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Faktory ovliviiujici G¢innost a selektivitu herbicidi

Souhrn

Vyskyt plevelt v porostech polnich plodin miiZe zptasobovat pokles vynosu, obtiZe pfi
jejich sklizni a vyrazné skliziové ztraty, coz se v dusledku negativné projevi na ekonomice a
rentabilité jejich péstovani.

K ucinné regulaci pleveld je v konvenénim zpusobu hospodafeni vyuZivano zejména
herbicidd, nebot vhodné€ provedeny herbicidni zdasah vykazuje velmi vysokou udcinnost s
relativné nizkymi naklady. Herbicidy se aplikuji v riznych terminech v zavislosti na intenzité
zapleveleni, plevelném spektru, mechanismu uc¢inku herbicidu, zptsobu pifjmu herbicidu do
rostliny, pudnich a povétrnostnich podminek a selektivité herbicidu k plodin€. Spravné zvoleny
termin aplikace je pfedpokladem ucinného herbicidniho oSetfeni.

Pro vhodnou volbu herbicidu je nutné znat vztahy mezi plisobenim herbicidu a vn&j$imi
podminkami. Herbicidy ptsobi na rostliny narusenim nekterého fyziologického procesu, ktery
je nezbytny pro jejich rust a vyvoj. Protein, na néjz se v rostlin€ vaze herbicid, oznaCujeme za
misto t&inku herbicidu. Uginnost herbicidd je ovlivnéna nékolika faktory. Velmi daleZitymi
jsou faktory abiotické. Znalost vztahi mezi ucinnosti herbicidi a pidnimi, ¢i povétrnostnimi
podminkami je zdsadni pro volbu herbicidu a jeho davku, ¢i vyuZziti adjuvantu a dosazeni
maximalni uc¢innosti herbicidniho oSetfeni, nebot’ jednotlivé faktory neptasobi na vSechny typy
herbicidu stejné.

Selektivita je vlastnosti herbicidt selektivné poskozovat urCité druhy pleveld, aniz by
poskozovaly druhy jiné, zejména vybrané plodiny. Selektivita je zaloZena na nékolika vzdjemné
zalozena na fyziologickych odliSnostech jednotlivych rostlinnych druhd. Dalsi je
morfologicko-anatomickd selektivita, kterd vyuzivd morfologickych a anatomickych rozdila
mezi plodinou a citlivym plevelem. Tietim mechanismus selektivity je podminén mistem
dopadu. Tato selektivnost je ddna rozdilnou zénou kofenového piijmu herbicidu mezi plodinou
a plevelem. Tato selektivita je vyuzivana u preemergentnich herbicidu.

Pii regulaci pleveld v konkrétni plodiné je tfeba rovnéz biologické vlastnosti,
konkuren¢ni schopnost a kritické obdobi (z pohledu konkurence) kazdé plodiny, tak aby
regulacni zasah proti plevelim nemél na plodinu negativni dopad.

Klicova slova: pocasi, pudni vlastnosti, formlace herbicidd, adjuvanty, fytotoxicita



Factors affecting herbicide efficacy and selectivity

Summary

The presence of weeds in field crops can cause yield losses, harvesting difficulties and
significant yield losses, which in turn have a negative impact on the economics and profitability
of their cultivation.

Herbicides in particular are used for effective weed control in conventional farming, as
herbicides, when applied appropriately, are very effective at relatively low cost. Herbicides are
applied at different times depending on the intensity of the weed infestation, the weed spectrum,
the mechanism of action of the herbicide, the mode of uptake of the herbicide into the plant,
soil and weather conditions and the selectivity of the herbicide to the crop. Correct application
timing is a prerequisite for effective herbicide treatment.

In order to make the appropriate choice of herbicide, it is necessary to know the
relationship between herbicide action and external conditions. Herbicides act on plants by
disrupting a physiological process that is essential for their growth and development. The
protein to which the herbicide binds in the plant is referred to as the site of action of the
herbicide. The effectiveness of herbicides is influenced by several factors. Abiotic factors are
very important. Knowledge of the relationship between herbicide efficacy and soil or weather
conditions is essential for herbicide selection and rate or adjuvant use and maximising the
efficacy of herbicide treatments, as individual factors do not affect all types of herbicides in the
same way.

Selectivity is the property of herbicides to selectively damage certain weed species
without damaging other species, especially selected crops. Selectivity is based on several
mutually combinable mechanisms. The most common is physiologically conditioned
selectivity, which is based on physiological differences between plant species. Another is
morphological-anatomical selectivity, which exploits morphological and anatomical
differences between the crop and the susceptible weed. A third mechanism of selectivity is
conditioned by the site of impact. This selectivity is due to the differential zone of herbicide
root uptake between the crop and the weed. This selectivity is exploited for preemergent
herbicides.

When controlling weeds in a particular crop, the biological characteristics, competitive
ability and critical period (in terms of competition) of each crop are also needed so that the
weed control intervention does not have a negative impact on the crop.

Keywords: weather soil and condition, herbicide formulations, adjuvants, phytotoxicity
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1 Uvod

Vyskyt plevelt v porostech plodin mize vyrazné snizit vynos dané plodiny, komplikovat
jeji sklizenl a v neposledni fad€ velmi negativné ovlivnit ekonomiku péstovani. Pocet obyvatel
planety jiz prekroCil mnozstvi 8 miliard a stale roste. Nabizi se otazka, jestli si lidstvo mlze v
tomto kontextu dovolit pfichdzet o potencialni urodu kvili plevelim, a jak je efektivné
regulovat. Zatimco na ostatnich svétadilech je rozvinuté pestovani geneticky modifikovanych
plodin, které umoziuji ucinnou regulaci Skodlivych organismi, tak v Evropé se tyto
technologie nesetkavaji s pochopenim a péstitelé musi volit jiné strategie regulace pleveld. V
regulaci plevell hraji zdsadni roli herbicidy. Jejich spravné vyuZzivani umoznuje péstitelim
efektivni potlaceni plevell a zaplevelujicich plodin. Avsak nezodpoveédny pouZzivani herbicidu
muiZe zpusobit zavazné poskozeni Zivotniho prostfeni, které muze mit fataln{ nasledky.

Selektivita a ic¢innost jsou podstatné vlastnosti herbicidu, které vyrazné ovliviuji regulaci
plevelt v zemédelstvi. V dneSni dob€, kdy péstitelim vyrazné rostou ndklady, a zhorSuje se
ekonomicka situace mnoha zemédélskych podnikd, je dalezité pouZivat herbicidy efektivng,
nebot tvofi podstatnou cast ndkladd pii péstovani polnich plodin. Z ekonomického i
ekologického hlediska je proto Zaddouci vyuZivat jejich potencidl naplno a uSetfit tak piipadné
dalsi naklady vzniklé opravnym regulacnim zdsahem proti plevelim.

Zaroven se dnes stdle vice zvySuje tlak vefejnosti na snizovani spotieby pesticidi a
zeme&d€lci jsou nuceni na tento tlak reagovat a svym pfistupem k hospodafeni snizovat
ekologickou zatéz Zivotniho prostfedi. Zemédélci se dnes musi vyrovndvat nejen s tlakem
vefejnosti, ale i s omezenimi, kterd jsou dand legislativné. Jednd se predevS§im o zakazovdni, ¢i
regulaci pouZivani né€kterych ucinnych litek. Péstitelé proto voli i1 jiné neZz herbicidni metody
regulace pleveld, nebot’ spektrum ucinnych latek v nékterych plodinich je nedostatecné a
vraceji se napiiklad zpét k pleCkovani, od kterého v minulosti ustoupili, nebo hledaji jiné i¢inné
alternativy v regulaci pleveld.



2 Cil prace

Cilem této prace bylo vypracovat literarni prehled, ktery popiSe problematiku Gicinnosti a
selektivity herbicidu a faktort, které tyto vlastnosti ovliviuji se zaméfenim na vlastnosti pudy
a povétrnostni podminky. Dal$im cilem préace bylo uvedeni problematiky herbicidni dc¢innosti
a selektivity do kontextu regulace pleveld v né€kterych plodindch, které se péstuji na nasem
uzemi.



3 Literarni reSerSe
3.1 Regulace pleveli

Dle Korese et. al. (2019) d€lime metody regulace pleveli na piimé a nepiimé. Oba
zpusoby byly vyuZzivany uz v minulosti nasimi pfedky, protoZe se zaplevelenim se zemé&d€lstvi
potyka jiz od svého pocatku, kdy lidé piesli od lovecko-sbéraského zpiisobu Zivota.
Podstatnym faktem, ve sméru vyskytu plevelt bylo, Ze prvni zemédélci vybirali k domestikaci
zejména plodiny dle chutovych a vyzivovych vlastnosti, neZ podle schopnosti konkurovat
jinym rostlindm. Kohout (1987) zminuje, Ze zména technologii péstovani v padesitych a
Sedesatych letech minulého stoleti, byla pficinou zvySeného vyskytu nékterych pleveld, ale téZ
zpusobila, Ze nékteré druhy uplné, ¢i Castecné, z agrofytocendz ustoupily.

Mikulka (2014) uvadi, Ze podstatou regulace plevelu je spolehliva eliminace plevelné
rostliny, kterd siln€¢ konkuruje plodiné jiz kratce po vzejiti. Regulace ma né€kolik zdsad, a pokud
nebudou dodrzeny, hrozi nevratné Skody v porostu. Mikulka (2021) dodavda, Ze dnes je
akcentovan integrovany piistup k regulaci pleveld, tedy maximdlni vyuZziti nepifimych a
nechemickych zpisobl regulace pleveld. Integrovand ochrana proti plevelum se dle ni
uplatriuje u plodin na orné pude, ale i u ovocnarstvi, zelinafstvi, nebo u specidlnich plodin.

Podle Hamouze (2014) je za predpokladu, Ze mame dobfe zmapovany vyskyt pleveli na
pozemku, vhodné vyuziti cilenych zasahi, nebot sniZime ndklady na oSetfeni i jeho
ekologickou z4téz.

3.1.1 Neprimé metody regulace

Mikulka (2021) uvadi za nepiimé metody regulace pleveld, lze oznacit takové
agrotechnické postupy, jeZ maji zabranit vyskytu plevelt a omezovat jejich populacni hustotu
na pozemku Skodlivost navozovanim takovych podminek, které jsou nevhodné pro dokonceni
celého zivotniho cyklu pleveli, ¢i maji zabranit negativnim interakcim s plodinou. Nepiimé
metody mohou byt velmi uZite¢né napiiklad u jarniho je¢mene, nebot’ jak uvadi Zimolka (2006)
je jarni je¢men nachyln&j$i na poskozeni herbicidy a vykazuje pomérné vysokou konkurenéni
schopnost vici jednoletym plevelim. Mimo preventivni kroky, jako CiSténi osiva a pouzivani
vyzrélych statkovych hnojiv se jedna o nasledujici druhy regulace. Hila et. al. (2008) uvadeéji,
Ze samocistici schopnost spravné obhospodarované pidy cernozemniho typu snizi pudni
zasobu plevelll v priméru o 7 %. Déle uvadéji, Ze samocistici funkci pidy ovliviiuji i pudni
mikroorganismy a jejich rozvoji mizeme pomoci vhodnym rozloZenim poskliziiovych zbytka.
Smith et. al. (1995) uvadi, Ze tento zptsob regulace nikdy nedocili dplného vyhubeni pleveld,
ale vede k dlouhodobému udrZeni pod prahem Skodlivosti.

3.1.1.1 Stfidani plodin

Dle Mikulky (2014) ovliviiuji osevni postupy velmi vyrazn€ struktury plevelnych
spoleCenstev agrofytocendz. Déle téZ udava, ze pti vhodné rotaci plodin v osevnich postupech
dochdzi k dstupu tfady plevelnych druhti. V minulosti, kdy byly osevni postupy bohatsi a
nepouzivali se masivné herbicicidy, bylo spektrum plevelt velmi Siroké. Jursik et. al. (2018a)
zminuje, Ze vzhledem k vétSimu zastoupeni ozimu v dnes realizovanych osevnich postupech,
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dochdzi k nartstu vyskytu jednoletych ozimych pleveld, které maji v porostech ozimych plodin
idedlni podminky pro svuj rast a vyvoj. Avsak v podnicich, které se specializuji na péstovani
zeleniny, €i brambor se vice vyskytuji plevele pozdné jarni.

Dilezitou roli v regulaci plevelti v ramci osevnich postupt maji i meziplodiny. Jak
uddvaji Kintl et. al. (2023) maji meziplodiny schopnost plevele potlaovat, ale taktéZz se pfi
nevhodné volbé druhu meziplodiny, miZe tato meziplodina stat zaplevelujici plodinou, ktera je
schopna se na daném pozemku reprodukovat. Je proto dilezité zohlednit vlastnosti stanovisté
a bionomické vlastnosti meziplodiny. Kintl et. al. (2023) dale upozoriiuji, Ze tento fakt musi
brat v potaz i tvarci meziplodinovych smeési.

3.1.1.2 Vybér pozemku

Plodiny citlivé k zapleveleni obtizné regulovatelnym druhem plevele podle Jursika et. al.
(2018c) neni vhodné zarazovat na pozemky u nichZ je zndmo, Ze vyskyt takového plevele je
zde hojny. Diraz na vybér vhodného pozemku je tfeba kldst predevsim u mnoZitelskych
porostd. V praxi dochazi napiiklad k vyfazovani pozemku pro péstovani cukrové fepy, pokud
jsou siln€ zapleveleny fepou plevelnou. Také Soukup et. al. (2018) uvadéji, Ze jedno z
nejzakladnéjSich preventivnich opatieni v boji proti plevelim je vybér vhodného pozemku pro
pestovani dané plodiny.

3.1.1.3 Zpracovani pudy

Hula et. al. (2008) tvrdi, Ze zpusob zpracovani pozemkd ma vliv na distribuci semen
plevelt v pudé a téZ ovliviuje jejich kli¢ivost, dormanci a Zivotnost. Jursik et. al. (2018a) uvadji,
Ze s poklesem intenzity zpracovani pudy narustd intenzita piimych regulacnich zasaht proti
plevelim. U mnoha plevell je jako dilezity zdsah v prevenci, proti jejich vyskytu, podmitka
Casné po sklizni. Aby vSak podmitka mohla byt provedena vCas, musi byt zajiStén brzky svoz
sldmy z pozemku. Podle Soukupa et. al. (2018), kteti zkoumali biologické vlastnosti a moZnosti
regulace svefepu jalového, je velmi duleZité regulacni opatieni v boji se svefepem mélka
podmitka, jeZ podpoii brzké vzchizeni obilek. Nasledné mohou byt vzesli jedinci svefepu
zaklopeni orbou. Déle zmirtiuji, Ze i¢innym opatfenim muzZe byt predsetova priprava pudy, pfi
niZ jsou rostliny svefepu dostatecné mechanicky naruSeny, aby bylo zabrdanéno v jejich dalSim
rastu. K dosazeni dostatecné tcinnosti vSak musi byt zakrok dostatecné intenzivni a zasazené
rostliny nedostatecné zakofenéné. Pro vyssi dcinnost lze predsetovou piipravu opakovat a
vyuZzit tzv. fale$ny vysev, ale nejpozdéji do tii tydna po predsetové piiprave, jak ddle uvadéji
Soukup et. al. (2018).

3.1.2 Primé metody regulace

Kores et. al. (2019). oznacuji za ptfimé metody regulace plevela takové pracovni postupy,
jejichz primarnim cilem je odstranéni plevelnych rostlin.
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3.1.2.1 Mechanické

Na mechanické zasahy jsou, dle Mikulky (2014), ndchylné napiiklad prySce, které jsou
naopak pomérné odolné k herbicidim. Mechanicky zasah je vhodnym zakrokem k regulaci i
lilku Cerného, kdy se jiz na jafe musi kultivaci pudy pfipravit vhodné podminky pro zapojeni
porostu plodiny.

Hula et. al. (2008) uvadéji, Ze pfi sniZeni intenzity zpracovani pudy se vytvaii vhodné
podminky pro vyskyt jednoletych i vytrvalych druha pleveli. AvSak pii dlouhodobé&jsim
pouzivani minimalizacnich technologiich zpracovani pidy mohou byt vytvofeny podminky pro
pokles zapleveleni, coz vysvétluji zvySenou koncentraci semen plevel ve svrchni vrstve pady,
kde maji vhodné podminky pro klideni a vzchdzeni. Mikulka & Strobach (2024) tvrdi, Ze
klasicka orba ma pozitivni vliv na regulaci nékterych vytrvalych plevelt. Naopak nedoporucuji
vyuZzit technologie minimdlniho zpracovani ptidy na pozemcich s vyskytem vytrvalych pleveld,
nebot’ by mélké zpracovani pudy vyvolalo silnou regeneraci a rozsiteni téchto plevela.

Velmi vyznamnym mechanickym zdsahem proti plevelim je pleCkovani. Jak uvadéji
Jursik et al. (2018Db), je u pleCkovani dilezité provést zasah za optimalni vlhkosti pady, nebot’
vysoka vlhkost umoznuje regeneraci pleveld, nebo dokonce neumozni praktické provedeni této
operace. Vyhodou pleckovani je rozruSeni pudniho Skraloupu béhem zasahu proti plevelim,
ktery se vytvaii zejména na nestrukturnich pudach.

3.1.2.2 Fyzikélni

Tyto metody regulace pleveld jsou Casto velmi ucinné, ale jejich technicka a energeticka
ndroCnost zapfiCinuje jejich malé vyuZzivani. Podle Jursika et. al. (2018a) jsou
nejpouzivanéjsimi fyzikdlnimi metodami regulace plevelt metody termické, pti nichZ dochazi
k vyuziti vysoké teploty. Pro termické metody regulace plevell se vyuZivaji plamenové plecky
nebo hofdky jejichz palivem byva nejCastéji propan-butan. MiZeme je Uspé€$né€ vyuzit u
Sirokotfddkovych plodin do mezifadi. Tyto metody lze pouZit v ekologickém zemed€lstvi. Pri
vyuziti vysokych teplot je cilem pouze zvySeni teploty rostlinnych pletiv, aby rostlina odumfela
v disledku denaturace proteinu.

Podle Horowitze et. al. (1983) lze vyuzit solarizaci pudy k zabranéni rastu plevelu.
KyZeného efektu dosahneme po pokryti povrchu pady prusvitnou félii, pod kterou se diky
sklenikovému efektu a vyS$i intenzit€¢ slunecniho zafeni a udrZuje vysokd teplota. Pfi
dostatecném slunecnim zareni dochdzi k takovému zahtati povrchu pidy pod folif, Ze vétSina
vzchazejicich rostlin a kli¢icich semen v ni odumird. AvSak je tfeba brat zfetel na druhovou
citlivost, protoZe jak uvadi Jursik et. al. (2018a) pidni zdsoba obilek jezatky kufi nohy je
v naSich podminkach vici solarizaci zna¢né odolna. Solarizace je vhodna k vyuziti v tropickych
a subtropickych podminkéch nebo v mirném pdsmu v 1été pii dostateCném piisunu slunecniho
zéfeni.

Podle Korese et. al. (2019) 1ze k regulaci plevelt vyuzit také mulCovani. K tomu lze
vyuZzit nejrizné&jsi neprihledné materialy jako netkana textilie nebo PE folie, nebot’ ty zabrani
piistupu svétla na povrch pudy. Tyto neprihledné materidly jsou spole¢né s biologickymi
materialy kvuli nizs{ teploté pod sebou vyuzivany hlavné u plodin chladnomilngjsich.
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3.1.2.3 Biologické

Do této metody patii vyuziti zivych organismu za tcelem regulace populace daného
druhu plevele. Bioagens se musi vyskytovat na pozemku v okamZiku, kdy jsou plevelné rostliny
v citlivych fazich rustu, jinak by biologicka regulace plevel nebyla GspéSna.

Soloneski & Larramendy (2013) uvadéji n€kolik strategii biologické regulace. Prvni
jsou strategie konzervacni neboli ochranné, fungujici na principu identifikace ucinnych
reguldtord zapleveleni a jejich ochrané. Reguldtory se vétSinou na pozemku vyskytuji
ptirozené, ale v nedostatecném poctu, muzeme je proto podpofit napiiklad omezenim uZivani
pesticidt, které maji negativni dopad na dany reguldtor. Této strategii je blizkd strategie
agumentacni, kterd vSak je postavena na piimém zvySovani populace antagonistu, ktefi jsou
rozmnoZeni ex situ a ndsledné aplikovdni na pozemek. DalS{ strategie je inundacni, pfi niz
dochdzi k jednordzové aplikaci bioreguldtora, avSak nepocitime s jeho dlouhodobym
metoda, kterd je klasickou strategii vyuZivajici introdukci pfirozenych reguldtori z mista
puvodniho vyskytu. Tuto metodu lze vyuzit hlavné u invazivnich druht, které zde nemaji
pfirozenou regulaci. Musime zde vSak dbat zvySené pozornosti na biologii reguldtora, aby
nedoslo ke Skoddm na necilovych organismech a nedoslo k poskozeni kulturnich rostlin.

Holec (2022) uvadi jako nejCasté]si bioregulatory patogenni houby a hmyz. Jako vhodné
se jevi druhy s vysokou selektivitou a co nejvyssi ucinnosti, coz vede k rychlé regulaci plevele
v dostate¢né mife a neposkozeni necilovych druhli. Kohout et. al. (2010) zmifiuji jako
nejzndmé&j3i piiklad vyuZiti bioagens v Ceské republice nosatéika sufikového a mandelinky
fedkvickové pti regulaci Sirokolistych Stovika na loukéch a pastvinach. Za biologickou regulaci
plevelt 1ze pocitat i pastvu.

3.1.2.4 Herbicidni

Herbicidni ochrana je vyuziti syntetickych herbicidd, které reguluji plevele diky své
schopnosti zasahovat do jejich fyziologickych procesu. K jejich aplikaci dochdzi hlavné na
zemeédelské pude, avsSak jejich uplatnéni najdeme i mimo zemeédélskou pudu (Zeleznice,
komundlni zelen atd.). Dle Ahrense (1994) se jednd zpravidla o inhibici enzymu, ktery
katalizuje dilezitou biosyntetickou reakci. Je zde moznost vyskytu druhotného projevu v miste,
kde je dand sloucenina zapotiebi u navazujiciho biochemického procesu nebo v rdmci stavebni
jednotky bunécnych organel ¢i k projevu toxicity nahromadénych metabolitt, jeZ nelze dale
v metabolismu vyuZit. Mikulka (2024) tvrdi, Ze v sou€asné dob¢ neni redlné vyloucit herbicidy
ze systému péstovani, nebot by velmi vyrazné€ poklesla produkce u vétSiny plodin a vzrostlo
zapleveleni poli.

Podle Hily et. al. (2008) dochdzi ke zménam strategie herbicidni ochrany pfi pfechodu
z konven¢niho na minimalizacni zpisob obdé¢lavani pudy. Koller & Linke (2001) v této
souvislosti pozorovali, Ze u osevnich postupu, kde byly hojné zastoupeny obiloviny, doslo k
narastu psarky a svefept. Vysvétluji to zejména rezistenci k obilnim herbicidim a vynesenim
semen na povrch pfi zméné zpracovani pudy. Mikulka (1999) tvrdi, ze po piechodu
k minimalizacnimu zplisobu zpracovani pudy roste spotieba herbicidi i v souvislosti
s vytrvalymi pleveli, které nejsou poSkozovany orbou.
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3.1.3 Rozhodovani o zasahu proti plevelim

Regula¢ni zdsah proti plevelim je ekonomicky vyhodny po piekroceni ekonomického
prahu Skodlivosti, kdy vyskyt plevell je takovy, Ze ztrdta na vynosu jimi zpusobend je stejna
jako néklady na jejich regulaci. Ekonomicky prah Skodlivosti, se méni v zavislosti na vySi ceny
herbicidu a cené sklizené produkce. Berti & Zanin (1994) uvadéji, Ze vyslednou ztriatu
zpusobenou plevely nelze zjistit pouhym sectenim $kodlivosti jednotlivych plevelnych druht,
nebot’ kone¢nou ztratu vynosu snizuje vzdjemnd konkurence mezi jednotlivymi plevely, proto
navrhuji pouziti takzvaného ekvivalentu hustoty, kdy plevel s nejvyssi konkuren¢ni schopnosti
ma pfifazen ekvivalent jedna a dal8i druhy maji hodnotu ekvivalentu odpovidajici poméru
konkurenéniho pasobeni vzhledem k nejkonkurenceschopnéjsimu plevelu. Vysledna hodnota
konkurenéniho pusobeni je vyjadiena souctem téchto ekvivalenti. Z divodu nezohlednéni
vlivu regula¢niho zdasahu na vyskyt pleveli v dalSich letech nejsou ekonomické prahy
Skodlivosti dokonalym kritériem pro rozhodnuti o provedeni regulacniho zdsahu proti
plevelim. Hodnota ekonomického prahu $kodlivosti miiZe byt sniZena, aby nedoslo k nartstu
poctu pleveli v dalSich letech. Pro takto upraveny prah Skodlivosti se pouZivaji ndzvy
dlouhodoby prah Skodlivosti, optimalizovany ekonomicky prdah Skodlivosti nebo
bioekonomicky prédh Skodlivosti. Bauer & Mortensen (1992) zminuji ve své studii, Ze
dlouhodobé prahy vétSinou maji nizsi hodnoty nez prahy ekonomické. Hamouz (2014) uvadi
specialni prahy $kodlivosti pro precizni zemédélstvi, které vychazeji z praht dlouhodobych, ale
zohlednujici specifika precizniho zemédé€lstvi. Je nutné brat v potaz, Ze se semena pleveld
mohou rozsifovat i mimo jednotlivou aplika¢ni buiku napfiklad vétrem, zpracovanim pudy
nebo pfi sklizni.

Zimdahl (2007) tvrdi, Ze sprdvné nacasovdni pifimého regula¢niho zdsahu proti
plevelim ma brat v potaz kritickou periodu, kterd oznacuje obdobi pfitomnosti plevelt
v porostu, kdy vytvaii velky konkurencni tlak na plodinu, ¢imZ negativné ovlivni vynos.
K tomuto bodu dochdzi obvykle v prubéhu nartstu biomasy plevela a plodin. Projev kritické
periody muZe byt doprovazen nedostatkem vegetacnich faktord. V okamziku, kdy je plodina
vzrostla v takové rastové fazi, ze nové plevele nejsou schopné ji efektivné konkurovat, mizeme
povazovat kritickou periodu za ukoncenou.

3.1.3.1 Skodlivost pleveld

Soloneski & Larramendy (2013) uvadéji, Ze vyskyt pleveli mize mit vliv nejen na
vynos, ale i na kvalitu sklizené produkce, coZz muize mit negativni dopad na ekonomiku
péstovani. Jako piiklady zmiiuji mensi plody a semena nebo skliditelné vegetativni Casti. To
zaptiCifiuje niZ$i uplatnéni na trhu a v nékterych ptipadech i neprodejnost. Vyskyt semen
plevell v osivu snizuji jeho kvalitu a nékteré porosty zasazené plevely nemuseji ziskat uznani
jako mnozitelské. V piipadé vyskytu zelenych rostlin v dobé sklizné zralych obilovin se
zvySuje vlhkost sklizeného zrna. Kvalitu krmiv mizZe snizovat vyskyt ostnitych pfimési nebo
toxickych druht. Zimdahl (2007) uvadi, Ze znalosti mista vyskytu, zplisobu rozmnozovani,
délky vegetace, ¢i obdobi kdy plevel roste, jsou dulezité pii volb& zpuisobu regulace. Zaroven
také fika, Ze toto rozd€leni je kvuli podnebi podstatn&j$i v mirném pasmu, neZ v tropech a
subtropech.
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3.1.3.2 Binomické clenéni plevela

Zimdahl (2007) eviduje 450 celedi kvetoucich rostlin a v nich ptes 350 tisic druhq,
z ¢ehoz lidé vyuzili k jidlu pouze pfiblizn€ 3000 z nich. Mikulka (2014), Zimdahl (2007) a
Mikulka et. al. (2005) se shoduji na rozdé€leni plevelt do dvou hlavnich kategorii, které se déle
rozliSuji do dalSich skupin. Prvni kategorii jsou plevele jednoleté. Mezi jednoleté plevele
fadime skupinu plevelt efemérnich, které vzchazeji od podzimu do jara a vyuZivaji $patného
zapojeni €i profidnuti porostii ozimu a dostatku vlahy v pade. Tyto plevele dokoncuji vyvoj na
jafe a na stanovisti nezustdvaji prili§ dlouho a maji menSi vzrast, proto nejsou pfiili$
vyznamnymi plevely. Piikladem efemerniho plevelu jsou rozrazil bfectanolisty, nebo
husenicek rolni, ktery se dle KlaaBena & Freitaga (2004) vyskytuje zejména v ozimych
obilninéch.

Plevele, které se vyskytuji hlavné v jarnich obilovinéch, olejnindch a luskovinéch jsou
Casné jarni plevele. Kli¢i uz od O stupnu celsia. Tyto plevele obvykle nejsou schopné preZzit
stiedoevropskou zimu. Z vyznamnéj$ich zastupct sem fadime opletku obecnou.

Pozdné jarni plevele jsou charakteristické vzchazenim pii vySsi teplote, dle Costea et.
al. (2004) az okolo 10 °C. Ngkteré druhy z této skupiny mohou vzchdzet béhem celého
vegeta¢niho obdobi, ale vétSina vzchazi predev§im na jafe. Diky dobrému zapojeni porostu
obilovin, v dob¢€ vzchazeni téchto pleveli, v nich Casto neskodi a musime je fesit jen u plodin
s pomalej$im pocateCnim rastem nebo u rostlin, které se seji pozd€ji (duben). Zastupci této
skupiny jsou jezatka kuif noha, laskavec ohnuty nebo merlik bily.

Posledni skupinou plevela patfici pod jednoleté plevele jsou plevele ozimé. Vzchazeji
koncem Iéta a na podzim. Pokud proti nim nezaséhneme, tak do zimy narostou do faze, v niZ
jsou schopné piezimovat a na jafe pokracuji v ristu. Skodi ve vé&tsing péstovanych plodin,
protoZe vzchézeji také na jafe. Radime sem napiiklad svizel piitula, kokosku pastusi tobolku,
hefmédnkovec nevonny, hluchavku objimavou.

Druhou kategorii tvoii dvouleté az vytrvalé plevele. U této kategorie tvrdi Gill &
Arshada (1995), ze se jejich druhova diverzita zvySuje s klesajici intenzitou zpracovani pady.
Tuto kategorii dédle rozd€lujeme podle prevazujictho zpusobu jejich rozmnozovani.
RozmnoZovani generativni neni u té€chto plevelu tak Casté, ale u nékterych zastupcu jako jsou
pampeliska lékafskd a $tovik tupolisty pfevazuje. Jednd se o rostliny, které v prvnim roce
vegetace vytvoii pfizemni rizici a generativni produkci az v dalsi roce. Dvouleté plevele po
vytvofeni semen a plodd odumfou, ale plevele vytrvalé ve svém vyvoji pokraduji. Skodi hlavné
u viceletych plodin, nebot' u jednoletych plodin dochdzi ke zpracovani pudy a zamezeni
dokonceni vyvoje rostliny a tim i vzniku generativnich organd, z nichz by vyrostli novi jedinci.
Mikulka & Strobach (2024) uvadégji, 7e pro G&innou regulaci téchto pleveld je nutné vyuZivat
vSech metod regulace a uplatiiovat je dlouhodobg.

Vyznamné&j$imi jsou plevele, u kterych pfevladd rozmnoZovani vegetativni. Vegetativni
rozmnozovani prevlada hlavné v polnich podminkéach, nebot’ na neobdélavanych pudach se
mnozi také generativné. Maji schopnost intenzivniho rozristini se (tvorba ohnisek)
zapleveleni. Dle Mikulky (2014) mtuZeme rozdé€lovat tyto plevele na mélce a hluboce kofenici.
Plevele mélce kofenici s plazivymi kofenicimi lodyhami vytvafeji na uzlinach lodyh kotfenové
a stonkové pupeny, které zakofefiuji a tvoii listové riiZice. Radime sem pryskyinik plazivy nebo
mochnu husi.
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Plevele s tuhymi a pevnymi oddenky maji kofeny uloZeny ve vrchni vrstvé pady. Tyto
oddenky jsou tuhé, pevné a Clankované. Jednotlivé uzliny ¢lanka tvofi stonkové a kofenové
pupeny. Pronikan{ utuzenou puadou, ¢i jinym kompaktnim prostiedim, umoziiuje Supinou kryty
termindlni pupen. Pfi zpracovani pudy jsou oddenky rozruseny a uz od velikosti segmentt 1 az
2 cm mohou naraSit pupeny, z kterych poté vznikaji novi jedinci. Vyznamnym zdstupcem této
skupiny je pyr plazivy, u néhoz je proces dormance a inhibice zpisoben zejména kyselinou
abscisovou (Taylor et. al. 1995). Oproti tomu mdta rolni je piikladem mén€ vyznamnym
plevelem, ktery ma oddenky mekké a kiehké. Méné€ vyznamnym plevelem, jak dédle uvadi
Mikulka (2014), vyskytujicim se zejména v teplejSich oblastech je Cesnek vini¢ny, ktery netvori
oddenky, ale podzemni cibule. Tyto cibule se nevytvareji prili§ rychle, av§ak mohou v pudé
zastavat delsi dobu. Mezi mélce kofenici plevele fadime i skupinu pleveld, kterd na oddencich
vytvaii hlizy. Tyto hlizy se vyskytuji v ruznych hloubkach, coz umoziuje rostlinim na
stanovisti pretrvat dlouhodobéji i pii nepiiznivych podminkach. Zastupci téchto plevela jsou
hrachor hliznaty ¢i kamySnik polni.

Mezi hloubéji kofenici plevele fadime n€kolik vyznamnych levelt. Kofenovy systém
téchto rostlin mize svymi vertikalnimi vybézky dosahnout i hloubky podorni¢i a horizontalni
vybézky byvaji uloZzené mélceji, patrovité nad sebou. Jednémi z hloubéji kofenicich plevela
jsou plevele bylinné s oddenky. Jsou to plevele, které maji vodorovné i svislé oddenky na nichz
jsou osni a listové pupeny, které byvaji chrdné€ny Supinami. Holm et. al. (1997) na pieslicce
rolni popisuji, Ze pupeny letnich lodyh jsou uloZeny mél€eji a mohou byt laterdlni, nebo
termindlni. Pupeny jsou rozmistény nepravideln€. Vyznamnymi zdstupci jsou pieslicka rolni a
brslice kozi noha.

Dalsi vyznamnou skupinou jsou plevele bylinné s kofenovymi vybézky, které mohou
sahat az n€kolik metrti hluboko. Kofenové i stonkové pupeny jsou rozmistény nahodile na
kotfenovych vybeéZcich a jsou mensi, ale bez krycich Supin. Kofenové vybézky jsou snadno
lamavé a nemaji ¢lanky. Radime sem pcha¢ rolni, mléé rolni nebo svladec rolni.

Na orné pudé témef se nevyskytujicimi jsou plevele dievinné s kofenovymi vybézky.
Drtevnati kofenové vybézky i nadzemni Cést rostlin, diky obsahu ligninu. Jsou to rostliny odolné
vuci zpracovani pudy, které na stanovisti zistavaji. Zastupcem je ostruzinik jeZini.

3.1.3.3 Rezistence plevelt viuci herbicidim

Plevele jsou rezistentni k herbicidu, pokud zdé&di schopnost odoldvat herbicidni ddvce, kterd by
normélné potlacila jejich populaci. Populace plevela se diky selekénimu ptisobeni herbicidii
prizptsobuji podminkdm a stavaji se rezistentni k témto latkdm. Lze fici, Ze rezistenci vyvolava
dlouhodobé pouzivani herbicidi (Mikulka & Chodova 1996). Pokud rezistence vyvolana
jednim herbicidem vyvold rezistenci vii¢i dal$im herbicidiim se stejnym mechanismem ucinku,
tak mluvime o rezistenci kiiZové. Nejvice nebezpenym typem rezistence se stala vicendsobna
rezistence, kterd je rezistenci vici vice herbicidim s odlisnymi mechanismy dcinku. Klaa3en
& Freitag (2004) varuji, Ze rezistence k herbicidim miiZze v budoucnu zptisobit totalni zménu
druhového spektra.

Soukup et. al. (2011) uvadéji, Ze mechanismu rezistence vuci herbicidim je nékolik.
Nejvyssi rezistence, je obvykle zpisobena strukturdlni zménou mista, na které herbicid ptisobi.
V cilovém enzymu, na ktery pusobi herbicid, se zméni aminokyselina, coz vede k tomu, Ze se
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herbicid na tento enzym nedokdZe navdzat a ani vysoké ddvky herbicidu nejsou efektivni.
Dal8im, a ne prili§ prozkoumanym mechanismem, je metabolicky zaloZena rezistence. Plevele
jsou schopny rychle metabolizovat herbicid na netoxickou latku nebo alespoil na méné
toxickou. Nerezistentni plevele herbicid také metabolizuji, ale rozdil je v rychlosti degradace,
ktera je u citlivych populacich vyrazné pomalejsi. Naylor (2002) ddle uvadi, Ze existuji i dalsi
méné popsané mechanismy, jako je rychlé zabudovéni herbicidu do vakuol nebo zneaktivnéni
ucinné latky poddvané v neaktivni formé&, kdy k aktivaci ma dojit praveé v rostling.

Mikulka & Chodové (1996) uvadéji nasledujici opatfeni vedouci ke sniZzeni vyskytu rezistence:
dodrZovani zasad stfidani plodin, vyuzivat v§echny zpusoby nechemické likvidace pleveld,
dodrzovat davkovani a termin aplikace herbicidi, kombinovat herbicidy s rdznym
mechanismem tuc¢inku a neaplikovat po sobé herbicidy se stejnym mistem pusobeni,
kontinudlné sledovat populace pleveld na pozemcich a piipadné proveéfit d¢innost kroku
vedoucich k jejich eliminaci. Jursik et. al. (2018a) tvrdi, Ze vyvoj rezistence 1ze rozpoznat jiz
v pocatecni fdzi a lze tak ptredejit jejimu rozSifeni po celém podniku. Nasledné moznosti
regulace ¢i potlaeni rezistence byvaji ndkladnéjsi.

Mikulka (2014) uvadi, Ze se v soucasné dobé populace rezistentnich plevelt nahodile
vyskytuji na izemi naSeho stidtu. Chodova et. al. (2004) tvrdi, Ze na naSem tzemi bylo popsano
16 druht rezistentnich plevell, které se vétSinou vyskytovaly v blizkosti Zeleznic. Popsani
rezistence té€chto druhii probéhlo v osmdesatych a devadesatych letech minulého stoleti. Na
zéklade konzultace s Ing. Katefinou Hamouzovou Ph.D. lze fici, Ze u nds bylo od roku 2005
popsano 11 druht pleveld rezistentnich k nékterym d¢innym latkdm herbicidi. Mikulka &
Slavikova (2008) dodédvaji, Ze v minulém stoleti byly v porostech kukufice a cukrovky
objeveny rezistentni druhy vaci PS II inhibitoram, a to jezatka kufi noha, lilek cerny ¢i merlik
bily. KlaaBen & Freitag (2004) uvadéji, Ze v minulosti byly velmi rozsifené monokultury
kukufice, které byly oSetfovédny triazinovymi herbicidy. Na téchto pozemcich se vyskytovaly
plevele, které byly zprvu té€mito piipravky potlaCovény, ale posléze na né prestaly byt tyto
herbicidy d¢inné. Mezi tyto rezistentni druhy patfily lebedy, merliky, pét'oury a blin ¢erny.

3.2 Herbicidy

Pesticidy urcené k regulaci plevell jsou nazyvany herbicidy. Tyto chemikalie svoji
biologickou aktivitou zasahuji do fyziologickych pochodtu rostlin, ¢imz jim zpusobuji
poskozeni a odumfieni. Oproti jinym prostiedkim regulace plevelt je herbicidni ochrana malo
narocnd na lidskou praci, jak uvadéji Cobb & Reade (2010). Vyuzivani herbicidd ma rizika
v podobé fytotoxicity, kterd mlze ohrozit péstované plodiny. Pfi aplikaci a manipulaci
s herbicidy je zapotfebi brat ohled na zdravi osob, které s herbicidy manipuluji, zejména
obsluhy postiikovact. Jursik et. al. (2018c) Upozornuji, Ze herbicidni latky a meziprodukty
jejich rozkladu, nazyvané metabolity, mohou pfetrvavat v pidé a mohou byt transponovany
do podzemnich a povrchovych vod, dokonce se jejich rezidua mohou vyskytnout i
v potravinéch.

Jursik et. al. (2018a) tvrdi, Ze vyvoj herbicidi sahd az do 19. stoleti zavedenim dusikatého
vapna jako hnojiva, u kterého byly nalezeny herbicidni G€inky. Dal§imi latkami, u kterych byly
zjistény herbicidni u€inky, jsou dinitrofenoly, jeZ se vyuZivaly jako insekticidy, od tficitych let

17



dvacatého stoleti byly tyto latky vyuzivany téZ jako herbicidy. Tyto latky byly vyuZivany
spole€né s derivaty krezolu v obilninach a kukufici aZ do padesétych let. Jejich problémem bylo
siln€ toxické pusobeni na Zivé organismy, jez pfiSly s témito latkami do kontaktu. Podstatnou
roli ve vyvoji herbicidi méla druha svétova valka. Tyto latky byly také vyvijeny a nasledné i
pouZzity jako chemické zbrané k defoliaci vegeta¢niho pokryvu ve vdlce vietnamské. Za pielom
lze povazovat padesata 1éta minulého stoleti, kdy doslo k objeveni herbicidnich Gcinkd triazinu.
V Sedesétych letech byly vyvinuty dalsi triazinové herbicidy a nékteré z nich jsou ve svéte,
mimo Evropu, kde jsou omezovany, pouZivany dodnes. Dalsi skupinou herbicidl, dnes
omezovanych a objevenych jiz v padesitych letech minulého stoleti, jsou substituované
mocoviny. Za poslednich cCtyficet let nedosahuje intenzita zavadéni herbicidi s novym
mechanismem putisobeni stejné trovné jako predtim. Z diivodu financni a ¢asové narocnosti se
dnes zaméfuje vyvoj novych pesticidl na ty, jejichZ uplatnéni se predpoklada do celosvétove
nejvyznamnéjSich plodin, jako je pSenice, kukufice nebo sdja.

3.2.1 Aplikace

Herbicidy se Casto aplikuji v pocatecnich fazich rastu pleveld, kdy se zacinaji tvofit
konkuren¢ni vztahy mezi jednotlivymi rostlinami na pozemku. Jsou vSak razné zpisoby
aplikace.

Jednim z mélo vyuZivanych zpusobt je aplikace pfed setim se zapravenim do pudy. Dle
Matthewse (2002) se tento zplisob vyuziva u herbicidu, které se snadno rozkladaji piisobenim
slune¢niho zafeni. Tyto herbicidy maji Casto hor$i pohyblivost v pud€ a jejich zapraveni
pomuze k dosazeni pleveld, k ¢emuZ pomuze i jejich vyssi tékavost, kterd pomuze lepsi
distribuci dcinné latky v pudé a ndslednému vytvofeni herbicidniho filmu i za suchych
podminek. Dal${ variaherbintou je aplikace herbicidu pied setim bez zapraveni do pudy. Tato
aplikace je Casta pfi aplikaci neselektivnich listovych herbicidu, které maji zasahovat jiz vzeslé
plevele.

O preemergentni aplikaci se jednd v ptipadé¢, kdy je jiz zaseto, ale plodina jeSté nevzesla.
Herbicidy, které se takto aplikuji, musi vykazovat urcité rezidudlni pisobeni v pud€. NejCastéjsi
zpusob je postemergenti aplikace herbicidii, coZ znamend aplikaci po vzejiti plodiny.
Postemergentné (po vzejiti plodiny) se aplikuji herbicidy puasobici pfes listy, ale i pfes kofeny
a listy zarovenl.

3.2.1.1 Aplikaéni technika

Aplikacni technikou lze ovlivnit velikost kapének, rychlost jejich letu, misto dopadu a
davku posttikové jichy. Hamouz (2014) rozdéluje postiikovace na ty, které dokazi aplikovat
jen jeden postiik a na posttikovace umoznujici aplikaci vicero postfikovych kapalin. Prvni
zminény druh postfikova¢l ma dnes vétSina zemédelskych podnikt. Tyto postfikovace maji
obvykle moznost vypindni jednotlivych sekci i v kombinaci s navigaénim systémem, coZ
umoziuje snizit spotfebu herbicidd pfi precizni aplikaci. Naopak postiikovace, které maji
moznost aplikace vicero kapalin, umoZiiuji nezavislou aplikaci riznych herbicida pfi jednom
prejezdu, coz Hamouz (2014) udava jako dal$i vyhodu ve sniZovani provoznich nakladd.
Neékteré postfikovace maji schopnost pfimé injektdze, ke které dochdzi pii samotné aplikaci
misenim vody a herbicidu. Vyhoda tohoto systému se projevi na konci aplikace, nebot’ v nadrzi
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postiikovace zlstane samotnd voda nezneCiSténa herbicidem. Jako dal$i vyhodu uvadi
Matthews (2002) variabilitu aplikované davky v prabéhu aplikace. Rew et. al. (1997) uvadi
moznost piesné aplikace herbicidi za vyuziti dat o vyskytu pleveli propojenych se
soufadnicemi GPS, coZ vede k poklesu spotieby tc¢innych latek herbicidd.

3.2.2 Prijem a translokace herbicidu

Aby herbicid mohl plnit svoji roli, musi byt rostlinou pfijat a ndsledn€ rozveden do mista
pusobeni. Ptijem herbicida do rostlin probiha pfes koten, list, hypokotyl, nebo ptes kombinaci
téchto variant zérover.

Ucinnd latka se v rostling pohybuje na misto uréeni pomoci symplastu, apoplastu,
xylémem nebo floémem. Na translokaci i intenzitu piffjmu herbicidu maji vliv fyzikalnég-
chemické vlastnosti tcinné latky, ale 1 morfologicko-anatomické vlastnosti rostlin (Jursik et. al.

2018a).
3.2.2.1 Kofenovy piijem

K tomuto piijmu dochdzi ptfes kofenové vlaSeni zejména pasivni cestou na zdkladé
koncentra¢niho spadu mezi koncentraci herbicidu v pidnim roztoku a koncentraci herbicidu
v rostlin€. Herbicid, ktery rostlina pfijme pfes kofeny, byva transponovdn pomoci xylému ve
sméru transpira¢niho proudu a jeho dcinnost je dostateCnd, pouze na vzchéazejici plevele, tedy
je-li aplikovan predsetoveé, preemergentné, piipadné Casné postemergentné. Je to zptisobeno
chybgjici kutikulou a tvorbou korkové vrstvy, kterd po odumfeni epidermis brani prostupnosti
povrchovych vrstev. Neméné vyznamnou prekdzkou pro piijem jsou Caspariho prouzky, které
tvoii v bunéénych sténdch endodermis souvisly pruh branici apoplastickému transportu
prostorem bunécnych stén k centralnimu valci. Dle charakteru herbicidu ztstavaji dvé cesty pro
jeho ptijem. Prvni je apoplastickd, kdy herbicid projde pfes mezibunécné prostory a bunécné
stény do xylému a je transportovan transpiracnim proudem do rostoucich nadzemnich ¢4sti.
Druhou cestou je symplastickd, kdy dojde k proniknuti herbicidu do cytoplasmy bunék
epidermis a ddle plasmodesmami do bunék endodermis a do floému, nimZ je d€innd litka
transportovdna na misto spotieby asimilatt. Oproti apoplasické cesté, je symplastickd cesta
pomalejsi. Existuje téZ varianta apoplasticko-symplastické cesty u nékterych herbicidu, které
jsou schopny prochdzet obéma cestami. Rychlost, jakou je herbicid pfijiman, je ovlivnéna
hlavné jeho koncentraci v zoné kofenového vlaseni. Se vzrastajici teplotou roste intenzita
transpirace, coZ Casto zapiiCinuje vyssi piijem herbicidi z pudy. VétSina herbicida je slabé
kyselych a prochazeji 1épe pres rostlinné membrany pii niz§im pH. Na kyselych ptudach je jejich
piijem tedy vyssi (Mikulka et. al. 2005; Hula et. al. 2008).

3.2.2.2 Listovy pifijem

Listové herbicidy délime na kontaktni a na systematicky pusobici. Obecné lze fici, Ze
kontaktni herbicidy jsou uc€inn&jSi na dvoudelozné nezli na jednodélozné plevele, nebot’ pfi
aplikaci je rustovy vrchol jednodé€loZnych rostlin tézko zasazitelny. Pro funkcnost kontaktnich
herbicidu je zasadni zasdhnout misto ucinku, k ¢emuz poméhd i zvlhceni povrchu plevelt. Nizs{
ucinnost téchto herbicidi byva na vytrvalé plevele, nebot u nich pfezivaji podzemni organy,
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které po Case opét iniciuji novy rast. Oproti tomu systematicky pusobici herbicidy jsou
rozvadény pomoci floému po celé rostlin€ a mohou byt tedy pouZity i pro regulaci plevelu
vytrvalych.

Listy pfijimany systemicky pusobici herbicid je v rostliné transponovan xylémem i
floémem a pohybuje se smérem do kotfenového systému i vegetatnimu vrcholu. Kontaktni
listové herbicidy porusuji bunécné membréany rostlinnych pletiv a aby byly i€inné musi byt
aplikované pfimo na misto ucinku (zasaZeni co nejveétsi listové plochy). Listové systemicky
pusobici herbicidy vykazuji velmi dobrou tcinnost i na vytrvalé plevele. Mikulka et. al. (2005)
uvadégji, Ze dostateCny piijem herbicidu je podminén co nejrovnomérnéjSim rozptylenim
aplikacni jichy na listu a zajiSténi jeji vysoké pfilnavosti. Tyto vlastnosti jsou ovliviiovany
adjuvanty, fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi tc¢inné latky a aplikacni technikou. Pfi vstupu do
cytoplasmy musi a€innd ldtka proniknout nejprve kutikulou, ndsledn€ bunéCnou sténou
z polysacharidi, a nakonec jesté plazmalemou, ktera je polopropustna. Zejména hydrofobni
charakter kutikuldrnich vosku je v§znamnou barierou, kterou ucinnd latka musi prekonat, nebot’
zaprtiCifiuji shlukovani kapének na povrchu listu a brani postupu herbicidu do pletiv. Transport
z povrchu probihd na celém jeho povrchu pomoci difuze. Praduchy nehraji v pfijmu herbicida
velkou roli, protoZe se nachdzeji na spodni strané listu, maji malou plochu, maly pramér a
transpirace jimi probihd opacnym smeérem. K translokaci v rostlindich dochdzi hlavné
symplasticky prostfednictvim plazmodesmatickych kandlki a u systematicky pusobicich
herbicida i floémem, ktery rozvadi G¢innou latku po celé rostling, coz zpisobuje vyssi uc¢innost
a dlouhodobg;jsi ucinek herbicidniho zasahu (Keller et. al. 1997).

3.2.3 Formulace herbicidu

Dle Polona (1973) je Siroké spektrum formulacnich typt herbicidi dano rozdilnymi
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi herbicidnich G¢innych latek. Z tohoto divodu je vétSina
ucinnych latek v herbicidech doplnéna tzv. inertni sloZkou ¢i dal§imi chemickymi komponenty.
Ukolem téchto latek je: zlepSeni dispergaéni vlastnosti Giinné latky, prizptisobeni biologické
aktivity k metodé aplikace, snaz$i davkovani a misitelnost s jinymi pesticidy, bezpe€nost pfi
skladovédni a manipulaci s herbicidem, zajiSténi ochrany Zivotniho prostfedi a zdravi Cloveka.
V nésledujici ¢4sti textu jsem se rozhodl uvést piiklady nékterych nejpouzivanéjSich formulaci.

3.2.3.1 Pevné formulace

Naylor (2002) a Polon (1973) tvrdi, Ze hlavni, formula¢nim typem pro nepostiikovou
aplikaci jsou granule. Byvaji vyuZivdny jako neselektivni herbicidy v sadech, herbicidy
v ryzoviStich, pfipadné pro preemergentni aplikaci. Mezi nejstarSi formulace urcené pro
aplikaci postfikem fadime smacitelné prasky. Jejich problémem je komplikovanost ddvkovani,
prasnost nebo zbytky v obalech ¢i v postiikovaci. Smacitelnym praskiim podobné jsou prasky
vodorozpustné, které vSak tvoii s vodou pravé roztoky, ¢imz nevznikaji rozdily v koncentraci
pfi Spatném michéni.
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3.2.3.2 Kapalné formulace

Roztoky jsou jednémi z nejstarSich formulaci pesticidii. VétSina roztok byva dodédna
jako koncentrét, ktery se musi pted aplikaci rozpustit ve vodé. Jejich vyhodou je snadné
rozpusténi a stilost koncentrace v nadrzi. Oproti tomu lze oznacit za nevyhodu nizsi fyzikalné-
chemickou stdlost chemické latky po rozpusténi. Pokud se v kapalin€ nachédzeji drobné Céstice
ucinné latky, jedna se o suspenzni koncentrat. Negativum suspenzniho koncentratu je nestalost
pfi skladovani, nebot’ dochdzi k usazovani pevnych Castic. Proto se obaly musi protfepat pred
aplikaci. Emulgovatelné koncentrity se vyznacuji pomérn€ snadnou vyrobou a jednoduchou
manipulaci. Emulgovatelny koncentrét vétSinou obsahuje do 10 % emulgitoru umoznujiciho
tvorbu stabilni a vyvdZzené emulze s vodou v postfikovaCi. Emulze oleje ve vodé je
emulgovatelny koncentrat rozptylen ve vodé. Jeho problémem muzZe byt udrZeni stalosti pri
dlouhodobém skladovani. Pozitivem je dobra disperze po smichédni s vodou a emulzni stilost
(Polon 1973; Matthews 2002).

3.2.4 Adjuvanty

Adjuvant je pifidavnd latka majici za ukol zefektivnit herbicidni oSetfeni porostu.
Vyuzitim adjuvantu lze snizit davku Gc¢inné latky a tim ndklady na oSetfeni, naopak zvySujeme
ucinnost, ale Casto sniZujeme selektivitu. Mimo jiZ zminéné maji adjuvanty i dalsi pfinosy, mezi
n¢ fadime predevS§im ochranu prostredi, sniZenim uletu posttikové jichy, moZnost sniZenim
ddvek ucinnych latek, ¢i omezeni vlivu nepfiznivych povétrnostnich podminek. V praxi se
muZeme setkat s adjuvanty zabudovanymi do herbicidu, nebo jako samostatna latka, ktera se
pfimichavéd do postfikové jichy. Typ adjuvantu se méni s druhem herbicidu a piipadné€ i s
aplikaénimi podminkami. Z hlediska funkce lze rozdélit adjuvanty na aktivatory a na latky,
které upravuji vlastnosti postfikové jichy. Lze se vSak setkat i jinymi druhy €lenéni napft. podle

chemického slozeni (Pacanoski 2015).
3.2.4.1 Aktivatory

Do této kategorie fadime latky zvySujici a urychlujici pfifjem herbicidu, pokryvnost
postfiku, a prilnavost kapének.

Smacedla sniZzuji povrchové napéti kapének postiiku, ¢imz zvySuji pokryvnost
zasazeného povrchu listl. Vyznam smdacedel se projevi zejména pii aplikaci niz§i davky
aplikované postrikové jichy. Pfi rozhodovéni o vyuZiti smacedel je nutné brat v potaz cilovy
plevel, ktery chceme potlacovat, nebot’ smacedla zvysuji pokryvnost hlavné na listech pleveld,
které jsou chranény trichomy, nebo voskovou vrstvou (Janku et. al. 2012). Negativni vliv muze
mit vys$§i davka postiikové jichy s obsahem smacedla u plevell, které maji listy snadno
smacitelné, nebot’ mize dojit k vyraznéjsimu stékani herbicidu z listd doli (Jursik et. al. 2018a).

Zvysit piijem herbicidu lze téz pomoci olejovych adjuvanti diky jejich schopnosti
zvysit retenci, pokryvnost herbicidi a predev§im schopnosti naruseni ochranné vrstvy na
povrchu listd. Vyhodou olejovych adjuvantt je schopnost rozpustit voskovou vrstvu na povrchu
listd a téZ zpomalit vysychdni herbicidu na listu. Tyto adjuvanty se doporucuji k vyuziti u
systematicky puasobicich listovych herbicidil, které maji byt rychle pfijaté do rostliny, zejména
u rostlin se silnou barierou na povrchu listu (Cobb & Reade 2010; Janku et. al. 2012).
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TaktéZ hnojiva mohou byt vyuzivany jako aktivétory. Jednim z nejCastéji vyuzZivanym
kapalnym hnojivem je DAM 390. Hnojivo mize byt jesté kombinovano s dalsim adjuvantem,
ale obvykle se snizuje selektivita oSetfeni. DAM poutd vzduSnou vlhkost, coZ zejména u
herbicidi na dvoudé€lozné plevele zvySuje jejich dcinnost. DAM snizuje vysychani
aplikovaného herbicidu a urychluje pfijem a ndslednou translokaci v rostlin€. K redukci pH
posttikové jichy, urychleni ptijmu a podpofe translokace herbicidu v rostlin€ za niZ$ich teplot
1ze vyuZzit sfran amonny.

UdrZet kapky na povrchu listu zabranénim stékdni muZeme vyuzitim adhezivnich
pifsad. Tyto piisady jsou vhodné pfi aplikaci pfed, nebo bezprostiedné po desti, ¢i rose. Za
adhezivni pfisadu lze povaZzovat masné kyseliny, oleje s nizkou té€kavosti, vosky, rostlinné
oleje, rostlinné gely, emulgované pryskyfice nebo vodorozpustné polymery (Cobb & Reade
2010; Pacanoski 2015).

3.2.4.2 Latky upravujici vlastnosti postiikové jichy

Tyto adjuvanty umoZziluji miseni uUcinnych latek, pozitivné ovliviiuji homogenitu
posttikové jichy a aplikovanych kapének, téZ zvysuji komfort obsluhy posttikovace pfi ptiprave
posttikové jichy.

Jako emulgétory nazyvame latky majici za kol podporu disperze kapalnych d€innych
latek, které nejsou rozpustné ve vode€. Zabranuji tvorbé sraZenin tvoricich se sdruZovdnim
CasteCek herbicidu, které nejsou rozpustné, diky obaleni jejich povrchu. VyuZivaji se u
ucinnych latek ve formé suspoemulzi, mikrokapsli a emulgovanych koncentrata.

Snizit rychlost evaporace kapének aplikované postiikové jichy lze pomoci zvlhCujicich
latek. Uplatnéni pro zvlhcujici latky nachazime u herbicidi, které jsou po vyschnuti hufe
piijatelné pro rostliny, zejména u sulfonylmocovin, protoze ty po vyschnuti tvoii krystaly.

Barviva jsou adjuvanty, které pridivame do postiikové jichy, kdyZ potifebujeme odliSit plochu,
kde jiz aplikace probéhla a kde naopak zatim ne. Je zapotiebi vyuZivat barviva, kterd jsou
schvalena k miseni s herbicidem, nebot’ v opa¢ném piipadeé muze dojit k nepredvidatelné reakci.
Avsak tyto adjuvanty se dnes prakticky nevyuZzivaji.

Pro sniZeni dletu malych kapének vyuZivame protidletové piisady, které méni viskozitu
a elasti¢nost, coZ zpusobuje tvorbu vétsich kapének, které nejsou vétrem tak snadno unaseny.
Jako protidletové latky vyuzivame nekteré rostlinné oleje, nebo gumy.

Pro pénici latky se vyuzivaji specidlni trysky. Péna miize byt vyuZivana téZ pro orientaci na
poli, kdy pé€na znaci okraj zasazeného povrchu herbicidem (Jursik et. al. 2018a).

Do tank-mixt se Casto pridavaji prisady zajistujici sndSenlivost, protoZe zamezuji
chemickym a fyzikdlnim reakcim, které by mohly vzniknout mezi jednotlivymi latkami v tank-
mixu. Tyto reakce by mohli negativné ovliviiovat selektivitu i t¢innost herbicidu.

Adjuvanty, které méni, ¢i udrZzuji pH nazyvame pH pufry. Extrémni hodnoty pH mohou

Mowe

N

hraje pH dileZitou roli, nebot’ hodnoty pH mohou mit vliv na rychlost rozpousténi G¢inné latky
ve vode (Pacanoski 2015).

UV absorbenty maji za dkol chranit herbicid pfed sluneCnim zédfenim, hlavné pifed
ultrafialovym, které muze rozkladat molekuly né€kterych G¢innych latek. UV absorbenty bud’
sami zdren{i pohlcuji, nebo ovliviiuji fyzikdlné-chemické vlastnosti postiikové jichy.
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Protipénici adjuvanty sniZuji nebo potlacuji riziko tvorby pény v posttikovaci béhem piipravy
posttikové jichy. Tohoto dosahuji diky zvySeni povrchového napéti. Riziko tvorby pény je
zejména pii pouzivani mékké vody, kdy péna muze zpusobit preplnéni postiikovace (Pacanoski
2015).

Adjuvanty mohou podle Jursika et. al. (2018a) negativné pasobit na plodiny. Nevhodny
vybér adjuvantu maze mit za nasledek niZsi ucinnost i selektivitu herbicidl, coZz mizZe mit za
ndsledek pifimé poskozeni plodiny (fototoxicitu), nebo poSkozeni povrchovych struktur na
rostlinach, kde je nasledné vyssi riziko napadeni chorobami a §kiidci. Vyssi riziko fytotoxicity
je u herbicidd, které maji svou selektivitu zaloZenu na neprichodnosti G¢inné latky skrz
povrchové bariery listu.

3.2.5 Postrikova jicha

Jursik & Soukup (2016) tvrdi, Ze nevhodna piiprava postiikové jichy muze negativné
ovlivnit kvalitu oSetfeni. Déle upozoriiuji, Ze pfi piiprave postiikové jichy je nutné postupovat
podle informaci na etiketé€ pripravku. Zejména dulezité je vénovat pozornost Casti o bezpe¢nosti
a miseni s jinymi piipravky.

3.2.5.1 Priprava postiikové jichy

Dle Mikulky et. al. (1999) se pti ptipravé postiikové jichy musi nejprve zaplnit
posttikovac€ z jedné tfetiny a ndsledn€ v mensi ddvce vody rozmichat herbicid, zejména pokud
je herbicid v pevné formulaci. Prasky urcené k pfimému vhozeni do nddrZe postiikovace se
mohou usadit u dna a ucpat filtry. U suspenznich piipravki hrozi usazeni u dna a je nutné jejich
protiepani v obalu pred vlitim do postfikovace. Nékteré postiikovace jsou vybaveny vlastni
pfedmichavaci nadrzi. Koncentrovanad jicha se ndsledné preCerpd do nadrze postiikovace, kde
se tésne pied zacitkem preCerpdvani zapne michédni. Nésledné se nddrZ doplni vodou. Pred
zaCatkem aplikace je nutné vyckat, nez dojde k diikkladnému promiseni postiikové jichy v nadrzi
posttikovace. Pfipravend postifikov4d jicha se musi bezprostfedné aplikovat.

3.2.5.2 Dévka postiikové jichy

Podle Jursika & Soukupa (2016) se pohybuje davka pro bézné pouzivani pesticidi mezi
200 a 300 litry na 1 hektar. Ddvkou vody lze ovlivnit pokryvnost rostlin aplikovanou
postiikovou jichou a tim lze v dusledku ovlivnit ic¢innost herbicidniho zasahu.

Niz8i davka nosi¢e muze byt ekonomicky vyhodnéjsi, nebot se snizi ndklady na piepravu
vody a dojde k omezeni prostoju pfi tankovani. V nizs§i davce posttikové jichy vSak tkvi i riziko
v podobé¢ nutnosti zkuSené obsluhy postiikovace a presnosti aplikace, nebot jakdkoliv odchylka
v davkovani postiikové jichy mize znamenat vyrazny posun davky acinné latky. Nizsi davka
vody je nejCastéji vyuzivana u systematicky pusobicich herbicidd, které jsou rozvadény v
rostlindch cévnimi svazky. DalSim ptfipadem sniZeni davky aplikacni jichy je docileni vyssi
koncentrace herbicidu ¢i adjuvantu v postiikové jiSe, coz v ptipad€ smacedla snizuje povrchové
napjeti kapének posttiku (Mikulka et. al. 2005; Kazda et. al. 2010).
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3.2.5.3 Vliv formulace pesticidu

Vodorozpustné prasky, a nekteré soli tvoii dle Matthewse (2002) s vodou pravé roztoky,
které maji stdlou koncentraci a nehrozi u nich tvorba usazenin. U vétSiny piipravka je vSak
nutné pocitat s nestilosti koncentrace a tvorbou usazenin, nebot’ se ve vodé nerozpousti a tvori
pouze smesi (suspenze nebo emulze). Za nejproblemati¢téjsi jsou povazovany suspenze vzniklé
po smiseni vody a smacitelnych praskd, nebo dispergovanych granuli.

Emulze vznikaji pfi miseni vody a emulznich koncentratd, které jsou v praxi
nejrozsitenéjsi formou formulaci pesticidu, nebo nékterych adjuvantd. Stalost emulzi zajist'uji
emulgétory, které byvaji soucésti téchto formulaci. Rozdilnd objemov4 hustota jednotlivych
slozek v emulzi v§ak miZe zapfiCinit usazovani na nékterych mistech postiikovace (Cobb &

Reade 2010).
3.2.5.4 Vliv vody pfi miseni

Pro ptipravu posttikové jichy by se méla vzdy pouzivat Cistd m&kd voda, bez piimési, bez
sinic a bakterii. Hrubé necistoty mohou ucpat filtry a trysky. Pfi pouZziti kalné vody, kterd
obsahuje jilové Castecky, hrozi inaktivace neékterych ucinnych litek. Kazdy ptipravek by mel
mit na etiketé uvedenu citlivost k pH vody, protoze nekteré latky (napf. sulfonylmocoviny)
mohu byt rychleji inaktivovany pii pouZiti kyselé vody. Nekteré kationty v tvrdé vode na sebe
mohou navdzat anionty z icinnych latek a tim herbicid inaktivovat (Mikulka et. al. 2005; Kazda
et. al. 2010). Vétsina herbicida se dnes formuluje tak, aby tvrdost vody ani jeji pH neptisobilo
negativné na posttikovou jichu. I pfes to 1ze vyuZzit nékteré adjuvanty, nebo anorganické soli k
Uprave postiikové jichy, Ci za uCelem zmény pH lze dle Jursika et. al. (2018a) vyuZit siran
amonny pro okyseleni a pro sniZeni kyselosti ¢pavkovou vodu.

3.2.5.5 Miseni pesticidu

Herbicidy jsou vétSinou formulovany tak, aby bylo umoZznéno jejich pouuZziti v tank-mixu
s jinymi pesticidy bez rizika vzniku problému s aplikaci a bez sniZeni jejich biologické aktivity.
Rizikiim spojenym s misenim tank-mixu se snazi predchdzet jiz samotni vyrobci, ktefi pfi
vyvoji novych herbicidi zohlediiuji tuto mozZnost a vyvijeji herbicidy s vice i¢innymi latkami,
jejichz vhodnd formulace zjednoduSuje pfipravu posttikové jichy. Tvorba tank-mixu snizuje
ndklady na aplikaci, nebot’ umoznuje sloucit vice zasahti do jedné aplikace, ¢imz se zaroven
snadnéjs$iho dodrzi aplikacni termin. Vyhodou tank-mixti mize byt taktéZ synergické ptisobeni
nékterych pesticidd, coZz vede k moZnosti sniZeni davky ucinnych latek. Miseni raznych
ucinnych latek muze mit pozitivni vliv také z pohledu antirezistentni strategie (Mikulka et. al.
1999).

Pii pouziti kapalnych nebo i vodorozpustnymi hnojivy v tank-mixu muZe nastat fada
problému, kterym je vhodné pfedchazet. Prvnim problémem miiZze byt zména biologickych,
fyzikdlnich a chemickych vlastnosti pouzitych komponentl, coZ muZe zpusobit sniZeni
ucinnosti, nebo tvorbu sraZenin. Ke sraZzenindm nebo vyvlockovani dochdzi taktéZ pfi pridani
hnojiv do postiikové jichy s nevhodnym pH. Nekterd hnojiva se vSak v tank-mixu daji vyuzit
bezproblémove. Naopak nelze smichat napf. ristové herbicidy a roztok dusi¢nanu vapenatého
jak uvadi Jursik et. al. (2018a).
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Pii miseni vice pesticidi dochazi téZ ke zmeéné klasifikace nebezpecnosti na necilové
organismy, pfedevsim vcely.

3.2.5.6 Synergismus

K synergetickému puasobeni dochdzi, pokud se jednotlivé Gc¢inné latky v tank-mixu
podporuji. K tomu obvykle dochdzi diky zvySeni piijmu, translokace nebo zpomalenim
metabolizace pesticidu v rostlin€. U herbicidi je synergismu ¢asto vyuzivano. Piikladem
synergismu muze byt kombinace ucinné latky diflufenican a ucinné latky isoproturon, ktera
vykazuje na svizel pfitulu vyssi dcinnost oproti samostatnému oSetfeni, avSak isoproturon je
fungicidnich ptipravkl (Zhang et. al. 1995).

Synergismus je vSak Castéji nez piimo Gcinnymi latkami, zptisoben koformulanty. To
umoziuje synergetické pusobeni insekticidu a fungicidu na herbicid. Jako ptiklad 1ze uvést
vodorozpustny herbicid s nizkym obsahem adjuvanti smichany s insekticidem, nebo
fungicidem, ktery ma naopak obsah adjuvantu vysoky (Kazda et. al. 2010).

Lze se setkat s piipady synergismu, kdy diky kombinaci herbicidu a insekticidu dochazi
k niz8§i metabolizaci herbicidu. Synergetické pusobeni lze sledovat pii miseni herbicidu a
kapalného hnojiva, nebo taktéz v tank-mixu ristového herbicidu a morforeguldtoru. Varianta
smiseni herbicidu a fungicidu pusobi na plodinu pozitivné také zbavenim rostliny
konkuren¢niho plevele a zdroven zlepSenim jejiho zdravotniho stavu. Timto lze dosdhnout
vyS8i intenzity rustu oproti piipadu, Ze by se herbicid i fungicid aplikovaly samostatné (Jursik
& Soukup 2016).

3.2.5.7 Antagonismus

Pfi miseni tank-mixu muZe dojit nejen k synergickému pusobeni, ale také naopak k
antagonismu vyvolanému vice uCinnymi ldtkami. Jursik & Soukup (2016) rozdéluji
antagonismus dle mechanizmt. Biochemicky antagonismus je zptsoben blokaci pfijmu nebo
translokace jednoho pesticidu druhym, nebo jeden pesticid ovliviiujemetabolizaci druhého.
Tento mechanismus antagonismu lze Casto sledovat pti miseni sulfonylmocoviny a listového
graminicidu, kdy u listového graminicidu dochézi k poklesu ucinnosti. Dal$im prikladem je
ALS inhibitor a kontaktni herbicid. Translokace systémové pusobiciho ALS inhibitoru je v
tomto piipadé brzdéna kontaktnim herbicidem, ktery pasobi rychleji a uvézni ALS inbibitor v
nekrotizovanych pletivech. V tomto piipad€ v§ak mize mit antagonismus také pozitivni vliv a
byva vyzivan u mén¢ selektivnich herbicidli za ucelem zvySeni selektivnosti. (Zhang et. al.
1995).

Pti vyuziti vysSich davek dvou ucinnych latek, které si jsou podobné, hrozi antagonismus
vlivem konkurence mezi t€émito i€innymi ldtkami. Podobné dGc¢inné latky maji niZ§i dcinnost,
protoZe si ob€ konkuruji o stejné vazebné misto.

K fyziologickému antagonismu dochdzi pfi pouZziti dvou latek, které maji opalny
fyziologicky efekt. Piikladem je vyuZziti syntetického auxinu a herbicidu blokujiciho auxiny,
které se vSak EU nepouzivaji. Lze se setkat i s antagonismem chemickym, ktery je zpisoben
inaktivaci jednoho pesticidu druhym. K takové chemické reakci dochdzi nejcastéji jiz v nadrzi
posttikovace.
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3.2.5.8 Poradi miseni

KaZdy komponent tank-mixu by se pfed smichanim mel dat do menSiho mnozstvi vody
a v ni rozmisit. Poté za neustdlého michani pfiddvat do niddrZe. Dals$i komponent se pridava az
po dokonalém rozmichani predchoziho komponentu. U smacitelnych praski muZe nastat
problém v rozpousténi ve studené vodé a doporucuje se rozmichdni do vody vlazné. Pfipraveny
tank mix ma byt aplikovan co nejdiive a mél by byt v nddrzi neustdle michdn. Jednotlivé slozky
do tank-mixu se dle Jursika & Soukupa (2016) pfidavaji v ndsledujicim potadi:
1.smécitelné prasky, vodorozpustné prasky, granule,
2. pevné hnojiva ve forme soli,
3. suspenzni koncentraty,
4. roztoky,
5. emulzni koncentréty,
6. adjuvanty,
7. kapalnd hnojiva.

3.2.5.9 Zkouska kompatibility

Zkouska kompatibility se podle Jursika & Soukupa (2016) provadi nalitim pul litru vody,
nebo kapalného hnojiva do prithledné nddoby, do které se nasledné pridavaji dalsi komponenty
tank-mixu ve vySe popsaném potradi. Po pfidani kazdého komponentu je nutné uzavrit nidobu
a jeji obsah promichat. Jednotlivé komponenty by v této nidob€ mély byt ve stejné koncentraci
jako nésledné v posttikovaci. Po smichani vSech sloZzek tank-mixu se obsah nddoby jesté deset
minut promichdva a nasledn€ se nechd pul hodiny stat. Nakonec se obsah vizudlné zkontroluje,
zda je uniformni a bez srazenin. Vyskyt srazenin, agregatl, ¢i usazenin je zndmkou zhorSené
kompatibility vysledného tank-mixu.

3.2.6 Selektivita

Selektivita je vlastnosti herbicida selektivné poSkozovat urCité druhy plevelt aniz by
poSkozovaly druhy jiné, zejména vybrané plodiny. V mife selektivity se vyskytuji mezi
herbicidy rozdily, které jsou vyjadfovany kvocientem selektivity. Miiller (1986) tvrdi, Ze
selektivita herbicidi je zaloZena na nékolika mechanismy, které se mohou vzajemné
kombinovat. Aplikace nékterych kontaktnich herbicidu pfi vysoké intenzité slunecniho zareni
muZe snizovat selektivitu k nékterym plodinam. Selektivita se vyjadfuje kvocientem
selektivity, ktery se vyjadfuje jako pomérem mezi davkou herbicidu, kterd zpisobi 10%
poskozeni plodiny a davkou, kterd ma 90% u&innost na plevele. Cim vy$si hodnota kvocientu,
tim vysSi selektivita herbicidu.

3.2.6.1 Degradace herbicidu v rostling¢

Yev s

Jde o nejbeznégjsi variantu selektivity. Je zaloZena na fyziologickych a biochemickych
odliSnostech mezi jednotlivymi druhy rostlin. Zdroje selektivity podminéné fyziologicky
mohou byt tfi. Jako prvni uvadé&ji Jursik et. al. (2018a) rychlou metabolizaci herbicidu, kterd je
povazovdna za nejvyznamnéjsi zpusob, kterym se pied toxicitou herbicidi rostliny chrani.
Odolna rostlina umi metabolizovat herbicid pted tim, neZ herbicid dosidhne mista svého
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pusobeni. Citlivé rostliny herbicid metabolizovat neumi, piipadné odumiraji diive, nez je
metabolizuji. Druhym zdrojem selektivity je nadprodukce cilového enzymu, na né&jZ herbicid
pusobi. MnoZstvi enzymu v rostliné je vys$$i, nez je schopen herbicid zablokovat ¢imz
nedochdzi k poSkozeni rostliny. Za tfeti zdroj selektivity je uvddéna strukturdlni odliSnost
cilového enzymu. Cilovy enzym nemiize byt blokovan herbicidem, protoZe ma strukturalné
odliSené vazebné misto.

3.2.6.1.1 Metabolizace herbicidu v rostliné

Jde o sloZity proces majici n€kolik fazi. Prvni nastupuje reakce herbicidu s cilovym
enzymem, ktery zméni chemickou strukturu herbicidu, ¢imzZ jej uCini neifinnym, a zaroven
zvySuje reaktibilitu a polaritu herbicidu, ¢imZ usnadni pfesun herbicidu do vakuol, nebo
navazani na bunécnou sténu. Nasledné nastdva konjugace herbicidu s cukry a aminokyselinami.
Vysoce poldrni herbicid mize byt konjugovan piimo bez piedchozi detoxikace. Méné tspé€sna
muiZe byt metabolizace pokud je konjugace reverzibilni (Miiller 1986; Dodge 1989).

U méné selektivnich tcinnych latek 1ze formulaci herbicidu doplnit o tzv. safener, coz
je latka, kterd zvySuje selektivitu herbicidu, avSak zdroven zachovdvaji ucinnost na cilové
plevele. Safenery zpravidla zvysuji aktivitu enzymu podilejicich se na deaktivaci herbicidu a
tlumi tak fytotoxicitu. Dle Komivese et. al. (1992) pusobi safenery zejména na fazi II
metabolizmu herbicidt, kdy dochézi k ptipojeni metabolitu herbicni molekuly k jiné molekule
(nejCastéji cukr, ¢i aminokyselinovy derivat). Davies & Caseley (1999) doddvaji, Ze safenery
v nékterych piipadech aktivuji téZ enzymy pusobici ve fazi I.

U nékterych herbicidi nastava aktivace az v rostliné. Tento proces nazyvame
bioaktivaci. Nekteré kyseliny jsou aplikovany jako soli, amidy nebo estery, aby snadnéji
pronikly kutikulou rostlin. Néisledn€ se v cytoplazmé enzymaticky hydrolyzuji na volné
kyseliny. Piikladem bioaktivace je beta-oxidace herbicidu MCPB, ktery se z této neucinné
formy v rostliné aktivuje na aktivhi MCPA. U jetelovin probihd tato beta-oxidace velmi
pomalu, proto je u nich MCPB vyuZivian (Read & Cobb 2002). Naylor (2002) rozdé€luje
metabolizaci do tf{ ndsledujicich fazi:

Prvnim krokem metabolizace herbicidu je jeho deaktivace. Deaktivace je ma zdsadni
podil na selektivité herbicidd. Nejvyznamnéjsi skupinou enzymu, které se podileji na této fazy
metabolizace herbicidi jsou cytochrom P450 monoxygendzy, které se fadi do skupiny
hemovych proteint, jez se nachdzeji ve vSech orgdnech rostlin a tam jsou v nizkych
koncentracich navdzdny na bunéné membrany. Spolupodileji se na poutdni a aktivaci kysliku
a transportu protont, ¢imz deaktivuji napiiklad sulfolynmocoviny (Jursik et. al. 2018a). Cole
(1994) uvadi, ze se mohou vyskytovat pfiznaky fytotoxicity po aplikaci herbicidd, u nichzZ je
selektivita zptisobena rychlejsi deaktivaci herbicidu enzymy P450. Tato fytotoxicita muze byt
zpusobena produktem vzniklym deaktivaci herbicidu nebo nedostatecnym pusobenim P450
enzymu. Naylor (2002) tvrdi, Ze herbicidy mohou byt deaktivovany také deaminaci, kdy napf.
triazinony mohou byt deaktivovdny peroxisomovou deamindzou.

K pfipojeni molekuly herbicidu nebo jeho metabolitu k jiné molekule dochdzi pfi
takzvané konjugaci herbicidi. Molekula herbicidu byvd nejCastéji pfipojovdna
k aminokyselinovému derivatu nebo cukru. Pfi této reakci 1ze o¢ekdvat rizny vliv na rostlinny
metabolismus, nebot muze dochazet ke konjugovani aktivniho herbicidu nebo také

cvv s

endogennich fenolickych metabolitid. Konjugace herbicidu zptuisobuje niZsi toxicitu a ovliviiuje
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transport herbicidniho metabolitu do bunécnych vakuol. V nékterych piipadech muze byt
konjugace reverzibilni, cozZ zpusobi, Ze nenastane trvald detoxikace herbicidu (Marcacci et. al.
2006).

Posledni f4zi je dplny rozklad ucinné litky herbicidu, ktery spocivd v rozkladu
nefytotoxického metabolitu. Rozklad téchto latek probihd stejné jako rozklad jinych
sekunddrnich metabolitt vzniklych v rostlin€. Z konjugovanych metaboliti se odsStépi peptidy
a dojde ke vzniku glutamylcysteinu nebo cysteinu, ktery muZe byt uplatnén jako substrat pro
tvorbu dal$ich aminokyselin (Jursik et. al. 2018a).

3.2.6.2 Selektivita morfologicko-anatomicky podminéna

Selektivitu herbicida k plodiné mohou v nékterych piipadech ovliviiovat morfologické
nebo anatomické rozdily mezi plodinou a plevely. Jednotlivé druhy rostlin maji rdznou
anatomickou stavbu povrchu lista jejich razné postaveni. Jednd se zejména o hustotu trichomu
a silu voskové vrstvicky na povrchu listd. U rostlin bez trichomt ¢i fidce ochlupenych mohou
kapénky ulpivat snadnéji nezli na rostlindch s velkym mnozstvim trichomu, jelikoZ tyto
trichomy zabrafiuji kontaktu kapének a povrchu listu. Tento fakt ovliviiuje pfilnavost
postiikovych kapének k povrchu listu. Postaveni a Sitka lista zpasobuji, Zze na dvoudéloznych
rostlinich maji kapénky vyssi prilnavost nez u trav. Travy maji ve vétSin¢ piipadia uzké
vzpiimené listy chranéné voskovou vrstvickou. Toto zpusobuje mensi plochu pro zasazeni
herbicidem a umoZnéni snadné&jSiho skapdavéani kapének herbicidu. Pfilnavost je ddle
ovliviiovdna ddvkou postiikové jichy, polaritou, obsahem postiikové jichy a aplikacni
technikou. Lze fici, Ze k vétSimu pfijmu herbicidu dochdzi pii vySsi prilnavosti kapének
k povrchu rostliny. Herbicidni selektivita je také vyrazn€ ovlivnéna umisténim
meristematickych pletiv vyskytujicich se u dvoudé€loznych rostlin ve vzrostnych vrcholech na
okrajich listli a u trav jsou zakryty v listovych pochvach, které je vice chrani. U syntetickych
auxinu je vyuzivano rozdilnosti ve stavbé pletiv, jelikoz transport auxinu vodivymi pletivy trav
je pomalej$i neZ transport vodivymi pletivy dvoudéloZnych rostlin (Mikulka et. al. 2005; Jursik
et. al. 2018a).

3.2.6.3 Selektivita podminénd mistem dopadu

Selektivnost je ddna rozdilnou zénou kofenového piijmu herbicidu mezi plodinou a
plevelem. Tato selektivita je vyuzivdna u preemergentnich herbicidd, nebot po preemergentni
aplikaci vznikd na povrchu pudy herbicidni film brénici vzchazeni citlivych pleveli. Semena
plodin byvaji zaseta hloubgji, zatimco drobna semena plevel vzchazi predevSim z
povrchovych vrstev pady, kde jsou pfi kliceni vystavena vysoké koncentraci herbicidu. Lze se
setkat s timto typem selektivity u plodin, které jsou vysévany dostatecné hluboko v pude pod
herbicidni film. Zvyseni pozi¢ni selektivity muze byt dle Pacanoski (2015) docileno fizenym
uvolnovanim ucinnych latek nebo pouzitim adjuvanti poutajicich herbicid na pudni koloidy,
&imZ u zabrafiuji pohybu v ptidé. Casto se vyskytuji vyrazné projevy fytotoxicity po aplikaci
herbicidu s pozi¢ni selektivitou v ptipad€, Ze po aplikaci pfijdou vysoké srazky, které
transportuji uc¢innou latku hloubg&ji do pudy ke kofinkiim vzchazejici plodin pfijimajici poté
vodni roztok i s herbicidem.
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3.2.7 Ukinnost

Ke spravné volbé herbicidu je nutné znat vztahy mezi ptisobenim herbicidu a vnéjsimi
podminkami. Tyto okolnosti ovliviiuji volbu herbicidu, aplikacni ddvku a ptipadné pouZiti
adjuvantu.

3.2.7.1 Misto a mechanismus ac¢inku herbicidu

Podle Jursika et. al. (2018a) je ucinnost herbicidu podminéna dostatecnym piijmem
ucinné latky, zasaZenim cilové rostliny herbicidem, transportem v rostliné na misto ucinku,
akumulaci a perzistenci herbicidu v misté ucinku. Pfi nedodrZeni téchto podminek hrozi
nedostatecnd tcinnost herbicidniho zdsahu. Jako misto G€inku se nazyva protein, na ktery se
navaze herbicid. Mechanismus pusobeni je zpusob inhibice daného biochemického procesu
v rostling€. Klasifikace herbicidi HRAC (Herbicide Resistance Action Committee) déli
herbicidy do patnécti skupin dle mista a mechanismu tc¢inku, podobnosti symptomu poskozeni
a pfisluSnosti k chemické skupiné.

3.2.7.1.1 Inhibitory fotosyntézy
Inhibitory fotosyntézy pusobi na procesy probihajici na lipoproteinovych tylakoidnich
membranach chloroplasti, na nichZ jsou lokalizovany fotosystém I a fotosystém II. Tyto

inhibitory naruSuji elektrotransportni fetézec pfi fotosyntéze nebo syntézu pigmentd
podilejicich se na téchto procesech (Naylor 2002; Al-Khatib 2024).

3.2.7.1.1.1 Inhibitory fotosystému |

Tyto herbicidy zachycuji volné elektrony ve fotosystému I a ndsledné vznikaji radikaly,
které jsou nestabilni a v pfitomnosti vody a O autooxiduji. Touto reakci se zredukuje O na
superoxidovy aniont. Ze vzniklych aniontd vznika hydrogen peroxid. Reakci superoxidovych
aniontd a hydrogen peroxidu vnikaji nestabilni hydroxylové radikély. Tyto radikaly reaguji v
bunécnych membranach s mastnymi kyselinami, coz zpisobi poruseni membrany a vyliti
obsahu bunék do mezibunécnych prostor (Naylor 2002).

3.2.7.1.1.2 Inhibitory fotosystému Il

Inhibitory fotosystému II zamezuji pfenosu elektront pfes thylakoidni membranu
chloroplastii uvolnujicich se pii fotolyze vody. Volné elektrony se hromadi a vznikla energie
se absorbuje chlorofylem a karotenoidy. To zpusobuje jejich fotooxidaci jejiZz projevem jsou
chlorézy listd. Volnd energie iniciuje vznik chlorofylovych tripletd pfeménujici O2 na
jednomocné kyslikové radikaly. Tyto radikaly zpisobuji zmény pigmentt, destrukci lipidovych
membrdn a proteind, vyliti obsahu bun¢k do mezibunécnych prostor a ndslednou desikaci
pletiv, kterd se projevuje nekrézami listti (Al-Khatib 2024).

3.2.7.1.2 Inhibitory biosyntézy rostlinnych pigment
S fotosyntézou souvisi i vyuZziti inhibitori syntézy rostlinnych pigmentli, protoze
pigmenty absorbuji sluneCni =zifeni a ovliviiuji pochody s fotosyntézou spojené.

Vv,

Nejvyznamng&j$im rostlinnym pigmentem pro fotosyntézu u vysSich rostlin je chlorofyl a, ktery
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diky aktivaci slune¢nim zdrenim prejde do excitovaného stavu a preddvd elektron na
elektronovy transportni systém svételné faze fotosyntézy (Jursik et. al. 2018a).

3.2.7.1.2.1 Inhibitory syntézy porfyrint

Na konci syntézy chlorofyll se tcastni enzymaticky systém protoporfyrinogen-oxidaza,
pfi jehoZ inhibici maZe nastat tvorba singuldarniho kysliku za svétla. Tento singularni kyslik
poskozuje chloroplast. Pokud tato situace nastane, dochézi k rychlejSimu poskozeni bun¢k a
chloroplasti rychleji nez u inhibitorti fotosystému II. Nasledkem vyuZiti té€chto ihnibitora
dochdzi k desikaci a udumirani celych rostlin. Pfi vyuziti listového piijmu plevell postacuje
obvykle nizsi ddvka ucinné latky oproti piijmu kofenovému (Mikulka et. al. 2005).
3.2.7.1.2.2 Inhibitory syntézy karotenoidii

Britton (1995) uvadi, Ze karotenoidy jsou jednou ze zdsadnich slozek fotosyntetického
aparatu, nebot ochranuji chlorofyl pfed fotooxidaci. Pokud chlorofyl absorbuje vice svételné
energie nez lze vyuZit pro pfenos elektronu, dojde k aktivaci kysliku. Takto vznikly singuldrni
kyslik ma na chlorofyl destruktivni u¢inek.

3.2.7.1.3 Inhibitory syntézy aminokyselin

Mikulka et. al. (2005) uvadéji, ze vétSina biosyntetickych pochodu, véetné syntézy
aminokyselin, probiha za svétla v chloroplastech. Pro dcinek herbicida jsou dilezité zejména
enzymy acetolaktdt-syntdza (ALS), 5-enolpyruvylshikimi-3-fosfit-syntdza (EPSPS) a
glutamin-syntdza (GS). Pii blokaci EPSPS dojde k zastaveni biosyntézy aromatickych
aminokyselin (Gravena et. al. 2012).

3.2.7.1.3.1 EPSPS inhibitory

EPSPS (5-enolpyruvylshikimi-3-fosfat syntdza) je enzymem vyskytujicim se v
Sikiminové cesté, ktery dle Herrmanna & Weavera (1999) katalyzuje EPSPS z S3P (shikimini-
3- fosfat) a PEP (fosfenolpyruvét) v chloroplastech. Na EPSPS tucinkuje podle Gravena et. al.
(2012) herbicid glyphosat, ktery dokaze uc¢inné regulovat vétSinu pleveli. Glyphosat byl
nejroz$ifenéjSim postemergentnim herbicidem. Rostliny zasazené timto neselektivinim
herbicidem odumiraji do 3 dnd po zasazeni, béhem nichz se glyphosat rozsiii v rostliné a
zabran{ jejimu rusta i pfipadnému obrustani.

3.2.7.1.3.2 lhnibitory ALS

ALS je klicovym enzymem pii syntéze n€kterych esencidlnich aminokyselin. Na tento
enzym se vazi herbicidy ze skupiny sulfonylmocovin, imidazolinont a triazolpyrimidint. Pfi
zablokovani funkce ALS dojde k zastaveni tvorby valinu, leucinu a isoleucinu Kazda et. al.
2010). Druhotnym disledkem je inhibice syntézy DNA a zastaveni bunécného déleni v
meristematickych pletivech. Nasledné se omezi transport asimilatd a dojde k zastaveni ristu
(Reade & Cobb 2002).

3.2.7.1.3.3 Inhibitory GS

Pfi zabudovani amoniaku do struktury aminokyselin je nejduleZitéjSim enzymem
glutamin-syntdza. Primarnim tdcinkem inhibice GS je hromadéni amoniovych ionti a amoniaku
pusobici v bunce toxicky. Symptomy poskozeni témito herbicidy jsou chlorézy listu, které
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ndsledné prechdzi v nekrézy. Jedinou ti¢innou latkou této skupiny je glufosinat, ktery je piijméan
listy a m4 slabou systematickou dcinnost, avSak v evropské unii byl jiz zakdzan (Mikulka et. al.
2005).

3.2.7.1.4 Inhibitory syntézy lipidQ

Lipidy se vyznamné podileji na regulaci enzymatické aktivity a jsou zdsobnimi latkami
bunék. Biosyntéza lipida probihd v plasmidech, cytosolu a endoplazmatickém retikulu. Do této
kategorie patfi inhibitory ACCasy (listové graminicidy) a inhibitory syntézy mastnych kyselin
s dlouhym fetézcem (Mikulka et. al. 2005).

3.2.7.1.4.1 Inhibitory ACCasy

Acetyl-CoA karboxyldza je enzymem ucCastnicim se prvni reakce pii biosyntéze
mastnych kyselin, je obsaZen v cytoplazmé délivych pletiv a chloroplastech. V mladych listech,
kde dochdzi k hromadéni nejvice meristematickych bunék, dochazi k viditelnym pfiznakim
poskozeni, poté co dojde k poSkozeni bunéénych membran, zejména thylakoidnich. Druhotnym
projevem listovych graminicidi miZe byt inhibice mitézy a syntézy DNA. Uéinek herbicidi je
niz$i ve starSich ¢astech rostlin. ZasaZené rostliny po 3 dnech pfestavaji rust a nevytvaii nové
listy (Cieslik et al. 2013; Dayan et al. 2019).

3.2.7.1.4.2 Inhibitory syntézy mastnych kyselin s dlouhymi fetézci

Kucdkova (2022) tvrdi, Ze mastné kyseliny s dlouhym fetézcem jsou v rostlindch
hlavnimi slozkami hydrofobnich polymert, které zabrariuji vysouseni povrchu listd. Jursik et.
al. (2018a) fedpokladaji, Ze tyto inhibitory alkyuji sulthydrydylové skupiny nékterych
rostlinnych enzymu, ¢imz zpusobuji naruseni rustu, vyvoje a déleni bunek.

3.2.7.1.5 Inhibitory stavby mikrotubul{

Mikrotubuly maji daleZitou roli v mitdze a podileji se na rustu a vyvoji buiiky. Vaughn
& Lehnen (1991) tvrdi, Ze neni znamo, kde pfesné€ pusobi herbicidy na mikrotubuly, ale
predpokladaji, Ze se vazi na nékteré proteiny. Tyto inhibitory v duasledku zpusobuji
neusporadanost pii parovani chromozomu a zapfiCinuji jejich nerovnomérné déleni do
dcefinych bunék béhem bunécného deleni. Naylor (2002) uvdadi, Ze sekundarné inhibuji také
fotosyntetické a respiracni transporty elektront. Mikulka et. al. (2005) uvadi, Ze tyto herbicidy
jsou v rostlinich méné& pohyblivé, coZ omezuje jejich vyuZziti na vzchazejici plevele, idedlni je
proto jejich preemergentni aplikace.

3.2.7.1.6 Rustové herbicidy (syntetické auxiny)

Rustové herbicidy jsou synteticky vyrdbéné auxiny. Oproti auxinim pfirodniho puvodu
se syntetické auxiny v rostlin€ obtiZzné€ degraduji a rostliny nejsou schopny udrzet vyrovnanou
fytohormonalni hladinu. NaruSenim fytohormondlni hladiny u citlivych rostlin zptisobuje
poruchy metabolismu a normaélniho ristu, coz se projevuje nerovnomeérnym rastem,
deformacemi stonku a listt a v kone¢ném dusledku vyCerpanim rostliny (Mikulka et. al. 2005).
Podle Naylora (2002) neni zndmo pfesné misto ucinku téchto herbicidd, ale predpoklada se, Ze
ovliviiuji vicero biochemickych procest v rostlinnych bunkach. Mikulka et. al. (2005) tvrdi, Ze

rastové herbicidy maji dobry systemicky dcinek a maji dobrou a maji proto dlouhodobou
ucinnost na vytrvalé plevele. VyuZivaji se zejména na dvoudé€lozné plevele v obilninich, ale
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nekteré zdstupce z této skupiny lze vyuzit i v fepé&, Ci fepce. Pfi aplikaci za nevhodnych
podminek hrozi fytotoxicita téchto heribicidu zejména u kukufice.

Rustové herbicidy mohou pfi dletu, nebo tekani ohrozit okolni porosty citlivych plodin.
Jiz mald davka rastového herbicidu maze zpusobit vyraznou fytotoxicitu. Jursik et. al. (2018a)
uvadéji, Ze fenoxykyseliny formulované jako estery jsou velmi t€kavé a hrozi jejich dlet do
sousednich porostd. Oproti tomu vSak fenoxykyseliny ve formé amini maji t€kavost niZsi.
Fenoxykyseliny formulované jako aminy vSak mohou byt inaktivovdany Ca** a Mg* ionty a
jejich translokace v rostling je Casto niZsi.

3.2.7.2 Abiotické faktory ovliviiujici d¢innost herbicidu

3.2.7.2.1 Destové srazky

Cobb & Reade (2010) tvrdi, Ze pii pouZiti vhodného adjuvantru se da pfedejit riziku
selhani ucinnosti herbicidii zptisobené destivymi srazkami po jejich aplikaci, nebot’ srazky
mohou smyt herbicid z listového povrchu nékolik hodin po aplikaci, ¢imzZ sniZi jeho tcinnost.
Obdobi bez srazek nutné pro piijem herbicidi je dano jeho citlivosti ke smyvu, rychlosti pfijmu,
velikosti destovych kapek a intenzitou srazek.

Jursik & Soukup (2021) tvrdi, Ze slabé sraZzky do 0,5 mm mohou mit pozitivni vliv na
redistribuci herbicidi po celém listu. Ddle uvadi, Ze pfi srazkach cCasto nastdvaji vhodné
povétrnostni podminky pro piijem herbicidd. Naopak srazky pres 0,5 mm pusobi negativné a
s narastem intenzity srazek t¢innost klesa az do 5 mm. Poté jiz dal$i pokles ti¢innosti nenastava.

Kazda et. al. (2010) v této souvislosti zmifiuji vliv rosy pii aplikaci. Kapky rosy mohou
zpusobit vyssi piijem herbicidd, nebot” kutikula listu je hydratovana a plos$né redistribuovany
herbicid ziistane v roztoku del$i dobu. Avsak muize dojit k odrazu postfikové kapénky o kapku
rosy pryc z listu a Mikulka (2014) tvrdi, Ze vlivem rosy muZe dojit dojit k jejimu odtoku z listu.
Je proto nutné brat v potaz konkrétni podminky a zv4zit tyto dopady pred aplikaci.

3.2.7.2.2 Vlhkost vzduchu
Podle Kudska & Kristensena (1992) se zvySuje piijem hydrofilné formulovanych herbicida

s rostouci vzdusnou vlhkosti. Je to zapii¢inéno nabobtnavanim hydrofilnich p6rti na kutikule a
jejich prostupnosti pro hydrofilni latky.

3.2.7.2.3 Vlhkost pldy

Tento faktor je nejvyznamnéjSim zejména u dcinnosti herbicidi preemergentnich a
Casn¢ postemergentnich. Lze fici, Ze s poklesem pudni vlhkosti klesa herbicidni ucinnost
herbicidua pifimanych plevely z pudy. Vlhkost pidy ma vliv i na d¢innost herbicida pfijimanych
listy, nebot” rostliny v suchych podminkdch obvykle vytvareji mensi listy se silnéj$i vrstvou
kutikuldrnich voski na povrchu a se silnéjsi kutikulou. Tyto rostliny obvykle pfijimaji méné
herbicidu nez rostliny v pide s dostatkem vody (Kudsk & Kristensen 1992). Takto stresované
rostliny, také uzaviraji praduchy, ¢imz snizuji fotosyntetickou aktivitu a translokaci floémem.
Dostate¢na pudni vlhkost je podminkou k rozptyleni herbicidu v padnim roztoku a vytvoreni
herbicidniho filmu ve vrchni vrstvé pidy. Dle Walkera & Eagela (1983) ma pudni vlhkost a
teplota hlavni vyznam na degradaci pesticidi v pudé. Samotny proces degradace je
predstavovan transformaci molekuly postupnym odbouravanim, ¢i inaktivaci toxoforu.
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3.2.7.2.4 PUdni vlastnosti

Na lehkych padach se herbicidy pohybuji snadnéji a hrozi jejich transport do
podzemnich vod a zaroven herbicid miZe zptasobovat vyssi fytotoxicitu. Do takovychto pad
volime niz§{ davku herbicidu a do pud tézkych lze aplikovat davku na horni hranici rozpéti
davkovéani. K dosaZzeni pozadované ucinnosti pidnich herbicidi, nesmi byt na povrchu
pozemku hroudy, které ucinnost vyrazné snizi (Kazda et. al. 2010). Dédle je nutné zjistit obsah
humusu v pade¢, nebot’ Petr et. al. (2008) uvadéji, Ze jeho obsah v pude€ pod 1,5 % muze zpusobit
fytotoxicitu herbicidu, a naopak pfi obsahu humusu nad 4 % hrozi riziko snizené ucinnosti
herbicidniho zasahu.

3.2.7.2.4.1 Sorpce v pudnim prostredi

Herbicidni G¢inné latky jsou v pudé€ vazany zejména na aktivni povrchy organicko-
mineralniho ptivodu a ¢astecné na koloidn{ struktury nékterych anorganickych sloucenin. Pady,
které maji vyssi kationtovou vyménnou kapacitu, jsou schopny poutat vice u€innych latek.
Sorpci v pudé ovliviuji pudni vlastnosti a fyzikdlné-chemické vlastnosti herbicidii, nebot
vetSina dCinnych latek jsou ve vode€ obtiZn€ rozpustitelné nepoldrni slouceniny. Z hlediska
faktort prostfedi ma na sorpci vliv obsah vody v pudé, nebot’ pii nizkém obsahu vody se zvysuje
stupen adsorpce. Dulezitd je také pudni reakce (pH), ktera ovliviiuje disociaci herbicidu
kyselou, nebo zdsaditou reakci (Mikulka et. al. 2005).

3.2.7.2.4.2 Mobilita a transportni pochody

Ucinnd litka je v ptdnim prostiedi transportovdna vertikdlnd konvekci ptidnimi
makropory spole¢né s vodou a vSesmérné difuzi a dispergaci v dusledku vyrovnavani
koncentraci mezi fdzemi a aktivnimi povrchy. Intenzita transportu ucinné latky je podle
Kocarka (2022) zavisla na mobilité a perzistenci, nebot’ perzistentni herbicidy nejsou schopné
transportu, pokud jsou pevné vazané v pude€, naopak herbicidy, které jsou v pudé velmi
pohyblivé a mohou byt rychle degradovany, pokud nejsou perzistentni. Jursik & Soukup (2022)
tvrdi, Ze transport herbicidl je taktéz ovliviiovan vlastnostmi pudy, zejména jeji zrnitosti a
obsahem pudni organické hmoty. Na lehkych ptidach dochazi ¢astéji k vertikalnimu proplavent,
ale na pudach tézsich je tento pohyb herbicidii omezeny a dochéazi zde hlavné k povrchovému
odtoku a do spodnich vrstev se herbicidy dostavaji zejména makropéry. Mobilita herbicidu v
pudnim prostiedi je sledovana nejen kvili kontaminaci povrchovych a podpovrchovych vod,
ale u herbicidu s pozi¢ni selektivitou i kvili fytotoxicité, kterou mohou zptisobovat. Gustafson
(1989) uvadi, Ze riziko proplaveni se u nové registrovanych piipravkt posuzuje nejcasté&ji GUS
leaching indexem, jez je vypocitdvan na zédkladé poloCasu rozpadu herbicidi a jejich
rozpustnosti ve vodé&. S rostouci hodnotou indexu roste riziko proplaveni herbicidu.

3.2.7.2.4.3 Degradacni procesy
JanecCek et. al. (2002) tvrdi, Ze rezidua pesticidd v pudé€ jsou téZko rozpustna a jsou
adsorbovéana na povrchu padnich ¢astic a nasledné odnasena v suspendovaném stavu.
Biotickd degradace je zaloZena na Cinnosti pudnich mikroorganismu. Aktivita ptidnich
mikroorganismi je ovliviiovana zejména teplotou, vlhkosti, pH ptudy a obsahem organické
hmoty, zZivin a kysliku v padé (Keller et. al. 1997). Z téchto diivodu se herbicidy se pomaleji
degraduji na ptidach, které jsou suché, utuzené, chladné a chudé na ziviny. Nitzsche a Schmidt
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(2002) dodavaji, Ze rozklad herbicidu muze byt vyrazné zpomalen, pokud se dostane do
podornic¢i, kde obvykle byva niz§i mikrobidlni aktivita. Jursik et. al. (2018c) tvrdi, Ze pfti
zaklopeni herbicidi orbou do pidy dojde k jejich nafedéni a Moura et al. (2008) uvadéji, ze
rozklad herbicidu muZe byt v ptidé urychlen vlivem mikroorganismut, vlhkosti a vysSich teplot,
avSak Shelton et. al. (1998) tvrdi, Ze k nejrychlejsi degradaci dochdzi na povrchu, kdy herbicid
neni zapraven do pudy vubec.

Pokud pH pudy dosahuje extrémnich hodnot, klesa podil biotické degradace a zvySuje
se podil degradace chemické. Rychlost této degradace je ovlivnéna molekuldrni hmotnosti
molekul herbicidu, nebot’ latky jednodusi jsou rozkladany rychleji. Hlavni chemické degradaéni
procesy v pudé jsou oxida¢né-redukc¢ni reakce a hydrolyza. Béhem hydrolytické reakce dochazi
k vymeéné né€kterych chemickych skupin za hydroxylové skupiny, ¢imz dojde ke zméné
struktury a vlastnosti molekuly. Pfi oxida¢né-redoxnich procesech dochdzi k tvorbé
redukovanych a oxidovanych forem. Na rychlost oxidacné-redoxni degradace ma vliv pH pudy
a redukéni potencial. Zaroven muze dojit ke katalyzaci redoxni reakce nekterymi kovy a
oxidacéni reakce v pudnim roztoku muze byt ovlivnéna fotolyzou (Jursik et. al. 2018a).

3.2.7.2.5 Slunecni zareni

Slunecni zafeni pasobi na vyvoj kutikuly na povrchu listu a pfi velmi intenzivnim zafeni
rostliny intenzivnégji tvoii i dal$i ochranné bariéry na povrchu listu, které jsou prekdzkou
v piijmu herbicidi (Varanasi et. al. 2016; Jursik & Soukup 2021). Predev$im u herbicid
pusobicich na fotosyntézu je slunecni zafeni podminkou pro jejich aktivitu. Avsak u nékterych
kontaktnich herbicidii dochdz{ k vyssi aktivité pfi niZsi intenzité slunec¢niho zafeni. I presto, Ze
se nekrézy listi za vys$i intenzity slunecniho zafeni v misté zasaZeni objevi brzy, rostliny
obvykle zregeneruji z herbicidem nezasaZenych postrannich pupenu.

Nedostatek svétla zpusobuje Casto odlisny habitus a morfologii rostlin. Naylor (2002)
tvrdi, Ze pyr plazivy reaguje na pokles intenzity osvétleni vlivem konkure¢niho pusobeni
obilnin zvySenim poméru mezi nadzemni €asti rostliny a podzemnimi oddenky, ¢ehoz bylo
vyuzivano u predskliziiové aplikace herbicidy s i¢innou latkou glyphosate, nebot’ tato aplikace
byvd G&inn&j§i nez aplikace poskliziiovd. V soutasné dobé se viak v CR mohou pouZivat
predskliziové aplikace s témito herbicidy pouze u plodin, které nejsou urceny pro potravindiské
ani krmivarské ucely.

Kazda et. al. (2010) uvadéji, ze pfi vysSi intenzité slunecniho zdfeni dochdzi k vyssi
translokaci herbicidu do podzemnich organa vytrvalych plevell, nebot’ translokace herbicidu
floémem koreluje s translokaci asimilati. Nekteré pudni herbicidy je vhodné po aplikaci
zapravit do pudy, nebot’ jsou nachylné ke svételnému rozkladu, ke kterému muze dojit zejména
v disledku ultrafialového zafeni, které vSak do pudy nepronikne (Keller et. al. 1997).

3.2.7.2.6 Teplota

Prijem herbicidi vzristd také se vzrustajici teplotou, navzdory moZnosti zvySené
tékavosti. Teplota vzduchu ovliviiuje intenzitu fotosyntézy, piijem a translokaci herbicidua.
Pozitivni vliv ma rostouci teplota u rastovych herbicidi nékterych ALS inhibitora a listovych
graminicidl, tyto herbicidy je vhodné aplikovat az pfi teplotach nad 10 °C. Oproti tomu u
nékterych herbicid muze pfi teplotich nad 20 °C nastat sniZeni ucinnosti. U vétSiny
sulfonylmocovin sledujeme dobrou ucinnost jiz pti teplotich od 5 °C, nicméné¢ i tyto latky
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vykazuji lepsi tcinnost pii teplotdch nad 10 °C. Stejné€ jako vysokd intenzita slunecniho zareni
kontaktnim herbicidem. Proto je u téchto herbicidu sledovana vyssi ucinnost, kdyZ po jejich
aplikaci pfijde mirné ochlazeni. U teplot nad 30 °C, které zpusobuji nekterym rostlinim stres,
pozorujeme snizeni G¢innosti u systematicky pusobicich herbicidd, nebot” vlivem stresu muze
klesat fyziologickéd aktivita téchto rostlin (Kudsk & Kristensen 1992; Mikulka 2014, Varanasi
et. al. 2016).

3.2.7.2.7 Proudéni vzduchu

Vitr urychluje zasychani herbicidniho filmu na povrchu listi. Tento fakt zptsobuje
omezeni piijmu herbicidu a maze zpusobit i jeho vyssi vypar. Povétrnostni podminky vyrazné
ovliviiuji prabeh aplikace herbicidu posttikova¢em. Pfi silné€jSim vétru ulétava postiikova jicha,
coZ zpusobuje nerovnomérné oSetfeni porostu, nebo nebezpe¢i poskozeni porostd mimo
oSetfovany pozemek a tim je sniZen tiCinek herbicidu a zvySuje se riziko poSkozeni sousednich
porosta (Varanasi et. al. 2016; Jursik & Soukup 2021).

3.2.7.2.8 Rustova faze plevell a hustota porostu

Obecné plati, Ze ¢im vySsi hustota zapleveleni, tim mén¢ herbicidu kazda rostlina
ptijme. Tento fakt plati zejména u herbicidu pfijimanych listy plevela.

Schuster et. al. (2007) tvrdi, Ze s rostouci rustovou fazi klesa citlivost plevela k vétsiné
herbicidd, nebot maji plevele ve vySSich rastovych fazich na listech siln€j$i voskovou
vrstvicku, dokdzi herbicid snadnéji metabolizovat a je tézké aplikaci herbicidu zasdhnout celou
listovou plochu plevele. Jursik et. al. (2018a) naopak uvadi, Ze vétSina rastovych herbicid
vykazuje velmi vysokou tcinnost na citlivé plevele ve vyssich rastovych fazich a dokonce tvrdi,
Ze oSetieni v pozdéjsim obdobi mize byt efektivnéjsi.

Nacasovani aplikace herbicidu je zavislé zejména na optimdlni rastové fazi plevela a
plodiny, ale taktéZ na vzejiti vétSiny plevelt, které chceme regulovat. Problémem muze byt
etapovité vzchdzeni. ReSenim tohoto problému miZe byt délend aplikace herbicid(l, zejména u
Sirokotadkovych plodin.

3.3 Negativni dopady pouzivani herbicidi

Hula et. al. (2008) sledoval chovani herbicidi v padnim prostiedi ze dvou hledisek.
Jednak z hlediska chovani v prostredi véetnékontaminace spodnich vod a druhym hlediskem
byl vliv na porosty. Poskozeni naslednych plodin miZe mit skryté dopady, které se projevi na
vynosu, ale maze dojit i k iplnému zniceni porostu. Jursik & Soukup (2016) tvrdi, Ze nejCastéjsi
pficinou kontaminace prostiedi je vyliti postfikové jichy z postfikovaCe. U nds je zakdzanou
aplikace herbicidi obsahujich glyphosat , nebot jak tvrdi Hanke et al. (2010) jeho vyZivani
mélo negativni dopad na Zivotni prostiedi, zejména rizikovd byla kontaminace povrchovych
vod rezidui glyphosatu.

Mikulka (2024) tvrdi, Ze perzistentni herbicidy mohou byt transportovany do spodnich i
povrchovych vod a ohroZovat tam vodni organismy, coZ potvrzuji také Jursik et. al. (2018c¢)
ktefi tvrdi, Ze pti smyvu herbicidi hrozi kontaminace vod povrchovych a ohroZeni ptakd, ryb,
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bezobratlych a obojzivelnikii. Proto je podle Graymore et al. (2001) dulezité, aby byl herbicid
v pudeé rychle degradovan.

Perzistence je jednou z klicovych vlastnosti herbicidi, nebot ovliviiuje obdobi biologické
ucinnosti, expozici k transportnim procesim v prostiedi a riziko poSkozeni nasledujicich
plodin. Perzistence se nejcastéji vyjadiuje poloCasem rozkladu, coZ znamend, Ze perzistence je
vyslednici ztrat vyparem, fotodegradaci, transportnich procesu, , chemickou, ¢i mikrobialni
degradaci a metabolizaci v rostlindch (Hula et. al. 2008; Jursik et. al. 2018c). Herbicid, ktery je
aplikovan do pudy by mél v pudé zistat po dobu, kdy je jeho pisobeni Zadouci, ale nemél by v
pude setrvat do doby, kdy by mohl poskodit naslednou plodinu. Kocourek et. al. (2022) uvadéji,
Ze velmi Casté je poSkozeni zeleniny vysoce tékavimi rastovymi herbicidy pokudjsou
aplikovany pozd¢ji na jate, pfi vysokych teplotach.

3.4 Regulace pleveli v plodinach

3.4.1 Obilniny

KlaaBen & Freitag (2004) provedli v roce 2003 v Némecku monitoring vyskytu plevelt
a zjistili, Ze na nimi sledovanych plochich ozimych obilovin jsou nejcastéji zastoupeny zejména
psérka rolni, chundelka metlice, ptaCinec Zabinec a hermankovité plevele.

U ozimych obilnin miiZze béhem mirné zimy nastat problém se zaplevelenim, nebot v
tomto obdobi muZe dojit k vzchdzeni a vyS$$imu uplatnéni plevell. Zejména u vcasné
zaloZzenych porosti se vyskytuje riziko zaplevelenim plevely spodniho patra, které dokazi
vytvofit velkou pokryvnost povrchu, a proto musi byt véas potladeny. Usp&nost regulace
plevelt je dana zejména vhodnym nacasovanim zasahu. Pfi nevhodné provedeném regulacnim
zasahu hrozi ztrita na vynosu az 50 %. Volba terminu oSetfeni ma zdsadni vliv na dcinnost
zasahu a na ndklady spojené s regulaci. Vzhledem k povétrnostnim podminkam, které u nas
panuji na podzim je vhodné aplikovat herbicidy, které pusobi pres piidu, kontaktn{ herbicidy,
nebo ALS inhibitory. Naopak nizsi d€innosti dosahuji v podzimnich podminkach pokrocilého
podzimu riastové herbicidy. Z hlediska ekonomiky péstovani je zdsadni eliminovat kokurecni
pusobeni plevell difve, nez za¢nou obilniny tvofit vynosotvorné prvky, k cemuz dochazi jiz v
Casnych rastovych fazi. Pti aplikaci herbicidu je proto nutné zohlednit jak rastovou fazi pleveld,
tak obilniny. U pozdniho postemergetniho oSetfeni mize dojit k poklesu tcinnosti, nebot
odolngjsi plevele mohou byt jiz ve vyssi rustové fazi. Jarni aplikace herbicidii byva u ozimu
vyuZivana nejCastéji jako opravna. Neékteré pudni herbicidy vyvinuté k podzimni aplikaci
dosahuji vysoké dcinnosti i Casné€ z jara, pokud nejsou plevele piili§ odrostlé a pida ma
dostatecnou vlhkost (Zimolka et. al. 2006; Petr et. al. 2008; Kazda et. al. 2010)

Petr et. al. (2008) uvadi specifika preemergentni aplikace herbicidti u Zita. Zito
nevyzaduje hluboky vysev, ale pfi planu vyuZiti preemergentniho herbicidniho zdsahu se Zito
vyséva do hloubky 4 cm.

3.4.2 Kukurice

Kukufice je fazena mezi rostliny s niZsi konkurencni schopnosti. Regulace plevela v
porostech kukufice dnes probihd zejména pleCkovanim a herbicidnim zdsahem. Zimolka et. al.

36



(2008) uvadeji, Ze pii pokusech v letech 2004 az 2007 bylo zjiSt€no, Ze neoSetfend varianta
dosahovala az o 54 % niz§imu vynosu oproti varianté herbicidné oSetfené. Zimolka et. al.
(2008) uvadeji, ze pyr plazivy je mozné regulovat herbicidnim zdsahem jiZ v meziporostnim
obdobi, ¢imzZ se vyrazné sniZ{ vliv ptisobeni toxickych latek, které pyr do pudy vylucuje. Nagy
(2006) déle dodéva, ze pfti aplikaci preemergentniho herbicidu je vhodné vyuZzit davky vody
400 1 na hektar, aby nedoS$lo ke sniZeni ucinnosti herbicidu, niz§i uc€innost preemergentni
aplikace byla pozorovéna taktéZ na pozemcich, které byly organicky hnojeny, nebo obsahuji
vyS$8i podil organické hmoty. Pokud dle Kazdy et. al. (2010) nedojde pfi aplikaci
postemergentniho herbicidu k dodrzeni ristové faze je kukufice na tento zasah citlivd a muze
dojit k poSkozeni rostlin kukufice. Andr et al. (2014) povazuji za nejvhodné&jsi aplikaci
postemergentniho herbicidu do 6. listu kukufice.

3.4.3 Slunecnice

Vv,

Slune€nici fadime mezi plodiny se stfedni az niZ8§i konkurencni schopnosti.
Z konkurencniho hlediska je za kritické obdobi povazovdno rozmezi mezi 20. a 50. dnem od
zaseti. Vlivem pleveli miZe byt vynos sniZzen o 30 — 60 %. Ve slunecnici lze vyuzit pleCkovani,
herbicidni regulaci plevell, nebo HT technologii (Jursik et. al. 2018b; Jursik et. al. 2018c).
Baranyk et. al. (2008) varuje pfed preemergentni aplikaci herbicidi v obdobi, kdy hrozi
proplaveni tcinné latky do vétsi hloubky, protoze vétSina herbicidi registrovanych k vyuziti ve
sluneCnici ma selektivitu zalozenu na tom, Ze pusobi pouze v povrchové vrstvé pudy. Zaroven
uvadi, Ze pro dosaZeni pozadované tcinnosti musi byt povrch fddn€ urovnan a byt bez hrud,
které by vytvarely aplika¢ni stin. Preemergentni aplikace by méla probéhnout do tii dnt po
zaseti sluneCnice a pokud teploty dosahuji ve dnech aplikace vysSich hodnot, je vhodné&jsi zvolit
aplikaci navecer, protoZe nocni chlad a ranni rosa urychli pfijem herbicidu ptidou. Pokud je
zvolend regulace plevell netcinnd lze zvolit i postemergent{ aplikaci herbicidu, kterd v praxi
byva vyuzivana jako nouzové feSeni. U slunecCnice se podle Jursika et. al. (2018b) vyuZzivaji tfi
HT technologie. Technologie ExpressSun je zaloZena na vyuzivani hybridi odolnych k G¢inné
latce tribenuron. Clearfield technologie spociva v péstovani hybridi pfirozené odolnych
k imidazolinonovym herbicidim. Odrady Clearfield plus by meéli vykazovat vyssi odolnost
vici imazamoxu a vyuZzivat taktéZ novych herbicidi registrovanych do této technologie.

3.4.4 Repka

Z hlediska skodlivosti plevelt 1ze u fepky vymezit jako kritické obdobi podzim od faze
dvou 2 az 4 pravych listd fepky a na jafe v obdobi prodluzovaciho rustu vzrostnéjsich plevelu.
Na podzim se v porostech fepky Casto vyskytuje vzesly vydrol predplodiny a plevele spodniho
patra, proti kterym musi byt proveden regulacni zdkrok, ktery se dnes provadi herbicidné.
Regulacni zasah proti vzeslému vydrolu a dvoudéloZznym plevelim by mél byt proveden,
alesponi s tydennim rozestupem. Vysoké dcinnosti potlaceni vydrolu dosdhneme spravnym
nacasovanim. Hebicidni zdsah je idedlni provést graminicidem po vzejiti vydrolu ve fazi dvou
listd az pocatku odnoZovani. Proti dvoudéloznym plevelim lze vyuZzit tank-mix kombinaci
herbicidi piijmanych kofeny a listovych, coZ umozni potlaceni plevelid vzeslych i teprve
klic¢icich (Baranyk et. al. 2010). Jursik et. al. (2016) uvadé&ji, Ze v fepce se vyuzivd HT
technologie Clearfield, kterd je zaloZena na toleranci k ucinné latce imazamox. Clearfield
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hybridy fepky vykazuji také casteCnou odolnot k dal§im ALS inhibitorim
(sulfonylmocovindm). Vyhodou této HT technologie je moZnost t¢inného regulacniho zdsahu
v relativné Sirokém regulaénim okné€ mezi délozimi listky aZ 4 pravymi listy plevele, ale pti
pozd¢jsi aplikaci vykazuji takéz dobrou ucinnost.

3.4.5 Brambory

Zakladem regulace plevelti v bramborech je zejména potlacovani vytrvalych pleveld,
kterym vyhovuje péstovani brambor v hribkach. Pokud je regulacni zdsah nedostateny jsou
tyto plevele schopny se velmi rychle rozsitit po pozemku. V praxi se vyskytuji zpusoby
regulace pleveli bez herbicidd, pouze s herbicidy a kombinace téchto dvou zptusobu. Pouze
herbicidni zdsah se provadi, pokud neni mozné v porostu brambor provadét mechanické zdsahy.
Vyuziva se aplikace preemergentni i postemergetni dle intenzity zapleveleni a druhu plevela
(Kazda et. al. 2010). Dle Jursika et al. (2018) se k postemergentnimu zdsahu pfistupuje pouze
pii selhdni preemergentniho oSetfeni, nebo za ucelem posileni rezidudlniho posileni
preemrgentiho oSetfeni. Snizeni G¢innosti preemergetniho zasahu mize byt za sucha vyraznéjsi
nez u jinych plodin, nebot’ hribky vyrazné zvysuji plochu, na kterou je postfikova jicha
aplikovana a taktéZ mohou mit hrubky sklony k sesuviim ptidy. Munzert & Kees (1986) uvadéji,
Ze nevhodnou aplikaci herbicidu hrozi poSkozeni rostliny bramboru. Doddvaji vSak, Ze citlivost
k herbicidiim je u jednotlivych odriid rozdilna.

34.6 Cukrova repa

Cukrova fepa se dnes bez ticinné regulace plevela prakticky neda péstovat. V porostech
cukrové fepy se dnes potlacuji plevele zejména herbicidné a pleCkovanim. Plevelné fepy kvetou
v prvnim vegetacnim roce a produkuji béhem sklizn€ semena, ¢imZ obohacuji jejich pudni
zasobu a vytvareji potencidl vzniku stabilnich populaci. Mirlinder (1997) varuje pred
pfenosem tolerance k herbicidim na jiné rostliny. Kazda et. al. (2010) doporucuji regulovat
plevele odolné k herbicidaim jiZ v pfedplodin€. Vzhledem k citlivosti cukrové fepy k herbicidim
je vhodné ptikrocit ke snizeni davky aplikovaného herbicidu a aplikaci opakovat, tak aby byly
zasazeny vSechny vzrustajici plevele, které vzchazeji etapovité. VySsi ucinnosti herbicidni
ochrany je dosahovano pfi kombinaci herbicidi kontaktnich listovych a ptdnich. Bittner et. al.
(2016) uvadgji, ze HT sytém conviso ma za cil usnadnit a zefektivnit regulaci pleveld v cukrové
fepé€ za pouziti Gcinnych latek ze skupiny ALS inhibitord a u HT odrad fepy neni vyuZiti
herbicidu omezeno rastovou fazi plevele.

3.4.7 Jeteloviny

U jetelovin je nutné vénovat pozornost regulaci pleveld v predplodinach. Herbicidy se
do jetelovin aplikuji zejména postemergentné, tato aplikace by v§ak neméla byt provddéna
pied, Ci bezprostredné po desti, v podsevu obilnin ve fazi druhého trojlistku jetele (vojtésky) a
2-4 pravych listi plevele. Vojtéska seta je citliva na plevele po celou dobu vegetace, ale
nejcitlivéjsi v prvnim roce péstovani. Velmi Skodlivymi pleveli v jetelovindch jsou $toviky a
pampeliska lékarska. Regulace vytrvalych plevelt by méla byt provedena jiz v predploding.
(Kazda et. al. 2010).
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3.4.8 Luskoviny

U nés nejCastéji pestované luskoviny jsou hrach, séja, lupina a bob. Tyto rostliny jsou
dle Houby & Dostdlové (2018) v naSich podminkach zaplevelovany zejména plevelnou fepkou,
pyrem plazivym, pcha¢em rolnim, merliky, laskavci, lebedami, jeZatkou kuii nohou, ovsem
hluchym a penizkem rolnim. U luskovin se doporucuji preemergentni i brzké postemergentni
aplikace herbicidl, protoZe u vysSich rostlin (pfiblizné€ nad 15 cm) muazZe nastat problém s
posSkozenim ¢i zbrzdénim rustu luskoviny. Dle Kazdy et. al. (2010) by regulace vytrvalych
plevelt méla probéhnout z ekonomickych davodi jiz v predplodiné a regulacni zasah proti pyru
plazivému dosahuje vyssi d€innosti pii pouZiti délené aplikace postemergentniho graminicidu.

3.49 Zelenina

U péstovani zelenin je hojné€ vyuzivano textilii k zakryvani pidy, coz muze zvysit
ucinnost pudniho herbicidu, ale zaroven sniZzit jeho selektivitu.

3.4.9.1 Cibulova zelenina

Cibulova zelenina se vyznacuje nizkou konkurenceschopnosti vici plevelim. Zapleveleni
porosti muze zpusobit nejen vynosovou ztratu, ale také problémy pii mechanizované sklizni.
Kritické obdobi z pohledu plevela u cibule trva az 10 tydnid od vzejiti. Regulace zapleveleni v
cibulové zeleniné 1ze provadét herbicidné. Osveédcuji se preemergentni aplikace, které by mély
byt kvuli vyssi déinnosti provadény na vlhkou pudu, piipadné€ postemergentni v ranné rustové
fazi pleveld a odpovidajici rastové fazi cibuloviny (od 2-3 listl), aby nedoSlo k jejimu
poskozeni, nebo dokonce k profidnuti porostu. Zejména v cibuli se doporucuje aplikovat
postemergentni herbicid v délenych davkach v intervalech 5-10 dni. PleCkovani se provadi
zejména u Cesneku, ktery je péstovan v SirSich fadcich. Pokud je poér péstovan v nahrnovaném
hribku, 1ze nahrnovani povazovat také za regulacni zdsah proti plevelim (Kocourek et. al.
2022).

3.4.9.2 Korenova zelenina

Mifikovita zelenina méd dobrou konkurenc¢ni schopnost, ale v prvnich tydnech vegetace je
nutné provést regulaci plevell. Kofenova zelenina z Celedi mifikovitych by neméla byt
péstovana na pozemcich zaplevelenych plevely ze stejné Celedi, vytrvalymi dvoud€loZznymi
plevely a v osevnim postupu by neméla nasledovat po bramborich, protoZe se proti t€émto
pleveliim a zaplevelujici plodiné€ neda Gc¢inn€ zasdhnout. U mifikovité zeleniny se doporucuje
preemergentni herbicidni zdsah, ktery po mirném desti, nebo zdvlaze dosahuje vyssi icinnosti
a pusobi pozitivné zejména na regulaci travovitych pleveli. Regulaci zapleveleni v salatové
fep¢ lze provadét stejné jako v fepe€ cukrové, av§ak musime brat v potaz vyssi citlivost saldtové
fepy k herbicidim. Pokud je kofenova zelenina péstovdna v hribcich, neni doporuceno
provadét pleckovani, nebot by mohlo dojit k poskozeni struktury hrubku. U této péstebni
technologie hrozi niz$i d¢innost herbicidd, nebot’ na sténach hrubka dochazi k poddavkovani
herbicidu. PleCkovani lze a¢inn€ vyuZivat u celeru a saldtové fepy (Naylor 2002; Kocourek et.

al. 2022).
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3.4.9.3 Kostalova a listova brukvovita zelenina

Jak uvadéji Kocourek et. al. (2022) u této zeleniny se vyuZivd preemergentni aplikace
herbicidu. Nejefektivnéjsi je zamezit vyvoji plevell jiZ pfi vzchdzeni, nebot’ ne€které plevele
vyskytujici v kostdlové zelenin€ jsou pomérné odolné k nékterym udcfinnym latkdm. Pfi
postemergentni aplikaci herbicidu jsou citlivé plevele uc¢inné potlaCovény do faze 4 pravych
listh. Pfi postemergentni aplikaci musi mit zelenina na povrchu vytvofenu voskovou vrstvu,
ktera omezi piijem herbicidu. Z tohoto divodu by postemergentni aplikace méla probéhnout
nejdiive tii dny po desti, ¢i zavlaze. Kvétak, brokolice a kedluben jsou vice citlivé k herbicidam.
Tato citlivost mze byt rozdilnd i v rdmci péstovanych odrid a doporucuje se na lehkych pudach
snizit ddvku herbicidu. Zejména u kedlubny je nutné dobie zvladnout herbicidni regulaci pfed

samotnou vysadbou, nebot’ nasledné byva porost zakryt netkanou textilii.

3.4.9.4 Luskova zelenina

Luskova zelenina je péstovdna v dzkych fadcich, diky ¢emuz ma vysokou konkurenéni
schopnost. I ptes to mohou plevele v cukrovém hrasku zpuasobit ztraty na vynosu az 50 %. K
zabranéni takto vysokych ztrdt je nutné pfistoupit k regulaci pleveld a eliminovat plevele po
dobu minimalné tii mésicd od vzejiti. VétSina herbicidd, které jsou do luskovin dnes
registrovdny, maji selektivitu zaloZzenou pozi¢né€, proto se doporucuje, zejména na lehcich
pudach, seti do hloubky alespon 5 centimetrd. U herbicidi postemergentnich hrozi zbrzdéni
rastu luskové zeleniny. Herbicidy mohou mit negativni vliv také na hlizkové bakterie na
kotenech luskovin (Naylor 2002; Kazda et. al. 2010).

3.4.10 HT technologie

Z divodi narocnosti vyvoje novych herbicidi se spolecnosti, které je vyrabéji, rozhodly
vice vyuzivat stdvajici d€inné herbicidy v plodinidch, ve kterych doposud vyuZivany byt
nemohly, protoZe k nim byly citlivé. To dalo vzniknout technologii ochrany proti pleveliim na
zaklade herbicidni tolerance (HT). Tato technologie je vyznamnd zejména u plodin, u nichZ
byly doposud omezené moZznosti herbicidni ochrany.

Kletter et. al. (2007) uvadéji, Zze v USA se po zavedeni HT technologii sniZily celkové
hektarové davky ucinnych latek o 20 % u séji, 0 30 % u fepky a 0 33 % u kukufice. Dill et. al.
(2008) tvrdi, Ze HT technologie byvaji efektivni hlavn€ na pozemcich, na nichZ se vyuZziva
technologie minimaliza¢niho zpracovani pudy. Jursik et. al. (2018b) uvadeji, na piikladu
slunecnice, ze regulace vydrolu nékterych HT odrid musi byt provadéna mechanicky nebo
herbicidem s odliSnym mechanizmem d¢inku. Nejvetsi problém s regulaci vydrolu se projevuje
zejména u nékterych olejnin, nebot’ maji dlouhou dobu dormance a jejich Zivotnost v pude
presahuje deset let. Rozdily v délce persistence semen v pudé mezi HT odridami a
konvencnimi nebyly nalezeny.

3.4.10.1 GM technologie

Diky znalosti cest metabolizace, detoxikace a odbourdvéni ucinnych litek I1ze vyuZzit geny
koédujici tyto vlastnosti a vloZzit je transgenozi do kulturni rostliny. U rostlin s vloZenym genem
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tolerance k herbicidu prakticky nedochdzi k fytotoxicité. V porostech geneticky
modifikovanych plodin se Casto vyuZivaji neselektivni herbicidy. K vytvofeni tolerance vaci
glyphosatu 1ze vyuzit tii zpisoby: nadprodukce cilového enzymu, strukturalni modifikace
cilového enzymu, produkce enzymu se schopnosti rychle detoxikovat herbicid (Soukup et. al.
2011). Mohorc¢ich & Reese (2019) uvadeji, Ze GM technologie jsou dnes jiZ velmi roz§ifené
v mnoha plodinéch.

Soukup et. al. (2011) uvadéji, Ze zavedeni HT plodin nezabrani toku gend mezi plodinami
a jejich blizkymi pfibuznymi, avSak pfitomnost jediného genu tolerance vuci herbicidu
v jednom genomu dané ptibuzné divoké rostliny by neméla byt povazovéna za Skodlivou, nebot
neexistuje dikaz o ovlivnéni vlastnosti populaci divokych rostlin GM plodinou. Problémem
HT plodin by mohl byt potencidl cukrové fepy hybridizovat s piibuznymi rostlinami.
Kauffmann et al. (2019) uvadeéji, Ze i pfes vyhody spojené s GM technologiemi jsou s nimi stéle
spojeny i rizika, zejména tniku do Zivotniho prostiedi.
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4 Zavér

V této bakalarské praci jsou popsany zakladni principy regulace pleveld, problematika
pouzivani herbicidi a zejména faktory ovliviiujici jejich ucinnost a selektivitu. Na tyto
herbicidni vlastnosti md vliv mnoho biotickych a abiotickych faktorti. Nelze presné fici za
jakych okolnosti pfistoupit k aplikaci herbicidd, aby byl zasah maximalné efektivni, nebot’
jednotlivé faktory neptisobi na vSechny typy herbicidi stejné a nelze proto popsat jeden
univerzalni postup. Tato prace popisuje jednotlivé faktory tak, aby je ¢tenat dokdzal posoudit a
vyhodnotit spolecné s vlastnostmi herbicidu, diky ¢emuz se muze spravné zvolit vhodnou
ucinnou latku, formulaci a davku herbicidu. Vedle toho ma zasadni vliv na ucinnost i1 selektivitu
aplikace herbicidu také vybér vhodného adjuvantu a predevsim terminu aplikace. Rovnéz padni
vlastnosti, které se li§i mezi jednotlivymi pozemky a Casto i v rdmci jednoho pozemku mohou
mit zdsadni vliv na d¢innost pudnich herbicidi. Cilem péstitele by mélo byt dosdhnout
nejefektivnéjSiho herbicidniho zdsahu a co nejméné zatéZovat Zivotni prostiedi t€mito ldtkami.

Velkym rizikem spojenym s vyuzivanim herbicidl je vznik rezistentnich populaci plevel
k jednotlivym tcinnym latkdm. Tento faktor zdsadné ovliviiuje tcinnost herbicidniho zdsahu a
pfi vyuzivani herbicidd je nutné mit tento fakt na zfeteli a vyuzivat antirezistentnich strategii.

Z faktorti ovliviiujicich ucinnost herbicidl jsou dulezité predevsim abiotické faktory,
zejména vlastnosti pudy a poveétrnostni vlivy, které zasadné ovliviiuji také vliv herbicidd na
Zivotni prostiedi.

42



5 Literatura

Ahrens WH. 1994. Herbicide handbook. Weed Science Society of America, London.

Al-Khatib K. 2021. Photosystem II inhibitors. University of California. Available from
https://herbicidesymptoms.ipm.ucanr.edu/MOA/Photosystem_II_Inhibitors/  (accessed
April 2024).

Andr J, Hejndk V, Jursik M, Fendrychova V. 2014. Effects of application terms of three soil
active herbicides on herbicide efficacy and reproductive ability for weeds in maize. Plant
Soil Environment 60 (10): 452-458.

Baranyk P. et. al. 2010. Olejniny. Profi Press s.r.o., Praha.
Barbosa P. 1998. Conservation biological control. Academic press, San Diego.

Bauer TA, Mortensen DA. 1992. A comparison of economic optimum tresholds for two annual
weeds in soybeans. Weed Technology 6: 228-235.

Berti A, Zanin G. 1994. Density equivalent: a method for forecasting yield loss caused by mixed
weed populations. Weed Research 34: 327-332.

Bittner V, Chalupny K, Chochola J. 2016. Management rezistence u cukrové fepy 1. Cdst. Listy
Cukrovarnické a Repafské 132 (1): 25-29.

Britton G. 1995. Structure and properties of carotenoids in relation to function. The Faseb
Journal 9: 1551-1558.

Cieslik LF, Vidal RA, Trezzi MM. 2013. Environmental factors affecting the efficacy of
ACCase-inhibiting herbicides: a review. Planta Daninha 31: 483-489.

Cobb AH, Reade PH. 2010. Herbicides and Plant Physiology, Second Edition.
Cole DJ. Detoxification and activation of agrochemicals. Pesticide science 42: 209-222.

Costea M, Weaver SE, Tardif FJ. 2004. 130. Amaranthus retroflexus L., A. powellii S. Watson
and A. hybridus L. Canadian Journal of Plant Science 84: 631-668.

Dayan FE, Barker AL, Bough R, Ortiz M, Takano HK, Duke SO. 2019. Herbicide mechanism
of action and resistance. Moo-Young M, editor. Comprehensive Biotechnology, Volume
4. Pergamon Elsevier, Amsterdam.

Davies J, Caseley JC. Herbicide safeners. Pesticides Science 55: 1043-1058

Dill GM, Cajacob CA, Padgette SR. 2008. Glyphosate resistant crops: adoption, use and future
consideration. Pesticide Management Science 64: 326-331.

Dodge AD. 1989. Herbicides and plant metabolism. Cambridge University Press, Cambridge.

Gill KS, Arshad MA. 1995. Weed flora in the early growth period of spring crops under

conventional, reduced, and zero tillage systems on a clay soil in northern Alberta, Canada.
Soil and Tillage Research 33 (1): 65-79.

43


https://herbicidesymptoms.ipm.ucanr.edu/MOA/Photosystem_II_Inhibitors/

Gravena R, Filho RV, Alves PLCA, Mazzafera P, Gravena AR. 2012. Glyphosate has low
toxicity to citrus plants growing in the field. Canadian Journal of Plant Science 92: 119-
127.

Graymore M, Stagnitti F, Allinson G. 2001. Impacts of atrazine in aquatic ecosystems.
Environmental International 26: 483-495.

Gustafson DI. 1989. Groundwater ubiquity score: a simple method for assessing pesticide
leachability. Environmental Toxikology and Chemistry 8: 339-357.

Hamouz P. 2014. Metody regulace zapleveleni pro precizni zemédélstvi. Ceskd zemé&d&lska
univerzita v Praze, Praha.

Hanke I, Wittmer I, Bischofberger S, Stamm C, Singer H. 2010. Relevance of urban glyphosate
use for surface water quality. Chemosphere 81: 422-429.

Herrmann KM, Weaver LM. 1999. The shikimate pathway. Annual Review of Plant Physiology
and Plant Molecular Biology 50: 473-503.

Hess D. 1992. Biotechnologie der Pflanzen. UTB. Stuttgart
Holec J. 2022. Biologick4 regulace plevelti. Uroda 70 (5): 12-16.

Holm LG, Doll J, Holm E, Pancho JV, Herberger JP. 1997. World weeds: Natural histories and
distribution. John Wiley & Sons, Toronto.

Horowitz M, Regev Z, Herzlinger G. 1983. Solarization for Weed Control. Weed Science 31:
170-179.

Houba M, Dostédlova R. 2018. Luskoviny. Profi Press s.r.o., Praha.
Hula J. et. al. 2008. Minimalizace zpracovani pidy. Profi Press s.r.0., Praha.

Chodova D, Mikulka J, KoCova M, Salava J. 2004. Origin, mechanism and molecular basis of
weed resistence to herbicides. Plant Protection Science 40: 151-168.

JaneCek M. et. al. 2002. Ochrana zemédélské pudy pred erozi. ISV nakladatelstvi, Praha.

Jankt J, Jursik M, Soukup J. 2012. Agromanual.cz. Kurent s.r.o., Praha. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/ochrana-
obecne/adjuvanty (accessed April 2024).

Jursik M, Holec J, Hamouz P, Soukup J. 2018. Biologie a regulace pleveltl. Kurent s.r.0., Ceské
Budégjovice.

Jursik M, Kazda J, Spitzer T, Rika K. 2018. Technologie integrované ochrany sluneénice proti
chorobam, $ktidctim a plevelam. Ceskd zemédélskd uneverzita v Praze, Praha.

Jursik M, Kocéarek M, Kolarova M, Hamouz P, Andr J. 2018. Optimalizace regulace plevela v
systému integrované produkce sluneénice. Ceskd zem&dglské univerzita v Praze, Praha

Jursik M, Soukup J, Holec J, Kysilkova K. Agromanual.cz. Kurent s.r.o., Praha. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/technologie-
herbicidni-tolerance-plodin-k-herbicidum (accessed April 2024).

44


http://Agromanual.cz
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/ochrana-
http://Agromanual.cz
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/technologie-

Jursik M, Soukup J. 2016. Agromanual.cz. Kurent s.r.o., Praha. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/ochrana-
obecne/priprava-postrikove-jichy-a-michani-pesticidu (accessed April 2024).

Jursik M, Soukup J. 2021. Agromanual.cz. Kurent s.r.o., Praha. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/faktory-
ovlivnujici-ucinnost-a-selektivitu-herbicidu (accessed April 2024).

Jursik M, Soukup J. 2022. Agromanual.cz. Kurent s.r.o., Praha. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/rezidua-
herbicidu-v-pude-a-jejich-vliv-na-nasledne-plodiny (accessed April 2024).

Kauffmann F, Van Damme P, Leroux-Roels G, Vandermeulen C, Berthels N, Beuneu C, Mali
S. 2019. Clinical trials with GMO-containing vaccines in Europe: status and regulatory
framework. Vaccine 37(42): 6144-6153.

Kazda J, Mikulka J, Prokinov4 E. 2010. Encyklopedie ochrany rostlin. Profi Press s.r.o., Praha.

Keller ER, Hanus H, Heyland KU. 1997. Handbuch des Pflanzenbaues 1 - Grundlagen der
landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Kintl A, Kubikovd Z, Sobotkova J, Brtnicky M. 2023. Riziko zapleveleni pfi péstovani
meziplodin. Uroda 71 (10): 64-68.

KlaaBen H, Freitag J. 2004. Dloud€loZné plevele a plevelné travy — znaky pro v€asné rozliSeni.
Miinster-Hiltrup and BASF AG, Limburgerhof.

Kletter GA. 2007. Altered pesticide use on transgenic crops and the associated general impact
from an environmental perspective. Pest Management Science 63: 1107-1115.

Kocourek F. et. al. 2022. Integrovana ochrana zeleniny. Profi Press s.r.o., Praha.

Kocarek M. 2022. Agromanual.cz. Kurent s.r.0., Praha. Available from
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/chovani-

herbicidu-v-pude-metazachlor (accessed April 2024).

Kohout V, Kohoutova-Hradecka D, Holec J. 2010. Biological control of broad-leaved docks on
perennial grassland in the Czech Republic. Herbologia 11: 33-38.

Kohout V. 1987. Systém regulace pleveli v zemédélskych soustavach. Vysokd Skola
zemeédelska Praha, Praha.

Koller K, Linke Ch. 2001. Erfolgreicher Ackerbau ohne Pflug. DLG-Verlag, Frankfurt.

Komives T. 1992. Herbicides safeners: chemistry, mode of action, application. Weed Abstract
41: 553-560.

Kores NE., Burgos NR., Duke SO. 2019. Weed control. CRC Press, Boca Raton.

Kucdkovd B. Moznosti regulace durmanu obecného v kukufici [BSc]. Ceskd zemédélska
univerzita v Praze, Praha.

Kudsk P., Kristensen JL. 1992. Effect of environmental factors on herbicide performence. First
International Weed Control Congress, Melbourne.

45


http://Agromanual.cz
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/ochrana-
http://Agromanual.cz
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/faktory-
http://Agromanual.cz
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/rezidua-
http://Agromanual.cz
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/plevele/chovani-

Marcacci S, Raveton M, Ravanel P, Schwitzguebel JP. 2006. Conjugation of atrazine in vetiver
(Chrysopogon zizanioides Nash) grown in hydroponics. Environmental and Experimental
Botany 56: 205-215.

Mirldnder B. 1997. Gentechnik — der weite Weg zur Sorte. Zuckerriibe 46: 132-137.
Matthews GA. 2002. Pesticide Application Methods. Blackwell Science Ltd, London.

Mikulka J, Chodova D, Martinkovd Z, Kohout V, Soukup J, Uhlik J. 1999. Plevelné rostliny
poli, luk a zahrad. Redakce ¢asopisu Farmar — Zemé&delské listy, Praha.

Mikulka J, Chodova D. 1996. Hubeni plevelt odolnych viaci herbicidim. Institut vychovy a
vzd&lani MZe CR v Praze, Praha.

Mikulka J, Kneifelovd M, Martinkové Z, Soukup J, Uhlik J. 2005. Plevelné rostliny. Profi Press
s.r.0., Praha.

Mikulka J, Slavikova L. 2008. Metodiky diagnostiky a regulace rezistentnich populaci plevelu
vuci herbicidim. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha.

Mikulka J, Strobach J. 2024. Problematika regulace vytrvalych pleveld na orné pidé. Uroda 72
(2): 37-42.

Mikulka J. 2014. Plevele polnich plodin. Profi Press s.r.0., Praha.
Mikulka J. 2021. Systémy regulace pleveld. Uroda 69 (11): 64-67

Mikulka J. 2024. Zamysleni nad péstovanim plodin bez pouzivan{ herbicidu. Rostlinolékat 35
(1): 11-13.

Mohor¢ich J, Reese J. 2019. Cell-cultured meat: Lessons from GMO adoption and resistance.
Appetite 143: 104-408

Moura MAM, Franco DAS, Matallo MB. 2008. Impacto de herbicidas sobre os recursos
hidricos. Revista Tecnologia & Inovagdo Agropecudria 1: 142-151.

Miiller F. 1986. Phytopharmakologie:  Verhalten und  Wirkungsweise von
Pflanzenschutzmitteln. Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Munzert M, Kees H. 1986. Zur sortenspezifischen Herbizidvertridglichkeit von Kartoffeln.
Kartoffelbau 37: 50-54.

Nagy J. 2006. Maize production. Académiai Kiado, Budapest.
Naylor REL. 2002. Weed Management Handbook. Blackwell Scince, Oxford.

Nitzsche O, Schmidt W. 2002. Fruchtfolgewirkungen in pfluglosen Anbaverfahren. Getreide
Magazin 2: 104-107.

Pacanoski Z. 2015. Herbicides and Adjuvants. Herbicides, Physiology of Action, and safety.
IntechOpen. Available from https://www.intechopen.com/chapters/48607 (accessed April
2024).

Petr J, Benes F, Lachman J, Martinek P, Mudiik Z, Polackova J, Pithoda J, Riha K, Vanova M.
2008. Zito a tritikale. Profi Press s.r.0., Praha.

46


https://www.intechopen.com/chapters/48607

Polon JA. 1973. Pesticide formulation. Marcel Dekker, New York.

Reade JPH, Cobb AH. 2002. Herbicides: Modes of Action and Metabolism. Naylor REL,
editor. Weed Management Handbook, Ninth Edition. Blackwell Science Ltd, Cornwall.

Rew LJ, Miller PCH, Paice MER. 1997. The importance of patch mapping resolution for
sprayer control. Aspect of Applied Biology 48: 49-55.

Shelton DR, Sadeghi AM, Isensee AR. 1998. Effect of tillage on atrazine bioavailability. Soil
Science 163: 891-896.

Smith AE. et. al. 1995. Handbook of Weed Management Systems. Marcel Dekker, New York.
Soloneski S a Larramendy M. 2013. Weed and pest control. InTech. Rijeka

Soukup J, Holec J, Jursik M, Hamouzova K. 2011. Environmental and agronomic monitoring
of adverse effects due to cultivation of genetically modified herbicide tolerant crops.
Journal fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit 6: 125-130.

Soukup J, Jursik M, Vali¢kovd V, KoSnarovd P, Hamouova K, Hamouz P, Holec J. 2018.
Biologické vlastnosti a regulace sveiepu jalového a piibuznych druhii na orné ptidé. Ceska
zemeéd€lska univerzita v Praze, Praha.

Taylor JS, Robertson JM, Harner KN, Bhalla MK, Daly EJ, Pearce DW. 1995. Apical
dominance in rhizomes of quackgrass, Elytrigia repens — The effect of auxin, cytokinins,
and abscisic acid. Canadian Journal of Botany 73: 307-314.

Varanasi A, Vara Prasad PV, Jugulam M. 2016. Impact of Climate Change Factors on Weeds
and Herbicide Efficacy. Pages 108-138 in Sparks DL, editor. Advances in agronomy.
Elsevier Inc, London.

Walker A, Eagle DJ. 1983. Prediction of herbicide residues in soil for advisory purposes. Asp.
Appl. Biol. 4: 503-509.

Zhang J, Hamill AS, Weave SE. 1995. Antagonism and synergism between herbicides: trends
from previous studies. Weed Technology 9: 86-90.

Zimdahl RL. 2007. Fundamentals of Weed Science. Elsevier Science & Technology,
Burlington.

Zimolka J. et. al. 2006. JeCmen. Profi Press s.r.o., Praha.

Zimolka J. et. al. 2008. Kukurice. Proffi Press s.r.o., Praha.

47



