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Rezidua herbicidi v zeleniné a moznosti jejich eliminace

Souhrn

Pouziti herbicidii a mnoZzstvi jejich rezidui je téma, kterému je v moderni spole¢nosti
vénovana velka pozornost, zejména pokud jde o zeméd¢€lskou vyrobu.

Kromé legislativnich pozadavkd, které je tfeba dodrzovat pfi pouZzivani pesticidi pii
péstovani plodin a zeleniny, ¢eli mnozi péstitelé a obchodni fetézce spoleCenskému tlaku
spotfebitelt, ktefi pozaduji minimalni nebo dokonce Zadny obsah rezidui herbicidi v
potravinéch.

Za ucelem splnéni vyse uvedenych kritérii jsou péstitelé casto nabadani k dodrzovani
konkrétnich vypracovanych pokynii pro produkty, jako je produkce nizkorezidudlni a
bezreziduédlni. Bezrezidudlni produkce je obzvlast€ vyznamna ve vyrobé détské vyzivy.
Produkece, ktera se nasledné pouziva pro kojeneckou vyzivu, ma velmi piisné prahové hodnoty
MRL (maximalni limit rezidui), nesmi obsahovat vice nez 0,01 mg/kg ve sklizené plodiné.

Ptestoze je pouzivani herbicidii v soucasné dob¢ nejucinnéjSim piistupem k regulaci
plevell, ptfedstavuje jejich pouzivani Cetna rizika. Jde o negativni vliv na zivotni prostiedi,
dopad na necilové organismy, zneciSténi vody a potencialni toxicitu. To v§e mohou zptsobit
rezidua herbicidu.

Jmenovana rizika lze minimalizovat a Casto i eliminovat dodrzovdnim spravnych
péstitelskych postupi, jako je dodrzovani praha G€innosti a intervala pred sklizni, optimalizaci
pudy na péstebnich plochach, spravnou volbou herbicidni latky a jejiho davkovani pro
konkrétni plodinu. V piipadé aplikace postfikem hraje diilezitou roli také kvalifikace operatora
a pouziti kvalitniho vybaveni.

Pti préci s herbicidy je dulezité porozumét jejich chovani v prostiedi a v téle rostliny.
Detekce rezidui herbicidi je v popsaném systému klicovym prvkem. V soucasné dob¢ se
pouziva vicero metod s riznou mirou spolehlivosti a pozornost musi byt vénovéana tomu, aby
byly pouzivany co nejpiesnéjsi metody.

Nejnovéjsi vynalezy v oblasti genetické modifikace rostlin nabizeji také alternativni
fesSeni, poskytujici specifické typy odrad, které jsou herbicidim pln€ odolné.

Kli¢ova slova: herbicidy, rezidua herbicidu, herbicidy v zelening, regulace plevele, herbicidy
v zivotnim prostiedi



Residues of herbicides in vegetables and possibilities of their

elimination

Summary

Herbicide use and level of their residue is a topic that is paid high atention to in modern
society, especially with regards to agricultural production.

Apart from legislative reqirements that have to be complied with during use of pesticides
in crops and vegetable growth, many growers and comercial retailers are faced with social
pressure from consumers, who demand minimal if not non-existent content of herbicide
residues in their food products.

In order to comply with the above criteria growers are often prompted to follow specific
developed poduction guidelines, such as low-residue and non-residue production. Non-residue
production has an especially big significance in regard to infant and baby food production.
Produce that is consequently used for baby food has very strict MRL (maximum residue level)
thresholds, it cannot contain more than 0,01 mg/kg in a collected crop.

Despite the fact that the use of herbicides is currently the most effective approach to
weed control, their usage constitutes multiple risks. Negative impact on the environment,
impact on non-target organisms, water pollution and potential toxicity can be caused by residues
of herbicide substance.

Neverheless, the named risks can be minimized and often even eliminated by following
correct growing practises, such as complying with action thresholds and action pre-harvest
intervals, optimization of soil on cultivation areas, correct choice of herbicide agent and its
dosage for the specific crop. In case of spraying application, skills of the operator and
availability of quality tools also plays an important role.

When working with herbicides it is important to understand their behaviour in the
environment and in the plant body and consequent effects it has. Detection of levels of herbicide
residue is a crucial piece in the described system. While currently multiple methods with
different level of reliability are used, attention is paid to ensure that those methods are used as
precisely as possible.

Latest inventions in plant genetic mofications also offer an alternative solution by
providing specific crop types that are fully resistant to specific herbicides.

Keywords: herbicides, herbicide residues, herbicides in vegetables, weed control, herbicides in

environment
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1 Uvod

V soucasném obdobi globalnich vyzev (klimatickych i popula¢nich) je vysoka efektivita
zemé&delstvi jednim ze zakladnich pfedpokladli pozitivniho vyvoje lidstva. Druhym
nejvyraznéjSim pokrokem (po mechanizaci zemédélstvi) bylo objeveni a vyuziti pesticida
v zeméedélstvi.

Vice nez polovinu z celkového podilu pesticidii celosvétové a v CR tvoii herbicidy, jsou

v

nejpouzivanéjsi latkou na ochranu rostlin (Suk, 2021).

Prestoze v posledni dobé péstitelé maji veétsi zdjem o ekologictéjsi zpisoby
hospodareni, herbicidy jsou zakladni technologickou soucasti velkoplosného péstovani
zeleniny (Suk, 2021). Taky se uplatiiuji pii regulaci pleveld v travnicich, okrasnych vysadbach
a udrzovani vetejnych ploch.

Zelenina je vyznamné zastoupena v potravinové pyramidé (po obilninach, ryzi,
téstovinach a pecivu se jedna o druhou nejvice zastoupenou kategorii potravin) (Potravinova
pyramida v praxi, 2023). Zpisoby péstovani zeleniny proto maji zdsadni vyznam pro lidské
zdravi. Zejména kviili tomu, ze zelenina je Casto spotfebovana bez tepelné upravy (Cerstvd), a
je ve velké mife pouzivéana k produkci détské vyzivy.

S pouzivanim herbicidi jsou ale spojena i urcita rizika. Jde o zbytky herbicidt a jejich
exsudati (rezidua herbicidii), které se mohou dostat do nezddoucich mist (proplaveni, odpar
atd.), a tim se stat nebezpecim pro zdravi ¢lovéka, zivocichl a necilovych rostlin (Jursik, 2021).

Dv¢ hlavni legislativni roviny, lokalni a evropska, urcuji maximalni pfipustné hodnoty
MRL (maximalni limity rezidui) ve sklizené plodin¢. Pravideln€ odebirané vzorky prochazeji
pfisnou kontrolou a jsou testovany v akreditovanych laboratofich (MacLachlan, 2010).
Vyznam této problematiky doklad4 i fakt, ze je relativné¢ bézné, aby obchodni fetézce
pozadovaly od svych dodavatelii hodnoty pod legislativni normou (Kocourek, 2017). Jde o
nizkorezidualni a bezrezidualni produkci. V nékterych piipadech je bezrezidualni produkce
nezbytnosti, zejména v uz zminéné produkci détskych potravin.



2 Cil prace

Bakalafska prace je zpracovana na téma ,,Rezidua herbicidll v zelenin€ a moznosti jejich
eliminace®.

Cilem prace je popsat a vyhodnotit jednotlivé postupy pouziti herbicidl pfi regulaci
zapleveleni v porostech zeleniny, chovani jejich rezidui v okolnim prostfedi a ptipadna rizika
s tim spojend. Déle se prace zamétuje na prehled metod, podle kterych by mél soucasny péstitel
postupovat, aby dosdhl optimalniho vynosu plodiny a zaroveii minimalizoval rizika pro
spotiebitele a Zivotni prostiedi.



3 Literarni reSerSe
3.1 Historie vyvoje pesticida

Od zacatku zeméd¢lstvi zpisobovaly plevele péstitelim velké ztrdty na vynosech
péstovanych plodin. Péstitelé se vétSinou zameétfovali na péstovani jednotlivych druht
(monokultur) nebo omezeného poctu druhti, casto podle chutové preference a obchodniho
potencidlu. Tento zpiisob neodpovidal principim fungovani pfirozené¢ho ekosystému. (Jursik
a kol., 2018).

Podle Unswortha (2010) se ztraty zptisobené Skudci a chorobami pohybuji v rozmezi 10-
90 % (35-40 % u potravinaiskych plodin) dokonce 1 v dnes$ni dobé, bez ohledu na to, ze
pozorujeme velky védecky pokrok v zemédélstvi. Proto vzdy existovala velkd snaha hledat
zpisoby, jak problémy zptisobené sktidci a chorobami piekonat (Unsworth, 2010).

V minulosti se plevele odstraiiovaly pouze ru¢nim pletim a pozdéji pomoci mechanizace
(pleckovani), coz vyzadovalo mnoho lidské prace. Vyuzivalo se také vicelet¢ho tthorovani,
které¢ vedlo k poklesu zapleveleni na pozemku. Postupem c¢asu se vicelety tthor zkracoval az na
jednolety. I tak bylo thorovani velmi u¢inné regulacni opatieni. (Jursik a kol., 2018).

V 19 stoleti uz péstitelé zacali vytvaret osevni postupy, pii ¢emz stfidali plodiny
s odliSnym zpisobem péstovani a konkurencni schopnosti, coz byl efektivni zpiisob eliminace
zapleveleni. S naslednym rozvojem védy a technologii se intenzita zeméd¢lstvi zvysila. Ru¢ni
prace zacala byt drahé a se zavedenim organickych herbicidii doslo k naprosté zméné strategie
regulace plevell (Jursik a kol., 2018).

Az do 40. let 20. stoleti se pro eliminaci $ktiidct stale hojné pouzivaly anorganické latky,
napiiklad chlore¢nan sodny a kyselina sirova i latky organického piivodu. Vyrazna cCast
pesticida byly vedlejSimi produkty vyroby uhelného plynu (Unsworth, 2010).

Pro eliminaci plevela se ve stejné dob¢ pouzivaly anorganické snadno degradovatelné
herbicidy na bazi dusikatého véapna. Dal$imi pouzivanymi latkami byly dinitrofenoly a dalsi
derivaty krezolu (Jursik a kol., 2018). Nevyhodou mnoha téchto ptipravkil byla jejich vysoka
aplika¢ni davka, nedostatecna selektivita a fytotoxicita (Unsworth, 2010).

Ve 40. letech 20. stoleti byl pii testovani a pouziti nékterych latek jako chemickych zbrani
v pribéhu 2. svétové valky objeven herbicidni u¢inek syntetickych auxint. Slo o velky pokrok
v regulaci pleveld, nebot’ se jednalo o prvni selektivni herbicidy (Jursik a kol., 2018).

V této dobé se vetejnost jesté nezajimala o mozna zdravotni rizika spojend s pouzivanim
pesticid. V 70. a 80. letech 20. stoleti byl uveden na trh nejprodavangjsi herbicid na svéte,
glyfosat. V 90. letech se vyzkumna ¢innost soustfedila na hledani novych latek, které by mély
vetsi selektivitu a lepsi environmentalni a toxikologické profily. V tomto obdobi doslo také ke
zdokonalenti jiz existujicich pifipravka z hlediska zptisobu jejich pouziti (Unsworth, 2010).



V soucasné¢ dobé se soubor mechanismit ochrany rostlin rozsifil pomoci pouzivani
geneticky modifikovanych plodin, které vykazuji odolnost vii¢i herbicidim zptisobujicim proti
Sirokému spektru plevelu a konkrétnim $klidcim. Z hlediska regulace Sktidct, méa v soucasné
dobé¢ velké uplatnéni takzvany systém integrované ochrany proti Skiidcim (IPM — integrated
pest management), ktery omezuje rozvoj populace Skudcii bez uziti chemickych latek
(Unsworth, 2010).

IPM je soubor nastrojii zaloZenych na prevenci, které umoziuji bojovat proti skiidcim
nejen pomoci pesticidi ale pomoci mechanické kontroly, kulturni kontroly (uklid a dezinfekce),
vzdélavani a hormonalni kontroly (Integrated Pest Management, 2023).

3.2 Definice a ¢lenéni herbicidu

Diky svoji biologické aktivit¢ ovliviiuji herbicidy zasadni fyziologické vlastnosti a
procesy rostlin. Jsou to chemické latky urcené k poSkozeni a naslednému odumfieni
nezadoucich rostlin (plevelt). (Jursik a kol., 2018)

Jde o chemické latky urené k regulaci pleveli, které maji velky vyznam pii adrzbé
nezemédelské pudy (naptiklad udrzba komunikaci, vetejnych ploch). Herbicidy se vyuzivaji i
pfi odpleveleni travnikil, jak sportovnich, tak i rekrea¢nich. Udrzba okrasnych ploch, jako jsou
kvétinové zahony Casto vyzaduje odplevelené pomoci pouzitim herbicidu (Romerova, 2021).
Podle Cobbu a Reade (2010) se herbicidy pied pouzitim ¢asto michaji s dal§imi latkami jako
adjuvanty nebo voda. Distribuuji se bud’ v kapalné nebo pevné podobé&. (Cobb a Reade, 2010).

Podle Mikulky a Kneifelové (2008) je znalost biochemické aktivity herbicidu vyznamna

predevsim z hlediska selekce odolnych druhti a rezistence v plevelnych spolecenstvech pfi
dlouhodobém pouzivani ptipravkil se stejnym mechanismem ucinku.
Herbicidy jsou fazené do nékolika skupin podle riznych hledisek. Dle mechanizmu t¢inku
délime herbicidni pfipravky na synteticky auxiny (pocetnad skupina, projevuje se deformaci
rostliny), inhibitory syntézy aminokyselin (herbicidy ze skupiny sulfomocovin,
triazolopyrimidind, imidazolinG a glyfosati), inhibitory fotosyntézy, inhibitory bunécného
dé€leni, inhibitory biosyntézy karotenoidu a inhibitory acetyl — CoA — karboxylazy (Mikulka a
Knefelova, 2008).

Z hlediska uc¢inku délime herbicidy na selektivni a neselektivni. Selektivni herbicidy se
zamé&iuji na konkrétni biologické skupiny. Tento jev je umoznén kvalitativnimi rozdily mezi
plevelem a péstovanou rostlinou. Pficemz neselektivni herbicidy ni¢i veskerou vegetaci
(Mikulka a Knefelova, 2008).

Déle je dle zptisobu uc¢inkii ¢lenime na kontaktni (dotykové), plisobujici systémové a
herbicidy sterilizujici ptdu. Dle zpiisobu piijmu rostlinou — pfijimané listy a kofenovym
systémem (Mikulka a Knefelova, 2008).



Diky vysoké ucinnosti, jsou Casto pouzivané listové graminicidy. Jde o graminicidy
inhibujici enzym Acetyl-CoA - karboxylazu travovitych pleveld, které maji vysokou selektivitu
v rostlinach. Kontaktni listové herbicidy maji lepsi G€inek na nevytrvalé nez vytrvalé plevele.
Po kontaktu s roztokem jsou poSkozené a nasledné¢ odumiraji nadzemni ¢asti plevelnych rostlin.
Kofenovy systém, ktery je u vytrvalych pleveli velmi dobie rozvinut, byva pfitom skoro
nezasazen, coz muze vézt k opakovanému prorostu plevele (Suk, 2021).

Suk (2021) také uvadi, ze efektivita listovych herbicidii byva vy$si pii pouziti na
dvoudélozné rostliny a niz$i na travy. Systemické listové herbicidy jsou transportované v téle
rostliny xylémem nebo floémem (Suk, 2021).

Dle doby aplikace herbicidy ¢lenime na preemergentni, post emergentni a aplikované
pii predsetové aplikace (tento zpusob je pomérné malo rozsiten) (Mikulka a Knefelova, 2008).

Preemergentni herbicidy jsou pfijimané piedevsim kofenovym systémem rostliny.
Herbicid pouZzivany preemergentné se aplikuje ve vetsi davce vody podle Jursik et al. (2018),
pro rovnomeérné vytvotfeni herbicidniho filmu na povrchu pady.

Podle Suka (2021) herbicidy pfijimané kofeny jsou transportovany pievazné xylémem
ve sméru transpira¢niho proudu. Aplikace se provadi pred vzejitim zeleniny, ale uz po zaseti
(Suk, 2021).

Postemergentni herbicidy jsou aplikované herbicidy piijimané pies listy nebo soucasné
listy a kotfeny. V dobé aplikace prostemergentniho herbicidniho pfipravku uz jsou vzeslé ¢asto
jak plodiny tak i samotné plevele (Suk, 2021).

3.3 Vyskyt pleveli v porostech zeleniny

V dnesni dobé pozorujeme snizeni druhové pestrosti agrofytocendz. V seznamu
vyhynulych a ohrozenych druhti a poddruhu rostlin je zaznamenéno kolem 150 polnich plevelda.
Nicméné, sniZzeni druhového poctu neznamena ze se snizuje celkové zapleveleni pozemkd,
spise naopak (Jursik a kol., 2018).

Nejvice se vyskytuji druhy, které jsou Iépe prizplisobené aktualnim péstebnim
technologiim a klimatickym podminkam. Takové druhy se stavaji vyznamnymi plevely, jejichz
regulace byva obtiznd. Nasledné¢ miize dojit k vyraznému narGstu celkového zapleveleni
v konkrétnich péstebnich oblastech (Jursik a kol., 2018).

Mezi faktory ovliviiyjici vyskyt pleveli na pozemku patii intenzita zpracovani pldy,
struktura péstovanych plodin, jejich konkurenéni schopnost, hnojeni a strategie regulace
plevelt. Dlouhodobé opakované pouzivani stejnych herbicidit vedou k adaptaci plevelnych
rostlin a vyvoji resistence (Jursik a kol., 2018).

Dlouhodobé opakované péstovani plodin se stejnou bionomii ma za nasledek selektovani
druhti se stejnou bionomii. Napftiklad, pfi opakovaném péstovani ozimych plodin dochazi



k vétSimu vyskytu ozimych plevell, jako svizel pfitula, violka rolni, chundelka metlice.
Omezeni zpracovani ptidy podporuje vyskyt vytrvalych pleveld, jako jsou pyr plazivy a pchac¢
rolni (Jursik a kol., 2018).

Pii péstovani zeleniny se nejCastéji setkdme s pozdné jarnimi a vytrvalymi plevely,
nicméné v zeleninovych porostech se vyskytuji témet vSechny druhy plevelt. Vytrvalé plevele
jsou schopny se prosadit bez ohledu na termin zaloZeni porostu, a proto zpusobuji velké
problémy pfi péstovani zeleniny. Pchac rolni a pyr plazivy patii mezi nejvyznamnéjsi vytrvalé
druhy plevelu. N¢které z vytrvalych plevell preferuji pozemky s vyssi hadinou podzemni vody
nebo Castéjsi zavlahou, jde predevsim o preslicku rolni, rdesno obojzivelné, rukev rolni atd.
(Jursik a kol., 2018).

Vyssi intenzita zapleveleni podporuje vyskyt chorob a Skidcti v porostech plodin.
Plevelné druhy jako penizek rolni, kokoska pastusi tobolka jsou hostiteli fepkovych chorob a
Skiidct. Také tyto plevele byvaji odolné vii¢i preemergentnim plidovym herbicidiim a prokazuji
dlouhou zivotnost v ptid€. To je tieba brat v tivahu pfi planovani osevnich postupti (Jursik et al.
2016).

3.3.1 Vyskyt plevelu v salatu

Pti péstovani salatu je dilezité brat na védomi jeho kratkou vegetacni dobu a nasledné
nizkou schopnost konkurence s plevelnymi rostlinami (Jursik, 2018).

Podle Suka (2021) se v prostorech salatu uplatiuji predeviim plevele s rychlou
dynamikou riistu a vyvoje. Takovymi plevely jsou naptiklad ¢asté jarni druhy jako oves hluchy
a hoicice rolni. Mohou se vSak vyskytovat i ozimé plevele, jako kokoska pastusi tobolka,
hluchavka, penizek rolni. Pozdni jarni plevele jako merlik bily se mohou vyskytovat i v jarnich
porostech (Suk, 2021).

3.3.2 Vyskyt pleveli v v kost’alové zeleniné

Pii péstovani brokolice a kvétaku mtize vetsi zapleveleni zptisobit docela velké ztraty,
jelikoz jsou citlivéj$i na zapleveleni porostu. Kapusta a zeli ale maji docela vysokou
konkurenéni schopnost viiéi plevelim (Suk, 2021).

o 24

hot¢ice rolni. Ozimé druhy jako penizek rolni nebo kokoska pastusi tobolka mohou taky
zaplevelovat rané vysadby (Jursik a kol., 2016).

Nejvetsi problém pro kost’alovou zeleninu zptisobuji brukvovité plevele, jelikoz jsou
odolné k mnoha herbicidnim latkdm a casto jedinym zptsobem regulace téchto plevell je

celkova prestavka péstovani brukvovité zeleniny na doty¢ném pozemku po dobu n¢kolika let
(Suk, 2021).



3.3.3 Vyskyt pleveli v mrkvi

Kofenova zelenina je pomérné dobie schopna konkurovat plevelnym druhtim, avsak je
dilezité rist plevelu potlacit na zacatku vegetace (Jursik a kol., 2016).

Suk (2021) uvadi, e kritické obdobi z hlediska zapleveleni trva u mrkve tii az pét tydni
po jejim vzejiti. 'V porostech mrkve se mohou vyskytovat vytrvalé plevele, naptiklad jitrocele,
pchac rolni, svlacec rolni. Nejvétsi problémy zptisobuji plevelné druhy vzchazejici v prubchu
vegetace po nékolika etapach. Za dominantni druhy se povazuji rdesna a merliky (Suk, 2021).

V tom piipad€, ze na pozemku byly pfedtim péstované brambory, se nedoporucuje
zakladat porost mrkve. Také se nedoporucuje je zaklddat na pozemcich s vyskytem
mitikovitych pleveli (Suk, 2021).

3.3.4 Vyskyt plevela v cibuli

Témét vSechny druhy plevelu mohou zaplevelit cibulovy porost (Jursik, 2021).

Cibule mé nizkou konkuren¢ni schopnost vici plevelim. Plevelni druhy, obzvlast ty,
které maji vetsi pevny stonek a tvrdou lodyhu, piedstavuji pro cibule nejvétsi nebezpedi. Jelikoz
rostou ¢asnéji a rychleji nez cibule, vyrazné€ potlacuji jeji riist a mohou zptlisobit vyrazné snizeni
vynosii. K takovym pleveltim patii laskavec, merlik, durman obecny atd. (Suk, 2021).

3.4 Metody regulace plevelil

Suk (2021) uvadi, ze plodiny a plevele spolu vytvafeji agrofytocenézy neboli
spolecenstva rostlin na orné pude€. V nasledku téchto interakci, alesponl jeden z icastnicich se
druhti této interakce trpi kviili nasledkim vysoké konkurence nebo parazitizmu. Hostitelské
plodiny jsou Casto parazitickym plevelem ochuzené o ziviny a vodu, které jsou nezbytné pro
jejich rast. Tyto plevele jsou dale schopné vylucovat kofenové exsudaty, které piisobi
nepfiznivé na vyvoj jinych rostlin. Dusledkem téchto antagonistickych vztaha je snizovani
vynosu a kvality (Suk,2021).

Naptiklad nadorovka kapustova (Plasmodiophora brassicae) se vyskytuje na vSech
brukvovitych plevelech a zpusobuje jednou z nejproblematictéjSich chorob brukvovitych —
nadorovost kostalovin. V souCasné dobé je jedinym spolehlivym zplsobem ochrany
zamoteného pozemku pieruseni péstovani brukvovitych na dobu osmi let (Suk,2021).

Suk (2021) taky varuje Ze nezbytnym piedpokladem usp&$né regulace pleveld je
schopnost diagnostikovat jednotlivé druhy v ranych rastovych fazich.

3.4.1 Nepiimé metody regulace

Nepiimé metody regulace plevelli jsou preventivni opatfeni, které omezuji nardst
zapleveleni nebo zamezuji zapleveleni novymi plevely. Mezi U¢inné preventivni opatieni
fadime pouzivani Cistého osiva, péce o statkovd hnojiva, vhodné zvoleny osevni postup,
péstovani meziplodin atd. (Jursik a kol., 2018).



3.4.2 Primé metody regulace

Nejvyznamnéjsi pfimou metodou regulace plevelu je aplikace herbicidli. Mezi nejvétsi
vyhody chemické ochrany proti plevelim patii relativné nizkd nékladnost a nizk4 naro¢nost na
lidskou praci (Jursik a kol., 2018).

Prvni vysoce ucinné organické herbicidy byli objeveny v poloviné 20 stoleti. Béhem
nckolika let se herbicidy staly zakladnim zplsobem regulace pleveli. Nicméné s jejich
pouzivanim jsou spojena také jista rizika (Jursik a kol., 2018).

Herbicidy maji dnes nejvétsi vyznam ze vSech pesticidu. Postupem casu se zacaly
pouzivat ve velkoobchodni produkci polni zeleniny, a ne jenom na odd€lenych porostech
hospodarsky vyznamnych plodin. Herbicidy jsou organické latky, ale synteticky vyrabéné a
jejich rezidua mohou neptiznivé ovlivnit jak zdravi clovéka, tak 1 okolni prostiedi. NejCasteji
pouzivanou metodou aplikace u herbicidi je postiik (Suk,2021).

Tyto latky mohu mit negativni vliv na operatora aplikace, na prostfedi a také na zdravi
konzumenta. Mezi péstitelska rizika pouzivani herbicidi patii fytotoxicita zasazené plodiny a
reziduélni piisobeni na nasledné plodiny (Jursik et al. 2018).

3.4.3 Alternativni zptisoby regulace

Mechanické zasahy jako okopavka a ru¢ni pleti jsou moznosti regulace plevelt, kdyz
nemuzeme nebo nechceme pouzit herbicidy (Jursik a kol., 2016).

Pleckovani poméha provzdusnit pudu a narusit kapilaritu, podporuje ptidni biologickou
aktivitu. Mozn4 je i kombinace pleckovani a pouziti herbicidii, mozné je také opakovani zasahu
nekolikrat za vegetacni obdobi (Jursik a kol., 2016).

Pti kombinaci mechanickych a chemickych zdsahli musime brat v tvahu, ze pleckovani
muze rozrusit herbicidni film na povrchu pidy a tim paddem negativné ovlivnit G€innost ptidniho
herbicidu, ktery byl pouZit tésné po nebo t&sné pied vysadbou. Casto proto dochazi
k hromadnému vzchazeni pleveld kratce po pleckovani (Jursik a kol., 2016).

K regulaci pleveli Ize vyuzit také nejriiznéjs$i mul¢ovaci materialy, nej¢astéji mulcovaci
folie, recyklovany papir, specidlni textilie apod. Tato metoda se vyplati na velmi zaplevelenych
obtizné regulovatelnych plochach. Pficemz néklady na pleckovani ¢i herbicidy jsou vyrazné
niz$i nez na zminéné mulCovaci materidly. Obtizn¢ se taky v tomto piipad¢ provadi hnojeni
béhem vegetaci (Jursik a kol., 2016).

Ve snaze eliminovani rezidui herbicidll je prokdzano, ze integrovany systém regulace
plevell pfinasi nejlepsi vysledky. Ten se sklada jak s pfimych metod regulace, tak i z celého
souboru preventivnich metod. Do preventivnich metod patii stfidani plodin, vytvofeni
optimalnich podminek pro zvySeni jejich schopnosti konkurence, vysev Cistcho osiva atd.
(Suk,2021).

NejradikalnéjSim zpisobem zasahu do plevelnych spolecenstev je herbicidni metoda.
V porovnani s ostatnimi opatfenimi (pfimymi a nepiimymi) prokazuje nejvétsi efektivitu.
Zaroven se ale plevelnd spolecenstva dokazou adaptovat a vybudovat rezistenci vici 1 t€m



nejucinnéjSim herbicidnim latkdm. Je proto zasadni stfidani pifipravki a ndsledné rozsifeni
spektra ucinnosti v ramci sestaveni osevnich postupti (Suk,2021).

3.4.4 Regulace pleveli pri pouziti zakryvacich textilii

Za ucelem rychleni zeleniny a ochrany pted skiidci a nizkymi teplotami, se pouzivaji
netkané textilie. Pod textilii je vyssi teplota, ktera vyhovuje teplomilnym plevelim, které rostou
velmi rychle, Casto rychleji nez plodiny. Po sejmuti textilie je eliminace plevelnych rostlin
velmi obtizné (Jursik a kol., 2016).

Pii pouziti netkané textilie ménime mikroklimatické podminky pod ni, coz vede
k vyraznym zménam podminek pod textilii. Nasledné se méni i chovani pidniho herbicidu
nachazejiciho se pod ni. Selektivita herbicidu muze byt sniZzena, pfiCemz je dilezité brat
v tvahu nutnost snizeni davky aplikovaného ptidniho herbicidu, jelikoz pod textilii se pomaleji
rozklada a v disledku vyssi teploty a nasledného odpafovani mtze byt zbyte¢né intenzivné
pfijiman listy plodiny. Toto opatfeni je obzvlasté dilezité v ptipadé ranych vysadeb v bieznu,
jelikoZ jsou ¢asto herbicidnimi latkami poskozovany (Suk,2021).

3.5 Chovani herbicidi v pudé

Podle Suka (2021) se viechny herbicidy dostavaji do kontaktu s ptidou bez ohledu na
zpisob a termin aplikace, jsou-li aplikovany pfimo nebo jsou smyty z nadzemni Casti rostliny.

Chovani v pud¢ je dalezit¢ predevSim u preemergentni aplikace piidnich herbicidd.
Chovani herbicidu v pid€ je ovlivnéno mnoha biotickymi a abiotickymi faktory (Jursik a kol.,
2016).

Kvalitni pfiprava puady, v€etné vhodné zéavlahy, je zasadni pro efektivitu pldnich
herbicidd, které se aplikuji pied vysadbou nebo kratce po vysevu plodiny. Casto se doporuduje
provést zavlahu pted nebo kratce po vysadbé. Podle struktury plidy se Casto upravuje davka
herbicidu, s ohledem na zrnitostni sloZeni a sorpcni schopnost ptidy (Jursik a kol., 2016).

Nejvyssi ucinnosti se u preemergentnich herbicidi dosahne, pokud se podafi provést
aplikaci v pribéhu mirného desté nebo soucasné s mirnou zavlahou. Vysychani vrchni vrstvy
pudy ma za nasledek snizeni ti¢innosti. U zelenin k tomu ¢asto dochézi u letnich vysadeb (Jursik
a kol., 2016).

3.5.1 Sorpce

Pevnost poutani herbicidl v ptid€ zalezi na ptidni kationtové vymeénné kapacité. Ta je
definovana schopnosti pudy poutat kationty z piidniho roztoku. V ptidach CR prevladaji piidni
koloidy se zapornym nabojem, které mohou byt riizného pivodu — organického, mineralniho a
organomineralniho. Pro sorpci vétSiny herbicidii ma klicovy vyznam predevSim obsah ptdni
organické hmoty (Jursik a kol, 2016).



Pro c¢iselné vyjadieni pevnosti sorpce se cCasto pouzivd Freundlichiv adsorpcni
koeficient. S rGstem sily sorpce herbicidu roste i Freundlichiv adsorp¢ni koeficient (Jursik a
kol., 2016).

Vyznamny vliv ma sorpce i na uroven degradace herbicidli a nasledny pfijem rezidui
rostlinami. Cim vice je latka sorbovana na koloidni systém pudy, tim méné se uplatiiuje
nasledna mikrobidlni degradace. Toto zabranuje vertikalnimu pohybu herbicidu a jeho priniku
do podzemnich vod, coZ snizuje riziko jejich kontaminace (Agrochémia 2005).

3.5.2 Mobilita a proplavovani

Rozpustnost jednotlivych herbicidu ve vodé vyrazné ovlivituje jeho chovani v pide.
Latky s nizkou rozpustnosti jsou v pudé obtizn¢ transportovatelné. Pokud se herbicidu podati
proplavit hloubéji do pldy, kde je niz$i mikrobidlni aktivita, perzistence v pid¢ se obvykle
vyrazné zvysuje (Jursik a kol., 2016).

Vertikalni transport (proplavovani) herbicidl v ptidé€ pievlada na lehcich a propustnych
pudach, na tézkych ptdach je Casty vertikalni pohyb preferenénimi cestami (markropory).
Povrchovy odtok (horizontalni transport) se uplatiiuje na svazitych pozemcich. Proplaveni

herbicidii také hrozi pti zavlaze a srazkach prevysujicich 40 mm na tézSich ptidach a 20 mm na
lehc¢ich ptidach (Jursik a kol., 2016).

Suk (2021) uvadi Ze nejéastéji jsou v povrchovych vodach CR nachazeny terbuthylazin,
chlorotoluron, isoproturon, diuron, acetochlor, metolachlor, metazachlor a jejich metabolity.
Terbuthylazin, terbutryn, diuron, linuron, alachlor byvaji nejcastéji nachdzeny v sedimentech
vodnich tok.

Herbicidy jsou aktualné cilené¢ testovany z hlediska mobility v ptidé. Herbicidy s vyssi
ptdni mobilitou, jsou ¢astecné nebo uplné restringovany, aby nedochazelo ke kontaminaci
vodnich zdroji (Jursik a kol., 2016).

3.5.3 Vliv adjuvanti

V soucasné¢ dobé se rozSifuje pouziti adjuvantu soucasn€ s pudnimi herbicidy.
Adjuvanty jsou latky, které usnadiiuji a urychluji a¢inek herbicidu tim, ze se zvySuje pfilnavost
kapek. Soucasti adjuvantu jsou polymerni latky, poutajici molekuly herbicidu na ptidni koloidy.
Timto pisobenim omezuji vertikalni transport herbicidu v ptidé (Suk, 2021)

Pouziti n¢kterych adjuvantl poméahé omezeni proplaveni. Pokud se adjuvant pouZzije ve
spravné davce, mlize zabranit nebo minimalizovat poSkozeni péstované plodiny, obzvlast’ na
rizikovych ¢astech pozemku (Jursik a kol., 2016). Mlze dojit az k desetindsobnému snizeni
davkovani uc¢inné latky herbicidu, kdyz se pouzije spravné zvoleny adjuvant (Jursik a kol.,
2019).
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Pfestoze maji adjuvanty mnoho riznych pozitivnich vlivi, nelze vSak tvrdit, Ze mohou
byt pouzity univerzalné. Jako pfipadné néasledky chyby pfi zvoleni typu adjuvantu lze uvést
snizeni selektivity k plodiné a snizeni u€innosti. Poskozeni rostliny zplisobené Spatnou volbou
latky se mohou vyskytovat v podob¢ poskozeni povrchovych struktur a mit za disledek napad
rostliny chorobami a Sktdci. (Jursik a kol., 2018)

3.5.4 Persistence herbicidi v pudé

Rezidua herbicidu s dlouhou perzistenci v pidé mohou poskozovat nasledné plodiny
(Jursik a kol., 2016). Romerova (2021) definuje perzistence jako vlastnost herbicidu, kterd ma
schopnost dlouhodobé¢ setrvavat v piadnim prostiedi, bez jakékoliv pfemény. V pribehu ¢asu se
vétSina latek v pude rozklada v dasledku probihajicich chemickych a mikrobiologickych reakci
(Romerova, 2021).

Perzistence se také da definovat jako Cas, za ktery molekula zlstava ve svém ptivodnim
stavu v ptd¢. Nejbéznéji perzistence je vyjadiend jako polocas rozpadu, coz urcuje ¢as, za ktery
cizorodd latka sniZi svoji koncentraci na 50 % ve srovnani se pocatecnim stavem. Kdyz je
hodnota poloc¢asu rozpadu vysoka, 1ze uvést, ze takova latka mtze zptsobit podstatny zasah do
zivotniho prostiedi. To plati i pro ptipad, kdy je latka méné¢ toxicka (Blasioli a kol., 2011).

Polocas rozpadu herbicidu v pidé se vyjadiuje jako DT50, coz je doba, za kterou se
rozlozi 50 % G¢inné latky. Existuji rovnéZz hodnoty DT10 a DT90, které stanovi, za jaky cas se
rozlozi 10, resp. 90 % latky (Jursik a kol., 2016).

Kerle a kol. (1994) klasifikuje herbicidy podle perzistence jako perzistentni (polocas
rozpadu je vice nez 100 dni), stfedné perzistentni (od 35 do 100 dni) a neperzistentni (polocas
rozpadu do 30 dni).

Béhem degradace se postupné odbouravaji fytotoxické casti herbicidl, v disledku
¢ehoz se stavaji neaktivni a neschopné poskozovat rostliny (Jursik a kol., 2016).

3.5.5 Bioticky zpiisob degradace

Nejcastéjsi zpusob degradace herbicidu je bioticky, tedy zptisobeny zivymi organismy.
Tento proces je vyrazn€ ovlivnén vlastnostmi piidy, zejména jeji mikrobialni aktivitou, ktera je
ovlivilovana teplotou, vlhkosti a pH pudy. V zavislosti na vySe zminénych puldnich
podminkdach, se lisi aktivita pidnich mikroorganismti, které jsou zasadni pfi zminéné biotické
transformaci chemickych latek. Mezi mikroorganismy, které se podili na biotické degradaci
patii houby, bakterie a aktinomycety (Jursik a kol., 2016).

Biotické reakce se déli na akumulacni (latky akumulované v mikroorganizmech),
biodegradac¢ni (latky jsou vyuzité mikroorganizmem jako substrat), kometabolismus
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(metabolicky transformované latky), konjugaci nebo polymeraci (latky jsou navazané na
organické molekuly) (Blasioli a kol, 2011; Sarjakova, 2005).

A

Pomalejsi degradace byva v pudach tézsich, vlhéich a s nedostatkem kysliku. Takové
pudy poskytuji méné piiznivé podminky pro zminéné mikroorganismy (Jursik a kol., 2016).

Plevele a plodina maji dulezitou roli pfi degradaci (metabolizaci) herbicidi — jsou
schopné chemické slouceniny ptijmout a rozkladat (Jursik a kol., 2016).

3.5.6 Abioticky zptiisob degradace

Na rozdil od biotického zptisobu, pfi abiotické degradaci dochazi malokdy k Gplnému
rozkladu ucinné latky. Na abiotickém (chemickém) rozkladu se podili pfedev§im oxidacné-
reduk¢ni procesy a hydrolyza. Fotochemické procesy také mohou mit vliv na proces degradace
nekterych herbicidl. Tyto procesy preménuji vlastnosti herbicidi. Vznikla rezidua ztraceji svoji
fytotoxicitu, nicméné z ptidy nezmizi uplné (Jursik a kol., 2016).

Obvykle plati, ze ¢im vet$i molekulovou hmotnost mé herbicid, tim delsi ¢as je tfeba k
uplnému rozpadu (Jursik a kol., 2016).
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Obrazek ¢. 1: Faktory ovlivitujici degradaci a ztraty rezidui herbicid (Kongreve, 2023).

3.6 Rezidualni ptisobeni herbicidi v padé

Rezidualni plisobeni pliidnich herbicidi mize trvat n¢kolik dni az nékolik mésicti. Na
délku rezidualniho ptisobeni ma vliv predevsim struktura pidy a jeji biologicka aktivita, srazky,
teplota, typ herbicidu a jeho davka. Delsi rezidualni ptisobeni je zpravidla vyssi na pozemcich
s tézkou a biologicky mén¢ aktivni pidou (Jursik a kol., 2016).

Teplota pidy vyznamné ovlivituje rychlost rozpadu herbicidd, pii nizsi teploté je rozpad
pomalejsi. Velmi vyznamny vliv na rychlosti rozpadu herbicidi ma vlhkost piidy a mnozstvi

12



srazek. Za sucha herbicid zlstdva nasorbovany v pudé¢ a uvoliiuje se az s naslednymi
intenzivnimi srazky a mtize pak poskodit naslednou plodinu (Jursik a kol., 2016).

Naopak na lehcich a propustnéjsich ptidach miize dojit k proplaveni herbicidu, zejména
pii intenzivnéjSich srazkach. Timto zptisobem se herbicid dostava ke kofeniim plodiny a mtze
pusobit fytotoxicky (Jursik a kol., 2016).
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Obrazek €. 2: Chovani a osud pesticidu v pudé (Pérez-Lucas a kol., 2018).

3.7 Opatreni pri pouZiti herbicidi

Pti péstovani plodin je tfeba posoudit vliv residui pouzivanych herbicidii na nasledné
plodiny (Jursik, 2016).

V susSich podminkach a pii pouziti minimaliza¢nich technologii zpracovani pady byva
vetsi riziko vyskytu zbytkd herbicidl v pidé. Pii nepiiznivych podminkach je lepsi davat
piednost herbicidim s listovym piijmem. V téchto situacich je také mozné pouzit piipravky
s kratkou perzistenci. Takova opatieni se tykaji predevSim pozemku s t€zkou piidou s vysSSim
pH (Jursik, 2016).

Podle Jursika a kol. (2016) by nemé¢l byt péstovan salat, brukvovita zelenina a fepka na
pozemcich, kde ve stejném roce byly pouzity ptipravky obsahujici metribuzin.
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3.7.1 Ulet herbicida

Pouziti herbicidl predstavuje rizika i v podobé¢ tletu na sousedni plochy, ¢ast ucinné
latky je nanesena na necilovou plochu. Operator aplikace by mél vzit v tivahu aktualni
povétrnostni podminky, konkrétné smér a rychlost vétru a srazky (Jursik a kol., 2016).
Romerova (2021) uvadi, ze pied aplikaci je dilezité zkontrolovat povétrnostni podminky v
dobé¢ aplikace pro jejich zdsadni vliv na kvalitu postiiku.

Kapalina je nejéast&ji unasena vétrem z posttikovade v pribéhu zahajeni aplikace. Ulet,
ke kterému doslo timto zpiisobem, uz nelze eliminovat. Dodrzovanim stanovenych technickych
a technologickych postupti se ale d4 budouci ulet omezit (Jursik a kol., 2016).

Pfi necilovém uletu mize dojit k poSkozeni sousednich citlivych plodin a necilovych
ploch. V neposledni fad¢ mtize dojit 1 k negativnimu vlivu na zdravi ¢lovéka (HarasSta 2017).

Za nejlepsi ¢as aplikace se proto povazuje ranni doba a podvecer, a to kvili lepSim
povétrnostnim podminkam (Jursik a kol., 2016).

Také 1ze zabranit uletu herbicidu volbou spravné aplikacni techniky a trysek (Jursik a
kol., 2016).

Ulet byva zptisoben nerovnomérnym tlakem v tryskach, nerovnosti postfikovate a
malymi kapkami (Harasta, 2020)

Harasta (2018) rozli$uje tlet dvou typt na tilet vétrem a ulet vyparem. Ulet vétrem Castéji
znetist'uje okolni prostfedi. Ulet vyparem je zptisoben odpafovanim latky za piedpokladu, Ze
se aplikace provadi pii vyssich teplotach (nad 25 stupni Celsia). Odpatuje se voda spolu
s herbicidni latkou a je vynaSena vzhuru, ¢imz se latka unasi vétrnym proudem (Harasta 2018).

3.8 Aplikace herbicidi v zeleniné a kumulace jejich rezidui
3.8.1 Kostalova zelenina

Kostéalova zelenina s kratkou vegetacni dobou, je jedna z nejvic ohrozenych zelenin
z hlediska kumulace rezidui herbicida. Jde pfedevsim o kedlubny (Jursik a kol., 2021).

Pozdni zeli nebo kapusta nejsou tak ohrozené, zde kontaminace plidnimi herbicidy neni
tak pravdépodobnd za piedpokladu, Ze jejich oSetfeni bylo provedeno na pocatku vegetace
(Jursik 2021).

Pii péstovani kost'alové zeleniny jsou pudni herbicidy aplikované pied vysadbou nebo

kratce po vysadbé. Mezi u€innymi latkami doporu¢enymi riznymi autory jsou pendimethalin,
napropamide, clomazone a v uréitych ptipadech jejich kombinace (Suk, 2021).
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Jursik a kol. (2016) varuji, ze postemergentni aplikace v kedlubnach neni vhodna z
diavodu kratké vegetacni doby a nemoznosti dodrzeni ochranné lhity.

Jelikoz kedlubny jsou také citlivé na herbicidy a maji krat$i vegetacni dobu, ¢asto tak
muze dojit k jejich poskozeni. Nejpouzivanéjsimi latkami pii oSetfovani kedlubnovych porosta
jsou pendimethalin a metazachlor (Suk, 2021).

Béhem pokusu Jursika a kol. (2021) bylo detekovano jen malé mnozstvi pendimethalinu
(do 10 pg/kg), pokud bylo oSetieni provedeno ve vyssSich davkach a za chladného pocasi byl
rozklad herbicidu v pade pomalejsi.

Pribéh srazek miize ovlivnit koncentraci rezidui pendimethalinu. Intenzivni dést’ nebo
ptiliS intenzivni zavlaha mohou herbicid sorbovany v suché pud¢ zpfistupnit kofentim rostliny,
ktera ho nestihne zmetabolizovat (Jursik 2021).

V pokusech Jursika a kol. (2016) se prokazalo, ze rezidua ptidnich herbicidi
registrovanych v CR pfi pouziti v porostu kvétiku (metazachlor, dimethenamid, napropamid
atd) nebyla nalezena ani pfi pouziti nékolik tydnii pred sklizni. Autofi je proto doporucuji pro
pouZziti pfi péstovani nizkorezidualni a bezrezidualni produkce této zeleniny. Rezidua listovych
graminicidd, ale byla nalezena, a dokonce i v hodnotach vys$si nez MRL (Jursik a kol., 2016).

3.8.2 Salat

Salat patii k jedném z nejcitlivéjSich druhii na pouziti herbicidu a nejcastéji dochazi
k preemergentnimu osetieni pudy (Suk, 2021). Podle Jursika a kol. (2016), také neni vhodné
vysazovat salat na pozemky zaplevelené vytrvalymi dvoud€loznymi plevely.

V CR se nejéastéji pouziva ptipravek Stomp 400 SC (pendimethalin). Celosvétové se
pfi vysadbé salatli pouzivaji preemergentni herbicidy s obsahem clomazone, flufenacet,
pendimethalin a propyzamide (Suk, 2021).

Obecné nemuze byt u salati pouzito tolik ucinnych latek jako v ostatnich zeleninovych
porostech kviili velké citlivosti saldtu. V kombinaci s ostatnimi stresovymi faktory, kterym
salat muze byt vystaven pii péstovani (naptiklad nekonzistentni zavlaha, klesani a zvySovani
teplot atd.), mohou herbicidni latky zpisobit zna¢né poSkozeni rostlin. Projevy takovych
nepfiznivych vlivii jsou nizsi vynos, pomaly rist, defekty kofenového systému (Suk, 2021).

Mnozstvi rezidui se da ¢aste¢né snizit pfi méné intenzivni zavlaze v druhé poloviné
vegetace a snizenim davek pendimethalinu. Jursik (2021) uvadi, Ze pti zakladani porostu salatu
v druhé poloviné dubna byla degradace rezidui pendimethalinu rychlejsi a hladina rezidui ve
sklizenych hlavkach nizsi.

Rezidua pendimethalinu v saldtu jsou zavisla na hmotnosti sklizenych hlavek. Podle
pokusi Jursika a kol. (2016) vet$i mnoZzstvi rezidui se objevilo v mensich salatech a naopak.
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Jursik (2021) také uvadi, Ze velmi Casn¢ sklizené, mensi salaty obsahovaly obvykle vétsi
mnozstvi rezidui nez salaty s vétsi hmotnosti a obvykle i delsi vegetacni dobou.

Z4dné herbicidy registrované v CR k regulaci pleveli v porostech salatu nelze s jistotou
pouzit pro bezrezidualni produkei (Jursik, 2021).

Proto se pii pestovani salatu Casto vyuzivaji mechanické zpiisoby regulace — pouziti
mulct, pleCkovani a okopavka (Jursik et al. 2016).

Tickes a Kerns 1996 taky uvadéji, ze kvuli citlivosti saldtu existuje jen malo moznosti
pouziti herbicidi v jeho porostech. Nasledna fytotoxicita se muze projevovat snizenym
kotfenovym riistem, nizSim vynosem a pozd¢jsi sklizni (Tickes a Kerns, 1996).

3.8.3 Cibule

Stejné jak u salatu je vice ohrozena z hlediska rezidui herbicidu cibule sklizena na
zeleno, ktera ma kratkou vegetacni dobou a sklizi se i s listy (Jursik, 2021).

Vzhledem k citlivosti cibule v ranych fazich rtstu, Jursik a kol (2016) doporucuje
provadét postemergentni oSetfeni po vytvoieni druhého listu, abychom vyloucili poskozeni
plodiny. Pii vyskytu pyru plazivého a vydrolu obilnin vykazuje dobré vysledky pouziti
listovych graminicidd (Suk, 2021).

Pti znacném zapleveleni pozemku, a to pfedevSim vytrvalymi plevely, se doporucuje
preemergentni  oSetfeni  glyfosatem (soucdsti neselektivniho listového herbicidu).
V pokrocilejsich fazich vyvoje plevelu se da provést oSetfeni systematicky pisobicimi
listovymi herbicidy (Suk, 2021).

Koncentrace rezidui herbicid, veetné plidnich, v cibulové nati byva nékolikrat vyssi
nez v cibulich (Jursik, 2021).

Rezidua pethoxamidu, S-metolachloru a flufenacetu (aplikované preemergentn¢) nebyla
v pokusech Jursika a kol. (2021) nalezena v cibuli, tyto latky vSak nejsou pro péstovani cibule
povolené. Z postemergentnich herbicidl (fluroxypyr, pyridat a flumioxazin), ktery taky nejsou
registrované v CR, rovnéZ nebyla nalezena zadna rezidua. Z testovanych listovych graminicidt
byla nejvétsi koncentrace rezidui nalezena ve vzorcich cibule osetfenych fluazifopem (Jursik,
2021).

U ozimé cibule se vyskytuje riziko zpétné piemény metabolitu, k ¢emuz mutize dojit
v prubehu skladovani (Jursik a kol., 2016).
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3.8.4 Mrkev

Stejné riziko pfemény metabolitu jako u cibule je 1 u mrkve béhem dlouhodobého
skladovani. Ohrozené jsou predev§im mensi mrkve, sklizené brzy na jafe s nati anebo karotky
zamérn¢ pestované v malém rozmeéru, napi. pro konzervaci (Jursik a kol., 2016).

Suk (2021) uvadi, ze z hlediska zapleveleni u mrkve je velmi dilezité, aby v piedploding
byly potlaceny vytrvalé plevele.

Preemergentni herbicidy se ¢asto pouzivaji 1 pii regulaci zapleveleni porostu mrkve
(Suk, 2021). Podle Jursika a kol. (2015) pozitivni vysledky vykazuje glyfosat v kombinaci
s linuronem aplikovany pét dni pted vzejitim porostu. Pfi postemergentnim osSetfeni metribuzin
vykazuje nizkou toxicitu a dobrou u¢innost (Suk, 2021).

Béhem pokusu Jursika a kol. (2016) byla objevena 2-3 krat vyssi koncentrace rezidui
herbicidi v mrkvové nati neZ v kotfenech.

V dalsich pokusech Jursika a kol. |[(2021) bylo z registrovanych preemergentnich
herbicidiit mrkve nejméné rezidui (do 10 pg/kg) nalezeno ve sklizenych vzorcich po aplikaci
pendimethalinu. Velmi nizké obsahy rezidui byly zaznamenany také po preemergentnim
osetfeni clomazonem, pethoxamidem a flufenacet, které vsak nejsou v CR pro mrkve
registrovany (Jursik, 2021).

3.9 Degradace herbicidi v zeleniné

3.9.1 Dynamika degradace

Kumulace rezidui pesticidii v zelenin€ je obecné méné ¢asta nez v ovoci (Jursik a kol.,
2021).

Presto 1 ekologicky péstovana zelenina mize byt kontaminovana rezidui pesticidd,
zejména v zemich, kde je kontrola pouZzivani pesticidiit méné ptisna. Napiiklad v Brazilii velké
mnozstvi vzorkl ekologicky péstované mrkve obsahuje rezidua (Chiarello a Moura, 2018).

Elgueta a kol. (2000) a Skovgaard a kol. (2017) objevili rezidua pesticidl v 50 % vzorkt
salatu péstovanych v Chile a Bolivii, pficemz 16-20 % vzorkl ptekracovalo MRL.

Riziko kontaminace kvétaku a salatu rezidui fluazifopu je relativné vysoké vzhledem k
nizké hodnoté¢ MRL a pomalé degradaci. Vegetacni doba této zeleniny je kratkd (méné€ nez 60
dni u salatu a mén¢ nez 90 dni u kvétaku) a listové graminicidy se nejcastéji pouzivaji 3-5 tydni
po vysadbé (Jursik a kol., 2021).

Podle pokusu Jursika a kol. (2021) z testovanych listovych graminicidii vykazoval
fluazifop nejpomale;jsi dynamiku rozkladu ve vSech testovanych zeleninach.
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MRL pro fluazifop v cibuli a mrkvi je vyrazné vyssi (300, resp. 400 pg/ kg), proto by
se fluazifop mohl podle Jursika a kol. (2021) v této zeleniné pouzivat pti nizkorezidudlni
produkci (do 25 % MRL). Zelenina osetfena fluazifopem neni vhodna pro vyrobu détské vyzivy
z divodu dlouhé AOL (53-110 dni).

Béhem pokusu bylo také zjiSténo, Ze koncentrace rezidui quizalofopu ve vsech
testovanych vzorcich zeleniny byly nizsi nez MRL a nepiekrocily 400 ng/ kg v salatu a 100 pg/
kg v mrkvi, cibuli a v kvétadku (Jursik et al., 2021).

Po aplikaci haloxyfopu bylo zaznamenano nizké mnozstvi rezidui. Pouze jeden vzorek
mrkve piekro¢il MRL. Dynamika rozkladu haloxyfopu v cibuli byla rychla a zddné vzorky
cibule neobsahovaly vice nez 60 pg/kg. Koncentrace rezidui haloxyfopu v listech cibule by
vSak mohla byt vyrazné vyssi (100 a 800 pg/kg 10 dni po aplikaci). AOL pro détskou vyzivu v
této zelenin€ byla relativné dlouha (47, resp. 64 dni), ale dosazitelnd (Jursik a kol., 2021).

V zadném testovaném vzorku zeleniny nebyla zjisténa rezidua propaquizafopu (Jursik
a kol., 2021).

Podle vysledku této studie mohou aryloxyfenoxy-propionatové herbicidy snadno
kontaminovat zeleninu, zejména s kratkym vegetacnim obdobim. Zelenina oSetfena
fluazifopem neni vhodné pro détskou vyzivu. Hlavkovy saldt a kvétak oSetfeny piipravkem
quizalofop také nejsou vhodné pro détskou vyzivu, ale u cibule a mrkve by se quizalofop mohl
pouzit. Cykloxydim je perspektivni herbicid pro bezresidualni produkci zeleniny (détské
potraviny) (Jursik a kol., 2021).

3.9.2 Modely degradace

Pesticidy jsou potencialné toxické pro clovéka a mohou mit akutni i chronické zdravotni
ucinky v zéavislosti na mnozstvi konzumace a zptsoby, jakymi je clovék herbicidim vystaven
(Horska a kol., 2020).

WHO (World Health Organization) a FAO (Food and Agriculture Organization)
spole¢né definuji reziduum jako kazdou cizorodou latku ptitomnou ve vodé, rostlinich,
potravinach a krmivu, ktera je dsledkem aplikace herbicidu (International Code of Conduct on
the Distribution and Use of Pesticides, 2003). Podle Kocourka (2013) by v idedlnim ptipadé
v potravinach neméli byt pfitomna zadna rezidua. Coz by znamenalo rychlou degradaci po
splnéni své funkce.

Modelovani distribuce pesticidi v plodindch je dilezitym ndstrojem pro omezeni
nadmérného pouzivani pesticidi (Horska a kol., 2020).

Hodnoceni potravinaiského rizika ukézalo, ze pravdépodobnost, Zze budou ob¢ané¢ EU
vystaveni urovnim rezidui pesticida, které by mohly vést k negativnim zdravotnim vysledkim,
je relativné nizkd u zkoumanych vzorka (Horska a kol., 2020).
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Podle Kocourka a kol. (2017), obchodni ftetézce, a nasledné i producenti
potravinarskych plodin, jsou vSak neustale pod tlakem kvili obavam spotiebiteli ze
zdravotnich rizik spojenych s potencidlnim vyskytem rezidui pesticidl v jejich straveé. Nekteré
obchodni fetézce zadaji o posouzeni kontaminace plodin, pfedevS§im ovoce a zeleniny,
pochazejici z nizkoreziduélni produkce.

Experimentalni studie obvykle prezentuji udaje o degradaci odhadnuté ze zmény
celkové zbytkové koncentrace pesticidu v pfislusné rostliné v pribéhu casu. Nicméné,
degradace rezidui zahrnuje nékolik procesti (Horska a kol., 2020).

Modely degradace pesticidu jsou pouzitelné v oblastech s podobnymi klimatickymi
podminkami a za podobnych podminek péstovani zeleniny (Horska et al., 2020).

3.9.3 Metody detekce

Lehotaye a kol. (2010) zmifiuje metodu zalozenou na disperzni extrakci tuhou fazi. Jedna
se o nejpouzivanéjsi zpusob QuEChERS (quick, easy, cheap, effective, robust and safe)
uplatiiujici se pro extrakci rezidui pesticidu. Podle Suka (2021) ma tato metoda spolehlivé
vysledky pro extrakci a pirecisténi vzorku pied analyzou pesticidli, zaméfenou na detekci
rezidui.

3.10 Ekotoxicky profil herbicidi a jejich environmentalni zatéz

Urceni urovné environmentalni zatéze herbicidi a srovnani jejich nepiiznivych vlivli na
prostiedi je komplikované. Je tfeba brat v uvahu komplex rozmanitych faktort, jako je
perzistence v prostfedi, pfedevs§im v pudé€, vliv na necilové organismy, te¢kavost, kumulace
v zivych tkanich, atd. (Jursik a kol., 2021).

U herbicidi ptijimanych listy miize byt u€innost ovlivnéna postavenim listl vii€i stonku
a umistnénim meristémovych pletiv. Voskova vrstvicka na povrchu listh ovlivituje stékani
posttikovaného roztoku a penetraci herbicidu. Dulezita je taky pfitomnost a hustota trichomt a
dal$i ochrannych bariér na povrchu listt (Jursik a kol., 2021).

Projevy fytotoxicity u plodiny mohou nartstat v disledku proplaveni herbicidu do
hlubsich vrstev pudy. Pfijem chemické latky rozptylené v ptidnim roztoku byva rychlejsi nez
prijem ptes listy. Nasledné se zvySuje riziko projevu fytotoxicity, obzvlast u rostlin s nizkou
metabolickou selektivitou (Jursik a kol., 2021). Riziko proplaveni herbicidu je vySsi na padach
leh¢ich (Jursik a kol., 2016).

Jursik akol. (2021) vytvorili orientacni srovnavaci tabulku, ktera tyto faktory kvantifikuje
a podle které se d& zorientovat pii vybéru vhodnych herbicidnich latek pii péstovani rostlin.
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Tabulka €. 2: Environmentalni zatéz herbicidi pouzitelnych v porostech kvétdku, mrkve,
cibule a salatu (FOOTPRINT database, 2023).
Podil vlastnosti na
celkové Gelkov
i —_— 10% 20% 10% 10% 10% 10% 30% a
environmentalni K .
zatézi vanti
= fikace
Bio- s
& < s . enviri
Polocas . Freundlichtv concentration
GUS leaching e = onme
rozpadu - v S - adsorpéni factor (&im o e
& index (&im vyssi Tékavost i sl T— L pal ntalni
(perzistence) o . . . . | koeficient (¢éim | Akutnitoxicita | Akutnitoxicita | vy$si hodnota
v pudé za hognota tim (vypaFovéni)pHi vyssi hodnota ro ryby (LCso) ro véely (LCso) tim jsou L
Uginné latka P ; vyssi riziko 25°C yeslnae profyay (Sisl | B yi{Eke SOl zatize
g laboratornich . tim je latka snadnéji 2
herbicidu , proplaveni P i ” ni (10-
aerobnich v piidé) v pudé silnéji akumulovéna 1000
podminek P sorbovana) do tkéni Zivych bodii)
organismi)
dny body | index | body mPa body Kroc body | mg/L | body vuégeI/a body BCF body
aclonifen 62 10 0,3 2 0,016 1 7129 1 0,67 10 100 10 2896 300 334
bromoxynil 1 el 0 2 0,17 1 639 10 29,2 10 5 10 N 3 37
clomazone 88 10 2,96 200 19,2 10 287 10 a5,5 10 85 10 40 3 253
clopyralid 34 10 5,06 200 1,36 10 N 100 100 10 98 10 N 3 343
cycloxydim al 1 0 2 0,01 1 N 100 220 1 100 10 N 3 118
dimethenamid 23 1 2,41 20 2,5 10 69 100 6,3 10 134 1 N 3 145
ethametsulfuron 37 10 3,94 200 | 0,001 il 119 10 126 1 4,62 10 N 3 235
ethofumesate o7 10 319 200 0,65 1 187 10 11 10 50 10 144 30 271
fluazifop 1 1 0 2 0,12 1 N 10 1,41 10 200 il 320 30 55
flufenacet 32 10 2,38 20 0,09 1 328 10 2,13 10 170 1 73 3 37
flumioxazin 22 1 1,41 2 0,32 1 N 1 2,3 10 200 1 N 3 19
fluroxypyr 13 1 2,42 20 0,001 1 68 100 14,3 10 100 10 62 3 145
haloxyfop 923 100 3,01 200 | 0,055 1 N 100 0,088 100 100 10 17 3 514
linuron 87 10 2,03 20 5.1 10 620 10 3,15 10 160 1 49 3 64
Podil vlastnosti na
celkové Celkov
. s zn 10% 20% 10% 10% 10% 10% 30% a
environmentalni 1
cEo kvanti
zatezi
" fikace
Bio- Sl
" ) enviri
Poloéas " Freundlichiv concentration
GUS leaching $ i i onme
rozpadu % v S s adsorpéni factor (éim Gt
- index (&im vyssi Tékavost g i P PR Gy ntalni
(perzistence) - . . . .. | koeficient (¢im | Akutnitoxicita | Akutni toxicita vyssi hodnota
o hodnota tim (vyparovani)pfi S5p o For ho
TR v pudé za e oo o % vyssi hodnota pro ryby (LCso) | pro véely (LCso) tim jsou o
Uéinna latka - vyssi riziko 25°C o e zatize
e laboratornich 5 tim je latka snadnéji "
herbicidu = proplaveni o o g A ni (10-
aerobnich gy v pudé silnéji akumulovéna
’ v pdé) > gy 1000
podminek sorbovana) do tkani Zivych o
= bodi)
organismu)
dny body | index | body mPa body Kroc body mg/L body ;illa body BCF body
metazachlor 11 at 1,96 20 0,093 1 79 100 8,5 10 72 10 N 3 145
metribuzin 1 1 2,57 20 0,121 1 38 100 75 10 53 10 10 3 145
napropamide 308 100 1,94 200 0,022 1 885 10 6,6 10 100 10 98 3 334
pendimethalin 123 100 -0,39 2 1,94 10 15744 1 0,14 10 100 10 5100 300 433
pethoxamid 6 1 1,41 2 0,34 1 154 10 2,2 10 200 al N 3 28
picloram 83 10 6,03 200 0,001 1 7 100 8,8 10 74 10 74 3 334
propaquizafop 1 1 N 2 0,001 1 N 10 0,19 10 20 10 583 30 64
propyzamide 47 10 1,8 2 0,027 1 N 2l N 10 136 1 49 3 28
prosulfocarb 12 1 0,83 2 0,79 1 1693 1 0,84 10 80 10 700 30 55
pyridate 1 1 0,13 2 0,001 1 N 1 1,01 10 100 10 116 30 55
quinmerac 17 1 3,05 200 0,001 1 86 10 87 10 100 10 N 3 235
quizalofop 2 1 0,22 2 0,001 1 1816 1 0,21 10 100 10 380 30 55
S-metolachlor 14 1 1,94 20 3,7 10 226 10 1,23 10 85 10 69 3 64
N — hodnota nebyla stanovend (pouze se odhaduje) barevnd interpretace dat: I | nizkeé riziko l | stiedni riziko vysoké riziko| |

Statni zeméd¢€lska a potravinarska inspekce pravidelné provadi odbér vzork u potravin,
zejména ovoce a zeleniny. Pii dikladnych kontrolach jsou obcas identifikovany vzorky,
neodpovidajici platnym pifedpisim. Pii takovych kontroldch se nejCastéji objevuji rezidua
pesticidl vitbec neregistrovanych pro pouziti v Evropské Unii nebo nepovolena k pouziti u
konkrétni plodiny (Jursik a kol. 2016).
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Piekroceni MRL u zaregistrovanych pesticidli, uvedenych v nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (Cislo 396/2005), neni tak ¢asté. Hodnoty MRL jsou stejné pro vSechny staty
EU (Jursik a kol. 2016).

Pti dodrZzovani ochranné lhity pii péstovani plodin je mnozstvi rezidui herbicid
pritomnych ve sklizenych ¢astech minimalni. Mtize dojit k problému pouze pti pouziti pidnich
herbicidl v chladnéjSich podminkéch (jarni vysadby) a u zeleniny s kratkou vegetacni dobou.
Jedna se pfedevsim o pudni herbicidy pendimethalin a aclonifen (Jursik a kol. 2016).

Listové graminicidy fluazifop a quizalofop ptfedstavuji nejvétsi nebezpeci z hlediska
kumulace rezidui ve sklizenych produktech. Pii nedodrzovani OL (ochranné lhlty) a pouziti
téchto piipravka u plodin, pro které nejsou registrované, mohou tyto herbicidy kontaminovat
svymi rezidui sklizené ¢asti rostlin (Jursik a kol. 2016).

Definovani ekotoxického profilu pro konkrétni herbicid je slozitou zalezitosti. Podili se
na tom hodn¢ faktoru, které nejsou jednoznacné a jednoduse definovatelné. Navic na findlni
rozhodnuti o restrikci konkrétni ucinné latky v EU maji silny vliv nejriiznéjsi lobbistické
skupiny (Jursik a kol., 2016).

Romerova (2021) uvadi, ze daleko castéjsi obavy z vyskytu herbicidnich latek v
zivotnim prostiedi se objevily v pribéhu poslednich desitek let. Celosvétové a v CR jsou
jsou zakladni technologickou souéasti velkoplosného péstovani zeleniny (Suk, 2021). Pfesto
predstavuji herbicidy znac¢na rizika (Romerova, 2021).

Nékteré latky, v dneSni dob¢ uz zakézané, zplisobuji zna¢na rizika i v malych davkach.
Jde ptedevsim o paraquat (v EU zakazan), ktery je velice nebezpecny pro plice, ledviny, jatra a
srde¢ni soustavu (Blasioli a kol., 2011).

Dle FAO (2003) jsou stanoveny specifické podminky pro zabranéni nadmérnych
vyskytil rezidui v potravinach a zivotnim prostiedi. Jde o takzvany Good Agricuture Practices,
coz je soubor podminek schvélenych pro pouzivani herbicidi v zemédélstvi. Dodrzovani
spravné zemeédélské praxe je zdsadnim predpokladem pro kontrolu vyskytu rezidui herbicida
v zivotnim prosttedi (FAO, 2023).

3.10.1 Vliv herbicidi na prostredi
Cilova plevelna rostlina pfijima jenom malou cast pouzité davky herbicidu. Mezi

schopnost herbicidu odolévat rozkldadanému ptisobeni svételného zareni piredevsim jeho UV
slozky. T¢kani herbicidii miize kontaminovat atmosféru. Pfi nepfiznivych podminkach (vitr a
vyssich teploty) mlize dochdzet ke kontaminaci sousednich pozemkl a poskozeni rostlin na
nich rostoucich (Jursik a kol., 2016).
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3.10.2 Vliv herbicidi na necilové organismy a ochrana proti ni

Herbicidy, podobné jako ostatni pesticidy, Casto ovliviiuji necilové organizmy.
Posuzovan je prokazany a potencionalni negativni vliv herbicidl na fasy, ptidni ¢lenovce, ryby,
savce, veely a Clovéka, a jejich dalsi reprodukéni schopnosti (Jursik a kol., 2016).

Kumulace herbicidnich latek v zivych organismech je kvantifikovana Bio-concentration
faktorem. Cim vysi je Bio-concentration faktor, tim vyssi je uroveti jeho kumulace v Zivém
organizmu a jeho tkénich (Jursik a kol., 2016). Klaskova a kol., (2010) tvrdi, ze tato kritéria se
posuzuji z hlediska nejen kratkodobych, ale i dlouhodobych rizik, ktera maji vliv na necilové
organismy. Hodnoceni musi byt provadéna v registratnim fizeni (Klaskova a kol., 2010).

Skodlivy vliv na &lovéka se sleduje z hlediska takzvané dlouhodobé deposice.
Dlouhodobé deposice toxickych latek v téle clovéka se muze projevit karcinogenné c¢i
mutagenng. V piipad¢, Ze se prokaze negativni vliv na zminéné organismy, vcetné pochybnosti
o tomto vlivu, herbicid byva vyskrtnut ze seznamu povolenych pesticidnich latek v celé EU
(Jursik a kol., 2016)

3.10.3 Ochrana necilovych organismu

Jasn¢ dana pravidla se musi dodrzovat pii aplikaci herbicidnich ptipravka, a to kvili
ochran¢ necilovych organismt pfed nezadoucimi ucinky herbicidu (Stejskalova a Kazda,
2020).

Harasta (2017) uvadi, ze velky daraz je kladen na ochranu necilovych organism, a to
zejména vodnich zdrojl, s cilem zabranit poskozeni nespravnym naklddanim s herbicidnimi
ptipravky.

Necilové organismy je nutné chranit dle platnych zakonu CR a EU, za ty povaZzujeme
vSechny skupiny organizmi vyskytujici se na oSetfovaném pozemku. Jsou to savci, ptaci, vcely,
ptdni mikroorganizmy, necilové rostliny atd. (Romerova, 2021).

Obratlovci hledajici potravu na oSetfovanych pozemcich mohou také trpét nasledky
ucinki ptipravki, at’ uz na pozemku hnizdi nebo hleda;ji ukryt (Klaskova a kol., 2010).

Romerova (2021) ptipomina, ze v piipad¢ Ze ptipravek ohrozuje konkrétni druhy, musi
byt na etiketé ptipravku uvedeno pro jaké typy zvitat je latka nebezpecna. Nasledné se tyto
ptipravky nemohou pouzivat v lokalitdch vyskytl téchto druhd.

Dalsi velkou a dulezitou skupinu necilovych organismu tvoii opylovace. Snizovani
produkce semen a plodu rostlin je zplGsobeno sniZenim poctu opylovacl, coz vede
k dramatickym ekologickym dopadim. Proto jsou vcely i v¢eli produkty tak vyznamné pro
fungovani celého ekosystému. Nasledné je dulezité kontrolovat, do jaké miry opylovace
prichézeji do kontaktu s herbicidnimi latkami (Zacharia, 2011). Kdyz se ptfipravek povazuje za
nebezpecny pro véely, je tieba respektovat legislativni omezeni.

22



Mezi necilové organismy fadime i ¢lenovce a rostliny.

3.11 Bezrezidualni a nizkorezidualni produkce

Zelenina je ¢im dal tim vice kontrolovana z hlediska obsahu rezidui herbicidu. Ptispélo
k tomu zejména vyrazné zlevnéni a zlepSeni metod stanovujicich Groven rezidui herbicidu
ve sklizeném produktu. Hodnoty MRL, respektive maximalni povoleny obsah rezidui, jsou
stanoveny a kontrolovany administrativou EU (Suk, 2021).

Za podminky, ze péstitel pouziva jenom registrované piipravky a dodrzuje doporuceny
casovy odstup mezi aplikaci a sklizni, by nemél vyskyt rezidui herbicidl piekracovat stanovené
hodnoty MRL. Nepiekro¢eni MRL by mélo byt zajisténo dodrZzovanim ochranné lhuty,
spravnou aplikaci a dodrzenim davky (Jursik, 2021).

Casto jsou ale dodavatelé nuceni dosihnout je§té mensiho mnoZstvi rezidui ve
sklizenych produktech na zaklad¢ pozadavkl obchodnikt a spotiebiteld. U nékterych piipravka
je pak nutné dodrzovat delsi tzv. akéni ochranné lhity. Tyka se to nizkorezidudlni produkce,
kdy sklizeny produkt nema ptesahovat definované procento hodnoty MRL (10,25,50 %).
(Jursik 2021)

Ovoce a zelenina, ze kterych se vyrabi détska vyziva jsou kontrolovany jesté prisnéji.
Tyto plodiny nesméji obsahovat vice nez 0,01 mg/kg rezidui pesticidl, jde o takzvanou
bezrezidudlni produkci (Jursik 2021). Prodlouzeni ochranné lhity je podminkou pouzivani
nékterych herbicidl, pokud chceme dosahnout bezrezidudlni produkce. Nekteré herbicidy by
se nemély pfi bezrezidualni zemédélské produkci pouzivat. Jednd se predev§im o latky
s pomalou degradaci.

Podle prizkumu provedeného v roce 2010, 71 % obcanii Evropské unie bylo znepokojeno
rezidui pesticidl v ovoci a zelenin€. V prubéhu ¢asu je vice a vice obchodnich fetézct tlaceno
se pfizpusobit tomu, jak jsou herbicidy vnimany konzumentem, Casto zejména v jakosti
nezéadoucich kontaminantl potravin (Kocourek et al., 2017).

OL (ochranna lhtita) se uvadi pro konkrétni plodinu a pro konkrétni herbicidni ptipravek.
Dodrzeni OL je povinné pro vSechny péstitele. Lhiita je uvedena jak na etiketé ptipravku, tak
v Registru ptipravkil na ochranu rostlin. Ochranna lhtta je vyjadiend poctem dnli a méfi se od
posledni aplikace do sklizné plodiny. Ak¢ni ochranné lhlty byvaji stanoveny na zakladé
akénich prahli pro nizkorezidudlni produkci nebo podle limitu pro bezrezidudlni produkci
(Jursik et al. 2016).
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Tabulka ¢&. 1: Ochranné Ihity podle Seznamu povolenych pfipravki a dalSich prostredki na
ochranu rostlin v CR (Jursik et al. 2016).

Ochranné lhity podle Seznamu povolenych pripravka a dalSich prostredk na ochranu rostlin v CR. Doporucené akéni
ochranné lhity pro 50 % MLR, pro 25% MLR a pro limit 0,01mg/kg vyuzitelné pro nizkorezidualnf nebo bezrezidualni
produkci prosim zachovat barevna okna v tabulce

oLpodle | 6 pro | AoLpro | AoLna
Uinna latka plodina SEZNAMU | jimit 50 % | limit25% | limit0,01 Poznamka
povolenych MLR MLR ma/kg
pripravka
Aclonifen ikey &
cibule AT 120 120 120 doporuceno pouze PRE o3etfenl
kvatak AT nedetekovan pfi Zadné analyze
Clomazone :
mrkev AT nedetekovan pfi Zadné analyze
Cycloxydim kvétak AT nedetekovan pfi Zadné analyze
Fluazifop St a
cibule 28 28
Fluroxypyr cibule 80 nedetekovan pfi Zadné analyze
Haloxyfop mrkev 56 56 56 nevhodny pro velmi rané sklizné
cibule 28
Metazachlor kvétak AT nedetekovan pfi 2adné analyze
Metribuzin mrkev 60
Napropamide kvétak AT nedetekovan pfi Zadné analyze
salat AT AT AT AT pouze PRE o3etfeni
Pendimethalin k‘,léték AT
cibule AT
mrkev AT
Propaquizafop cibule 30 nedetekovan pfi 23dné analyze
mrkev 30 nedetekovan pfi Zadné analyze
Propyzamide salat AT
pyridate kvétak 42 nedetekovan pfi Zadné analyze
cibule AT nedetekovan pfi Zadné analyze
kvétak AT
Quizalofop mrkev 45
cibule 42 42

Pozn.: AT — mezi registrovanym terminem osetreni a predpokladanou sklizni je takovy casovy interval, ktery bezpecné zajisti dostatecny pokles rezidui
pod hodnotu MLR, neni tedy nutné uvadét ochrannou lhitu ve dnech; NBP — nedoporuceno pro bezrezidualni produkci (ochranna lhita vyrazné
presahuje vegetacni dobu plodiny)

3.12 Zpusoby eliminace herbicida
3.12.1 Agrotechnicka opatieni

Rezidua herbicidi v zeleniné 1ze minimalizovat pouZitim nékterych agrotechnickych
opatieni a prodlouzenim ochrannych lhit (Suk, 2021).

Suk (2021) ve své praci potvrzuje, Ze délka intervalu mezi aplikaci herbicidni latky a
sklizni plodiny je nejdulezit¢jsim faktorem ovliviiujicim mnoZzstvi rezidui v zelenin€. Zavlaha,
zejména po aplikaci latky, a mnozstvi ro¢nich srazek jsou také vyraznym faktorem (Suk, 2021).

Po pokusech s dodrzovanim zménénych postupti Suk (2021) potvrzuje, e rezidua
konkrétnich preemergentnich piidnich herbicidi nebyla v zadném vzorku detekovéna. Jde o
napropamidu, clomazone a dimethachloru v kvétdku; clomazone, linuronu a flufenacetu
v mrkvi. Rezudua metazachloru nebyla nalezena ani v kedlubnach. Za ptredpokladu, ze bude
dodrzena ochrannd lhtta, lze tyto pfipravky povazovat za doporucené pro pestovani zeleniny
pro détskou vyzivu (Suk, 2021).

Jursik a kol. (2016) zatazuji herbicidy registrované v EU do tfech skupin (zeleny, zluty
a cerveny seznam) podle hodnot pfislusné environmentalni zatéze.
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Kocourek a kol. (2015) doporucuji tuto metodiku k regulaci pesticidi a k jejich
racionalnimu vyuzivani s ohledem na jejich negativni dopady na zivotni prostiedi. Metodika
hodnoti vliv u¢innych latek pesticidi na necilové organismy a néaslednou environmentalni
zatéz. Dale lze v metodice najit kvantifikaci ,,zdpornych externalit™ i kvantifikaci ,,zapornych
externalit® (Kocourek a kol., 2015).

Préace Jursika a kol. ,,Optimalizace regulace plevell v systému integrované produkce
kostalové, cibulové, kotfenové zeleniny a salatu® stanovuje environmentalni profil pro latky
pouzivané pro kost'dlovou, kofenovou a cibulovou zeleninu.

Kocourek a kol. (2015) tuto metodiku doporucuji k prostudovani a praktickému vyuziti
Siroké vetejnosti a vS§em kdo najde pro tuto metodiku uplatnéni. Zejména je ale uréena pro
zemédélce, studenty a pedagogy pfisluSnych oboru, pracovniky statni spravy, zeméedélské
poradce atd.

Navrzeny postup pro systém integrované produkce zeleniny rovnéz posuzuje herbicidy
podle selektivity u konkrétnich druhii zeleniny a ma za cil snizovani irovné fytotoxicity.

Doporucuje se presné davkovani pro minimizaci urovné fytotoxicity a celkového
obsahu reziduji v zelening.

Metodika poskytuje unikatni znalosti, zejména o degradaci u¢innych latek herbicid
(Jursik a kol., 2016).

Grafy ¢. 1-14: Pribéh degradace herbicidl ve sledovanych zeleninach po aplikaci (Jursik a
kol. 2016).
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3.12.2 Transgenoze

Jinym zptisobem, jak zabranit kumulaci rezidui herbicidl v rostlinach je feSeni nabizené
Slechténim rostlin a semenafstvim.

Repkova (2013) uvadi, e se vneseni transgend pro odolnost vii¢i herbicidiim stalo
prvnim vyznamnym S$lechtitelskym tspéchem. JelikoZz aplikace herbicidli je v soucasném
zemédé€lstvi nezbytnd, herbicidni latky tak ¢asto narusuji urcité biochemické a metabolické
procesy v rostling. Tim dochazi k jejimu poskozeni a projeviim fytotoxicity. Casto dochazi i k
ovlivnéni procesu fotosyntézy rostlin, protoze celd fada zminénych procesi probiha
v chloroplastech (Repkova, 2013).

Totalni herbicidy jsou jiz dlouho znamé a velmi Gc¢inné, jsou schopny se rozkladat a
neponechavat rezidua, ale nejsou pouzitelné pro preemergentni ochranu, jelikoz plisobi na
viechny typy rostlin. Genetické modifikace nabizi feseni tohoto problému (Repkova, 2013).

Repkova (2013) uvadi, Ze tato cesta je prospd$na z mmnoha hledisek. Po vneseni
transgenu pro necitlivost k herbicidiim, mohou byt zminéné herbicidy pouzité pii bézném
péstovani. Misto né€kolikanasobné aplikace riznych typu herbicidl, se aplikuje jen totalni
herbicid a to nejvyse dva krat za vegetacni obdobi. Pfinasi to ekonomické a ekologické vyhody.

Tt1 hlavni strategie nebo mechanismy dosazeni resistence pomoci transgenoze jsou:

e Kodovani nadbytku cilového enzymu (proteinu). V disledku nadprodukce ¢ast enzymu
je v rostlin€ zachovan a zlstane aktivni
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e Kodovani odlisné formy enzymu (modifikovand, mutantni forma), ktery neni
herbicidem ovlivnén a v takovém ptipad¢ ziistava v rostlin€ aktivni

e Kodovani enzymu schopného herbicid rozklddat. Dochazi k takzvané detoxifikaci
herbicidni latky, jeji proméné na méné toxickou formu nebo jejimu celkovému
odstranéni. Tato metoda v soucasnosti piili§ neni vyuzivana (Repkova, 2013).

Transgen, blokujici u€inek glyfosatu, se uz uplatituje pii péstovani nékolika typu rostlin,
napiiklad u bavlniku, s6ji, fepky olejky. Podle Repkové (2013) je geneticky modifikovany
bavlnik, rezistentni ke glyfosatu a tvofti jiz vice nez 80 % s celkové produkce.

Pro ziskani necitlivosti k jiné¢ vyznamné latce, glufosinatu (komercni ndzev Basta), byly
pouzity dva transgeny pochazejici z ptidni aktinomycety Streptomyces. Zpusob rezistence byl
vynalezen a patentovan firmou Hoechst. Této metody bylo vyuZito i pfi péstovani kukufice a
fepky olejné (Repkova, 2013).

Moderni poznatky v oblasti transgenoze ve Slechténi rostlin vypadaji velice ldkavé a

nad¢jné pro budouci zemédé€lstvi. Je ale nutno brat na védomi, Ze problematika geneticky
modifikovanych rostlin je ¢asto kontroverzni a vyvolava nejednoznacnou reakci vetejnosti.
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4 Zavér
Ze zjisténych informaci 1ze odvodit Ze pfi snaze minimalizovat vyskyt rezidui

v zeleniné je zasadni postupovat podle spravnych metodickych pokynt, zejména dodrzovani
ochranné¢ lhuty pfislusné ke konkrétnimu herbicidnimu ptipravku a konkrétné ploding.

Je také dilezité porozumét biologickym a fyzikalnim vlastnostem péstované plodiny.
Naptiklad v ptipad¢ plodin s kratkou vegetacni dobou je dodrzovani ochranné lhiity jesté
dilezitéjsi, jelikoz jsou vice nachylné ke kumulaci rezidui. V zadném ptipadé by nemélo dojit
k pouziti piipravki neregistrovanych nebo celkové nepovolenych v ramci CR a EU pro
konkrétni plodinu.

Pted aplikaci by se méla urcit spravna davka herbicidu a dodrzovat pokyny uvedené
na obalu. V piipad¢ varovani a omezujicich opatieni, jako je napi. nebezpeci pro vcely, by se
tyto kroky mély bezpodminecné dodrzovat.

Pti aplikaci herbicidu postiikem je diilezité brat na védomi povétrnostni podminky,
jelikoz jakmile jsou nepfiznivé mize dojit k tletu herbicidu a poSkozeni necilenych plodin.
Operator by mél mit pfislusné vybaveni, jako ochranny oblek a vhodné trysky, coz je dilezité
jak pro ochranu svého zdravi, tak i pro optimalizaci aplikace prostiedku.

V souvislosti se studovanou problematikou je Casto zdiraznéno chovani herbicida
v pudé¢. Je zasadni urcit spravnou zavlahu a davku latky, ptipadné ji upravit. Pfi proplavovani
herbicidnich latek do ptidy totiz mtize dochéazet ke kontaminaci podzemnich vod.

V soucasné dob¢ se vyskytuje pozoruhodny tlak ze strany spotiebiteli a obchodnich
fetézcl z hlediska nizkorezidualni produkce. Pfi takovém zpusobu péstovani je dodrzovani

vvvvvv

testovany a pfi neptiznivych vysledcich nebo pochybnostech muze dojit k restrikci nebo
celkovému vylouceni latky z registru povolenych herbicidi.

Cim dél tim vétsi pokrok se ukazuje ve §lechténi geneticky modifikovanych odrad,
které vykazuji kompletni rezistenci vici herbicidim. Toto umoziuje pouziti totalnich
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ekologickymi vyhodami.
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