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Posouzeni obsahu rezidui herbicidu v zeleniné v zavislosti

na terminu aplikace a sklizné

Souhrn

Cilem této prace bylo ziskat poznatky o faktorech ovliviiujicich obsah
rezidui herbicidd v polni zeleniné (salatu, kvétaku, mrkvi a cibuli), posoudit zda
existuji rozdily v rychlosti metabolizace herbicidu v zeleninach a navrhnout vhodnou
strategii regulace plevell s ohledem na eliminaci obsahu téchto latek v zeleniné.
Maloparcelové pokusy byly zaloZzeny porostech salatu, kvétaku, mrkve a cibule v
letech 2012 a 2013.

Do porostu salatu byly aplikovany herbicidy s ucinnymi latkami
pendimethalin, dimethenamid, S-metolachlor, flufenacet, clomazone, propyzamide,
fluazifop-P-butyl, quizalofop-P-ethyl, propaquizafop a cycloxymid. Do porostu
kvétaku byly aplikovany herbicidy s ucinnymi latkami clomazone, dimethachlor,
napropamid, pendimethalin, S-metolachlor, metazachlor, quinmerac, dimethenamid,
ethametsulfuron, pyridate, clopyralid, pycloram, propaquizafop, cycloxymid, fluazifop-
P-butyl a quizalofop-P-ethyl. Do porostu mrkve byly aplikovany herbicidy s u¢innymi
latkami pendimethalin, S-metolachlor, clomazone, aclonifen, flufenacet, linuron,
pethoxamid, metribuzin, propaquizafop, cycloxymid, fluazifop-P-butyl a quizalofop-P-
ethyl. Do porostu cibule byly aplikovany herbicidy s u€innymi latkami aclonifen,
flufenacet, pendimethalin, pethoxamid, ethofumesate, S-metolachlor, pyridate,
fluroxypyr,  oxyfluorfen,  flumioxazin, quizalofop-P-ethyl,  fluazifop-P-butyl,
propaquizafop a dimethenamid.

V salatu byly nejrychleji degradovany ucinné latky clomazone, flufenacet,
dimethenamid, S-metolachlor, cycloxymid a propaquizafop. V kvétaku byly nejrychleji
degradovany ucinné latky clomazone, clopyralid, picloram, quinmerac, metazachlor,
pyridate, dimethachlor a dimethenamid. V mrkvi byly nejrychleji degradovany ucinné
latky cylcoxymid a propaquizafop. V cibuli byly nejrychleji degradovany ucinné latky
flumioxazin, flufenacet, fluroxypyr, pethoxamid, pyridate, dimethenamid a

propaquizafop.

Klicova slova: ochrana rostlin, herbicidy, rezidua pesticid v zeleniné



Evaluation of herbicide residue content in vegetables in

dependence on term of application and harvest

Summary

The aim of this work was to identify factors influencing the content of the
residues of herbicides in field vegetables (lettuce, cauliflower, carrot and onion),
evaluatea differences in speed of metabolization of the herbicides in vegetable and
to propose a suitable strategy for weeds control considering the elimination of the
content of herbicides in vegetables. Small plot field trials were carried out in lettuce,

cauliflower, carrot and onion in years 2012 and 2013.

Lettuce was treated by herbicides with active ingredients pendimethalin,
dimethenamid, S-metolachlor, flufenacet, clomazone, propyzamide, fluazifop-P-butyl,
quizalofop-P-ethyl, propaquizafop and cycloxymid. Cauliflower was treated by
herbicides with active ingredients clomazone, dimethachlor, napropamid,
pendimethalin, S-metolachlor, metazachlor, quinmerac, dimethenamid,
ethametsulfuron, pyridate, clopyralid, pycloram, propaquizafop, cycloxymid, fluazifop-
P-butyl and quizalofop-P-ethyl. Carrot was treated by herbicides with active
ingredients pendimethalin, S-metolachlor, clomazone, aclonifen, flufenacet, linuron,
pethoxamid, metribuzin, propaquizafop, cycloxymid, fluazifop-P-butyl and quizalofop-
P-ethyl. Onion was treated by herbicides with active ingredients aclonifen,
flufenacet, pendimethalin, pethoxamid, ethofumesate, S-metolachlor, pyridate,
fluroxypyr, oxyfluorfen,  flumioxazin, quizalofop-P-ethyl,  fluazifop-P-butyl,
propaquizafop and dimethenamid.

In lettuce the fastest degraded active substances were clomazone, flufenacet,
dimethenamid, S-metolachlor, cycloxymid and propaquizafop. In cauliflower, the
fastest degraded active ingredients were clomazone, clopyralid, picloram, quinmerac,
metazachlor, pyridate, dimethachlor and dimethenamid. In carrot the fastest
degraded active ingredients were cylcoxydim and propaquizafop. In onion the fastest
degraded active ingredients were flumioxazin, flufenacet, fluroxypyr, pethoxamid,
pyridate, dimethenamid a propaquizafop.

Keywords: plant protection, herbicides, residue of pesticides in vegetables



Obsah

L UVOD ettt ettt e b e bttt et e b e bt e he e sa et et e e bt e b e e b e e ehe e eab e e bt e beenheesheenanenane 9
2. VEDECKA HYPOTEZA A CIL PRACE ....couvmiieicitisetstistie ittt 10
3. LITERARNT PREHLED ....couuieiiieiieiecieieieietee ettt 11
3.1 ZELENINA - OBECNA CHARAKTERISTIKA ....cocviviiieieeietetetieeteteae ettt bbb s s 11
T Y- 1 =Y ol ] = 1Y (e 1AV SRS 11
302 KVBTAK . .ttt h e bt sttt et e e b e nh e e nae e st e e bt e b e e neennees 12
BLLLB IMITKEY ettt h ettt ettt e b e bt eh et ea et et e e bt e b e e she e sae e et e e be e beenbeeenees 14
BLLLA CIDUIE .ttt st ettt b e b e eh e ea ettt e bt e b e e nhe e sat e st e e be e beenheennees 16
3.2. REGULACE PLEVELUM V ZELENINE .....oovveieeeeeeeceeceeete st s et en st s s aesnansaes 18
I Y- 1 =Y ol o1 - 1Y/ (e 1AV 2 RSP 19
3.2.1.1 Nechemicka regulace plevelll V Salatu..........ccecouiiiceiicieeeeeeeee ettt e 19
3.2.1.2 Herbicidni regulace plevelll V SalAtU ........c..cooviieiiiieiiccee ettt e e 20
32,2 KVBTAK. .ttt ettt b e b e bt sh et et e et e e b e e nhe e eae e et e et e e beenbeennees 20
3.2.2.1 Nechemicka regulace plevelll V KVETAKU ............cocviiiieiee e e e 20
3.2.2.2 Herbicidni regulace plevelll v KVETAKU ..........c.oooiriiiii e 22
B2 3 IMITKEY ettt ettt h e s at e st s bt et b e e bt e eh et eh e e et e et e e bt e eheeeae e st e e be e beenbeenneas 22
3.2.3.1 Nechemicka regulace plevelll V MIKVi........cciiiiie e 22
3.2.3.2 Herbicidni regulace plevelll V MIrKVe ...t e e 23
B2 A CIDUIE <.ttt st ettt b e bt bt eh et et e e bt e b e e she e sae e st e eabe e beenbeenaeas 24
3.2.4.1 Nechemicka regulace plevell vV CibUli..........ccuiiiiiie e e 25
3.2.4.2 Herbicidni regulace plevelll v Cibuli ...........ooooiiii e 25
3.3 REZIDUA HERBICIDU V ZELENINE A PROSTREDI.......vuureurimirceeeeeseeeeeneeseesseesessesssesessessssessssessssenes 27
G T A o 1T g o] T T 1Y R 27
3.3.2 ReZidUA NEIDICIAU . ... ettt ettt et et et e b e b e sbeesaeas 28
3.3.2.1 Rezidua herbicidll v ZeIeNINE............o ittt 29
3.3.2.2 Rezidua herbicidll V ProStred ......c.ueeiieiiie ettt e et e e e e ate e e e eba e e e e eares 30



4. MATERIAL A METODY ....oooeeuiuiteteieteeeetete et eaeaeae st s sttt esssasae st et es s sssesesesesenasassesesesesenssantesesasans 32

4.1 Charakteristika poKUSNENO STANOVIST .......ccccuiiiiiiiiei e e e snee e e 32
4.1.1 Pedologicka a geologicka charakteristika StanoViSte.........ccceevvciiiiiiiiiii e 32
4.1.2 Klimatickd a meteorologicka charakteristika stanoViSte........cccocoveiiviiiiiinciiee e 32
O o TU b1 AV 4 0 T Y =T o - | PP PPRTPPPN 34
4.2.1 Charakteristika ZEIENTN.......uii it 34
4.3 Zalozeni a prlbéh vIastniNo POKUSU........ceccuiiiiiieciie ettt tee et e e e re e s nee e s areeeanes 34
e T A e =Y o [ o] [o o |1 - TP 34
4.3.2 PFedSETOVA PIIPIaVa....ccceecuieiieeieeieeteesteesteestteeteebeesteesteestsesabesbeebeesbaesseesssessseenseesaesssesssesasesnns 34
e T8 3 [ o =Y oYU UPPRPN 34
e A A Y NV R V- T | o - IR 35
e BN & V1 - | o - PPN 35
e R S Y o111 1ot o T=T 4 ool T L S 36
4.3.7 OUDEI VZOTKU ..eeviiieieiiteie ettt ettt sttt et sb e s at e st esabe e be e beesbeesatesateenteenbeesbaesanesasesane 40
4.3.8 Ochrana pokusnych ploch proti chorobam a SKAdcUm .........oooeeviiiiiiiiiiiiiieie e 41
4.3.9 Hodnoceni rezidui herbicid(i v odebranych vzorcich zeleniny..........ccoeeeveeecieecieeccee e, 41
4.3.9.1 Stanoveni 0bSahoVYCh [ALEK .......ciiiiiiiiece e e e e 41
5. VYSLEDKY. couvuereuusiisrineesessesinsise s sse st sse sttt 43
5.1 Modely degradace ucinnych latek herbicidl v zelening...........cccoeeeveiiiiecie e, 43
5.1.1 Inhibutory fotosystému Il (PS HiNhibItOry) .....ccueeeciiiiiiiecee et 43
L T0 0 R 1V = o ] TV 4 TP P PR PR OSURUPO 43
TR 0 A I 4 TV o o PO TP PT PP 43
5.1.2 Inhibitory syntézy porfyritl (PPO inhibitory) ......ccccvieeiiiiieeeeece e e 44
LT 0t I 041 [T o =Y o PP 44
5.1.3 Inhibitory SYNtézy diterPeNU ......ccueeecriiiiiee ettt ettt e et e e ab e e s beeebaeesbeeenaaeas 44
T8 S 70 R o - -4 T o [PPSO P PR PRSP 44
5.1.4 Inhibitory ACCasy (listoVé graminiCidy) ........ccccvueereiiiiiiieciee ettt tee e e e e eare e s beeeeane s 44



oI I 3 R o [V T4 oY S ERP 44

5.1.4.2 QUIZAlIOFOP-P-LhYI ..cooieeee e e 45
5.1.5 Inhibitory prodluZovani fetézcli mastnych Kyselin ........cocceeeviieccieicieceeee e 46
5.1.5.1 EENOTUMESAT....eiiiiieeie ettt ettt e e st e st e e bt e e s b e e e sab e e s b e e eneeesareeennneas 46
5.1.5 Inhibitory syntézy mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (VLCFA) ......ccoveeceeeciiecciee e, 47
5.1.5.1 PEtOXAMIA . ..eiiiiieiiie ettt ettt ettt et e sttt e s e e e ab e e sbe e e anee e s beeenaeeas 47
5.1.5.2 S-mMELOIACKION ... ittt et ab e s e e eae e e s b e e e naeeas 47
oI T I o [ =T o =Tl SR PP UPOTO VPR 47
5.1.6. Inhibitory stavby mikrotubuUll ...........coouiiiiii i 48
5.1.6.1 Pendimethalin ... .cooeiieee ettt sat e e s beeenaee s 48
T B ST o o T o1V 2 T g Yo [P 49
5.1.7 Nezndmy zPUSOD UCINKU ....eeeiuiieiiie ettt cies ettt st e e tee e s te e s tee e aae e e baeesaseesntaeesseesnsaeesneas 49
517 0 ACIONITEIN et ettt ettt et e st e st e s be e e at e s be e e sab e e st e e e anteeeabeeenaaeas 49
5.1.8 Ostatni zkoumané herbiCidy .........cccciiiiiiiii e e 50
B. DISKUSE ... et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaaeens 51
6.1. Rezidua herbicidll V SAIATU ....cc.oviiiiieee ettt sttt s 51
6.2 Rezidua herbicidl V KVELAKU ........coiuiriiiieieeee ettt st s 52
6.3 Rezidua herbicidl V MIKVi......oo.oiieiieeee ettt sttt s e 52
6.4 Rezidua herbicidl V CiDUII.......couiiieieiieeeee ettt s 54
7. ZAVER ..ottt 56
8. SEZNAM LITERATURY ..ottt ettt ettt sttt et ettt st st e bt e s me e sme e emn e er e e sreesanesanesane 58
9. PRILOHA ..ottt bt 64



1. UVOD

Herbicidy jsou nejpouzivanéjsi skupinou pfipravk(l na ochranu rostlin v Ceské
republice. Z celkového podilu v8ech spotfebovanych pesticidu v zemédélstvi tvofri
pfipravky proti plevelim vice nez 60 %. Jsou zakladni soucasti technologie

péstovani vSech velkoplosné péstovanych plodin.

V roce 2013 bylo v Ceské republice oseto a osazeno 9 274 ha polni zeleninou.
Celkem bylo vyprodukovano cca 230 000 t zeleniny. Nezanedbatelné je také
péstovani zeleniny domacnostmi za ucelem samozasobeni. Domacnosti takto

vyprodukuji zhruba 13,5 % celkového objemu vypéstované zeleniny.

Posledni dobou stale vice nabyva na vyznamu otazka kvality potravinové
produkce, pfedevSim zeleniny a mnozstvi rezidui pesticidu v ni obsazenych. Rezidua
herbicidl v zeleniné pfedstavuji mozné riziko pro spotfebitele a jeho zdravi, tudiz je
kladen velky duraz na minimalizaci téchto rizik. Tato rizika lIze do jisté miry snizit

Setrnym a uvazenym pouzivanim herbicidu, k ¢emuz by méla napomoci i tato prace.



2. VEDECKA HYPOTEZAA CiL PRACE

Cilem této diplomové prace je ziskat poznatky o faktorech ovliviiujicich obsah
rezidui herbicidd v polni zeleniné a navrhnout vhodnou strategii regulace plevelu

s ohledem na eliminaci obsahu téchto latek v zeleniné.
Védecka hypotéza:

1. Existuji mezi herbicidy rozdily v rychlosti jejich metabolizace v polnich

zeleninach (kvétak, cibule, salat a mrkev).

2. Lze snizit obsah rezidui herbicidd v zeleniné vhodnymi agrotechnickymi

opatfenimi, pfedevsim terminem aplikace herbicidl a sklizné zeleniny.
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3. LITERARNI PREHLED

3.1 ZELENINA - OBECNA CHARAKTERISTIKA

3.1.1 Salat hlavkovy

Salat hlavkovy (Lactuca sativa L. var. capitata L.) pravdépodobné& pochazi
z plané rostouci lociky kompasové Lactuca serriola, ktera se vyuzivala jako zelenina
v Egypté, Persii a Recku jiz pfed vice nez 1500 lety (Petfikova a kol., 2012).
Rubatzky a Yamaguchi (1999) uvadéji, Ze hlavkovy salat je ve svété nejpouzivangjsi

listova zelenina.

Hlavkovy salat je jednoleta rostlina s kratkou vegetacni dobou, kterou Ize
péstovat na poli v pribéhu celého vegetacniho obdobi. Rostliny kofeni mélce, proto
vyzaduji dostatek pfistupnych zivin a vody. Kofenova soustava je plytka, kalovy
kofen kratky. Prvni pravé listy jsou kratce fapikaté, vejCitého tvaru. DalSi listy
vyrastaji ze zkraceného stonku, jsou Siroce vejcité az okrouhlé, s vyraznym stfednim
Zebrem, bezfapikaté, hladké i bublinaté, barvy zelené, Zlutozelené, naCervenalé, ale i
hnédocCervené (Petfikova a kol., 2004). Listy se zavinuji v hlavku (Petfikova a kol.,
2006) a po sklizni rychle vadnou, je tedy potfebné jejich rychlé zchlazeni a umisténi
pred expedici v chladirnach (Petfikova a kol., 2004). Petfikova a kol. (2012) uvadi,
ze za dlouhého dne prorlsta hlavkou 0,8 az 1 m vysoka duznata lodyha nesouci
vrcholi¢naté kvétenstvi. Zluté, pfevazné samospradné kvéty jsou sestaveny v ubory.
Plodem je ochmyfena nazka, podle odrudy stfibfité nebo hnédé barvy. HTS je 0,8 -
1,2 g.

Salat vyzaduje lehéi az stfedné tézké, humozni, propustné pudy s dobrou
strukturou a dobrou vodni jimavosti (Petfikova a kol., 2012). Optimalni pH pudy pro
péstovani salatu je 6 az 8, na lehCich pidach vSsak muze byt pH nepatrné nizsi
(Rubatzky a Yamaguchi, 1999). Velmi kyselé pudy jsou zcela nevyhovujici. Na
teplotu je salat nenaroCny. Pro letni vysadby jsou vhodnéjsi oblasti s nizsi teplotou,
kde dosahuje salat vysSi kvality. Rust rostlin zacina pfi teploté nad 4 °C, mladé
rostlinky po vysadbé snesou mraz do - 5 °C (Petfikova a kol., 2004). Podle Petfikové
a kol. (2012) semena kli¢i nejlépe pfi teploté 16 - 20 °C. Pf¥i teplotach nad 25 °C se
kliCivost vyrazné snizuje (pfi 30 °C vétSina odrid nekli¢i). Podle Rubatzky a
Yamaguchi (1999) je pfi vysokych teplotach také retardovan rust. Petfikova a kol.
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(2006) upozoriuje, ze pfi nizkych teplotach a suchu se miaze ménit zelena barva listu
salatu do Cervena v dusledku tvorby antokyanového barviva. Vybihani do kvétu
podporuje dlouhy den, vysoka teplota a sucho. Slavik a kol. (1993) doporucuji salat
zavlazovat po celé vegetacni obdobi. Podminkou rychlého vyvinu je Ccasta,
opakovana zavlaha o malych davkach. Celkova potfeba vody je podle Petfikové a
kol. (2006) 140 - 150 mm za vegetaci.

Salat patfi ke stfedné& naroCnym zeleninam na Zziviny. Jeho charakteristickym
znakem je kratka vegetaCni doba a slabSi kofenovy systém. Z toho vyplyvaji
pozadavky na vyS8Si zasobu pfistupnych Zivin, i kdyZ jejich celkova spotieba je
pomérné nizka (Hludek, 2004). Vanék a kol. (1998) uvadéji, ze potfeba Zivin u salatu,
vyjadfena odbérem jedné tuny produkce je: 2,3 kg N, 0,5 kg P, 3,5 kg K, 1,4 kg Ca a
0,2 kg Mg. Ze stopovych prvku je salat naro¢ny pfedevsim na bor (Fecenko a Lozek,
2000).

Salat se péstuje z pfedpéstované sadby, méné z pfimého vysevu (Petfikova a
kol., 2012). Petfikova a kol. (2006) upozorfiuji, ze je dulezité, aby v dobé vysadby byl
kofenovy bal dobfe prokofenény a sazenice nepferostlé. Otuzena sadba se vysazuje
do dobfe pfipravené pldy. Sazenice se nesmi vysazovat hluboko a jak varuje
Petfikova a kol. (2012), kofenovy kréek nesmi byt zahrnuty zeminou. Hluboka
vysadba zvySuje napadeni houbovymi chorobami. U nejrannéjSich vysadeb se
vysazuje do sponu 0,25 x 0,3 m, u letni 0,3 x 0,3 nebo 0,3 x 0,35 m, pfipadné i vétsi

v zavislosti na odridé.

3.1.2 Kvétak

Kvétak (Brassica oleracea var. botrytis subv. cultiffora DC) jako vétSina
kostalové zeleniny pochazi ze Stfedomofi a Malé Asie (Petfikova a kol., 2012). Prvni

napsana zminka o kvétaku pochazi z roku 1544 (Rubatzky a Yamaguchi, 1999).

Konzumni Casti kvétaku je zduznatélé fasciované kvétenstvi zpravidla bilé
barvy. ROzici tvofi kratké zduznatélé vyhony zakonCené nerozvinutymi poupaty.
Rlzice je kryta polodlouhymi opakvej€itymi listy, jemné pilovitymi (Petfikova a kol.,
2006). Semeno je barvy Cervenohnédé, kli¢i po dobu 4 - 5 let. HTS je oproti ostatnim

kostalovinam pomérné nizka: 2,7 - 3,5 g (Petfikova a kol., 2012).
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Pro péstovani letnich a podzimnich odrid jsou nejlepSi tézké pldy
v fepafskych oblastech. Pro rané kvétaky jsou vhodnéjSi lehCi, zahfevné
pisCitohlinité pudy. Vynosy a kvalita podle Petfikové a kol. (2012) rostou se
stoupajicim obsahem humusu v pidé. Podle Rubatzky a Yamaguchi (1999) by méla

hodnota pH pldy byt v rozmezi 6 - 8.

Optimalni teplota pro rist a vyvoj kvétaku je 12 - 18 °C, v dobé kli¢eni 15 - 20
°C (Petfikova a kol., 2006). Vegetativni rist u kvétaku je podporovan vySSimi
teplotami. VySSi teploty ale také oddaluji tvorbu ruzice, naopak nizsi teploty tvorbu

ruzice podporuji (Rubatzky a Yamaguchi, 1999).

Kvétak je nutné pravidelné zavlazovat. Po vysadbé davkami 10 - 15 mm
kazdé tii az Ctyfi dny, pozdéji davkou 15 - 20 mm v intervalu 6 - 10 dni. NejkritiCt&jsi
je obdobi po zakofenéni a pfi zakladani rdzic (Petfikova a kol., 2006). Podle
Petfikové a kol. (2012) se potieba zavlahové vody béhem vegetacniho obdobi
pohybuje mezi 120 - 300 mm. Slavik a kol. (1993) publikovali, ze kvétak pfiznivé
reaguje i na zvySeni vlhkost vzduchu. Proto jsou vhodné zavlahy mikropostfikem,
ktery zaroven ochlazuje teplotu nad porostem a tim pfiznivé pusobi na kvalitu rdzice,

zejména v letnich mésicich. Spravném zavlazovani proto zvySuje kvalitu sklizné.

Kvétak se zafazuje z hlediska organického hnojeni do I. traté (Petfikova a kol.,
2006). Doporucuje se aplikace pIlné davky chlévského hnoje - 50 t/ha. Jedna tuna
produkce kvétaku podle Petfikové a kol. (2012) odCerpa 4 kg N, 0,7 kg P, 4 kg K, 2
kg Ca, 0,3 kg Mg a 0,6 kg S. Vanék a kol. (2012) varuji, Zze u kvétaku se pfi
nedostatku boru zpomaluje rast nejmladSich listd - maji svinuté okraje a nezakryvaji
ruzici, takze se ruzice vyviji na svétle, v pozdéjSim stadiu hnédne a je naprosto
znehodnocena. Nedostatek béru je mnohdy doprovazen i nedostatkem molybdenu.
U kvétaku pfi vyraznéjSim nedostatku molybdenu dochazi k vyslepnuti, které se
vyznacuje tim, ze rostlina nevytvari zduznatélé kvétenstvi - rizice. Za sucha a pfi
vysokych teplotach dochazi €asto k projevim nedostatku vapniku a to i na pudach

s jeho vysokou zasobou v pUdé.

Velmi dobrou predplodinou pro kvétak jsou luskoviny, jeteloviny a jednoleté
krmné plodiny (Petfikova a kol., 2006). Nevhodné pFedplodiny jsou podle Hluska

(2004) ostatni rostliny z ¢eledi brukvovitych, které trpi stejnymi chorobami a Skudci.
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Kvétak se témér vzdy péstuje ze sadby (Petfikova a kol., 2012). Pfi vysadbé
se pouziva spon 0,4 x 0,4 m u raného a 0,5 x 0,6 nebo 0,6 x 0,6 m u letniho a
pozdniho kvétaku (Petfikova a kol., 2006). Biggs a kol. (2002) doporucuje pfed
vysadbou sadbu vydatné zalit a snaZit se je pfesazovat s co nejvétSim kofenovym

balem.

3.1.3 Mrkev

Kulturni forma mrkve (Daucus carota subsp. sativus Hoffm., Hayek) vznikla
kfizenim plané rostoucich forem puvodnich v oblasti Stfedni Asie (Petfikova a kol.,
2012) a také zjeji plané formy, vyskytujici se i u nas hojné jako plevel (Maly a
Petfikova, 1998). Rubatzky a Yamaguchi (1999) se domnivaji, Zze plvodnim centrem
domestikace je Afganistan. Odridy mrkve moderniho oranzového typu byly ziskany
predevSim v Nizozemsku, dale v Anglii a Francii az v 17. stoleti (Petfikova a kol.,
2012).

Mrkev je dvouleta rostlina. V prvnim roce vytvafi duznaty kofen valcovitého
nebo kuzelovitého tvaru, z jeho hlavy vyrustaji fapikaté, 2 - 3krat zpefrené listy. Ve
druhém roce vyrlsta z kofene ryhovany a rozvétveny kvétni stonek, vysoky az 1,6 m,
s listy a kvéty. Kvétenstvi je sloZeny okolik, kvéty maji bilou barvu, terminalni kvét
byva fialovy. Mrkev je cizosprasna, entomofilni rostlina. Plodem je nepukava
dvounazka, ktera se v dobé dozravani rozpada na zZebernaté nazky s hackovitymi
ostny (Petfikova a kol., 2006). Petfikova a kol. (2012) dale upozornuje, ze tyto
hackovité utvary museji byt pfed mechanizovanym vysevem odstranény skarifikaci.
HTS se pohybuje mezi 0,7 az 1,4 g. Semena si udrzuji kli€ivost 3 az 4 roky. Maly a
Petfikova (1998) uvadi, Ze osivo ma mit kli¢ivost nejméné 60 % a Cistotu nejméné 95

%. Zahrani¢ni odrudy s kalibrovanym osivem maji kli¢ivost 80 %.

Mrkev neni naro¢na na klimatické podminky. Lze ji péstovat predevSim
v kukuficné a feparské oblasti (Petfikova a kol., 2012). Podle Malého a Petfikové
(1998) je mrkev na teplo nenaro¢na. Rubatzky a Yamaguchi (1999) uvadi, Ze
optimalni teplota pro rist je mezi 16 az 21 °C. Petfikova a kol. (2012) doplfiuje, ze
teploty vrozmezi 9 - 12 °C podporuji sladkost, kiehkost a Stavnatost mrkve. Na
druhé strané vysoké teploty jsou pfi¢inou zemité pachuti a podle Rubatzky a
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Yamaguchi (1999) mohou teploty nad 21 °C zapfi€init i rust kratSich kofend a jejich

deformace.

Pro péstovani mrkve jsou u nas rozhodujici pfedevSim pudni podminky
(Petfikova a kol., 2006). Vhodné jsou leh¢i, propustné, nekornatici, hluboké pudy bez
kamenu. Nejvhodnégjsi jsou piscitohlinité az hlinitopisCité pudy (Maly a Petfikova,
1998) nejlépe s dobrou zasobou humusu. Nevhodné jsou podle Petfikové a kol.
(2006) pudy tézke, jilovité a Stérkovité. Optimalni hodnota pH pudy je od 6,7 do 7,5.
Podle Rubatzky a Yamaguchi (1999), je mrkev tolerantni k nizkému pH puUdy,

pfiCemz optimalni rozmezi pH je mezi 5,5 a 7,0.

Maly a Petfikova (1998) uvadi, Zze mrkev vyzaduje doplfikovou zavlahu, a to
zvlasté tehdy, kdyz se péstuje na hrdbcich. Na to upozoriiuje i Petfikova a kol.
(2012), ktera doplriuje, ze celkova potfeba srazek (zavlahy) Cini 520 - 620 mm.
V pripadé vyraznéjSi potieby zavlahy je tfeba zohlednit doplikové pfihnojovani,
v prvni poloviné vegetace, naopak v poslednich tydnech pfed sklizni neni zavlaha
ucelna. Minimalni zasoba padni viahy je 60 % VVK. Nedostatek vliahy v ptudé se
odrazi v nizsi vynosoveé urovni. Nevyrovnana zavlaha (zejména v druhé poloviné

vegetace) je pfi€innou praskani kofent (Barto$ a kol. 2000).

Maly a Petfikova (1998) varuji, ze k mrkvi se nehnoji chlévskym hnojem,
jelikoz ten podporuje praskani kofenud, zhorSuje skladovatelnost a zvySuje vyskyt
pochmurnatky mrkvové. Vhodné je proto organické hnojeni k pfedplodiné. Podle
Petfikové a kol. (2006) je pfedpokladem vysokého a kvalitniho vynosu dostatecny
obsah vapniku v ptdé. Mrkev je vSak na pfimé vapnéni citliva, a proto se doporucuje
vapnit k prfedplodinam. Dle Hluska a kol. (2002) je potfeba zivin u mrkve, vyjadfena
odbérem jednou tunou produkce, nasledujici: 4 kg N, 1,67 kg P, 6,67 kg K, 4 kg Ca,
1 kg Mg a 0,33 kg S. Petfikova a kol. (2012) uvadi, Ze citlivé reaguje na hnojeni
dusikem a patfi k zeleninam, které hromadi dusi¢nany a HluSek a kol. (2002)
doplniuje, ze mrkev je povazovana za jednu z nejnachylngjSich zelenin na kumulaci

kadmia.

Do osevniho postupu se podle Malého a Petfikové (1998) zafazuje mrkev po
obilovinach, okopaninach, luskovinach nebo zeleninach vyjma druhl z Celedi

mifikovitych (celer, petrZel, fenykl, pastinak, kmin, koriandr), po kterych se zafazuje
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za 4-6 let (Petiikova a kol., 2012). Odridy s kratkou dobou vegetace |ze zafazovat
jako predplodiny (Petfikova a kol., 2006) nebo jako naslednou plodinu od zacatku

Cervence (Maly a Petfikova, 1998).

K zalozeni kultury se komercné uplatriuje morené, kalibrované a inkrustované
osivo.(Petfikova a kol. 2012). NejCastéji se vyséva pneumatickym secim strojem do
jednoho az tfi fadkd na hrdbku. Hrabky se pfipravuji aktivnimi hribkovadi, které
mohou byt pouZzity v agregaci se secim strojem (Petfikova a kol. 2006). Seje se
nejCastéji do hloubky 1 - 2 cm (Petfikova a kol. 2012), s tim, Ze vétSi hloubka seti se
pouziva na leh&ich pudach a na pozemcich kde se planuji aplikovat méné selektivni
preemergentni herbicidy. Vzdalenost hrabku pfi vysevu do jednoho fadku by méla
byt 0,6 m az 0,75 m pfi vysevu do dvou az tfi fadk(. Sitka hribk( mdze byt 0,2 az
0,5 m, jejich vySka obvykle 0,2 m. Vysev do zahonu je mozny, doporuCuje se u
rangjSich odrud, které nemaiji kofeny zasahujici do vétsi hloubky. Vysevek zavisi na
odridé a ucelu péstovani a pohybuje se v rozmezi 0,7 - 3 mil. semen na hektar. U

primyslovych odrad je vhodny menSi vysevek.

3.1.4 Cibule

Cibule kuchyriska (Allium cepa L.) je nejstarSi kulturni cibulovina, nebot
zaznamy o jejim péstovani jsou jiz z doby pfed Sesti tisici lety (Petfikova a kol. 2012)
Patfi mezi jednodélozné rostliny. Jeji semena kli€¢i pomalu, avSak i pfi nizkych
teplotach (Petfikova a kol. 2006). Cibule je dvouletou rostlinou, v prvnim roce vytvari
zasobni organ - cibuli, v druhém roce kvétenstvi a semeno. Listy cibule jsou oblé,
duté a spolu s kofeny vyrlstaji z podpuci. Cibule jako zasobni organ se zacne
vytvaret az za vysSich teplot a za urcité délky dne, kdy dochazi k hromadéni glycidu.

Cibule jsou ve skute¢nosti zduznatélé baze listd (Maly a Petfikova, 2000) .

Podle Petiikové a kol. (2006) nema cibule zvlastni naroky na pudu, ale kvuli
bezproblémové sklizni je tfeba ji umistovat na pudy spiSe lehéi s pH v rozmezi 6 -
7,5. Nevhodné jsou slévavé pudy. Pfi vytvofeni padniho Skraloupu zde cibule obtizné
vzchazi, pfi sklizni se pak poskozuje o hroudy. Optimalni teploty pro rast cibule jsou

vrozmezi 13 az 24 °C (Rubatzky a Yamaguchi, 1999). Nejvhodnéjsi jsou teplé a
suché oblasti. VétSi naroky na vlahu ma cibule na zacCatku vegetace, v obdobi
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dozravani vyzaduje spiSe sucho (Petfikova a kol., 2006). Podle Rubatzky a
Yamaguchi (1999) by mélo byt béhem vegetace k dispozici 400 az 800 mm srazek
nebo zavlahy. Minimalni zasoba pudni vlahy je okolo 50 % VVK (Barto$ a kol., 2000).

Cibule je plodina naro¢na na ziviny. Na vytvoreni jedné tuny produkce z pudy
odcCerpa 2,67 kg N, 0,67 kg P, 3,3 kg K, 1,67 kg Ca a 0,67 kg Mg (HIusSek a kol.
2002). V prvni poloviné vegetace prevlada podle Petfikové a kol. (2012) u cibule
prijem dusiku, u kterého preferuje formu amonnou. Fosfor pfijima cibule zejména pfi
tvorbé cibuli (v druhé poloviné vegetace). Hlusek a kol. (2002) upozorfiuje na
dostateCné zajisténi siry i presto, ze rostliny potfebuji tento prvek v relativné malém

mnozstvi (0,71 kg S na jednu tunu produkce).

Mezi vhodné predplodiny pro cibuli patfi obilniny, luskova a plodova zelenina

nebo kvétak.

Cibule se péstuje nejCastéji z pfimych vysevl na jafe (Petfikova a kol., 2012),
které jsou podle Petfikové a kol. (2006) ekonomicky vyhodnéjsi. Vysev by mél byt
proveden do dobfe pfipravené pudy, zpravidla v prvni poloviné bfezna. Termin
vysevu ma byt shodny s vysevem jarnich obilovin. Opozdény vysev ma vliv na
snizeni vynosu (Maly a Petfikova, 2000). Petfikova a kol. (2012) doporucuje vysévat
do hloubky 20-30 mm a pfi preemergentnim pouziti herbicidu po vysevu se seje
minimalné 25 mm hluboko. Dle Malého a Petfikové by hloubka vysevu u bilych odrud
meéla byt maximalné 40 mm.. Je vSak nezbytné pouzivat kvalitni osivo s kli€ivosti
minimalné 85 %. Vyséva se na zahony, jejichz velikost se odviji od pouzivané
sklizeci techniky. V zavislosti na typu kultury a vzdalenosti fadka je hustota porostu
70 az 100 rostlin/m?. Neni Zadouci tento podet zvySovat & redukovat, nebot
v pfehusténych porostech je predCasné ukonCena vegetace a cibule jsou malé.
Naopak v prili§ fidkych porostech se vegetace prodluzuje, celkovy vynos je nizky a

cibule u nékterych odrdad vykazuji pfilis tlusté kr¢ky (Bartos a kol., 2000).

Ukazatelem vhodného terminu pro zahajeni sklizné je pfirozené polehnuti
poloviny az dvou tfetin naté. Pro dosazeni dobrého zdravotniho stavu a skladovani je

vhodné pfirozené zaschnuti a zataZeni cibule vyorané s nati (Petfikova a kol., 2012).
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3.2. REGULACE PLEVELUM V ZELENINE

Plevele jsou jedny z hlavnich pravidelné se vyskytujicich nepfiznivych Cinitelu,
které podstatné snizuji vynosy, zhorSuji kvalitu vypéstku, ztézuji vyuziti
mechanizacnich prostfedku kultivacnich i skliziovych (JanySka, 1990). V pfipadé
polnich plevell se jedna pfedevSim o rostliny, které jsou schopny s porostem
péstovanych plodin negativné integrovat. Touto negativni interakci je nejCastéji
konkurence, ale mize se jednat i o parazitismus Ci alelopatii (Jursik a kol., 2011).
JanySka (1984) varuje, Ze plevele nejsou jen konkurenty kulturnich rostlin, ale
mnohdy i hostiteli a rezervoary nebezpecnych chorob a Skddcu, ktefi na né
prechazeji. Plevele mohou pUsobit také jako "zeleny most" pro choroby plodin a
prenaset je z jedné plodiny na dalsi, které je nasledné vysévana (Cobb a Reade,
2010).

Regulace plevell na orné pudé je chapana jako komplex opatfeni, ktera maji
za cil snizit intenzitu zapleveleni. Mezi nejvyznamnéjSi soucasti systému regulace
plevelt patfi pfedevS§im dodrzovani agrotechnickych zasad, kultivace, aplikace

herbicidd, vyziva rostlin a sklizen plodin (Mikulka, 2007).

Plevele jsou nebezpecné pro zeleniny z pfimych vysevu, které dlouho
vzchazeji (napf. mrkev, petrzel, cibule) a béhem vegetace Spatné zapojuji porost
(napf. cibule setd). Zapleveleni kultur na zacatku jejich vyvoje vyznamné snizuje
vynosy. Zapleveleni koncem vegetace vétSinou vynosy nesnizuje, ale znesnadnuje,

pfipadné znemoznuje pouziti skliziiové mechanizace (Janyska, 1984).

Z uvedeného vyplyva nutnost v€asné regulace plevell nejlépe v obdobi jejich
vzchazeni nebo kratce po vzejiti. Herbicidni pfipravky povolené do kultur zeleniny
vyznamné usnadiuji regulaci plevell, jejich u€innost vdak neni obvykle dostatecna
na vSechny plevelné druhy. Z toho divodu musi péstitelé pocitat s nutnosti v€asného
mechanického zasahu proti pfezivSsim plevellm (Janyska, 1990). V porostech
zeleniny se nejCastéji pouziva mezifadkova kultivace. Obvykle pleCkovani a
oboravani (nahrnovani), pficemz se plevele podfezavaji, vytrhavaji i zahrnuji

zeminou (Cernusko a kol., 1997).
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JanySek (1990) upozorfuje, Zze dulezité je téz ulelné sestaveni osevnich
postupu, které umozni stfidani pfipravkd tak, aby spektrum herbicidni u€innosti bylo

CO nejSirsi.

Podle Mikulky a Kocourka (2008) pfi vhodnych regulaénich postupech
zapleveleni pozemku klesa, pfi nevhodnych se zvySuje. Prikazné se projevil vliv

aplikace herbicidd, rizného zpracovani pady a hospodareni s poskliziiovymi zbytky.

3.2.1 Salat hlavkovy

3.2.1.1 Nechemicka regulace plevell v salatu

Petfikova a kol. (2012) uvadi, Ze pro udrZeni porostu salatu v bezplevelném
stavu se doporucuje jedno pleckovani. Na menSich plochach doporucuji Biggs a kol.

(2002) salat pravidelné okopavat a ruc¢né plit.

Zavlaha, mélké zpracovani pudy a nasledna aplikace pudniho herbicidu
snizuje pfed vysadbou intenzitu zapleveleni az o 77 % a potfebu ru¢niho pleti az o
50 % ve srovnani s variantou bez predsetové zavlahy a bez herbicidni ochrany.
Proto je pouziti zavlahy pfed vysadbou a nasledné mélké zpracovani pidy efektivnim
zpusobem regulace plevell v konvenéni produkci salatu (Shem-Tov a kol., 2006).
Podle Riemense a kol. (2007) prstové plecky, rotacni pleCky a ruéni okopavka snizila
intenzitu zapleveleni o 88 - 99 % ve srovnani s neoSetfenou kontrolou a byla

ucinnéjSi nez herbicidni regulace plevell (carbetamid a chlorpropham).

Z vysledkll Petfikové a kol. (2006) vyplyva, Ze pfi zafazeni salatu po
nezaplevelené predplodiné neni u jarni kultury odplevelovani nutné (hmotnost
plevelt z 1 m? byla v dobé sklizné od 100 do 300 g, vynos ani kvalita salatu nebyla
sniZzena oproti varianté okopavané). U letnich a podzimni kultury byla na stejnych
variantach hmotnost pleveld ve srovnani s jarni kulturou vysSi. U neokopanych
variant byla hmotnost plevelu v dobé& sklizné salatu od 300 do 1000 g na m? U
okopavané varianty nebyl zjistén statisticky vyznamné lepSi zdravotni stav ani

vytéznost hlavek pfi sklizni nez u neokopavanych variant (Petfikova a kol. 2004).

Plevele Ize také efektivné regulovat pomoci mulée papirem (EcoCover), ¢erné

polyetylénové folie a ¢erné netkané textilie. Papir pouzity na mulCovani se zaCne
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rozkladat v dobé, kdy plodinu sklizime (Harrington a Bedford, 2004). Na konci sklizné
se papirovy mul€ rozdrti a zapravi do pady (Runham a kol., 2000). Podle Jenni a kol.

(2004) mél salat péstovany na papirovém nebo polyetylénovém mulc€i o 25 % lepSi

3.2.1.2 Herbicidni regulace plevell v salatu
Osetfeni padnimi herbicidy s rezidualnim uc¢inkem pfed vysadbou by se méla
provadét s opatrnosti, protoze sazenice salatl jsou velmi citlivé na rezidua herbicidu

v pudé (Fennimore a kol., 2011).

Neuweiler a Krauss (2008) uvadi, Ze aplikace pendimethalinu a jeho nasledné
zapraveni 5 cm do pldy vedlo ke snizeni ucinnosti. Zandstra (2006) doporucuje v
salatu aplikaci pfipravku s U.l. propizamide. Aplikace mlaze probéhnout pfed sazenim

nebo po vysazeni, ale pfed tim, nez plevele vzejdou.

Petfikova a kol. (2004) vSak upozorfuje, Ze od pouziti propyzamidu by se pfi

integrované produkci salatu mélo upustit.

3.2.2 Kvétak

3.2.2.1 Nechemicka regulace plevell v kvétaku

K regulaci plevelt v kostalovinach lze mimo herbicidl pouzivat nejriznéjsi
mechanické zasahy. NejjednodusSim a velice u¢innym opatfenim je rucni pleti a
okopavka. Vzhledem k pracovni naroCnosti a tedy i cené zasahu je mozné toto
vyuzivat jen maloplo$né, pfednostné tam, kde hodnota produkce muze tyto naklady
pokryt, a kde by v pfipadé ponechani plevelu v porostu hrozily vysoké vynosové
ztraty a nebo v pfipadé pocate¢niho vyskytu nebezpecnych druht plevell, které se
na pozemek nové rozsifily, pficemz i relativné maly pocet rostlin by pfedstavoval
znacné riziko v dalSich letech, kdy by doslo k jejich ploSnému rozSifeni (Jursik a
Crha, 2014). Stim se shoduji i Biggs a kol (2002)ktefi doporuCuji zahony
s kvétakem udrzovat bez plevell pravidelnym okopavanim a mul€¢ovanim. K regulaci
plevell Ize vyuzit nejriznéjsi neprahledné mulCovaci folie, textilie ¢i recyklovatelny

papir. Pfi vyuzivani téchto technologii vSak dochazi ke komplikacim s pfihnojovanim
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béhem vegetace, po sklizni se musi mulCovaci materialy zpravidla likvidovat a také
cena mulCe vyrazné prevySuje naklady na herbicid €i pleCkovani. Vyuziti mulce je
proto ucCelné pfi vysoké intenzit€ produkce a nebo na pozemcich intenzivné
zaplevelenych odolnymi plevelnymi druhy, které by byly herbicidné €i mechanicky

obtizné regulovatelné (Jursik a Crha, 2014).

Kvétak béhem vegetace vyzaduje pleCkovani, ktera vSak musi byt provadéna
za sucha, aby nedoSlo k mechanickému poskozeni rostlin (Petfikova a kol., 2012).
Podle Jursika a Crhy (2014) je optimalni vihkost pudy zakladnim predpokladem
vysoké ucinnosti tohoto zasahu. Pokud je puada pfili§ vihka, neni pleCkovani
technicky proveditelné a pokud ano, mohou plevele regenerovat. Pozitivnim
pfinosem pleckovani je poruseni pudniho Skraloupu, ktery se vytvafi pfedevSim na
nestrukturalnich pidach a je nezadouci prfedevSim u setych porostu. PleCkovanim
v8ak obvykle nejsme schopni regulovat vSechny plevele na pozemku. Nastaveni
pleCek musi byt takové, aby sice ucinné regulovaly plevele v mezifadku, ale zaroven
nedochazelo k poSkozovani plodiny. Proto vzdy ¢&ast pozemku zUstane
nezpracovana a plevele zde mohou plodiné konkurovat. To je mozné feSit bud
specialnimi prstovymi organy plecCek, které pracuji uvnitf fadku, ovSem za cenu
vys$siho poskozeni plodiny, nebo po pleckovani mize byt zafazena rucni okopavka.

Podle potieby je mozné plecCkovani porostl opakovat nékolikrat béhem vegetace.

PleCkovani a okopavka pfiznivé pusobi také na rust plodiny tim, ze zvySi
provzdusnénost pldy, ¢imz podpofi jeji biologickou aktivitu. Negativné vSak muze
byt ovlivnéna ucinnost pldnich herbicidi aplikovanych pfed vysadbou nebo kratce
po ni. Obvykle totiz dojde k poruSeni herbicidniho filmu na povrchu pudy, ze
spodnich vrstev plady jsou vynesena nova kliCiva semena plevell a vytvofi se
zaroven pfiznivé podminky pro jejich kliceni. Po pleCkovani proto Casto plevele

hromadné vzchazi (Jursik a Crha, 2014).

Mechanicka regulace plevell je nejvice efektivni pouze pokud je provedena
v€as (Batts a kol., 2008). Umeda (2000) pfipomina, Ze rucni pleti je stale nezbytné
pokud plevele prFerostou,nejsou citlivé k herbicidm, zacinaji tvofit semena a

konkuruji plodiné.
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3.2.2.2 Herbicidni regulace plevell v kvétaku

Zakladem regulace zapleveleni v kostalovinach by mélo byt pfedvysadboveé
oSetfeni pudnimi herbicidy (Jursik a Soukup, 2006). Podle Petfikové a kol. (2012) je
pred vysadbou kvétaku mozna aplikace herbicidd s U.l. pendimethalin nebo podle
Jursika a Soukupa (2006) aplikace herbicidi s u.l. napropamid ¢i nejlépe jejich
kombinace. Batts a kol. (2008) uvadéji, ze i glyphosat muze byt pouzit pro regulaci

vzeslych plevell pfed vysadbou.

Po zakofenéni Ize aplikovat herbicidy s u.l. metazachlor (Petfikova a kol.,
2012), pfipadné pendimethalin, metalochlor nebo dimethenamid. Je vSak tfeba brat
v Uvahu odridové rozdily v citlivosti k témto herbicidim (Jursik a Soukup, 2006).
Batts a kol. (2008) uvadi, ze napropamid je vhodny pro regulaci mnoha trav a
dvoudéloznych plevell, ale podle Umeda (2000) v nékterych pokusech zpUsobil
vyraznou fytotoxicitu. Pfi vyskytu travovitych plevell se aplikuji graminicidy s u.l.
propagizafop nebo quizalofop-P ethyl (Petfikova a kol., 2012) a podle Jursika a Crhy
(2014) jsou kostaloviny vaci témto pripravkim pomérné tolerantni (nizké riziko
fytotoxicity). Na vzeslé plevele Ize pouzit metazachlor. Jeho pouZiti je vSak omezeno
pomérné uzkym plevelnym spektrem, ucinnosti zavisi na srazkach a aplikaci je nutné
provést v pomérné ranych rustovych fazich plevell. Prerostlé a odolné plevele nelze
postemergentné herbicidy potlacit (Jursik a Soukup, 2006). Kvétak je citlivéjSi na
kontaktni postemergentni herbicidy (pyridate), které zplsobuji zpomaleni rustu
(Petfikova a kol., 2012). Jursik a Soukup (2006) doplfuji, Ze ucinnou latku pyridate je
vzdy tfeba aplikovat v délené aplikaci. PIna davka zpUsobuje u fady odrud kvétaku
silnou fytotoxicitu. Také davku pudnich herbicidd je vhodné snizit pfedevSim na

leh€ich pudach a pfi pfedvysadbové aplikaci (Jursik a Crha, 2014).

3.2.3 Mrkev

3.2.3.1 Nechemicka regulace plevelt v mrkvi

Jestlize se z jakéhokoliv dlivodu nepodafilo vytrvalé plevele v pfedplodiné
nebo v meziporostnim obdobi potladit, je vhodné provést hlubSi orbu a predsetové
zpracovani pudy. Vytrvalé plevele pak vzchazeji ponékud pozdéji (Jursik a kol.,
(2005). Podle Petfikové a kol. (2012) slouzi pleCkovani u mrkve spiSe jen
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k povrchovému rozruSovani puadniho Skraloupu. Maly a Petfikova (1998) také
konstatuji, ze pfi péstovani na hribcich, se tyto nahrnuji, ¢imz se nejen nici plevele,
ale zamezi se i zelenani hlav kofenu. Biggs a kol. (2002) uvadi, ze mrkev vykazuje

po vytvoreni dostatku listt velkou konkurenéni schopnost vici plevelum.

3.2.3.2 Herbicidni regulace plevela v mrkve

K regulaci plevelu u mrkve se pouzivaji pfedevsim preemergentni herbicidy,
(Petfikova a kol., 2012). S tim se shoduje i Jursik a kol. (2005), ktery uvadi, Zze doba
od vysevu do vzejiti mrkve trva v zavislosti na teploté pudy a kvalité osiva 2 az 3
tydny. Vzhledem k pomérné pomalému vzchazeni a nizké konkurencni schopnosti
vranych rustovych fazich je toto oSetfeni (pendimethalin, linuron, prometryn)
zakladem herbicidni ochrany mrkve. Linuron muze byt aplikovan i postemergentné
po objeveni prvniho pravého listu (MAFF, 1981). Podle Jursika a kol. (2005) Ize vySSi
ucinnosti preemergentni aplikace dosahnout jestlize je aplikace, je-li to mozné,
provedena po mirngjSim desti, pfipadné zavlaze. Vyrazné se tim zvySuje ucinnost
zejména na plevelné jednoleté travy. Proti travovitym plevelim je povolen

propaquizafop (Petfikova a kol., 2012).

Petfikova a kol. (2012) varuje, Ze preemergentni herbicidy mohou na pudach
s nizkym obsahem organické hmoty a humusu poskozovat vzchazejici mrkev a
snizovat jeji vynos a Maly a Petfikova (1998) doplfuji, Zze navic byl na takto

oSetfenych mrkvich zjistén i nizSi obsah karotenu.

Pfi vzchazeni je mrkev vUuci herbicidim citliva. Postemergentni aplikaci Ize
proto provést nejdfive ve fazi 2 - 3 pravych listd v zavislosti na uc€inné latce a
zdravotnim stavu mrkve. Vysokou selektivitu vykazuje i herbicidy linuron, ktery lze
pouzit po vytvoreni 2, resp. 3 pravych listl mrkve. Plevele by v§ak neméli mit vic nez

2 pravé listy, citlivé max. 4 - 6 pravych listl (Jursik a kol., 2012).

Jursik a kol. (2006) zjistili, ze dalSi rust a vyvoj mrkve je rychly. Po zapojeni
porostu se jiz nové vzeslé plevele uplathuji jen velmi téZko a v dobfe zapojenych
porostech jiz nemohou negativné ovlivnit vynos. UrCitym problémem v8ak mohou byt
vytrvalé plevele, jejichZ regulace by proto méla byt feSena pfedevSim v pfedplodiné

nebo v meziporostnim obdobi. Zvlastni diraz je tfeba klast na regulaci pchace osetu.
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Vytrvalé a prerostlé jednoleté dvoudélozné plevele Ize v porostu mrkve potlacovat
systematicky pusobicimi herbicidy obsahujici u&. latku fluroxypyr. Davka se voli
v zavislosti na plevelném druhu a jeho rustové fazi. Z vytrvalych plevelu jsou
relativné citlivé k této uc€inné latce svlacec rolni, jitrocele, mléC rolni a nékteré
jednoleté dvoudélozné plevele (napf. svizel pfitula). Nicméné herbicidy s touto
ucinnou latkou jsou registrovany pouze do semennych porostu a do krmné mrkve. Po
aplikaci fluroxypyru muze dochazet k deformacim listd mrkve, avSak tyto pfiznaky
brzy odezni a vétSinou nedochazi ke snizeni vynosu, ale u citlivych odrad muze dojit

k deformaci korene.

Podle Jursika a kol. (2012) Ize postemergentné regulovat jednoleté travovité
plevele v porostu mrkve listovymi graminicidy (haloxyfop, fluazifop a quizalofop). Tyto
herbicidy velmi dobfe potlacuji také vydrol obilnin a ve vy$Sich davkach i pyr plazivy.
Mrkev tyto pfipravky pomérné dobfe snasi, avSak je vhodné je aplikovat az po
vytvorfeni 2. - 3. listu mrkve. Uginnost vétsiny listovych graminicidd na lipnici roéni je

nedostatecna.

3.2.4 Cibule

Podle Jursika (2004) ma ochrana cibule proti plevelum rozhodujici vliv na
vynos a snadnost sklizné. Jursik a Soukup (2004) uvadi, Ze cibule péstovana ze
semene ma pomaly pocate¢ni rast a vyvoj. Plevele vzchazeji Casnéji a rostou rychleji
nez cibule. Konkurence plevell o vlahu, ziviny a slunecni svétlo je proto u cibule
velmi vysoka (Carlson a Kirby, 2005). Puda zustava dlouho dobu, vétSinou po celou
vegetaci, bez souvislého padniho pokryvu. Proto i pfi relativné slabém zapleveleni je
tfeba k regulaci pfistoupit velmi zodpovédné. Cibule byva zaplevelovana témér viemi
plevely, a to jak jednoletymi (jarnimi i ozimymi), tak i vytrvalymi. Systém regulace
zapleveleni je tfeba volit podle konkrétniho zapleveleni daného pozemku (Jursik,
2004). Janyska (1977) uvadi, Ze zapleveleni v poc¢atecni fazi vyvoje cibule vede
k markantnimu snizeni vynosu. Zapleveleni koncem vegetace jiz nesnizuje vynos,
ale znesnadniuje, popf. Uplné znemozni vyuziti mechanizacnich skliziovych

prostredku.
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3.2.4.1 Nechemicka regulace plevelu v cibuli

Jestlize se z jakéhokoliv divodu nepodafilo vytrvalé plevele v predplodiné ani
v meziporostnim obdobi potlacit, je vhodné provest alespori hlub$i orbu a pfedsetové
zpracovani pudy. Vytrvalé plevele pak vzchazeji ponékud pozdéji (Jursik a Soukup,
2004).

Podle Petfikové a kol. (2006) je vhodné rucni docisténi porostl od prerostlych
plevell, které nebyly herbicidné zni€eny. PleCkovani je mozné v pfipadé, Ze je cibule
péstovana v fadcich vzdalenych od sebe 0,45 m (dnes se velkovyrobné neprovadi).
Provzdusnéni pudy plec¢kovanim sice rostlinam prospiva, dochazi vSak k poskozeni
nékterych rostlin a naruSuje se herbicidni film na povrchu pudy, coz vede
k urychlenému opétovnému zaplevelovani porostu (Petfikova a kol.,, 2012).
PleCkovani cibule je snazsi v kulturach ze sazecCky a v kulturach semenacek, jelikoz

tyto kultury brzy po vysadbé vzchazeji (Janyska, 1977).

3.2.4.2 Herbicidni regulace plevelu v cibuli

Porosty cibule jsou v riznych rastovych fazich citlivé vici herbicidim. Je tedy
nezbytné zhodnotit pfed aplikaci stav porostu, pudni vlastnosti a vlhkost puldy,
teplotu vzduchu, intenzitu slune¢niho svitu, aby se zabranilo vaznéjSimu poskozeni
(Maly a Petfikova, 2000).

Zakladem regulace jednoletych plevell v cibuli by mélo byt preemergentni
oSetfeni pudnimi pfipravky (ethofumesat, pendimethalin). Aplikaci pudnich pfipravku
bychom méli provadét za vySsi pudni vlihkosti. Na suché puadé se ucinnost vétSiny
pudnich pfipravkd snizuje. Z téchto duvodu je vhodna pfed nebo kratce po aplikaci
slaba zavlaha (Jursik, 2004), ktera jak uvadi Jursik a Soukup (2004) vyrazné zvysSuje
ucinnost, zejména na jednoleté plevele. Délku rezidualniho pusobeni téchto
pfipravkl v pidé ovliviiuje mnoho povétrnostnich a pladnich faktort, ucinna latka
pouzitého pfipravku, pfipadné pomocné latky (adjuvanty). Petfikova a kol. (2006)
uvadi, ze pred vzejitim cibule Ize zasahnout také neselektivnim listovym herbicidem,
coz ma vyznam zvlasté tam, kde se objevuji vytrvalé plevele a dale podle Petfikové a

kol. (2012) se po vysevu prvni herbicidni oSetfeni provadi nejpozdéji do 11 dnd,

25



obvykle pfipravky s u. I. pendimethalin. Dobra ucinnost preemergentnich herbicidu je

vSak ovlivnéna dostate€nou vlhkosti pady (10 mm srazek do dvou tydnu po aplikaci).

Od vzejiti do faze 2 - 3 pravych listl je cibule relativné citliva vuci vétSiné
kontaktnich i padnich herbicidl. V tomto obdobi Ize doporucit o$etfeni porostu cibule
jen v pfipadé vyrazného selhani preemergentni aplikace, kdyz by hrozilo, Ze plevele
prerostou a jejich nasledna regulace jiz nebude z hlediska dostateCné ucinnosti
mozna. Je vSak tfeba pocitat s vétSim ¢ menSim poskozenim cibule (Jursik a
Soukup, 2004).

Obecné plati zasada, ze &im nizSi je rastova faze cibule, tim volime nizsi
davku pfipravku. Vhodnéjsi jsou délené aplikace, pfipadné tank-mix kombinace
(kontaktni a pudni herbicid). Po oSetfeni pfipravky, které vykazuji vedle kontaktniho
uCinku také kratsi i delSi rezidualni pasobeni v plidé a zabranuji vzchazeni novych,
vuci herbicidu citlivych plevell, je vhodné se vyvarovat jakékoliv kultivaci porostu,
jinak dojde k poru$eni herbicidniho filmu a na povrch pudy se dostanou nova
semena plevell, kterd mohou vzchazet a oSetfeni je pak tfeba opakovat (Jursik a
Soukup, 2004).

Omezeni travovitych plevell se docili aplikaci registrovanych systémovych

graminicidd (Petfikova a kol. 2006).

Kontaktnimi listovymi herbicidy (pyridate, oxyfluorfen) lze citlivé plevele
regulovat az do faze 6 az 8 pravych listli, systemicky pusobicimi listovymi herbicidy
(fluroxypyr, clopyralid) dokonce jesté v pokrocilejSich fazich. Nicméné i u téchto
pripravkl klesa ucinnost s pokro ilejsi rlstovou fazi plevelu. V pfipadé silngjsiho
vyskytu vytrvalych plevelu se neobejdeme bez opakované aplikace fluroxypyru pfi
horni hranici povolené do cibule (0,5 litru Starane 250 EC/ha) (Jursik, 2004), ale jak
popisuji Jursik a Soukup (2004), regulace vytrvalych dvoudéloznych plevelu by méla

byt feSena predevSim v pfedploding, nebo v meziporostnim obdobi.
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3.3 REZIDUA HERBICIDU V ZELENINE A PROSTREDI

3.3.1 Herbicidy

Herbicidy jsou nejmladsi pesticidni pfipravky, které ale v sou€asnosti zaujimaji
dominantni podil z hlediska uplatnéni pfipravkll na ochranu rostlin. Zpoc¢atku se
pouzivali pouze v porostech nejvyznamnéjSich plodin. Sondhia (2013) konstatuje, Ze
herbicidy pouzivané v zeleniné vyznamnym zpusobem zefektiviiuji produkci zeleniny
v dusledku ucinné a v€asné regulace plevell, zarover v8ak rezidua herbicidi mohou

zpusobit mnoho problému v Zivotnim prostiedi i ve vyzivé lidi.

NejCastéji jsou herbicidy aplikovany postfikem. Do rostliny pronikaji skrze listy
(listové herbicidy), nebo jsou pfijimany kofeny z pldy (padni herbicidy). Nékteré
herbicidy mohou byt pfijimany jak listy tak i kofeny, zpasob pfijmu potom zavisi na
pudnich vlastnostech, povétrnostnich podminkach a pokryvnosti plodiny a plevell
(Hakansson, 2003).

Herbicidy, v porovnani s ostatnimi pfimymi €i nepfimymi metodami regulace
zapleveleni, zasahli do druhového slozZeni plevelnych spoleCenstev nejradikalnéji.
Zaroven je mozné konstatovat, Ze spoleCenstva plevell se dokazala uUspésné

v s

vyrovnavat i s nejucinnéjsSimi herbicidy (Téth, 2002).

Podle Oliberiuse a Mikulky (1995) ma nadmérné a neuvazené pouzivani
herbicidG fadu negativnich disledkd. Uginné latky herbicidd mohou negativné
pusobit na obsahové latky v mnoha plodinach. Rezidua ucinnych latek mohou
poskozovat naslednou plodinu, pfipadné se dostat a pretrvavat v dalSich slozkach
zivotniho prostfedi a ohrozovat zdravi zvifat a v kone€ném dusledku i ¢lovéka (Téth,
2002).
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3.3.2 Rezidua herbicidu

Chemicka ochrana rostlin je vsouCasné dobé jednim 2z nezbytnych
predpokladl k dosazeni vysoké intenzity rostlinné produkce. Pouzivani pesticidnich
latek ale vyvolava celou Ffadu problémd, z nichz na prvém misté je tfeba uvést
hygienickotoxikologické riziko pro Clovéka. Jednim z moznych dusledkl pouzivani
pesticidd v ochrané rostlin je pfitomnost rezidui téchto latek v jedlych podilech

oSetfenych rostlin nebo na nich.

Jako rezidua oznacujeme zbytek pesticidu nebo jeho rozkladnych produktd,
které pretrvavaji na rostliné nebo v rostliné poté, kdy aplikovany pesticid podlehl
vliviim zpUsobujicim jeho zifedéni, chemickou pfeménu nebo odstranéni (PospiSilova
a Pospisil, 1975). Podle spole¢né definice FAO (Food and Agriculture Organization)
a WHO (World Health Organization) je reziduum kazda cizoroda latka pfitomna
v rliznych substratech (puda, voda, rostliny, krmivo, potravina) v dusledku pouzivani
pesticid (Toth, 2001).

Pod pojem rezidua se zahrnuji:
1) metabolity - komponenty, které nejsou totozné s puvodnim pesticidem,

2) produkty degradace - jsou definované jako produkty reakci, degradace plavodni

molekuly,

3) produkty transformace (konverze) - jsou slouceniny, které v porovnani s puvodni
slou€eninou obsahuji dodatecné atomy a nebo funkéni skupiny, pfiCemz si jesté

zanechavaji zakladni strukturu,
4) produkty dekompozice - vznikaji hlubokym zasahem do molekuly.

5) reakéni produkt - je definovany jako sloucenina vznikla reakci rezidua s jinou

slou¢eninou (To6th, 2001).

Lozowicka a kol. (2012) uvadi, Zze pokud je pesticid pouzivan tak, jak je
doporu€eno na etiketé vyrobku, nemély by jeho rezidua pFekroc€it maximalni limit
rezidui MRL (maximum residue levels). MRL jsou stanovovany zpravidla na
mezinarodni urovni. Uvazuje se zbytkova koncentrace v plodinach za podminek
spravné zemédeélské praxe a z toho se vypocita denni pfijem. Ten musi byt vzdy

niz8i neZli toxikologicky ADI (pfijatelny denni pfijem na kg hmotnosti Clovéka).
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Maximalni limit rezidui se urCuje na zakladé polnich experimentd a toxikologickych
studii o pfijatelné denni davce (Acceptable Daily Intake, ADI) a akutni referencni
davce (Acute Reference Dose, ARfD). ADI odrazi chronickou toxicitu - odhad
mnozstvi slou€eniny v potraving, pfepoctené na kg télesné hmotnosti, které muze byt
konzumovano denné po cely zivot bez vyznamnéjSich zdravotnich rizik. ARfD odrazi
akutni toxicitu - odhad mnozstvi slou€eniny v potraving, pfepocCtené na kg télesné
hmotnosti, které maze byt pfijato kratkodobé&, zpravidla v jednom jidle nebo jednom

dni, bez vyznamnéjSich zdravotnich rizik (Kocourek, 2013).

MRL jsou podle Holého a kol. (2011) udavany v mg/kg a mohou se lisit
v zavislosti na druhu plodiny nebo casti sklizeného produktu. VétSina MRL se
pohybuje v rozmezi od 0,01 do 50 mg/kg (Kocourek, 2013). Maximalni limity vyskytu
rezidui v plodech a ostatnich jedlych c¢astech rostlin jsou uvedeny v nafizeni
Evropského parlamentu a Rady €. 396/2005 a pozdéjSich predpisech a jsou shodné
pro vdechny staty v EU (Holy a kol., 2011).

Rezidua by v idealnim pfipadé nemély byt v potraviné pfitomny vibec a proto
je Zadouci, aby po spInéni své funkce byly rychle degradovany, vytékaly nebo byly

omyty (Kocourek, 2013).

3.3.2.1 Rezidua herbicida v zeleniné

Podle Amjada a kol. (2013) je bezpecnost potravin zavaznou otazkou.
Pouzivani pesticidu pfi vyrobé zeleniny je velmi Casté, ale zatim nebyla vytvorena
zadna presna strategie, ktera by stanovovala optimalni davky herbicid( a zajiStovala
minimalni zatizeni zeleniny i prostfedi témito latkami. Proto Lozowicka a kol. (2012)
varuje, ze rezidua pesticidi v zeleniné predstavuji mozné riziko pro spotfebitele a
jeho zdravi. Naproti tomu Winter (1992) publikoval, Ze detekovana rezidua pesticidu
presahujici MRL malokdy predstavuji rezidua toxikologicky vyznamna. Podle Holého
a kol. (2011) byl vletech 2008 - 2010 hodnocen vyskyt rezidui pesticidi v 56
vzorcich zeleniny od &eskych péstiteld. Zadny z hodnocenych vzorkd zeleniny,
zahrnujici cibuli, kvétak, mrkev a salat, neprekroCil MRL pesticidd podle nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 396/2005. Zjisténé hodnoty rezidui pesticidl
byly hluboko pod timto limitem. V roce 2012 byla inspektory Statni zemédélské a
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potravinarské inspekce zjistovana rezidua pesticidd u 498 vzorku, v 7 pfipadech byl
maximalni rezidualni limit pfekroCen. Vroce 2013 bylo na rezidua pesticidu
hodnoceno 377 vzorku, z toho u 3 vzorku Cerstvé zeleniny byl pfekroen maximalni

limit pro rezidua pesticidu.

Jursik a Crha (2014) doporucuji pouzivat pouze pfipravky, které jsou v rostliné
rychle degradovany, pfipadné provadét oSetfeni problematickymi pfipravky
s dostate¢né dlouhou dobou pfed sklizni. Z tohoto pohledu je rezidui herbicidl
nejvice ohrozena zelenina s kratkou vegetaCni dobou, predevSim kedlubny, salat,
fedkvicka, atd. Naopak nebezpeci zvySeného obsahu rezidui herbicidi u pozdnich

odrud zeleniny je malé.

Doba degradace herbicidl je podle Holého a kol. (2011) v zeleniné znacné
rozdilna. U hodnocenych latek se pohybuje v Sirokém rozmezi, napfiklad rezidua
pendimethalinu v celeru klesla téméf za dva mésice na polovinu, ale rezidua
propyzamidu v salatu klesla uz po dvou tydnech vice nez desetkrat. Pomala
degradace pudnich herbicidd souvisi s jejich dlouhym rezidualnim u€inkem na

plevele a s jejich stabilitou v pidnim prostfedi.

3.3.2.2 Rezidua herbicidli v prostredi

Soceanu a kol. (2009) publikoval, Zze pouzivani pesticidd vyvolava fadu obav
v oblasti zivotniho prostfedi. Vice nez 95 % aplikovanych herbicidli dosahne jiného
mista nez je jejich cilové urCeni. Jedna se prfedevS§im o zasazZeni necilovych
rostlinnych druhd, odpar do vzduchu, vertikalni a horizontalni pohyb v pudé
srazkovou vodou. Herbicid se tak nasledné dostava do prostfedi (sedimentace na
dné tokd) a potravin. | pfes veSkerou opatrnost pfi pouzivani pesticidi v zemédélstvi
dochazi kazdoro¢né k posSkozeni kulturnich plodin rezidui herbicidd v puadé, které
byly aplikovany k pfedchozi plodiné. Tyto Skody mohou vznikat v duasledku
predavkovani pfipravku na ochranu rostlin, nespravnou aplikaci ¢i nedodrzeni
C¢asového odstupu mezi aplikaci pesticidu a setim nasledné plodiny (BurySkova,
2006). Podle Galla (2007) je nutno u nékterych herbicidl pocitat s del$i kontaminaci
pudy rezidui herbicidi zvlasté pfi jejich vySSim davkovani. Také suché a studené
pocasi mize zpomalit rozklad herbicidl v pudé (BurySkova, 2006).
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Podle Jursika a Soukupa (2006) rezidua nékterych herbicidi (nékteré
sulfonylmocoviny, imazethapyr) mohou zpUsobovat fytotoxicitu brukvovitych plodin
jesté nékolik mésicu po aplikaci. V rizikovych oblastech (t&€Zsi pidy a ptdy s vySSim
pH) je proto vhodné pouzivat k regulaci zapleveleni pfedplodiny radéji herbicidy

pfijimané pouze listy, pfipadné herbicidy s kratkou perzistenci v pidé.

Snizeni koncentrace rezidui herbicidu v pudé se da dosahnout hlubokou
orbou, zavlahou nebo zlepSenim mikrobidlni c&innosti pady, napf. hnojenim
statkovymi hnojivy. Nejlep§im zplsobem snizZeni rizika poSkozeni nasledné plodiny
rezidui herbicidu je spravna aplikace herbicidu, a to pouze v doporucenych davkach
(Buryskova, 2006). Jursik a Crha (2014) uvadéji, Zze vétsi riziko perzistence herbicidl

v pudé je v sussich letech a pfi pouziti minimaliza¢nich technologii zpracovani pudy.
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4. MATERIAL A METODY

4.1 Charakteristika pokusného stanovisté

Polni pokusy zakladané za ucelem posouzeni obsahu rezidui herbicidu v
zeleniné v zavislosti na terminu aplikace a sklizné byl realizovan na pozemku Ceské
zemeédélské university v Praze. Pozemek byl zvolen na zemé&pisnych souradnicich
50°7'562.372" severni Sitky a 14°22'11.299" vychodni délky.

4.1.1 Pedologicka a geologicka charakteristika stanovisté

Rozbor pldy byl vypracovan Vyzkumnym ustavem melioraci a ochrany pad na
Zbraslavi. Na pozemku pokusného stanovisté se vyskytuje pudni typ ¢ernozem.

DalSi pudni charakteristika uvedena v tabulce ¢&. 1

Podil jilovych &astic 19,30%
pH pudy 7,5
Kationtova vyménna kapacita 209 mmol
Obsah fosforu 87 mg/kg
Obsah drasliku 203 mg/kg
Obsah hof¢iku 197 mg/kg
Obsah vapniku 8073 mg/kg

Tabulka €. 1 Padni charakteristika pokusného pozemku

4.1.2 Klimaticka a meteorologicka charakteristika stanovisté

Pokusny pozemek se nachazi v nadmorské vysSce 285 m n. m. Spada do
klimatického regionu T2. Tato oblast se vyznacCuje dlouhym teplym a suchym létem,
mirné teplym az teplym jarem a podzimem. Zima je zde kratka, mirné tepla, sucha az

velmi sucha s kratkym trvanim snéhové pokryvky.

Zde uvedena meteorologicka data byla naméfena meteorologickou stanici

katedry agroekologie a biometeorologie na CZU.

Dlouhodoba primérna rocni teplota vzduchu je 9 °C. Dlouhodoby uhrn ro¢nich

srazek ¢ini 500 mm.
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Tabulka & 2 uvadi prdmérné meési¢ni Uhrny srazek a priamérné meésicni
teploty v pribéhu vegetace vletech 2012 a 2013 ve srovnani s dlouhodobym
normalem klimatickych hodnot jednotlivych mésict pro Prahu a StfedoCesky kraj.
Tabulka €. 3 uvadi pramérné denni teploty, praimérné denni vlhkosti vzduchu a

rychlosti vétru v dobé aplikace herbicida.

Ohem <rs Pramer | P10UNCYOBY | by ihodoby
Rok m sr?zgk mésicnich no’rrvnal normal teplot
(mm/mésic) teplot (°C) srazgk' °C)
(mm/meésic)
2012
duben 44 9,5 43 8,1
kvéten 23,4 16 70 13
Cerven 46,8 18,1 75 16,3
Cervenec 79,9 19,4 72 17,8
srpen 55,9 20 73 17,2
2013
duben 26,3 9,6 43 8,1
kvéten 106,5 12,7 70 13
Cerven 173,4 16,8 75 16,3
Cervenec 54,3 20,6 72 17,8
srpen 89,5 18,5 73 17,2

Tabulka €. 2 Mési¢ni uhrny srazek a pramérné mésicni teploty v pribéhu vegetace

v letech 2012 a 2013 v porovnani s dlouhodobym normalem.

Primérna Prdmérna Rychlost vétru
Datum aplikace | denni teplota denni vihkost |v dobé aplikace
(°C) vzduchu (%) (m/s)
17.4.2013 15,9 60,7 1,53
22.4.2013 13,3 67,9 1,65
29.4.2013 10,6 80,6 1,34
6.5.2014 15 83 1,7
13.5.2013 8,9 80,4 3,19
29.5.2013 12,4 88,6 1,67
12.6.2013 17,6 53,4 1,11
24.6.2013 13,3 86,5 1,54
7.7.2013 19,2 61,3 1,8
22.7.2013 22,1 47,7 1,15
31.7.2013 20,2 66,2 4,22

Tabulka €. 3 Porovnani povétrnostnich podminek v dobé aplikace.
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4.2 Pouzity material

4.2.1 Charakteristika zelenin

PFi realizaci této prace byl péstovan kvétak odridy Chamborg od firmy
ReproSam, salat hlavkovy odridy Elenas od firmy ReproSam, mrkev odridy Grivola

od firmy ReproSam a cibule odrudy Welington od firmy Syngenta.

4.3 Zalozeni a pribéh vlastniho pokusu

4.3.1 Predplodina

Pfredplodinou pro hlavkovy salat byla raj¢ata oSetfena herbicidem Titus 75 WG

(rimsulfuron) v davce 60 g/ha.

Predplodinou pro kvétak byly okurky ke kterym nebyl aplikovan zadny
herbicid.

Pfedplodinou pro mrkev bylo zeli, které bylo herbicidné oSetfeno pfipravkem
Lentagran WP (pyridate)v davce 1 kg/ha a pfipravkem Galera (clopyralid a pycloram)
v davce 0,3 I/ha.

Pfedplodinou pro cibuli byly brambory, které byly oSetfeny herbicidem Racer
25 EC (flurochloridone) v davce 2 I/ha.

4.3.2 Predset’'ova priprava

Na podzim roku 2012 byla na pozemku provedena orba do hloubky 30 cm.

Pfedsetové zpracovani pudy bylo zajisténo aktivnimi vifivymi branami do
hloubky 10 cm.

4.3.3 Hnojeni

K salatu bylo pfed vysadbou aplikovano hnojivo NPK (15-15-15) v davce 300
kg/ha a 4 tydny po vysadbé bylo aplikovano 200 kg/ha ledku vapenatého.
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Ke kvétaku bylo aplikovano pfed vysadbou 300 kg/ha siranu amonného a 300
kg/ha NPK (15-15-15). Dva tydny po vysadbé bylo pfidano 200 kg/ha ledku

amonného s vapencem a pét tydnu po vysadbé jesté 300 kg/ha ledku vapenatého.

K mrkvi bylo pfed vysevem dodano hnojivo siran amonny v davce 400 kg/ha.

Ve fazi 6 pravych listl bylo jesté pfidano 300 kg/ha ledku vapenatého.

K cibuli bylo aplikovano pfed setim 500 kg/ha siranu amonného a ve fazi 4 - 5

pravych listl jesté 300 kg/ha ledku vapenatého.

4.3.4 Vysev a vysadba
Salat hlavkovy byl vysazen z prfedpéstované sadby dne 22.4.2013. Zakladaly

se celkem dvé varianty se tfemi opakovanimi. Velikost parcel byla 1,5 x 6 m (9m?).
Spon byl 30 x 30 cm a tim bylo na jedné parcele 50 rostlin salatu hlavkového a 50

rostlin salatu ledového.

Kvétak byl vysazen z prfedpéstované sadby dne 6.5.2013. Zakladaly se
celkem Ctyfi variant se tfemi opakovanimi (dvé varianty byly oSetfovany herbicidy a
dvé byly kontrolni). Velikost parcel byla 1,5 x 6 m (9m?). Spon byl 50 x 70 cm a tim

bylo na jedné parcele 26 rostlin.

Mrkev byla vyseta dne 25.4.2013. Zakladalo se celkem pét variant. Tfi varianty
herbicidné oSetfované byly se Ctyfmi opakovanimi a dvé varianty bez pouZiti
herbicidu se tfemi opakovanimi. Velikost parcel byla 2,1 x 5 m (10,5m?). Na jedné

parcele bylo tedy cca 800 rostlin.

Cibule byla vyseta dne 14.4.2013. Zakladaly se celkem tfi varianty se tfemi
opakovanimi. Velikost parcel byla 1,5 x 10 m (15m?). Na jedné parcele bylo tedy cca
500 rostlin.

4.3.5 Zavlaha

Béhem vegetace byly jednotlivé zeleniny zavlazovany postfikem. Zavlaha byla

nastavovana manualné a fizena podle potieby a pribéhu pocasi.
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4.3.6 Aplikace herbicidt

Aplikace herbicidu k jednotlivym zelenindm probéhla pomoci trakafového
maloparcelového postfikovate ZEMS 05. Postfikova kapalina byla aplikovana pod

tlakem 0,3 MPa. Davka postfikové kapaliny byla 300 I/ha. Do pokusu byly vybrany

pripravky povolené do zeleniny v CR, z nepovolenych ptipravkd byly vybrany

pfipravky povolené v okolnich zemich, které by mohly byt navrzeny pro povoleni i u

nas.

Prvni aplikace herbicidi u salatu probéhla pfed vysadbou bez zapraveni do

pudy. Data aplikaci a seznam pouzitych herbicidl, véetné davky znazornuje tabulka

C. 4.

C e . Davka Pocet dnli po

Herbicid - u¢inna latka Datum aplikace | herbicidu (I/ha, . v

kg/ha) vysadbé
Stomp 400 SC - pendimethalin 22.4.2013 2,000 0
Outlook - dimethenamid 22.4.2013 0,700 0
Dual Gold 960 EC - S-metolachlor 22.4.2013 1,000 0
Cadou 500 SC - flufenacet 22.4.2013 0,300 0
Command 36 SC - clomazone 22.4.2013 0,150 0
Kerb 40 SC - propyzamide 29.4.2013 3,750 7
Fusilade Forte 150 EC -fluazifop-P-butyl 13.5.2013 2,000 21
Fusilade Forte 150 EC - fluazifop-P-butyl 29.5.2013 2,000 37
Garland Forte - propaquizafop 13.5.2013 1,500 21
Garland Forte - propaquizafop 29.5.2013 1,500 37
Stratos Ultra - cycloxydim 13.5.2013 2,000 21
Stratos Ultra - cycloxydim 29.5.2013 2,000 37
Targa Super 5 EC - quizalofop-P-ethyl 13.5.2013 2,500 21
Targa Super 5 EC - quizalofop-P-ethyl 29.5.2013 2,500 37

Tabulka €. 4 Herbicidy, jejich davky a terminy aplikace v porostu salatu.
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Prvni aplikace herbicidd u kvétaku probéhla pfed vysadbou bez zapraveni do
pudy dne 6. 5. 2013. Data aplikaci a seznam pouzitych herbicidl, v€etné davky

znazornuje tabulka €. 5.

e . Dévka Pocet dnd po

Herbicid - u&inna latka Datum aplikace | herbicidu (I/ha, . .

kg/ha) vysadbé
Brasan 540 EC - clomazone, dimethachlor 6.5.2013 2,000 0
Devrinol 45 F - napropamid 6.5.2013 4,000 0
Stomp 400 SC - pendimethalin 13.5.2013 3,000 7
Dual Gold 960 EC - S-metolachlor 13.5.2013 1,200 7
Dual Gold 960 EC - S-metolachlor 12.6.2013 1,200 37
Butisan Max - metazachlor, quinmerac 13.5.2013 2,500 7
Butisan Max - metazachlor, quinmerac 29.5.2013 2,500 23
Salsa 75 WG - dimethenamid, ethametsulfuron 13.5.2013 0,025 7
Salsa 75 WG - dimethenamid, ethametsulfuron 29.5.2013 0,025 23
Galera - clopyralid, pycloram 29.5.2013 0,300 23
Galera - clopyralid, pycloram 12.6.2013 0,300 37
Lentagran WP - pyridate 29.5.2013 1,000 23
Lentagran WP - pyridate 12.6.2013 1,000 37
Stomp 400 SC - pendimethalin 12.6.2013 3,000 37
Garland Forte - propaquizafop 24.6.2013 1,500 49
Garland Forte - propaquizafop 7.7.2013 1,500 62
Fusilade Forte 150 EC - fluazifop-P-butyl 24.6.2013 2,000 49
Fusilade Forte 150 EC - fluazifop-P-butyl 7.7.2013 2,000 62
Targa Super 5 EC - quizalofop-P-ethyl 24.6.2013 2,500 49
Targa Super 5 EC - quizalofop-P-ethyl 7.7.2013 2,500 62
Stratos Ultra - cycloxydim 24.6.2013 2,000 49
Stratos Ultra - cycloxydim 7.7.2013 2,000 62

Tabulka €. 5 Herbicidy, jejich davky a terminy aplikace v porostu kvétaku.
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Prvni aplikace herbicidi k mrkvi probéhla preemergentné dne 29. 4. 2013.

Data aplikaci a seznam pouzitych herbicidd, véetné davky znazorfiuje tabulka €. 6.

e . Dg’vka Pocet dnul po
Herbicid - u¢inna latka Datum aplikace | herbicidu (I/ha, .
kg/ha) vysevu

Stomp 400 SC - pendimethalin 29.4.2013 3,000 0
Dual Gold 960 EC - S-metolachlor 29.4.2013 1,200 0
Dual Gold 960 EC - S-metolachlor 7.7.2013 1,200 69
Bandur - aclonifen 29.4.2013 3,000 0
Bandur - aclonifen 12.5.2013 1,500 13
Command 36 SC - clomazone 29.4.2013 0,200 0
Afalon 45 SC - linuron 29.4.2013 1,500 0
Afalon 45 SC - linuron 12.5.2013 1,000 13
Afalon 45 SC - linuron 7.7.2013 1,000 69
Successor 600 - pethoxamid 29.4.2013 1,500 0
Successor 600 - pethoxamid 12.5.2013 1,500 13
Successor 600 - pethoxamid 7.7.2013 1,500 69
Cadou 500 SC - flufenacet 29.4.2013 0,300 0
Cadou 500 SC - flufenacet 12.5.2013 0,300 13
Sencor - metribuzin 12.5.2013 0,500 13
Sencor - metribuzin 24.6.2013 0,500 56
Sencor - metribuzin 15.7.2013 0,500 78
Targa Super 5 EC - quizalofop-P-ethyl 24.6.2013 2,500 56
Targa Super 5 EC - quizalofop-P-ethyl 7.7.2013 2,500 69
Garland Forte - propaquizafop 24.6.2013 1,500 56
Garland Forte - propaquizafop 7.7.2013 1,500 69
Garland Forte - propaquizafop 15.7.2013 1,500 78
Stratos Ultra - cycloxydim 24.6.2013 2,000 56
Stratos Ultra - cycloxydim 7.7.2013 2,000 69
Stratos Ultra - cycloxydim 15.7.2013 2,000 78
Fusilade Forte 150 EC - fluazifop-P-butyl 24.6.2013 2,000 56
Fusilade Forte 150 EC - fluazifop-P-butyl 7.7.2013 2,000 69
Fusilade Forte 150 EC - fluazifop-P-butyl 15.7.2013 2,000 78

Tabulka €. 6 Herbicidy, jejich davky a terminy aplikace v porostu mrkve.
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Prvni aplikace herbicidd do cibule probéhla preemergentné dne 17. 4. 2013.

Data aplikaci a seznam pouzitych herbicidl, v€etné davky znazorfiuje tabulka &. 7.

C e . Dg’vka Pocet dnu po
Herbicid - ucinna latka Datum aplikace | herbicidu (I/ha, g
kg/ha) vysevu

Bandur - aclonifen 17.4.2013 2,500 0
Bandur - aclonifen 31.7.2013 2,500 106

Cadou 500 SC - flufenacet 17.4.2013 0,300 0
Cadou 500 SC - flufenacet 31.7.2013 0,300 106

Stomp 400 SC - pendimethalin 17.4.2013 4,000 0
Stomp 400 SC - pendimethalin 31.7.2013 4,000 106

Successor 600 - pethoxamid 17.4.2013 1,500 0
Successor 600 - pethoxamid 31.7.2013 1,500 106

Stemat Super - ethofumesate 17.4.2013 2,000 0

Dual Gold 960 EC - S-metolachlor 17.4.2013 1,200 0
Dual Gold 960 EC - S-metolachlor 31.7.2013 1,200 106
Lentagran WP - pyridate 12.6.2013 2,000 56
Lentagran WP - pyridate 24.6.2013 2,000 68
Lentagran WP - pyridate 15.7.2013 2,000 89
Starane 250 EC - fluroxypyr 12.6.2013 0,500 56
Starane 250 EC - fluroxypyr 24.6.2013 0,500 68
Starane 250 EC - fluroxypyr 15.7.2013 0,500 89
Goal 2 E - oxyfluorfen 12.6.2013 0,700 56

Goal 2 E - oxyfluorfen 24.6.2013 0,700 68

Goal 2 E - oxyfluorfen 15.7.2013 0,700 89
Sumimax - flumioxazin 24.6.2013 0,060 68
Sumimax - flumioxazin 15.7.2013 0,060 89
Targa Super 5 EC - quizalofop-P-ethyl 7.7.2013 2,500 81
Fusilade Forte 150 EC - fluazifop-P-butyl 7.7.2013 2,000 81
Fusilade Forte 150 EC - fluazifop-P-butyl 22.7.2013 2,000 97
Garland Forte - propaquizafop 7.7.2013 1,500 81
Garland Forte - propaquizafop 22.7.2013 1,500 97
Outlook - dimethenamid 31.7.2013 1,400 106

Tabulka €. 7 Herbicidy, jejich davky a terminy aplikace v porostu cibule.
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4.3.7 Odbér vzorku

Odbér vzorkl zelenin probihal etapovité v zavislosti na pribé&hu dozravani

jednotlivych druht a na terminu aplikace herbicidu.

Vzorky salatu hlavkového byly poprvé odebrany dne 10.6.2013 a podruhé
dne 17.6.2013. Z jednotlivych opakovani herbicidné oSetfenych variant bylo
odebrano Sest primérnych salatu. Vzorek na rozbor vznikl vybranim vzdy jednoho

reprezentativniho salatu z kazdého opakovani pro kazdou herbicidni variantu.

Vzorky kvétaku byl odebrany dne 29.7.2013. Z jednotlivych opakovani
herbicidné oSetfenych variant byly odebrany tfi nejvétsi kvétaky. Vzorek na rozbor
vznikl vybranim vzdy jednoho reprezentativniho kvétaku z kazdého opakovani pro

kazdou herbicidni variantu.

Vzorky mrkve byla odebrany poprvé dne 17.7.2013, podruhé dne 29. 7. 2013
a potreti dne 12. 8. 2013. Z jednotlivych opakovanich herbicidné oSetfenych variant
byly odebrany primérné mrkve tak, aby finalni smésny vzorek z jednotlivych variant

mél cca 750 g.

Vzorky cibule byly odebrany poprvé dne 12. 8. 2013 a podruhé 19.8.2013.
Z jednotlivych opakovani vSech herbicidné oSetfenych variant bylo odebrano po
Ctyfech cibulich. Vzorek na rozbor vznikl slou€enim jednotlivych opakovani

herbicidné oSetfenych variant a mél tedy po dvanacti cibulich.

Zelenina I,Z)aFum Datum aplikace herbicid( Datum odabéru
seti/vysadby vzorkd
Salat 22.4.2013 22.4. 129.4. |13.5. | 29.5. 10.6. | 17.6.
Kvétak 6.5.2013 6.5. |13.5. |29.5. |12.6. |24.6. |7.7. | 29.7.
Mrkev 25.4.2013 29.4. |12.6. |24.6. |7.7. |15.7. 17.7. |29.7. |12.8.
Cibule 14.4.2013 17.4. 112.6. |24.6. |7.7. |15.7. |22.7. ‘ 31.7. ]12.8. | 19.8.

Tabulka €. 8 Prehled testovanych zelenin, termint vysevu &i vysadeb, termind aplikaci a termind

odbérl vzorkd pro analyzy rezidui herbicida.
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4.3.8 Ochrana pokusnych ploch proti chorobam a skidcim
Mimo pouziti herbicidd bylo do porostd zelenin aplikovan jesté nékolik

pFipravkl na ochranu rostlin.

4 tydny po vysadbé byl hlavkovy salat oSetfen fungicidem Ridomil Gold MZ
v davce 2,5 kg/ha.

Porost kvétaku byl tyden po vysadbé oSetfen insekticidem Nurelle D v davce
0,6 I/ha, 3 tydny po vysadbé byl aplikovan Proteus 110 OD v davce 0,5 I/ha a 6 tydna
po vysadbé bylo aplikovan insekticid Karate se Zeon technologii 5 SC v davce 0,2
I/ha.

Mrkev byla oSetfena dne 10. 7. fungicidem Ortiva v davce 1 I/ha.

Cibule byla 10. 7. oSetfena fungicidem Ridomil Gold MZ v davce 2,5 kg/ha a
nasledné dne 25. 7. fungicidem Acrobat MZ WG v davce 2 kg/ha.

4.3.9 Hodnoceni rezidui herbicidl v odebranych vzorcich zeleniny

Analyza vzorku zeleniny na rezidua herbicidd byla provedena v akreditované
laboratofi VSCHT v Praze, kde byly nejprve homogenizovany a nasledné zamrazeny
pro lepSi uchovani. V jednotlivych vzorcich byl stanovovan obsah rezidui

z aplikovanych herbicidd v pug/kg.

4.3.9.1 Stanoveni obsahovych latek

Pro dalSi zpracovani byla pouzita extrakéni metoda QUEChERS, ktera je
vhodna pro matrice s vysokym obsahem vody (vice jak 70 %) a nebo pro vzorky, kde
je voda doplnéna (mrkev v sobé vazanou vodu pousti obtizn€). Tim byla sniZzena
hmotnost navazky vzorkd z 10 g na 5 g. Vzorek byl tedy tvofen z 5 g navazky a 5 ml
vody. Dale bylo pfidano 10 ml acetonitrilu a vzorek byl 2 minuty protfepavan. Po
protfepani byly dodany 4 g siranu hofeCnatého a 1 g chloridu sodného a nasledné
byl vzorek 1 minutu protfepavan. Nakonec byl do rozborovaného vzorku pfidan

trifenyl fosfat (TPP) jako vnitfni standart a opét byl vzorek lehce protfepan.

Takto pfipraveny vzorek byl odstfedovan po dobu 5 minut pfi 10 000
otackach/min. Po odstfedéni byl vzorek pfeveden do vialky (specialni nadoby) a ta
byla umisténa do kapalinového chromatografu s hmotnostnim spektrometrem LC-

MS. Data byla zpracovana softwarem Mass Lynx.
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Hodnoty maximalnich limitd rezidui (MRL) pro jednotlivé uc¢inné latky herbicidu
a druhy zelenin jsou uvedené v tabulce €. 9.

MRL - maximalni limit rezidui (mg/kg)
Ucinna latka MRL MRL MRL MRL
salat kvétak mrkev cibule
pendimethalin 0,05 0,05 200 0,05
propyzamide 1 * * *
clomazone 0,01 0,01 0,01 *
flufenacet 50 * 0,05 0,05
dimethenamid 0,01 0,01 * 0,01
S-metolachlor 0.05 0,05 0,05 0,05
quizalofop 0,4 0,4 0,4 0,4
cycloxydim 1 5 0,5 *
propaquizafop 0,05 0,05 0,1 0,1
fluazifop 0,2 0,2 0,3 0,3
linuron * * 0,2 *
metribuzin * * 0,1 *
pethoxamid * * 0,01 0,01
aclonifen * * 0,1 0,05
flumioxazin * * * 0,05
fluroxypyr * * * 0,05
oxyfluorfen * * * 0,05
pyridate * 0,05 * 0,05
ethofumesate * * * 0,05
clopyralid * 3 * *
picloram * 0,01 * *
quinmerac * 0,1 * *
metazachlor * 0,3 * *
dimethachlor * 0,02 * *
napropamide * 0,1 * *

* Ucinna latka nebyla k dané zeleniné aplikovana
Tabulka €. 9 Hodnoty MRL ucinnych latek herbicidl pro testované zeleniny.
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5. VYSLEDKY

5.1 Modely degradace uc¢innych latek herbicida v zeleniné

Nelinearni modely degradace jednotlivych ucinnych latek herbicidd byly
vytvofeny podle rovnice y = ax + b, kde y = mnozstvi detekované ucinné latky
v zeleniné (mg/kg) a x = poCet dnl od aplikace. Pouzita data byla ziskana v letech
2012 a 2013.

5.1.1 Inhibitory fotosystému Il (PS Il inhibitory)

5.1.1.1 Metribuzin

Metribuzin (Sencor 70 WG) aplikovany postemergentné do porostu mrkve byl
jiz 2 dny po aplikaci degradovan pod hodnotu MRL. 20 - 60 dni po aplikaci se obsah
rezidui metribuzinu pohyboval na hranici detekce pfistroje (0,002 mg/kg). Pribéh
degradace metribuzinu v mrkvi je vyjadfen exponencialni funkci v grafu €. 1 (pfilohy).

Pouzita data jsou pokusu z let 2012 a 2013.

5.1.1.2 Linuron

Linuron (Afalon 45 SC) aplikovany preemergentné a postemergentné do
porostu mrkve bez zapraveni do pady byl jiz 10 dni po aplikaci degradovan pod
hranici MRL. Rezidua linuronu byla v roce 2012 detekovana i 127 dni po aplikaci na
hranici detekce méfeni pfistroje (0,002 mg/kg) a v roce 2013 nebyla rezidua linuronu
v mrkvi detekovana 92 dni po aplikaci. Pribéh degradace linuronu v mrkvi je
vyjadien exponencialni funkci v grafu €. 2 (pfilohy). Pouzita data jsou pokusl z let
2012 a 2013.
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5.1.2 Inhibitory syntézy porfyrita (PPO inhibitory)

5.1.2.1 Oxyfluorfen

Oxyfluorfen (Goal 2 E) aplikovany postemergentné do porostu cibule byl jiz 28
dni po aplikaci degradovan pod hranici MRL. Rezidua oxyfluorfenu byla detekovana
v nepatrném mnozstvi (0,002 mg/kg) jesté 87 dni po aplikaci. Pribéh degradace
oxyfluorfenu v cibuli je vyjadfen exponencialni funkci v grafu €. 3 (pfilohy). PouZita
data jsou pokusl z let 2012 a 2013.

5.1.3 Inhibitory syntézy diterpenti

5.1.3.1 Clomazone

Clomazone (Command 36 SC) aplikovany preemergentné do porostu mrkve
bez zapraveni do pudy nebyl v roce 2013 80 dni po aplikaci detekovan. V roce 2012
byl obsah rezidui clomazonu detekovan 112 dni po aplikaci na hranici meze detekce
0,002 mg/kg. Rezidua clomazonu v roce 2012 nebyla detekovana ve vzorcich mrkve

127 dni po aplikaci.

5.1.4 Inhibitory ACCasy (listové graminicidy)

5.1.4.1 Fluazifop

Fluazifop (Fusilade Forte 150 EC) aplikovany postemergentné do porostu
salatu byl jiz 12 dni po aplikaci degradovan pod hranici MRL (0,133 mg/kg). Rezidua
fluazifopu nebyla v salatu detekovana jiz 26 dni po aplikaci. Pribéh degradace

fluazifopu v salatu je vyjadifen exponencialni funkci v grafu €. 4 (pfilohy).

Fluazifop (Fusilade Forte 150 EC) aplikovany postemergentné do porostu
kvétaku byl v roce 2013 detekovana 10 dni po aplikaci v mife Sestkrat vétSi nez je
hodnota MRL (1,226 mg/kg). V roce 2012 byl 20 dni po aplikaci flluazifopu obsah
rezidui pétkrat vétsi nez hodnota MRL (0,984 mg/kg). V roce 2013 klesl obsah
rezidui v kvétaku pod hranici MRL (0,185 mg/kg) 35 dni po aplikaci ale v roce 2012
byl 36 dni po aplikaci stale detekovan nad hranici MRL (0,372 mg/kg). Rezidua
fluazifopu pod hranici MRL byla detekovana v kvétaku, pokud byl odbér vzorkul
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proveden 44 dni po jeho aplikaci. Pribéh degradace fluazifopu v kvétaku je vyjadien
exponencialni funkci v grafu &. 5 (pfilohy). Pouzita data jsou pokust z let 2012 a
2013.

Fluazifop (Fusilade Forte 150 EC) aplikovany postemergentné do porostu
mrkve byl v roce 2013 detekovan v mife dvakrat vétsi nez je hodnota MRL (0,68
mg/kg) 2 dny po jeho aplikaci. V roce 2012 se jiz 8 dni po aplikaci obsah rezidui
fluazifopu blizil hranici MRL (0,328 mg/kg), ale obsah rezidui pod hranici MRL (0,267
mg/kg) byl detekovan az 28 dni po aplikaci. V roce 2013 byla detekovana rezidua
pod hranici MRL (0,159 mg/kg) jiz 10 dni po aplikaci. V obou letech nebyla rezidua
fluazifopu detekovana, pokud byl vzorek odebran 50 dni po aplikaci. Prubéh
degradace fluazifopu v mrkvi je vyjadfen exponencialni funkci v grafu €. 6 (pfilohy).

Pouzita data jsou pokusu z let 2012 a 2013.

Fluazifop (Fusilade Forte 150 EC) aplikovany postemergentné do porostu
cibule byl 20 dni po aplikaci degradovan pod hranici MRL (0,022 mg/kg). Rezidua
fluazifopu nebyla v roce 2012 ve vzorcich cibule detekovana jiz po 36 dnech od
aplikace, ale vroce 2013 byla detekovana jesté 49 dni po aplikaci (0,006 mg/kg).
V roce 2013 bylo 85 dni po aplikaci zjiSsténo ve skladovaném vzorku cibule znacné
navyseni obsahu rezidui fluazifopu (50 % hodnoty MRL - 0,154 mg/kg). Tato
skute¢nost mohla vzniknout chybou v méfeni pfistroje, zaménou vzorkd nebo jinym
cizim zavinénim, proto nebyla tato hodnota pouzita pfi tvorbé modelu degradace.
Prabéh degradace fluazifopu v cibuli je vyjadifen exponencialni funkci v grafu €. 7

(pFilohy). Pouzita data jsou pokusu z let 2012 a 2013.

5.1.4.2 Quizalofop-P-ethyl

Quizalofop-P-ethyl (Targa Super 5 EC) aplikovany postemergentné do porostu
salatu byl jiz 10 dni po aplikaci detekovan pod hranici MRL (0,097 mg/kg). Rezidua
quizalofop-P-ethylu v8ak byla detekovana jesté 33 dni po aplikaci (0,021 mg/kg).
Z grafu €. 8 (pfiloha) vyplyva, Ze je pravdépodobné, Ze rezidua quizalofopu nebudou
v salatu detekovana az po vice nez 40 dnech po aplikaci. Prubéh degradace
quizalofop-P-ethylu v salatu je vyjadfen exponencidlni funkci v grafu €. 8 (pfilohy).

Pouzita data jsou pokusu z let 2012 a 2013.
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Quizalofop-P-ethyl (Targa Super 5 EC) aplikovany postemergentné do porostu
kvétaku byl 10 dni po aplikaci detekovan pod hodnotou MRL (0,073 mg/kg). Rezidua
quizalofop-P-ethylu byla detekovana také 44 dni po aplikaci (0,009 mg/kg). Z grafu 9
(pfiloha) vyplyva, Ze je pravdépodobné, Ze rezidua quizalofopu nebudou v kvétaku
detekovana az po vice nez 50 dnech po jeho aplikaci. Pribéh degradace quizalofop-
P-ethylu v kvétaku je vyjadfen exponencialni funkci v grafu €. 9 (pfilohy). Pouzita
data jsou pokusu z let 2012 a 2013.

Quizalofop-P-ethyl (Targa Super 5 EC) aplikovany postemergentné do porostu
mrkve byl detekovan pod hranici MRL jiz 2 dny po aplikaci (0,014 mg/kg). V roce
2012 bylo 8 dni po aplikaci detekovano ve vzorku mrkve 0,011 mg/kg quizalofop-P-
ethylu, ale v roce 2013 bylo 10 dni po aplikaci detekovano 0,108 mg/kg quizalofop-P-
ethylu. Ve vzorcich odebranych 35 dni po aplikaci bylo detekovano 0,021 mg/kg
quizalofop-P-ethylu a v roce 2012 byly 36 dni po aplikaci detekovany ve vzorcich
mrkve 0,004 mg/kg quizalofop-P-ethylu. V roce 2012 nebyla detekovana rezidua
quizalofop-P-ethylu 50 dni po aplikaci, pfiCemz ale vroce 2013 bylo 50 dni po
aplikaci detekovano 0,008 mg/kg quizalofop-P-ethylu. Pribéh degradace quizalofop-
P-ethylu v mrkvi je vyjadfen exponencialni funkci v grafu €. 10 (pfilohy). Pouzita data
jsou pokusu z let 2012 a 2013.

Quizalofop-P-ethyl (Targa Super 5 EC) aplikovany postemergentné do porostu
cibule byl v roce 2012 detekovan v minimalnim mnozstvi (0,001 mg/kg) jiz od 20 dni
po aplikaci. V roce 2013 nebyla rezidua quizalofop-P-ethylu detekovana 36 dni po

aplikaci, ale v roce 2012 nebyla rezidua detekovana az 57 dni od aplikace.
5.1.5 Inhibitory prodluzovani fetézcti mastnych kyselin

5.1.5.1 Ethofumesat

Ethofumesat (Stemat Super) aplikovany preemergentné do porostu cibule bez
zapraveni do pudy byl 104 dni po aplikaci degradovan pod hranici MRL. Rezidua
ethofumesatu nebyla detekovana ani ve vzorcich cibule 138 dni po aplikaci. Prabéh
degradace ethofumesatu v cibuli je vyjadfen v tabulce ¢ 10. PouZita data jsou z roku
2012.

Dny po aplikaci 104 112 126 138
Obsah rezidui ethofumesatu (mg/kg) 0,006 | 0,004 0,002 0
Tabulka €. 10 Degradace obsahu ethofumesatu v cibuli v ¢ase. MRL: 0,05 mg/kg.
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5.1.5 Inhibitory syntézy mastnych kyselin s dlouhym retézcem (VLCFA)

5.1.5.1 Pethoxamid

Rezidua pethoxamidu (Successor 600) aplikovaného preemergentné i
postemergentné do porostu mrkve byla pfi vSech méfenich na hranici meze detekce
mérfeni (0,002 mg/kg). Rezidua pethoxamidu nebyla detekovana v mrkvi, pokud byl
odbér vzorku proveden 77 dni po aplikaci. PouZzita data jsou pokust z let 2012 a
2013.

5.1.5.2 S-metolachlor

S-metolachlor (Dual Gold 960 EC) aplikovany preemergentné a
postemergentné do porostu mrkve bez zapraveni do pady byl 10 dni po aplikaci
detekovan v hodnotach prevysSujici hranici MRL (0,068 mg/kg). 22 dni po aplikaci
obsah rezidui S-metolachloru klesl pod hranici MRL (0,021 mg/kg). Rezidua S-
metolachloru byla detekovana i po 146 dnech po preemergentni aplikaci (0,004
mg/kg). Pribéh degradace S-metolachloru v salatu je vyjadifen exponencialni funkci

v grafu €. 11 (pfilohy). Pouzita data jsou pokust z let 2012 a 2013.

S-metolachlor (Dual Gold 960 EC) aplikovany do porostu cibule byl detekovan
pod hranici MRL jiz 8 dni po aplikaci (0,003 mg/kg). Rezidua S-metolachloru nebyla
detekovana 19 dni po postemergentni aplikaci. Po preemergentni aplikaci nebyly
detekovany rezidua tohoto herbicidu ani vjednom pokusném roce. Pribéh
degradace S-metolachloru v cibuli je vyjadfen exponencialni funkci v grafu €. 12

(pFilohy). Pouzita data jsou pokusu z let 2012 a 2013.

5.1.5.3 Flufenacet

Flufenacet (Cadou) aplikovany preemergentné a postemergentné do porostu
mrkve byl 35 dni po aplikaci degradovan pod hranici MRL (0,003 mg/kg). V roce
2013 nebyla rezidua flufenacetu ve vzorcich mrkve detekovana 61 dnl po aplikaci,
ale vroce 2012 byla detekovana rezidua na hranici meze detekce pfistroje (0,002
mg/kg) jesté 127 dni po aplikaci. Rezidua flufenacetu nebyla v roce 2012 detekovana
146 dni po aplikaci. Pribéh degradace flufenacetu v mrkvi je vyjadien exponencialni

funkci v grafu €. 13 (pfilohy). Pouzita data jsou pokusu z let 2012 a 2013.
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5.1.6. Inhibitory stavby mikrotubult

5.1.6.1 Pendimethalin

Pendimethalin (Stomp 400 SC) aplikovany pfed vysadbou salatu bez
zapraveni do pudy byl 41 dni po aplikaci detekovan v mnozstvi prekracujici hodnotu
MRL (0,085 mg/kg vroce 2012 a 0,052 mg/kg vroce 2013). Obsah rezidui
pendimethalinu v salatu klesl pod hranici MRL (0,038 mg/kg) az 48 dni po aplikaci.
Detekovatelné mnozstvi rezidui pendimethalinu (0,003 mg/kg) bylo nalezeno jesté 55
dni po aplikaci. S narustajici biomasou salatu byl prubéh degradace zrychlen.
Pribéh degradace pendimethalinu v salatu je vyjadfen exponencialni funkci v grafu

€. 14 (pfilohy). Pouzita data jsou pokusu z let 2012 a 2013.

Pendimethalin (Stomp 400 SC) aplikovany pfed vysadbou kvétaku byl ve

vzorcich nalezen pouze jednou (0,003 mg/kg) a to 47 dni po aplikaci v roce 2013.

Pendimethalin (Stomp 400 SC) aplikovany preemergentné do porostu mrkve
byl detekovan 80 dni po aplikaci v mnozstvi lehce prevySujici mez detekce méfeni
(0,003 mg/kg). Obsah rezidui pfevySujici mez detekce méreni (0,003 mg/kg) byl
detekovan i 127 dni po aplikaci. Rezidua pendimethalinu nebyla detekovana v mrkvi
az 146 dni po aplikaci. Pribéh degradace pendimethalinu v mrkvi je vyjadfen
exponencialni funkci v grafu &. 15 (pfilohy). PouZzita data jsou pokust z let 2012 a
2013.

Pendimethalin (Stomp 400 SC) aplikovany preemergentné do porostu cibule
byl 8 dni po aplikaci detekovan pod hranici MRL (0,022 mg/kg). Rezidua
pendimethalinu detekovana v cibuli jiz od 50 do 150 dne po jeho preemergentni
aplikaci byla velmi nizka (do 0,005 mg/kg). Pribéh degradace pendimethalinu v cibuli
je vyjadfen exponencialni funkci v grafu €. 16 (pfilohy). Pouzita data jsou pokust z
let 2012 a 2013.
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5.1.6.2 Propyzamide

Propyzamide (Kerb 40 SC) aplikovany postemergentné do porostu salatu byl
40 dni po aplikaci detekovan pod hranici MRL (0,019 mg/kg). 48 dni po aplikaci byla
detekovana hodnota rovna hodnoté¢ meze detekce méfeni (0,002 mg/kg).
S narUstajici biomasou salatu byl prabéh degradace vyrazné zrychlen. Prabéh
degradace propyzamidu v salatu je vyjadfen exponencialni funkci v grafu €. 17

(pfilohy). Pouzita data jsou pokust z let 2012 a 2013.

5.1.7 Neznamy zpuisob ucinku

5.1.7.1 Aclonifen

Aclonifen (Bandur) aplikovany preemergentné a postemergentné do porostu
mrkve v roce 2013 bez zapraveni do pudy byl jiz 35 dni po aplikaci degradovan pod
hranici MRL (0,01 mg/kg). Rezidua aclonifenu nebyla v mrkvi detekovana 77 dni po
aplikaci. Naopak, v roce 2012 byla 146 dni po aplikaci detekovana rezidua aclonifenu
(0,005 mg/kg), coz je pod hranici MRL. Pribéh degradace aclonifenu v mrkvi je
vyjadien exponencialni funkci v grafu €. 18 (pfilohy). Pouzita data jsou pokusu z let
2012 a 2013.

Aclonifen (Bandur) aplikovany preemergentné a postemergentné do porostu
cibule byl detekovan v roce 2012 v mnozstvi pfevysujici hranici MRL 8 dni po
aplikaci (0,082 mg/kg). V roce 2013 byl 12 dni po aplikaci obsah rezidui aclonifenu
pod hranici MRL. Rezidua aclonifenu nebyla v roce 2012 detekovana 41 dni po
aplikaci, ale v roce 2013 byla 40 dni po aplikaci detekovana v mnozstvi 0,016 mg/kg.
V obou letech byla rezidua aclonifenu detekovana i po 120 dnech po aplikaci (0,002
mg/kg a 0,005 mg/kg). Ve vzorcich cibule nebyla detekovana rezidua aclonifenu 138
dni po aplikaci. Pribéh degradace aclonifenu v cibuli je vyjadfen exponencialni
funkci v grafu &. 19 (pfilohy). Pouzita data jsou pokust z let 2012 a 2013.
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5.1.8 Ostatni zkoumané herbicidy

U ostatnich zkoumanych herbicidd v jednotlivych zeleninach nebyly pfi
stanoveni obsahovych latek detekovany jejich rezidua. Uginné latky herbicid(, které
nebyly ve vzorcich zeleniny béhem let 2012 a 2013 detekovany jsou uvedeny

v tabulce &. 11.

Salat Kvétak Mrkev Cibule

clomazone clomazone cylcoxydim flumioxazin

flufenacet clopyralid propaquizafop | flufenacet
dimethenamid picloram fluroxypyr
S-metolachlor | quinmerac pethoxamid

cycloxydim metazachlor pyridate
propaquizafop pyridate dimethenamid

dimethachlor propaquizafop

dimethenamid
S-metolachlor
napropamide
cocloxydim
propaquizafop
Tabulka &. 11 Uginné latky herbicid, které nebyly nalezeny pii detekci rezidui herbicid(i

v testované zeleniné.
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6. DISKUSE

6.1. Rezidua herbicidu v salatu

Ve vzorcich salatu nebyla detekovana rezidua ucinnych latek clomazone,
flufenacet, dimethenamid, S-metolachlor, cycloxydim a propaquizafop. Tyto latky jsou
v testovanych zeleninach rychle metabolizovany , nebo je jejich kofenovy pfijem Ci

transport v rostliné minimaini.

Quizalofop-P-ethyl aplikovany postemergentné do porostu salatu byl jiz 10 dni
po aplikaci detekovan pod hranici MRL (0,097 mg/kg). Rezidua v$ak byla
detekovana jesté 33 dni po aplikaci (0,021 mg/kg). Je pravdépodobné, Ze rezidua
quizalofop-P-ethylu nebudou v salatu detekovana az po vice nez 40 dnech po
aplikaci, coz je dulezité v pfipadé ,nizkorezidualni“ &i ,bezrezidualni“ produkce,

kterou nékteré obchodni fetézce pozaduji od svych dodavatell zeleniny.

Pendimethalin aplikovany pfed vysadbou salatu byl 41 dni po aplikaci
detekovan v mnozstvi prekracujici hodnotu MRL (0,085 mg/kg v roce 2012 a 0,052
mg/kg v roce 2013). Obsah rezidui v salatu klesl pod hranici MRL (0,038 mg/kg) az
48 dni po aplikaci. Detekované mnozZzstvi rezidui (0,003 mg/kg) bylo nalezeno jesté
55 dni po aplikaci. S rostouci hmotnosti biomasy salatu nejspiSe dochazelo
k nakoncentrovani rezidui herbicidu, ¢ byl priubéh degradace pendimethalinu
zrychlen. Estruk a kol. (2014) vSak v Turecku detekoval ve sklizeném salatu ur€eném
k prodeji rezidua této uc. latky, ktera prekracovala hodnotu MRL ve 20 vzorcich ze
120.

Rychlost degradace ucinné latky propyzamide, pfestoZe byla aplikovana po
vysadbé salatu, byla pomérné rychla a 40 dni po aplikaci byla tato latka detekovana
pod hranici MRL (0,019 mg/kg). 48 dni po aplikaci byla detekovana hodnota rovna
hodnoté meze detekce méreni (0,002 mg/kg). Lze tedy predpokladat, ze degradace
propyzamidu v salatu je oproti pendimetahlinu rychlejsi, nebo je hufe pfijiman kofeny

salatu z pady.

51



6.2 Rezidua herbicidll v kvétaku

Ve vzorcich kvétaku nebyla vletech 2012 ani 2013 detekovana rezidua
ucinnych latek clomazone, clopyralid, picloram, quinmerac, metazachlor, pyridate,
dimethachlor, dimethenamid, S-metolachlor, napropamide, cycloxydim a
propaquizafop. Tyto latky jsou v testovanych zeleninach rychle metabolizovany, nebo

je jejich kofenovy pfijem, Ci transport v rostliné minimaini.

Stejnych vysledktu dosahli ve svych pokusech i Jursik a Crha (2014), ktefi
nedetekovali v pokusech s kvétakem Zadna rezidua herbicidi obsahujici ug. latky
clomazone, metazachlor, dimethenamid a quinmerac, pokud byla jejich aplikace
provedena 50 dni pfed sklizni. Pyridate, clopyralid a picloram v kvétaku nedetekovali

ani v pfipadé, ze osetieni bylo provedeno tfi tydny pred sklizni.

Fluazifop vykazal nejdelSi perzistenci v kvétaku. Nalezené mnozstvi této
ucinné latky v testovanych vzorcich bylo nékolikanasobné vyssSi nez hodnoty MRL.
Podobné vysledky zaznamenali také Jursik a Crha (2014), ktefi publikovali, ze
rezidua fluazifopu byly detekovany i v pfipadé, Ze doba od aplikace do sklizné byla
delSi nez 40 dni. V kvétaku byly také nalezeny rezidua dalSiho listového graminicidu

quizalofopu , ty v8ak byly vzdy detekovany pod hodnotou MRL (max. 0,073 mg/kg).

Pendimethalin aplikovany postemergentné do porostu kvétaku byl ve vzorcich
nalezen pouze jednou (0,003 mg/kg) a to vroce 2013, kdy mohlo dojit vlivem
vysokych srazek po aplikaci k jeho proplaveni do hlubsich vrstev pady, kde byl snaze
pfijiman korfeny kvétaku. Také Sondhia (2013), detekovala jen nepatrné mnozstvi

rezidui pendimetahlinu ve vzorcich kvétaku (0,001 mg/kg).

6.3 Rezidua herbicidQ v mrkvi
Ve vzorcich mrkve nebyla detekovana rezidua ucinnych latek cycloxydim a
propaquizafop. Tyto latky jsou v testovanych zeleninach rychle metabolizovany, nebo

je jejich kofenovy pfijem, Ci transport v rostliné minimaini.

Metribuzin aplikovany postemergentné do porostu mrkve byl jiz 2 dny po
aplikaci degradovan pod hodnotu, |ze tedy pfedpokladat, Ze listovy pfijem tohoto

herbicidu mrkvi je minimalni a herbicid na povrchu listl podléha rychlé degradaci.
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Linuron aplikovany preemergentné a postemergentné do porostu mrkve do
pudy byl jiz 10 dni po aplikaci degradovan pod hranici MRL. Malé mnozstvi rezidui
(na hranici detekce mérfeni pfistroje - 0,002 mg/kg) vSak bylo detekovano v roce
2012 i 127 dni po aplikaci, coz mohlo byt zplsobeno pomalou degradaci herbicidu
v pudé v suchych podminkach roku 2012. Podobné vysledky byly zaznamenany také

u clomazone.

Z testovanych listovych graminicidd bylo nejvétsi mnozstvi rezidui nalezeno ve
vzorcich mrkve u fluazifopu, ktery byl v roce 2013, 2 dny po jeho aplikaci detekovan
ve dvakrat vysSich hodnotach nez je hodnota MRL (0,68 mg/kg). Malé mnozZstvi
rezidui (vzdy do 10 % MRL) bylo detekovano také u listového graminicidu quizalofop-
P-ethyl.

Rezidua pethoxamidu, pendimetahlinu a flufenacetu aplikovaného
preemergentné i postemergentné do porostu mrkve byla pfi v8ech méfenich na
hranici meze detekce méfeni (0,002 mg/kg), lze tedy predpokladat, Ze jeho

perzistence v pudeé je sice pomérné dlouha, ale jeho pfijem mrkvi je minimalni.

S-metolachlor aplikovany postemergentné do porostu mrkve byl 10 dni po
aplikaci detekovan v hodnotach pfevySujici hranici MRL (0,068 mg/kg). U této ucinné
latky je tedy potencionalni nebezpecli kontaminace mrkve, zejména v pfipadé Ze
nebude tento herbicid pouzit preemergentné. K podobnému zavéru dosli i Amjad a
kol. (2013), ktefi detekovali ve vSech vzorcich mrkve z trzisté obsah S-metolachloru
v rozmezi 0,0046 az 0,0073 mg/kg.

Aclonifen aplikovany do porostu mrkve byl 35 dni po aplikaci degradovan pod
hranici MRL (0,01 mg/kg). Az po 77 dnech po aplikaci doslo k poklesu rezidui pod
mez detekce pfistroje v roce 2013. V roce 2012 byla jesté 146 dni po preemergentni
aplikaci detekovana rezidua aclonifenu (0,005 mg/kg), coz mohlo byt zplsobeno

sussSimi podminkami v roce 2012.
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6.4 Rezidua herbicidull v cibuli

Ve vzorcich cibule nebyla detekovana rezidua ucinnych latek flumioxazin,
flufenacet, fluroxypyr, pethoxamid, pyridate, dimethenamid a propaquizafop. Tyto
latky jsou v testovanych zeleninach rychle metabolizovany, nebo je jejich kofenovy

prijem, Ci transport v rostliné minimalni.

Janaki a kol. (2013) uvadi, ze rezidua oxyfluorfenu v cibuli degraduji jiz béhem
6 dnud po aplikaci. V naSich pokusech byl oxyfluorfen aplikovany postemergentné do
porostu cibule po 28 dnech po aplikaci degradovan pod hranici MRL (0,003 mg/kg).
Rezidua oxyfluorfenu byla detekovana v nepatrném mnozstvi (0,002 mg/kg) jesté 87
dni po aplikaci. S tim se shoduje i Sondhia (2010), ktera detekovala 50 dni po
aplikaci 0,0015 mg/kg oxyfluorfenu a pfi sklizni zralych cibuli detekovala ve vzorcich
0,0005 mg/kg oxyfluorfenu. Sondhia a Dixit (2007) dale aplikovali postemergentné do
porostu cibule oxyfluorfen v davkach 150 az 300 g/ha. 90 dni po aplikaci detekovali
rezidua v mnozstvi 0,0004 -0,00063 mg/kg a 130 dni po aplikaci detekovali 0,00034
az 0,00046 mg/kg oxyfluorfenu.

Z testovanych listovych graminicidu bylo nejvétsi mnozstvi rezidui nalezeno ve
vzorcich cibule u fluazifopu, ktery byl 20 dni po aplikaci sice degradovan pod hranici
MRL, ale k degradaci pod meze detekce pristroje doslo az po 40 dnech od aplikace.
V roce 2013 bylo 85 dni po aplikaci zjisténo ve skladovaném vzorku cibule znacné
navyseni obsahu rezidui fluazifopu (50 % hodnoty MRL - 0,154 mg/kg). Tato
skuteCnost mohla vzniknout chybou v méfeni pfistroje, zaménou ¢i nespravnou
pFipravou vzorkl nebo jinym cizim zavinénim, proto nebyla tato hodnota pouzita pfi
tvorbé modelu degradace .Malé mnozstvi rezidui (vzdy do 1 % MRL) bylo
detekovano také u listového graminicidu quizalofop-P-ethyl. Stim se neshoduji
Sahoo a kol. (2013), ktefi pfi sklizni nedetekovali rezidua quizalofop-P-ethylu v cibuli
(mez detekce 0,001 mg/kg).

Ethofumesat aplikovany preemergentné do porostu cibule byl detekovan pod
hranici MRL 104 dni po aplikaci. Rezidua ethofumesatu nebyla detekovana ani ve

vzorcich cibule 138 dni po aplikaci.

S-metolachlor aplikovany do porostu cibule byl detekovan Pouze pokud byla
provedena jeho postemergentni aplikace. Po preemergentni aplikaci nebyly
detekovany rezidua tohoto herbicidu ani v jednom pokusném roce.
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Podle Tsiropoulose a Miliadise (1998) bylo zjisténo, Ze obsah rezidui
pendimethalinu v cibuli rychle klesa a uz 7 dni po aplikaci je na poloviné poc¢atecni
koncentrace. V naSich pokusech byl pendimethalin aplikovany postemergentné do
porostu cibule byl po 8 dnech detekovan pod hranici MRL (0,022 mg/kg). Rezidua
pendimethalinu detekovana v cibuli od 50 do 150 dne po jeho aplikaci byla velmi
nizka (do 0,005 mg/kg). S tim se shoduji Engebretson a kol. (2001), ktefi detekovali
ve vzorcich nezralé cibule obsah rezidui pendimethalinu jen nepatrné vyssi, nez je
mez detekce méreni (0,005 mg/kg). Sondhia a Dubey (2006) detekovali 50 dni po
aplikaci 0,003 mg/kg pendimethalinu a ve vzorcich zralé cibule 129 dni po aplikaci jiz
nedetekovali rezidua pendimethalinu. Ale Jevtic a kol. (1997) detekovali ve zralych

cibulich ze Srbska rezidua pendimethalinu v rozmezi 0,0095 az 0, 0296 mg/kg.

Aclonifen aplikovany postemergentné do porostu cibule byl detekovana
v mnozstvi prevySujici hranici MRL pouze 8 dni po aplikaci v roce 2012 (0,082
mg/kg). V roce 2013 byl naopak 12 dni po aplikaci obsah rezidui pod hranici MRL.
Pod hodnotu MRL se rezidua této ucinné latky dostal pokud byl odbér vzorki
proveden vice nez 30 dni po aplikaci V obou pokusnych letech byla rezidua
detekovana i po 120 dnech po aplikaci (0,002 mg/kg a 0,005 mg/kg). Ve vzorcich

cibule nebyla detekovana rezidua aclonifenu az po uplynuti 140 dni po aplikaci.

55



7. ZAVER
Po vyhodnoceni dat byla potvrzena prvni hypotéza, ze existuji mezi herbicidy

rozdily v rychlosti jejich metabolizace v polnich zeleninach (salat, kvétak, mrkev a

cibule).

Zpracovanim vysledkd byla také potvrzena druha hypotéza, Ze Ize snizit
obsah rezidui herbicidl v zeleniné vhodnymi agrotechnickymi opatfenimi, pfedevsim
terminem aplikace herbicidd a sklizné zeleniny. Pokud budou herbicidy, které se
v zeleniné pomalu rozkladaji aplikovany v dostatecné dlouhé dobé pred sklizni, bude
obsah jejich rezidui ve sklizené zeleniné pod hodnotou MRL nebo dokonce pod

mezni hodnotou detekce v soucasnosti pouzivanych analytickych pfistroja.

Doporucéeni pro nizkorezidualni produkci zeleniny

V porostu salatu je mozné pFed vysadbou aplikovat herbicidy s u€innymi
latkami clomazone, flufenacet, dimethenamid a S-metolachlor, bez rizika
kontaminace vyS$Sim mnozstvi rezidui herbicidl. Z listovych graminicidu Ize aplikovat
herbicidy s u€innymi latkami cycloxydim a nebo propaquizafop. Herbicid s ucinnou
latkou fluazifop je vhodné aplikovat pouze tehdy, pokud do sklizné zbyva vice nez 30
dni.

Pfed vysadbou Ize do porostu kvétaku aplikovat herbicidy s u€innymi latkami
clomazone, dimethachlor a napropamide, bez rizika kontaminace vy$Sim mnozstvi
rezidui herbicidd. B&éhem vegetace kvétak vyzaduje pleCkovani, které je ucinné na
plevele v mezifadcich ale €ast pozemku zlstane nezpracovana a plevele na ni
mohou plodiné konkurovat. Proto je dulezité plevele dale regulovat pouzitim
postemergentnich herbicidd, nejlépe s uCinnymi latkami clopyralid, picloram,
quinmerac, metazachlor, pyridate, dimethenamid, S-metolachlor, cycloxydim,
propaquizafop nebo pendimethalin, jejichZz rezidua byla pfi dodrzeni doporuc¢eného
terminu aplikace, nepfesahuji hodnotu MRL. Herbicid s ucinnou latkou quizalofop-P-

ethyl je vhodné aplikovat pouze tehdy, pokud do sklizné zbyva vice nez 50 dni.
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Preemergentné Ize do porostu mrkve aplikovat herbicidy s ucinnymi latkami
linuron, clomazone, pethoxamid nebo flucenacet, bez rizika kontaminace vy3$Sim
mnozstvi rezidui herbicidu. K postemergentni aplikaci Ize pouzit herbicidy s ucinnymi
latkami propaquizafop, pethoxamid (pokud zbyva vice nez 60 dni do sklizné)
metribuzin (pokud zbyva vice nez 60 dni do sklizné), quizalofop-P-ethyl (pokud zbyva

vice nez 50 dni do sklizné).

Preemergenté Ize do porostu cibule aplikovat herbicidy s u€innymi latkami
flufenacet, pethoxamid a S-metolachlor, bez rizika kontaminace vySSim mnozstvi
rezidui herbicidu.. K postemergentni aplikaci Ize v nizkorezidualni produkci pouzit
herbicidy s uc€innymi latkami pyridate, fluroxypyr, flumioxazin, propaquizafop,
dimethenamid, oxyfluorfen (pokud zbyva vice nez 90 dni do sklizné), fluazifop-P-
ethyl pokud zbyva vice nez 60 dni do sklizné), quizalofop-P-ethyl (pokud zbyva vice

nez 60 dni do sklizné) a S-metolachlor (pokud zbyva vice nez 25 dni do sklizné).
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9. PRILOHA

V pfiloze jsou uvedeny nelinearni modely degradace jednotlivych ucinnych

latek herbicidl v zeleniné.
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Graf ¢. 1: Degradace obsahu metribuzinu v mrkvi v ¢ase. MRL: 0,1 mg/kg.
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Graf €. 6: Degradace obsahu fluazifopu v mrkvi v ¢ase. MRL: 0,3 mg/kg.
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Graf €. 7: Degradace obsahu fluazifopu v cibuli v ¢ase. MRL: 0,3 mg/kg.
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Graf ¢. 8: Degradace obsahu quizalofop-P-ethylu v salatu v zavislosti na ¢ase. MRL: 0,4 mg/kg.
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Graf €. 9: Degradace obsahu quizalofop-P-ethylu v kvétaku v ¢ase. MRL: 0,4 mg/kg.
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Graf €. 10: Degradace obsahu quizalofop-P-ethylu v mrkvi v ase. MRL: 0,4 mg/kg.
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Graf €. 11: Degradace obsahu S-metolachloru v mrkvi v zavislosti na ¢ase. MRL: 0,05 mg/kg.
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Graf €. 12: Degradace obsahu S-metolachloru v cibuli v zavislosti na ¢ase. MRL: 0,05 mg/kg.
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Graf €. 13: Degradace obsahu flufenacetu v mrkvi v ¢ase. MRL: 0,05 mg/kg.
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Graf €. 14: Degradace obsahu pendimethalinu v salatu v &ase. MRL: 0,05 mg/kg.
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Graf €. 15: Degradace obsahu pendimethalinu v mrkvi v ¢ase. MRL: 0,2 mg/kg.
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Graf €. 16: Degradace obsahu pendimethalinu v cibuli v &ase. MRL: 0,05 mg/kg.
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Graf €. 17: Degradace obsahu propyzamidu v salatu v ¢ase. MRL: 1 mg/kg.
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Graf €. 18: Degradace obsahu aclonifenu v mrkvi v ase. MRL: 0,1 mg/kg.
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Graf €. 19: Degradace obsahu aclonifenu v cibuli v ¢ase. MRL: 0,05 mg/kg.
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