysliku vzrusta (Bewley et al. 2006; Houba & Hosnedl 2002).

Nedostatek kysliku pfi kli¢eni ma za dusledek snizeni procenta kliCivosti. Avsak existuji
druhy rostlin, které dokazou klicit v prostredi bez ptistupu kysliku jako je napt. ryze. Obsah
kysliku v padé by se mél optimalné 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 pudé (Houba & Hosnedl 2002).

Teplota

Kliceni je po biochemické strance sledem chemickych reakci a metabolickych procest,
které probihaji jen za urcitych teplot okolniho prostfedi (Houba & Hosnedl 2002). Teplota je
vyznamnym faktorem ovliviiujicim kli¢eni a dormanci semen (Yan & Chen 2020). Obecné 1ze
fici, ze se vzrustajici teplotou roste i kli¢ivost semen (Prochazka et al. 1998).

Vliv teploty na kliceni vyjadiuji tfi kardinalni body: minimum, maximum a optimum.
Hodnoty téchto teplot jsou pro kazdou rostlinu specifické. Zavisi na botanickém druhu, odrade,
kvalité a stafi osiva, zemépisném plivodu semen a na podminkach okolniho prostiedi.
Optimalni teplota vhodna pro klieni rostlin Casto 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 kliceni, ackoli existuji druhy rostlin, které pro sviij
rany vyvoj svétlo potiebuji. Kliceni ovliviiuje intenzita svétla nebo jeho spektralni slozeni. Na
kliceni semen ucinkuje svétlo pomoci fytochromového systému (Houba & Hosnedl 2002;
Longo et al. 2020).

Podle pozadavkt na pfitomnost svétla pii kliCeni, lze rozdélit semena na pozitivné
fotoblastickd, negativné fotoblasticka a na semena neutralni. Pozitivné fotoblasticka semena
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pro svij vyvoj potiebuji svétlo. Tato semena obsahuji mensi mnozstvi zasobnich latek, proto
se musi klicni rostliny co nejrychleji vyvynout, aby byly schopné asimilovat. Negativné
fotoblasticka semena nepotfeuji pii kliceni pfitomnost svételného zafeni. Z tohoto divodu
mohou kli¢it ve vétSich hloubkach pod povrchem pady (Prochazka et al. 1998; Houba &
Hosnedl 2002).

3.2.5.2 Vnitini faktory

Pokud se semeno nachazi v pfiznivych podminkach vnéjsiho prostedi a presto neklici,
pfic¢inou budou vnitini faktory semene. Pti procesu kli¢eni maji vnitini 1 vnéjsi faktory stejny
vliv na uspésnost kliceni semene. Hlavnimi latkami, které ovliviiuji kliceni jsou fytohormony
(rostlinné hormony). Dale miize mit na kliceni vliv nepropustnost osemeni pro vodu a plyn,
mechanicka tvrdost osemeni nebo nedostateCny vyvin embrya (Prochéazka et al. 1998; Houba
& Hosnedl 2002; Sera et al. 2014).

Fytohormony

Fytohormony jsou latky, ktera si rostlina vytvaii sama, aby mohla regulovat svtj rist a
vyvoj. Jsou definovany jako chemické signaly, které jsou ucinné jiz ve stopovych mnozstvich
(<1 mmol I"") (Hejnak et al. 2005). Tyto latky se podileji na fizeni biologickych a
fyziologickych procest pii vzniku semen a plodl a z Casti fidi proces kliceni semen (Houba &
Hosndel 2002). Rostlina produkuje riizné riistové hormony, které mohou na procesy v rostliné
pusobit inhibi¢n€ nebo stimulacné. Tim je ovlivnéna celistvost rostlinného téla jako celku
(Kincl & Krpe§ 2000).

Klicovy je pomér koncentraci jednotlivych fotyhormont v rostline. Tyto koncentrace se
béhem vyvoje rostliny méni a jejich rovnovaha a pomér hraji daleZitou roli v ristu 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) ovliviyji rast a vyvoj semen a ploda, fidi ukonceni rustu semene pied jeho zralosti,

b) reguluji ukladani zasobnich latek v obdobi zrani — prevod asimilatd do semen,

¢) podili se na dormanci semen a na fizeni klieni a ovliviluje prvni faze ristu klicnich

rostlin.

Inhibi¢ni fytohormony

Nejvyznaméj§im inhibi€nim rostlinnym hormonem je kyselina abscisova (ABA). Ma
opac¢né ucinky na auxiny, gibereliny a cytokininy (Kincl & Krpes 2006). Vyssi koncentrace
ABA v rostliné ma za nasledek inhibici klieni semen na matetské rostliné, pokud semena
nejsou je§té zrald. Také ma vliv na starnuti rostlin. Ridi dormanci semen, jelikoz s vyssi
koncentraci ABA se zvySuje zralost semen (Houba & Hosnedl, 2002, Yan & Chen 2020).

Vliv na vnitfni procesy semen ma i kyselina jasmonova, ktera inhibuje kliceni semen
(Kincl & Krpe§ 2000).

18



Stimulaéni fytohormony

Mezi nejdulezitéjsi stimula¢ni hormony obsazené v rostliné patii auxiny, gibereliny a
cytokininy. Auxiny maji pfiznivy vliv na klieni i na rast rostlin. Pii procesu kliCeni se auxiny
enzymaticky uvolinuji a transportuji do vrcholu kaleoptile, kde ucCinkuji na pozitivni
fototropismus. Auxiny vznikaji v oplozeném vajicku a stimuluji vznik plodu (Bewley & Black
1994; Kincl & Krpes 2006).

Pritomnost giberelind je nezbytna pro kliceni semen. Jejich funkci je ruseni dormance,
¢imz podporuji klieni semen. Maji inhibi¢ni uc€inky ke kyselin€ abscisové. Dale reguluji
aktivitu enzymu amylazy pii kli¢eni semen (Kincl & Krpes 2000).

Cytokininy maji vliv na déleni bun¢k. Nejvice se podileji na déleni bunék pii pocatecnim
vyvinu semene. Se snizenim koncentarce cytokinini se zpomaluje starnuti celé rostliny.
Cytokininy pusobi zpravidla v kombinaci s gibereliny. DalSimi ucinky jsou napf. stimulace
apikalni dominance u kofend, inhibice apikalni dominance stonku nebo pferuseni dormance
semen (Houba & Hosnedl 2002).

Nepropustnost semen pro vodu a plyny
Ptijmu vody pfes testu brani palisadovy sklerenchym. Aby semena byla schopna bobtnat,
je nutné sklerenchym narusit. Existuji dva zptisoby, jak narusit sklerenchym — mechanicky nebo
chemicky. Pouzivaji se sklenéné stfepy, pisek nebo kyselina sirova (Prochazka et al. 1998).
Pokud jsou semena nepropustna pro kyslik a oxid uhli¢ity, dochazi k inhibici rastu
embrya. Aby se tato zabrana odstranila, je nutné odstranit osemeni (Houba & Hosnedl 2002).

Nedostate¢né vyvinuté embryo

K vykliceni je nesmirné dilezité, aby semena béhem svého vyvoje nevyschla. Pokud neni
embryo dostateCné vyvinuté, neni mozné, aby semeno vyklicilo 1 pfes optimalni podminky
(Prochazka et al. 1998; Houba & Hosnedl 2002).

Materska rostlina

Na kliceni semen maji vliv podminky, ve kterych se vyvijela matefska rostlina. Velky
vliv ma doba kveteni a zrani semen, vyziva rostliny, stafi materské rostliny a umisténi
v kvétenstvi (Prochazka et al. 1998; Seré et al. 2014).

3.2.6 Dormance

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

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

Exogenni (vnéjsi) dormance je zapfiCenéna vlastnostmi semennych obali. Konkrétné se
na dormanci podili endosperm, perisperm, vnéjsi intergumenty oballi semen a zbytky oplodi.
Semenné obaly zabratiuji hydrataci a naslednému bobtnani semen, ¢imz inhibuji kliceni.
Zaroven pusobi jako mechanicka bariéra, ktera brani rastu kofinka. (Prochazka et al. 1998;
Houba & Hosnedl 2002)

Endogenni (vnitini) dormance je zapfi¢inéna vysokym obsahem inhibi¢nich latek
(fytohormonti). Témito latkami jsou kyselina abscisova, kyselina jasmonova, kyselina
benzoova, kyselina skoficova a kumarin. Vlivem téchto latek dochazi k nepropustnosti vody a
plynu osemenim a nevyvinuti embrya. Dale maji inhibi¢ni vliv na translaci a transkricpi genti
(Prochazka et al. 1998). Endogenni pficiny dormance lze odstranit pomoci stratifikace semen
nebo vyluhovanim semen v latkach, které zptsobuji dormanci. Tvorba inhibitort, tudiz i
endogenni dormance je ovliviiovana podminkami, pfi kterych se semena vyvijela a zrala napft.
prevladajici teplota v prub&hu zrani, mnozstvi vlahy v prubéhu zrani, délka dne, stafi matef'ské
rostliny a pozice semen na rostliné (Bewley & Black 1994; Houba & Hosnedl 2002).

Sekundarni dormance

Vyskytuje se u semen, ktera se nachéazeji v nevhodnych podminkach pro kliceni. Témito
podminkami mohou byt: nedostek kysliku, vodni stres, nevhodné svételné podminky, tma nebo
neoptimalni teplota (Bewley & Black 1994; Prochéazka 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 chemické slouceniny, které svoji biologickou aktivitou ovliviuji fyziologické pochody
rostlin a tim zpUsobuji jejich poskozeni a nasledny thyn (Jursik et al. 2018). Herbicidy maji
Siroké vyuziti v boji proti plevelim. Jako plevel se oznacuji rostliny, které rostou na polich,
loukach a zahradach proti vili Clovéka. Plevelné rostliny maji negativni vliv na rast
zemé&délskych plodin a okrasnych rostlin, konkrétn€ odCerpavaji ziviny a vodu, komplikuji
sklizen, zvysuji ztraty a konkuruji v ristu (Mikulka 2018).

Latky s herbicidnim uc¢inkem se nejbéznéji pouzivaji v zemeédélské vyrobé, ale 1 tézZ na
pozemcich nevyuZzivanych pro zemédélské ticely. Pouziti herbicidi je z ekonomického hlediska
vyhodné, nebot’ jsou oproti ostatnim prostiedkiim na regulaci plevelt méné nakladné (Sutton
et al. 2006). Navic jsou méné narocné na lidskou praci. Aplikace je relativné rychla a je schopen
ji provést jeden kvalifikovany pracovnik sam. Nevyhodou herbicidi je, ze pfi §patném
zachazeni muze dojit k poskozeni péstovanych rostlin. Dale mohou mit negativni vliv na osoby,
které prichazi stémito latkami do pfimého kotaktu. Rezidua a latky vzniklé rozkladem
herbicidi mohou zustavat po urcitou dobu v pudé€ a v podzemni vodé a mohou se objevit v
potravinach (Jursik et al. 2018).

Agrochemicky pramysl, ktery je zaméfeny na vyrobu latek urcenych na ochranu rostlin
z velké cCasti vznikl po druhé svétové valce komercializaci prvnich selektivnich herbicidu.
Prvnimi komeréné distribuovanymi herbicidy byly piipravky 2,4-D (1945) a MCPA (1946).
V dnesni dobé je pouzivani herbicidi nedilnou soucasti zemédelské vyroby (Cobb et al. 2010).

3.3.1 Klasifikace herbicidu

3.3.1.1 Podle selektivity

Herbicidy jsou klasifikovany na zakladé raznych faktorti, mezi které patii mimo jiné
selektivita. Selektivni herbicidy je mozné pouzit cilené na danou skupinu rostlin. Inhibuji
plevele a neposkozuji plodiny. Avsak je nutné presné urcit, pro které rostliny je urCen a je
nesmirné dulezité dodrzet davkovani, termin a zpusob aplikace. Neselektivni herbicidy usmrti
vsechny rostliny, které s nimi pfijdou do kontaktu. Nesmi pusobit toxicky na nasledné plodiny.
Pouzivaji se na plochach, kde neni vyzadovana zadna vegetace (Jamal 2011; Jursik et al. 2018).

3.3.1.2 Podle zptsobu piijimani latky rostlinou

Herbicidy se dale kategorizuji na zakladé zplisobu piijimani latky rostlinou. Déli se na
translokacni a kontaktni. Translokac¢ni (systemické) herbicidy jsou pfijimany listy, kofeny nebo
vyhonky. Princip jejich ucinku spociva v transportu herbicidnich latek z mista kontaktu do
vSech casti rostliny (Jamal 2011; Jursik et al. 2018). Naopak kontaktni herbicidy poskozuji jen
zasazenou c¢ast rostliny. Je proto nutné zvolit vhodny termin a pfi aplikaci zasahnout veskerou
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 pred vytvorenim
konkurenénich vztahti mezi pleveli a péstovanymi rostlinami. Podle terminu, kdy se provadi
aplikace, Ize herbicidy rozdélit na preemergentni, postemergentni a herbicidy aplikované pred
setim (Jamal 2011; Jursik et al. 2018).

Herbicidy aplikované pfed setim, jak uz z pojmenovani vyplyva, se na pozemek zapravuji
jezté pred tim, nez je proveden samotny vysev. Tento zptuisob neni v zeméd€lstvi moc Casto
vyuzivan, kvuli technické naro¢nosti. Vyuziva se zpravidla pro neselektivni herbicidy a pro
herbicidy, které se snadno rozkladaji pisobenim slunecniho zateni (Jursik et al. 2018).

Preemergentni aplikace herbicidi probiha po zaseti kulturnich rostlin, ale jesté pred jejich
vzejetim. Je velmi dulezité brat pii aplikaci ohled na prabéh pocasi — je vhodné aplikovat na
vlhkou pudu, ale nesmi byt vysoké srazky po aplikaci, jinak se latky odplavi z mista pasobeni
a mohou poskodit kli¢ici plodiny a kontaminovat podzemni vodu. Té€zko 1ze odhadnout presné
zastoupeni plevelnych druht, proto je nékdy nutné nasledné provést opravnou aplikaci herbcida
(Jursik et al. 2018).

Postemergentni zpusob aplikace 1ze pouzit v ptipadé, kdy jsou jiz pé€stované rostliny
vykli¢ené nebo vysazené. Pro tento zpusob je velmi dulezité dodrzeni spravné doby aplikace,
podle rustové faze plevele a péstované plodiny. Pouzivaji se listové herbicidy nebo herbicidy
pfijimané koteny 1 listy zaroven (Jursik et al. 2018).

3.3.1.4 Podle mechanismu u¢inku

Mechanismem pusobeni herbicidu nazyvame zpusob, jakym herbicid inhibuje urcity
biochemicky proces v rostliné (Jursik et al. 2018). Celosvétové se pouziva klasifikace herbicida
podle HRAC (Herbicide Resistance Action Committee). Spolecnost HRAC déli herbicidy na
zakladé jejich cileného inhibujiciho proteinu (mista pusobeni) a mechanismu ucinku,
podobnosti symptomu poskozeni a prislusnosti k chemické skupin€. Oznacuji se kodem (A-P),
ktery je uveden na etiketé herbicidniho pfipravku (Beffa et al. 2019).

Beffa et al. (2019) rozd€luji herbicidy podle mechanismu ucinku v publikaci spole¢nosti HRAC
nasledovné:

Tabulka 3 - Rozdéleni herbicidii podle spole¢nosti HRAC na zdakladé mechanismu pisobeni uéinné latky (Cobb et al. 2010;
Vencill et al. 2012; Jursik et al. 2018; Beffa et al. 2019).

ClenZni Skupina podle
upi ,
dle mecharll)'sm p iéink Ucinna latka Charakteristika
ismu ucinku
HRAC
, Inhibuji tvorbu bunéénych membran
o Pinoxaden S T e g
Inhibitory ACCasy v meristémech rostlin, Gcinkuji na
A . ) C . Fenoxaprop L N ,
(listové graminicidy) , travovité plevele, poskozeni se
Pinoxade . , . T
projevuje nekrézami mladych listd.
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Pyroxsulam Inhibuji  syntézu DNA; pisobi
Inhibitory acetolaktat Florasulam zpomaleni rustu a zaschnuti veg.
B , . v , . -
syntazy (ALS) Tribenuron vrcholu; pouziti na travy a Sirokolisté
lodosulfuron plevele.
, Inhibuji  pfenos elektronli  pfes
o Lenacil C1, ,
Cl, C2, Inhibitory . thylakoidni membranu v PS II; na
) Chloridazon “ v o .
C3 fotosystému II dvoudélozné  plevele;  zplsobuji
Bentazone e e
nekrozy listd.
Zachycuji  volné  elektrony a
naslednymi reakcemi dochazi
D Inhibi‘,[ory Diquate k poskozeni buvﬁ. membr‘én ?1, vyliti
fotosytému I obsahu  bunék;, projevuji  se
hnédnutim zasazenych mist;
kontaktni herbicidy.
Zpusobuji nekrozy listl, inhibuji
E Inhibitory syntézy Bifenox funkci PPO; poSkozeni bunécnych
porfirynu (PPO) Flumioxazin membran a hromadéni ethylenu a
methanu.
" Inhibuji PDS a duasledkem j
Inhibitory Flurochloridon | >3t SHEYM a qusie o e J.f?
, , , rozpad chlorofylu; zpusobuyji
Fl fytoendesaturazy Diftufenican béleni pletiv a nasledny uhyn
(PDS) Beflubutamid vy ; p , y Y
rostliny; pudni; preemergentni.
Inhibitory syntézy p- Mesotrione Inhibuji tvorbu karotenoidu;
) hydroxyfenyl Tembotrione zpusobuji  poruseni  chlorofylu;
pyruvat dioxygenazy Sulcotrione dochazi  k zbélani rostlin  a
(HPPD) Topramezone naslednému uhynu.
3 Inhibitory syn‘:ézy Clomazone Inhibuji‘ , s/ygltézu karotenoidu;
karotenoidu destruktivni ucinky na chlorofyl.
Inhibitory 5- Zpusobuji zastaveni rdstu a nasledné
G enolpyruvylshikimat- | Glyphosate-IPA | chlordzy; inhibuji funkci EPSPS a
3-fosfat syntazy Sulphosate tvorbu aromatickych aminokyselin
(EPSPS) v chloroplastech.
NaruSeni funkce GS; hromadeéni
H Inhibito,ry glutamin Glufosinate-NH. amoniak}J v burice; inhibice
syntézy (GS) fotosyntézy a rozpad chlorofyluy;
Zloutnuti listt az nekrozy.
Inhibuji tvorbu mikrotubulll a celého
vieténka, negativne ovliviiuji
K1 Inhibitory stavby Pendimenthalin | parovani chromozomd a zpusobuji
mikrotubula Propyzamid jejich  neusporadané  rozdéleni,

zasazené rostliny nevzchazeji a jsou
deformované.
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Ovliviiyji syntézu mastnych kyselin,
Inhibitorv svnté lipidt, voskd, flavonoidi a bilkovin;
mastn’gl k}}’/selizz Dimethenamid | narusuji déleni, rast a vyvoj bunék;
K3 y L. Metolachlor ucinkuyji  na  plevele vnizSich
s dlouhym fetézcem . o , . X .
Dimethachlor | ristovych fazich; zpusobuji
(VLCFA) , . .
zhrouceni koleoptile a zakrfiovani
listd; citlivé plevele nevzejdou.
Inhibuji enzym acyl-CoA elongazu,
Irjhib,it(,)rvy . Prosulfocarb inhi‘tiuji,tvorbu‘ povrchf),vych lipidﬁ%
N prodluzovani fetézcti zasazené rostliny maji zhroucené
] . Ethofumesate ) o .
mastnych kyselin koleoptile nebo viibec nevzejdou;
$patné rozbalovani listd.
Napodobuji ptirodni auxin; zptisobuji
.. h tabolismu; jevuji
Ruastové herbicidy Aminopyralid porue y, n,1e a oolsmu, pro]e\,,ujl S?
0] . : abnormalnim ristem a nasledné
(syntetické auxiny) 2,4-D , . , ,
nekrézami az vadnutim a thynem
rostlin.

3.3.2 Adjuvanty

Herbicidni pfipravky jsou obohaceny o dalsi latky, které se nazyvaji adjuvanty. Tyto
latky maji za kol zlepsit vlastnosti a t¢inky herbicidi a napomoci lepsi propustnosti latek do
rostlin. Pro tyto ucely slouzi napt. smacedla, kterd snizuji povrchové napéti kapaliny, ¢imz
urychluji pranik latky vrstvami rostliny. Dale se mohou piidavat olejové adjuvanty, které
naru§uji ochrané struktury na povrchu rostlin a zaroven zpomaluji vysychani aplika¢niho
roztoku. Adheziva jsou latky zvySujici pfilnavost ptipravku k povrchu rostliny. Téz se mohou
pridavat latky, které ovliviiuji vlastnosti postfikové jichy, jako napt. emulgatory, zvlhéujici
latky, barviva, zahustovadla nebo pfisady zajistujici kompatibilitu. Pouzitim nevhodnych
adjuvanti muze dojit ke snizeni ucinnosti herbicidii nebo dokonce k poskozeni péstovanych
rostlin (Dubska 2018; Jursik et al. 2018).

3.3.3 Chovani herbicida v padé

Je nutné brat v uvahu, ze pouze mala Cast herbicidni jichy je finaln€ pfijata cilovou
rostlinou. Divody mohou byt rizné, ale nejCastéji je to zpusobeno nestalosti herbicida
pusobenim slunecniho zafeni, transportem herbicidi vzduchem na jiné misto nebo pfijetim
herbicidni latky neplevelnou rostlinou (Jursik et al. 2018). Nakonec se pievazna ¢ast herbicidni
latky dostava do pady (Jursik et al. 2011).

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

Pudni procesy, jako je adsorpce a degradace, jsou kliCovymi nastroji po posuzovani
chovani herbicidu v ptdé (Sharipov et al. 2021). Jursik et al. (2018) uvad¢ji, Ze na sorpci vétsiny
herbicidlh ma nejvétsi vliv obsah ptidni organické hmoty. Sharipov et al. (2021) toto tvrzeni
potvrzuji a navic uvadéji, ze existuji dalsi faktory ovliviiujici sorpci, mezi které fadi pH pady a
obsah jilu v pudé. Pudy s vysokym podilem jilovych slozek jsou méné propustné pro herbicidy,
naopak pudy piscité vykazuji vyssi migraci herbicidii. Vysoké pH zvysuje sorpci herbicid
v pudé.

3.3.4 Herbicidy v rostliné

Rostliny piijimaji herbicidy kotfeny, hypokotylem nebo listy. Aby herbicid mohl zacit
ucinkovat, je nejprve nutné jeho prijeti cilovou rostlinou. Poté je transportovan na misto u¢inku
v rostliné (Jursik et al. 2018). Pohyb rozpusténych latek probiha v rostlinach dvéma zputsoby.
Jedna cesta je apoplastem a zahrnuje transport na kratké vzdalenosti pres mezibunécné prostory
a na dlouhé 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 pfijima 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. Umoziuje rychly a efektivni pohyb
vétsiho objemu roztoku (Bromilow & Chamberlain 1991). Herbicidy, které jsou pfijimany
xylémem jsou aplikovany preemergentné nebo Casn€ postemergenté (Jamal 2011).

Herbicidy, které rostlina pfijima prostfednictvim listd jsou dale transportovany jak
xylémem, tak floémem a v rostliné se pohybuji obéma sméry (Jursik et al. 2018). Na rozdil od
xylému je floém tvoren zivymi butikami (Jamal 2011). Obsahuje vétsi pocCet specializovanych
bunék, které jsou spojené cytoplasmami a transportuji mezi sebou roztok na bazi vody
s zivinami. Mezi tyto bunky fadime sitkovice a pruvodni bunky. Floém rozvadi produkty
fotosyntézy vSemi sméry do vSech casti rostliny (Bromilow & Chamberlain 1991).

Mnozstvi pfijatého herbicidu rostlinou ovliviiuyje fada faktord. 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 mize zasadné ovlivnit G¢inek herbicidu.
Rovnéz uvadi, ze dal§im limitujicim faktorem je tloustka voskové vrstvy na listech nékterych
druht rostlin. Pokud je voskova vrstva pfili§ silna, pak brani herbicidnimu postfiku proniknout
do pletiv rostliny. Bromilow & Chamberlain (1998) uvad¢ji, ze rostliny se 1i§i umisténim mist
rastu, mnozstvim embryonalnich tkani, pfitomnosti nebo nepfitomnosti kambia, hloubkou
korenového systému, distribuci kofent, plochou, kapacitou a Gcinosti 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 slou€enina, vyuzivana pro své herbicidni ucinky. Slouzi
k odstranéni dvoudéloznych plevelt v porostech obilnin, kukufice a fepky. Dale je vyuzivan
k regulaci Sirokolistych pleveld na loukach, pastvinach a v travnicich, ale také na
nezemeédelskych plochach jako napt. podél silnic a cest. Aminopyralid je selektivni herbicid,
ktery lze aplikovat preemergentné i postemergentné v zavislosti na druhu plodiny na okolnich
podminkach (EPA 2005; Jursik et al. 2018). Pfi aplikaci je dulezité dbat na vhodné klimatické
podminky. Neni vhodné aplikovat herbcid za extrémné nizkych a vysokych teplot, za sucha a
za silného vétru. Prilis silny vitr by mohl pfemistit herbicid na okolni plochy, kde by mohlo
dojit ke kontaminaci tamniho porostu, predev§im u citlivych plodin jako napf. raj€at, brambor,
slunecnice, viné révy nebo ovoce (Cobb et al. 2010; Jursik et al. 2018).

Aminopyralid se pii pokojové teploté€ nachazi v pevném stavu ve forme 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 pudé€ jsou tyto latky nevhodné do lehkych pad s vysokou hladinou
podpovrchové vody. Zarover jsou tyto latky dlouho perzistentni v organickych zbytcich rostlin
(slama). Z toho davodu je nevhodné timto zpiisobem oSetfenou slamu aplikovat na porosty
zeleniny, nebot’ by mohlo dojit ke kontaminaci vysadby a nasledné deformaci plodiny (Jursika
etal. 2018).

S ohledem na mechanismus u¢inku se aminopyralid tadi mezi syntetické auxiny, téz
oznacované jako rustové 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 fytohormonti. To ma za nasledek poruchy metabolismu a normalniho
rastu rostlin (Jursik et al. 2018). Priznaky poskozeni ristovymi herbicidy se projevuji
kroucenim listd a lodyh, deformacemi listl, prodluzovanim a abnormalnim rastem listd,
zakriiovanim kofeni a vznikem nadort. Nasledné vznikaji nekrozy, chlordzy 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 G&inou latkou aminopyralid, které jsou distribuovany na tzemi Ceské
republiky (Agromanual 2022). Prvné byl evidovan v USA v roce 2005 pod obchodnim nazvem
Milestone (EPA 2005).
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Obrdzek 3 - Chemicky vzorec aminopyralidu (Tian et al. 2012).
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3.3.6 Pyroxsulam

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

Podle mista ucinku se pyroxsulam tadi do skupiny inhibitort acetolaktat syntazy (Beffa
et al. 2019). Acetolaktat syntaza (ALS), téZ znama 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 zptsobi zastavu rustu
rostliny (Cobb et al. 2010). Na rostlinach se Gc¢inek herbicidu projevuje zastavenim rustu,
zloutnutim mladych listd (u nékterych druht se listy zbarvuji do fialova) a nakonec zaschnutim
vegetacniho vrcholu. Herbicidy z této skupiny se aplikuji v nizkych davkach a pro ¢lovéka 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 nebezpec¢né. Na zakladé pokust s potkany a mySmi, bylo zjisténo, Ze je po 48 hodinach
vylouceno z zivocisného téla az 78 % aplikované latky (APVMA 2008; EFSA 2013).

Pyroxsulam je chemicka sloucenina ze skupiny triazolopyrimidint (Jursika et al. 2018;
Beffa et al. 2019). Bod tani ma pfi teploté 208 °C, pii pokojové teploté je v pevném stavu. Je
nehoflavy, nekorozivni a netdkavy (Agrobaseapp 2022). V Ceské republice je k dostani
v piipravcich Ataman, Avoxa, Corello, Huricane a Orcane (Agromanual 2022). Pyroxsulam je
v EU evidovan a schvalen od 1. kvétna 2014. V USA je evidovan jiz od roku 2008 (EPA 2008).
Chemickym vzorcem se pyroxsulamu znali jako C14H13F3N6OsS (PubChem 2022). Strukturni
chemicky vzorec pyroxsulamu viz Obrazek 3.
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Obradzek 4 - Chemicky vzore pyroxsulamu (European Food Safety Authority 2013).
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4 Metodika

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

4.1 Material

Osivo

Experiment byl proveden na osivu rajcete (Solanum lycopersicum L.), konkrétné na
odrtidach 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 - Pfehled pouZitych odrid osiva rajéete.

Odrada Cislo partie Moteno Druh Dodavatel

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

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

Jedna se o hybrid raného tyCkového rajcete. Rostlina dorista vysky kolem 2 m. Plod je
kulovity, stfedné velky, v plné zralosti je syté Cerveny s mirnymi naznaky zeber (Semo a.s.
2022).

Obradzek 5 - llustraéni foto plodu odriidy rajéete Start F1 (Semo a.s. 2022).

§ejk

Tato odrida se fadi mezi rané odriidy. Rostlina dorista vysky 80-90 cm. Plody maji
ovalny tvar a jsou stfedné velké. Celé duznina je bohat4 na ¢ervené barvivo. Plody se vyuzivaji
v potravinaiském primyslu na vyrobu kecupt a protlaku.
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Obrdzek 6 - IIustram’ foto plodu odriidy rajéete Sejk (Semo a.s. 2022).

Herbicidy

Pro potieby pokusu byly zvoleny dvé herbicidni latky, konkrétn€ aminopyralid a
pyroxsulam. Aminopyralid byl k dostani v ¢isté forme. Naopak pyrosxulam bylo mozné ziskat
ve formé herbicidniho piipravku prodavaného pod obchodnim nazvem Corello s u¢innou latkou
pyroxsulam (75 g). Z toho divodu muselo byt pfepocteno mnozstvi herbicidniho pfipravku
v poméru s Cistou ucinnou latkou, aby bylo zachovano davkovani. Koncentrace byly zvoleny
na zaklad¢ studia analytickych metod ke stanoveni koncentrace ucinnych latek v rostlinach,
konkrétné na zakladé prace Rashid et al. (2001). S ohledem na nizké koncentrace a tomu
odpovidajici velmi malé mnozstvi herbicidu, bylo nutné vazit herbicidy na velmi piesnych
laboratornich vahach. Herbicidni latky se fedily kazda do péti koncentraci viz Tabulka 5. Od
kazdé koncentrace byly nafedény 2 litry herbicidni jichy, kterd byla bezprostiedné po nafedéni
pouzita na oSetfeni 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 ddvkovani herbicidii pro fedéni.

Aminopyralid Pyroxsulam

Koncentrace Davka (Cista) | Koncentrace Davka (Cista) Déavka (Corello)

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

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

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

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

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

Na experiment s vyluhy byla potfeba vysuSend slama, kterd pochézela z herbicidné
odetfené pSenice vypéstované na polich na uzemi Ceské republiky. Vyluhy se fedily v danych
pomeérech s destilovanou vodou viz Tabulka 6. Koncentrace byly zvoleny v souladu
s experimenty provadénymi Rashid et al. (2001) na stanoveni koncentrace ucinnych latek
v rostlin€. Na piipravu cca 300-400 ml vyluhu bylo potieba navazit 100 g drcené slamy a 1 litr
destilované vody. Mnozstvi jednotlivych vyluhti nebylo totozné kvili rizné nasakavosti slamy.

Tabulka 7 - Pfehled pouZité slamy pro pfipravu vyluhd.

o s . Rok
Obilnina | U¢inna latka | Forma | Davka | Lokalita .0 . | Koncentrace (%)
sklizné
.. . ., | Mustang e
PSenice | Aminopryalid Forte Ix Libodfice 2021 100 | 50 | 25
. , ., | Mustang Cerveny
Ps A lid 2 . 2021 100 | 50 | 25
Senice minopyrali Forte X Ujezd
PSenice | Pyroxsulam Corello 2x §1l'veny 2021 100 | 50 | 25
Ujezd
PSenice - - 0 Kojatky 2020 100 | 50 | 25

Péstebni substrat

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

Laboratorni vybaveni

Cely experiment probihal v laboratornich podminkach, aby nedoslo k znehodnoceni
vysledki vlivem nezadoucich faktort. Piipravné prace byly provadény v rukavicich, aby
nedoslo ke kontaminaci materialu. 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 potieba laboratorni vaha
s presnosti na mikrogramy. Herbicidni latky se fedily do lahvi z neprusvitného 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 pokusu

Prvni experiment

Dne 15. 4. 2021 byl v laboratoii na Ceské zemé&délské univerzitd v Praze (katedra
zahradnictvi FAPPZ) zalozen prvni pokus. Tento experiment mél za cil zjistit vliv rozli¢nych
koncentraci Cistého aminopyralidu a pyroxsulamu ve formé ptipravku Corello na kliceni semen
dvou odriud rajCete. V ramci pokusu probehly Ctyfi opakovani. Do predem 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 odrid. Kontrolni varianty byly zality stejnym mnozstvim destilované vody. Nasledné byla
kazda krabiCka rozdélena na dvé poloviny a pisek byl upraven, tak aby vytvofil rovnou plochu.
Na povrch pisku bylo umisténo 100 ks semen (do kazdé poloviny 50 ks). Takto piipravené
nadoby byly opatfeny vickem a ulozeny do Q-Celly, ktera udrzovala stanovenou teplotu 20°C.
Odecitani vyklicenych semen zacalo 4. den od zalozeni (19. 4. 2021) a nésledné pokracovalo
po 24 hodinéch az do 10. dne (25. 4. 2021).

Druhy experiment

V ramci druhého experimentu, jenz mél za cil zjistit vliv pusobeni vyluht z herbicidné
oSetfené slamy na kli¢eni semen rajcat, bylo nejdiive zapotiebi nachystat vyluhy. Na jejich
ptipravu bylo potieba navazit 100 g té nejjemé}si frakce od kazdého druhu slamy. Tyto vzorky
byly smichény s 1 litrem destilované vody a ulozeny v uzavienych nadobach na misto bez
ptistupu 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 odd¢lila od vétsich
casti frakce, drobné Casti slamy bylo mozné ve vzroku ponechat. Vzniklé suspenze byly dale
nafedény s destilovanou vodou do danych pomért (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 rozdéleny na dvé poloviny a povrch pisku byl srovnan do roviny. Déle na
srovnany povrch bylo umisténo osivo (100 ks/krabic¢ka). 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

Nameéfené hodnoty z experimentil byly vyhodnoceny pomoci pocitacového programu
Statistica 12 od spolecnosti StatSoft, INC. Do softwaru byly zadavany procentudlni hodnoty
vyklicenych semen za kazdy den probihajiciho experimentu. Program provedl statistickou
analyzu dat a na zakladé vyslednych hodnot vytvoril grafy. Pro piehlednost vysledkt byl zvolen
sloupcovy typ grafu s chybovymi useCkami s odchylkou 5 %.

V pocitaCovém programu MS Excel byly vytvofeny grafy popisujici procentualni
zastoupeneni vyklicenych semen, ktera vykazovala znamky abnormalniho rtstu, konkrétné zde
byla kli¢ova zdeformovanost kli¢icich semen. Rovnéz byl zvolen sloupcovy typ grafu.
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S Vysledky
5.1 Prvniexperiment

V ramci prvniho pokusu byl pozorovan vliv koncentraci Cistych herbicidnich latek na
kli¢eni rajcat. Graf €.1 znazorfiuje vysledné hodnoty z prvniho dne méfeni, kdy semene klicila
jiz po dobu ctyt dni. Z grafu je patrny rozdil mezi vzorky osStefenymi aminopyralidem a
vzorky oSettenymi pyroxsulamem. Aminopyralid mél v prvnich fazich kliCeni znatelné
negativn€jsi vliv na kli¢eni semen, coz Ize pozorovat pii porovnani vysledkt s kontrolnimi
vzorky oSetfenymi pouze destilovanou vodou (Pyroxsulam_ 0, Aminopyralid Oppb). S vyssi
koncentraci aminopyralidu se pocet vykli€enych semen snizoval. Déle Ize z grafu vyvodit, ze
semena odridy Sejk byla na vliv obou herbicidnich latek citliv&jsi nez semena odrady Start F1.
Konkrétng na aminopyralid reagovalo osivo odridy Sejk silné negativng jiz pii koncentraci 5
ppb. U vzorkt oSetfenych pyroxsulamem neni rozdil mezi jednotlivymi koncentracemi tak
markantni, ale ani neni zanedbatelny. Nejpatrné€j§i vliv na snizeni kliivosti semen méla u
pyroxsulamu az nejvyssi pouzita koncentrace, tedy 160 ppm a to prevazné u odridy Sejk.
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Graf 1 - Vliv ¢istych herbicidnich Idtek v riznych koncentracich na kli¢eni rajcete ctvrty den od zaloZeni experimentu.
(Koncentrace aminopyralidu jsou uvedeny v jednotkdach ppm)
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Graf €. 2 predstavuje naméfené hodnoty z prvniho pokusu, ale tentokrat ziskané osmy
den po zalozeni. Opét lze pozorovat nevyrovnanost v kliCeni mezi variantami oSetfenymi
aminopyralidem a variantami, na které byl aplikovan pyroxsulam. Aminopyralid mél vyS§si vliv
na snizeni kli¢ivosti v porovnani s pyroxsulamem témet u vSech variant. Pouze varianta
Aminopyralid_50ppb vykazovala vy§si kli¢ivost u odriidy Sejk oproti odriadé Start F1. Z grafu
je ziejmé, Ze varianty s osivem odridy Start F1 vykazovaly lepsi kli¢ivost oproti odradé Sejk,
u niz byly hodnoty kli¢ivosti semen nizsi. Osivo odridy Sejk mélo nizsi kli¢ivost i u kontrolnich
vzorkli oSetfenych pouze destilovanou vodou. Vzorky odrady Start F1 oSetfené
aminopyralidem reagovaly témer 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 latek v riznych koncentracich na kliéeni 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 kliccich projevovaly velmi znatelnym zkracenim primarniho kotene
a dale tloustnutim hypokotylu. Z Grafu €. 3 je znatelné, ze aminopyralid mél markantné)si
vliv na vznik deformaci. UZ u nejnizsi pouzité koncentrace aminopyralidu
(Aminopyralid_2ppb) byla klicici semena viditeln¢ zdeformovana. U vzorki osetfenych
pyroxsulamem se zdefromavana semena neobjevovala viibec. U kontrolnich variant, které
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byly oSetiené pouze destilovanou vodou, se rovnéz neobjevovala zadna semena se znamkami
deformace. Pfi porovnani vysledkt odriid Start F1 a Sejk se naméfené hodnoty
deformovanych semen témér 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 vyluht
z herbicidné oSetfené slamy v danych koncentracich. Graf ¢. 4 zobrazuje statistickou analyzu
vysledkid ze ¢tvrtého dne po zalozeni pokusu. Na prvni pohled je z grafu patmé, ze vzorky
s osivem odridy Start F1 kli¢ily znateln& lépe oproti variantam s osivem odrady Sejk. Ve
vztahu ke kontrolni varianté oSetfené pouze destilovanou vodou mély nejnizsi vysledky
varianty oSetfené 100% vyluhy slamy, ktera byla oSetfena dvojitou davkou pfipravku Corello
(2x_COR_CU 100) a 100% vyluhy slamy, ktera nebyla oSetfena zadnym herbicidnim
ptipravkem (EKO RYZ 100). Obecné lze z garfu vy¢ist, Ze se snizujici se koncentraci vyluhu
se zvySovala klicivost osiva.
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Graf 4 - Vliv vyluhii z herbicidné osetfené sldmy na kli¢eni rajéete étvrty den po zaloZeni experimentu. (MF=Mustang Forte;
COR=Corello; EKO=neosetiené; LIB=LibodFice; CU=Cerveny Ujezd; RYZ=farma Ryzner; 1x=jednou osetfené; 2x=osetiené
dvojitou davkou;100=100% vyluh; 50= 50% vyluh; 25=25% vyluh)

Vysledky ze statistické analyzy hodnot naméfenych osmy den po zalozeni experimnetu
vyjadiuje Graf ¢. 5. Opét vzorky s osivem odrudy Start F1 kliCily v porovnani s varintami
odrady Sejk viditelné Iépe. U odrady Start F1 vysly u vech variant témér shodné vysledky. Pro
osivo odridy Sejk byly vysledky jednotlivych variant riznorod&jsi. Nejmarknatn&jsi sniZeni
kligivosti vykazovaly vzorky s osivem odridy Sejk osetiené stoprocentnimi variantami vyluht
ze slamy oSetfené Corellem (2xCOR CU 100), dvojitou davkou Mustangu Forte
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(2xMF_CU_100) a neosetiené slamy (EKO_RYZ_100). Varianty s osivem Sejk, na které byly
aplikovany viluhy zjedenkrat oSetfené slamy Mustangem Forte, vykazovaly ve vsech
koncentracich shodny pokles klicivosti semen oproti kontrolni varianté. Ke kontrolnim
variantam se svymi vysledky nejvice blizily varinaty, na které byly aplikovany nizsi
koncentrace vyluhti z neosetiené slamy (EKO RYZ 25, EKO RYZ 50), niz$i koncentrace
vyluhu ze slamy osetfené dvojitou davkou Corella (2xCOR _CU 25, 2xCOR _CU 50) a
nejniz§i koncentrace vyluhu ze slamy oSetfené dvojitou davkou Mustangu Forte
(2xMF_CU 25).
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Graf 5 — Vliv vyluhd z herbicidné osetfené slamy na klieni rajéete osmy den po zaloZeni pokusu. (MF=Mustang Forte;
COR=Corello; EKO=neosetiené; LIB=Libodrfice; CU=Cerveny Ujezd; RYZ=farma Ryzner; 1x=jednou osetfené; 2x=osetiené
dvojitou davkou;100=100% vyluh; 50= 50% vyluh; 25=25% vyluh)

Celkové mnozstvi zdeformovanych klicka z druhého experimentu popisuje Graf ¢. 6.
Z grafu je patrné, ze nejvys§i mnozstvi zdeformovanych kli¢icich semen vykazuji vzorky
ofetfené¢ variantami se 100% koncentracemi (2xMF_CU 100, 2xCOR_CU 100,
EKO RYZ 100). Vzorky, na které byla aplikovana 100% koncentrace vyluhu ze slamy
ofetfené¢ jednou davkou Mustangu Forte (1xMF LIB 100), meély niz§i mnozstvi
zdeformovanych klicki oproti ostatnim 100% variantam. Zbylé varianty vykazovaly znatelné
niz§i mnozstvi deformovanych kli¢ka. U mnohych variant 1ze fict, Ze mnozstvi deformaci bylo
zanedbatelné ne-li dokonce nulové. V kontrolnich vzorcich oSetfenych pouze destilovanou
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vodou se nevyskytly zadné deformace. Pii porovnani obou odrid lze z vysledku soudit, ze
varianty s osivem odriidy Sejk byly nachylngjsi k tvorb& deformaci i v niz§ich koncentracich,
naopak u osiva Start F1 se u nizSich koncentraci defromace objevovaly jen velmi zfidka.
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Graf 6 — Celkovy pocet zdeformovanych klicicich semen v jednotkdch procent z experimentu s vyluhy z herbicidné osetrené
sldmy. (MF=Mustang Forte; COR=Corello; EKO=neosetiené; LIB=Libodfice; CU=Cerveny Ujezd; RYZ=farma Ryzner;
Ix=jednou osetrené; 2x=osetiené dvojitou ddvkou;100=100% vyluh; 50= 50% vyluh; 25=25% vyluh)
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6 Diskuze

Cilem experiment bylo zjistit vliv nizkych koncentraci herbicidnich latek, konkrétné
aminopyralidu a pyroxsulamu, na kliceni rajcat. Pfi provadéni pokusti byla snaha pfiblizit
okolnosti kli¢eni k tomu, vjakych kli¢i semena rajcat v pudnich podminkach. Nizké
koncentrace herbicidnich latek a vyluhy z herbicidné ostfené slamy slouzily k nasimulovani
mozného mnozstvi rezidui v polnich podminkach. Néktefi producenti mulcuji péstovana rajcata
pravé slamou. Pokud slama 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 pudé, zbytcich rostlin a v podzemni vodé.

6.1 U&inky aminopyralidu

Z pocatku kliCeni bylo prukazné, ze se zvySujici koncentraci aminopyralidu se
zpomalovalo kliceni oproti kontrolni varianté. Nakonce nejméné klicila nejvyssi pouzita
koncentrace (50 ppb) a zbylé varianty kli¢ily pomérné vice, ale i pies to dosahovaly nizsich
vysledki nez varianty s pyroxsulamem. Jednim zviditelnych poskozeni zpisobenych
aminopyralidem jsou deformace koreni (Cobb et al. 2010), coz bylo mozné pozorovat na
kliccich jiz v prvnich fazich kli¢eni. Byly zde vidét deformace u vSech pouzitych koncentraci,
nejen u téch nejvysSich. Deformace se vyznaCovaly silnym ztloustnutim hypokotylu a
zakrnénim primarniho kofene. Lze predpokladat, ze rostliny ztakto poskozenych klickt
uhynou v ranych fazich vyvoje.

Osivo odridy Sejk reagovalo na ptsobeni aminopyralidu zpomalenim ristu 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 klicivosti az 0 4 %.

Singh et al. (2019) potvrzuji, ze aminopyralid ma silné negativni vliv na rist rajcete.
Z jejich experimentu vyplyva, ze jiz ve fazi kliCeni je rust rajCete silné inhibovan. Rovnéz
vypozorovali, ze raj¢ata byla oproti dalSim pouzitym plodinam (okra, meloun) znatelné
citlivejsi na pasobeni aminopyralidu. Na zmirnéni ptenosu aminopyralidu na plodiny navrhuji
pouziti aktivniho uhli.

McManamen et al. (2018) dokazuji, Ze aminopyralid ma nepfiznivé dopady na kli¢eni
semen a podkladaji své vysledky fadou experimentd, jak v polnich podminkach, tak ve
skleniku.

6.2 Utinky pyroxsulamu

Diference v tcincich rozdilnych koncentraci herbicidni jichy pfipravené z pyroxsulamu
nebyly prikazné. Varianty svys$§imi koncentracemi ucéinné latky vykazovaly znamky
zpomaleni rastu v prvnich dnech kliceni. Ale ve vysledku se snizeni kliivosti objevilo jen u
nejvyssi koncentrace (160 ppm) a to jen v fadech 2-3 %. Pyroxsulam nezpusoboval v prvnim
pokusu zadné deformace klicka. S ohledem na vysledky Ize konstatovat, ze vliv pyroxsulamu

39



na kliceni semen rajéete je v takto nizkych koncentracich nepriikazny. Opét odriida Sejk
reagovala o poznani citlivéji oproti odradée Start F1.

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

6.3 Vliv vyluhii z herbicidné oSetirené slamy

Varianty s neoSetfenou slamou vykazovaly podstatné snizeni a zpomaleni kli¢ivosti
osiva. U nejvyssi koncentrace zpuisobovaly deformace. Toto zjisténi je pirekvapivé, nebot’ bylo
predpokladem, ze tyto varianty budou vykazovat shodné vysledky jako kontrola. Toto tvrzeni
vSak bylo vyvraceno. Nakano et al. (2005) vypozorovaly, ze vyluh z pSenice (7riticum aestivum
L.) inhiboval rast salatu, fefichy a ryze. Z jejich vyzkumu vyplyva, Ze je to zpusobeno
schopnosti pSenice uvolfiovat inhibicni latky do svého okoli (aleopatie). Zaroven prokazali, ze
s vys$i koncentraci vyluhu se jeho ucinek stupiuje, coz odpovida piedpokladu.

Co se tyCe ucinné latky pyrosxulam, ktera je obsazena v piipravku Corello, ktery byl
aplikovan na slamu pSenice, z které byl pfipraven vyluh, bylo znatelné zpomaleni a snizeni
kligivosti jen u stroprocentniho vyluhu. U odridy Sejk doslo ke sniZeni kli¢ivosti az o 20 %,
ackoliv u odridy Start F1 bylo snizeni do 10 %. Zaroven byly u této varianty znatelné i
deformace klicki. U nizS§ich koncentraci byly vysledky shodné s kontrolni variantou a
deformace se objevovaly jen zfidka. Stejny trend byl pozorovan u obou odrid. 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 piipravku Mustang Forte.
V pokusu byla pouzita slama z pSenice oSetfené jednou a dvémi davkami 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 oSetifené slamy
tento trend nebyl tak markantni. V porovnani s dvakrat oSetfenou slamou reagovaly vzorky
Vysledky potvrdily predpoklad, ze slama oSetfena niz§i davkou herbicidni jichy bude méné
inhibovat kliceni osiva. Rovnéz bylo potvrzeno, ze slama s vét§im poctem davek herbicidniho
postiiku zptsobovala vyssi inhibi¢ni efekt.

Neosetfena slama a slama oSetfend dvojitou davkou Mustangu Forte v nejvySsi
koncentraci (100 %) snizovaly kligivost u osiva Sejk aZ o 20 %, u odridy Start F1 sniZeni jen
max. 0 3 %. Snizeni kliivosti u varianta s 1x Mustangem Forte nebylo ani u jedné odrudy
prukazné.

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 ¢isté
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herbicidni latky na kli¢eni 8. den po zalozeni. Stejné€ jako u vétSiny variant, 1 zde mély vzorky
s osivem odriidy Sejk citliv&jsi reakei.

Tyto nesrovnalosti mohly byt zptsobeny vnéjsimi nezadoucimi faktory, jako napftiklad
kontaminaci vzorku sporami plisni. Rovnéz mohlo kliceni zkomplikovat nedostacné tésnici
vicko nadoby, coz mohlo mit za nasledek rychlejsi vysychani péstebniho substratu. Dale mohlo
byt ve vzroku pfitomno vét§i mnozstvi dormantnich a poSkozenych semen, ktera nemaji
schopnost kli¢it (Houba & Hosnedl 2002).
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Zavér
e Vliterarni casti se bakalaiska prace zabyva morfologii rajcete, detailnim popisem

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

e Stézejni Casti bakalarské prace bylo provedeni a vyhodnoceni laboratornich pokust
s kli¢enim osiva rajéete odriid Sejk a Start F1 vlivem aminopyralidu a pyroxsulamu.
Byly zalozeny dva experimenty. Prvni byl zaméfen na pisobeni Cistych herbicidnich
latek na kliCeni semen. Druhy si kladl za cil zjistil vliv vyluha z herbicidné ostiené
slamy na kliceni rajcete.

o Cisty aminopyralid, ktery byl v pokusu pouzit v péti koncentracich, zplsoboval
zna¢né deformace klicicich semen u vSech pouzitych koncentraci. Rovnéz mél
negativni vliv na rychlost kliCeni a snizoval pocet vyklicenych semen. S vyssi
koncentraci se efekt aminopyralidu stupfioval.

e  Pyroxsulam, ktery byl pouzit ve formé pfipravku Corello, rovnéz v péti koncentracich,
meél na kliCeni semen slaby vliv. Nezpusoboval zadné deformace kli¢nich rostlin.
Pouze u nejvyssi pouzité koncentrace (160 ppm) bylo vidét snizeni kliivosti a
zpomaleni rastu oproti kontrolni varianté.

e Odrtda Sejk byla prokazné citlivéjsi na piisobeni 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 kliceni v porovnani
s odridou Start F1.

e Varianty osetfené vyluhem ze slamy pSenice, ktera byla oSetiena ptipravkem Corello,
vykazovaly vy§si vyskyt deformaci a zpomaleni kli¢eni pfedevsim u nejvyssi pouzité
koncentrace (100 %). Zbyl¢ pouzité koncentrace kli€ily témeét shodné s kontrolou.

e Prekvapivé vysledky se objevily u vzorkl osetfenych vyluhem z neoSetfené slamy.
Byl zde vyvracen predpoklad, ze neoSetifena slama bude vykazovat shodné vysledky
s kontrolnimi vzorky. Vyluh z neoSetfené slamy ve vSech pouzitych koncetracich
inhiboval rast kli¢nich rostlin a zpisoboval jejich deformace.

e Utinek vyluhu ze slamy, ktera byla dvakrat ofetfena Mustangem Forte
(aminopyralid), se se zvySujici koncentraci zvySoval. U nejvyssi koncentrace (100 %)
silngji inhibovala kliceni, zpomalovala jeho pribéh a zpusobil vznik deformaci. U
zbylych koncentraci nebylo poskozeni tak markantni.
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Vyluh z jedenkrat oSetfené slamy Mustangem Forte (aminopyralid) nemél na kli¢eni
semen znacny vliv. VSechny pouzité koncentrace mély takika shodny vliv na kligeni
osiva. Pouze z hlediska vzniku deformaci, vykazovala nejvyssi koncentrace (100 %)
mirny nardst vyskytu deformaci ve vzorku. A¢koliv ve srovnani s 2x Mustang Forte
byl vyskyt deformaci takika polovicni.
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11 Samostatné prilohy

Obrdzek 7 - Lahve z nepriisvitného skla na Fedéni Obrdzek 8 - Lahve z nepriisvitného skla na Fedéni
herbicidi (Autor: Tylova Viktorie 2021). herbicidii (Autor: Tylovd Viktorie 2021).

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

Obrdzek 11 — Odriida Sejk; pyroxsulam; 4. den; vievo Obrdzek 12 - Odrida Sejk; pyroxsulam; 4. den; vievo
kontrola; vpravo 10 ppm (Autor: Tylova Viktorie 2021). kontrola; vpravo 40 ppm (Autor: Tylovd Viktorie 2021).
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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).
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Obrdzek 15 — Odrida Start F1; pyroxsulam; 4. den; Obrdzek 16 — Odrida Start F1; pyroxsulam; 4. den;
vlevo kontrola; vpravo 10 ppm (Autor: Tylova vlevo kontrola; vpravo 40 ppm (Autor: Tylova
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: Tylova Viktorie
2021). 2021).

III



Obrdzek 19 — Odrida Start F1; aminopyralid; 4. den; Obrdzek 20 — Odriida 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 — Odriida Sejk; aminopyralid; 4. den;
vlevo kontrola; vpravo 25 ppb (Autor: Tylovd Viktorie vlevo kontrola; vpravo 50 ppb (Autor: Tylovd Viktorie
2021). 2021).
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Obrdzek 23 — Odrida Start F1; aminopyralid; 4. den
(Autor: Tylovd Viktorie 2021).

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

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

Obrdazek 28 — PouZitad frakce

slamy psenice z LibodFic (2021) osetfené
1x Mustangem Forte

(Autor: Tylovd Viktorie 2021).

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

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

Obrdazek 29 — PouZitad frakce

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

(Autor: Tylovd Viktorie 2021).



Obrazek 30 - PouZita frakce

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

(Autor: Tylovd Viktorie 2021).

Obrdazek 31 - PouZita frakce
slamy psenice z Kojatek (2020)
neosetrené Zadnym herbicidem
(Autor: Tylovd Viktorie 2021).
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Obrdzek 32 - Odrada Sejk; kontrola; 4. den Obrdzek 33 — Odrida Start F1; kontrola; 4.
(Autor: Tylovd Viktorie 2021). den (Autor: Tylovd Viktorie 2021).

Obrdzek 34 — Odriida Start F1; Corello 2x (100 %); Obrdzek 35 — Odriida Sejk; Corello 2x (50 %); 4. den
4. den (Autor: Tylovd Viktorie 2021). (Autor: Tylovd Viktorie 2021).
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Obrdzek 36 — Odriida Start F1; srovndni koncentraci Obrdzek 37 — Odrida Start F1; srovndni koncentraci
1x Mustangu Forte; 4. den (Autor: Tylovd Viktorie neosetfené slimy a kontroly; 4. den (Autor: Tylovd
2021). Viktorie 2021).

Hu«,hn.h A
234

Obrdzek 38 — Odriida Start F1; srovndni koncentraci Obrazek 39 — Odrida Start F1; srovndni koncentraci
Corello 2x; 4. den (Autor: Tylovd Viktorie 2021). 2x Mustang Forte a kontroly; 4. den (Autor: Tylovad
Viktorie 2021).
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