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1. Uvod

V soucasné dob¢ se v péstitelské praxi Casto pouzivaji herbicidy na bazi ucinnych latek (0.
1.) aminopyralidu, picloramu, clopyralidu a pyroxulamu. Herbicidy, které tyto latky obsahuji,
brzdi rist nékterych rostlin na obdobném principu jako auxiny a jsou vysoce ucinné vuci
cilovym plevelim, piicemz oSetfované plodiny (pfedevSim obilniny a fepka olejka) jsou
k témto latkam tolerantni. Uvedené latky podléhaji velmi pomalu rozkladnym procesim
v zivotnim prostiedi. Zahradnické podniky vyuzivajici slamu, komposty a chlévsky hniij jako
mulé, resp. organické hnojivo, nebyvaji vétSinou informovany od dodavatel, kterymi
herbicidy byly porosty oSetfeny. Mnohdy tedy neni prakticky redlné v provozu dodrzet
pozadavek, ktery je uveden na etiketé herbicidniho piipravku, aby nebyla organickd hmota
plodiny oSetfené vySe uvedenymi herbicidy pouzita pii péstovani plodin citlivych na tyto
ucinné latky. Rajce patii mezi nejcitlivéjsi plodiny a jakoZzto plodina 1. trati, ptichazi velmi zahy
do kontaktu s té¢mito latkami ve formé chlévského hnoje (jehoz majoritni slozku tvoti slama),
ktery se Casto pouziva jako organické hnojivo pro plodiny 1. trati. Obdobné podezieni na
inhibi¢ni a fytotoxické pusobeni u.l. aminopyralid a pyroxsulam existuje i u jahodniku

v agrotechnickych postupech vyuzivajicich slamu jako mulc¢.

2. Cil metodiky

Cilem metodiky bylo pfinést nové poznatky o ptisobeni u.1. aminopyralid a pyroxsulam
v agroekosystému na kultury rajéat a jahodniku. Dil¢im cilem bylo stanovit kritické
koncentrace uvedenych latek pro rajce a jahodnik, které budou diileZitym voditkem pfi vybéru
stanoviSté z hlediska rezidudlni kontaminace uvedenymi latkami pro péstovani rajcat a
jahodniku. Dal§im dil¢im cilem metodiky bylo rovnéz vyhodnotit vyznam odriidy z hlediska
odolnosti ¢i citlivosti k uvedenym herbicidnim latkdm, pficemZ tento poznatek by mohl byt
rovnéZ U¢innym ndstrojem péstiteltl rajcat a jahodniku pfi minimalizaci potencidlnich rizik
spojenych se Skodami plisobenymi aminopyralidem a pyroxsulamem pii péstovani rajcat a
jahodniku. Cilem metodiky bylo déle vytvoftit obrazovy deskriptor poSkozeni u rostlin rajcat a
jahodniku pro jednoduché vyhodnoceni intenzity poSkozeni rostlin péstovanych
v agroekosystému s rezidualni kontaminaci aminopyralidu a pyroxsulamu nad kritickymi

hladinami téchto latek, které ptisobi viditené symptomy poskozeni na rostlinach.



Souhrn

Metodika ptedklad4 nové poznatky o inhibi¢nim a fytotoxickém plisobeni uc¢innych latek
aminopyralid (AP) a pyroxsulam (P), resp. herbicidii na bazi téchto u€innych latek. Dosud se v
péstitelské praxi objevovaly informace o negativnim pisobeni téchto latek, jednalo se ale pouze
o empirické poznatky jednotlivych péstitel. V tvodu metodiky jsou uvedeny nové poznatky o
souvislostech mezi velikostni frakci slamy a mnozstvi extrahovatelného AP a rovnéz poznatky
0 dynamice zmén obsahu AP v prib&hu kompostovani slamy z porostli pSenice ozimé oSetiené
herbicidy na bazi AP. Nosnou ¢ast metodiky tvoii problematika interakce AP a P s osivem
rajcat. Dale tfesi systematicky ucinky herbicidii na bazi AP a P na juvenilni rostliny jahodniku
a raj¢at a dopady uvedenych latek na vynosové parametry, zejména na kveteni a tvorbu plodi
obou plodin. Metodika pfinasi poznatky o vyznamnych rozdilech mezi odrtidami v citlivosti k
AP a P u jahodniku i rajéete. Soucasti metodiky je rovnéz deskriptor poskozeni AP a P, resp.
herbicidy na bazi téchto latek. Tyto deskriptory mohou slouzit péstitelim jako jednoducha
metoda biologického testovani (bioassay) v ptipadé podezieni vyskytu vysSich hladin téchto
latek v agroekosystému (v pid€, mulcovaci slamé) u vybraného sortimentu odrid jahodniku a

raj¢at v konkrétnich piidnich podminkach.

Summary

The methodology presents new knowledge about the inhibitory and phytotoxic actions of
the active substances aminopyralid (AP) and pyroxsulam (P) and of herbicides based on these
substances. So far the information about negative effects of these substances appeared in
growing practice but it has existed only as empirical knowledge of individual growers. The
methodology shows the effect of the size of straw particles on the amount of extractable
aminopyralid and demonstrates the dynamics of aminopyralid content changes during
composting of a straw from winter wheat stands treated with aminopyralid-based herbicides. it

The interaction of AP and P with tomato seeds is also dealt with as well as the effects of AP-



and P-based herbicides on juvenile strawberry and tomato plants and on yield parameters,
namely the flowering and fruit formation of both crops. The methodology provides insight into
significant differences between crop varieties concerning sensitivity to AP and P in strawberry
and tomato. Descriptors of damage caused by-AP and P, or by the herbicides based on these
substances are presented that serve growers as a simple method of biological testing (bioassay)
in case of the occurrence of higher levels of AP and P in the agroecosystem (in soil, mulching

straw) for a selected assortment of strawberry and tomato varieties in particular soil conditions.



3. Vlastni popis metodiky
Problematika u¢innych latek aminopyralid a pyroxulam p¥i péstovani zahradnickych
plodin

V soucasné dob¢ se v péstitelské praxi ¢asto pouzivaji herbicidy na bazi ucinnych latek
(0. 1.) aminopyralidu, picloramu, clopyralidu a pyroxulamu. Tyto latky brzdi rist nékterych
rostlin na stejném principu jako auxiny. Herbicidy z této skupiny se aplikuji obvykle na jafe ve
velmi nizkych koncentracich. Cast u¢innych latek je inkorporovana do oetfenych kulturnich
rostlin a plevelll a zbyvajici ¢ast se dostava do ptdy, piipadné do podzemnich vod.

V zemich s rozSifenym pouzivanim herbicidii na bazi uvedenych latek jsou casto
diskutovanym problémem piipady poskozeni citlivych plodin rezidui uvedenych 1. 1. Nékteré
ptipady byly zaznamendany i u nés. Pfedpoklada se, Ze z divodu neinformovanosti $ir§i odborné
i laické vetejnosti, dochazi ¢astéji k vyskytu ptipadid s riiznou trovni poskozeni, vétS§inou bez
uréeni skutecné pficiny. Na rizika pouziti herbicidi obsahujicich zminéné aktivni slozky
poukazuji etikety a bezpecnostni listy pouzivanych herbicidl. Jejich vysokou ucinnost
dokumentuje doporucené davkovani, kdy aplika¢ni davky uvedenych 1. 1. neptekracuji 100
g/ha.

Skody zptsobené témito herbicidy nezavisi pouze na jejich skute¢ném obsahu
v substratu, protoze za urc¢itych podminek byvaji zneptistupnény jejich sorpci v pidé€, nebo jsou
imobilizovany vlivem sucha a pfi vy$§im obsahu organické hmoty. Jejich piijem rostlinou
ovlivituje pribéh pocasi a vliv péstované rostliny. Zalezi také na zpiisobu aplikace substratl
(kompostu). Pokud rostliny rostou piimo do substratu, je riziko vlivu rezidui zminénych
herbicidl vyS$$i neZ napf. pfi vyuziti kompostu, piipadné slamy jako mulce.

Herbicidy na bazi zminénych u¢innych latek jsou vysoce G¢inné viici cilovym plevelim,
pfitom jsou vSak oSetfované plodiny vysoce tolerantni k témto latkdm pouzivanym piedevsSim
na obilniny a fepku. Tyto latky vykazuji velmi nizkou toxicitu u ptactva, ryb a savci, jejich
akutni toxicita a bioakumulac¢ni potencial jsou extrémné nizké, a proto nedochazi obvykle
k intoxikaci hospodaiskych zvifat pfi jejich krmeni organickou hmotou z porosti oSetfenych
uvedenymi latkami. Zvitata latky zminénych herbicidt vylucuji vykaly a moci do hnoje, aniz
by se béhem traveni tyto u¢inné latky rozlozily a nasledné se tak dostavaji do organickych
hnojiv (hntij, komposty). Tyto U¢inné latky podléhaji velmi pomalu rozkladnym procesiim
v zivotnim prostfedi. Zahradnické podniky vyuZivajici komposty a hnoje, a podniky Zivo¢isné
vyroby pouzivajici slamu a objemova krmiva, nebyvaji vétSinou informovany od dodavateli,

kterymi herbicidy byly porosty oSetfeny. Mnohdy tedy neni prakticky redlné dodrzet pozadavek



na etiketé¢ pfipravku, aby nebyla organickd hmota plodiny oSetfené zminénymi herbicidy
pouzita pti produkei péstované plodiny (do pidy se dostane ve form¢ organického hnojiva - pro
plodiny 1. trati pfedevS§im rajcata). Obdobné problematicka je situace péstiteld jahod, ktefi
ziskéavaji slamu pro mul¢ovani jahodniku od raznych dodavateli, pficemz neni realné vzdy
zarucit absenci oSetfeni obilnin, ze kterych sldma pochazi, herbicidy na bazi u¢innych latek
aminopyralid a pyroxulam.

Nesnadna degradace uvedenych ucinnych latek v kombinaci s jejich vysokou uc¢innosti
vuci citlivym plodinam vede pii nedodrzeni podminek uvedenych na etiketach piipravki (viz.
»sldma oSetfena herbicidy na bazi aminopyralid a pyroxulam nesmi byt pouzita pro péstovani
jahodniku, rajcat a hub®) k pfipadiim poskozeni néasledné¢ péstovanych kultur citlivych plodin,
a to nejenom u zminénych plodin, ale napt. i u luskovin, jetelovin, paprik, saldtu a brambor
pti koncentracich, které jsou na hranici detekce soucasnymi bézné dostupnymi analytickymi
metodami. Rezidua obou latek se pomérné obtizné stanovuji pomoci kapalinové chromatografie
v kombinaci s hmotnostni spektroskopii, protoze jsou ve vzorcich pfitomny ve velmi malych
mnozstvich.

Poskozeni vlivem rezidui u.1. aminopyralid a pyroxulam se u raj¢at projevuje predevSim
zpomalenim ristu, deformacemi mladych vyhonki a listi, vyskytem protahlych a zkadetenych

listd; mize dochazet i k poruchdm tvorby kvéti.



Obrazek 1 Interakce rajcat a jahodniku v agroekosystému s herbicidy na bazi 0.1. aminopyralidu

a pyroxsulamu
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3.1 Experimentalni stanovisté, vzorky slamy, pouZité herbicidni latky

Extrakce aminopyralidu ebsaZeného v pSeni¢né slamé v zavislosti na
velikostni frakci ¢astic vzniklych homogenizaci slamy

Experimenty probihaly v letech 2019-2023 v Demonstrac¢ni a vyzkumné stanici v Praze—
Troji a na Pokusné stanici CZU v Cerveném Ujezdg. Vzorky slamy byly zajistény z farem Han¢
Vranany, Ing. Rudolf Ryzner Kojatky a Ing. Rudolf Stary Libodfice. Slama z farem byla

ziskéana z porostl, které byly oSetfeny Vv nasledujicich aplika¢nich davkach:

Tabulka 1 Obsah herbicidnich latek v rizné oSetfené slamé.

Slama Herbicid Uctinna latka Davka Odpovidajici davka
Herbicidu ucinné latky
Kojatky neosetieno neosetieno 0 0

Libodfice Mustang Forte | Aminopyralid 11/ha 10 g/ha aminopyralidu

Cerveny Ujezd | Mustang Forte | Aminopyralid | 2 1/ha 20 g/ha aminopyralidu

Cerveny Ujezd Corello Pyroxsulam | 2kg/ha | 150 g/ha pyroxsulamu

Herbicid Mustang Forte (Dow AgroSciences s.r.0.) obsahuje u¢inné latky 2,4-D (180 g/l),
aminopyralid (10 g/l), a florasulam (5 g/l). Herbicid Corello (Dow AgroSciences s.r.0.)

obsahuje G¢innou latku pyroxsulam (75 g/l).

Dynamika obsahu aminopyralidu v pSeni¢né slamé oSetiené herbicidem (ii. L.
aminopyralid) v prithéhu kompostovani

Slama oSetfend herbicidem Mustang Forte v davce 2 1/ha byla obohacena 5% fugétu
z bioplynové stanice a 3% mocoviny a po navlh¢eni na 73 % vlhkosti byla ulozena do
kompostérti. Ve 14ti dennich intervalech byly odebirany vzorky kompostované slamy, které
byly podrobeny analyze na obsah aminopyralidu. Odbéry vzorki a ndsledné analyzy probihaly

po dobu 4 mésicti.



Obsah aminopyralidu v pSenicné slamé pouZité jako mulé v cyklu péstovini
jahodniku

Experiment byl proveden ¥ na komer¢ni jahodové plantazi Farmy Han¢ ve Vrananech
na poli o plose 450 m?. Sazenice jahodniku odriidy Karmen byly na jafe 2019 zasazeny do
piscité pady (pH 6,9) a péstovany a udrzovany po dobu tii let pomoci mulce z pSenicné slamy
(10 cm vrstva). V letech 2020 a 2021 byla na starou, zvétralou mul€ovaci vrstvu nanesena
Cerstva vrstva psenicné slamy. Kazdy rok byly odebrany vzorky kotent, listl a ploda jahodniku
spolu s odpovidajicimi vzorky mulCovaci vrstvy.

PSeni¢na sldma pouzitd k mulCovani byla oSetfena herbicidem Mustang Forte (Corteva
Agriscience Czech s.r.0.) v bézné davce 1 1/ha. Vzorky slamy a ¢asti jahodniku byly suseny pii
80 °C do konstantni hmotnosti a suché vzorky byly rozemlety na velikost ¢astic 0,5 az 1,5 mm

a pouzity pro dalSi analyzu. Obsah herbicidnich latek byl stanoven pomoci kapalinové

chromatografie s hmotnostni spektrometrii (LC QTRAP 6500+ MS/MS).

Vliv riznych koncentraci aminopyralidu a pyroxsulamu na kliceni semen
rajcete

Semena obou odrid byla zakoupena od spoleénosti SEMO a.s. Start S F1 je
indeterminatni (ty¢kova) rana odrida, prvni Ceskoslovensky hybrid. Rostlina je stfedniho
vzristu. Sejk je determinatni (kefitkovd) tradiéni &eskd odriida, velmi rand az rana,
polorozkladitého vzristu.

Aminopyralid 96% (Shanghai Tianfu Chemical Ltd) byl aplikovan v davkach 0,6, 1,5,
3, 7,5a 15 g/ha. AP byl pouzit jako Cista latka, protoze herbicid Mustang Forte obsahuje i dalsi
ucinné latky 2,4-D a florasulam. Pyroxsulam byl aplikovan ve formé¢ herbicidu Corello (Dow
AgroSciences s.r.0.) v davkach 3, 6, 12, 24 a 48 g/ha pyroxsulamu.
Roztoky o danych koncentracich byly aplikovany v mnozstvi 40 ml do kazdé nadoby. Pro
kazdou koncentraci byla provedena ¢tyti opakovani pro kazdou odriidu. Kontrolni varianty byly
zality stejnym mnozstvim destilované vody. Na povrch pisku pro kazdé opakovani bylo
umisténo 50 semen. Takto pfipravené nadoby byly opatieny vikem a umistény do inkubatoru
Q-Cell (Verkon s.r.o.) pii teplot¢ 20 °C a tmé¢. Pocitani klicnich rostlin probihalo po 24
hodinach do 10. dne.



Obrazek 2 Kliceni osiva rajcete odrady Start S F1 5. den od vysevu (vlevo: kontrolni varianta-

0siVvo oSetiené vodou, vpravo: 0sivo oSetiené aminopyralidem v ekvivalentni davce 15 g/ha)
' i3 VAN

Interakce aminopyralidu a pyroxsulamu s juvenilnimi rostlinami jahodniku a
rajcat

Pro test vlivu herbicidnich latek na juvenilni rostliny byly pouzity stejné¢ koncentrace
aminopyralidu a pyroxulamu jako pro testy kliceni rajcat. Byly pouzity stejné odrudy rajcat,
ty¢kova hybridni odrida Start S F1 a kefickova odrtida Sejk. U jahod se jednalo o odriidu Patty
zin vitro Kkultury. Je to kratkodoba italska odrida vhodna do stfednich az vysSich poloh,
sttedniho vzristu, velmi kosatd, habitus rozpinavy, stfedni az vyssi hustota olisténi. Pii testu s
juvenilnimi rostlinami byl herbicid aplikovan na pidu pied vysadbou, v mnozstvi 0,243 ml v
50 ml destilované vody. Jako kontrola bylo pouZito stejné mnozstvi destilované vody. Do takto
oSetiené pudy byly pfesazeny sazenice rajcat ve fazi druhého pravého listu (12. faze podle
identifikace BBCH) a jahodniky ve fazi prvnich rozvinutych listii (11. faze dle BBCH). Po dvou
mesicich kultivace ve skleniku (21. faze BBCH rajcat; 19. faze BBCH jahodnika) byly u rostlin
vyhodnoceny tyto parametry: viditelné symptomy poskozeni listl, vySka rostliny (cm), Sitka
kotenového kré¢ku (mm), hmotnost nadzemni ¢asti (g). K posouzeni poSkozeni rostlin byla

pouzita bodova stupnice 0-8, kde 0 je bez poskozeni a 8 tthyn rostlin.



Obrazek 3 Jahodnik odruda Patty (vlevo) a rajée odrida Start S F1 (vpravo) oSetfené

Vliv aminopyralidu a pyroxsulamu na poskozeni rostlin a tvorbu plodit u

jahodniku a rajcete
Sazenice jahodniku ve fazi péti pravych listd (15. faze dle stupnice BBCH), byly

vysazeny do kvétinaci mésic pred aplikaci herbicidi. Obdobné, sazenice rajcat ve fazi dvou
pravych listl (12. faze dle stupnice BBCH), byly zasazeny do pokusnych kvétina¢u jeden meésic
pied oSetfenim herbicidem.

Aminopyralid a herbicid Mustang Forte byly aplikovany v odpovidajicich davkach
aminopyralidu 3,75, 7,5 a 15 g/ha. Pyroxsulam a herbicid Corello byly aplikovany v
odpovidajici davce pyroxsulamu 3, 15 a 30 g/ha. Jak herbicidy, tak i ¢isté latky byly aplikovany
na ptidu mésic po vysadbé v mnozstvi 1,039 ml ve 100 ml destilované vody. Tato davka byla
vypoctena na zaklad€ stanoveni suSiny v substratu (43 %), objemu kvétinaca (5 1) a optimalniho
mnozstvi postiiku (300 1/ha). Jako kontrola bylo pouzito stejné mnozstvi destilované vody.
Herbicidy byly aplikovany rovnomérné na povrch ptidy v kvétinacich s rostlinami, deset rostlin
pro kazdou koncentraci. Do jednotlivych kvétinaci byla zavedena kapkova zavlaha a rostliny
byly denn¢ zalévany v souladu s jejich fyziologickou potfebou. Sledovani rostlin probihalo v
Demonstraéni a vyzkumné stanici Praha Troja ve dvou letech, 2022 (rajcata a jahodnik) a 2023
(jahodnik), ve foliovém tunelu o rozmérech 14 x 9 m, otevieném z jizni a severni strany.
Hodnoceny byly nasledujici parametry: Poskozeni rostlin (v %) hodnocené jako krouceni listd,
poskozeni (zasychani) kvétl, chloroza a celkovy stav rostliny. Byl hodnocen i celkovy pocet
kvétenstvi na rostling za celé obdobi sledovani, celkovy pocet kvétli na rostling za celé obdobi
sledovani, pocet plidkl a celkovy pocet zralych ploda véetné jejich hmotnosti (udavéano jako

celkovy vynos rostliny v g).



Obrazek 4 Porosty rajcete a jahodniku oSetiené aminopyralidem a pyroxsulamem

(foliovy kryt na Demonstraéni a vyzkumné stanici CZU v Praze, FAPPZ v Praze — Troji)
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VIiv muléovani jahodniku slamou z porostii pSenice oSetienych piipravkem

Mustang Forte

Frigosadba obou odrtid byla dodana z farmy Hané Vranany. Cesky Kultivar Karmen
s velkymi plody se fadi mezi stiedné rané odridy, ma vysokou trodnost a je odolny vuci
chorobam. Kultivar Elsanta pochazi z Holandska a fadi se mezi rané odrady. Tento kultivar
ma velkou trodu plodd, které jsou velké, ale méné sladké. Obé odridy byly vybrany proto,
Ze se jedna o staré odrudy, které byly vyslechtény v 70. letech minulého stoleti a jsou bézné
pouzivany Vv zahradnické praxi. Sazenice jahodniku ve fazi péti pravych listt (15. faze dle
stupnice BBCH) byly vysazeny do kvétinaca o priméru 5 | a zamulCovany ruznymi druhy
slamy uvedenymi v tabulce ¢. 1 vySe v kapitole 4.2, ve vrstvé 5 cm. Bylo pouzito 10
opakovani pro kazdou variantu slamy od kazdé odridy. Rostliny jahodniku byly péstovany
a hodnoceny v Botanické zahradé v Rakovniku na otevieném stanovisti na bilé plachte.
Rostliny byly zalévany shora pomoci hadice, ktera simulovala destové srazky, v mnozstvi 2
litrG na jeden kvétinag, v intervalu 2x tydné v zavislosti na destovych srazkach a pocasi.
Celkova kondice rostliny (poskozeni vlivem herbicidnich latek), pocet kvétenstvi, pocet
kvéta v kvétenstvi, pocet vytvorenych pladku, pocet ploda na pocatku zralosti a pocet a vaha
zralych plodu byly hodnoceny 2x tydné.



3.2 Extrakce aminopyralidu z pSeni¢né slamy v zavislosti na velikostni frakci
¢astic po homogenizaci slamy
Ve vzorcich slamy odebranych v letech 2019-2021 po sklizni psenice oSetiené

ptipravkem Mustang Forte byl nasledné analyzovan obsah aminopyralidu v zavislosti na

velikostni frakci nadrcené slamy.

Tabulka 2 Obsah aminopyralidu ve vzorcich slamy v zavislosti na velikosti frakce slamy.

ro Velikostni frakce slamy po Obsah aminopyralidu (ng/g)
nadrceni (cm)
0.5 6.7867°
2019 1.0 5.3222°
E 5.2380°
0.5 15.5070P
2020 1.0 16.2352"
1E 19.0908°
0.5 31.1671¢
2021 1.0 22.7486¢
15 22.3150¢

ab¢ Rozdilna pismena indikuji statisticky vyznamné rozdily.

Z namé&fenych hodnot je zfejmé, Ze rozdily v extrahovatelném aminopyralidu
v zavislosti na velikostni frakci napii¢ hodnocenymi lety nebyly statisticky vyznamné.
Vysledky ale jasné dokladaji, Ze obsah aminopyralidu byl vyznamné ovlivnén rokem, kdy byla
slama sklizena. Presto, ze sldma pochazela z porostli pSenice ozimé oSetfované stejnymi
aplikacnimi dévkami ptipravku Mustang Forte, 1iSil se rezidualni obsah ve slamé mezi

jednotlivymi ro¢niky i vice neZ ctyfnasobné.



3.3 Dynamika zmén obsahu aminopyralidu v pSeni¢né slamé oSetiené

herbicidem (. |. aminopyralid) v prubéhu kompostovani

Byl zalozen pokus s kompostovanim slamy oSetfené herbicidem Mustang Forte. Sldma byla
obohacena 5% fugatu z bioplynové stanice a 3% mocoviny, namocena ve vod¢ (konecna
vlhkost 72 %) a ulozena do kompostérii. Po dvou mésicich byl material promichan a uloZen do
jednoho kompostéru. Fugat slouzil jako smésna mikrobidlni kultura, ktera vnasi do
fermentované hmoty mikroorganismy, které aktivuji proces fermentace a Ize u nich ocekavat
urychleni rozkladu rezidui herbicidnich latek. Po dobu ¢ty mésicii byly ve 14-ti dennich
intervalech odebirdny vzorky kompostu pro analyzu obsahu aminopyralidu s cilem zjistit
degradacni kiivky aminopyralidu pro stanoveni jeho hladin z hlediska moznosti dal$iho vyuZiti

fermentovaného materidlu pro péstovani citlivych zeleninovych druhd.

Obr. 5 Zmény v obsahu aminopyralidu ve slamé béhem procesu rozkladu v kompostéru
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Vysledky ukazaly, Ze se obsah aminopyralidu v kompostu postupné zvySoval z 15 ng/g
na 42 ng/g. Tento efekt 1ze vysvétlit ibytkem biomasy pii rozkladu organické hmoty, V jejimz
disledku doSlo k nartistu relativniho obsahu aminopyralidu. Soucasné mohlo dochézet
fixuji tuto 0.1. ve slamé. Degradace AP probihala pomaleji nez narast obsahu AP diky tibytku
biomasy a proto byl obsah AP v kompostu po uplynuti ¢ty mésicti vyssi nez na zacatku
kompostovani. K obdobnému efektu dochazi pravdépodobné i v ptipadé vyuziti péstebnich

substratli vyrobenych na bazi kompostii s obsahem slamy z porostl oSetfenych herbicidy s u. 1.



aminopyralid. Nasledné pii péstovani citlivych plodin dochazi k fytotoxickému pisobeni
zvySené hladiny AP. Tato fytotoxicita je v péstitelské praxi znama, dosud vSak nebyla

jednoznacné potvrzena, nebot’ neexistovala studie, ktera by se dynamikou aminopyralidu

rrrrr

3.4 Obsah aminopyralidu v pSeni¢né slamé pouzité jako mulé v cyklu

péstovani jahodniku

Tab. 3 Obsah aminopyralidii v mul¢ovaci slamé z plantazi zalozenych v letech 2019, 2020 a
2021

Mul¢ovani Aminopyralid (ng/g) Std. odchylka RSD (%)
3-rok (2019) 1.6150 @ 0.26 16%
2-rok (2020) 19.3325° 1.82 9%
1-rok (2021) 9.0566 © 1.02 11%

ab¢ Rozdilna pismena indikuji statisticky vyznamné rozdily



3.5 Interakce aminopyralidu a pyroxsulamu s jahodnikem

Obr. 6 Hodnoceni poskozeni jahodniku vlivem aminopyralidu a pyroxsulamu

0 % bez poskozeni

a) list bez poskozeni b) rostlina bez poskozeni

10 -20 % lehké krabaténi listu nebo chorosa na nékolika listech, ale listy maji normalni velikost a celkova
kondice rostliny je dobra

c) list s mirnym kroucenim d) rostlina s mirnym poskozenim (clorosa, krabacenti listt1)

30 -40 % lehké poskozeni, kroucenti listi, vyraznéjsi chlorosa, listy a rostlina je mensi




e) list mensi a zkrouceny f) rostlina s mensimi listy a chlorosou

50 - 60% stfedni poskozeni, krouceni a deformace listdi, chloroza na vétsiné listd a vyska rostliny a
velikost listt je mensi

g) list s deformaci h) rostlina se stfednim poskozenim

70 -80 % vyrazné kroucent listti, chlorosy a zasychani $picek listti;

i) list se zachychajicim okrajem j) dzna¢né poskozena rostlina

90 - 100 % cela rostlina usycha nebo smrt rostliny.

k) uschlé listy 1) usychajici rostlina




3.5.1 VIliv aminopyralidu na juvenilni rostliny jahodniku

V provedené studii byly aplikovéany roztoky ucinné herbicidni latky aminopyralid do ptdy,
do které byly nasledné¢ vysazeny rostliny jahodniku ve fazi 5 pravych listt (15. stupeit BBCH).

Obr. 7 Stupen poskozeni rostlin jahodniku pfi riznych koncentracich aminopyralidu.
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Jak je patrné z Obr.7, juvenilni rostliny jahodniku vykazovaly za jeden tyden symptomy
poskozeni aminopyralidem, a to jiz pfi aplikaci mnozstvi 0,6 g AP/ha pudy. PoSkozeni se
projevovala pfedev§im deformacemi, chlorézami a zasychanim listi a postupem cCasu se

projevy poskozeni stupiiovaly.

Z vysledkli nelze jednoznacné potvrdit pfimou Uméru mezi poskozenim rostlin
jahodniku a naristajici koncentraci roztoku aminopyralidu, ktery byl aplikovan do pudy.
Vysledky ukazuji, ze pfi péstovani jahodniku mohou byt problematické i1 relativné nizké

hladiny aminopyralidu, které se do agroekosystému mohou dostavat z riznych zdrojt.



Obr. 8 Vliv riznych koncentraci aminopyralidu u juvenilnich rostlin jahodniku.
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V porovnani s kontrolni neoSetfenou variantou, doslo u juvenilnich rostlin jahodniku
Kk vyznamné retardaci vyvoje velikosti listi. Zatimco u kontrolnich rostlin se pramér listii za pét
tydnt od vysadby pohyboval okolo 7,5 cm, u rostlin péstovanych v pidé kontaminované
aminopyralidem byla tato hodnota minimaln¢€ o 2 cm mensi. Vzhledem k tomu, Ze velikost listi
je dulezity parametr z hlediska vykonu fotosyntézy, ktery ovliviiuje mnozstvi asimilati
vytvofenych rostlinou, projevi se tento vliv v kone¢ném disledku i na celkovém vynosu.
V pribéhu dalSiho obdobi dochazelo k odeznivéani retardacniho ucinku aminopyralidu na

velikost listové plochy.



Obr. 9 Vliv riznych koncentraci aminopyralidu na pocet listti u juvenilnich rostlin jahodniku
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V porovndni s kontrolni variantou vykazovaly rostliny jahodniku v davkach
aminopyralidu 1,5 g/ha az 7,5 g/ha zmnozeni list. V davce 0,6 g/ha rostliny nasazovaly
obdobny pocet listil jako v kontrolni varianté a k priikazné redukci po¢tu listd doslo az u rostlin
péstovanych v pudé po aplikaci nejvyssi davky aminopyralidu 15 g/ha. Z vysledku, vyplyva,
V urc¢itém rozsahu hladiny aminopyralidu v pudé muze rostlina pravdépodobné kompenzovat
retardaci vyvoje velikosti listil jejich zmnozenim, od ur€ité koncentrace této latky v pudé vsak

jiz dochazi k vyznamné redukci poctu listd.



Obr. 10 Vliv riznych koncentraci aminopyralidu na vysku rostlin jahodniku.
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Vyska rostlin jahodniku byla negativné ovlivnéna ve vSech variantdch po aplikaci
aminopyralidu (0,6-15 g/ha), v porovnani s variantou neosetfenou. Tento ucinek byl patrny jiz
po jednom tydnu od vysadby juvenilnich rostlin do plidy oSetfené rtiznymi dévkami
aminopyralidu. U rostlin ve variantach po aplikaci aminopyralidu do pudy byly zpoc¢atku
rozdily ve vysce rostlin méné vyrazné, béhem c¢asu dochazelo k prohloubeni rozdili, nicméné
ani pfi hodnoceni tohoto parametru nebylo mozné vypozorovat jednoznaény trend v negativni

zavislosti vySky rostlin na zvySujici se davce aplikovaného aminopyralidu.



3.5.2 Vliv pyroxsulamu na juvenilni rostliny jahodniku

Obr. 11 Stupen poskozeni rostlin jahodniku pfi rGznych koncentracich herbicidni latky
pyroxsulam
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Jak je patrné z obr. 11 jiz pfi nejnizsi pouzité davce pyroxsulamu (ekvivalent 3 g/ha)
byly juvenilni rostliny jahodniku vyznamné poskozeny ptsobenim této herbicidni latky, ktera
byla aplikovéna do péstebniho substratu pied vysadbou jahodniku. PoSkozeni se projevovalo
deformacemi listd, chlor6zami a zasychanim listl. V dal§im obdobi poskozeni progradovalo.
Na zéklad¢ dosaZenych vysledki nelze jednoznac¢né potvrdit, Ze s rostouci koncentraci

aplikovaného roztoku pyroxsulamu se rovnomérné zvySovalo také poskozeni rostlin jahodniku.



Obr. 12 Vliv riznych koncentraci pyroxsulamu na velikost listi u juvenilnich rostlin jahodniku
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Aplikace pyroxsulamu do substratu pted vysadbou jahodniku pritkazné snizila velikost
listi, pficemz vysledky nevykazuji rovnomérny narlst redukce velikosti listl s nartstajici
koncentraci této u¢inné latky. Vliv pyroxsulamu na redukei velikosti listd byl patrny po dobu
67 tydnd, v dalsim obdobi pak tento efekt odeznél a v tomto obdobi nelze vypozorovat
jednoznacny trend v redukci velikosti listil jahodniku po oSetieni péstebniho substratu roztoky

ucinné latky pyroxsulam o rizné koncentraci.



Obr. 13 Vliv riznych koncentraci pyroxsulamu na pocet listii u juvenilnich rostlin jahodniku
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—&- Pyroxsulam 24 g/ha —#- Pyroxsulam 48 g/ha

V porovnani s kontrolni variantou vykazovaly rostliny jahodniku v davkach
pyroxsulamu 3 g/ha az 24 g/ha zmnozZeni listl, pfi¢emz se tento jev zacal projevovat od 2. tydne
po vysadbé rostlin. Naopak k prukazné redukci poctu listd dosSlo az ve varianté s aplika¢ni
davkou pyroxsulamu 48 g/ha. Je mozné tedy piedpokladat, ze v ur€itém rozsahu obsahu
pyroxsulamu v pudg, rostlina kompenzuje retardaci vyvoje velikosti listi jejich zmnozenim. Od

urcité koncentrace této latky v ptdé vsak jiz dochazi k vyznamné redukei poctu listt.



Obr. 14 Vliv riznych koncentraci pyroxsulamu na vysku rostlin jahodniku.
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Vyska rostlin jahodniku byla negativné ovlivnéna ve vSech variantdch po aplikaci
pyroxsulamu (3-24 g/ha) v porovnani s variantou neoSetienou. Tento G¢inek byl patrny jiz
Vv prvnim tydnu po vysadb¢ juvenilnich rostlin jahodniku do piady oSetfené riznymi davkami
pyroxsulamu, nicméné postupem casu dochazelo ke zvétSeni rozdili ve vySce rostlin. Nelze
vSak vypozorovat jednoznacny trend v negativni zavislosti vysky rostlin na zvySujici se davce
aplikovaného pyroxsulamu, nicméné ve varianté s nejveétsi davkou (48 g/ha) je ziejmy
nejsilné;si retardacni G¢inek na vyvoj vysky rostlin jahodniku, patrny prakticky po celé obdobi

pozorovani rostlin.



3.5.3 Dynamika poskozeni rostlin jahodniku aminopyralidem

Obr. 15 Poskozeni jahodniku v Case aminopyralidem pfi oSetfeni Cistou latkou.
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Obr. 16 Poskozeni jahodniku v ¢ase aminopyralidem pii oSetfeni herbicidem Mustang Forte.
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Rostliny jahodniku obou odrd (Karmen a Elsanta) byly vyznamné poskozeny t¢inkem
oSetfeni péstebniho substratu u. . aminopyralid i herbicidnim piipravkem Mustang Forte, ktery
tuto latku obsahuje. Z obr. 15 a 16 je patrna gradace stupné poSkozeni S narustajici koncentraci
roztokti aminopyralidu i roztoki ptipravku Mustang Forte. U obou odrid pietrvavalo poskozeni
rostlin az do druhé sezony, i kdyz rok po oSetfeni se zdravotni stav rostlin mirn¢ zlepsil.
Aplikace ptipravku Mustang Forte v mnozstvi, které ekvivalentné odpovidalo mnozstvi
aminopyralidu ve varianté oSetiené pouze touto 0. I. m¢la na poskozeni rostlin jahodniku vétsi
vliv nez pouziti G¢inné latky, coz bylo mozné ocekavat, nebot’ piipravek Mustang Forte
obsahuje vedle aminopyralidu také dalsi herbicidni latky, a to 2,4-D a florasulam.

Z vysledku v obr. 15 a 16 jsou rovnéz patrné odridové rozdily v poskozeni rostlin
vlivem herbicidnich latek. U odrady Karmen se symptomy poskozeni rostlin projevily az po 3
mésicich od oSetieni, a to jak pfi pouziti aminopyralidu, tak pii oSetfeni herbicidem Mustang
Forte, zatimco u odridy Elsanta se ptiznaky herbicidniho poskozeni vyraznéji projevily jiz po
mésici od oSetfeni a po ¢tvrt roce dosahlo poSkozeni rostlin 80 % (ve varianté S oSetienim

ptripravkem Mustang Forte v davce aminopyralidu 15 g/ha).



3.5.4 Dynamika poSkozeni rostlin jahodniku pyroxsulamem

Obr. 17 Poskozeni jahodniku pyroxsulamem v Case pii oSetieni Cistou latkou
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Obr 18 Poskozeni jahodniku pyroxsulamem v ¢ase pii oSetfeni herbicidem Corello.
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Pyroxsulam ptisobil poskozeni rostlin jahodniku, které se projevovalo deformacemi
listd, kroucenim stonki a listd, ztratou chlorofylu, obdobné¢ jako v ptipadé aplikace
aminopyralidu. U obou odrid Karmen a Elsanta doslo k vyznamnému poskozeni rostlin, které
se zvySovalo s nartistajicimi koncentracemi herbicidnich roztokii aplikovanych do pidy. U
odridy Karmen bylo poskozeni béhem prvniho roku od aplikace herbicidii do piidy mensi nez
u odridy Elsanta. Ve druhém roce vSak u odridy Elsanta inhibi¢ni ucinky herbicidu relativné

rychle odeznivaly, zatimco u odridy Karmen inhibi¢ni efekt odeznival pomaleji.



3.5.5 Vliv aminopyralidu na tvorbu plodd u jahodniku
3.5.5.1 Pocet plodu

Obr. 19 Vliv aminopyralidu na primérny pocet zralych plodi_na jedné rostliné dvou odrid
jahodniku v prvni sezoné od oSetieni.
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3.5.5.2 Hmotnost plodi

Obr. 20 Vliv aminopyralidu na primérnou vahu zralych plodii na jedné rostliné dvou odrid
jahodniku v prvni sezoné od oSetteni.
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Obr. 21 Vliv aminopyralidu na priimérnou hmotnost jednoho zralého plodu dvou odrtd
jahodniku v prvni sezoné¢ od oSetieni.
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Legenda: C1 je 3,75 g/ha, C2 je 7,5 g/ha a C3 je 15 g/ha aminopyralidu CO je kontrolni skupina bez

oSetfeni.

Tab. 4 Primérny procentudlni podil plodicich rostlin jahodniku po oSetieni péstebniho
substratu aminopyralidem a pyroxsulamem, resp. piipravky Mustang Forte a Corello
v prvnim roce po oSetieni (2022).

Pocet plodicich rostlin (%) osetfenych:
Odruda Concentrace™*
Aminopyralid | Mustang Forte Pyroxsulam | Corello
Elsanta Co 60 60 60 60
Elsanta Cl 70 40 60 50
Elsanta C2 40 60 60 50
Elsanta C3 40 50 40 10
Karmen Co 50 50 50 50
Karmen Cl 30 30 20 10
Karmen C2 30 20 20 30
Karmen C3 30 20 10 40

* Legenda: C1 je 3,75 g/ha, C2 je 7,5 g/ha a C3 je 15 g/ha aminopyralidu CO je kontrolni skupina bez
oSetfeni.

V Tab. 4 jsou uvedeny hodnoty procentického podilu plodicich rostlin v jednotlivych
variantach oSetfenych herbicidy. Nekteré rostliny nevytvarely kvéty viibec, jiné kvéty mély a
nasledné tvofily malé zelené plody, které ale nedoséhly plné zralosti, pficemz mnoho z nich
zaschlo nebo opadlo. Byl zjistén vyznamny rozdil mezi sledovanymi odridami. U odridy

Elsanta plodilo 60 % rostlin v kontrolni skupiné¢ a 40—-80 % v oSetfenych variantach. U odrady



Karmen plodilo v prvnim roce po oSetieni 70 % rostlin v kontrolni skupiné a 3040 % v
osetfenych variantach. V nésledujicim roce po oSetfeni vSechny sledované rostliny, véetné
neosetienych kontrolnich, plodily, byly vSak ziejmé velké rozdily v poctech plodl na rostlinu,
které se pohybovaly od 3 do 65 plodii.

Z obr.14 je zfejmy mirny zpomalujici i€inek aminopyralidu na pocet zralych plodi na
jednu rostlinu jahodniku v prvni sezén¢ po osetieni. Tento efekt byl opét vyrazng€jsi u odridy
Elsanta, u které byl zaznamendn vyznamny pokles v plodnosti rostlin oSetienych
aminopyralidem, v porovnani s neoSetifenymi kontrolnimi rostlinami. V nasledujicim roce
(2023) od osetieni doslo u obou odrtid k vyraznému zlepseni plodnosti.

Vysledky o poctech zralych ploda koresponduji s vysledky hmotnosti vynost plodii na
rostlinu v gramech. Pokles hmotnosti zralych plodii u oSetfenych variant byl statisticky
vyznamny ve vSech pouzitych koncentracich oproti kontrole u odridy Elsanta. Rozdil v
pouzitych koncentracich byl jen nepatrny, proto Ize ucinit zavér, ze aminopyralid ptsobil
herbicidu (3,75 g/ha). V nasledujici sezéné (2023) po oSetfeni doslo u vSech rostlin k
vyraznému zvyseni vynosu, coz bylo vyznamné ovlivnéno nejen odriidou, ale i formou, ve které

byl aminopyralid pouzit.



3.5.6 Vliv pyroxsulamu na tvorbu plodi u jahodniku
3.5.6.1 Pocet plodii

Graf 22 Vliv pyroxsulamu na primérny pocet zralych plodi na jedné rostlin€ dvou odriid jahodniku v
prvni sezon¢ po oSetfeni
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3.5.6.2 Hmotnost plodi

Graf 23 Vliv pyroxsulamu na primérnou vahu jednoho zralého plodi dvou odrtid jahodniku v
druhé sezoné€ po oSetteni
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Graf 24 Vliv pyroxsulamu na primérnou vahu zralych plodu na jedné rostliné dvou odrtud jahodniku v

prvni sezon¢ po oSetfeni
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Legenda: davky pyroxsulamu: C1...3 g/ha, C2...15 g/ha, C3...30 g/ha, CO...kontrolni varianta bez
oSetfeni

Po aplikaci pyroxsulamu doslo u obou odriid jahodniku k vyraznému snizeni plodnosti.
U odrady Elsanta plodilo v prvnim roce v kontrolni skupiné 60 % rostlin a pfi oSetfeni nejvyssi
davkou pyroxsulamu (30 g/ha) pouze 40 % rostlin. Pti pouziti piipravku Corello v davce 30
g/ha plodilo pouze 10 % rostlin. U odridy Karmen mél vétsi ucinek pyroxsulam jako Cista latka.
Oproti kontrolni varianté, ve které plodilo v prvnim roce 50 % rostlin, plodilo ve varianté
oSetfené pyroxsulamem pouze 20 % rostlin a pouze 10 % ve varianté s nejvyssi aplikacni
davkou 30 g/ha. Pti oSetfeni herbicidem Corello nebyly rozdily tak vyznamné.

U odrudy Elsanta byl primérny pocet zralych plodii na rostlinu za sledované obdobi v
roce 2022 u obou forem herbicidi (pyroxsulam a Corello) statisticky vyznamné niz$i nez u
kontrolnich neosetfenych rostlin. U odridy Karmen byl retarda¢ni ti¢inek herbicidti pyroxsulam
a Corello niz8i, nebyl jiz ale patrny vliv pouZité koncentrace. Ke statisticky vyznamnému
sniZeni poctu zralych plodi u tohoto kultivaru doSlo pfi oSetfeni Cistou latkou pyroxsulam v
prvni sezén€. V roce po oSetfeni herbicidem v piipadé oSetfeni nejnizsi davkou 3 g/ha u obou
forem herbicidl se pocet plodl na rostlin€ vyrovnal kontrolni skupinég, ale pti vys$sich davkach
retardace poctu plodu byla signifikantni u obou odrid. Hodnoty hmotnosti zralych plodii na

jednu rostlinu byly obdobné jako pocet plodii na rostlin€ v obou sledovanych letech.



3.5.7 Vliv muléovani slamou z porostii pSenice ozimé oSeti‘ené pripravkem Mustang

Forte na kveteni a plodnost jahodniku

Graf 25 A, B, C Vliv pSeni¢né slamy oSetiené herbicidem Mustang Forte na kveteni a
plodnost jahodniku vyjadieny jako celkovy pocet kvetl na jednu rostlinu (A), celkovy pocet
zralych plodl na jednu rostlinu (B) a celkova hmotnost dozralych plodii na jednu rostlinu (C).
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Legenda: Mul¢ovani slamou oSetfenou Mustangem Forte, Osetfeno MF; mul¢ovani neoSetienou
slamou NeoSetieno; rostliny bez mulcovani, Kontrola.

Mulcovani jahodniku slamou oSetfenou herbicidem Mustang forte mélo negativni vliv
na pocet kvéti na jedné rostling, a nasledné i na vynos vyjadieny ve formé poétu i hmotnosti
sklizenych plodid na jednu rostlinu. Z graft je rovnéz ziejmé, ze mulcovani jahodniku slamou
z ekologického zemédélstvi bez osetieni herbicidy mélo mirné stimula¢ni vliv na vynos
jahodniku oproti nemul¢ovanym kontrolnim rostlinam, a to zejména u odridy Karmen.

Odrada Elsanta byla citlivéjsi k piitomnosti herbicidu ve slamé, kdy ve varianté
s mul¢ovanim herbicidem osetfenou slamou doslo ke statisticky vyznamnému poklesu jak
poctu kvéth, tak i poctu a hmotnosti ploda na jednu rostlinu. Naopak mulovani slamou bez
osetieni Mustangem Forte nemélo ve sledovanych parametrech statisticky vyznamny vliv.

Odrida Karmen nevykazovala statisticky vyznamny rozdil mezi variantami
mulcovanymi oSetfenou slamou a variantou kontrolni, kterd byla mulcovand neosetfenou
slamou.

Celkov¢ lze konstatovat, ze mulovani slamou neosSetienou herbicidy mélo na vynos
jahodniku neutralni (v piipadé odrudy Elsanta) nebo pozitivni (u odrady Karmen) vliv, naopak
mulcovani slamou osetfenou herbicidem Mustang Forte mélo na vynos jahodniku negativni

vliv, ktery byl u odridy Elsanta statisticky vyznamny.



3.6 Interakce aminopyralidu a pyroxsulamu s rostlinami rajéat

3.6.1 VIiv riznych koncentraci aminopyralidu a pyroxsulamu na kli¢eni semen rajcete

Pro vyhodnoceni vlivu aminopyralidu a pyroxsulamu byly vybrany dvé odridy rajcete:
indeterminantni odrtida Start S F1 a determinanti odrtida Sejk (obé od firmy Semo, a.s.).
Aminopyralid byl aplikovan v nasledujicich koncentracich: 0; 0,6; 1,5; 3; 7,5; 15 ppb a
pyroxsulam (ve formé& ptipravku Corello) v koncentracich 10, 20, 40, 80 a 160 ppb.

V nadobdach pro testovani kli¢ivosti bylo navdzeno 210 g jemnozrnného fi¢niho pisku
PR33 (Provodinské pisky a.s.), ktery byl na dné¢ nddoby rovnomérné rozprostfen a nasledné
bylo aplikovano 40 ml roztoku o pfislusné koncentraci herbicidni latky. Kontrolni varianta byla
oSetfena stejnym mnozstvim destilované vody. Nasledné bylo na povrch ovlhéeného pisku
vyseto osivo piisluSnych odriid. Nadoby byly zakryty transparentnim vickem a uloZeny do
rustovych komor (Q-Cell) pfi teploté 20°C. Dale byla hodnocena kli¢ivost az do 24. dne od

vysevu.

Obrazek 26 Deformace klickd u odridy Start, 5. den po vysevu na pisek.
Osetieni aminpyralidem v davkach 0, 0,6, 1,5, 3, 7,5 a 15 g/ha




3.6.1.1 Vliv aminopyralidu na kli¢ivost semen rajcete

Obr. 27 Kli¢ivost semen rajcete odrudy Start S F1 v pfitomnosti riiznych koncentraci

aminopyralidu (0; 0,6; 1,5; 3; 7,5 a 15 g/ha).
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Obr. 28 Kligivost semen rajéete odriidy Sejk v piitomnosti riiznych koncentraci
aminopyralidu (0; 0,6; 1,5; 3; 7,5 a 15 g/ha).
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3.6.1.2 Vliv pyroxsulamu na kli¢ivost semen rajcete

Obr. 29 Kli¢ivost semen rajcete odrudy Start S F1 v pfitomnosti riiznych koncentraci
pyroxsulamu (0; 3; 6; 12; 24 a 48 g/ha).
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Obr. 30 Kligivost semen rajéete odriidy Sejk v piitomnosti riiznych koncentraci pyroxsulamu
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Vsechna semena oSetfend i1 neoSetfena herbicidem zacala klicit 4. den po zaseti. Se
zvySujicimi se koncentracemi aminopyralidu se vsak kli¢eni zpozd'ovalo. U kultivaru Start S F1
vykli¢ilo v priméru 5. den po vysevu pouze 30,5 % kli€nich rostlin s v pfitomnosti nejvyssi
aplikované davky 15 g/ha aminopyralidu ve srovnani s kontrolou, kde byla misto herbicidu
pouzita destilovana vod a kdy 5. den vykli¢ilo 98,5 % semen. U odridy Sejk vykli¢ilo 5. den v
0,6 g/ha 75 % semen. Kli¢ivost byla ve vSech ptipadech vyrazné¢ niz$i neZ u kontrolni varianty
s destilovanou vodou, kde vykli¢ilo 88,5 % semen. Kliceni bylo zpozdéno o 1 az 3 dny ve
srovnani s kontrolou, vyraznéji pfi nejvyssi koncentraci aminopyralidu, jak je vidét v obr. 23
pro odridu 'Start S F1 a v obr. 24 pro odrtidu Sejk. Zpozdéni kli¢eni bylo u obou vybranych
odrid podobné. Vliv na celkovy pocet vykli€enych rostlin za 9 dni vSak nebyl statisticky
vyznamny ve srovndni s herbicidem. neoSetfenou kontrolou. Dillezitym zjisténim bylo, Ze pti
pouziti aminopyralidu dochézi i v nejnizsich davkach k deformaci kli¢icich rostlin (obr. 26).
Deformace se u klicki projevila velmi ndpadnym zkracenim primarniho kofene a ztlusténim
hypokotylu. Toto poskozeni se neprojevilo u zadné klicni rostliny z kontrolni skupiny.
Deformace klickt byla u obou kultivarti podobna.

U oSetfeni pyroxsulamem doslo podobné jako u aminopyralidu k vyznamnému
zpomaleni kliceni semen. Zatimco u odrady Start S F1 nastalo vyznamné zpomaleni az pti
davce 48 g/ha pyroxsulamu u odriidy Sejk bylo zpomaleni o dva az tfi dny oproti neosetiené
herbicidnimi latkami po 9 dnech vyrovnala kli¢ivosti osiva z neoSetfené kontrolni varianty,

vykazovaly klicky ve vSech variantach oSetfenych herbicidem vyrazné deformace.



3.6.2 Vliv riiznych koncentraci aminopyralidu a pyroxsulamu na poskozeni

juvenilnich rostlin rajcat

Obr. 31 Deskriptor pro hodnoceni poskozeni listi rajcete aminopyralidem




0 bez poskozeni

1 mirné prohnuti listu, clkové poskozeni do 10 %

2 lehké kroucenti listi, celkové posSkozeni 10-20 %

3 stfedni krouceni listdi, chlordza, poskozeni 20-29 %

4 lehké stiedné tézké poskozeni, zkroucené listy, chlor6za, celkové poskozeni 30-39 %

5 stfedné té€zké poskozeni, zkroucené listy, chloroza, celkové poskozeni 40-49 %

6 vyrazné krouceni listd a chloroza, vysychani $picek listd a deformace, celkové poskozeni 50-74 %
7 silné krouceni listd, jejich vysychani, vznik nadort a tézkych deformaci, celkové poskozeni 75 % a
vyssi

8 velmi silné poskozeni rostliny nebo jeji thyn



Obr. 32 Poskozeni rostlin rajéat odridy Start S F1 pfi riznych pouzitych davkach aminopyralidu
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Legenda: AP - aminopyralid

Obr. 33 Poskozeni rostlin rajéat odriidy Sejk pfi riiznych pouzitych davkach aminopyralidu
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Legenda: AP - aminopyralid



Obr. 34 Poskozeni rostlin rajéat odridy Start S F1 pfi riznych pouzitych davkach pyroxsulamu
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Legenda: P - pyroxsulam

Obr. 35 Poskozeni rostlin rajéat odridy Sejk pfi riiznych pouzitych davkach pyroxsulamu
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V piipad¢ oSetfeni aminopyralidem doslo u obou odrtid rajcat k vyraznému poskozeni
v podobé¢ kroucent listil a stonkl. Toto posSkozeni se zvySovalo s vy$§imi koncentracemi. Mezi
neosetienou kontrolni variantou a vSemi koncentracemi osetienymi herbicidem byl statisticky
vyznamny rozdil. U odridy Start S F1 byl narGst poskozeni s rostouci koncentraci
aminopyralidu pravidelny, u odridy Sejk byla v nartistu poskozeni vétsi nepravidelnost, coz 1ze
pfisuzovat indeterminantnimu charakteru riistu u této odrudy.

Vliv pyroxsulamu vykazoval obdobny trend jako v pfipad¢ oSetfeni aminopyralidem u
odridy Start S F1. U odraidy Sejk byl trend v poskozeni rostlin vlivem pyroxsulamu specificky.
Nejvyssi stupeit poSkozeni byl zaznamenan u nejméné koncentrované varianty, v dalSich

vyssich koncentracich doslo k vyraznému poklesu stupné€ poskozeni a ve variant¢ s nejvyssi

koncentraci aminopyralidu byl opét zaznamenan vyrazny narast poskozeni rostlin.



3.6.3 Vliv riznych koncentraci aminopyralidu a pyroxsulamu na vySku

juvenilnich rostlin rajcat

Obr. 36 Vliv riznych koncentraci aminopyralidu na vysku rostliny rajcete odriidy Start S F1
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Obr. 37 Vliv riiznych koncentraci aminopyralidu na vy3ku rostliny rajéete odrady Sejk
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Obr. 38 Vliv riznych koncentraci pyroxsulam na vysku rostliny rajéete odridy Start S F1
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Obr. 39 Vliv rtiznych koncentraci pyroxsulam na vysku rostliny rajéete odridy Sejk
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Vyska rostliny byla méfena od kotfenového kréku k vrcholu rostliny rajéete. U obou
odrid byl dle ocekavani patrny klesajici trend a nejnizsi praimérné vyska rostlin byla namétena
pii nejvyssi aplikované koncentraci aminopyralidu 15 g/ha u odrady Start S F1, u odridy Sejk
osetfeném davkou aminopyralidu v ekvivalentnim mnozstvi 7,5 g/ha.

U odrady Start S F1 byla vyska rostlin péstovanych v podminkéach s aplikovanou
davkou aminopyralidu 3 g/ha a vyssi, vyznamné retardovand v porovnani s neoSetienou
variantou. Po oSetfeni substratu aminopyralidem v riznych koncentracich vykazovala odriida
Sejk nepravidelng klesajici a rostouci trend vlivu na vysku rostlin. Bylo tedy prokazatelné
zjisténo, ze oSetfeni aminopyralidem ovlivnilo vySku rostlin u indeterminantniho kultivaru od
koncentrace aminopyralidu 3 g/ha a u determinatniho kultivaru od koncentrace 7,5 g/ha, 1 kdyz
v piipad¢ determinantni odridy byl tento efekt méné vyrazny.

Po oSetfeni pyroxsulamem byl zaznamenan jen nevyznamny vliv na vysku rostlin u

obou odrid rajcete.



3.6.4 Vliv riznych koncentraci aminopyralidu a pyroxsulamu na Sirku

korenového krcéku juvenilnich rostlin rajcat

Obr. 40 Vliv oSetfeni aminopyralidem na $itku kotfenového krcku u odridy Start S F1
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Obr. 41 Vliv oetieni aminopyralidem na $ifku kofenového kréku u odridy Sejk
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Obr. 42 Vliv oSetfeni pyroxsulamem na Sitku kofenového krcku u odrady Start S F1
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Obr. 43 Vliv osetieni pyroxsulamem na $itku kofenového kréku u odraidy Sejk
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Pti oSetfeni aminopyralidem se primér kofenového kr¢ku u odrady Start S F1 prakticky
nezménil az do koncentrace 3 g/ha, teprve az u koncentraci 4 a 5 g/ha doslo k vyraznému
poklesu priméru kotenového kréku. U odridy Sejk byla redukce priméru kofenového kréku
pozvolnéjsi, Tento rozdil byl u odrady Start S F1 statisticky vyznamny az od koncentrace 7,5
g/ha. Pfi nejvyssi pouzité koncentraci 15 g/ha byl priimér kotfenového kr¢ku u odriidy Start S F1
0 42 % mensi a praimér kofenového kréku u odrady Sejk o 46,5 % mensi oproti kontrole.

Po oSetfeni herbicidni latkou pyroxsulam byla redukce primeéru kotenového krcku
prakticky obdobna u obou odriid Start S F1 a Sejk. Ve viech variantach oSetfeni substratu
pyroxsulamem doslo ke statisticky vyznamné redukci kotfenového krcku, pficemz ve varianté
s oSetfenim substratu koncentraci 4 g/ha byla u odridy Start S F1 redukce priiméru kotenového

krcku o vice nez o 50 % mensi v porovnani s kontrolou.



3.6.5 Vliv riznych koncentraci aminopyralidu a pyroxsulamu na hmotnost
nadzemni ¢asti juvenilnich rostlin rajcat

Obr. 44 Vliv oSetieni aminopyralidem na hmotnost nadzemni biomasy rostlin raj¢ete odrady Start

S F1
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Obr. 45 Vliv o3etfeni aminopyralidem na hmotnost nadzemni biomasy rostlin rajéete odriidy Sejk
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Obr. 46 Vliv oSeteni pyroxsulamem na hmotnost nadzemni biomasy rostlin rajcete odriidy
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Legenda: P - pyroxsulam

Obr. 47 Vliv oSetfeni pyroxsulamem na hmotnost nadzemni biomasy rostlin rajcete odridy
Sejk
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Na zaklad¢é méteni u odriidy Start S F1 ptisobily zvySujici se koncentrace aminopyralidu
snizeni tvorby nadzemni fytomasy a pii aplikaci nejvyssi koncentrace (15 g/ha) byla priimérna
redukovana o vice neZ jednu polovinu. U odriidy Sejk nebyl tak vyrazny pokles zelené biomasy

pozorovan a statisticky vyznamny byl az od koncentrace aminopyralidu 7,5 g/ha.
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Obr. 48 Vliv oSetieni aminopyralidem na pocet kvétenstvi u rajcete odrady Start S F1
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Obr. 50 Vliv oSetfeni aminopyralidem na pocet kvétenstvi u raj¢ete odriidy Sejk
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Obr. 52 Vliv oSetfeni pyroxsulamem na pocet kvétenstvi u rajcete odriidy Start S F1
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Obr. 53 Vliv oSetteni pripravkem Corello na pocet kvétenstvi u rajéete odrady Start S F1
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Obr. 54 Vliv osetieni pyroxsulamem na podet kvétenstvi u rajéete odriidy Sejk
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Obr. 55 Vliv osetieni ptipravkem Corello na podet kvétenstvi u rajéete odridy Sejk
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3.6.7 Vliv riznych koncentraci aminopyralidu a pyroxsulamu na pocet

plodi
Obr. 56 Vliv oSetfeni aminopyralidem na pocet plodi u rajéete odridy Start S F1
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Obr. 57 Vliv oSetfeni piipravkem Mustang Forte na pocet plodl u rajcete odrudy Start S F1
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Obr. 60 Vliv oSetfeni pyroxsulamem na pocet plodl u rajéete odridy Start S F1
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Obr. 61 Vliv oSetieni ptipravkem Corello na pocet plodii u rajéete odridy Start S F1
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Obr. 62 Vliv osetieni pyroxsulamem na pocet plodii u rajéete odriidy Sejk
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Obr. 63 Vliv osetieni piipravkem Corello na poéet plodil u rajéete odridy Sejk
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3.6.8 Vliv riznych koncentraci aminopyralidu a pyroxsulamu na hmotnost
plodu

Obr. 64 Vliv oSetfeni aminopyralidem na hmotnost plodt u rajéete odrudy Start S F1
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Obr. 65 Vliv oSetfeni pfipravkem Mustang Forte na hmotnost plodi rajcete odridy Start S F1
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Obr. 66 Vliv oetieni aminopyralidem na hmotnost u rajéete odriidy Sejk
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Obr. 67 Vliv osetieni pipravkem Mustang Forte na hmotnost plodii u rajéete odriidy Sejk
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Obr. 68 Vliv oSetfeni pyroxsulamem na hmotnost plodl u rajéete odridy Start S F1
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Obr. 69 Vliv oSetieni ptipravkem Corello na hmotnost ploda u rajcete odriidy Start S F1
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Obr. 70 Vliv o3etfeni pyroxsulamu na hmotnost plodii u rajéete odridy Sejk
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Obr. 71 Vliv oetieni Corello na hmotnost plodti u rajéete odriidy Sejk
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Zatimco u odrudy Start aplikace aminopyralidu ani pfipravku Mustang Forte prukazné
neovlivnila poéet kvétenstvi na rostling, u odridy Sejk zptsobilo ofetieni prikaznou redukci
poctu kvétenstvi (krom¢ varianty s aplikacni davkou 15 g/ha), pficemz ucinek piipravku
Mustang Forte byl nepatrné intenzivnéjsi. Aplikace pyroxsulamu a ptipravku Corello zpiisobilo
u odridy Sejk redukei kvétenstvi obdobné jako pii aplikaci aminopyralidu a piipravku MF, u
odridy Start S F1 mél pyroxsulam a piipravek Corello spiSe stimulacni efekt na tvorbu
kvétenstvi.

Pti hodnoceni poctu ploda reagovaly ob¢ odrtidy rajéete redukci poctu ploda na rostling,
predevsim pak v pozdéjsich fazich vegetace. Ve variantach s aplikaci pyroxsulamu a ptipravku
Corello byl efekt obdobny jako pii hodnoceni poétu kvétenstvi. Zatimco u odriidy Sejk piisobilo
oSetfeni pyroxsulamem a ptipravkem Corello redukci plodd, u odriidy Start S F1 byl tento efekt
opacny.

Ve variantach oSetfenych aminopyralidem a ptipravkem Mustang Forte doslo k redukci
hmotnosti sklizenych plodii na rostlinu, pficemz ucinek piipravku Mustang Forte mél silnéjsi
efekt. To Ize pfisuzovat synergickému efektu aminopyralidu s 2,4-D a florasulamem, kter¢ jsou
v ptipravku Mustang Forte obsaZeny. Odridové odliSny byl vliv aplikace pyroxsulamu a
ptipravku Corello, jejichz aplikace zptsobila redukci hmotnosti sklizenych plodt na rostlinu u

odrady Sejk, u odridy Start S F1 byl tento efekt opacny.



4. Srovnani novosti postupii

Metodika predklada nové poznatky o inhibi¢nim a fytotoxickém plisobeni u€innych latek
aminopyralid (AP) a pyroxsulam (P), resp. herbicidl na bazi téchto G€innych latek. Dosud se v
péstitelské praxi objevovaly informace o negativnim ptsobeni téchto latek, jednalo se ale pouze
o empirické poznatky jednotlivych péstitelti. V tvodu metodiky jsou uvedeny nové poznatky o
souvislostech mezi velikostni frakci slamy a mnozstvim extrahovatelného AP a rovnéz
poznatky o dynamice zmén obsahu AP v pribéhu kompostovani slamy z porostti pSenice ozimé
osetfené herbicidy na bazi AP, metodika se dale zabyva problematikou interakce AP a P s
osivem rajcat, fesi systematicky ucinky herbicidii na bazi AP a P na juvenilni rostliny jahodniku
a rajcat a dopady uvedenych latek na vynosové parametry, zejména na kveteni a tvorbu ploda
obou plodin. Metodika piinasi nové poznatky o kritickych hladinach ptipravki aminopyralid a
pyroxsulam, resp. herbicidech na bazi téchto latek, vyznamnych rozdilech mezi odridami v
citlivosti k AP a P u jahodniku i raj¢ete. Soucésti metodiky je rovnéz deskriptor poskozeni AP

a P, resp. herbicidy na bazi téchto latek.

5. Popis uplatnéni metodiky

Metodika nalezne uplatnéni u komercnich péstiteld jahodniku a rajéat pii hodnoceni
vhodnosti pozemku pro péstovani uvedenych plodin z hlediska potencidlniho rizika poskozeni
kultur jahodniku a rajcat herbicidnimi latkami, pfi vybéru odrid z hlediska poSkozeni
uvedenymi herbicidnimi latkami a pfi vyhodnocovani symptomi poskozeni rostlin
herbicidnimi latkami v agroekosystému jednoduchymi metodami biologického testovani
(bioassay) v pfipadé podezieni na vyskyt vySSich hladin uvedenych herbicidnich latek
v agroekosystému, predev§im v pidé. Metodika bude vefejné dostupna v tisténé podobé
v knihovn¢ a u autori metodiky a bude rovnéz volné dostupna na webovych strankach tvirce
metodiky a poskytne vySe uvedené informace $ir§i odborné vefejnosti i z fad drobnych péstitelt
uvedenych plodin. Nalezne uplatnéni rovnéz v procesu vzdélavani predev§im na stiednich a
vysokych Skolach, které uskutecnuji vzdélavani v oblastech souvisejicich se zemé&d¢€lstvim a

Zivotnim prostfedim.



6. Ekonomické aspekty

V redlném provozu péstiteli rajéat a jahodniku lze ocekavat, ze implementace
metodickych postupti, které jsou soucasti této metodiky (zohlednéni kritickych hladin AP a P,
odrtidové specificka odolnost jahodniku a raj¢at k AP a P a vyuziti deskriptorti pro biologické
testovani jahodniku a rajcat k AP a P), mlize pfinést omezeni ztrat na vynosu jahod a rajcat.

U jahod 1ze ocekavat omezeni ztrat na vynosu okolo 3 %. Pfi modelovém vypoctu dle
statistik MZe CR (Buchtova a Némcova, 2022 A) ¢inil celkovy objemu sklizng jahod v CR
6 828 t v roce 2020. V navaznosti na implementaci vyse uvedenych postupti 1ze ocekavat vyssi
sklizei jahod o 204,8 t. Pfi realizacni cené 103 750,- K&/t (Buchtova a Némcova, 2022 A) se
jedné o zvyseni vynosu v pfepoctu okolo 21,2 mil. K¢/rok.

U rajcat Ize predpokladat omezeni ztrat na vynosu v redlném faremnim provozu pfii
péstovani kefickovych odrid pro priamyslové zpracovani na tGrovni 5 %. Pfi modelovém
vypoctu vychdzejicim ze statistik MZe pro rok 2020 (Némcova a Buchtova, 2020 B), kdy
produkce rajéat &inila 21 235 t v CR a primérna realizaéni cena byla 43 404,- K&/t, by navyseni

vynosu ¢inilo okolo 1 061,8 t rajcat, v pfepoctu se jedna o 46,1 mil K¢/rok.
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