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Hodnoceni vlivu herbicidni latky aminopyralidu na
jahodnik

Souhrn

Cilem této bakalaiské prace bylo vyhodnotit vliv u¢inné herbicidni latky aminopyralid
(AMP) a herbicidu Mustang Forte (MF) s obsahem této latky na rostliny jahodniku piedevsim
ve fazi kveteni a tvorby plodd. Pokus probihal v Demonstra¢ni a vyzkumné stanici v Praze
— Troji ve foliovém krytu. Rostliny dvou odrid jahodniku Elsanta (EL) a Karmen (KA) z frigo
sadby byly zasazeny 14.04.2022 do kvétinacu o pruméru 21 cm a objemu 5 litri. Rovnéz k nim
byla zavedena kapkova zavlaha a dne 18.05.2022 k nim byly aplikovany herbicidni latky AMP
a MF. Aplikovany byly tfi varianty u obou herbicidnich latek v davkach 12,5 ppb (0,01 mg/l),
25 ppb (0,025 mg/l) a 50 ppb (0,05 mg/l). Také byla zkoumana kontrolni varianta, ktera byla
osetfena pouze destilovanou vodou. Zpusob aplikace prob¢hl rozmicham herbicidnich latek
Vv destilované vodé a nasledném zaliti povrchu substratu v kvétinac¢ich. Nésledn¢ az do
13.09.2022 probihalo hodnoceni vlivu téchto latek na jahodnik, kde byly sledovany tyto
parametry — pocet kvétt, plidki, zralych ploda a priimérna hmotnost zralych plodu, ale i vyska
rostlin a rtizna rustova poskozeni.

Z vysledkl pokusu lze konstatovat, ze AMP pozitivné stimuloval pocet kvétl u obou
odrud v nejvyssi davee 50 ppb. Nasledné u odriidy KA tento trend pokracoval i v po¢tu pladka,
hodnot. U odridy EL v poctu plidka nejlépe jahodnik stimulovalo oSetieni 12,5 ppb a v poctu
zralych plodi nejvysSich hodnot vykazovaly kontrolni rostliny. Herbicidni ptipravek MF
u odridy EL vykazoval vyssich, ¢i stejnych vysledki v osetteni 50 ppb jako kontrolni rostliny.
V piipadé odridy KA osetfeni 12,5 ppb v po¢tu kvéth a pladkt dosahovalo nejvyssich hodnot,
ale v poctu zralych plodu se jednalo o oSetfeni 25 ppb. Pfitomnost AMP i MF jahodnik ve fazi
kveteni a tvorby plodl pozitivné stimulovala vZdy alespoil v jednom oSetfeni, ale u odridy EL
Vv obou piipadech mélo jakékoli oSetfeni negativni vliv na zralé plody. Byly zjiStény
meziodrudové rozdily v citlivosti na AMP i MF. Odrada KA v ptitomnosti AMP reagovala ve
vSech osetfenich vyrazné 1épe na pocet kvéti. Stejné tomu bylo i v ptipadé aplikace MF, kdy
opét odrida KA dosahovala vyrazné lepSich vysledkt v poctu kvétt, pludki a zralych plod.
Za kritické koncentrace, které vedly k inhibici ve fazi tvorby kvétd a plodd, 1ze povazovat
u odridy EL 25 ppb u oSetieni AMP a 25 ppb v piipadé MF. U odridy KA je to u osetfeni AMP
25 ppb, ve varianté s MF kritickou koncentraci nelze jednozna¢né stanovit.

Kli¢ova slova: jahodnik, kveteni, plod, herbicid, aminopyralid



Evaluation of herbicide substance aminopyralide on
strawberry plants

Summary

The goal of this bachelor’s thesis was to evaluate the impact of the effective herbicide
substance aminopyralid (AMP) and the herbicide Mustang Forte (MF) containing this herbicide
substance, on the strawberry plants, especially during the flowering and fruit forming phase.
The experiment took place in the Demonstrational and experimental station in Prague — Troja
in a plastic film covering. On 14.04.2022, two varieties of strawberry plant, Elsanta (EL) and
Karmen (KA), were planted as frigo plants into the pots, which diameter was 21 cm, and their
capacity was 5 I. Also, there was a drip irrigation installed and the herbicide substances AMP
and MF were applied on 18.05.2022. There were three different dosages of both the herbicide
substances applied - 12,5 ppb (0,01 mg/l), 25 ppb (0,025 mg/l), and 50 ppb (0,05 mg/l). Also
a reference variant, which was only treated with distilled water was monitored. The application
was done by mixing the herbicide substance in the distilled water, followed by watering the
substrate surface in the pots. Subsequently, the evaluation of the impact of these substances on
the strawberry plant took place until 13.09.2022, where the following parameters were
monitored: the number of flowers, the number of “small fruits”, the number of ripe fruits, and
the average weight of these ripe fruits, as well as the height of the plant and some various growth
deficiencies.

According to the results of the experiment, it can be stated that the AMP stimulated the
number of flowers positively for both varieties of the strawberry plant at highest 50 ppb dosage.
This trend continued in the number of “small fruits” of KA variety, but the change was seen in
the number of ripe fruits, where the highest results were observed by using the lowest 12,5 ppb.
Regarding the EL variety, the highest stimulation for the number of “small fruits” was achieved
with the dosage 12,5 ppb and the highest numbers of ripe fruits were observed on reference
variant. The herbicide substance MF showed higher or the same results as the reference variant
for the EL variety at the dosage of 50 ppb. Regarding the KA variety, the dosage of 12,5 ppb
showed the highest results in the number of flowers and “small fruits”, however, the best results
in the number of ripe fruits had the dosage of 25 ppb. The presence of AMP and MF positively
stimulated the strawberry plant during the flowering and the fruit forming phases in all cases at
least in one treatment, however, there was always a negative impact on the ripe fruits of the EL
variety, no matter which substance was applied and in all cases. There were differences in the
sensitivity to AMP and MF found among the two plant varieties. The KA variety reacted
noticeably better in the presence of AMP regarding the number of flowers during all treatments.
It was the same case with the application of MF, when the KA variety showed noticeably better
results in the number of flowers, “small fruits” and ripe fruits again. The critical concentrations,
which led to the inhibition during the flower forming and fruit forming phase, are for the variety
EL 25 ppb for AMP treatment, and 25 ppb for MF treatment. For the KA variety it is 25 ppb
for the AMP treatment, and for the MF treatment the critical concentration cannot be
unambiguously assessed.

Keywords: strawberry, flowering, fruit, herbicide, aminopyralid
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1 Uvod

Plody jahodniku patii mezi oblibené drobné ovoce, které ma svou celosvétovou oblibu,
diky skvélé chuti a aromatické vini (Edger et al. 2019). V roce 2021 byl v Ceské republice
celkovy vynos jahodniku zhruba 5 861 t s vymérou pohybujici se okolo 1 700 ha. Obliba jahod
se odrazila v primérné ro¢ni spotiebé v Cerstvém stavu, kterou nalezneme v cislech okolo
2,6 kg/osoba, coz je vice nez u tfesni, rybizu, merun€k ¢i angrestu (Odbor rostlinnych komodit
MZe 2022). Velkou roli zde také hraje fakt, Ze je to atraktivni rostlina diky svym plodtim, ktera
1ze péstovat klasickym zptisobem v zahradéch, ale také v nddobach na balkonech a terasach.

V soucasné dobé& se naskytd problém s rezidui herbicidii v ptidé. Jednd se napiiklad
0 aminopyralid ¢i jemu blizké herbicidy clopyralid nebo picloram. Koupeny kompost, ktery
dodévame nasledné do ptidy, mize byt kontaminovany témito herbicidy na Sirokolisté plevele.
To samé plati i o chlévském hnoji, ktery muze byt kontaminovany z divodu krmeni
hospodatskych zvitat pici, ve které byly aplikovany jiz zminéné herbicidni latky (Ferrell et al.
2020). Zapravenim kontaminovaného kompostu ¢i chlévského hnoje do plidy v nasledném
obdobi miize nékteré rostliny velmi negativné ovlivnit (napf. inhibice kveteni, kliceni, ristu
apod.). Zejména se jedna o citlivé rostliny z ¢eledi Fabaceae a Solanaceae, ale i dalsich (Jursik
& Soukup 2022).

Tato problematika je v soucasnosti velmi diskutovana. Probiha mnoho pokusu s t€émito
herbicidy a citlivymi rostlinami, kterymi jsou napiiklad raj¢ata, hrach, brambory ¢i jahodnik.
Aplikuji se rizné koncentrace herbicidd K rostlinam a sleduje se jejich reakce na né v prubéhu
rastu a vyvoje. Také dochazi k hodnoceni vlivu herbicidné osetfené slamy na rostliny, ktera je
pouzita nésledné jako mul¢ pfedevs§im u jahodniku ¢i rajcat.



2 Cil prace

Hlavnim cilem prace je v teoretické ¢asti popsat na zaklad¢ odborné literatury herbicidni
latku aminopyralid a jeji vliv na péstovani rostlin. V experimentalni ¢asti je cilem vyhodnotit
vliv u¢inné herbicidni latky aminopyralid a herbicidu Mustang Forte s obsahem této latky na
rostliny jahodniku ptfedevsim ve fazi kveteni a tvorby plodu. Také zde budou potvrzeny ¢i
vyvraceny tyto hypotézy:

1. Rizné koncentrace herbicidni latky aminopyralid a piipravku Mustang Forte
vyznamn¢ ovlivni rist a vyvoj jahodniku ve fazi kveteni a tvorby ploda.

2. Mezi vybranymi odridami jahodniku existuji prikazné rozdily v citlivosti na uvedenou
herbicidni latku.



3 Literarni reSerSe
3.1 Jahodnik velkoplody (Fragaria x ananassa Duch.)

3.1.1 Piivod jahodniku

Razné archeologické nalezy ndm dokazuji, ze plody jahodniku byly lidmi konzumovany
jiz od doby kamenné a jeho ptivod je datovan jiz po staleti. Za jeho genetické centrum ptavodu
je povazovana vychodni Asie (Vergauwen & De Smet 2019).

V Evropé Se za puvodni druhy jahodniku povazuji Fragaria vesca L., Fragaria
semperflorens Heye., Fragaria moschata Duch. a Fragaria viridis Duch. Tyto druhy byly
pravdépodobné drobnoplodé. V 18. stoleti se dostal do Evropy Fragaria chiloensis (L.) Ehrh.,
ktery byl dovezen ndmoinim diistojnikem Frézierem do Francie a odtud se nasledné rozsifil dal.
Tyto jahodniky byly pouze samici rostliny, a proto musely byt opylovany jinym pylem
jahodniku, ktery byl pfedevs§im z rostlin Fragaria virginiana Duch. Timto kiizenim vznikl novy
oktoploidni druh Fragaria glandiflora Ehrh. (Fragaria x ananassa Duch.) (Vachin 2004).

Husaini & Zaki (2016) uvadgji, ze francouzsky botanik Antoine Nicolas Duchesne
v 18. stoleti identifikoval tohoto ptirodniho hybrida Fragaria % ananassa. Od tohoto druhu je
odvozena vétSina péstovanych odrid. Fragaria * ananassa Duch. zdédil po jahodniku
virginském (Fragaria virginiana Duch.) oboupohlavné kvéty a po jahodniku chilském
(Fragaria chiloensis (L.) Ehrh.) velké, tmavé Cervené plody (Dlouha et al. 2003).

3.1.2 Botanicka charakteristika jahodniku

Jahodnik velkoplody (Fragaria > ananassa Duch.) se tfadi do c&eledi Rosaceae
(rizovité), podceledi Rosoideae (rtizové), rodu Fragaria L. (jahodnik). Rod Fragaria L.
pojmenoval botanik Carl Linné na zaklad¢ latinského slova ,,frangrans®. V prekladu to znamena
,»sladce vonici®, coz odkazuje na jeho napadné a velmi aromatické plody (Dlouha et al. 2003;
Holan et al. 2012; Husaini & Zaki 2016; Edger et al. 2019).

Jahodnik je oboupohlavny, samosprasny druh s riznou ploidii. Naptiklad diploidni
druhy jsou F. vesca, F. viridis, tetraploidni je F. orientalis, hexaploidni F. moschata
a oktoploidni jsou F. virginiana a F. chiloensis (Hlusek et al. 2018). Dale se jahodnik fadi mezi
vytrvalé byliny nizkého vzristu. HluSek et al. 2018 uvadégji, Ze je n€kterymi autory jahodnik
charakterizovan jako polokef, tvofici pfechod mezi bylinami a kefi. Rovnéz je schopen
vegetativniho rozmnozovani pomoci $lahoun®, na kterych vznikaji dcefinné rostliny se
schopnosti pustit kofinky a zakofenit. Osa rostlin jahodniku pfirGstd kazdy rok do vysky
rozvétveni listové ruzice, coz je zhruba za 6-7 let 10 az 12 cm (Blazek et al. 1998; Davis et al.
2007; Hlusek et al. 2018).

Kofeny jahodniku obvykle zasahuji do hloubky 15-25 cm, ovSem pfti dobrych
podminkach mohou byt az do hloubky 75 cm a rozprostirat se do Sitky 50-80 cm. Nejveétsi
zastoupeni kofenti nalezneme v hloubce 5-10 cm, kde se jich nachazi 35 %, v hloubce 0-5 cm
jich je 20 %, v 10-15 cm je 25 %, v hloubce 15-20 cm je zastoupeni 15 % a v 20-25 cm je pouze
5 % kotend. Rust kofenové soustavy negativné ovliviiuje vysoky obsah zeleza (Fe), hot¢iku
(Mg) a dusiku (N) ve formé NHz a NH4 nebo obsah vzduchu v ptde¢ pod 10 %. Naopak pozitivni
efekt na rast kofentt ma dostatek vapniku (Ca), fosforu (P) a dusiku ve form¢ NO3 a optimum
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pudniho vzduchu v rozmezi 10-20 %. Kofeny lze rozdélit na primarni, sekundéarni a kofenové
vlasky. Primarni kofeny jsou tésné pod kofenovym krckem a jejich fuknce je kotvici a zdsobni.
Jsou nejsiln€jsi a obsahuji 50 % kotenové soustavy. Sekundarni kotfeny vyrulstaji z kotenil
primarnich a jejich funkci je vétveni. Jejich mnozstvi je 10 — 20 % z objemu kofenti a nesou
velké mnozstvi kofenovych vlaski. Kofenové vlasky jsou v priméru Siroké 0,5-1 mm. Na jejich
povrchu se nalézaji kofenova vlaSeni, kterd jsou nezbytna pro pfijem zivin ve formé iontd
z ptdniho roztoku. Zivotnost kofenového vlaseni jsou pouhé 2-3 tydny, ale stale roste nové.
V kotenové soustave se také mohou vyskytovat symbiosni vascularné arbusculdrni mykorhizni
houby, které podporuji jeji rust (Vachtin 2004; Holan et al. 2012).

Kofenovy krcek je misto na rozhrani nadzemni a podzemni casti rostliny, ze kterého
vyrustaji kotfeny a plazivé Slahouny. Tésné nad nim je oddenek, ze kterého roste terminalni
pupen (srdécko). V oddenku se naléza dien, kterd uchovava pro jahodnik mnoho zasobnich
latek. Z terminalniho pupenu vyrustaji dalsi rostlinné organy — listy, kvétenstvi, lodyhy. Rok
od roku ma jahodnik vice srdécek, diky kterym vznika trs. Z kazdého terminalniho pupenu
vyroste nékolik listl, kvétenstvi, lodyh, jejichz mnozstvi se odviji od odriidy (Dlouha et al.
2003; Holan et al. 2012).

Listy jahodniku jsou ve vétSingé ptipadd trojcetné, ziidka péticetné (vyskyt napf.
u Fragaria pentaphylla) a nékolik jich pfetrva do nasledujiciho roku. Vegetaéni doba
maji listy, které dosahuji 80 % své konecné velikosti (Vachtin 2004; Davis et al. 2007; Holan
etal. 2012).

Kvétni zaklad vznika z axildrniho pupenu, jehoz vznik ovliviiuje teplota, fotoperioda,
rustové hormony gibereliny nebo minerdlni vyziva (prvky bor a vapnik). Kvétenstvi nese
nejcastéji soubor 5-14 kvéti. Kvéty jahodniku maji zpravidla 5 bilych okvétnich listkd. Délka
kvétnich stonkti se pohybuje nejcastéji v délce 12 az 35 cm, ale opét zalezi na odride. Opyleni
kvétu probiha do 2 dnl od otevieni okvétnich listkii (Davis et al. 2007; Holan et al. 2012).
V kvétu nalezneme 20 ty€inek, ale v n¢kterych ptipadech jich miize byt 1 vice (Jaklova et al.
2021).

Plodem jahodniku je soubor naZek na zduZnatélém kvétnim ldZzku, ktery se sklada
z kalichu, duzniny a semen (Obrazek 1). Jedna se o nepravy plod — jahodu. Semena nalezneme
na povrchu plodu a podle odrady jsou zapusténa do riznych hloubek (Dlouha et al. 2003; Holan
et al. 2012; Hlusek et al. 2018).
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Obrdazek 1: Plod jahodniku (A — kalisni stonek, B — kalisni listky, C — podkalisni liizko, D — stred s dutinou,
E — duznina, F — semena) (Holan et al. (2012))

3.1.3 Péstovani jahodniku

3.1.3.1 Pfirodni podminky pro péstovani

Jahodnik je velmi piizptisobivy k riznym piirodnim podminkam, proto jej lze péstovat
ve velmi Sirokém rozmezi. Dllezitym faktorem pfi péstovani je dostateéné oslunéné stanovisté
(Hlusek et al. 20018), pfi splnéni této podminky Ize jeho péstovani uskutecnit i ve vysSich
nadmoftskych vyskach (vice nez 500 m n. m.) pfi primérné teploté 7 °C za rok. Pfi téchto
podminkach se doba sklizn€ oproti nizindm oddaluje zhruba o 3 tydny (Blazek et al. 1998).
V piipadé sn¢hové pokryvky jahodnik vydrzi i mraz -18 °C, ale pii holomrazech dochazi
k poskozeni jiz pti -12 °C. Kofeny jahodniku zamrzaji pti -8 °C a kvétni organy jsou poskozeny
jiz pti -2 °C (Vachtin 2004).

Jahodnik se fadi k rostlindm naro¢nym na vlahu a zaroven vyzaduje odvodnéni jejiho
ptebytku. Primérna vldhova potfeba je 600-700 mm srazek za rok s nutnosti doplitkové
zavlahy. Pida by méla mit vlhkost v rozmezi 60-80 %. Pro péstovani jahodniku jsou vhodné
roviny niz§ich a stfednich oblasti. Nevhodnymi misty pro péstovani jahodniku jsou severni
a nechranéné svahy, taktéz sem patii jizni a vychodni svahy, na kterych dochazi k vykyvim
teplot. Rovnéz jsou nevhodné mrazové kotliny. Idealnim stanovistém jsou jihozapadni
a zapadni svahy (Blazek et al. 1998; Vachun 2004; Holan et al. 2012; Hlusek et al. 2018).

Z pudnich typu jsou pro jahodnik vhodné ¢ernozemé a hnédozemé, z pudnich druht
stfedné hlinité az hlinitopisCité s obsahem jilovitych ¢astic 30-45 %. Pudy by mély mit pH
5,5-6,5, ale limitni je rozmezi od 4,6 do 7,2 (7,9). Nevhodnymi ptidami jsou ty, které jsou tézké,
obsahuji nad 60 % jilovitych Castic a maji vySsi obsah Ca. Pidni profil by mél byt humdzni
(s obsahem humusu idedlné 3-5 %) a zasahovat minimalné do 30 cm. NejlepSich péstebnich
vysledkl se dosahuje na stiedné t€zké ptidé s pH 5,8 a dostatkem zivin (Vachtin 2004; Holan
et al. 2012).
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3.1.3.2 Choroby

Virové a fytoplazmové choroby

Je znamo ptes 30 druht vir a fytoplazem, které se mohou vyskytovat na rostlinach
jahodniku, ale ve vétSin¢ ptipadech jde o latentni patogeny. Jejich pfitomnost se projevuje
snizenim vynosu, zakrslosti rostlin a snizenim jejich vitality. Rostliny jsou napadany vétSinou
skupinami vir, u kterych dochazi ke zfetelnému snizeni vynosu a také kvalit¢ plodi
(Kloutvorova et al. 2018)

Virové choroby

Na jahodniku se objevuji viry specifické a polyfagni. Specifické viry jsou ekonomicky
vyznamné, jelikoz jejich infekci dochazi k vysokym ztratdm vynosu. Hlavnimi vektory jsou
mSice. Specifické viry jsou: virus okrajového zloutnuti jahodniku (SMYEV), virus lemovani
zilek jahodniku (SVBYV), virus strakatosti jahodniku (SMoV) a virus kadefavosti jahodniku
(SCV) (Kloutvorova et al. 2018).

Polyfagni viry se na jahodniku vyskytuji ojedin¢le, ale nalezneme je i na jinych
ovocnych rostlindch. Mezi né fadime: virus krouzkovitosti maliniku (RpRSV), virus latentni
krouzkovitosti jahodniku (SLRSV) a virus mozaiky huseniku (ArMV) (Kloutvorova et al.
2018).

Fytoplazmové choroby
Zelenokvétost

Puvodcem je fytoplazma Candidatus Phytoplasma asteris. Zelenokvétost se projevuje
malymi kvéty se zelenymi okvétnimi listky, zakrslymi rostlinami a listy maji velmi sytou
zelenou barvu. Kvéty maji okraje okvétnich listkli zkadetené a mohou byt sterilni. Plody jsou
zakrslé, tvrdé a zelené s neschopnosti dozrat (Kloutvorova et al. 2018).

Proliferace jahodniku
Proliferace, téZ metlovitost jahodniku, se projevuje kratkymi Slahouny, svétlymi
chlorotickymi listy a také zakrslymi trsy jahodniku (Vachiin 2004).

Houbové choroby

Plisen Seda

Seda hniloba jahod, téZ plisei $eda zpiaisobena houbou Botryotinia fuckeliana, je
polyfagni skidce vyskytujici se na mnoha druzich rostlin (Kloutvorova et al. 2018). Jedna se
al. 2021). Vyskytuje se na plodech (nejvice v dob¢ zrani), kvétech a listech (Vachtiin 2004). Na
listech zptisobuje hnédé ohrani¢ené skvrny, kvéty zasychaji a vadnou. U nezralych plodia
dochazi k jejich hnédnuti, u zralych k mekknuti a za vlhka jsou pokryty Sedym povlakem houby
(Rod 2017; Jaklova et al. 2021). K napadani dochazi v rozmezi teplot 5-25 °C a relativni
vzdusné vlhkosti nad 85 % (Vachtn 2004).
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Fytophorova hniloba kotfent a ploda

Plivodcem je polyfagni patogen Phytopthora cactorum (Kloutvorova et al. 2018).
Napadeni se projevuje na nejmladsich listech, které se zabarvuji do Sedozelené barvy a obvykle
dochazi k jejich nahlému vadnuti. Nasleduje vadnuti a Gthyn celych rostlin. Typické pro tuto
chorobu je hnédé zbarveni a rozpad pletiv kofenového krcéku. Infikovana pletiva jsou nejdiive
vodnata a lehce hnéda. Pozdé&ji dochazi k zabarveni do hnédé barvy. Plody jsou napadany
behem celého vyvoje. Na plodech se také vyskytuji hnédé Casti nebo plody ztistavaji zelené
s hnédym okrajem. Nésledné dochdzi k hnilobé na celém plodu a kozovitému charakteru.
Pokud dojde k infekei zralych plodu, je u nich infekce méné vyrazna a dochazi k barevné zméné
od hn&dé po fialovou. Plody usychaji, mumifikuji, maji nepifjemnou chut’ a zapachaji (UKZUZ
2022a).

Skvrnitosti listth jahodniku

Skvrnitost listdl jahodniku mize byt bud’ bila nebo fialova. Pivodce bile skvrnitosti je
patogen Mycosphaerella fragariae a u fialové je pivodcem Diplocarpon earliana. U obou
skvrnitosti jsou okrouhlé skvny na listech, které jsou cervenofialové lemovany. U bilé
skvrnitosti jsou skvrny mensi, dosahuji maximalné velikosti 3-4 mm a maji svétlé nekrotické
pletivo uvniti (Rod 2017) a projevuji se na Cepelich a pozdé€ji i na tapicich starSich listt.
U fialové skvrnitosti jsou na listech karminové cervené velké skvrny, kterym stfed nekrotizuje
a hnédne. Infikovany jsou predevsim starsi listy (Vachtin 2004). Pocet skvrn postupné stoupa,
skvrny se spojuji a nésledné listy zasychaji. Onemocnéni sniZuje vynos v nasledujicim roce.

wewvr

Antraknéza jahodniku

Jedna se o karanténni chorobu s velkym spektrem hostiteld (Vachiin 2004), napt. Malus
pumila, Solanum melongena, Capsicum annuum, Solanum lycopersicum, Pinus radiata nebo
Vaccinum myrtillus (UKZUZ 2022b). Pavodcem je vieckovytrusa houba Glomerella acutata
(Kloutvorova et al. 2018). U jahodniku velkoplodého miize snizit vynos az o 80 %. Symptomy
napadeni se mohou objevit kratce poté. Na plodech jahodniku, pfipadné i na okvétnich platcich
se tvofi vodnaté skvrny, které béhem 2-3 dnli hnédnou a propadaji se. Pletivo miiZe ziistat
napadené a plody jsou v disledku toho malé, tvrdé a deformované. Muze dojit také k nasledné
mumifikaci plodi. Houba napada vSechny casti rostliny a zplsobuje nekrozy kotene,
kofennového kréku a ostatnich ¢asti rostlinného téla. Béhem velmi kratké doby rostlina uvada
a odumira (Dlouha et al. 2003; UKZUZ 2022b).

Padli jahodnikové

Pivodcem je patogen Podosphaera aphanis. Padli jahodnikové se objevuje na
rostlinnych organech, na kterych tvoii bélavé az bélavorizové povlaky mycelia. Velmi Casto
patogen napada Cepele listll, které se nasledné staceji nahoru. Pfi brzkém napadeni ploda
dochazi k jejich zasychani (Kloutvorova et al. 2018). Dozravajici plody jsou mékké a duznaté,
také mohou byt pokryty myceliem, coz vede k brzkému kazeni a vadnuti. Velmi dobré
podminky pro $ifeni této choroby nastavaji v rozmezi teplot 20-22 °C a vys$si vzdusné vlhkosti
(Dlouha et al. 2003; UKZUZ 2022c).
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DalSimi houbovymi chorobami se kterymi se miizeme u jahodniku setkat jsou naptiklad
rhizopusova hniloba jahodniku, ¢ervena (fytoftorova) hniloba kofenid jahodniku, fusariové
vadnuti a verticilliové vadnuti (Dlouha et al. 2003; Kloutvorova et al. 2018).

3.1.3.3 Skudci

Had’atko jahodnikové (Aphelenchoides fragariae)

Ptiznaky poskozeni had’atkem jahodnikovym jsou mladé listky razicovité nahloucené,
které jsou tizké a zaspicatelé. U starsich listi se objevuje pokroucent, siln€ zredukovana listova
plocha, listy maji malé zaschlé hnédé skvrny nebo Cervené zabarvené a jsou nesymetricky
usporddané. Celkové rostliny hiife nasazuji na kvét a stonky s kvétnimi poupaty jsou kratkeé,
ztloustlé a silné rozvétvené. Plody jsou malé, deformované a nedozravaji (UKZUZ 2022d).
Napadené rostliny jsou celkové slabé s malym riastem, plodnost ustava (Vachin 2004)
a dochazi ke snizovani vynosu rostlin o0 40-75 %. Had’atka jsou soustiedéna do Gzlabi listd,
pupentt a kvétd, kde praduchami vnikaji do rostlinnych pletiv, kde kladou vaji¢ka a mnoZi se.
Idealni podminky pro jejich mnozeni je vlhké prostiedi. V jednom poupéti mize byt az
12 000 jedinct (UKZUZ 2022d).

Kvétopas jahodnikovy (Anthonomus rubi)

Kvétopas jahodnikovy je brouk s charakteristickym dlouhym noscem, ktery nakusuje
stopky kvétnich poupat a klade do nich vajicka. Poupata nasledné zasychaji, vadnou a na konec
odpadaji. Uzivny Zir za¢ina v druhé poloviné dubna aZ po&atkem kvétna na jahodnicich. Jedna
se o velmi vyznamného Skldce, ktery Skodi lokalné a pfi jeho napadeni dochazi az k 80%
ztratam urody (Gall 2020).

Rozto¢ik jahodnikovy (Phytonemus pallidus)

Vlivem puisobeni roztoc¢ika jahodnikového dochazi vstiikovanim toxickych slin do
rostlinnych bun¢k ke zvinéni, krnéni, kiehnuti a také k diskoloraci listti. U nékterych odrud
dochazi také ke stoceni okraju listt. V dusledku opakovaného napadeni jsou rostliny zakrslé,
netvoii §lahouny, nerostou a mize dojit k odumirani. Skody na rostlinach jsou odligné dle
odridy. Vysoky vyskyt rozto¢ika jahodnikového se projevuje napadenim kvétl, z kterych se
dale vyvijeji znetvotfené, malé a nevybarvené plody (Kloutvorova et al. 2018).

Ostatni skadci

Mezi dalsi skudce, ktefi se objevuji na jahodniku patii sviluska chmelova (Tetranynchus
urticae), lalokonosec vejc€ity (Otiorhynchus ovatus), chroust obecny (Melolontha melolontha),
blyskavka (Spodoptera eridania), halé¢ivec jahodnikovy (Fragariocoptes setiger), molice
ostruzinikova (Aleyrodes lonicerae), msice (Fimbriaphis fimbriata), tfaSnénka zapadni
(Frankliniella occidentalis), kovatikoviti (Elateridae) — dratovci, obale¢i (napi. Acleris
rhombana a Acleris comariana), pilatka rizova (Allantus cinctus), klopuskoviti (Miridae),
mnohonozky (Diplopoda), ale také mravenci (Formicidae), plzi (Gastropoda) a ptaci (Aves).
V zahranic¢i je velmi vyznamny Sktidce jahodniku octomilka japonska (Drosophila suzukii),
ktera predstavuje riziko i pro jahodnik v Ceské republice (Vachiin 2004; Kloutvorova et al.
2018; UKZUZ 2022¢).
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3.1.3.4 Poruchy a poskozeni

Faktory, které mohou poSkozovat rostliny jahodniku jsou nedostatky ¢i nadbytky
urcitych prvki ve vyzive, jako je naptiklad bor nebo draslik. Dal§im faktorem poskozeni miize
byt nizka teplota, nadbytecna vlhkost ¢i nevyvazena vyziva (Holan et al. 2012).

Pii nedostatku boru dochéazi u rostlin jahodniku k zakrnéni listl, jejich asymetrii
a deformaci plodu. Rostlina mé rovnéz kratké a ztloustlé kotfeny. Toto posSkozeni stoupa také
s nadbytkem vapniku a fosforu. Nedostatek drasliku se projevuje okrajovou nekr6zou na listech,
ktera ma hnédou aZ éervenohnédou barvu (Holati et al. 2012; UKZUZ 2022f; UKZUZ 2022h).

Poskozeni jarnimi mraziky se na rostlinach projevuje cernymi kvétnimi stredy,
u kterych kvét neni schopen dalsiho vyvoje v plod. Znetvorené plody od zac¢atku vyvoje maji
zanasledek nekvalitni opyleni, které se nejcastéji objevuje ve foliovych a sklenikovych krytech.
Poskozeni chladem se na rostlinach projevuje zloutnutim, zastavenim rustu, opadem kvéti
(poptipade i plodil) a nékdy se nadzemni ¢asti zbarvuji do fialové barvy (Holan et al. 2012;
UKZUZ 20229).

3.1.4 Rozdéleni jahodniku z hlediska plodnosti a jeho odrady

Vachiin (2004) uvadi, Ze z hlediska charakteru plodnosti Ize odriidy jahodniku rozd¢lit
do ¢tyt skupin — jednou plodici odriidy, remontantni velkoplodé odriidy, mésicni stale plodici
drobnoplodé odridy a lu¢ni odrady.

Jednou plodici odridy maji genotypy oktoploidni a jedna se o kratkodenni rostliny.
V obdobi kratkého dne se celkové zpomaluje rust jahodniku a dochazi k indukci kveteni
I dormance jahodniku. Faze diferenciace nastava v srpnu. Vyvoj jednou plodicich odrid je
zavisly na obdobi odpocinku, kdy jsou teploty pod 10 °C. Sklizenn téchto odrid probiha
pfedevsim v ¢ervnu az do pocéatku Cervence. Doba sklizn€ se pohybuje od 16 do 21 dna. Patii
sem odrudy Adriana, Andrea, Bounty, Civmad, Dagmar, Darselekt, Dita, Dukat, Elsanta,
Gorella, Induka, Kama, Karmen, Korona, Lesana, Prima, Redgauntlet, Symphony, Tenira,
Vanda nebo Zefyr (Richter 2004; Vachtin 2004).

Remontantni (nebo tzv. znovu vstupujici do plodnosti) velkoplodé odridy jsou také
oktoploidni a pochézeji ze Spojenych stati americkych. Kvétni indukce neni zavisla na délce
dne a pro dokonceni vyvoje neni nutné chladné obdobi. Sklizeni probih4 od ¢ervna do zaii
(v ptiznivych podminkach az do listopadu). U remontantnich odriid probiha sklizen v ¢ervnu
a poté je 2-3 tydny pauza v plodnosti, po niZ znovu kvetou a plodi. Do této skupiny se fadi
odrudy Calypso, Everest, Evita, Lidka nebo Ostara (Richter 2004; Vachtn 2004).

Mgsicni (staleplodici drobnoplodé) odriidy jsou tetraploidni a neutralni z hlediska délky
dne. Sklizen probiha od ¢ervna do zafi, ale v Cervenci dochazi ke sniZeni plodnosti. Tyto odrady
se rozmnozuji semenem z diivodu absence tvorby dcefinych rostlin (pouze vyjime&né). Radi se
sem napiiklad odrady Sweet Heart, Temptation a Rujana (Vachtin 2004; UKZUZ 2022).

Luc¢ni odridy jahodniku jsou dekaploidni odriady, které pochazeji ze Slechtitelského
programu z Némecka a Déanska. Jedna se o rostliny s jednostonkovymi, nerozvétvenymi osami
s velkou schopnosti tvofit dcefiné rostliny. Dcefiné rostliny velmi rychle zahustuji porost.
Plody téchto odrid drzi nad zemi pevné osy a plody téméf soucasné dozravaji. Oproti plodim
jednou plodicich odrtd jsou tyto plody az o polovinu mensi, citlivéjsi na pliseit Sedou a mek¢i.

16



Florika a Spadeka jsou vyslechténé odridy z Némecka a odridy Minek a Sima pochazeji
z Danska (Vachtin 2004).

Ve Statni odriidové knize pro rok 2022 ke dni 15.06.2022 vydané 30.06.2022 Ustiednim
kontrolnim a zkuSebnim ustavem zeméd¢lskym byly zapsany pro jahodnik odrady, které jsou
vTabulka 1.

Tabulka 1: Seznam odriid jahodniku zapsany ve Statni odriidové knize pro rok 2022 (UKZUZ 2022, upraveno

autorem)
Nazev odrudy Rok zapisu Poznamka
Dagmar 1980 -
Evita 2017 ufedné uznany popis
Elkat 2005 -
Frikonsa 2017 ufedné uznany popis
Kama 2017 ufedn€ uznany popis
Karmen 1971 -
Lesana 2017 ufedné¢ uznany popis
Lidka 1986 -
Maranell 2017 ufedné uznany popis
Mount Everest 2017 ufedné€ uznany popis
Olivie 2017 ufedné uznany popis
Polka 2017 ufedné uznany popis
Poly 2015 -
Prima 2001 -
Roxana 2017 ufedné€ uznany popis
Rujana 1954 -
Symphony 2005 -
Vanda 2017 ufedné uznany popis
Zefyr 2017 ufedné€ uznany popis
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3.2 Charakteristika herbicida

Na ochranu rostlin jsou vyuzivany ptipravky zvané pesticidy. Pesticidy, které se pouzivaji
na plevele se nazyvaji herbicidy a zaroven patii mezi nejvyuzivanéjs$i chemické latky
v zeméd¢lstvi (Sergiev et al. 2020), na fytopatogenni houby jsou fungicidy a na zivo¢isné
Sktidce se pouzivaji zoocidy. Zoocidy se dale d€li na konkrétnéjsi skupiny zivocichii — na
had’atka jsou nematocidy, na roztoce akaricidy, na hmyz insekticidy, na slimaky moluskocidy
a na hlodavce rhodenticidy. Do pesticidu se fadi také specialni latky, kterymi jsou desikanty,
repelenty a regulatory rustu (Kazda et al. 2010).

Herbicidy mohou byt bud selektivni nebo neselektivni. Vlivem vnéjsich faktort
a metabolismu rostlin se obsah aplikovanych latek v rostlin€ snizuje a tim klesa jejich G¢innost.
Od doby setrvani ptipravku v rostlinach se odviji i1 jejich ochranné lhiita (doba, ktera by méla
uplynout od aplikace po sklizeft). U¢inek n&kterych herbicidt je kratkodoby, naopak u jinych
mize ucinkovat i n€kolik tydntl, v takovych piipadech se jedna o piipravky s dlouhou
rezidualni u¢innosti (Kazda et al. 2010).

Obvykle se herbicidy skladaji z n€kolika komponent — hlavni slozkou je G¢inna latka,
déle obsahuji inertni slozky a dalsi ptidavné latky (napt. adjuvanty). Funkci ptidavnych latek
je pomahat udrzet chemickou stalost pfipravku, zlepsit jeho rozpustnost ve vod¢€, usnadnit
pronikani u¢innych latek do organismu ¢i usnadnit davkovani aj. (Janku et al. 2012).

Herbicidy lze aplikovat ve formé popra$i, granul, mofeni a postiikem. Nejcastéji
vyuzivanym zpusobem je aplikace postiikem, kdy je pfipravek rozpusStén ve vodé. Naopak
nejmén¢ Castym zplisobem soucasnosti je forma aplikace poprasi (Kazda et al. 2010).

Podle pusobeni v rostliné se herbicidy déli na kontaktni, systémové a s hloubkovym
ucinkem. Herbicidy kontaktni ptisobi rychle pouze v misté aplikace a G¢inna latka nepronika
dale do rostliny oproti herbicidiim systémovym, kdy je ucinna latka rozvadéna vaskularnim
systémem spolu s vodou a zivinami po celé rostling (Kazda et al. 2010; Vats 2015). Ptipravky
s hloubkovym ucinkem pronikaji po aplikaci do hlubsich vrstev rostlinnych pletiv, ale nejsou
rozvadény po celé rostlin€ (nejCastéji pronikaji listy na jejich spodni stranu) (Kazda et al. 2010).

Herbicidy lze aplikovat preemergentné, postemergentné a v pifedsetoveé piiprave.
Predsetova aplikace je pfed setim ¢i vysazenim plodin do ptdy. Nejedna se o ¢asto vyuzivany
zpusob, ale vyuziva se u pudnich herbicidd, které je nutné po aplikaci zapravit z davodu jejich
nestability na svétle. Preemergentni aplikace se provadi v dob€ po zaseti plodiny, ktera jesté
nevzesla. Toto opatfeni nebrani kli¢eni semen pleveld, ale reguluje je, jak proristaji oSetienou
zonou herbicidem. Pfesnym opakem preemergentni aplikace je aplikace postemergentni, ktera
se provadi po vzejiti plodiny. U tohoto zpiisobu je nutné vice aplikaci, abychom méli plevel
pod kontrolou (Kazda et al. 2010; Vats 2015). Podle typu herbicidu je konkrétni termin aplikace
vymezen rustovou fazi rostlin (kulturnich 1 plevelnych). Predskliziiova aplikace je velice i€inna
na pyr plazivy (Elytrigia repens), pchac rolni (Cirsium arvense), pelynék ¢ernobyl (Artemisia
vulgaris) a dalsi. Zde je dulezité dodrzeni terminu aplikace, aby doslo k celkovému usmrceni
rostlin, a ne pouze nadzemni ¢asti. Rovnomérny porost obilnin a usmrcené plevele nam snizuji
ztraty pii sklizni (Mikulka & Strobach 2020). Jednorazova aplikace je v piipads, kdyZ herbicid
aplikujeme pouze jednou do porostu v optimalni ristové fazi. Délena aplikace nastava, kdyz
maji plevele rizné doby vzchazeni a v prubéhu vegetace musime do porostu aplikovat herbicidy
nékolikrat v riznych datech (Kazda et al. 2010).
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Herbicidy 1ze rovnéz rozdélit podle mechanismu ucinku, kterym inhibuji fyziologické
procesy V rostling, které jsou dulezité pro jeji metabolismus. Odbornici z Herbicide Resistance
Action Committee klasifikuji mechanismus u¢inku herbicidi klasifika¢nim systémem HRAC.
V klasifika¢nim systému nalezneme napftiklad inhibitory syntézy lipid, mastnych kyselin,
aminokyselin (inhibitory enzymu acetolaktat syntdzy (ALS)), inhibitory bunécného déleni
(inhibitory stavby mikrotubulil), inhibitory fotosyntézy, inhibitory syntézy rostlinnych
pigmentu a rastové herbicidy (syntetické auxiny) (Sergiev et al. 2020; Hamouzova et al. 2021).

3.3 Syntetické auxinové herbicidy

Jedna se o skupinu herbicidi, které napodobuji aktivitu rostlinného hormonu auxinu
(IAA) (Todd et al. 2020). Auxin V rostliné reguluje mnoho procest, napiiklad rust, déleni
a diferenciaci rostlinnych pletiv. Syntetické auxiny funguji jako rostlinné hormony, které¢ 1ze
rozdélit z chemického hlediska do skupin: fenoxykyseliny, derivaty kyseliny benzoové,
pyridin-karboxylové a chinolin-karboxylové. U rostlin tyto syntetické latky narusuji
fytohormonalni hladinu a u citlivych rostlin dochazi k porucham metabolismu a ristu. Narozdil
od prirodnich auxint jsou tyto syntetické Spatn¢ degradovany (Jursik et al. 2018).

Jejich pouziti je hlavné na dvoudélozné plevele v obilninach a porostech trav (pastviny,
louky, travniky) (Jursik et al. 2011). Syntetické auxiny jsou na tfetim misté v celosvétovém
pouzivani hned za glyfosatem a inhibitory acetolaktatsyntazy. Mezi dva nejpouzivanéjsi
syntetické auxiny patii dicamba a 2,4-D, pfi¢emz se jedna o jedny z nejstarSich herbicidu, ale
jejich misto ptisobeni neni presné popsano (Jursik et al. 2011). Dale se sem fadi MCPA, MCPP,
fluroxypyr, aminopyralid, clopyralid, picloram, quinmerac, triclopyr a halauxifen (Jursik et al.
2018).

Ve vétsing pripadech jsou tyto herbicidy pfijimany velmi rychle listy rostlin a dale jsou
rozvadény predevsim floémem do pletiv s ristovou aktivitou, coz ma za nasledek vyrazné
systematické ptisobeni a skvély ucinek trvajici dlouhodobé na vytrvalé plevele (Jursik et al.
2011).

Hlavni pfiznaky, které syntetické auxiny zplsobuji jsou rtizné riistové a reprodukéni
anomalie na noveé vytvarenych organech. Typickymi ptiznaky u dvoud€loznych rostlin jsou
krouceni listd a lodyh, listové deformace, jejich abnormalni rist, tvorba nadord a hojivého
pletiva ¢i zakriiovani kofenti. Nasledné se objevuji chlorozy, nekrozy a vadnuti (Jursik et al.
2018).

V nékterych piripadech muze dojit i pres vysokou selektivitu ristovych herbicidi
herbicidem nebo aplikace za nevhodnych podminek (extrémné nizka/vysoka teplota, za sucha,
za silného vétru atd.). Citlivost plodin vii¢i herbicidiim se méni vzhledem k jejich vyvojovému
stadiu a odridam (Jursik et al. 2011). V pfipad¢ uletu syntetickych auxini mize dojit
k poskozeni okolnich porosta plodin. U citlivych plodin na tyto herbicidy (napf. brambory,
rajata, slunecnice, vinna réva, s6ja) zptisobuji fytotoxicitu (Jursik et al. 2018).

Poskozeni rostliny se projevuje ve 3 fazich, které po sobé nasleduji, ale jsou odlisné.
K prvni fazi dochazi ihned po aplikaci, kdy je stimulovana fotosyntéza a oteviou se praduchy,
zvySuje se aktivita RNA polymerazy, dochazi k nérastu proteini a mRNA. Dochazi k rlstové
aktivité, ktera je casto nerovnomérnid. Druhd faze je béhem tydne, kdy nastdva
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nekontrolovatelné bunééné déleni a rlst — hlavné adventivnich kofend a postrannich vyhontl,
deformace listl a stonku. Tteti faze nastava 10 dnt od aplikace. Nastava v ni vycerpani
bunécnych zasob, destrukce bunéénych membran a ucpani vodivych pletiv. Také se objevuji
nekrozy a citlivé rostliny chiadnou a hynou (Jursik et al. 2018).

3.3.1 Aminopyralid

Aminopyralid (Obrazek 2) je synteticky herbicid auxinového typu, ktery byl
zaregistrovan v roce 2005. Rovnéz to je selektivni, systémovy herbicid, ktery mé preemergentni
1 postemergentni aktivitu pro likvidaci jednoletych i viceletych Sirokolistych pleveld. Spolu
s picloramem a clopyralidem je zatazen do skupiny pyridin-karboxylovych kyselin, které jsou
rostlinami pfijimany piedevSim pies listy. VSechny zminéné herbicidni latky se chovaji
Vv rostlinach podobnym zptsobem (Fast et al. 2011; Jursik & Soukup 2022; Corteva Agriscience
2023).

Pouziva se na pastvinach, na trvalych travnich porostech i na neobd€lavanych plochach
(Fast et al. 2011). Po aplikaci je rychle absorbovan listy a kofeny a dale je rozveden po celé
rostlin€. Diky své vysoké mobilité u rostlin zpiisobuje reakce auxinového typu, které se objevuji
na nejmladsich tkanich (Ferrell et al. 2020). Objevuje se epinastické ohybani a krouceni stonk
1 listl, coZ mé za nasledek inhibici ristu. Vysokou U¢innost mé u jiz zminénych Sirokolistych
plevelu, oproti tomu u trav ma maly nebo takika zadny Géinek (Wenxi et al. 2018). Pouzit ho
Ize také ve dvoudé€loznych plodinach, naptiklad v fepce (Jursik et al. 2018).

V pudé je pomérné dlouho perzistentni a jeho primérny polocas rozpadu je 34,5 dne
diky pidnim mikrobiam (Fast et al. 2011; Corteva Agriscience 2023). Kvili jeho perzistenci
V pudé a dobré vodorozpustnosti by nemél byt aminopyralid pouzivan ve velmi lehkych pidach
s vysokou hladinou podpovrchové vody (Jursik et al. 2018). Koncentrace aminopyralidu v pudé
je daleko mensi, pokud je herbicid aplikovany na jafe, nez kdyby byl aplikovan na podzim.
Letni mésice jsou pro metabolismus a disipaci tohoto herbicidu zvlasté dulezité (Mikkelson
& Lym 2011).

Aminopyralid je perzistentni n€kolik let také ve zbytcich zasazenych rostlin (napft. ve
slamg) a v chlévském hnoji od hospodaiskych zvirat, kterd jsou krmena oSetfenou pici
(Graziano et al. 2022). Na hospodaiska zvifata aminopyralid neprojevuje zadné negativni
ucinky, ale zasazené rostliny jsou nejvéts$imi nositeli rezidui aminopyralidu. Tyto zasazené
rostliny zptisobuji problémy nésledujicim plodinam, v pfipadé, Ze jejich organicky material byl
pouzit pro péstovani (slama, travni mul¢, kompost atd.). Velmi citlivé na aminopyralid jsou
rostliny z celedi Asteraceae, Fabaceae, Rosaceae (sem se fadi i jahodnik), Solanaceae (rajc¢ata,
papriky, brambory), ke kterym by nemél byt dodavan kompost ani hniij, ve kterém by byly
plodiny zasazeny témito herbicidy. Citlivost jetelovin se projevuje u vyssich davek téchto
herbicidii a rovnéz se nedoporucuje pouzivat kontaminovanou sldmu na mulCovani jahod
(DiTomaso & Kyser 2015; Jursik & Soukup 2022; Corteva Agriscience 2023).

Obecné informace o aminopyralidu:

Chemicky nazev: 4-amino-3,6-dichloro-2-pyridinkarboxylova kyselina
Sumarni vzorec: CeH4C12N20:
Molekularni hmotnost: 207,016 g/mol
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Rozpustnost ve vodé: 2,48 g/l
Rozpustnost v methanolu: 52,2 g/l

Barva: Spinavé bila
Forma: prasek

Zépach: bez zapachu

Bod tani: 161,75 — 165,23 °C

(USEPA 2005; Miller et al. 2020)
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Obrazek 2: Chemicka struktura aminopyralidu (Sigma-Aldrich 2022b)

Aminopyralid je jako G¢inna latka (0. 1.) obsazen naptiklad v téchto pfipravcich: Blast
(0. 1. 40 g), Bonaxa (1. 1. 40 g), Cleravo Fles (0. 1. 4 g), Galera Podzim (1. 1. 40 g), Huricane
(4. 1. 50 g), Kantor Plus (u. 1. 300 g), Metazamix (1. 1. 5,3 g) a Mustang Forte (0. 1. 10 g) (Kurent
2022a).

3.3.1.1 Pusobeni aminopyralidu na péstované rostliny

Vyzkumem, ktery probihal na Floridé vroce 2008, bylo zjiSténo, Ze rezidua
aminopyralidu negativné ovliviiyji citlivé plodiny, kterymi byly paprika, rajce, lilek, meloun
vodni a cukrovy. Tyto druhy zeleniny se béZné na Florid¢ stiidaji s bahijskou travou (Paspalum
notatum Fliggé.) z divodu jejich kladnych vlastnosti. Aby se produkce porosti zvysila,
aplikuje se do nich aminopyralid na Sirokolisté plevele (Fast et al. 2011).

Fast et al. (2011) pfi pokusu aplikovali na pozemky 3 tydny pted vysadbou a vysevem
aminopyralid v davkach od 1,4 do 44,8 g/ha, aby vytvorili na polich koncentrace takové, které
ukazaly, Ze tam byl aminopyralid aplikovan pfed 2-7 mésici. V pribéhu pokusu byla sledovana
a méfena vyska rostlin, vizudlni poSkozeni rostlin a pocet kvéti. Plidni zbytky aminopyralidu
zpusobily poskozeni plodin a snizeni vysky u papriky, lilku a rajcete. Vyska rostlin byla
negativné ovlivnéna o 30-40 %, protoze pudni koncentrace aminopyralidu vzrostla z 0 na
1 pg kg. Pii zvyseni koncentrace z 1 pg kg na 14,8 pg kg doslo k dodate¢nému snizeni, které
¢inilo do 20 %. Poskozeni rostlin dosahovalo az 90 %. Aminopyralid neovlivnil pouze
vegetativni rlst, ale také reprodukci téchto rostlin. Snizeni poctu kvétl se pohybovalo ve
stejnych hodnotach jako tomu bylo u vysky a poskozeni rostlin. K nejvét§imu snizeni doSlo pfi
zméné pudni koncentrace aminopyralidu z 0 na 1 pg kg s naslednou velmi malou redukei pii
koncentraci nad 1ug kg. Pfi maximalni méfené koncentraci 14 pg kg bylo zaznamenano sniZeni
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kvéth u papriky, lilku a rajcete v rozmezi 92 az 100 % a ztraty na vynosu byly vyssi o 95 az
100 % (Fast et al. 2011).

Aminopyralid nemél takovy vliv na meloun vodni a meloun cukrovy. Je znamo, ze
syntetické auxinové herbicidy jsou vysoce ucinné na rostliny z ¢eledi Solanaceae, kam tyto
rostliny nepatii, z divodu nalezitosti do ¢eledi Cucurbitaceae. U zvySovani koncentraci
aminopyralidu v pudé se také zvySovalo poSkozeni rostlin melount, doslo ke ztraté vynost
a snizovani vysky rostlin a poétu kvéti. Zadna z aplikovanych koncentraci v§ak nepiesahla
hodnotu 73 %, ktera nastala pfi maximalni koncentraci 14 ng kg (Fast et al. 2011).

Na Aljasce Seefeldt et al. (2013) zjistovali vliv aminopyralidu na brambory. Na pole
bez vegetace bylo aplikovano mnozstvi aminopyralidu v davkach od 0 do 123 g/ha. Se zvySujici
se koncentraci aminopyralidu v ptidé byly nadzemni casti rostliny vice poskozeny. PoSkozeni
pii nizSich davkach se projevilo miskovitymi listy a ve vyssich malym poctem stonkd s par
malymi listy. Vynos bramborovych hliz také klesal se zvysujicimi se davkami aminopyralidu.
Pti aplikované davce 8 g bylo v priméru vyprodukovano 0,5 kg hliz na rostlinu a hlizy
neprojevovaly zadné znamky posSkozeni. Po 5 tydnech od vysadby se na hlizach oSetfenych
15 g/ha aminopyralidem objevilo par vyhonku nebo nebyl nalezen Zadny. Vyhonky
vykli¢enych hliz byly z 93 % i vice poSkozeny. Vyhonky mély epinasticky rust, listy byly
vyboulené smérem nahoru a nebyly schopny se pIn¢ rozvinout. Z vysledkt koncentraci
aminopyralidu v dcefinych hlizach a jejich nasledném ristu je vidét, ze pokud je v hlizach vice
nez 10 ppb koncentrace aminopyralidu, bude poskozeni vyvijejicich se rostlin vyssi nez 90 %.
Vyska vyhonku u kontrolnich rostlin byla 5 tydni od vysadby v priméru 17,5 cm. Oproti tomu
u hliz oSetfenych aminopyralidem byly vyhonky primérné dlouhé 8 cm nehledé na davce
aminopyralidu. Mnoho vyhonku také nevzeslo z divodu deformace, zkrouceni ¢i nabobtnani
(Seefeldt et al. 2013).

Tolice vojtéska (Medicago sativa L.) a jetel plazivy (Trifolium repens L.) jsou
vyznamné druhy jetelovin pouzivané na pastvinach. ZvySuji kvalitu a produktivitu pice.
Aplikace Sirokolistych herbicidi do porostl kratkodobé zvySuje produkcei pice, ale odstranuji
spolu s plevelem také jeteloviny. Rezidua v piadé dale mohou omezovat jejich vyskyt
Vv nasledujicich letech. Kazdy druh je jinak citlivy, a proto také zalezi v jaké rustové fazi se
prave nachazi v dobé aplikace (Miller et al. 2020).

Je znamo, Ze pfitomnost aminopyralidu negativné ovliviiuje zastoupeni jetelovin na
pastvinach. Interval mezi aplikaci herbicidu a bezpe¢nym zasetim jetelovin nebyl jednoznacné
stanoven. Jeteloviny vyzaduji disipaci herbicidu z pidy ¢i mikrobidlni degradaci bioaktivni
latky na mnozstvi, které pro né neni toxické. Také kazda rostlina je jinak citlivd na pidni
rezidua. Aminopyralid byl aplikovan na porost vojtésky a jetele v Sesti davkach od 1,0 do
0,0625 x doporucena polni davka, ktera ¢inila 120 g/ha, rovnéz zde byla i neoSetfena varianta.
Rostliny vojtésky byly poSkozeny 8 a 11 mésicii po aplikaci, ale ne 20 nebo 23 mésicti. I malé
koncentrace herbicidu (0,0625 x registrované davky) vedly ke snizeni hustoty porostu vojtésky
0 54 az 66 % a u jetele plazivého o 39 az 63 % (Miller et al. 2020).

Pro zaloZeni porostu jetelovin jsou potieba dlouhé intervaly od aplikace aminopyralidu.
Opétovné zalozeni se lisilo u vojtésky i jetele délkou interval po aplikaci aminopyralidu, ale
zjiSténé opétovné zaloZeni bylo jiZ moZzné po 11 mésicich pfi podzimni aplikaci. Vysledky
tohoto pokusu také ukézaly, ze hustota rostlin vojtéSky a jetele se snizila se zvySovanim
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herbicidu. Snizeni biomasy jetelovin v pokusnych oblastech (v Kanadg) ptetrvavalo po dobu
nejméné 26 mésicl. Jak vojtéska, tak jetel plazivy zlstaly nachylné na sniZeni hustoty porostu
rostlin, 1 kdyz byly vystaveny relativné nizkym davkam herbicida (0,0625 X registrované
davky), coz napodobovalo troven rezidui herbicidu asi ¢tyfi poloCasy s pokracujici degradaci
z plnych registrovanych davek (Miller et al. 2020). Vojtéska neprokazovala zadné poskozeni
20-23 mésicu po aplikaci aminopyralidu s vynosem velmi podobnym neoSetiované kontrole
(Mikkelson & Lym 2011) a nebyla ovlivnéna ani jeji vySka. Pro bezpecné vyseti rostlin
jetelovin se doporucuje biotest na aminopyralid (Miller et al. 2020).

Haring et al. (2022) v Kalifornii v letech 2018 a 2019 provadeéli vyzkum, ktery mél za
ukol zjistit, jak ovlivni vinnou révu (Vitis vinifera L.) simulovany ulet auxinovych herbicidu,
konkrétné¢ aminopyralidu.

Sledovala se reakce vinné révy, vynos hrozn a obsah jejich cukrt. Vyzkum byl
proveden na vinné révé u odrady ,,Grenache®. Aminopyralid se aplikoval v ¢ervnu formou
postiiku v davce 122,5 g/ha. Toto osetfeni vedlo k malformacim listt, jejich zvrasnéni
a deformacim uponkd. Vysledky naznacuji, ze aplikace herbicidu v letnim obdobi ma na
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aplikace herbicidu, ktera by ovlivnila reprodukéni vyvoj (Haring et al. 2022).

3.3.2 Clopyralid

Clopyralid (Obrazek 3) je systémovy herbicid auxinového typu, ktery byl registrovan
USEPA. Je Siroce selektivni, postemergentni (Zhu et al. 2015) a mé& maly vliv na trdvy a ostatni
jednodélozné rostliny (Kurent 2022b). Clopyralid kontroluje plevele z celedi Fabaceae,
Asteraceae, Polygonaceae a Solanaceae (Figueroa & Doohan 2006).

Kdyz se ve ¢tvrté poloze v zakladni kyseliné piida skupina NH2 vznikne z clopyralidu
aminopyralid (viz Obrazek 2). Clopyralid ma podobné chemické sloZeni i zpiisob mobilizace
a pusobeni v rostliné jako aminopyralid (Hunnicutt et al. 2013). Rovnéz ma podobnou
rezidualni listovou a ptdni mobilitu jako aminopyralid (Kyser et al. 2013). Do rostlin je
absorbovan listy a kofeny translokaci akropetalni i1 bazipetdlni. Studie potvrzuji jeho
cytotoxické a genotoxické plisobeni na organismus, ale na savce a ostatni volné Zijici zvirata
nema velké toxické ucinky (Zongiir & Sari 2023).

Jako u¢inna latka je clopyralid obsaZzen v mnoha pfipravcich, napiiklad: Arrva
(u. 1. 28 g), Blast (4. 1. 240 g), Galera (0. 1. 267 g), Korveta (a. 1. 120 g) a Vivendi 200
(4. 1. 200 g) (Kurent 2022b).

Obecné informace o clopyralidu:

Chemicky nazev: kyselina 3,6-dichlorpyridin-2-karboxylova
Sumarni vzorec: CeH3CI2NO-

Molekularni hmotnost: 192 g/mol

Primérny polocas rozpadu: 40 dni

Mobilita v pude: stfedné vysoka
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Rozpustnost ve vodé: 1,000 mg/L (kyselina), 300,000 mg/L (sul)

Primérny polocas rozpadu ve vodée: 8-40 dni

Cilova skupina rostlin piisobeni: ro¢ni a vytrvalé Sirokolisté plevele

Obchodni nazvy: Transline®, Stinger®, Reclaim®, Curtail®, Lontrel®
Jedna se o vysoce selektivni herbicid, ktery byl vyvinut jako alternativa za picloram.

(Tu et al. 2001; Kurent 2022b; NCFBI 2022).
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Obrazek 3: Chemicka struktura clopyralidu (Sigma-Aldrich 2022c)
3.3.2.1 Pulsobeni clopyralidu na jahodnik

Clopyralid je jediny postemergentni herbicid, ktery je registrovany pro pouziti
Vv jahodach na Floridé¢ a zaroven ptsobi na Medicago lupulina L. a Geranium carolinianum L.,
protoze preemergentni aplikace na tyto rostliny neni dostatecna (Boyd & Dittmar 2015).
Osetieni porostu jahodniku se doporucuje na jaie pred rozkvétem (Figueroa & Doohan 2006).

Vysledky pokusu, ktery provadél Figueroa & Doohan (2006), ukazuji, ze clopyralid
aplikovany v n&kolika davkach mezi 25 az 400 g/ha ovlivnil snizeni kveteni. Cim vice se davka
zvySovala, tim bylo kveteni snizovano a u davky 400 g/ha zcela inhibovano, coz mélo vyrazny
vliv na vynos (Figueroa & Doohan 2006), ale Sharpe et al. (2018) publikoval, ze clopyralid
obecné nesnizuje vynos jahodniku a jeho obsah v rostlinném téle nema vliv na reprodukci.
Poskozeni jahodniku vlivem clopyralidu snizenim vysky, neni ¢asto pozorovano vzhledem
k jeho toleranci, ale mtize k tomu dojit vlivem odridovych rozdild a na¢asovanim aplikace
(Sharpe et al. 2018). Vliv davek clopyralidu od 35 g do 2240 g na zdravé rostliny jahodniku
nema negativni vliv na pocet kvétenstvi, listll, vegetativni nadzemni i podzemni biomasu, pocet
reprodukénich organti a produkci. Obecné je jahodnik tolerantni a vykazuje symptomy
V podobé kadefavosti a malformaci listl, které jsou typické pro auxinové herbicidy.
U jahodniku mize dojit k mirnému sniZeni vysky a poctu listd, ale jen vzacné. Mechanismus
tolerance clopyralidu na jahodnik, ale neni znam (Sharpe et al. 2018).

Poskozeni jahodniku clopyralidem se li§i v nac¢asovani aplikace. Naptiklad aplikace
v raném stadiu poskodi listy, ale nesnizi vynos. Oproti tomu aplikace na rostliny s horsim
zdravotnim stavem pfi iniciaci kvétu poznamena vynos sniZzenim o 16 az 30 %. Na poskozeni
ma vliv také teplota, pfi které je herbicid aplikovan (Boyd & Dittmar 2015).
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Pokus u odridy Strawberry Festival ndm ukazuje, Ze na toleranci ma vliv datum
aplikace a nésledné teplotni rozhrani. U této odridy byly varianty Festival A a Festival B
porovnavany mezi sebou. Oba pokusy byly oSetieny stejn€, pouze datum aplikace bylo jiné
a ve vysledku Festival B mél o 154 % v¢tsi malformaci listd pii ddvee 261 g/ha. Predpoklada
se, ze to ma za nasledek interakce genotypovych faktort rostlin a prostfedi. Optimalni teplota
pro vegetativni rtst jahodniku je 20 az 27 °C a iniciace kvétnich pupenti pii teploté 14 az
18 °C. U aplikace k odradé Festival B byly teploty podstatné vyssi, coz vedlo k rychlejSimu
vegetativnimu rustu a vétsimu rozdéleni clopyralidu do listi. Oproti tomu pfi aplikaci k Festival
A nastaly niz$i praimérné teploty, byl zpomalen vegetativni rist a vétsi mnozstvi clopyralidu
bylo rozdéleno do plodi. Pocet novych listd byl variabilni, pouze u varianty Festival B doslo
k jeho poklesu pii davce 261 g/ha. VSechny aplikované davky clopyralidu vedly k ¢aste¢né
produkci deformovanych plodi. Vyznamné interakce byly zaznamenany mezi davkou
a odriidou u tvorby novych a malformovanych listi. Coz nam také ukazuje vliv odridy na
toleranci, ale hraje zde roli i prosttedi (Hunnicutt et al. 2013).

Tolerance jahodniku na clopyralid je variabilni a méni se s aplikovanou davkou.
Z pokusu v Ohiu, ktery provedli Figueroa & Doohan (2006) dospéli k zavéru, ze davka
200 g/ha clopyralidu zvysila vynos jahodniku oproti davkam 25, 50 a 400 g/ha. Hunnicutt et al.
(2013) uvadi, ze 12 % listd jahodniku bylo zdeformovanych pfi aplikaci 79 g/ha clopyralidu ve
skleniku. Také bylo zji$téno, ze poSkozeni listd je doCasné a symptomy zmizi do ¢tvrtého tydne.
Vysledky rovnéz ukazuji, ze davky clopyralidu az do 280 g/ha kdykoli v priabéhu sezény
neovliviuji vynos, maximaln¢ snizuji pocet listd (Boyd & Dittmar 2015).

3.3.3 Mustang Forte

Mustang Forte je Sirokospektralni, postemergentni, systémovy herbicid pouzivany
v obilovinach, ktery je registrovany spole¢nosti Dow AgroSciences s.r.0. Je pouzivan na
regulaci dvoudé€loznych pleveli. Obsahuje tfi G¢inné latky a to aminopyralid — 10 g, florasulam
—5 g a2,4- dichlorfenoxyoctovou kyselinu (2,4-D) — 180 g (Kurent 2019).

Piipravek je ve formé suspenzni emulze a aplikuje se postiikem do plodin — je¢men jarni
i ozimy, oves sety, pSenice jarni i 0zima, triticale ozimé a zito ozimé. Jeho aplikace je v plodiné
maximalné jednou (Kurent 2019).

Do rostlin se ptipravek dostava pies povrch listii a lodyh, nésledné v rostliné postupuje
akropetalné 1 bazipetalné a dostava se az do kotenového systému. Diky tomuto disledku je
velmi u¢inny i na vytrvalé plevele. U¢inna latka florasulam ma za kol deaktivovat ALS enzym,
aminopyralid ucinkuje jako systémovy auxin a 2,4-D je rastovy inhibitor rostlin (Kurent 2019).

Spektrum jeho G¢innosti obsahuje tyto plevele: hefmankovec piimofsky, ptacinec Zzabinec,
kokoska pastusi tobolka, svizel pfitula, penizek rolni, pcha¢ oset, violka trojbarevna, violka
rolni, vydrol fepky, pohanka svlaccovita, rdesno Cervivec, merlik bily. Idealni aplikace probihé
na aktivné rostouci plevele pfi ptiznivych podminkéach pro riist a vV rozmezi teplot 7 az 25 °C
(Kurent 2022d).

Po sklizni oSetfenych obilnin by na pozemek do 24 mésicl od aplikace nemély pfijit
luskoviny, jeteloviny, papriky a rajcata, jelikoz po oSetfeni zistavaji v padé a ve slamé rezidua.
Slama oSetfenych obilnin neni vhodna pro dalsi pouziti pfi péstovani jahod a jedlych hub.
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Nemeéla by byt pouzita ani ke kompostovani, kvili dal§imu pouziti kompostu u citlivych rostlin
vaci tomuto herbicidu, coz by vedlo k jejich poskozeni (Jursik & Soukup 2022; Kurent 2022d).

3.3.3.1 2,4-D

2,4-D (Obrazek 4) je kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova (Kurent 2022) a patii do skupiny
fenoxykyselin spolu s MCPA, MCPB, MCPP (Jursik et al. 2018). Jedna se o jeden
Z celosvétove nejrozsifenéjSich herbicidl, ktery byl uveden na trh v roce 1945 (Saghir et al.
2013; Todd et al. 2020). Zakladnimi formulacemi jsou aminové soli a estery. Spektrum pouziti
tohoto herbicidu je Siroké. Pouziva se na Sirokolisté plevele v obili, vV ovocnych a zeleninovych

vysadbach, na pastvinach, v travnicich, ale také v lesnich a vodnich lokalitach (Peterson et al.
2016).

Obecné informace 0 2.4-D:

Molekulova hmotnost: 221,04 g/mol

Sumarni vzorec: C12HsF3NsO3S

Chemicky nazev: kyselina 2,4-dichlorfenoxyoctova
Bod tani: 137-143 °C

Barva: bila az svétle zluta az svétle bézova
Forma: prasek, krystaly nebo vlocky

(Kurent 2022; Sigma-Aldrich 2022a)

O

O OH

Cl Cl

Obrazek 4: Chemicka struktura 2,4-D (Sigma-Aldrich 2022)

Je obsazena naptiklad v téchto herbicidnich ptipravcich: Dicopur D Extra (0. 1. 600 g),
Dicotex (. 1. 70 g), Esteron (0. 1. 600 g), Husar Active (. 1. 377 g), Mustang (u. |. 300 g),
Mustang Forte (a. 1. 180 g), Pegas (u. 1. 300 g), Sekator Plus (a. 1. 287 g) (Kurent 2022).
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3.3.3.2 Florasulam

Florasulam (Obrazek 5) patii do skupiny triazolopyrimidini spolu s pyroxsulamem
a penoxsilamem (Jursik et al. 2018). Jedna se o postemergentni herbicid $irokolistych plevelu,
ktery je urcen predevsim na Galium aparine, Stellaria media, Polygonum convolvulus, Papaver
rhoeas, Matricaria spp. a rostliny z ¢eledi Brassicaceae (Li et al. 2013; Sigma-Aldrich 2022d).
Je vhodny do velmi ¢asné€ ranych aplikaci do ozimych obilnin proti dvoudéloznym pleveltim.
Jeho ucinnost neni snizena nizkymi teplotami (Jursik et al. 2018). Tento herbicid inhibuje
Vv rostlinach enzym zvany acetolaktatsyntazu (ALS) (Paterson et al. 2002).

Obecné informace o florasulamu:

Molekulova hmotnost: 359,28 g/mol

Sumarni vzorec: CsHsCl203

Chemicky nazev: 2,6,8-trifluor-5- methoxy[1,2,4]triazolo[1,5-c]pyrimidin-2-
sulfonanilid

Barva: bila

Forma: prasek nebo krystaly

(Kurent 2022c; Sigma-Aldrich 2022d; Sigma-Aldrich 2022¢)

F z

Nﬁ/NsN 2H L

OCHs

Obrazek 5: Chemicka struktura florasulamu (Sigma-Aldrich 2022e)

Je obsazen v mnoha herbicidnich ptipravcich, naptiklad: Ataman (0. 1. 22,8 g), Axial One
(0. 1.5 g), Bizon (0. 1. 3,75 g), Clyde FX (u. 1. 1 g), Flyer (u. 1. 50 g), Fragma (4. 1. 50 g), Globus
(0. 1. 50 g), Huricane (0. 1. 25 g), Kantor (0. 1. 50 g), Mustang (0. 1. 6,25 g), Mustang Forte
(. 1. 5 g), Slalom (u. 1. 16,7 g), Valentia (u. 1. 2 g) (Kurent 2022c).
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4 Metodika

4.1 Popis pokusného pracovisté

Pokus probihal v Demonstra¢ni a vyzkumné stanici v Praze — Troji ve foliovém krytu na
adrese Pod Hrachovkou 814/17, 171 00 Praha 7 — Troja. Foliovy kryt byl z ptedni i zadni strany
otevieny.

4.2 Sadba

Byla pouzita frigo sadba od pana Hance z Farmy Vranany. Frigo sazenice, téz chlazené
sazenice, je potieba vyorat co nejpozdé€ji na podzim, z divodu vstupu do dormance. Nasledné
se rostliny ocisti a zbavi listil (nechaji se pouze mladé listky u terminalniho pupene) a svazou
se po urcitém mnozstvi do svazki (nejcastéji po 100 ¢i 150 kusech), zabali a daji se do chladu.
Tyto sazenice maji dobfe vyvinuty kofenovy krcéek (18-24 mm), bohaty kofenovy systém
a zéklady kvétenstvi. Idealni doba vysadby téchto sazenic je od dubna do ¢ervna a sklizen je za
9-10 tydnd. V prvnim roce péstovani miva tato sadba az dvakrat vyssi pocet kvétt. Tato sadba
se nejéastéji pouziva na jahodovych plantazich (Vachiin 2004; Holan et al. 2012; Hlusek et al.
2018).

4.3 Substrat

Na vysadbu jahodnikt byl pouzit substrat PROFIMIX 2 — Substrat RS II 150 L od
spole¢nosti AGRO CS s. r. 0. SloZeni substratu zahrnovalo tyto slozky: 80 % raselina bila ve
frakcich, 20 % raselina ¢erna, jilovy mineral 30 kg/m3, vyhnojeni 1,5 kg/m®, koncentrat
mikroprvkit Micromax Premium, zvlh¢ovaci ¢inidlo, pH (H20) 5,5-6,5. Tento substrat se

24

4.4 Popis odriad jahodniku

Pro experiment byly vybrany dvé odridy jahodniku — Elsanta a Karmen.

Odrada Elsanta pochazi z Holandska a vznikla kiizenim odrtd ,,Gorella* a ,,Holiday*.
Registrace probéhla v roce 1994. Rostlina ma vyssi vzrist a stfedné husty habitus se stfednim
poctem odnozi. Ma vyssi plodnost a jeji plody jsou velké, kuzelovitého tvaru se svétle Cervenou
barvou. Jejich chut’ je sladk4 a aromaticka. Jedna se o poloranou odrtdu, kterd je vhodna do
teplejSich oblasti. Je velmi nachylna na fytophoru, ale ma vysokou odolnost na pliseni Sedou
(Blazek et al. 1998; Richter 2004; SEMPRA 2022).

Odriida Karmen pochazi z Ceské republiky a byla povolena v roce 1971. Vyslechténa
byla ve Slechtitelské stanici Velehrad a vznikla k¥iZenim odrad ,,Georg Soltwedel“ a ,,Sparlee®.
Tato odrtida vytvaii kompaktni, husty a vysoky trs. Pocet odnozi je vysoky. Tato odriida neni
nachylna k plisni Sedé ani fytophote. Plodnost ma velmi dobrou a jeji plody jsou tmave cervené
barvy, lesklé, velké se sladce navinulou a velmi aromatickou chuti (Blazek et al. 1998; Richter
2004; SEMPRA 2022a).
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4.5 Pouzité chemické latky pri pokusu

V tomto experimentu byl pouzit Cisty aminopyralid a herbicidni ptipravek Mustang Forte
s uc¢innou latkou aminopyralid.

V pribéhu experimentu byly rostliny jahodniku 1 x oSetfeny fungicidnim piipravkem
Merpan 80 WG 0,2 % a piihnojeny hnojivem KRISTALON Gold v davce
10 g/ 10 1, kdy byl objem rozlit vzdy pravideln¢ k 10 rostlinam.

4.6 ZaloZeni a priubéh pokusu

Frigo sazenice jahodniku byly zasazeny 14.04.2022 do kvétina¢t o obejmu 5 1 a priméru
21 cm se substratem pro jahodnik a nasledné byly zavlazeny. Do kvétinaci byla nainstalovana
kapkova zavlaha. Uvniti foliového krytu byly kvétinace s rostlinami jahodniku rozestavény tak,
7¢ jedna odrida byla podél levé strany a druha podél pravé. Kvétinace s rostlinami byly
rozdéleny do skupin po 10. Rostliny jahodniku odriidy Elsanta byly znaceny EL a odrudy
Karmen KA. Prislusna davka oSetieni, ktera byla pro ob¢ odrudy stejna, méla potadova c¢isla
v daném oSetieni — aminopyralid Al, A2, A3, Mustang Forte MF1, MF2, MF3 a kontrolni
rostliny byly oznaceny jako KON. Kvétinace s rostlinami v daném osetfeni mély poradova Cisla
od 1 do 10. Po vysadbé se rostliny nechaly mé&sic zakofenit a poté k nim byly aplikovany
herbicidni latky.

Na vybrané odridy jahodniku byly pouzity 3 koncentrace herbicidni latky aminopyralid
a ptipravku Mustang Forte (viz Tabulka 2) s 10 opakovanimi. U kazdé odridy bylo také
10 kontrolnich rostlin. Celkem na tento pokus bylo potieba 140 rostlin jahodniku (70 rostlin
odrudy Elsanta a 70 rostlin odriidy Karmen).

Dne 18.05.2022 byly k rostlinam aplikovany herbicidni latky. Herbicidni latky byly
aplikovany ke vSem rostlinam stejnym zptsobem — automatickou pipetou. Byla pipetovana
davka 1,04 ml konkrétni latky v pozadované koncentraci, kterd byla v bance smichana se
100 ml vody. Naslednym roztokem se zalil povrch substratu v kvétinaci, tak aby nedoslo ke
smoceni rostlin. Ke kontrolnim rostlinam byla aplikovana pouze davka 100 ml destilované
vody. VSechny rostliny se nachazely ve stejné fenofdzi tzn. Zadnd z rostlin neméla kvéty,
popiipad¢ ani malé plody. Nésledné byly rostliny sledovany v n¢kolika dennich intervalech
a jejich stav byl zanaSen do tabulky. Rovnéz byly v pribéhu pokusu rostliny oSetfeny
fungicidem, hnojivem a byly jim ostiihany Slahouny.
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Cistd 0ginna latka aminopyralid i herbicid Mustang Forte byly aplikovany v nize
ptilozenych koncentracich viz Tabulka 2.

Tabulka 2: Tabulka pouZitych zkratek v grafech a aplikovanych koncentraci (autor 2022)

zkratka v grafu koncentrace/oSetieni

A0 destilovana voda

Al 12,5 ppb (0,01 mg/l) aminopyralid
A2 25 ppb (0,025 mg/l) aminopyralid
A3 50 ppb (0,05 mg/l) aminopyralid
MFO destilovana voda

MF1 12,5 ppb (0,01 mg/l) Mustang Forte
MF2 25 ppb (0,025 mg/l) Mustang Forte
MF3 50 ppb (0,05 mg/l) Mustang Forte

Piepocet aplikované davky

Nejdiive doslo k pfepoctu davky na hektar, kdy se herbicid aplikuje v 300 1 vody a vysel
vysledek na 1 cm? v mnozstvi davky 0, 003 ml. Nésledovalo zjisténi plochy kvétina¢e — nadoba
51 o praméru 21 cm ma plochu cca 346,185 cm? (n x 10,5%). Davka byla tedy 1,039 ml
(= 0,003 x 346,185) — zaokrouhlen¢ na 1,04 ml. Toto mnozZstvi bylo aplikovano automatickou
pipetou do 100 ml destilované vody.

Harmonogram

o 14.04.2022 — zasazeni rostlin jahodniku do kvétinact

e 18.05.2022 — aplikace herbicidt Kk rostlinam jahodniku

e 22.05.2022 — kontrola stavu porostu, méfeni vysky rostlin

e 27.05.2022 — kontrola stavu porostu

e 31.05.2022 — kontrola stavu porostu

e 05.06.2022 — kontrola stavu porostu

e (09.06.2022 — kontrola stavu porostu

e 12.06.2022 — kontrola stavu porostu

e 15.06.2022 — kontrola stavu porostu

e 20.06.2022 — kontrola stavu porostu, méteni vysky rostlin

e 23.06.2022 — kontrola stavu porostu, osetfeni fungicidem Merpan 80 WG 0,2 %,
aplikace hnojiva KRISTALON Gold 10g /101

e 27.06.2022 — kontrola stavu porostu

e 30.06.2022 — kontrola stavu porostu

e 04.07.2022 — kontrola stavu porostu, méteni vysky rostlin

e (7.07.2022 — kontrola stavu porostu

e 11.07.2022 — kontrola stavu porostu

e 14.07.2022 — kontrola stavu porostu

e 18.07.2022 — kontrola stavu porostu
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e 23.07.2022 — kontrola stavu porostu, ostiihani $lahounti

e 30.07.2022 — kontrola stavu porostu

e (8.08.2022 — kontrola stavu porostu

e 22.08.2022 — kontrola stavu porostu

e 29.08.2022 — kontrola stavu porostu

e 13.09.2022 — kontrola stavu porostu, ostiihani §lahounii — ukon¢eni hodnoceni

4.7 Popis hodnoceni

Hodnoceni pokusu probihalo od 22.05.2022 do 13.09.2022 v Demonstra¢ni a vyzkumné
stanici v Praze — Troji ve foliovém krytu. U vSech 140 rostlin jahodniku se v n€kolika dennich
intervalech 3-4 dni (ke konci pokusu po tydnu) hodnotily tyto parametry: vyska rostlin
(hodnocena od zacatku pozorovani do ¢ervence), pocet kvétenstvi, pocet kvéta v kvétenstvich,
pocet pludki, pocet plodi na zacatku zralosti, pocet zralych plodii, hmotnost zralych ploda
v gramech, celkova kondice rostlin (na stupnici 1-5 viz Tabulka 3), pocet Sslahount prvniho,
druhého a tfetiho fadu a rizné nestandardni jevy na rostlinach. Vyska rostlin se métila pomoci
svinovaciho metru a véha zralych plodi byla zjiStovana digitalni vahou.

Tabulka 3: Tabulka hodnoceni kondice rostlin jahodniku v pribéhu pokusu (autor 2022)

stupen

poskozeni popis poskozeni

1 rostliny jsou bez poskozeni

u rostliny nastava krouceni, svinovani a zasychani konct listd, ztrata chlorofylu,
2 nadory na listech/stoncich, zména morfologie kvétu/plodu, kvét nebo plod
s deformacemi, v§e v malé mife = jeden list/kvét/plod

3 viz stupeni 2, ale na vice listech/kvétech/plodech na rostlin€ do 50 %

rostlina je v celkové Spatné kondici, piedeslé symptomy na vice nez 50 %
rostliny, ale rostlina dal roste

5 letalni poskozeni a rostlina hyne — usycha

4.8 Vyhodnoceni dat

Ziskana data z tohoto pokusu byla nasledné vyhodnocena v programu Statistica 12 od
spolecnosti StatSoft Inc. U vétsiny grafu byl pouzit sloupcovy typ, ale u grafii sledujici vyvoj
Vv priibéhu ¢asu byl pouZit typ spojnicovy.
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5 Vysledky

5.1 Vlivaminopyralidu na jahodnik

5.1.1 Vlivaminopyralidu na vysku rostlin
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Vyska rostlin (cm)
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=% Koncentrace
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6 —— Koncentrace
22.05.2022 20.06.2022 04.07.2022 A2

— Koncentrace
Datum A3

Graf 1: Viiv oSetieni aminopyralidem na vysku rostlin jahodniku u odriidy Elsanta
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)

V prub¢hu vegetace se oSetfeni aminopyralidem projevilo na vysku rostlin jahodniku ve
varianté¢ Al a A2 kladné, kdy rostliny dosahovaly prikazné nejvyssich hodnot (Al: 18,52 cm
a A2: 18,05 cm). Varianty A3 a A0 se pohybovaly na konci sledovaného obdobi v podobnych

hodnotach (A3: 17,15 cm a A0: 16,60 cm). Pritkazné nejvyssich kone¢nych hodnot vykazovala
na konci méfeni varianta Al.

32



19

18
17
16
15
5§14
£
g 13
©
o 12
>
>
1"
10
9 = Koncentrace
A0
8 | = Koncentrace
A1
7 —— Koncentrace
22.05.2022 20.06.2022 04.07.2022 A2
—— Koncentrace
Datum A3

Graf 2: Viiv oSetieni aminopyralidem na vysku rostlin jahodniku u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)

Osetieni aminopyralidem mélo u odridy Karmen pozitivni vliv na vysku rostlin.
Nejvyssi rostliny byly u osetfeni A1, které¢ dosahovalo 16,80 cm, vSak nejedna se o prukazné
vys$$i hodnotu oproti variantam A2 a A3. Mezi zminénymi variantami A2 a A3 nejsou

statisticky vyznamné rozdily v primérnych hodnotach vysky. Kontrolni varianta vykazovala

cvwr
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5.1.2 Vlivaminopyralidu na tvorbu a pocet kvétu
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Graf 3: Viiv osetreni aminopyralidem na pocet kvétii rostlin jahodniku u odridy Elsanta
(legenda koncentraci: AQ: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 pph, A3: 50 ppb)

Vysledky Grafu 3 ukazuji, ze mezi variantami A1l a A0 u odridy Elsanta nenalezneme
prikazn¢ vyznamné rozdily v primérném poctu kvétd na rostlinu. Varianta A2 dosahovala
nejnizsi hodnoty. Naopak ve varianté A3 je prukazné nejvyssi statisticky vyznamny pocet

kvétu.
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Graf 4: Viiv oSetieni aminopyralidem na pocet kvétii rostlin jahodniku u odridy Karmen
(legenda koncentraci: AQ: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)

—

A0 A1

Koncentrace

A2

A3

A0 A1

Koncentrace

34

A2

A3




Nebyly zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily mezi variantami A1 a A2. Kontrolni
varianta vykazovala vyssi pocet kvétl, avSak tato hodnota nebyla prikazné vyssi v porovnani
s uvedenymi variantami. Prikazné¢ a statisticky nejvys$si pocet kvétl na rostlinu byl zaznamenan
ve varianté A3, kterd v porovnani s kontrolni variantou dosahovala poc¢tu kvéta 1,5 nasobné
vice. Lze se domnivat, Ze nejlepsiho vysledku dosahlo toto osetieni u odrady Karmen z diivodu,
ze rostliny v dob¢ oSetfeni mohly byt zdravotné poskozeny a projevovaly latentni ptiznaky, byt
se u vSech jednalo o certifikovany vysadbovy material.

5.1.3 Vliv aminopyralidu na plodnost

5.1.3.1 Vlivaminopyralidu na pocet pludku
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Graf 5: Viiv oSetieni aminopyralidem na pocet plidkii rostlin jahodniku u odriidy Elsanta
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)

Nebyly shledany statisticky vyznamné rozdily v primérném poctu pladki mezi
variantami A3 a AQ. Varianta A2 dosahovala vys$sich hodnot, ale nebylo to prikazné vice oproti
uvedenym variantam. Z Grafu 5 vyplyva, ze statistiky prukazné nejvyssiho poctu pludka
dosahovala varianta Al. Lze ptedpokladat, Ze aminopyralid u oSetfeni A3 negativné ovliviiuje
ptechod z faze kveteni do tvorby plodi, byt’ v poctu kvéth dosahovalo toto oSetfeni nejvyssich
hodnot.
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Graf 6. Viiv oSetieni aminopyralidem na pocet plidkii rostlin jahodniku u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)

Mezi prumérnymi hodnotami poctu pliidki u variant A1 a A2 se nenachazely statisticky

vV

vyznamné rozdily. Kontrolni varianta vykazovala vyssi pocet plidkl nez zminéné varianty,
avsak se nejednalo o pritkazn€ vyssi hodnotu oproti diive zminénym variantam. U varianty A3
doslo ke zjisténi statisticky prikazné nejvyssiho primérného poctu pladkd na rostlinu.
V porovnani s variantou kontrolni je pocet pladki vyssi o jednu tfetinu. Zde byla prokdzana

stejna reakce na aminopyralid jako u poctu kvéth, kdy vysledky ukazuji stejné potadi oSetieni

cvwr
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5.1.3.2 Vliv aminopyralidu na pocet zralych plodu
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Graf 7: Viiv osetreni aminopyralidem na pocet zralych plodii rostlin jahodniku u odriidy Elsanta
(legenda koncentraci: AQ: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 pph, A3: 50 ppb)

V ptipad€¢ primérného poctu zralych plodi doslo vlivem piisobeni aminopyralidu
Kk negativnimu vysledku. Mezi hodnotami vsech tfech variant s aplikovanym aminopyralidem
(A1, A2, A3) nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v primérném poctu zralych plodu.
Kontrolni varianta vykazovala vyssi pocet zralych plodu, tato hodnota byla pritkazné vyssi
V porovnani s vyse uvedenymi variantami.
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Graf 8: Viiv oSetieni aminopyralidem na pocet zralych plodii rostlin jahodniku u odriidy Karmen

(legenda koncentraci: AQ: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)
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Mezi primérnymi hodnotami v poctu zralych plodd na rostlinu ve varianté¢ A0 a A3
nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily. Varianta Al vykazovala vys§i pocet zralych
plodt, ale nejednalo se o prikazné vyssi hodnotu s porovnanim s variantami AO a A3. Ve

cvwr

hodnotou (A1) zde doslo ke snizeni poctu o 0,46 ks.
5.1.3.3 Vliv aminopyralidu na primérnou hmotnost zralych ploda
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~
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Graf 9: Viiv osetreni aminopyralidem na hmotnost zralého plodu u odriidy Elsanta

(legenda koncentraci: AQ: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)

V hodnotach primérné hmotnosti zralého plodu nebyly zjistény vyznamné rozdily ve
plodu byla sniZzena 0 1,7 g oproti kontrolni varianté. U varianty A2 byla zjisténa prikazné
statisticky nejvyssi primérna hmotnost, kterd dosahovala o 1,65 g vice nez kontrolni varianta.
Lze se domnivat, ze prikazné nejvyssi primérna vaha u osetfeni A2 byla z divodu prumérné
nejnizsiho poctu zralych plodu.
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Graf 10: Viiv oSetieni aminopyralidem na hmotnost zralého plodu u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)

Mezi primérnymi hodnotami hmotnosti zralého plodu u variant A1 a A2 byly zjistény
prikazné rozdily. Varianta A2 dosahovala jednou tolik vySe hodnoty Al. Hodnota u varianty
A3 byla vyS$i nez U kontrolni varianty, ale nejednalo se o prikazné nejvyssi statisticky
vyznamny rozdil. Prikazné statisticky nejvyssi rozdil se nachdzel u varianty A2, kterd méla
nejvyssi primérnou hmotnost plodu. Oproti varianté kontrolni zde doslo k narGstu hmotnosti
o témét 45 %. | v tomto ptipade se 1ze domnivat, ze pritkazn€ nejvyssi primérné vaha u oSetfeni
A2 byla z divodu primérné nejnizsiho poétu zralych plodi.
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5.2 Vliv pripravku Mustang Forte na jahodnik

5.2.1 Vliv pFipravku Mustang Forte na vysku rostlin
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Datum —— Koncentrace MF3

Graf 11: Viiv oSetreni pripravkem Mustang Forte na vysku rostlin jahodniku u odridy Elsanta
(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)

Z Grafu 11 vyplyva, ze oSetfeni piipravkem Mustang Forte nemé&lo v prib&hu vegetace
vyrazny vliv na vysku rostlin u zadné z variant. Nenalezneme zde statisticky vyznamné rozdily.
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Graf 12: Vliv oSetreni pripravkem Mustang Forte na vySku rostlin jahodniku u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)
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Pripravek Mustang Forte takika neovlivnil v zadnych koncentracich vysku rostlin
jahodniku odridy Karmen. Neni zde statisticky vyznamny rozdil mezi aplikovanymi
koncentracemi v pribéhu vegetace.

5.2.2 VIliv pFipravku Mustang Forte na tvorbu a pocet kvéti
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Graf 13: Viiv oSetieni pripravkem Mustang Forte na pocet kvétii rostlin jahodniku u odridy Elsanta
(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)

Mezi variantami MF1 a MF2 nebyly zjistény vyznamné rozdilné hodnoty v primérném
poctu kvetl na rostlinu. Kontrolni varianta vykazovala prikazné vyssi poCet kvéti v porovnani
se zminénymi variantami. Ve variant¢ MF3 byl zji§tén prikazné nejvyssi pocet kvétl,
Vv porovnani s kontrolni variantou zde byl rozdil prikazny.
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Graf 14: Vliv oSetreni pripravkem Mustang Forte na pocet kvétii rostlin jahodniku u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)

Mezi primérnymi hodnotami v poctu kvéta na rostlinu nebyly zjistény prukazné rozdily
u variant MFO a MF1. Varianty MF3 a MF2 vykazovaly pocet kvétd niz§i a mezi témito
variantami opét nebyly zjistény vyznamné rozdily. Nejvyznamnéjsi rozdil nastal v primérném

poctu kvétl mezi variantami MF1 a MF2.
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5.2.3 VIliv ptipravku Mustang Forte na plodnost
5.2.3.1 Vliv ptipravku Mustang Forte na pocet pladku

3.4

3.2

3,0

2,8

2,6

24

22

Pocet pludkl na rostlinu (ks)

2,0

1,8

1,6

MFO MF1 MF2 MF3

Koncentrace

Graf 15: Viiv oSetieni pripravkem Mustang Forte na pocet plidkii rostlin jahodniku u odriidy Elsanta
(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)

Nejvyssi hodnoty primérného poctu plidki na rostlinu dosahovala varianta MF3, avsak
se nejednalo o prukazné statisticky vyznamny rozdil ve vztahu ke kontrolni varianté. Nizsiho
poctu, nez kontrolni varianta dosahovaly varianty MF1 a MF2. U varianty MF1 nebyl zjistén
tak markantni pokles jako u varianty MF2. Varianta MF2 vykazovala priikkazné nejniZsi
hodnoty a nejvyznamné;jsi statisticky rozdil ve vztahu ke kontrolni varianté. Je pravdépodobné,
ze je to z divodu nejnizsiho poctu kvétd, z kterych probiha nasledny vyvoj v plody.
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Graf 16: Vliv oSetreni pripravkem Mustang Forte na pocet plidkii rostlin jahodniku u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)

A4

Nejvyssi praimérny pocet plidkl na rostlinu byl zjistén u varianty MF1. Varianta MF2
dosahovala rovnéz vyssi hodnoty nez kontrolni varianta. Mezi primérnymi hodnotami v poctu
pludkt na rostlinu u variant MF3 a MFO0 nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.

5.2.3.2 VIliv ptipravku Mustang Forte na pocet zralych plodu

22
2.1
2,0
1,9

1.8

Pocet zralych plodl (ks)
=
>

—=0

MFO MF1 MF2 MF3
Koncentrace

Graf 17: Viiv oSetieni pripravkem Mustang Forte na pocet zralych plodii rostlin jahodniku u odriidy Elsanta
(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)
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Mezi hodnotami primérného poctu zralych plodd na rostlinu u variant MFO a MF3
nebyly zjistény prikazné rozdily. Varianty MF1 a MF2 vykazovaly pocet zralych ploda
shledany nebyly. Zde se 1ze domnivat, Ze tento vysledek ve variantach MF1 a MF2 je z dtivodu,
ze nastaly 1 obdobné vysledky v poctu kvétt, které se pak odrazi v nasledné fazi tvorby plodu.
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Graf 18: Viiv oSetreni pripravkem Mustang Forte na pocet zralych plodii rostlin jahodniku u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)

Z Grafu 18 vyplyva, Zze u pramérnych hodnot poctu zralych plodi variant MF1 a MFO
nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily. Varianty MF3 a MF2 vykazovaly pritkazné vyssi
hodnoty v porovnani se zminénymi variantami. Av§ak mezi hodnotami variant MF2 a MF3
nebyly opét zjiStény statisticky vyznamné rozdily.
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5.2.3.3 Vliv ptipravku Mustang Forte na primérnou hmotnost zralych plodi
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Graf 19: Viiv oSetreni pripravkem Mustang Forte na hmotnost zralého plodu u odriidy Elsanta
(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)

Varianta MF2 méla hodnotu primérné hmotnosti zralého plodu nejnizs$i. Mezi
primérnymi hodnotami u variant MF3 a MFO nebyly shleddny prikazné statisticky vyznamné
rozdily. Varianta MF1 vykazala prukazné nejvy$si hodnotu primérné hmotnosti, kdy oproti
kontrolni varianté byl rozdil téméf o 1,5 g. Lze se domnivat, ze vyrazné nejvyssi hodnoty
dosahla varianta MF1 z divodu nejnizsiho poctu zralych ploda.
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Graf 20: Viiv oSetieni pripravkem Mustang Forte na hmotnost zralého plodu u odriidy Karmen

(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)

Mezi primérnymi hodnotami primérné hmotnosti zralych plodt u variant MF1, MF2
a MFO nebyl nalezen zadny statisticky vyznamny rozdil. Varianta MF3 vykazala nejvyssi
hodnotu v primérné hmotnosti zralych plodi a zaroven se jednalo o prikazné vyznamny
statisticky rozdil ke v§em ostatnim variantam.

5.3 Riizna ristova poskozeni zpuisobena herbicidnimi latkami

V prubéhu vegetace na rostlinach jahodniku bylo zaznamenano nékolik vizualnich
rustovych poskozeni. Velmi ¢astym poskozenim byly rizné listové deformace napt. Svinovani.
Svinovani listd nastalo u obou odrud a postupem vegetace se objevovalo ve vétsim mnozstvi
(viz Obrazek 6). Toto poskozeni se zacalo objevovat zhruba ve tieti dekade cervna na mladych
listech. Nejprve k vyskytu doslo u vyssich koncentraci aplikovanych herbicidnich latek, ale
pozdéji se listové poskozeni zacalo objevovat 1 u zbyvajicich oSetteni.

Specifickou listovou deformaci jsou tzv. miskovité listy (viz Obrazek 7), u kterych
dochdzi ke zvednuti listovych okrajii smé€rem nahoru a vzniké tzv. miska. Miskovité listy se
objevily pouze u odridy Elsanta a to ve vSech osetfenych koncentraci. Nejprve U koncentraci
A3 a MF3, pozdéji i u vSech ostatnich. V nejvyssich koncentracich byly miskovité listy
zastoupeny V nejvétsi mire (n€kolik rostlin z dané koncentrace). K prvnimu vyskytu doslo
23.06.2023 mésic od aplikace herbicidi.

Dalsi riistovou abnormalitou, ktera se objevila velmi ojedinéle, byla deformace rostliny
na §lahounu matefské rostliny jahodniku (Obrazek 8 v ptiloze). Tato porucha se také objevila
vyhradn¢ u odrudy Elsanta, avSak pouze u koncentrace MF2 u jedné z pokusnych rostlin
jahodniku.

Velice casto byl na rostlindich u vSech koncentraci patrny, piedev§im s postupem
vegetace, ubytek chlorofylu v listech (Obrazek 9 v ptiloze). Na tento jev byla znatelné
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nachylnéjsi odrida Karmen oproti Elsanté, u které k tomuto jevu dochazelo jiz pocatkem
mgésice ervna.

K

k

Obrazek 6: Poskozeny list u odriidy Karmen (koncentrace Al) dne 08.08.2022 (autor 2022)

Obrazek T: Miskovité listy u odriidy Elsanta (koncentrace A3) dne 23.06.2022 (autor 2022)
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6 Diskuze

Pokus, o kterém se zminuje Pfleeger et al. (2012) s pohankou jezatou (Cynosurus
echinatus L.) poukazuje na ovlivnéni vysky rostlin davkou aminopyralidu. Aminopyralid byl
stimulovaly rdst a pozd¢&ji i varianty ostatni. V prib¢hu vegetace vSak doslo k vyraznému
poklesu ristu u nejvys$si davky. Pti opakovani pokusu dochazelo k poklesu a k narastu
nadzemni casti V pribéhu sezony, ale pozdéji doslo K poklesu ristu nehledé na oSetfeni.
Z bakalaiského pokusu byly vysledky obdobné. Nejnizsi koncentrace aminopyralidu
dosahovaly nejvysSich hodnot ve vySce rostlin. Je mozné predpokladat, ze v ptipad¢ dalSich
meéfeni by rostliny mély obdobny trend a klesaly by na vysce. Podle Pfleeger et al. (2012) stejna
mnozstvi, Ktera jsou zminéna vyse, aminopyralidu byla aplikovana i na kostfavu (Festuca
roemeri), ktera nevykazala zadné vyznamné zmény na habitu. Stejné tvrzeni se vztahuje i na
aplikaci ptipravku Mustang Forte v bakalaiském pokusu, kdy rostliny dosahovaly obdobné
vysky jako neoSetfend kontrola. Hunnicutt et al. (2013) uvadi, ze clopyralid ma podobné
chemické sloZeni, zptisob mobilizace a vliv na rostlinu jako aminopyralid. Tuto informaci Ize
dat do souvislosti s autorskym kolektivem Sharpe et al. (2018), ktery konstatuje, Ze plisobenim
clopyralidu jahodnik vysku nesnizuje, je tolerantni a rozdily mohou nastat pouze odridové.
V bakalaiském pokusu odridové rozdily ve vySce rostlin nastaly, ale potvrdilo se tvrzeni, ze
jahodnik vysku nesnizuje.

Z bakalaiského pokusu vyplyva, ze vyssi koncentrace 50 ppb (0,05 mg/l) herbicidu
zpisobovaly u jahodniku vétsi mnozstvi listovych deformaci, které se objevily 1 dfive, oproti
koncentracim niz§im. Toto tvrzeni koresponduje s vysledky studie od Wallace et al. (2012),
ktefi uvadéji, ze u borovice t€zké (Pinus ponderosa Lawson & C. Lawson) nizsi davky
aminopyralidu zptsobovaly niz§i stupeni poSkozeni oproti davkam vys§im. Vysokého
poskozeni (70 %) dosahovali pii davkach 120 g/ha a nizké trovné poskozeni pii 50 g/ha
(Wallace et al. 2012).

Svinovani mladych listd jahodniku vlivem kontaminace plidy aminopyralidem
vV kvétind¢i souzni s publikovanym materialem Ferrell et al. (2020). Ferrell et al. (2020)
popisuje tyto piiznaky pii vysSich koncentracich a uvadi, Ze aminopyralid diky své vysoké
mobilité ¢asto piisobi v mladych rostlinnych pletivech.

Rovnéz Ferrell et al. (2020) uvadi, ze kvéty jsou na tento herbicid citlivé a muze
dochazet k jejich inhibici, zatimco poskozeni na listech nejsou patrna. Toto tvrzeni se jiz
neshoduje s vysledky bakalafského pokusu na jahodniku. U jahodniku byl zaznamenam
nejvyssi pocet kvétt u nejvyssi koncentrace 50 ppb (0,05 mg/l) aminopyralidu u obou odriad
au pripravku Mustang Forte u odriidy Elsanta rovnéz, pouze u odridy Karmen doslo k mirnému
snizeni. Niz§i koncentrace vykazovaly vyrazné snizeni poc¢tu kvétl i v ostatnich pfipadech.
K rozdilnym vysledkiim doslo pravdépodobné kvili odlisnému zdroji piisobeni herbicidnich
latek. Zatimco Ferrell et al. (2020) popisuje symptomy poskozeni ziskané z kompostu ¢i z hnoje
z osetfenych rostlin, v bakalarském pokusu byla ptida oSetiena roztokem herbicidni latky
a destilované vody. Dalsim moznym vysvétlenim je podle autorského kolektivu Figueroa
& Doohan (2006), Ze tolerance jahodniku na clopyralid je variabilni a lisi se pouze v aplikované
davce, vSak tolerance neni linedrni. Timto 1ze vysvétlit priikkazné nejvyssi hodnotu primérného
poctu kvéth u odridy Karmen v jiZz zminéném nejvySSim oSetieni 50 ppb (0,05 mg/l)
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aminopyralidem, ktera dosahovala poctu 1,5 krat vice nez kontrolni varianta a ostatni oSetieni
dosahovala prikazné nizsich hodnot.

Puisobeni clopyralidu na jahodnik se vénovali Figueroa & Doohan (2006). Tento autorsky
kolektiv ukazuje, ze aplikované davky 25 az 400 g/ha ovliviiuji kveteni, které se zvySujici
davkou ustava az je zcela inhibovano. V bakalarském pokusu se toto pii aplikovanych
koncentracich nepotvrdilo. Nejvyssi koncentrace aminopyralidu 50 ppb (0,05 mg/l) vykazovaly
nejvyssi pocet kvétlh u obou odrad 1 v piipadé Mustangu Forte u odriidy Elsanta.

Vysledky bakalarského pokusu také odporuji tvrzeni Sharpe et al. (2018), ze clopyralid
obecné nesnizuje vynos jahodniku a jeho obsah v rostlinném téle nema vliv na reprodukci.
V pokusu ve varianté s aminopyralidem u odridy Elsanta vysly nejvyssi pocty zralych
sklizenych plodd U neosSetfené kontroly a ostatni oSetieni se pohybovala V nizsich,
vSak podobnych hodnotach. Zatimco v pfipadé¢ odridy Karmen pocet zralych plodii pozitivné
stimulovalo oSetteni 12,5 ppb (0,01 mg/1).

Boyd & Dittmar (2015) uvadé&ji, ze posSkozeni jahodniku clopyralidem se lisi dobou
oSetieni. Aplikace v raném stadiu poskodi listy, ale nesnizi vynos. S timto lze kooperovat
z hlediska praimérnych hmotnosti zralych plodd, kdy se neoSetiena kontrola v bakalaiském
pokusu nalézala na spodnich pti¢kach. Seefeldt et al. (2013) publikuje, Ze vynos bramborovych
hliz klesal se zvySujicimi se davkami aminopyralidu (0—123 g/ha). Toto tvrzeni neodpovida
vysledkiim bakaldiského pokusu, kdy neoSetiend kontrola dosahovala men$i primérné
hmotnosti zralych plodli nez nékteré osetfené varianty u oSetieni aminopyralidem i v ptipadé
ptipravku Mustangu Forte. Dal$i autofi Mikkelson & Lym (2011) ve svém experimentu
dokladaji, Ze aminopyralid v ptidé nem¢l takika zaddny negativni vliv na vojtésku setou,
slunecnici ro¢ni a kukufici setou v jejich vynosu. Oproti tomuto vysledku u vySe zminénych
rostlin je tu i vysledek se sdjou lustinatou, u které doslo ke snizeni vynosu, kdyz byl na pudu
aplikovan aminopyralid v dobé 20-23 mésict pred vysevem v davce 120 g/ha. S vysledky se
sojou lustinatou lze souhlasit, pocet zralych plodi u jahodniku byl v ptipadé odridy Elsanta
negativné ovlivnén vSemi oSetfenimi aminopyralidem 1 Mustangem Forte. U odridy Karmen
doslo k vyss§i hodnoté v poctu sklizenych plodi u oSetfeni aminopyralidem ve varianté 12,5 ppb
(0,01 mg/l) a u Mustangu Forte u variant 25 ppb (0,025 mg/l) a 50 ppb (0,05 mg/I).

Jiz zminény autorsky kolektiv Seefeldt et al. (2013) rovnéz zjistil, ze niz8i davky
aminopyralidu aplikované v pokusu s bramborami se projevovaly miskovitymi listy na
rostlinach. Tyto miskovité listy se rovnéz objevily u vSech tfech koncentraci aminopyralidu
Vv bakalaiském pokusu u odridy Elsanta, ale nejdiive u téch vyssich. Haring et al. (2022)
provadéli v Kalifornii vyzkum na vinnou révu (Vitis vinifera L.), kdy na ni aplikovali v davce
122,5 g/ha aminopyralid v letnich mésicich. Vysledkem byly deformované uponky
a malformace listi. K této studii lze pfitadit deformované rostliny na slahounu jahodniku, kdy
toto lze dat do souvislosti s konkrétni koncentraci 25 ppb (0,025 mg/l) Mustangu Forte, kde je
obsazen aminopyralid a odridou Elsanta, u které toto mnozstvi zpisobovalo zminované
poskozeni. V téchto dvou ptipadech 1ze rovnéz shledat odriidové rozdily na vliv aplikovanych
herbicidnich latek a zarover i toleranci odriidy Karmen, ktera nevykazovala zminénd poskozeni
na habitu.
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7 Zavér

Ze zjisténych vysledkl bakalafského pokusu lze potvrdit hypotézu €. 1 ,,RGzné koncentrace
herbicidni latky aminopyralid a ptipravku Mustang Forte vyznamné ovlivni rlst a vyvoj
jahodniku ve fazi kveteni a tvorby plodu.*

Hypotézu €. 2 ,,Mezi vybranymi odridami jahodniku existuji pritkazné rozdily v citlivosti
na uvedenou herbicidni latku.* 1ze rovnéz potvrdit.

Vysledky pokusu prokdzaly pozitivni reakci aminopyralidu u obou odrid na pocet kvéti
V nejvyssim oSetieni 50 ppb (0,05 mg/1). RovnéZ tomu bylo u primérné hmotnosti zralych
plodi v oSetieni 25 ppb (0,025 mg/l). Odrada Elsanta nejvyssiho poétu pladkt dosahovala
v oSetieni 12,5 ppb (0,01 mg/l) a Karmen v 50 ppb (0,05 mg/I).

Na pocet zralych plodi u odriidy Elsanta aminopyralid reagoval negativné, nejlépe dopadly
neoSetiené kontrolni rostliny. U odruady Karmen nejlépe pusobilo oSetieni 12,5 ppb
(0,01 mg/l).

Mustang Forte negativné ovlivnil pocet kvéti u odridy Karmen, kdy pouze oSetfeni
12,5 ppb (0,01 mg/l) vykazalo statisticky nevyznamny nartst oproti neoSetiené kontrole.
V piipadé¢ u odrudy Elsanta se po aplikaci Mustangu Forte dosahlo nejvyssiho poctu kvéta
pii oSetieni 50 ppb (0,05 mg/l). VSak na pocet zralych ploda reagoval negativné u Elsanty
a pozitivné v osetfeni 25 ppb (0,025 mg/l) a 50 ppb (0,05 mg/l) u Karmen.

V tvorbé pladka si nejlépe vedlo osetieni Mustangem Forte v 50 ppb (0,05 mg/l) u Elsanty
a 12,5 ppb (0,01 mg/l) u Karmen. Obracené tomu bylo u odrid v primérné hmotnosti
zralych plodu.

Byly zjistény meziodridové rozdily v citlivosti na aminopyralid i Mustang Forte. Odrida
Karmen v pfitomnosti aminopyralidu reagovala ve vSech oSetfeni s vyraznym nartstem
poctem kvétl. Stejné tomu bylo 1 v piipad¢ aplikace Mustangu Forte, kdy opét odrtida
Karmen vykazovala prikazné vyssich hodnot v poctu kvétt, pludku i zralych plodu.

Za kritické koncentrace k inhibici ve fazi tvorby kvétl a plodil 1ze povazovat u odridy
Elsanta 25 ppb (0,025 mg/1) u oSetifeni aminopyralidem a stejné tak v pfipadé Mustangu
Forte. U odridy Karmen je to oSetieni 25 ppb (0,025 mg/l) u aminopyralidu a ve varianté
s Mustangem Forte to nelze jednozna¢né stanovit.

Lze konstatovat, Ze aminopyralid u odriildy Karmen v pribéhu faze kveteni a tvorby plodi
ovliviiuje rostliny ve vSech oSetieni, ale u oSetfeni 12,5 ppb (0,01 mg/l) v pribéhu
nedochazi k vyraznym vykyviim hodnot a ve vysledku jsou rostliny pozitivné stimulovany.
Odrtda FElsanta vykazovala oproti odriidé Karmen vétsi citlivost na listové deformace.
Pouze u ni se objevily tzv. ,,miskovité* listy a deformace rostlin na §lahounech.

Vysledky prokazaly u odridy Elsanta pozitivnéjsi reakci na oSetfeni herbicidnimi latkami,
kdy dosahovala o par centimetrti vyssich primérnych hodnot ve vysce rostlin nez odrida
Karmen. Znateln¢ Iépe také snasela vliv herbicidnich latek na ubytek chlorofylu.

Vyska u rostlin oSetfenych Mustangem Forte v pfipadé¢ obou odrid nebyla takika
ovlivnéna, naméfené rozdily byly nepatrné oproti kontrolnim variantdm. Rostliny oSetfené
aminopyralidem vykazovaly u obou odriid statisticky vyznamné rozdily.

Bylo prokazano pisobeni syntetickych auxinovych herbicid jejichZ typickymi ptiznaky,
kterymi v tomto pokusu byly piedev§im deformace a svinovani lista.
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Ve vysledcich se také musi zohlednit klimatické podminky roku 2022, které mély taktéz
svlj vliv na tento pokus.

Je pravdépodobné, ze reakce rostlin jahodniku na herbicidni latky by se projevila v mensi
& Dittmar (2015) u clopyralidu. V tomto pfipadé tomu neslo jinak z divodu jarni vysadby
frigo sadby rostlin do kvétinaci a naslednému ¢ekani na prokotfenéni rostlin.

Pro dalsi vyzkum by bylo vhodné pouzit jiz nahrnkované rostliny z podzimni vysadby
a aplikovat herbicidni latky napft. jiz v bieznu, kdy v polnich podminkach jiz vzchazi
a rostou razné plevele.

Zajimavé vysledky by mohly byt z pokusu, pokud by herbicidni latky byly aplikovany na
polni porost jahodniku v podzimnim obdobi, a ne do kvétinaCového pokusu ve foliovém
krytu na jatre. Zde je pravdépodobné, Ze by vysledky dopadly jinak z divodu metabolismu
a disipace aminopyralidu v chladnéjsich mésicich.

V priloze této bakalaiské prace lze nalézt fotografie porostu jahodniku v pribéhu pokusu
(Obrazky 10-13). Rovnéz se zde nachazeji i dalsi grafy (Grafy 21-44) z hodnoceni pokusu,
které poskytuji informace o cukernatosti a obsahu suSiny zralych ploda, poctu kvétenstvi,
Slahounti 1., 2. a 3. fadu a celkové kondici rostlin jahodniku.

52



8 Literatura

Blazek J, et al. 1998. Ovocnictvi. Kvét, Praha.

Boyd NS, Dittmar PJ. 2015. Impact of Application Time and Clopyralid Rate on Strawberry
Growth and Yield. Weed Technology 29:821-826.

Davis TM, Denoyes-Rothan B, Lerceteau-Kohler E. 2007. Strawberry. Pages 189-205 in Kole
C, editor. Fruits and Nuts. Springer, Berlin.

DiTomaso JM, Kyser JM. 2015. Effects of aminopyralid on California annual grassland plant
communities. Invasive Plant Sci Manag 8:98-109.

Dlouha J, Erbenova M, Karesova R, Tlustos P, Vanék V. 2003. Péstujeme jahodnik, malinik
a ostruzinik. Brazda, Praha.

Edger PP, et al. 2019. Origin and evolution of the octoploid strawberry genome. Nature
Genetics 51:541-547.

Fast BJ, Ferrell, JA, MacDonald GE, Sellers BA, MacRae AW, Krutz LJ, Kline WN. 2011.
Aminopyralid soil residues affect rotational vegetable crops in Florida. Pest Manag Sci
67:825-830.

Ferrell JA, Dittmar PJ, Sellers BA, Devkota P. 2020. Herbicide residues in manure, compost,
or hay. University of Florida Institute of Food and Agricultural Sciences, Florida.

Figueroa RA, Doohan DJ. 2006. Selectivity and Efficacy of Clopyralid on Strawberry (Fragaria
X ananassa). Weed Technology 20:101-103.

Gall J. 2020. Ptehled ochrany rostlin v bieznu a dubnu — ovocné plodiny. Rostlinolékat 31:10-
14.

Graziano G, Tomco P, Seefeldt S, Mulder C, Redman Z. 2022. Herbicides in unexpected places:
Non-target impacts from tree root exudation of aminopyralid and triclopyr following basal
bark treatments of invasive chokecherry (Prunus padus) in Alaska. Weed Science 70:706-
714.

Hamouzova K, Kosnarova P, Soukup J. 2021. Herbicidni rezistence: vyvoj, prevence
a management. Syngenta, Praha.

Haring SC, Ou J, Al-Khatib K, Hanson BD. 2022. Grapevine Injury and Fruit Yield Response
to Simulated Auxin Herbicide Drift. HortScience 57:384-388.

Hlusek J, Balik J, Burg P, Losak T, Necas T, Ondrasek I, Safrankova I, Wolf J, Zemanek P.
2018. Ovocné kultury. Profi Press, Praha.

Holan V, Louda D, Kloutvorova J, Oufednickova J, Dohnalova B, Bednarova T. 2012. Jak
odborné péstovat jahody. Nova Forma, Ceské Bud&jovice.

Hunnicutt CL, Macrae AW, Dittmar PJ, Noling JW, Ferrell JA, Alves C, Jacoby TP. 2013.
Annual Strawberry Response to Clopyralid Applied During Fruiting. Weed Technology
27:573-579.

53



Husaini AM, Zaki FA. 2016. Strawberries: a General Account. Pages 1-9 in Husaini AM, Neri
D, editors. Strawberry: growth, development and diseases. CABI, Croydon.

Jaklova P, Kracikova M, Liskova P, Varga M, Bilkova A, Suran P. 2021. Metodika technologie
ochrany jahodniku z hlediska rezistence Botrytis cinerea k fungicidim a minimalizace
rezidui v plodech. VSUO HOLOVOUSY s.r.o., Holovousy.

Janku J, Jursik M, Soukup J. 2012. Adjuvanty. Agromanual 7: 53-54.

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

Jursik M, Soukup J, Holec J, Andr J. 2011. Mechanismy ucinku herbicidl a projevy jejich
pusobeni na rostliny — Ristové herbicidy (syntetické auxiny). Listy cukrovarnické
a feparské 127:88-92.

Jursik M, Soukup J. 2022. Rezidua herbicidi v pudé a jejich vliv na nésledné plodiny.
Agromanual 17:10-12,

Kazda J, Mikulka J, Prokinova E. 2010. Encyklopedie ochrany rostlin. Profi Press, Praha.

Kloutvorova J, Skalsky M, Outfednickova J, Jaklova P, Valentové L. 2018. Integrovana ochrana
jahodniku. VSUO HOLOVOUSY s.r.o., Holovousy.

Kyser GB, Hazebrook A, DiTomaso JM. 2013. Integration of prescribed burning, aminopyralid,
and reseeding for restoration of yellow starthistle (Centaurea solstitialis)-infested
rangeland. Invasive Plant Sci Manag 6:480—491.

Li Z, Guan W, Hong H., Ye Y., Ma Y. 2013. Determination and Study on Residue and
Dissipation of Florasulam in Wheat and Soil Under Field Conditions. Bull Environ
Contam Toxicol 90:280-284.

Mikkelson JR, Lym RG. 2011. Aminopyralid Soil Residues Affect Crop Rotation in North
Dakota Soils. Weed Technology 25:422-429.

Mikulka J, Strobach J. 2020. Biologie a regulace vytrvalych plevelti na zemédélské puds.
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha.

Miller AJ, Leite VM, Hall LM, Bork EW. 2020. Forage Legume Establishment under Exposure
to Progressive Declines in Aminocyclopyrachlor and Aminopyralid in Temperate
Pastures. Agronomy 10:392-403.

Odbor rostlinnych komodit MZe. 2022. Situacni a vyhledova zprava ovoce. Ministerstvo
zemédélstvi, Praha.

Paterson EA, Shenton ZL, Straszewski AE. 2002. Establishment of the baseline sensitivity and
monitoring response of Papaver rhoeas populations to florasulam. Pest management
science 58:964-966.

Peterson MA, McMaster SA, Riechers DE, Skelton, J, Stahlman PW. 2016. 2,4-D past, present,
and future: a review. Weed Technology 30:303-345.

54



Pfleeger, T, Blakeley-Smith M., King G, Lee EH, Plocher M, Olszyk D. 2012. The effects of
glyphosate and aminopyralid on a multi-species plant field trial. Ecotoxicology 21:1771-
1787.

Richter M. 2004. Maly obrazovy atlas odrtid ovoce. Dil 6, jahodnik, malinik, ostruzinik. TG
Tisk, Lan$kroun.

Rod J. 2017. Atlas chorob a Skidct ovoce, zeleniny a okrasnych rostlin. Vydavatelstvi
VIKEND, Cesky Té&sin.

Saghir SA, Marty MS, Zablotny CL, Passage JK, Perala AW, Neal BH, Hammond L, Bus JS.
2013. Life-Stage-, Sex-, and Dose-Dependent Dietary Toxicokinetics and Relationship to
Toxicity of 2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid (2,4-D) in Rats: Implications for Toxicity
Test Dose Selection, Design, and Interpretation. Toxicological Sciences 136:294-307.

Seefeldt SS, Boydston RA, Kaspari PN, Zhang M, Carr E, Smeenk J, Barnes DL. 2013.
Aminopyralid Residue Impacts on Potatoes and Weeds. American Journal of Potato
Research 90:239-244.

Sergiev I, Todorova D, Shopova E, Brankova L, Jankauskiené J, Jurkoniené S, Gavelien¢ V,

modulators of herbicide action in Pisum sativum L. Biologia 75:1845-1853.

Sharpe SM, Boyd NS, Dittmar PJ, MacDonald GE, Darnell RL. 2018. Clopyralid Tolerance in
Strawberry and Feasibility of Early Applications in Florida. Weed Science 66:508-515.

Todd OE, Figueiredo MR, Morran S, Soni N, Preston C, Kubes MF, Napier R, Gaines TA.
2020. Synthetic auxin herbicides: finding the lock and key to weed resistance. Plant
Science 300 (110631) DOI: 10.1016/j.plantsci.2020.110631.

UKZUZ. 2022. Véstnik Ustiedniho kontrolniho a zkugebniho ustavu zemédélského — Seznam
odriid zapsanych ve Statni odriidové knize ke dni 15. &ervna 2022. UKZUZ, Brno.

Vachin Z. 2004. Ovocnictvi — péstovani jahodniku. Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita v Brng, Brno.

Vats S. 2015. Herbicides: History, Classification and Genetic Manipulation of Plants for
Herbicide Resistance. Sustainable Agriculture Reviews. 15:153-192.

Vergauwen D, De Smet I. 2019. The strawberry tales: Size matters. Trends in plant science
24:1-3.

Wallace JM, Prather TS, Peterson V. 2012. Effects of Aminopyralid on Ponderosa Pine (Pinus
ponderosa). Invasive Plant Science and Management 5:164-169.

Wenxi L, Jia M, Xuefang D, Xin Z, Chengkui Q, Xueyan Z, Entang P. 2018. Residue
determination of triclopyr and aminopyralid in pastures and soil by gas chromatography-
electron capture detector: Dissipation pattern under open field conditions. Ecotoxicology
and Environmental Safety 42:17-25.

55



Zhu J, Ding G, Liu Y, Wang B, Zhang W, Guo M, Geng Q, Cao Y. 2015. lonic liquid forms of
clopyralid with increased efficacy against weeds and reduced leaching from soils.
Chemical Engineering Journal 279:472-477.

Zongiir A, Sari M. 2023. Herbicides widely used in the world: an investigation of toxic effects
on Caenorhabditis elegans. Biologia Futura 1-12.

Internetové zdroje

Agroprofi. 2022. Profimix 2 — Substrat RS II 150 L. AGRO CS a. s., Rikov. Available from
https://www.agroprofi.cz/product/profimix-2-substrat-rs-ii-150-1-2/ (accessed July 2022).

Corteva Agriscience. 2023. Environmental Commitment. Environmental Research - Herbicides
and the Environment. Available from https://www.corteva.us/products-andsolutions/land-
management/environment.html (accessed February 2023).

Kurent.  2019.  Agromanual.cz.  Mustang  Forte.  Etiketa.  Available  from
https://www.agromanual.cz/download/pdf etiketa/e_mustang_forte.pdf (accessed
February 2023).

Kurent. 2022.  Agromanual.cz  U¢inné  latky. 2,4-D. Available  from
https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ucinne-latky/ucinna-latka/2-4-d (accessed June
2022).

Kurent. 2022a. Agromanual.cz U¢inné latky. Aminopyralid. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ucinne-latky/ucinna-latka/aminopyralid
(accessed June 2022).

Kurent. 2022b. Agromanual.cz  Uginné latky. Clopyralid.  Available  from
https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ucinne-latky/ucinna-latka/clopyralid-klopyralid
(accessed June 2022).

Kurent. 2022c. Agromanual.cz ~ U¢inné latky. Florasulam.  Available from
https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/ucinne-latky/ucinna-latka/florasulam (accessed
June 2022).

Kurent. 2022d. Agromanual.cz. Mustang Forte. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/pripravky/herbicidy/herbicid/mustang-forte (accessed
June 2022).

NCFBI. 2022. PubChem. Clopyralid. National Library of Medicine (US). Available from
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Clopyralid (accessed June 2022).

SEMPRA. 2022. Elsanta. SEMPRA. Available from
http://lwww.sempra.cz/odrudy/ovoce/popisy/jahodnik.htm#elsanta (accessed May 2022).

SEMPRA. 2022a. Karmen. SEMPRA. Available from
http://www.sempra.cz/odrudy/ovoce/popisy/jahodnik.htm#karmen (accessed May 2022).

Sigma-Aldrich. 2022. 2,4-D. Merck. Available from
https://www.sigmaaldrich.com/CZ/en/product/sial/31518 (accessed June 2022).

56



Sigma-Aldrich. 2022a. 2,4-D. Specification Sheet. Available from
https://www.sigmaaldrich.com/CZ/en/specification-sheet/SIAL/31518 (accessed August
2022).

Sigma-Aldrich. 2022b. Aminopyralid. Merck. Available from
https://www.sigmaaldrich.com/CZ/en/product/sial/32457 (accessed June 2022).
Sigma-Aldrich. 2022c. Clopyralid. Merck. Available from

https://www.sigmaaldrich.com/CZ/en/product/sial/36758 (accessed June 2022).

Sigma-Aldrich. 2022d. Florasulam. Available from
https://www.sigmaaldrich.com/CZ/en/product/sial/32586 (accessed June 2022).

Sigma-Aldrich.  2022e. Florasulam. Specification ~ Sheet.  Available  from
https://www.sigmaaldrich.com/CZ/en/specification-sheet/SIAL/32586 (accessed August
2022).

Tu M, Hurd C, Randall JM. 2001. Weed Control Methods Handbook: Tools & Techniques for
Use in Natural Areas. The Nature Conservancy. Available from
https://digitalcommons.usu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1532&context=govdocs
(accessed June 2022).

UKZUZ. 2022a. Rostlinolékaisky portal. Choroby. Fytophorova krékova hniloba jahodniku.
UKZUZ. Available from
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|so|choroby|detail:c18ccd9che2b
a381e37b810d0c8a8hbh9 (accessed July 2022).

UKZUZ. 2022b. Rostlinolékaisky portal. Choroby. Antraknézova skvrnitost jahodniku.
UKZzUZ. Available from
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|so|choroby|detail:c18ccd9cbe2b
a381e37b810d0c3e498e (accessed July 2022).

UKZUZ. 2022c. Rostlinolékatsky portal. Choroby. Padli jahodniku. UKZUZ. Available from
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|so|choroby|detail:c18ccd9che2b
a381e37b810d0c31b5f6 (accessed July 2022).

UKZUZ. 2022d. Rostlinolékaisky portal. Skiidci. Had’atko jahodnikové. UKZUZ. Available
from
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|so|skudci|detail:a9bc7edf41875f
74cd2c26de6336516¢ (accessed July 2022).

UKZUZ. 2022¢. Rostlinolékaisky portal. Jahodnik zahradni. Skiidci. UKZUZ. Available from
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|plodiny|detail:c18ccd9cbe2ba3
81e37b810d0c318382|skudci (accessed July 2022).

UKZUZ. 2022f. Rostlinolékaisky portal. Poruchy a poskozeni rostlin. B-deficientni asymetrie
listh a deformace jahod. UKzUZ. Available from
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|poruchy|detail:4ca4d8ec858a63
€9680a53084ba42dd2 (accessed July 2022).

57


https://www.sigmaaldrich.com/CZ/en/product/sial/32586

UKZUZ. 2022g. Rostlinolékaisky portal. Poruchy a poskozeni rostlin. Chladové poskozeni.
UKZUZ. Available from
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|poruchy|detail:c18ccd9che2ba3
81e37b810d0c47876e (accessed July 2022).

UKZUZ. 2022h. Rostlinolékaisky portal. Poruchy a poskozeni rostlin. K-deficientni okrajova
nekrdza listti jahodniku. UKZUZ. Available from
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|poruchy|detail:d16c6ec39437d6
3c68e283f3b509b89a (accessed July 2022).

USEPA. 2005. Fact Sheet for Aminopyralid. Available from
https://www3.epa.gov/pesticides/chem_search/reg_actions/registration/fs_PC-
005100_10-Aug-05.pdf (accessed June 2022).

58



9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

2,4-D = 2,4-dichlorfenoxyoctova kyselina

AMP = aminopyralid

ArMV = Arabis mosaic virus (virus mozaiky huseniku)

EL = Elsanta

KA = Karmen

MCPA = kyselina 4-chlor-2-methylfenoxyoctova

MCPB = kyselina 4-(4-chloro-o-tolyloxy) butanova

MCPP = kyselina 2-(4-chlor-2-methylfenoxy) propanova

MF = Mustang Forte

MZe = Ministerstvo zemed¢lstvi

NCFBI = National Center for Biotechnology Information (Narodni centrum pro
biotechnologické informace)

RpRSV = Raspberry ringspot virus (virus krouzkovitosti maliniku)

SCV = Strawberry crinkle virus (virus kadetavosti jahodniku)

SLRSV = Strawberry latent ringspot virus (virus latentni krouzkovitosti jahodniku)

SMoV = Strawberry mottle virus (virus strakatosti jahodniku)

SMYEV = Strawberry mild yellow edge virus (virus okrajového Zloutnuti jahodniku)

SVBV = Strawberry vein banding virus (virus lemovani zilek jahodniku)

u. 1. = ucinna latka

UKZUZ = Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zemé&dé&lsky

USEPA = United States Environmental Protection Agency (Agentura pro ochranu zivotniho
prostfedi Spojenych stati)
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10 Samostatné prilohy

Obrazek 9: Ubytek chlorofylu v listech jahodniku u odridy Elsanta dne 30.06.2022 (autor 2022)
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Obrazek 10: Porost jahodniku 18.05.2022 v den aplikace herbicidnich latek (autor 2022)
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Obrazek 11: Porost jahodniku odridy Elsanta dne 11.07.2022 (autor 2022)
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Obrazek 13: Porost jahodniku odridy Elsanta na konci sledovaného obdobi dne 13.09.2022 po ostiithani
Slahounit (autor 2022)
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Graf 21: Viiv oSetreni aminopyralidem na cukernatost zralych plodii u odridy Elsanta
(legenda koncentraci: AQ: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 pph, A3: 50 ppb)
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Graf 22: Viiv oSetieni aminopyralidem na pocet kvétenstvi u rostlin jahodniku u odriidy Elsanta
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)
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Graf 23: Vliv oSetreni aminopyralidem na obsah susiny ve zralych plodech jahodniku u odridy Elsanta
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)
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Graf 24: Vliv oSetieni aminopyralidem na pocet Slahounit 1. iadu v pribéhu vegetace u odridy Elsanta
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)
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Graf 25: Vliv oSetreni aminopyralidem na pocet Slahounii 2. a 3. radu u odriidy Elsanta
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)
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Graf 26: Vliv oSetreni aminopyralidem na celkovou kondici rostlin jahodniku u odridy Elsanta

(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)
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OSetfeni aminopyralidem u odriidy Karmen
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Graf 27: Vliv oSetreni aminopyralidem na cukernatost zralych plodii u odridy Karmen
(legenda koncentraci: AQ: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 pph, A3: 50 ppb)
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Graf 28: Viiv oSetieni aminopyralidem na pocet kvétenstvi u rostlin jahodniku u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)
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Graf 29: Vliv oSetreni aminopyralidem na obsah susiny ve zralych plodech jahodniku u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)
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Graf 30: Viiv oSetreni aminopyralidem na pocet slahounii 1. Fadu v pribéhu vegetace u odridy Karmen

(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)
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Graf 31: Vliv oSetreni aminopyralidem na pocet slahounii 2. a 3. 7adu u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)
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Graf 32: Vliv oSetieni aminopyralidem na celkovou kondici rostlin jahodniku u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: AO: 0 ppb, Al: 12,5 ppb, A2: 25 ppb, A3: 50 ppb)
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Osetifeni Mustangem Forte u odrudy Elsanta
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Graf 33: Viiv oSetreni pripravkem Mustang Forte na cukernatost zralych plodii u odriidy Elsanta
(legenda koncentraci: MF0: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)
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Graf 34: Vliv oSetreni pripravkem Mustang Forte na pocet kvétenstvi u rostlin jahodniku u odriidy Elsanta
(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)
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Graf 35: Vliv oSetreni pripravkem Mustang Forte na obsah susiny ve zralych plodech jahodniku u odridy
Elsanta (legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)
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Graf 36: Vliv oSetreni pripravkem Mustang Forte na pocet slahounii 1. fadu v pritbéhu vegetace u odriidy
Elsanta (legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)
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Graf 37: Vliv oSetreni pripravkem Mustang Forte na pocet Slahounii 2. a 3. Fadu u odriidy Elsanta
(legenda koncentraci: MF0: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)
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Graf 38: Vliv oSetreni pripravkem Mustang Forte na celkovou kondici rostlin jahodniku u odriidy Elsanta
(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)
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OSetieni Mustangem Forte u odridy Karmen
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Graf 39: Viiv oSetreni pripravkem Mustang Forte na cukernatost zralych plodii u odridy Karmen
(legenda koncentraci: MF0: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF'3: 50 ppb)
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Graf 40: Viiv oSetreni pripravkem Mustang Forte na pocet kvétenstvi u rostlin jahodniku u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)
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Graf 41: Vliv oSetreni pripravkem Mustang Forte na obsah susiny ve zralych plodech jahodniku u odriidy
Karmen (legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)
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Graf 42: Vliv oSetreni pripravkem Mustang Forte na pocet slahounii 1. fadu v pritbéhu vegetace u odriidy

Karmen (legenda koncentraci: MFO: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)
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Graf 43: Vliv oSetreni pripravkem Mustang Forte na pocet slahounit 2. a 3. iadu u odriidy Karmen
(legenda koncentraci: MF0: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF3: 50 ppb)
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Graf 44: Vliv oSetreni pripravkem Mustang Forte na celkovou kondici rostlin jahodniku u odridy Karmen
(legenda koncentraci: MF0: 0 ppb, MF1: 12,5 ppb, MF2: 25 ppb, MF'3: 50 ppb)
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