Gymnézium, Skolska 234/8, 017 01 Povazska Bystrica

ROCNIKOVA PRACA

Vplyv med’natych fungicidnych postrekov na rast kukurice

2014
Povazska Bystrica

rieSitelia:

Tomas Brigant
Veronika Budayova
Silvia Holincova
rocnik: druhy




Gymnézium, Skolska 234/8, 017 01 Povazska Bystrica

ROCNIKOVA PRACA

Vplyv med’natych fungicidnych postrekov na rast kukurice

2014 rieSitelia:

Povazské Bystrica Tomas Brigant
Veronika Budayova
Silvia Holincova
rocnik: druhy

konzultant: Mgr. Miroslav Kuka



Cestné vyhlasenie

Cestne vyhlasujeme, Ze ro¢nikovi pracu na tému Vplyv med'natych fungicidnych

postrekov na rast kukurice sme vypracovali samostatne a s pouzitim uvedenej literatury.



UUVOU oottt s ettt n st s s s et n et s et an st n s 4
Problematika a prehlad Hteratliry .......c.cccveveiieiieiie e 5
1.1 KUKUIICA. vt 5
1.2 Podmienky pre rast KUKUFICE .........cccoueiieieiie e 7
1.3 MINETAING VYZIVA .eviiiiiiiiiiieiiie ittt sttt bn e eennnns 8
1.4 Vplyv tazkych KOVOv Na rastliny .......ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiie e 8

1.4.1 Prijem tazkych kovov rastlinami ............ccceviriiiiiniiiiic e 9
1.5 KOIOMMELIIA .. et 9
1.6 Charakteristika pouZitych pOStreKOV........ccvviiiiiiiiiiiiesee e 10
CHRLE PIACE ...ttt bbbttt r e 11
Material @ METOUIKA........cveiieiie e 12
VYSIEAKY PIACE ...t 14
DISKUSTA ...ttt 17
ZAVETY PIACE ...ttt ettt b et b et b e 18
ZAIMULIE L. 19
RESUIME ...ttt ettt e e be e nne e 20
Z0oznam pouZite] IEETAtUTY ......cciiiiiiiiiiiiiii s 21

Prilohy



UvVOoD

Kazdy z nas sa uz stretol s kukuricou v roznych formach, ¢i uz pukance, zavarana,
Vv Salatoch, varena alebo v peéive. Stale je oblibenou prisadou v kuchyni. My chceme
zistit', ako na fiu posobia rézne med’naté postreky, ktoré prenikli do pody po osetreni inych
rastlin, ako st broskyne, marhule. Vzhl'adom na to, Ze na aplikaciu sa postreky pouzivaju
vo forme aerosoOlu, na oSetrenych rastlindich nezostane vsetko, ale Cast’ prenikne aj na
okolité rastliny a do pdody.

Tato tému sme si vybrali zviacerych dovodov. Jednym znich je, Ze tato
problematika uzko suvisi s biologiou a chémiou, ktoré chceme vsetci traja d’alej Studovat’.
Tato téma nds zaujala, pretoZe postreky a fungicidy sa Coraz CastejSie pouzivaji vo
svetovom pol'nohospodarstve.

Vysledky naSej prace chceme zverejnit’ na webovej stranke, a tym priblizit' tito
problematiku Sirokej verejnosti a poradit’ l'ud’om, ktoré postreky su vhodnejsie.

Praca je rozdelend na teoreticki a prakticku c¢ast’. Najskor sme zhromazdovali
materialy a Studovali odbornt literatiru, vyhl'adavali sme potrebné informacie o kukurici,
postrekoch a podmienkach rastu rastliny, ktoré st zhrnuté v teoretickej Casti prace.
Prakticka Cast’ je zaloZend na pozorovani a pokusoch s kukuricou. Vyskusali sme vela
sposobov, ako mnakli¢it kukuricu avypestovat ju v Knopovom zivnom roztoku.
NajdolezitejSim pokusom bolo pozorovat zmeny kukurice po pridani zriedeného
mednatého postreku. Vysledky pozorovania sme zapisali a porovnali s vysledkami
kukurice pestovanej v ¢istom Knopovom roztoku.

Dakujeme na$mu konzultantovi Mgr. Miroslavovi Kukovi za trpezlivost, rady
a ochotu s nami spolupracovat’. Vdaka taktiez patri Mgr. Milene Ruzbackej a Mgr. Marii
Kyselovej, ktoré nam umoznili pristup k potrebnym pomockam v laboratériu. Chceme sa
podakovat PaedDr. Miroslavovi Skladanému, ktory nam pomohol pri pocitani
koncentracii roztokov. Dakujeme aj Mgr. Cubici Kukuc¢kovej a Mgr. Lenke Mozutikove;j,

ktoré nas viedli pri tvorbe prace, ¢i uz po obsahove;j alebo estetickej stranke.



1 PROBLEMATIKA A PREHLCAD LITERATURY

1.1 Kukurica

Druh Zea mays [. kukurica siata patri do celade lipnicovitych (Poaceae). Kukurice
sa od seba lisia najmd tvarom zrn, ale aj velkostou sulkov a vyskou rastliny. Kukurica je
Jjednorocnd rastlina. Dorastd do vysky I az 3 metrov.*

Kukurica je ako mnohé d’alsie tropické rastliny plodina s C4 fotosyntézou. Vd’aka
tomu je kukurica schopnd za dostatocného osvetlenia vel'mi rychlo rast” a produkovat’
enormné mnozstvo biomasy. Udava sa maximalny vynos az 23 t z hektara. Nie je ani prilis
naro¢na na vodu.

Kukurica je modelova rastlina v genetike. Vo velkej miere sa u nej vyuziva
heterdza (zvySenie kvality hybridov oproti povodnym formam) — hybridy F1 generécie
vytvorené kriZzenim inbrednych linii st oproti odrodam trodnejSie aZ o 30%.

Korene

Ako typicka jednokli¢nolistova rastlina kli¢i len jednym zarodo¢nym korienkom a
vytvara zvizkovitu korefiova sustavu, pre ktoru je typické, Ze nema hlavny korenl. Zaklad
hlavného korenia sa pri kliceni premiena a predlzuje v kolovity koren, ktory sa rozkonaruje.
Vlastnéd korenova sustava vyrasta z odnozovacieho kolienka. Prvé korienky s vencovite
usporiadané a siahaju az do hibky 2,5 — 3,5 m. Vdaka tomu je kukurica odolna vo&i suchu.
Hlavna &ast’ korefia dosahuje hibku zhruba 1,5 m a rozrasta sa najskor do $irky, pricom
najvicsie mnozstvo korefiov zostava v hibke 30 — 40 cm. Kukurica je teda sucasne plytko
aj hlboko koreniacou plodinou. Kukurica vytvara aj nadzemné alebo vzdu$né korene
Z kolienok najblizSich k povrchu pody. Tieto slizia predovSetkym ako ochrana rastliny

pred polihanim a zlomenim stebla.

Steblo

Kukurica ma vzpriamené, plné steblo, ktorého vyska dosahuje 0,5 az 4,0 m. Z neho
vyrastaju striedavo v dvoch zvislych radoch dlhé listy. Steblo je valcovitého tvaru, sklada
sa z ¢lankov (internddii), ktoré st na miestach odkial’ vyrastaju $uil'ky a bo¢né konare,
splostené a prehibené dovnutra. Pocet &lankov, ako aj dizka stebla je ukazovatelom

skorosti hybridu. Steblo sa rozkonaruje. Skratené konariky vznikaju v pazuchach listov

! Kukurica siata. [online], [citované 12.2.2014]. Dostupné na internete:
<http://sk.wikipedia.org/wiki/Kukurica_siata.html>


http://sk.wikipedia.org/wiki/Fotosynt%C3%A9za
http://sk.wikipedia.org/wiki/Hekt%C3%A1r
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Inbreeding&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/wiki/Kukurica_siata

asu zékladom Sulkov. Pocet vytvorenych $ilkov je do znacnej miery podmieneny aj
poveternostnymi podmienkami. Steblo je hladké, vyplnené strziiom, ktory zvySuje pevnost’

stebla a je ukoncené sam¢im sukvetim — metlinou.

Listy

Listy rasti na steble v dvoch zvislych radoch. Skladaja sa z posvy a ¢epele. Posva
je dlha, viac alebo menej otvorend, objima steblo a byva niekedy ochlpena. Na rozhrani
posvy a Cepele je asi 50 mm dlhy jazycek.

Listova Cepel je Sirokd, podlhovasto kopijovitd s vyraznou hlavnou strednou Zilou,
po okraji ktorej su bunky klinovitého tvaru. Tieto bunky maju dolezita funkciu pri
hospodareni rastliny s vodou a v boji proti suchu. Listova ¢epel’ je zvinuta preto, Ze okraje
listov rastu rychlejSie ako jeho stred. Tato vlastnost ma vyznam pri obrane proti vetru,
ktorému zvinuty list kladie mensi odpor. Pocet listov na rastline je do znacnej miery

ukazovatel'om skorosti hybrida. Skoré hybridy maja 8 — 10 listov, neskoré 20 i viac.

Kvety a sukvetia

Na rozdiel od ostatnych obilnin je kukurica jednodoma rastlina. Sam¢im stkvetim
je metlina. Sami¢im sukvetim je $ul'ok, ktory sedi v pazuche listu. Na sul'ku su v klaskoch
kvietky usporiadané po dvoch. Piestik s nitovitou ¢nelkou je zakonceny bliznou, na ktoru

sa zachytavaji pel'ové zrna. Pocet radov zin je parny (8 — 18).

Zrno a rozmnozZovanie

Zmo sa sklada z embrya azvySku endospermu. Zrno  Kkukurice
obsahuje: skrob (60 — 80%), bielkoviny (6 — 22%), tuk (1,5 — 15%), celuloézu (2 — 11%) a
anorganické latky (1,5 — 4%).

Pel' sa prendsa najméd vetrom. Pelové zrna su relativne tazké a vel'mi rychlo
vysychajl, udava sa Zivotnost’ 10 aZ 30 minut. Pel’ sa rozpraSuje zhruba pocas doby 14 dni.
Semena nie su jednotlivo chranené, cely klas je obaleny metamorfovanymi listami. Samcie
stikvetie vacSinou dozrieva skor ako samicie, o sa povazuje za povodny mechanizmus
zabezpecujuci cudzoopelivost. Pri mnohych modernych odrodach vSak dozrievaji obe

sukvetia v rovnakom obdobi.
V prirodnych podmienkach sa kukurica rozmnoZuje iba semenami. Kukurica pocas
domestikacie stratila schopnost’ uvolfiovat’ semend z klasu, a tak je jej rozmnozZovanie

uplne zavislé na pomoci ¢innosti cloveka.


http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Endosperm&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%A0krob
http://sk.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADn
http://sk.wikipedia.org/wiki/Lipid
http://sk.wikipedia.org/wiki/Celul%C3%B3za_(organick%C3%A1_l%C3%A1tka)

Kukurica Andrea F1

Stredne neskory hybrid vhodny na priamu konzumaciu, mraziarenské i
konzervarenské spracovanie. Rastlina je stredne vysoka. Klas je valcovity, dobre uzavrety
obalovymi listami, zrno je svetlozlté, kvalitné. Teplomilna zelenina s vysokymi narokmi na

vlahu. Vyzaduje hlboké, piescitohlinité pody.

Kukurica Konsky zub (kfmna)

Konsky zub (Dentado) — jeho jadro je tvorené méksim Skrobovym endospermom,
ktory je Ciastocne zakryty trochu tvrdSou Supkou. Konsky zub je najrozsirenejsi typ
kukurice, predstavuje zhruba 73% svetovej produkcie. Pouziva sa prevazne ako krmivo pre

dobytok a v priemysle na vyrobu skrobu, alkoholu, oleja a podobne.

1.2 Podmienky pre rast kukurice

Kukurica potrebuje pre dobry rast, urodu a vyvin dostatok svetla, tepla, vodu

S mineralnymi latkami a zivinami.

Teplo

Hlavné vegetacné obdobie kukurice je v obdobi, ked priemernd denna teplota
vyssia ako 10,0 °C.

Kukurica je teplomilna plodina. M4 pomerne vysoké naroky na teplo, najmi pocas

kvitnutia vyZaduje teploty okolo 18 - 19°C.

Voda

Voda je Zivotodarnou latkou. Kukurica prostrednictvom vody prijima zZiviny, ktoré
su v nej rozpustené. Vodu kukurica prijima najmé koreiovym systémom, ale vodu dokaze
prijat’ i ostatnymi ¢astami tela, najma listami.

Vodu dokaze prijat zpody atakisto sinou dobre hospodari. V porovnani
S obilninami mierneho pasma dokaze rastlina kukurice z menej vody vytvorit’ viac suSiny.
Korenova ststava kukurice vodu prijima 3 az 6 krat rychlejSie neZz koreflova sustava

obilnin.

Samotny prijem vody rastlinou je podmieneny nielen sacou silou korena, ale aj
druhom pddy a vlastnost'ami podneho roztoku. Najviac vody spotrebuje kukurica v obdobi

10 dni pred a 25 dni po vymetleni (obdobie kvitnutia sam¢ieho kvetu).



Poda
Kukurica rastie vo velmi teplych, suchSich az mierne vlhkych oblastiach a jej
vegetatné obdobie je pomerne dlhé. Pre svoju vyssiu odolnost’ voci suchu je vhodnejsie

sadit’ ju najmi do piesocnatych pod.

1.3 Mineralna vyzZiva
Mineralna vyziva je komplex procesov, Vv ktorych rastliny prijimaja ziviny korenmi
aaj nadzemnymi organmi z vonkajSiecho prostredia. Z pody mozu rastliny prijimat

. ’ . ro ’ 2
biogénne prvky len vo forme ionov, ktoré su rozpustené vo vode.

Makroelementy (biogénne prvky)

Nachadzaju sa vrastline vo vicSich mnozstvach. Vyznacuji sa vysokou
metabolickou a biologickou aktivitou. Patri sem C, H, O, N, S, P, K, Ca, Mg, Fe. Tvoria
zakladnu kostru Struktiry organickych latok. Nedostatok sposobuje rézne poruchy az

hynutie rastliny.

Mikroelementy
Patria sem Mn, B, Cl, Cu, Zn, Ba, Li, Mo, B, Co a iné. Vyskytuju sa v rastline
V stopovych mnozstvach. Ich nepritomnost rastline sposobuje, Ze neprebiehaju Zivotne

dolezité procesy. 3

1.4 Vplyv tazkych kovov na rastliny

Vicsina rastlin je citlivd na tazké kovy (Ernst et al. 2004)4. Na obsah tazkych
kovov reaguji poruchami funkcie prieduchov, potlacenim fotosyntézy, narusenou
respirdciou a ¢innosti enzymov, ¢o sa prejavuje zabrzdenim rastu az uhynutim. Preto
mozno ndjst’ na substratoch bohatych na t'azké kovy takéto abnormalnosti:

- zakrpatené rastliny, tzv. nanizmy

- chlor6za — porucha metabolizmu chlorofylu

- zniZenie bohatosti druhov rastlin - ¢im je vyss§i obsah kovov v pdde tym je mensi

pocet druhov

2 KINCL, Miroslav, FAUSTUS, Ludék: Zaklady fyziologie rostlin. 1. vyd. Praha : Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1978, s. 76

> RNDr. USAKOVA, Katarina et al.: Biologia pre gymnazia. 2. vyd. Bratislava 1 : SPN, 2003. s. 76

* Ernst, W. H. O., Knolle, F., Kratz, S., Schnug, E. 2004: Aspects of ecotoxicology of heavy metals in the
Harz region — a quided excursion. Landbauforschung Volkenrode 2004, roc. 54, p. 53 — 71.



Vysoky obsah tazkych kovov v pode ma silny selekény tlak na vegetaciu. VacSina

rastlinnych druhov nie je schopnd sa prisposobit’.

1.4.1 Prijem tazkych kovov rastlinami

Prijem zé&visi od mnohych faktorov napr. chemickej formy, v akej je viazany kov,

jeho rozpustnosti a pod.

Tazké kovy mézu byt prijimané rastlinami pasivne, alebo aktivne koreriovymi
bunkami. Iony v podnom roztoku sa dostivaju na povrch korenov a prenikaju do
korenovych buniek. Rastliny ukladaju kovy v bunkovych stendach, alebo vakuoldch,
pripadne premenia anorganicku formu kovu vo vnutri bunky na menej skodlivu formu,
najcastejsie organicky komplex. Pravdepodobne peptidické latky - fytochelatiny, ktoré sa
vyskytuju v rastlinach rastucich pri vysokych koncentraciach kovov, chrania rastlinné

bunky pred poskodenim. >

1.5 Kolorimetria

Kolorimeter je pristroj, ktory urcuje koncentraciu roztoku meranim mnozstva svetla
preneseného cez vzorku roztoku pri zvolenej vlnovej diZke. ,,Svetlo z LED prechadza cez
kyvetu obsahujicu vzorku roztoku. Na druhom konci sa nachadza citlivy fotoclanok, ktory
zistuje mnozstvo prenasaného svetla. Citlivost’ reakcie kolorimetra sa maximalizuje
vyberom farby svetla, ktoré bude prechddzat’ cez vzorkovaci roztok.* ® Vlnové dizky je
mozné nastavit’ podl'a potreby.

Do kolorimetra sa vkladaju polystyrénové kyvety s rozmermi 1x1x3 cm, v ktorych
sa nachadza skumana latka. Dve protilahl¢ strany kyvety st hladké, prechadza cez ne
svetlo. Dalsie dve protil'ahlé strany su rebrované a nie su uréené na prepustanie svetla.

Ak percentualna priepustnost’ roztoku je 90%, absorbancia dosahuje hodnotu 0,05.

10% priepustnost’ roztoku predstavuje absorbanciu v hodnote 1,0.

® BANASOVA, Viera: Rastliny na banskych odpadoch. s. 2-3
*Kolorimeter. [online], [citované 23.1.2014 ]. Dostupné na internete:
http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~demkanin/CoachWebll/PDF/d03581SK.pdf



http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~demkanin/CoachWebII/PDF/d03581SK.pdf

1.6 Charakteristika pouzitych postrekov

Cuproxat SC

Mednaty pripravok vo forme dispergovatelného koncentatu na ochranu vinica,
broskyii a rajciakov proti hubovym chorobdm.” Svojim nizkym obsahom medi (v 2,5 ml
obsahuje 0,95 g Cu) minimalne zatazuje zivotné prostredie. Posobi kontaktne a po
postreku vytvara na rastline rovnomerne rozlozenu vrstvu, ktora je tazko zmyvatelna
dazdom, ¢im chrani rastlinu aj za nepriaznivého pocasia. Jeho uc¢inna latka je
CuSOQO4-3Cu(OH);-2H,0.

Kocide 2000

Mednaty postrek na oSetrenie polnohospodarskych plodin proti hubovym
chorobam. Je to kontaktne posobiaci fungicid a baktericid vo forme vo vode
dispergovatelnych granul. ® Na povrchu rastlin vytvara tenku kryciu vrstvu, ktord chrani
pred infekciou. Vdaka Specidlnej Struktire aktivnych casti medi, je celkova davka
metalickej medi niz§ia ako pri ostatnych med’natych fungicidoch (v 1,75 g je 0,61 g Cu).
Jeho ucinna latka je Cu(OH);.

Kuprikol 50

Je postrekovy fungicid vo forme vodou zmacatelného prasku. Kuprikol je urceny
na ochranu rastlin pred celym radom hubovych a bakterialnych chorob. Najcastejsie sa nim
oSetruju zemiaky, cibul'a, paradajky, uhorky, ovocné aj ihli¢naté stromy. Jeho u¢inna latka
je CuCl,.3Cu(OH),. V 2,5 g je 1,25 g cistej Cu.

Champion 50 WP

Campion 50 WP je kontaktny fungicidny a baktericidny pripravok vo forme
dispergovatel'ného prasku s obsahom 50% medi vo forme Cu(OH), na ochranu rastlin proti
hubovym a bakteridlnym chorobdm a ochranu kvetov marhule proti mrazu. Taktiez sa
pouziva na ochranu ovocnych stromov, vinnej révy, zeleniny, chmel’'u a zemiakov. V 2,25

gje 1,23 g cistej Cu.

” Cuproxat SC. [onling], [citované 14.4.2014] Dostupné na internete: <http://www.floraservis.sk/cuproxat-
sc.php.html>
® Kocide 2000. [online], [citované 14.4.2014]. Dostupné na internete: <http:/biotomal.sk/kocide-2000/.html>
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2 CIELE PRACE

Hlavnym cielom naSej ro¢nikovej prace bolo zistit, aky vplyv maji mednaté
postreky, ktoré sa bezne pouZzivaji na oSetrovanie stromov v zahradach na ostatné rastliny,
ktoré rasta v okoli tychto stromov a vyhodnotit’, ktory z postrekov mé najmensi negativny
vplyv na rastliny.

Za predstavitel’a tychto rastlin sme si zvolili kukuricu a skamali sme, ako zvysky
tychto postrekov, ktoré sa dostanu do pddy, vplyvaju na stavbu tela kukurice a na podiel

farbiv obsiahnutych v listoch.
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3 MATERIAL A METODIKA

Nasa praca je zalozena predovsetkym na pozorovani kukurice. Tomuto pozorovaniu
predchadzalo Studovanie potrebnych materialov o raste a vyzive rastlin. Po naStudovani
materialov sa mohla zacat’ prakticka ¢ast’ prace.

Zma kukurice Andrea F1 a Konsky zub sme najskor preplachli v Ciste] vode.
Nésledne sme ju nechali vydezinfikovat v 100% Save na 15 minut. Potom sme ju opét
preplachli a nechali ju 5-6 hodin napucat’ v destilovanej vode. Pripravili sme si sterilny
filtracny papier, ktory sme nastrihali na $tvorce s rozmermi 20x20 cm. Zrna kukurice sme
rozlozili na horny okraj papiera striedavo do dvojradu a prichytili lepiacimi pasikmi (vid’
obr. 1). Filtracny papier sme poskladali tak, aby bolo kazdé zrno izolované od ostatnych.
Tieto rolky sme vlozili do kadi¢ky so sterilnou destilovanou vodou (vid’ obr. 2). Ked” mali
klicky vysku asi 3 cm a dizku korefia 2 cm, o bolo po 6 - 7 ditoch, zabalili sme ich do
kuchynskej hubky na riad. Z hubky sme odstranili drsnti stranu a nastrihali ju na platky
s hribkou cca 5 mm. Obalené zrna sme vlozili do polystyrénu, v ktorom bolo korkovrtom
urobenych 10 dier. Pripravili sme kultiva¢né nadoby z 10 PET flias, ktorym sme odrezali
hrdlo a natreli ich nepriehl'adnou farbou, aby sme ¢o najlepsie napodobnili prirodzené
podmienky kukurice rastticej v pode. Namiesali sme 20 litrov Knopovho Zivného roztoku,
ktory obsahuje vSetky ziviny potrebné pre optimalny vyvin rastliny (jeho zlozenie je
Vv prilohach, vid’ obr. 8). Do kazdej kultiva¢nej nadoby sme naliali 1 liter roztoku a na jeho
vol'nu hladinu sme polozili kukuricu v polystyréne (vid’ obr. 3). Kukurica rastla v roztoku
10 dni. Od stvrtého dna az do ukonéenia experimentu sme roztoky pravidelne okysli¢ovali.
Po aklimatizacii kukurice sme roztoky v jednotlivych kultivaénych nadobach vymenili za
nové a pridali vypocitané koncentracie jednotlivych postrekov. Z dvoch druhov kukurice
(Andrea F1 a Konsky zub) sme vy¢lenili po jednej kontrolnej vzorke, ktoré sme nechali
rast’ iba Vv ¢istom Knopovom roztoku. Do zvySnych Styroch kultivaénych nadob
s kukuricou Andrea F1 sme do prvej pridali roztok fungicidu Kuprikol 50, do druhej
Champion 50 WP, do tretej Cuproxat SC a do stvrtej Kocide 2000. Rovnaky postup sme
pouzili aj pre vzorku kukurice Konsky zub. Postreky sme na kukuricu nechali posobit’ 7
dni a priebezne sme ju pozorovali. Po tyzdni sme zo vzoriek vybrali 5 jedincov, ktorych
korene sme oplachli vodou, osusili ich vreckovkou, odmerali dizku ich korefiovej sustavy,
stonky a celkovii dizku rastliny. Jednotlivé rastliny sme odvazili a nakreslili asimila¢nii
plochu ich najviacsieho listu na milimetrovy papier. Z kazdej vzorky kukurice sme odobrali

2,5 g listov na kolorimetriu. Jednotlivé listy sme nastrihali nadrobno a vlozili do 10 ml
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liehu v sklenej banke. Uzavreté banky boli ponorené vo vodnom kupeli s teplotou vody 60
°C, pokial sa listy Uplne neodfarbili. Sfarbeny liech sme nechali 5 mintit odstat’ a nasledne
sme pomocou pipety nabrali 3ml liehu z kazdej vzorky do kyviet (vid’ obr. 4). Tie sme
vlozili do kolorimetra a zapisali si namerané hodnoty. Zvy$né rastliny sme nechali vysusit’
na filtracnom papieri. Ked’ boli rastliny vysusené, odvazili sme ich na analytickych vahach
(vid’ obr. 5). Vsetky vysledky jednotlivych vzoriek sme zaznamenali do tabuliek, ktoré su
Vv prilohach (vid’ tabul’ka 1-10).
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4 VYSLEDKY PRACE

KONSKY ZUB
Vzorky kukurice Konsky zub pestovanej v zivhom roztoku s pridanymi

fungicidnymi postrekmi sme porovnavali s kontrolnou vzorkou pestovanou Vv Cistom

zivnom roztoku.
Celkova dizka

Vzhl'adom na kontrolni vzorku mali vzorky pestované s postrekmi nasledujice
rozdiely: vzorka kukurice pestovanej s Cuproxatom SC mala dizku vicsiu o7 cm
(20,23%), vzorka kukurice s Championom 50 WP bola 0 0,9 cm (2,6%) kratSia. Vzorka s
s Kuprikolom 50 bola dlhsia o 1,8 cm (5,2%) a kukurica pestovana s postrekom Kocide
2000 bola 04,7 cm (13,58%) viacsia. Vsetky tieto hodnoty st uvedené v prilohach (vid’
graf ¢. 1).

DiZka Koreiiovej siistavy

Vzhl'adom na kontrolni vzorku mali vzorky pestované s postrekmi nasledujice
rozdiely: vzorka kukurice pestovanej s Cuproxatom SC mala dizku vicsiu 04,8 cm
(56,47%), vzorka kukurice s Championom bola 00,1 cm (1,18%) dlhsia. Vzorka s
s Kuprikolom bola krat$ia 0 1,2 cm (14,12%) a kukurica pestovana s postrekom Kocide

bola 0 2,3 cm (27,1%) kratSia. Vsetky tieto hodnoty st uvedené v prilohach (vid’ graf ¢. 2).
Dizka stonky

Vzhl'adom na kontrolni vzorku mali vzorky pestované s postrekmi nasledujuce
rozdiely: vzorka kukurice pestovanej s Cuproxatom SC mala dizku vacsiu 02,2 cm
(8,43%), vzorka kukurice s Championom bola 00,8 cm (3,07%) dlhsia. Vzorka s
s Kuprikolom bola kratsia 0 0,6 cm (2,3%) a kukurica pestovana s postrekom Kocide bola
0 2,4 cm (9,2%) kratSia. VSetky tieto hodnoty st uvedené v prilohéach (vid’ graf €. 3).

Vaha

Vzhl'adom na kontrolni vzorku mali vzorky pestované s postrekmi nasledujice
rozdiely: vzorka kukurice pestovanej s Cuproxatom SC mala vahu vécsiu o 0,3 g (18,07%),
vzorka kukurice s Championom bola 0 0,14 cm (8,43%) tazsia. Vzorka s s Kuprikolom
bola Tahsia 00,06 g (3,61%) akukurica pestovana s postrekom Kocide bola 00,3 g
(18,07%) l'ahsia. Vsetky tieto hodnoty st uvedené v prilohach (vid’ graf ¢. 4).
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Asimila¢na plocha najvicsieho listu

Vzhl'adom na kontrolni vzorku mali vzorky pestované s postrekmi nasledujice
rozdiely: vzorka kukurice pestovanej s Cuproxatom SC mala plochu vigsiu o 7,04 cm?
(38,07%), vzorka kukurice s Championom mala plochu 0 0,86 cm? (4,65%) vi&siu. Vzorka
s s Kuprikolom mala plochu mensiu 0 1,66 cm? (8,98%) a kukurica pestovana s postrekom
Kocide mala 05,16 cm® (27,91%) mensiu plochu. Vsetky tieto hodnoty st uvedené
Vv prilohach (vid’ graf €. 5).

Absorbancia

Vzhl'adom na kontrolni vzorku mali vzorky pestované s postrekmi nasledujice
rozdiely: vzorka kukurice pestovanej s Cuproxatom SC mala hodnotu absorbancie mensiu
0 36,54%, vzorka kukurice s Championom mala hodnotu mensiu 0 52,88%. Vzorka s
s Kuprikolom mala hodnotu farbiv o 11,54% mensSiu a kukurica pestovana s postrekom
Kocide mala 0 50,97% mensiu. Vsetky tieto hodnoty st uvedené v prilohach (vid’ graf ¢.
6).

ANDREA F1

Vzorky kukurice Andrea F1 pestovanej Vv zivnom roztoku s pridanymi
fungicidnymi postrekmi sme tiez porovnavali s kontrolnou vzorkou pestovanou v ¢istom

Zivnom roztoku.
Celkova dizka

Vzhl'adom na kontrolni vzorku mali vzorky pestované s postrekmi nasledujuce
rozdiely: vzorka kukurice pestovanej s Cuproxatom SC mala dizku vacsiu o 13,1 cm
(43,67%), vzorka kukurice sChampionom bola 00,3 cm (1%) dlhSia. Vzorka s
s Kuprikolom bola krat$ia 0 0,6 cm (2%) a kukurica pestovana s postrekom Kocide bola
0 6,2 cm (20,76%) dlhsia. VSetky tieto hodnoty su uvedené v prilohéach (vid graf €. 7).

DiZka koreiiovej siistavy

Vzhl'adom na kontrolni vzorku mali vzorky pestované s postrekmi nasledujuce
rozdiely: vzorka kukurice pestovanej s Cuproxatom SC mala dizku vacsiu 09,6 cm
(81,13%), vzorka kukurice s Championom bola 00,8 cm (15,09%) dlhsia. Vzorka s
s Kuprikolom bola kratsia 0 0,6 cm (11,32%) a kukurica pestovana s postrekom Kocide
bola 0 4,8 cm (90,57%) dlhsia. Vsetky tieto hodnoty st uvedené v prilohach (vid® graf ¢.
8).
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Dizka stonky

Vzhl'adom na kontrolni vzorku mali vzorky pestované s postrekmi nasledujice
rozdiely: vzorka kukurice pestovanej s Cuproxatom SC mala dizku viésiu 03,5 cm
(114,17%), vzorka kukurice s Championom bola 00,8 cm (3,24%) kratsia. VVzorka s
s Kuprikolom bola rovnaka ako kontrolna vzorka a kukurica pestovana s postrekom
Kocide bola 0 1,4 cm (5,67%) dlhsia. VSetky tieto hodnoty st uvedené v prilohach (vid’
graf ¢. 9).

Viaha

Vzhl'adom na kontrolni vzorku mali vzorky pestované s postrekmi nasledujice
rozdiely: vzorka kukurice pestovanej s Cuproxatom SC mala hmotnost’ vaésiu 00,4 ¢
(30,77%), vzorka kukurice s Championom bola 00,18 g (13,75%) rlahSia. Vzorka s
s Kuprikolom bola t'azsia 0 0,06 g (4,62%) a kukurica pestovana s postrekom Kocide bola
00,16 g (12,31%) tazsia. VSetky tieto hodnoty st uvedené v prilohach (vid’ graf €. 10).

Asimila¢na plocha

Vzhl'adom na kontrolni vzorku mali vzorky pestované s postrekmi nasledujice
rozdiely: vzorka kukurice pestovanej s Cuproxatom SC mala velkost’ asimila¢nej plochy
Va&§iu 05,94 cm? (47,67%), vzorka kukurice s Championom mala 0 1,81 cm? (14,53%)
mensiu plochu. Vzorka s Kuprikolom mala mensiu plochu listov 00,4 cm? (3,23%)
a kukurica pestovana s postrekom Kocide mala plochu vi&siu o 0,79 cm? (6,34%) kratsia.
Vsetky tieto hodnoty su uvedené v prilohach (vid’ graf €. 11).

Absorbancia

Vzhl'adom na kontrolni vzorku mali vzorky pestované s postrekmi nasledujuce
rozdiely: vzorka kukurice pestovanej s Cuproxatom SC mala hodnotu absorbancie farbiv
vacsiu o 30,19%, vzorka kukurice s Championom mala hodnotu 0 50,94% mensiu. Vzorka
s Kuprikolom mala hodnotu o0 28,30% vicsiu a kukurica pestovana s postrekom Kocide

mala 0 22,64% mensiu hodnotu. Vsetky tieto hodnoty st uvedené v prilohach (vid’ graf ¢.
12).
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5 DISKUSIA

Med’ je pre rastliny ddlezity mikrobiogénny prvok. Je zlozkou mnohych redoxnych
enzymov. Med ovplyviiuje metabolizmus zeleza areguluje obsah dusikatych latok
v rastline, podporuje stabilitu chlorofylu a speviiuje bunkovu stenu. Med je tiez
katalyzatorom mnohych enzymov, ktoré napomahaju rastu rastliny atvorbe biomasy.
Nedostatok medi narusuje proces fotosyntézy, ¢o vedie k obmedzeniu rastu rastliny

a ubytku chlorofylu.

Cuproxat SC mal na rast a vyvin kukurice najmensi negativny vplyv, pretoze
kukurica dosiahla pri merani najvicsie hodnoty. Avsak pri absorbancii vzorky kukurice
Konsky zub sa prejavil negativny vplyv postreku Cuproxat SC na syntézu pigmentu
v porovnani s kontrolnou vzorkou. Ale naopak, vzorka kukurice Andrea F1 mala vacsi

obsah farbiv, ¢o mdze byt spdsobené genetickymi vlastnostami tejto odrody kukurice.

Utinna latka postreku Cuproxat SC obsahovala 0,95 g medi a okrem toho aj
siranovy anién SO4%. Tento postrek sa teda obsahom medi najviac priblizil k optimalnej
hodnote medi v rastlinaich. Usudzujeme, Ze v porovnani s OStatnymi postrekmi mal
Cuproxat SC najvhodnejSie mnoZstvo medi potrebné na optimalny rast kukurice, k comu

prispel aj siranovy anion SO4%, ktory ostatné postreky neobsahovali.

Z nasich pozorovani sme zistili, Ze najhorSie vplyvali na rast kukurice postreky
Champion 50 WP a Kocide 2000. Postrek Champion 50 WP obsahoval az 1,23 g medi
a Kocide 2000 iba 0,61 g medi. Tieto postreky neobsahovali optimalne mnozstvo medi, ¢o
sa prejavilo na znizenej tvorbe biomasy a mnozstva pigmentov v rastline.

Z nasho vyskumu vyplyva, Ze najmensi negativny vplyv zo skimanych postrekov

ma Cuproxat SC, a preto ho povaZujeme za najvhodnej$i na oSetrovanie rastlin.
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6 ZAVERY PRACE

Zijeme v tzv. ,,dobe chemickej*, kde je vietko, a nielen potraviny, upravované
roznymi chemickymi spdsobmi. A my sme si vybrali z celého kvanta chemickych

postrekov prave med’naté fungicidne postreky a zist'ovali, ako vplyvaji na rastlinu.

Prakticka cCast’ nasSej prace bola zamerand hlavne na pozorovani zmien
nastavajucich pri raste kukurice s pridanymi postrekmi a naslednom porovnani

s kontrolnou vzorkou kukurice, ktord bola pestovana v ¢istom Knopovom Zivnom roztoku.

Z naSich vysledkov merani a ich porovnanim s kontrolnou vzorkou sme zistili, ze
najvhodnejsim postrekom je Cuproxat SC, ktory obsahuje primerané mnozstvo medi
a okrem toho aj siranovy anion SO,%. Tieto biogénne zlozky napoméhaju pri tvorbe
biomasy, pri fotosyntéze a su sucastou mnohych enzymov. Po pridani tohto postreku do
Knopovho zivného roztoku mala kukurica vac¢Siu hmotnost,, listy aj korenova ststavu
V porovnani s ostatnymi vzorkami. Najhorsie dopadla vzorka kfmnej kukurice s postrekom
Kocide 2000 a vzorka kukurice Andrea F1 s postrekom Champion 50 WP. Tieto vzorky

kukurice boli menSie, slabsie a 'ahSie oproti ostatnym vzorkam.

Niektoré fungicidy su klasifikované ako Skodlivé pre zdravie a aj pre Zivotné
prostredie, no niekedy je to jedina moznost’ ako u¢inne bojovat’ proti hubovym chorobam.
Najlepsie by bolo, keby sa postreky pouzivali iba, ked je to nevyhnutné, a Vv tychto
pripadoch odporuc¢ame pouzit’ postrek Cuproxat SC, lebo jeho vplyv na rast rastliny bol
najmenej negativny.

Tuto problematiku a vysledky nasej prace sme priblizili verejnosti prostrednictvom
webovej stranky, aby si informacie mohli ¢o najlahSie najst.

Pre d’alsi vyskum a lepSie porovnanie uc¢inkov postrekov by bolo vhodné pouZit’ int
rastlinu, napr. s fotosyntézou C3 a skiimat’, ako na iu okrem medi vplyva aj iny tazky kov,
napr. hlinik. Rastlinu by sme odporucili zafat’ pestovat’ v ase vegetatné¢ho obdobia a

V lepSich laboratornych podmienkach.
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7 ZHRNUTIE

Cielom tejto prace bolo zistit, ako vplyvaji mednaté fungicidne postreky na rast
rastliny a porovnat’ i¢innost’ jednotlivych postrekov na rastliny.

Napucanu kukuricu sme nechali naklicit’ v rolkéch z filtracného papiera, ktoré sme
vlozili do kadi¢ky s destilovanou sterilnou vodou. Po tyzdni sme nakli¢enu kukuricu
obalili do hubky na riad a vlozili ju do polystyrénu s 10 dierami aten sme polozili na
volntl hladinu Knopovho zivného roztoku v kultiva¢nej naddobe. Po aklimatizacii rastlin
(10 dni) sme do zivného roztoku aplikovali mednaté postreky. Tieto roztoky sme
pravidelne okyslicovali. Po uplynuti 10 dni sme do kultivacnych nadob pridali postreky.
Tie sme nechali na rastlinu pdsobit’ 7 dni. Potom sme rastliny merali a vazili a napokon

sme vykonali kolorimetriu a ostatné vzorky sme nechali vysus$it. SuSinu sme odvazili.

Najmensi negativny vplyv na rastlinu mal postrek Cuproxat SC, pri ktorom rastliny
dosahovali najvicsie hodnoty. NajnizSie hodnoty merani dosiahli vzorky pestované s

postrekmi Champion 50 WP a Kocide 2000.

Dospeli sme k zaveru, Ze najvhodnej$im postrekom pre rastliny je Cuproxat SC.
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8 RESUME

The aim of this study was to investigate how copper fungicide sprays affect the

development of plants and compare the effectiveness of different sprays on the plants.

We let the swollen corn to germinate in rolls of filter paper, which we have put into
a beaker with distilled sterile water. After a week we covered up the germinated corn by a
sponge for dishes and put it into polystyrene with 10 holes and that one we put on the free
surface of Knop's nutrient solution in the culture bottle.After acclimatization of plants (10
days) we applied the copper sprays into the nutrient solution. These solutions were
regularly oxygenated. After 10 days passed, we added sprays into the culure bottles. We
left them to operate on the plants for 7 days. Then we measured and weighed the plants,
and finally we made colorimetry and other samples were left to dry. We weighed the dry

matter.

The best reaction with the plant had aspray Cuproxat SC, whereat the plants
reached the greatest values. The lowest values of measurements were achieved by samples
cultivated with sprays Champion 50 WP and Kocide 2000.

We concluded that the spray Cuproxat SC is the most suitable for plants.
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Priloha A

Tabul'ky

Vysledky merani kukurice Andrea F1

Tabul’ka 1: Vzorka

estovana s Cuproxatom SC

Vzorka &. |Celkova |Dizka |Dlzka |Vaha |Plocha |Absorbancia
dizka |koreia |stonky |(g) (cm?)
(cm) (cm) (cm)
1 445 11,5 33 2,1 22,07
2 40 17 23 15 14,88 0,6851
3 42 15 27 1,8 18,57
4 42 15 27 1,4 16,67
5 47 16 31 1,9 19,83
Priemerné
hodnoty 431 14,9 28,2 1,7| 18,404

/autor: Veronika Budayova, marec 2014/

Tabul’ka 2: Vzorka

estovana s Championom 50 WP

Vzorka &. |Celkova |Dizka |Dizka |Vaha |Plocha |Absorbancia
dizka |koreia |stonky |(g) (cm?)
(cm) (cm) (cm)
1 31 55 25 1,2 11,03
2 34,5 9 25,5 1 9,65
3 28 55 21,5 1,1 9,91
4 27 4 23 1,2 12,34
5 31 6,5 24,5 1 10,34 0,2601
Priemerné
hodnoty 30,3 6,1 23,9 1,125| 10,654

/autor: Veronika Budayova, marec 2014/

Tabul’ka 3: Vzorka

estovana s Kuprikolom 50

Vzorka &. |Celkova |Dizka |Dlzka |Vaha Plocha |Absorbancia
dizka |koretia |stonky |(g) (cm?)
(cm) (cm) (cm)
1 26,5 2,5 24 1,3 13,1
2 27,5 4 23,5 11 10,07 0,6828
3 33 45 28,5 1,6 14,95
4 28,5 3 25,5 1.4 11,76
5 31,5 9,5 22 14 10,41
Priemerné
hodnoty 29,4 4.7 24,7 1,36| 12,058

/autor: Veronika Budayova, marec 2014/




Tabul’ka 4: Vzorka

estovana s Kocidom 2000

Vzorka &. |Celkova |Dizka |Dlzka |Vaha |Plocha |Absorbancia
dizka |koreia |stonky |(g) (cm?)
(cm) (cm) (cm)
1 36 10,5 25,5 1,1 12,26 0,4128
2 36,5 11 25,5 15 12,54
3 40 12,5 27,5 1,9 15,85
4 33,5 9 24,5 15 13,42
5 35 7,5 27,5 1,3 12,19
Priemerné
hodnoty 36,2 10,1 26,1 1,46| 13,252
/autor: Veronika Budayova, marec 2014/
TabuPka 5:Kontrolna vzorka
Vzorka &. |Celkova |Dizka |Dlzka |Vaha |Plocha |Absorbancia
dizka |koreia |stonky |(g) (cm?)
(cm) (cm) (cm)
1 27,5 55 22 1,3 11,43
2 28,5 55 23 1,1 9,83
3 34,5 5 29,5 15 16,1
4 31,5 6 25,5 1,3 12,47
5 28 45 23,5 1,3 12,47 0,5272
Priemerné
hodnoty 30 53 24,7 1,3 12,46

/autor: Veronika Budayova, marec 2014/

Vysledky merani kukurice Konsky zub

Tabul’ka 6: Vzorka

estovana s Cuproxatom SC

Vzorka &. |Celkova |Dizka |Dlzka |Vaha |Plocha |Absorbancia
dizka |korefia |stonky |(g) (cm?)
(cm) (cm) (cm)
1 52,5 16 36,5 2,7 34,1
2 45 13,5 31,5 2,1 27,1
3 38 16 22 1,4| 20,36
4 28 7,5 20,5 14 18,96 0,6644
5 445 13,5 31 2,2 27,11
Priemerné
hodnoty 41,6 13,3 28,3 1,96| 25,526

/autor: Veronika Budayova, marec 2014/




Tabul’ka 7: Vzorka

estovana s Championom 50 WP

Vzorka &. |Celkova |Dizka |Dlzka |Vaha |Plocha |Absorbancia
dizka |koreia |stonky |(g) (cm?)
(cm) (cm) (cm)
1 36,5 8 28,5 1,6 17,73
2 42,5 8 34,5 2,3 30,24
3 25 5 20 1.4 14,92 0,4921
4 37,5 11 26,5 2,1 19,72
5 36 11 25 1,6 14,12
Priemerné
hodnoty 35,5 8,6 26,9 1,8 19,346

/autor: Veronika Budayova, marec 2014/

Tabul’ka 8: Vzorka pestovana s Kuprikolom 50

Vzorka &. |Celkova |Dizka |DIzka |Vaha |Plocha |Absorbancia
dizka  |koreia |stonky |(g) (cm?)
(cm) (cm) (cm)
1 36,5 8,5 28 1,7 18,68
2 34,5 11 23,5 1,8 16,1
3 28,5 45 24 1,6 17,58 0,921
4 30,5 4 26,5 1,4 16,37
5 34 8,5 25,5 15 15,41
Priemerné
hodnoty 32,8 7,3 25,5 1,6| 16,828
fautor: Veronika Budayova, marec 2014/
Tabulka 9: Vzorka e§tované S Kocidom 2000
Vzorka ¢. | Celkova |Dlzka |Dlzka |Vaha Plocha |Absorbancia
dizka |korefia |stonky |(g) (cm?)
(cm) (cm) (cm)
1 26,5 5 21,5 1,1 10,32
2 30,5 55 25 1,8 14,75
3 40,5 75 33 1,9 20,93
4 28 7 21 11 10,24
5 24 6 18 09| 10,39 0,5132
Priemerné
hodnoty 29,9 6,2 23,7 1,36| 13,326

/autor: Veronika Budayova, marec 2014/




Tabul’ka 10: Kontrolna vzorka

Vzorka &. |Celkova |Dizka |Dlzka |Vaha |Plocha |Absorbancia
dizka |koreia |stonky |(g) (cm?)
(cm) (cm) (cm)
1 435 14,5 29 1,7 22,64 1,0449
2 32 55 26,5 1,7 18,62
3 28 6,5 21,5 1.4 13,42
4 30 6 24 1.4 15,08
5 39,5 10 29,5 2,1 22,67
Priemerné
hodnoty 34,6 8,5 26,1 1,66| 18,486

/autor: Veronika Budayova, marec 2014/




Priloha B

Grafy z nameranych priemernych hodnot

Konsky zub

Graf €. 1: Celkova dizka (cm)
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Cuproxat Champion Kuprikol Kocide  Kontrolna

vzorka

/autor: Silvia Holincova, marec 2014/

Graf ¢. 2: Dizka korefiov (cm)
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vzorka

/autor: Silvia Holincova, marec 2014/

Graf ¢. 3: Dizka stonky (cm)
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/autor: Silvia Holincova, marec 2014/



Graf €. 4: Vaha (g)
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/autor: Silvia Holincova, marec 2014/

Graf €. 5: Asimilacna plocha (cm?)
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/autor: Silvia Holincova, marec 2014/

Graf €. 6: Absorbancia
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/autor: Silvia Holincova, marec 2014/



Andrea F1

Graf €. 7: Celkova dizka (cm)
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/autor: Silvia Holincova, marec 2014/

Graf €. 8: Dizka korefov (cm)
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/autor: Silvia Holincova, marec 2014/

Graf €. 9: Dizka stonky (cm)
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/autor: Silvia Holincova, marec 2014/



Graf ¢. 10: Vaha (g)
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/autor: Silvia Holincova, marec 2014/
Graf €. 11: Asimilacna plocha (cm?)
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/autor: Silvia Holincova, marec 2014/

Graf ¢. 12: Absorbancia
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fautor: Silvia Holincova, marec 2014/




Priloha C

Obrazova dokumentdcia

Obrazok 1: Kukurica na filtracnom papieri
fautor: Tomas Brigant, januar 2014/

Obrazok 2: Kli¢enie kukurice vo filtracnom papieri
fautor: Tomas Brigant, januar 2014/



Obrazok 3: Kukurica v kultivaénych nadobach
fautor: Tomas Brigant, februar 2014/

Obrazok 4: Absorbancia
fautor: Tomas Brigant, februar 2014/

Obrazok 5: Susina vzorky Andrea F1 s Championom
fautor: Tomas Brigant, februar 2014/



Obrazok 6: Pouzity material
fautor: Tomas Brigant, februar 2014/

Obrazok 7: Nas tim
/autor: Tomas Brigant, marec 2014/

1. Knopov 2ivay roztok (ipiny)

destilovandvoda .. .........
5% KH:PO,
10% MgSO. . TH,O. .. .....
1% FeCly

10% Ca(NOy)y. .. ..ovvvennnn.

10% KNO,
10% KCI ..

Obrazok 8: Zlozenie Knopovho zivného roztoku

fautor: Tomas Brigant, januar 2014/

8 ml
2 ml
I ml



