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Problematika vybranych herbicidnich latek pri péstovani
rajCat

Souhrn
Cilem diplomové prace bylo posoudit problematiku vlivu herbicidu aminopyralidu

v Cisté form¢ a aminopyralidu obsazeného v herbicidu Mustang forte na rajcatové rostliny.
Pokus byl zalozen v ¢ervnu roku 2022 v Demonstra¢ni a vyzkumné stanici v prazské Troji.
Rostliny rajcat byly pod foliovym krytem vysdzeny do plastovych nadob a pouzily se 2
smichané druhy substratii. Pro experiment byly vyuzity dva typy rajcete jedlého (Solanum
lycopersicum) podle zptisobu rastu. Pouzily se Start S F1 (ST) jako zastupce tyckové odridy
pro konzum a déle odriida Sejk (SJ) fazena mezi keti¢kové s plody pro primysl. Vysev prob&hl
11.3.2022, vysadba do péstebnich nadob 17. 5. 2022 a 2. 6. 2022 se aplikovaly herbicidni latky
v koncentracich 12,5; 25 a 50 ppb. Pro kazdou koncentraci se pouzilo 10 ks rostlin jedné odridy
a 10 ks rostlin jako kontrolni varianta bez ptidavku herbicidni latky. Na téchto rostlinach se
zkoumal vliv aminopyralidu a Mustangu Forte na riistové parametry zaméfené na pocet
kvétenstvi, kvétl, plodl, vysky i posSkozeni habitu. Ziskanéd data byla vyhodnocena analyzou
variance v programu Statistica 12. Hypotéza riznych koncentraci herbicidnich ptipravka a
jejich vliv na rostliny se nepotvrdila, protoze se o¢ekavaly jiné vysledky. VéEtsi inhibice vysky
nastala u ST s aminopyralidem. Nejvétsi probéhla u A3 a MF3. U SJ doslo na inhibici rastu u
Al,naopak u A2 a A3 zvysila rlst, nez méla kontrola. Vyska u MF méla vétsi rist nez kontrola.
Poskozeni rostlin nevice postihlo ST varianty MF1. Zbylé koncentrace MF a A se liSily o néco
méné od kontroly. Odrtida SJ byla poskozena obéma herbicidy po porovnani s kontrolou. Vice
se projevil MF. Nelze vSak se 100% jistotou potvrdit hypotézu vlivu herbicidu, protoze se
béhem pokusu objevily houbové choroby, a mohly ovlivnit poskozeni rostlin. Inhibice
kvétenstvi nastala u ST varianty A3, pozdéjii Al. MF se projevil uz na zacatku pokusu, pozdéji
MF3 mél nizsi pocet nez kontrola. U SJ bylo sniZeni poc¢tu kvétenstvi od samotného zacatku
pro vSechen aminopyralid. Inhibice se nejvice objevila u A2. Pro SJ byl inhibi¢ni MF. Zde se
hypotéza vlivu herbicidl potvrdila. Kvéty inhiboval A1 a MF3 u ST. Nejvétsi pocet méla A2.
Zde je hypotéza potvrzena jak inhibici, tak nadmérnym poctem. Navic se objevily trubkovité
kvéty u ST. MF1, MF2 i MF3 zredukoval pocet kvéti pro ST. U SJ doslo na nejvétsi redukei
u A2 a MFI1. VEtsi vliv na pocatecni zralost plodit mél na ST ve vSech koncentracich
aminopyralidu, pozdé&ji klesl pod hodnotu kontroly, podobny byl i MF. Hypotéza se potvrdila
jiz na zaCatku hodnoceni. SJ mél pocatek zralosti vyrovnany pro oba herbicidy. Zde se hypotéza
nepotvrdila. U ST se navic vyskytly nové vyhony ze zakonceni vijanu, SJ byl bez téchto
priznakl. Timto se ovéfily vlivy herbicidnich latek pti péstovani rajcat. Ziskanymi vysledky se
tak mlize pomoci vyrobctim ptipravki herbicidli pouzivanych v zemédélské praxi pti péstovani
citlivych rostlin.

Klic¢ova slova: herbicid, aminopyralid, rajce, fytotoxicita, kveteni, tvorba plodii



Issues of selected herbicides in tomato growing

Summary
The aim of the thesis was to assess the influence of the herbicide aminopyralid in its

pure form and the aminopyralid contained in the herbicide Mustang forte on tomato plants.
The experiment was founded in June 2022 at the Demonstration and Research Station in
Troja, Prague. Tomato plants were planted in plastic containers under a foil cover and 2
mixed types of substrates were used. Two types of edible tomato (Solanum lycopersicum)
were used for the experiment according to the growth method. Start S F1 (ST) was used as a
representative of the stick variety for consumption, and the Sejk (SJ) variety classified as a
shrub with fruits for industry was used. Sowing took place on 11. 3. 2022, planting in growing
containers on 17. 5. 2022 and 2. 06. 2022, herbicides were applied in concentrations of 12.5;
25 and 50 ppb. For each concentration, 10 plants of one variety and 10 plants as a control
variant without the addition of herbicide were used. On these plants, the effect of
aminopyralid and Mustang Forte on growth parameters focused on the number of
inflorescences, flowers, fruits, height and habit damage was investigated. The obtained data
were evaluated by analysis of variance in the Statistica 12 program. The hypothesis of
different concentrations of herbicides and their effect on plants was not confirmed because
different results were expected. Greater height inhibition occurred with ST with
aminopyralide. The largest took place at A3 and MF3. In SJ, there was an inhibition of
growth in A1, on the contrary, it increased growth in A2 and A3 compared to the control.
Height in MF had greater growth than control. Plant damage affected the ST variant MF1 the
most. The remaining concentrations of MF and A were slightly less different from the control.
The cultivar SJ was damaged by both herbicides when compared to the control. MF showed
more. However, it is not possible to confirm with 100% certainty the hypothesis of the effect
of the herbicide, because fungal diseases appeared during the experiment and could affect the
damage to the plants. Inhibition of flowering occurred with ST variant A3, later also A1. MF
showed itself at the beginning of the experiment, later MF3 had a lower number than the
control. In SJ, there was a reduction in the number of inflorescences from the very beginning
for all aminopyralids. The inhibition appeared most in A2. For SJ, the inhibitory MF was.
Here, the hypothesis of the effect of herbicides was confirmed. Flowers were inhibited by A1
and MF3 in ST. A2 had the largest number. Here, the hypothesis is confirmed by both
inhibition and excess numbers. In addition, tubular flowers appeared in ST. MF1, MF2 and
MF3 reduced the number of flowers for ST. In SJ, the biggest reduction occurred in A2 and
MF1. ST in all concentrations of aminopyralid had a greater effect on the initial ripeness of
the fruits, later it fell below the control value, and MF was similar. The hypothesis was
confirmed at the beginning of the assessment. SJ had an equal onset of maturity for both
herbicides. Here the hypothesis was not confirmed. ST also had new shoots from the end of
the vine, SJ was without these symptoms. This verified the effects of herbicides when
growing tomatoes. The obtained results can thus help manufacturers of herbicide preparations
used in agricultural practice when growing sensitive plants.

Key words: herbicide, aminopyralid, tomato, phytotoxicity, flowering, fruit formation
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1 Uvod

Historické kotfeny rajcete sahaji na izemi Ameriky, pfevazné Peru, Ekvador i Bolivie do
5. stoleti pied nasim letopoétem. Do Evropy se rajéata dostala az v 16. stoleti a to do Spanélska
hlave pro jejich chutné a jedlé plody (Novak, Skalicky 2012). Dfive byla raj¢ata povazovana
za okrasné rostliny kvili obavé z jedovatosti plodt kviili obsahu (heteroglykosidu) solaninu,
saponinu a amygdalinu v nezralych plodech. Ty jsou hoiké, jedovaté a rostlina je vyuziva jako
pesticidni ochranu proti houbovym chorobam ale pouze v malém mnozstvi (Badinkova 2016,
Pokluda a kol. 2022).

Dnes jsou rajcata znama po celém svété, a patii jim prvni desitka v obsazeni
produkce je vyuZivand v potravinarském primyslu na kecupy, protlaky, suSena raj€ata, Stavy
(Buchter-Weisbrodt 2016; Gourav 2017).

Konzumace rajcat je v syrové nebo tepelné upravé. Maji mnoho 1é€ivych ucinki
napt.: zlepSuji ndladu diky obsahu tyraminu, vyrovnavaji hladinu cukru v krvi, omlazuji
pokozku a nervy, pomahaji, kdyz jsme unaveni nebo po nervovém napéti, vyrovnavaji hladinu
cholesterolu, diky antioxidantiim zabrafiuji vzniku rakoviny (Badinkovéa 2016, Pokluda 2022).

Byva vsak problém s uzivanim pesticidnich latek na ochranu rostlin. Pfi pouzivani
herbicidit mohou rostliny byt poSkozeny tletem, nespravnym davkovanim, chybnym vybérem
ptipravku i $patné sefizenou technikou. Pfic¢inou byva fytotoxicita. Ty ndm snizuji nejen vynos
rostlin, ale u citlivych jsou to navic rizné ristové nedostatky, Spatné se vyvijejici ¢asti ve formé
deformaci, krouceni az smrt rostliny. Takové pfiznaky se daji pozorovat pfi rotaci plodin na
polich, kde byl aplikovén ptipravek na ochranu rostlin s u¢innou latkou, poskozujici necilové a
hlavné citlivé rostliny (Deer 2016; Tomco et al. 2016; Hrudova 2022).

Aminopyralid a jemu podobné latky, také Skodi na rostlinach pii aplikaci hnoje ¢i
kompostu do ptidy. Hnojem se aminopyralid dostane ptes zvifata, ktera zkonzumuji seno, slamu
oSetfenou herbicidem. Jejich vykaly v podobé hnoje se pak aplikuji na pole, kam byly vysety
nebo vysazeny rostliny. Po vysazeni rostlin se dalo sledovat, jak zbytky ptipravka aplikované
do pliidy plisobi na rostliny. Poté zavisi i na rostlin€ jak moc je citliva. U hrachu jsou ptiznaky
viditelné rychle, u rajcat to chvilku trvé, neZ dojde na fytotoxicitu. Z tohoto dlivodu se pouzivaji
jako detekéni rostliny na testy pro herbicidy a jejich ucinné latky. Testy jsou provadény jak
v polnich tak nadobovych podminkach ve skleniku (Nordmeyer 2010).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza:

1. Riizné koncentrace herbicidni latky aminopyralid a herbicidu Mustang Forte s obsahem
této latky prikazné ovlivni ranost a priibéh kveteni a mnoZzstvi a kvalitu plodi rajcete.

2. Mezi vybranymi odriidami jsou vyznamné rozdily v citlivosti na herbicidni latku
aminopyralid a herbicid Mustang Forte s obsahem této latky.

Cilem diplomové prace bylo ovéfit vliv herbicidni latky aminopyralid a herbicidu
Mustangu Forte na rostliny rajcete jedlého.



3 Literarni reSerse

3.1 RAJCE JEDLE

BOTANICKA CHARAKTERISTIKA
Rajce jedlé Solanum lycopersicum, Solanum esculentum je zatazen z taxonomického

Clenéni do fiSe rostliny (Plantae), odd€leni krytosemenné rostliny (Magnoliophyta), ttidy
vysSich dvoudéloznych rostlin (Rosopsida), tadu lilkotvarych (Solanales), celedi lilkovité
(Solanaceae), rodu (Solanum) (Novék a kol. 2022). Déle se fadi mezi plodovou zeleninu

Kofeny sahaji hluboko do piidy, ma bohaty kofenovy systém. Stonek je ze zacatku ristu
bylinny a pozdé&ji dievnati. Z hypokotylu i ze stonku se tvoii adventivni koteny (Petfikova et
al. 2012). Brickell (2007) rozd¢lil rostliny podle zptisobu rtistu na:

e Interdeterminantni — s neukondenym ristem, vyska kolem 200-250 cm. Rika se
jim ty€kova ¢i stolni a potiebuji oporu.

e Semi-determinantni — na hlavnim stonku miiZze byt 5-6 vijant

e Determinantni - s ukon¢enym rastem, jsou to kefickovitd rajéata. Nemusi se
vystipovat (Bauer 2007).

Pettikova et al. (2012) dale uvadi, ze na stoncich i listech jsou trichomy se zldzami, ze
kterych vylucuji latky s typickou viini ¢i zdpachem.

Listy jsou pefenodilné a postavené v parech. Internodia rostliny jsou rizna, zalezi na
odrid¢. V uzlabi listi se vytvaii bo¢ni vyhony — palisty. Ty jsou u ty¢kovych rostlin a musi se
vylamovat, nejlépe kdyz dosahuji 10-15 cm.

Kvétenstvi rajcat je tvoren z jednoduchych nebo slozenych vijanti a objevuji se za 2-3
listem. Z vijanu rostou a kvetou zluté nejcastéji péticetné korunni platky, mohou se vyskytovat
1 Sesti €i vice Cetné. Z opylovaciho hlediska jsou samosprasné. Problémem pro samosprasnost
Buchter-Weisbrodt (2016) dodava, ze kvétenstvi jsou protistojnd listim.

Plodem jsou vicekomorové bobule rozmanitych tvard, barev, velikosti. Podle tvarii se
rozlisuji:

e Var. esculentum — normdlni zahradni rajCata

e Var. cerasiforme — koktejlova ¢i tfeSnova rajcata
e Var. pyriforme — hruskovita rajcata

e Var. grandifolium — bramborolist4 rajcata

e Var. validum — kompaktni rajCata

Plodem je nejcastéji dvoukomorova bobule. Plody tak mohou byt cervena obsahujici lykopen,
zluta s betakarotenem. Zelené plody jsou jesté nezralé, obsahuji solanin, ten se dozravanim
odstraniuje. Uvnitf plodu jsou v rosolovitém obalu ukryta seminka obalena chloupky. Ty se pro
snadnéjsi vysev odstrafiuji obrusovanim (Brickell 2007, Badinkova 2016, Pettikova a kol.
2012). HTS je kolem 2,5-3,5 g, dale maji rajéata minimalni klic¢ivost na hodnoté 80% a Cistota
osiva dosahuje az 97% (Pettikova a kol. 2006).
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SLOZENI PLODU

7 90-94% tvofti plod voda, z vitamint jsou zastoupeny A, B, C. Déle obsahuje antioxidant ve
formé¢ lykopenu a povazuje se za hlavni karotenoid, a-tokoferol a zastupce kyseliny
chlorogenové, xantofyly ale i plastochinony (Gourav 2017; Buchter-Weisbrodt 2016).
Badinkova (2016) uvedla vldkninu, sacharidy, mineralni latky jako jsou chrom, mangan, méd’,
folat, niacin, draslik. Buchter-Weisbrodt (2016) dodava sodik, hoicik, vapnik, fosfor, a
v nemalé mife Zelezo se zinkem a také kyselinu listovou.

NAROKY A PESTOVANI

Rajcata patii do . tratg, takze vyZaduji chlévsky hnilj v davce. NejCastéji se vyuZziva kravsky,
konisky nebo praseci (Naika et at. 2005). V osevnim postupu se davaji po sob¢ jednou za Ctyfti
roky. Jsou zatazeny mezi teplomilnou zeleninu a optimalni teploty jsou v rozmezi od 20 do 26
°C, pokud ale klesnou pod 15°C dochazi k problémim s vyvojem kvétii a naopak teploty nad
30 °C zptisobi rtistové poruchy az zastavy riustu. Pozemky pro péstovani maji byt stiedni,
zahtevné, humodzni a s kyselosti pidy 6-7 pH. Zavlaha je velmi dilezita hlavné v pravidelnych
intervalech a vice se provadi u ty¢kovych rajcat (Pokluda et. al. 2022). Pravidelna zavlaha je
dilezitd hlavné v obdobi tvorby kvéth a plodh. Pti nepravidelnych zdvlahovych intervalech
klesa vynos plodi (Naika et al. 2005).

VYSEV, VYSADBA

Vysev se provadi v poloviné biezna a pouziva se moiené osivo. Provedeni je do sadbovacu
nebo nadob, truhlikl. Vysevy z nadob je nutné vysadit do vétsi nadoby. Predpéstovani sadby
trva 40-60 dni. Nez sadba bude doddna do péstebniho prostiedi (pole, zdhon, nddoba), je nutné
provést otuzeni rostliny pfiblizné tyden az dva pied (Stillman et al. 2010). Vysadba se provadi
az ve 2 poloving kvétna. Strojové ketfickové odridy do sponu 120-130 cm x 35-40 c¢m pfii 10-
15 em vysce. Tyckova jsou ve sponu 100 x 40 cm, vyska rostliny 25 cm (Petiikova a kol. 2012).
Vysazené rostliny je potieba zavlazit, pro rychlejsi kveteni se potom nechava 14 dni pauza od
zavlahy. Pro lepsi vynos je mozZno pouzit 1 stimulatory pro rist. Ten se aplikuje postfikem na
list ve fazi, kdy se tvoii poupata a zacCina kvést prvni vijan (Pokluda a kol. 2022).

Pro péstovani raj¢at v nadobach je vhodné pouzit ketickové odrady, velikost nadob 10
1, mozno pouzit 40 litrové nddoby s odtokovymi otvory na spodni stran¢. Pod nadobu je vodné
dat misku pro zachyt zalivkové vody (Stillman et al. 2010).

PECE O POROSTY

Ketickova rajcata pleckujeme, okopavame, pouzivame herbicidy, piipravky na ochranu proti
chorobam, Skiidcim. U mechanizované sklizné se aplikuji desikanty pro ukonceni ristu.

Tyckova rajcata potiebuji hlavné pnouci oporu z ty¢i, provazi (Petfikova et al. 2006). Dalsi
dilezitou praci je odstranovani (vyStipovani) postrannich vyhonii nejlépe pii délce 10-15 cm.
(Bauer 2007). Pfi pozdé€jsim odstranéni dochazi ke zpomalenému ristu a vznikd vstup pro
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choroby a Sktidce (Petiikova a kol. 2012). Nékdy se doporucuje i profezavani kvili redukci
poctu kvéth, pripadné plodi. Divodem je boj o misto ale i ziviny. Tim, Ze se kefiky profezou,
tak jsou ziviny dovadény k menSimu poctu plodl pro vyssi kvalitu a vyssi obsah cukru. Zvysi
se velikost plodl a obsah rozpustné susiny (Arah et al. 2015).

ZAVLAHA

Nejlepsim zptisobem zavlahy je kapkova. Vyhody kapkové zavlahy, ze nesmaci rostlinu a
nevznikaji ndm tak houbové choroby, davka je pfimo ke kotfenlim rostliny, daji se ji 1
pfihnojovat rozpustnymi hnojivy, Setfi nam vodu (Naika et al. 2005; Petiikova a kol. 2006).
Dalsi zpiisoby zavlahy pro rajcata jsou trvalym potrubim zakoncené rozstiikovacim zatizenim.
Rozstiikovace jsou umisténé nad rostlinami a v pasech (Naika et al. 2005).

VYZIVA HNOJENI

Patii do I. trati, to znaci, Ze snasi ptimé hnojeni chlévskych hnojem v davce 35-60 tun na hektar
nebo lze pouzit i kompost. Maji stiedni naroky na ziviny ale pozor, nesnasi chlor a zasoleni.
Byvaji vyssi naroky na fosfor a draslik. Draslik ma ve vyzivé dtlezitou roli pro rychly rist i
kveteni, ale hrozi tu konkurence s hot¢ikem. Lep$im hnojenim je viceslozkové hnojivo NPK
nebo draslik ve formé siranu draselného. Hnojeni dusikem se pouziva jako zakladni hnojeni ale
musi se dat pozor na davku, jinak hrozi mensi nasada kvéti. Béhem vegetace se na pfihnojeni
pouziva dusikaté hnojivo jako je ledek vapenaty, ledek amonny s vapencem. Prvni pfihnojeni
je az po 3 tydnech od vysadby, druhé piihnojeni je az pti nasadé plodii. Na ptihnojeni je mozné
pouzit 1 tekutou formu dusiku coz je DAM 390 nebo velmi doporucované viceslozkové hnojivo
kristalon (Vanék a kol. 2012, Pokluda a kol. 2022).

CHOROBY

VIROVE CHOROBY

VIRUS MOZAIKY RAJCETE
Jsou viditelné mozaiky, deformace listl mozno i1 na plodech. Nekrozy jsou po celé rostling

(Kazda a kol. 2011). Listy jsou zkadefené, nitkovitého, kapradinovitého tvaru, miiZze byt tvoten
i pruhovitosti. Plody a stonky maji hnédou duzninu. Doporucuje se uZivat uznané, zdravé osivo,
odstrafiovat napadené plody (Stamberkova a kol. 2012).

VIROVA BRONZOVITOST RAJCETE
Vir napada celou rostlinu, pfiznaky jsou velmi proménlivé, maji hodn¢ kmend vird a dost se

zaménuji. Objevuji se nekrozy, kresby, kruhy na listech, ty mohou byt deformované. Listy i
stonky hnédnou a chytaji bronzovitou barvu. Také se deformuji plody 1 kvéty. Kvéty navic méni
1 barvu. Plody jsou nepravidelnych tvart i dozravani (Eagri 2022). Na plodech se také mohou
objevovat zluté rozptylené nebo ostie ohrani¢ené skvrny (Stamberkova a kol. 2012).
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FYTOPLAZMOZA- FYTOPLAZMOVY STOLBUR RAJCETE

Zpusobuje velké ztraty vynost plodid lilkovité zeleniny. U rajCat jsou zkracend internodia,
potlacuje riist vegetacniho vrcholu. V zlabi lista se objevi zvySena tvorba postrannich vyhont.
Listy jsou kviili tomu nahromadéné na sebe a jsou metlovité. V misté stfedni zilky se listy staci
smérem nahoru s antokyanovym zbarvenim. Projevem je taky zvySeny vyskyt adventivnich
kotent (Eagri 2022). Kvéty maji zelené kvétni platky s nafialovélym, zvétSenym kalichem. Ten
ma navic srostlé listky a u nékterych kvétl se objevi i sterilita. Plody Spatné dozravaji,
vybarvuji se hife, jsou vétSinou drobné s velmi Spatnou chuti. Silné napadeni zptsobi redukci
plodt. Infekéni doba je 14 dni (Stamberkova 2012).

HOUBOVE CHOROBY

PLISEN BRAMBOROVA

velké ztraty nejen na rostlindch ale i na vynosech. Tato pliseni se roz§ifuje velmi rychle a béhem
par dni dokéZe znicit celou irodu (Srivastava & Singh 2022). Mezi prvnimi pfiznaky se objevuji
svétle zelené vodnaté skvrny, ty potom rychleji Zloutnou a tvoii nepravidelné tvary. Na listu
postupuje od okraje do stiedu, az napadne cely list. Na spodni stran¢ listll jsou tmavé povlaky
konidii. Na stoncich se projevuji hnédymi nekrozami. Napada i plody a zpisobuje na nich
nepravidelné fialovohnédé skvrny. Plody tak na zacatku plisné€ jsou tvrdé a pozdéji pletiva
méknou. Uvniti plodu je ¢erna duznina, takto napadené plody piedCasné zacnou opadavat
(Vietmeier & Klug 2014;Srivastava & Singh 2022).

PLISEN SEDA

Napada nadzemni ¢asti rostliny, nejlépe se ji dati pti vlhkém pocasi (Vietmeier & Klug 2014).
Plody za¢nou méknout, ménit barvu az dojde na pokryti Sedym myceliem. Jako jedna z mala
chorob se projevuje i na zdravych plodech, zde vSak ma jiné pfiznaky a to jsou Zluté kruhy
(Greenwoodova & Halstead 2010). Tvotfi vodnaté zeleno Sedé skvrny s konidiemi. Nad
napadenym mistem dojde k usychani. Na plodech jsou viditelné Zluté kruhy, napadeni je i od
stopky ale tu je uz viditelna mokra hniloba (Kazda a kol. 2011).

Z dal$ich houbovych chorob mizeme u rajcat objevit padli rajcete, olivové hnéda skvrnitost
rajcete, bila hniloba rajcete, rakovina rajcat, fuzariové vadnuti, alterndriové skvrnitosti,
septoriozy, antraknozy (Stamberkova 2012; Eagri 2022).

SKUDCI

MANDELINA BRAMBOROVA

Ptiznakem od Sktidce jsou pozerky na listech az holoziry. Je to hlavni Sklidce lilku brambor ale
také napada lilek ¢i raj¢ata Mandelinka je brouk kolem 1 cm s typickym cerno svétlym
pruhovanym zbarvenim krovek a Skodi na mnoha rostlinach z ¢eledi Solanaceae. Nejen
dospélec ale i jeho larva skodi ziry az holoziry. Larva je velikostné do 1,5 cm, zbarveni larev
je od zacatku svétlé a postupem ristu tmavnou do cervena, mohou vsak byt i zluté. Maji i ¢erné
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skvrny na bocich télicka (Cagan a kol. 2010). Vajicka jsou oranzova a lze je nalézt na spodni
stran¢ lista (Eagri 2022).

MSICE BROSKVONOVA

Rajcata jsou pro ni jako sekundarni hostitel. Zptisobuje krouceni, zasychani listi a dokonce 1
deformace. Dobry poznavacim znakem je medovice na listech (Cagan a kol. 2010). Velikost
jedinct je kolem 2 mm, larvy jsou podobné dospélciim. Tvoii kolonie na rostlinach, saji na
spodni strané listi ale i na vegetacnich vrcholech. Takto napadeny list se krouti a Zloutne.
Nezptsobuje az takové skody, nez Ze je to nebezpecny skidce protoze prenasi mnoho virovych
chorob (Kazda a kol. 2011).

Dalsi Skudci napadajici a vyskytujici v porostech rajcat a t€émi jsou kvétilka vSezrava, molice
sklenikova, had’atka, tfasnénky, molice (Kazda a kol. 2011). Stamberkova (2011) uvadi dalsi
zastupce a t€émi jsou msice bavinikova a jini zastupci msic jako jsou kyjatky, dale vrtalky ale 1
makadlovka jihoamericka.

FYZIOLOGICKA POSKOZENI

NEDOZRAVANI STOPKOVE CASTI PLODU

Vyskyt je kolem stopky ve forme kruhu at’ uz plného ¢i ¢asteéného v misté kde plodu nedozrava
pletivo. Pletivo ma zelenou &i Zlutou barvu (Greenwoodova & Halstead 2010). Stamberkové a
kol. (2012) dodava, Ze takova duznina je tvrda a vyskytu napomahd slunecni zafeni, nadbytek
dusiku s nedostatkem boru i drasliku.

CATFACING

Objevuje se u velkoplodych druhti rajéat. Ptiznakem jsou deformace plodl do riznych tvard,
kde jsou jizvy i dutiny a vyskytuji se na konci kvétu. Lze tam nalézt i pruhy pfipominajici
Supinky zbarveny do tmavé zelena nebo zlutohnéda. Oproti poskozeni od herbicidl catfacing
napadéd jen plody, na listech je nelze vidét. Catfacing vznikd pied rozkvétem tak, Ze je
abnormalni vyvoj poupéte za delSim obdobi chladného pocasi, pii teplotach nizsich jak 15°C
(Cerkauskas 2022).

Dalsi zminéné fyziologické poruchy u plodové zeleniny jsou: svinutka listii, nadbytek vody,
slune¢ni uzeh, deformace plodd, apikalni nekrozy (Stamberkové a kol. 2012; Greenwoodové &
Halstead 2010).

SKLIZEN

Pii sklizni se fesi ukazatel faze zralosti plodii zatfazené do 6 ti stupiili dle zbarveni
zacinajici zelenou, Sedobilou, za¢inajici rizovou, riiZovou, cervenou a nakonec plné cervenou.
Péstuji-li se ve skleniku takze jejich sklizen zacina, kdyz plody maji z 10-30% ztracejici zelené
zbarveni a zac¢ina tak rizovéni a Cervenani (Golias 2014). U zelenych plodu je vyhoda jejich
dlouh¢ skladovatelnosti ale nemaji v sobé tolik cukernych slozek. Sklizni zelenych plodi
dochazi na preruseni dodavky cukru, kde je pfi¢inou degradace skrobu. Diky pozdnéjsi sklizni
je vice cukrti ve vyzralych plodech. Musi se dbat na ptfepravu téchto plodu, protoze jsou velmi
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citlivé na otlaky a jina poruseni (Arah et al. 2015). Manipulace s rajcaty pro prodej Cerstvych
plodti ma své pravidla. Cerstvé sklizené rajée ma totiz kiehkou slupku, pokud dojde na jeji
poruseni tak se rychle kazi. Proto jejich pfeprava ma byt rychld a nema trvat déle jak 8 hodin.
Také se hledi pfi nakladani na vysku vrstvu. KdyZ budou vysoko tak hrozi nejen pomackani
spodnich plodii ale i zhrouceni vrchni vrstvy a dalSi moznosti jak se bude plod rychleji kazit
(Heutz & Mol, 2013).

Stonkové odriidy se sklizi pfevazné ru¢né pro ptimy konzum. Obdobi jejich zrani byva

uz od ¢ervence do fijna. Sbér ploda se provadi 2x tydné, kdy maji byt Cervené vyzralé. Priibéh
je takovy, zZe plody se vkladaji do ptepravek, kde se nasledné tiidi dle velikosti i barvy slupky.
Ttidéni je do oballi podle jakosti. I jakostni tfida je hodnocena podle priméru plodu. Hodné se
u rajcat fesi jejich kvalita, za nekvalitni sklizeny plod se povazuje takovy, ktery mé zeleny
prstenec v misté, kde je stopka spojend s plodem. VSe probihd na staciondrnich linkach.
Nevyhodou u stonkovych odrid rajcat pti sklizni, je vysoky podil manualni ru¢ni prace. Vynos
se pohybuje od 40 do 100 t/ha (Pettikova a kol. 2006, Pokluda a kol 2022).
Keftickova rajcata jsou sklizena mechanizované pro primyslové zpracovani. Musi se vsak
sklizenl provést vcas kvuli mraziklim. Ty dokazi narusit strukturu plodu a zplsobuje praskani
plodi a nezadouci ztraty. Sklizen zac¢ind az v obdobi srpna a miize se protdhnout az do zafi
(Pettikova a kol. 2006). Provadi se, kdyz je 80 a vice procent zralych plodi. Stroj sice podtizne
rostlinu, ale musi mit také lidskou obsluhu na vytfizeni plodi. Pokud stroj neni vybaven pro
ttizeni obsluhou, tak se plody pfevazi na stacionarni linku, kde jsou lidskou rukou nebo pomoci
fotobunék vyttizeny (Pokluda a kol. 2022)

ZPRACOVANI A USKLADNENI

Skladovani je pii teplotach od 8 do 10 °C a vyzaduji relativni vzdusnou vlhkost nad
80 %. Hlavné zelené plody jsou zvIast’ citlivé na nizké teploty. Dozravani ve skladech probiha
pfi teplotach kolem 20°C a o néco vyssi relativnich vzdu$né vlhkosti, ktera ¢ini 85 — 90 %.
Tyto dozravajici procesy lze urychlit v fizenych kontrolovanych atmosférach, kde se pfidava
etylen. Ten se necha na rajcata ptisobit po dobu 12-18 hodin a pfi teploté 20°C. U zralych ploda
se necha 1-2 tydny pusobit teplota 8-10 °C.

Pro zpracovatelsky primysl jsou rajéata vytfidéna, omytd, v nékterych ptipadech i
nadrcend a pro dalS$i zpracovani se prevazi cisternami. U takovych rajcat se navic fesi
refraktometricka susina, ta ma mit hodnotu 5° Brix (Pettikova a kol. 2006; Petiikova, Hlusek
2012). Heutz & Moll (2013) dodavaji, ze je vyhodné mit tovarnu pobliz, kdyby se prave stalo,
ze Cerstvé plody neunesou dopravu a je tak nutné je vyhodit. Takto se diky podnikim daji tato
rajcata primyslové zpracovat ve formé §tav, protlakl, kecupt (Kafle et. al. 2023). Plody se
pouzivaji na rajatové Stavy formou sterilace mimo obal. Dal§im produktem je zahusStény
rajcatovy protlak, ktery se z velkoobjemovych linek plni rovnou do Cistych, sterilnich obali.
Kyselost takového protlaku nema ptesahovat 3,9 pH. Také je soleny raj¢atovy protlak, kde je
obsah soli kolem 25 % a konec¢na suSina je v rozmezi od 40 do 70 %. Kecup je dalsi produkt
vyrabény ze zahusSténého protlaku a s pH nizsi nez 4. Mlizeme se také setkat s rajéatovym
koncentratem, ten je z protlaku zahustovan na 45° Brix a dodaji se tam konzervanty, protoze
rajcata maji obsah organickych kyselin velmi nizky s hodnotou 0,4 % (Golias 2014, Wu, Yu,
Pehrsson 2022, Kozelkova & Kalhotka 2023).
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NOVE ZPUSOBY PESTOVANI RAJCAT BEZ PUDY

Mezi nové moderné€jsi zpiisoby péstovani rajcat ve sklenicich je pomoci hydroponie a
ptipadné aquaponie. Hydroponie je zptisob péstovani suchozemskych rostlin bez piidy. Voda
je upravena na sniZzeny obsah oxidu uhli¢itého, kyselost, a zvySena obsah kysliku. Zdroje vody
pro hydroponii jsou podzemni a destova (Koufil 2013). Vyhody hydroponie jsou moznosti
péstovani rajcat ¢i jinych rostlin ve sklenicich, zvySuje produkci i kvalitu plodt (Ibayashi et al.
2016). Kouftil (2013) dodavéd nevyhody, kterymi se stavaji investi¢ni naklady, vysoké
kvalifika¢ni naroky, technickd komplikovanost a nékde jsou to i provozni a energetické
naklady. Samoziejme pii poSkozeni systému ¢i né¢jakém nedostatku je sklizen a produkce nizsi.
Ale naopak je potieba mit pfesnou kontrolu nad systémem jinak rostliny mizou byt poskozeny
na zdravi 1 riistu nebo skoncit smrti. K rajcatim se tak dostava zivny roztok hlidany rtiznymi
senzory a ty se fidi podle toho, jak rostlina vypatuje vodu pfes listovou plochu. Protoze je to ve
skleniku tak je to ovladané podle prostiedi a ristu rostlin (Ibayashi et al. 2016).

V Ceské Republice je farma Bezdinek z Dolni Lutyné zabyvajici se pravé péstovanim
rajcat a jiné zeleniny formou hydroponie, tak aby byla produkce raj¢at po cely rok. Ochranu
rostlin provadi formou biologické ochrany a tak chrani pfirodni prostfedi. Snahou je produkce
zdravych raj¢at s chuti (Farma Bezdinek 2022).

Aquaponické péstovani je trochu odlisné od hydroponie. Zpisobem je péstovani za
pouziti 3 systéml a tim jsou rostliny, ryby a nitrifikacni bakterie. Je také soucasti
hydroponického péstovani. Tim Ze tu koluje voda, tak ryby utvoii z odpadni vody vodu
vhodnou pro pifijem rostlinami pro produkci. Vodni rostliny a bakterie naopak vodu
v kofenovém prostoru Cisti a opét je mozné ji pouzit pro péstovani napt. rajcatovych rostlin.
Diky tomu lze dosédhnout, jak je jiz zminéno v hydroponii, vysSich vynost i kvality sklizenych
plodt (Kouftil 2016; Suhl et al. 2016).

3.2 HERBICIDY

Herbicidy jsou fazeny mezi pesticidy a jsou nejpouzivanéjSimi piipravky na ochranu
rostlin kde, plisobi proti plevelnym rostlindim. Maji nezddouci toxicky ucinek hlavné pro
nezéadouci péstované rostliny (Boutin, Elmegard, Kjaer 2004; Singh & Singh 2016, Kim & Kim
2022). Pouziti je na plevelné rostliny zptsobujici jednu z nejhlavnéjsich ztrat na vynosech
péstovanych plodin. Ztrata na vynosech 1 kvality zemédé&lskych produkti byva zplsobena i
plevely. Ztraty bez pouzivani konkrétn¢ herbicidii se dostavaji k 30 az 50 procentim (Tudi et
al. 2021). Tam vsak zalezi jiz na rtiznych klimatickych podminkach. Velké skody zpiisobuji
Sirokolisté plevele pfevazné v jarnich a hlavnich plodinach. Opakované pouZzivani herbicidli na
rostliny miZe zpusobit jejich rezistenci a pii nespravném pouZiti i Skody na plodinach ¢i formou
rezidui v pade¢ i rostlin€ (Travlos, Apostolidis 2017). Jsou tu vSak dalsi okolnosti klimatickych
faktori napomahajici herbicidiim pfi ovlivnéni rlstu, preziti, reprodukce rostlin. To vSak zalezi
na geografickém rozsifeni rostlin, jejich vzajemném plisobeni s ostatnimi druhy rostlin. Tim ze
na n¢ pusobi zmeény teplot, srdzkova voda, obsah oxidu uhli¢itého nebo nepiimo ptes pidu.
Herbicidy pak negativné ovliviiuji rostliny, na které byly aplikovany. Diky klimatickym
zménam se jiz prodluzuje vegetace rostlin, zvySuji se Sance na rozSifovani rostlin a tim 1 pouziti

16



stale vétstho mnozstvi pesticidl, protoze se plevelné rostliny rychleji vyviji. Teplota nejen Ze
ovliviiuyje rust plevelnych rostlin, ale také ovlivituje ptijem a translokaci herbicidl v rostlinach.
Pti nadbytku srdzek je ptijem herbicidu rostlinou ale 1 piidou ovlivnén, stimuluji riist plevele.
Naopak za sucha je herbicid hiife pfijiman rostlinami, maji tlustsi kutikulu a zplsobi horsi
prostoupeni herbicidu do rostliny pfes listy. Hrozi také kontaminace podzemnich zdrojt vody.
(Tudi et.al 2021).

Nejvétsi ucinek herbicidnich latek je formou letalniho Uc¢inku nebo asponl zpusobuje
modifikaci na vyvoj a riist rostlin. Zalezi také na diverzité a druhu samotné rostliny. K rostlinam
se mohou dostavat t€kanim nebo evapotranspiraci rostliny pfi ztratach z poli. Také se mohou
k rostlinam a do ptuidy dostat ve form¢ srazkové vody pii desti. I sebemensi davky herbicidi na
plodiny vyuzivajici se ke krmeni mohou ovlivnit jejich kvalitu (Boutin, EImegard, Kjaer 2004).

Lze sem zatadit i pfipravky, které odlist'uji rostliny (defolianty) nebo zptisobuji rostlindm
vysuseni (desikanty). Herbicidy jako latky narusuji u rostlin fyziologické procesy a rostlina tak
nemiize dale rlst a vyvijet se. Pii tomto procesu dochazi k inhibici enzymu ¢i vice enzymil a
vznikaji biosyntetické reakce aminokyselin, karotenoidi a dalSich (Bukackova 2012).

Stamberkova (2012) rozdéluje herbicidy:
Podle ucinku:

e Selektivni — vyuziti je pouze zadanou plodinu, zasahuji jen urcité plevelné rostliny podle
urceni, zda jsou proti jednoletym (jednodéloznym, dvoudéloznym) nebo pak proti
vytrvalym plevelnym rostlinam.

e Neselektivni- pfipravky vyuZzivané mimo zemé&délskou plidu, na udrzeni ¢erného tthoru
ve vinicich, sadech.

Stamberkova (2012) Podle piisobeni/mechanického aéinku:
e Kontaktni — ptsobi dlouhodobé, ptiznaky lze vidét po 2 dnech po aplikaci v misté
kontaktu, kam byl aplikovan.
e Systémové — do rostliny se dostanou pies kofeny nebo listy, kde jsou rozvadény
vodivymi pletivy.
e Listové — ptisobi na listovou plochu, nezaneché po sobé rezidua v pude.
Podle doby zapraveni je zaradil Das & Mondal (2014) podle typu aplikace
e Preemergentni — pfed vzejitim rostlin
e Postemergentni — po vzejiti rostlin
e Pted rostlinou

Das & Mondal (2014), Hrudova (2022), Anonym (2022) jesté d€li herbicidy:
e Podle mista plisobeni
o Pidni
* Inhibitory rastu kotfeni
* Inhibitory rastu a déleni bunck
* Inhibitory tvorby pigmentii
* Inhibitory fotosyntézy
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o Listové
= Inhibitory syntézy lipidu
= Destruktory membran
= Inhibitory fotosyntézy
= Inhibitory syntézy aminokyselin
= Rastové reguldtory na bazi auxinli
= Inhibitory enzymu acetolaktat syntazy

3.2.1 AUXINOVE HERBICIDY

Je to skupina herbicidii napodobujici rostlinné hormony a reguluji i jeji riist. VyuZzivaji
se v herbicidech zamétujici se na Sirokolisté plevele na nezemédé€lskych ptdach, loukach,
pastvinach i v zahradnické praxi (Grossmann 2009; Lia 2018). Presto se uletem, tékanim,
kontaminaci nebo zbytky ve sldm¢, hnoji ¢i kompostu dostavaji na zemédélské plodiny a
zpusobi jim tak Skody na zelening, ovoci.

Auxinové herbicidy se déli na 4 zékladni skupiny:

Skupina Piipravek

FENOXY 2,4-D, 2,4-DB, dichlorprop

KYSELINU BENZOOVOU | Dicamba

PYRIMIDINY Aminocyklopyrachlor

PYRIDINY Aminopyralid, Clopyralid, Fluroxypyr, Picloram, Triclopyr

Podobné¢ jako aminopyralid, clopyralid tak i triclopyr patii do skupiny syntetickych
auxinovych herbicida (Dias et. al. 2017).
Ptipravek Dicamba, clopyralid se vyuzivaji proti bodlaku v kukufici, cukrové tepé
(Lindenmayer 2012). Tim, ze se n€které piipravky podobaji pfirozenym rostlinnym rastovym
hormontm tak, Ze napachaji reakce v rostliné. Tyto reakce jsou nekontrolovatelné a v rostling
zacnou reakce narusSujici normalni fungovani rostliny a na tento néasledek umira (Derr 2016,
Santos 2021).

Tyto zminéné Uc¢inné latky maji svou perzistentni dobu v ptidé, po kterou se rozklada.
Z doby perzistence v piidé nejdéle zlstavaji pyridiny.
Pro zde zminény aminopyralid, je doba rozkladu 6-74 dni, podobné je na tom i clopyralid.
Nejdéle se vsak rozklada picloram, kterému to trva 20 ale i 300 dni (Derr 2016).
Aminopyralid ma v pid¢ rozklad 18 mésicu, pti vlhké a teplé pid¢ se doba rozkladu zkracuje
V sené vydrzi 16, 18 1 vice mésictli, do doby nez se seno upln¢ rozlozi.
V kompostu, ktery byl vlozen do pidy, to bude trvat spiSe 18 mésicli, nez se uplné rozlozi
(EFSA 2013, Rider 2014).

Z tohoto divodu je vhodné znat lhiity pro nésledujici plodiny, hlavné ty, které jsou
citlivé napt. salat, rajCe, hrach, fazole, Spenat, brambory.
Vyhodou téchto auxinovych a regulatorovych herbicidl je, ze se daji kombinovat s ostatnimi
herbicidy na bazi jiného ucinku (Derr 2016).
Pti pouziti auxinovych herbicidti dochézi klidné¢ az k 25% ztratdm na vynosech (Gourav 2017).

18



Na rostlinach se za¢nou objevovat epinastie listl a stonktl, baikujici listy, rizné popraskané
stonky a nebo chlorozy ¢i nekrdzy (Bradley & Solomon 2014).

AUXINY

Auxiny patii mezi diilezitou tfidu fytohormont, které jsou hlavnimi hormony s interakei
s jinymi fytohormony. Auxiny jako takové reguluji déleni bunck, prodluzovaci a vyvojové
procesy, diferenciaci cévnich svazkl a kvétnich meristémd, iniciaci listl, fytotaxi, biologické
starnuti bun€k, apikalni dominanci i tvorbu kotfent. Transport je v rostliné pomoci floému a
xylému (Grossmann 2009; Helusova 2020).

3.2.2 FYTOTOXICITA

Je to mira poSkozeni rostlinné casti (kvét, stonek, list) néjakym ptipravkem nebo jeho
ucinnou latkou kdy projevem je fytotoxicita. Zptisobuyji ji rtizné piipravky na ochranu rostlin a
nejvice z nich to jsou herbicidy. Fytotoxicita zptisobena uletem, rezidui v pidé nebo vypary.
Ptiznaky fytotoxicity zavisi na jeji davce, druhu rostliny. Lze pozorovat nejdiive leh¢i popaleni
rostliny, pak jsou zmény barvy nejcastéji hnédé barvy az po piipadnou smrt rostliny. Zalezi
vSak na napadené ¢asti. Podle doby svého tc¢inku se déli na akutni a chronickou

Akutni fytotoxicita je zplisobena zasazenim rostliny a jeji naslednou smrti bun¢k, kde
byly bunky zasazeny.

K chronické fytotoxicité¢ dojde pii opakované aplikaci a piisobeni herbicidu do doby,
nez se zcela v rostlin€ rozloZi.

Rozdéleni fytotoxicity podle typu:
e zakladni — vysoka citlivost k pfipravku, zalezi na druhu rostliny.
e predavkovani — pouzitim vyssi koncentrace pti aplikaci nez je dovoleno pro
danou rostlinu.
e kumulativni — kumulace ptipravkl a jejich uc¢inné latky v rostliné zplisobené
opakovanou aplikaci nebo obsahu v ptdé¢, ktery se dostane do rostlinnych pletiv.
e kombinovana — pokud se misi dva ptipravky a z toho je jeden ptipravek ¢i latka
fytotoxicka pro rostlinu. Jsou to naptiklad herbicidy a hnojiva.
e umisténi — pouziti na rostlinu, pro kterou neni vhodny. Byva to Casta chyba laika
a zacatecnikd.
e ndhodnd — objevi se 1 pii spravné aplikaci kde vSak plisobi pocasi, voda ¢i jini
puvodci stresu rostliny.
Fytotoxicité 1ze zabranit prevenci a to pouzivanim spravnych ptipravki, dodrzovat uvedené
davky, spravné zhodnotit pouziti a fenofazi rostliny, sledovat pocasi. Déle hlidat stav rostliny
—nemaji byt ani suché, povadl¢ ale ani nijak poSkozené, oslabené. Pii aplikaci postfikovacem
pouzivat diikladné vyc€istény stroj, nejlepsi je mit jeden postiikovat na herbicidy a druhy na
ostatni pesticidni latky (Burianova 2014, Hrudova 2022).

Jsou rostliny, které se déli 1 podle citlivosti na herbicidni latky. Mezi citlivé rostliny se fadi
rajCata ale i1 okurky, salaty, soja a mnoho dalSich. Tyhle plodiny slouzi jako dobry ukazatel
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citlivosti na auxinové herbicidy, pfipadné na slozky obsazenych v herbicidech (Boutin &
Rogers 2000).

3.2.3 PRIZNAKY A POSKOZENI

POSKOZENI PUDNIMI HERBICIDY

Ptiznaky jsou viditelné, dochazi tu k odumirani rostlin od vrcholu a u listi jsou projevy
od krajii. Na kofenech jsou projevem deformaci a kratkych kofinkii. Dalsi pfiznaky jsou na
spodni stran¢ listil u star§ich rostlin riznymi chlor6zami mezi zilkami a nekrézami, vrchni ¢ast
listd je vSak netknutd. Na celkovém habitu rostliny se to projevi riistovymi retardacemi. Mohou
to zpusobit i rezidua herbicidnich ptipravki (Seefeldt 2013; Hrudova 2022).

POSKOZENI IHNIBITORY RUSTU

Rostliny nemohou rtst, vyvijet se a kli¢it. Mohou za to herbicidy proti jednodéloznym
a vytrvalym plevelnym rostlindm. Plsobi jako inhibitor ristu kofent i listd. Vzesla rostlina je
zakrnéla s menSimi listy oproti ostatnim rostlindm. Také tvofi rlizné epinastie stonkd ve
zkroucené ¢1 ohnuté podobé, nebo jako inhibitor kde rostliny umiraji, jesté nez zatnou vzchazet
(Li 2018; Hrudova 2022).

REGULATORY RUSTU

Rostlina je deformovana se zkadefenymi a deformovanymi listy, piiznaky jsou vidét
hlavné u citlivych rostlin. Rychleji jsou vedeny systémové rostlinou do aktivnich tkani, a
poskozené ¢asti mohou byt pln¢ zralé a bez kontaktu herbicidu. Tim muze byt zpiisoben naopak
1 abnormalni riist cévnich svazkl, mohou se ¢asti rostliny ohybat smérem dold, stonky a fapiky
se krouti a mohou tam byt i deformace nov¢ vyvinutych listd. U listd se také mlze stat, Zze
budou otoceny smérem nahoru a vyraznou zilkou (Deer 2016; Hrudova 2022).

INHIBITORY FOTOSYNTEZY

Zastavuji fotosyntézu, rostlina ma piiznaky zloutnuti, chlorozy, nekrozy na okraji lista,

viditelné jsou na starSich listech, a fadime sem:

e Triaziny, fenolmocoviny — pfiznaky jsou uZ pfi slunecnim zafeni a déloZni listy
hnédnou, pravé listy zloutnou, ale po aplikaci postemergentné (po vzejiti) rostliny
nejdrive zloutnou, usychaji a pak teprve hnédnou.

e Benzothiadiazoly — zptsobi chlorozy, rostlina pak hnédne a usycha.

e Uracily — inhibuji fotosyntézu a zptsobuji chlorozy a nekrozy listt.

e Nitrily, karbaméty a dikarboxylové kyseliny — viditelné jsou chlorozy, hnédnuti a
nakonec odumfeni list. Mohou se objevit i skvrny, te€ky na listech a to je tletem
kapicek. U karbamatt jsou listy napadené dfive, hlavné starsi a také diiv odumiou (Dow
AgroScience 2021; Hrudova 2022).
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INHIBITORY TVORBY PIGMENTU

Dochazi k destrukei chlorofylu, napadena pletiva jsou az vybélena. U napadenych listi,
kde je poSkozena syntéza antokyanii je fialové zbarveni. Je tu napadeny chlorofyl (Skyler 2017;
Hrudova 2022).

DESTRUKTORY BUNECNYCH MEMBRAN

Vznika po kontaktu postemergentnich kontaktnich piipravki a za pisobeni slunecniho
svétla za vzniku peroxidu. Maji rychle plsobeni a napadend rostlina mé ptiznaky jiz po 2
hodinach po aplikaci (Skyler 2017; Hrudova 2022).

INHIBITORY SYNTEZY LIPIDU

Narusuji tvorbu mastnych kyselin u jednodéloznych rostlin, pfesnéji u travin. PoSkozeni
je az po tydnu po aplikaci a projevuje se na mladych listech. Dvoud¢€lozné rostliny jsou vSak
k témto typim herbicidi tolerantni (Hrudova 2022).

INHIBITORY SYNTEZY AMINOKYSELIN

Jsou to specifické enzymy na syntézu aminokyselin. Po aplikaci pozorujeme poskozeni
az po tydnu, kde dojde ke zpomalenému riistu rostliny a jejimu pomalému uhynu (Hrudova
2022).

Zde se auxiny vazou na specifické proteinové receptory, ty jsou na povrchu a pracuji se
zapnutim a vypnutim Zivotné dulezitych procest v rostlindch (Dow Agro Science 2021).

TEST FYTOTOXICITY

Také jako fefichovy test, vyuziva se k vyhodnoceni toxicity napf. kompostu a jeho
vyluhu. Diky nému se daji eliminovat chyby a diikaz o jeho zdravém stavu bez zarodk, rezidui,
herbicidnich a jinych latek. Test vyhodnoti obsah toxicky produktt, kde by vysledek mél ukazat
pritomnost nebo nepiitomnost fytotoxickych latek. Jsou udavané jako index klicivosti
v procentech. Hodnoty do 50 % vykazuji fytotoxicitu a nepouZitelnost pro rostliny. Pii 60-80
% je kompost sice v pofadku ale piesto citliva rostlina ma riziko poSkozeni. Nad 80 % je to
v potadku pro vSechny rostliny (ALS Czech Republic s.r.o. 2022).

3.2.4 UCINNE LATKY FUNGUJICI JAKO INHIBITORY

3.24.1  AMINOPYRALID

Jeho objev nastal ve Spojenych statech pro nezemédélské a travnikové plochy, pro
kontrolu a regulaci jednoletych, vytrvalych plevell a v nékterych piipadech i kefovych plevela
(Krachmer et al. 2014). Prvni registrace technického aminopyralidu byla vroce 2005
v ptipravku Milestone. Z chemického hlediska je to 4-amino-3,6-dichlorpyridin-2-karboxylova
kyselina. Dle vzhledu se jedna o Spinavé bily ptipadné svétle zluty prasek, nejednd se o
hoflavinu, vybusninu ¢i je bez oxidacnich vlastnosti (USOP 2005; EFSA 2013). Oproti
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clopyralidu je na svétle nestabilni (Gilbert 2010). Vyuziva se pro postemergentni herbicidy,
kde je jejich soucasti (Li 2018). Tyto herbicidy kontroluji $irokolisté plevelné rostliny a ptisobi
na cilové rostliny, nachéazejici se na pastvinach, kolem silnic, rekreacnich mist, ptirodnich
oblasti. Tam také hubi jedovaté a invazivni druhy. V zemédé€lské praxi je vyuzivan prevazné
do obilnin a primyslovém hospodarstvi (Krachmer et. al 2014;USOP 2005). Také se vyuziva
na rostliny z ¢eledi hvézdnicovitych, lilkovitych a bobovitych (Asteraceae, Solanaceae a
Fabaceae) (Gilbert 2010). Bukun et al. (2010) dodéavaji jeSté¢ jednu celed na kterou
aminopyralid a jiné latky plsobi a tou jsou merlikovité (Chenopodiaceae). Do rostliny se
dostava pres listy, kofeny floémem a xylémem a dokonce se akumuluje do meristematickych
pletiv (Gilbert 2010; Dow agroscience 2021).

Aminopyralid je formulovan jako stl. Je pozdnim rizikem pro plody a na citlivych
rostlindch je poskozeni vidét 1 po n€kolika letech, protoze ma dlouhou perzistenci v ptidé svymi
rezidui. Maximalni limit rezidui aminopyralidu je tak dovolen do hodnoty 25 max. a je
definovana kyselou formou (Li 2018). V pudé se chova stiedné az vysoce perzistentné pokud
je s ptistupem vzduchu. Zda je ptida bez pfistupu vzduchu tak je aminopyralid stabilni, vysoce
mobilni. Jeho absorpce zavisi na kyselosti piidy. Cim kyselejsi ptida, tim je adsorpce silngjsi
(EFSA 2013).

Osud aminopyralidu a jeho chovani byva diskutovan na konferencich a telekonferencich
Pesticides Peer Review Teleconference 94 a tam v 2013 se probiral. Posuzovala se pouze
aplikace na travni porosty v jarnim a letnim obdobi, protoze nacasovani aplikace v jiny termin
se neposuzuje. Z toho také vyplyva, ze se aminopyralidu dostava do zvifeciho hnoje, diky
konzumaci pice hospodarskymi zvifaty. Tento hnilj od zvifat se aplikuje rozmetadlem na
zemédélskou plidu a diky tomu se na pidu dostava vyssi davka. Je nutné, aby v platnosti bylo,
ze zvitata musi byt v ustdjeni krmena senem nebo silaZi sklizenou z téchto oSetfenych poli.
Z toho potom vyplynulo, Ze nesmi byt pouzivan na polich urcenych k produkci sena, sendze a
sildze v ten samy rok, kdy byla provedena aplikace aminopyralidu nebo prostfedku na ochranu
rostlin s obsahem aminopyralidu ve formé u¢inné latky (EFSA 2013).

TOXICITA

Neni akutné toxicky, nema senzibiliza¢ni u€inky a nedrazdi pokozku. Ale naopak je
velmi drazdivy pro o¢i a tim 1 zplsobuje zavazna poskozeni u ¢lovéka. Nema ani zédvazné
ucinky na genotoxicitu. U psa doslo pfi opakovaném poziti k nezddoucim uc¢inkim u zaludku
a sttev (EFSA 2013).

EKOTOXIKOLOGIE

Pro ryby a vodni rostliny (macrophyta) je akutni az vysoce toxicky, vodni a bezobratlé
zivoCichy je akutni a chronicky. Pro vcelu medonosnou, necilové clenovce, zizaly i
suchozemské Zivocichy jsou u¢inky na nizkém riziku toxicity. Toto plati pfi dodrZzovani 5 m
hranice mezi aplikaci postfiku a zénou (EFSA 2013).

PRIZNAKY POSKOZENI
Problémy nastavaji pfi pouzivani aminopyralidovych herbicidli, kde se dostanou do
pudy jejich zbytky nazyvana jako rezidua. Tato rezidua hodné ovliviiuji rotaci plodin pfi
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pestovani (Travlos & Apostolidis 2017). V Dakoté se aminopyralid nachazel v nezmrzlé pidé
z oSetfeni, kde byla davka 120 g/ha a 240 g/ha dostacujici. U soji byl snizeny vynos o 30%, kdy
aminopyralid byl v piid¢€ o 20 mésicu diive neZ soja. U brambor, které byly vysazeny o 2 roky
pozdéji, zde rezidua aminopyralidu zpiisobila fytotoxicitu celého pole. Po sklizni dcefinych hliz
nasledoval podobny pokus s nezamotenou ptidou a ve vysledku byly bramborové kete zdravé,
pfesto se tam nasli kete s ptiznaky poskozeni auxinovymi herbicidy. Ve vysledku vyslo, Ze ¢im
byla vys8i davka aminopyralidu aplikovana na rostlinu, tim bylo vétsi poSkozeni.

Ptiznakem byly miskovité sto¢ené listy a riistem mensi rostliny (Seefeldt 2013). U rajcat
jsou priznaky na nejnovéjSich Castech, tvori se nespravné listy. Pfi vétsi a vetsi koncentraci
rostliny budou rostliny vice zkroucené, projevi se i tvorbou kofent na stoncich. U kvéth se
stava, ze zanikaji. Na listech nemusi byt ptiznaky viditelné (Ferrell a kol. 2020).

AMINOPYRALID V KOMPOSTU A VE HNOJI

Aminopyralid se do kompostu ¢i piidy dostane prostfednictvim hospodarskych zvifat a jejich
vykaly. Protoze hospodaiska zvitata spasajici ¢erstvou hmotu nebo dostanou krmeni v podobé
sena oSetfené né&jakym pfipravkem obsahujici aminopyralid nebo jemu podobné latky.
Zvitatim to nijak neuskodi, jen jim to projde travicim traktem s vykaly zase ven z téla.
V kompostu se vétSinou objevi pii kompostovani takto osetfeného materialu (Nordmeyr 2012,
Singh et.al. 2019, Sakers et. al. 2023). Proto se na etiketu uvadi G¢inna latka, a ze slama
z oSetfenych porostil se nema pouzivat, pii péstovani citlivych plodin (napft. rajcat), tzn. napft.
ve formé& chlévského hnoje nebo mulce. Jejich vykaly v podobé€ hnoje se pouzivaji ke hnojeni
hlavné rostlin patfici do I. trati nebo jen k Grodnosti pidy. Jako doporuceni je dobré si ud¢€lat
biologickou zkousku za pouziti napt. raj€at, hrachu, lilku. Je to pro zjisténi, kdyz si koupime
kompost ¢i hnllj, aby pfipadny obsah aminopyralidu, nezpisoboval problémy, s ristem a
vyvojem rostlin (Ferrel a kol. 2020). Singh et al. (2019) dodal moZznost pouziti aktivniho uhli
pro snizeni uc¢inku aminopyralidu obsazeny ve hnoji, kompostu ¢i pidy, neodstrani ho vSak
uplné. Pouziti je spiSe pro zmirnéni nasledkt u¢inku aminopyralidu ¢i jemu podobnych latek
na rostlindch.

AMINOPYRALID V PRIPRAVCICH NA OCHRANU ROSTLIN

Jako ucinna latka se nachazi v mnoha herbicidech napt. Capstone, Milestone, Mustang Forte,
Garlone a jesté ve mnoha dalSich. Milestone je na veskeré plevelné rostliny od jednoletych,
dvouletych az po vytrvalé Sirokolisté plevele, invazni rostliny a také nékteré dieviny. Proto ho
mohou pouzivat i v lesnich oblastech, kde je nezddouci napt. cedr, jilm. Capstone ma
aminopyralid v kombinaci s aminovou skupinou kam se fadi triclopyr a mizeme je nalézt ve
specidlnim herbicidu zndmy pod jménem Garlone. Samotny Capstone je pouzivdm na
uzitkové plochy, kde je aplikace vyuzita pro chemické ofezavani. Tento ptipravek se aplikuje
po oSetieni na fezné rany a listy (Dow Agroscience, 2021).

3.2.4.2 CLOPYRALID

Gilbert (2010) i Amac (2021) uvadéji, ze clopyralid je jako aminopyralid auxinovym
herbicidem na hubeni Sirokolistych plevelt napt: Cirsium arvense, Taraxacum officinale,
Matricaria ssp. a dal$ich plevelnych druhd. Zpomaluje rist u nékterych rostlin a je podobnych
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G¢inkd jako jsou piirozené rostlinné hormony- auxiny. U¢inek je jiz od velmi nizkych
koncentraci. Problémem je, ze se k rostlinam dostava ptes listy, kofeny floémovou a xylémovou
¢asti ale 1 komposty, ve kterych jsou zbytky herbicid. Davka v§ak musi byt dostacujici, aby to
citlivou rostlinu zasahlo. Napada rostliny z ¢eledi hvézdnicovité, lilkovité, bobovité a navic i
celed’ rdesnovitych (Polygonacea). V kompostu se clopyralid kompostovanim rozklada a je
variabilni. Rychlejsi rozklad je diky vyssi teploté a pti aktivni fazi kompostovani. Jakmile se
clopyralid dostane na povrch plidy a ta musi byt vlhka a tepld. Je stabilni v piid€ bez ptistupu
vzduchu. Clopyralid ma vliv na rostliny, které jsou vyseté ¢i vysazené rok po jeho aplikaci. U
slunecnice a soji pii davce clopyralidu 560 g/ha byl snizeny vynos, vyska a porost.
Ptiznaky:

e Inhibice riistu kofent a vyhonti

e Ztloustl¢ kotinky a inhibice kotfenového vlaseni

e Zesilené, zakiivené, zkroucené vyhony, stonky, listy

e Paralelni zilnatina na listech- listy jsou uzké

e Barnkovani a kréeni listh

e Kalusové vyristky na stoncich

e Praskani stonki

e Bujny rist rostliny

3.2.4.3 AMINOCYKLOPYRAFLOR

Také jako aminopyralid se fadi k auxinovym herbicidiim s menSim rozdilem a tim je
skupina. Pouziti tohoto herbicidu je na pastviny pudu, ktera se neobdélava proti Sirokolisty
pleveliim a hlavné proti bodlaku kanadskému (Cirsium arvense). Opét ptiznakem na rostlinach
jsou listové epinastie a podobné Gc¢inky jako maji vSeobecné auxinové herbicidy (Bukun et al.
2010).
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4 Metodika

4.1 POPIS MISTA

Demonstranéni a pokusna stanice Troja v Praze spadajici pod Ceskou zemédélskou
univerzitu, katedry Zahradnictvi. Slouzi pro studenty jako vyukovy areal odbornych predméti,
odbornych praxi. Ale také se tu provadi demonstra¢ni pokusy pro bakalaiské, diplomové ¢i
disertacni prace studentd Fakulty agrobiologie potravinovych a ptirodnich zdroji. Pro pokusy
nebo péstovani ovoce, zeleniny 1 kvétin se tu vyuzivaji jak kryté tak oteviené plochy. Ze
zeleniny zde 1ze najit i ty méné zndmé druhy. A pokusy zkoumaji vlivy abiotickych a biotickych
faktori na kvalitu 1 vynos plodin.

Pokus zacal v kvétnu roku 2022, ke kterému se vyuzil jeden foliovy kryt, kam se chodilo
pecovat a hodnotit porosty rajcat. Zacalo se plnénim kvétinach substratem, do kterého se
vysadily sazenice rajcat a nasledné se aplikovaly herbicidni latky.

4.2 POPIS ODRUD

Na pokus byly pouzity 2 odriidy rajc¢at.

Start S F1: Jedna o prvniho Ceskoslovenského hybrida. Zrani rané, rist stfedni, plody
jsou také stfedniho ristu a mohou mit vidét i Zebra. Barva je intenzivni ¢ervena. Hmotnost
plodi je kolem 75-90 g (dobra semena, 2022; Semo a.s. 2022). Pracovni oznaceni jako ST.

Sejk: Dozrava rané s ovalnimi i hranatymi plody. Rust je polorozkladity. Vyhodou této
odriidy je jeji vysoky obsah &erveného barviva v duzniné ale i vysoky obsah lykopenu. Casto
se vyuziva pro priimyslové zpracovani kecupti, protlaki a jinych vyrobkt (rosteto, 2022; Semo
a.s., 2022). Pracovni oznaceni jako SJ.

43 VYSEV A VYSADBA

Vysev byl proveden 11. 3. 2022 do skleniku nachazejici se v Suchdole v arealu Ceské
zemédelské univerzity. Po 3 tydnech byly rostliny pfevezeny do demonstran¢ni pokusné stanice
v Troji, kde byly pfepikyrovany a dospéstovany. 17. 5. 2022 byly hotové sazenice piesazeny
do konec¢né nadoby ve foliovém krytu.

4.4 SUBSTRATY

K rajatim byly pouzity dva substraty a to jahodovy a standart do firmy Agro cs.
Substraty byly promichany v poméru 2 dily jahodového a 1 dil standardniho.
Substrat profimix 2 je sloZen z 80% bilé raseliny, 20% ¢erné raseliny, jilovy mineral 30kg/m?
a vyhnojen 1,5 kg/m3. Ma v sob¢ také koncentrat mikroprvki, zvlh¢ovaci ¢inidlo, pH (voda) je
Druhym substratem byl agroprofi péstebni substrat pro rostliny citlivé na vyssi obsah soli.
Slozeni substratu je pfevazné smés bilé s cernou raSelinou, obsahuje vSechny zékladni ziviny a
z mikro zivin a stopovych prvkl se zde nachazi: bor, zinek, méd’, mangan, molybden, Zelezo
a navic obsahuje dolomiticky vapenec. Vyhodou tohoto substratu je jeho lehkost, vysoka
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poutaci schopnost pro vodu, nezasoleny, bez plevell a nesléva se. Pouziti je pro sadbu rajcat,
okurek, paprik (Zafido s.r.0. 2022).

4.5 APLIKACE HERBICIDU

Aplikace herbicidu Mustangu forte a aminopyralidu byla provedena 2. 6. 2022 a to tak,
ze se smichal Mustang forte s destilovanou vodou za pouziti 100 ml pfipravku a 100 ml vody.
Pro prvni koncentraci odméfime 0,05 ml a vlijeme do 1 1 destilované vody a mame koncentraci
50 ppb. Pro mnozstvi 0,025 ml/l vezmeme 1 dil z 50 ppb a ptidame 100 ml destilované vody
a vznikne nam koncentrace 25 ppb. A pro mnozstvi 0,0125 ml/l utvotime zase stejné, vezmeme
1 dil z 25 ppb a ptiddme 100 ml destilované vody, aby vznikla koncentrace 12,5 ppb.

Pro aminopyralid udélame to samé. Prvni koncentrace 50 ppb utvofime smichanim 0,05

mg/l se 1 1 destilované vody. Pro druhou koncentraci 25 ppb pouzijeme 1 dil z 50 ppb a ptidame
100 ml destilované vody. Pro posledni mnoZzstvi 12,5 ppb uZijeme dil z 50 ppb a ptidame 100
ml destilované vody.
Takto ptipravené koncentrace aplikujeme k rostlindm tak, ze si odmétime 100 ml vody a do ni
vlijeme nami pfipravenou koncentraci a vlijeme ji k jedné rostlin€ vrchem na substrat. Od kazdé
varianty bylo 10 rostlin. Tyto a podobné davky jsem pouzila z pokusu provadény na Floridé
(Fast et. al. 2011). Misto volného pole jako bylo na Florid€, jsem pouzila nddoby tak jako je
pouzili (Nordmeyer 2012, Namiky et. al. 2019 ).

4.6 MUSTANG FORTE

Je herbicidni Sirokospektrani pfipravek na ochranu rostlin. Vyuziva se jako
postemergentni do obilnin. Velmi dobie funguje na violku, pchac¢ oset a svizel. Déle se
pouziva proti hefmankovci, kokoSce pastusi tobolce, penizku rolnim, ptacinci zabinci,
opletce obecné a mnoho dalSim plevelnym rostlindm. Po aplikaci do obilnin a jejim
naslednym sklizenim ziistavaji ve slamé a pudé rezidua. Proto se doporucuje po aplikaci
do obilovin s planem dalsi plodiny vysazovat citlivé rostliny. U rajcat je doba vysadby
az po 24 meésicich od aplikace. OSetfend slama se nema ani aplikovat k jahoddm ¢i
houbdm (Agromanudl 2022). Jedna se o smés esteru 2,4-D, florasulamu, propan-1,2-
diolu, uhlovodikdi, aromatd, naftalenu a pro nds dulezit¢tho aminopyralidu.
Aminopyralid je v Mustangu Forte zastoupeny z 1,1 % v draselné¢ formé. Tim, Ze je
obsazen vtomto herbicidu, tak jeho vlastnosti mobility v pidé jsou ve vysokém
potencialu (Dow agroscience 2018).

TOXICITA

Pii nechténém poziti vétstho mnozstvi je pro zdravi Skodlivy. Dermdlni toxicita pfi
vstfebani pokozkou ve vEét§im mnoZstvi neni pravdépodobnd. Z hlediska inhalace dychacimi
cestami je mozné, ze pii nadmérném plisobeni bude problém s vyvolanim podrazdéni hornich
cest dychacich a plic. Uinek nadychani zptisobi omameni nebo anestetické (uspavaci) tiginky.
Ziravost pro kizi je pfi jednordzové kratkodobém potiisnénim mozny a vyvola lehké
podrézdéni pokozky. U citlivych jedinc mize zpusobit nezadouci alergické reakce pii styku
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s kiizi. Poskozeni a podrdzdéni o¢i je v nejhorSim piipad¢ lehké, doCasné hlavné pro o¢ni
rohovku.

M3 vysokou toxicitu pro zivotni prostfedi a jeho u€inky jsou dlouhodobé.
Pfi praci s Mustang forte maji byt pouzité ochranné pomucky. Z chemickych vlastnosti je
piipravek kapalny, bilé az Spinavé bilé¢ barvy, se zapachem. Tim Ze se jedna o kapalinu tak
nema hotlavé ani vybusné vlastnosti. Nutno hledét na opatrnost na teploty. Pfi zvySené teploté
se Mustang forte rozklada a uvolniuji se toxické plyny (Dow agroscience 2018).

Nazev a koncentrace pfipravku ve zkratce
Aminopyralid = A, Mustang Forte MF

A1=0,0125 mg MF1 =0,0125 ml
A2 =10,025 mg MF2 = 0,025 ml
A3 =0,05mg MF3 = 0,05 ml

4.7 NASLEDNA PECE O POROSTY

Do pokusu se pouzila kapkova zavlaha. Ta se poustéla k rostlindm v 15 minutovych

intervalech, ktery jsme hlidali. Pokud zavlaha nestacila, bylo potieba ji jesté na par minut pustit,
aby byly rostliny zalité. Pozdé¢ji se ptidaly hodiny, které hlidaly ¢asovy interval.
23.6 2022 bylo aplikovano hnojivo, béhem pokusu se také pe¢ovalo o chemickou ochranu proti
chorobam a Skidclim. Hlavné se musela hlidat plisent bramborova, ktera se zacala vyskytovat
zacatkem Cervence a mohla by nam tak znicit cely porost a tim i pokus. 5. 7. 2022 byl proveden
chemicky zdkrok na plisen bramborovou. Dal§imi ukony péce bylo u stonkové odridy
vyStipovani a napomahani jim pnout se kolem provazové opory.

4.8 HODNOCENE PRVKY

Vyska — cm

Vijany (kvétenstvi) — pocet na rostlinu

Kvéty — pocet na rostlinu v intervalu 2x tydné

Plody — pocet na rostlinu, pocet na rostlinu ve vyvojové fazi (vyvojova faze byla od zac¢inajici
zralosti plodil az po Uplnou zralost) v intervalu 2x tydné¢.

Bodové hodnoceni vyvojové faze zralosti ploda

Body Stav faze

1 Zelené plody

2 Zacinajici zména barvy plodi
3 Nartizovélé plody

4 Nacervenalé plody

5 PIna zralost plodi (Cervena)
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Vzhled rostliny

Od 11. 7. 2022 se pridaly dalsi hodnocené prvky a tim byly pocty zralych plodi na
rostlinu.
Na za¢atku zati se pokus s rajéaty plné ukonéil, zakonéeni bylo odriidou Start S F1, Sejk byl
uz ukonceny.

Bodové hodnoceni poSkozeni rostlin

Body | Stav rostliny

1 Zdravé, svéze zelené rostliny

2 Zacinajici pokroucené listy, nasedivéla barva

3 Sedé zbarveni rostlin, pokroucené listy,

4 Pér uschlych list, Sedé zbarveni rostliny, hodné pokroucené listy
5 Uhynulé

Jako inspiraci na hodnocené prvky, které jsem pouZila z jinych praci (Fast et.al.2011, Namiky
et. al. 2019).

Intervaly vyhodnocovani vybranych paramentii u rajéat. Dne 2.6 2022 byla aplikace herbicidil
k rostlindm.

TYDEN Rozmezi dni od do
1T 2.6.-5.6 2022
2T 6.6.- 12. 6 2022.
3T 13. 6.- 19. 6. 2022
AT 20. 6.-.26. 6. 2022
5T 27.6.-3.7.2022
6T 4.7.-10.7.2022
7T 11.7.- 17.7.2022
8T 18.7.-24.7.2022
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5 Vysledky

Ziskané vysledky byly zadany a vyhodnoceny v programu Statistica 12 od firmy Statsoft
za vyuziti dvoufaktorové i jednofaktorové analyzy (ANOVA). Program byl vyuZit pro grafy.

5.1 Vliv aminopyralidu a pripravku Mustangu Forte na poSkozeni rostlin

3,5

3,0 ¢t

25}t

20t

Poskozeni rostliny

15}

10}

0,5

1T 2T 3T 4T 5T 6T 7T 8T
tyden

—4— kontrola
=+ A1
<+ A2
== A3

Graf ¢. 1. Vliv ruznych koncentraci aminopyralidu na poskozeni rostlin rajcete odrudy ST.

Poskozeni je v ramci tydnit od prvni aplikace herbicidii.

e Prvni pfiznaky poskozeni byly od 2 tydne u A2, ostatni koncentrace jej nasledovaly od

3. tydne.

e Mezi 4. a 5. tydnem neexistuji statisticky vyznamné rozdily mezi A1, A2, A3

e (d 6. tydne az do konce jsou statisticky vyznamné rozdily poskozeni A1 a A3. A2 méla

také statisticky vyznamné rozdily pfi porovnani A1 a A3.

e 7. tyden nejsou statisticky vyznamné rozdily mezi A1 a A2, A2 a A3.

e 8. tyden se projevily statistické rozdily mezi Al a A2, rozdily vSak nenastaly u A2 a

A3.
¢ Citlivou variantou aminopyralidu byla A1.
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Graf ¢. 2. Vliv riznych koncentraci Mustangu Forte na poskozeni rostlin rajcete odridy ST.
Poskozeni je v ramci tydnit od prvni aplikace herbicidi.

e Poskozeni rostlin zacalo byt lehce viditelné 2. - 3. tyden.

e Mezi 3. a 4. tydnem nastal vysoky skok v poSkozeni.

e (d 3. tydne ma velice viditeln¢ navySujici se poSkozeni MF1.

e V5. tydnu az do konce nastaly statisticky vyznamné rozdily v poskozeni u MF1 oproti
MF2 a MF3.

e V6. tydnu jsou statisticky vyznamné rozdily poskozeni mezi MF2 a MF1.

e Nejvetsi citlivost se projevila u MF1.

e Porovname-li aminopyralid a Mustang Forte na celkové poskozenti, tak vice se projevil
na ST u pfipravku Mustang Forte.

e Mustang Forte se také ve dvou piipadech dostal ptes hranici 3 bodi vzhledového
poskozeni a t¢mi byly MF1 a MF3. Aminopyralid nemél ani jednu hodnotu poskozeni
na urovni 3 bodl. Jeho nejcitlivéjsi varianta byla pod hranici 3 bodut. Citlivéjsi byly
rostliny na Mustang Forte.
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Graf ¢. 3. Vliv riznych koncentraci aminopyralidu na poskozeni rostlin rajcete odridy SJ.
Poskozeni je v ramci tydnit od prvni aplikace herbicidii.

e Prvni pfiznaky poskozeni nastalo v mensi mite od 2.- 3. tydne po aplikaci.

e 4. tyden zacaly vétsi rozdily v poSkozeni, presto mezi A2 a Al nebyly statisticky
vyznamné rozdily, naopak mezi Al a A3, A2 a A3 se statistické rozdily v poskozeni
rostlin objevily.

e 5.a 6. tyden mél ve vSech koncentracich statisticky nevyznamné rozdily v poskozeni
rostlin.

e 7.a 8. tyden zakoncil poskozeni rostlin na hodnoté¢ 3 pro A2 a vznikly tak statisticky
vyznamné rozdily A2 oproti zbylym. Al a A3 mezi sebou nemély statisticky vyznamné
rozdily a dosahly hodnoty poSkozeni 2,5 bodu.

e VétsSiho vzestupu v poSkozeni rostlin méla A2, ta se taky stala tou nejcitlivejsi
z koncentraci aminopyralidu.
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Graf ¢. 4. Viiv riiznych koncentraci Mustangu Forte na poskozeni rostlin rajcete odridy SJ.

Poskozeni je v ramci tydnu od prvni aplikace herbicidii.

Do 3. tydne byly vSechny koncentrace Mustangu Forte v bodové hodnot¢ 1.

Od 4. tydne nastal vétsi vzestup poskozeni u varianty MF1 a MF3, varianta MF 2 méla
vzestup pozvolny ohledné¢ poSkozeni a byly tedy statisticky vyznamné rozdily
v poskozeni a to platilo i pro 5. tyden od aplikace.

6. — 8. tyden jiz nebyly zadné rozdily mezi primérnymi hodnotami u MF1, MF2 i MF3.
nedosahla hodnoty poskozeni vzhledu 3 bodt.

I ptes rtizné konstitucni vlastnosti bylo poSkozeni vice u stonkové odrtiidy ST. To platilo
pro oba ptipady aplikované¢ho herbicidu u této odrady, ta méla vice viditelné rozdily
nez SJ. SJ byl méné néachylny a jeho vysledky neméli zadné statistické rozdily.
Vyjimkou u SJ tvofila varianta aminopyralidu 2.

Nejvice viditelné poskozeni bylo u odridy Start S F1 varianty Mustangu Forte 1, kdy
jako jedind ptesahla hodnotu poskozeni 3 bodi. Jinak nejvice poSkozené rostliny
ostatnich odrtd a variant se rovnala 3 bodim poskozeni.
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5.2 Vliv aminopyralidu a pFipravku Mustangu Forte na pocet kvétenstvi
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Graf'¢. 5 Vliv aminopyralidu na priumérny pocet kvétenstvi u ST.

e V¢tsi rozdily v poctu kvétenstvi se vyskytlo kolem 21. 7. a 28. 7. atou Al a A2 kde
jsou statisticky vyznamné rozdily v primérném poctu.

e Dal$im malym rozdilem byl dne 21. 7. kdy se primérny pocet kvétenstvi statisticky lisil
u Al a kontroly.

e 4. 8. lze vidét statisticky vyznamné rozdily mezi Al a A2.

e A3 se vSak dostala poctem kvétenstvi od 30.6 pod primérny pocet kvétenstvi kontroly.

e Nejvyssi primérny pocet kvétenstvi na rostliné se dostal az na hodnotu 6 ks po poloviné
cervence az do srpna. Ojedinélé ptipad byly u Al a A3, kdy se v srpnu dostaly na
primérnou hodnotu 5,5 ks kvétenstvi na rostlinu
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Graf ¢. 6 Vliv Mustangu Forte na priimerny pocet kvétenstvi u ST

e Prvni statisticky vyznamné rozdily v poctu kvétenstvi nastalo jiz na za¢atku pokusu, coz
bylo 2. 6., kdy kontrolni koncentraci pteskocily vSechny 3 koncentrace MF, a tento stav
poctu trval do 9. 6.

e Dne 9. 6. lze vidét statisticky vyznamné rozdily v poctu kvétenstvi mezi kontrolou a
MF1 a také mezi kontrolou a koncentraci 3.

e Dale vétsi statisticky rozdil nastal 27. 6., kdy kontrola pievysila pocet kvétenstvi
zbylych Mustangovych variant.

e 11.7. byly statisticky vyznamné rozdily mezi kontrolou a MF3, dale mezi MF2 a MF3

e 1. 8. byl jediny statisticky vyznamny rozdil mezi MF 3 a MFI1.

e Nakonec pokusu nastaly rozdily v poctu kvétenstvi mezi MF1 a MF2, a také mezi MF2
a MF3.

e Rozdily mezi aminopyralidem a Mustangem Forte se moc nevyskytovaly. VEtsi rozpéti
rozdill nastalo u aminopyralidu.

e Mustang Forte ve 2 koncentracich ptekrocil primérny pocet 6 ks. Zbylé koncentrace
jsou pod primérem 6ti ks. U aminopyralidu se pies primér 6 ks dostaly koncentrace 2
a kontrola.
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Graf ¢. 7 vliv aminopyralidu na prumeérny pocet kvetenstvi u SJ

e (Od zacatku pokusu je zjevné, ze kontrolni varianta méla do 23.6 nejvyssi pocet
kvétenstvi oproti koncentracim aminopyralidu a pak od 11. 7. tento pocet opét
piekonala.

e 2. 6. nastaly statisticky vyznamné rozdily mezi kontrolou a koncentracemi 1,2 a 3. Tento
stejny rozdil dosahla kontrola 16.6.

e (Od11.7. kontrola vedla po¢tem kvétenstvi a objevily se tu statisticky vyznamné rozdily
mezi kontrolou a koncentraci 1 i 2.

e 14.7.a18.7. se objevily statistické rozdily mezi kontrolou a koncentracemi 2 a 3.

e Primérny pocet kvétenstvi na rostlinu byl v téch nejvyssich hodnotach kolem 11 ks.

e Zajimavy vzestup prumérného poctu se prokazala u koncentrace 3 a to od 16.6 az po
23. 6. a jako jedina dokdzala pfekonat primérnou hranici 13 ks. Ale po tomto datumu
jiz klesl pocet na primérnou hodnotu 11 ks.
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Graf ¢. 8 Vliv Mustangu Forte na priimerny pocet kvétenstvi u SJ

e Kontrola mé¢la zde vétsi primérny pocet kvétenstvi na rostlinu, nez maji koncentrace
Mustangu.

e Zasadni statistické rozdily nastaly mezi kontrolou a MF1, MF2 i MF3 v obdobi 2. 6.,
13.6.-20.6.apakod 11.7.do 18. 7.

e Mezi MF1, MF2 i MF3 nebyly statisticky vyznamné rozdily. Vyjimkou je datum 7.7,
kdy MF 1 mé¢la statisticky vyznamné rozdily v poc¢tu kvétenstvi.

e Nejvyssi prumér kvétenstvi se dostal na hranici 12 ks na rostlinu. U koncentraci
Mustangu byl primér jen 10 ks kvétenstvi na rostling.

e Zde nastala viditelna redukce poctu kvétenstvi s rozdilem 2 ks ve prospéch kontroly.

e Nepatrné vétsi redukce dosahl Mustang Forte oproti aminopyralidu u Sejku.

e Vice se viak projevily rozdily mezi odriidami a to u kefickového Sejku, kdy vliv byl u
aminopyralidu i Mustangu a doslo tak na redukci kvétenstvi.
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5.3 Vliv aminopyralidu a pfipravku Mustangu Forte na pocet kvéti
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9 znaci vliv aminopyralidu na pocet kvetii v priiméru na rostlinu u ST

Primérny pocet kvétii u kontroly byl na hodnoté 46 ks na rostlinu.

Al se dostal pod hodnotu priimeéru 45 ks na rostlinu.

A2 a A3 naopak pfevySovaly kontrolni koncentraci v primémém poctu kvéti na
rostlinu.

Jediny statisticky vyznamny rozdil se naSel mezi Al a A2. U zbylych koncentraci se
nevyskytly statisticky vyznamné rozdily v primérném poctu kvéta.

Nejveétsiho primérného poctu kvétii na rostlinu dosahla A2 s hodnotou 55 ks.
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10 znaci vliv Mustangu Forte na pocet kvetu v priuméru na rostlinu u ST
Nejvyssi primérného hodnoty doséhla kontroly se 46 ks.
Mustangové koncentrace mély nepatrnou redukci primérného poctu kvétl, nejvice byla
vidét u MF3 s primérnou hodnotou 43 ks.

Mezi koncentracemi nejsou statisticky vyznamné rozdily

Vétsi projevy herbicidniho oSetfeni u Start S F1 byl u aminopyralidu, v hodnoceni vysel

A4

1épe s vyS$§im primérnym poctem kvéth na rostlinu.
Mustang forte mél vice podobné vysledky u koncentraci mezi sebou.
Pro oba ptipady vSak vysly koncentrace ve stejném potadi a to u koncentrace 2.

Vétsi vliiv mél vSak u Startu S F1 aminopyralid.
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Graf'¢. 11 znaci vliv aminopyralidu na pocet kvétii v prumeéru na rostlinu u SJ

e Kontrola méla v priméru 95 ks kvétl na rostlinu.

e A3 jako jedind piekonala hranici 100 ks kvéth v priméru na rostliné. A jako jedina
piekonala svym primérnym poctem i kontrolu.

e Mezi jednotlivymi koncentracemi nenastaly statisticky vyznamné rozdily v primérném
poctu kvétah.

e Podobné vysledky mély Al a A2, ani jedna nedosahla na hranici 90 ks kvéta.
U téchto variant se objevila redukce primérného poctu kvétt oproti kontrole.
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12 znaci vliv Mustangu Forte na pocet kvétii v prumeéru na rostlinu u SJ

U kontroly bylo v priméru 95 ks kvétii na rostlinu.

Pod hranici 90 ks se dostala jen koncentrace 1.

MF2 a MF3 piesahly primérnou hranici 100 ks kvétii na rostlinu a zaroven prekonaly 1
kontrolu.

Mezi jednotlivymi koncentracemi neexistuji statisticky vyznamné rozdily v poctu kvéta
na rostlinu.

Nejslabsi koncentrace méla mensi pocet kvéta nez kontrola a MF2 a MF3, kde l1ze vidét
vzestupny pocet.

Pro oba herbicidy vysla s nejvétsim vlivem na kvéty koncentrace 3.

Rozdil v ptisobeni piipravki se nasel u koncentrace 2, kdy jedna byla hor$i nez kontrola
a druha naopak prevySovala kontrolu.

Vétsi redukei kvéth mél Mustang Forte u stonkové odrudy Start S F1.
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5.4

Pocet plod(i na pocatku zralosti v priméru na rostlinu
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Graf ¢. 13 znaci vliv aminopyralidu na priimérny pocet plodii na pocatku zralosti u odrudy ST

Prvni zralost plodi nastala kolem 4. 7. 2022, vice zralych plodi se objevovalo u
aminopyralidovych koncentraci.

Vyrazngjsi rozdily mezi kontrolou a A3, ty se nachazely od 21. 7. az po 4. 8.

U téchto koncentraci nastal vyznamny statisticky rozdil pocatecni zralosti plodii.

Dalsi statisticky vyznamné rozdily se nasly mezi kontrolou a A1 v obdobi od 25.7 do
4.8.

Pocatek zralosti nepatrné vedla kontroly oproti ostatnim aminopyralidovym
koncentracim vyjma datumu 4. 8.

Podobny prabéh zralosti si drzela kontrola a A2.

Nejhtie mezi aminopyralidovymi koncentracemi si vedla A3 v obdobi od 21. 7.

do 1. 8.

Nejvétsi primérny pocet plodii v pocatku zralosti dosahla kontrola 28. 7. 2022 s poctem
17 ks.
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Graf¢. 14 znaci vliv Mustangu Forte na priimérny pocet plodi na pocatku zralosti u odrudy ST

Vétsi rozdily pocatecni zralosti bylo mozné sledovat od 25. 7. 2022 hlavné mezi
kontrolou a MF2.

Dalsi statistické rozdily pfisly od 1. 8. 2022 mezi kontrolou a koncentracemi 1 a
3. Dne 4. 8. 2022 doslo na otoceni pozic MF1, MF3 a kontroly a pfesto zustaly
statistické rozdily v pocate¢ni zralosti.

Nejvétsi rozdil v kusech nastal 4. 8. 2022 mezi kontrolou, MF2 a MF1, kde
rozdil €inil v praméru 8§ ks.

Mezi koncentracemi Mustangu Forte neexistovaly statisticky vyznamné rozdily,
vyjimku tvofil datum 4. 8. 2022. V tento datum nastaly statisticky vyznamné
rozdily hlavné mezi MF2 a MF1, MF3.

Nejvetsi prumérny pocet plodl v pocateni zralosti doséhla kontrola a to
primérnou hodnotou 17 kusti na rostliné.

Vétsich rozdilti v pocatku zralosti se projevily u aminopyralidu.
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Graf ¢. 15 znaci vliv aminopyralidu na priomeérny pocet plodit na pocatku zralosti u odrudy SJ

Vyraznéjsi statistické rozdily v pocatecni zralosti byly v obdobi 14. 7. 2022 mezi
A1l a kontrolou. 18. 7. 2022 nastaly mezi A2,A3 a kontrolou. Posledni rozdily
nastaly az 8. 8. a to bylo mezi A2, A3 a kontrolou a také Al.

Jinak prib&h pocatecni zralosti nemél statisticky vyznamné rozdily a to jak mezi
koncentracemi aminopyralidu mezi sebou tak mezi koncentracemi amiopyralidu
a kontrolou.

Nejvétsiho poctu  plodi na pocatku zralosti dosahl A3 a A2
s primérnou hodnotou 8,5 plodu na rostlinu, rozdil oproti kontrole ¢inil 2,5
plodu ve prospéch aminopyralidovych koncentraci.
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Graf ¢. 16 znaci vliv Mustangu Forte na priimerny pocet plodii na pocatku zralosti u odriidy SJ

e Prvni statistické rozdily nastaly jiz 11. 7. 2022 mezi MF2 a zbylymi
koncentracemi.

e V¢tSina statistickych rozdilt probihala mezi MF2 a kontrolou v obdobi 14. 7.,

18.7.a28.7.2022.

e Nejvyssi hodnoty primérné pocatecni zralosti se projevila 8. 8. 2022 u MF2 a
MF3 s hodnotou ptes 8 ks na rostlinu.

e Vétsich vykyvl u Mustangu Forte se projevovalau MF1.

e Od 21. 7. 2022 zacaly MF2 a MF3 mit uZ jen stoupajici tendenci pocatecni
zralosti v poctu kusi.

e Nejveétsi vykyv se ukazal dne 1. 8. 2022 u MF1 a kontroly, kde primérny rozdil
¢inil ptiblizné 2,5 kusu na rostlinu.

e [¢épe tak vySel aminopyralid protoze nemél az takové vykyvy jako se
projevovaly u Mustangu Forte. Vyjimku tvoii samotny zavér zde dne 8. 8. 2022,

kde jsou vykyvy vétsi u aminopyralidu.

e V¢tsi rozdily se vyskytly u ST, kde byl aplikovan aminopyralid. Tomu podobné
vak byly vysledky u odriidy Sejk a herbicidu Mustang Forte.
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5.5 Vliv aminopyralidu a Mustangu Forte na vySku rostlin
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Graf ¢. 17 Ukazuje, vliv aminopyralidu na vysku rostlin u ST. Vyska byla hodnocena v ramci
tydnii od prvni aplikace herbicidu.

e Jiz od samotného zacatku byly vidét statistické rozdily mezi kontrolou a A2 ve vySce
rostlin

e Dale A2 se statisticky liSilai od Al

e A3 jako jedina nem¢la statistické rozdily oproti ostatnim koncentracim.

e Nejcitlivéji se projevila A2.
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Graf ¢. 18 Ukazuje, vliv Mustangu Forte na vysku rostlin u ST. Poskozeni je v ramci tydnii od

prvni aplikace herbicidii.

e Odrtida Sejk méla na zagatku 1. tydne rozdily jen mezi kontrolou a MF3.

e Treti tyden se vysky srovnaly, ale od 5 tydne se razantné€ statisticky liSily MF3 od

ostatnich a pokraCovaly tyto statistické rozdily aZ do konce.
e Mezi MF1, MF2 a kontrolou nebyly vidét statistické rozdily.

e Nejcitliveji se projevila varianta MF3

e Porovnanim herbicidu na odriidé Start S F1, se citlivéji projevuje aminopyralid nez
Mustang Forte

e Daéle aminopyralid mél nejcitlivéjsi koncentraci 2 a u Mustangu Forte se projevila
koncentrace 3
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Graf¢. 19 Ukazuje viliv aminopyralidu na vysku rostlin u odridy SJ, poskozeni je v ramci
tydnii od prvni aplikace herbicidu.

e Al projevila statisticky vyznamné rozdily oproti zbylym koncentracim ve vysce.

e Kontrola projevila statisticky vyznamné rozdily 3 tyden se zbylymi koncentracemi ve
vysce.

e Naopak A2 a A3 neprojevily statisticky vyznamné rozdily vysky mezi sebou.

e Nejcitlivéjsi koncentrace u SJ byl Al
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20 Ukazuje, viiv Mustangu Forte na vysku rostlin u SJ, poskozeni je v ramci tydnii od

prvni aplikace herbicidii.

Prvni tyden se vyska MF2 a MF3 statisticky liSila oproti MF1 a kontrole

Tteti tyden se nenaskytly mezi MF1, MF2, MF3 a kontrolou statisticky vyznamné
rozdily

Tteti tyden kontrola neptesahla primérnou vysku 45 cm a tim se taky liSi od ostatnich
koncentraci, které piesahly primérnou vysku 45 cm

Citlivgjsi koncentrace byly nepatrné MF2 a MF3.

Rozdily mezi herbicidy aminopyralidu a Mustangu forte se vice projevily jako
viditelné a to u aminopyralidu u odrady Sejk.

Mustang Forte mél o trochu vét$i vykyvy mezi 1 a 3 tydnem u odridy Sejk.

Ve vysledku citlivéjsi byla odrida Start S F1 ve vySce, a vétsi rozdily byly projeveny
u pfipravku Mustang Forte.
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6 Diskuze

Fast et. al. (2011) zkoumali rizné parametry vlivu aminopyralidu na rostliny rajcete.
koncentrace po nejvyssi. O téchto podobnych vysledcich informoval 1 Seefeld et. al. (2013).

Vysledky pokust v ramci diplomové prace dosahly snizeni vysky, nejvice se projevily u
odridy ST. SniZeni vySky nastalo u vSech rostlin, hlavné ve varianté A3 doslo k poklesu vysky
rostlin na 54 % v porovnani s kontrolni variantou. Zbylé koncentrace aminopyralidu mély
poskozeni ptiblizné 12% u stonkové odridy ST. Vyska u odridy SJ nepiesahla 10% poskozeni.
U Mustangu Forte doSlo na nejvyssi posSkozeni u MF3 s hodnotou do 10 % u ST. Pro ketickovy
SJ doséhly rostliny hodnoty poSkozeni vysky nanejvys do 9 %. Zangoueinejad et al. (2019)
zkousel auxinové herbicidy z fady 2,4-D a vysledkem bylo, Ze snizily vysku rostlin zptisobené
2 ditvody a témi byly chlorozy a nekrozy viditelné jiz po nékolika dnech po aplikaci. Pozdéji
rostlina nefotosyntetizovala a piestala rGst. Druhy diivod snizené vysky byvaji zplsobené
epinastiemi, ohybanim ale i kroucenim stonkti. Santos et. al (2013) prokazali vliv herbicidu i
picloramu pii péstovani rajcat. Zde postacila davka 18 g/ha aby poskodila vysku rostlin a snizila
ji 0 50%. Aminopyralid i Mustang Forte vykazaly mensi poskozeni nez u pokusu provedeném
na Florid¢é. Dal§im hodnocenym prvkem se stalo celkové poSkozeni rostlin. Fast et al. (2011)
vyjadfili poskozeni rostlin procenty a jejich vysledky dosahly alarmujicich vysledki, které byly
z 89%. Z mnou ziskanych vysledkii vyslo nejvyssi poSkozeni u odridy ST u Mustangu Forte,
zbylé vysledky vykazovaly, Ze by obé odridy mély max. poSkozeni do 50% (z primérného
bodového hodnoceni do 2,5 bodu z 5 bodil. Zde je mozno vidét patrny rozdil ve vysledcich
mnou ziskanymi a vysledcich na Florid¢. Je vSak pravda, Ze se zde mohu domnivat, ze tyto
vysledky na poSkozeni nemusi byt zptisobeny herbicidy ale i napt. vlivem chorob, nedostatkem
néjaké ziviny apod.

Vliv aminopyralidu na kvéty zptsobil ztraty az ze 100 % u nejvyssi davky (Fast et al.
2011). Stonkovy ST mél redukci v priméru o 7 % u koncentrace Al. U ostatnich koncentraci
doslo na navySeni poctu kvéti oproti kontrole. Piipravek Mustang Forte m¢l zanedbatelné
ztraty v ramci 3 ks. SJ mél podobné zanedbatelné vysledky ohledné primérného poctu kvéti.
Vyjimku tvofila koncentrace A3, kde rozdil ¢inil 14 ks (pfiblizné 15%) ve prospech
aminopyralidu. Ostatni koncentrace aminopyralidu mély rozdily do 8 ks coz ¢inilo 9% ztraty.
MF 1 se projevil rozdilem 8 ks proti kontrole, ostatni koncentrace méli ve svilij prospéch 5 ks
kvéti. Zde po porovnani vychazi opacné vysledky. Mohlo by to byt ovlivnéno ptidou na Floridé
a nami pouzitym namichanych substratem, teplotou vzduchu ve foliovém krytu oproti pokusu
na Floridé ve volném prostoru bez krytu. Podobné vlivy mél i clopyralid v ddvce 82 ppb
aplikovany nejdiive do kompostu a potom tento upraveny kompost se ptidal k rostlinam rajcat.
Rostliny zacaly reagovat viditelnymi symptomy poskozeni teprve u této davky (Gilbert 2010).
Utinna latka triclopyr také zptisoboval u rajéat ve skleniku inhibici ristu ale i aktivitu listi.
Vysledky pokusii mohou byt ov§em ovlivnény i podminkami prostiedi, ve kterych byl pokus
provadén (Dias et. al. 2017).

V pokusu provedeném v roce 2022 se u n€kterych rostlin vlivem aminopyralidu ale i Mustangu
Forte vyskytovaly prodlouzené kvéty. Dal se tu pozorovat novy pokracujici rist z ¢asti rostliny,
at’ uz z vijanu kde kon¢il posledni plod nebo z ¢asti konciciho listu.
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Nordmeyer (2012) vyzkouSel rtizné koncentrace aminopyralidu pouzit na zeleninu
v nadobach. Ze zeleniny se tam nachazela rajcata. Ve vysledku se aminopyralid projevil formou
svinutych listd, zakrnélych vyhoni nebo 1 ztloustlymi vyhony. Proké4zalo se zde 1 poSkozeni
poskozeni rostlin rajcete. PoSkozeni se projevilo 1 na plodech tak zavazné, ze plody nebylo
mozné prodat, protoze poskozeni Cinilo 100%. Moje rostliny rajcat projevovaly svinuté listy
pouze u néckterych rostlin bez ohledu na to, ktery herbicid byl k nim aplikovan. Mym
predpokladem bylo, ze ¢im bude silnéjsi davka, tim bude poskozeni vétsi. Bohuzel k tomu vsak
nedoslo a v nékterych hodnocenych prvcich se hypotéza nepotvrdila. Protoze vice poskozené
rostliny se nachéazely i u koncentraci s davkou 12,5 ppb a 25 ppb. Raj¢ata m¢la také znicené
plody, nevi se vSak, zda tam byl jediny vliv herbicidu nebo se k tomu ptidaly nedostatky zivin.
Proto nemohu se 100 procentni jistotou potvrdit tuto hypotézu. Podobna t¢inna latka clopyralid
se taky projevoval na rostlinach ihnibici rstu pii davce 50 ppb. Dokézal vSak poSkodit rostliny
1 pfi niz8i davce, ale clopyralid byl soucasti kompostu, ktery se daval k rostlinam. Zde na
poskozeni stacila davka 10 ppb (McKinnon, Lees, Almvik 2021). Namiky et. al. (2019)
porovnali clopyralid na vice rostlinach z €eledi Solanaceae vysazené do nadob. Prvni ptiznaky
pusobeni clopyralidu se objevily uz 7. den po aplikaci v davece 0,005 mg. U této davky se
vykazaly zkroucené listy, 14. den od aplikace uz listy byly drsné a pokroucené. Nasly se
priznaky i na kvétech, nebylo to hned od zacatku pokusu. Protoze jejich vyvoj nebyl spravny,
tak se kvéty preménily na trubkovité. V kvétech se vyskytly zvétSené semeniky a nésledna
pieména v plody, které se staly bezsemennymi. V pozdé€jsi dobé plody vykazaly derformace a
misto kulatych plodl se objevily podlouhlé. Pii davce 0,025 mg clopyralid projevil 3 den po
aplikaci, protoze nastal problém s rstem listii. 7. den po aplikaci nastaly deformace listi ve
formé pokrouceni. Od davky 0,005 mg a vySe vznikaly trubkovité kvéty a ptidal se Spatny vyvoj
nékterych kvétia. Cim vétsi byla davka, tim dochézelo na rychlejsi a ¢astéjsi vyskyty riiznych
abnormalit na rostlinach.

Mohu souhlasit s vyskytem trubkovitého ristu kvéti s evidentné shodujici se davkou
0,025 mg aminopyralidu (A2). Tyto kvéty se objevily u ST a to jak u ¢istého aminopyralidu tak
1 u koncentraci Mustangu Forte. Shodujici byly 1 vysledky néastupu prvnich svinujicich se listt,
taktéz u odrady ST jiz prvni tyden po aplikaci obou herbicidi. Koncentrace herbicidu na prvni
vyskyt svinutych listii nehréla roli. Vice tak se tak herbicidy projevily u ST, nalezy se také
vyskytly u SJ ale jen u ojedinélych piipadi. Listy u ST vykazaly piiznaky posSkozeni od
spodnich pater a pokracoval jejich postup poskozeni ve sméru rustu az do vyssich pater. SJ
nema patra, ale taktéz mél problémy s listy hlavné t¢émi mladymi ve vrcholové ¢asti.

O projevy auxinovych herbicidli a jejich vliv na plody se zajimali McKinnon, Lees,
Almvik (2021). Jejich pramérny pocet plodl na rostlinach bez aplikace €inil v priméru 4,3
bodt. Aplikovany clopyralid snizil pocet plodii a to na prumér 3,7 a 3,4 bodi u kefickovych
rajcat. Skoro vSechny plody mély problém s hnilobou 1 pfes to, Ze jim aplikovali hnojivo. Moje
ketickova odriida projevila primérny pocet max. na 8,5 bodech u varianty aminopyralidu a 8
bodt u ptipravku Mustangu Forte. A doslo tak k navyseni primérného poc¢tu nez méla kontrola
s prumérnymi 2,5 body. Souhlasim is vyskytem hniloby na spodni ¢asti plodu. Zde se vysledek
vSak neshoduje, to mohlo byt zplisobeno pouzitim jinych davek a slozenim substratu pfti
pokusech.
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Jursik et al. (2011) dodali, pouziji-li se syntetick¢ auxiny, mizeme tak na rostlinach
pozorovat nerovnomérny rust, mohou se i objevit adventivni kofeny, postranni vyhony.
Samoziejmé se miZzeme setkat s deformacemi listl, stonktli a nekrozami na listech. Nemusime
vSak shledat jen zakrn€lé rostliny ale naopak i ty s abnormélnim rstem, tvorbou nadora,
vadnutim vegetaCnich vrchold. VSechny zminéné piiznaky jsem na raj¢atech nezpozorovala.
Mezi abnormdlni rlst a tvorbu postrannich vyhoni bych zatadila rist z vijanu v misté
zakonceni plodu nebo na vijanu, kdy za normélniho ristu by byl zakoncen listem. To se vSak
nestalo a pokracoval zde rist novych vedlejSich vyhonti u ST, SJ vedlejsi vyhony nevykazoval.
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7  Zavér

Cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni citlivosti rostlin raj¢at na vybrané herbicidni latky a
témi byl aminopyralid a Mustang Forte aplikovany k rostlinach o riiznych koncentraci.

e Celkové poskozeni rostlin se vice projevil u Start S F1, tu nejvice ovlivnila davka
aminopyralidu 0,025 mg. Mustang Forte mél nejvétsi vliv pii davce 0,05 mg. Sejk dle
vysledkt vice poskodila davka amiopyralidu 0,025 ml. Celkové vétsi projev nastal u
Start S F1

e Vyvoj kvétenstvi se vyrazné nelisil u stonkové odriidy. Kvétenstvi u Sejku mélo
statisticky vyznamné rozdily mezi kontrolou a ostatnimi koncentracemi Mustangu
Forte. Vyjimku tvofi nékteré datumy (23. 6. - 30. 6 a 7. 7.). Naopak u Start S F1 kam
byl aplikovany Mustang Forte, vysledky ukazaly, ze ptevahou jsou statisticky
neexistujici rozdily.

e Na kvéty se vice podepsal Mustang Forte na Start S F1, u koncentraci Mustangu Forte
doslo na redukci poétu kvéti. U Sejku tomu tak bylo u koncentrace 1 a 2.

e Koncentrace Mustang Forte 3 nejvice ovlivnila odridu Start S F1 ale pouze v n¢kterych
ptipadech.

e Predpokladem bylo, ze ¢im bude silngjsi koncentrace herbicidu, tim se bude projevovat
mira poskozeni. Bohuzel vysledky tento pfedpoklad nevykézaly u vSech sledovanych
vlastnosti. V nékterych piipadech se takto projevila ta nejslabsi koncentrace znacena
Cislem 1.

e Bylo moZné pozorovat vliv herbicidnich pfipravkii na rostlindch s projevem
trubkovitych kvéth u nékterych rostlin riizného oSetfeni. Déle se objevil novy rist
vyhonil z ¢asti rostlin v misté zakonceni plodu nebo listu.

e Kdyby doslo na opakovani experimentalni pokusu s rajcaty, bylo by lepsi pouzit 2-3
rizné odridy stonkovych odrid, na kterych jsou vice viditelné rozdily oproti
ketickovym odridam.

e Pro hodnoceni je také dobré byt ve vice lidech, kdy jeden hodnoti a druhy zapisuje
data, aby se zkratil ¢as pti hodnoceni jednoho parametru kvili zkreslovani hodnot.

e Dale bych doporucila, pokud bude tento samy pokus provadét vice studentli, aby mél
kazdy svoji kontrolni variantu. Mohou nastat problémy s hodnocenim nékterych prvki
nebo dokonce kdyzZ je potieba hodnoceny parametr vytesit v jeden okamzik, ale jeden
z hodnotitelll neni pfitomen.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Cm centimetr

g/ha  gramy na hektar

HTS  hmotnost tisice semen

Ppb par per bilion / ¢asti na miliardu
Ppm  par per milion / ¢asti na miliontinu
SJ odriida Sejk

ST F1 odrida Start

USOP United States Office on Prevention / Gifad spojenych statli pro prevenci
A aminopyralid

Al davka 0,0125 mg

A2 davka 0,025 mg

A3 déavka 0,05 mg

MF Mustang Forte

MF1 0,0125 ml

MF2 0,025 ml

MF3 0,05 ml
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10 Samostatné prilohy

GRAFOVA PRILOHA
Graf ¢. 21 piehled primérnych teplot béhem pokusu od prvni aplikace herbicid

OBRAZOVA PRILOHA - fotografie pofizené autorkou prace

Obr. I: Rostlina odridy ST na zacatku pokusu.

Obr. II: Rostlina ketickové odriidy SJ na zacatku pokusu. Zde byl aplikovany Mustang Forte.
Aplikovand déavka byla u této rostliny 50 ppb.

Obr. III: Rostlina stonkové odrady ST na zacatku pokusu. K této rostlin¢ byl aplikovany
aminopyralid v davce 12,5 ppb.

Obr. IV: Rostlina SJ, koncentrace 2, ptipravku aminopyralidu a jeji vliv na vrchol rostliny.
Obr. V: List rostliny ST, koncentrace 2 ptipravku Mustangu Forte a jeho ptsobeni na listy po
3 tydnech od aplikace.

Obr. VI: Trubkovité kvéty u odridy ST kam byl aplikovany aminopyralid.

Obr. VII: Kvét posSkozeny aminopyralidem.

Obr. VIII: Zdravy kvét rajatové rostliny.

Obr. IX: Pokracujici riist z vijanu zakonceny plody u odrady ST.

Obr. X: Pohled na jinou rostlinu ST kde se také objevil rlist z vijanu, opét kde byly plody.
Obr. XI: Svinuté listy po amiopyralidu s ddvkou 25 ppb u SJ po 4 tydnech od aplikace.

Obr. XII: Svinuté listy ve vrcholu rostliny po amiopyralidu s davkou 50 ppb u SJ 4 tydny po
aplikaci.

Obr. XIII: Rostliny odridy ST kde byl aminopyralid na konci pokusu. Z levé strany je Al,
uprostied A2, z pravé strany A3.

Obr. XIV: Rostliny odriidy ST kde byl Mustang Forte na konci pokusu. Z levé strany je MF1,
uprostited MF2, z pravé strany MF3.
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Obr. I: Rostlina odridy ST na zacatku pokusu. Foto poridila autorka prdace.



Forte. Aplikovana davka byla u této rostliny 50 ppb. Foto poridila autorka prace.



Obr. III: Rostlina stonkové odriidy ST na zacatku pokusu. K této rostliné byl aplikovany
aminopyralid v davce 12,5 ppb. Foto poridila autorka prace.



Obr. 1IV: Rostlina SJ, koncentrace 2, pripravku aminopyralidu a vliv na vrchol rostliny.
Foto poridila autorka prace.

Obr. V: List rostliny ST, koncentrace 2 pripravku Mustangu Forte a jeho pusobeni na
listy po 3 tydnech od aplikace. Foto poridila autorka prdce.
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Obr. VI: Trubkovité kvéety u odrudy ST kam byl aplikovany aminopyralid. Foto poridila
autorka prdce.
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Obr. VII: Kveét poskozeny aminopyralidem. Foto poridila autorka prace.

Obr. VIII: Zdravy kvét rajcatove rostliny. Foto poridila autorka prace.
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Obr. IX: Pokracujici riist z vijanu zakoncenym plody u odridy ST. Foto poridila autorka
prace.
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Obr. X: Pohled na jinou rostlinu ST s objevem rustu z vijanu, opét kde byly plody. Foto
poridila autorka prace.
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Obr. XI: Svinuteé listy po amiopyralidu s davkou 25 ppb u SJ po 4 tydnech od aplikace.
Foto poridila autorka prace.
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Obr. XII: Svinuté listy ve vrcholu rostliny po amiopyralidu s davkou 50 ppb u SJ 4 tydny
po aplikaci. Foto poridila autorka prace.
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Obr. XIII: Rostliny odridy ST kde byl aminopyralid na konci pokusu. Z levé strany je Al,
uprostied A2, z pravé strany A3. Foto poridila autorka prace.
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Obr. X1V: Rostliny odridy ST kde byl Mustang Forte na konci pokusu. Z levé strany je MF1,
uprostied MF2, z pravé strany MF3. Foto poridila autorka prace.
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