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Optimalizace regulace pleveli v kost’alové zeleniné

Souhrn

V roce 2015 probéhl na Demonstraénim a pokusném pozemku FAPPZ CZU v Praze-
Suchdole maloparcelkovy pokus. Cilem pokusu bylo ziskat nové poznatky o biologické
ucinnosti a selektivité vybranych padnich herbicidi (metazachlor a pendimethalin) v porostu
kedlubnii, pfedev§im o vlivu zavlahy a ptidniho adjuvantu Grounded na ucinnost a selektivitu
vyse uvedenych herbicidii. Testované herbicidy byly aplikovany 5 dni po vysadbé kedlubnii
samostatné (v registrované davce), v TM kombinaci a v kombinaci s pidnim adjuvantem
Grounded. Testovany byly dva zavlahové rezimy po aplikaci herbicidi (zdkladni davka 15 mm/
intenzivni zavlaha 65 mm). V priubéhu vegetace naprselo 70 mm srazek, coz vSak bylo téméf
poloviéni mnozstvi oproti dlouhodobému normélu lokality. Uginnost herbicidii byla hodnocena
odhadovou procentudlni metodou. Hodnocena byla U¢innost na lilek cerny, merlik bily
a penizek rolni. Dale byla sledovana fytotoxicita (vizudlni poskozeni kedlubnli herbicidy),
vynos nadzemni biomasy a hliz, hmotnost kofenového systému, obsah glukosinolatii, vitaminu
C arezidui herbicidd v hlizach.

Uginnost herbicidu Stomp 400 SC byla oproti herbicidu Butisan 400 SC pritkazng vyssi
na penizek rolni a merlik bily, pfi¢emz vyssi intenzita zavlahy zvySovala i¢innost, naopak TM
kombinace obou vySe uvedenych herbicidi a TM kombinace s ptidnim adjuvantem Grounded
zvySovaly u¢innost pouze neprukazné nebo viibec. Lilek cerny byl 1épe potlacen na variantach
oSetfenych herbicidem Butisan 400 SC oproti herbicidu Stomp 400 SC, ktery vykazal prikazné
niz8i acinnost (90 %), avsak plevel byl dostatecné regulovan.

Herbicid Stomp 400 SC vykazal prikazn¢ vyssi fytotoxicitu oproti variantam osetfenym
pouze herbicidem Butisan 400 SC, zejména na intenzivné zavlaZzovanych parcelach. Pri
hodnoceni kofenového systému kedlubnl byl zaznamendn negativni vliv herbicidu Stomp 400
zavlazovanych parcelach, kde byla hmotnost kotfenli o 56 % niz$i oproti pleckované kontrole.

Vynosové hodnoceni prokézalo, Ze na parcelach intenzivné zavlaZzovanych a oSetfenych
herbicidem Stomp 400 SC, kedlubny nedorostly v hlavnim terminu sklizné do trzni velikosti
a bylo nutné sklizeni o tyden odloZit. Rezidua u¢inné latky metazachlor (Butisan 400 SC) nebyla
ve vzorcich detekovana. Uginna latka pendimethalin (Stomp 400 SC) byla zjisténa ve viech

analyzovanych vzorcich kedlubnl, které byly oSetfeny timto herbicidem, avSak Zadna



Z testovanych variant nepfekroCila maximalni limit rezidui pendimethalinu 0,05 mg/kg.
Nejvyssi obsah vitaminu C a glukosinolatti byl zjistén v kedlubnech, které byly silné stresovany

herbicidnim oSetfenim Butisan 400 SC + Stomp 400 SC, naopak nejnizsi obsah byl zjistén

na pleckované kontrole, rozdily mezi variantami vSak nebyly statisticky prikazné.

Kli¢ova slova: kedlubny, selektivita herbicidt, ucinnost herbicidd, rezidua herbicidi, zavlaha,

pudni adjuvanty, pendimethalin, metazachlor, vynos, termin sklizné



Optimizing of weed control in Brassica vegetables

Summary

Small plot field experiment carried out in 2015 on Demonstration and experimental field
of Czech University of Life Science in Prague. Objective of the experiment was get new
knowledge of efficiency and selectivity of selected herbicides in kohlrabi. Main objective of
the experiment was described of influence of irrigation and use of adjuvant on efficiency and
selectivity of herbicides. The kohlrabi was growed from transplant. Herbicides were applicated
five days after transplanting. Herbicides were applicated in few variant: separately, with
adjuvant, two level of irrigation (basic irrigation 15 mm / intensive irrigation 65 mm). During
growing season rained 70 mm. Efficiency and selectivity of herbicides was assessed by
estimation method using a percentage scale from 0 to 100 %. Efficiency of herbicides was
assessed on weeds: Thlaspi arvense, Chenopodium album and Solanum nigrum. Next objectives
were: yield of above — ground biomass and market tubers, weight of roots, contain of vitamin
C, glucosinolates and herbicide residues in tuber.

Efficiency of herbicide Stomp 400 SC was significantly higher than efficacy of Butisan
400 SC on Thlaspi arvense and Chenopodium album. Intensive irrigation caused higher
efficiency. On the other side tank mix of herbicides and combination herbicides with adjuvant
caused insignificantly higher efficiency. Butisan 400 SC had the highest effectivity on Solanum
nigrum compared to efficacy of herbicide, Stomp 400, but efficiency efficacy of herbicide
Stomp 400 SC was sufficient.

Stomp 400 SC demaged kohlrabi more than Butisan 400 SC, especially on plots with
intensive irrigation. Herbicide Stomp 400 SC had negative influence on roots. On plots treated
by herbicide Stomp 400 SC was showed lower weight of roots about 56 % compared to hand-
weeding plots.

Kohlrabi on plots treated Stomp 400 SC with intensive irrigation produced not market
weight of tuber (less than 200 g/plant) in harvest time. From these reason, the harvest time must
have been put off one week. Residues of metazachlor (Butisan 400 SC) were not detected in
tuber. Residue of pendimethalin (Stomp 400 SC) was found on every plots treated by herbicide
Stomp 400 SC. Found concentration of pendimethalin was not higher than maximal residue
limit (0,05 mg/kg). The highest concentration of vitamin C and glucosinolates was found in

tuber damaged by tank mix combination of Butisan 400 SC + Stomp 400 SC. On the other side



the lowest concentration of vitamin C and glucosinolates was found in tuber from hand-weeding
plots, but differences among treatments were not significantly.

Keywords: kohlrabi, selectivity of herbicides, efficiency of herbicides, residues of herbicides,
irrigation, soil adjuvants, pendimethalin, metazachlor, yield, harvest time
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1 Uvod

Zelinafstvi je tradiCni soucast ceského zemédelstvi. Osevni plocha zeleniny zaujima
v Ceské republice 0,3 % orné puidy, to je asi 9 200 ha. Zelinai'stvi se oviem dlouhodobé potyka
s velice neptiznivym trendem tbytku ploch a péstitelti. V pribéhu poslednich deseti let klesla
osevni plocha zeleniny o 2 818 ha. Pokles osevnich ploch ma n¢kolik pficin. Mezi ty hlavni
patii zejména zanik zpracovatelskych zavodl, zmény v systému odbytu zeleniny a rozdilna
vyse narodnich podpor zemedélstvi v jednotlivych ¢lenskych zemich Evropské unie. Z téchto
davodi zacala postupné zahrani¢ni zelenina vytlacovat Ceskou produkci. Nasi péstitelé rocné
vyprodukuji asi 290 tis. tun zeleniny a zhruba 535 tis. tun zeleniny je do Ceské republiky
dovezeno.

V soucasné dobé Ceskym a moravskym zelinafiim nahrava fakt, ze se pozitivné méni
mysleni spotiebitelii. Ti jiz nenakupuji pouze to nejlevnéjsi, ale zeyména v disledku kauz se
zdravotné zdvadnymi potravinami zbozi Casto vice prohlizeji a zajimaji se o jeho pivod
a kvalitu. | proto je v Ceské republice velice rozsifeno péstovani zeleniny v systému
integrované produkce (IPZ). Tento systém hospodafeni se snazi byt co nejvice Setrny
k Zivotnimu prostiedi pti zachovani vysoké ucinnosti ochrannych opatieni. Péstitelé, ktefi splni
piisné podminky IPZ a jsou certifikovani, dostanou pravo oznacovat svoji produkci ochrannou
znamkou IPZ. Zelenina je podle pravidel pro IPZ péstovana na 5 500 ha, coZ je zhruba 60 %
celkové osevni plochy zeleniny v Ceské republice.

Zelenina patii mezi plodiny s vysokymi naroky na stanovisté, proto mezi nejveétsi
zelinaiské oblasti patii Polabi, Jizni Morava, Nymbursko, Kralovéhradecko a Olomoucko.
V téchto prevazné fepaiskych oblastech jsou urodn€jsi pady s optimalnimi vldhovymi
a teplotnimi poméry. Vedle vysokych narokii na Ziviny, vodu a teplotu vétSiny zelenin,
péstovanych v Sirokych fadcich, je znaénym problémem také regulace zapleveleni. Sortiment
herbicidil registrovanych do zelenin je pomérné¢ Uzky a péstitel nemusi vzdy témito prostfedky
potlacit vSechny bézné se vyskytujici polni plevele.

V soucasné dobé se velkovyrobni produkce polni zeleniny neobejde bez pouzivani
herbicidii, péstitelé vSak mohou vybérem vhodného piipravku, pouzitim adjuvantu nebo
davkou zavlahy ovlivnit u¢innost a selektivitu herbicidniho oSetfeni a obsah rezidui
v konzumnich ¢astech rostlin. Optimalizace pouzivani herbicidi v zelening je proto klicovym

faktorem, ktery vyznamné ovlivituje efektivitu péstovani a kvalitu produkce.
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2  Cil prace a védecké hypotézy

2.1  Cil prace
Cilem diplomové prace bylo vypracovani postupu pro optimalizaci regulace pleveli
Vv porostech kost'alové zeleniny, predevs§im v kedlubnech, se zaméfenim na eliminaci rizik

poskozeni plodiny, selhani u¢innosti a redukci rezidui herbicida ve sklizenych produktech.

2.2 Védecka hypotéza

1. Pouziti adjuvantu a zavlahy ovliviiuje u€innost a selektivitu herbicidniho oSetfeni
Vv kost’dlove zelening.

2. Obsah rezidui herbicidli v kostalové zelening lze snizit agrotechnickymi opatfenimi
(volbou herbicidu, adjuvantu a davkou zavlahy).

3. Nizsi selektivita padnich herbicidii ke kostalové zelenin€é se projevuje predevSim

snizenim hmotnosti kofent.
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3  Literarni prehled

3.1 Biologicka charakteristika kedlubni a jejich vyznam

Kedlubny maji pivod, podobné¢ jako ostatni kostaloviny, ve Stiedomoii. Brukev
kedlubna vznikla z ptivodni brukve zelné. Konzumni ¢asti je zduznatéla osni hliza, preménéna
V zasobni organ. Hliza vznika ze zkracené epikotylové ¢asti stonku. Dieniové buiky uvnitt hlizy
jsou schopny se délit a zastavaji pomérné dlouho v duznatém stavu. K dfevnaténi dochézi
nejdiive ve vnéjSich vrstvach, pozd¢€ji 1 u cévnich svazki, které jsou fidce rozvétveny v hlize.
Podle poctu internodii ma hliza ruzny tvar od plochého az k ovalnému (Bartos a kol., 2000).
Listy kedluben jsou dlouze tfapikaté, na bazi rozsifené s patrnym zlabkem, cepel je mirné
zkadefend, na okraji mirné vroubkovana. Spodni ¢ast Cepele byva zpefend a na fapicich se
vyskytuji palisty. PokozZka listil je kryta silnou kutikulou, podobné jako u jinych kostalovin je
pro kedlubny typické ojinéni listl a hliz, zv1asté u modrych odrad. Kofenovy systém je pomérné
slaby a mélky. Ve druhém roce vegetace se tvoii kvétni stvol vysoky az jeden metr se zlutymi
kvéty. Plodem je dvoupouzdra SeSule s charakteristickym zobanem, obsahujici hnéda kulovita
semena (Petfikova a kol., 2012).

Péstovani této zeleniny je doloZeno uZ ve starovékém Rimé a v souéasné dobé je nejvice
rozsiteno V zépadni a sttedni Casti Evropy. Konzumuje se jako velmi hodnotnd zelenina
vétSinou v Cerstvém stavu, ale i razné kuchynisky upravena, v konzervovanych, susenych
1 mrazenych smésich (Bartos a kol., 2000).

Hlizy kedlubnl obsahuji 2,1 % bilkovin, 5,8 % sacharidl, 2 % vlakniny a 0,9 %
popelovin, z nichz je nejvice zastoupen draslik, vapnik, fosfor, hoi¢ik, sodik a sira. Dale
obsahuji nékteré vitaminy, pfedevSim vitamin C, provitamin A a fadu bioflavonoidu.
Na pokryti denni davky vitaminu C v lidské vyzivé postacuje 120 g kedlubnti v erstvém stavu.
Cerstvost produkce hraje v obsahu vitamint velkou roli, protoze pii skladovani kedlubnii
V ochranné atmosféfe CO2 a etylenu a nasledném baleni do folie za pouziti polypropylenu ke

konzervaci dochazi k rapidnimu poklesu vitaminu C az o 60 % (Park a kol., 2014).
3.2 Naroky na stanovisté a péstovani

Nejvhodnéjsi pro péstovani kedlubnl jsou pidy hlinité, hlinitopiscité, humozni,

s dobrou zasobou pfijatelnych zivin. Pro velmi rané vysadby je také velmi dilezitd zahfevnost
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pudy (vhodnéjsi jsou jizni expozice). Preferujeme spise zasadité pidy (optimalni hodnota pH
je 6,0—7,3). Kedlubny lze Gspésné péstovat jen na stanovistich s doplikovou zavlahou, kolisani
vlahy zpisobuje difevnaténi a praskani hliz. Primérna davka zavlahy v jarnim obdobi péstovani
¢ini 80 mm. Vhodnou predplodinou jsou obilniny a luskoviny. Vegeta¢ni doba ranych odrtd je
60 — 70 dni od vysadby. Rané vysadby se zakladaji z ptedpéstované sadby do sponu
30 x 30 cm od poloviny biezna s nakrytim netkanou textilii. Pozdni odrudy se vysazuji
od zacatku dubna az do zacatku ¢ervence do sponu 30 x 40 cm, porost je mozné zalozit také
z ptimého vysevu na konecnou vzdalenost pfesnym secim strojem. Pocet jedinci je
100 — 120 000/ha a pramérny vynos hliz se pohybuje okolo 25 t/ha (Pettikova a kol., 2012).
Kedlubny se doporucuje hnojit organickymi hnojivy, doporuc¢ovana davka kvalitniho
chlévského hnoje je 35 t/ha. Obsah dusiku v pudé pii vysadbé by mél byt 70 kg/ha v profilu
do 30 cm a ve tfetim tydnu péstovani 150 kg/ha v profilu do 60 cm. U ranych odrtid je vhodné
aplikovat 100 % déavky dusiku pied vysadbou (Barto$ a kol., 2000). Pettikova a kol., (2012)
uvadi, Ze v systému integrované produkce zeleniny je povoleno maximalni mnozstvi dodaného
dusiku pro kedlubny 125 kg N/ha za celé vegetacni obdobi. Podle Varika a kol., (2007) 1 tuna
produkce odc¢erpa 5 kg N, 1,75 kg P, 6,5 kg K, 2 kg Ca, 0,3 kg Mg a 1,5 kg S. Podle narok
na fosfor a draslik patifi kedlubny mezi stfedn¢ narocné, osvédCilo se jarni hnojeni
superfosfatem pred vysadbou. Dilezita je také dostatecna zasoba hoiciku v pidé€. Vyznamnou
roli sehravaji u kedlubnti mikroelementy, zejména molybden a bér. Kedlubny jsou nejvice
citlivé pravé na nedostatek boru, ptiznakem jeho nedostatku je tvorba korkovitych pletiv a jejich

praskani.

3.3 Vyznam a uplatnéni pleveli

Za plevel povazujeme vSechny rostliny, které rostou v kulturni plodiné proti vili
pestitele. Kulturnim plodindm odebiraji ptidni vldhu, ziviny a svétlo. Celkové snizuji vynosy
plodin a urodnost pldy, dale pak komplikuji zpracovani pidy, sklizeni a jsou hostiteli mnoha
chorob a Skudct. Pritomnost ¢asti rostlin plevell nebo jejich semen v potravinach a krmivech
vyrazné zhorSuje jejich kvalitu. Plevele tvofi velmi pocetnou skupinu rostlin, které se od sebe
odliSuji jak morfologicky a anatomicky, tak biologickymi vlastnostmi. Kulturni rostliny béhem
procesu Slechténi obvykle ztraci odolnost a pfizplisobivost k podminkdm prostiedi, naopak

plevele se dokonale pfizplisobuji agrotechnice a podminkam prosttedi (Huridk a kol., 1973).
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3.4 Nejvyznamnéjsi plevele kost’alové zeleniny a jejich rozdéleni (dle Kohouta
1997)
3.4.1 Plevele jednoleté

Plevele ¢asné jarni — druhy této skupiny vzchazeji ¢asn¢ na jafe pii nizkych teplotach

(od 1° C). Patti sem konopice polni, opletka obecnd, oves hluchy. Z pohledu kost'alové zeleniny
jsou vyznamné predevsim brukvovité plevele fedkev ohnice a hoi¢ice polni, kterd zptisobuje
problémy v ranych vysadbach a pfedev§im vysevech, zejména fedkvicek.

Plevele pozdni jarni — teplomilnéjsi druhy pleveld, které zacinaji vzchazet az pti vysSich

teplotach piidy (kolem 10° C). Uplatiuji se v pozdé&ji zakladanych porostech zeleniny. Jsou
typické hlavné pro pozdéji vysazovany kvétak, kapustu, kedlubny, brokolici a zeli. Pfi
zapleveleni jezatkou kufi nohou, merlikem bilym, laskavcem ohnutym, bazankou ro¢ni, béry
a pétoury dochazi obvykle k vysokému potlaceni plodiny konkurencnim piisobenim. VétSina
pozdnich jarnich pleveld vytvaii mohutné rostliny, které dokaZou vyprodukovat desetitisice,
1 statisice semen se sttedn¢ dlouhou az dlouhou dormanci a zivotnosti v piid€. To zabezpecuje
jejich dlouhodobé setrvavani v padé.

Jezatka ku¥i noha z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae) je travovity plevelny druh s hustou
siti svazCitych kotend. Rostliny kvetou od ¢ervna do podzimu a dozrava na nich nékolik tisic
obilek, které snadno opadavaji. Po dozrani jsou obilky dormantni 3 az 6 mésicti a hromadné
vzchazeji az nasledujici rok zjara a v Iété pii vysSich teplotdch pidy. Mohou vzchézet
i Z hloubky 10 c¢cm, a to i pod vodou (Hron a Kohout, 1988). Mikulka (2014) uvadi, Ze
Vv poslednich letech se tento teplomilny plevel rozsiiil i do podhorskych oblasti. Holm a kol.
(1991) uvadi, Ze jezatka kufi noha pii dostatecné vlhkosti pidy vytvaii vysoké rostliny, které
produkuji velké mnozstvi obilek, proto se nejlépe uplatituje zejména v zavlazovanych
zeleninach. V suchych podminkach vytvaii mensi rostliny a produkce obilek je znacné
omezena. Jedna se o nejSkodlivéjsi travovity plevel v porostech polni zeleniny.

Laskavec ohnuty je plevelny druh patiici do ¢eledi laskavcovitych (Amaranthaceae),
kvete od Cervna do fijna a vyznacuje se mimotadné vysokou tvorbou semen (plevele s nejvyssi
reprodukéni schopnosti). Jedna jeho rostlina mize vyprodukovat az 235 000 semen, které jsou
v pud¢ dlouze zivotné. Holm a kol. (1991) uvadi, Ze semena laskavce ohnutého uchovavana
ve sklenéné nddob¢ vykdzala po devatendcti letech klicivost 4 %. U nés se nejcastéji vyskytuje
zejména na urodnéjSich pudach predevSim v nizSich (teplejSich) oblastech. Na orné padé

zapleveluje predev§im okopaniny a zeleninu. Hojné se vyskytuje piedev§im v druhotném
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zapleveleni porostl po zeslabnuti rezidualnich u¢inkt herbicidi, z nichz vét§ina potlacuje tento
plevel velmi dobie (Hron a Kohout, 1988).

Lilek ¢erny z ¢eledi lilkovitych (Solanaceae) vytvari sttedné vysoké az vysoké rostliny,
kvetouci od ¢ervna do podzimu, bobule po dozrani snadno opadéavaji na pidu a dopliuji ptidni
zasobu. Hromadné kli¢i a vzchdzeji nasledujici rok z hloubky 3 cm. Na biologicky aktivnich
pudach nevydrzi semena v ptidé dlouho Zivotna, a pokud neni ptida kazdoro¢né obohacovana
o nova semena, velmi rychle tento druh z daného pozemku ustupuje. Vyskytuje se predevsim
Vv teplejSich oblastech, ale zasahuje 1 do vysSich poloh. Zapleveluje okopaniny, zeleninu
a ostatni plodiny, které plné nezapojuji porost. Nejcastéjsi vyskyt je na kompostech, rumistich
a thorech. Dtive byla vyznamnym zdrojem zapleveleni balickovana sadba (Hron a Kohout,
1988).

Merlik bily z ¢eledi merlikovitych (Chenopodiaceae) je vysoky a mohutny plevelny
druh s tuhym kialovym, bohaté rozvétvenym kofenem. Lodyhy jsou pfimé, bohaté olisténé,
v zavislosti na stanoviStnich podminkach jsou i bohaté rozvétvené. Kvete od cervna do
podzimu. Na jedné rostlin€ dozrava 1 pres 100 tisic nazek (na kompostu az pies 500 tisic), které
maji nestejné dlouhou dormanci a nepravidelnou kli¢ivost. Nejlépe kli¢i z povrchu pidy nebo
teprve pii vysSich teplotach pidy az do pozdniho podzimu. Merlik bily patii mezi nejbeznéjsi
plevele orné pudy, pficemz se vyskytuje téméf na kazdém pozemku, kde se péstuje zelenina.
Zapleveluje vSechny plodiny, hlavn€ okopaniny a zeleninu. Je nejrozsiren¢jsim druhem v ptdni
zasob& semen plevell, tvofi Casto 1 pies 50 % této zdsoby (Hron a Kohout, 1988).

Plevele ozimé — mohou Kli¢it od ¢asného jara az do mirné zimy. Zapleveluji pfevazné
ozimé plodiny, n€které zeleniny (ozimé cibuloviny), ale mohou se uplatiiovat i v Casnych
vysevech (vysadbach) kostalovin. Semena téchto plevelli maji obvykle kratkou az stfedné
dlouhou dormanci. Mezi vyznamné druhy, které se uplatiiuji v kostalové zelening, patii penizek
rolni a kokoska pastusi tobolka, které nalezi do cCeledi brukvovitych, a jejich regulace
v kostalovinach, jsou svizel ptitula, violka rolni, kakost mali¢ky, hefmankovec nevonny,
zemédym lékatsky, hluchavky (nachova a objimava), ptacinec prostiedni a mnohé dalsi plevele

(Jursik a kol., 2011a).
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3.4.2 Plevele vytrvalé rozmnoZujici se pirevazné vegetativné

Do této skupiny pleveld patii druhy, které se rozSifuji pomoci nadzemnich nebo
podzemnich orgénd. Na orné pidé maji moznost jak vegetativniho, tak generativniho
rozmnozovani, avSak v zavislosti na podminkach prostfedi jeden zpasob prevlada. Podle
hloubky pronikani vegetativnich organti do pidy se tato skupina plevelt dale ¢leni (Kohout,

1997).
3.4.2.1 Plevele mélceji korenici

Vegetativni organy téchto pleveld zasahuji jen do malé hloubky, nebo jsou na povrchu
pudy. Vétsina kotfenového systému je v ornici, proto se tyto plevele daji u¢inné regulovat

zpracovanim pudy.

Plevele s pevnymi a tuhymi oddenky — jedna se piedevsim o travy. Vytvareji hustou sit’

oddenkti. Jsou to plevele s vysokou konkuren¢ni schopnosti. Oddenky jsou clankovité,
zakoncené uzlinou, ze které vyristaji dal$i podzemni nebo nadzemni organy, a jsou schopné
snadno regenerovat. Hlavnim zastupcem této skupiny je pyr plazivy. Lokdln¢ mohou byt
problémy také s psineckem vybézkatym a troskutem prstnatym. Mikulka a kol. (1999) uvadi,
ze na orné pudé pievladda vegetativni rozmnozovani, naopak V travnich porostech

a za nepfiznivych podminek také na orné pud¢ prevlada generativni rozmnozovani.

3.4.2.2 Plevele hloubéji kotenici

Vegetativni organy znacné pronikaji do podorni¢nich vrstev, kde vytvaii kofenové
vybézky, které mohou proristat do hloubky az né€kolika metri. Pfi mechanické kultivaci pady
vétSina hloubéji uloZenych vybeézkii zlstdva nezasazena a muze tak rychle regenerovat.
V zelinafstvi se nejéastéji setkavame s podskupinou plevelt vytvarejicich kiehké a duznaté
kotfenové vybézky, které se pifi mechanické kultivaci snadno ldmou a rozpadaji, ale
Z poskozenych ¢asti velmi rychle regeneruji a §ifi se dal. Mikulka a kol. (2005) uvadi, Ze
kotenové vybéZzky sahaji velmi hluboko do ptdy, naptiklad vyb&zky lociky tatarské pronikaji
do hloubky aZz 5 metrl. NejvyznamnéjSim zéastupcem této skupiny je pchac rolni, dale se
Vv zelening€ Casto vyskytuje také svlacec rolni, mlé¢ rolni, rdesno obojzivelné, pteslicka rolni

a vesnovka obecna.
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3.5 Metody regulace zapleveleni v zeleniné

Cilem regulace plevelt je jejich udrzeni pod prahem Skodlivosti, to znamena, Ze plevele
jsou na pozemku zastoupeny pouze v takové mife, ktera nezptisobuje snizeni vynosu ani kvality
produkce. Pfi regulaci zapleveleni tedy neni dilezité plevelné druhy zcela zlikvidovat, ale

omezit je tak, aby nemohly plodiny negativné ovlivitovat (Kohout, 1993).

3.5.1 Nepiimé metody regulace pleveli

Za nepiimé metody regulace plevell lze oznacit pracovni postupy, které maji za cil
omezovat vyskyt plevelti v porostech plodin (Jursik a kol., 2011a). Podle Mikulky a kol. (2005)
vyznam nepiimych metod regulace zapleveleni spociva v cileném dlouhodobém udrzovani
spolecenstev plevelil v pozadovaném stavu z hlediska druhového slozeni a urovné vyskytu, coz
vytvaii lepsi vychozi podminky pro uplatnéni a spolehlivost pfimych metod ochrany a tim jejich
zjednoduseni a zlevnéni. Mezi hlavni prostiedky neptimé ochrany proti plevelim patii stfidani
plodin v osevnich postupech, zpracovani pady, pouzivani osiva bez pfimési pleveld a péce

o statkova hnojiva.

3.5.1.1 Vliv stfidani plodin na zapleveleni

Vyvazeny osevni postup udrzuje vhodny pomér mezi ozimymi a jarnimi plevely a mezi
jednodéloznymi a dvoud€loznymi druhy. Jakykoliv posun ve struktufe osevniho sledu
ve prospéch obilnin nebo okopanin, ¢i ve prospéch ozimych nebo jarnich plodin ma za nasledek
rychlou reakci plevelnych spolecenstev (Mikulka a kol., 1999).

Kostalova zelenina vyzaduje kvalitné pfipraveny a nezapleveleny pozemek, proto je
dilezit¢ vénovat se regulaci zapleveleni jiz v pfedploding. Nejvhodnéjsi predplodinou je
obilnina, ve které je mozné zlikvidovat Siroké spektrum plevelti jak béhem vegetace, tak i po
sklizni v meziporostnim obdobi (Jursik a Soukup, 2006), naopak brukvovité piedplodin,

predevsim fepka a hot¢ice nejsou vhodné.

3.5.1.2 Vliv pouzivani zavlahy na zapleveleni

Pro dosazeni vysoké a kvalitni produkce je v oblasti zelinafstvi nepostradatelna

doplitkova zavlaha. VétSina kosStdlovin proto vyZaduje pribéznou dodavku vody béhem celé
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vegetacni doby (Petiikova a kol., 2012). Zavlahova voda vSak také muze byt zdrojem
zapleveleni. Prazkum 27 lokalit v Ciné ukazal, Ze voda v fece Yangtze, ktera je pouZivana
k zavlazovani, obsahuje diaspory 74 druhl plevel z dvaceti Celedi. 47 % vSech nalezenych
druhti nalezelo do tfi Celedi: 15 pleveld z Celedi lipnicovitych, 11 hvézdnicovitych pleveli
a 9 rdesnovitych. Toto zjiSténi poukazuje na to, ze by filtrace zavlahové vody méla byt

standardnim opatfenim (Li a Qiang, 2009).

3.5.1.3 Vliv hnojeni statkovymi hnojivy na zapleveleni

Zeleniny, zejména koStaloviny, se statkovymi hnojivy casto hnoji. Hntij je
nejrozsifengjSim organickym hnojivem. Produkuji se v ném skoro ti1 ¢tvrtiny organickych latek
a jen o néco méné& zakladnich Zivin obsazenych ve statkovych hnojivech (Sarapatka a kol.,
2006). Kohout (1987) uvadi, Ze pii zuzitkovani objemné pice a zpusobu hospodaieni
se statkovymi hnojivy se do ob&hu dostavd znaéné¢ mnozstvi semen nékterych plevelnych
druht, zvlasté téch s dlouhou dormanci (2 — 6 mésicli). Mezi tyto plevele patii predevsim merlik
bily, jezatka kufi noha, bazanka ro¢ni, laskavec ohnuty a svizel ptitula. Nejvice semen plevela
na jednotku plochy se vyprodukuje v objemnych picninach, jako jsou silazni kukufice, lu¢ni
porosty nebo krmné smésky sklizené na zelené krmeni. Semena fady pleveli prochazeji
zazivacim ustrojim skotu neporusena, ur¢itou dobu piezivaji na polnim hnojisti a po aplikaci
hnoje se $ifi na pole. Neméné diilezita je také vhodna udrzba hnojisté, nebot’ vSechny vyse
uvedené druhy mohou na hnojisti dobie rust a produkovat velké mnozstvi semen, ktera pak

hntij kontaminuji.

3.5.1.4 Vliv zpracovani pudy na zapleveleni

Mikulka a kol. (2005) uvadi, ze vliv zpracovani pidy se neprojevuje ihned, ale
V dlouhodob¢j$im horizontu nékolika let. Hloubka a zplsob zpracovani piidy rozhoduje
pfedev§im o rozmisténi semen a vegetativnich organti v orni¢nim profilu. Pfevazna vétSina
semen plevelt vzchazi z hloubky 0 — 2 (4) cm. Semena pleveld, ktera se pii zpracovani ptdy

dostavaji do hlubsich vrstev, mohou reagovat témito zptisoby:

- jsou znehodnocena pudnimi organismy, tedy procesem samociSténi pudy, ktery
predstavuje podle biologické aktivity pidy ro¢ni ubytek cca 25 — 50 % semen Vv pidni

zasobé
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- neproduktivné kli¢ni rostlina neni schopna dosahnout povrchu pady
- prejdou do stavu sekundarni dormance a pretrvavaji v ptidé i nékolik let, az do doby,
nez jsou opét vynesena na povrch do vhodnych tepelnych, svételnych, vzdusnych

a vlhkostnich podminek, které dormanci pferusi a umozni vzejiti

3.5.1.4.1 Podmitka

Kwvalitné provedend podmitka omezi vypar pidni vlahy, zapravi do ptidy poskliziiové
zbytky a zlikviduje vzeslé plevele. V dusledku prokypieni a promiseni svrchni vrstvy pudy
dochazi k vynaseni semen pleveld k jejimu povrchu, kde maji idedlni podminky pro kliceni

a po vzejiti mohou byt zlikvidovany nasledujici agrotechnikou (Kvéch a Skoda, 1987).

3.5.1.4.2 Orba

Orba je jednim z nejdulezitéjSich prostiedkli neptimé regulace zapleveleni. Pfi obraceni
pudy dochazi k rozptyleni semen plevelid do celého ptiidniho profilu, proto jejich znacnéa ¢ast
nemize vzejit v dusledku nékterého z vyse uvedenych procesti. Velmi dobry efekt ma orba
piedevsim na druhy tvofici semena s kratkou zivotnosti v ptidé (svetepy, kakostovité plevele,
atd.), které, jsou-li zapraveny hloubé&ji do pudy, rychle ztraci Zivotnost. Naopak plevele tvotici
semena s dlouhou zivotnosti v ptdé (merliky, laskavce, hof¢ice, atd.) nejsou orbou ovlivnény
vibec, nebo orba podporuje jejich dlouhodobé piezivani na pozemku.

Vyborny regulacni G¢inek ma orba i1 na vzeslé plevele, jejichz zaklopenim na dno brazdy
dochazi k témér tplné regulaci. Hluboka orba také silné potlacuje vytrvalé plevele (Mikulka
a kol., 2005). Pokud se jedna o hluboce kofenici plevele, jako je naptiklad pchac rolni, ktery
ma zasobni organy ve vétsi hloubce, nez na kterou je provadéna orba, je nutné tento zplisob

regulace doplnit o aplikaci selektivnich herbicidi béhem vegetace (Jursik a kol., 2011a).
3.5.2 Primé metody regulace pleveli

Piimé metody regulace plevelli jsou predstavovany zasahy proti existujicimu nebo
o¢ekavanému zapleveleni, s cilem nezadouci plevelnou vegetaci zcela odstranit nebo omezit

jeji Skodlivost na akceptovatelnou Uroven za pomoci mechanickych, fyzikalnich, biologickych

a chemickych zplisobil regulace zapleveleni (Mikulka a kol., 2005).
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3.5.2.1 Mechanické metody

Do mechanickych zplsobu regulace zapleveleni fadime vétSinu kultivacnich praci
béhem vegetace plodiny. Pfi Sirokofadkovém systému péstovani kostalovin se pievazné
vyuziva pleckovani pomoci pasivnich nebo aktivnich (rota¢nich) plecek. Pasivni plecky pidu
podiezavaji a ¢astecné misi, tim naruSuji kofeny pleveld, pokud je ple¢kovani provadéno za
vysoké pudni vlhkosti, mohou plevele regenerovat. Aktivni ple¢ky velmi intenzivné
zpracovavaji vrchni vrstvu ptidy, mechanicky siln¢ poskozuji rostliny plevelid a ¢astecné je
zapravuji do pidy (Jursik a kol., 2011a). Moderni inteligentni plecky, vybavené snimacem
obrazu, jsou schopné na zakladé odrazu svételnych paprskii rozpoznat v fadku kulturni rostlinu
od plevele podle velikosti rostliny, to umoziuje kultivaci jak v mezifadi, tak v fadku mezi
rostlinami. Tyto pleCky maji pracovni organy pro kultivaci mezi rostlinami ulozené na
vykyvném rameni, které je ovlddano pneumaticky podle impulst z fidici jednotky snimace
rostlin a umoznuje tak vyhybani se plodiné v fddku (van der Weide a kol., 2008). V ranych
rustovych fazich plevell je vysoce u€inné pouziti kartacovych plecek, které pracuji na principu
otaceni kartacl v horizontdlni nebo vertikalni ose, a dochazi k vytahovani plevelli na povrch
pudy (Mikulka a kol., 1999). Peruzzi a kol. (2007) uvadi, ze pomoci kombinovanych plecich
strojii zaloZenych na vySe uvedenych principech lze potlacit 65 — 90 % plevell a oproti rucni
okopévce snizuje asovou naroénost osetiovani az o 40 %. Uginnost pleckovani je podle Jursika
a kol. (2011a) zavisla na vlhkostnich podminkach, pficemz o uspésnosti zasahu rozhoduje také
vCasny termin. PleCkovani kromé regulace plevela také upravuje povrch ptdy, obnovuje
ochranou izola¢ni vrstvu a zlepSuje ptistup vody i vzduchu do ptidy. Na povrch pidy se vSak

mohou dostat semena pleveld a dochazi k poruseni herbicidniho filmu (Kvéch a Skoda, 1987).

3.5.2.2 Fyzikalni metody

Mezi fyzikalni metody regulace plevelil patii fada postupti, které byvaji velmi ucinné,
ale jsou technicky a energeticky natolik ndrocné, Ze jejich pouzivani je ve velkovyrobé

neefektivni. Uplatiiuji se proto pfedeviim v ekologickém zeméd&lstvi (Sarapatka a kol., 2006).

3.5.2.3 Termické metody

Nejvice pouzivanym strojem jsou plamenové plecky, které spalovanim propan — butanu

pomoci hotaki ohtivaji povrch plidy. Pti ohifevu plamenem nedochézi k vyraznému poskozeni
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povrchu pudy, protoze teplota povrchu ptudy se zvysi pouze o 5 - 6 © C. Plamen musi zvysit
teplotu povrchovych pletiv plevelti na 70 °C. Pak se zvétsi objem bunééné $tavy rostliny, coz
vede K roztrzeni bunéénych stén, nasledné dochazi k degradaci bilkovin, dehydrataci rostliny
a jejimu odumfeni. Vyuziti tohoto zptisobu regulace je nejvice ¢inné na vzchazejici plevele,
vpraxi se provadi plosné 2 — 3 dny pfed vzejitim plodiny, vyuziva se i po vzejiti
v mezitadkovém prostoru, ale u¢innost na plevele vétsiho vzristu neni tak uspokojiva, proto je
dilezité provedeni ve spravny ¢as (Sarapatka a kol., 2006). Energeticka naro¢nost je znaéna

a vyrazn¢ pievySuje energetickou naro¢nost herbicidni ochrany.

3.5.2.4 Biologické metody

Biologické metody regulace plevelnych rostlin spocivaji v zamérném vyuzivani
antagonistickych organisma (hub, mikroorganismt, fytofagniho hmyzu, roztoct a podobn¢)
k omezeni populace plevelnych druhi (Kohout a Mentberger, 1992). Podle Kostelanského
(2004) je nutné pti vybéru organismi vhodnych pro biologickou regulaci pleveli prokézat, ze
poskozuji pouze plevele a nezpusobuji Skody na péstované plodin€. V porostech polni zeleniny

se tento zpiisob ochrany proti pleveliim zatim neda vitbec pouzit.

3.5.2.5 Herbicidni regulace pleveli

Herbicidy jsou chemikalie, které zpomaluji nebo pferusuji normalni rist a vyvoj rostlin.
Siroce se pouzivaji predeviim k regulaci plevelti v zeméd&lstvi. PouZiti herbicidi je relativné
malo narocné na lidskou préaci a vétSinou byva také méné nakladné nez ostatni moznosti
regulace plevelil. Pfesto s sebou nese pouzivani herbicida urcita rizika, zejména pii nevhodném
pouzivani mohou herbicidy zpiisobovat poskozeni péstované plodiny (fytotoxicita), zejména
zeleniny jsou Kk témto latkam hodné citlivé. Dale mohou mit negativni vliv na obsluhu
postiikovacli a dalSich osob, které prichdzeji do kontaktu Stémito latkami, zejména pii
dlouhodobé depozici. Herbicidni latky nebo meziprodukty jejich rozkladu Casto pretrvavaji
V pud¢, mohou byt transportovany do podzemnich ¢i povrchovych vod, pfipadné mohou byt

rezidua herbicidli obsaZena i v potravinach a tim zatéZuji Zivotni prostiedi (Jursik a kol., 2011a).
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3.5.25.1 Vyvoj herbicidi a jejich vliv na plevelna spole¢enstva

Ze vsech faktorti nejvyznamnéji ovlivnily v poslednich desetiletich druhova slozeni
plevell na orné pide prave herbicidy. Prvni pouzivani herbicidnich latek 1ze datovat na pocatek
minulého stoleti, kdy se jednalo o anorganické herbicidy. Pouzivani organickych herbicidnich
latek zacalo po skonceni druhé svétové valky (Mikulka, 2014). Revolu¢nim poc¢inem bylo
objeveni herbicidniho uc¢inku syntetickych auxint 2,4-D, 2,3,5-T a MCPA na zacatku 40. let
20. stoleti. Velky vyznam pi1 vyvoji téchto herbicidl sehrala druhd svétova valka, nebot tyto
latky byly tajné vyvijeny jako potencionalni chemické zbrané. Slo o prvni opravdu selektivni
a velmi u¢inné herbicidy. Zavedeni téchto herbicidli otevielo nové moznosti selektivni regulace
dvoudéloznych plevelil a fada z téchto latek se pouziva uspésné doposud (Jursik a kol., 2010).

V Sedesatych letech minulého stoleti doSlo k masovému pouzivani herbicida.
Velkoplosné a opakované pouzivani herbicidi ma vSak celou fadu rizik. Kromé rizik
ekologickych a jejich vlivu na zdravi zvitat a lidi jsou jejich dlouhodobému plisobeni vystavena
i plevelna spoleCenstva, ktera na pouzivani herbicidi bezprostiedné reaguji (Mikulka a kol.,
2010).

V soucasnosti existuje asi jen dvacet mist plisobeni herbicidu v rostlin€. Znalost
mechanismi u¢inku herbicidll je vyznamna z hlediska prevence vzniku rezistence v plevelnych
spolecenstvech, volby spravného terminu oSetieni, vybéru vhodnych kombinac¢nich partnerti
a pii diagnostice symptomti poskozeni plodin herbicidy (tlet, rezidua herbicidi v puadé,
piredavkovani, Spatné vyplachnuti naddrze postiikovace, atd.) (Jursik a kol., 2010). Piestoze
existuje velké mnozstvi herbicidnich ptipravki na vétSinu plevelnych druhti, péstitelé pouzivaji
jen oblibené herbicidy s velmi dobrym ucinkem a v jednotlivych letech nepouzivaji herbicidy
s rozdilnym mechanismem tc¢inku. Dlouhodobym pouzivanim téchto herbicidi vSak podporuji
selekci plevelnych druh. Timto zplsobem jiz v minulosti doSlo vlivem opakovaného
pouZzivani rustovych herbicidli typu MCPA k pfemnoZeni chundelky metlice, hefmanki,
hluchavek, svizele ptituly a dalSich. Pozdé&ji dlouhodobym pouZzivanim sulfonylmocovin doslo

Kk pfemnozeni zemédymu Iékatského a dnes obtizné regulovatelné violky rolni (Mikulka, 2014).

3.5.25.2 Terminy aplikace herbicidu

Herbicidy se aplikuji obvykle v pocate¢nich fazich vegetace, kdy se zacinaji utvaret
konkurenéni vztahy mezi plevely a plodinou. Vybér aplikacniho terminu se fidi pfedevS§im

sortimentem herbicidii na trhu pro danou plodinu, typem a trovni zapleveleni, selektivitou pro
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kulturni rostlinu, pfevazujicim zpisobem piijmu a pidné klimatickymi podminkami (Jursik

a kol., 2011a).

3.5.2.5.2.1 Aplikace pied setim/vysadbou plodiny se zapravenim do pudy

Malo rozsifeny zpisob aplikace, ktery se v souc¢asné dob¢ vyuziva minimalné. Pudni
herbicidy, které jsou na svétle nestabilni nebo $patné pronikaji hloubéji ke klic¢icim sementim
pleveld, se po aplikaci zapravuji mélkym kyptfenim do pudy. Touto metodou se naptiklad
aplikoval ptipravek Treflan s G€innou latkou trifluralin. Nevyhodou této aplikace je asova
a technickd naroc¢nost, protoze herbicid je zapotiebi zapravit do pidy okamzité po aplikaci
(Mikulka a kol., 1999). V soucasné dob¢ se pied vysadbou kost'alové zeleniny zapravuji do
pudy registrované herbicidy Devrinol (napropamide) a Stomp (pendimethalin) (Kurent, 2015).

3.5.25.2.2 Aplikace preemergentni

Provadi se v obdobi po zaseti plodiny, ale jesté pied jejim vzejitim. VétSina pidnich
herbicidli u€inkuje na plevele ve fazi kliceni a vzchazeni, maximalné ve fazi prvnich pravych
listd. Pro vytvofeni rovnomérného herbicidniho filmu na povrchu ptdy je dulezité aplikovat
herbicid s vétsi davkou vody (min. 300 V/ha). Dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje G¢innost
téchto herbicidii, je vlhkost piidy a struktura jejiho povrchu. Za sucha maji preemergentni
herbicidy silné¢ omezenou Uc¢innost, protoze jsou pfijimany rostlinou predevSim ve formeé
vodného roztoku. Voda je také velmi dilezitd pro vytvoieni kompaktniho herbicidniho filmu
pomoci difuze. Pokud je pozemek hrudovity, dochazi ke vzniku aplika¢nich stini a pii rozpadu
hrud se na povrch pidy dostavaji kliciva semena plevelti. Hrudovity povrch ma také vétsi
povrch a koncentrace herbicidu na vétSim (hrudovitém) povrchu je nizsi nez na rovném povrchu
bez hrud. NejrozsitenéjSimi u€innymi latkami pouzivanymi v tomto aplika¢nim terminu jsou
v kost'alovinach metolachlor, metazachlor, clomazone a dalsi (Soukup, 2005). Z uvedenych
latek je v Ceské republice do kostalové zeleniny zaregistrovany pouze herbicid Butisan 400 SC
(metazachlor) a Command 36 CS (clomazone) (Kurent, 2015). Nevyhodou tohoto aplika¢niho
terminu je aplikace ,,naslepo®. Je tedy potieba znat druhovou skladbu plevelli na pozemku,
intenzitu vyskytu nékterych problémovych druht v§ak pfesné odhadnout nelze, a casto proto

byvaji nutné opravné zasahy (Jursik a kol., 2011a).
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3.5.25.2.3 Aplikace postemergentni

Provadi se po vzejiti plodiny. Podle typu pouzitého herbicidu je piesny termin aplikace
vymezen rustovou fazi plodiny a pleveli. Nékdy je z této skupiny zvlast vydélovana Casna
postemergentni aplikace (C-POST), ktera se v kost'dlovinach provadi po zakotfenéni sadby, kdy
se pouzivaji nekteré pudni herbicidy, pfiCemz se vyuziva jejich listovy i kofenovy piijem
plevely.

Pro klasické postemergentni oSetfeni brukvovité zeleniny je k dispozici pomérné malé
mnozstvi herbicidd. Hlavni pfednosti postemergentni aplikace je cilenost zasahu na konkrétni
plevele. Nevyhodou této aplikace je rizikovej$i pouzivani za nevhodnych povétrnostnich
podminek, kdy miize u mén¢ selektivnich herbicidi dochazet k poSkozeni (fytotoxicite)
zeleniny. Pfineptfiznivém pocasi se Casto stava, ze se nepodaii uskutecnit aplikaci v optimalnim
terminu, plevele pferostou a U¢innost oSetieni nemusi byt dostatetna a neni mozné pouzit
opravny regulacni zasah (Mikulka a kol., 2005). V soucasné dob¢ 1ze pouzit pro postemergentni
aplikaci v kost'alové zelening registrované herbicidy proti travovitym plevelim Gramin a Targa
Super 5 EC (quizalofop-P-ethyl), Stratos ultra (cycloxydim). Dalsi graminicidy Garland forte
a Agil 100 EC (propaquizafop) jsou registrovany pouze v porostech hlavkového zeli.
Z postemergentnich herbicidi proti dvoudéloznym plevelim je v Ceské republice registrovany
Lentagran WP (pyridate), jeho registrace vSak nezahrnuje porosty kedlubnii. Herbicid Galera

(clopyralid, picloram) je registrovan pouze do porostu zeli a kapusty (Kurent, 2015).

3.5.2.5.3 Mechanismus ucinku herbicidi a moznosti jejich pouziti v kost’alovinach

Podstatou biologické aktivity herbicidii je naruseni nékterého z Zivotné dilezitych
biochemickych pochodt v cilové (plevelné) rostling€. Zpravidla se jednd o inhibici jednoho nebo
vice enzymu, které katalyzuji nékterou zreakci pii biosyntéze organickych sloucenin —
aminokyselin, karotenoidi, lipidi a podobné¢ (Mikulka a kol., 2005). Nasledn¢ vSak muze
dochéazet k druhotnym projeviim na mistech, kde jsou slouceniny zapotiebi v navazujicich

biochemickych procesech ¢i jako stavebni jednotky bunéénych organel (Jursik a kol., 2011a).

3.5.2.5.4 Prijem a translokace herbicida

Aby mohl herbicid G¢inkovat, musi byt plevelnou rostlinou pfijat a transportovan

do mista uc¢inku. Herbicid mize byt pfijiman kofenem, hypokotylem nebo listy, pfipadné mize
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byt pfijem kombinovany. Transport uc¢inné latky probihd kanalky mezi jednotlivymi bunikami
(plazmodezmami), mezibunéénymi prostorami a prostfednictvim vodivych pletiv (xylémem
a floémem). Intenzita pfijmu a translokace herbicidu zavisi jednak na fyzikalné-chemickych
vlastnostech u¢inné latky (velikost molekuly, polarita, rozpustnost) a jednak na morfologicko-

anatomickych vlastnostech rostliny (Soukup, 2005).

3.5.2.5.5 Selektivita herbicidu

Selektivita herbicidii je vlastnost, kterd umozZiuje poskozovat urcité¢ druhy rostlin
(plevele), aniz by dochazelo k negativnim projeviim a ztratdm na kulturni rostliné (Haden
a kol., 1987). Jednotlivé herbicidy vSak vykazuji rozdily v mife selektivity, ktera se vyjadiuje
tzv. kvocientem selektivity (Qs), ktery je dan pomérem mezi davkou herbicidu, pii niz dochazi
k 10 % poskozeni kulturni rostliny, a davkou potiebnou pro zajisténi 90% Géinnosti na plevele
(Jursik a kol., 2011a). Nejcastéji je selektivita zalozena na fyziologickych a biochemickych
rozdilech mezi rostlinnymi druhy. Tolerantni druhy jsou schopny v kratkém case herbicid
metabolizovat, mohou mit zménénou strukturu cilového enzymu, nebo reaguji nadprodukci
cilového enzymu ve srovnani s citlivymi druhy (Jursik a kol., 2011c¢). Na podporu tohoto typu
selektivity herbicidli jsou Casto pouzivany herbicidni safenery, coz jsou latky priddvané k méné
selektivnim G¢innym latkdm za ucelem zvysSeni jejich selektivity k plodiné pii zachovani
vysoké ucinnosti na cilové plevele. Safenery lze charakterizovat jako latky, jez rtiznymi
zpusoby zvySuji aktivitu enzymu, které se podileji na deaktivaci herbicidu a tim zmirfuji
fytotoxicitu. Mezi nejpouzivanéj$i herbicidni safenery patii mefenpyr-diethyl, isoxadifen,
cyprosulfamide a dichlormid (Jursik a kol., 2011a). Podle vysledkii Eklera a Stephensona
(1990) je prave dichlormid nejvhodnéjsi safener pro u¢innou latku metazachlor.

Morfologicko anatomické rozdily (povrch lista a jejich postaveni, anatomickd stavba
rostlinnych pletiv, pozice meristematickych pletiv atd.) mezi kulturnimi druhy a plevely maji
rovnéz vyznamny vliv na selektivitu herbicidl, zejména pti pouzivani syntetickych auxind,
jejichz transport vodivymi pletivy trav je oproti dvoudéloznym rostlindm vyrazné pomalejsi
(Jursik a kol., 2011c). Pfilnavost herbicidu k povrchu listd je vyznamné ovlivnéna listovymi
bariérami, zejména voskovou vrstvickou, ktera odpuzuje postiikovou kapalinu a dochézi tak
K jejimu stékani. Podobné tomu tak je s pokrytim listt trichomy, na kterych posttikova kapalina
ulpiva a jeji kontakt s pokozkou listu je zna¢né omezeny (Butselaar a Gonggrijp, 1993).

Z pohledu selektivity herbicidl je tedy nutné respektovat vyvojovou fazi plevell a brat

ohled na stav porostu zeleniny. Aplikace herbicidl v kost'alové zelenin€ musi byt po vydatnych
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srazkach nebo zavlaze nad 5 mm provedena s odstupem minimalné tfi dnti, a to z divodu
obnoveni voskové vrstvicky na povrchu listl zeleniny, ktera byla vlivem srdzek smyta (Jursik

a Crha, 2014).

3.5.2.5.5.1 Pozi¢ni selektivita

V herbicidni ochrané kost'alové zeleniny je nejvice vyuzivano pozicni selektivity, coz
je velmi dtlezita vlastnost preemergentnich herbicida. Po aplikaci ptidnich herbicidti vznika na
povrchu pidy herbicidni film, ktery zasahuje hlavné vzchazejici plevele z povrchové vrstvy
pudy (1 — 2 cm). Diky odli§n¢ vzdalenosti herbicidu (4 — 10 cm) od kotenové zony rostlin je
tak zabranéno piijmu herbicidu rostlinou a nedochazi tak Casto k poSkozeni zeleniny jako pfi
aplikaci kontaktnich listovych herbicidi. Po aplikaci pidnich herbicidii mtze u herbicidd
S vys$i rozpustnosti ve vodé dochdzet po vysSich srazkach nebo intenzivnim zavlazovani
k jejich proplaveni ke kofeniim zeleniny a u zelenin se zvySenou citlivosti k témto herbicidim
muze dochazet k fytotoxickym projevim. Poziéni selektivita muize byt naruSena také
nevhodnym terminem aplikace. Nékteré pidni herbicidy, napiiklad Stomp s ucinnou latkou
pendimethalin, je mozné aplikovat jesté pied vysadbou zeleniny. Tady ovSem hrozi nebezpeci

kontaktu kotenového balu sazenic s herbicidem, a to zejména pti rucni vysadbé (Jursik a Crha,

2014).

3.5.2.5.6 Faktory ovliviiujici u¢innost herbicidi

Uginnost herbicidl je ovliviiovana celou fadou faktort. K nejvyznamnéj§im z nich patii
povétrnostni vlivy pied, béhem a po aplikaci, stejné tak diilezité jsou aspekty technologické,

ale také morfologické a fyziologické.

3.5.2.5.6.1 Pokozka rostlin

Ditlezitym faktorem rozhodujicim o U¢innosti herbicidli pfi oSetfovani porosti jsou
bariéry na povrchu listi. Pokozka je velmi slozitd membrana pokryta rizné silnou voskovou
vrstvickou, ktera nejvice ovlivituje ptijem herbicidl a jejich selektivitu. Fyzikaln& chemické
vlastnosti pokozky maji vliv na chovani postiikové kapaliny pii dopadu na povrch listd

a rozhoduji tak o rychlosti pfijmu herbicidu rostlinou a jeho uc¢innosti (Kirkwood, 1997).
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3.5.2.5.6.2 Slunecni zireni a teplota

Pro dosazeni nejvyssi Uc€innosti herbicidniho oSetfeni porostu jsou velmi dualezité
povétrnostni podminky pfi aplikaci. VétSina herbicidd je velmi citliva na intenzitu slune¢niho
zateni, pii kterém rychle degraduji, a na teplotu vzduchu, ktera ovlivituje vypar G¢inné latky.
Béhem prvnich 24 hodin po aplikaci dochazi odpafovanim herbicidu ke ztratam 12 — 90 %
(Boehncke a kol., 1990). Podle Mikulky a Kneifelové (2004) s rostouci teplotou stoupa
ucinnost herbicidl. Pti vyssich teplotach (nad 22 — 25 °C) mohou nékteré herbicidy zptisobovat
rostlindm stres a za extrémné vysokych teplot (nad 30 °C) prestavaji t¢inkovat na nékteré druhy

pleveli.

3.5.2.5.6.3 Proudéni vzduchu

Nadmérné proudéni vzduchu vyrazné ovlivituje kvalitu prace postiikovace, piipadné
znemoziuje aplikaci. Pti tletu postiikové kapaliny dochdzi k nerovnomérnému oSetfeni
porostu, piipadné k poSkozeni okolnich kultur (Kohout, 1997). Jursik a kol., (2011a) uvadi, ze
vlivem proudéni vzduchu dochazi k rychlému vysychani postiikovych kapének na listech, coz

omezuje piijem herbicidu.

3.5.25.6.4 Destové srazky

Destové srazky v menSim mnozstvi neovlivni ucinek herbicidii, naopak
u preemergentnich aplikaci napomahaji k rozptyleni herbicid v povrchové vrstvé pudy.
U postemergentnich aplikaci se opakovanym ovlh¢enim listi zleps$i piijem herbicidu z povrchu
listd do rostlinnych pletiv (Mikulka a Kneifelova, 2004). Vydatné srazky ptisobi negativné
i nékolik hodin po aplikaci, kdy jesté mize u nékterych herbicidi dochazet ke smyti z povrchu
listd a sniZzeni G¢innosti. Podobné tomu muize byt u preemergentnich herbicida, kterym hrozi
proplaveni do spodnich vrstev piidy, k nému vSak dochdzi az po velmi intenzivnich srazkach

(ptes 30 mm) a pouze na leh¢ich pudach. V soucasné dob¢ je mozné tato rizika vyrazné omezit

pfidanim vhodného adjuvantu (Mikulka, 2014).

28



3.5.25.6.5 VIhkost vzduchu

Relativni vzdus$na vlhkost ovliviiuje pfijem herbicidu do rostliny, a to predevSim
u herbicidi se systémovym pusobenim. Pti vys$$i vzdusné vlhkosti jsou praduchy rostlin
oteviené, tim je celkové urychlen ptijem herbicidu do rostliny touto cestou (Smutny a kol.,
2011). Pti niz8i vzdusné vlhkosti je mozné podpofit ptijem herbicidu vhodnym smacedlem
(Hess a Foy, 2000).

3.5.2.5.6.6 Vlhkost pudy

Stupen nasyceni ptidnich agregatti vodou ma velmi vyznamny vliv na u¢inek herbicida
pusobicich pies ptidu. V suché pid¢ je ti¢innost herbicidu snizena, naopak v pid¢ vlhké roste
jejich aktivita (Kohout, 1997). Vlhkost pidy ma také podstatny vliv na ucinnost
postemergentnich herbicidii. Rostliny stresované nedostatkem vlahy vytvareji mensi listovou
plochu, kutikula a voskova vrstvicka na povrchu list jsou daleko siln€j$i nez u rostlin
rostoucich v optimdlnich vlahovych podminkéch, a to ma za nasledek nizsi ptijem herbicidu

(Jursik a kol., 2011).

3.5.2.5.6.7 Kvalita vody

Kvalita vody pouzivané pro piipravu postiikové jichy ma velky vyznam, mize
ovliviiovat G¢innost herbicidt a kvalitu aplikace. Nejvétsi vliv se prisuzuje tvrdosti vody, pH,
ale 1 znecisténi vody (koloidni latky). Napiiklad voda obsahujici jilovité ¢astice miize naprosto

znehodnotit herbicidni Gi¢innost nékterych listovych herbicidi (Smutny a kol., 2011).

3.5.2.5.7 Adjuvanty

Adjuvanty jsou piidavné latky, jejichz ukolem je zvySeni G¢innosti a bezpecnosti
pesticidli (Green a Green, 1993). Byvaji bud’ vestavéné v herbicidu jako jedna ze slozek
formulace nebo se pfimichavaji do TM kombinace s pesticidy v nadrzi postiikovace. Pfi pouziti
adjuvantu je mozné snizit davku herbicidu o 30 — 50 % (Mikulka a kol., 1999). Adjuvanty
mohou ovlivilovat postfikovou jichu a aktivitu herbicidu. Nekteré adjuvanty mohou piechodné
nebo trvale ovlivilovat permeabilitu bunéénych membran a aktivitu n€kterych rostlinnych

enzymu (Hess a Foy, 2000).
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Clenéni adjuvantd je velmi slozité a jejich piesnd terminologie dosud chybi.
Nejpocetné€jsi skupinou jsou surfaktanty. Jedna se o latky, které zvysuji biologickou uc¢innost
pesticidi vysSi smacivosti postfikové kapaliny a zlepsuji tim pokryti cilového povrchu.
Adjuvanty zlepsuji adhezi postiikovych kapek, zvysSuji jejich disperzi, prodluzuji dobu

vysychani a zvysuji odolnost vici smyti destém atd. (Jursik a kol., 2011a).

3.5.2.5.7.1 Rozdéleni adjuvanti podle jejich pilivodu

Neionogenni pfipravky na bazi nonyl-fenol alkoholi a mastnych kyselin snizuji
povrchové napéti a zlepSuji pokryvnost a ptilnavost k listu. Pfinosné jsou pfedevsim, pokud je

aplikace provedena za niz8i vzdusné vlhkosti (Jursik a kol., 2011a).

Organosilikatové pripravky velmi vyrazn€ snizuji povrchové napéti kapének
aplika¢niho roztoku. Vyznamné zabraniuji vysychani a odpafovani herbicidu z cilového
povrchu po aplikaci, ¢imz vyrazné zlepsSuji ptijem herbicidu do rostliny. Vyznamné se uplatiiuji
pfi aplikaci malo rozpustnych herbicidi a také pro zajiSténi dostatecné ucCinnosti

preemergentnich herbicidl v susSich podminkach (Jursik a kol., 2011Db).

Olejové koncentraty na bazi parafinového oleje, obvykle doplnéné jesté dalSimi
aktivnimi latkami (Atplus, Grounded), jsou vyznamnymi adjuvanty. Mineralni oleje pouzivané
jako adjuvanty musi nejprve projit vyraznou rafinaci, pfi niz jsou odstranény nezadouci ptimési.
Piedpoklada se, ze mineralni oleje zptsobuji zméknuti povrchovych voski nebo vznik trhlinek
v pokozce listli, coz vede k vysSimu piijmu ucinné latky herbicidt. Jejich pouzivani vSak miize

v nékterych ptipadech zplisobovat fytotoxicitu (Hess a Foy, 2000).

Rostlinné oleje se ziskdvaji lisovanim, nebo extrakci rozpoustédly. Tyto adjuvanty
snizuji odpafovani aplikacniho roztoku, zvySuji jeho penetraci skrze voskovou vrstvicku
a zvySuji odolnost vic¢i srazkam. Penetrac¢ni ucinek neni tak vyrazny, ovSem nedochézi
ke snizeni selektivity herbicidu vii¢i ploding (Jursik a kol., 2011b). Prokop a Kejklicek (2002)
uvadéji, Ze pridanim adjuvantu na bazi fepkového oleje do postiikové jichy dochazi pti aplikaci
k tvorbé az o 30 % vétsich kapek oproti kontrole s primérem postiikovych kapek 139 pum.

Ptidanim adjuvantu bylo také docileno sniZeni Gletu postiikové kapaliny.
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Esterifikované rostlinné oleje se ziskavaji esterifikaci rostlinnych oleji (pfedevs§im
Kyseliny olejové a linolové) methylalkoholem. Slozeni esterifikovanych oleji se lisi
v zavislosti na plodin€é, ze které vznikly. Pomér mastnych kyselin v jednotlivych
esterifikovanych olejich obvykle nemé vliv na u¢innost smacedel. Pro jednotlivé herbicidy se
v8ak ruzni jejich optimalni davka (koncentrace), ktera musi byt zjisténa experimentalné. Oproti
rostlinnym olejim Iépe udrzuji 1épe pokryti povrchu listu a zvySuji penetraci herbicidu

(Sieverdich a Fleute-Schlachter, 2008).

Podle Wlodarczyka (2014) maji vedle potravinaiského vyuziti také vyborné vlastnosti
jako pudni smacedla algindtové Zelirovaci hmoty vyrobené z motskych fas. Pfi preemergentni
aplikaci s metazachlorem vyrazné omezuji vertikalni pohyb ucinné latky v pidnim profilu
a zabranuji tak moZznému proplaveni do spodnich vod. Nevyhodou téchto latek je ovSem slozita

ptiprava aplika¢ni kapaliny a problematicka aplikace.

Pti péstovani kedlubnii je mozné Castecné vyuzit pomocné latky pro lepsi hospodateni
rostlin s vodou, v kombinaci s herbicidy k ochrané rostlin proti plevelim. V Polsku se podle
intenzity péstovani kedlubnli pouziva zavlaha jen v omezené mire, znacna cast ploch je bez
zévlahy. Z tohoto diivodu jsou k sazenicim aplikovany hydroabsorbenty, latky, které jsou
schopny zadrzovat velké mnozstvi vody v pidé pro potieby rostlin. Vyznamny pozitivni vliv
maji také na ucinnost pudnich herbicidi. Aplikace hydrogelu v kombinaci s preemergentnimi
herbicidy, které obsahuji u¢innou latkou clomazone, podstatné zvySuje jejich uCinnost
(Wlodarczyk a kol., 2010). Kosterna a kol. (2011) uvadi, Zze samostatna aplikace hydrogelu do
kotenové zony rostlin kedlubnti je velmi efektivni pro dosazeni vynosu a kvality hliz, navic
dochazi ke zvySeni obsahu jednoduchych cukri a kyseliny askorbové (vitamin C)

Vv konzumnich ¢astech rostlin.

3.5.2.5.8 Herbicidni ochrana kost’alové zeleniny

Pro Uspésné zvladnuti herbicidni ochrany v kostdlové zeleniné je zédkladem kvalitné
ptipravena plida s drobtovitou strukturou bez hrud a v€asna aplikace piidniho herbicidu (Jursik
a Crha, 2014). To potvrzuji Mikulka a Kneifelova (2004), kteti uvadéji, Ze uCinnost
preemergentnich herbicidiit miize byt na hrudovitém povrchu snizena o 30 — 60 %. Podle Jursika

a kol. (2011a) je mozné ztraty herbicidu za sucha omezit zapravenim do pudy, nebo zavlahou.
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Také nékteré formulacni typy nebo velikost postiikovych kapének mohou omezit tékani
herbicidu.

Herbicidni film na povrchu plidy nejvice ptisobi na kli¢ici semena pleveli, kterd jsou
ulozena v povrchové vrstvé pudy (10 - 20 mm). Naopak hloub¢€ji ulozena semena nebo
vysdzena sadba zeleniny neni herbicidem zasazena. Vlivem vysokych srazek nebo neuvézenou
nadmérnou zavlahou po aplikaci mtiize byt u¢innost téchto pidnich herbicidli vyrazné snizena,
v dasledku proplaveni ucinné latky do ptadniho profilu navic muze dochdzet k fytotoxicité
plodiny. Za optimalnich vlhkostnich podminek je mozZné v této situaci provést mechanickou
regulaci pleveld propleckovanim porostu a tim zamezit sekundarnimu zapleveleni.
Po odbourani herbicidniho stresu plodiny je mozné podle prahu Skodlivosti porost dodistit
postemergentnim herbicidem (Jursik a Crha, 2014). Mikulka a kol. (2010) uvadi, Ze v plodinach
citlivych na herbicidy, jako jsou zeleniny a cukrova fepa, lze provést také délenou
postemergentni aplikaci herbicidi. Vyhodou d¢lené aplikace je zasazeni SirSiho spektra
vzchazejicich plevell a zaroven nedochézi k tak vyraznému herbicidnimu stresu plodiny, jako
je tomu pii jednorazove aplikaci. Podle Jursika a Crhy (2014) jsou ale postemergentni aplikace
u zelenin s kratkou vegetacni dobou (pfedev§im kedlubny a salat) nevhodné, a to z dtivodu
mozné kontaminace rezidui herbicidi v konzumnich castech rostlin. V takovych ptipadech je
tfeba pouzivat pouze pripravky, které v rostlin€ rychle degraduji. Barto$ a kol. (2000) uvadi, ze
pro regulaci pleveli béhem vegetace Vv porostech kedlubnii je vhodna pouze mechanicka
kultivace nebo okopavka. Naopak u pozdniho zeli ¢i kapusty je riziko zvySeného obsahu rezidui
podstatné niz$i. Mezi environmentalni faktory, které mohou vyraznym zplsobem ovlivnit
rychlost degradace pesticidt v rostling, patii pfedevsim teplota (za nizkych teplot je degradace
pomalejsi) a pribeh srazek béhem vegetace. Intenzivni srazky pted sklizni mohou kofenim
zptistupnit herbicid, ktery byl sorbovany v piid€ vlivem suchych podminek vegetacniho obdobi,

a rostliny jej tak nemusi stihnout metabolizovat (Jursik a Crha, 2014).

3.5.2.5.8.1 Herbicidy pouzivané v kost’alové zeleniné

3.5.2.5.8.1.1 Riistové herbicidy (syntetické auxiny)

Mechanismus ucinku téchto herbicida je velice podobny jako u rostlinnych riistovych
hormontl auxinoidni povahy. Na rozdil od auxind pfirodniho plivodu jsou syntetické auxiny
Vv plevelnych rostlindch Spatné degradovany, naruSuji fytohormondlni koordinaci, coz se

projevuje nerovnomérnym rastem, deformaci listi a stonku, tim dochdzi k vycerpani
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a odumirani rostliny (Soukup, 2005). Z chemického hlediska je 1ze rozd¢lit na fenoxykyseliny,
derivaty kyseliny benzoové, pyridin-karboxylové a kyseliny chinolin-karboxylové. VétSina
rustovych herbicidii je velmi rychle pfijimana listy rostlin a rozvadéna ptredevSim floémem
do pletiv s vysokou rtustovou aktivitou, takze tyto herbicidy vykazuji vynikajici a dlouhodobou
ucinnost na vytrvalé plevele. Herbicidy s a¢innymi latkami MCPA, MCPP, 2,4-D, dicamba,
fluroxypyr a dalsi se pouzivaji pievazné k regulaci dvoudéloznych pleveli v obilninach.
Nékteré rustové herbicidy lze pouzit také v kostdlové zelenin€. Jde o herbicidy obsahujici
uc¢inné latky clopyralid (Lontrel) a picloram (Galera), které je moZné pouzivat postemergentné
k regulaci nékterych dvoudéloznych pleveld, napiiklad pcha¢ rolni, hefmankovité plevele
a dalsi. U¢innost téchto herbicidi je zavisla na teploté vzduchu, aplikace je proto mozné az pti

vyssich teplotach (8 — 12 °C) a pfi intenzivnim ristu pleveli (Jursik a kol., 2011a).

3.5.2.5.8.1.2 Inhibitory acetylkoenzym-A karboxylazy (ACCaza)

ACCaza je enzym, ktery katalyzuje biosyntézy mastnych kyselin nezbytnych naptiklad
k tvorbé fosfolipidt, zakladu bunéénych membran. Herbicidy z této skupiny se pouzivaji proti
travovitym pleveliim. Zasazené rostliny béhem 2 — 3 dni po aplikaci piestavaji riist a nevytvareji
nové listy. Prvni pfiznaky GCinku herbicidu jsou piredstavovany zloutnutim a nekrdézami
apikdlni Casti meristému, poté se projevuji na starSich listech a dochazi k usychani listt
a odumirani celé rostliny. Popsany G¢inek vykazuji téi chemické skupiny — aryloxyfenoxy-
propionaty (napf. Fusilade Forte, Gallant Super, Garland Forte) cyklohexandiony (Stratos
Ultra) a phenylpyrazoliny (pinoxaden — Axial - v kost'alové zeleniné se nepouziva). Pfijem
téchto herbicidii probihd pomérné rychle prosttednictvim listli, ve vySSich davkach ucinkuji
1 na vytrvalé plevele, naptiklad pyr plazivy (Mikulka a kol., 2005). Kukorelli a kol. (2013)
uvadi, ze pii dlouhodobém pouzivani vySe uvedenych ucinnych latek mize dojit k vyvoji
rezistence a zdlraziiuje, Ze v soucasné dob€ je popsana rezistence k t€émto latkdm jiz u 42

travovitych druha.

3.5.2.5.8.1.3 Inhibitory syntézy mastnych kyselin s dlouhym retézcem

Jde o herbicidné€ bohatou skupinu, kterou z chemického hlediska fadime k acetamidim.
Dvoudélozné plevele pfijimaji tyto herbicidy predevsim koteny, zatimco travy vrcholovou ¢asti
klicku. Citlivé travy Casto ani nevzejdou. Poskozeni dvoudéloznych plevelli se projevuje

zakrnovanim pravych listli a krabacenim jejich okraji. Piisobi pfedev§im na klicici plevele,
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na plevele ve vyssich vyvojovych fazich jsou obvykle nedostatecné ucinné. Pouzivaji se proto
prevazné preemergentné s moznosti meélkého zapraveni do pudy, pfipadné casné
postemergentn¢. Hlavni vyuziti téchto herbicidl je v ozimé fepce, ale nekteré ucinné latky se
také pouzivaji v kostalovych zeleninach, napifiklad metazachlor (Butisany, Fuego, atd.),
napropamide (Devrinol), metolachlor (Dual), dimethenamid (Outlook, Butisan Duo a Max)
a dalsi (Jursik a kol., 2011a). Metazachlor je mozné v CR pouzit na pozemek maximalné jednou
za tii roky a davka by neméla presahovat jeden kilogram ucinné latky na hektar, z diivodu jeho
nezadoucich ekotoxickych vlastnosti. Rouchaud a kol. (1992) uvadi, ze pii zkoumani obsahu
metazachloru v pudé¢ v porostech poru, kapusty a tufinu namétil hodnoty nizsi nez 0,1 mg/kg
ve hloubce 0 — 10 cm. Po sklizni péstovanych zelenin byly testovany konzumni c¢asti
jednotlivych zelenin na obsah rezidui metazachloru a jeho metabolit s limitem citlivosti 0,02
mg/kg. Vysledek testovani prokazal, ze u Zadného ze zkoumanych druhti zeleniny nebyl obsah

rezidui detekovatelny.

3.5.2.5.8.1.4 Inhibitory syntézy diterpenii

Herbicidy z této skupiny inhibuji syntézu pomocnych rostlinnych barviv (karotenoidit).
Diterpeny jsou prekurzory giberelinii a tvoii také koncovou &ast molekuly chlorofylu. U¢inna
latka clomazone (Command) blokuje enzym 1-deoxy-D-xylulézo-5-fosfat syntéza, ktery
katalyzuje preménu farnesyl-pyrofosfatu na geranyl-pyrofosfat (Jursik a kol., 2011a).
Clomazone se pouziva v iepce ozimé a kostalovinach preemergentné (i pred vysadbou),
pronika do vzchazejicich rostlin kotfeny, ptsobi pfedev§im na svizel pritulu, kokoSku pastusi
tobolku, penizek rolni, ptacinec prostiedni a dal$i. Pouzivd se obvykle jako partner v TM
kombinaci (tank mix) s G¢innou latkou metazachlor (Butisan) dimethenamid, atd. (Jursik
a Soukup, 2006).

3.5.2.5.8.1.5 Inhibitory stavby mikrotubula

Herbicidy z této skupiny inhibuji polymeraci jednotek tubulinu nezbytnou k vystavbé
vlaken mikrotubulli pii pfimém déleni somatickych bunck (mitdéze) v meristematickych
pletivech. Jsou pfijimany predevsim kofeny a hypokotylem vzchazejicich rostlin. Translokace
do nadzemnich ¢asti je velmi omezend, proto je jejich u€inek nejefektivnéjsi v nejranéjSich
ristovych fazich, pokud mozno ve fazi kli¢eni aZ déloznich listhi pleveli. ZasaZzené rostliny

nevzchazeji, ptipadné vytvoii pouze délozni listy a vegetacni vrchol se dal nevyviji. Kofenové
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Spicky tloustnou a koteny jsou Casto retardované a deformované (Soukup, 2005). Jursik a kol.
(2011a) uvadi, ze nejrozSifenéjSimi inhibitory mikrotubulll jsou nitroderivaty anilinu
(dinitroaniliny), z nichZ se v CR v sou¢asné dob& pouziva pouze pendimethalin (Stomp) a do
roku 2007 také trifluralin (Treflan). Pendimethalin (Stomp) se pouZziva preemergentné v mnoha
plodinach (obilniny, kukufice, slune¢nice, nékteré luskoviny a zeleniny véetné kost’alovin), kde
hubi jednodélozné i dvoudélozné plevele (merliky, svizel ptitulu, violky, bazanku ro¢ni a dalsi).
Podle Jursika a Soukupa (2006) je mozné provést aplikaci pendimethalinu jesté pred vysadbou
zeleniny. Za suchych podminek Ize herbicid mélce zapravit do pidy predsetovou piipravou.
Pro zasaZeni Sir§iho spektra plevelt 1ze herbicid Stomp aplikovat v kombinaci s vhodnym
herbicidnim partnerem, ktery ma odliSny mechanismus U¢inku, naptiklad Butisan 400 SC
(metazachlor). Soukup a kol. (2005) uvadi, ze velkou ptednosti herbicidli z této skupiny je

minimalni riziko vzniku rezistentnich populaci pleveli k t€émto herbicidim.

3.5.25.8.1.6 Inhibitory fotosystému II (PS II inhibitory)

Herbicidy inhibujici fotosyntézu ve fotosystému Il zamezuji pfenosu elektronti, které se
uvolnuji pii fotolyze vody, pies tylakoidni membranu chloroplastti v PS II. Volné elektrony se
hromadi a vznikld energie je absorbovana chlorofylem a karotenoidy, ¢imz dochazi ke
chlor6ozam listl. Volna energie dale iniciuje tvorbu chlorofylovych tripletl, které reaguji
s kyslikem a zptsobuji destrukci lipidovych membran, vyliti obsahu bunék do mezibunécnych
prostor a dochazi k desikaci pletiv (Jursik a kol., 2011a). Z této skupiny herbicidi se
v kostadlové zelenin€é pouziva pouze ucinna latka pyridate (Lentagran). Jde o kontakni listovy
herbicid, aplikace se proto provadi postemergentné, nejlépe 3 — 4 tydny po vysadbé nebo
po vytvoreni 6 pravych listi zeleniny (u porosti péstovanych z ptimych vysevil) (Jursik a

Soukup, 2006).

3.5.2.5.8.1.7 Inhibitory acetolaktat syntazy (ALS inhibitory)

Acetolaktat syntaza (ALS) je klicovym enzymem pii syntéze esencidlnich aminokyselin
valinu, leucinu a isoleucinu. Na tento enzym se vazZou herbicidy ze skupiny sulfonylmocovin,
imidazolinonil a triazolopyrimidind. Zablokovéni funkce ALS se projevi zastavenim tvorby
jmenovanych aminokyselin a ndsledné i proteinii, druhotnym diisledkem je inhibice syntézy

DNA, zastaveni buné¢ného déleni a naslednd i ristu (Soukup, 2005). Uginna latka
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ethametsulfuron methyl (Salsa) ze skupiny sulfonylmocovin byla vyvinuta k regulaci
dvoudéloznych pleveli (merliky, laskavce, hofcice polni a dal$i) v porostech Canoly - jarni
fepka péstovana na severu USA a Kanadé (Lichtner a kol., 1995). Nésledné se ethametsulfuron
methyl zacal pouzivat také v brukvovitych zeleninach (zeli, kapusta, kvétak a dalsi). V roce
2013 byl zaregistrovan do fepky také v CR. Van Eerd a Hall (2000) uvadi, Ze po aplikaci
ethametsulfuronu v 30 g/ha v porostu tufinu nebyla ve sklizenych rostlinach tato latka
detekovéana a obsah metabolitti byl do 1,3 mg/kg. V EU se vSak jeho registrace do zeleniny
nepiedpoklada.

Pokud je pozemek osety obilninou, ktera je ptedplodinou pro kost’alovou zeleninu, a je
ve vétsi mife zaplevelen brukvovitymi plevely (tyto plevele se v porostech kostalové zeleniny
problematicky potlacuji), mize se stat, ze pfi teplém pribéhu zimniho obdobi tyto plevele
mohou intenzivné rast a jarni aplikace herbicidii v tomto piipadé jiz jen desikuje plevele
s dozralymi semeny (plati pfedevSim pro penizek rolni). Proto je vhodné oSetfovat obilni
pfedplodinu jiz na podzim nékterou G€innou latkou ze skupiny sulfonylmocovin, napiiklad
iodosulfuron (Husar), amidosulfuron (Sekator) nebo jinym vhodnym pldnim herbicidem
s vysokou u¢innosti na brukvovité plevele s odlisnym mechanismem u¢inku. Casto se pouziva
Cougar forte (diflufenican, flufenacet), Trinity (diflufenican, pendimethalin, chlorotoluron)
a podobn¢ (Jursik a Soukup, 2006).

3.5.2.5.9 Rezidua herbicidi v potravinach

Ptipravky na ochranu rostlin jsou vyznamnym faktorem stability vynost (Sondhia,
2013). Primérna vySe ztrat vynosu v disledku Skodlivych organismt je 36,4 %. Laicka
vetfejnost o ochran¢ rostlin vi bohuZzel jen malo, pfitom ochrana rostlin neznamena pouze
aplikaci pesticid, ale celou s$kalu postupi vcetné agrotechnickych a biologickych pii
respektovani pozadavkli konzumenta. Navic pti schvalovacim procesu piipravkl na ochranu
rostlin mé posledni slovo Statni zdravotni istav (Rehak, 2015).

Hajslova (2015) uvadi, Ze zdravotni rizika rezidui pesticidii, pfipadn€¢ veterinarnich
farmak nepatii u potravin mezi hlavni problémy. Vé&tsi roli hraji mikrobialni kontaminanty,
nevyvazena dieta, environmentalni kontaminanty, pfirodni toxiny a teprve poté jsou na fadé
prave rezidua pesticidii. Pohled na tyto chemické latky se ale s nastupem lepSich zpasobt
detekce méni, napiiklad neni zcela jasné, jaké riziko predstavuje souCasny vyskyt rezidui vice
ptipravkll najednou (takzvany koktejlovy efekt), zvlasté pokud ma nékolik pesticidii shodny

mechanismus U¢inku, ptfipadné pokud jsou konzumovany malé koncentrace dlouhodobé&. Proto
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se zvazuje zavedeni limitti rezidui pro celou skupinu G¢innych latek se shodnym mechanismem
ucinku. Mezi dalsi zdroje kontaminace, kterymi rezidua pronikaji do potravin, patii naptiklad
pitna voda, atmosféricka depozice, prach a podobné.

Bezpetnost potravin v Ceské republice je podle Hnizdila (2015) na velmi vysoké
urovni, naprosta vétSina potravin na tuzemském trhu splituje maximalni limit pro obsah rezidui
pesticidi (MRL). Podle kontroly Statni zeméd¢€lské a potravinarské inspekce provedené v roce
2014 bylo odebrano 1564 vzorkl potravin, u kterych nevyhovélo nadlimitnimu nélezu rezidui
38 vzorkll, coz predstavuje 2,4 %, pfiCemZz mezi nevyhovujici komodity patfily zahrani¢ni
produkty, jako jsou caje, koteni, tropické ovoce a zelenina.

Podle Lozowické a kol., (2012) se pro detekci rezidui pesticidii v kost’alové zeleniné
pouziva plynova chromatografie s dudlnim detekénim systémem, ktery analyzuje vzorky
elektronovou detekci (ECD) a detekci slouCenin na bazi dusiku a fosforu (NPD). Timto
systémem lze rozpoznat né€kolik chemickych skupin (organické slouceniny chloru a fosforu,
strobiluriny, amidy, imidazoly, triazoly, neonikotinoidy a podobn¢) v koncentra¢nim rozsahu
0,001 — 2,5 mg/kg.

Obsah rezidui herbicidti v konzumnich ¢astech zeleniny je zavisly pfedevsim na terminu
aplikace, volbé davky a rychlosti degradace herbicidu. Velkou roli hraje také rostlinny druh
(plodina), jeho zivotni cyklus, vyvojova faze a metabolismus. Od téchto vlastnosti se odviji
ochrannd lhiita (doba od oSetieni do sklizn€), ktera se mize u nékterych zelenin vyrazné lisit
a musi byt dodrzovéna, aby nebyly ptekracovany limity rezidui. To dokazuji vysledky pokust
na obsah rezidui herbicidi v zeleniné. P¥i aplikaci pendimethalinu v davce 1 kg/ha pied
vysadbou kvétaku a fedkvicky byly v dobé sklizné namétfeny obsahy rezidui 0,001 mg/kg
v kvétaku a 0,014 mg/kg v fedkvickach (Sondhia, 2013).

3.5.2.5.10 Chovani herbicidi v padé

Volba herbicidu by neméla vychazet jen UCinnosti na plevele. Rovnéz je dilezité
respektovat odlisSné chovani u¢innych latek herbicida v piidé€ a jejich vliv na nasledné plodiny
V osevnim postupu a v neposledni fad€ celkovy dopad na zivotni prostiedi. Na lehkych pidach
S nizkou sorp¢ni kapacitou se herbicid velmi snadno pohybuje v pidnim profilu a hrozi jeho
vyplavovani do podzemnich vod. Herbicid se v téchto pidach projevuje vyssi fytotoxicitou vici
plodinam, proto je v takovych pidach nutné aplikovat nizsi davky (Mikulka, 2014). Bacmaga

a kol. (2014) uvadi, Ze na piscitych piidach s nizkym obsahem organické hmoty v pidé miize
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vést kontaminace metazachlorem k inhibici latkovych pfemén dusiku a fosforu a zpisobit
rostlindm deficit zivin.

Tézké jilovité pady s vysokou sorpéni kapacitou véazou herbicidy velmi silné
a vyplavovani do podzemnich vod nehrozi. Na téchto pidach je mozné aplikovat mnozstvi
herbicidu v hornim rozpéti povolené davky (Mikulka, 2014). Jursik a Crha (2014) uvadé&ji, ze
rezidua nékterych herbicidd v pade, predevsim sulfonylmocovin, mohou zptsobovat
fytotoxicitu brukvovité zelenin€ jeste nékolik mésicti po jejich aplikaci. VEtsi riziko perzistence
herbicidii v pid¢ je zejména v sussich letech, a proto je vhodné na tézsich padach s vyssim pH
pouzivat k regulaci plevelil v pfedplodiné herbicidy pfijimané pouze listy.

Béhem ctyfletého experimentu provedeného v polnich a laboratornich podminkach
Kucharski a Sadowski (2011) zkoumali chovani u¢inné latky metazachlor v pidé. Metazachlor
byl aplikovan samostatn¢, dale pak ve smési s adjuvanty na bazi parafinového oleje. V dobé
sklizn¢ v piidnich vzorcich odebranych z pozemki, kde byl metazachlor pouzit samostatné,
¢inila rezidua 0,0072 mg/kg. Pfidanim adjuvantu doslo ke zvySeni rezidui metazachloru v pade
na hodnotu 0,0082-0,0108 mg/kg. Adjuvanty navic zpusobily zpomaleni proplavovani
herbicidu v piidnim profilu. Smés metazachloru a parafinového oleje byla v pidé odbourdvana
0 16 dni déle oproti varianté, kdy byl herbicid aplikovan samostatné. Bacmaga a kol. (2014)
uvadi, ze po aplikaci metazachloru do pudy navic dochazi ke snizeni biologické aktivity ptdy,
vlivem omezené¢ho mnozeni pudnich mikroorganismi. Podobné vysledky uvadi Chopra a kol.
(2015), ktery upozornuje, ze obsah rezidui pendimethalinu po 90 dnech v pidé je pfimo tmérny

aplikované davce.

3.5.25.11 Integrovana ochrana rostlin

V Ceské republice zacalo zavadéni integrované ochrany rostlin v roce 2012. Cilem této
metody je pfimét péstitele hospodatit takovym zplsobem, ktery vyuziva vSechny ekonomické,
ekologickée a toxikologicky pfijatelné metody k regulaci skodlivych organismi a jejich udrzeni
pod prahem skodlivosti s pfednostnim zdmérnym vyuzivanim ptirozenych omezujicich faktort.
Timto zplsobem lze sniZit spotiebu pesticidii a docilit tak zdravejsi produkcee potravin. Obecné
Ize tici, Ze ochranu rostlin neni moZné povazovat za izolovanou pracovni operaci, ale méla by
byt chdpana v souvislostech se vSemi péstitelskymi opatfenimi. VSechna opatfeni sméfujici
k dosazeni produkce zdravéjSich potravin musi byt vzdjemné propojena tak, aby byla podpotena

pfirozend odolnost plodin, udrzena Urodnost piidy a chranéna rozmanitost ZivociSnych
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i rostlinnych druht. Pfednostné by se mély vyuzivat ptirozené ochranné faktory. Teprve kdyz

tato opatfeni nedostacuji, lze uvazovat o ptimych metodach ochrany (Ackermann a kol., 2013).

3.5.2.5.12 Integrovana ochrana proti plevelim

V ramci spole¢né zemédélské politiky EU mohou zeméd¢lci od roku 2007 vstoupit do
systému Integrované produkce zeleniny (IPZ), ktery je zafazen mezi Agroenvironmentalné —
klimaticka opatteni. Obecné lze fici, ze IP pifedstavuje zplisob zemédelského hospodateni,
jehoz zékladnim cilem je zajisténi trvale udrZitelného hospodareni. Takovy zptisob hospodaieni
umoznuje zachovat soucasnym 1 budoucim generacim moZnost uspokojovat jejich zakladni
zivotni potfeby a pfitom nesniZuje rozmanitost piirody a zachovava piirozené funkce
agroekosystému a ostatnich ekosystémti, které jsou zemédélskou produkci ptimo ¢i neptimo
ovliviiovany. IP je zaloZena na disledném systémovém ptistupu k celé technologii péstovani
a zpracovani pii optimalizaci ekonomickych a ekologickych aspektii produkce. IP se tedy
orientuje komplexné¢ na agroekosystém a je zaméfena na zemédélsky podnik jako celek.
Zakladem celého systému je efektivni ochrana pied chorobami, Sktidci a plevely, jez zajistuje
stabilni vynos a kvalitni produkci zemédélskych produktt, priCemz je kladen diiraz na snizeni
rizik dopadu vlivu pesticidii na lidské zdravi a zivotni prostfedi (Makovsky a Samsonova,
2015).

Vyznamnym ptfedpokladem pro uplatnéni integrované produkce zeleniny (IPZ) je vybér
vhodné ptdy, substratl, odriid a péstitelskych technologii. Nedilnou soucésti jsou povolené
zpusoby integrované ochrany zeleniny pfed chorobami, zivo¢isnymi Skidci a plevely v souladu
s NV 79/2007Sb. v poslednim novelizovaném znéni. Pravidla jsou vyvijena v souladu s novymi
poznatky, zejména v navaznosti na vyvoj technologickych postupii Setrnych vici zivotnimu
prostiedi, které umozni pii minimalizaci rizik produkovat vysoce jakostni zeleninu. Zelenina
vypéstovana v systému IPZ podléha systematické kontrole nezavislého odborného kontrolniho

organu (ZUCM, 2014).

Preventivni opatieni

- Osevni postupy — zakladem je rotace plodin pro zabranéni narlstajiciho vyskytu
konkrétnich chorob, skiidct a plevel.

- PouZivani zdravého osiva a sadby vysoké kvality.
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- Zabranéni vysevu plodin, které jsou hostiteli Skiidcti a chorob zeleniny, na sousedni
plochy (napft. vysev fepky v sousedstvi kostalovych zelenin).

- Vybér odrud rezistentnich nebo tolerantnich k chorobam a sktidctim.
Skidci, pokud existuje riziko jejich Skodlivého vyskytu a metody detekce a diagnostiky

jsou dostupné.

Prima ochranna opatieni

K spravnému nastaveni ochrany porostli vede cesta pies sledovani a vyhodnocovani
vyskytu skodlivych organismt a klimatickych faktort, které vyskyt téchto nezadoucich Cinitelti
ovliviiuji. Pokud je sledovani provadéno nedostatecné nebo nespravné a dojde ke Spatnému
vyhodnoceni udaji ze sledovdni, mize dojit k nevhodnym ochrannym zasahtim. Efekt
nevhodné ochrany se mliZe projevit snizenim biodiverzity nebo tfeba vznikem rezidui pesticidi
v pudé ¢i produktech. Pfi ochrané rostlin nesmi péstitel na celé vyméte plochy pro péstovani
v IPZ pouzit ptipravky na ochranu rostlin, obsahujici alespoii jednu z nésledujicich zakédzanych
uc¢innych latek: bifenthrin, bifenox, carbofuran, carbosulfan, dichlobenil, dimethoate, diquat
dibromide, fenazaquin, fenpyroximate, fipronil, chlorpyrifos, pirimiphos-methyl, pyrethriny
(smés piirodnich pyrethroidl), terbuthylazine, triazamate, zeta-cypermethrin (Makovsky

a Samsonova, 2015).

3.5.2.5.13 Vyvojové trendy v aplika¢ni technice

Poftizeni nového postiikovace vzdy znamena zna¢ny investi¢ni ndklad, nicméné je tfeba
si uvédomit, ze zadny jiny zemédelsky stroj v soucasné dobé neovliviiuje svou praci vynos
a jeho kvalitu jako pravé posttikovac. Dnes jiz bézné dostupnou vybavu tvoii moznost zajistit
zménu davky aplikované latky na zaklad¢ aktudlnich pozadavkl rostlin, které ziskdme
od N-Senzoru, Miniveg N a vyhodnocenych aplika¢nich map. VSemi témito systémy lokalné
diferencovaného zpiisobu aplikace je docileno sniZeni spotieby pesticidli a hnojiv na jednotku
rozpoznavani druhu plevelll na stanovisti. Tento systém by mél do praxe pfinést vyhodu lokéalni
aplikace zejména herbicidi do mist jejich skutecné potteby. Napiiklad aplikace relativné

drahych a méné selektivnich prostedki vici nékterym problematickym plevelim by probihala
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jen v misté jejich vyskytu a na zbytek pozemku by se aplikoval ,,levnéjsi®, selektivnéjsi, ¢i
ekologicky ptijatelné;jsi herbicid (Novak a Masek, 2015). Mikulka a kol. (2014) uvadi, ze hlavni
vyhoda by spocivala zejména ve snizeni nakladli a mensi zatézi zivotniho prostiedi.

Tyto systémy pracuji pomoci optickych senzorti, které jsou jiz dnes v praxi ovérovany,
kdy 1ze jednotlivé plevele rozpoznat a lokalizovat jejich polohu. Timto je mozné pouzit cileny
zasah proti plevelim jen v mistech skutecného vyskytu. Automatické zjiStovani zaplevelenosti
je v soucasnosti velmi omezené pouzitelné a pro vétSinu zemédelci zatim nedostupné, rovnéz
vytvaii vysoké naroky na aplika¢ni techniku. Také nejsou dosud ovéteny U€inky diferencované
davky na nasledné zapleveleni v osevnim postupu (regenerace pleveli) a celkové ekonomicke
dopady tohoto systému. Technologické systémy detekce analyzuji rostliny a jsou schopny
S riznou hladinou spolehlivosti odlisit plevel od kulturni rostliny, a dokonce jsou schopny
rozliSit plevelné skupiny (travy / dvoudélozné) a nckteré 1 jednotlivé druhy. Pro analyzu
povrchu se pouzivaji bispektralni kamerové systémy vyuZivajici infracerveny systém (NIR).
Kamerovy obraz je zpracovan v rezimech stupné Sedi, kdy je vSe okolni odstranéno kromé
samotného obrysu rostliny, ten je poté srovnavan s databazi vzorovych pleveli podle tvarovych
parametrl (rozpéti listQ, jejich plocha, pomér Sitky a délky a tthlové funkce obvodu rostliny).
Pokud dojde ke shod¢, systém urci plevelny druh a fidici jednotka vyda povel pro aplikaci
prislusného herbicidu i konkrétni davky. Nutnosti tohoto systému je propojeni se systémem
piimé injektaze, ktery bude promichavat herbicidy tésné pred vstupem do trysek. Samotna
piima injektaz pak znamenad, ze v hlavni nadrzi postiikovace je pouze Cista voda a koncentraty
piipravki jsou ve zvlastnich nadobach o malém objemu. Variabilni aplikace pesticida je zatim
pouzivana velmi omezené, ale lze predpokladat, ze vyvoj v ptistich n€kolika letech postoupi
natolik, Ze 1 tento systém najde své uplatnéni v praktickém pouziti. VEtsi zajem lze oCekavat
u velkych péstitelti predev§im u nejvyznamnéjsich polnich plodin. Tito péstitelé, ktetfi na své
vyméie dokazou vysokou investici rychleji zhodnotit nez péstitelé specialnich plodin, kteti
obhospodariuji vétSinou jen malé plochy (Novak a Masek, 2015).

Pted aplikaci herbicidl je vSak nutné zohlednit jejich formulaci, mechanismus t¢inku,
misitelnost s ostatnimi pesticidy a zplsob aplikace (preemergentné, postemergentn¢). Miseni
je sice vhodné z hlediska uspory nakladd, ale zaroven vysoce naro¢né na teoretické a praktické
zkuSenosti, protoZe velmi Casto dochazi ke zménam biologickych, fyzikdlnich a nékdy
1 chemickych vlastnosti jednotlivych komponent (Mikulka a kol., 1999). Jednotlivé ptipravky
také vyzaduji odlisné naroky na velikost posttikovych kapek. Zatimco systémovym herbicidim
postacuje velikost 350 pm a davka vody 200 I/ha, u fungicidniho oSetteni je zapotiebi docilit

vétStho mnozstvi menSich kapek v priméru 150 pm, a to az v trojnasobné davce vody.
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Vytvofeni optimalni postiikové mlhoviny je dano typem zvolenych trysek, aplikacnim tlakem
a davkou vody (Creech a kol., 2015). V tomto ohledu dnes usnadiiuje péstitelim praci systém
HighTechAirPlus — plynulé nastaveni velikosti kapky. Jde o systém tradi¢niho postiiku
s regulaci mnozstvi vzduchu prichdzejiciho do drzaki trysek, kde dochazi k promichani
postiikové kapaliny se vzduchem, tim Ize docilit pozadované velikosti kapky, ktera bude

z trysky vychazet (Hlavacek, 2015).

3.5.2.5.14 Vyuziti fluorescence pro hodnoceni biologické uc¢innosti herbicidii a

optimalizaci jejich davky

Herbicidni u¢innost (biologicka ti¢innost na plevele) a fytotoxicita se v soucasné dobé
nejcastéji hodnoti odhadem. Nevyhodou procentuélni odhadové metody je vSak ziskéani do jisté
miry subjektivnich vysledki, zavislych na hodnotiteli pokusu. Vysledky ziskané ze stejného
pokusu, provedeného na riiznych lokalitach, které byly vyhodnoceny riznymi pokusniky, jsou
jen tézko vzajemné porovnatelné (Vondra a kol., 2006). Z téchto dtivoda (vzhledem K pracnosti
a urcité subjektivité dosud pouzivanych metod) by pro hodnoceni G¢innosti a fytotoxicity
herbicidli bylo pfinosem ovéfit uplatnéni objektivnich metod, zalozenych naptiklad na
exaktnim méfeni fluorescence chlorofylu ¢i zmén v absorbanci zatfeni. Tyto metody mohou byt
do budoucna vhodnym néstrojem v integrovaném zemédélstvi, vedouci k optimalizaci davek
herbicidu a snizeni jejich spotieby (Riethmuller — Haage, 2006). Fluorescence je pouze malou
Casti slune¢ni energie (3 — 9 %), ktera je pfeménéna na zafeni o vlnové délce cca 685 nm
a vyzarena zpét do okoli. Zpétnou reabsorbci muze byt tato emise posunuta az k 740 nm.
Obecné plati, ze se snizujici se fotosyntézou narista podil fluorescencniho zafeni a naopak.
Této skutecnosti se vyuziva k méfeni Géinnosti a fytotoxicity herbicidd (Smutny a kol., 2011).
Metoda zalozena na méieni fluorescence chlorofylu naléza své uplatnéni zejména v rostlinné
morfologii a fyziologii. V oblasti rostlinolékaiské 1ze tuto metodu vyuzit k detekcei zapleveleni
Sirokotadkovych plodin, ale i k diagnostice rezistentnich populaci pleveld. Tato metoda také
umoznuje sledovani vlivu aplikaéni techniky, adjuvantii a podminek pii aplikaci, rychlost
pfijmu a ptsobeni herbicidii v rostliné (Klem, 2006).

Po provedeni analyzy plevelné rostliny poSkozené herbicidem a ziskdni detailnich
vysledki biologické ucinnosti herbicidu je mozné podle miry poskozeni snizit davku herbicidu
pii respektovani intenzity zapleveleni a vyvojové fazi pleveli (Smutny a kol., 2011).

vvvvv

zivotniho prostfedi. Na druhé strané pouzivani nizkych davek herbicidi mize vést ke vzniku
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rezistentnich populaci pleveli, z tohoto divodu je nutné stfidat herbicidy s rlznym

mechanismem ucinku (Gardner a kol., 1998).
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4  Material a metody

V roce 2015 prob&hl na Demonstraénim a pokusném pozemku FAPPZ na CZU v Praze-
Suchdole maloparcelkovy pokus. Cilem pokusu bylo ziskat nové poznatky o biologické
ucinnosti a selektivité vybranych ptidnich herbicidti (metazachlor a pendimethalin) v porostu
kedlubnt. Testované herbicidy byly aplikovany po vysadbé kedlubni samotné, v TM
kombinaci a v kombinaci s ptidnim adjuvantem Grounded. Testovany byly rovnéz rtzné
vlahové rezimy po aplikaci herbicidi. Uinnost herbicidii byla ovéfovana na plevelné druhy:
lilek Cerny, merlik bily a penizek rolni (Tab. ¢. 1). Mimo ucinnosti byla hodnocena také
fytotoxicita, vynos nadzemni biomasy a hliz, hmotnost kotfenového systému, obsah

glukosinolatd, vitaminu C a rezidui herbicida v hlizach.

Lilek Cerny Solanum nigrum SOLNI
Merlik bily Chenopodium album CHEAL
Penizek rolni Thlaspi arvense THLAR

Tab. & 1 Cesky nazev, védecky nazev a Bayer kod sledovanych pleveli

4.1 Rostlinny material

Porost kedlubnii byl zalozen z piedpéstované sadby, ktera byla dodana od firmy
ReproSam (vypéstovano v SRN). Pro herbicidni pokus byla pouzita hybridni odrida Lech
(udrzovatel — Rijk Zwaan). Lech je polorana odrida s vegetacni dobou 65 dni a je vhodna pro
celoro¢ni péstovani. Doporuceny termin vysadby je od zacatku dubna do konce srpna pfi
hustoté¢ 90 — 120 tisic rostlin/ha. Odriida se vyznacuje syté tmavou barvou listd, hlizy jsou
hladké a smetanovée bilé. Je velmi odolnd viici listovym chorobam, praskéni a dfevnaténi, hliza
vykazuje mimotadnou trvanlivost pii skladovani. V Némecku je tato odriida registrovana

i pro ekologické zemédelstvi.
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4.2 Testované herbicidy a adjuvanty

V pokusu byly testovany herbicidy od spolecnosti BASF a adjuvant na bazi

parafinového oleje od firmy Adama. Piehled pouzitych herbicidli a adjuvantti véetné obsahu

ucinnych latek a formulaci ptipravki je uveden v Tab. €. 2.

Adjuvant Grounded je ur¢en ke zlepseni vlastnosti postiikovych kapalin, snizeni tletu
pti aplikaci, rovnomérnému pokryti osetfovaného povrchu a zvyseni adsorpce uéinné latky

pudnimi ¢asticemi. Snizuje riziko poSkozeni plodiny a zlepsSuje biologickou ucinnost herbicidi.

OBSAH UCINNE
PRIPRAVEK ':P%?P/'Rli';flfUE LATKY VYROBCE

V PRIPRAVKU

BUT!S.AN 400 SC SC 400 g/l metazachlor BASF

(herbicid)

STOMP 400 SC ) i

(herbicid) SC 400 g/l pendimethalin BASF

GROUNDED L

(adjuvant) EC 732 g/l parafinovy olej Adama

Tab. ¢. 2 Obsah uc¢innych latek a formulace testovanych ptipravka

4.3 Charakteristika polniho pokusu

4.3.1 Podminky stanovisté

Demonstra¢ni a pokusny pozemek se nachazi v lokalité¢ Praha — Suchdol v nadmotské
vySce 285 m n. m. a na zemépisnych souradnicich 50°7'40.588" severni $itky a 14°2229.023"
vychodni délky. Pidnim typem je zde cernozem s obsahem humusu 2,7 %. Obsah Zivin v padé

je uveden v Tab. ¢. 3. Z hlediska rajonizace pozemku spada tato lokalita do fepatské vyrobni

oblasti.
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pH pidy 7,5
Obsah jilovych c¢astic 19,3 %
Kationtova vyménna kapacita 209 mmol
Obsah drasliku 275 mg/kg
Obsah fosforu 156 mg/kg
Obsah hotciku 177 mg/kg
Obsah vapniku 7984 mg/kg

Tab. €. 3 Pedologicka charakteristika pokusného pozemku

4.3.2 Povétrnostni a klimaticka charakteristika
Demonstracni a pokusny pozemek spadd do klimatického regionu T2 (mirné teply),
dlouhodoby ro¢ni priimér teploty vzduchu je 9 °C a dlouhodoby ro¢ni tthrn srazek ¢ini 500 mm.
Meteorologické ukazatele charakterizujici pocasi v pribéhu pokusu byly naméfeny na
meteorologické stanici Ceské zemédélské univerzity,
Demonstraéniho a pokusného pozemku. Uhrn srazek v pribdhu vegetace je uvedeny

naObr. ¢ 1., primémé denni teploty jsou uvedené na Obr. ¢. 2. a jsou srovnavany

s dlouhodobym normalem lokality.

Uhrn srazek
(mm)

B normal

H rok 2015

90
80
70

50
40
3

N
o O

1

o O

kterd je wumisténa v aredlu

38,6
32,9 31,9 31,6
I IZG'4 I I I

brezen

duben

kvéten

cerven

cervenec

Obr. & 1 Uhrn srazek od 1.3. do 31.7.2015 v porovnani s dlouhodobym normalem

(1961-1990)
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Primérna denni 16,8
teplota (°C) 15 13,7
B normal 10 91
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brezen duben kvéten cerven cervenec

Obr. €. 2 Primérné mésicni teploty v obdobi od 1.3. do 31.7.2015 v porovnani

s dlouhodobym normalem (1961-1990)

4.3.3 Zpracovani pudy a hnojeni

Pokusny pozemek byl na podzim roku 2014 zoran do hloubky 25 cm. Na jatfe roku 2015
bylo provedeno strzeni hrubé brazdy smykem s tézkymi branami a pozemek byl vyhnojen
minerdlnim hnojivem NPK 15-15-15 v davce 300 kg/ha a SA (21 % N + 24 % S) v davce 300
kg/ha. Ptiprava pudy k vysadb¢ byla provedena na hloubku 10 cm vifivymi branami. Dva tydny
po vysadbé byl porost kedlubnti pfihnojen ledkem vapenatym - LV 15 (15% N + 20 % Ca)
v davce 200 kg/ha.

4.3.4 ZaloZeni pokusu

Vysadba kedlubnti byla provedena 16. dubna 2015. Velikost parcel byla 1,8 x 1,8 m (3,2
m?). Pro odpovidajici strukturu porostu byl zvolen spon vysadby 30 x 30 cm (112 500
rostlin/ha). V pokusu byly testovany dva herbicidni pfipravky a jeden adjuvant, které byly
Vv riznych kombinacich a vldhovych reZimech zaclenény do 12 variant. Testované kombinace
herbicidl a adjuvantu, jejich davky, davky zavlahové vody a termin aplikace jsou uvedeny
v Tab. €. 4. Kazd4 varianta pokusu byla zaloZena ve tfech opakovanich. Uspotadani pokust

bylo ve zcela znahodnénych blocich a je schematicky znazornéno v Tab. €. 5.
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Davka zavlahové
Varianta| Pripravek a davka v I/ha Utinna latka vody po aplikaci
herbicidu (mm)

PK-0 |Pleckovana kontrola - 15

PK-1 |Pleckovana kontrola - 65

NK-0 |NeoSetiena kontrola - 15

NK-1 |NeoSetiena kontrola - 65

1-0 Butisan 400 SC (2,00 I/ha) metazachlor 15

1-1 Butisan 400 SC (2,00 I/ha) metazachlor 65

2-0 Stomp 400 SC (3,00 I/ha) pendimethalin 15

2-1 Stomp 400 SC (3,00 I/ha) pendimethalin 65

3-0 Butisan 400 SC (2,00 I/ha) + metazachlor + 15
Stomp 400 SC (3,00 I/ha) pendimethalin

3-1 Butisan 400 SC (2,00 I/ha) + metazachlor + 65
Stomp 400 SC (3,00 I/ha) pendimethalin

4-0 Butisan 400 SC (2,00 I/ha) + metazachlor + 15
Grounded (0,40 I/ha) parafinovy olej

4-1 Butisan 400 SC (2,00 I/ha) + metazachlor + 65
Grounded (0,40 I/ha) parafinovy olej

5.0 Stomp 400 SC (3,00 I/ha) + | pendimethalin + 15
Grounded (0,40 I/ha) parafinovy olej

5.1 Stomp 400 SC (3,00 I/ha) + | pendimethalin + 65
Grounded (0,40 I/ha) parafinovy olej
Butisan 400 SC (2,00 I/ha) + metazachlor +

6-0 Stomp 400 SC (3,00 I/ha) + | pendimethalin + 15
Grounded (0,40 I/ha) parafinovy olej
Butisan 400 SC (2,00 I/ha) + metazachlor +

6-1 Stomp 400 SC (3,00 I/ha) + | pendimethalin + 65
Grounded (0,40 I/ha) parafinovy olej

Tab. ¢. 4 Popis testovanych variant (0¢inné latky, jejich kombinace a davka zavlahy)
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1-1 2-1 6-1 NK-1 5-1 PK-1 3-1 4-1
1-0 2-0 6-0 NK-0 5-0 PK-0 3-0 4-0
4-1 o=l PK-1 5-1 1-1 6-1 NK-1 2-1
4-0 3-0 PK-0 5-0 1-0 6-0 NK-0 2-0
PK-1 NK-1 1-1 2-1 3-1 4-1 5-1 6-1
PK-0 NK-0 1-0 2-0 3-0 4-0 5-0 6-0

Tab. €. 5 Usporadani pokusu

4.3.5 Aplikace herbicidu

Aplikace herbicidii probéhla v jednom terminu. VSechny varianty byly oSetfeny 5 dni
po vysadbé, tedy 21. dubna 2015. Davka aplikac¢ni jichy byla 300 1/ha a aplikacni tlak 0,3 MPa.
Pocasi pii aplikaci a ristova faze pleveli a plodiny jsou uvedeny v Tab. ¢. 6. Herbicidy byly

aplikovany maloparcelkovym trakafovym postiikovacem Schachtner osazenym tryskami

Lurmark 015 F110 (Obr. ¢. 3).

Obr. ¢. 3 Maloparcelkovy posttikova¢ Schachtner
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Pocasi pri aplikaci

5} rychlosta | BBCH BBCH
Oblacnost | Teplota | vihkost smer plodiny | pleveli

0 o 1
(%0) CC | pudy | o
50 15 |[m. vihka [SZ15m/s| 14 00— 10

Tab. €. 6 Pocasi, vyvojova faze plevell a plodiny pfi aplikaci

4.3.6 Simulace intenzivniho zavlaZovani a doplitkkova zavlaha

Simulace intenzivnich srazek byla provedena ve dvou terminech. V prvnim terminu dne
22. dubna 2015, tedy nasledujici den po aplikaci herbicidii, byla nejdfive provedena mirna
zavlaha celého pokusu postikem v davce 5 mm (fyziologicka potieba rostlin na
nezavlazovanych variantach), nasledné bylo na zavlazované varianty aplikovano dalSich 20 mm
srdzek pomoci zavlazovaciho rdmu o rozmérech 2 x 2 m (Obr. €. 4). Ve druhém terminu
30. dubna 2015 bylo na zavlazované varianty aplikovano dalSich 30 mm srazek, cilem téchto
jednorazoveé vysokych davek bylo zapraveni herbicidu do pidy. Dne 4. ¢ervna 2015 byla

provedena zavlaha celého pokusu postiikem v davce 10 mm srdzek pro tvorbu vynosu.

Obr. ¢. 4 Zavlazovaci ram (2 x 2 m)

50



4.3.7 OSetrovani porostu béhem vegetace

Na pokusnych pleckovanych parcelach byla dne 4. kvétna 2015 provedena mechanicka
likvidace plevelti. Dne 12. kvétna 2015 byl v porostu kedlubnli zaznamenan nadmérny vyskyt
diepéika polniho (Phyllotreta undulata) a bylo proti nému provedeno insekticidni oSetfeni

ptipravkem Nurelle D (chlorpyrifos, cypermethrin) v registrované davce 0,6 l/ha.

4.3.8 Metodika hodnoceni

Utinnost herbicidéi byla hodnocena procentualni odhadovou metodou (0 % - bez
poskozeni, 100 % bez vyskytu plevel, nebo plevele zcela odumielé). Hodnoceni bylo
provedeno na zavlazovanych i nezavlazovanych variantach pti vyvojové fazi kedlubnit BBCH
18 (8 pravych listil). Hustota zapleveleni a vyvojova faze plevel v dobé hodnoceni jsou
uvedeny v Tab. ¢. 7. Hodnoceni prob¢hlo dne 12. kvétna 2015, tedy 3 tydny po aplikaci

herbicidu.

plevel THLAR CHEAL SOLNI
BBCH 35 23 13

A (ks/m?) 20 20 8

B (ks/m?) 12 12 12

C (ks/m?) 8 24 12

Tab. €. 7 Hustota zapleveleni a vyvojova faze pleveli v dobé hodnoceni G¢innosti (12.5.2015)

Fytotoxicita byla rovnéz hodnocena procentualni odhadovou metodou 3 tydny po
aplikaci herbicidi. Hodnocena byla mira poskozeni kedlubnti herbicidy. Béhem vegetace byl
také sledovan ptirGstek nadzemni biomasy v zévislosti na terminu sklizné. PfirGstek byl
zjiStovan metodou méfeni primérné hmotnosti celé nadzemni ¢asti jedné rostliny kedlubni
Vv Cerstvém stavu. Odbéry rostlin byly provadény po 3 kusech od 20. kvétna do 17. ¢ervna 2015
ve dvoutydennich intervalech, od 4. Cervna 2015 byl hodnocen také pfirGstek hmotnosti

samotnych hliz. Déle byla fytotoxicita hodnocena po sklizni porovnanim hmotnosti kofenového
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systému jednotlivych variant. Z kazdé parcely byly po sklizni dne 11. ¢ervna 2015 odebrany

3 kusy kotenti. Hmotnost byla zjiStovana pomoci digitalni vahy s pfesnosti 0,001 g.

Vliv herbicid na vynos hliz byl hodnocen pti sklizni. V pokusu byly hodnoceny pouze
rostliny z prostiedni oblasti parcely, aby byl vyloucen okrajovy efekt. Z kazdé parcely byly
odebrany 4 kusy rostlin. Vynos kedlubni byl zjistovan metodou méfeni primérné hmotnosti
jedné hlizy vyjadrené v gramech. Hodnoceni vynosu bylo provedeno 11. ¢ervna 2015.

Jednim z nejdulezitéjSich aspekti uspeéSnosti péstovani kedlubni je ranost sklizné
a vyrovnanost jedincti. Nékteré varianty vykazovaly v disledku herbicidniho stresu opozdény
vyvoj, proto bylo nutné provést druhé, pozdéjsi hodnoceni vynosu dne 17. Cervna 2015
a posoudit, zda za uplynuly tyden doSlo k dorovnani naméfenych rozdili mezi jednotlivymi

variantami.

Kvalita produkce byla hodnocena po sklizni v akreditované laboratoti Vysoké skoly
chemicko-technologické v Praze, kde byly vzorky homogenizovany a zmrazeny pro lepsi
uchovani a nasledn¢ analyzovény. Jako ukazatele kvality produkce byly stanoveny obsahy
vitaminu C, glukosinolatii a obsah rezidui aplikovanych herbicidd.

Pro stanoveni obsahu vitaminu C byla pouzita metoda upravend pro analyzovanou
matrici (kedlubny). Navazka asi 10 g vzorkll byla zalita 60 ml 3% roztokem kyseliny
metafosforecné a homogenizovana v mixeru. Homogenat byl filtrovan pies Biichnerovu
nalevku (filtr ¢. 389), filtrat byl kvantitativné ptfeveden do 100 ml odmérné banky a doplnén po
rysku 3% roztokem kyseliny metafosforec¢né, extrakt byl piefiltrovan pfes membranovy filtr
(5 um) do vialky. Vlastni stanoveni obsahu vitaminu C pak bylo provadéno pomoci kapalinové
chromatografie.

Pro stanoveni glukosinolat bylo navazeno mnozstvi asi 20 g vzorku, které se odebira
z co nejméné poruSenych casti (nejlépe jednim fezem, aby doSlo k co nejmensimu poskozeni
pletiva). Vzorek byl ihned zalit 70-80 ml 70% roztokem metanolu a homogenizovan v mixéru.
Homogenat se filtroval pfes Biichnerovu nalevku (filtr ¢. 390), filtrat se kvantitativné pievedl
do 200 ml odmérné baiky a doplnil po rysku 70% roztokem metanolu. Extrakt se prefiltroval
pfes membranovy filtr (0,45 um) do wvialky. Analytickou koncovku tvoii hmotnostni
spektrometr typu Orbitrap: Exactive™ (ThermoFisherScientific, Bremen, Némecko)

Pro stanoveni obsahu rezidui herbicidii byla pouZzita extrakéni metoda QuEChERS

(Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, and Safe), ktera je uréena pro vzorky s vysokym
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obsahem vody. Po extrakci byly vzorky analyzovany v kapalinovém chromatografu

S hmotnostnim spektrometrem.
4.3.9 Statistické zpracovani vysledki

Za ucelem statistického vyhodnoceni dat byl pouzit pocitacovy software STATISTICA
12. Data byla vyhodnocena analyzou rozptylu (ANOVA) a Tukeyova HSD testem. Na zakladé

ziskanych hodnot byla vyhodnocovana statistickd vyznamnost mezi stfednimi hodnotami

sledovanych znaki u jednotlivych variant.
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5  Vysledky
5.1 Hodnoceni acinnosti
5.1.1 Penizek rolni

Nejvyssi ucinnost 99 % na penizek rolni vykazala TM (tank mix) kombinace Butisan
400 SC + Stomp 400 SC + Grounded po zavlaze 65 mm. Nejnizsi Gcinnost (33,3 %) byla
zjisténa u samostatné aplikovaného herbicidu Butisan 400 SC se zavlahou 15 mm. Varianty,
kde byl pouzit pouze herbicid Butisan 400 SC, vykazaly prikazné nizs§i u¢innost oproti
variantam, kde byl pouzit herbicid Stomp 400 SC. Vyssi intenzita zavlahy (65 mm) a adjuvant
Grounded zvySovaly u¢innost herbicidu Butisan 400 SC, piesto byla ti¢innost tohoto herbicidu

na vSech variantach nedostate¢na (pod 60 %) a rozdily mezi variantami byly nepriikazné

(p = 0,05) (Tab. &. 8).

NI Uginnost na

penizek rolni (%)
Butisan + zavlaha 15 mm 33,3a
Butisan + zavlaha 65 mm 36,7 a
Butisan + Grounded + zavlaha 15 mm 43,3 a
Butisan + Grounded + zavlaha 65 mm 50 a
Stomp + zavlaha 15 mm 93,3b
Stomp + zavlaha 65 mm 95 b
Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 91,7b
Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 97 b
Butisan + Stomp + zavlaha 15 mm 96,7b
Butisan + Stomp + zavlaha 65 mm 97,3 b
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 96,7b
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 9 b
F-Ratio 28,864
P-Value 0,0000

Tab. &. 8 Uginnost herbicidil na penizek rolni (pismena za &isly predstavuji homogenni skupiny

pro a = 0,05)

5.1.2 Merlik bily
Merlik bily nejlépe potlacovala TM kombinace Butisan 400 SC + Stomp 400 SC
+ Grounded a Stomp 400 SC + Grounded. V ptipadé, ze byly tyto varianty intenzivné zvlazeny
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(65 mm), byla jejich ac¢innost 100 %. Vysoka ucinnost (nad 94 %) byla zaznamenana u vSech
variant, kde byl pouzit herbicid Stomp 400 SC. Rozdily mezi variantami s adjuvantem
Grounded a bez adjuvantu nebyly statisticky prikazné. Oproti tomu varianty s odliSnym
vlahovym rezimem vykazaly zvysujici se trend G¢innosti pfi vyssi davce zavlahy (65mm).
Utinnost varianty Butisan 400 SC + Grounded zavlazené 15 mm (81,7 %) byla pritkazné niz§i
nez ucinnost stejné varianty zavlazené 65 mm (94,3 %). Nejnizsi ucinnost (88,3 %) byla
zaznamenana po samostatné aplikaci herbicidu Butisan 400 SC v obou vldhovych rezimech

(Tab. &. 9).

NI Uginnost na
merlik bily (%)

Butisan + zavlaha 15 mm 88,3 ab

Butisan + zavlaha 65 mm 88,3 ab
Butisan + Grounded + zavlaha 15 mm 81,7 a

Butisan + Grounded + zavlaha 65 mm 94,3 bc

Stomp + zavlaha 15 mm 97,7 bc

Stomp + zavlaha 65 mm 98,7 bc

Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 94 bc
Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 100 ¢
Butisan + Stomp + zavlaha 15 mm 99,3¢c
Butisan + Stomp + zavlaha 65 mm 99,7c

Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 99,0 bc
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 100 ¢
F-Ratio 8,202

P-Value 0,00001

Tab. & 9 Uinnost herbicidli na merlik bily (pismena za &isly pfedstavuji homogenni skupiny

pro a = 0,05)

5.1.3 Lilek ¢erny

Nejvyssi ucinnost 100 % na lilek Cerny byla zjisténa u vSech variant s herbicidem
Butisan 400 SC, a to jak v solo aplikaci, tak v TM kombinaci s herbicidem Stomp 400 SC,
s adjuvantem i bez adjuvantu a v obou testovanych vlahovych rezimech. Nejnizsi u¢innost (90

%) vykdzala varianta Stomp + Grounded zavlaZzena pouze 15 mm. U variant Stomp 400 SC
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a Stomp 400 SC + Grounded, ob& zavlazené 65 mm, byl zaznamendn stoupajici trend G¢innosti

oproti variantam se zavlahou 15 mm (Tab. ¢. 9).

e U¢innost na lilek

cerny (%)
Butisan + zavlaha 15 mm 100 c
Butisan + zavlaha 65 mm 100 c
Butisan + Grounded + zavlaha 15 mm 100 c
Butisan + Grounded + zavlaha 65 mm 100 c

Stomp + zavlaha 15 mm 94,3 ab

Stomp + zavlaha 65 mm 96,7 bc
Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 90 a

Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 95 abc

Butisan + Stomp + zavlaha 15 mm 100 c
Butisan + Stomp + zavlaha 65 mm 100 c
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 100 ¢
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 100 ¢
F-Ratio 9,0104
P-Value 0,0000

Tab. &. 9 Ucinnost herbicidi na lilek Gerny (pismena za &isly piedstavuji homogenni skupiny

pro a = 0,05)

5.1.4 Porovnani u¢innosti herbicidu v zavislosti na pouZiti adjuvantu a vlahovém rezimu

Pro toto hodnoceni byla pouzita vicefaktorova analyza rozptylu. Nejvyssi ucinnost na
hodnocené plevele byla zjisténa u varianty TM kombinace Butisan 400 SC + Stomp 400 SC.
Statisticky prikazny rozdil v u€innosti byl zaznamenan mezi obéma testovanymi herbicidy
u penizku rolniho a merliku bilého. Primérna uc¢innost herbicidu Butisan 400 SC na penizek
rolni byla (33,3 %) a na merlik bily (88,3 %), oproti i€¢innosti 91,7 %, resp. 97,7 % herbicidu
Stomp 400 SC. Herbicidy aplikované bez adjuvantu vykéazaly neprikazné vyssi a¢innost na
vSechny hodnocené plevele oproti kombinaci s adjuvantem Grounded. Nepriikazné vyssi
herbicidni G¢innost na vSechny sledované plevele byla zaznamendna na intenzivné

zavlazovanych variantach (65 mm). Podrobné informace jsou uvedeny v Tab. ¢. 10.
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Hodnoceni ucinnosti (%)

penizek rolni | merlik bily lilek cerny

vliv herbicidu

Butisan 33,3a 88,3 a 100 b
Stomp 91,7b 97,7 b 94,3 b
Butisan + Stomp 96,7 b 99,3 b 100 b
F-Ratio 44,633 31,633 5,898
P-Value 0,00025 0,00065 0,03833
vliv zavlahy
zavlaha 15 mm 74,4 a 95,1a 98,1a
zavlaha 65 mm 76,3 a 95,6 a 98,9 a
F-Ratio 0,1637 0,2422 0,35189
P-Value 0,89978 0,87826 0,56134
vliv adjuvantu
bez adjuvantu 74,4 a 95,1a 98,1a
Grounded 77,2a 91,6 a 96,7 a
F-Ratio 0,0408 1,0695 0,50599
P-Value 0,84247 0,31645 0,48712

Tab. ¢. 10 Hodnoceni herbicidni u¢innosti na sledované plevele v zavislosti na pouzitém
herbicidu, pouziti adjuvantu a vladhovém rezimu (pismena za Cisly predstavuji homogenni

skupiny pro o = 0,05)

5.1.5 Hodnoceni selektivity

Kedlubny byly nejvice posSkozeny TM kombinaci Butisan 400 SC + Stomp 400 SC
+ Grounded. Fytotoxicita 61,7 % byla u této varianty zaznamenana na parcelach zavlazenych
65 mm vody, pfi¢emz mezi variantami s riznym vlahovym rezimem byl zaznamenan statisticky
prikazny rozdil. Varianta oSetfena stejnou TM kombinaci se zavlahou 15 mm vykézala
fytotoxicitu (50 %). Prikazné vyssi fytotoxicitu zptisobilo pfidani adjuvantu Grounded do vyse
uvedené TM kombinace Butisan 400 SC + Stomp 400 SC, coZ se projevilo v obou testovanych
vldhovych reZimech.

Varianty s herbicidem Stomp 400 SC se projevily prikazné vyssi fytotoxicitou oproti
variantam oSetfenym pouze herbicidem Butisan 400 SC. Intenzivné zavlaZené parcely oSetfené

herbicidem Butisan 400 SC s adjuvantem Grounded vykazaly niz$i projev fytotoxicity oproti

v
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v v

SC + Grounded (Tab. ¢. 11).

Varianta Fytotoxicita (%)
Butisan + zavlaha 15 mm 6,7 a
Butisan + zavlaha 65 mm 18,3 bc
Butisan + Grounded + zavlaha 15 mm 6,7 a
Butisan + Grounded + zavlaha 65 mm 13,3 ab
Stomp + zavlaha 15 mm 31,7 de
Stomp + zavlaha 65 mm 33,3 de
Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 30 de
Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 36,7 de
Butisan + Stomp + zavlaha 15 mm 26,7 cd
Butisan + Stomp + zavlaha 65 mm 38,3 e
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 50 f
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 61,79
F-Ratio 54,281
P-Value 0,0000

Tab. ¢. 11 Hodnoceni selektivity herbicidnich kombinaci v riznych vlahovych rezimech

(pismena za cCisly pfedstavuji homogenni skupiny pro a = 0,05)

5.1.6 Porovnani selektivity herbicida v zavislosti na pouZiti adjuvantu a viihovém rezimu

Nejnizsi fytotoxicita (6,7 %) byla zjiSténa po aplikaci herbicidu Butisan 400 SC.
Pritkazné vyssi fytotoxicita (31,7 %) byla zaznamenana u TM kombinace Butisan 400 SC +
Stomp 400 SC. Herbicidy aplikované bez adjuvantu vykazaly neprikazné nizsi fytotoxicitu
oproti kombinaci s adjuvantem Grounded. Neprikazné vyssi fytotoxicita (30 %) byla
zaznamenana na parceldch s intenzivni zavlahou, oproti parceldm zavlazovanych méné

intenzivné (22 %) (Tab. ¢. 12).
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Hodnoceni fytotoxicity (%)

vliv herbicidu

Butisan 6,7 a
Stomp 26,7b
Butisan + Stomp 3L7b
F-Ratio 21
P-Value 0,00195
vliv zavlahy
zavlaha 15 mm 21,7a
zavlaha 65 mm 30,0a
F-Ratio 2,5641
P-Value 0,12887
vliv adjuvantu

bez adjuvantu 21,7a
Grounded 289a
F-Ratio 0,92985
P-Value 0,34925

Tab. €. 12 Porovnani selektivity herbicidnich kombinaci v riiznych vlahovych rezimech

(pismena za cCisly pfedstavuji homogenni skupiny pro a = 0,05)

5.1.7 Hodnoceni prirastku nadzemni biomasy kedlubni

Varianty, které byly nejvice poSkozené herbicidy, vykazaly velmi nizké vynosy
nadzemni biomasy kedlubnt byla zjisténa na parcelach osetienych TM kombinaci Butisan 400
SC + Stomp 400 SC s adjuvantem Grounded v obou testovanych vlahovych rezimech. Varianty
s herbicidem Stomp 400 SC celkové vykdzaly nizké vynosy nadzemni biomasy, naopak parcely
oSetfené herbicidem Butisan 400 SC vykazaly vynosy nadzemni biomasy na tirovni pleckované
kontroly. Podobné vysledky byly zaznamendvany také v dalSich hodnocenich, 1 kdyz se rozdily
mezi variantami v prubéhu pokusu snizovaly. Pii poslednim hodnoceni (30 dni po prvnim

hodnoceni) doslo k dorovnani vynosovych rozdili mezi variantami (Tab. ¢. 13).
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Hmotnost nadzemni biomasy kedlubnt (g)
Varianta
20. kvétna 4. cervna 17. ¢ervna
Pleckovana kontrola + zavlaha 15 mm 75,7 f 342,2 c 623,3 cd
Pleckovana kontrola + zavlaha 65 mm 68,1 cdef 306,6 bc 693,5d
NeoSetfena kontrola + zavlaha 15 mm 58,7 abcdef 2442 abc 497,3 abc
NeoSetrena kontrola + zavlaha 65 mm 66,0 bcdef 258,9 abc 505,2 abc
Butisan + zavlaha 15 mm 72,3 ef 291,3 bc 537,3 abc
Butisan + zavlaha 65 mm 68,7 def 281,7 abc 507,3 abc
Butisan + Grounded + zavlaha 15 mm 71,7 ef 356,2 ¢ 627,9 cd
Butisan + Grounded + zavlaha 65 mm 57,4 abcdef 259,7 abc 590,3 abcd
Stomp + zavlaha 15 mm 40,9 abcdef 247,6 abc 578,8 abcd
Stomp + zavlaha 65 mm 37,0 abcde 250,3 abc 464,7 ab
Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 32,1 abcd 176,0 ab 516,5 abc
Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 33,0 abcd 176,6 ab 457,9 a
Butisan + Stomp + zavlaha 15 mm 34,1 abcd 222,0 abc 605,5 bcd
Butisan + Stomp + zavlaha 65 mm 30,2 ab 189,7 ab 471,0 ab
Butisan + Stomp + Grounded + zf;lzranh; 31.9 abc 197.9 ab 538.4 abc
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 257 a 146.4 a 489,5 abc
65 mm
F-Ratio 7,00710 5,2190 6,2175
P-Value 0,0000 0,0000 0,0000

Tab. €. 13 Hmotnost nadzemni biomasy kedlubni v pribé¢hu vegetace (pismena za Cisly

piedstavuji homogenni skupiny pro a = 0,05)

5.1.8 Hodnoceni hmotnosti korenového systému

Nejvyssi hmotnost kotfenového systému (19,9 g) mély rostliny vyrostlé na neoSetiené
kontrole pfi vysoké intenzité zavlahy (65 mm). Pleckované rostliny v obou vlahovych rezimech
mély rovnéz vysokou hmotnost kotent. Herbicid Stomp 400 SC (zavlaha 65 mm) plsobil velmi
negativné na vyvoj kofend kedlubnt, pfi¢emz hmotnost kofene byla 8,7 g/rostlinu. Mezi
variantami byly zaznamendny statisticky vyznamné rozdily (Tab. ¢. 14). Niz§i hmotnosti
kotenli byly na parcelach intenzivné zavlaZzovanych (65 mm), rozdily mezi variantami

s odliSnou intenzitou zavlahy vSak nebyly statisticky priikazné.

60



Varianta Hmotnost korene (g)
Pleckovana kontrola + zavlaha 15 mm 19,7 bc
Pleckovana kontrola + zavlaha 65 mm 19,6 bc
NeoSetifena kontrola + zavlaha 15 mm 12,6 abc
NeoSetfena kontrola + zavlaha 65 mm 199c
Butisan + zavlaha 15 mm 16,0 abc
Butisan + zavlaha 65 mm 12,4 ab
Butisan + Grounded + zavlaha 15 mm 14,9 abc
Butisan + Grounded + zavlaha 65 mm 12,0 a
Stomp + zavlaha 15 mm 14,4 abc
Stomp + zavlaha 65 mm 8,7 a
Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 12,9 abc
Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 10,3 a
Butisan + Stomp + zavlaha 15 mm 114 a
Butisan + Stomp + zavlaha 65 mm 13,9 abc
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 11,8a
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 11,7 a
F-Ratio 5,6741
P-Value 0,00002

Tab. €. 14 Hmotnost kofenového systému kedlubni (pismena za ¢isly predstavuji homogenni

skupiny pro a = 0,05)

5.1.9 Hodnoceni vynosu kedlubni

V hlavnim skliziiovém terminu (11. ¢ervna 2015) byla zjisténa nejvyssi hmotnost hliz
(157 g/hliza) vykazaly rostliny oSetiené TM kombinaci Butisan 400 SC + Stomp 400 SC
+ Grounded zavlazené 65 mm vody. Rozdily mezi variantami byly statisticky prikazné
(Tab. ¢. 15). Z testovanych herbicidnich variant poskytla nejvys$si hmotnost hliz (300 g)
varianta Butisan 400 SC + Stomp 400 SC + Grounded pii zavlaze 15 mm, s prikaznym
rozdilem oproti varianté zavlazené 65 mm. Samostatné aplikovany herbicid Stomp 400 SC
vykazal v obou vlahovych rezimech vy$si hmotnost hliz oproti jeho kombinaci s adjuvantem

Grounded, rozdily vSak nebyly statisticky prikazné (Tab. ¢&. 15).
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Varianty s hmotnosti hliz pod 200 g bylo nutné nechat dortist a provést dodatecné
hodnoceni o tyden pozd¢ji. Hlizy kedlubnt s takto nizkou hmotnosti nelze trzné zhodnotit jako
. jakost (respektive jsou neprodejné).

Dodate¢né hodnoceni 17. ¢ervna 2015 prokazalo u v§ech variant trzni hmotnost hliz nad
200 g. Nejvyssi hmotnost poskytla pleCkovana kontrola pii zavlaze 65 mm (451,75 g), pritkazné
niz§i hmotnost 273,75 g byla zjisténa u varianty Stomp 400 SC + Grounded + zévlaha 65 mm.
Prikazné niz§i hmotnost hliz oproti pleckované kontrole byla zaznamendna u variant
oSetfenych herbicidem Stomp 400 SC, které byly intenzivné zavlazovany, avSak parcely s nizsi
intenzitou zavlahy poskytly hlizy s vys$S§i hmotnosti. Rozdily ve vynosech mezi vlahovymi

rezimy nebyly statisticky prikazné. Podrobnosti jsou uvedeny v Tab. ¢. 15.

Hmotnost hlizy (g)
Varianta Hlavni Dodatecné
hodnoceni hodnoceni
(11. ¢ervna) (17. Cervna)
Ple¢kovana kontrola + zavlaha 15 mm 345,75d 386,25 abc
Pleckovana kontrola + zavlaha 65 mm 340,75d 451,75 ¢
NeoSetfena kontrola + zavlaha 15 mm 217,0 abc 336,25 ab
NeoSetfena kontrola + zavlaha 65 mm 248,75 abcd 373,25 abc
Butisan + zavlaha 15 mm 275,5 bcd 348,0 abc
Butisan + zdvlaha 65 mm 217,25 abc 356,25 abc
Butisan + Grounded + zavlaha 15 mm 221,75 abc 384,75 abc
Butisan + Grounded + zavlaha 65 mm 233,25 abcd 375,75 abc
Stomp + zavlaha 15 mm 242,0 abcd 383,75 abc
Stomp + zavlaha 65 mm 244,75 abcd 283,25 ab
Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 210,0 abc 328,5 ab
Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 172,0 ab 273,75 a
Butisan + Stomp + zavlaha 15 mm 255,5 abcd 396,0 hc
Butisan + Stomp + zavlaha 65 mm 176,75 ab 296,25 ab
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm 300,0 cd 352,25 abc
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm 157,0 a 307,25 ab
F-Ratio 5,8223 4,6944
P-Value 0,0000 0,0001

Tab. €. 15 Vynos hliz kedlubnll ve dvou skliziiovych terminech (pismena za ¢isly predstavuji

homogenni skupiny pro a = 0,05)
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5.1.10 Hodnoceni kvality kedlubnii
5.1.10.1 Obsah rezidui herbicidu v hlize kedlubnu

Pti hodnoceni kvality kedlubni byla zjisténa rezidua herbicidii pouze na variantach
osetienych herbicidem Stomp 400 SC. Mnozstvi rezidui pendimethalinu se pohybovalo
v rozmezi 0,0031 az 0,0055 mg/kg) pficemz rozdily mezi variantami byly statisticky
neprukazné (Tab. €. 16). Rezidua uc¢inné latky metazachlor (Butisan 400 SC) nebyla ve vzorcich
detekovéana. Smérnice Evropské unie udévaji hranici 0,3 mg/kg jako maximalni limit rezidui
v kedlubnech pro ucinnou latku metazachlor a 0,05 mg/kg pro pendimethalin. Z vysledku je
patrné, Zze naméfené obsahy rezidui jsou na urovni 5-10 % hranice maximalniho limitu rezidui

(MRL).

obsah rezidui (mg/kg)
Varianta metazachlor | pendimethalin
(Butisan) (Stomp)
Butisan + zavlaha 15 mm <LOQ <LOQ
Butisan + zavlaha 65 mm <LOQ <LOQ
Butisan + Grounded + zavlaha 15 mm <LOQ <LOQ
Butisan + Grounded + zavlaha 65 mm <LOQ <LOQ
Stomp + zavlaha 15 mm <LOQ 0,0055 a
Stomp + zavlaha 65 mm <LOQ 0,0031 a
Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm <LOQ 0,0048 a
Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm <LOQ 0,0032 a
Butisan + Stomp + zavlaha 15 mm <LOQ 0,0035 a
Butisan + Stomp + zavlaha 65 mm <LOQ 0,0040 a
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 15 mm <LOQ 0,0032 a
Butisan + Stomp + Grounded + zavlaha 65 mm <LOQ 0,0032 a
F-Ratio - 1,6551
P-Value - 0,19085

Tab. €. 16 Obsah rezidui herbicidii v kedlubnech (pismena za ¢isly ptfedstavuji homogenni

skupiny pro a = 0,05). Zkratka <LOQ udéava hodnoty pod mezi detekce analytického pfistroje
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5.1.10.2 Obsah vitaminu C v hlize kedlubnt
Nejvyssi obsah vitaminu C (554,3 mg/kg) byl zjistén u varianty Butisan 400 SC + Stomp

svvr

15 mm, rozdily mezi variantami vS$ak nebyly statisticky prikazné (Tab. ¢. 17).

Obsah
Varianta vitaminu C
(mg/kg)
Ple¢kovana kontrola + zavlaha 15 mm 496,7 a
Neosetrena kontrola + zdvlaha 15 mm 528,3 a
Butisan + Stomp + zavlaha 15 mm 554,3 a
F-Ratio 0,55446
P-Value 0,60123

Tab. €. 17 Obsah vitaminu C v kedlubnech (pismena za ¢isly pfedstavuji homogenni skupiny

pro a = 0,05)

5.1.10.3 Obsah glukosinolati v hlizach kedlubni

Nejvyssi obsah glukosinolati (24,9 mg/kg) byl zaznamenan u varianty Butisan + Stomp

v v

15 mm. Mezi variantami nebyl shledan statisticky vyznamny rozdil. (Tab. ¢. 18).

Obsah
Varianta glukosinolatt
(mg/kg)
Pleckovana kontrola + zavlaha 15 mm 20,2 a
Neosetiena kontrola + zavlaha 15 mm 219a
Butisan + Stomp + zavlaha 15 mm 249 a
F-Ratio 0,61698
P-Value 0,57059

Tab. €. 17 Obsah glukosinolati v kedlubnech (pismena za ¢isly pfedstavuji homogenni skupiny

pro a = 0,05)
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6 Diskuze

Na pokusnych parcelach byl dominantnim plevelem penizek rolni. Tento plevel byl
nedostate¢né potlacovan herbicidem obsahujici u¢innou latku metazachlor (Butisan 400 SC),
tohoto plevele vici zelening, pficemz v kone¢ném disledku zpiisoboval tento plevel problémy
pfi sklizni. Podle Jursika a Soukupa (2006) je proto nutné brukvovité plevele regulovat jiz
v predploding. U¢inna latka pendimethalin (Stomp 400 SC) regulovala penizek rolni prikazné
Iépe nez metazachlor (Butisan 400 SC). Velmi vysokou uc¢innost (95 — 99 %) na penizek rolni
vykazala TM kombinace t¢innych latek metazachlor + pendimethalin s adjuvantem Grounded
na intenzivné zavlazovanych parcelach, avsak tato kombinace zpUsobila nejvyssi poskozeni
kedlubnt, coZ v kone¢ném disledku vedlo k prodlouZeni terminu sklizn€ o tyden, coz je pti
péstovani rané zeleniny vyznamny problém, podobné jako pro zajiSténi kontinuity produkce
a zajisténi vcasnych dodévek odbératelim. Toto zjisténi tedy poukazuje na ptistup k regulaci
plevell, kterym lze omezit vyskyt jednotlivych druhti riznymi agrotechnickymi opatfenimi,
piicemz neni vhodné se spolé¢hat pouze na pifimé metody ochrany.

Vzhledem k ¢asnému zaloZeni porostu a kratké vegetacni dobé kedlubnti se pozdni jarni
plevele v pokusu neprojevily tak skodlive, jako tomu byva u pozdniho zeli nebo kapusty (Holm
a kol., 1991). Merlik bily je podle Mikulky (2014) nejrozsifen¢jSim plevelem na orné ptdé
vCR a vpiadé tvoii pres 50 % zasoby semen. V nasem pokusu na merlik bily nejlépe
ucinkovaly varianty s herbicidem Stomp 400 SC. Velmi vysokou ucinnost vykazaly TM
kombinace Butisan 400 SC + Stomp 400 SC (99 — 100 %), varianty se samostatné aplikovanym
herbicidem Butisan 400 SC vykdézaly priikazné nizsi a€innost (pod 90 %), pfi¢emz rostliny
merliku bilého byly herbicidem dostate¢né poskozeny a vyrazné kedlubniim nekonkurovaly.

Lilek ¢erny byl nejlépe potlacen TM kombinacemi s herbicidem Butisan 400 SC, kde
bylo dosazeno 100% ucinnosti. Prikazné niZsi t€¢innost (90 %), byla zjisténa u varianty Stomp
400 SC + Grounded pfi zavlaze 15 mm vody, rostliny lilku ¢erného vsak byly dostatecné
regulovany.

Adjuvant Grounded nepriikazné zvysil €¢innost herbicidu Butisan 400 SC pouze na
penizek rolni. Nazor Greena a Greena (1993), ze pudni adjuvanty zvySuji u€¢innost herbicidi,
se vV nasem pokusu nepotvrdil.

Pouzivani adjuvantli s sebou nese 1 rizika a negativni dopady na nasledné plodiny a ptidu, jak
uvadéji Kucharskia Sadowski (2011), ktefi zkoumali chovani u¢inné latky metazachlor v piade.

Metazachlor byl aplikovan samostatné, dale pak ve smési s adjuvanty na bazi parafinového
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oleje. V dobé sklizné v ptudnich vzorcich odebranych z pozemkd, kde byl metazachlor pouzit
samostatné, Cinil obsah rezidui v ptidé 0,0072 mg/kg. Na variantach, kde byl metazachlor
pouzit s adjuvantem, doslo ke zvySeni obsahu rezidui metazachloru v pidé na hodnotu 0,0082
— 0,0108 mg/kg. Polocas rozpadu metazachloru byl na této varianté¢ o 16 dni del$i oproti
varianté, kdy byl herbicid aplikovan samostatné. Adjuvanty vSak snizily vertikdlni pohyb
herbicidu v pudé, coz je na pudach s vyssi hladinou podpovrchové vody pozitivni. Podle
Bacmaga a kol. (2014) metazachlor negativné ptsobi na biologickou aktivitu ptidy, nebot’
omezuje mnozeni pudnich mikroorganismi, coz je jednim z diivodi jeho postupné restrikce
v zemich EU. Uginné latka pendimethalin ma v ptidé del3i perzistenci neZ metazachlor. Na
rezidudlni plisobeni v ptidé€ a jeho rizika upozoriiuje Chopra a kol. (2015), ktery uvadi, Ze obsah
rezidui pendimethalinu po 90 dnech v ptud¢ je pfimo tmérny aplikované davce.

Utinnost herbicidii pozitivné ovlivnila zvy$ena davka zavlahové vody, a to u obou
testovanych herbicidu i jejich kombinace, coz je v souladu s tvrzenim Jursika a kol. (2011a)
a Mikulky a Kneifelové (2004), ktefi uvadeji dostatecnou vlhkost ptidy a dostatek srazek po
aplikaci jako nejvyznamnéjsi faktor ovliviiujici i€innost pidnich herbicidi.

Pti hodnoceni selektivity herbicidii se jako vice selektivni projevil herbicid Butisan 400
SC. Piidani adjuvantu Grounded snizilo fytotoxické pusobeni herbicidu Butisan 400 SC ve
varianté intenzivné zavlazované. Varianty s herbicidem Stomp 400 SC se projevily vyssi
fytotoxicitou nez varianty s herbicidem Butisan 400 SC. Piidani adjuvantu Grounded
k herbicidu Stomp 400 SC fytotoxicitu nesnizilo. Naopak TM kombinace Butisan 400 SC
+ Stomp 400 SC + Grounded zpusobila v obou vlahovych rezimech nejvyssi poskozeni
zeleniny oproti variantdam bez adjuvantu Grounded. Péstitel by proto mél volit pouze takové
herbicidy, pfipadné jejich kombinace, které reguluji plevelné druhy vyskytujici se na daném
pozemku nad prahem Skodlivosti, a zohlednit souvislosti s vegetacni dobou zeleniny
a vyvojovou fazi pleveld. Dilezitym faktorem pii vybéru herbicidu je citlivost odridy
K herbicidum. Pé&stitel by nemél, za cenu vyssi ucinnosti na plevele, riskovat poskozeni porostu
zeleniny.

Varianty, které byly nejvice poskozené herbicidy, rovnéz vykéazaly velmi nizké vynosy
nadzemni €asti kedlubnil byla zjiSténa u variant oSetfenych TM kombinaci Butisan 400 SC
+ Stomp 400 SC s adjuvantem Grounded v obou testovanych vlahovych rezimech. Varianty
s herbicidem Stomp 400 SC celkové vykdzaly nizké vynosy nadzemni biomasy, naopak parcely

oSetfené herbicidem Butisan 400 SC vykazaly vynosy nadzemni biomasy srovnatelné
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s pleckovanou kontrolou. Tento trend vynosi pokracoval az do posledniho hodnoceni (30 dni
po prvnim hodnoceni), kdy doslo k dorovnani vynosovych rozdili mezi variantami.

Miller a kol. (2003) uvadi, ze pfi davkach pendimethalinu nad 560 g/ha dochazi
k oslabeni kofenového systému, ke ztratdm na vynosu i kvalité kostalové zeleniny. To se
projevilo v nasem pokusu pii hodnoceni vynosu hliz kedlubnti. Na parcelach oSetienych TM
kombinacemi s herbicidem Stomp 400 SC pfi intenzivni zavlaze 65 mm kedlubny nedorostly
V hlavnim terminu sklizn¢ 11. ¢ervna 2015 do trzni hmotnosti a bylo nutné sklizen o tyden
odlozit. Pfi dodatecném hodnoceni 17. Cervna 2015 se rozdily ve vynosech hliz kedlubnt
vyrovnaly. Pfi hodnoceni hmotnosti kofenového systému kedlubnii byl rovnéZz zaznamenan
negativni vliv herbicidu Stomp 400 SC na vyvoj kotenti kedlubnii, pficemz byla zjisténa nizsi
hmotnost kofenll u intenzivné zavlaZzovanych variant. Silny kofenovy systém je zdkladnim
pfedpokladem pro pfijem a zdsobovani rostliny vodou a Zivinami, to se mize na lehkych
propustnych ptidach projevit propadem vynosu a kvality trznich produktti (Vanék a kol., 2007).

Utinna latka metazachlor (Butisan 400 SC) nebyla ve vzorcich sklizenych kedlubni
detekovana. Rouchaud a kol. (1992), ktery zkoumal obsah rezidui metazachloru v konzumnich
&astech kapusty, tufinu a poru, rovndz uéinnou latku nedetekoval. U¢inn4 latka pendimethalin
(Stomp 400 SC) byla zjisténa ve vSech variantach oSetfenych timto herbicidem. Nejvyssi obsah
rezidui pendimethalinu v kedlubnech (0,0055 mg/kg) vykazala varianta oSetfena herbicidem
Stomp 400 SC a zavlazena nizsi davkou vody (15 mm). Naopak na intenzivné zavlazovanych
variantach byly zaznamenany niz8§i hodnoty rezidui pendimethalinu (0,0031 — 0,0040 mg/kg).
Z4dna z testovanych variant viak nepiekro¢ila maximalni limit rezidui pendimethalinu 0,05
mg/kg a rozdil mezi variantami byl nepriikazny.

Vitaminy jsou sekundarni metabolity, které rostliny nejvice produkuji pii jakémkoliv
stresu. To se projevilo vnasem pokusu, kde byl zjistén nejvys$$i obsah vitaminu C
(554,3 mg/kg) na variant¢, kterd byla stresovana fytotoxickou TM kombinaci Butisan 400 SC
+ Stomp 400 SC. Tato TM kombinace vykdzala rovnéZ nejvysSi obsah glukosinolati
(24,9 mg/kg), coz jsou rostlinné obranné latky povazované za antinutricni. V pfiméfeném
mnozstvi jsou vSak glukosinolaty povazovany za latky plsobici spiSe ptiznive, zejména jako

antikarcinogeny (Reader’s Digest, 1998).
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7 Z.avér

V ramci diplomové prace byl proveden polni maloparcelkovy pokus, zn¢hoz se
podarilo ziskat vysledky k potvrzeni, ¢i zamitnuti stanovenych hypotéz. Vyssi ucinnost na
sledované plevele byla zjisténa u intenzivné zavlazovanych variant. Na parcelach osetienych
herbicidem Stomp 400 SC s intenzivni zavlahou kedlubny nedorostly v planovaném terminu
sklizn¢ do trzni hmotnosti. Dale byla na variantach oSetfenych herbicidem Stomp 400 SC
zjiSténa vyssi fytotoxicita a negativni vliv na vyvoj kofenoveého systému. Rezidua herbicidu
Butisan 400 SC nebyla ve vzorcich detekovana oproti herbicidu Stomp 400 SC. Vyssi obsah
vitaminu C a glukosinolatii byl zjistén na varianté stresované herbicidnim osetfenim (TM

kombinaci Butisan 400 SC + Stomp 400 SC) oproti pleCkované kontrole.

Hypotéza 1. Pouziti adjuvantu a zdvlahy ovliviiuje u¢innost a selektivitu herbicidniho

oSetfeni v kost'alové zeleniné.

» Hypotéza byla potvrzena.

» Pridani adjuvantu do TM kombinace herbicidt ovlivituje jejich G¢innost a selektivitu

» Zavlaha kedlubnii oSetfenych ptidnimi herbicidy pendimethalin a metazachlor zvysuje
uc¢innost herbicidniho oSetfeni, pfedev§im na penizek rolni, ale zaroveinn snizuje
selektivitu takového oSetfeni. Pii vyS$i intenzité zavlahy nebo piedpokladaji-li se

intenzivni srazky po aplikaci padniho herbicidu, je vhodné snizit davku herbicidi.

Hypotéza 2. Obsah rezidui herbicidl v kost’alové zelenin€ lze snizit agrotechnickymi

opatfenimi (volba herbicidu, adjuvantu a davka zavlahy).

» Hypotéza byla potvrzena

» Obsah rezidui herbicidi v kedlubnech Ize eliminovat volbou herbicidniho piipravku.
Rezidua herbicidu obsahujici u¢innou latku metazachlor nebyla v kedlubnach viibec
detekovana (mez detekce 0,002 mg/kg), zatimco rezidua pendimethalinu byla
detekovana na vSech variantdch oSetfenych herbicidem Stomp 400 SC, vzdy vsak
vyrazné pod hladinou MRL. Vliv adjutantu a davky zavlahy se nepodatilo prokézat,
kdyz vyssi obsah rezidui herbicidli byl zaznamenédn na varianté oSetfené herbicidem

Stomp 400 SC, rozdily mezi variantami vSak byly statisticky nepriikazné.

68



Hypotéza 3. Nizsi selektivita padnich herbicidii ke kostalové zeleniné se projevuje

predevsim snizenim hmotnosti kofend.

» Hypotéza byla potvrzena

» Varianty oSetfené pendimetahlinem vykézaly vyssi fytotoxicitu nez varianty osetiené
metazachlorem, ptfi¢emz nejvyssi poskozeni bylo zaznamenano, pokud byly pouzity
tyto herbicidy spole¢né¢ v TM kombinaci.

» Niz8i hmotnost kofeni vykazaly varianty oSetiené pendimethalinem nez varianty

oSetfené metazachlorem.
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Ptiloha ¢. 5 Rozdilna fytotoxicita testovanych variant herbicidniho oSetieni (foto autor)

Ptiloha €. 6 Fytotoxicita herbicidi se projevila také negativnim vlivem na vyvoj kotfenového
systému (foto autor)
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Ptiloha ¢. 7 Pleckovana kontrola (foto autor)
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Ptiloha ¢. 8 Na neoSetiené kontrole dominoval penizek rolni a merlik bily
(foto autor)
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V zadni Sisti parcely je
pouzito o S0 mm
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Ptiloha ¢. 10 Negativni vliv TM kombinace Butisan 400 SC + Stomp 400 SC se
projevil snizenim vynosu (foto autor)
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