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Problematika vybranych herbicidnich latek u hrachu
setého zahradniho (Pisum sativum L. ssp. hortense (Neilr.)
Asch. & Graebn.)

Souhrn

V této diplomové praci byl zkouman vliv herbicidii aminopyralid a pyroxsulam na ristové
charakteristiky rostlin hrachu setého zahradniho (Pisum sativum L. ssp. hortense). Hrach je
vyznamnym a nejroz§ifendj§im druhem luskovin péstovanych v Ceské republice. Semena
hrachu ¢i celé zelené lusky pouzivané jako zelenina obsahuji celou fadu zdravi prospésnych
latek. Jedna se piredevsim 0 sacharidy, bilkoviny a v neposledni fad¢ o vitaminy a mineralni
latky. Kultivace hrachu probihala Vv laboratofich a Demonstraénich sklenicich Fakulty
agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji Ceské zemédélské univerzity v Praze. V
experimentech byly pouzity ¢tyfi odridy dienového hrachu (Pisum sativum L. var. medullare),
jehoZ semena byla dodana ¢eskou firmou SEMO a.s. Jednalo se o odrudy ‘Oskar®, ‘Kudrnac*,
‘Johan‘ a ‘Vladan‘. Pro pokusy byly pouzity herbicidni latky v riznych koncentracich dostupné
v odlisnych formach — ¢isty aminopyralid a pyroxsulam Vv piipravku Corello. V dal$im pokusu
byl zkouman vliv vodnich vyluhti z pSeni¢né slamy (Triticum aestivum L.) na kli¢ivost semen
arust a vyvoj rostlin hrachu. PSenice byla béhem vegetace oSetfovana herbicidy Mustang Forte
(aminopyralid) a Corello (pyroxsulam) v riznych davkach. Dalsi testovana slama pochazela
z ekologického zeméd¢lstvi, kde byla péstovana bez aplikace herbicidl. Slama byla nadrcena
na velikostni frakci 3-5 cm a louzenim po dobu 48 hodin v destilované vodé byly vytvoieny
vyluhy, které byly v riznych koncentracich aplikovany do péstebniho substratu. Doba od
vysevu do vyhodnoceni experimentu s herbicidy trvala 31 dni. Pokus s vyluhy ze slamy byl
vyhodnocen 26 dni od vysevu. Podle dat, ktera byla vyhodnocena v programu Statistica 12 od
firmy StatSoft pomoci analyzy rozptylu jsme zjistili, ze rizné koncentrace herbicidnich latek
aminopyralid a pyroxsulam v péstebnim médiu ovlivnily rstové charakteristiky vybraného
sortimentu hrachu setého. U rostlin hrachu oSetfenych aminopyralidem bylo zaznamenéano
poskozeni od koncentrace 10 ppb (0,01 mg/l) a vyse. U rostlin oSetienych pyroxsulamem bylo
zjisténo poskozeni pii koncentraci 10 ppm (10 mg/l) a vice. Dale byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily mezi mirou reakci riznych odrud hrachu k vystaveni herbicidnim latkam.
Nejodolnéjsi k poskozeni herbicidy byla odrtida Kudrna¢. Vyluhy ze slamy s obsahem rezidui
herbicidi vykazaly vliv na ristové charakteristiky rostlin, av§ak nelze s presnosti urcit do jaké
miry doSlo k ovlivnéni rlstu inhibi¢nimi a jinymi latkami obsaZzenymi ve slamé. Dalsi
prohloubeni znalosti o vlivu herbicidnich latek aminopyralid a pyroxsulam na rist a vyvoj
citlivych druhti plodin jako je hrach mize pfispét v zemédelstvi K praktickym kroktim péstitelt,
vyrobctim herbicidl a pro uptesnéni legislativnich norem, které omezuji pouzivani herbicidnich
latek.

Klic¢ova slova: herbicid, Fabaceae, hrach sety, pyroxsulam, aminopyralid



The issue of selected herbicides in peas (Pisum sativum L.
ssp. hortense (Neilr.) Asch. & Graebn.)

Summary

In this diploma thesis, the influence of the herbicides aminopyralid and pyroxsulam on the
growth characteristics of garden pea plants (Pisum sativum L. ssp. hortense) was investigated.
Peas are an important and most widely grown type of legumes grown in the Czech Republic.
Pea seeds or whole green pods used as vegetables contain a variety of health benefits. These
are mainly carbohydrates, proteins and last but not least vitamins and minerals. Pea cultivation
took place in laboratories and Demonstration Greenhouses of the Faculty of Agrobiology, Food
and Natural Resources, Czech University of Life Sciences Prague. Four varieties of marrow
pea (Pisum sativum L. var. medullare) were used in the experiments. The seeds were supplied
by the Czech company SEMO a.s. Tested varietes of peas were ‘Oskar’, ‘Kudrna¢‘, ‘Johan*
and ‘Vladan‘. Herbicide agents at different concentrations available in different forms - pure
aminopyralid and pyroxsulam in Corello - were used for the herbicides experiment. In another
experiment, the influence of water extracts from wheat straw (Triticum aestivum L.) on seed
germination and the growth and development of pea plants was observed. The wheat was
treated with the herbicides Mustang Forte (aminopyralid) and Corello (pyroxsulam) in various
doses during vegetation. Other tested straws came from organic farming, where they were
grown without the application of herbicides. The straw was ground to a size fraction of 3-5 cm
and immersed for 48 hours in the distilled water. This process created leachates which were
applied to the potting soil at various concentrations. The time from sowing to evaluation of the
herbicide experiment was 31 days. The straw extract experiment was evaluated 26 days after
sowing.

Based on the data evaluated in the Statistica 12 (StatSoft) programme using analysis of
variance, we found that different concentrations of the herbicide substances aminopyralid and
pyroxsulam in the growing medium influenced the growth characteristics of the selected
varietes of peas. Pea plants treated with aminopyralid was noticeable damaged from a
concentration of 10 ppb (0.01 mg/l) or more. Plants treated with pyroxsulam were found to have
damage at concentrations of 10 ppm (10 mg/l) or more. In addition, statistically significant
differences were found between the response rates of different pea varieties to exposure to
herbicide substances. The most resistant to herbicide damage was the peas variety ‘Kudrnac-.
Herbicide residue straw extracts showed an effect on plant growth characteristics, but it is not
possible to determine surely what was affected by herbicide residues or inhibitory or other
substances contained in the straw. Further research about the impact of the herbicide substances
aminopyralid and pyroxsulam on the growth and development of sensitive crop species such as
peas might contribute to a better actions by growers in practic agriculture, but also it can be
useful to producers of herbicides and to clarify legislative standards that restrict the use of
herbicide substances.

Keywords: herbicide, Fabaceae, peas, pyroxsulam, aminopyralid
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1 Uvod

Podle predpokladi dosahne celosvétova populace v roce 2050 témet 9,6 miliardy lidi. Jiz
nyni nema pfiblizn€ 1 miliarda lidi pfistup k potravinam. Bude tfeba celit globdlnim vyzvam,
mezi které patii zajiSténi dostatecného mnozstvi bezpecnych potravin, snizeni rizika zmény
klimatu a uspokojeni rostouci poptavky po energii (Stagnari et al. 2017). Plodiny z ¢eledi
bobovitych jsou pro aktualni i budouci situaci tykajici se nariistu poctu obyvatel cenné, proto
je tfeba jejich vyuzitelnost a péstebnich postupy zdokonalovat. Ac¢koliv se zvySuje povédomi o
dulezitosti a vlivu na zdravi lidi, zvifat i pudy, stale neni témto plodinam vénovana takova
pozornost, ktera by vedla ke zlepseni vyrobnich technologii jako naptiklad u obilovin (Siddique
et al. 2012). Hned po lipnicovitych (Poaceae) jsou bobovité (Fabaceae) celosvétoveé druhou

Celed’ Fabaceae (syn. Viciaceae) zahrnuje podle Mahbubur Rahman et al. (2014) 730 rodt
a pres 19 400 druhi rostlin. Spolu s obilovinami, nékterymi druhy ovoce a kotfeny tropickych
rostlin byly zeleniny z ¢eledi bobovitych po tisice let zasadni soucasti potravy pro ¢lovéka i
prostfednikem pro pochopeni elementarnich principli genetiky, které nejen na hrachu setém,
demonstroval Thomas Andrew Knight, ¢i vefejnosti znaméjsi Johann Gregor Mendel. Ve
svétovém méfitku zaujima nejvétsi plochy luskovin séja, kterd se vSak z hlediska
hospodaiského vyznamu fadi mezi olejniny. Z ostatnich luskovin jsou to zejména fazol, hrach,
¢ocka, cizrna, vigna a kajan. Nejvétsi plochy luskovin péstovanych v Evropé zaujima hrach a
bob. V CR je v aktualng péstovano pouze par druhii luskovin. Vykupni ceny jsou pro zemédélce
velmi neptiznivé, a tak se jedna zejména o celkem rentabilni hrach sety a v mensim méfitku i 0
sOju a lupinu. Ostatni druhy jako je bob, vikev, fazol a jiné diive péstované plodiny jsou nyni
péstovany ziidka a na malych zemédélskych plochach. Vibec nejrozsifenéjsim druhem
luskovin v CR je pravé hrach, jehoz podil zaujima kolem 70 % celkové plochy bobovitych (syn.
vikvovitych plodin, fidce téZ lustinatych), které jsou péstovany na zrno. Dostalova & Prugar
(2008) uvadi, ze ackoliv jsou luskoviny bohatym zdrojem rostlinnych bilkovin pro
potravinatsky i krmivaisky primysl, zdrojem vladkniny, Skrobt, sacharidi a celé tady
mikronutrientt, jsou kviili pfitomnosti oligosacharidu, které jsou fermentovany v tlustém stieve
a zpusobuji tak nadymani, lidmi ve stravé ¢asto odmitdny. Ro¢ni spotieba lusténin ¢ini necelé
3 kilogramy na osobu za rok z ¢ehoz piiblizné polovinu tvofi hrach. Zhruba 35 % svétové
produkce hrachu je pouZito jako krmivo pro hospodaiska zvitata (MZe 2019).

Jednou z nejvyznamnéjSich piednosti luskovin je jejich melioracni a zurodiujici dopad na
pudu diky své schopnosti vazat vzdusny dusik v symbidze s hlizkovitymi bakteriemi rodu
Rhizobium. Své nezastupitelné misto maji proto luskoviny jako piedplodiny v 0sevnich
postupech jak v konvenénim, tak i v ekologickém zemédélstvi (MZe 2019).

Mezi jedno z hlavnich diskutovanych témat laickou i odbornou vefejnosti, zabyvajici se
ekologii péstovani, patii pouzivani pesticidli, v nichz velkou skupinu zastupuji herbicidy —
chemické prostfedky pro regulaci pleveld. Ty jsou aktualné a také vyhledové nezbytnou
soucasti péstovani vétsiny plodin v¢etné hrachu setého. Divodem je vysoka efektivita a nizsi
finan¢ni naro¢nosti oproti mechanickym zptsobtim regulace plevel. Herbicidy mohou ptisobit
1 na plodiny, na které nebyly pfimo aplikovany, a to prostfednictvim kontaminovanych puid ¢i
napf. rezidui herbicidnich latek ve slamé a organickych hnojivech. Ackoliv bychom hledali jen
malé procento péstebnich ploch, na kterych nejsou herbicidy vyuzivany, maji v urcitych

8



davkach prokazatelné negativni ucinky na Zivotni prostiedi, zdravi lidi a zvifat a nepochybné
také rust a vyvoj rostlin (Jursik et al. 2018). Zminéné problematice se vénuje tato diplomova
prace, ktera popisuje vztah mezi herbicidy a rostlinami hrachu (Pisum sativum L. ssp. hortense)
prostiednictvim literarniho pichledu a také pomoci nékolika experimenti zkoumajicich vliv
dvou ucinnych herbicidnich latek v riiznych koncentracich a formulacich.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cile této diplomové prace Ize stru¢né charakterizovat nasledovné:

1) V teoretické ¢asti vypracovat literarni reSer$i charakterizujici ¢eled’ Fabaceae a piedevsim
hrach sety zahradni (Pisum sativum L. ssp. hortense). Déle charakterizovat herbicidy, zakladni
principy jejich pusobeni a vliv na rostliny hrachu zahradniho.

2) V praktické casti ziskat data pomoci laboratornich experimenti zamétfenych na vliv
herbicidnich G¢innych latek pyroxsulam a aminopyralid na rdst a vyvoj hrachu setého
zahradniho.

3) Tyto hodnoty nasledn¢ statisticky vyhodnotit a v diskuzi porovnat s dosavadnimi poznatky
soucasné védecké literatury.

Hypotézy:

1. Ruzné koncentrace herbicidnich latek aminopyralid a pyroxsulam v péstebnim médiu
prikazné ovlivni ristové charakteristiky vybraného sortimentu hrachu setého zahradniho
(Pisum sativum L. ssp. hortense)

2. Rostliny odlisnych odrid hrachu setého zahradniho (Pisum sativum L. ssp. hortense)

prukazné vykazi rizné reakce na vystaveni herbicidim aminopyralid a pyroxsulam a jejich
reziduim.
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3 Literarni reSerse
3.1 Charakteristika celedi Fabaceae (bobovitych)

Na planeté Zemi se v soucasnosti nachazi témeét 400 000 druhti rostlin z nichz zhruba
5 % tvoii Geled’ Fabaceae (syn. Leguminosae) (Hasanuzzaman et al. 2020). Celed’ bobovitych
zahrnuje nespocet uzitkovych rostlin, které, at’ se fadi do skupiny luskovin, picnin, jetelovin,
olejnin, okrasnych nebo 1é¢ivych rostlin, jsou vyznamnou slozkou zivotl lidi i zvitat. Podle
Lewise et al. (2005) je tato Celed’ tieti nejvétsi Celedi krytosemennych rostlin hned po celedi
vstavacovitych (Orchideaceae) a hvézdnicovitych (Asteraceae). Zahrnuje témef 800 rodu a
20 000 druhti stromt, kett i bylin.

Zastoupeni rostlin z ¢eledi Fabaceae
ve skupindch podle habitu

% 12%

stromy kefe M polokere Mbyliny

Graf 1: Zastoupeni rostlin z ¢eledi Fabaceae ve skupinach podle habitu (Hasanuzzaman et al.
2020)

3.1.1 Botanicka charakteristika

Rostliny z ¢eledi Fabaceae, zifidkakdy vodni, zahrnuji byliny, kefe, stromy, popinavé
rostliny a liany (Kew Science 2021). Zajimavosti je vice nez 88 m vysoky strom - Koompassia
excelsa, ktery je povazovan za nejvyssi rostlinu jihovychodni Asie z fiSe krytosemennych.

Bobovité Ize spatfit na vSech kontinentech, s vyjimkou Antarktidy, a téméf na kazdém
stanovisti, od sladkovodnich jezer, pies tropické a subtropické lesy az po pousté a vegetaci
mirného pasma. Hlavnim diivodem ekologického uspéchu této celedi je schopnost symbiozy
kalovitych kofent s nitrogennimi bakteriemi rodu Rhizobium. V tropickych a subtropickych
oblastech se vyskytuji primarné dfevnaté, zatimco v mirnych oblastech spise bylinné habity.
Pravé bylinné luskoviny maji pro ¢lovéka nejvétsi ekonomickou hodnotu (zejména rody fazol
- Phaseolus a soja - Glycine) (Harris 2004).

Pro vétSinu druhil jsou typické zpetené sttidavé listy (Garza 2015). Bobovité maji ¢asto
palisty, které jsou modifikovany Vv Gponky, trny nebo velké listy. Identifikatnim znakem
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bobovitych jsou jejich plody — lusky pukavé nebo nepukavé s dvéma chlopnémi. Podle druhu
S jednim nebo vétsim mnozstvim semen. Osement je obvykle tvrdé, endosperm byva maly nebo
zcela chybi. Embryo je velké a délozni listky napadné (Kew Science 2021). Podle
Hasanuzzamana et al. (2020) jsou poznavacim znakem kvéty s pécti okvétnimi platky
uspotadanymi v hroznovitych kvétenstvich, které se vyskytuji v Siroké Skale velikosti, tvart 1
barev. Vétsina luskovin je oboupohlavnych, tedy samosprasnych. AvSak u so6ji nebo lupiny
zluté se muze vyskytovat Castena cizosprasnost. Grulich (2013) uvadi, ze v podceledi
Faboideae, ktera zahrnuje nejvice druhti (napf. i hrach) se vyskytuji pievazné kvéty vyrazné
soumérné, tzv. motylovité. Kalich byva srostly, zvonkovitého tvaru, korunni listky jsou volné
a diferencované v horni pavézu a 2 postranni kiidla. Clunek tvoii 2, do sebe zasunuté dolni
korunni listky. U nékterych druhti — napf. jetele (Trifolium) jsou kvéty pievracené o 180° - tzv.
resupinatni.

Z obsahovych latek jsou u nékterych druhli pfitomny alkaloidy, zejména
chinolizidinového typu. Prudce jedovaté jsou naptiklad okrasné druhy rodu Laburnum,
vyzna¢né Zlutymi hroznovitymi kvétenstvimi. Rid&eji byly také nalezeny glykosidy - napt. u
tropického, rovnéz Zlutokvétého rodu Senna. Vzhledem k usnadnénému piijmu dusiku je u
bobovitych charakteristicky zvy$eny obsah bilkovin, které jsou ukladany zejména v semenech
luskovin. Na dusik je také bohatd nat’ vétSiny picnin. Asimilace se U bobovitych déje vyhradné
standardnim Krebsovym cyklem (C3 fotosyntéza) (Grulich 2013).

3.1.2 Zemédélska a biologicka charakteristika

Luskoviny pokryvaji 14 % obd¢lavané pudy na celém svété (Raza et al. 2020).

V nejveétsim mnozstvi jsou luskoviny zastoupeny v Asii av Africe. Vzhledem k hustoté
obyvatelstva je vysoka mira produkce odpovidajici. Celosvétové nejpéstovanéjsi plodinou
z ¢eledi bobovitych je sdja. Méné€ péstované druhy jako vigna nebo cizrna jsou diky
nendrocnosti a schopnosti prosperovat 1 v nepfiznivych podminkach oblibeny zejména
v suchach a teplych oblastech jako je Asie ¢i Afrika. Mezi druhy hodici se naopak do oblasti
vlh¢ich a chladngjsich se fadi naptiklad hrach nebo bob (Agromanual 2021).

Podle Michaelse (2016) se luskoviny bézné€ péstuji v monokulturdch jako soucast
rota¢niho sledu s kukufici (Zea mays), obilninami nebo v suchych oblastech v obdobi ladu.
Mezi luskoviny péstované pro zemédé€lské ticely patii zejména hrach, fazol, ¢ocka, soja, cizrna,
bob, vigna ¢inska, vigna zlata, vikve, lupina, podzemnice olejna a dalsi.

V CR je aktudlné p&stovano jen nékolik druhii luskovin (hrach, lupina).

V letech 2008 — 2014 byla vyméra ploch péstovanych luskovin pouze 20 000 ha. V roce 2015
nastal vyrazny narist a vyméra osetych ploch vzrostla na 33 000 ha (1,2 % orné pady v CR).

Nepatrné zlepseni (36 000 ha — 1,4 % orné pudy) bylo zaznamenano v roce 2016. V roce 2017
byly luskoviny vysety na 43 000 ha — 1,7 % orné pudy. Od roku 2018 dochazi k poklesu a
plochy luskovin dosahly vyméry pouze 35 tis. ha. V ptedlonském roce 2019 doslo k dalsimu
poklesu osevni plochy na celkovou vyméru 33 000 ha, coz opét predstavuje 1,2 % orné pudy
jako v roce 2015. Celkova sklizen luskovin v roce 2019 byla 74 200 tun. Tato hodnota je
stanovena na zakladé definitivni sklizné luskovin podle CSU k 18. 2. 2020. Proti skutegnosti z

wvrwe

nizkou vykupni cenou luskovin, a tim ptirozené rostoucim nezajmem o péstovani (MZe 2019).

12



Sklizen luskovin v roce 2020 podle krajl
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Graf 2: Celkova sklizefi luskovin v CR (rok 2020) v jednotlivych krajich (CSU 2021)

Houba et al. (2009) uvadi, ze mezi negativa luskovin patii nestabilni vynosy, které jsou
uzce zavislé na vlivu podminek prosttedi daného roku, zejména vlahovych a teplotnich. Naopak
k agrotechnickym zasahlim jsou luskoviny o dost méné citlivé nez napt. obilniny. Né&které
druhy jsou velmi nachylné k chorobam a Skiidcim a ziroven vykazuji vysokou citlivost
k chemickym oSetfenim. U lupiny a s6ji je nepfizniva dlouha vegetacni doba, u hrachu je to
napiiklad poléhavost porostu nebo pukani luski. Luskoviny maji pomaly poc¢atecni rist, ¢imz
dochazi k nizké konkurenceschopnosti porostu a tim i snadnému zapleveleni. Jako vétSina
druht nesnasi zarazeni plodin ze stejné ¢eledi po sobé (Zemédélské komodity 2021).

Vyznamna ekonomicka hodnota luskovin, zejména v tropickych oblastech, spociva
nejen v komoditach konzumni sféry, ale také ve vyuziti bobovitych dfevin jako zdroj
palivového dreva, pryskyfic a barviv (Harris 2004).

Rostiny z ¢eledi Fabaceae se pouzivaji v osevnich sledech nejcastéji jako piedplodina
obili, pro které jsou ptirodnim zdrojem dusiku (Gutiérrez-Uribe et al. 2016).

Podle Michaelse (2016) spociva proces pfemény vzdusného dusiku na vyuzitelny dusik
v napadeni kofene luskovin bakteriemi rodu Rhizobium, které v hlizkach kortikalnich kofenti
fixuji atmosfericky dusik pro ptipadny transport rostlinou a asimilaci. Kmeny rhizobii se 1isi
podle konkrétniho hostitele. Aby doslo k symbiéze musi byt rhizosféra rostliny s rhizobii
kompatibilni. Z ¢eledi Fabaceae je kompatibilnich pfiblizné 88 % rostlin. Proces biologické
fixace atmosférického dusiku (1 m?%780 1 vzduchu) probihd plisobenim enzymu nitrogeniza
s ATP. Rostliny jsou schopny piijimat dusik ve form& amonnych soli a soli kyseliny dusi¢né.

V zavislosti na plodiné¢ se mnozstvi vyuzitelného dusiku derivovaného z vzdus$ného
dusiku pohybuje od 36 % (fazole) do 65 % (cizrna, ¢ocka, hrach, hrach kravsky, fazole mungo
nebo kajan). Ackoliv je vzdusny dusik v ptd¢ nestabilni a je tieba jej Casto dopliovat, je
zatazeni luskovin do postupu stiidani plodin ¢asto aplikovanym zurodiujicim prvkem.
Pouzivani predplodin znacné omezi potfebu hnojeni primyslovymi dusikatymi hnojivy
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(Gutiérrez-Uribe et al. 2016). Schopnost fixovat a pfeménovat vzdusny dusik tedy snizuje piimé
naklady na péstovanou luskovinu, ale také naklady vynalozené na nasledné plodiny. Jakkoliv
se muze zdat pouzivani bobovitych rostlin namisto primyslovych hnojiv ekologické, mize se
za urcitych podminek stat vlivem negativné piisobicim na zivotni prostfedi. Jedna se o
znecisténi podzemnich vod a vodnich toki nitraty. Proto je pii péstovani luskovin nutné dbat
pravnich norem, v tomto ptipad¢ tzv. nitratovych smérnic (Agromanual 2021).

Podle zdroje Zeméd¢€lské komodity (2021) pfispivd mohutny kofenovy systém
vikvovitych ke zlepSovani fyzikalniho a strukturniho stavu ptidy. Poskliziovymi zbytky zvysu;ji
také kvalitu a obsah humusu a zastinénim piady ve druhé fazi vegetace potlacuji plevele.
Bobovité jsou také schopny vyuzivat Ziviny ze Sir§iho profilu piidy a min€ ptistupnych forem,
¢imz rozsituji kolobéh zivin. V osevnich sledech obilnin pfedstavuji tzv. prerusovace, které na
pudu pusobi fytosanitarnim efektem. Vlivem aplikaci chlévského hnoje s obsahem slamy nebo
zaorani posklizitovych zbytki obilnin, které jsou oSetfovany pesticidy se do naslednych plodin
(Casto pravé bobovité) mohou dostavat rezidua, jimiz jsou poté ovliviiovany jejich rastové
charakteristiky (Kurhan et al. 2020).

3.1.3 Vyuziti a vliv na zdravi

Luskoviny jsou obecné vyuzivany jako dostupnéj$i ndhrada masa. V jidelnicku
vegetariani ¢i veganu tvofi podstatnou ¢ast jidelni¢ku. Ve vétsiné domacnosti jsou lusténiny
konzumovany jako ptiloha. Celosvétove je spotieba lusténin 19 g na osobu a den. Asijské zemée
patii k hlavnim spotiebitelim a producentim (Gutiérrez-Uribe et al. 2016). V Ceské republice
¢ini denni spotfeba 8 g, coz jsou necelé 3 kilogramy na rok. Nejvice oblibeny je u nas pro své
vSestranné pouziti a tradici hrach, fazol a ¢ocka. V potravinaiském primyslu jsou na vzestupu
cizrna a vigna (MZe 2019).

Lusténiny jsou Casto pouzivanym vyrazem jako synonymum pro luskoviny. Tato
terminologie je nespravna. LuSténinami rozumime vyluéné vylusténa, sucha, ¢isténa a tfidéna
zrna luskovin. Obsahuji predev§im vysoky obsah bilkovin (pfiblizné 25 %), vysoky podil
vlakniny, sacharidy s ptiznivou skladbou Skrobu (asi 60 %). V malém mnozstvi pak tuky (1- 3
%, s vyjimkou séji a podzemnice olejné, kde je vysoky obsah tukti hlavni pfednosti). Dale
obsahuji vitaminy skupiny B (kyselina listova, riboflavin, thiamin, niacin) a fadu mineralnich
latek (Dostalova 2021).

Farmakologické studie na mnoha rostlinach c¢eledi Fabaceae odhalily jejich
antibakterialni, protiplisiové, antihypertenzni, antioxida¢ni, antivirové, insekticidni, diuretické
a hypoglykemické ucinky (Garza 2015). Podle Mahbubur Rahman et al. (2014) jsou luSténiny
vhodné ke konzumaci pfi onemocnéni diabetem, rakovinou, viedy ¢i koznimi problémy. Soja
a vyrobky z ni jsou diky obsahu fytoestrogent doporucovany pii symptomech menopauzy ¢i
jiné zenské hormonalni nerovnovéahy. Ackoliv je soja v pfiméfené mife zdravi prospésSna,
mnoho lidi trpi nesnasenlivosti ¢i alergii na jeji slozky. Mensi ¢ast luskovin, které jsou na svéte
spotfebovany patii do skupiny zeleninovych luskovin. Konzumni ¢asti je cely nezraly duznaty
lusk hrachu, fazolu, pfipadné s¢ji. Pfednosti je nutri¢ni jakost a pozitivné€ je hodnocen vysoky
obsah vitaminil a chlorofylu.
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Luskoviny jsou vhodné jako pice pro hospodaiska zvitata. Pro krmné ucely je vyuzivana
nadzemni ¢ast rostlin (suchd i Cerstva) a semena. Semena obsahuji 20 — 45 % suSiny (hrach 25
%, sdja az 45 %). Obsah bilkovin je proménlivy, zavisi na povétrnostnich podminkéch. Vyssi
obsah bilkovin je podporovam teplejSim a sussim pocasim. Dale je obsah bilkovin zavisly na
typu odridy, kvalité pady, stupni zralosti nebo typu agrotechniky. Semena klasickych lupin
obsahuji 0,7 — 3,5 % jedovatych alkaloidi. Byly vySlechtény i1 nizkoalkaloidni odridy
s obsahem alkaloidi do 0,12 %. Mnozstvi antinutricnich latek je snizovano zahtivanim,
macenim nebo odstraiovanim osemeni (Zemédélské komodity 2021).
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3.2 Charakteristika hrachu setého (Pisum sativum L. ssp. hortense)

3.2.1 Historie a domestikace hrachu

Ackoliv je hrach jednou z nejstarSich péstovanych plodin na svété, nebyl zatim jeho
puvod definitivné stanoven. Pravdépodobny piedchiidce dnesniho hrachu pochazi z oblasti
Stiedomoti a Stfedniho vychodu, kde byly nalezeny pozistatky vyskytu z dob pozdniho
neolitu. Evropské kolonizace rozsitfila hrach i do Nového svéta (oblasti dnesni Ameriky) a
dalsich oblasti po celém svété (Britannica 2021). Podle Vavilova (1960) pochazi endemitni
skupiny hrachti z oblasti Pfedni Asie (Pisum sativum ssp. elatius (M. Bieb.) Asch. et Graebn.,
Pisum humile Boiss. et Noe, a Pisum fulvum Sibth. & Sm.). Velkosemenné formy hrachu
(Pisum sativum L. ssp. hortense (Neilr.) Asch. & Graebn.) pak pochazi z oblasti Sttedozemi,
Etiopie, Eritrei a Somalska. Lahola et al. (1990) uvadi, ze nékteti autofi fadi Pisum sativum ssp.
elatius (M. Bieb.) Asch. et Graebn. jako poddruh hrachu setého (Pisum sativum L. ssp. hortense
(Neilr.) Asch. & Graebn.). Botanicka systematika rodu Pisum je tak v rtiznych literarnich
zdrojich nestejnoroda.

K nam byl hrach rozsifen v 9. — 10. stoleti. Pro péstovani a konzum cerstvych semen
v mlécné zralosti az o 5. stoleti pozdé&ji (Pettikova & Maly 2000). Od 19. stoleti je jiz velmi
béznou a rozsitenou plodinou (Maly 2003).

Domestikace pravdépodobné zapocala sviij priubéh jiz 10 000 let pi. n. 1. ve Stfedni Asii
Zprvu byl vybér provadén s ohledem na aktualni poteby obyvatelstva. Pozdéji zapocala snaha
0 maximalizaci vyhod, které ptinesou potomci vybranych rostlin. V soucasnosti se tento proces
nazyva $lechténim. Domestikace vedla napiiklad k prom&€nam habitu rostlin, zvySeni poctu
semen a zménam jejich morfologickych vlastnosti, zlepSeni kli¢ivosti a zkraceni dormance
semen, snizeni pukavosti luskil, zménadm doby kveteni, eliminaci toxickych ¢i inhibi¢nich latek
atd. (Coyne et al. 2020).

3.2.2 Rozdéleni

V roce 2019 byl hrach celosvétove péstovan na vice nez 1 milionu ha (FAO 2021).

Rod Pisum zahrnuje nejmén¢ 42 kombinaci poddruht a variet (var.). Subspecium (ssp.
syn. subsp. - poddruh) sativum zahrnuje tifi konzumni variety: sativum, medullare a
saccharatum (Houba et al. 2009).
Pisum sativum L. ssp. sativum je znam jako hrach sety polni, jehoZ semena maji hladky povrch
a jsou vyuzivana jako potravina, krmivo nebo surovina k vyrobé skrobu. Cerstvé zelené rostliny
nebo zrald semena je mozno zkrmovat jako pici ve smésich s obilovinami piimo nebo silazovat.
Zelena semena jsou fazena do skupiny zahradnich hrachi. Zahrnuje dale variety hrachu
dreniového a cukrového.
Pisum sativum L. ssp. sativum var. medullare — ¢eskym nazvem hrach drenovy zahradni.
Nezralé lusky se pouzivaji jako zelenina, zrald semena jako luSténina. Nezrald semena se
zpravidla vyuzivaji pro pfimy konzum nebo konzervarensky primysl. Po vyzrani maji sucha
semena svra§tély povrch a vysoky obsah §krobu s podilem amylozy. V CR je péstovan pFiblizné
na 100 ha.
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Pisum sativum L. ssp. sativum var. saccharum — hrach cukrovy je obliben zejména mezi
maloprodukénimi zemédélci, ktefi jej péstuji pro vlastni potiebu nebo trzni prodej. Lusky jsou
bez vnitini tuhé slupky - pergamenu, kiehké, maji vyss$i obsah cukr. Nezralé lusky jsou
konzumovany jako zelenina nebo se mrazi (Houba et al. 2009).
Laiky obcasné zaménovany za hrach zahradni je hrach rolni - Pisum sativum L. var. arvense,
znam¢jsi pod ndzvem peluska, ktery se péstuje vyhradné jako zelené hnojeni (zaordvani celych
rostlin) nebo ke zkrmovani (semena). Nutri¢énim sloZzenim a vzhledem je podobna hrachu, ale
kvili hotkym latkdm neni konzumovatelna a je pouzivana pouze pro krmeni hospodaiskych
zvirat (Maxted & Ambrose 2001).
Pettikova et al. (2012) rozd€luje zahradni hrachy mirn€ odlisné nez Houba et al. (2009), a to do
skupin hrachu dfenového (Pisum sativum L. convar. medullare), hrachu cukrového (Pisum
sativum L. convar. axiphium) a hrachu k vylupovani (Pisum sativum L. convar. sativum).
Houba et al. (2009) dale tvrdi, ze pfi rozliSovani hrachti jsou dulezité tfi znaky: typ ristu,
olisténi a barva semene. Hrach mize mit semena Zlutd nebo zeleni. Aktudlné ptevazuje
pestovani zlutosemennych hrachii k ptleni a suSeni. Pro konzervarenské a mrazirenské tcely
jsou naopak vhodné zelenosemenné odriiddy nazyvané také jako zahradni. V soucasnosti jsou
péstiteli oblibené hrachy stfedniho vzrastu s ur€itymi formami redukce listové plochy
(aponkové, afila-typy, bezlisté i tzv. semi-leafless typy). Vyhodou je dobra schopnost zapojeni
porostu pomoci uponkt a tim i snizena poléhavost. Lusky jsou pak pfii sklizni 1épe dosazitelné
oproti odridam s béznou listovou plochou trpi méné na napadeni houbovymi chorobami. Lze
také pozorovat odlisny vyskyt Skodlivych organismii jako jsou Skiidci €i plevele. Plevele se
diky pftistupu svétla, které dopada na pidu, stavaji v porostu konkurenceschopné&jsimi a je tieba
volit cilené zasahy v metodach jejich regulace. Dalsi nevyhodou je také vyssi vysychavost
pudy. Nemeskéri et al. (2015) vSak uvadi, ze odridy hracht s redukci listové plochy jsou viici
suchu odoln¢jsi nez odrady s Klasickymi listy. Je tomu tak pfedevsim diky snizené transpiracni
ploSe, rychlejsi vyméné oxidu uhli¢itého a vyssi schopnosti efektivné vyuzivat vodu.

3.2.3 Botanicka charakteristika hrachu setého

Podle Burnhama et al. (2013) rostliny hrachu doristaji 1 — 2 m v zavislosti na druhu.
Lodyha hrachu je poléhava se sloZzenymi stiidavymi listy. Nékteré termindlni listy jsou
pfeménéné v Gponky a palisty. Hrach kvete v hroznech. Kvéty v hroznu jsou péticetné se
srostlym zelenym kalichem a bilou nebo fialovou korunou tvofenou pavézou, dvéma kiidly a
¢lunkem. Semenik je svrchni. V kvétu se nachdzi 9 nitkami srostlych ty¢inek a 1 volna tycinka.
Lahola et al. (1990) uvadi, ze délka lodyhy dosahuje u zakrslych odrd kolem 0,2 m. U béznych
forem hrachu az 2 m, n¢kdy i vice. Lodyha je podle néj vétSinou lysa, nezietelné hranata,
poléhava nebo vystoupava. Listy jsou sudozpetené, vej€ité nebo ovalné. V pazdi fapiku lista se
nachdzi palisty srd¢itého, polosrd¢itého nebo ¢arkovitého tvaru. Listy 1 palisty mohou mit
voskovou vrstvu. Bézné jsou ve Zlutozelen€, tmavé zelené, Sedozelené az modrozelené barve.
Kvétenstvi byva parové a objevuje se na rostliné odspodu smérem nahort. Kalich je péticipy,
koruna velka. Pavéza a kiidla jsou bila.

Plodem hrachu jsou lusky. Doruskova (2010) tvrdi, ze v lusku se nachazi 3 — 10 semen. Starsi
zdroj, jehoz autorem je Lahola et al. (1990) zmifiuje pocet 3 — 11 semen v jednom hrachovém
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lusku. Dale také uvadi, ze je 40 — 90 mm dlouhy, 11 — 18 mm S$iroky a muze se vyskytovat
Vv riznych tvarech. Nejcasteji rovny ¢i prohnuty, tup€ ¢i ostfe zakonceny. Semeno je kulovité,
ovalného tvaru. Povrch semene mtize byt hladky nebo s nerovnostmi. Barva je dana tloustkou
a prusvitnosti osemeni.

Vyrazné zmény oproti pivodnim odriidam hrachu byly docileny pomoci Slechtitelskych
procesu. Byly tak ziskany napiiklad genotypy bezlistkové, mnohalistkové, s redukovanymi
palisty, fascinovanou lodyhou a nahlou¢enym kvétenstvim. Dale vicekvété odrudy se 3 — 7
kvéty v hroznu nebo s namacklymi, slepenymi semeny ¢i pfirostlym poutkem, diky némuz
semena pii lusténi nevypadavaji z lusku (Lahola et al. 1990).

3.24 Zemédélska charakteristika a naroky hrachu setého

Podle UKZUZ (2019) jsou v soucasnosti vychozi kritéria pro hodnoceni odrad hrachu
vynos semene, odolnost proti poléhéani, odolnost proti napadeni komplexem kotfenovych
chorob, aktivita trypsin-inhibitoru a velmi dilezity je také obsah dusikatych latek. Nejen za
pomoci téchto kritérii je kazdorocné zpracovavan a vydavan Seznam doporucenych odrid
hrachu a jinych plodin pro péstovani v CR. Doporucené odriidy hrachu pro rok 2021: viz
tabulka nize (Tab. 1).

Tab. 1: Seznam doporucenych odrid hrachu polniho pro rok 2021 s popisem nékterych
vyznamnych hospodatskych vlastnosti (upraveno dle: UKZUZ 2021)

nazev doporucené odrudy | barva semene | tvar semene rok registrace
Abarth Zluta ovalny 2013
Astronaute zluta valcovity 2014
Audit Zluta ovalny 2010
Avatar Zluta valcovity 2018
Boxer zluta valcovity 2015
Eso zluta ovalny 2012
Gambit zluta ovalny 2011
Impuls zelena valcovity 2014
Lump zluta valcovity 2016
Salamanca zluta ovalny 2011
Saxon zluta valcovity 2019
Trendy zluta ovalny 2016

Hrach obecné obsahuje asi 20 — 25 % dusikatych latek a kolem 50 % $krobu. Biologicka
hodnota bilkovin je primérna. Nadprimérny je vsak napiiklad vysoky obsah esencialni
aminokyseliny lysin, ktera je vyuzivana k doplnéni krmnych smési. Z vitamind jsou nejvice
zastoupeny vitaminy skupiny B. V nezralych semenech se nachazi také vitamin C (Ticha &
Vyzinova 2006).

Pettikova et al. (2012) uvadi, Ze hrach se fadi mezi chladuodolné zeleniny a je schopen
kli¢it pfi teplotach od 1 °C. Vegetacni faze rostlin za¢iné tehdy, kdyz teploty stoupnou nad 4
°C a neustava ani pokud teploty klesnou az na -5 °C. Mraz vSak vétSina odrad snasi pouze
kratkodobg, delsi plisobeni se stava letalnim. Dfefiové hrachy nebo mladé rostliny jsou citlivejsi
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a snasi mraz hite. Z pohledu tvorby vynosu jsou obecné¢ uvadény jako ptiznivé podminky teplé
dubnové pocasi az do poloviny kvétna s nasledné chladnéj$im a vlhkym cervnem, ktery zaroven
poskytne kratsi ptisusky pfed dobou rozkvétu. Pro opyleni se optimalni teplota pohybuje kolem
20 °C. Pokud je teplota vyssi nez 30 °C dochazi k inaktivaci pylovych zrn, ktera nasledné vede
k chabému nasazovani luskt. Kvalitni zrna se tvofi pii teplotach od 14 do 16 °C. Vegetacni
doba hrachu se pohybuje podle druhu od 6 do 8 tydni (Lahola et al. 1990).

Pettikova et al. (2012) dale uvadi, Ze hrach prospiva nejlépe v mirné teplém podnebi. U
nas se péstuje nejcastéji v bramboraiské az fepatské vyrobni oblasti jako jarni plodina. Vhodna
jsou oteviena stanovisté, strukturni pidy dobie zasobené vapnikem. Nevhodné jsou ptidy lehké
se sklonem k vysychani, na kterych ma hrach (za teplého a suchého pocasi) tendenci piezravat.
Podle Tiché & Vyzinové (2006) poskytuji optimalni podminky pidy vododrzné, hlinité az
hlinitopis¢ité s neutralnim pH (6,4). Hrach kli¢i hypogeicky, je proto vhodné provadét hlubsi
vysev (5 — 8 ¢cm). V osevnim postupu je nejcastéji fazen mezi dvé obilniny. Nejlepsi vynosy
dava po hnojené okopaning. Po sob&é by nemél byt zafazen nejméné Etyti roky, kvuli riziku
napadeni chorobami a $kadci. Petiikova et al. (2012) uvadi z davodu $ifeni skodlivych Cinitel
pestebni rozmezi nejméné 6 let a vhodné pH v ptiznivéjSim rozmezi 6,6 — 7,7.

Podle Zeméd¢lskych komodit (2021) se musi sit minimalné¢ 3 km od pozemku, kde byl v
piedchozim roce péstovan hrach. HTS se pohybuje kolem 210 — 320 g. Vysevek ¢ini cca 1
milion kli¢ivych semen na hektar a primérny vynos ¢ini 2,5 — 3 tuny na hektar.

Hrach je tfazen do III. traté. Ackoliv patii mezi plodiny, které jsou ve vyzivé dusikem
celkem sobéstacné, je tieba jej dodavat v davce 20-40 N kg/ha, a to pouze na zacatku vegetace
Vv chladngj$ich a vlhéich podminkéch, kdy je rostlinou nejlépe utilizovan. Bézné se pro tuto
formu hnojeni pouziva ledek vapenaty nebo ledek amonny s vapencem. Pokud by nastalo
prehnojeni dusikem, dojde k redukci aktivity nitrogennich bakterii a fixace vzdusného dusiku,
coz vede k bujnému rlstu, nezadoucimu poléhani porostu a naslednému snizeni kvality zrn
(Petfikova et al. 2012).

Fosfor je dulezitou zivinou ve vyziveé hrachu, ktera ovliviiuje vyvoj generativnich organt, jez
jsou ve veétsing pripadi podstatou péstovani a vynosu luskovin. Vynos a kvalita je také odvisla
od optimalniho hnojeni draslikem, na ktery je hrach obzvlast’ naro¢ny. Nejcastéji jsou voleny
siranové formy draselnych hnojiv. K chléru a hnojiviim, ktera jej obsahuji je citlivy (Pettikova
etal. 2012).

Hnojeni hrachu fosforem a draslikem vychazi podle portalu Zemédélské komodity (2021) z
bilan¢niho vyrovnani téchto elementt, které byly od¢erpany pii sklizni. Na hektar je bézné
aplikovano 300 — 500 kg superfosfatu a 150 — 300 kg 50% draselné soli. Do pudy jsou tato
hnojiva zapravovana na podzim pied orbou nebo na jafe pred setim. Ma-li byt hrach péstovan
na slévavych ptdach ¢i ptdéach s pH niz§im nez 6,2 je tfeba na podzim aplikovat 2 t/ha mletého
vapence a nasledné zapravit orbou. Pfi pé€stovani hrachu je také Zadouci dodavat prvky jako
hofi¢ik, siru a molybden, které jsou nezbytné pro spravné fungovani fixace dusiku.
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3.2.5 Plevele v luskovinach

Podle Vaculika (2017) jsou luskoviny plodinami s nizsi konkurenceschopnosti.
Porosty luskovin jsou zaplevelovany Sirokym spektrem pleveli ¢i naptiklad vydroly kulturnich
rostlin jako je fepka olejka, obiloviny a dal$i. V hrachu se nejéastéji vyskytuji podobné plevele
jako Vv porostech jarnich obilovin. V nejvétsim poctu jsou zastoupeny jednoleté dvoudélozné
plevele napiiklad merliky, laskavce, lebedy, penizek rolni, svizel ptitula, hefmankovité plevele
a dal$i. Hojn¢ se v porostech hrachu vyskytuji jednoleté dvoudélozné travy — oves hluchy,
jezatka kufi noha. Z vytrvalych plevelll pak pché¢ oset ¢i pyr plazivy. Tento vycet je omezen
na typické druhy, protoze zastoupeni pleveld je pomérné Siroké a proménlivé.

3.2.5.1 Negativni ptisobeni pleveld

Mezi rostlinami funguji vztahy, podobné jako Vv jinych Zivych spolecenstvech.
Pro péstitele je plevelem kazda rostlina, kterou si nedal za cil vypéstovat a diky niZ se snizuje
mnoZstvi a jakost vynosu. Casto jsou plevele také hostiteli pro choroby a skiidce, jenz se dale
§ifi po porostu. Ve volné piirodé i na péstebni plose dochazi bez zasahu ¢lovéka hned k n¢kolika
bojovym a obrannym pochodim rostlin, které se snazi kvalitn¢ vegetovat a dokoncit sviyj
reprodukéni cyklus (Mikulka 2014).

3.25.1.1 Konkurence

Jursik et al. (2018) uvadi, ze konkurenci se z hlediska regulace pleveld rozumi vztah,
kdy uceln¢ pestovana kulturni rostlina soupeti s plevelnou rostlinou o moznost vyuzivat stejné
zdroje. Oba jedinci (druhy, populace) pii snaze o konkurenceschopnost stradaji. Cim je zdroj
nedostupnéjsi, tim se zvySuje mira konkurence a napt. omezeni ristu ¢i schopnost reprodukce
rostlin. Konkurence mtize byt symetricka ¢i asymetricka, podle toho jakou mérou jsou ti¢astnici
poskozeni.

3.2.5.1.2 Alelopatie

Alelopatie je vyrazné asymetricka konkurence dvou jedinct — inhibitora a akceptora.
Inhibitor béhem vegetace uvoliluje tzv. alelopatika, ktera jsou ve formé kofenovych exsudati
Sifena do okolniho prostfedi. Mohou se uvoliovat i pii rozkladnych procesech po odumieni
inhibitora. Tyto inhibi¢ni latky pak omezuji akceptora v ristu a vyvoji.

Napt. pyr plazivy a pchac rolni vykazuji vyrazné alelopatické uc¢inky. Alelopatie miize pisobit
nejen ze strany plevele na plodinu, ale 1 opa¢né (Jursik et al. 2018).

3.2.5.1.3 Parazitismus

Parazitismus je vztah mezi hostitelem a parazitem. Parazit je na hostiteli, kterému
odebira vodu, ziviny ¢i produkty fotosyntézy, Castecné nebo zcela zavisly. Ackoliv ne pftili§
rozsifené, nékteré bobovité plodiny a jeteloviny u nds napada kokotice evropska a kokotice
jetelova (Jursik et al. 2018).
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3.2.6 Skidei hrachu

Jiz ndzvem napovidajici jsou nejtypictéj$imi Skiidci hrachu a dalsich luskovinach druhy
jako zrnokaz hrachovy, obale¢ hrachovy, tfasnénka hrachova, plodomorka hrachova ¢i msice
kyjatka hrachova, ktera ptisobi i1 jako vektor pro prenos virdz. Mezi Casté Skidce patii i listopas
carkovany, ktery $kodi vyraznym zirem (tzv. zoubkovanim) (MZe 2019). Ochrana proti témto
Skiildctim je Vv polnich podminkach provadéna zpravidla pomoci chemickych piipravki pro
regulaci sktidcti - insekticidu. Jelikoz se spektrum moznosti pouziti kazdoro¢né méni, je pouziti
insekticidit odvislé od platné Metodiky ochrany rostlin vyddvan¢ MZe a Statni
rostlinolékatskou spravou (Houba et al. 2009).

3.2.7 Choroby hrachu

Podle Houby et al. (2009) se na rostlinach hrachu vyskytuji nejcastéji choroby
zpisobené houbovymi patogeny: antrakno6za hrachu, sklerotiniova hniloba, kofenova hniloba a
usychdni (zpasobuje komplex pldnich patogentl), padli, plisen hrachu, rzivost ¢i Seda
plisiiovitost. Dillezitym krokem pro prevenci houbovych chorob je dodrzovani zésad spravné
agrotechniky, osevniho postupu a mofeni osiva. V konvencnim zemédélstvi je pak preventivné
nebo pfi prvnich symptomech aplikovan chemicky pfipravek na ochranu rostlin ptred
houbovymi chorobami — fungicid.
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3.3 Metody regulace plevelua

Pokryvnost plevelll v porostu miize byt péstitelem vyrazné ovlivnéna jeste¢ pred
zacatkem péstovani ¢i samotnou potiebou chemické regulace pomoci riznych agrotechnickych
postupu (Prather et al. 2000).

3.3.1 Nepiimé (preventivni) metody

Neptfimymi metodami regulace pleveld lze rozumét agrotechnické postupy, které brani
ristu a vyvoji nezddoucich rostlin navozenim podminek, které nejsou optimalni pro
uskutec¢néni jejich zivotniho cyklu (Jursik et al. 2018).

Zakladni nepfimou metodou je pouzivani osiv a organickych hnojiv bez pfimési semen plevelt.
Je proto vhodné pouzivat uznané osivo a dobfe vyzraly a profermentovany hntj ¢i kompost.
Klicovym opatfenim je dodrZzovani zasad osevniho sledu. Vyskyt plevell je totiz vazan na
jednotlivé druhy plodin. Pokud by se na péstebni ploSe spravné nestiidaly plodiny z rtiznych
¢eledi a skupin, vytvofily by se stabilné optimalni podminky pro rozvoj druht pleveld, které
prospivaji v dané skupiné plodin. Silna plevelna populace s jednodruhovym zastoupenim je
druha (Cardina et al. 2002; Jursik et al. 2018).

Jursik et al. (2018) uvadi, ze efektivnim opatfenim miiZze byt opozdeny vysev, pokud se péstitel
potyka s problémem casné jarnich pleveld. Dale 1ze vyskyt pleveli ovlivnit hustotou vysevu.
Hustéj$i porost se vyznacuje vyssi mirou konkurenceschopnosti. Zde je tfeba se vyvarovat
prehusténi porostu a tim neZadouci konkurence mezi jednotlivymi rostlinami plodiny.

Déle jako vyznamny prvek nepfimych metod regulace plevelii uvadi zpracovéani pidy —
podmitku, orbu, kypfeni a operace predsetového zpracovani pady. Podmitkou jsou regulovany
plevele, které pieckaly sklizen. Orba napomaha vycerpani pudni zasoby semen pleveltim, které
zregenerovaly po podmitce. Pfedsetova agrotechnika kontaktné reguluje plevele jiz v raném
stadiu ristu. Hlubsi kypfeni napomahé provzdu$néni a urychluje mineralizaci, ¢imZ napomaha
rozvoji aerobniho pidniho edafonu, ktery naruSuje zasobu ptidnich semen.

Doporucuje i péstovani meziplodin, které zamezi rozvoji plevelu pii del§im obdobi prazdné
plochy, které by nastalo pfipéstovani hlavnich plodin. Barberi & Mazzoncini (2001)
doporucuji pouzivani krycich plodin.

3.3.2 Primé metody

3.3.2.1 Mechanické

Podle Mikulky (2004) je mezi mechanické metody regulace pleveli fazena vétSina
zasahll v pribéhu vegetace plodiny. Nejbéznéjsi pleti ¢i okopavka se fadi mezi i¢inné metody,
nebo v produkci osiv a sadby. Pro velké péstebni plochy je vhodné pouziti plecek. Avsak ty lze
vyuZzivat pouze v Sirokofadkovych plodinach, kde nehrozi vysoké riziko devastace porostu.
Pasivni plecky podiezavaji ptidu v hloubce n€kolika centimetrli a narusuji tak kofenovy systém
plevelt. Rotaéni plecky aktivné zpracovavaji povrch pudy, plevele jsou poSkozeny a zapraveny
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do pidy (Jursik et al. 2018). Predpokladem pro ucinny zasah pleckami je vlhkost pady. Je-li
Vv den a n¢kolik dni po pleckovani vlihkost vyssi, dochazi k regeneraci a opétovnému zakofenéni
nékterych plevelli pro efektivitu je nutné zasah zopakovat. Ve vétSin€ pripadi mechanické
postupy nestaci a je tieba je kombinovat s jinymi metodami regulace plevela (Kocourek et al.
2016).

Podle Jursika et al. (2018) jsou formovany pokrokové systémy, které pomoci senzort

nebo kamer rozpoznaji jednotlivé rostliny a prostor mezi nimi pomoci pracovnich organt
vypleji. Tento proces je v§ak oproti béznému pleckovani zdlouhavy.
Novinkou je tzv. autonomni pleci robot, ktery pomoci laseru dokaze zlikvidovat vice nez 100
tisic rostlin za hodinu. Kamerami robot identifikuje habitus plevele a laserovy paprsek
degraduje vnitini pletiva rostlin piisobenim tepelné energie. Nasledné plevel uhyne (Carbon
Robotics 2021).

3.3.2.2 Fyzikalni

Jursik et al. (2018) uvadi, ze z metod fyzikalnich je pro regulaci pleveld nejpouzivanéjsi
vystaveni vysokym teplotdm — tzv. termickd metoda. Regulace plevell je v tomto piipadé
nejCastéji provadéna pomoci plamenovych plecek, hofakl, piipadné solarizaci pudy za
prostiednictvim mulCovaci folie.

3.3.2.3 Chemické

Chemické latky, které blokuji fyziologické procesy nezbytné pro normalni riist a vyvoj
rostlin se nazyvaji herbicidy. Rostliny jsou po aplikaci poskozeny, nasledné odumiraji nebo se
zpomali jejich vyvoj a reprodukce (Jursik et al. 2010).

3.3.2.4 Biologické

Alternativni metodou je vyuziti zivych organismt, které snizuji hustotu plevelné
populace. Vybrané organismy Vv piirodé bézné napadaji urcité spektrum plevelt ¢i jednotlivé
druhy. Tyto organismy (jedna se napf. o mandelinku bramborovou) jsou Vv péstitelské praxi
védomé vyuzivany. Tato metoda je zdlouhava a narocnd, ale svou spjatosti s integrovanym
systémem ochrany rostlin nabizi v dlouhodobém horizontu nejen ekologickou, ekonomickou,
ale i etickou moznost regulace plevelt (Kinkorova 2004).
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3.4 Herbicidy

Vzhledem k nartstu populace a tim i vysoké poptavce po potravinach je dualezité, aby
byly maximalizovany vynosy plodin a poskliziiové ztraty co nejmensi. I pravé z tohoto diivodu
jsou celosvétove vyuzivany pesticidy. Uplatiovani Siroké skaly chemickych ptipravki je
V soucasnosti dulezitym aspektem zemédélské praxe ve vyspélych i rozvojovych zemich (Al-
Saleh 1994).

Herbicidy spadaji do velké skupiny pesticidl, coz jsou veskeré piipravky, které slouzi na
ochranu rostlin, ale i napf. lidskych obydli a skladovych prostor od zivo¢isnych ¢i rostlinnych
Skadcta. Herbicidy jsou chemické ptipravky specifikovany pro regulaci pleveli. Ackoliv je cela
fada metod, které zajiStuji potlaceni vyskytu pleveli, pravé metoda chemického poskozeni a
nasledného odumieni nezadoucich rostlin je finan¢né méné naro¢na, nez ostatni metody, ato i
z diivodu nizsich pozadavku na lidskou praci (Jursik et al. 2018).

I kdyz je v soucasnosti pouzivani herbicida takika nezbytné, nese s sebou zésadni rizika.
Herbicidy pii nevhodném zachazeni negativné piisobi na zivotni prostfedi, pfimo i nepfimo
poskozuji zdravi zvirat a lidi. Herbicidni latky nebo jejich metabolity totiz asto zlstavaji
v pudé. Mohou tak kontaminovat nadzemni ¢i podzemni vody a neziidkakdy jsou rezidua téchto
latek obsazena v potravinach (Jursik et al. 2018). S novymi poznatky ohledné vlivu u¢innych
latek herbicidi dochazi k ¢im dal castéjSim restrikcim. Neumérna aplikace chemickych
regulantd zpiisobuje rezistenci plevelll vii¢i uinnym latkam, které je poté tieba kombinovat ¢i
zvySovat davky. Je tfeba proto peclivé zvazit, kdy je na misté je pouzit. (Cobb & Reade 2010).

Plevele se vyskytuji prakticky v kazdém porostu a jsou béznou soucasti agroekosystému.
Pokud se vyskytuji v nizkych hustotach je zbytecné neprodlené aplikovat herbicidy. V praxi je
tedy tfeba stanovit hranice, kdy mohou plevele negativné ovlivnit vynos a zdravi porostu.
K tomuto tcelu byly stanoveny tzv. prahy Skodlivosti. Jejich hodnota udava, pti jaké hustoté
vyskytu urcitého plevelného druhu zacind dochazet k negativnimu ovlivnéni vynosu plodiny.
Ekonomickym prahem Skodlivosti je oznacovana hustota vyskytu populace urcitého druhu
plevele, pifi které se vynosova ztrata zplsobend timto plevelem rovna ndkladim na jeho
regulaci. Pokud vyskyt plevelného druhu piekroci ekonomicky prah Skodlivosti, je vyhodné
provést regulacni zasah proti plevelim. Ekonomicky préh Skodlivosti je variabilni z diivodu
promé&nlivé situace ceny herbicidd, jejich aplikace a cené plodiny na trhu. Proto je tfeba brat v
uvahu pokryvnost plevele a dal§i aspekty, které rozhodnou o realizaci zasahu. Celkova
pokryvnost plevele v plodiné by neméla ptesahnout 5 — 10 % (Jursik et al. 2018).

24



3.4.1 Selektivita herbicidu

Zakladni rozdéleni herbicidd spociva v jejich selektivité. Totalni herbicidy (napf.
vefejnosti znamy Roundup) poskozuji vSechny rostliny. Herbicidy selektivni maji negativni
vliv pouze na urcité¢ druhy rostlin, aniz by poskodily jiné. Hlavni mechanismus selektivity
herbicida spociva v rozdilném principu metabolismu plodiny a plevele (Carvalho et al. 2009).

Jursik et al. (2018) uvadi, ze miru selektivity 1ze vyjadfit pomoci kvocientu selektivity
(Qs), ktery je dan pomérem mezi davkou herbicidu, jenz poskodi 10 % plodiny a zaroven
zreguluje 90 % plevele.

_ EDlO plodima

Qs =
ED90 plevel

3.4.2 Formulace herbicida

Z praktickych divodi musi byt rizné G¢inné latky herbicidt formulovany do urc¢itého
skupenstvi pomoci inertnich chemickych slozek. Pti formulaci je kladen diraz na fyzikalné-
chemické vlastnosti uc¢inné latky, usnadnéni davkovani, misitelnost s dal§imi pesticidy, zvySeni
stability pti skladovani, zlepSeni dispergacnich vlastnosti a v neposledni fadé¢ minimalizace
toxicity herbicidu pro zivotni prostfedi. Spojeni formulac¢nich a u¢innych latek vytvati tzv.
formulaéni typ piipravku (Jursik et al. 2018).

Tominack & Tominack (2000) uvadi, ze pti aplikaci formou listového postiiku jsou
Casto vyuzivany kapalné formulace jako jsou roztoky, emulgovatelné ¢i suspenzni koncentraty
a gely. Nosi¢em kapalnych formulaci je voda, olej ¢i jiné organické rozpoustédlo. Pevné
formulace zahrnuji vodou smacitelné prasky, vodorozpustné prasky, granule dispergovatelné
ve vode ¢i granule, které se pfimo aplikuji mélkym zapravenim do ptidy.

Rozpusténim kapalné ¢i pevné formulace ve vod€ vzniké tzv. postiikova jicha (Jursik et al.
2018).

3.4.3 Prijem herbicidi rostlinou

3.4.3.1 Translokace

Herbicidy, které se v rostliné nepohybuji (netranslokuji) se nazyvaji kontaktni. Podle
Jursika et al. (2018) pusobi pouze v misté kontaktu hebicidu s rostlinou, kde dojde k praskani
bunéénych membran. Nésledn€ zacnou zasazena pletiva hnédnout a zasychat.

Je-li aplikovan na nadzemni Cast porostu systémovy herbicid, dochazi k pohybu
herbicidu v rostling. U¢inn4 latka se dostane do stonk® a kofent, a je tak v idealnim ptipadé
zajisténo odumfeni celé rostliny (Baumann et al. 2021).
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3.4.3.2 Zpusob ucinku

Herbicidy zapficinuji po§kozeni rostlin mnoha riiznymi zptsoby. Pochopeni mechanizmu
a dasledkt pusobeni herbicidi je nezbytné pro jejich Klasifikaci, hierarchii a organizaci.
V mnoha ptipadech také poskytuje vhled do principt vzniku rezistence (Sherwani et al. 2015).

3.4.3.2.1 Regulatory ristu (syntetické auxiny)

Das & Mondal (2014) uvadi, ze herbicidy pro regulaci ristu jsou schopny listové i
kotfenové absorpce. Pohybuji se floémem i xylémem. Syntetické auxiny napodobuji piirozené
rustové hormony a zptisobuji fytohormonalni nerovnovahu. Rastové hormony reguluji rist a
diferenciaci bunék, syntézu proteinti a bunééné déleni. Principem syntetickych auxini je zprvu
zvysena rustova aktivita, ktera zhruba béhem 10 dnl vycerpa bunétné zasoby natolik, ze
rostlina zdeformuje, nekrotizuje a nasledn¢ zcela odumte (Jursik et al. 2018).

3.4.3.2.2 Inhibitory fotosyntézy

Podle autori Das & Mondal (2014) jsou herbicidy obsahujici inhibitory fotosyntézy
absorbovany kofeny ¢i vyhonky rostlin, translokovany jsou pouze xylémem. Tyto herbicidy
inhibuji fotosyntézu vazbou na Q protein a inhibici elektronového transportniho fetézce, coz
ma za nasledek zastaveni fixace CO2 a produkci NADPH a ATP v bunikdch. Po aplikaci zacne
byt patrna chloroza a nekréza. Pri¢inou odumieni rostliny neni nedostatek cukrti, jak by se
mohlo zdat. Hlavnim divodem je desikace pletiv (Jursik et al. 2018).

3.4.3.2.3 Inhibitory vzchazeni

Thibitory vzchéazeni patii k pidnim herbicidim. Aplikuji se preemergentnté, tedy jesté
pfed vzejitim plodin a potenciondlnich plevelll. Jsou translokovany prostiednictvim xylému.
Hlavnim mistem pisobeni je meristematicka oblast kofene a vyhonki, kde je inhibovano déleni

a rast rostlinnych bunék, coz v disledku vede k neschopnosti rostliny vzejit a fadné vegetovat
(Das & Mondal 2014).

3.4.3.2.4 Inhibitory syntézy porfyrint (PPO)

DeFelice (2021) uvadi, ze PPO inhibitory - degradanty bunéfnych membran jsou
pouzZivany jako preemergentni i postemergentni herbicidy. Translokovany jsou vyhradné
xylémem. Jejich pisobenim nedochazi k syntéze porfyrind, které jsou pro rostlinu potfebné pfi
transformaci slune¢ni energie (Jursik et al. 2018). Béhem nékolika dnd dojde ke chlorézam,
hnédnuti a nekrézam rostliny. Nasledné rostlina vyschne a odumfie (DeFelice 2021).

3.4.3.2.5 Inhibitory syntézy lipida

Tyto herbicidy jsou absorbovany listy a translokovany floémem do meristematickych
oblasti rostliny. Po aplikaci dochazi k ihibici tvorby mastnych kyselin, které jsou nezbytné pro
tvorbu rostlinnych lipidd. Lipidy jsou dulezité pro integritu bunéénych membran. Symptomy
poskozeni se rozvijeji 7-10 dni. Nejprve jsou viditelné na mladych listech, na starSich listech
jsou projevy patrné az pozdé&ji. Rostlina antokyanizuje, nasledné hnédne a odumira (University
of Minesota Extension 2018).
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3.4.3.2.6 Inhibitory syntézy aminokyselin

Das & Mondal (2014) uvadi, ze inhibitory syntézy AMK jsou absorbovany nadzemni i
podzemni cCasti rostlin a translokovany jsou jak floémem, tak xylémem. Pusobi
Vv chloroplastech, kde se nachazi cilové enzymy této skupiny herbicidd (Jursik et al. 2018).
Aminokyseliny jsou nezbytné pro syntézu bilkovin a dalsi metabolické pochody rostlin.
Symptomy poskozeni je zakrnéni rostlin, chloréza a nekréza (Das & Mondal 2014).

3.4.4 Herbicidni latky pyroxsulam a aminopyralid

3.4.4.1 Pyroxsulam

Pyroxsulam je moderni herbicid registrovany v roce 2008. Je fazen do herbicidni
skupiny ALS inhibitorii a chemické skupiny triazolovych pyrimidint. Pyroxsulam je
distribuovan v pevném skupenstvi.

Bod tani: 208,3 °C. Molekulova hmotnost: 434,35 g/mol. Rozpustnost ve vodé s pH 7 = 3,2 g/l.
Pyroxsulam se pouZzivd posteemergentné k regulaci Sirokého spektra trav a Sirokolistych
plevelt v pSenici. OSetfeni se provadi na podzim nebo na jate ve fazi 3 listi (US EPA 2005).

Podle Jursika et al. (2018) spadd pyroxsulam do skupiny herbicidd, které inhibuji
syntézu aminokyselin. Polocas rozkladu v pid¢ za laboratornich aerobnich podminek uvadi 3
dny. T¢kavost (tlak par) pii 25 °C je nizka — 0,001 mPa. Podle Freundlichova adsorp¢niho
koeficientu Kroc = 28 vykazuje vysokou intenzitu sorpce na organickych povrsich. Pro véely a
ryby je tento herbicid stfedné toxicky.

V CR je obsazen v pfipravcich Ataman, Avoxa, Huricane, Corello a Orcane
(Agromanual 2021).
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Obr. 1: Strukturni vzorec pyroxsulamu
Autor: Pharmaffiliates (2021a)

Ptipravek Corello, ktery byl v experimentech pouzit, spojuje ucinnou latku pyroxsulam
a adjuvant cloquintocet-mexyl, ktery snizuje riziko fytotoxicity. Dale obsahuje pfidatné latky:
kaolin, lignosulfonan sodny, ureu, kyselinu citrénovou, sodium N-methyIN-oleoyltaurine, oxid
titaniCity a quartz. Registrantem je Dow AgroSciences s.r.o. Ptipravek Corello je doporucen
pro pouziti v pSenici, zit€ a tritikale, maximalné jedenkrat rocné&. Po aplikaci piipravku Corello
je vhodné dle doporuceni vysévat hrach az na jafe nasledujiciho roku a déle.
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Utinny je na tyto plevele: chundelka metlice, hefmankovec p¥imoisky, svizel p¥itula (pouze pii
podzimni aplikaci), vydrol fepky, violka rolni, kokoska pastusi tobolka, penizek rolni, ptacinec
zabinec, rozrazil persky, svetep jalovy.

Ptipravek Corello se aplikuje postemergentné ve 200-300 | vody/ha, na podzim nebo na
jate od faze 3. listu obilniny do faze 2. kolénka (BBCH 13-32). Optimalni faze plevela pro
aplikaci je pfi 2—10 pravych listech (BBCH 12-19) (Agromanual 2021).

3.4.4.2 Aminopyralid

Aminopyralid je pomémé novy systémovy herbicid na bézi pyridin-karboxylové

kyseliny registrovany v roce 2005. Aminopyralid je dostupny ve form¢ bilého prasku bez
zapachu.
Bod tani: 161,75 — 165,23 °C. Molekulova hmotnost: 207,016 g/mol. Rozpustnost ve vodé s pH
7=205 g/l. Je ur€en pro pouziti v porostech oblilnin (pSenice), picnin a trvalych travnich
porostll. Pouziva se posteemergentné k regulaci Sirokého spektra jednoletych, dvouletych a
vytrvalych plevelt (US EPA 2005).

Podle Jursika et al. (2018) patii aminopyralid do skupiny regulatori rustu (syntetickych
auxini). Polocas rozkladu v ptidé€ za laboratornich aerobnich podminek uvadi 55 dni. Tékavost
(tlak par) pii 25 °C je nizka — 0,001 mPa. Podle Freundlichova adsorp¢niho koeficientu
Kroc = 8,3 vykazuje pomérné vysokou intenzitu sorpce na organickych povrsich. Pro véely a
ryby je tento herbcid stfedné toxicky. Hefferty (2019) uvadi, Ze v mul¢ované slamé trva rozklad
aminopyralidu piiblizné€ 12- 15 mésici.

V CR je aminopyralid obsaZen v ptipravcich Blast, Bonaxa, Galera Podzim, Huricane,
Kantor Plus, Metazamix, Mustang Forte (Agromanual 2021).
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Obr. 2: Strukturni vzorec aminopyralidu
Autor: Pharmaffilates (2021b)

Ptipravek Mustang Forte, ktery byl v experimentech pouzit, spojuje tii u¢inné latky -
aminopyralid, florasulam a 2,4 D.
Registrantem je Dow AgroSciences s.r.o. Mustang Forte je doporu¢en pro pouZiti v je¢meni
jarnim a ozimém, ovsu setém, pSenici jarni a ozimé, triticale ozimém a Zitu ozimém. Povolena
je pouze jedna aplikace ro¢né¢.
Mustang Forte je vhodny pro posteemergentni regulaci téchto pleveli: hefmankovec piimotsky,
kokoska pastusi tobolka, penizek rolni, ptainec zabinec, pcha¢ oset, svizel pfitula, violka
trojbarevna, violka rolni, vydrol fepky, merlik bily, pohanka svlaccovitd, rdesno Cervivec.
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Optimalni faze plevell pfi aplikaci: 2—10 pravych listd (BBCH 12-19), violky a merlik bily do
6 pravych listi (BBCH 16), rdesno ¢ervivec a pohanka svlaccovita do 4 pravych listt (BBCH
14). Slamu z oSetfenych porostli neni vhodné kompostovat. Luskoviny a dalsi citlivé plodiny je
doporuceno péstovat az po uplynuti 24 mésici od aplikace piipravku a nepéstovat na
pozemcich, kde byl pouzit hniij od zvifat podestylanych slamou z porosti oSetfenych
ptipravkem Mustang Forte z dtivodu vyskytu rezidui (Agromanual 2021).
Vyzkum Singha et al. (2019) potvrzuje, Ze aplikace aktivniho uhli snizuje poSkozeni nékterych
rostlin, ktera byla zptisobena aminopyralidem, aminocyklopyrachlorem ¢i pikloramem.

Podle Perspectives in Public Health (2009) nejsou produkty plodin hnojenych
organickymi hnojivy, kterd obsahuji rezidua herbicidu aminopyralid zdravi skodliva.
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3.5 Slama - soucast agroekosystému s rizikem kontaminace pid

Podle Khan & Mubeen (2012) je slama zemédélsky vedlejsi produkt z vymlacenych
plodin, pfedev§im obilnin. PSeni¢na slama (Triticum aestivum L.) sestava hlavné z vyschlych
stébel a listh a obsahuje asi 80 — 82 % organickych latek. Je v ni obsaZzena celuldza,
hemicelul6za, proteiny, lignin, popel a dalsi latky. Z zivin je nejbohatsi na draslik. Obsah Zivin,
organickych a dalsich latek ve sldmé je zna¢né zavisly na stanovisti, odridé, hnojeni, dob¢ seti
a kvalit¢ agrotechniky, povétrnostnich podminkdch a v neposledni fadé na ptedploding.
Pseni¢na sldma se pouziva jako krmivo a podestylka pro hospodaiska zvitata, nastylka jahod,
biopalivo, stavebni material, péstebni médium pro houby a organické hnojivo. Slama vyznamné
ovlivituje pudni trodnost a zvySuje obsah humusu v ptidé (Mendelova univerzita v Brné 2022).

Neznadmy autor ve védéckém casopise Perspectives in Public Health (2009) uvadi, ze
kontaminovana sldma se k plodinam a do pidy mulze dostat prostfednictvim provazané¢ho
hospodateni se zvifaty se zemédélskou produkci. Casto se kontaminovana slama v domnéni, Ze
se jedna o neoSetienou slamu pouziva jako nastylka pro zvirata. Ta se pak necha ve formé mrvy
zrat a humifikaci a mineralizaci vznikne hndj. Dal$im moznym zplisobem, jak se slama
obsahujici rezidua herbicidi muze k péstovanym plodinam dostat je skrze zaZivaci trakt
hospodaiskych zvitat, ktera zkrmila slamu ¢i seno z oSetfenych poli. Hntj, ktery se poté
pouziva jako hnojivo obsahuje rezidua herbicidi a mize poskodit citlivé plodiny. Provedené
studie, které¢ zkoumaly stabilitu herbicidu aminopyralid ve slam¢ a sené¢ ukézaly, Ze
aminopyralid zlstava stabilni po dobu nejméné 17 mésicii. Vzorky byly uchovany pfi teploté
-20 °C (Australian Pesticides and Veterinary Medicines Authority 2006).

Podle Ma (2005) bylo v pSenici seté (Triticum aestivum L.) identifikovano mnoho
alelopatickych latek, které jsou fazeny piedevSsim do kategorii fenolovych kyselin,
hydroxamovych kyselin a mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Alelopatickd schopnost
pSenice nevykazuje pouze negativni vliv na plodiny, ale i na nezadouci rostliny a patogeny. Ve
Slechtitelstvi pSenice a vyzkumu téchto ucink je potieba dalSich studii, aby byl maximalizovan
potencidl, ktery mize byt uZiteCny pfi regulaci plevell, Skiidct a chorob. I timto zptisobem je
mozné do budoucna zuZit rozsah aplikace pesticidii (Wu et al. 2006).
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NAKLADANI SE SLAMOU A HNOJEM

hntj, kompost,
podestylky

ANO pastviny,
pSenice

Obr. 3: Obrazek prezentujici moznosti nakladani s hnojem, kompostem, slamou ¢i senem, které
pochazi z porostl obilnin a picnin oSetfenych herbicidem aminopyralid.
Upraveno dle: Corteva Agriscience (2021)
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3.6 PoSkozeni plodin

3.6.1 Poskozeni herbicidy

Jursik et al. (2018) uvadi, ze pfi aplikaci herbicidl je tfeba dodrzovat zédsady, které

minimalizuji riziko poskozeni péstovanych plodin.
Podle Kulované (2001) patii mezi podminky ovliviiyjici fytotoxicitu plodin a zaroven efektivitu
regulacniho opatient:

e optimalni davkovani a vybér herbicidu

e vhodné formulace

e vhodné povétrnostni podminky (pied, béhem i po aplikaci)

e technicky zplsob aplikace a agrotechnika

e vyvojova faze plodiny a jeji fyziologicky stav

e odrudova citlivost plodiny na herbicidy

3.6.1.1 Piimé poskozeni

Ptimé poskozeni plodin vznika pii predavkovani, uletu, tékani ¢i splaveni herbicidu,
zamény ucinnych latek nebo nedodrZeni optimalnich podminek pro aplikaci (Kulovana 2001).
Mezi povétrnostni faktory ovlivitujici plsobeni herbicida patii dést’, vlhkost vzduchu a ptdy,
slunecni zafeni, teplota vzduchu a pidy a proudéni vzduchu. Vysoka intenzita slune¢niho zaieni
spole¢né s vyssi teplotou a ptiidni vlhkosti souvisi s rostouci ¢innosti herbicid (Jursik et al.
2018).

3.6.1.2 Nepiimé poskozeni

Plodiny 1ze neptimo poskodit vlivem ptisobeni rezidui herbicidd, které ziistanou v ptidé
po aplikaci k predplodinam (Kulovand 2001). Casto dochazi k fytotoxicité plodin i
prostiednictvim kompostu, hnoje, sldmy ¢i sena. Obilniny jsou ve vét§iné ptipada oSetfovany
herbicidy K regulaci dvoud€loznych pleveli. Obilné a picninaiské produkty pochazejici
z konvencniho péstovani obsahuji rezidua herbicidd, jenZ mohou mit druhotny fytotoxicky
efekt na plodiny, ke kterym jsou ve form¢ organickych hnojiv ¢i nastylek pfidavany (Ferrell et
al. 2020).

3.6.2 Poskozeni adjuvanty

Hrach a dalsi plodiny mohou byt poSkozeny také adjuvanty. Adjuvanty jsou latky
upravujici vlastnosti postiikové jichy vedouci k vyssi efektivit¢ herbicidniho oSetfeni.
Adjuvanty mohou byt dostupné samostatné jako smacedla, adhezivni piisady, olejové
adjuvanty ¢&i hnojiva. Casto jsou pfimou soucasti herbicidniho piipravku. Do této skupiny patii
emulgatory, zvh¢ujici latky, barviva, protitiletové latky, pénici a protipénici latky, zahustovadla
a dalsi. Pii nevhodném vybéru je snizena selektivita herbicidu k plodin€. Dochazi k poskozeni
povrchovych struktur listi rostliny, které se stavaji vstupni branou pro patogeny. Neziidkakdy
adjuvanty zplsobi piimo projevy fytotoxicity (Jursik et al. 2018).
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3.6.3 Projevy poskozeni hrachu

Kulovana (2001) uvadi, ze hrach je plodinou citlivou k herbicidim. Symptomy
fytotoxicity hrachu zptsobené pudnimi herbicidy jsou zpomaleny vyvoj, nevyvinuté c¢i
poskozené listy az odumieni. Podle Washington State University (2003) dochazi u rostlin
z Celedi Fabaceae, které jsou vystaveny ptsobeni rezidui herbicidi k symptomim od mirného
prohybani, svinovani a krouceni listd, zkadefenych déloznich listt a pravych listd, kiivych nebo
ohnutych stonki, ztraty apikalni dominance, do zavaznych ptipadti omezeného kli¢eni, inhibice
vyvoje listl ¢i tplnému zastaveni ristu rostlin. Washington State University (2011) dale uvadi,
ze hrach poskozeny herbicidy S obsahem syntetickych auxinti vykazuje nizsi, nekvalitni nebo
témef zadny vynos. Poskozeni rezidui aminopyralidu v organickém hnojivu Se v experimentu
projevilo zakrnénim rostlin a svinovanim listli. Experiment Wégnera a Nadasy (2006), ktery
zkoumal pét herbicidl s riznymi mechanizmy plisobeni na hrach sety zahradni odridy Petit
Provencal ukézal, Ze herbicidy mohou vyrazné ovliviiovat hmotnost biomasy hrachu, podil
suSiny a délku kotenil. Déle byly pozorovany retardace ristu a zdvazné symptomy fytotoxicity.
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4 Metodika

4.1 Experimenty ovéfujici pisobeni pyroxsulamu a aminopyralidu na
rostliny hrachu setého

Experimenty jsou zalozeny na substratové aplikaci herbicidd s riznym obsahem
ucinnych latek pyroxsulam a aminopyralid a vyluht z pSeni¢né slamy (Triticum aestivum L.),
ktera byla pii péstovani herbicidy s t€émito acinnymi latkami osetfena. Cilem je prostiednictim
experimentu typu bioassay zjistit, jakym zptisobem a v jaké mife maji herbicidni uc¢inné latky
aplikované v ¢isté formé ¢i herbicidnim ptipravku a rezidua téchto latek obsazenych ve slamé
vliv na rast a vyvoj rostlin hrachu setého zahradniho. Tyto experimenty simuluji v ¢aste¢né
fizenych podminkéch piisobeni herbicida v agroekosystému.

Pro vSechny pokusy byl pouzit Profesionalni raselinovy substrat RS2 z bilé a ¢erné

raSeliny a jilu s upravenou reakci s nasledujicimi parametry:

e obsah zakladnich Zivin a stopovych prvkil v chelatové forme

e N 200 - 500 mg/l, P2Os 130 — 350 mg/l, K20 340 — 900 mg/I

e pH55-6,5

e spalitelny podil min. 40 %

e (astice nad 20 mm max. 1 %

o clektrickd vodivost max. 1 mS/cm

411 Zazemi

Experimenty byly realizovany na piidé CZU v Praze v laboratofich a ve sklenicich
Demonstracniho a experimentalniho pracovist¢e FAPPZ. U kazdého pokusu jsou
konkretizovany parametry péstebniho prostredi.

4.1.2 Charakteristika odrud hrachu vybranych pro experiment

Semena hrachu setého dodala spolecnost SEMO a.s. Rtizné odriidy hrachu maji odlisny
prah reaktivity na pusobici vlivy, proto byly pro objektivni vysledky zvoleny 4 odrudy, které
maji rozdilné morfologické a fyziologické vlastnosti.

4.1.2.1 Oskar

Hrach sety dreniovy Oskar je béznou ranou odriidou s dobrymi vynosy. Porost dosahuje vysky
60-80 cm. Lusk je dlouhy zhruba 10 cm, ostfe ukonéeny, prohnuty. V lusku se nachdzi 10 — 12
zrn. Zrna jsou velka, tmavé zelend. Semena jsou vhodna pro mraZeni a konzervaci.

HTS 220 g (Semo a.s. 2021).
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4.1.2.2 Kudrnac

Hrach sety dienovy Kudrnac je odrida hrachu bezlistého tzv. afila typ. Listy jsou pieménény
v uponky, které se zachyti do sebe a porost nepoléha. Vyska porostu se pohybuje kolem  60-
70 cm. Listy jsou zietelné panaSované. Lusk je dlouhy, prohnuty, ostie zakonceny. V lusku se
nachazi 8 — 9 stfedn¢ velkych tmavych zrn. HTS je 180 g (Semo a.s. 2021).

4.1.2.3 Johan

Hrach sety dfetiovy Johan je stfedné rana odriida s vysSimi vynosy, ktera skliziiové navazuje
na odriidu hrachu Oskar. Vyska porostu dosahuje 60-70 cm. Lusk je dlouhy, rovny a ostie
zakonCeny. V lusku je primémé 7-8 kusu velkych zrn. Je rezistentni k padli hrachovému,
fusariovému vadnuti a k virové mozaice hrachu - PSbMV (Pea Seed-borne Mosaic Virus).
HTS 200 g (Semo a.s. 2021).

4.1.2.4 Vladan

Hrach sety dfeniovy Vladan je rand odrida s vyskou porostu kolem 65-75 cm. Ze sortimentu
firmy SEMO a.s. ma nejvétsi zro. Lusk je 7 cm dlouhy, tupé ukonceny se 7 — 8 tmavé zelenymi
zrny. Diky silngj$i lodyze, tmavym listim a bohatému kofenovému systému je vhodny pro
péstovani v suchych oblastech. Podava stabilni vynos i1 v neptiznivych podminkach.

HTS 210 g (Semo a.s. 2021).

4.1.3 ZaloZeni a prubéh experimentii

4.1.3.1 Pokus 1 —aminopyralid a pyroxsulam (Corello)

4.1.3.1.1 Technické zazemi a materialy

Pokus 1 probihal v ¢astééné tizenych podminkach v prostorach Demonstracniho a
pokusného skleniku CZU v Praze. P¥i péstovani byla regulovana teplota (25 °C) a pomoci
klimatiza¢ni jednotky, topeni a mnozstvi svétla prostiednictvim stropnich stinidel. Jako cil
pokusu 1 bylo stanoveno uréeni pfiblizného mnozstvi G¢innych latek aminopyralid a
pyroxsulam pro viditelné ovlivnéni a zhodnoceni rlstu a vyvoje rostlin hrachu setého.

Potiebné materialy: voda destilovana, aminopyralid (Shanghai Tianfu Chemical Ltd. — China),
piipravek Corello (Dow AgroSciences s.r.0.), nadoby na roztoky, odmérny valec, vaha, hrnky
9x9 cm, podmisky, substrat RS2, osivo, popisovac

4.1.3.1.2 Postup

Pouzité koncentrace aminopyralidu pro tento experiment byly pfipraveny na zdkladé
metodiky experimentu typu bioassay Washington State University (2011), ktery zkoumal vliv
aminopyralidu na rostliny hrachu v nasledujicich koncentracich: viz Obr. 4.

Jelikoz dle jejich vysledkt koncentrace 100 ppb vykazala letalni G¢inky, byly pro detailngjsi
vysledky tohoto diplomového experimentu pouzity nasledujici koncentrace: 2 ppb, 5 ppb, 10
ppb, 25 ppb, 50 ppb.
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Obr. 4: Koncentrace aminopyralidu prezentované v experimentu Washington State University
Autor: Washington State University (2011)

Utinna latka pyroxsulam, byla pro tento pokus dostupna nikoliv v ¢isté formg, ale
v piipravku Corello (viz kapitola 3.4.4.1). Na zéklad¢ tabulky davkovani v experimentu
Chhokara (2019) — sirokospektralni regulace plevelti v pSenici pomoci tank-mix kombinace
herbicidi pyroxsulamu a sulfosulfuronu byly pfipraveny podle piepoctu z upravenych davek v
jednotkach g/ha (0, 3, 6, 12, 24, 48 g/ha) nasledujici koncentrace: 10 ppm, 20 ppm, 40 ppm, 80
ppm, 160 ppm.

Tab. 2: Davky herbicidi v experimentu zabyvajicim se regulaci pleveld v pSenici
Upraveno dle: Chhokar 2019
herbicid davka (g/ha)
isoproturon | 0, 250, 500, 1000, 2000, 4000
clodinafop 0, 15, 30, 60, 120, 240
sulfosulfuron | 0; 3,125; 6,25; 12,5; 25; 50; 100
(pyroxsulam> | 0, 9, 18, 36, 72

Tab. 3: Davky Ccistych u¢innych herbicidnich latek aminopyralid a pyroxsulam pouzité
Vv diplomovém experimentu s hrachem setym
aminopyralid (ppb): | pyroxsulam (ppm):
K 0 ppb K0 ppm

1.2 ppb (0,002 mg/l) | 1. 10 ppm (10 mg/l)
2.5 ppb (0,005 mg/l) | 2. 20 ppm (20 mg/l)

3. 10 ppb (0,01 mg/l) | 3. 40 ppm (40 mg/l)
4. 25 ppb (0,025 mg/l) | 4. 80 ppm (80 mg/l)

5. 50 ppb (0,05 mg/l) | 5.160 ppm (160 mg/l)
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Tab. 4: Vysvétleni zkratek herbicidniho oSetfeni aminopyralidem pro orientaci v grafech

zkratka oSetreni koncentrace herbicidni latky
aminop. 1 2 ppb (0,002 mg/l)

aminop. 2 5 ppb (0,005 mg/l)

aminop. 3 10 ppb (0,01 mg/l)

aminop. 4 25 ppb (0,025 mg/l)

aminop. 5 50 ppb (0,05 mg/l)

Tab. 5: Vysvétleni zkratek herbicidniho oSetfeni pyroxsulamem pro orientaci v grafech

zkratka oSetreni koncentrace herbicidni latky
pyroxs. 1 10 ppm (10 mg/l)

pyroxs. 2 20 ppm (20 mg/l)

pyroxs. 3 40 ppm (40 mg/l)

pyroxs. 4 80 ppm (80 mg/l)

pyroxs. 5 160 ppm (160 mg/l)

Po naplnéni péstebnich nddob 130 g substratu byla provedena zkouska nasakavosti. Po
malych ¢astech byla do substrdtu odmérnym vélcem vlévana voda, jakmile substrat propustil
prvni kapku vody, byla zaznamenédno mnozZstvi a udano jako maximalni objem, ktery je substrat
schopen pojmout. Tato zkouska byla provedena na 50 hrncich a hodnoty byly zprimérovany.
Na 130 g substratu RS2 pramérné ptipadlo 150 ml vody. Zkousené herbicidy byly navazeny a
protiepany v odpovidajicim mnozstvi destilované vody a ulozeny na chladné a temné misto.

Po této zkouSce a pfipravé roztoki byl proveden vysev semen hrachu zahradniho.
Vyseto bylo 12 semen od kazdé odridy (4) pro kazdou koncentraci (5) a kontrolu - pro
aminopyralid a stejné i pro pyroxsulam (Corello). V jednotlivych hrncich byla vzdy 4 semena
stejné odrudy. Celkem bylo vyseto 576 ks semen hrachu, 144 ks od kazdé odrudy. V objemu
nasakavosti substratu (150 ml) byly pomoci odmérného valce aplikovany roztoky riznych
koncentraci aminopyralidu, ptipravku Corello a destilované vody v kontrolni variantg.

Datum zaloZeni experimentu: 14. 4. 2021.

Po aplikaci roztoki byly hrnky pravidelné zalévany do podmisek. Kontroly a zalivka probéhla
Vv téchto datech:

o 17.4.2021
e 19.4 2021
o 23.4.2021
e 30.4.2021

Jelikoz ani po dvou tydnech nevzeSly zadné rostliny z oSetfenych hrnkti, ale u kontrolni
varianty zalité Cistou vodou probéhl beZzny proces vzchazeni a vegetace, byl k 30. 4. 2021 pokus
zlikvidovan.
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4.1.3.2 Pokus 2 —aminopyralid a pyroxsulam (Corello)

4.1.3.2.1 Technické zazemi a materialy

Pokus 2 probihal opét v castécné fizenych podminkach v prostordch koje
Demonstraéniho a pokusného skleniku CZU v Praze. Pii péstovani byla regulovana teplota
(25 °C) pomoci termoregulaéni jednotky a mnozstvi svétla prostfednictvim stropnich stinidel.

Potfebné materialy: voda destilovana, aminopyralid (Shanghai Tianfu Chemical Ltd. — China),
ptipravek Corello (Dow AgroSciences s.r.0.), nadoby na roztoky, odmérny valec, pipeta, vaha,
hrnky 9x9 cm, podmisky, substrat RS2, osivo, popisovac

4.1.3.2.2 Postup

Piiprava roztokd herbicidt i vysev probéhl dle stejného postupu jako v kapitole
4.1.3.1.2, avSak pted aplikaci roztokti byla misto zkousky nasakavosti stanovena vihkost
substratu nasledujici metodou: 5 x 18 g Cestvého substratu vlozeno do 5 aluminiovych misek,
zvazeno. Nasledné vysuseno v laboratorni susarné pti teploté 105 °C do tiplného vyschnuti (cca
4,5 hodiny), zvazeno. Odeétenim hmotnosti vysuseného substratu od hmotnosti ¢erstvého
substratu byl zjistén odpafeny obsah vody v gramech, zprimérovani vzorkl
a podle Javorského (1987) stanoveni podilu suSiny a vody v Cerstvém substratu (43 % susiny,
57 % vody). Nasledné¢ bylo mozno stanovit, ze je tfeba dodat 50,4 g vody do pozadované
vlhkosti substratu (85 %).

Oproti pokusu 1 byla vypoctena optimdlni davka, ktera se bézn¢ aplikuje pfi oSetieni
pSenice. Podle Jursika et al. (2018) se bézné mnozstvi postiikové jichy pohybuje kolem 300
1/ha. Davka 0,243 ml tedy odpovida plose jednoho péstebniho hrnku o rozmérech 81 cm?. Od
kazdé koncentrace herbicidi byla davka 0,243 ml odebrana pipetou a rozmichana v 50,16 ml
destilované vody. Tato jicha pak byla aplikovana rovnomérné a postupné po jednom do vSech
péstebnich hrnkii pomoci odmérného valce.

Datum zaloZeni pokusu: 7. 5. 2021

Pokus byl zalévan, kontrolovan, dokumentovan a pribéZzné vyhodnocovan (zaznamenéavany byl
pocet rostlin vykazujici inhibici rGstu a mira inhibice):

e 10.5.2021
e 13.5.2021
e 16.5.2021
e 19.5.2021
o 24.5 2021
e 26.5.2021

Poté zalivka témét kazdy den - obden z diivodu vyssiho odbéru vody rostlinami.
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Pro hodnoceni inhibi¢nich ucinkd na rist hrachu byla sestavena stupnice 0-100, kde 0
reprezentuje uplné potlaceni ristu (zakrnéni), 100 reprezentuje bézny riist srovnatelny s vyskou
rostlin v neoSetienych variantach.

Pro hodnoceni poskozeni rostlin hrachu byla sestavena stupnice 0-8, kde 0 ptedstavuje
rostlinu bez poskozeni a 8 rostlinu vykazujici poskozeni nejméné 80 % lista.

Tab. 6: Tabulka pro hodnoceni poSkozeni rostlin hrachu dle procentického vyjadieni
poskozenych listdl na rostlin¢ hrachu setého

0 - bez svinovani, deformace ¢i jinych poskozeni

1 - nepatrné poskozeni do 5 % listt

2 - ztetelné poSkozeni 10-15 % listh

3 - mirné poskozeni do 20 % listd

4 - mirné - sttedni poskozeni 20-30 % listt
5 - stfedni poskozeni 30-50 % listh

6 - stiedni - tézké poskozeni 50-60 % listi
7 - té¢zké poSkozeni 60-80 % listl

8 - velmi tézké poskozeni 80 % a vice listil

7. 6. 2021 byl pokus zavére¢né vyhodnocen.

Hodnoceny byly tyto parametry:
e vzchazivost
e inhibice rlstu
e mira poSkozeni
e délka a hmotnost nadzemni ¢asti
e Sitka kofenového kréku
e pocet kvéth
e pocet luskd
e fenologicka faze (dekadicka fenologicka stupnice - BBCH stupnice)
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Tab. 7: Dekadicka fenologicka stupnice pro hodnoceni fenofazi hrachu setého

Upraveno dle: Lipavsky J. (2021)

DEKADICKA FENOLOGICKA STUPNICE - HRACH

ZAKLADNI RUSTOVA FAZE | SEKUNDARNI RUSTOVA FAZE

0 Kliceni 00 Suché semeno

0 Kliceni 01 Bobtnani - zacatek

0 Kliceni 03 Bobtnani - konec

0 Kliceni 05 Ze semene vyr. kli¢ici kofinek

0 Kliceni 07 Klicek prorazil osemeni

0 Kliceni 08 Klicek roste k povrchu pudy

0 Kli¢eni 09 Vzchézeni: kli¢ek prorazlil povrch pudy

1 Vyvoj listd

10 Viditelné dva Supinovité spodni listy

1 Vyvoj listi

11 1. list vyvinuty s palisty

1 Vyvoj listi

12 2. list vyvinuty s palisty

1 Vyvoj listi

13 3. list vyvinuty s palisty

1 Vyvoj listd

19 9 a vice listd vyvinuto s palisty

2 Vytv. postr. vyhonki

20 Zadné vyhonky

2 Vytv. postr. vyhonki

21 1. postranni vyhonek

2 Vytv. postr. vyhonkt

22 2. postranni vyhonek

2 Vytv. postr. vyhonki

23 3. postranni vyhonek

2 Vytv. postr. vyhonki

29 9 a vice postrannich vyhonku

3 Prodluzovaci rust

30 Pocatek prodluzovaciho ristu

3 Prodluzovaci rust

31 1. protaZzené internodium viditelné

3 Prodluzovaci rust

32 2. protazené internodium viditelné

3 Prodluzovaci rust

33 3. protazené internodium viditelné

3 Prodluzovaci rust

34 4. protazené internodium viditelné

3 Prodluzovaci rust

39 9 a vice internodii viditelnych

5 Vyvoj kvétenstvi

50 Kvétni pupeny uzaviené listy

5 Vyvoj kvétenstvi

51 Viditelné 1. kvétni pupeny

5 Vyvoj kvétenstvi

55 Viditelné kvétni pupeny, jesté uzaviené
kvéty

5 Vyvoj kvétenstvi

59 Viditelné kvétni platky

6 Kveteni 60 Prvni kvéty se oteviraji

6 Kveteni 61 Pocatek kveteni-10 % kvéth otevieno
6 Kveteni 63 30 % kvéta otevieno

6 Kveteni 65 Plny kvét-50 % kvéth otevieno

6 Kveteni 67 Odkvétani

6 Kveteni 69 Konec kveteni

7 Tvorba ploda 70 Prvni plody dosahly konecné velikosti
7 Tvorba ploda 71 10 % plodi dosahlo kone¢né velikosti
7 Tvorba plodt 73 30 % plodi dosahlo konec¢né velikosti
7 Tvorba plodt 75 50 % plodi dosahlo kone¢né velikosti

40




7 Tvorba ploda

77 70 % plodi doséhlo konecné velikosti

7 Tvorba ploda 79 Témét vSechny plody dosahly konecné
velikosti

8 Zrani 80 Pocatek zrani, semeno zelené

8 Zrani 81 10 % plodi zralych, semena sucha, tvrda

8 Zrani 83 30 % plodi zralych, semena specificky
zbarvena

8 Zrani 85 50 % plodi zralych, semena specificky
zbarvena

8 Zrani 87 70 % plodi zralych, semena specificky
zbarvena

8 Zrani 89 PIna zralost, plody zralé, suché, hnédé

9 Odumirani

97 Rostlina je mrtva a sucha

9 Odumirani

99 Sklizeny produkt
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Obr. 5: Rostliny hrachu setého — kontrolni varianta osetfena vodou 14 dni od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr. 6: Rostliny hrachu setého oSetiené nejvyssi koncentraci aminopyralidu (0,05 mg/1)
14 dni od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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4.1.3.3 Orienta¢ni zkouska kli¢ivosti semen hrachu

Cilem této zkousky je zjistit vliv riznych koncentraci vyluhii ze slamy na kli¢ivost
semen hrachu (%).

4.1.3.3.1 Technické zazemi a materidly

Zkouska klig¢ivosti byla zalozena 17. 9. 2021 v laboratoii FAPPZ CZU v Praze pfi
teploté 24 °C a bézném zatijovém dennim svételném rezimu — tzn. pfiblizné 13 hodin svétlo,
11 hodin tma.

Materidly: Petriho misky, nddoby na bobtnani, kadinky, destilovana voda, filtra¢ni papir,
pipeta, jednorazové Spicky, semena hrachu (odriidy Oskar, Kudrna¢, Johan), félie potravinova,
vyluhy ze slamy

Odrtda hrachu Vladan byla vytazena, protoze bylo tfeba zvysit pocet zkoumanych rostlin ve
stejném péstebnim prostoru.

4.1.3.3.2 Postup

Do cistych sklenénych nadob byla vlozena semena hrachu setého (260 ks od kazdé
odrtdy), zalita 500 ml destilované vody a zakryta f6lii. Podle Jablonského (2005) semena takto
bobtnala 24 hodin, nésledné byla slita. Petriho misky byly vystlany filtracnim papirem
odpovidajici velikosti (90 mm), jenz byl pomoci pipety nasdknut 5 ml roztokii slaménych
vyluhil (4 varianty oSetfeni — viz 4.1.3.4.1) ruzn¢ koncentrovanych (0 %, 25 %, 50 %, 100 %)
a Cistou destilovanou vodou — kontrolni varianta. Na kazdou Petriho misku bylo rovnomérné
rozmisténo 20 ks semen hrachu, pfikryto vickem. Celkem bylo takto zaloZeno 39 ks Petriho
misek - 12 variant roztokt pro kazdou odriidu (3) + kontrola (destilovana voda).

Vyklicena semena byla odecitana, pinzetou odebrdna a zapisovana do protokolu.
Hodnoceni probihalo 20. 9. 2021. tj. 3 dny od zaloZeni a 21. 9. 2021.

Pomoci této metody se podafilo zachytit procentudlni kli¢ivost semen hrachu v riiznych
variantach slaménych vyluhti — viz Graf 14.
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Obr. 7: Zkouska kli¢ivosti semen hrachu v riznych koncentracich vyluhti ze slamy oSetfené
piipravkem Mustang Forte (aminopyralid)
Autor: Hana Vrbova (2021)

4.1.3.4 Experiment — slaméné vyluhy

4.1.3.4.1 Technické zazemi a materialy

Experiment probihal v demonstraénim skleniku CZU v Praze. Pii péstovani byly
udrzovany v bézném zafijovém dennim svételném rezimu — tzn. ptiblizn€ 13 hodin svétlo, 11
hodin tma. Teplota byla regulovana vétracimi otvory a topnymi télesy.

Vysety byly 3 odridy hrachu — Oskar, Kudrna¢ a Johan. Vladan byl vyfazen, nebot’ v
prechozich experimentech reagoval podobné, ale méné zieteln€ nez odriida Oskar.

Na vyluhy byly pouzity 4 druhy slamy:

1) 2MF - Slama oSetfena davkou (2 I/ha) ptipravku Mustang Forte — aminopyralid (puvod:
Cerveny Ujezd).

2) 2COR - Slama ofetfena davkou piipravku Corello (2 kg/ha) — pyroxsulam (ptivod: Cerveny
ujezd).

3) 1MF - Slama oSetiena konvenéni davkou (1 I/ha) pfipravku Mustang Forte — aminopyralid
(ptivod: Libodfice).

4) EKO - Neosetiena slama z ekologického zemédé€lstvi (ptivod: Ryzner - Kojatky).
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Slama byla pomoci drti¢e nadrcena na velikost 3-5 cm pro optimalni uvolnéni obsazenych latek
a imitaci velikostni frakce v hnoji ¢i kompostu. Vodné vyluhy byly pro regulaci koncentrace
fedény destilovanou vodou.

Tab 8: Vysvétleni zkratek nazvu vyluhu ze slamy (pouzitych v grafech)

nazev oSetieni v grafu vysvétlivka oSetieni

kontrola destilovana voda

2_MF_CU_100 100% vyluh ze slamy z Cerveného Ujezdu
osetfené pripravkem Mustang Forte (2 1/ha)

2_MF_CU_50 50% vyluh ze slamy z Cerveného Ujezdu
oSetiené piipravkem Mustang Forte (2 1/ha)

2_MF_CU_25 25% vyluh ze slamy z Cerveného Ujezdu
oSetfené ptipravkem Mustang Forte (2 I/ha)

2 _COR_CU_100 100% vyluh ze slamy z Cerveného Ujezdu
oSetfené ptipravkem Corello (2 kg/ha)

2_COR_CU_50 50% vyluh ze slamy z Cerveného Ujezdu
oSetfené piipravkem Corello (2 kg/ha)

2_COR_CU_25 25% vyluh ze slamy z Cerveného Ujezdu
oSetfené piipravkem Corello (2 kg/ha)

1 MF_LIB_100 100% vyluh ze slamy z Libodfic oSetfené
pripravkem Mustang Forte (1 I/ha)

1 MF_LIB_50 50% vyluh ze slamy z Libodfic oSetfené
ptipravkem Mustang Forte (1 1/ha)

1 MF_LIB_25 25% vyluh ze slamy z Libodfic oSetfené
ptipravkem Mustang Forte (1 1/ha)

EKO_RYZ 100 100% vyluh neoSetiené¢ slamy z Kojatek
z ekologického zemédélstvi Ing. Ryznera

EKO_RYZ 50 50% vyluh neoSetfené¢ slamy z Kojatek
z ekologického zemédélstvi Ing. Ryznera

EKO_RYZ_25 25% vyluh neoSetiené slamy z Kojatek
z ekologického zemédélstvi Ing. Ryznera

Pottebné materialy: voda destilovana, substrat raselinovy RS2, sadbovace 17 ks, popisovac a
Stitky, nadoby na louzeni, naddoby na fedéné vyluhy, pytel na cezeni, odmérny valec, osivo,
pSeni¢né slamy riizné osetfené

4.1.3.4.2 Postup

Podle experimentu Nakana et al. (2006) je vhodné na piipravu vyluhu pouzit na 1 | vody
100 g pSeni¢né slamy. Hyvakko et al. (2014) a Zain et al. (2013) se v odbornych ¢lancich
zamétenych na experimenty se slaménymi vyluhy shoduji na pouziti destilované vody o teploté
25 °C. Podle téchto autorti bylo provedena, S ohledem na potfebné mnozstvi vyslednych
roztokl, pfiprava vyluhti nasypanim 2,5 kg od kazdého vzorku oSetfené slamy do €isté plastové
nadoby a zalitim 25 | destilované vody o pokojové teploté. Nasledoval proces louzeni, ktery
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trval 48 hodin. Tato doba je vysledkem modifikace uvedenych ¢asti louZeni z experimentl vyse
uvedenych autort. Po této dob¢ byly vyluhy scezeny za pomoci ¢istého pytle na slamu.

Od kazdého druhu slamy (4) byly fedénim destilovanou vodou vytvoteny 4 koncentrace vyluhi
(100 %, 50 %, 25 %, 0 %). Kontrolni varianta byla zalita pouze ¢istou destilovanou vodou.
Celkem v¢etn¢ kontroly - 13 pokusnych variant.

Pouzito bylo 13 ks sadbova¢u naplnénych raSelinovym substratem. Pro kazdou variantu
oSetfeni samostatny sadbova¢ S vlastni podmiskou, z davodid vylouceni kontaminace.
V jednom sadbovaci 30 opakovani od kazdé odridy (3), tj. 90 ks semen na 1 sadbovaé pro
kazdou koncentraci riznych slaménych vyluhti (12) + 1 kontrola. Celkovy pocet vysetych
semen hrachu — 1170 ks.

V ptedchozich pokusech byla zjisténa potifeba 2 1 vody pro dosazeni optimalni vlhkosti
substratu ve vSech péstebnich bunkach. Aplikace byla tedy uskute¢néna rovnomérnym vrchnim
zalitim 2 | roztokt na kazdy pokusny sadbovac.

Vysev byl proveden dne: 10. 9. 2021 a aplikace vyluht dne: 13. 9. 2021
Pokus byl zavére¢né vyhodnocen dne 6. 10. 2021.

Hodnoceny byly tyto parametry:
e vzchazivost rostlin
e délka nadzemni Casti
e hmotnost nadzemni Casti
e obsah suSiny v nadzemni ¢asti
e délka kotenti
e hmotnost kofent
e obsah susiny v kofenech
e prameér kotfenového krcku
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5 Vysledky

Nameéfena data byla vyhodnocena programem Statistica 12 od firmy StatSoft pomoci
analyzy rozptylu (ANOVA) a LSD testu. Smérodatna odchylka a= 0,05. Grafy zobrazujici data
obsahu susiny, zkousku kli¢ivosti a korelace mezi délkou a hmotnosti nadzemni ¢asti rostlin
jsou vytvoieny v programu MS Excel.

5.1 Pokus 1 -aminopyralid a pyroxsulam (Corello)
e Mnozstvi koncentrovanych roztoki bylo letalni a neimérné vysoké velikosti hrnkt

e Nasledoval proto dalsi pokus 2 S upravenymi aplikacnimi objemy roztokti zkoumanych
latek
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5.2 Pokus 2 —aminopyralid a pyroxsulam (Corello)
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varianta oSetreni
Graf 3: Vzchazivost rostlin hrachu v procentech ovlivnéna variantou osetfeni riznymi
koncentracemi aminopyralidu a pyroxsulamu

e Nejnizsi vzchazivost vykazaly rostliny ve varianté oSetieni aminop. 4 a 5.

e Nebyl nalezen klesajici ani stoupajici trend v mife vzchazivosti, ktery by potvrzoval
vliv varianty a koncentrace aminopyralidu a pyroxsulamu na schopnost rostlin hrachu
vzchazet.

e Statisticky vyznamné rozdily oproti kontrole Ize pozorovat ve variant€ oSetfeni aminop.
4.
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Graf 4: Vzchazivost rostlin hrachu riznych odrid osetfenych aminopyralidem a pyroxsulamem

e Statisticky vyznamny rozdil ve vzchazivosti byl oproti ostatnim odridam hrachu

zaznamenan u odridy Johan.
o Statisticky prikazné vykézal nejlepsi vzchazivost hrach odridy Johan.
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Pocet rostlin hrachu s inhibici rastu
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Graf. 5: Pocet rostlin hrachu s inhibici rstu dle varianty oSetfeni (aminopyralid, pyroxsulam)

e Statisticky vyznamné rozdily oproti kontrole lze pozorovat ve variantach oSetfeni
aminop. 3, aminop. 4, aminop. 5 a pyroxs. 4.
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Graf 6: Vliv varianty herbicidniho oSetfeni (aminopyralid a pyroxsulam) na poskozeni rostlin
hrachu setého

e Rostliny hrachu byly nejvice poskozeny ve varianté oSetfeni aminop. 4.

e Statisticky vyzmnamné rozdily oproti kontrole 1ze pozorovat ve vSech variantach vyjma
aminop. 1, aminop. 2.
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Graf 7: Primérné poskozeni rostlin hrachu aminopyralidem a pyroxsulamem dle odriad

e Nejcitliveji reagovala na poskozeni herbicidy odrida Vladan.

e Nejméné citlivé reagovala na poskozeni herbicidy odrida Kudrnac.

e Statisticky vyznamné rozdily byly oproti odridé Oskar patrné mezi odridami Kudrna¢
a Vladan.

e Statisticky vyznamné rozdily oproti odridé Kudrna¢ byly patrné mezi odridami Oskar,
Johan, Vladan.

e Statisticky vyznamné rozdily oproti odridé¢ Johan byly patrné mezi odriidami Kudrnac,
Vladan.

e Statisticky vyznamné rozdily oproti odridé¢ Vladan byly patrné mezi odriidami Oskar,
Kudrnac, Johan.
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Vliv riznych koncentraci aminopyralidu a pyroxsulamu na délku nadzemni ¢asti rostlin

U rostlin ve varianté oSetfeni aminop. 1, 4 a 5 byly hodnoty délky nadzemni ¢asti nizsi
nez kontrolni varianta. Rostliny ve varianté oSetfeni aminop. 2 a 3 vykazaly dokonce
vy$si hodnoty délky nadzemni ¢asti neZ rostliny z kontrolniho péstovani.

Utinna latka pyroxsulam vykazala inhibi¢ni u¢inek na délku nadzemni &asti oproti
kontrole ve variantach oSetfeni pyroxs. 3 a 5. Rostliny z ostatnich variant oSetfeni byly
vy$si nez kontrolni varianta.

U rostlin oSetienych pyroxsulamem bylo sestupné viditelné snizovani délky nadzemni
¢asti s navySujicimi se koncentracemi u¢inné latky (vyjma varianty oSetfeni pyroxs. 4).
Statisticky vyznamny rozdil oproti kontrole 1ze pozorovat ve varianté oSetfeni aminop.
1 a pyroxs. 5.
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hrmotnost nadzemni &asti(g)
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Graf 9: Vliv rtiznych koncentraci aminopyralidu a pyroxsulamu na hmotnost nadzemni ¢asti
rostlin hrachu

S rostouci koncentraci latky aminopyralid se hmotnost nadzemni ¢asti rostlin hrachu
nepravidelné snizuje ve varianté oSetieni aminop. ¢. 1, 3, 4 a 5 oproti kontrolni varianté.
S rostouci koncentraci latky pyroxsulam se hmotnost nadzemni ¢asti rostlin hrachu
nepravidelné sniZuje ve varianté oSeteni pyroxs. 2, 4, 5 oproti kontrolni varianté.
Vyrazngj§i vliv na tbytek hmotnosti nadzemni ¢ast rostlin hrachu vykazuje latka
aminopyralid.

Statisticky vyznamné rozdily 1ze pozorovat ve variantach oSetfeni aminop. 4 a 5.
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Graf 10: Vliv riznych koncentraci aminopyralidu a pyroxsulamu na $itku kofenového kré¢ku
rostlin hrachu

e Se zvySujici se koncentraci herbicidnich latek se nepravidelné zuzuje kofenovy kréek
rostlin hrachu.

e U rostlin oSetfenych latkou aminopyralid je nejvétsi zuZzeni zaznamenano ve varianté
oSetfeni aminop. 3.

e U rostlin oSetfenych latkou pyroxsulam je patrné nejvétsi zizeni ve varianté oSetfeni
pyroxs. 5.

e Rostliny hrachu oSetfené aminopyralidem maji primérné uzsi kofenovy kréek nez
rostliny oSetfené pyroxsulamem.

e Statisticky vyznamné rozdily oproti kontrolni varianté lze pozorovat ve vSech
variantach oSetfeni vyjma pyroxs. 1 a 2.
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Graf 11: Vliv varianty herbicidniho oSetfeni (aminopyralid a pyroxsulam) rostlin hrachu na
mnozstvi kvéta

e Pocet kvéti byl u rostlin (odridy Oskar a Vladan) ve variantach oSetienych
aminopyralidem vys$i nez u kontrolni varianty.

e Pocet kveéti a luskd byl hodnocen najednou, lze predpokladat, Ze oSetfeni
aminopyralidem zpomaluje odkvét a nastup do plodnosti.

e U oSetfeni pyroxsulamem v nejvyssi koncentraci (pyroxs. 5) byl patrny nizky pocet
kvétd a vysoky pocet luskt (viz Graf 12) — lze se domnivat, ze oSetfeni rostlin
pyroxsulamem nema vyrazny vliv ¢i zrychluje odkvét a nastup do plodnosti.

e Statisticky vyznamné rozdily oproti kontrole lze pozorovat ve variantach oSetfeni
aminop. 1 (nejvyssi pocet kvéttr) a pyroxs. 5 (nejmensi pocet kvéth).
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Graf 12: Vliv varianty oSetieni rostlin hrachu aminopyralidem a pyroxsulamem na pocet luska

e Rostliny hrachu odriidy Oskar a Vladan oSetfené Gi¢innou latkou aminopyralid vykazuji
oproti kontrole mensi pocet luska.

e Lze ptedpokladat, ze klesajici trend poctu luskti u rostlin oSetfenych aminopyralidem je
zpusoben zpomalenym ¢i omezenym vyvojem kvéta a jejich pfemény na lusky.

e Rostliny oSetfené uc¢innou latkou pyroxsulam vykazuji oproti kontrole u vétSiny variant
mensi pocet luskd.

e Statisticky vyznamné rozdily oproti kontrole lze pozorovat ve variantach oSetfeni
aminop. 1, 4 (nejmensi pocet luski), 5 a pyroxs. 2, 4.
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Graf 13: Stupné fenologického vyvoje jednotlivych odriid hrachu setého 1 mésic po osetieni
aminopyralidem a pyroxsulamem - viz Tab. 7

Odridy Kudrna¢ a Johan nejsou tak rané, jako odriidy Oskar a Vladan. Jejich nizka
fenologicka zralost neni ovlivnéna herbicidy aminopyralid a pyroxsulam natolik, aby

jejich vyvoj zaostal za jinymi odridami s tak znatelnym rozdilem.
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5.3 Orientaéni zkouska kli¢ivosti semen hrachu

Orientacni kli¢ivost semen hrachu (%)
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Graf 14: Orienta¢ni kli¢ivost semen hrachu ovlivnéna riznymi koncentracemi vyluht ze slamy
z ekologického zemédélstvi, ze slamy oSetiené herbicidy Mustang Forte (1x a 2x) a Corello

e S navysujici se koncentraci slaménych vyluht se snizila klicovost semen hrachu.

e Nejcitliveji reaguji na ovlivnéni klic¢ivosti semena hrachu odriudy Oskar.

e Schopnost kli¢it byla negativné ovlivnéna u semen hrachu odridy Oskar ve vSech
variantach oSetfeni.

e Nejméné citlivé k ovlivéni kliivosti semen reaguje odrtida Johan.

e Statisticky vyznamné rozdily v kli¢ivosti odriidy Oskar oproti kontrole 1ze pozorovat ve
vsech variantach oSetfeni kromé¢ EKO_RYZ_25.

e Statisticky vyznamné rozdily v kli¢ivosti odrady Kudrna¢ oproti kontrole 1ze pozorovat
ve variantach oSetfeni | MF LIB 25,2COR_CU 100,2COR_CU_50,2MF_CU 100,
2_MF_CU_50, EKO_RYZ_100.

e Statisticky vyznamné rozdily v kli¢ivosti odridy Johan oproti kontrole 1ze pozorovat ve
variantach oSetieni 2COR_CU_100, 2COR_CU_25, 2MF_CU_100, 2MF_CU_50,
EKO_RYZ_50, EKO_RYZ_25.
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5.4 Experiment — slaméné vyluhy

Vzchazivost hrachu (%)
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Graf 15: Vzchazivost rostlin hrachu osetfenych riznymi koncentracemi vyluhi ze slamy
oSetfené pripravky Mustang Forte, Corello a neoSetfené slamy z ekologické produkce
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e Vzchazivost byla negativné ovlivnéna ve vSech variantach oseteni vyluhem ze slamy.

e (Odrtda hrachu, jejiZ rostliny vzchazely po aplikaci vyluhil ze slamy nejhiife byla
Kudrnac.

e Nejlepsi vzchazivost rostlin byla zjisténa u odridy Oskar.

e Primérné nejvice negativni vliv na vzchazivost rostlin hrachu vykazala varianta
osetfeni ptipravkem 2MF_CU_50.

e Statisticky vyznamny rozdil mezi variantou osetfeni a kontrolou byl zjistén ve vSech
variantdch vyjma 2MF_CU 100 (odrtda Johan), IMF_LIB 50 (odrtda Oskar),
2COR_CU 50 (odriida Oskar), IMF_LIB 25 (odrtida Oskar).
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Graf 16: Vliv varianty oSetieni vyluhy z rizné oSetiené slamy na délku nadzemni ¢asti hrachu

Délka nadzemni ¢€asti rostlin hrachu vykazala stoupajici trend se snizujicimi se
koncentracemi vyluhd.

Neéktere rostliny z riznych variant oSetfeni vykazaly delsi nadzemni Cast nez rostliny z
kontrolni varianty. Lze se domnivat, Ze tyto rostliny mohly trpét nedostatkem svétla
v disledku zastinéni jinymi rostlinami a zah4jily dlouzivy rist ¢i byl jejich rust ovlivnén
biologickymi slozkami vyluht.

Nejvétsi inhibi¢ni Gc¢inek na rist rostlin odriady Oskar byl prukazné zjistén ve varianté
oSetteni 2MF _CU 100.

Inhibi¢ni ucinek na rust rostlin hrachu odridy Kudrna¢ byl prukazné zjistén ve
variantach oSetfeni IMF_LIB_100, 1IMF_LIB_50, 2COR_CU_100 A 2MF_CU_50.
Rostliny odrudy Johan byly k ovlivnéni délky nadzemni ¢asti rezidui herbicidd méné
citlivé. VIiv na snizena délky nadzemni ¢asti byl se statisticky vyznamnym rozdilem
zjistén ve varianté osetteni 1IMF_LIB_100, EKO_RYZ_100, 2COR_CU_50.
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17: Vliv varianty oSetieni vyluhy z rizné oSetfené slamy na hmotnost nadzemni casti

rostlin hrachu

Rostliny odriidy Oskar vykazovaly ve varianté oSetteni 2MF_CU 100, 2MF _CU 50 a
EKO_RYZ_100 priikazn¢ niz§i hmotnosti nadzemni ¢asti nez kontrolni varianta.
Hmotnost nadzemni ¢asti rostlin odriidy Kudrna¢ byla prikazné niz§i ve varianté
osetteni EKO_RYZ 100, IMF_LIB 100, 2MF_CU_50.

Rostliny odriidy Johan byly k negativnimu ovlivnéni hmotnosti nadzemni nejméné
citlivé. Prikazné sniZeni hmotnosti nadzemni ¢asti vykéazaly pouze rostliny ve varianté
osetfeni 2MF_CU_100, 2COR_CU _100.

Trend vlivu varianty oSetfeni na hmotnost nadzemni ¢ésti rostlin je stoupajici — se
snizujici se koncentraci roztokl vyluht ze slamy se zvySuje hmotnost nadzemni ¢asti.

62



20
18
16
14

1

N

1

A~ O o0 O

N

Obsah susiny v nadzemni ¢asti (%)

l
v
7/

S X > &

S %0’ $& S Qg\/ @V @V &
7 7 7 / 7/ 7 O/ O/

S R - M L P SR

Oskar ®Kudrnac¢ M Johan

7o~

Graf 18: Obsah susiny v nadzemni ¢asti rostlin hrachu zahradniho dle varianty oSetfeni vyluhy
ze slamy

Nejniz§i obsah susiny vV nadzemni ¢asti hrachu odridy Oskar byl prikazné zjistén ve
varianté osetfeni 2COR_CU 25.

Rostliny hrachu odriidy Oskar vykazaly nejvyssi citlivost k ovlivnéni obsahu suSiny
V nadzemni ¢ésti.

A4 4

U rostlin odridy Kudrnac byl zjistén nejvyssi obsah susiny V nadzemni ¢asti ve varianté
osetfeni IMF_LIB_50. Tento udaj je vzhledem k dal$im vysledkiim zfejmé disledkem
metodické chyby. Nejnizsi obsah susiny u rostlin odridy Kudrna¢ prikazné vykazaly
rostliny ve varianté oSetieni 2MF _CU_50.

Rostliny odrtdy hrachu Johan vyrazné nereagovaly zménou obsahu susiny v nadzemni

¢asti na oSetieni vyluhy ze slamy ani v jedné z experimentélnich variant.
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Graf 19: Vliv varianty oSetieni vyluhy ze slamy na délku kofenti hrachu zahradniho

e Na délku kofend hrachu odridy Oskar mé vyrazny vliv aplikace vyluhu ze slamy
z ekologického zemédélstvi (EKO_RYZ), dale 100% a 50% vyluhy ve v§ech variantach
osetfeni krom¢ IMF_LIB_50.

e Kofeny hrachu odridy Kudrna¢ jsou prikazné nejkrat§i ve variant¢ oSetfeni
2MF_CU_25.

e Reakce délky kofenti hrachu odriidy Johan vyrazné neovlivituje aplikace vyluht ze
slamy oSetfené piipravkem Corello (2COR_CU). Nejkratsi kofeny byly prukazné
zjistény ve variantach osetteni IMF _LIB 25 a 2MF_CU_100.

e Citlivé odrudy k reziduim herbicida z hlediska negativniho ovlivnéni délky kotent jsou
Oskar a Kudrnac.

e Vyrazny vliv na délku kotenli vSech odrid hrachu byl zjiStén ve varianté oSetfeni
2MF_CU_100.
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Graf 20: Vliv varianty oSetieni rostlin hrachu vyluhy ze slamy na hmotnost kofenti

e Rostliny odridy Oskar z kontrolni varianty byly ziejmé zatizeny metodickou ¢i jinou
chybou, jelikoZz vykazuji nizkou hmotnost kofenli oproti kofeniim rostlin z ostatnich
variant.

e Rostliny odridy Kudrna¢ vykézaly nizkou citlivost k ovlivnéni hmotnosti kotenil
rezidui herbicidl ve vyluzich. Prikazné nejvyrazngjsi vliv na snizeni hmotnosti kotenti
se projevil pouze u rostlin ve varianté osetieni 2COR_CU_100.

e Rostliny odridy Johan byly malo citlivé k ovlivnéni hmotnosti kofent, zZadna z variant
oSetfeni ji vyraznéji neovlivnila vyjma varianty oSetfeni 2COR_CU 25, kde mély
koteny priikazng vyS$§i hmotnost neZ v kontrolni varianté.
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Graf 21: Obsah susiny v kofenech rostlin hrachu zahradniho proménlivy dle varianty oSetieni

vyluhem ze slamy

Rostliny odrudy Oskar vykazaly nejnizsi obsah susiny v kofenech ve varianté oSetieni
2COR_CU_25a EKO_RYZ_50. Prukazn¢ nejvyssi obsah susiny v kotenech byl zjistén
Vv rostlindch ve variant¢ oSetfeni 2MF CU_100. Statisticky vyznamny rozdil oproti
kontrole byl zjistén ve vSech variantach oSetieni kromé¢ 1MF _LIB 50, 2MF CU 25,
EKO_RYZ_100.

Rostliny odrudy Kudrnaé¢ vykazaly nejnizsi obsah suSiny v kofenech ze vSech odrid a
zaroven nejnizsi citlivost k ovlivnéni obsahu suSiny rezidui herbicidii. Ve variantach
osetfeni 2COR_CU_50, 2MF_CU_100, 2MF_CU_25, EKO_RYZ_25 nebyly nalezeny
statisticky vyznamné rozdily oproti hodnotdm obsahu susiny v kontrolni varianté.

U rostlin odrady J ohan byl zjistén nejvyééi obsah suéiny % kofenech ve varianté oéetfeni
2COR_CU_100. Statisticky vynamny rozdil byl zaznamenan ve vSech variantach
oseteni kromé¢ 2MF_CU_50, IMF_LIB_50, IMF_LIB_25.

Rostliny odriidy Oskar a Johan jsou citlivé k ovlivnéni obsahu susiny v kofenech.
Urcity vliv na obsah suSiny v kofenech hrachu maji u odriidy Oskar a Johan témér
vSechny vyluhy z oSetfené slamy 1 vyluh ze slamy z ekologického zemédé€lstvi.
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Graf 22: Vliv varianty oSetieni roztoky vyluhti ze slamy na primér kofenového kréku hrachu

e Vyrazny vliv na prumér kofenového kréku odriidy Oskar byl zjistén ve varianté oSetfeni
EKO_RYZ ve vSech koncentracich.

e U odridy Kudrnac byl zjistén nejuzsi kofenovy kréek ve varianté osetieni IMF_LIB 50
se statisticky vyznamnym rozdilem oproti kontrole.

e U odridy Johan byl zji$tén nejuzsi kofenovy kréek ve varianté oSetteni 2MF _CU 25 se
statisticky vyznamnym rozdilem oproti kontrole.

e Nejvetsi vliv na zizeni kofenového kréku rostlin hrachu u vSech odriid byl zjistén ve
variant¢ oSetfeni EKO RYZ 100.
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6 Diskuze

Poskozeni rezidui herbicidu aminopyralid obsazenych Vv substratu se projevilo podobné
jako v experimentu Washington State University (2011), dle kterého byly modifikovany
pouzité aplika¢ni koncentrace aminopyralidu. U rostlin hrachu doslo ke svinovani a deformaci
predevsim mladsich listd a také k zakriiovani. Tyto symptomy popisuje i Ferrell et al. (2020),
ktery tvrdi, Zze aminopyralid je vysoce mobilnim herbicidem a poskozeni ¢i nespravny vyvoj
rostlin tak nejvice zaznamenava praveé v mladych pletivech rostliny.

Rozdilné byly vysledky tykajici se koncentraci aminopyralidu. Washington State
University (2003) uvadi, ze pii pouziti herbicidi ze skupiny syntetickych auxinii na bazi
pyridin-karboxylové kyseliny (aminopyralid, picloram, clopyralid, triclopyr a dalsi) jsou
pozorovatelné zmény na rostlinach jetele luéniho (Trifolium pratense L.), ktery stejné jako
hrach pochazi z ¢eledi Fabaceae, jiz pfi koncentracich 1-2 ppb. V diplomovém experimentu
bylo zaznamenano poskozeni rostlin hrachu od koncentrace 10 ppb a vyse. V experimentu
Washington State University (2011) vSak bylo znatelné svinovani listli u hrachu setého jiz pfi
koncentraci 5 ppb. Déle pii koncentraci 10 ppb a 50 ppb byly rostliny posSkozené a jejich rist
rostlin inhibovdn natolik, Ze neprojevovaly témét zadné znadmky vitality. V diplomovém
experimentu byla az pfi pouZitych koncentracich 25 ppb a 50 ppb znatelna stiedni az zavazné&jsi
poskozeni rostlin a inhibice ristu. Tato skute¢nost byla pravdépodobné vysledkem jiného
principu transportu aminopyralidu Kk rostlinam — v experimentu Washington State University
(2011) byl pouzit pro péstovani rostlin hrachu kompost ze slamy oSetfené aminopyralidem a
bézny zahradnicky substrat v poméru 2:1. V diplomovém experimentu byl pouzit raselinovy
substrat oSetfeny vodnym roztokem aminopyralidu. Podle Recycled Organics Unit (2007) jsou
experimenty s komposty, které obsahuji niz$i koncentrace herbicidii metodicky problematické,
z diivodu heterogenniho charakteru a vyssiho obsahu huminovych latek.

Rostliny hrachu osetiené aminopyralidem vykazaly mensi pocet luskll nez neosSetiené
rostliny. Lze tedy fici, ze rezidua aminopyralidu v pidé snizuji vynos hrachu. Singh & Wright
(1999) zjistili, Ze aplikace herbicidi vede u rostlin hrachu ke snizeni kli¢ivosti, nodulace (tzn.
tvorby hliz obsahujici bakterie, jenz fixuji vzdusny dusik), celkové aktivity dusikatych latek,
fotosyntézy, listové plochy a susiny kofenti a nadzemnich ¢asti rostlin hrachu, obsahu dusiku a
vynosu hrachu. Obdobny nazor prezentuje spole¢nost Health and Safety Executive (1990).
Podle této organizace rezidua aminopyralidu vyrazné ovliviyji rist a snizuji vynos hrachu,
fazoli, raj¢at a brambor. Z vysledkil hodnoceni mnozstvi luskl a kvéti, které probihalo v naSem
diplomovém experimentu soub&zné, plyne, ze aminopyralid miZe zpomalovat nastup hrachu
do plodnosti. Podle Jursika et al. (2011) jsou znamym projevem fytotoxicity zpisobené
herbicidy patiicich do skupiny syntetickych auxinti (aminopyralid) razné reprodukéni
abnormality.

Jursik et al. (2011) déle uvadi, Ze jako nasledky piisobeni syntetickych auxint lze
pozorovat prodluzovani internodii a nestandardni rist dvoudéloznych rostlin. Obdobné
skutecnosti byly zjistény u rostlin oSetfenych aminopyralidem v koncentraci 10 ppb. Rostliny
byly delsi nez kontrolni varianta, ale jejich hmotnost imérné nestoupala. Zaroven disponovaly
nejuzsim kotenovym krckem. Pletiva byla pravdépodobné fidk4 a ptevladal zde dlouzivy rist.
Tyto rostliny jsou v praxi nachylnéjsi k mechanickému poskozeni nebo napadeni chorobami a
Sktdci. Ristové elongace zplsobené plisobenim rezidui aminopyralidu mohou byt ptic¢inou
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redukce vynosu a jakosti porostu. U vyssich koncentraci aminopyralidu 25 ppb a 50 ppb uz
byla délka rostlin oproti kontrole redukovana a snizeni hmotnosti bylo umérné délce rostlin.

V experimentech Singha & Wrighta (1999) s herbicidy a hrachem setym se negativni
ucinky herbicidt na rostliny stupiiuji se zvySujici se davkou. V naSem experimentu vsak tato
umérnost vzdy neplatila. Neni vylouceno, ze tyto poznatky mohou byt zkresleny riiznym
umisténim rostlin v p&stebni koji, kde mohlo dojit k nerovhomérnému rozloZeni svétla a tepla
- rostliny u topnych téles ¢i blize svételnému zdroji mohly mit pro rist mirné odlisSné podminky.

Utinna latka pyroxsulam dostupna v piipravku Corello celkové neméla na rostliny
hrachu tak vyrazny vliv jako samostatny aminopyralid. Vysledky mohly byt ovlivnény
safenerem (prostiedek ptidavany do pifipravkd na ochranu rostlin ke snizeni fytotoxicity) ¢i
dal$imi ptidatnymi latkami obsazenym v pfipravku Corello. O této skutecnosti hovoii i ¢lanek
Duhouxe et al. (2017), ktery tvrdi, ze herbicidni safenery snizuji citlivost k ALS inhibitortim,
mezi které pyroxsulam patii, a zdroveni mohou zpusobovat i rezistenci pleveld z rodu jilka
(Lolium sp.). V tomto experimentu doslo k logistické prodlevé ze strany dodavatele chemikalii
a nebylo proto mozné pouzit samostatny pyroxsulam. V dalsich experimentech by bylo vhodné
s velkou ¢asovou rezervou zajistit dodavku G€innych latek a pouzit ob€ herbicidni u¢inné latky
v Cisté formé.

U rostlin ve variantach oSetfenych pyroxsulamem byl pfi vyhodnoceni délky nadzemni
¢asti, hmotnosti nadzemni casti a Sitky kofenového krcku zaznamenan klesajici trend se
zvysujici se koncentraci roztoku. Podle vladniho organu australské vlady Australian Pesticides
and Veterinary Medicines Authority (2008) je nejnizsi davka pyroxsulamu obsazena
Vv herbicidnim ptipravku Crusader, pfi které byly znatelné zmény délek vyhonkl cukrové fepy
0,032 g/ha. Dalsi studie provedena APVMA v Halbury v jizni Australii oznacila davku
pyroxsulamu 18,75 g/ha jako mnozstvi, které zptisobilo poskozeni 15-30 % naslednych plodin.
V naSem experimentu byl znatelny pokles délky rostlin u mnozstvi pyroxsulamu 16 g/ha (160
mg/l — varianta pyroxsulam 5, pfepocet dle navodu k piipravku Crusader, kde je doporuc¢eno
aplikovat 100 1 posttikové jichy/ha).

Rostliny hrachu oSetfené vyluhy ze slamy vykdzaly niz$i vzchdzivost nez neoSetiené
rostliny. Tato skute¢nost mohla byt ovlivnéna samotnymi rezidui herbicidd ve slamé, ale s vyssi
pravdépodobnosti se 1ze domnivat, ze pfi¢inou nizsi vzchazivosti byly jiné inhibi¢ni latky ze
slamy ¢i substratu. Pro dal$i experimenty je vhodné substrat dezinfikovat, v naSem experimentu
byl pouzit bézné dostupny substrat v plastikovém perforovaném pytli. Nelze tak vyloudit
kontaminaci substratu rlznymi mikroorganismy. Dals§i pfi¢inou odectenych vysledki
vzchazivosti rostlin hrachu mohly byt i rizné ptivody slamy, které mohly obsahovat vlivem
jinych operaci béhem péstovani a skladovacich prostor odlisna spektra obsazenych latek. Podle
Ma (2005) bylo v psenici seté (Triticum aestivum L.) identifikovano mnoho alelopatickych
latek, které jsou fazeny pfedevsim do kategorii fenolovych kyselin, hydroxamovych kyselin a
mastnych kyselin s kratkym fetézcem. V mnoha systémech zemédélské vyroby byly hlaSeny
negativni u€inky pSenice na jiné plodiny. V pokusu, ktery prezentuje Winkler (2017) maji
rozkladajici se slamy obilnin pfimy vliv na kli¢eni slunecnice ro¢ni (Helianthus annuus L.) a
ovsa hluchého (Avena fatua L.). Dle dostupnych informaci dokazi redukovat vzchazeni vice
nez o polovinu oproti kontrolnim variantdim. Al Hamdi et al. (2001) se vSak v ndvaznosti na
vysledky experimentli se slaménymi vyluhy domniva, Ze oznaeni inhibice ristu zplisobené
chemikaliemi by se mél namisto terminem alelopatie nahradit pojmem fytotoxicita, dokud
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nebudou k dispozici piesné tdaje o pfirozeném uvolhovani slouéenin z agresivni rostliny,
koncentraci a perzistenci téchto sloucenin v prostiedi a pfimém zapojeni do inhibice cilové
rostliny.

Razné odridy hrachu setého vykazaly dle ptfedpokladt rozdilnou odolnost k vystaveni
herbicidim aminopyralid a pyroxsulam. Experimentem s nékolika registrovanymi odradami
hrachu setého zahradniho se zabyvala i Dostalova & Ondrackova (2018). Ackoliv experiment
téchto autorek byl zaméfen na vyzkum odolnosti hrachu viici abiotickému a biotickému stresu,
podobné jako v nasem experimentu zjistily, ze rizné odriidy hrachu reaguji na stres odlisn¢.
Z vysledku experimentu Bhutta et al. (2012) vyplynulo, Ze ¢im blize jsou rostliny hrachu u sebe
(v experimentu se jednalo o klesajici rozteCe fadki 100 - 40 cm), tim se linearné snizuje
zapleveleni a zvySuje vynos. Pro tuto tezi se dobfe hodi bezlisté iponkové odridy, které jsou
schopny v téchto roztecich fadki dobfe prosperovat, napf. v naSem experimentu testovana
odruda Kudrnaé. Ackoliv semi-leafless odrida Kudrnag¢, ktera pomoci svych Gponkd vytvaii
praveé dobfe zapojeny, méné poléhavy a tim i1 snadnéji obhospodatovatelny porost, ocekdvalo
se, ze vzhledem ke své citlivosti k biotickym a abiotickym stresiim bude reagovat na herbicidy
nejcitlivéji. Tento predpoklad se vSak nepotvrdil. V pokusech sice vykazal nejhorsi
vzchazivost, kratké kotfeny, ale také nejmensi rozsah poskozeni rostlin. Nizsi citlivost odrady
hrachu Kudrna¢ k poskozeni nadzemni ¢asti rostliny herbicidy je mozné vysvétlit genotypem,
snizenou listovou plochou, rychlej$i vyménou oxidu uhli¢itého a vyssi schopnosti vyuzivat
vodu (Houba et al. 2009). Jelikoz odrida Kudrna¢ nedisponuje mnozstvim listi jako ostatni
testované odridy mohlo by dojit ke klamavému dojmu, Ze neni poSkozena nadzemni ¢ast. Tato
moznost je vSak vysoce nepravdépodobnad, protoZe ani dalsi ristové charakteristiky nevykazaly
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[ Zavér

e Ruzné koncentrace herbicidnich latek aminopyralid a pyroxsulam v péstebnim médiu
prukazné ovlivnily ristové charakteristiky vybrané¢ho sortimentu hrachu setého
zahradniho (Pisum sativum L. ssp. hortense). Hypotéza tak byla potvrzena.

e Rostliny statisticky prikazné vykazaly tyto symptomy poskozeni: inhibice rustu,
poskozeni nadzemni ¢asti, ubytek hmotnosti nadzemni ¢asti, zizeni kofenového kréku,
snizeni kli¢ivosti a vzchazivosti, zkraceni kofend.

e Nejcastéji pozorovanymi znaky poSkozeni rostlin hrachu setého vlivem herbicidii
aminopyralid a pyroxsulam bylo svinovani listii a inhibice rtistu rostlin.

e Statisticky vyznamné rozdily byly pozorovany v mife ovlivnéni rustovych
charakteristik hrachu setého vlivem pisobeni herbicidi. Aminopyralid vykazal
vyrazn&jsi vliv nez pyroxsulam. JelikoZ nebyly pro experiment oba herbicidy dostupné
v Cisté formé, ale pyroxsulam byl testovan v piipravku Corello, neni vylouceno, ze mély
na vysledky vliv pfidatné latky obsazené v tomto ptipravku.

e Piedpoklad, Ze se zvySujici se koncentraci herbicidu se bude zvySovat i mira poskozeni
nebyl potvrzen. V n¢kolika pfipadech byla u vyssich koncentraci herbicidu ¢i vyluht ze
slamy oSetfené herbicidy znatelnd méné zavaznd poskozeni €i ovlivnéni ristovych
charakteristik nez u nizsich koncentraci téchto roztokda.

e Mezi odridami hrachu byly pozorovany statisticky vyznamné rozdily ve vlivu
herbicidnich latek na rist rostlin hrachu setého. Hypotéza, ze rostliny odlisnych odrid
hrachu setého zahradniho (Pisum sativum L. ssp. hortense) vykazi rGzné reakce
na vystaveni herbicidiim a jejich reziduim byla potvrzena.

e Nejcitlivéjsi odridou Kk herbicidnim latkam byl Vladan. Nejodolngjsi odridou hrachu
byl shledan Kudrnac.

e Kilicivost hrachu a dalsi rtstové charakteristiky byly prikazné¢ ovlivnény vlivem
aplikace vyluhl ze slamy oSetfené herbicidy aminopyralid a pyroxsulam. Nelze vSak
S presnosti urcit, do jaké miry jsou tyto vysledky dasledkem vlivu rezidui herbicidu ¢i
jinych inhibi¢nich latek obsazenych v pSeni¢né slamé.

e Predpoklad, ze vyluh ze slamy z ekologického zeméd¢€lstvi bude mit nejmensi vliv na
klieni a vyvoj rostlin hrachu se nepotvrdil. V nékterych ptipadech byly jeho G¢inky
srovnatelné ¢i mély dokonce vyraznéjsi vliv na rostliny nez roztoky vyluhti ze slamy
oSetfen¢ herbicidy. Tyto vysledky jsou pravdépodobné ovlivnény fytotoxickymi ¢i
jinymi latkami, které byly obsazeny ve slamé.

e Z experimentu plyne, Ze pii péstovani citlivych plodin je tfeba dodrzovat doporuceni a
ochranné lhlty ¢i po oSetfeni n¢kterymi herbicidy viibec citlivé rostliny nepéstovat —
tzn. po oSetfeni pfipravkem Mustang Forte nepouzivat hntij, sldamu ani kompost
K hrachu, ptipadné dal§im citlivym plodinam. Pro urychleni rozkladu rezidui herbicidu
Mustang Forte je na misté slamu oSetfenych obilnin roziezat na drobné ¢asti a zapravit
do puady.
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V ptipad¢ opakovani tohoto experimentu doporucuji vytvofit uzsi vybér odrad hrachu
a zvysit mnozstvi pokusnych rostlin. Jelikoz je tento pokus prostorové naro¢ny bylo by
Vv pfipadé¢ omezeni mnozstvi odrid mozné rozsifeni spektra sledovatelnych zmeén
rustovych charakteristik hrachu setého, jako je napt. vliv herbicidi na pocet semen
hrachu v lusku apod. Pro hodnoceni je zapotiebi vice osob, aby nebyly v pripadé
velkého mnozstvi rostlin vysledky zkresleny ¢asovou prodlevou.

Pfed samotnym péstovanim citlivé rostliny na hebicidy jako je napft. hrach je vhodné
provadét experimenty a rostlinnym materidlem typu bioassay pro detekci rezidui
herbicidd v pudé ¢&i kompostu. Jakkoliv je provedeni laboratorné-analytickych
zkuSebnich metod nakladné, nemusi vzdy poskytovat pravdivy obraz redlné biologické
dostupnosti herbicidu pro rostliny.
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Graf 23: Vliv varianty oSetfeni aminopyralidem a pyroxsulamem na fenologicky vyvoj hrachu
1 mésic od vysevu - viz Tab. 7

e U rlznych variant oSetfeni aminopyralidem a pyroxsulamem nebylo ovlivnéni
fenologického vyvoje hrachu prokazano - nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil.



Oskar - korelace délky nadzemni ¢3sti a jeji
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Graf 24: Korelace délky nadzemni ¢asti a hmotnosti nadzemni ¢asti hrachu odridy Oskar
oSetfené vyluhy z riznych druhii slamy

e Koeficient determinace R? = 0,4059 vyjadiuje, Ze u rostlin odriidy Oskar byla stfedni
zavislost hmotnosti nadzemni ¢asti na jeji délce.

e U rostlin odridy Oskar spise neni zvysSena citlivost k ovlivnéni kvality tvorby pletiv,
ktera mohou byt fidka ¢i nestandardn€ vyvinuta vlivem vnéjSich ¢i vnitinich vliva.



Kudrnac - korelace délky nadzemni casti a jeji
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Graf 25: Korelace délky nadzemni ¢asti a hmotnosti nadzemni ¢asti hrachu odridy Kudrnad
oSetfené vyluhy z riznych druhi slamy

e Koeficient determinace R?= 0,3331 vyjadiuje, Ze u rostlin odriidy Kudrna¢ byla nizka
az stfedni zavislost hmotnosti nadzemni ¢asti na jeji délce.

e U rostlin odrady Kudrna¢ mohla byt zvysena citlivost k ovlivnéni kvality tvorby pletiv,
ktera mohou byt fidka ¢i nestandardn€ vyvinuta vlivem vnitinich ¢i vnéjSich vliva.



Johan - korelace délky nadzemni casti a jeji
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Graf 26: Korelace délky nadzemni ¢asti a hmotnosti nadzemni ¢asti hrachu odriidy Johan
oSetfené vyluhy z rtiznych druhii slamy

e Koeficient determinace R?= 0,157 vyjadiuje, Ze u rostlin odriidy Johan byla jen velmi
nizké zavislost hmotnosti nadzemni ¢asti na jeji délce.

e S rastem délky rostlin hrachu se nemusela zvySovat hmotnost, protoze néktera rostlinna
pletiva mohla byt vlivem vnitinich i vnéjsich vliva #idka ¢i nestandardné vyvinuta.



Obr. 8: Kontrolni varianta rostlin hrachu odridy Oskar osetiena vodou 1 mésic od vysevu
(experiment s aminopyralidem a pyroxsulamem)
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 9: Kontrolni varianta rostlin hrachu odriidy Kudrna¢ osetfena vodou 1 mésic od vysevu
(experiment s aminopyralidem a pyroxsulamem)

Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 10: Kontrolni varianta rostlin hrachu odridy Johan oSetiena vodou 1 mesic od vysevu
(experiment s aminopyralidem a pyroxsulamem)
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 11: Kontrolni varianta rostlin hrachu odrady Vladan oSetfena vodou 1 mésic od vysevu
(experiment s aminopyralidem a pyroxsulamem)

Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 12: Rostliny hrachu odrady Oskar osetfené aminopyralidem (0,002 mg/l) - 1 mé&sic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 13: Rostliny hrachu odridy Kudrna¢ osetiené aminopyralidem (0,002 mg/l) - 1
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr. 15: Rostliny hrachu odrudy Vladan oSetfené am
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 16: Rostliny hrachu odrady Oskar oSetfené aminopyralidem (0,005 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr. 17: Rostliny hrachu odrudy Kudrnac osetrene amlnbpyralldem (O 005 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)



Obr. 18: Rostliny hrachu odridy Johan o
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

§etfenézminopyralidem (0,605 mg/l) - 1 mésic od




Obr. 20 Rosthny hrachu odrudy Oskar oSetiené amlnopyrhdem (0,01 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr 21 Rostllny hrachu odrudy Kudrnac osetrene ammopyrahdem (O 01 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 22: Rostliny hrachu odrady Johan osetfené amlnopyrahdem (0,01 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr 23: Rostlmy hrachu odrudy Vladan oSetfené ammopyrahdem (O 01 mg/l) 1 meésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 24: Rostliny hrachu odridy Oskar oSetiené aminopyralidem (0,025 mg/l) - 1 mésic od
vysevu

Autor: Hana Vrbova (2021)

vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 26: Rostllny hraChu odrudy Johan oSetfené amlnopyralldem (0,025 mg/1) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr 27: Rostliny hrachu odridy Vladan oSetfené amlnopyrahdem (0,025 mg/l) - 1 meésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 28: Rostliny hrachu odridy Oskar oSetiené aminopyralidem (0,05 mg/l) - 1 mésic od
vysevu

Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 29: Rostliny hrachu odridy Kudrnaé¢ oSetiené aminopyralidem (0,05 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 30: Rostlmy hrachu odriidy Johan oSetfené amlnopyrahdem (0 05 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 31 Rostllny hrachu odrudy Vladan osetrene aminopyralidem (0,05 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 32: Rostliny hrachu odridy Oskar osetiené pyroxsulamem (10 mg/l) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr. 33: Rostliny hrachu odrudy Kudrna¢ osetiené pyroxsulamem (10 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 34: Rostliny hrachu odriidy Johan osetfené pyroxsulamem (10 mg/l) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr. 35: Rostliny hrachu odridy Vladan oSetfené pyroxsulamem (10 mg/1) - I mé&sic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 36: Rostliny hrachu odridy Oskar oSetifené pyroxsulamem (20 mg/l) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr. 37: Rostliny hrachu odridy Kudrna¢ oSetiené pyroxsulamem (20 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 38: Rostliny hrachu odriidy Johan osetfené pyroxsulamem (20 mg/l) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 39: Rostliny hrachu odridy Vladan osetfené pyroxsulamem (20 mg/1) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 40: Rostliny hrachu odridy Oskar osetfené pyroxsulamem (40 mg/l) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr. 41: Rostliny hrachu odridy Kudrna¢ oSetiené pyroxsulamem (40 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 42: Rostliny hrachu odriidy Johan oSetiené pyroxsulamem (40 mg/1) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr. 43: Rostliny hrachu odridy Vladan osetfené pyroxsulamem (40 mg/1) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 44: Rostliny hrachu odridy Oskar odetfené pyroxsillamem (80 mg/l) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr. 45: Rostliny hrachu odrudy Kudrna¢ osetiené pyroxsulamem (80 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 46: Rostliny hrachu odriidy Johan osetfené pyroxsulamem (80 mg/l) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 47: Rostliny hrachu odridy Vladan osetfené pyroxsulamem (80 mg/1) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 48: Rostliny hrachu odriidy Oskar osetfené pyroxsulamem (160 mg/1) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr. 49: Rostliny hrachu odridy Kudrna¢ oSetfené pyroxsulamem (160 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 50: Rostliny hrachu odriidy Johan osetfené pyroxsulamem (160 mg/1) - 1 mésic od vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 51: Rostliny hrachu odridy Vladan osetfené pyroxsulamem (160 mg/l) - 1 mésic od
vysevu
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 52: Rostliny hrachu odriid Oskar, Kudrna¢, Johan (zleva) — kontrolni varianta oSetfena
vodou pro experiment s vyluhy ze slamy
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr. 53: Rostliny hrachu odridy Oskar — oSetfené vyluhem ze slamy z ekologického
zemé&délstvi (zleva koncentrace 0 %, 100 %, 50 %, 25%)
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 54: Rostliny hrachu odridy Oskar — oSetiené vyluhem ze slamy oSetfené ptipravkem
Mustang forte v davce 1 1/ha (zleva koncentrace 0 %, 100 %, 50 %, 25%)
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 55: Rostliny hrachu odrady Oskar — oSetfené vyluhem ze slamy oSetfené piipravkem
Mustang forte v davce 2 1/ha (zleva koncentrace 0 %, 100 %, 50 %, 25%)
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 56: Rostliny hrachu odridy Oskar — oSetfené vyluhem ze slamy oSetfené piipravkem
Corello v davce 2 kg/ha (zleva koncentrace 0 %, 100 %, 50 %, 25%)

Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 57: Rostliny hrachu odridy Kudrna¢ — oSetfené vyluhem ze slamy z ekologického
zemé&délstvi (zleva koncentrace 0 %, 100 %, 50 %, 25%)
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 58: Rostliny hrachu odridy Kudrna¢ — osetfené vyluhem ze slamy oSetfené ptipravkem
Mustang forte v davce 1 1/ha (zleva koncentrace 0 %, 100 %, 50 %, 25%)
Autor: Hana Vrbova (2021)

Obr. 59: Rostliny hrachu odridy Kudrna¢ — oSetfené vyluhem ze slamy oSetfené ptipravkem
Mustang forte v davce 2 1/ha (zleva koncentrace 0 %, 100 %, 50 %, 25%)
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 60: Rostliny hrachu odridy Kudrna¢ — oSetfené vyluhem ze slamy oSetfené ptipravkem
Corello v davce 2 kg/ha (zleva koncentrace 0 %, 100 %, 50 %, 25%)
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 61: Rbstliny hrachu odrady Johan — oSetiené vyluhem ze slamy z ekologického
zemé&délstvi (zleva koncentrace 0 %, 100 %, 50 %, 25%)
Autor: Hana Vrbova (2021)

XXXI



Obr. 62: Rostliny hrachu 6dn°1dy Johan — oSetfené vyluhem ze slamy oSetiené piipravkem
Mustang forte v davce 1 1/ha (zleva koncentrace 0 %, 100 %, 50 %, 25%)
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 63: ostliny hrachu odriidy Johan — oSetfené vyluhem ze slamy oSetfené piipravkem
Mustang forte v davce 2 1/ha (zleva koncentrace 0 %, 100 %, 50 %, 25%)
Autor: Hana Vrbova (2021)
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Obr. 64: Rostliny hrachu odridy Johan — oSetfené vyluhem ze slamy oSetfené piipravkem
Corello v davce 2 kg/ha (zleva koncentrace 0 %, 100 %, 50 %, 25%)
Autor: Hana Vrbova (2021)
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