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Biotest vlivu slamy oSetiené herbicidy pouzité jako hnojivo
pri péstovani rajcat

Souhrn

Cilem prace bylo ovéfit vliv rezidui komer¢nich herbicidnich prostfedki Corello a
Mustang Forte, které obsahuji u¢inné latky pyroxsulam a aminopyralid, ve slamé pouzité jako
hnojivo pfi péstovani rajcat. Provedené biotesty mély ovéfit predpokladany neptiznivy ucinek
na vynos plodin raj¢at vlivem herbicidnich latek obsazenych v pouzité oSetiené slamé v
porovnani se slamou z ekologického zemé&délstvi.

Pro experiment, ktery probéhl ve foliovniku v Demonstra¢ni a vyzkumné stanici Troja
Vv Praze, byly vybrany 2 odrlidy raj¢at, indeterminantni ‘Start S* F1 hybrid a determinatni
‘Sejk’. Na zagatku experimentu bylo dne 03.05.2022 pfipraveno 5 variant substratu, z toho 3
varianty obsahovaly slamu osetfenou herbicidy, 1 varianta obsahovala sldmu v bio kvalité¢ a 1
varianta substratu bez slamy slouzila jako kontrolni vzorek. Do kazdého substratu byla
zapravena dusikata hnojiva. Sazenice vySe zminénych odriid byly dne 17.05.2022 pfesazeny do
ptipravenych nadob se substratem, kazda varianta byla opakovana 10krat pro kazdou odradu.

Mg¢teni probihalo kazdy tyden v dobé od 01.06. do 27.08.2022, provedeno jich bylo
celkem 13, monitorované znaky se odvijely od fenologické faze, ve které se rostliny nachazely.
Sledovan byl zejména vliv rezidui herbicidnich latek na kveteni, tvorbu plodi, vynosnost,
kvalitu plodt a celkovy zdravotni stav rostlin. Vysledky potvrdily negativni vliv slamy oSetfené
herbicidy na dozravani plodd rajcat, obé odridy jich mély nejméné u rostlin vysazenych
V substratu obsahujicim slamu oSetfenou 2 davkami piipravku Mustang Forte. Herbicidni latky
mély prokazatelné vétsi vliv na odriidu “Start S” nez na odriidu ‘Sejk’. Slama z ekologického

zemé&délstvi méla na rostliny vétsi vliv, neZ méla rezidua herbicidu Corello.

Klic¢ova slova: aminopyralid, pyroxsulam, slama, rezidua herbicida, Solanum lycopersicum L.



Bioassay effect of straw treated with herbicides used as
fertilizer in tomato growing

Summary

The aim of this work was to verify the effect of residues of commercial herbicides
Corello and Mustang Forte, which contain the active substances pyroxsulam and aminopyralid,
in straw used as fertilizer in tomato cultivation. The bioassays carried out were to verify the
predicted adverse effect on the yield of tomato crops due to the herbicidal substances contained
in the used treated straw in comparison with the straw from ecological farming.

For the experiment, which took place in a plastic greenhouse at the Demonstration and
Research Station Troja in Prague, 2 tomato cultivars were selected, the indeterminate 'Start S'
F1 hybrid and the determinate 'Sejk'. At the beginning of the experiment, 5 variants of the
substrate were prepared on 03.05.2022, of which 3 variants contained straw treated with
herbicides, 1 variant contained organic quality straw and 1 variant of the substrate without straw
served as a control sample. Nitrogenous fertilizers were incorporated into each substrate and,
in the case of straw, straw harvested the previous year was mixed into the substrate. Seedlings
of the above-mentioned varieties were transplanted into prepared containers with substrate on
17.05.2022, each variant of substate was repeated 10 times for each tomato variety.

The measurement took place every week from 01.06. until 27.08.2022, a total of 13
were carried out, the monitored characteristics depended on the phenological phase in which
the plants were located. The effect of herbicide residues on flowering, fruit formation, yield,
fruit quality and the overall health of the plants was monitored in particular. The results
confirmed the negative effect of straw treated with herbicides on tomato fruit ripening, both
varieties had the least of them in plants planted in a substrate containing straw treated with 2
doses of Mustang Forte. Herbicides had a demonstrable greater effect on the variety 'Start S'
than on the variety 'Sejk’. The straw from ecological farming had a greater effect on the plants

than the Corello herbicide residue.

Keywords: aminopyralid, pyroxsulam, straw, residual herbicides, Solanum lycopersicum L.
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1 Uvod

Rajce seté je druhy nejvyznamnéjsi druh zeleniny na svéte, jeho plody 1ze konzumovat
cerstvé nebo tepelné upravené a vyrabi se z néj Siroka Skala riznych druhia potravin. Rajce je
také dulezité z pohledu vyzkumného, pouziva se jako modelova rostlina a je znam jeho genom.
Produkce rajCat se neustale zvysuje, v roce 1961 Cinila 27,6 miliona tun, v roce 2002 tato
hodnota vzrostla na 116,5 miliond tun (Costa & Heuvelink 2018) a v roce 2020 bylo
celosvétoveé vyprodukovano 186,821 miliont tun rajéat na plose 5051 983 ha, nejvétsi
celkovou produkei vykazala Cina, Indie, Turecko, USA a Egypt (Branthome 2022). V CR bylo
podle udaji ministerstva zeméd¢lstsvi v roce 2020 vyuzito 293 ha osevnich ploch pro rajcata,
skliziiova plocha ¢inila 900 ha a celkové sklizeni dosdhla hmotnosti 21 235 tun. V roce 2020
spotieboval 1 obyvatel CR v praméru 12 kg &erstvych rajéat (Némcova & Buchtova 2021).
Podle vyhledu Evropské Unie se ma do roku 2031 meziro¢né snizit produkce rajcat ur¢enych
k ptimému konzumu o 0,4 %, ktera ma byt ovlinéna pfedevS§im snizenim produkce rajcat ve
Spanélsku v pribéhu zimnich mésicii a pfechodem k péstovani odriid rajéat s mensimi plody. I
ptesto se predikuje, Ze prumérna spotieba Cerstvych rajéat ob¢anem EU se bude stale pohybovat
kolem 15 kilogramti za rok (European Commission 2021).

Na producenty rajcat je neustale vyvijen tlak na sniZovani cen, nové Zivotni styly zalozené
na zdravé nebo rostlinné stravé zvySuji poptavku po tomto druhu zeleniny i s ohledem na jeho
zdravotni benefity. Je proto snaha zvysit vynosnost a zachovat nebo zlepsit kvalitu ploda.
K tomu se pouzivaji moderni technologie péstovani, které vyuzivaji vS§ech moznych prostiedkt
pro optimalizaci naklada. Faktory, které je ovliviiuji, jsou spravna vyziva, dostatek vody a
energie a spravnd ochrana rostlin. Jednim z néstroji je 1 minimalizace produkce odpadl ze
zeméd¢lstvi (Costa & Heuvelink 2018).

Nartstajici poteba na produkci potravin se pravdépodobné promitne i do vyssi potieby
hnojiv. V soucasnosti se zasoby dusiku, forsforu, drasliku a siry zdaji byt dostate¢né, nicméné
se ocekava, ze jejich rezerva bude klesat, je proto dulezité se zdroji zivin spravné a udrzitelné
nakladat (Fixen & Johnston 2011). Jednim z dilezitych aspektd je dopad hnojiv na pidni
mikroorganismy. Um¢la hnojiva, zejména hnojiva s dusikem a fosforem, na n¢ maji negativni
vliv. Je proto zadouci, pokud je to vhodné, v ramci hnojeni pouzivat i kvalitni organicky
material z pfirodnich zdrojt, ktery pak mize slouzit jako zdroj mikrobialnich kultur (Syed et
al. 2021). Jednim ze zdroju organického materialu je i slama, kterd po zapraveni do pudy
zlepSuje jeji kvalitu a ¢astecné dopliuje ziviny, predevsim draslik, ¢atesné fosfor a dusik (Yin
et al. 2018).

Mezi ptipravky na ochranu kulturnich plodin se fadi herbicidy hubici neZadouci rostliny,
kter¢ by mohly snizit predpokladany vynos. Herbicid v plevelech zablokuje néktery
z dilezitych biochemickych procest a tim dojde k jejich zniceni. K rozvoji pouzivani herbicidi
doslo ve 20. stoleti (Mikulka & Kneifelova 2003), masové se zacaly pouzivat v 50. letech
(Jursik et al. 2011a), nicméné za poslednich 30 let nebyl na trh uveden herbicid s novym
mechanismem ucinku (Dayan 2019). Dlouhodobym pisobenim herbicidi se tak vi¢i nim u
plevelii vyvolala urcitd rezistence, proto je dillezité sledovat vliv oSetieni na porost, vcas
vysledovat rozvoj rezistence a ucinit piislusSné zmény v agrotechnickych opatienich
zahrnujicich 1 pouziti odlisnych herbicid (Jursik et al. 2011a).



2 Cil prace

Hlavnim cilem bylo ovéfit vliv rezidui komer¢nich herbicidnich prostiedkt Corello a
Mustang Forte, které¢ obsahovaly G¢inné latky aminopyralid a pyroxsulam, ve slamé pouzité
jako hnojivo pfi péstovani rajcat.

Cilem prace bylo vyhodnotit riziko pouZiti slamy s riznym obsahem uvedenych latek pii
péstovani rajcat Solanum lycopersicum L., piedevsim ve fazi kvétu a plodu. Provedené biotesty
mély ovérit predpokladany neptiznivy ucinek na vynos plodin raj¢at vlivem herbicidnich latek
obsazenych v pouzité oSetfené slamé v porovnani se slamou z ekologického zemédélstvi (bez
oSetieni herbicidy).



3 Literarni reSerse

3.1 Rajée (Solanum lycopersicum L.)

ey

Raj¢ata slouzila k potravé Indinantim Zijicim v Jizni Americe v oblasti severnich And uz
v 5 st. pt. n. 1. V Evropé¢ se rajcata zacala bézn¢€ péstovat jako zelenina az v prib¢hu 18. stoleti.
Patii do ¢eledi lilkovitych (Solanaceae Juss.) a fadi se k plodové zelening, jako napi. paprika
nebo mochyné. Plody raj¢at se daji konzumovat bud’ syrové, nebo se mohou tepelné zpracovat
(Maly et al. 1998; Petiikova et al. 2012).

3.1.1 Botanicka charakteristika

Rajce je samosprasnd, jednoleta roslina, jejiz duznaté bobule v soucasné dobé¢ patii mezi
velmi oblibenou plodovou zeleninu. Vytvari bohaty kofenovy systém, jehoz hloubka zavisi na
zpisobu vysadby rajéat — z pfedpéstované sadby se rozviji vodorovné, z ptimého vysevu
dosédhnou hloubky i pies 1 m (Maly et al. 1998; Pettikova et al. 2012).

Stonek postupem Casu dievnati. Na povrchu stonku a listli se nachazi Zlaznaté trichomy,
které produji latky s charakteristickou vini. Podle toho, jak roste stonek, se rajcata daji rozdélit
do 2 skupin, a to tyckova a ketickova (Maly et al. 1998; Pettikova et al. 2012). Tyc¢kova nemaji
omezeny rust stonku a ve sklenicich mohou dortstat i do vySky pies 13 m, ketickové odrudy
jsou ukonceny kvétenstvim a dosahuji vysky do 0,7 m (Petfikova et al. 2012). Postaveni listi
je stiidavé lichozpetené, Cepel listd je lichozpetend, pefenodilna. Postranni vyhony se tvofi
v uzlabi list (Maly et al. 1998; Petiikova et al. 2012).

Rajce vytvaii kvétenstvi ve formé& vijanu, at’ uz jednoduchého nebo slozené¢ho. Kvét ma
minimalné pét zlutych korunnich platkd, kalisni listy jsou srostlé a $picaté. Na opyleni a
oplodnéni mé negativni vliv vysokd vzdusna vlhkost, nizka svételna intenzita a nizka teplota
(Maly et al. 1998; Petiikova et al. 2012).

Duznata bobule miize mit riiznorody tvar, zbarveni a velikost. Nezralé plody obsahuji
alkaloid solanin a maji zpravidla zelenou barvu (Maly et al. 1998; Petifikova et al. 2012).
Karoten zpisobuje oranzovou barvu plodu, zvy$enim obsahu lykopenu dochazi k ¢ervenani
plodu (Maly et al. 1998).

Semena jsou zpravidla pokryta chloupky a jsou uloZena v komofte bolule na placenté. U
semen se uvadi HTS 2,5 — 3,5 g, pro prodej se upravuji obrusovanim (Maly et al. 1998;
Pettikova et al. 2012).

3.1.2 Naroky na péstovani

Rajcata se fadi mezi teplomilné rostliny, optimalni teplota pro péstovani je mezi 18-28
stupni Celsia. Vhodné jsou humozni, hlinitopis¢ité az pisCitohlinité ptdy. Dulezity je také
dostatek vlahy, odolngjsi vuci jejimu nedostatku jsou rajcata z pfimého vysevu s hlubsim
kofenovym systémem. Neutralni nebo mirné kyselé pH pudy je pro péstovani raj¢at optimalni
(Maly et al. 1998; Petiikova et al. 2012).

Rajcata nejsou narocna na predplodinu, nicméné s ohledem na choroby a Skiidce neni
vhodné je v osevnim postupu zafazovat cca 4 roky na pozemky, kde se péstovala plodina
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z ¢eledi lilkovitych. Obvykle se zatazuji do L. traté (Maly et al. 1998; Pettikova et al. 2012).
V ruznych fazich vyvoje ma rostlina odli$né naroky na vyzivu, je citliva na chloridy a vyssi
koncentrace soli. Rajcata jsou narocna na vapnik, ale negativné reaguji na Cerstvé vapéni
Zloutnutim listd. Nejvys$si naroky na spotiebu dusiku ma rostlina v dobé kvétu, na draslik

vvvvvv

mangan. Odbér zivin rajéetem je uveden v Tabulce 1 (Petiikova et al. 2012).

Tabulka 1: Odbér zivin rajéetem v kg/ha pii primérném vynosu 30 t/ha (Petiikova et al. 2012)

. Vynos
Zelenina (t/ha) N P K Ca Mg S
Rajce 30 82 11 90 67 8 18

Nedostatek vapniku se charakteristicky projevuje na Spi¢ce plodu hnédocervenou
skrvnou, nedostatek fosforu zptsobuje z rubu na listech antokyanové zbarveni a prvni dva listy
sviraji tupy uhel, nedostatek hoi¢iku se pozna podle chlorézy mezi zilnatinou a nekrotickymi
skvrnami na listech. Pokud chybi molybden, deformuji se listové ¢epele, nedostatek manganu
zpusobi Spatnou nasadu kvétt (Petiikova et al. 2012).

V hydroponickém péstovani se doporucuje k rajcatim pftisadit par rostlin citlivych na
chyby ve vyzivé napf. okurku nebo salat. Tyto rostliny projevi nedostatek urcité ziviny
Vv zivném roztoku né€kolik dnii az tydnd pied rajéaty (Resh 2012).

3.1.3 Nutri¢ni hodnoty

Nutri¢ni hodnota rajcat je pomérné vysoka, obsazeny lykopen ma antioxidacni G¢inky.
Piehled primérnych nutri¢nich hodnot je uveden v Tabulce 2 (Petfikova et al. 2012).

Tabulka 2: Primérné nutri¢ni hodnoty rajcat (Petiikova et al. 2012)
Vlaknina Sacharidy Bilkoviny Tuky

Susina (% Popelovin

Sloka ) (0p) (%) %) (w) = oPEovVIY
5,48 1,2 2,63 0,88 0,20 0,50
A E

B B2 B6 C

Vitaminy (karoteny) ! (tokoferol)
5,04 0,37 0,19 0,80 137 54
Mineralni Ca Fe Na Mg P K
tatky 100 2,7 50 110 240 2370

(mg/kg) ’

3.2 Herbicidy aminopyralid a pyroxsulam

Herbicidy lze dle riznych kritérii rozdélit do n&kolika skupin. Podle klasifikace se v CR
naptiklad podle mechanismu ucinku nejcasteji pouzivaji piipravky pattici do skupin
syntetickych auxini, inhibitori syntézy aminokyselin, inhibitor fotosyntézy, inhibitorti
bunécného déleni, inhibitorti biosyntézy karotenoidii a inhibitord acetyl-CoA-karoxylazy.
Podle ucinku 1ze herbicidy rozdélit na selektivni, tj. plisobici pouze na urcité druhy plevelt, a
na neselektivni, které zni¢i veSkerou vegetaci. Podle zptisobu piijmu rostlinou se odviji aplikace
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herbicidd, a to na listovou nebo kotenovou. Déle se déli naptiklad podle doby aplikace nebo
zpusobu ucinku (Mikulka & Kneifelova 2003).

Herbicidy inhibujici ¢innost acetolaktat syntazy (ALS enzym) (Wells 2008; Jursik et al.
2010), ktera je v chloroplastech rostliny sou¢asti syntézy aminokyselin leucinu, isoleucinu a
valinu (Jursik et al. 2010), se fadi do skupiny inhibitord syntézy aminokyselin (Mikulka &
Kneifelova 2003). Po pfijmuti pfipravku obsahujicicho ALS inhibitor rostlinou dojde
k zastaveni vyroby téchto 3 aminokyselin a v dalsim kroku i k zastaveni vyroby proteinu, které
je obsahuji. Postupem Casu se zastavuje syntéza DNA a bunécné déleni v meristémech, omezi
se presun asimilatd floémem a nakonec rostlina piestava rist. Viditelné projevy lze na
rostlindch pozorovat jiz n€kolik dni po aplikaci, mezi né patii zloutnuti mladych listi mezi
zilnatinou, antokyanové zabarveni fepky a trav, zaschnuti vegetacniho vrcholu a nepfirozené
vétveni kotenti. Niz§i davky mohou zpisobit tvorbu postrannich vyhonil. ALS inhibitory se déli
do 4 skupin na zéklad¢ stupné inhibice G¢innych latek, pyroxsulam se fadi mezi triazolové
pyrimidiny. Rezidua herbicidd v ptidé mohou poskodit naslednou plodinu (Jursik et al. 2010).

Skupinu rostlinnych hormonii auxinti napodobuji uméle vytvofené syntetick¢ auxiny,
kter¢ jejich funkcionalitu napodobuji (Todd et al. 2020) a narusuji tak u citlivych rostlin jejich
rovnovahu, nasledkem ¢ehoz dochazi k porucham metabolismu a obvyklého ristu rostliny.
Poskozeni na rostling se projevi ve 3 fazich, kdy se v prvni fazi zvySuje ristova aktivita, ve
druhé fazi dochazi k riistu adventivnich kotfenti a postrannich listi, dale se na rostlinach objevuji
deformace na stoncich a listech. Ve tieti fazi, ktera nastava ptiblizné 10 dni od aplikace
herbicidu, zacind rostlina postupné¢ odumirat. Typickymi projevy posSkozeni syntetickym
auxinem jsou ristové a reprodukéni anomalie, u dvoudé&loznych rostlin je charakteristické
krouceni lodyh a listl, jejich abnormalni rist, zakrnéni riastu kofend nebo chlorozy az nekrozy
vegetacniho vrcholu. Syntetické auxiny fadime do 4 skupin, aminopyralid se fadi mezi pyridin-
karboxylové kyseliny a 2,4-D mezi fenoxykyseliny (Jursik et al. 2011b). V poslednich letech
se stale Casteji objevuji studie, které zkoumaji vznik rezistence nékterych plevell na tento druh
herbicidu (Todd et al. 2020).

Vliv herbicidd na plevele a jejich pohyb v prostiedi se odviji od nékolika faktort. Patii
mezi né teplota vzduchu, rychlost vétru, pidni druh, vlhkost pidy, uhrn srazek, rosa, intenzita
svétla a ristova faze plevell. Pii aplikaci a likvidaci herbicidl je potieba se fidit stanovenymi
postupy a ptedpisy, jinak mize dochdzet k negativnimu ovlivnéni zivotniho prostfedi, vcetné
kontaminace krmiva pro zvifata nebo potravin pro lidi. Mezi mozné negativni vlivy herbicid
mohou patfit toxicita pro zivoCichy a c¢loveéka, znehodnoceni vody, naruseni genetického
zakladu zivocichti a lidi nebo poSkozeni ptidnich mikroorganismii (Mikulka & Kneifelova
2003).

3.2.1 Aminopyralid

Aminopyralid se fadi do skupiny herbicidii na bazi auxini (Cobb & Reade 2010), jeho
chemicky nazev je 4-amino-3,6-dichlorpyridin-2-karboxylova kyselina (Rougerie et al. 2007),
chemicky vzorec je znazornén na Obrazku 1 (Cobb & Reade 2010). Jedna se o herbicid
zaméfeny primarné na potlaceni jednoletych, dvouletych a viceletych Sirokolistych pleveld na
travnatych porostech (Rougerie et al. 2007), ktery se ma aplikovat na jafe nebo v 1ét¢ (European
Food Safety Authority 2013a). V padé zanechava rezidua a prodluZzuje tim tak svoji aktivitu
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(Dow AgroSciences 2013). Na trh byl v Evropské unii uveden v roce 2015 (Anastassiadou et
al. 2020a). V ramci Ceské republiky se Ize s u¢innou latkou aminopyralid setkat v piipravcich
Blast, Bonaxa, Clevaro Flex, Galera Podzim, Huricane, Kantor Plus, Metazamix a Mustang
Forte (Agromanual 2022a). V USA se aminopyralid vyskytuje napt. v herbicidech Milestone,
Capstone nebo Opensight, kdy napiiklad pfipravek Milestone lze pouzit i na kontrolu borovice
virginské, cedru nebo jilmu. (Dow AgroSciences 2013).

NH,
!

Cl N COOH

Obrazek 1: Vzorec aminopyralid (Cobb & Reade 2010)

Herbicidy obsahujici aminopyralid se mohou pouzit preemergentné nebo
postemergentné, aplikace zavisi na ucelu pouziti a dalSich ptidanych ucinnych latkach (Dow
AgroSciences 2013; Agromanual 2022a). Latku vstfebavaji aktivné rostouci rostliny pomoci
listd a kotentl, ze kterych se §ifi do meristematickych bunék, herbicidy obsahujici aminopyralid
jsou tedy vhodné i k foliarni aplikaci. Uvnitf rostliny se aminopyralid navaze na proteinové
receptory bunék, na které se normalné véaze riistovy hormon auxin, narusi tim jeho pfirozenou
regulaci rostlinou a timto i metabolismus a riist rostliny. Podle druhu plevelu se prvni projevy
objevi v fadu hodin az dnu po aplikaci, zastaveni ristu nastava béhem 24-48 hodin, k potlaceni
nezadoucich rostlin dochazi obvykle po 4-8 tydnech. Prvnimi pfiznaky jsou napiiklad ztlusténi,
zaktivéni a prekrouceni stonku a listl, zvétSeni kofenového systému nebo bujny rust (Dow
AgroSciences 2013). Vysledky pokusu provadéném v Kanadé na Circium arvense L. ukazuji,
ze se béhem 24 hodin aminopyralid absorbuje z 34 %, po 192 hodinach tato hodnota vzroste na
60 %, avsak z oSetfen¢ho listu se do rostliny pfemisti 17 % (Bukun et al. 2009).

V porovnani S herbicidy, které funguji na jiném principu nez syntetické auxiny, vykazuje
aminopyralid nizké riziko vzniku rezistence. V roce 2013 bylo celosvétoveé evidovano 28 druht
plevell rezistentnich vii¢i tomuto druhu herbicidi, u herbicidii potlacujicich ALS enzym jich
bylo 107 a na herbicidy na bazi mo¢oviny si vytvofilo rezistenci 21 druhti. Aminopyralid je
tedy vhodné pouZit na vybrané druhy pleveld, které si vypéstovaly rezistenci viici jinym typim
herbicida (Dow AgroSciences 2013). Travy jsou vici tomuto herbicidu pomérné odolné,
protoze ho dokadZou rychle metabolizovat a v bunce izolovat. Dvoudélozné rostliny tuto
schopnost vétSinou nemaji a jsou herbicidem ovlivnény. Rezidua aminopyralidu mohou vazné
poskodit lusténiny, plodiny z ¢eledi Solanaceae a dalsi dvoudélozné kulturni plodiny (Ferrell
et al. 2020).

Pted ziskanim povoleni k prodeji a distribuci musi kazdy pesticid projit testovanim, pii
kterém se sleduji kratkodobé a dlouhodobé Gc¢inky na zivotni prostfedi, zdravi clovéka a zvifat.
Na zakladé testh Dow AgroSciences v USA bylo zji§téno, Ze aminopyralid neni karcinogenni,
mutagenni, ani nema vliv na reprodukci. Pfi testovani na zvifatech nebylo prokazano hromadéni
této latky v tkanich, nicméné se projevila lehka toxicita u ustfice virzinské, fas a vodnich
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cévnatych rostlin (Dow AgroSciences 2013). EFSA téz varuje pied rizikem pro ryby
nachazejici se vV povrchovych vodach a pro vodni makrofyta (European Food Safety Authority
2013a). Porost, ktery byl oSetfen aminopyralidem, Ize pouzit jako krmivo pro hospodaiska
zvifata (Anastassiadou et al. 2020a).

3.2.2 Pyroxsulam

Pyroxsulam se fadi do skupiny herbicidii, které v rostlinach potlacuji produkci ALS
enzymu, jeho chemicky nazev je N-(5,7-dimethoxy[1,2,4]triazolo[1,5-a]pyrimidin-2-yl)-2-
methoxy-4-(trifluormethyl)pyridin-3-sulfonamid  (Krieger 2010), chemicky vzorec je
znazornén na Obrazku 2 (Lamberth & Dinges 2012). Podle chemickych skupin nalezi
K triazolovym pyrimidintim, stejné jako florasulam, které jsou vhodné k pouziti v obilninach
(Jursik et al. 2010). Pasobi na Sirokou $kalu trav a Sirokolistych plevela (Wells 2008; Krieger
2010) v porostu psenice, ma vliv i na n€které¢ vytrvalé druhy téchto typt plevelt (Lamberth &
Dinges 2012). V herbicidech mtize byt pouzit samostatné, nebo v kombinaci s jinymi Géinnymi
latkami (Wells 2008; Krieger 2010). V CR je tato uéinna latka obsaZena v p¥ipravcich Ataman,
Avoxa, Corello, Huricane a Orcane (Agromanual 2022b), v USA se vyskytuje napiiklad
v herbicidech Crusader, Pallas, Perun nebo Simplicity (Krieger 2010).

~
CF3 0
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Obrazek 2: Vzorec pyroxsulam (Lamberth & Dinges 2012)

Pyroxsulam byl uveden na trh v roce 2008 (Wells 2008; Lamberth & Dinges 2012), v EU
bylo jeho pouzivani schvaleno v roce 2014 (Anastassiadou et al. 2020b). Herbicidy obsahujici
pyroxsulam se aplikuji primarné foliarné (Lamberth & Dinges 2012) za ptiznivych podminek
na jafe nebo na podzim (United States Enviromental Protection Agency 2008) na rostliny
nachazejici se ve fenologické fazi 11-32/39 podle BBCH (Anastassiadou et al. 2020b).
V disledku rezidui v ptid€ poskytuji i ¢asteéné ochranu proti nove rostoucim plevelim. Z listl
se pyroxsulam dale §ifi v rostlin¢, kde omezuje produkci aminokyselin, které¢ jsou nezbytné pro
jeji rust. Po aplikaci posttikem tedy rychle dochazi k zastaveni ristu a nasledné k jejimu uhynu.
Nékolik studii prokézalo, ze po aplikaci pyroxsulamu dochdzi k inhibici ristu a snizenému
vynosu péstované plodiny, také dochazi ke snizeni obsahu bilkovin v semenech a zrnech
(Dengtan et al. 2022). V herbicicdech se proto k pyroxsulamu ptidavaji latky zlepsujici
bezpecnost (tzv. safener) (Wells 2008; Lamberth & Dinges 2012), aby se postemergentné
ochranila péstovana plodina, kdy v komerénim pouZziti se chrani odrtidy pSenice, zita a triticale
(Lamberth & Dinges 2012).
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Toxicita u ¢lovéka je velmi nizka, mize zptsobit doasné podrazdéni o¢i nebo pokozky.
Pti pokusech na zvitatech, konkrétné¢ na krysach, mysich a psech, nebyly pozorovany zadné
dlouhodobé negativni u¢inky na zdravi, avSak v kratkodobém horizontu se projevoval vliv na
¢innost jater a cholesterolu. Behem pokust téz bylo zjisténo, ze pyroxsulam neni karcinogenni,
mutagenni, ani nema vliv na reprodukci (Krieger 2010). Plodiny, které jsou oSetieny
pyroxsulamem, je mozné pouzivat jako krmivo pro zvifata, jelikoz se neptedpoklada, ze by
zvifata byla vystavena velkym davkam. Napiiklad ve 2 studiich uskute¢nénych ve Spojeném
kralovstvi a EFSA byla u slepic nebo kojicich koz vétSina ucinné latky vyloucena moci a
vykaly, u koz se naslo velice malé stopové mnozstvi rezidua v mléce, jatrech a ledvinach
(Anastassiadou et al. 2020b). V soucasné dob¢ se zkouma téz vliv na pidni mikrobiom a
enzymy, kdy prvni studie dokazuji, Ze koncentrace nad 0,5 mg kg™ na né mohou mit negativni
vliv (Dengtan et al. 2022).

3.2.3 Vyuziti slamy oSetfené herbicidy — hnojeni

Za slamu se povazuji odumielé stonky a zbytky listii plodin, vétSina z nich v soucasné
dob¢é vznika jako vedlejsi produkt péstovani kulturnich plodin (Winkler 2017). Slama se
piidava do substrati plodin, které potiebuji provzdusnénou zeminu bohatou na Ziviny. Mezi
takové plodiny patii kromé rajcat také papriky nebo okurky. Vzhledem k neptiznivému poméru
C:N, ktera se obvykle pohybuje v rozmezi 60-100:1, je potfeba do substratu pfidat N hnojivo
(Maly et al. 1998), protoze za optimalni se povazuje pomé&r 30:1. Tento idealni pomér obsahuje
naptiklad slama luskovin (Winkler 2017). Podle Vaika by se napiiklad pii kompostovani
slamy, ktera obsahuje 40 % C a 0,5 % N, mélo na 100 kg pfidat minimalné¢ 0,6 kg N v hnojivech,
kdy za nejvhodnéjsi povazuje kapalné statkova hnojiva nebo mineralni hnojiva s dusikem ve
form¢ amidové nebo amonné, a naopak nedoporucuje pouziti nitratovych hnojiv (Vangk et al.
2012). Po ptidani N hnojiva a dostate¢né vlhkosti se za uvoliiovani tepla a CO2 slama rychle
rozklada (Maly et al. 1998). Béhem pocatecnich fazi rozkladu sldmy dochazi k uvoliiovani Zivin
a ubyvani hmoty, po 30 dnech dochazi k vyznamnému snizeni podilu C:N (Wahdan et al. 2022).

Plodiny, jejichZ slama se k hnojeni pouZiva nejcastéji, jsou ozimé obilniny nebo o0zima
fepka. Napfiklad v ozimé pSenici se v suSiné nachazi 0,63 % dusiku, 0,09 % fosforu, 1,12 %
drasliku, 0,32 % vapniku a 0,12 % horc¢iku (Vanék et al. 2012). Piesné chemické slozeni slamy
se vzdy odviji od péstované plodiny, jejiho hnojeni a obsahu Zivin v pudé (Winkler 2017).

Slama se pouziva bud’ samostatné jako hnojivo rostlinného ptivodu, nebo jako soucast
stajovych hnojiv (napt. hntj), kde slouzi jako stelivo (Vanék et al. 2012). Na mnoha lokalitach
se slama zaordva, svym plsobenim zlepSuje pudni strukturu a zvySuje obsah musové slozky.
Slamu lze také zpracovat ve spalovnach a nasledné se vznikly popel vyuZije jako hnojivo
(Winkler 2017). Pfed pouzitim slamy jako hnojiva je dulezité zjistit jeji analytické slozeni,
zajima nas mnozstvi zakladnich prvki, stopovych prvki, popele a tézkych kovii (Soucek 2011).
Po zapracovani do plidy dochazi k riistu mikrobidlni aktivity, kterd podporuje rozklad uhliku
obsazené¢ho ve slam¢. Mikrobidlni rlst se po Case zacne stabilizovat, dochdzi k navySeni
produkce huminovych kyselin a dochazi k ihnibici dal$i reprodukce mikroorganismi, ¢imz se
zpomaluje degradace uhliku obsazeného ve slamé. Nékteré slouceniny, jako jsou bilkoviny,
monosacharidy, oligosacharidy nebo frukt6za, se rychle uvoliuji (Wang et al. 2020).
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Spatné zapraveni slamy miize zptisobit komplikace pii zaloZeni porostu, shluky mohou
zhorsit zasobeni semen vodou. Pokud slama zlistane na povrchu nebo je jen mélce zapravena,
ovliviiuje spravné ulozeni a rozlozeni semen v pude€. Slama obilnin pasobi inhibi¢né na kliceni
semen, pfi¢in je nékolik. Jednou z pficin je konkuren¢ni boj o vodu a ziviny mezi kli¢icimi
semeny a mikroorganismy, které slamu rozkladaji. Dalsi ptiCinou je pusobeni fytotoxickych
latek, které se v ptid¢€ nachdzeji a jsou ze slamy ¢i rostlinnych zbytki uvoliovany. Dalsi
fytotoxické latky se uvolnuji pii jejich rozkladu, proto je dilezité rozklad slamy urychlit. Slama
také muze obsahovat zbytky pleveltl véetné jejich plodt a semen, které mohou v budoucnu na
lokalité, na které bude slama pouzita jako hnojivo, vyrazné zvysit zapleveleni (Winkler 2017).

3.2.3.1 Rezidua herbicidu ve slamé

Slama, kterd ma byt pouzita jako hnojivo, mize obsahovat rezidua herbicidl, které
mohou ovlivnit rist citlivych plodin. V pfipadé, ze planujeme péstovat plodiny citlivé na urcité
ucinné latky obsazené v herbicidech, je dilezité si ovéfit, Ze je zvolené hnojivo neobsahuje.
Jako hnojivo mulze byt pouzit hnij zvifat krmenych kontaminovanou sldmou, kompost
obsahujici slamu, nebo také slama samotna (Ferrell et al. 2020).

Ptitomnost herbicidu ve slamé Ize zjistit biotestem, pii kterém se pouzivaji jako indikéator
rostliny citlivé na danou u¢innou latku (Ferrell et al. 2020). Pro tyto testy se doporucuje pouZit
kompostovany material (Gilbert et al. 2010). Biotest se provadi porovnanim 2 riznych vzorki,
kdy v prvnim se naplni 4-8 nadob pfislusnym kontaminovanym hnojivem, ve druhém se pouZzije
4-8 nadob naplnénych zahradnim substratem neobsahujicim hnlij nebo kompost. Do vSech
nadob se zasadi 2-4 semena vybrané rostliny citlivé k danému herbicidu, nddoby se umisti do
prostoru s idealnimi podminkami pro kliceni a rist a nasledné se pravideln¢ monitoruji projevy
mozné piitomnosti herbicidu. Nadoby obsahujici zahradni substrat slouzi jako kontrola. Pokud
jiz bylo hnojivo zapraveno do pudy, 1ze biotest provést zasazenim citlivé rostliny pfimo v dané
lokalité. Pro detailni pozorovani lze tento biotest opakovat (Ferrell et al. 2020).

3.2.3.2 Rezidua aminopyralidu

Polocas aerobni biodegradability aminopyralidu v ptidé byl zkoumén na 12 riznych
mistech, kdy na 8 lokalitach v Severni Americe byla pozorovana primérna hodnota 34,5 dne a
25 dni na 4 evropskych lokalitach. Pfi rozkladu nevznikaly Zadné Skodlivé metabolity. Vyrobce
piesto doporucuje opatrnost pii sklizni sldmy z oSetfeného porostu a pouzivani hnoje zvitat,
ktera spasala porost na osetteném pozemku (Dow AgroSciences 2013).

Polocas rozpadu této herbicidni latky ve vod€ je mnohem rychlejsi, za standardnich
podminek se udava 0,6 dne, kdy degradaci zptisobuje pievazné fotolyza. Pfi hydrolyze se chova
aminopyralid stabiln¢ (Abdourahime et al. 2019), za anaerobnich podminek se polocas rozkladu
prodlouzil na 462-990 dni. Vzhledem k tomu, Ze ve vodé vznikaji rezidua, kterd nelze
extrahovat, povazuje EPA a Evropska Unie aminopyralid za latku, kterd ma potencial
kontaminovat podzemni vody (Dow AgroSciences 2013). V produktech skladovanych pfi
teploté -20 °C a obsahujicich vysoky podil vody nebo Skrobu byla rezidua aminopyralidu
stabilni po dobu nejméné 16 mésici, mezi né patii 1 pSeni¢na zrna, seno nebo slama
(Abdourahime et al. 2019).
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Vliv rezidui v porostu oSetfeném aminopyralidem a pouzitém jako krmivo byl zkoumén
u slepic, kojicich koz a krav, kdy drtivd vétSina G¢inné latky byla z jejich t€la vyloucena
exkrementy, v konzumnich ¢astech a v mléce se nachazelo méné nez 0,07 % z podané davky
aminopyralidu. V piipadé potieby lze rezidua monitorovat v mléce, jatrech, vajickach, tuku,
ledvinach a svalstvu (Anastassiadou et al. 2020a).

Data vychézejici z pokust uskutecnénych na Floridé potvrzuji citlivost nékterych
kulturnich dvoud¢€loznych plodin, kdy papriky, rajcata a lilek vykazovaly pomérné¢ znacné
poskozeni vlivem rezidui aminopyralidu v padé. U rajéat je uvadéno, ze poranéni bylo
sledovano na 71 % porostu a doSlo ke ztraté¢ 95 % plodt. U papriky a lilku byly hotnoty niZzsi.
Dale je uvedeno, Ze pfi nizsi koncentraci se vyska rostliny zménsila o 30-40 %, po zvySeni
davky se tato hodnota zvysila az na 90 %. Krom¢ poranéni rostliny a redukce vysky se jako
dalsi projev vlivu rezidua uvadi redukce poctu kvéth a ztrata plodi. Dyné a vodni meloun, které
byly soucasti pokusu, vykazovaly poskozeni v fadech procent (Fast et al. 2011).

Ve Spojeném kralovstvi bylo v roce 2008 pozorovano poskozeni citlivych plodin po
aplikaci hnoje, kdy bylo nasledn¢ objeveno, Ze zvitata, od kterych hntij pochazel, spasala porost
oSetieny herbicidem obsahujicim aminopyralid (Gilbert et al. 2010). Z téchto divodu se uvadi,
ze hnojivo kontaminované aminopyralidem se nema pouzivat k mul¢ovani nebo hnojeni
(Ferrell et al. 2020), viz Obrazek 3. Hnij zvitat 1ze pouzit 3 dny poté, co prestanou piijimat
potravu obsahujici rezidua aminopyralid (Corteva Agriscience 2019a).

Pro indikaci pfitomnosti aminopyralidu ve sldm¢ se v biotestu ¢asto pouzivaji rajcata
nebo fazole, které jsou k jeho vyskytu velmi citlivé. V piipadé€, ze je hnojivo jiz pouzito
V terénu, Ize na stejném misté vysadit semena hrasku nebo fazole. Pro kontrolu by se pak méla
také vysadit na misté, kde nebylo hnojivo pouzito (Ferrell et al. 2020).

Symptomy pfitomnosti aminopyralidu se nejdiive objevuji na nejmladSich castech
rostliny, kdy dochdzi k neobvyklému ristu list, u kvétd pak dochazi k jejich zakrnéni. Vyssi
koncentrace aminopyralidu se projevuji kroucenim stonku nebo se na stonku za¢nou tvorit
kotfeny. V ptipadé, Zze se pfitomnost aminopyralidu prokdze biotestem, je vhodné pro danou
lokalitu zvolit jinou, méné citlivou plodinu, naptiklad kukufici. Po ur€itém case vSak vlivem
pudniho mikrobiomu dochéazi k degradaci aminopyralidu na neaktivni formy, takZe je pak
mozné citlivé plodiny na vybraném misté znovu zasadit. K urychleni tohoto procesu lze na
pozemku vysadit travy, které aminopyralid z pidy absorbuji a nésledné se poseCou. Pose¢ena
trava se pak pfemisti na pozemek, na kterém rezidua aminopyralidu nebudou mit negativni vliv.
Odbourani aminopyralidu Ize v ptipadé rostlinnych zbytkd nebo hnoje urychlit navySenim
teploty a vlhkosti pidy. Dalsi moznosti, jak rychleji vyuzit pozemek obsahujici rezidua
aminopyralidu, je vyména pudy (Ferrell et al. 2020).

17



Rangeland, Pasture,
Hayfield, CRP _

Manure, Hay,
Bedding

Rangeland,
Pasture,
Wheat, ¢

CRP, Corn /¥

Potato, Lettuce,

Obrazek 3: Hospodaieni s pici a hnojem (Corteva Agriscience 2019a)

3.2.3.3 Rezidua pyroxsulamu

Pyroxsulam je v pud¢é mobilni (Lamberth & Dinges 2012) a ma nizkou perzistenci
(Anastassiadou et al. 2020b), k jeho degradaci dochazi primarné pisobenim fotolyzy vody a
aerobnimi piidnimi procesy. Za anaerobnich podminek zistava latka stabilni. Polocas rozpadu
byl zkouméan na 4 stanovistich v Kanad¢, kdy byl pozorovan do hloubky 30 cm polocas 4,6 dne
a do hloubky 60 cm polocas 23 dni. Béhem pokusu nebyl pozorovan vznik Skodlivych latek
(United States Enviromental Protection Agency 2008). Pti pozorovani béhem standardnich
aerobniCh nesterilnich laboratornich podminek pyroxulam po 118 dnech degradoval na méné
nez 5 % plvodni hodnoty, za vzniku né€kolika metabolitli, mezi nimi pyridinsulfonamid a
kyselina pyridinsulfonova. Z dalSich studii nasledné vyplynulo, Ze pyroxsulam muZe byt
potencialn¢é nebezpe¢ny pro vodni organismy (European Food Safety Authority 2013Db).

Pti pokusech provadénych EFSA byl pyroxsulam rychle metabolizovan, ve vzorcich
slamy byla zméfena po 7 dnech 6 % celkového radioktaivniho rezidua a po 51 dnech od oSetieni
maximalné 2 % celkového radioktaivniho rezidua. Vzhledem k nizkym naméfenym hodnotam
rezidui veslamé a zrnech neni povazovano za nezbytné provést jejich charakterizaci.
V produktech skladovanych pii teploté -20 °C a obsahujicich vysoky podil vody, oleje nebo
Skrobu byl pyroxsulam stabilni po dobu nejméné 6 mésicti, stejné hodnoty vykazovala pSeni¢na
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slama (Anastassiadou et al. 2020b). Testy provadéné béhem pokust s herbicidem Crusader,
jehoz je pyroxsulam soucasti, sledovaly rezidua v oSetiené slamé. Ve slamé ani v zrnech nebyla
rezidua pyroxsulamu ani jeho metabolitii nalezena. V sené se 51 dni po oSetieni nachazelo
zanedbatelné mnozstvi metaboliti (méné nez 0,1 mg/kg) (Australian Pesticides and Veterinary
Medicines Authority 2008). V dobé sklizné se rezidua pyroxsulamu pohybovala pod hranici
detekce také béhem méifeni v Indii (Ghosh et al. 2015), EFSA vzhledem Kk nizkym méfitelnym
hodnotam nepovazuje za nezbytné provadét dalSi testy na charakterizaci rezidui
(Anastassiadou et al. 2020b).

3.2.3.4 Vliv slamy na mikrobiom

Pidni mikroby jsou nezbytné k spravné funkci ptdniho ekosystému, pomahaji
s rozkladem organické hmoty, kolobé¢hem zivin a primarni produktivitou rostlin. Nékteré
mikroorganismy mohou herbicidy metabolizovat, tim pak miize byt ovlivnéna mikrobidlni
diverzita a nasledn¢ i zdravi a funkce ptdniho ekosystému (Tomco et al. 2016).

Studie provedena v Ciné porovnavala dopad hnojeni slamou na ptdu. Z testi vyplynulo,
ze pudy, které byly timto zptisobem hnojeny pouze 2 roky, vykazovaly nizsi relativni mnozstvi
ptudniho mikrobiomu nez pidy, které nikdy nebyly slamou hnojeny. U ptid hnojenych slamou
1 rok byla tato hodnota jen lehce vys$si. V pidach hnojenych pseni¢nou slamou pievazovaly
oligokarbotrofni bakterie a piidni houby druhu Mortierella sp. (Su et al. 2020).

Vysledky testli provedenych v Némecku poukazuji na propojenost mezi rozkladnymi
procesy sldmy a mikrobialni diverzitu, jeji slozeni a funkci a aktivitu enzyma. Nejvétsi vliv na
tyto faktory m¢la teplota a vlhkost. V téchto testech je porovnavan vliv za soucasnych a
budoucich klimatickych podminek, kdy v ocekévanych budoucich podminkach je vliv slamy
vyS$§i. Zastupci hub se jevi jako rezistentni vii¢i zméné klimatu, kdy na vyssi teplotu a vlhkost
reaguji az v pozd¢jsi fazi (120-420 dni) rozkladu sldmy, zatimco zéstupci bakterii na zmény
homogenizaci mikrobidlniho slozeni. Dale je pozorovdna souvislost mezi sloZenim
bakteridlniho osidleni a aktivitou enzymi Beta-glukosidaza, peroxidaza a N-acetyl-
slamy. V bakterialnim osidleni dominuje Proteobacteria v diivéjSich fazich rozkladu,
v pozdéjsich fazich dominuje rod Actinobacteria. U hub tvofi nejvétsi podil Ascomycota sp.,
které pomahaji s rozkladem celulozy a hemicelulozy. K nejvétsimu nartstu Basidiomycota,
které jsou schopny rozlozit rezidua ligninu ve slam¢, dochazi kolem 240 dne (Wahdan et al.
2022).
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4 Materialy a metodika

Experiment mél za tkol simulovat situaci, kdy byla slama pouzita jako hnojivo.
Prostiednictvim biotestu jsme zjiStovali vliv slamy a rezidui herbicidnich latek aminopyralid a
pyroxsulam obsazenych ve slamé na rist a vyvoj 2 vybranych odrud rajéat.

4.1 Pouzity material

4.1.1 Odrada'Start S’

Rajcata odrady 'Start S' F1 hybrid se fadi do kategorie stiedné vzristnych
indeterminantnich rajcat. Syté ¢ervené zralé¢ plody maji lehky ndznak Zeber, mohou vazit 75-
90 g (MoravoSeed CZ 2023; SEMO 2023). Pro odriidu je charakteristicky vysoky vynos. Vysev
pro piedpéstovanou sadbu se provadi od bezna do dubna, v kvétnu se vysazuji 3-4 sazenice na
1 m?, zalévat se maji jednou tydné velkou davkou vody. Plody se sklizi od ervna do Fijna,
hodnota refraktrometrické susiny v °Brix se pohybuje v rozmezi 4,5-4,8 (SEMO 2023). Do
Statni odriidové knihy byla odriida zapsana v roce 1981, jejimi udrzovateli jsou na uzemi CR
MORAVOSEED a.s. a SEVA - FLORA s.r.0. (Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemé&dglsky
2022). Do roku 2017 se mezi udrzovatele fadila i SEMPRA PRAHA a.s. (Ustiedni kontrolni a
zkuSebni ustav zeméedélsky 2023).

4.1.2 Odrida 'Sejk'

Rajéata velmi rané odridy 'Sejk' se fadi do kategorie determinantnich rajéat
polorozkladitého riistu. Plody jsou ovalné hranaté, syté cervené, obsahuji velké mnozstvi
lykopenu, praimérné vazi 70-80 g. Vysev pro piedpéstovanou sadbu se provadi od bfezna do
dubna, v kvétnu se Sazenice vysazuji na zahony Vv dvojiadcich ve sponu 50x40 cm, zalivka se
provadi v delSim ¢asovém tseku vétsi davkou vody. Plody, které se sklizi od srpna do fijna,
jsou vhodné k tepelnému zpracovani, sbirat je lze ruén€é i1 mechanicky. Hodnota
refraktrometrické suSiny v °Brix se pohybuje v rozmezi 5,0-5,5 (SEMO 2022). Do Statni
odriidové knihy byla odriida zapsana v roce 1998, jejim udrzovatelem je na uzemi CR SEMO
a.s. (Ustiedni kontrolni a zkugebni tstav zemé&délsky 2022).

4.1.3 Slama

V ramci experimentu byly pouzity 4 druhy pSeni¢né slamy, viz Tabulka 3. Porosty, ze
kterych pochdzela slama oSetfend 2 davkami Mustang Forte a slama oSetfend 2 davkami
Corello, byly experimentalné péstovany za ti¢elem ziskat slamu vice herbicidné zatizenou.
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Tabulka 3: Slama pouzita v experimentu
Substrat

o Puvod slamy Davka herbicidu U¢inna latka
oznacenl

MF1 Farma Libodfice 1 1/ha Mustang Forte 10 g/ha
aminopyralid

MF2 EXper}menta%n} b ozemek 2 I/ha Mustang Forte .20 g/ha .
Cerveny tjezd aminopyralid

Cor Exper&menta%n} pozemek 250 g/ha Corello 18,75 g/ha

Cerveny tjezd pyroxsulam

BiR R. Ryzner, Kojatky - -

4.1.4 Mustang Forte

Ptipravek Mustang Forte se fadi mezi herbicidy, které se aplikuji na vzeslé dvoud€lozné
plevele v jiz vzkli¢enych obilninach (Corteva Agriscience 2019b). Obsahuje 3 G¢inné latky, a
to v hmotnostni koncetraci 10 g/l aminopyralidu, 5 g/l florasulamu a 180 g/12,4-D (Ministerstvo
zemédélstvi CR 2022a). Aminopyralid se fadi do skupiny pyridinkarboxylovych kyselin a
funguje jako synteticky auxin, florasulam patii mezi triazolpyrimidiny a v plevelech potlacuje
¢innost ALS enzymu, 2.4-D (kyselina dichlorfenoxyoctovd) spada do skupiny
fenoxykarboxalovych kyselin a na rostlinu ptsobi jako ristovy inhibitor. Spole¢n¢ pak tyto
ucinné latky pasobi na plevele systémovée jako regulator ristu, kdy po aplikaci herbicidu
dochazi nejdiive k zastaveni riistu, deformaci a zmén¢ zabarveni listi a lodyh plevele, v fadu
4-6 tydna pak dojde k jejich odumfeni. Do rostlin ptipravek pronika ptes povrch listi a lodyh
a je rozvadén do celé rostliny, véetné kotenového systému (Corteva Agriscience 2019b).

Herbicid se prodava ve formé suspo emulze a je uréen pouze pro profesionalni pouziti.
Neni ur¢en pro ekologické zemédélstvi, mofeni osiva ani leteckou aplikaci. V Tabulce 4 je
popsano jeho pouziti (Ministerstvo zemédélstvi CR 2022a).

Tabulka 4: Pouziti pfipravku Mustang Forte (Ministerstvo zemédélstvi CR 2022a)

Plodina Skodlivy &initel Daviovant | Davkovant
pripravku voda

hefmankovec ptimotsky, svizel

ptitula, kokoska pastusi tobolka,

penizek rolni, ptac¢inec Zabinec,

vydrol fepky

pSenice 0zim4, jeCmen
ozimy, tritikale ozimé,
Zito 0zimé

0,7 I/ha 200-300 I/ha

pSenice 0zim4a, jeCmen
ozimy, tritikale ozimé, violka rolni, pchac oset 1 1/ha 200-300 I/ha
Zito ozimé
hefmankovec ptimoftsky, svizel
jeCmen jarni, pSenice  pfitula, opletka obecna, penizek
jarni, oves sety rolni, ptacinec Zabinec, merlik
bily, rdesno Cervivec

0,6 I/ha 200-300 I/ha

jecmen jarni, pSenice

., , violka rolni, pchac¢ oset 0,8 I/ha 200-300 I/ha
jarni, oves sety
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Aplikace ptipravku se provadi formou postfiku, v plodiné se mize pouzit maximalné
jednou. Herbicid by se mél pouzit v zdravém porostu na aktivné rostouci plevele pti optimalni
teploté v rozmezi 7-25 °C (Ministerstvo zemédélstvi CR 2022a), rychlejiiho w¢inku lze
dosahnout pii vy$si vzdusné vlhkosti a teploté (Corteva Agriscience 2019b). Nejucinéji pasobi
na plevele ve fazi 2-10 pravych listd, u violky a mérliku je optimalni Mustag Forte aplikovat
do 6 pravych listli, u rdesna Cervivce a pohanky svlaccovité je optimum do 4 pravych listt.
Vzhledem k velkému odstupu mezi terminem aplikace a sklizné neni uréena specificka
ochranna lhtita (Ministerstvo zemé&délstvi CR 2022a).

V pude¢ a slamé mohou po aplikaci zlstavat rezidua netiplné rozlozenych ucinnych latek,
ktera mohou poskodit nasledné plodiny, které jsou vii¢i nim citlivé. Rozfezdnim slamy a jejim
rychlym zapravenim do ptidy se odbourdvani rezidui urychli. Po aplikaci se v§ak na daném
stanovisti nedoporucuje nasledujicich 24 mésici vysévat rajcata, papriky, luskoviny a
jeteloviny. Slama, ktera byla pfipravkem Mustang Forte oSetfena, by se podle vyrobce neméla
pouzit pro péstovani jahod nebo hub. Sldma nebo hniyj, ktery vznikl krmenim nebo
podestylanim zvifat slamou oSetfenou timto herbicidem, by se neméli pouzivat ke
kompostovani (Ministerstvo zem&délstvi CR 2022a).

Mustang Forte je zdravi skodlivy pfi poziti, mize zpusobit alergické reakce na kizi a je
vysoce toxicky pro vodni organismy s dlouhodobymi ucinky, proto je pii jeho aplikaci dilezité
dodrzovat pokyny k pouziti v&etné ochrannych vzdalenosti (Ministerstvo zemédélstvi CR
20223).

V Ceské republice je k 01.08.2022 podle registru piipravkti na ochranu rostlin
evidovanych 19 drzitelti povoleni. Ukonceni pouzivani a ukonceni uvadéni na trh piipravku je
stanoveno na 31.12.2025 (Ministerstvo zemé&délstvi CR 2022a).

415 Corello

Ptipravek Corello se fadi mezi herbicidy, které se pouzivaji k hubeni vzeslych rostlin
svefepu jalového, chundelky metlice a vybranych dvoudé€loznych plevell v jiz vzkli¢enych
obilninach (Corteva Agriscience 2019c). Uginnou latkou herbicidu je pyroxsulam, a to v ddvce
75 g/kg (Ministerstvo zem&d&lstvi CR 2022b). Pyroxsulam, podobné jako florasulam obsazeny
Vv herbicidu Mustang Forte, patii mezi triazolpyrimidiny a v plevelech potlacuje ¢innost ALS
enzymu. Navic obsahuje tento herbicid safener cloquintocet-mexyl. Corello plisobi na plevele
systémove¢ jako regulator rustu, kdy po aplikaci herbicidu dochazi nejdiive k zastaveni riistu,
deformaci a zmén¢ zabarveni listi a lodyh plevele, v fadu 4-6 tydnd pak dojde k jejich
odumfieni. Do rostlin pfipravek pronika pfes povrch listl a lodyh a je rozvadén do celé rostliny
(Corteva Agriscience 2019c).

Herbicid se prodava ve formé granuli dispergovatelnych ve vodé, kategorie uzivateli neni
nijak omezna. Neni ur€en pro ekologické zeméd¢lstvi, mofeni osiva ani leteckou aplikaci.
V Tabulce 5 je popsano jeho pouziti (Ministerstvo zemé&délstvi CR 2022b).
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Tabulka 5: Pouziti ptipravku Corello (Ministerstvo zemé&délstvi CR 2022b)

_ 5 Davkovani
Plodina Skodlivy Cinitel avikovanl  ygvkovéni voda
pripravku
pSenice 0zima, .
chundelka metlice, plevele
tritikale ozimé, Zito e, P , 125 g/ha 200-300 I/ha
., dvoud¢lozné jednoleté
ozimé
pSenice 0zima, .
. . : chundelka metlice, plevele
tritikale ozimé, Zito @ TEHICE, pIeve 125 g/ha 200-300 I/ha
., dvoudé€lozné jednoleté
ozimé
pSenice 0zima, 200-300 I/ha se
tritikale ozimé, Zito svefep jalovy 250 g/ha smacedlem na bazi
0zimé fepkového oleje

Aplikace piipravku se provadi formou postiiku na podzim nebo na jate, v plodiné se mize
pouzit maximalné jednou, aplikace mize byt i délend. Herbicid by se mél pouzit ve zdravém
porostu obilnin, v rozmezi od 3. listu do 2. kolénka, na aktivné rostouci plevele (Ministerstvo
zemédélstvi CR 2022b), minimalni teplota je 7 °C (Corteva Agriscience 2019¢c). Nejucingji
pusobi na plevele ve fazi 2-10 pravych listi. Vzhledem k velkému odstupu mezi terminem
aplikace a sklizn& neni uréena specificka ochranna lhita (Ministerstvo zemédélstvi CR 2022b).

V pudé a slam¢ mohou po aplikaci zistavat rezidua neuplné rozlozenych G¢innych latek,
ktera mohou poskodit nasledné plodiny, které jsou vic¢i nim citlivé. Po aplikaci se na daném
stanovisti nedoporucuje nasledujicich 24 mésici vysévat cibuli, Spenat a ¢ekanku. Slama, ktera
byla ptipravkem Corello oSetfena, by se podle vyrobce neméla pouzit pro pestovani hub
(Ministerstvo zem&délstvi CR 2022b).

Corello mlzZe zpisobit alergické reakce a je vysoce toxicky pro vodni organismy s
dlouhodobymi ucinky, proto je pfi jeho aplikaci dilezité dodrzovat pokyny k pouziti véetné
ochrannych vzdalenosti (Ministerstvo zemé&dé&lstvi CR 2022b).

V Ceské republice je k 01.08.2022 podle registru piipravki na ochranu rostlin evidovany
1 drzitel povoleni. Ukonceni pouzivani a ukon¢eni uvadéni na trh ptipravku je stanoveno na
30.04.2025 (Ministerstvo zemédélstvi CR 2022b).

4.2 Priprava experimentu a péce o rostliny

Experiment prob&hl v &astetné otevieném foliovniku na pozemku CZU, Demonstraéni a
vyzkumné stanici Troja v Praze a dale v laboratotich aredlu CZU na Suchdole.

Pro pokus byl vybran 1 zéstupce tyCkovych raj¢at a 1 zastupce ketickovych rajcat,
konkrétng odridy 'Start S' a 'Sejk'. Sazenice téchto odrid byly zasazeny do nadob, ve kterych
se individaln€ nachdzelo 5 rliznych substrati:

e Substrat se slamou oSetfenou 1 davkou ptipravku Mustang Forte (Libodiice)

e Substrat se slamou ofetfeny 2 davkami piipravku Mustang Forte (Cerveny Ujezd)
e Substrat se slamou oetienou 2 davkami piipravku Corello (Cerveny Ujezd)

e Substrat se slamou v bio kvalit¢ (Kojatky u Bucovic)
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e Substrat bez slamy

4.2.1 Priprava stanovisté, substratu, nadob a rostlin

Pro experiment bylo pfipraveno 50 nadob o objemu 10 litrG pro odriidu 'Start S' a 50
nadob o objemu 10 litrd pro odriidu 'Sejk', z celkového poétu 100 nadob bylo pro kazdou
variantu substratu pfipraveno 20 kvétinacu. Substrat byl pro experiment piipraven 03.05.2022,
pfi piiprave substratu jsme vychazeli z nasledujicich pfedpokladi:

e vzhledem k neptiznivému poméru C:N je potieba na 1 t slamy dodat 10 kg dusiku
u zeleniny je na 1 ha potfeba 40 t hnojiva (Petiikova et al. 2012)
na 1 ha Ize umistit 23 000 ks kvétinact o objemu 10 |
mocovina obsahuje 46 % N, ledek amonny obsahuje 27,5 % N
1/8 slama (5 t) + 7/8 voda (35 t)
N 30 % LAV + 70 % urea
35/0,46 /23000 * 20 = 66,1 g urea na 20 kvétinacu
e 15/0,275/2300 * 20 = 47,4 g LAV
Zaklad substratu tvoril 0,75 dilu univerzalniho substratu a 1,5 dilu substratu na jahody.

Na zaklad¢ vySe zminéné avahy jsme do zakladniho substratu na kazdych 20 nadob ptidali 66,1
g mocoviny, 47,4 g ledku amonného a 0,44 g slamy (s vyjimkou kontrolniho vzorku bez slamy).

Pfipravenym substratem jsme naplnili péstebni nddoby, které jsme nasledné oznacili.

Pfed rozmisténim nadob jsme plochu, kterou jsme méli vymezenou k provedeni
experimentu, pokryli bilou textilii a rozestavéli na ni misky pod kvétinace, rozmisténi bylo
znazornéno na obrdzku 4. Nadoby jsme rozmistili téméf po celé délce foliovniku na plose
pfiblizné 51 m?, na $itku experiment zabral p¥iblizné tfetinu vyuzitelné plochy foliovniku (délka
17 m, Sitka 3 m). Bo¢ni stény folivniku nebyly do vySky 140 cm pokryté plachtou, pfedni a
zadni vrata nebyla naistalovana.

0000000000000000000000000

Ik

Mustang Forte 1x Rio Rymner Carello Mustang Forte 2x kantrola
Obrazek 4: Schéma rozmisténi nadob ve foliovniku
Rostliny pouzité pro experiment byly predpéstovany standardnim zplisobem v aredlu

vyzkumné stanice, dne 17.05.2022 byly ptesazeny do pfipravenych nadob. Prvni méteni
probéhlo 01.06.2022.

4.2.2 Péce o rostliny v pribéhu experimentu

Na pokusném stanovisti nebylo mozné fidit teplotu ani mnozstvi svétla. Zavlaha byla po
zasazeni sazenic feSena manualng, do 30.05.2022 byla nainstalovana kapkova zavlaha, ke které
byl pfidan casovac. V pribchu trvani experimentu byly rostliny zpravidla zalévany rano po
dobu 15 minut, vyjimku tvofily tropické dny nad 30 °C, kdy byla zavlaha pusténa po dobu 25
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minut. Klimatické podminky na tizemi Demonstra¢ni a vyzkumné stanice Troja v Praze byly
zaznamenavany meteorologickou stanici, viz Obrazky 44-46 v samostatné ptiloze.

Pro tyckova rajcata byly pfipraveny tvazky piivazane ke konstrukci, druhy konec byl
pfivazan ke spodni ¢asti stonku. Dle potieby byla indeterminantni rajcata vyvazovana a
vystipovana.

Vzhledem k tomu, Ze foliovnik nebyl zcela uzavieny a terén nebyl dokonale rovny,
dochazelo pii vétsich srazkach k hromadéni vody mezi rostlinami a k tvorb¢ kaluzi, ve kterych
lezely nékteré vyhony odridy 'Sejk'. Tyto vyhony a plody, které se na nich tvofily, byly ¢astéji
a silngji napadany plisnémi a Skudci. Mezi $kidci prevazovali plzak $panélsky, mandelinka
bramborova a larvy much. Déle byly pozorovany knézice, rumeénice a ktizadk pruhovany. Porost
byl na konci experimentu také silné napaden rtiznymi chorobami, nejviditélnéjsi byly projevy
plisiovych chorob (na obou odriidach). Skidci a postizené listy a plody byli z rostlin
odstraiiovany dle potieby. Daéle rostliny vykazovaly nedostatek nékterych Zivin, zejména
vapniku. V pribéhu experimentu jsme na porosty nékolikrat aplikovali hnojivo a pesticidy:

e 24.06.2022 — Acrobat 0,2 % + Pirimor 0,05 % + Fumag 0,45 % proti houbovym
chorobam, msicim a na hnojeni (véetné vapniku)

e 01.07.2022 — Wuxal 1 % na nedostatek vapniku

e 08.07.2022 — Ridomil Gold 3,3 % proti houbovym chorobam

e 11.07.2022 — Wuxal 1 % na nedostatek vapniku

V porostu se krom¢ obcasného vyskytu béznych plevelll objevovaly vyhonky pSenice.
Vsechny tyto plevele byly pravidelné odstrafiovany.

4.3 Metodika méreni

Mg¢teni probihalo kazdych 6-8 dni, sledovan byl dle moznosti celkovy stav rostliny, poéty
kvéth a kvétenstvi, mnozstvi a vadha plodl, vyska rostliny a dal$i udaje. Podrobnosti jsou
rozepsany nize. Prvni méteni prob&hlo 01.06.2022, k poslednimu doslo 27.08.2022, celkem
bylo provedeno 13 méteni.

Metodika méteni byla zvolena na zakladé nékolika jinych studii. V pokusech, ve kterych
Gilreath et al. (2001) sledovali poskozeni raj¢at riznymi davkami glyfosatu, hodnotili jednou
tydné po dobu 1 mésice poskozeni rostlin, pocet kvétii a pocet plodt. U plodu tento kolektiv
autort sledoval i mnozstvi plodi trzni kvality. Davis et al. (2003) sledovali vliv nedostatku boru
na plody indeterminatnich raj¢at, kazdy tyden monitorovali mnozstvi otevienych kvéti a pocet
pladkad. Sklizeli plody, které se zadali vybarvovat, sklizenn provedlli celkem Sestkrat, plody
nasledné zvazili. Nahodné vybrané plody podrobili dal$i analyze — rajCata byla rozptlena,
ususena a poté byl zméfen obsah suSiny. Vysledky pokusu zpracovali analyzou rozptylu
ANOVA. Rostliny pravidelné vyvazovali a v pribéhu experimetnu provadéli standardni péci o
porost, véetné hnojeni a ochrany proti $klidciim a chorobam.

4.3.1 Kvétenstvi a kvéty

U kvétt bylo pii kazdém méfeni u vSech rostlin pocitano mnozstvi kvétenstvi, které se
v dané chvili na pfislusné rostliné vyskytovalo, do celkového souctu se pocitala i zaschla
kvétenstvi (tzn. néktera individualni kvétenstvi byla zapocitana béhem vice méfenti).
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Déle se evidovalo mnozstvi kvétu na konkrétnim vijanu a jakékoliv odchylky od
standardu, tj. jiny pocet okvétnich listkli nebo deformace kvétu. Kvét byl evidovan ve chvili,
kdy byl plné rozvinuty. Cilem bylo zjistit, zda sldma, respektive rezidua herbicidl, ovliviiuji
zakladani kvétenstvi nebo ovliviiuji vyvoj kvéti.

Pro vysledky byly pouzity kumulativni hodnoty za celou dobu méfeni.

4.3.2 Plody

U plodt bylo pti kazdém méfeni U vSech rostlin po¢itdno mnozstvi plodd, které se v dané
chvili na pfislusné rostlin¢ vyskytovalo (tzn. nezralé plody byly zapocitany béhem vice méfeni).
Také se evidoval pocCet plodi v konkrétnim plodenstvi, stadium zralosti, tj. pocet
nezralych/zralych ploda. U plodi byly sledovéany jakékoliv odchylky od standardu.

Zralé plody byly sklizeny a nasledn¢ zvazeny, evidovan byl pocet zralych plodt na dané
rostlin€ a jejich souhrnna véha, vyjimku tvotily neobvykle malé nebo velké plody, které byly
vazeny individualné. Béhem posledniho méteni dne 27.08.2022 byly sklizeny vSechny plody,
kdy kromé¢ zralych plodu, které byly méfeny standardné, byly dohromady zvazeny i nezralé a
dozravajici plody. VSechny plody byly v pribéhu méteni evidovany od chvile, kdy byly na
rostling viditelné (piiblizn€ od velikosti 2 mm v priméru) az do jejich sklizeni. Cilem bylo
zjistit, zda slama, respektive rezidua herbicidl, ovliviiji tvorbu plodd, jejich opadavani,
dozravani, velikost a hmotnost.

Pro vysledky byly pouzity kumulativni hodnoty za celou dobu méteni.

4.3.3 Kyvalitativni analyza plodi

Po kazdém méteni byly z kazdé varianty substratu (MF1, MF2, Cor, BiR a Kon) nahodné
vybrany 3 plody reprezentujici jednotlivou odridu (celkem 30 plodii), na nichz byla provedena
kvalitativni analyza. Refraktometrem byl zméfen obsah rozpusténého cukru, vybrané plody pak
byly zvazeny, nasledné byly vysuSeny, znovu zvazeny a byla vypocitana susina. Cilem bylo
zjistit, zda slama, respektive rezidua herbicidii, ovliviiuji hmotnost a slozeni plodi.

4.3.4 Hodnoceni celkového stavu rostliny

Béhem kazdého méteni byl vizualné hodnocen zdravotni stav rostliny, pro vyjadieni byla
pouZita stupnice na $kale 1-5 (viz Tabulka 6). Mezi hodnocené pfiznaky pattilo krouceni listt,
chlorozy, deformace kvéth a plodil, zasychani listll, zasychani kvétenstvi, zasychani lodyhy a
napadeni chorobami (viz Obrazky 31 a 32 v samostatné pfiloze). Cilem bylo zjistit, zda m¢la
slama, respektive rezidua herbicidi, vliv na vyvoj rostliny, tvorbi vyhont a listl a odolnost
vuci Skodlivym organismiim.
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Tabulka 6: Tabulka pro hodnoceni poskozeni rostlin v procentualnim vyjadieni
1 — zdrava rostlina bez poskozeni

2 — mirné poskozeni do 20 %
3 — mirné az sttedni poSkozeni 20-50 %
4 — stfedni az t€zké posSkozeni 50-80 %

5 — velmi tezké poskozeni nad 80 %

4.3.5 Dalsi vyhodnoceni po ukonceni experimentu ve foliovniku

Po poslednim méteni ve foliovniku a sklizni v§ech ploda se nechaly rostliny uschnout. Poté se
u jednotlivych rostlin zméfila vaha nadzemni Casti a pramér kofenového krcéku. Cilem bylo
zjistit, zda ma slama, respektive rezidua herbicidi, vliv na tvorbu zelené biomasy.
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5 Vysledky

Namétena data byla vyhodnocena programem Statistica, a to analyzou rozptylu ANOVA
a LSD testem. Piehled statisticky vyznamnych rozdild je uveden v samostatné ptiloze
v Tabulkéch 7-32.

Korelace mezi zdravotnim stavem rostlin a ostatnimi ukazateli byly vyhodnoceny
v programu excel, podle vypocitaného linearniho modelu a koeficientu determinace vSak
nebyla nalezena mezi porovnavanymi tdaji souvislost a tabulky tak nebyly zahrnuty do této
prace.

5.1 Kvéty

Vliv osetfeni slamy rtuznou herbicidni latkou (davkou) na tvorbu kvétenstvi se u odrad
lisil (viz Obrazky 5 a 6):
e Nejnizsi pocet kvétenstvi u odridy ‘Start S” vykazoval substrat se slamou Vv bio
kvalité, u odrady 'Sejk' ho vykazoval kontrolni vzorek
e Statisticky vyznamny rozdil oproti substratu se slamou Vv bio kvalité byl u odrady
‘Start S’ pozorovan U kontrolniho vzorku
e Statisticky vyznamny rozdil oproti kontrole byl u odriidy 'Sejk' pozorovan u
substratu se slamou osetfenou 1 davkou Mustang Forte

‘Start S’
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Obrazek 5: VIliv oSetfeni slamy rtznou herbicidni latkou (davkou) na pramémy pocet kvétenstvi
vytvorenych 1 rostlinou, odrida ‘Start S’
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Obrazek 6: VIiv oSetfeni slamy rtiznou herbicidni latkou (davkou) na primérny pocet kvétenstvi
vytvorenych 1 rostlinou, odrida ‘Sejk’

Vliv osetfeni slamy rtznou herbicidni latkou (davkou) na tvorbu kvétd se u odrad lisil
(viz Obrazky 7 a 8):
e Nejnizsi pocet kvétt u odrady ‘Start S’ vykazoval kontrolni vzorek, u odridy
'Sejk' ho vykazoval vzorek se slamou Bio Ryzner
e Statisticky vyznamny rozdil oproti kontrole a substratu obsahujicimu slamu
osetfenou Corellem byl u odridy ‘Start S’ pozorovan u substratu se slamou v bio
kvalite
e U odrady 'Sejk' nebyl mezi substraty pozorovan statisticky vyznamny rozdil,
nejveétsi pocet kvétlh vykazoval substrat obsahujici slamu oSetfenou 2 davkami
Mustang Forte
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‘Start S’
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Obrazek 7: VIiv osetteni slamy ruznou herbicidni latkou (davkou) na primérny pocet kvéta v kvétenstvi
vytvorenych 1 rostlinou, odriida ‘Start S’
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Obrazek 8: VIiv osetfeni slamy rtiznou herbicidni latkou (davkou) na pramémy pocet kvéta v
kvétenstvi vytvorenych 1 rostlinou, odrida ‘Sejk’
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5.2 Plody

Vliv o$etieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na tvorbu pludka byl u obou odrad
velmi podobny (viz Obrazek 9 a 10):

e Nejnizsi pocet pludki u obou odrad vykazoval vzorek se slamou oSetienou 2
davkami Mustang Forte, nejvice substrat obsahujici slamu v bio kvalité

e Statisticky vyznamny rozdil oproti substratu obsahujicimu slamu osetfenou 2
davkami Mustang Forte byl u odrudy ‘Start S* pozorovan u substratu se slamou
Vv bio kvalité

e U odridy ‘Sejk’ nebyl mezi substraty pozorovan statisticky vyznamny rozdil,
nejvice pladki vykazoval substrat obsahujici slamu z ekologického zemédélstvi

e Sladma oSetiena 2 davkami Mustang Forte méla statisticky prokazatelny retarda¢ni
ucinek na tvorbu pladka

e Slama v bio kvalit¢ méla statisticky prokazatelny ucinek na zvysSenou tvorbu
pladka
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Obrazek 9: Vliv osetfeni slamy rtiznou herbicidni latkou (davkou) na primérnou tvorbu pladka 1
rostlinou, odrada ‘Start S’
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Obrazek 10: Vliv oSetieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na primérnou tvorbu pladka 1
rostlinou, odrda ‘Sejk’

Vliv osetieni slamy rtiznou herbicidni latkou (davkou) na dozravani plodu se lisil (viz
Obrazek 11 a 12):

e Nejnizsi pocet zralych plodii u obou odrid vykazoval substrat obsahujici slamu
oSetfenou dvojitou davkou Mustang Forte

e Statisticky vyznamny rozdil oproti substratu obsahujicimu slamu oSetfenou 2
davkami Mustang Forte 2 byl u odridy ‘Start S* pozorovan vici jednotlivym
substratim obsahujicim slamu oSetfenou ptipravkem Corello, slamu v bio kvalité
a slamu oSetfenou 1 davkou Mustang Forte

e Statisticky vyznamny rozdil oproti substratu obsahujicimu sldmu oSetfenou 2
davkami Mustang Forte byl u odridy ‘Sejk’ pozorovan vidi substratu
obsahujicimu slamu oSetfenou 1 davkou ptipravku Mustang Forte a slamu v bio
kvalité

e Sladma oSetiena 2 davkami Mustang Forte méla statisticky prokazatelny retarda¢ni
ucinek na dozravani plodi
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‘Start S’

33

32+

31+t

30

29t

28 1

27 ¢

261

25+

Primerny kumulativni pocet zralych plodut (ks) na 1 rostlinu

24

MF1 MF2 Cor BiR Kon
Substrat

Obrazek 11: Vliv oSetieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na dozravani plodd, odrtida ‘Start
Sﬂ
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Obrazek 12: Vliv osetfeni slamy riiznou herbicidni latkou (ddvkou) na dozravani plodii, odrida 'Sejk’
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Vliv o$etieni slamy rtiznou herbicidni latkou (davkou) na hmotnost zralych plodi se lisil
(viz Obrazek 13 a 14):

e Nejniz8i hmotnost zralych plodi u obou odrid vykazoval vzorek se slamou
osetfenou 2 davkami Mustang Forte

e Statisticky vyznamny rozdil oproti substratu obsahujicimu slamu oSetfenou 2
davkami Mustang Forte a kontrolnimu vzorku byl u odridy ‘Start S’ pozorovan
vuci substratu obsahujicimu slamu oSetfenou piipravkem Corello a substratu
obsahujicimu sldmu z ekologického zemédélstvi

e U odridy 'Sejk' nebyl mezi substraty pozorovan statisticky vyznamny rozdil,
nejvetsi hmotnost zralych ploda vykazoval substrat obsahujici slamu oSetfenou
ptipravkem Corello

e Sladma oSetiena 2 davkami Mustang Forte méla statisticky prokazatelny retarda¢ni
ucinek na hmotnost zralych ploda
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Obrazek 13: Vliv osetieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na primérnou celkovou hmotnost
zralych ploda vyprodukovanych 1 rostlinou, odriida ‘Start S’
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Obrazek 14: Vliv osetieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na primérnou celkovou hmotnost
zralych plodt vyprodukovanych 1 rostlinou, odrida ‘Sejk’

Vliv osetfeni slamy rtiznou herbicidni latkou (davkou) na pocet zralych plodd trzni
kvality se 1isil (viz Obrazek 15 a 16):

e Nejnizsi pocet zralych plodu trzni kvality u odridy ‘Start S* vykazoval substrat
se slamou oSetienou piipravkem Corello, u odridy 'Sejk' ho vykazoval substrat se
sldmou oSetfenou 2 davkami Mustang Forte

e Statisticky vyznamny rozdil oproti substritu obsahujicimu slamu osetfenou
ptipravkem Corello a substratu obsahujicimu slamu oSetfenou 2 davkami
Mustang Forte byl u odridy ‘Start S* pozorovan vuéi substratu obsahujicimu
slamu v bio kvalité

e U odridy 'Sejk' nebyl mezi substrity pozorovan statisticky vyznamny rozdil,
nejvetsi pocet zralych plodil trzni kvality vykazoval substrat obsahujici slamu
Vv bio kvalité

e Slama z ekologického zemé&délstvi méla statisticky prokazatelny pozitivni G€inek
na dozravani plodi trzni kvality
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Obrazek 15: VIliv osetieni slamy riiznou herbicidni latkou (davkou) na primérny pocet zralych ploda
trzni kvality vyprodukovanych 1 rostlinou, odriida ‘Start S’
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Obrazek 16: Vliv oSetieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na praimérny pocet zralych plodi
trzni kvality vyprodukovanych 1 rostlinou, odriida ‘Sejk’
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Vliv osetfeni slamy rtiznou herbicidni latkou (davkou) na hmotnost zralych plodu trzni
kvality se lisil (viz Obrazek 17 a 18):

e Nejniz$i kumulativni hmotnost zralych plodi trzni kvality vykazoval u obou
odrid substrat obsahujici slamu oSetfenou piipravkem Corello

e Nejvyssi hmotnost zralych plodu trzni kvality vykazoval u odrady ‘Start S’
kontrolni vzorek, u odridy ‘Sejk’ substrat obsahujici slamu o$etfenou 1 davkou
Mustang Forte 1

e U obou odrid nebyl mezi substraty pozorovan statisticky vyznamny rozdil
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Obrazek 17: Vliv osetfeni slamy rtiznou herbicidni latkou (davkou) na praimérnou hmotnost zralych
plodi trzni kvality vyprodukovanych 1 rostlinou, odriida ‘Start S’
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Obrazek 18: Vliv osetieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na primérnou hmotnost zralych
plodt trzni kvality vyprodukovanych 1 rostlinou, odriida ‘Sejk’

Vliv o$etieni slamy rtiznou herbicidni latkou (davkou) na praimérnou hmotnost 1 zralého
plodu trzni kvality se lisil (viz Obrazek 19 a 20):

Nejniz§i hmotnost 1 zralého plodu trzni kvality vykazoval u odridy ‘Start S’
substrat obsahujici slamu oSetfenou 1 davkou Mustang Forte, u odridy “Sejk’ ji
vykazoval substrat obsahujici slamu z ekologického zemédélstvi

U odrudy ‘Start S* nebyl mezi substraty pozorovan statisticky vyznamny rozdil,
nejvetsi hmotnost 1 zralého plosu vykazoval kontrolni vzorek

U odridy ‘Sejk’ byl pozorovan statisticky vyznamny rozdil mezi substratem
obsahujicim slamu oSetienou 2 davkami Mustang Forte (v priméru mél nejvetsi
plod) a vSemi ostatnimi substraty
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Obrazek 19: Vliv osetieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na hmotnost 1 zralého plodu trzni
kvality, odrida ‘Start S’
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Obrazek 20: Vliv osetieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na hmotnost 1 zralého plodu trzni
kvality, odrida ‘Sejk’
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5.3 Dalsi sledované ukazatele

Vliv oSetieni slamy rtiznou herbicidni latkou (davkou) na zdravotni stav rostliny se lisil
(viz Obrazek 21 a 22):
e Nejmensi poskozeni u obou odrad vykazoval kontrolni vzorky
e Statisticky vyznamny rozdil oproti kontrole byl u odridy ‘Start S* pozorovan u
substratu, ktery obsahoval slamu osetienou 2 davkami Mustang Forte
e U odridy ‘Sejk’ byl pozorovan statisticky vyznamny rozdil mezi substratem
obsahujicim sldmu v bio kvalité (nejvice poSkozené rostliny) a vSemi ostatnimi
substraty
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Obrazek 21: VIiv oSetfeni slamy ruznou herbicidni latkou (davkou) na zdravotni stav rostlin, odrida
‘Start S
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Qbrézek 22: Vliv osetfeni slamy rtznou herbicidni latkou (davkou) na zdravotni stav rostlin, odrida
'Seik’
V0iv oSetieni slamy rtznou herbicidni latkou (davkou) na prumérnou tloustku
kotfenového kréku se lisil (viz Obrazek 23 a 24):

e Nejmensi pramér kotfenového krcku vykazoval u odridy ‘Start S° substrat se
slamou oSetienou 2 davkami piipravku Mustang Forte, u odridy ‘Sejk’ ho
vykazoval substrat se slamou oSetfenou ptipravkem Corello

e Statisticky vyznamny rozdil oproti substratu obsahujicimu slamu oSetfenou 2
davkami Mustang Forte a a substratu obsahujicimu slamu oSetfenou piipravkem
Corello byl odridy ‘Start S* pozorovan vici substratu obsahujicim slamu v bio
kvalité, kontrolnimu vzorku a substratu se slamou osetienou 1 davkou Mustang
Forte

e Statisticky vyznamny rozdil oproti substraru obsahujicimu slamu oSetienou
ptipravkem Corello nebo slamou v bio kvalité byl u odridy ‘Sejk’ pozorovan viigi
kontrolnimu vzorku
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Obrazek 23: VIiv osetieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na tloustku kofenového krcku,
odrida ‘Start S’

‘Sejk’
16,5

16,0

155+ .

15,0 +

145+

140 ¢ T

Tloustka kofenového kréku (mm)

135+

130t ]

12,5 : : : :
MF1 MF2 Cor BiR Kon

Substrat

Obrazek 24: VIiv osetieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na tloustku kofenového krcku,
odrida ‘Sejk’
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Vliv o$etieni slamy riiznou herbicidni latkou (davkou) na primérnou vahu nadzemni ¢asti
rostliny se lisil (viz Obrazek 25 a 26):

e Nejnizsi primérnou vahu zelené biomasy vykazoval u odrudy ‘Start S’ kontrolni
vzorek, u odridy “Sejk’ ji vykazoval substrét se slamou Vv bio kvalité

e Statisticky vyznamny rozdil oproti kontrolnimu substratu, substratu se slamou
oSetfenou 1 davkou piipravku Mustang Forte a substratu se slamou v bio kvalité
byl u odridy Start S” pozorovan vuci substratu obsahujicimu slamu oSetfenou
ptipravkem Corello

e Statisticky vyznamny rozdil oproti substratu se slamou v bio kvalité byl u odridy
‘Sejk’ pozorovan viigi substratu obsahujicimu slamu o$etéenou 1 davkou Mustang
Forte, substratu obsahujicimu sldamu oSetfenou 2 davkami ptipravku Mustang
Forte a kontrolnimu vzorku
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Obrazek 25: Vliv osetieni slamy riiznou herbicidni latkou (davkou) na tvornu nadzemni ¢asti rostlin,
odrtda “Start S’
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Obrazek V26: Vliv oSetfeni slamy ruznou herbicidni latkou (davkou) na tvornu nadzemni ¢asti rostlin,
odriida ‘Sejk
Vliv oSetieni slamy rGznou herbicidni latkou (davkou) na pramérny obsah
refraktrometrické susiny v plodech se lisil (viz Obrazek 27 a 28):
e Nejnizsi obsah refraktrometrické susiny v plodech vykazoval u odrady ‘Start S’
substrat obsahujici slamu oSetfenou 1 davkou piipravku Mustang Forte, u odriidy
‘Sejk’ ji vykazoval substrat se slamou osetienou 2 davkami Mustang Forte
e Statisticky vyznamny rozdil oproti substratu se slamou oSetienou 1 davkou
ptipravku Mustang Forte byl u odridy ‘Start S’ pozorovan vi¢i substratu
obsahujicimu slamu oSetfenou ptipravkem Corello
e U odridy ‘Sejk’ nebyl mezi substraty pozorovan statisticky vyznamny rozdil,
nejvetsi obsah refraktrometrické susiny vykazoval substrat obsahujici slamu v bio
kvalité
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Obrazek 27: Vliv ofetfeni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na obsah refraktrometrické susiny v plodu,
odrtda ‘Start S’
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Obrazek 28: VIliv osetieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na obsah refraktrometrické susiny
v plodu, odrtda ‘Sejk’
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V0iv oSetfeni slamy rdznou herbicidni latkou (davkou) na pramérny obsah suSiny
v plodech se lisil (viz Obrazek 29 a 30):

e Nejnizsi obsah suSiny v plodech vykazoval u odrady ‘Start S’ substrat obsahujici
slamu z ekologického zem&délstvi, u odriidy ‘Sejk’ ji vykazoval kontrolni vzorek
e Statisticky vyznamny rozdil oproti substritu se slamou v bio kvalité¢ a
kontrolnimu vzorku byl u odrudy ‘Start S’ pozorovan viéi substratu obsahujicimu

slamu oSetfenou ptipravkem Corello
e Statisticky vyznamny rozdil oproti kontrolnimu vzorku a substratu obsahujicimu
slamu oSetfenou 2 davkami piipravku Mustang Forte byl u odrady ‘Sejk’
pozorovan vuci substratu obsahujicimu slamu osetienou 1 davkou Mustang Forte

‘Start S’
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9,6 1
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921

9,0 r

8.8 r
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8,6 1

84+

82+
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Obrazek 29: VIiv oseteni slamy rtiznou herbicidni latkou (davkou) na obsah susiny v plodu, odrtida
‘Start S’
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Obrazek 30: Vliv osetieni slamy riznou herbicidni latkou (davkou) na obsah susiny v plodu, odrida
‘Sejk’

5.4 Pozorovani rostlin v pribéhu experimentu

Na zacatku meéfeni byly evidovany zaschlé $pic¢ky listd u vSech rostlin v disledku
nedostate¢né zalivky. V ptipadé substratu, ktery obsahoval slamu dvakrat oSetfenou
ptipravkem Mustang Forte, bylo v ¢ervnu u vSech rostlin 'Start S' pozorovano krouceni novych
listh. V pribehu dalSich méfeni bylo na vSech rostlinach pozorovano svinovani listil, zasychani
zprvu $picek a nasledné i celych listl, zasychani kvétenstvi (aniz by se vytvofil kvét nebo plod),
opadavani pludka a kvétt a v pripadé odrudy 'Start S' praskani plodd. Na plodech a kvétech se
u obou odrid vyjimeéné objevovaly deformace.

Postupem ¢asu se na listech objevily rezavé skrvny, od druhé poloviny ¢ervna byly na
plodech vsech rostlin pozorovany nekrdézy na vrcholech ploda.

U v8ech rostlin odrudy 'Start S' véetné kontrolniho vzorku bylo v pribéhu zrani ploda
pozorovano nevyzravani jejich stopkové ¢asti. Dale se velmi Casto vyskyvalo me¢knuti plodu, a
to 1 u pln¢€ nezralych plodi.
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6 Diskuze

Z vysledkti uvedenych v pfedchozi kapitole vyplynulo, ze rezidua komercnich
herbicidnich prostiedki Corello a Mustang Forte méla urcity vliv na péstovana rajcata, stejné
jako slama z ekologického zeméd¢lstvi.

6.1 Vlivaminopyralidu

Jursik et al. (2011b) uvedli, ze hlavnimi projevy poSkozeni syntetickymi auxiny byly
rizné rustové a reprodukéni anomalie, u dvoudéloznych se jednalo o krouceni listi a lodyh,
jejich deformaci a zakrnovani kofenového rastu. Ferell at al (2020) v biotestu rezidui
aminopyralidu na raj¢atech pozorovali ¢asté deformace mladych listt, u vyssich koncentraci
rezidui pozoroval navic zasychani kvéti a kvétenstvi. Podle tohoto kolektivu autorti se
aminopyralid ukladal v tkanich rostlin a rezidua ve slamé pak mohla ovlivnit rostliny, které
byly oSetfenou slamou hnojené. Negativni vliv aminopyralidu na kvéty a kvéténstvi
Vv experimentu uskuteénéném ve Vyzkumné stanici Troja nebyl pozorovan. EFSA proved|
studii, kdy na pSenici aplikoval 40 g a 80 g aminopyralidu na 1 hektar. Hodnota rezidui se
pohybovala od 0.039 do 0.084 mg/kg, v ptipad¢ slamy dosahla hodnota 0,62 mg/kg. Pfitomnost
rezidui pozoroval EFSA ve slamé skladované pii stabilni teploté 20 °C az 16 mésica po sklizni
(Anastassiadou et al. 2020a). Nicméné Ferrell et al. (2020) v biotestech potvrdili, ze piadni
mikrobialni aktivita by m¢la rezidua aminopyralidu rozlozit na neaktivni formu (polocas
rozpadu 24,5 dne), kterd by rostliny neméla po urcité dobé¢ jiz dale ovliviiovat. Lze tedy
predpokladat, Ze se vliv aminopyralidu na odridy ‘Start S’ a “Sejk’ v priibéhu experimentu
snizoval. Tento pfedpoklad odpovidal naSemu pozorovani, kdy v poloviné ¢ervna bylo mozné
u odridy ‘Start S’ pozorovat krouceni vrchnich novych listi u substratu obsahujicimu slamu
oSetfenou 2 davkami Mustang Forte, pozdé&ji uz tento vliv nebyl partny.

Odrtda ‘Start S’ byla v ptipadé€ tvorby, dozravani a hmotnosti plodu statisticky vyznamné
negativné ovlivnéna slamou, kterd byla oSetfena dvojitou davkou herbicidu Mustang Forte, tzn.
byly pouZity 2 1 pfipravku na 1 hektar, na 1 hektar pole tedy bylo aplikovano 10 g florasulamu,
20 g aminopyralidu a 360 g 2,4-D. Zarovén tato koncentrace herbicidu zptsobila silngjsi
poskozeni rostlin a rostliny mély nejmensi tloustku kofenového kréku. Odrida ‘Sejk’ byla
sté¢jné€ jako odriida ‘Start S’ negativné ovlivnéna pii dozravani plodd, dale vyssi koncentrace
Mustang Forte, kdy na 1 hektar pole bylo aplikovano 5 g florasulamu, 10 g aminopyraliu a 180
g 2.4-D, méla v piipad¢ ‘Start S’ prokazatelné¢ vliv na vys$i mnozstvi dozravani plodu a
tloustku kotenového krcku, také zpiisobila snizeni obsahu refraktrometrické susiny v plodu. U
odriidy Sejk mél substrat oSetfeny dvojitou davkou piipravku Mustang Forte vliv na zvy$enou
tvorbu kvétenstvi a vysS$i obsah suSiny v plodech. Podobny tuc¢inek sledovali ve svém
experimentu Fast et al. (2011), ktefi provedli vroce 2008 polni experimenty s rajcaty,
paprikami, lilky, cukrovymi a vodnimi melouny, kdy byl na pozemek 3 tydny pfed vysazenim
sazenic zminénych rostlin aplikovan aminopyralid v riiznych koncentracich v rozmezi 1,4-44,8
g/ha. Timto napodobili rezidua herbicidu, ktery by se mél v ptid¢€ nachazet 2-7 mésicti od jeho
pouziti. Tento kolektiv prokéazal, Ze vyssi koncentrace aplikovaného aminopyralidu zanechala
Vv pidé vetsi mnozstvi rezidui. Vlivem rezidui bylo u paprik, rajcat a lilku pozorovano vazné
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poskozeni plodin, v€etné snizené vysky rostlin a snizeného mnozstvi kvéta a plodi, hodnoty se
pohybovaly v rozmezi 30-90 %. Nejvétsi poskozeni vykazovala paprika a lilek, rajce bylo
poskozeno o néco méng.

Wu et al. (2018) ve své studii pozorovali vliv exogennich auxind na zpomalené dozravani
plodi rajcat, ktera byla sklizena, Li et al (2017) prokazali, Ze exogenni auxiny ovliviiuji a
narusuji akumulaci a pfeménu pigmentu v plodech, nicméné neovlivnily jejich vysledny obsah
ve zralych bobulich. Vysledky experimentu této bakalarské prace potvrdili, Ze se zvySujici
davkou aminopyralidu doslo ke zhorSeni jeho negativniho vlivu na zdravotni stav rostlin a
dozravani plodt. Odrtda Start S’ se jevila jako citlivéjsi odruda vici této G¢inné latce.

Vysledky v§ak mohly byt ovlivnény dalSimi u¢innymi latkami, které ptipravek Mustang
Forte obsahoval. Vliv syntetickych auxinti na indeterminantni raj¢ata odrad ‘Florida 91° a ‘Big
Beef” zkoumali Warmund et al. (2021). Na vybrané odrudy rajéat aplikovali snizenou davku
1,06 kg/ha piipravku 2,4-D. Tento pfipravek stimuloval rist vegetaéniho vrcholu, staceni
stonku a rist kofent z lodyhy. Za 12 tydnt, béhem kterych experiment probihal, evidoval tento
kolektiv nizky pocet zralych plodu. Serrani et al. (2007) zkoumali ucinky fytohormont
giberelinil a auxinil na rajcata, véetné 2,4-D, kdy vysoké davky této latky mely za nasledek
tvorbu mensich dutin v komorach plodu. Tyto dutiny byly v pribéhu naseho experimentu v
Praze pozorovany u vsech rostlin, véetné kontrolniho vzorku, u obou odrud, viz Obrazky ¢. 34-
43 v samostatné ptiloze. Podobny efekt byl pozorovan v piipadé, Ze rajéata neméla dostatek
boru, byla vystavena extrémnim klimatickym podminkdm nebo doslo k chybam ve vyzivé
(Yara UK 2022). Florasulam se fadi do stejné skupiny ALS inhibitort, jako pyroxsulam (Jursik
et al. 2010).

6.2 Vliv pyroxsulamu

Slama byla oSetfena 2 davkami piipravku Corello, tzn. bylo pouzito 18,75 g/ha
pyroxsulamu. U odridy ‘Sejk’ doslo ke zmenseni tloustky kofenového kréku. V ptipadé
odrtdy ‘Start S’ byl pozorovan vliv na snizeni poc¢tu zralych plodu trzni kvality, zvySeni obsahu
susiny a refraktrometrické susiny v plodech a zvySenou tvorbu zelené biomasy. Producent osiva
(SEMO 2022; SEMO 2023) uvedl, ze obsah refraktrometrické susiny v °Brix se u odrudy 'Start
S' F1 hybrid bé&zne pohyboval v rozmezi 4,5-4,8, u odriidy 'Sejk'se pohyboval v rozmezi 5,0-
5,5 °Brix. V experimentu se hodnoty u odriidy 'Start S' F1 hybrid pohybovaly v rozmezi 6,15-
7,15 °Brix, u odridy pak v intervalu 5,42-5,88 °Brix. (Helyes et al. 2006) zkoumali ve svych
pokusech refraktrometrickou susinu v plodech (Brix), kdy zjistili, Ze obsah je ovlivnén
odridou, zptisobem péstovani a klimatickymi podminkami, kterym byly rostliny vystaveny.
Hodnota se také liSila podle stupné =zralosti, ¢im bylo rajée cCervenéjsi, tim vice
refraktrometrické susiny obsahovalo, obsah sacharidi se pohyboval mezi 50-55 %. Vliv
pyroxsulamu na zvyseny obsah cukri u odridy 'Start S' potvrdila studie Abdel-Wahab et al.
(2021), ktefi zkoumali vliv herbicidd obsahujicih pinoxaden, tribenuron-methyl a pyroxulam
na Triticum aestivum L., kdy na vyhonky psenice aplikovali doporu¢enou nebo 1,5nasobnou
davku téchto pripravkul. V testech tento kolektiv prokazal, ze herbicidy mély na bunécéné Grovni
vliv na snizeni obsahu proteinii a lipida, naopak zvysily mnoZzstvi sacharidii. PSeni¢na slama,
ktera byla sklizena 92 dni po oSetfeni pyroxsulamem, méla natolik nizky obsah rezidui, Ze je
nebylo mozné extrahovat. Rezidua pyroxsulamu ve slamé sklizené 58-143 dnii od oSetieni 15
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g/ha dosahovala hodnot 0,02-0,03 mg/kg, u davky 45 g/ha se pohybovala do 0,07 mg/kg
(Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority 2008). Podobné vysledky byly
pozorovany i v pokusech provadénnych EFSA, kdy Anastassiadou et al. (2020b) uvedli, ze
hodnota rezidui pyroxsulamu ve slamé byla po 92 dnech 0,03 mg/kg a brambory, které byly na
pozemku vysazeny 30 dnii po oSetfeni pyroxsulamem, obsahovaly v dob¢ sklizn¢ rezidua mensi
nez 0,01 mg/kg. Jursik et al. (2010) uvedli, Ze po pouziti ALS inhibitori dochazelo
ke zpomaleni ristu, zZloutnuti mladych listd mezi zilnatinou a nasledné zaschnuti vegeta¢niho
vrcholu. Pokud byla koncentrace herbicidu obsahujiciho tuto latku nizsi, projevil se jeho G¢inek
ptiblizné¢ po mésici, hlavnim ptiznakem pak bylo zakrnéni rostliny. Vzhledem k nizké
perzistenci pyroxsulamu, kterda byla podpofena studii se stfidanim plodin, nebylo
predpokladéano, ze by v pozdéjsi fenologické fazi obilnin byla rezidua pfitomna v takové mife,
aby musel byt sledovana Vv jinych rostlinach, nez v obilninach (Anastassiadou et al. 2020b).
Tento jev byl potvrzen vysledky této bakalaiské prace, rezidua piipravku Corello méla na
rostliny raj¢at mensi vliv, nez rezidua herbicidu Mustang Forte nebo slama z ekologického
zemedelstvi.

Na zaklad¢ vysledkii naseho pokusu se jevilo, ze odrida 'Start S' F1 hybrid byla citlivéjsi
viiéi herbicidnim latkam, neZ byl kultivar 'Sejk'. Tuto vlastnost kultivart rajéat zkoumali
Bewick et al. (2017), v experimentu porovnavali citlivost 49 odrud vici herbicidu DPX-E9636,
ktery pracoval na bazi ALS inhibitoru. Citlivost kultivard rajéat se v jejich studii lisila,
pohybovala se od zcela tolerantnich po netolerantni.

6.3 Vliv slamy z ekologického zemédélstvi

Slama v bio kvalit¢ méla na odridu ‘Start S’ pomérn€ velky vliv, rostliny vykazovaly
nejmensi pocet kvéténstvi, nejvyssi pocet kvéti v kvétenstvi, nejvyssi pocet vytvorenych
pludka, nejvétsi hmotnost zralych plodi, nejvyssi pocet zralych ploda v trzni kvalit€ a nejmensi
obsah susiny v plodech. V piipadé odridy ‘Sejk’ méla slama z ekologického zemédélstvi
zapravena do substratu vliv na nejvyssi pocet zralych plodd, nejniz$i hmotnost 1 zralého plodu
trzni kvality, nejniz§i hmotnost zelené biomasy a nejvétsi poskozeni rostlin. Nakano et al.
(2006) zkoumali vliv vyluhii pSeni¢né slamy na sadbu salatu, fefichy, ryZe a pSenice. V prib&hu
experimentu pozorovali inhibici ristu kotentl, kterd se zvySovala se vzristajici koncentraci
vyluhu, kdy nejvice byly ovlivnény salat a feticha. Podobny efekt pozorovali Al Hamdi et al
(2001) pii pokusech s vyluhem pSeni¢né slamy a jeho vlivu na jilek vytrvaly. Oba kolektivy
potvrdily mozny vyskyt inhibi¢nich latek uvolnovanych slamou.
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7 Zavér

e Hypotéza, ze herbicidni latky obsazené v pouzité osetfené slame mély mit v porovnani
se slamou z ekologického zeméd¢lstvi nepiiznivy ucinek na vynos plodin rajcat se
castecné potvrdila. Nejméné zralych plodit mél u obou odrid substrat obsahujici slamu
osetfenou dvojitou davkou ptfipravku Mustang Forte. U odridy ‘Start S’ byl pak
negativni vliv pozorovan u primérné kumulativni hmotnosti vSech plodi
vyprodukovanych 1 rostlinou, a to u substratu ktery obsahoval slamu oSetfenou 2
davkami Mustang Forte. U odrtidy ‘Sejk’ byl vysledek statisticky nepriikazny.

e Vyssi davky piipravku Mustang Forte zplsobovaly u ‘Start S° vétSi poSkozeni
V porovnani s rezidui tohoto herbicidu obsazeném ve slamé, kterd byla oSetfena pouze
1 davkou.

e Rezidua pfipravku Corello méla na ob€ odriidy prokazatelné mensi vliv, nez rezidua
herbicidu Mustang Forte nebo slama z ekologického zeméedélstvi.

e Odrida ‘Start S’ byla priikazné citlivéjsi viiéi herbicidnim latkam neZ odriida “Sejk’.

7.1 Doporuéeni plynouci pro zemédélskou praxi ze zavéri prace

e Sladma oSetfena aminopyralidem by méla byt do ptidy zapravit co nejiive, aby mély

pudni mikroorganismy dostatek ¢asu na rozlozeni rezidui herbicidu — nasledné by mél

byt proveden biotest substratu na rezidua, zda je mozné vysadit citlivé plodiny. Pouziti
slamy oSettené ptripravkem Corello by mélo byt po uplynuti urcité doby bezpecné.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

EFSA European Food Safety Authority (Evropsky tGiad pro bezpe&nost potravin)
MF1 jedna davka ptipravku Mustang Forte

MF2 dvojita davka ptipravku Mustang Forte

Cor Corello

BiR Bio Ryzner — slama z ekologického zeméd¢lstvi

Kon Kontrola
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10 Samostatné prilohy

Tabulka 7: Vliv varianty substratu na pocet kvétenstvi, odrada ‘Start S’
C. Kumulativni pocet

buriky Slima kvétenstvi (ks; primér) 1 2
4 BiR 42,375000 Fkkk
3 Cor 44,625000 dedkdk | dekkk
2 MF2 44,625000 Feokdk | dekk
1 MF1 45,250000 dkdok | Rk
5 Kon 46,625000 ookl

Tabuvl ka 8: Vliv varianty substratu na pocet kvétenstvi, odrada 'Sejk'

C. i Kumulativni pocet

bunky Slama kvétenstvi (ks; primér) 1 2
5 Kon 170,500000 folelolal
4 BiR 178,400000 dekdkke | ek
2 MF2 179,000000 Fhkdk | Kk
3 Cor 185,600000 dekdkke | ek
1 MF1 194,900000 foleielal

Tabulka 9 Vliv varianty substratu na pocet kvéti, odrida “Start S’

C. Slima Kumulativni pocet kvétia 5

buriky v kvétenstvi (ks; pramér)
5 Kon 22,125000 folelolal
3 Cor 22,500000 Fkkk
1 MF1 23,750000 dekdkke | dedk
2 MF2 24,625000 Fokkk | Rk
4 BiR 28,000000 Fokkk

Tabulka 10: Vliv varianty substratu na podet kvéti, odriida 'Sejk'
C Kumulativni pocet kvéti

buriky S v kvétenstvi (priamér) .
4 BiR 52,50000 folaleled
5 Kon 55,30000 ool
3 Cor 56,40000 folaleled
1 MF1 67,10000 fololalel
2 MF2 69,50000 fololaiel
Tabulka 11: Vliv varianty substratu na pocet pludku, odrida Start S’
C. Slima Kumulativni pocet 1 5
buriky plidki (ks; primér)
2 MF2 250,625000 falaleled
5 Kon 265,375000 Fhdde | kkkek
1 MF1 270,875000 ekkdk | Ak
3 Cor 275,500000 Fekokdke | Ak
4 BiR 291,250000 lolalelel



Tabulka 12: Vliv varianty substratu na pocet pldk, odrtida 'Sejk'

C.

burnky

2

w o1 -

Kumulativni pocet

Slama plidki (ks; pramér) .
MF2 325,60000 folelalel
MF1 337,90000 folalolal
Kon 375,50000 folelalel
Cor 379,00000 faleialel
BiR 398,20000 kool

Tabulka 13: Vliv varianty substratu na pocet zralych plodu, odrida ‘Start S’

Kumulativni pocet

Slama zralych plodu (ks; 1 2
primér)
MF2 26,000000 iololalel
Kon 29,250000 Fekdek | Rk
Cor 29,750000 iololalel
BiR 29,750000 folaloll
MF1 30,250000 iololalel

Tabulka 14: Vliv varianty substratu na po&et zralych plodi, odriida 'Sejk'

W

C.

bunky

2
5
3
1

4

Kumulativni pocet

Slama zralych plodi (ks; 1 2
prumér)
MF2 31,20000 falakale
Kon 37,90000 Ak | dkkk
Cor 39,30000 dokkok | ket
MF1 41,70000 iolakolel
BiR 43,00000 iollolel

Tabulka 15: Vliv varianty substratu na hmotnost zralych ploda

C.
bu

n
2
5
1
3

4

ky

Kumulativni hmotnost

Slama zralych plodii (g; primeér) . z
MF2 1131,035000 folaioll
Kon 1136,983750 iolaielel
MF1 1222,391250 Fkekdk | Ak
Cor 1328,988750 fololalel
BiR 1387,650000 fololaiel

, odrida ‘Start S’

Tabulka 16: Vliv varianty substratu na hmotnost zralych plodii, odriida 'Sejk'

C.

bunky

2

W kEFk B~o

Kumulativni hmotnost

Slama zralych plodii (g; primeér)
MF2 1097,01946 falaleled
Kon 1116,40734 ool
BiR 1159,73624 falaleled
MF1 1200,77536 folakoll

Cor 1219,43938 iolakalal



Tabulka 17: Vliv varianty substratu na pocet zralych plodu trzni kvality, odrida 'Start S'

& Kumulativni pocet
buﬁi(y Slama zralych plodii trzni 1 2
kvality (ks; primér)
3 Cor 7,2500 falakaie
2 MF2 8,7500 Fkkk
5 Kon 9,0000 dokkk | Akek
1 MF1 11,3750 Fkkk | Kkdek
4 BiR 13,3750 falalaled
Tabulka 18: Vliv varianty substratu na po&et zralych plodd trzni kvality, odriida 'Sejk'
& Kumulativni pocet
bufl.ky Slama zralych plodu trZzni 1
kvality (ks; primér)
2 MF2 8,00000 Fokkk
3 Cor 8,30000 Fkkk
5 Kon 8,50000 Fkkk
1 MF1 9,80000 Fokkk
4 BiR 11,20000 Fokkk

Tabulka 19: Vliv varianty substratu na hmotnost zralych plodu trzni kvality, odrada 'Start S'
Kumulativni hmotnost

(5' Slama zralych plodi trZni 1
bunky . o
kvality (g; prumér)
3 Cor 504,7963 folakaiel
2 MF2 603,3875 falakale
1 MF1 666,8750 falakale
4 BiR 878,9563 falakaiel
5 Kon 1129,2313 folekoled

Tabulka 20: Vliv varianty substratu na hmotnost zralych plodd trzni kvality, odrida 'Sejk'

v Kumulativni hmotnost
" Slama zralych plodi trzni 1
bunky kval)i,ty (I;; prumér)

3 Cor 470,64700 falalalel
5 Kon 493,15300 falaleil
4 BiR 570,04300 falaleil
2 MF2 571,61200 kel
1 MF1 590,48200 falaleil

Tabulka 21: Vliv varianty substratu na primérnou hmotnost 1 plodu trzni kvality, odrida
‘Start S'

& Primérna hmotnost
buﬁi(y Slama zralého plodu trzni 1

kvality (g; primér)

1 MF1 60,9223 Fkkk

4 BiR 67,6430 Fkkk

3 Cor 69,9725 Fkkx

2 MF2 71,7272 Fxkx

5 Kon 107,4873 Fkkx



Tabulka 22: Vliv varianty substratu na primérnou hmotnost 1 plodu trzni kvality, odrida
'Sejk’
Primérna hmotnost

bu?ii(y Slama zralého plodu trzni 1 2
kvality (g; prumér)
4 BiR 54,74648 Fkkk
3 Cor 58,25284 iololalel
5 Kon 60,26429 Fxk
1 MF1 63,52458 folelola
2 MF2 76,53558 folalolal

Tabulka 23: Vliv varianty substratu na zdravotni stav rostlin, odrtida ‘Start S’

CV. Slima P0§koze:1i Qorostu 1 5
bunky (priumér)
5 Kon 2,048088 folaloll
3 Cor 2,105750 dekdk | ek
1 MF1 2,105775 Fekdek | Rk
4 BiR 2,134625 dekdk | ek
2 MF2 2,201900 folalolal
Tabulka 24: Vliv varianty substratu na zdravotni stav rostlin, odriida 'Sejk'
. . PoSkozeni porostu
bunky SIETTIED (prﬁm%r) . 2
5 Kon 1,99231 ookl
2 MF2 2,00769 Fokkk
3 Cor 2,05385 ookl
1 MF1 2,06154 Fokkk
4 BiR 2,23077 Fokkk

Tabulka 25: Vliv varianty substratu na obsah susiny v plodech, odrada 'Start S'
C.

buiiky Slama Susina (%; priamér) 1 2
4 BIiR 8,340225286 ****
5 Kon 8,401807445 ****
1 MF1 8,689899838 **x*k rkkk
2 MF2 8,789565481 **** rkxk
3 Cor 9,474324001 folaloied

Tabulka 26: Vliv varianty substratu na obsah susiny v plodech, odrtida 'Sejk'
C.

buiiky Slama Susina (%; primér) 1 2
5 Kon 7,49236 fakalaked
2 MF2 7,53930 kkk
3 Cor 7,85957 Fackk | Akdok
4 BiR 8,15044 Hhdh AR
1 MF1 8,74582 fakakala



Tabulka 27: Vliv varianty substratu na obsah refraktrometrické suSiny v plodech, odriida

‘Start S'
(3. Slima Refraktoronetvrle (Brix; 1 9
bunky prumér)
1 MRl 6,15 e
2 MF2 6’55 *k*kk *k*kk
5 Kon 6,575 dedkdk | dekkk
3 Cor 7,15 Fkkk
Tabulka 28: Vliv varianty substratu na obsah refraktrometrické suSiny v plodech, odriida
'Sejk'
C. . Refraktometrie (Brix;
v Slama o 1
bunky prumér)
2 MF2 5,41667 fakaloiel
5 Kon 5,45833 Fkkk
3 Cor 5,50000 falaleled
1 MF1 5,55833 Fkkk
4 BiR 5,87500 iolaleied

Tabulka 29: Vliv varianty substratu na tloustku kotenového krcku, odriida ,Start S*
C. Tloust’ka koFenového

burnky b kréku (mm; primér) 1 2
2 MF2 11,37 iolakolel
3 Cor 11,715 folalolal
4 BiR 12,844 iolakolel
5 Kon 13,545 folalolal
1 MF1 13,71 iolakolel

Tabulka 30: Vliv varianty substratu na tlouitku kofenového kréku, odriida ,Sejk*
C. . Tloust’ka korenového

bunky Slama kréku (mm; primér) . 2
3 Cor 13,44100 iolakolel
4 BiR 13,63800 folalolal
2 MF2 14,29300 ioiaiaioll Misloioll
1 MF1 14,66000 ioiaiaioll Misloioll
5 Kon 15,46500 ookl

Tabulka 31: Vliv varianty substratu na tvorbu zelené biomasy, odruda 'Start S'

CV. Slima Vaha zelenoe bvlomasy (g; 1 5
bunky prumér)

5 Kon 70,3 folakalel

1 MF1 73,4 folokalel

4 BiR 76,6 folakalel

2 MF2 77 9 *kk*k *kkk

3 Cor 86,6 folokalel



Tabulka 32: Vliv varianty substratu na tvorbu zelené biomasy, odriida 'Sejk'

(3. Slima Vaha zelenoé bviomasy (g; 1 5
bunky priumér)

4 BiR 36,30000 folakoled

3 Cor 43,50000 ek | Rk

1 MF1 52,70000 folakolad

2 MF2 53,40000 folakolad

5 Kon 54,00000 floiakl
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Orézek 31 oékozei rostliny, 20.08.2022, 'Sejk', zleva MF1 rostlina; BiR rostlina 2
(Gasnarkova 2022)
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Obrazek 32 Poskozeni rostliny, 20.08.2022, 'Start S', zleva MF1 rostlina 4; BiR rostlina 2;
MF2 rostlina 6 (Gasnarkova 2022)
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Obrazek 33 Rajéata sklizena 06.08.2022, odriida 'Sejk' (Gasnarkova 2022)
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Obrazek 34 Sklizené plody v fezu, 20.08.2022, 'Sejk', Kon (Gasnarkova 2022)




Obrazek 35 Sklizené plody v fezu, 20.08.2022, 'Sejk', MF1 (Gasnarkovéa 2022)



Obrazek 36 Sklizené plody v fezu, 20.08.2022, 'Sejk', BiR (Gasnarkova 2022)
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Obrazek 37 Sklizené plody v fezu, 20.08.2022, 'Sejk', Cor (Gasnarkova 2022)
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Obrazek 38 Sklizené plody v fezu, 20.08.2022, 'Sejk', MF2 (Gasnarkova 2022)
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Obrazek 39 Sklizené plody v fezu, 27.08.2022, 'Start S', MF1 (Gasnarkova 2022)
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Obrazek 40 Sklizené plody v fezu, 27.08.2022, 'Start S', MF2 (Gasnarkova 2022)




Obrazek 41 Sklizené plody v fezu, 27.08.2022, 'Start S', Cor (Gasnarkova 2022)




Obrazek 42 Sklizené plody v fezu, 27.08.2022, 'Start S', BiR (Gasnarkova 2022)




Obrazek 43 Sklizené plody v fezu, 27.08.2022, 'Start S', Kon (Gasnarkova 2022)
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