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Monitoring transportu a rychlosti degradace pesticidu
v polnich podminkach

Souhrn

Clovék zivotni prostiedi cilend ¢ nevédomé kontaminuje mnohymi latkami. Jednim
z kontaminantli jsou pesticidy, jejich rezidua a metabolity. K zamezeni kontaminanti
v prostfedi je nezbytna znalost mobility a degradace téchto latek. Vyznamnym posunem v této
oblasti mohou byt vyzkumné projekty, diky kterym bude mozné predchazet ¢i eliminovat
kontaminaci Zivotniho prostredi.

Vyzkumnym experimentem mobility a degradace pesticidi v pud¢ se zabyva i tato
prace, ve které je analyzovan pesticid Stomp Aqua, jehoz aktivni latkou je pendimethalin.
V praci byl potvrzen vliv pfedsetové upravy na degradaci pendimethalinu. Vyzkum probihal
vpud¢é sodlisSnymi predsetovymi upravami. Vysledkem predsetovych uprav byla pada
drobtovita, hrudovita, utuzena a ptda se slamou. V ramci této diplomové prace byla posuzovana
doba degradace v danych pudach. Nejpomalejsi degradacni proces byl prokazan v pudé
utuzené. Naopak nejrychlejsi degradacni proces byl prokazan v pudé drobtovité. Predsetova
uprava tedy méla vyznamny vliv na poloc¢asy rozpadu.

Dale byla posuzovana a graficky zpracovana mobilita pendimetalinu ve tfech raznych
hloubkach (0-5 cm, 5-10 cm a 10-15 cm) v zavislosti na ¢ase a predsetove Gprave.

V dalsi casti byl sledovan vliv pfedsetové upravy na objemovou hmotnost pudy,
celkovou porovitost a zastoupeni kapilarnich a nekapilarich poru. Nejvyssi objemova
hmotnost byla detekovana v pud¢ utuzené a nejmenSi objemova hmotnost byla v padé
drobtovité. Celkova porovitost byla nejvice zastoupena v pudé drobtovité, a to 57-61 %.
Nejmensi celkova porovitost byla v pudé€ utuzené, a to 51-55 %. Analyzou bylo prokazano, ze
pendimethalin rychleji degraduje v pudé s vys$Sim zastoupenim nekapilarnich pért a nizsi
objemovou hmotnosti. Toto tvrzeni prokazala puda drobtovita v porovnani s piadou utuzenou.

Timto experimentem byl prokazan vliv predsetovych uprav na degradaci a mobilitu

pendimethalinu v ptid¢.

Klicova slova: pendimethalin, degradace, puda, pesticid, pfedsetova tiprava



Monitoring of transport and rate of pesticide degradation
on field conditions

Summary

People contaminate the environment, either intentionally or unintentionally, with many
substances. One of the contaminants is pesticides, their residues, and metabolites. In order to
avoid contaminants in the environment, knowledge of the mobility and degradation of these
substances is essential. Research projects that can prevent or eliminate environmental
contamination can be a significant advance in this area.

A research experiment on the mobility and degradation of pesticides in the soil is the
subject of this thesis, in which the pesticide Stomp Aqua, whose active ingredient is
pendimethalin, is analysed. In this thesis, the effect of pre-sowing treatment on the degradation
of pendimethalin was confirmed. The research was carried out in soil with different pre-sowing
treatments. The pre-sowing treatments resulted in crumbly, cloddy, compacted, and straw soil.
The degradation time in the soils was assessed as part of this thesis. The slowest degradation
process was shown in the compacted soil. On the other hand, the fastest degradation process
was demonstrated in the crumb soil. Thus, pre-sowing treatment had a significant effect on the
half-lives of degradation.

Furthermore, the mobility of pendimethalin at three different depths (0-5 cm, 5-10 cm,
and 10-15 cm) as a function of time and pre-sowing treatment was assessed and graphically
plotted.

In the next part, the effect of pre-sowing treatment on soil bulk density, total porosity,
and the representation of capillary and non-capillary pores was investigated. The highest bulk
density was detected in compacted soil, and the lowest bulk density was in crumbly soil. The
total porosity was most represented in crumbly soil, 57-61 %. The lowest total porosity was
found in compacted soil, 51-55 %. The analysis showed that pendimethalin degrades more
rapidly in soil with a higher proportion of non-capillary pores and lower bulk density, which
was demonstrated by crumbly soil compared to compacted soil.

This experiment demonstrated the effect of pre-sowing treatments on the degradation

and mobility of pendimethalin in soil.

Keywords: pendimethalin, degradation, soil, pesticide, pre-sowing treatment
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1 Uvod

Piuda je neobnovitelnym pfirodnim zdrojem. Sviij vyznam ma pfi plnéni ochrannych
funkci. Dale je charakteristickou slozkou krajiny a v neposledni fadé¢ je kliCovou soucasti
zemédélského systému. Puda je prostfedkem k produkci rostlinné obzZivy pro hospodarska
zvirata, pro ¢loveka, ale také k produkci nepotravinarského vyuziti (napf. bioetanol, biomethan
apod.).

Vzhledem k mnozstvi obyvatel a narokiim na potravu bylo nezbytné vymyslet zptisob,
jak docilit vy$si vytéznosti a zamezit ztratam na produkci zeméd¢lskych plodin. To dalo za
vznik pesticidium. Jejich prospésnost se projevuje nejen na zemedélske pudg, ale také napr. ve
skladech, kde zabranuji brzkému dozravani nebo ochraiuji plodiny pfed nezadoucimi
organismy.

Rozsifovani téchto latek pfinasi i mnoho vyznamnych environmentalnich problémii.
Prvnim kliCovym problémem jsou rezidua a metabolity, které v pudé zistavaji po aplikaci
pesticidii, potazmo herbicidu. Dale se tyto latky mohou rozsifovat do SirSiho okoli ¢i
podzemnich vod. Po kontaminaci okoli se¢ mohou stat vysokou zatézi pro zivé organismy. Na
zaklad¢ studii Mostafalou a Abdollahi (2017) byl prokazan vliv pesticida na karcinogennost a
poruchy endokrinni a nervove soustavy.

Vzhledem k vyznamu pudy a dualezitosti aplikace pesticidu je nezbytné posouvat vyvoj a
vyzkum v tomto sméru. Je nutné¢ monitorovat mobilitu a degradaci pesticidu v pud¢. Dale je
nutn¢ zkoumat jaké vSechny procesy, pripadné upravy pudy, ovliviiuji pohyb a osud latek
v pud€. Bez znalosti pohybu pesticidu v pid¢ a jejich osudu se nebude mozné posouvat tim
spravnym smérem a nebude mozné redukovat zpusoby, které nejsou pro pudu ani jeji okoli
zadouci.

Vyse zminénou problematikou se zabyva i tato prace, jejiz prakticka ¢ast posuzuje vliv
predsetové upravy na mobilitu a degradaci pesticidu pendimethalin po jeho aplikaci na salat a
kvétak. V ramci analyzy byly zkoumany ¢tyfi predsetové tpravy pudy, jejichz vysledkem je
puda drobtovita, hrudovita, utuZzena a puda se slamou. V pudach je také zkouman vliv
predsetové upravy na objemovou hmotnost, celkovou porovitost, zastoupeni kapilarnich pora
a zastoupeni nekapilarmich poru.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Védecka hypotéza, ktera byla stanovena na pocatku vyzkumu zni nasledovné: Fyzikalni
vlastnosti pudy jako je objemova hmotnost ptudy, zastoupeni kapilarnich a nekapilamich poru
a celkova porovitost budou ovlivnény pfedsetovou upravou pudy. Pesticid bude rychleji
degradovat v pudé s vys$sim pomérem nekapilarich poru a nizsi objemovou hmotnosti. Pesticid
bude vice mobilni v pud¢ s vys$sim pomérem nekapilarich pori a nizsi objemovou hmotnosti.

Cilem prace je vyhodnotit, jak odlisna predsetova uprava pudy ovlivni jeji fyzikalni vlastnosti
(objemova hmotnost, zastoupeni kapilarnich a nekapilarich pori a celkovou porovitost). Dale
vyhodnotit, jak predsetova uprava a nasledné fyzikalni vlastnosti pudy ovlivni chovani
pesticidu v pudé. Diplomova prace se zaméfuje na chovani pesticidu z pohledu degradace a
mobility v pudeé.
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3 Literarni reSerse

Pesticidy jsou kazdodenni soucasti lidského Zivota, ale i vSech dalSich organismu. Svijj
vyznam si ziskaly diky mnoha faktorim. Jednak se aplikaci herbicida v zemé&d¢€lstvi snizuji
ztraty zapric¢inéné plevely, chorobami, skiidci ¢i nepfiznivymi klimatickymi podminkami, tak
zaroven zvySuji vynosy cilené¢ péstovanych zemédélskych plodin. Aplikaci pesticidi také
dochazi k zamezeni brzkého dozravani plodin béhem skladovani ¢i transportu.

Vyse zminéna fakta jsou pro ¢lovéka dulezita hlavné z divodu toho, Ze pocet obyvatel
planety stale roste a pesticidy jsou tak nezbytné pro maximalni moznou vytéznost potravin a
obzivu celé populace.

Kdyz je pesticid pouzit v Zivotnim prostiedi, tak se postupn¢ distribuuje do ¢tyt hlavnich
slozek (voda, vzduch, ptida a biota). Frakce chemikalii, ktera se dostane do téchto Ctyft slozek
se tidi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Prikladem je BCF, neboli biokoncentracni faktor,
coz je mnozstvi pesticidu, které se bude akumulovat v organismech.

Atmosphere
.
H
Chemical S BCF, .
> Water ==— Biota
A
Ko/Kq

Soil /Sediment

Obradzek 1 - Zndzornéni distribuci pesticidd v Zivotnim prostredi dle Linde (1994).

I presto, ze ma aplikace pesticidu své vyznamné vyhody, tak soucasti ¢astého pouZzivani
jsou i negativa. Jednim znich je kontaminace zivotniho prostiedi rezidui neboli obtizné
rozlozitelnymi zbytky pesticidu. Obsah rezidui dokazuje i1 vyzkum Silva et al. 2019, ktery
prokazal, ze obsah rezidui v pud¢ byl nalezen ve vice nez 80 % vzorku odebranych po celé
Evropské unii. Nejcastéj§imi rezidui byly: glykofosfat, DDT, Sirokospektralni fungicidy
boscalid, epoxikonazol a tebukonazol. Tato studie dokazala, Zze pritomnost rezidui je spise
pravidlem neZ vyjimkou.

3.1 Pesticidy

Pesticidy jsou latky chemické povahy, které se postupem cCasu staly soucasti
kazdodenniho cyklu ¢lovéka. Pouzivaji se predevs§im v zemédé€lstvi, kde se diky nim vyznamngé
zlepSoval vynos cilovych plodin, posilila se ekonomika a vyrazné se snizila imrtnost plodin
vlivem chorob pfenasenych hmyzem (Youdeowei 1983).

Mezinarodni definici pojmu pesticid dle FAO (Food and Agriculture Organization) je pesticid
latka, ¢i smés latek uréenych ke zniceni ¢i prevenci pred jakymikoliv Skidci, véetné vektoru
riznych onemocnéni ¢loveka a zvirat. Dle Vicka a Pohanky (2011) se jedna o latky chemické
povahy, které slouzi ke zniéeni ¢i inhibici plevelnych rostlin a zivoc¢ichu zpusobujicich Skody
na zadoucich plodinach.
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Svétova spotieba pesticidi: 2 000 000 tun/rok
Spotieba pesticidi ve svété (v tundch)
m Evropa
USA

Ostatni

Spotfeba pesticidi dle typu

Insekticidy ;
590 000

Spotreba pesticidii v Ceské republice: 4 500 tun/rok*

*Ustiedni kontrolni a zkuiebni ustav zemédéisky

Obradzek 2 - Svétovd spotreba pesticidi r. 2020 (ALS Global 2020)

3.1.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti pesticidi

Pesticidii je mnoho druhii a obsahuji latky sodliSnymi fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi. Fyzikalni a chemické vlastnosti vyznamn¢ ovliviiuji nasledné chovani pesticidu
vpudé nebo jinych biologickych systémech. Veskeré tyto vlastnosti pomahaji Iépe
predpovedeét, jak se budou pesticidy v riznych prostiedich chovat.

vvvvvv

rozpadu, distribu¢ni koeficient Koc nebo disocia¢ni konstantu (u ionizovatelnych pesticidit).

a) Rozpustnost ve vode

Parametr rozpustnost ve vodé urCuje, jaké mnozstvi latky je mozné rozpustit ve vodg.
Ovliviiujicich faktorti je mnoho. Muze to byt naptiklad teplota, vodikové vazby, polarita ¢i
velikost molekuly (Cremlyn 1985). Latky, které jsou vice rozpustné ve vod¢é maji i veétsi
schopnost biodegradace. Také maji vyssi ucinnost, jelikoz se latka snaze dostava do cilového
prostredi, tedy do cilové rostliny, na kterou by mély ptisobit dané ucinky. Tyto latky tedy nemayji
tendenci se absorbovat na piidu a Zivé organismy.

Negativni zkuSenosti s vysoce rozpustnymi latkami je vysoké riziko kontaminace vodnich toki,
zdroju pitné vody a proplaveni do spodnich vod. Pri¢inou téchto rizik je velmi snadny transport
dané latky (Hajslova et al. 2005). Jednotkou rozpustnosti ve vodé je ppm nebo mg pg L.
Jednotka ppm — part per milion vyjadfuje jednu miliontinu z celku. Hodnoty rozpustnosti ve
vod¢ se velmi lisi dle druhu pesticidu.

b) Rozd¢€lovaci koeficient oktanol-voda Kow
Rozdélovaci koeficient oktanol-voda je oznaCovan znacnou Kow. Koeficient je vyjadreny
pomérem koncentrace rozpusténé chemické latky v oktanolu a koncentrace rozpusténé
chemické latky ve vod¢ (Linde 1994). Tato schopnost se nazyva lipofilita. Blize feceno
lipofilita definuje tendenci k pfechodu pesticidi z vodni faze do tukové faze. Jelikoz se hodnoty
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pohybuji ve vysokych Cislech, ¢asto se pouziva jejich logaritmicka hodnota. Nejcastéji se jedna
o rozsah -3 az 7 (Haj§lova et al. 2005). Cim vy33i je hodnota, tim je lipofilita latek vétsi. Cim
vetsi je lipofilita latky, tim je latka hufe rozpustna ve vod¢ a snadno tak dochazi k akumulaci
v prostfedi (Linde 1994).

¢) Rozdélovaci koeficient Kp
o adsorpéni parametr, jehoZ vyznamem je popsani miry sorpce aplikované latky na pudni
Castice. Tim ma pfimou zavislost s mobilitou a perzistenci jednotlivych aplikovanych pesticida
(Farmer & Aochi 1987; Alfonso et al. 2016).

Kp=Cs*.!
Pozn.: Kp je adsorpcni koeficient, jednotkou je [ug g-1], Csje koncentrace daného pesticidu
v pudeé [ug g-1], C. je koncentrace daného pesticidu ve vodé [ug mlL-1].

d) Rozdélovaci koeficient Koc
Rozdé€lovaci koeficient Koc se pouziva v pudach s vysokym obsahem organické hmoty (OH),
kde velmi siln¢ ovliviiuje adsorpci aplikovanych herbicidi. Proto v pudach, kde je vysoky
obsah organické hmoty je zahodno pouzit prepocet koeficientu Kp na 100% organické hmoty
pfitomné v pide¢.

Koc=Kp/Cox
Pozn.: Koc je rozdélovaci koeficient vyuZivany v piidach s vysokym obsahem organické hmoty.
Kp je rozdélovaci koeficient urcujici miru sorpce dané latky na pudni castice a cox znaci
oxidovatelny uhllik v piidé, tedy obsah organické hmoty v piidé.

3.1.2 Metabolity pesticidua

Pesticidy jako takové mohou byt nebezpecné pro své okoli, ale daleko vétsi riziko
predstavuji jejich metabolity. Jedna se o latky, které vznikly pfeménou latky jiné napf.
pesticidi. Z hlediska toxicity a dopadu na Zivotni prostiedi jsou rizikovejsi metabolické
produkty pesticida, predevS§im diky své mobilit¢. Jejich vznik je mozny v biotickém i
abiotickém prostiedi (Kofinkova 2011). V abiotickém prostfedi muze na pesticid pusobit
nckolik faktort, diky kterym vznikaji sekundami latky neboli metabolity. Zminovanymi
faktory muze byt slunecni zafeni, teplota, pH ¢i mnozstvi kysliku. Je znamo, Ze pfi niz§im
obsahu kysliku a niz$i teplot¢ v prostfedi dochazi k vétSi perzistenci pesticidu nebo
metabolizované latky. Dle Kofinkové (2011) je po pruchodu biotického prostfedi metabolit vice
rozpustny ve vod¢, ma vétsi polaritu, diky cemuz dochazi k reakei s kyselinami v organismech,
a vylucuji se neaktivni latky.
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3.1.3 Rezidua pesticida

Rezidua jsou zbytky obtizné rozlozitelnych latek. Mohou byt vice ¢i méné toxické pro
zivotni prostfedi a organismy. Reziduum pesticidu je jedna nebo vice latek pfitomnych
v Zivotnim prostiedi (rostlinach, Zivocisich a povrchach), ale i potravinach ¢i pitné vod¢. Jedna
se o dusledek aplikace pripravku na zeméd¢€lské plodiny (Harasta P, et al 2015).

Vyroba pfipravki na
ochranu rostlin (POR)
Distribuce / Prodej
Zemédélské aplikace Nezemédélské aplikace

Rezidua latek v zivotnim Rezidua latek v zivotnim
prostredi prostredi

[ Vaduch |
S T [_Pida ] siota ]
Voda povrchova / podzemni / pitna Voda povrchova / podzemni / pitnd
Cistirny odpadnich vod
L Skladky

Obradzek 3 - Vznik rezidui pesticidi v Zivotnim prostredi (ALS global, 2020)

3.1.4 Aktivni a inertni slozka pesticidu

Kazdy pesticid se sklada ze dvou slozek. Prvni slozkou je aktivni ¢ast a druhou interni, tedy
neaktivni cast. Aktivni slozka je zakladem ucinnosti daného pesticidu. Jedna se o latku nebo
slouceninu, ktera je smisena v daném poméru s fedicim roztokem nebo vhodnym nosicem.
Aktivni slozka je zodpovédna za usmrceni ¢i jiné ovlivnéni pleveli a skadc.

K této slozce je pridavana také vyse uvedena slozka inertni. Ta muze zastavat funkci pojiva,
fedidla, dispergacniho ¢inidla. Dal$i funkci také mize byt prodlouzeni trvanlivosti u¢innych
latek, zamezeni zapachu, popt. stimulace vuné pesticidu (Zacharia 2011).

3.1.5 Déleni pesticida

Pro lepsi orientaci jsou pesticidy déleny na zaklad¢ riznych faktort. Napiiklad dle druhu
cilového organismu, na ktery pusobi, dale dle selektivity mechanismu ucinku a dalSich.
Nejvice krat se setkavame s délenim pesticidil dle druhu cilového organismu. Do skupiny tfech
nejvyznamnéjSich patfi herbicidy, insekticidy a fungicidy. Nazvy skupin odpovidaji spojenim
dvou latinskych slov. Prvni ¢asti je latinské pojmenovani nezadouciho organismu, napt. herba
= rostlina. Druhou ¢asti slova je cid, cido, coz v prekladu znamena , nicit*.
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Insekticidy jsou pouzivané k hubeni hmyzu a jsou fazeny do SirSi skupiny, ktera se nazyva
zoocidy. Skupina zoocidu se dale sklada z moluskocidi, rotenticidi a akaracidi (Cremlyn
1985).

Hmyz krom¢ skod, které¢ zpusobuje na zemédélskych plodinach je dale 1 vyznamnym
prenasecem chorob, které mohou ohrozit i ¢lovéka.

Fungicidy nachazeji dalsi vyuziti v hubeni skodlivych parazitickych hub, nebot’ jsou fungi
neboli houby klasifikovany do niz§ich rostlinnych tfid. Nejsou tedy schopny fotosyntézy.
Z toho vyplyva, ze musi veskeré ziviny a organické latky, které potiebuji k Zivotu, Cerpat z
cizich zdroji. Cimz zpasobuji negativni dopady na vyssi rostliny.

Nejvyznamngjsi skupinou jsou herbicidy, jez jsou vyuzivany k boji proti pleveltm, tj. vySSim

rostlinam.

Druhy pesticidi Organismus, proti kterému je pesticid zaméreny
Insecticidy Hmyz
Herbicidy Rostliny

Rodenticidy Hlodavci
Fungicidy Houby
Acaricidy and Miticidy Roztoc¢i a klistata
Molluscicidy Mekkysi
Bakteriocidy Bakterie

Vicidy Ptaci skudci
Virucidy Virus
Algicidy Rasy

Tabulka 1 — Klasifikace pesticidd na zdkladé cilového druhu, podle Zacharia (2011)

3.1.6 Herbicidy

3.1.6.1 D¢leni dle selektivity

Selektivni déleni rozlisuje herbicidy dle miry likvidace cilového organismu. Prvni skupina je
nejvice bez kompromisni a tim jsou totalni herbicidy. Tyto latky se pouzivaji k totalnimu
vyhubeni plevelt na nezeméd€lskych plochach. Miizeme se s nim setkat napriklad pii likvidaci
plevele na kamennych dlazbach, volné dostupnym pripravkem razeného do této skupiny je napft.
Roundup.

Druhou skupinou jsou selektivni herbicidy. Ugel selektivnich pesticidi je pusobit pouze na
cilovou skupinu. Jejich aplikaci je ovliviiovana také ucinnost. Selektivitu i wcéinnost
preemergentnich herbicidt siln¢ ovliviiuji povétrnostni podminky a vlhkost pudy kratce po
aplikaci herbicidu. Toto tvrzeni bylo zjisténo na Slunecénici roéni (Kudsk 2002; Jursik et al.
2015; Andret al. 2017).

Treti skupinou jsou herbicidy s konkrétnim cilenym zamérem. Jedna se pfedevs§im o desikanty
a defolianty. Cilem téchto latek je umélé vyvolani zaschnuti zelenych ¢asti rostlin a zbaveni
jejich listi. Desikace téz také zasychani lze pouzit napt. u bramborovych nati. S defoliaci se
pak setkavame napf. u sklizné bavlnikd (Cremlyn 1985).
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3.1.6.2 Déleni dle mechanismu uéinku

D¢leni dle mechanismu aéinku souvisi s aplikaci dan¢ho herbicidu na oSetfovany organismus.
Jednou z moznosti je kontaktni oSetieni. Jedna se o zpusob, kdy se herbicid s rostlinou setka
pouze povrchoveé neboli dotykem. Nepronika do rostlinné tkan¢. Negativem tohoto zpuisobu je
vyznamny vliv povétmostnich podminek ¢i destovych srazek. Lepsi aplikaéni vlastnosti maji
herbicidy systémové. Systémové herbicidy pusobi uvnitf rostliny. Pesticid je cévnimi svazky
transportovan do vSech casti rostliny, nevyjimaje novych prirustka. Nevyhodou systémovych
herbicidu je predevsim vyhubeni ¢i ¢astecné poskozeni rostlin, jeZ jsou jimi oSetfeny, a to diky
blizkému kontaktu s herbicidem. Nejkomplikovanéjsi je aplikovani herbicidu na plevel, ktery
patii do obdobné¢ rostlinné fiSe a obdobné vyvojové tirovné jako rostlina, jez je oSetfovana. Tato
komplikace nastava pouze v piipad¢ herbicidu, u fungicidii a zoocidi k tomuto nedochazi. Za
vyznamny pokrok v této oblasti 1ze povazovat objeveni chlorovanych derivati fenoxyoctové
kyseliny. Tyto herbicidy jsou pouzivané v obilovinach (Cremlyn 1985).

3.2 Puda

3.2.1 Vlastnosti pudy

Pudni typy jsou specifické svymi vystihujicimi vlastnosti. Vlastnosti padnich typi muzeme
rozlisovat na fyzikalni a chemické. Fyzikalni vlastnosti jsou typické predevs§im vztahem mezi
pudou samotnou a pudnim prostfedim (Kutilek, 1978).

Studie KodesSové et al. (2012) se zabyva hodnocenim vlastnosti pudy. V této studii bylo
prokazano zlepseni fyzikalnich, hydraulickych i chemickych vlastnosti pudy po postupném
pridavani kompostu. Pfidanim kompostu do 6 hm.% se mobilita pesticidu snizovala, zatimco
pri pridani kompostu nad 7-8 hm.% se mobilita zvySovala. NejvyznamngjSimi vlastnostmi pudy
jsou pudni zrnitost, struktura pudy, pudni reakce, obsah organické hmoty, vlhkost pudy, sorpcni
schopnost pudy a aktivita pudnich mikroorganismu. Tyto vlastnosti jsou niZze popsané
podrobné;ji.

3.2.1.1 Zrnitost pudy

Zmitost, jinak feceno textura pudy, definuje procento obsahu kazdé zmitostni kategorie. Na
zaklad¢ podila zmitostnich kategorii je stanovovan pudni druh. Pidni zrnitost ma vliv nejen na
biologickou aktivitu v padé¢, ale také na zvétravani, pudotvorné procesy, nebo sorpci raznych
latek. Zmitost pudy ma vliv na schovani pesticidu v pud€. Je dalezitym aspektem pro sorpci
pesticidu. Kozak (2011) tvrdi, Ze mnozstvi sorbovaného pesticidu je vyznamné vyssi u t€zkych
pud, ve srovnani s pudami lehkymi. Divodem je to, Ze jilové mineraly maji v porovnani
s piskem (t€zka puda) vyrazné vEtsi aktivni plochu, na které miaze dochazet k sorpci.
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3.2.1.2 Pudni struktura

Pudni struktura je zavisla na pudnich agregatech neboli shlucich. Agregaty jsou tvoreny

pudnimi casticemi. Dle velikosti je mozné urcit, zda se jedna o makro agregaty nebo mikro
agregaty. Makro agregaty by mély mit primér vétsi nez 0,25 mm. Na rozdil od mikro agregatu,
kde je maximalni velikost 0,25 mm.
Pudu lze rozdélit na strukturni a nestrukturni. Strukturni pudy jsou typické svymi shluky.
Opakem jsou nestrukturni pady, pro n¢z shluky typické nejsou. Jedna se predevsim o pudy
pisc¢ite (Kutilek 1978). Hlavni rozdily mezi pudou strukturni a nestrukturni jsou popsany
v tabulce niZe.

Pidni struktura ma vliv na pasobeni pesticidii takovy, Ze pokud se jedna o pudu
s velkymi agregaty, tak je pesticid imobilizovan v agregatu. Je tedy hafe dostupny pro rostliny.

VLASTNOSTI |STRUKTURNI PUDA NESTRUKTURNI PUDA
Soudrznost mensi vétsi

Inflitrace vysoka nizka

Obdélavatelnost | snadnéjsi nesnadnéjsi
Provzdusnénost |dobra nedostatecna

Vypar mensi vétsi

Tabulka 2 - Vytvorena na zdkladé podklad( sepsanych v prdci pana Kutilka (1978), Zenkerovad (2020)

3.2.1.3 Pudni reakce

Jednou z nejvyznamngjSich charakteristik ptidy jsou pudni reakce. Piadni reakce se vyjadiuji v
koncentracich hydroxoniovych inti cuso+ [mmol/100g zeminy]| nebo v jednotkach pH (-log
(Cu30+)). Rozeznavame pudni reakci aktivni a pudni reakci potencialni.

Potencialni pudni reakei Ize vyjadrfit v cuso+ [mmol/100g zeminy|, 1ze také vyjadrit v jednotkach
pH. Soucasti této pudni reakce je vyménna acidita a hydrolyticka acidita. Vyménna acidita pudy
je schopnost pudy zménit pH v roztokach neutralnich soli. Hydrolyticka acidita pudy je
popisovana jako schopnost pudy ménit pH roztokti hydrolyticky Stépitelnych soli.

Pudni reakce ovliviiuje, jak sorpci, tak degradaci. S niz§im pH se snizuje velikost zaporného
naboje pudnich koloidu. Pokud se jedna o extrémné kyselé pudy, tak maze prevladat kladny
naboj, jedna se piedeviim o tropické pudy. V podminkach CR pievazuji zapormné naboje.
Hodnota pH ma také vliv na podil plisni a aktinomycet. Cim niz&i je hodnota pH, tim je vy3si
vyskyt hub a mensi vyskyt bakterii.
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PHys0 | Hodnoceni zeminy
<49 silné kyseld
50-59 kyseld
60-69 slabé kyseld
70 netraln{
7,1-80 slabé alkalicka
8,1-94 alkalicka
>95 silné alkalickd

Tabulka 3 - Hodnoceni vysledki pH (H20) (Janddk 2003)

PHk 1 | Hodnoceni zeminy
<45 silné€ kysela
46-55 kyseld
56-65 slab€ kysela
66-72 neutrdln{
>73 alkalickd

Tabulka 4 - Hodnoceni vysledkt pH (KCl) (Janddk 2003)

3.2.1.4 Obsah organické hmoty

Pudni obsah organické hmoty ma velmi zasadni vyznam pro chovani veskerych
vstupujicich latek, ¢imZ jsou 1 pesticidy. Organicka hmota ovliviiuje jednak sorpcni, tak i
degradacni procesy. Sorpénim i degrada¢nim procesum v pudé podléhaji pesticidy.

Dle Kozaka (1996) organicka hmota v pud¢ ovliviiuje adsorpci pesticidu, tedy ¢im vice
organické hmoty, tim vétSi bude schopnost adsorpce pesticida v pudé. Dale tvrdi, Ze pii
zvySeném obsahu organické hmoty v pud¢ se také uméme zrychluji degradaéni procesy. Bailey
& White (1964) jsou téhoz nazoru a zminuji, Ze nckteré¢ pesticidy nebo jejich degradacni
produkty se vazi na organickou hmotu nebo také na jilovou pudni frakci. Dle nazoru
Calderbanka (1989) je organicka hmota klicova pro snizeni mobility pesticidi, dale snizuje
dostupnost pesticidu pro cilové rostliny a redukuje toxicitu.

V soucasnosti je organicka hmota velmi diskutovanym tématem v oboru zemédélstvi. Dle
dlouholeté praxe a zkuSenosti je pravdivym faktem to, Ze riizna koncentrace organické hmoty
na ruznych mistech v pudnim profilu vyznamné ovliviiuje zptuisob upravy pudy. Dnes je
predev§im ve statech USA velmi oblibenou metodou minimalizaéni neboli konzervaéni
technika. Touto metodou dochazi ke zvySeni obsahu organické hmoty na povrchu pidniho
profilu. Obsah organickych latek se postupné s hloubkou ptdniho profilu snizuje (Alletto et al.
2009; Novak & Masek 2018).

Obsah organické hmoty v pidé ma vyznamny vliv na sorpci pesticidi v pud¢. Dle
Kocarka (2018) ma dokonce obsah organické hmoty nejvyznamnéjsi vliv na sorpci pesticidu
ve srovnani s dalSimi pidnimi vlastnostmi. Organicka hmota se rozdé€luje na zaklad¢ stupné
pfemény na nerozloZenou a rozloZenou organickou hmotu. Z nerozlozené organické hmoty
vznika humus. Humus vznika stfidanim aerobnich a anacrobnich podminek, kterym je
organicka hmota vystavovana. Rozlozena (pfeménéna) a stabilizovana organicka hmota je
specificka dlouhymi polocasy rozpadu. Jedna se o fulvokyseliny a huminové kyseliny.
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Mikroorganismy tuto stabilizovanou rozloZenou organickou hmotu neumi vyuzit jako zdroj
energic. Pokud pfevladaji huminové kyseliny, tak hovofime o kvalitni organické hmoté.
Fulvokyseliny jsou na rozdil od huminovych kyselin kyselejsi a jsou vice rozpustné ve vode.

3.2.1.5 Obsah vody v pudé

Obsah vody v pud¢ ovliviiuje mnoho faktora. Nejbéznéjsim faktorem byvaji srazky,
intenzita slune¢niho zafeni, vémostni podminky, teploty a vlhkost vzduchu atd. Vlhkost pudy
ma velky vyznam pro transport pesticidu pudou a jeho degradaci. Obecné je mozné tvrdit, Ze
ucinnost aktivni latky v herbicidech klesa s ubytkem pudni vlhkosti (Jursik et al. 2011-A; Jursik
etal. 2011-B).

3.3 Interakce pesticidy a puda

Nejvyznamngjsi fyzikalné chemické interakce probihaji mezi pidou a pesticidem ve tfech
prostiedich. Témi jsou padni vzduch, pudni roztok a pevna faze pudy. Rozd¢leni v téchto tiech
fazich ma vyznamny vliv také na mikrobialni rozklad a mikrobialni organismy (Graham-Bryce,
1981).

3.3.1 Procesy probihajici béhem aplikace pesticidi

Hlavnimi procesy probihajicimi béhem aplikace jsou volatizace (t€kani), fotolyza
(rozklad svétlem) a drift (ulet). Obéma témto procesiim je zadouci predchazet a je kladen velky
daraz na jejich eliminaci. Diky t€émto jevim evidujeme velké ztraty ucinné latky (Jursik et al.
2011-A).

3.3.1.1 Volatizace

Volatizace je mira, jakou se pesticidy vypatuji v plynném skupenstvi. Pesticidy snadno
rozpustné ve vodé tomuto jevu snadno podl¢haji na rozdil od pesticidi nasorbovanych. Miru
volatizace lze snizit hustym porostem, ktery ma velmi pozitivni vliv na aplikaci. Diky hustému
rostlinnému porostu je volatizace omezena z divodu nedostate¢ného proudéni vzduchu,
zaroven je omezena evapotranspirace a evaporace. Dle Aktar (2009) miaze byt volatizovano az
80-90 % pesticidu v fadu par hodin. Volatizace je také povazovana za hlavniho Cinitele
kontaminace Zivotniho prostiedi (Houbraken, 2015).

3.3.1.2 Fotolyza

Fotolyza je rozklad slune¢nim zafenim. Svétlo, diky kterému dochazi k rozkladu se
nazyva ultrafialové a jeho vlnové délky se pohybuji v rozpéti 290-400 nm. Mén¢ stabilni
molekuly pesticida jsou pro rozklad nachylné a snaze mu podléhaji. Ztratam zpusobenym
fotolyzou lze predejit vhodnym nacasovanim aplikace. Je vhodné predejit aplikaci pesticidu
bcéhem piim¢cho slunecniho svitu. Dal§im preventivnim opatfenim je zapraveni pesticidu ihned
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po aplikaci do pudy. Zapraveni je zadouci z toho duvodu, Ze ultrafialové svétlo nepronika do
pudy. Dalsim preventivnim prvkem je pouziti netkané textilie, ktera je umisténa na aplikovanou
plochu, pfip. rostliny. Slouzi jednak pro pripadny rozklad pesticidu fotolyzou, ale dale také jako
preventivni opatfeni proti vyparu. Pozitivni vliv netkané textilie na fotolyzu potvrdil Jursik et
al. (2016). Fotolyzou dochazi pfevazné jen ke tvorbé meziprodukti, a ne k uplné degradaci
(Torstensson, 2000).

3.3.1.3 Drift

Drift jinym nazvem tulet je proces, ke kterému dochazi pri aplikaci ochrannych postfik.
Jedna z pricin muze byt napéti postrikové jichy, jelikoz uréuje velikost kapek roztoku s i¢innou
latkou (Costa et al. 2007). Velmi rizikové jsou povétrnostni podminky v okamziku aplikace.
Z tohoto divodu by se mé¢l vhodné vybirat termin aplikace ochranného roztoku. V pripadé
driftu hrozi kontaminace okoli. Dle Aktar et al (2009) je driftem zptsobena ztrata 2-25 %
ochranného postfiku.

3.3.2 Procesy probihajici v pudé po aplikaci pesticidi

Pesticidy, a pfedev§im herbicidy, se do kontaktu s ptidou dostavaji vzdy pii jejich aplikaci
bez ohledu na termin aplikace, ¢i Cetnost srazek (Jursik et al 2011-A). Pesticidy v pad¢ jsou
ovliviiovany fyzikaln¢ chemickymi vlastnostmi pudy (pomér slozky pevné, plynné a kapalné),
pocasim a chemickou strukturou aktivni latky (Graham-Bryce 1981). Procesy, kter¢ se v pudé
v kontaktu s pesticidem déji jsou retence, degradace, sorpce, transport.

3.3.2.1 Degradace

Degradace probiha jednak pred vstupem do pudy, ale také prfimo v pud€. Degradacéni

procesy pesticidii pred vstupem do pudy jsou napi. fotolyza, volatizace, smyv nebo ulet).
Vpiadé jsou hlavnimi degradaénimi procesy mikrobiologicka degradace, fotolyza,
metabolismus a chemicka degradace (Marathon 1992).
Walker et al. (1987) tvrdi, Ze nejvEtsi vliv na rychlost degradace ma vlhkost a teplot pudy. Toto
tvrzeni potvrdil Jursik et al. (2016), ktery zkoumal rychlost degradace pesticidu pendimethalin.
Polocas pendimethalinu se pohyboval od 18 do 85 dni. Vyrazny vliv na degradaci mélo pocasi,
predev§im mnozstvi destovych srazek. Ve velmi suchych puadach byla degradace
pendimethalinu velmi pomala.

Jednim z druhti degradace je chemicka degradace. V pudnim roztoku vyrazné dominuji
reakce jako je hydrolyza a oxidaéné redukeni reakce. Hydrolyza, jak jiz z nazvu vyplyva, je
jev, kdy dochazi k rozpadu molekul pesticidu v pfipadé, Ze dojde ke styku s vodou. Dochazi
k vymén¢ chemickych skupin za skupiny hydroxylové. Velky vliv na reakci ma vazebnost

s

molekuly, ¢im je vy$S$i nasobnost vazeb, tim snadnéjsi je hydrolyza. Dale plati, ze ¢im vysSi je
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teplota, tim roste rychlost chemické degradace (Linde 1994). Dal§i vyznamny vliv ma pH pudy
(Kocarek 2007, Zacharia 2011).

Piasobenim mikroorganismiit na pesticid dochdzi k mikrobiologické degradaci neboli
biodegradaci. Mikroorganismy jsou predevsim bakterie a houby, které tvori komplexni pudni
mikrofloru. Dal§imi mikroorganismy mohou byt fasy a prvoci. K biodegradaci dochazi diky
enzymum, které jsou pfitomné v bunikach mikroorganismi. Timto procesem mnohdy také
vznikaji meziprodukty (Linde 1994). S biodegradaci se lze setkat také v mnohych
biotechnologickych zafizenich, které funguji prave na bazi zminovanych mikroorganismu. Jsou
to napt. Cisticky odpadnich vod, bioplynové stanice, dale na tomto principu funguji také
remediacni technologie v insitu. Biotechnologiim se vénuje stale vice pozornosti a predpoklada
se jejich vyznamny a rychly vyvoj (Singh 2008). Vliv na pozitivni vyskyt mikroedafonu maji
vy$Ssi teploty a dostatecna vlhkost vzduchu (Jursik et al. 2016). Aplikace herbicidii na padu
muze vyznamn¢ ovlivnit pidni mikrofloru napt. inhibici. Obnova mikroflory trva néjaky Cas, a
proto je nutn¢ t¢mto problémum predchazet. Jakmile doba obnovy presahne 60 dni, hovofime
Jiz o zavazném ekologickém dusledku. Jednim ze zpusobu prevence je neaplikovat jeden druh
herbicidu dlouhodobé (Jursik et al. 2011-A).

3.3.2.2 Perzistence

Perzistence neboli nereaktivita je proces, b¢hem kter¢ho pesticidy odolavaji degrada¢nim
procesum. Dle perzistence je pesticidy mozné rozdélit do tii skupin dle doby, kterou odolavaji.
Nejodolngjsi je skupina vysoce perzistentnich latek. Polo¢as rozpadu je u téchto latek 100 dni
a vice. Stfedné perzistentni pesticidy odolavaji 30-100 dni a posledni skupinou jsou nejméné
perzistentni latky, jejichz polocas rozpadu se pohybuje do 30 dni (Kerle et al. 1994).

3.3.2.3 Polocas rozpadu

V predchozi casti byl n¢kolikrat zminén polocas rozpadu. Polocas rozpadu je doba potiebna
pro rozklad 50 % puvodniho mnozstvi pesticidu. Polo¢asem rozpadu se zabyvalo mnoho
vyzkumnika. Napf. Jursik et al (2016) zjistil, Ze aplikacni davka u pesticidu pendimethalin
nema zadny vliv na jeho polocas rozpadu.

3.3.2.4 Sorpce

Sorpce zahrnuje absorpci, adsorpci a chemisorpci. Pii absorpci dochazi ke vstiebavani
latky x do druhé¢ latky y, a to v celém svém objemu. Adsorpce je navazani latky x na povrch
druhé latky y. O chemisorpci hovofime v pfipadg, Zze se na povrchu latky tvori chemicka vazba.
Chemisorpce je druh adrorpce. Sorpce je dulezitym faktorem pro degradaci latek, perzistenci,
povrchovy odtok, volatizaci nebo vyplavovani (Jursik et al. 2011-A).
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Adsorpce je navazani jedné latky (napf. pesticidu) na povrch jiné latky (pady). Schopnost
adsorpce je vyznamnym faktorem pro degradaci pesticidi a pripadnou kontaminaci Zivotniho
prostiedi — vody a pudy (Linde 1994). Adsorpce ovliviiuje mobilitu pesticidd, perzistenci,
volatizaci, absorpci aktivni latky rostlinou a bioaktivitu (Farmer & Aochi 1987).

Pro adsorpci jsou kliové fyzikalné chemické vlastnosti pudy i pesticida. Cim vyssi je
obsah organické hmoty v pud¢, tim vétsi je absorpéni sila. Dochazi k tomu z duvodu chemické
pesticidi se potvrdila organicka hmota i ve vyzkumu Kocarka et al (2018). Dalsim faktorem
ovliviiyjicim sorpci je také hodnota pHxcl. Dale je prokazano, ze adsorpci ovliviiuje vysoky
podil jilového zastoupeni a kapacita vymény kationtt. Adsorpce se témito faktory zvySuje a
snizuje se mobilita pesticidi v padé. Ke snizeni schopnosti adsorpce dochazi pii zvysujici se
hodnot¢ pH a teploty (Jenks et al. 1998).

3.3.2.5 Adsorpcni izotermy Kr a K

Adsorpéni izotermy popisuji sorpci a predpovidaji chovani latek organické povahy v pude¢.
Kr je oznaceni pro adsorpéni koeficient Freundlichovy izotermy a Ki je oznaceni pro
Langmuirovu izotermy. Ob¢ tyto izotermy jsou pouzivané nejcastéji. Vyjadiuji zavislost
koncentrace nasorbovaného sorbatu (aplikované latky, napf. pesticidu) na koncentraci
pesticidu, ktera byla zjiSténa v pudnim roztoku za stalé teploty. Yin et al (1997) dokazal, Ze
adsorpéni izotermy jsou rizné a velmi zalezi na dané aplikované latce a pude.

Freundlichova izoterma je nejéastéji pouzivanym matematickym vyjadrenim, ktery
charakterizuje kvalitu povrchu a mnozstvi nasorbované latky na sorbat. Kodesova et al (2011)
hodnotili adsorpci pesticidlii na pudu dle Freundlichovy izotermy. Pro predikaci koeficienti
pouzili linearni regresi. Vicenasobna linearni regrese prokazala zavislost Kr na obsahu
organické hmoty v pud¢, pH Kcr a kapacit¢ vyménnych kationti. Singh et al (2001), Liu et al
(2001) a Weber et al (2003) poukazuji na vyssi hodnotu Freundlichova koeficientu v pudach
s vy&§im obsahem organické hmoty. Cim vétsi je adropéni izoterma Kr, tim vice pesticidu je
puda schopna nasorbovat.

Rovnice Freundlichovy izotermy:
Cs=Kr*cl/n
Kde Kr je Freundlichitv sorpcni koeficient, 1/n je exponent vyjadriujici zakiveni
izotermy, c je koncentrace ldatky rozpusténé a s je koncentrace latky nasorbované.

Dalsi hojné pouZivanou rovnici je Langmuirova adsorpéni izoterma. Tuto izotermu lze

pouzit pro zjiSténi pevnosti vazby a maxima adsorpce. Lze pouzit i pro aplikaci vice
koncentrovanych roztoki.
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Rovnice Langmuirovy izotermy:
a=an*b*p/1+b*p

kde a je mnozstvi absorbované ldtky za stalého tlaku, p, b a am jsou konstanty, b
znazornuje teplotu, ay je absorbované mnozstvi potrebné k uplnému pokryti povrchu.
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4 Metodika

Pro studium monitoringu transportu a rychlosti degradace pesticidu v polnich
podminkach byly vybrany parcely s odliSnou pfedsetovou upravou. Predsetové upravy docilily
struktury pudy drobtovité, hrudovité, utuzené a pudy se slamou. Parcely se nachazely v tésné
blizkosti na pokusném poli Ceské zemé&délské univerzity v Praze na Suchdole. Puda byla
v predem stanovenych dnech odebirana (den 0, 3, 10, 24, 38, 60, 77) a poté byla pouzita pro
experiment monitoringu transportu a rychlosti degradace pesticidu.

4.1.1 Ptiprava pidy pro experiment

Pfiprava plidy pro experiment probihala jiz na podzim roku 2020, kdy byla ptida zaorana.
Poté na jafe byla upravena vifivymi branami. Tyto dvé upravy byly zakladem pro experiment
adalsi predsetoveé upravy. Ty byly provadény 15.4. 2021. Prvni pfedsetovou upravou byl pouze
tento zaklad a dal za vznik pid¢ drobtovité. Na druhou ¢ast pudy byly navezeny hroudy, coz
dalo za vznik pudé hrudovité. Treti ¢ast pokusného pole byla utuzena valcem. Vysledkem tedy
byla puda utuzena a na posledni ¢ast pokusného pole byla navezena slama, ktera byla hrabémi
rozhrnuta a nechana na povrchu. Nebyla tedy nijak zapravovana do pudy.

Pudni upravy jsou znazomény v nize uvedeng tabulce €. 5 a fotografiich nize. Po 4 dnech
od predsetovych tprav, tedy 19.4.2021 byla provadéna vysadba kvétaku a salatu.

Dale byly v pudé analyzovany zakladni vlastnosti: Obsah pisku 23,5%, jilovita slozka
20% a hlina 56,5, obsah organick¢ hmoty 2,56% (obsah OH stfedni), pHm20) 7.8 (slabé
alkalické), pHxcr 7,25 (alkalické), vyménna reakce 0,3 mmol/100g zeminy (mirna), elektricka
vodivost 43,4 uS/cm (mineralné¢ bohata puda, bez negativnich u¢inkt obsahu soli).

Herbicid, jez byl pouZit pro vyzkum, je Stomp Aqua, jez obsahuje 455 g/l pendimethalinu.
Davka herbicidu byla 1,75 1/ha. Davka postiikové jichy byla 300 I/ha. Aplikacéni tlak ¢inil 0,2
MPa. K aplikaci byly pouzity trysky Lurmark 015F 110. Cast pudy byla po aplikaci zavlazovana
a ¢ast zavlazovana nebyla. V praci nebude hodnoceny vliv zavlahy, ani vliv herbicidu na kvétak
a salat.
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ZAVLAHA PO
VARIANTA | HERBICID PUDNI UPRAVA APLIKACE
1 - drobtovita ne
2 - hrudovita ne
3 - utuzena ne
4 - slama ne
5 Stomp Aqua drobtovita ne
6 Stomp Aqua hrudovita ne
7 Stomp Aqua utuzena ne
8 Stomp Aqua slama ne
9 - drobtovita ano
10 - hrudovita ano
11 - utuzena ano
12 - slama ano
13 Stomp Aqua drobtovita ano
14 Stomp Aqua hrudovita ano
15 Stomp Aqua utuzena ano
16 Stomp Aqua slama ano

Tabulka 5 — Zkousené varianty
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Obradzek 4 - Priprava pidy, na které byl experiment provddeén. Zleva priprava pidy sldma, utuZend, hrudovitd, drobtovitd).




" Obrézek 6 -Pfl’prav pL“Iy hrudovitd.
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Obrazek 8 - Priprava pldy utuZend.
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4.1.2 Zakladni adaje o parcele

Velikost parcely je 2 x 2; 3 fadky salatu (spon 30x30 cm) + 2 fadky kvétaku (spon
50x50 cm). Pocet rostlin na parcele byl 18 salatu a 8 kvétaku. Izolace mezi parcelami byla 1 m
(1 radek kvétaku). Oblast, kde byla parcela vybrana se nachazi v méstské casti Suchdol. Jedna
se o univerzitni pokusné pole Ceské zemédélské univerzity. Nize v tabulce je znazoméno
schéma vzorka v pudé, které slouzilo k lepsi orientaci.

111 9 [ 13]10
3 1 5 2
15112 ] 14 | 16
7 4 6 8
14 | 16 | 10 | 11
6 8 2 3
12 113 ] 9 | 15
4 5 1 7
13114 |15 ] 16
5 6 7 8
9 |10 | 11 | 12
1 2 3 4

Tabulka 6 — Pfedem pripravené schéma pokusu

; r/gﬂlk/_/? W\\\ Censt

&/N—Ff ' Suchdol b Katoviceo

-

2 58

\1 Cesko 111
TN

R \M)F Rt W Sl¢

Obrdzek 9 - Zvyraznéni lokace, kde byl experiment provddén (Google Maps, 2021)

28



Obrdzek 10 - Pokusné pole Ceské zemédélské univerzity v Praze

4.1.3 Odbér vzorka

Odbér vzorku probihal v pfedem stanovenych dnech (0, 3, 10, 24, 38, 60, 77). Vzorky
byly odebirany ze tfech hloubek pod povrchem. Prvni hloubkou bylo 0-5 cm pod povrchem,
druhou hloubkou bylo 5-10 cm pod povrchem a tfeti hloubkou bylo 10-15 cm pod povrchem.
Kazdy vzorek byl odebiran pomoci Kopeckého valecku, lopatky a Stétecku viz fotografie
nize. Duvodem odbéru pomoci Kopeckého valecku bylo nasledné stanoveni objemové
hmotnosti. Pida byla po odebrani ukladana do oznacenych mikrotenovych sacku.
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Obrazek 12 - Umistovdni Kopeckého vdlecku.
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Obrdzek 14 - Kopeckého vdlecek v pldeé se zdkrytem.

4.1.4 Polni experiment

Vzorky byly zvazeny a postupné vysouseny (lyofilizovany) v lyofilizatoru. Po vysuseni
byly vzorky znovu zvaZzeny. Vazeni vlhkeé a suché piidy slouzilo k vypoétu objemoveé hmotnosti
pudy. Objemova hmotnost byla nasledné podstatna jednak pro samotny experiment a jednak
pro to, aby bylo mozné koncentrace pendimethalinu v pudé vypocitat pfimo pro dany vzorek o
dan¢ objemové hmotnosti. Po lyofilizaci byly skladovany za nizkych teplot v mrazaku.
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Odebrané a oznacené vzorky byly v laboratofi zvazeny. Poté bylo kazdy vzorek nutné ru¢né
namlit ve hmozdifi. Po namleti a proseti vsitu 2 mm se vzorky opét skladovaly
v mikrotenovych saccich v mrazaku. Poté probihala extrakce.

Obrdzek 15 - Oznaceny mikrotenovy sdcek.

4.1.5 Extrahovani vzorku

Pred samotnou extrakci byly vzorky navazovany v mnozstvi 10 grami do PE kyvet.
Extrakce herbicidu pendimethalin z pudy byla provedena jednim zpusobem. Jako extrakcni
¢inidlo byl pouzit methanol. Zjisténé koncentrace pendimethalinu byly pouZity pro stanoveni
polocast rozpadu. Pomér extrakcniho €inidla a pudy byl 1:1 (10 g pudy, 10 ml methanolu).
Extrahovani probihalo ve tfepacim zafizeni 24 hodin.

Po 24 hodinach byla odd¢lena pevna faze od kapalné faze v centrifuze Sigma 6K (Cas 15

minut, 4700 otacek, teplota 10°C, RCF 4223 g).
Kapalna slozka byla filtrovana membranovym filtrem do vialek a koncentrace herbicidd v
extraktech byla stanovovana na kapalinovém chromatografu s detektorem UV-zareni. Anglicka
zkratka pro kapalinovy chromatograf je HPLC (high — performance liquid chromatography).
Metoda HPLC je podrobné popsana ve studii Kocarek et al. (2016).

4.1.6 Degradacni rovnice prvniho fadu
Pro degradaci prvniho fadu plati, Ze rychlost se v Case linearné zvysuje a ubytek pesticidu

je mozné popsat exponencialni fadou. Tento jev je vidét na obr. ¢. 16. Hurtle & Walker, 1980
popsali ubytek herbicidii v ¢ase pomoci rovnice prvniho fadu.
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C=C0e-kt
kde C je koncentrace dané latky v daném case (mg g'), Co pocdtecni koncentrace
(mg g1), e eulerovo cislo, k rychlostni konstanta, t cas (dny).

Reakce prvniho fadu rych]ost:;%[l—m- =K[A]

[A)
rychlost

Cas fA)

Obradzek 16 - Graf zobrazujici pribéh rovnice I. radu (Appelo & Postma, 1996; Kodesovd 2005)

Dale byla pouzita rovnice pro vypocéet DT (50) a DT (90):

DT (50) =In(2) / k

DT (90) =In (10)/k
kde DT (50) je doba, za kterou degraduje polovina mnozstvi zkoumané latky a k je rychlostni
konstanta.

Pot¢ byly srovnany hodnoty pro pudy s odliSnymi predsetovymi tupravami

4.1.7 Zakladni udaje o aplikovaném herbicidu - pendimethalinu

Aplikovanym herbicidem byl Stomp Aqua, jehoZz u¢innou latkou je pendimethalin (ISO)
455 g/1 (38,6 % hm.). Registrujicim tohoto herbicidu je BASF AG, Agricultual Product.

Pendimethalin [N-(1-ethylpropyl) -3,4-dimethyl-2,6-dinitrobenzenamin] je celosvétove
pouzivany herbicid k hubeni vétSiny jednoletych trav a béznych plevela v obilovinach, ovoci a
zeleniné. Jedna se o synteticky selektivni herbicid patfici do skupiny dinitroanilinovych latek.
Dle Ustiedniho kontrolniho a zkugebniho tistavu zem&délského byla jeho spotieba v CR v roce
2014 113703 kg, coz jej fadi mezi nejpouzivanéjsi herbicidy.

Dale byl pendimethalin zafazen mezi latky detekované v pid¢ i nékolik let po jeho
aplikaci. Spole¢n¢ s pendimethalinem byl detekovan azoxystrobin, epoxykonazol,
chlortoluron, metamitron atd. V této skupiné byly latky sdlouhym polo¢asem rozpadu.
U pendimethalinu byl zji§tén viibec nejvyssi obsah 0,310 mg/kg pudy. Zarover byla ve vSech
odebranych vzorcich prekrocena pomyslna hranice 0,01 mg/kg. Tuto hladinu dle modelu
predpoklada Polanikova & Kosubova (2021) i nékolik let po aplikaci. Zaroven, ale zalezi na
konkrétnim piipravku a aplikované davce (Polakova S, Kosubova P; 2021).

Pendimethalin muze byt aplikovan preemergentné nebo postemergentné se zabudovanim
nebo bez zabudovani, protoZze ma relativné nizkou tékavost. Pendimethalin ma velmi riizny
polocas rozpadu, ktery se lisi diky pudnim ¢i klimatickym podminkam od 4 dnu (Sevage &
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Jordan; 1980) do 563 dnu (Walker & Bond; 1977). Vzhledem ke své nizké rozpustnosti ve
vodg, jez €ini 0,33 mg/l a vysokému rozdélovacimu koeficientu pidniho organického uhliku a
vody, Koc = 17 581 ma pendimethalin nizky potencial pro vyluhovani. Pendimethalin GUS
(Groundwater ubiquity score) je extrémné nizké a tedy 0,59. Navzdory tomu muze byt
pendimethalin vyluhovan z kofenové zény a vstupovat do vodniho prostfedi v prumérnych
koncentracich prekracujicich limitni hodnotu EU pro podzemni vody, 0,1 pg/l (Kjeret etc.
2011).

Dalsimi faktory ovliviiujici rychlost degradace mohou byt kultivaéni postupy, aplikacni
zpusoby, zapraveni herbicidu do pudy nebo Fentonova ¢inidla.

Degradaci pendimethalinu se zabyval Zimdahl etc (2017), ktery tvrdi, Ze se degradace
zvySila se zvySenim teploty pudy. Dale tvrdi, Ze pfi stejné teplot¢ a vlhkosti pudy byl vliv
pudniho typu maly.

Pripravek je piijiman kofeny, klicky a listy plevelii. Uginkem pendimethalinu je inhibice
bunécného déleni a bunééného ristu. Timto zpusobem brani pocateénimu rastu vzchazejicich
plevelt. ZasaZené rostliny hynou kratce po vykliceni. Uginek pietrvava po nékolik tydna, takze
jsou zasazeny 1 pozdéji klicici plevele. Stomp Aqua hubi Siroké spektrum jednoletych plevela.
Na vytrvalé plevele neptisobi.

Stomp Aqua se pouziva na ochranu plodin jako je napt. kukufice, slunecnice, hrach, bob, lupina,
mrkev, cibule, dale pak ozimé obiloviny, fepka olejka ozima, malinik, ostruzinik a mnoho
dalsiho. Spektrum ucinnosti je: bazanka rocni, béry, blin ¢ery, drchnicka rolni, hefmanky,
hluchavky, hoi¢ice rolni, husenicek polni, chundelka metlice, jeZatka kufi noha, kakosty,
kokoska pastusi tobolka, kolenec rolni, konopice polni, laskavce, lebedy, lilek ¢erny, lipnice
ro¢ni, mak vI¢i, merliky, opletka obecna, penizek rolni, pilat 1ékarsky, pomnénka rolni, prlina
rolni, prosa, ptacince, psarka polni, rdesna, rosicka krvava, rmen rolni, rozrazily, svizel pritula,
truskavec ptaci, uhomik mnohodilny, violky (charakteristika pripravku Stomp Aqua).

Pripravek neni mozn¢ pouzivat v ochranném pasmu II. stupné zdroji povrchové vody.
Dale spada pod véty o nebezpecnosti H317 — muaze vyvolat alergickou kozni reakci a H410 —
vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi tucinky.

Obradzek 17 - Toxické ikony pripravku Stomp Aqua (BASF, 2018).
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5 Vysledky

Pro vysledkovou ¢ast prace jsou klicové grafy a tabulky. Prvni ¢ast vysledkt se vénuje
analyze, ve které¢ je zkouman vliv pfedsetové tpravy na objemovou hmotnost, celkovou
pérovitost a srovnani kapilarnich a nekapilarich poéra. Druha cast se vénuje degradaci
pendimethalinu v pudach s odliSnou predsetovou tpravou. Dale pak jsou graficky porovnany
koncentrace pendimethalinu v pudach dle predsetové tipravy a dle hloubky odbéru.

5.1 Objemova hmotnost

Graf znazoriuje objemovou hmotnost v pudach se ¢tyfmi rozdilnymi predsetovymi
tpravami. Piida utuzena ma objemovou hmotnost nejvétsi (1,2 — 1,3 kg.m™). Pida hrudovita a
puda se slamou meély objemovou hmotnost ve velmi podobnych hodnotach. Nejmensi
objemovou hmotnost méla piida drobtoviti ato 1,04 — 1,13 kg.m™.

Hodnota P je 0,0131, jelikoz se jedna o ¢islo mensi nez 0,05 jedna se o statisticky
vyznamny rozdil.
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Graf 1 — Porovndni objemové hmotnosti (v g.cm3) v pldé se ¢tyfmi rozdilnymi zptsoby predipravy. 1 —drobtovitd, 2 —
hrudovitd, 3 — utuZend, 4 — plda se sldmou.

5.2 Celkova porovitost

Graf znazomiuje celkovou poérovitost v % u jedné pudy se Ctyfmi rozdilnymi
predsetovymi upravami (drobtovita, hrudovita, utuzena, puda se slamou).

Vzhledem k tomu, Ze hodnota P je 0,0131, coz je mensi nez 0,05, se jedna o statisticky
vyznamny rozdil. Nejmensi porovitost byla detekovana v piidé utuzené a to 51,5 — 55 %.
Nejvétsi porovitost byla prokazana v pudé drobtovité 57,5 — 61 %. Puda se slamou a piida
hrudovita méli hodnotu podobnou cca 56-59 %.
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Graf 2 — Porovndni celkové porovitosti (v %) v pldé se ctyrmi rozdilnymi zptisoby predipravy. 1 — drobtovitd, 2 — hrudovitd, 3
—utuZend, 4 — puda se sladmou.

5.3 Zastoupeni kapilarnich a nekapilarnich péru

Zastoupeni nekapilamich a kapilarich pora je ovlivnéno predsetovou upravou pudy.
Vys§i zastoupeni nekapilamich pora bylo detekovan v pudé drobtovité a hrudovité. Naopak
vySsi zastoupeni kapilarich port bylo detekovan v pudé€ utuzené. Pida se slamou neméla mezi
pory kapilarnimi a nekapilamimi zZadnou vyznamnou vychylku.

Hodnota P je 0,0142, jelikoz je hodnota mensi nez 0,05, jedna se o statisticky vyznamny
rozdil.
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Graf 3 - Porovndni poméru kapildrnich pord (v %) v pudé se ctyrmi rozdilnymi zplsoby predupravy. 1 — drobtovitd, 2 —
hrudovitd, 3 — utuZend, 4 — pada se slamou.
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Hodnota P je 0,0119, hodnota je vyssi nez 0,05, tudiz se jedna o statisticky vyznamny
rozdil.
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Graf 4 - Porovndni poméru nekapildrnich pori (v %) v pade se ctyrmi rozdilnymi zplsoby predupravy. 1 —drobtovitd, 2 —
hrudovitd, 3 — utuZend, 4 — plda se sldmou.

5.4 Srovnani polo¢asu rozpadu v pudach s odliSnou prredset'ovou ipravou
pidy

Béhem analyzy byla zkoumana koncentrace pendimethalinu a jeho ¢asy rozpadu (DT50
a DT90) v pudach s odlisnou predupravou (drobtovita, hrudovita, utuZzena a ptida se slamou).

Nejpomalejsi poloc¢as rozpadu (DT50) probihal v pad¢ utuzené, a to 19,2 dni. 18,6 dni
byl polocas rozpadu v pudé se slamou. V pudé hrudovité¢ byl polocas rozpadu 17.5 dni.
Nejrychleji probihala degradace v pud¢ drobovité, ato 16,9 dni.

Hodnoty DT90 (doba rozpadu 90 % pendimethalinu) se v padach pohybovaly od 56,1 do
63,7. Nejrychleji degradace probihala v pud¢ drobovité 56,1 dni, dale v pad¢ hrudovité 57,98
dni. DT90 v pud¢ se slamou byla 61,7 dni. V pud¢ utuzena degradace probihala nejdéle 63,7
dni.

Tabulka 7 - Casy rozpadii (DT50 a DT90) pendimethalinu v piddch s odlisnou predsetovou tpravou (drobtovitd, hrudovitd,

Drobovita Hrudovita Utuzena Se slamou
DT50 16,88 17,46 19,16 18,56
DT90 56,07 57,98 63,65 61,65

utuZend plda a pida se sldmou).
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5.5 Grafické srovnani obsahu pendimethalinu, v pudach s odliSnou
predset’ovou upravou pudy, v ¢ase

Nejveétsi mnozstvi pendimethalinu bylo detekovano v pud¢ utuzené, a to plati pro vsechny
odbérové dny. Nejmensi koncentrace pendimethalinu byla detekovana v pud¢ drobtovité, a to
az do posledniho odbérového dne, kdy se vyrovnaly koncentrace v pud¢ drobtovité a hrudovité.
Pomér mnozstvi pendimethalinu mezi jednotlivymi pudami se béhem ¢asu vyznamn¢ nemeénil.

Srovnani obsahu pendimethalinu v pudach s
odlisnou predsetovou tGpravou
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Graf 5 - Srovndni obsahu pendimethalinu v puddch s odliSnou predsetovou tpravou (drobtovitd, hrudovitd, utuZend, se
slamou) v zavislosti na dnech odbéru. Méreni probihalo v hloubce 0-15 cm.
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5.6 Grafické srovnani degradacni rovnice L. Fadu s namérenymi
hodnotami v padach s odliSnou piedset’ovou upravou pudy

5.6.1 Drobtovita puda

Graf 6 znazoriuje koncentrace pendimethalinu vypocitané podle degradacni rovnice L.
fadu a koncentrace detekované na kapalinovém chromatografu v drobtovité pudé. M¢Efeni
probihalo v hloubce 0-15 ¢cm pod povrchem. V prvni fazi probihala degradace rychleji, nez
popisuje degradace dle 1. fadu. Od 40. dne byla kfivka naméfené koncentrace pendimethalinu
totozna s kfivkou dle degradace 1. fadu.
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Graf 6 — Srovndni degradacni krivky I. Fadu a namérenych hodnot koncentrace pendimethalinu v pldé drobtovité, zavislosti
na dnech odbérti. Chybové usecky oznacuji maximdlni a minimdlni mérené hodnoty. Méreni probihalo v hloubce 0-15 cm.

5.6.2 Hrudovita puda

Graf 7 znazoriuje koncentrace pendimethalinu vypocitané podle degradacni rovnice L.
fadu a koncentrace detekované na kapalinovém chromatografu v hrudovit¢ pudé. Méfeni
probihalo v hloubce 0-15 cm pod povrchem. Kfivka s naméfenymi hodnotami ma velké
vychylky v porovnani s degradacni kfivkou I. fadu. V pocatecni fazi (0.-3. den odbéru) byla
degradace pomalejsi, nez popisuje degradace 1. fadu. V dal§i fazi (3.-10. den odbéru) poté
probihala degradace rychleji, poté doslo opét ke zpomaleni degradace (10. az 40. den odbéru)
ve srovnani s kfivkou degradace 1. fadu. Od 40. dne odbéru probihala degradace opét rychleji
nez degradacni rovnice 1. fadu.
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Graf 7 — Srovndni degradacni krivky I. Fadu a namérenych hodnot koncentrace pendimethalinu v pidé hrudovité, zavislosti
na dnech odbéri. Chybové usecky oznacuji maximdlini a minimdlni mérené hodnoty. Méreni probihalo v hloubce 0-15 cm.

5.6.3 Utuzena puda

Graf 8 znazoriuje koncentrace pendimethalinu vypocitané podle degradacni rovnice 1.
fadu a koncentrace detekované na kapalinovém chromatografu v utuzené pudé. Mefeni
probihalo v hloubce 0-15 cm pod povrchem. Z grafu vyplyva, Ze v pocatecni fazi probihala
degradace rychleji, nez jak popisuje degradacni kiivku 1. fadu. Zpomaleni nastalo mezi 10. a
22. dnem. Od 22. dne byl prubéh obou kfivek totozny.
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Graf 8 — Srovndni degradacni krivky I. Fadu a namérenych hodnot koncentrace pendimethalinu v pidé utuZené, zavislosti na
dnech odbéru. Chybové usecky oznacuji maximdlni a minimdlni mérené hodnoty. Méreni probihalo v hloubce 0-15 cm.
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5.6.4 Puda se slamou

Graf 7 znazoriuje koncentrace pendimethalinu vypocitané podle degradacni rovnice L.
fadu a koncentrace detckované na kapalinovém chromatografu v pud¢é se slamou. Méfeni
probihalo v hloubce 0-15 cm pod povrchem. Z grafu je vidno, Zze degradace probihala v prvni
fazi méfeni rychleji, nez jak popisuje degradacni rovnice I. fadu. Poté se degradace
pendimethalinu postupné zpomalila a opét zrychlila. Od 60. dne byl prubéh kfivek totozny.

Pida se slamou

—@— 1th

a=@ e measured

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dny

Graf 9 — Srovndni degradacni krivky I. Fadu a namérenych hodnot koncentrace pendimethalinu v padé se sldmou, zdvislosti
na dnech odbérti. Chybové usecky oznacuji maximdlni a minimdini mérené hodnoty. Méreni probihalo v hloubce 0-15 cm.
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5.7 Grafické znazornéni koncentrace pendimethalinu v ¢ase v jednotlivych
hloubkach

Nize uvedené grafy sleduji koncentraci pendimethalinu v ¢ase. Grafy jsou rozdélené dle
hloubky odbéru (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 ¢cm). Pro v§echny pudy kromé piidy hrudovité plati,
ze v hloubce 0-5 cm se koncentrace kontinualng snizuje. V pud¢ hrudovité mizeme pozorovat
mimé zvyseni koncentrace mezi 10. a 38. dnem. Odbér v niz§ich hloubkach (5-10 cm a 10-15
cm) je velmi riznorody. Hodnoty koncentraci se v Case zvySuji i snizuji. Ke stfidavému
zvySeni i snizeni koncentrace pendimethalinu doslo ve vSech analyzovanych padach.

5.7.1 Puda drobtovita

Grafické znazomeéni €. 10 je dikazem kontinualniho ubytku pendimethalinu ve
svrchni vrstveé pidy. V pidnim horizontu 0-5 cm pod povrchem. Vychozi koncentrace
pendimethalinu byla 2,35 pg g

Koncentrace pendimethalinu
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Graf 10 - Grafické zndzornéni koncentrace pendimethalinu v terminech odbéri. Méreno v plidé drobtovité, v hloubce 0-5 cm.
Graf 11 zobrazuje namérené koncentrace pendimethalinu v pudé drobtovité v hloubce

5-10 cm. Koncentrace méla nejvyssi hodnotu 38. den méreni. Duvodem je postupné protékani
pendimetalinu ptidnim profilem.
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Graf 11 - Grafické zndzornéni koncentrace pendimethalinu v case. Méreno v pldé drobtovité, v hloubce 5-10 cm.

Graf 12 zobrazuje namérené koncentrace pendimethalinu v pudé drobtovité v hloubce
10-15 cm. Koncentrace od 3. dne do 38. dne postupné stoupa, poté se zacina snizovat.
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Graf 12 - Grafické zndzornéni koncentrace pendimethalinu v ¢ase. Méreno v ptdé drobtovité, v hloubce 10-15 cm.

5.7.2 Puda hrudovita

Graf 14 zobrazuje namérené koncentrace pendimethalinu v pudé hrudovité v hloubce
0-5 cm. Koncentrace pendimethalinu postupné s ¢asem klesa, mima vyjimka, kdy se
koncentrace trochu zvysila, bylo mezi 10. a 38. dnem.
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Graf 13 - Grafické zndzornéni koncentrace pendimethalinu v case. Méreno v plidé hrudovité, v hloubce 0-5 cm.

Graf 14 zobrazuje naméfené koncentrace pendimethalinu v pud¢ hrudovité v hloubce 5-
10 cm. Koncentrace pendimethalinu klesala do 24. dne. Poté se koncentrace zvySila v 38. dni a
op¢t ubyvala.
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Graf 14 - Grafické zndzornéni koncentrace pendimethalinu v case. Méreno v pldé hrudovité, v hloubce 5-10 cm.

Graf 15 zobrazuje naméfené koncentrace pendimethalinu v pidé hrudovité v hloubce
10-15 cm. Koncentrace méla nejvyssi hodnotu 77. den méfeni a nejnizsi 38. den. Divodem je
postupné protékani pendimetalinu pudnim profilem.
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Graf 15 - Grafické zndzornéni koncentrace pendimethalinu v case. Méreno v pldé hrudovité, v hloubce 10-15 cm.

5.7.3 Puda utuZena

Graf 16 zobrazuje naméfené koncentrace pendimethalinu v pid¢ utuzené v hloubce 0-5
cm. Koncentrace pendimethalinu se kontinualn€ snizuje v zavislosti na ¢ase.
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Graf 16 - Grafické zndzornéni koncentrace pendimethalinu v ¢ase. Méreno v pldé utuZené, v hloubce 0-5 cm.

Graf 17 zobrazuje naméfené koncentrace pendimethalinu v pidé utuzené v hloubce
5-10 cm. Koncentrace méla nejvyssi hodnotu 60. den méfeni.
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Graf 17 - Grafické zndzornéni koncentrace pendimethalinu v case. Méreno v pldé utuZené, v hloubce 5-10 cm.

Graf 18 zobrazuje naméfené koncentrace pendimethalinu v pid¢ utuzené v hloubce 10-
15 cm. Koncentrace méla nejvyssi hodnotu 24. den méfeni. 38. den méfeni byla koncentrace
opét nizsi a poté se hodnoty koncentrace az do 77. dne méfeni zvySovaly.
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Graf 18 - Grafické zndzornéni koncentrace pendimethalinu v case. Méreno v pldé utuzené, v hloubce 10-15 cm.

5.7.4 Puda se slamou

Graf 19 zobrazuje naméfené koncentrace pendimethalinu v pad¢ se slamou v hloubce
0-5 cm. Koncentrace se kontinualn¢ snizovala v zavislosti na Case.
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Graf 19 - Grafické zndzornéni koncentrace pendimethalinu v ¢ase. Méreno v ptdeé se slamou, v hloubce 0-5 cm.

Graf 20 zobrazuje naméfené koncentrace pendimethalinu v pad¢ se slamou v hloubce
5-10 cm. Koncentrace méla nejvyssi hodnotu 24. den méteni. Poté vyrazné klesla a od 38. dne
op¢t stoupala.
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Graf 20 - Grafické zndzornéni koncentrace pendimethalinu v ¢ase. Méreno v ptdé se slamou, v hloubce 5-10 cm.

Graf 21 zobrazuje naméfené koncentrace pendimethalinu v pad¢ se slamou v hloubce
5-10 em. Detekovana koncentrace je velmi proménliva. Nejvyssi hodnoty byly detekovany 10.
a 60. den méteni. Mezi témito méfenimi byl vyznamni pokles koncentrace 38. den.
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Graf 21 - Grafické zndzornéni koncentrace pendimethalinu v ¢ase. Méreno v ptdeé se slamou, v hloubce 10-15 cm.
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6 Diskuze
Vlastni pokus byl porovnavan s jinymi vyzkumnymi projekty a jejich vysledky.

Polocasy rozpadu se v této analyze pohybovaly od 16,9 do 19,2 dni. Doba polo¢asu
rozpadu byla zavisla na predsetové upravé pudy. Nejrychlejsi doba degradace pendimethalinu
byla prokazana v pudé drobtovité, ato 16,9 dni. Zaroven dle grafu ¢. 5 je vidét, Ze koncentrace
pendimethalinu ubyvala postupné a od zacatku do konce experimentu byly pravé v pudé
drobtovit¢ naméfeny nejnizsi koncentrace ve srovnani s ostatnimi pudami. Druhy nej-
rychlej§i proces degradace byl naméfen v pud¢ hrudovité. Polocas rozpadu DT50 byl 17.5
dni. V ptd¢ se slamou byla namétena hodnota DT50 18,6 dni. A nejdelsi polocas rozpadu
pendimethalinu byl v padé utuzené, a to 19,2 dni. Degradaci pendimethalinu se zabyval
také Kocarek et al. (2018), ktery ve své studii stanovil hodnotu DT50 v rozsahu 43 az 44,6 dni.
Jedna se tedy o vice jak dvojnasobn¢ delsi dobu degradace, nez ktera byla prokazana v tomto
experimentu. Dalsi, kdo se zabyval degradaci pendimethalinu byl Jursik et al. (2016). Ten
ve své studii zminuje dobu polocasu rozpadu DT50 v rozsahu 18 az 85 dni. Vyrazny vliv na
hodnotu DT50 mélo pocasi. Jednalo se pfedevsim o destové srazky. Diky nim byl urychlovan
proces degradace. Naopak v suchych pudach byl degradac¢ni proces velmi pomaly. Na zakla-
dé vyse zminénych faktor vznikl velky rozptyl v hodnotach DT50.

Hodnota DT90 vyjadfuje Cas, ktery je potfebny k rozkladu 90 % ucinné latky. DT90 muze
byt mnohonasobné vétsi nez DTSO0, jelikoz je nutné rozlozit celé mnozstvi ucinné latky.
Pendimethalin v pud¢ patfi mezi velmi dlouho rezidualni latky. Jeho rezidualni koncentrace
muze zpusobovat problémy na lodyhach rostlin. Pfi mechanickém poskozeni rostliny (napf. pti
poryvu vétru) je pendimethalin penetrovan rostlinou a miize na lodyze zptsobit kalus (Jursik &
Soukup, 2022).

heiz W . T
Obradzek 18 - Kalus na lodyze slunecnice zptsobeny pendimethalinem, ktery byl penetrovdn rostlinou v disledku
mechanického poskozeni (Jursik & Soukup, 2022)

Hodnota DT90 se v tomto experimentu pohybovala v rozmezi 56,1 dni az 63,7 dni.
Nejdelsi doba rozpadu 90 % pendimethalinu byla detekovana v pad¢ utuzeng, zatimco v pudé
drobtovité byla degradace nejrychle;jsi.

Pro vSechny pudy plati, Ze koncentrace pendimethalinu v jednotlivych hloubkach byly
proménné. V hloubce 0-5 cm byly koncentrace kontinualné snizovany (vyjimkou byla pouze
puda hrudovita, kde v méfeni mezi 10. a 38. dnem doslo k mirnému zvySeni koncentrace
pendimethalinu), zatimco v niz§ich vrstvach (5-10 cm a 10-15 cm) byly patmé vychylky.
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Stridaly se dny s vyS$Simi a s niz§imi naméfenymi koncentracemi. Divodem je pravdépodobné
postupné protékani herbicidu pidnim profilem. Dal§im faktorem mohou byt destové srazky a
dalsi podnebné vlivy.

Moldan a Brani§ (2003) tvrdi, Ze struktura drobtovité pady je velmi Zadouci, jelikoz
udrzuje pesticid navazany v agregatech a je tak mensi pravdépodobnost, Ze se pesticid proplavi
do spodnich vod a kontaminuje tak §iroké okoli. Tvrzeni potvrzuje i tento experiment, jelikoz
nejniz§i méfena vrstva (hloubka 10-15 cm) v padé drobtovité, ma nejvyssi naméfenou
koncentraci pendimethalinu 0,034 pg*g™, v pidé hrudovité¢ bylo detekovano v této vrstve
maximalng 0,039 pg*g™, v pudé se slamou 0,057 pug*g™ a v piidé utuzené 0,062 ug*g™.

Hrudovita puda diky svym agregatim zadrzuje pesticidy dlouhou dobu v pudé, stejné
jako puda drobtovita. Je tedy velmi mensSi riziko proplaveni do Sirokého okoli ¢i proplaveni do
spodnich vod (Moldan a Branis, 2003).

Experiment prokazal, Ze nejvétsi objemova hmotnost byla detekovana v pud¢ utuzené.
Utuzenost pudy je celosvétovym problémem, v roce 2016 bylo zhutnénim ohrozeno 33%
zemé&délské pudy v CR. Plagilova (2019) tvrdi, Ze se jedna o vyznamny problém, ktery je tieba
fesit. To, ze se jedna o vyznamny problém prokazala také tato analyza, ktera dokazala, ze
degradace pesticidu pendimethalin probiha v utuzené pudé velmi pomalu ve srovnani s pudami
drobtovitymi, hrudovitymi a piidami se slamou.

Slamu pSenicnou lze pouzit v pudé€ ke zrychleni rozkladu hnojiv ¢i ochrannych postfiku
(Safec P, Safec O, 2003). Tento proces plati v piipadé, Ze je slama zapravena do pady. V tomto
experimentu byla slama ponechana na povrchu pudy, nejspise pravé tato skutecnost byla
divodem, pro¢ nebylo prokazano uvedené tvrzeni. Puda se slamou byla hodnocena jako druha
nejpomalejsi v procesu degradace hned po pud€ utuzené. Ovsem co se ty¢e dni rozpadu, tak
m¢la blize k pud¢ drobtovité a hrudovite.

Objemova hmotnost je pouzivana k vyjadfeni stupné nakypreni ¢i utuzeni. Hodnoty
objemové hmotnosti v analyzované pidé se pohybovaly v rozmezi 1,04 az 1,29 g.cm™. Pro
polni plodiny by se mé&la objemova hmotnost v ornici pohyboval kolem 1,2 -1,5 g.cm ™ (Kroulik
M, Piidal P. 2001). Hypotéza potvrdila zavislost pfedsetové upravy pudy na objemové
hmotnosti. Objemova hmotnost byla nejvyssi v pad¢ utuzené, poté nasledovala puda s obsahem
slamy a hrudovita. Nejmensi objemovou hmotnost méla pida drobtovita. Hodnoty objemové
hmotnosti v piidé utuzené se pohybovaly v rozmezi 1,2 — 1,29 g.cm™,

Obecné plati, ze ¢im je vyS$i hodnota objemové hmotnosti, tim je puda ulehlejsi (Kroulik
M, Pridal P. 2001). Toto tvrzeni bylo prokazano.

Dle hypotézy bylo tvrzeno, Ze zastoupeni kapilamich a nekapilami porii v pudg, je zavislé
na predsetové upravé. Vyzkum tuto hypotézu potvrdil. Vyssi pomér nekapilarnich port byl
detekovan v pad¢ drobtovité a hrudovité. Mensi pomér nekapilarnich pora byl detekovan
v pud¢€ utuzeneé.

Hodnoty kapilamich péra této analyzy se pohybuji v rozmezi 18-25 %. Optimalni
hodnoty dle Kroulika a Pridala (2001) se pohybuji od 15 do 24 %.
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Porovitost ma rozhodujici vliv na tirodnost pady, jelikoz diky ni je umoziovan prichod
kofent rostlin, transport vody, transport pesticidu, obsah vzduchu, pohyb mikroorganismu
apod. V omicich se hodnota podrovitosti obvykle pohybuje v rozmezi 40-60 %. V nami
analyzované pud¢ se porovitost pohybovala v rozmezi 51,5-61 %. Mezi vzorky byl prokazan
rozdil, tudiz byla prokazana hypotéza, Ze pfedsetové upravy poérovitost ovlivni. Nejmensi
hodnotu pérovitosti méla puda utuzena. V tomto pripadé se pohybovala porovitost mezi 51,5-
55 %. Nejvyssi porovitost byla prokazana v pudé drobtovité 57,5-61 %. Analyza potvrzuje fakt,
ze ¢im vice je utuzena puda, tim je porovitost mensi a tim mén¢€ dochazi k transportu aktivnich
latek padou (Kroulik M, Pfidal P. 2001).
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7 Zavér

Tato prace prispiva k povédomi o mobilité a degradaci herbicidu Stomp Aqua, s u¢innou
latkou pendimethalin, v pudach s odlisnou pfedsetovou tpravou. Pfedsetové upravy byly
provadény na stejné pudé ve stejné lokalit¢ a vysledkem byla pida drobtovita, hrudovita,
utuzena a puda se slamou.

Dale byly na pocatku experimentu stanoveny hypotézy, které byly analyzou potvrzeny.
Prvni hypotézou bylo prokazani vlivu predset'ové upravy na objemovou hmotnost, celkovou
pérovitost a zastoupeni kapilarnich a nekapilarnich poru. Analyzou a statistickym mérenim byl
vliv prokazan pro vSechny 3 varianty (objemova hmotnost, celkova porovitost, zastoupeni
kapilamich a nekapilamich por).

Objemova hmotnost méla nejvyssi hodnotu v pud¢ utuzené. Nejnizsi objemova hmotnost
byla detekovana v pudé drobtovite.

Celkova porovitost byla nejvice zastoupena v pudé drobtovité, kde se jeji hodnoty
pohybovaly mezi 57 a 61 %. Nejmensi celkova porovitost pak byla detekovana v pad¢ utuzené
ato 51 az 55 %. Celkova porovitost pudy se slamou a pudy hrudovité¢ byla velmi podobna.
Procentualni zastoupeni pora bylo v t€chto pudach 56-59 %.

Vliv pfedsetové upravy na pomer kapilarnich a nekapilamich port byl také prokazan.
Nejvyssi zastoupeni nekapilarich pért v objemovych % byl detekovan v pid¢€ utuzené a to 23-
25 %. V pudach drobtovitych, hrudovitych a se slamou byly hodnoty podobné a pohybovaly se
od 18 do 21,5 %.

Dalsi hypotézou bylo, Ze pendimethalin bude rychleji degradovat v pudé s vysSsim
zastoupenim nekapilamich pori a nizs§i objemovou hmotnosti. Toto tvrzeni bylo potvrzeno.
Prikladem je srovnani drobtovité pudy s utuzenou pudou.

Posledni hypotéza tvrdila, Ze pendimethalin bude vice mobilni v padé s vy$sim pomérem
nekapilarnich pori a nizsi objemovou hmotnosti. Pro tento pfiklad je vhodné srovnat pldu
drobtovitou, ktera ma vyssi zastoupeni nekapilarmich péru a nizsi objemovou hmotnost ve
srovnani s pudou utuzenou, kterd ma nizsi zastoupeni nekapilarnich poért a vyssi objemovou
hmotnost. Soucet koncentraci pendimethalinu, v hloubce 10-15 c¢m, v piidé drobtovité je 0,13
ug*g!, zatimco v pudé utuzené je 0,15 pg*g. Zaroven nejvyssi naméiené koncentrace v této
hloubce jsou v piidé drobtovité 0,034 ug*g'av pidé utuzené 0,062 ug*g™ Miizeme tedy tvrdit,
ze tato hypotéza potvrzena nebyla, protoze vétSi koncentrace pendimethalinu byla mobilni
(dostala se do nizsich vrstev) v pripad¢ utuzené pudy.

Obecné muzeme tvrdit, ze vliv predsetové tpravy byl prokazan. Nejvyssi koncentrace
pendimethalinu byly detekovany v utuzené pudé. Zaroven v pud¢ utuzené byl nejdelsi polocas
rozpadu, ato 19,2 dnu. DT50 v pudg se slamou byl 18,6 dni, v pidé hrudovité 17,5 dni a v pudé
drobtovité 16,9 dni.

Hodnoty DT90 byly mnohonasobné vyssi a pohybovaly se v rozsahu 56 az 64 dni.

V hloubce 0-5 cm byl pokles koncentrace pendimetalinu plynuly (vyjimkou byla pouze
puda hrudovita). V niz§ich vrstvach 5-10 cm a 10-15 cm byly koncentrace nezavislé na Case
z dtivodu priichodu latky ptidnim profilem.

Celkove¢ lze z experimentu usoudit, Zze predsetové upravy pudy maji vyznamny vliv na
degradaci i mobilitu pesticidu Stomp Aqua s aktivni latkou pendimethalin.
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