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Anotace

Metodika je urcena péstitellim polni zeleniny, zejména tém, ktefi péstuji zeleninu
v systému integrované produkce zeleniny. Metodika obsahuje informace a
doporuceni pro regulaci plevell ve vybranych druzich polni zeleniny, které jsou
potfebné pro uplatiovani zdsad integrované ochrany v souladu s poZadavky
platnymi od roku 2014. Péstiteli se dostava konkrétnich doporuceni pro chemickou
i nechemickou ochranu proti plevelim. Herbicidy a jejich davky jsou doporucovany
na zakladé akcnich ochrannych Ihat v jednotlivych druzich zelenin a na zakladé
jejich chovani v prostiedi, pfedevsim v pidé. Z udajli o degradaci rezidui herbicidd
v zelenindch bylo mozné stanovit akéni ochranné Ihlty pro nizkorezidudlni a
bezrezidudlni produkci zeleniny. Herbicidy jsou v metodice posuzovany také podle
jejich selektivity k zelenindm a v mnoha pfipadech je doporucovano jejich precizni
davkovani za ucelem eliminace fytotoxického plsobeni.

Title
Effective weed control in system of integrated vegetable production with reduction
of residues of herbicides in harvested products

Summary

The methodology is intended for growers of field vegetables, especially those
who grow vegetables under the integrated vegetable production system. The
methodology contains information and recommendations for weed control in
selected field vegetables, which are necessary for the application of the principles
of integrated pest management in accordance with the requirements applicable
from 2014. The grower is given specific recommendations for chemical and non-
chemical weed control. Herbicides and their doses are recommended based on the
pre-harvest intervals in each vegetable species and on their behavior in the
environment, especially in the soil. From data on the degradation of herbicide
residues in vegetables, it was possible to establish pre-harvest intervals for low-
residue and residue-free vegetable production. Herbicides are also assessed
according to their selectivity to vegetables and in many cases precise dosing is
recommended to eliminate phytotoxic effects.



1. Uvod

Predkladana metodika je vysledkem reseni projektu MZe QK21020238 Inovace
integrované produkce zeleniny pfi zméné spektra prostfedkl ochrany,
zdokonaleném monitoringu Skodlivych organism0 a omezeni rizik pesticid( v
produktech. Koordinatorem projektu byl Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i.,
spoluresiteli byly Ceskd zemédélska univerzita v Praze a Vysoka $kola chemicko-
technologickd v Praze. Projekt byl feSen v ramci programu: QK — Program
aplikovaného vyzkumu Ministerstva zemédélstvi na obdobi 2017-2025, Zemé,
Podprogramu 2 — Podpora statni politiky v agrarnim sektoru.

Projekt byl mimo jiné zaméren na vypracovani metodiky pro systém integrované
ochrany proti plevelim pro vyznamné druhy polni zeleniny péstované v CR
v systému integrované produkce, s cilem zvysit kvalitu zelinadfskych produkt
z hlediska niZsiho zatiZeni rezidui pesticidl. V ramci feSeni tohoto projektu byla
kolektivem autord Vyzkumného uUstavu rostlinné vyroby, v.v.i., vypracovana v roce
2023 také certifikovana metodika ,Efektivni ochrana proti skdcim brukvovité
zeleniny v systému integrované produkce zeleniny pfi omezeni rizik vyskytu rezidui
pesticidd v produktech” (Kocourek a kol., 2023).

PfedloZeny vysledek je prikladem interdisciplinarniho pfistupu za spoluprace
vyzkumné organizace a dvou univerzit. Maloparcelkové pokusy byly provadény na
CzU, analyza rezidui byla provadéna na VSCHT a zpracovani ziskanych dat a jejich
interpretace byly provadény na CZU a VURV. Analyzy rezidui herbicidil a jejich
degradacnich produktl v rostlinach byly provadény metodami GC/MS a LC/MS v
souladu s evropskou normou CSN EN 15662, s pokyny DG SANTE/11312/2021 pro
kontrolu rezidui pesticidd v potravindch a krmivech a s vyuZitim poznatkd
popsanych v certifikované metodice ,Multidetekéni metoda pro sledovani rezidui
pesticidl v zeleniné” (Hajslova a kol., 2012).

Obsah a struktura poznatkd uvadénych v této metodice umoznuje péstitelim
zeleniny uplatiiovat zasady integrované ochrany proti pleveldm v souladu
s pozadavky novely zakona ¢. 326/2004 Sb. o rostlinolékatské péci v platném znéni
a vyhlasky ¢. 205/2012 Sb. o obecnych zasadach integrované ochrany rostlin.
Poznatky o degradaci rezidui herbicidu ve sledované zeleniné umozni péstiteldm
dodrZovat limity rezidui v podminkach stanovenych pro podporu integrované
produkce zeleniny v souladu s Nafizenim vlady 80/2023. Za timto Ucelem byly
stanoveny akéni ochranné lhaty pro nizkorezidudlni, resp. bezreziduaini produkci
zeleniny.



2. Cil metodiky

Cilem metodiky je poskytnout péstitelim v systému integrované produkce
zeleniny informace pro naplfovani podminek stanovenych v Nafizeni vlady
80/2023, které se tykaji dosazeni stanovenych limitd rezidui pesticidd, véetné
relevantnich metabolitd v produktech zeleniny pfi sklizni. Stanovit modely
degradace rezidui herbicid( v zavislosti na ¢ase od aplikace do sklizné. Popsat
postup, jak modely vyuzivat pro stanoveni akcnich ochrannych Ihit pro
nizkorezidudlni nebo bezrezidudini produkci zeleniny. Zhodnotit priibéh degradace
rezidui pfi péstovani vrlzném obdobi vegetace a také rozdily ve vyskytech
Géinnych latek herbicid( v hlizdch/bulvach a listech kedluben/celeru.

Dalsim cilem je poskytnout informace a doporuceni pro ochranu proti plevelim
tykvovité zeleniny potfebné pro uplatfiovani zdsad integrované ochrany. Posoudit
vliv povétrnostnich a pldnich podminek na Géinnost, selektivitu herbicidd a jejich
chovani v plidé. Pomoci s identifikaci poskozeni zeleniny herbicidy a navrhnout
takova opatreni, aby k nim nedochazelo.

Tyto informace jsou prednostné urceny péstiteldm v systému integrované
produkce zeleniny, ale mohou je vyuZit i ostatni péstitelé pro zdokonaleni systému
integrované ochrany nad ramec zékladnich pozadavku platné legislativy. VyuZivani
metodiky pFispéje ke zvyseni kvality zelinarskych produktd, a to zejména z hlediska
zdravotni bezpecnosti, soucasné vsak i komezeni environmentdlnich rizik
plynoucich z pouzivani herbicid(.



3. Vlastni popis metodiky
3.1. Materidl a metody
3.1.1. Maloparcelni pokusy

V letech 2021-2023 byly testovany nejriiznéjsi herbicidni technologie regulace
plevell ve vybranych druzich polni zeleniny. Pokusy byly zakladany a hodnoceny
v souladu s metodikami EPPO. Aplikace herbicidd byla provedena maloparcelnim
bezezbytkovym postfikovacem Schachtner. Pti pokusnych aplikacich byla pouzita
davka vody 250-300 I/ha a aplikaéni tlak 0,25 MPa. Byly pouZzity trysky Lurmark
015F110.

3.1.2. Hodnoceni rezidui herbicidti ve sklizené zeleniné

V celeru zpredpéstované sadby byly testovany herbicidy Stomp Aqua
(pendimethalin), Bandur (aclonifen), Command 36 SC (clomazone), Proman
(metobromuron), Cadou 500 SC (flufenacet), Stratos Ultra (cycloxydim), Fusilade
Forte 150 EC (fluazifop-P-butyl), Garland Forte (propaquizafop) a Gramin 5 EC
(quizalofop-P-ethyl). V roce 2021 byl testovan také herbicid Somero (pethoxamid),
ktery vsak zplsoboval vyrazné poskozeni celeru (zpomaleni rlstu) a v dalSich
pokusnych letech proto jiz nebyl testovan (Obr. 1).

V kedlubnach z predpéstované sadby byly testovany herbicidy Stomp Aqua
(pendimethalin), Butisan 400 SC (metazachlor), Command 36 SC (clomazone),
Outlook (dimethenamid-P), Stratos Ultra (cycloxydim), Fusilade Forte 150 EC
(fluazifop-P-butyl), Garland Forte (propaquizafop) a Gramin 5 EC (quizalofop-P-
ethyl). V roce 2021 by testovan také herbicid Lentagran WP (pyridate), Devrinol 45
F (napropamide) a Kerb 400 SC (propyzamide), které vsak zplsobovaly vyrazné
poskozeni kedluben (nekrdzy listd a zpomaleni rlstu) a v dalSich pokusnych letech
proto jiz nebyly testovany.

V porostech okurek (nakladacky) z pfimého vysevu byly testovany pouze listové
graminicidy Stratos Ultra (cycloxydim), Fusilade Forte 150 EC (fluazifop-P-butyl),
Garland Forte (propaquizafop) a Gramin 5 EC (quizalofop-P-ethyl). V roce 2021 byly
testovany také preemergentni herbicidy Command 36 CS (clomazone) a Cadou
(flufenacet), které vsak zpUsobovaly vyrazné horsi vzchazeni okurek a v dalSich
pokusnych letech proto jiz nebyly testovany. V letech 2022 a 2023 byl k testovani
pouZit porost zaloZzeny na plastovém muldi.

V porostu jarni (lahGdkové) cibulky z pfimého vysevu byly testovany herbicidy
Stomp Aqua (pendimethalin), Bandur (aclonifen), Stratos Ultra (cycloxydim),
Fusilade Forte 150 EC (fluazifop-P-butyl), Garland Forte (propaquizafop) a Gramin
5 EC (quizalofop-P-ethyl). V roce 2022 by testovan také preemergentni herbicid
Successor 600 (pethoxamid), ktery vsak zplisoboval vyrazné horsi vzchazeni cibule
a v dalSich pokusnych letech proto jiz nebyl testovan.
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V porostech Spenatu byly testovany pouze listové graminicidy Stratos Ultra
(cycloxydim), Fusilade Forte 150 EC (fluazifop-P-butyl), Garland Forte
(propaquizafop) a Gramin 5 EC (quizalofop-P-ethyl). Byla snaha otestovat také
nékteré herbicidy urcené proti dvoudéloznym plevelim. S ohledem na vysokou
citlivost Spendtu k témto herbicidim vsak bylo od testovani téchto herbicidl
upusténo.

V porostech kvétaku, zeli a ledového salatu z predpéstované sadby byly
testovany pouze listové graminicidy Stratos Ultra (cycloxydim), Fusilade Forte 150
EC (fluazifop-P-butyl), Garland Forte (propaquizafop) a Gramin 5 EC (quizalofop-P-
ethyl). Herbicidy proti dvoudéloznym plevelim byly testovany v predchozim
projektu.

- RS Y "s‘ ; _ .. * 3 0 ~
Obrazek 1: Poskozeni celeru po preemergentnim osSetfeni herbicidem obsahujicim
ucinnou latku pethoxamid (vpravo) v porovnani s neosetrenou kontrolou (vlevo)



Tabulka 1: Druhy zelenin a termind aplikaci, ze kterych byly odebrany vzorky pro
analyzy rezidui herbicida

Zelenina | Vysev/vysadba Terminy aplikace
11.5.2021 2.6. 14.6. | 28.6.
14 20.8.2021 17.9. 30.9. | 11.10.
salat 20.4.2022 195. | 36. | 13.6.
26.4.2023 22.5. 2.6. 12.6.
29.6.2021 26.7. 24.8. 6.9.
Kvétak 2.7.2022 8.8. 16.9. | 17.10.
5.7.2023 7.8. 18.9. | 23.10.
Zeli 12.5.2021 10.6. 19.7. 2.8.
27.4.2021 26.4. 6.5. 20.5. 28.5. 3.6. 14.6.
Kedlubny 28.7.2021 26.7. 9.8. 24.8. 30.8. 7.9. 20.9.
12.8.2022 11.8. 12.9. 19.9. 22.9. 26.9. |3.10.
5.5. 2021 4.5. 2.6. 19.7. 2.8.
Celer 30.4.2022 29.4. 30.5. 15.8. 29.8.
11.5.2023 10.5. 12.6. 14.8. 28.8.
, 27.4.2022 4.5. 6.6. 18.7. 1.8.
'Jarnl 21.4.2023 26.4. 12.6. 10.7. 24.7.
cibulka
14.7.2023 17.7. 5.9. 2.10. | 16.10.
10.5.2021 11.5. 14.6. | 16.7. | 26.7.
Okurky 5.5.2022 - 8.6. 16.6. | 23.6.
2.5.2023 - 8.6. 15.6. | 22.6.
15.7.2021 27.8. 3.9. 13.9.
Spenat 15.8.2021 17.9. 24.9. | 4.10.
20.4.2022 13.5. 23.5. | 13.6.




3.1.2.1. Odbéry vzorku pro analyzy

Vzorky testovanych zelenin byly vletech 2021 az 2023 odebirany
z maloparcelovych pokust uréenych k tomuto Ucelu. Metodika zakladani téchto
pokusll je uvedena v predchozi kapitole. Do pokusu byly zafazeny herbicidy
registrované v CR, ale také pfipravky, které by mohly byt do téchto zelenin
registrovany v budoucnu. Pro vSechny hodnocené druhy zelenin byla pouZita
shodnd metodika. Data vysadby a aplikaci herbicid( v jednotlivych letech jsou
uvedeny v Tab. 1. Aplikacni terminy byly zvoleny dle platné registrace, pfipadné
s ohledem na jejich potencionaini pouZiti. Hlavni zfetel byl bran na rlistovou fazi
plodiny a predpokladany termin sklizné (zrani). Seznam pripravk( testovanych
v jednotlivych plodindch je uveden v Tab. 2a-e. V Zadném z oSetfeni nebyly
s ohledem na moZnou fytotoxicitu pouZity vice nez 2 uc¢inné latky herbicidG. Vzorky
byly u vétsiny druhl zeleniny odebirany v 5 terminech (1, 3, 7, 14 a 21 dni po
posledni aplikaci herbicid). V pfipadé salatu, kvétaku a zeli byly odbéry pouze 4 (1,
3, 7 a 14 dni po poslednim pesticidnim postfiku). Pokud to umozZnovala selektivita
herbicidu, byl kazdy pripravek pouzit ve 3 aplikacnich terminech. Celkem bylo tedy
mozné ziskat kazdy rok 4-15 hodnot rezidui jedné ucinné latky. Z parcely bylo
odebirano vidy 5-6 kusl zeleniny prlmérné velikosti z rlznych mist, vidy
minimalné 1 kg. U celeru a kedluben byly odebirany vzorky i s listy, které byly
hodnoceny samostatné, protoZe se na rezidua Ucinnych latek pesticid( v listech
zpravidla vztahuji odliSné MRL.

Tabulka 2a: Testované ucinné latky, pripravky a davky pfipravkd pouZitych
v kedlubnach za ucelem analyzy rezidui herbicidd

Ucinna latka N&zev pripravku Davt?k’;;ll}::\lku
clomazone Command 36 SC 0,20
cycloxydim Stratos Ultra 1,50
dimethenamid-P Outlook 1,00
fluazifop-P-butyl Fusilade Forte 150 EC 1,50
metazachlor Butisan 400 SC 1,50
napropamide Devrinol 45 F 2,00
pendimethalin Stomp Aqua 2,00
propaquizafop Garland Forte 1,00
propyzamide Kerb 400 SC 2,00
pyridate Lentagran WP 1,00
quizalofop-P-ethyl Gramin 5 EC 1,50




Tabulka 2b: Testované ucinné latky, pfipravky a davky pripravkl pouzitych v celeru

za Ucelem analyzy rezidui herbicid(

Davka pripravku

Ucinna latka Nazev ptipravku L/ha
aclonifen Bandur 3,00
clomazone Command 36 CS 0,20
cycloxydim Stratos Ultra 1,50
fluazifop-P-butyl Fusilade Forte 150 EC 1,50
flufenacet Cadou 0,40
metobromuron Proman 3,00
pendimethalin Stomp Aqua 3,00
pethoxamid Somero 2,00
propaquizafop Garland Forte 1,00
quizalofop-P-ethyl Gramin 5 EC 1,50

Tabulka 2c: Testované ucinné latky, pfipravky a davky pfipravkd pouzitych v jarni
(lahdadkové) cibulce za Gicelem analyzy rezidui herbicidl

Davka pripravku

Ucinna latka Nazev pripravku L/ha
aclonifen Bandur 1,50
cycloxydim Stratos Ultra 1,50
fluazifop-P-butyl Fusilade Forte 150 EC 1,50
pendimethalin Stomp Aqua 2,00
pethoxamid Somero 1,50
propaquizafop Garland Forte 1,00
quizalofop-P-ethyl Gramin 5 EC 1,50
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Tabulka 2d: Testované ucinné latky, pfipravky a davky pripravkd pouZzitych ve
Spenatu, ledovém salatu, zeli a kvétaku za Ucelem analyzy rezidui herbicidG

U¢inna latka Nazev ptipravku DavkaLp/)ngravku
cycloxydim Stratos Ultra 1,50
fluazifop-P-butyl Fusilade Forte 150 EC 1,50
propaquizafop Garland Forte 1,00
quizalofop-P-ethyl Gramin 5 EC 1,50

Tabulka 2e: Testované ucinné latky, pfipravky a davky pfipravkl pouzitych
v okurkach za Gcelem analyzy rezidui herbicidd

U¢inna latka Nazev pfipravku Davka pFipravku
L/ha
clomazone Command 36 SC 0,20
cycloxydim Stratos Ultra 1,50
fluazifop-P-butyl Fusilade Forte 150 EC 1,50
flufenacet Cadou 0,30
propaquizafop Garland Forte 1,00
quizalofop-P-ethyl Gramin 5 EC 1,50

3.1.2.2. Analyzy rezidui herbicidli ve sklizené zeleniné

Analyzy rezidui v odebranych vzorcich zeleniny byly realizovany v akreditované
Metrologické a zkuSebni laboratoti Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze
(Ustav analyzy potravin a vyZivy, zkuSebni laboratof & 1316.2). PouZivané
analytické metody vychazeji z evropské normy CSN EN 15662 ,Potraviny
rostlinného plvodu — Multimetoda pro stanoveni rezidui pesticidl s pouZitim
analyzy zaloZené na LC po extrakci acetonitrilem/separaci a pred¢isténi pomoci
disperzni SPE“. Pro rozvoj analytickych metod a interpretaci nalezd jsou vyuZivany
dokumenty a doporuceni Narodni referencni laboratore pro rezidua pesticid (NRL-
SZP| Praha) a Evropskych referenénich laboratofi (EURL), s nimiz VSCHT Praha
prabéiné spolupracuje. Presnost a porovnatelnost vysledkl je periodicky
kontrolovana Uspésnou Ucasti v pravidelnych testech zpUsobilosti (,,kruhové testy”)
organizovanych EURL pro rezidua pesticidd v ovoci a zeleniné (Universita Almeria,
Spanélsko). V rdmci rozvoje stavajicich metod stanoveni rezidui pesticidi byly
aktualizovany a re-validovany méfici postupy. V porovnani's plvodni certifikovanou
metodikou publikovanou VSCHT Praha pro multidetekéni stanoveni rezidui v polni
zeleniné (Hajslova a kol., 2012), doslo k rozsireni rozsahu stanovovanych latek a ke
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zlepSeni vykonnostnich charakteristik zkuSebnich metod pro nékteré z nich.
Definice rezidui u vétsiny sledovanych analytli odpovidaji aktudlinim pozadavkim
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 396/2005. Aktualni rozsahy
analytickych metod pro stanoveni rezidui pesticidll jsou dostupné na strankach
https://www.vscht.cz/mzl.

Re-validace soucasnych verzi analytickych metod byla provedena podle pokynt
DG SANTE/11312/2021 pro ufedni kontrolu rezidui pesticidi. Validace byla
provedena na dvou koncentracénich hladinach (0,04 mg/kg a 0,004 mg/kg) vidy v
Sesti replikatech. Hodnoceny byly vykonnostni charakteristiky jako vytéZznost
metody, opakovatelnost, kvantifikacni limity (LOQ) a linearni rozsah metody. Ve
vsech téchto parametrech byla dosazena shoda s kritérii SANTE/11312/2021, tedy
vytéznost v rozmezi 70-120 %, mezilehla preciznost do 20 % a LOQ nizsi nejen, nez
jsou maximalni limity rezidui stanovené pro pfislusné reziduum v nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) & 396/2005, ale i neZ akéni limity pro
nizkorezidudlni /bezrezidualni produkci. V pfipadé analyzy rezidui, u nichz jsou do
definice rezidua zahrnuty téZ jejich vazané formy nebo estery (fluazifop,
quizalofop), byla provedena alkalickd hydrolyza vzorku v souladu s dokumentem
Evropské referencni laboratofe ,Analysis of Pesticides Entailing Conjugates or
Esters in their Residue Definitions” (EURL 2021).

3.1.2.3. Stanoveni modelli degradace ucinnych latek pesticid

V programu XLSTAT 2023.1.1 byly vytvofeny nelinearni modely degradace
jednotlivych Gc¢innych latek herbicidl podle rovnice vychazejici z kinetiky prvniho
fadu: Ciy = Co*e'* (Cy = koncentrace Uginné latky (mg/kg) v Ease t, t = poéet dnii od
aplikace, Co = pocateéni koncentrace ucinné latky (mg/kg), k = konstanta popisujici
rychlost rozkladu u&inné Iatky(den)). Parametry modeld jsou uvedeny v Tab. 3a a
3b. Hodnoty maximalnich limitd rezidui pesticid( (MRL), které jsou uvedeny v Tab.
7a-f pochdazeji z databaze Evropské Unie (Food 2023). MRL je nejvyssi pripustné,
toxikologicky pfrijatelné mnoZstvi rezidui v potravinach a potravinovych surovinach,
které se vyjadfuje v hmotnostnim poméru (mg/kg) celého definovaného produktu.
Ochranné lhlty pro jednotlivé ucinné latky herbicidd v rlznych druzich zeleniny
vychazeji ze Seznamu povolenych pripravkd a dalSich prostredk( na ochranu rostlin
v CR (https://eagri.cz/public/app/eagriapp/por/Vyhledavani.aspx). V pfipadé,
Ze vtomto seznamu nebyla pro danou komoditu ochranna Ih(ta uvedena, byla
doplnéna z registru pripravk( na ochranu rostlin Spolkové republiky Némecko
(https://apps2.bvl.bund.de/psm/jsp/index.ijsp?modul=form) a Slovenské republiky
(http://pripravky.uksup.sk/pripravok/search).
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3.1.2.4. Stanoveni ak¢nich prahi a akénich ochrannych lhit pro nizkorezidualni a
bezrezidualni produkci

Stanoveni akénich ochrannych Ihit je pfi pouZivani herbicidl nezbytné pro
zajisténi podminek pro nizkorezidudlni nebo bezrezidudlini produkci potravin.

Nizkorezidudlni produkce je zemédélska produkce, pfi které je regulace plevell
provadéna tak, Ze rezidua pouzitych herbicidd v produktech jsou pod limitem
pfedem stanoveného a vyZzadovaného akcniho prahu, napfiklad pod 30 % nebo
50 % MRL.

Bezrezidualni produkce je zemédélska produkce, pti které je regulace plevell
provadéna tak, Ze rezidua pouZitych herbicidd v produktech jsou pod limitem
0,01 mg/kg (shodné s limitem vyuZivanym v soucasnosti pro produkty urtené pro
détskou vyZivu). Pro splnéni podminek bezrezidualni produkce nelze pouZivat
nékteré ucinné latky herbicidi s pomalou rychlosti degradace. U nékterych
pripravk( je tfeba vyznamné prodlouzit ochranné lhaty (dodrZovat poZadované
akcni ochranné lhaty).

Ochranna lhdta (OL) je doba ve dnech, ktera se pocita od terminu posledni
aplikace pripravku do sklizné plodiny a je vidy uvadéna pro konkrétni pripravek
a konkrétni plodinu. OL je stanovena uredné a je uvadéna na etiketé ptipravku
a v Seznamu povolenych ptipravkl na ochranu rostlin, jeji dodrZeni je zavazné.
Pokud je OL dodrZena, nemUzZe za obvyklych podminek nastat prekroc¢eni hodnoty
MRL. Akéni ochranné Ihtty (AOL) jsou vyjadreny ve dnech, a pocitaji se od terminu
posledni aplikace pripravku do sklizné plodiny. AOL jsou vidy uvadéné
pro pripravek a konkrétni plodinu a pfi jejich respektovani je garantovano dodrzeni
predem stanovené hodnoty rezidui herbicidd odpovidajici urcitému % MRL.
Napfiklad AOLzo je akéni ochranna Ih(ita pro stanoveny akcni prah 30 % MRL.

Akéni  ochranné IhGty byvaji stanoveny na zdkladé akénich prahd
pro nizkorezidualni produkci nebo podle limitu pro bezrezidualni produkci. Akéni
prahy pro nizkorezidudini produkci jsou nejvys$si pfipustné limity toxikologicky
pfijatelného mnozstvi herbicid(l v potravinach, které odpovida pfedem stanovené
pozadované hodnoté % MRL platnych pro konkrétni plodinu. V soucasné dobé jsou
tyto akéni prahy vyuZivany hlavné obchodnimi fetézci jako limit pro plodiny
z nizkorezidualni produkce zelenin. Hodnoty akcnich prahll se podle odbératell
v soucasnosti pohybuji v Sirokém rozmezi od 25 % do 75 % MRL. Od roku 2023 navic
Cesti péstitelé hospodatici v integrovaném systému péstovani zeleniny, ktefi zadaji
o finanéni pfispévek na Uhradu vicenaklad(l podle NV ¢. 80/2023 Sh. o stanoveni
podminek provadéni agroenvironmentalné-klimatickych opatfeni, musi zajistit
rozbor vzorklli podporovaného druhu zeleniny za Ucelem stanoveni a zajisténi
dodrzeni 50 % MRL. V pfipadé, Ze ve vzorku zeleniny dojde u nékterého rezidua
pesticidu k pfekroéeni akéniho prahu (50 %), ale soucasné nebyl piekrocen MRL, je
Zadateli snizena dotace o 25 % v roce, kdy doslo k poruseni (Ministerstvo
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zemédélstvi, 2023). Limit pro bezrezidudlni produkci je nejvyssi pfipustné,
toxikologicky pfijatelné mnozstvi herbicidl v plodinach, které odpovidad hodnoté
0,01 mg/kg celého definovaného produktu.

V této metodice byly pro viechny hodnocené Ucinné latky herbicidd stanoveny
akéni prahy pro 50 % MRL, 30 % MRL a pro limit 0,01 mg/kg a jim odpovidajici akéni
ochranné lhaty. Akéni ochranné Ihlty byly stanoveny vypoétem hodnoty t z rovnice
Ciy = Co*e™* tviz 3.1.2.3. Akéni ochranné |h(ity stanovené podle modelli degradace
herbicidd byly zdlvodu zvySeni spolehlivosti prodlouzené o 1/3
(ve formalizovaném vyjadreni: AOLoo:z nebo AOLso nebo AOLso = t + (1/3t). Akéni
ochranné Ihaty AOLo,01 byly ve vétsiné pripadl delsi, nez jsou hodnoty OL.

Tabulka 3a: Parametry rovnic modell degradace rezidui Géinnych latek herbicidd
v lahddkové cibuli, okurkach, ledovém salatu, Spenatu a zeli hlavkovém (Co:
pocatecni koncentrace ucinné latky dle modelu; k: konstanta popisujici rychlost
rozkladu Ug&inné latky; R? koeficient determinace > 0,5)

U¢inna latka Co (ng/kg) k R2
LAHUDKOVA CIBULE

fluazifop 813,313 0,088 0,95

pendimethalin 3,28E+06 0,138 0,86

propaquizafop* 306,530 0,582 0,99

quizalofop 106,395 0,453 0,99
OKURKA

propaquizafop* 309,5 0,1769 0,99

quizalofop 65,4 0,0742 0,78

SALAT

fluazifop 5846,5 0,1652 0,76
SPENAT

quizalofop 489,0 0,0857 0,98

fluazifop 5148,0 0,0744 0,53

ZELI
quizalofop 110,4 0,0402 0,72

*vyjadren jako quizalofop podle platné definice rezidua
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Tabulka 3b: Parametry rovnic modell degradace rezidui ucinnych latek herbicidd
v bulvach a listech celeru a v hlizach a listech kedluben (Co: pocatecni koncentrace
acinné latky dle modelu; k: konstanta popisujici rychlost rozkladu Géinné latky; R?
koeficient determinace > 0,5)

Ucinna latka Cast rostliny Co (ng/kg) k R2
CELER
aclonifen bulva 5367,2 0,0686 0,62
fluazifop bulva 496,9 0,0200 0,69
fluazifop listy 2538,3 0,0205 0,77
pendimethalin bulva 578,5 0,0379 0,79
pendimethalin listy 19917,4 0,0668 0,91
propaquizafop* bulva 124,41 0,0511 0,94
propaquizafop* listy 885,9 0,1062 0,99
KEDLUBNA
metazachlor hliza 44,8 0,2030 0,95
metazachlor listy 638,4 0,0932 0,52
pyridate listy 852,3 1,8728 0,99
pendimethalin hliza 112,1 0,0676 0,68
pendimethalin listy 253,8 0,0485 0,68

*vyjadren jako quizalofop podle platné definice rezidua

3.1.3. Chovani herbicidl v padé

V pribéhu niZe uvedenych experimentu byly odebirdny pldni vzorky z padnich
vrstev 0-5 a 5-10 cm. Pro odbér pldnich vzorkl byly pouZity pddni valecky.
Odebrané pldni vzorky byly vysuseny lyofilizaci, zvazeny pro stanoveni objemové
hmotnosti pldy a standardnim postupem pripraveny pro analyzu. Pro determinaci
pesticidd byly pldni vzorky extrahovany metanolem a vlastni stanoveni pesticid(
v metanolovych extraktech bylo provedeno pomoci HPLC-UV. Celkové mnozstvi
pesticid( v jednotlivych pladnich vrstvach bylo vypocteno z koncentrace pesticidli v
pudé a objemovych hmotnosti pldy. Tato data byla pouZita pro vypocet disipace
(vymizeni) pesticidd a jejich mobility v pGdé. Pojem disipace zahrnuje jednak
degradaci pesticidd, ale rovnéZz jejich ubytek vlivem transportnich procesl
(odplaveni, vypar). Jelikoz nemame informace o Ubytku herbicidd vlivem vyse
uvedenych transportnich procesll, je presnéjsi pouZivat termin disipace, ne
degradace.
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3.1.4. Vliv zavlahy a zpracovani pludy na herbicidni oSetfeni

V porostech ledového saldtu a kvétaku byl testovan vliv padni struktury a zavlahy
na ucinnost a selektivitu herbicidu pendimethalin. Testovany byly 4 r(izné struktury
pudniho povrchu. Drobtovita struktura byla pfipravena pomoci vifivych bran (Obr.
2a). Hrudovité struktury bylo dosaZzeno rozprostfenim predem pfipravenych hrud
o velkosti 15-50 mm na povrch plidy — vyska hrudovité vrstvy byla 5-7 cm (Obr. 2b).
Utuzeného povrchu bylo dosazeno uvalenim hladkym tézkym valcem (Obr. 2c). Na
posledni zkousené varianté byl povrch pldy ¢astecné zakryt pSeni¢nou slamou (5
kg/m? — Obr. 2d).

I ST v

Obrazek 2: Testovana struktura povrchu pldy: drobtovitd struktura (a), hrudovita
struktura (b), utuzeny povrch (c) a sldama na povrchu (d)

Polovina pokusu byla osetfena herbicidem Stomp Aqua v dévce 1,75 L/ha. Druha
polovina byla ponechana bez osetreni, pficemz v této Casti pokusu byl primarné
sledovan vliv pldni struktury na vyvoj zapleveleni. Polovina parcely oSetrené
herbicidem byla 4 hodiny po aplikaci zavlazena (20 mm). Pokusy byly zaloZeny
vdubnu 2021, 2022 a 2023 na pozemcich CZU v Praze. Sledovan byl vyvoj
zapleveleni, véetné hmotnosti biomasy jednotlivych druh(, jejich reprodukéni
schopnost (pocet dozrilych semen), Géinnost na sledované plevele, selektivita
k salatu a kvétaku a vynos téchto zelenin. Vedle toho bylo na herbicidné oSetrenych
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variantach sledovano chovani herbicidu v pldé (viz kapitola 3.1.3.) a rezidua
pendimethalinu v salatu i kvétaku v dobé sklizné.

Vsrpnu 2022 a 2023 byly zaloZzeny maloparcelni pokusy v porostu Spenatu,
jejichz cilem bylo ovérit ucinnost, selektivitu a rychlost degradace listovych
graminicidd pfi rdzném zplsobu zavlaZovani. Testovany byly dva listové
graminicidy Gramin 5 EC (quizalofop-P-ethyl) a Fusilade Forte 150 EC (fluazifop-P-
butyl), oba v davce 0,75 L/ha. Vedle nezavlaZzované varianty byl u obou herbicid(
testovan vliv zavlahy/srazek (20 mm) dvé hodiny ptfed a dvé hodiny po aplikaci.
Osetreni bylo provedeno ve fazi 4 pravych listl Spenatu a Ctyr listd jeZatky kufi
nohy, ktera byla na pokusnou plochu pfiseta, aby bylo zajisténo dostatecné vysoké
zapleveleni timto travovitym plevelem (Obr. 3).

{67 .' ::, v ‘\ ": \ f 4 ? -
Obrazek 3: Jezatka kurfi noha v porostu Spenatu v pokusu v roce 2022

Vysledky obou pokust byly statisticky zpracovany analyzou rozptylu dle LSD
(p=0,05). Na zakladé vysledkd pokusd bylo vytvofeno doporuceni pro optimalni
pouZzivani herbicid(l v systému integrované ochrany rostlin.
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3.1.5. Mezifoliova aplikace herbicidu

V porostu tykve Hokaido byly v letech 2021-2023 provedeny pokusy zamérené
na ucinnost mezifoliové aplikace ptdnich i listovych herbicidl (Obr. 4). Testovan byl
neselektivni kontaktni listovy herbicid Kabuki (pyraflufen-ethyl) a tfi pGdni
rezidudlni herbicidy: Stomp Aqua (pendimethalin), Outlook (dimethenamid-P) a
Somero 600 (pethoxamid). Herbicidni oSetfeni bylo provedeno ve dvou terminech
(krdtce po vysadbé na pldu bez plevell a na pocatku prodluzovaciho ristu tykve,
kdy plevele jiz byly vzeslé). Popis testovanych variant pokusu je uveden v Tab. 4.
Hodnocena byla u¢innost, hmotnost biomasy plevel(, selektivita, chovani herbicidu
v padé (viz kapitola 3.1.3.) a kontaminace tykvi rezidui herbicidd. Vysadba tykvi byla
provedena v prvni poloviné kvétna (14.5.2021; 8.5.2022; 9.5.2023). Sitka mul&ovaci
PE folie byla 1,2 m a Sitka mezifoliového pasu byla 2 m. Pokus byl zaloZen ve tfech
opakovanich ve zcela zndhodnénych blocich.

Vysledky pokusl byly statisticky zpracovany analyzou rozptylu dle LSD (p=0,05).
Na zékladé vysledkd pokust bylo vytvofeno doporuceni pro optimalni pouzivani
herbicidd v technologiich vyuZivajici foliové mulce.

\3;

Obrazek 4: Porost tykvi zaloZzeny na poloprisvitné PE muléovaci folii
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Tabulka 4: Varianty pokusu mezifoliové aplikace herbicidl v porostu tykvi

.. Y Davka Termin
Herbicid Ucinna latka S e e
Stomp Aqua pendimethalin 2,00 T1*
Somero 600 pethoxamid 2,00
Stomp Aqua pendimethalin 2,00 T1*
Outlook dimethenamid-P 1,00
Kabuki pyraflufen-ethyl 1,00 T2**
Stomp Aqua pendimethalin 1,00
Outlook dimethenamid-P 1,00
Kabuki pyraflufen-ethyl 1,00 T2**

*T1: kratce po vysadbé; **T2: na pocatku prodluzovaciho ristu tykvi

3.1.6. Vliv rezidui herbicida inhibujicich enzym acetolaktat syntazu (ALS) na
brukvovitou zeleninu

V letech 2021-2023 byly provedeny pokusy, jejichz cilem bylo ovéfit vliv rezidui
vybranych ALS inhibitor( na rlst a vyvoj brukvovitych plodin. Testované herbicidy
a jejich davky jsou uvedeny v Tab. 5. Pokusné parcely byly v pribéhu dubna
osetreny dvéma davkami vybranych herbicid(l. S mési¢nim odstupem byla oSetfena
plocha prokyprena vibraénimi branami (do hloubky 10 cm), pficemz ve sméru jizdy
traktoru (za nizsi testovanou davkou herbicidu) byla vytvorena treti parcela, kde se
predpokladalo pouze nepatrné mnoiZstvi rezidui v dlisledku pohybu pldy pfi
zpracovani pldy. Jako testovaci plodina byla vybrana fepka olejna. Vysev repky byl
proveden ve dvou terminech: kratce po zpracovani pddy (kvéten) a po druhém
zpracovani pldy (srpen). Po vzejiti fepky (4-6 listl) bylo provedeno vizualni
hodnoceni porostu a nasledné byla zjisténa hmotnost biomasy Fepky z plochy 1 m?.

Tabulka 5: Herbicidy inhibujici enzym acetolaktat syntazu, u kterych byl testovan
vliv jejich rezidui v piidé na brukvovité plodiny

Herbicid U&inna latka e Savancld vkl e/}
5%N 50% N N

Attribut 70 SG propoxycarbazone | 0,003 0,03 0,06
Husar jodosulfuron 0,01 0,10 0,20
Corello pyroxsulam 0,0125 0,125 0,25
Glean chlorsulfuron 0,0012 0,012 0,024
Monitor sulfosulfuron 0,0013 0,013 0,026
Pulsar Plus imazamox 0,10 1,00 2,00
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3.2. Vysledky a doporuceni
3.2.1. Faktory ovliviiujici herbicidni oSetieni

Ucinnost selektivity a chovani herbicidi v pidé je ovliviiovdno mnoha vnéjsimi
faktory. Vliv vnéjsich podminek je proto tfeba zohlednit pfi volbé herbicidu, jeho
davky, pripadné pouziti vhodného adjuvantu. Z povétrnostnich podminek jsou
dllezité predevsim srazky, vlhkost vzduchu a pudy, teplota, intenzita slunecniho
zafeni a proudéni vzduchu. Uginnosti pGdnich herbicid( ovliviiuji rovnéz pldni
vlastnosti a zpUsob a kvalita zpracovani pady.

3.2.1.1. Slunecni zareni

Svételné zareni je zakladni podminkou pro aktivitu mnoha herbicid(, pfedevsim
téch, které plsobi na fotosyntézu. Presto je aktivita vétsiny kontaktnich listovych
herbicidd (napf. pyridate, bromoxynil, bentazone, phenmedipham) vyssi pfi nizsi
intenzité slunecniho zareni, coZ je zplsobeno jejich omezenym rozdélenim na
povrchu listu. PrestoZe se pfiznaky poskozeni projevi velmi rychle nekrézami listd,
rostliny, zvlasté jsou-li v pokrocilejsi ristové fazi, regeneruji z postrannich pupend,
které nebyvaji herbicidem zasaZeny. Aplikace téchto herbicidd za vysSsi intenzity
slune¢niho zareni naopak obvykle sniZuje selektivitu k fadé zelenin. Zvyse
popsanych davodl je oSetfeni témito herbicidy vhodné provadét v podvecer, nebo
za podmraceného pocasi.

Komplikovanéjsi je situace u systemicky puUsobicich listovych herbicida.
Neutrdlné reaguje na intenzitu slunecniho svitu napft. glyphosate. Vétsina listovych
graminicidd (napf. fluazifop), ristovych herbicidl ¢i glufosinate jsou Iépe pfijimany
pfi intenzivnéjsim osvétleni, takZe jarni osetreni, kdy je intenzita slunecniho zareni
vyssi nez na podzim, byva efektivnéjsi. Ze stejnych ddivodu je vhodnéjsi jejich ranni
aplikace.

Slunecni zareni ovliviiuje nejen rist rostlin, ale pUsobi také na vyvoj kutikuly na
povrchu listl. Na velmi intenzivni slunecni zafeni (pfedevsim UV) reaguji rostliny
intenzivnéjsi tvorbou bariér na povrchu listl, které je maji chranit. Tyto povrchové
bariéry jsou vsak také prekazkou v pfijmu herbicid(. Na plevele tvorici intenzivnéjsi
ochranné bariéry na povrchu listd (napt. travovité plevele, merlik bily), je treba
pouzit vhodny adjuvant, ktery zlepSuje penetraci herbicidu do listovych pletiv (Obr.
5). Nejlepsi penetracni vlastnosti vykdzaly v naSich pokusech predevsim olejové
adjuvanty, které vSak mohou za urcitych okolnosti snizovat selektivitu, zejména u
plodin, které vytvareji siln&jsi bariéry na povrchu listd (cibulovd a kostélova
zelenina).
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Obrazek 5: Listy merliku bilého jsou za sucha pokryty silnou vrstvou voskovych
struktur

Translokace herbicidu floémem ¢asto koreluje s translokaci asimilatl, proto pfi
vys$Si intenzité slunecdniho zareni a vysSich teplotach dochazi k vyssi translokaci
herbicidu do podzemnich organt vytrvalych pleveld, coZ je pozitivni u systemicky
plsobicich listovych herbicidli, zejména rlstovych herbicidd a nékterych ALS
inhibitord. PFi nizké intenzité slunecniho zareni (podzim) proto vykazuji tyto
herbicidy vyrazné nizsi uc¢innost nez pfi aplikaci v jarnim obdobi, kdy je délka dne i
intenzita slunecniho zareni vyrazné vyssi.

Slunecni zareni, zejména jeho UV slozka miZe vyznamnym zplsobem rozkladat
molekuly mnoha herbicidl, zejména téch puadnich (napf. pendimethalin).
Fotodegradaci herbicidu lze vyrazné omezit jeho zapravenim do pudy, coZ vsak
mUzZe vést ke snizeni selektivity.
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3.2.1.2. Teplota

Sintenzitou slune¢niho zareni Uzce souvisi teplota vzduchu, ktera také
bezprostiedné ovliviiuje intenzitu fotosyntézy a prijem a translokaci herbicidG. Se
vzrlstajici teplotou vétSinou vzrlsta prijem herbicidu rostlinou (rychlejsi difuze
pres kutikulu), pfestoZe se soucasné muze zvysovat také vypar.

Projevy ucinku vétsiny herbicidl byvaji pfi nizsich teplotach obvykle pomalejsi,
coz viak nemusi byt u pddnich a kontaktnich herbicidd ke skodé, nebot p¥i vyssich
teplotach (okolo 20 °C) mohou plevele regenerovat z adventivnich pupend.
Chladnéjsi (a obvykle také vIh¢i) pocasi sice zpomali Géinnost vétsiny herbicid(, ale
obvykle nedochazi k nasledné regeneraci plevel(.

Naopak systemicky pusobici listové herbicidy vyZaduji pro dosaZeni potfebné
ucinnosti  urcité minimalni  teploty. NizsSi pozadavky na teplotu maji
sulfonylmocoviny (minimalni potfebna teplota byvd okolo 5 °C). Pfi vysSich
teplotach (nad 20 °C) muZe dokonce u nékterych sulfonylmocovin dochazet ke
snizeni ucinnosti (Zhou a kol. 2007, McCullough a Hart 2008). Naopak listové
graminicidy a rlstové herbicidy vyZzaduji pro dosazeni dostateéné ucinnosti vyssi
teploty (minimalni potrebna teplota byva okolo 10 °C), pficemZ jsou obvykle
tolerantnéjsi k vyssim teplotam (nad 25 °C), viz Obr. 6.

‘.1 % ”." -

Obrazek 6: Porost §penét tfi tydny po aplikaci listového graminicidu - pomalé
plsobeni v dlsledku nizkych teplot v podzimnim obdobi
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Teplota vyznamné ovliviiuje také ucinnost glyphosate. PrestoZe se jedna o
systemicky pUsobici herbicid, vysokou a dlouhodobou ucinnost na vytrvalé plevele
vykazuje i pfi pomérné nizkych teplotach (okolo 10 °C). Translokace glyphosate
v rostliné neni totiz teplotou pfilis ovlivnéna (nemusi byt narusena ani mirnymi
ptimrazky), naopak vyssi teploty zvysuji fyziologickou aktivitu pleveld, které jsou
schopny herbicid rychleji metabolizovat (deaktivovat). Navic rychlejsi rist plevel(
pfi vyssich teplotach vede k natedéni herbicidu v pletivech rostlin, coz vede u
vytrvalych druht k rychlejsi regeneraci.

Pfi teplotach nad 30 °C dochazi u vétsiny plevell ke sniZeni jejich fyziologické
aktivity, v dusledku ¢ehoZ se snizuje uUcinnost herbicidld. Vedle toho muize pfi
vyssich teplotach u mnoha herbicidl dochazet k vyraznému snizeni selektivity.
Priznaky poskozeni zelenin mohou byt ¢asto skryté (mensi velikost, posSkozeni baze
lodyhy), o to vétsi vliv na vynos a jeho kvalitu mohou mit. K fytotoxicité muze
dochazet také pokud je osetrfeni provedeno pfi pfilis nizkych teplotach, kdy dochazi
ke kombinaci dvou strest (nebezpecné zejména u teplomilné zeleniny).

3.2.1.3. Vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu ovliviiuje predevsim pfijem herbicidu rostlinou. Pfi
vyssi vihkosti je vysychani postfikovych kapének na povrchu listd pomalejsi, coz
prodluzuje dobu pfijmu. Vysokd vzdusna vlhkost plsobi pozitivné také tim, Ze
snizuje koncentraci herbicidu v burikdch na povrchu listl a rostliny také tvofi vice
priducht (Tanpipat a kol. 1997). Pfijem systemicky pUsobicich listovych herbicidl
je vzduSnou vlhkosti obvykle ovlivnén vice neZz pfijem kontaktnich listovych
herbicidd.

Negativni vliv pfili§ nizké vzdusné vihkosti (pod 40 %) na pfijem herbicidu Ize
CasteCné eliminovat adjuvantem. Ztohoto pohledu jsou vhodnad predevsim
nepolarni smacedla, kterad zpomaluji vyparovani kapének postfiku na povrchu listd.

3.2.1.4. Proudéni vzduchu

Proudéni vzduchu (vitr) urychluje zasychani herbicidniho filmu na povrchu listQ,
coz omezuje jeho pfijem. Vysychani postrikovych kapének je mnohem vyraznéjsi
pfi nizké vzdusné vlhkosti. Vitr béhem aplikace bezprostifedné ovliviiuje také kvalitu
prace postrikovace. PFi silnéjSim vétru dochazi k uletu postrikové jichy, coz se
projevuje nerovnomérnym osetrenim porostu, pfipadné poskozeni okolnich kultur,
¢imz je v konecném disledku také snizen ucinek herbicidu. PFi silné&jsim vétru neni
mozZné oSetfovat porosty plodin, pokud nejsou poufZity postfikovace s mozZnosti
elektrodynamické aplikace, nebo kde je postfikova kapalina aktivné usmérnovana
proudem vzduchu.
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Silny vitr nékolik hodin ¢i dni pfed aplikaci miZe negativné ovlivnit také selektivitu
nékterych herbicid(i, zejména u citlivéjsich zelenin jako je salatova fepa, luskoviny,
Ci plodova zelenina. Vétrem undsené ¢astecky pddy mohou totiz poskozovat povrch
listd, zejména v ranych rlstovych fazich plodiny, kdy neni porost dostatecné
zapojeny a rostliny jsou pak citlivéjsi k herbicidnimu osSetreni.

Silny a suchy vitr mdzZe rovnéz vyrazné snizit Gcinnost padnich herbicidd, zejména
jsou-li aplikovany preemergentné. Pokud je navic oSetfeni provedeno na suchy
povrch pldy, vyrazné se zvysuje vyparovani herbicidu z pldy. V pfipadé, Ze
proudéni vzduchu je tak silné, Ze zplisobuje vétrnou erozi, dochazi nejen k presunu
pudnich ¢&astic, ale i herbicidu, ktery je v nich poutdn. Takto mlze dochdazet
k lokdInimu predavkovani, které se miize projevit fytotoxicitou.

3.2.1.5. Destové srazky

Vydatnéjsi srazky i nékolik hodin po aplikaci listovych herbicidd mohou smyt
herbicid z povrchu listG a tim sniZit jeho pfijem, resp. uclinnost. Délka
bezesrazkového obdobi nezbytna pro dostatecny pfijem herbicidu je dana citlivosti
herbicidu ke smyvu, formulaci herbicidu, pouzitym adjuvantem, intenzitou srazek a
velikosti destovych kapek. Herbicidy s vyssi rozpustnosti ve vodé jsou citlivéjsi
k destovému smyvu neZ herbicidy lipofilni. Velmi vysokou odolnost ke srazkam
kratce po aplikaci vykazuji pfedevsim listové graminicidy, které obvykle nevyzaduji
delsi nez 2-hodinové bezesrazkové obdobi. Minimalni bezesrazkové obdobi pro
sulfonylmocoviny se pohybuje mezi 2 a 6 hodinami, naopak glyphosate potrebuje
vice nez 6 hodin bez srazek pro dosazeni maximalni Gcinnosti - pouzivaji se proto
Casto s adjuvanty, které jsou dnes béZnou soucasti formulace glyphosatovych
herbicidl. Mezi plevely existuji vyrazné rozdily v povrchové strukture listl, které
zasadnim zplUsobem ovliviiuji smyv herbicidl srazkami. PouZitim vhodného
adjuvantu se da vyrazné urychlit listovy pfijem herbicidu a tim zkrdtit nezbytny
odstup srazek po aplikaci (Pannacci a kol. 2010). Slabé srazky (do 0,5 mm) obvykle
nesmyji herbicidni film z list(, naopak mohou pUsobit pozitivné tim, Ze redistribuuji
herbicid na celé plose listu, a to i do mist, kam se jinak dostava jen obtizné (listové
pochvy trav, adventivni pupeny, atd.), navic pti srazkach byvaji velmi vhodné
povétrnostni podminky pro pfijem herbicidd (vyssi vzdusna vlhkost a nizsi slunecni
radiace). Srazky pres 0,5 mm vSak obvykle plsobi negativné, s tim Ze s nardstajici
intenzitou srazek se snizuje ucinnost herbicidu, coZ plati az do srazkového thrnu 3-
5 mm, pticemz vyssi srazky jiz dal zasadnim zplsobem nesnizuji i¢innost (Naylor
2002).

Z pohledu ucinnosti i selektivity herbicidniho osetfeni jsou velmi daleZité také
destové srazky pred aplikaci (¢asto i nékolik dni). Z tohoto pohledu jsou vyznamné
predevsim velmi intenzivni nebo pfivalové srazky, Casto doprovazené silnéjsim
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vétrem, které narusuji ochranné bariéry na povrchu listl. Prijem vétsiny listovych
herbicidl je v takovych situacich vyrazné vyssi, coZ se obvykle projevi také vyssi a
rychlejsi Gcéinnosti, pticemz plevele jsou citlivéjsi i ve vyssich rlstovych fazich.
Naopak selektivita nékterych herbicid( byva v téchto povétrnostnich podminkach
snizena. U citlivéjsich plodin (salatova fepa, cibule, kostéaloviny) je proto vhodné
s aplikaci vyckat, aZ se ochranné bariéry na povrchu listll obnovi, coz trva obvykle
3-5 dni v zavislosti na intenzité srazek a slunecnim svitu po srazkach (Obr. 7).
V téchto situacich se rovnéz nedoporucuje pouzivat adjuvanty, zejména olejové,
které zvysuji riziko fytotoxicity. Ze stejného dlvodu mohou byt problémy také s EC
a OD formulacemi herbicid(. K poskozeni plodiny herbicidem vsak mizZe také dojit,
paklize v dusledku vydatnych srazek jsou listy plodiny kontaminovany plidou (odraz
vétsSich kapicek desté), ktera byla nékolik dni (tydn() pred tim oSetfena rezidudlnim
puadnim herbicidem.

Obrazek 7: Poskozeni cibule zplsobené kontaktnim herbicidem, ktery byl pouzit
kratce po intenzivnim desti.

Ucinnost herbicid& maze byt ovlivnéna také rosou pfi aplikaci. Kapky rosy mohou
odraZet postrikové kapénky pryc z listl, nebo muZe dojit po jejich dopadu na vlhky
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list k odtoku, k ¢emuz dochdazi zejména pfi vysSich davkach postiikové jichy.
Navzdory témto ztratam nemusi byt Gcinnost herbicidniho oSetfeni rosou vidy
sniZena. V nékterych pripadech mGze dokonce dojit ke zvySeni Gcinnosti v disledku
vysSiho prijmu. Kutikula listd je totiz pfi rose hydratovand, herbicid zlstava
v roztoku delSi dobu a je plosné redistribuovan. Taktéz rosa, ktera se vytvofi az
kratce po aplikaci herbicidu, mdzZe Géinnost osetfeni ovlivnit pozitivné i negativné,
zalezi vzdy na konkrétnich podminkach.

3.2.1.5.1. Vliv srazek (zavlahy) na pusobeni listovych graminicida

Ucinnost listovych graminicidd (testovan fluazifop a quizalofop) nebyla v nasich
pokusech provadénych v porostu $penatu prikazné ovlivnéna srdzkami/zavlahou,
kterd byla provedena dvé hodiny pred a po aplikaci herbicidu. Na vSech testovanych
variantach byla jeZatka kufi noha béhem 5 tydn( zcela potlacena. Drobné rozdily
v ucinnosti byly zaznamenany pouze 3 tydny po aplikaci, kdy byla G¢innost variant
zavlaZzenych dvé hodiny po aplikaci neprikazné nizsi nez na variantach bez zavlahy
(Graf 1).

zavlaha 2 hod po aplikaci

zavlaha 2 hod pred aplikaci

bez zavlahy

0 20 40 60 80 100

W fluazifop M quizalofop Gginnost (%)
Graf 1: Uginnost listovych graminicidd na jeZatku kufi nohu v porostu $pendtu
3 tydny po aplikaci

Na druhou stranu byl Spenat sklizeny na téchto variantach prlikazné méné
kontaminovan rezidui pouzitych herbicidd. Ve Spendtu sklizeném na varianté
zavlazené 2 hodiny po aplikaci bylo tfi tydny po aplikaci herbicidu Gramin 5 EC
(quizalofop) detekovano témér o polovinu méné jeho rezidui, tedy asi 50 pg/kg, coz
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je 25 % hodnoty MRL. O dalsich deset dni pozdéji (28 dni po aplikaci) to bylo
dokonce jen 25 pg/kg (Graf 2a-b). U herbicidu Fusilade Forte 150 EC (fluazifop) bylo
odbourdvani rezidui vyrazné pomalejsi, i kdyz i u tohoto herbicidu bylo mnozZstvi
rezidui prikazné nizsi ve Spenatu, kde 2 hodiny po aplikaci tohoto herbicidu byla
provedena zavlaha. Mnozstvi rezidui fluazifopu ve vSech odebranych vzorcich vsak
bylo vyrazné nad hodnotou MRL (20 pg/kg).
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Graf 2: MnozZstvi detekovanych rezidui herbicidu quizalofop (a) a fluazifop (b)
v listech Spenatu 18 a 28 dni po aplikaci
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3.2.1.6. Vlhkost ptidy

Vlhkost pldy je nejvyznamnéjsim faktorem ovliviiujicim Ucinnost herbicid(
pFijimanych kofeny (pddni herbicidy). Cim je vihkost pldy vy3si, tim je obvykle
dosahovano vyssi ucinnosti. Vzchazejici plevele totiZ pfijimaji herbicid pfevadiné ve
formé vodného roztoku. Pokud je tedy v pGdé vody nedostatek, jsou ucinné latky
herbicidl pro vzchazejici plevele hlife dostupné.

Vlhkost pldy je ovliviiovana celou fadou faktord, predevsim srazkami, teplotou
vzduchu, intenzitou sluneéniho zafeni, vétrem a plGdnimi vlastnostmi. DlleZita je
také intenzita a charakter srazek. Srazky do 5 mm nemohou zlepsit provlhceni pady,
pokud pred tim doslo k jejimu preschnuti. V takovych situacich je tfeba, aby spadlo
alespon 10 mm. DuileZité je také, béhem jak dlouhé doby srazky spadnou (intenzivni
krdtkd boufka je obvykle méné uZite¢na nez celodenni dést) a jaké pocasi po
srazkdach nasleduje. Vitr, intenzivni slunecni svit a vysoké teploty dokazi velmi rychle
vysusit povrch pldy a casto také degradovat desorbovany herbicid. Z pohledu
uéinnosti ptdnich herbicidl je proto efektivnéjsi dést nez zavlaha.

Neptimy, ale presto podstatny vliv ma vihkost pldy také na ucinnost herbicida
pfijimanych listy. Rostliny rostouci v suchych podminkach tvofi mensi listy se
silnéjsi kutikulou a siln&jsi voskovou vrstvickou na jejich povrchu. Prijem herbicidd
takto stresovanymi rostlinami je proto obvykle nizsi nez u rostlin rostoucich pfi
dostatku vody v ptdé (Zhou a kol. 2007). Mimo to, rostliny takto stresované
postupné uzaviraji praduchy, coZz vede ke snizeni fotosyntetické aktivity a
translokaci floémem, coz je negativni zejména pro systemicky pUlsobici herbicidy. U
listovych graminicidd muzZe za sucha dojit ke zpomaleni jejich de-esterifikace na
volnou kyselinu, tedy aktivaci herbicidu.

3.2.1.7. Pudni vlastnosti

Velky vliv na ucinnost plGdnich herbicidd maji pldni vlastnosti, predevsim
zrnitostni sloZeni, obsah organické hmoty a mikrobialni aktivita. Vyssi Gcinnost
obvykle vykazuji pidni herbicidy na lehcich padach. To vsak plati pouze v dobrych
vldhovych podminkach. V nasich pokusech provadénych na tfech odlisnych pidach
situovanych v priblizné stejné nadmorské vysce (250-300 m.n.m.) jsme
zaznamenali vyznamny vliv sorpéni schopnosti pidy (vyjadiené jako KVK) na
Géinnost testovanych preemergentnich herbicidd (aclonifen, pendimethalin,
flurochloridone, dimethenamid a pethoxamid). Ve vSech pokusnych letech bylo
dosazeno nejvyssi ucinnosti na merlik bily na lokalité s nejvyssi sorpcni schopnosti
pady (¢ernozem), naopak nejnizsi ucinnost byla zaznamenana na velmi lehkych
pudach s nizkou sorpéni schopnosti. Tyto rozdily byly patrné zejména v sussich
letech (Jursik a kol. 2015). Herbicid, ktery neni v plidé sorbovan, z(stava v pddnim
roztoku, odkud je pfijiman kofeny plevel(. Pfi dostatecné pldni vihkosti tedy
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vykazuji ptdni herbicidy na lehkych pddach s nizkou sorpéni schopnosti dobrou
ucinnost i v relativné nizkych davkach. V suchych podminkach vsak herbicidy, které
nejsou v pudé pevnéji vazany, rychle degraduji a nedokazi si na vhodnéjsi vlahové
podminky (dést, zavlaha) ,pockat”. Naopak pfijdou-li intenzivni srazky kratce po
aplikaci, jsou tyto pudy nachylnéjsi k proplavovani do nizsich vrstev pudy, kde
mohou pusobit fytotoxicky ¢i kontaminovat podzemni vody.

Obrazek 8: Krabaceni listl mrkve po preemergentnim oSetfeni herbicidem
obsahujici dimethenamid-P a intenzivnich srazkach po jeho aplikaci

3.2.1.8. Zpracovani pudy

PouZita technologie zpracovani pldy a zakladani porostu stejné jako kvalita
téchto operaci mlze vyznamnym zplsobem ovlivnit icinnost ptdnich herbicidd.
Aby bylo dosazeno dobré ucinnosti ptdnich herbicid(, je tfeba, aby byl pozemek
dobfe urovndn a bez vétsich hrud a organickych zbytkd na povrchu pldy. Vétsi
hroudy a nerovnosti plGdniho povrchu zplsobuji vytvareni aplikacnich stind
(semena plevell uloZena pod hroudou nejsou dostatec¢né zasaZzena), navic po jejich
rozpadu vlivem povétrnostnich podminek ¢i agrotechnickych operaci mohou klicit
semena pleveld v nich uloZend. Rostlinné zbytky na povrchu pddy zase zabranuji
herbicidu v cesté do pldy, kde pak jeho koncentrace nemusi byt dostatecnd a
herbicidni film kompaktni.
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Z pohledu selektivity padnich herbicid( je dlleZité predevsim nastaveni spravné
hloubky seti, ale také jeji plosna vyrovnanost. Mélké seti mize v kombinaci
s intenzivnimi srdzkami po aplikaci pddnich herbicidd vést k pomérné silnému
poskozeni mrkve ¢i cibule. Také technologie vysadby mdZe mit vyrazny vliv na
selektivitu predvysadbového oSetfeni pidnim herbicidem. Je tfeba minimalizovat
kontakt kofenového systému sazenic s povrchem pudy, ktery byl osetfen pddnim
herbicidem.

3.2.1.8.1. Vliv predvysadbového zpracovani pady na herbicidni osetfeni

Struktura pUdy pti zaklddani porostu méla vyznamny vliv na rlst a vyvoj salatu i
kvétaku, ale predevsim na vzchazeni jednoletych pleveld. Drobnosemenné druhy
(laskavec ohnuty a merlik bily) nejlépe vzchazely pfi dostatku srazek, pokud byla
vrchni vrstva pady drobtovita. Za sucha se plevele nejlépe uplatriovaly na utuzené
v extrémné suchém roce 2023 projevilo také u saldtu, ktery v dusledku nizsiho
konkurenéniho plisobeni plevell na této varianté vykazal ze vSech neosetfenych
variant nejvyssi vynos. Vynos salatu byl oproti kvétaku ovlivnén vyrazné méné.
Hlavky salatu mély v zavislosti na intenzité srazek/zavlahy o 20-50 % nizsi hmotnost
oproti hlavkam sklizenym po herbicidnim osetfeni (Graf 3). U kvétaku byl rozdil
v hmotnosti sklizenych rdZic mezi neosetfenou a herbicidni variantou daleko
vyraznéjsi (Graf 4), pticemzZ vétsina sklizenych riZic na herbicidné neosetfenych
variantach neméla potrebnou velikost ani kvalitu (fakticky neprodejna).

Ucinnost herbicidu Stomp Aqua byla ovlivnéna strukturou padniho povrchu,
zavlahou kratce po aplikaci i povétrnostnimi podminkami daného roku (Graf 5-8).

30



Stomp Aqua - sldma - se zévlahou

Stomp Aqua - utuzend - se zavlahou

Stomp Aqua - hrudovita - se zavlahou

Stomp Aqua - drobtovita - se zdvlahou

Neosetfend kontrola - sldma - se zavlahou

Neosetfend kontrola - utuzena - se zavlahou

Neosetfend kontrola - hrudovita - se zavlahou

NeosetFena kontrola- drobtovitd - se zavlahou

Stomp Aqua - sldma - bez zavlahy

Stomp Aqua - utuzena - bez zavlahy

Stomp Aqua - hrudovitd - bez zavlahy

Stomp Aqua - drobtovitd - bez zavlahy

Neosetfend kontrola - slama - bez zavlahy

Neosetfena kontrola - utuzena - bez zavlahy

Neosetfena kontrola - hrudovita - bez zavlahy
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Graf 3: Hmotnost ledového salatu pfi sklizni (prdmérné hodnoty z let 2021-2023)

Stomp Aqua - slama - se zavlahou

Stomp Aqua - utuzend - se zavlahou

Stomp Aqua - hrudovita - se zavlahou
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Graf 4: Hmotnost rdZic kvétaku pfti sklizni (prmérné hodnoty z let 2021-2023)
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Graf 5: Hmotnost nadzemni biomasy laskavce ohnutého v porostu ledového salatu
kratce pred sklizni na variantach oSetfenych herbicidem Stomp Aqua (pridmérné
hodnoty z let 2021-2023
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Graf 6: Hmotnost nadzemni biomasy laskavce ohnutého v porostu kvétaku kratce
pred sklizni na variantach osetfenych herbicidem Stomp Aqua v letech 2021-2023
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Graf 7: Hmotnost nadzemni biomasy merliku bilého v porostu ledového saldtu
kratce pred sklizni na variantach oSetfenych herbicidem Stomp Aqua v letech 2021-
2023
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Graf 8: Hmotnost nadzemni biomasy merliku bilého v porostu kvétaku kratce pred
sklizni na variantach oSetfenych herbicidem Stomp Aqua v letech 2021-2023



Nejvyssi ucinnost na vétsinu hodnocenych plevelll byla zaznamenana na utuzené
pudé, nicméné rezidualni plsobeni nebylo na této varianté pfilis dlouhé, zejména
pokud nebyl herbicid zapraven do pldy zavlahou po aplikaci. V takovém ptipadé
doslo u kvétaku (delsi vegetacni doba) kvyraznému zapleveleni laskavcem
ohnutym, zejména v sussich letech 2022 a 2023 (Obr. 10). Naopak za vlhka a
chladna (2021) se laskavec ohnuty nejlépe prosadil v kvétaku péstovaném na
hrudovité ptdni strukture. U¢innost na merlik bily byla ve véech pokusnych letech
nejvyssi na ptdnim povrchu pokrytém slamou, kde se merlik prakticky nedokazal
prosadit. U¢innost na merlik bily byla velmi dobra také na hrudovitém povrchu, kde
se merlik bily prosazoval jen velmi obtizné, zejména v porostu saldtu. V porostu
kvétdku tomu bylo podobné, nicméné v roce 2022 se na této varianté dokazal

prosadit (extrémni srazky v druhé poloviné vegetace).

N

Obrazek 10: Zapleveleni porostu k

vétaku po aplikaci herbicidu Stomp Aqua na
razné pripraveny povrch pudy v roce 2023: drobtovitd struktura (a), hrudovity
povrch (b), utuzeny povrch (c), sldama na povrchu (d)
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Srazky kratce po aplikaci vykdzaly pozitivni vliv na Gcéinnost herbicidu Stomp
Aqua, pficemz v Zzadném pokusném roce nebyl zaznamendn negativni vliv na rlist a
vyvoj salatu ani kvétaku. Nejvyssi efekt na ucinnost herbicidu méla zavlaha na
utuzené varianté. Naopak na hrudovitém povrchu a na povrchu pokrytém slamou
byl vliv zavlahy vyrazné nizsi.

Hodnocena byla také rychlost degradace pendimethalinu v pidé. Pomalejsi
degradace byla zaznamenana, pokud byl herbicid zapraven do pudy zavlahou
kratce po aplikaci. V takovém pfipadé byl spoc¢ten polo¢as rozpadu (DT 50) o 3-9
dni delSi nez na varianté bez zavlahy. V pfipadé DT 90 (pocet dni potfebnych
krozpadu 90 % ucinné latky) byl rozdil mezi zavlazenymi a nezavlaienymi
variantami jeSté vyraznéjsi (12-28 dni). Prlkazny vliv na rychlost degradace
pendimethalinu v paddé méla také struktura padniho povrchu. Nejrychleji
degradoval tento herbicid na utuzené padeé a na pdé na jejimZ povrchu byla slama
(Tab. 6).

Tabulka 6: Poloc€as disipace (DT 50) a cas potiebny pro disipaci 90 %
pendimethalinu (DT 90) v letech 2021 a 2022

Struktura ptdniho X 2021 2022
Zavlaha
povrchu DT 50 DT 90 DT 50 DT 90
Drobtovita Ne 18,7 62,2 27,4 91,2
Ano 22,5 74,8 36,0 119,2
s Ne 22,5 74,9 26,7 88,8
Hrudovita

Ano 30,7 101,9 33,7 112,1
Utuzena Ne 21,1 70,0 23,0 76,3
Ano 25,2 83,6 28,8 95,6
Slama na povrchu Ne 21,2 70,3 21,7 72,0
Ano 24,9 82,8 26,7 88,7

Sledovana byla také rezidua pendimethalinu ve sklizenych saldtech a kvétaku.
V zadném vzorku kvétaku nebyla ani v jednom pokusném roce nalezena rezidua
pendimethalinu nad mez detekce pfistroje (0,002 mg/kg). V salatu bylo v roce 2021
detekovano nékolik vzorkd s obsahem do 0,01 mg/kg, pficemz vliv zavlahy ani
struktury padniho povrchu na mnoZstvi téchto rezidui nebyl potvrzen.
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3.2.1.9. Davka postrikové jichy

Dodrzeni davky a rovnomérnosti aplikace je klicovy predpoklad vysoké Gcinnosti
herbicidniho oSetfeni. Glyphosate a vétSina listovych graminicidl vykazuji vyssi
ucinnost pfi pouziti nizSich davek postfikové jichy. Hlavnim ddvodem je vyssi
koncentrace adjuvantd v postfikové jise. U pleveld, jejichZ listy jsou hife smacivé
(napf. travy), hraje vyznamnou roli také velikost aplika¢nich kapének. Klasické
Stérbinové trysky vsak nejsou pro dosaZeni nizké davky postrikové jichy prilis
vhodné, nebot dochazi k tvorbé velkého mnozZstvi drobnych kapének a zvysuje se
riziko uletu.

Ucinnost vétsiny kontaktnich herbicidG klesa, paklize davka postfikové jichy
klesne pod 150 I/ha. Pfestoze teoreticky mizeme dosahnout stejného pokryti listl
i pfi nizkych davkach aplikacni jichy (tvorba velmi malych kapicek), fakticka
penetrace listy je u mensich kapicek nizsi. Pro aplikaci pddnich herbicidl by méla
byt pouzita davka posttikové jichy alespori 200 I/ha, pfi horsich vldhovych
podminkach radéji vyssi (300 I/ha).

3.2.2. Regulace pleveli v tykvové zeleniné
3.2.2.1. MoZnosti regulace plevell v porostech z pfimého vysevu

Velkovyrobné se polni okurky (pfedevsim nakladacky) péstuji vyhradné
z pfimého vysevu. Vysev se podle klimatickych podminek a podle pribéhu jarniho
pocasi provadi obvykle koncem dubna az zacatkem kvétna, je vSak mozZny aZ do
poloviny cervna (obvykle po sklizni ranych brambor, salatu, ¢i tedkvicek).
Nedoporucuje se vsak brambory urcené do téchto sledli oSetfovat dlouze
perzistentnimi herbicidy (metribuzin, flurochloridone, pendimethalin), nebot by
mohly vyznamnym zplsobem poskodit vzchazejici okurky (podrobnéji v kapitole
3.2.45.).

Konkurencni schopnost setych porostl neni pfilis vysoka, pricemz i plevele vzeslé
mésic po vzejiti plodiny mohou vyznamnym zplsobem sniZit vynos okurek (Labrada
a kol. 1983). K regulaci plevell v okurkach je registrovano jen omezené mnozstvi
herbicid(l, a to nejen v CR. Proto na pozemcich s vysokou zasobou semen plevel(i a
na pozemcich silné zaplevelenych vytrvalymi dvoudéloZznymi plevely nelze polni
péstovani okurek doporucit. Snad jediné pozdni vysevy (konec kvétna, pocatek
¢ervna) mohou byt na téchto pozemcich uspésné diky rychlejSimu pocate¢nimu
rdstu (vyssi teploty) a moznosti ic¢inného herbicidniho odpleveleni pred zaloZzenim
porostu neselektivnimi listovymi herbicidy.
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Obrazek 11: Poskozeni vzchazejicich okurek rezidui herbicidu obsahujicim
metribuzin pouZitého v predplodiné

3.2.2.1.1. Osetfeni neselektivnimi listovymi herbicidy pfed vzejitim plodiny

Vzhledem k nedostate¢nému sortimentu selektivnich herbicidG pouZitelnych
v tykvovité zeleniné je ¢asto vhodné oSetfeni neselektivnimi listovymi herbicidy
pred vysevem nebo pred vzejitim plodiny. Z tohoto hlediska je vhodné provést
predsetové zpracovani pudy v dostate¢ném predstihu a nechat plevele ¢astecné
vzejit jesté pred vysevem. Naslednd aplikace neselektivnich listovych herbicidd
(glyphosate, carfentrazone, pyraflufen-ethyl) je velmi G¢inna. Aplikaci je vsak treba
vhodné nacasovat. Pokud je aplikace provedena pfilis brzy, vzejdou nasledné dalsi
plevele casto jesté pred vzejitim plodiny. Naopak pfilisSné vyckavani (aplikace
nékolik dni po vysevu) miZe za teplého pocasi zplsobit poskozeni vzchazejici
plodiny, k ¢emuZ nejCastéji dochazi pfi opozdéné aplikaci herbicidl obsahujicim
glyphosate.

3.2.2.1.2. Preemergentni osetieni pudnimi herbicidy

Z pdnich herbicidd uréenych k preemergentimu osetfeni je v CR do okurek
registrovan pouze clomazone (Command), v zahraniéi se vsak pouZivaji také
chlorsulfuron, halosulfuron, pethoxamid, napropamide, naptalam, bensulide,
ethalfluralin ¢i trifluralin (Daramola 2021). Selektivita vSech vyse uvedenych
herbicidd ke vzchazejicim tykvovitym plodinam vsak neni pfilis vysoka a na lehcich
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padach, pti vyssich srazkach po aplikaci nebo pfi jejich predavkovani mohou
zpUsobovat fytotoxicitu.

V maloparcelnich pokusech jsme ovéfovali Ucinnost a selektivitu nékolika
preemergentnich herbicidd v porostech okurek. Velmi dobrou selektivitu vykazaly
herbicidy obsahujici pethoxamid (davka do 600 g/ha) a napropamide (davka do 500
g/ha). V ptipadé, Ze byl porost po aplikaci zakryt netkanou transparentni textilii,
vsak byla selektivita vétsiny testovanych herbicid(l vyrazné snizena, coZ se projevilo
zejména u acetamidovych herbicidl (pethoxamid a napropamide).

3.2.2.1.3. Moznosti postemergentniho herbicidniho oSetfeni

K postemergentnimu oSetfeni nejsou v CR registrovany 7adné herbicidy.
V zahranici se pouzivaji napf. pethoxamid, chlorsulfuron, halosulfuron, naptalam
(Menges a Tamez 1981), a také rada listovych graminicidG (napf. quizalofop,
fluazifop, propaquizafop). Aplikaci téchto herbicidG vsak lze provést az po
dtkladném zakorenéni, tedy obvykle po vytvoreni 3-4 pravych listd okurek.
Selektivita postemergentnich herbicidd k tykvovitym zeleninam je rovnéz relativné
nizka a pfi nizkych teplotach ¢i intenzivnich srazkach mohou zplsobovat vyrazné
poskozeni tykvovité zeleniny, podobné jako kdyzZ jsou pouzity v kombinaci s jinymi
pesticidy (fungicidy, insekticidy).

3.2.2.1.4. Testovani selektivity ALS inhibitort k polnim okurkam

Pfestoze herbicidy obsahujici chlorsulfuron nebyly vCR do okurek nikdy
registrovany, uvazovalo se o jejich registraci v rdmci minoritniho pouziti. Tento
herbicid viak ji v sou¢asnosti neni v CR registrovan do 7adné plodiny a je tedy tieba
hledat potencionalni ndhradu (Obr. 12). V maloparcelnim screeningovém pokusu
jsme proto testovali selektivitu nékolik ALS inhibitord (tribenuron, iodosulfuron,
sulfosulfuron, thiencarbazone, imazamox, pyroxsulam a florasulam) ve dvou
aplikac¢nich terminech (preemergentné a ve fazi 2-3 pravych list).
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Obrazek 12: Poskozeni laskavce ohnutého chlorsulfuronem po jeho
postemergentni aplikaci v porostu okurek

Velmi dobra selektivita v obou aplikacnich terminech byla zaznamenana po
aplikaci herbicidu Corello (pyroxsulam) v dévce 80 g/ha, zejména pokud byl pouZit
preemergentné (posSkozeni do 10 %). Pti postemergentni aplikaci bylo poskozeni
okurek ponékud vyssi (do 20 %). V pripadé, Ze byl herbicid Corello kombinovan
s pldnimi herbicidy pethoxamid a clomazone (preemergentni osetfeni), nedoslo
k prikaznému navyseni fytotoxicity.

Po preemergentni aplikaci herbicidu Kantor (florasulam) bylo zaznamenano
velmi malé poskozeni okurek (10 %), nicméné s ohledem na minimalini rezidualni
plsobeni tohoto herbicidu je preemergentni oSetfeni neefektivni. V pfipadé Ze byl
tento herbicid pouZit po vzejiti okurek, zplsobil velmi vyrazné poskozeni (60 %).
Rovnéz sulfosulfuron (Monitor) zpUsoboval vétsi poskozeni, pokud byl aplikovan po
vzejiti okurek (60 %), zatimco preemergentni oSetfeni zpUsobovalo fytotoxicitu
okolo 20 %. Poskozeni ostatnimi testovanymi herbicidy bylo neakceptovatelné
(pfes 60 %).
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3.2.2.1.5. Muléovani

V poslednich letech se pfi péstovani plodové zeleniny vyuZivaji nejraznéjsi
organické i synteticky vyrabéné mulce, z nichz fada vedle regulace pleveld pGsobi
pFiznivé na rdst zeleniny. Nej¢astéji se u nas vyuzivaji poloprihledné PE folie (Obr.
13). K udrzovani nemulcovanych pdst bez pleveld se v zahranici pouzivaji rlizné
herbicidy, predevsim chlorsulfuron, S-metolachlor, pethoxamid, pendimethalin,
flumioxazin, carfentrazone, pyraflufen-ethyl atd. Je vSak tfeba zajistit, aby pfi
aplikaci nebyly zasaZeny listy plodiny, a v pfipadé herbicid( s pldnim plsobenim
také okraj folie, ze kterého by mohl herbicid po desti stékat k sazenici a zplsobit
jeji poskozeni.

Obrazek 13: Zakladani porostu setych okurek nakladacek do PE polopriihledného
mulce je efektivni nejen z pohledu ochrany proti plevelim, ale vytvaFi také
ptiznivéjsi podminky pro rist okurek. Na obrazku rostliny okurek tésné po vysevu
(a) a 5 tydnl po vysevu (b).
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3.2.2.2. Regulace plevelti v porostech zakladanych z predpéstované sadby
3.2.2.2.1. Vyuzivani mul¢ovacich folii

Tykve, a predeviim melouny jsou v CR obvykle péstovany z predpéstované sadby,
pticemZ zejména pfi péstovani melounl jsou hojné vyuZivany poloprihledné
foliové mulce, které zajisti komfortni teplotni a vidhové plidni podminky, ale také
eliminuji zapleveleni porostu, a to véetné vytrvalych plevell. Pod prihlednou nebo
polopridhlednou folii totiz dochazi od druhé poloviny kvétna v dasledku
sklenikového efektu k takovému narastu teploty, ktera nici vsechny kli¢ici a rasici
plevele. Z pohledu regulace plevell jsou efektivnéjsi poloprihledné folie (napt.
hnéda nebo zelend), které dokazi zabranit vzchazeni plevell i pfi niZsich teplotach
(dubnové vysadby), kdy pod transparentni (zcela prihlednou) folii dochazi
k rychlému vzchazeni a rastu plevelll, které nasledné nadzvedavaji folii, ¢imz
umoznuji vétsi vyménu vzduchu, coz v kone¢ném disledku muze vést k tomu, Ze
plevele pod folii nejsou zni¢eny, ani kdyz nasledné dojde k teplému a slune¢nému
pocasi (proudéni vzduchu pod folii). Neprihledné (¢erné) félie zase nejsou vhodné,
nebot slunecni zafeni pfes né nemuze pronikat a prohfivat pidu. Vytrvalé plevele
by mohly navic cernou folii nadzvedavat. Kamysniky mohou folii (bez ohledu na jeji
barvu) dokonce prorUstat (Wilhoit a Coolong 2013). Volnou ptdu mezi foliovymi
pasy (zahony) lze oSetfovat herbicidy (popsano v predchozi kapitole), pfipadné
nastlat sldmou ¢&i vytvorit zivy & umrtveny rostlinny mulé (v CR se zatim pfilis
nepouziva).

3.2.2.2.1.1. Testovani herbicidli mezi foliovymi pasy

Osetreni tank-mixy plGdnich herbicidl Stomp Aqua (pendimethalin) + Somero
(pethoxamid) a Stomp Aqua + Outlook (dimethenamid-P) bylo provedeno den po
vysadbé tykvi (v prvni poloviné kvétna). Ani jedna z testovanych kombinaci
nedokazala dostatecné eliminovat plevele, zejména laskavec ohnuty, jezatku kufi
nohu, bazanku ro¢ni a mrac¢nak Theophrastlv (Grafy 10 a 11).

Vyrazné lepsi a dlouhodobéjsi ucinnost vykazaly obé varianty, kde byl tésné pred
tim, nez lodyhy tykvi zacaly opoustét folie (plevele 5-10 cm), pouZit desikant Kabuki
(pyraflufen-ethyl) s adjuvantem Toil. Zejména na varianté, kde byl tento desikant
pouzit s pldnimi herbicidy Stomp Aqua a Outlook, byla vétSina plevelnych druhd
potlacena po celou vegetaci, a to véetné travovitych druh( (Graf 11a). V ptipadé,
Ze byl desikant Kabuki pouZit bez ptdnich herbicidl, byl porost v druhé poloviné
vegetace zaplevelen jezatkou kufi nohou a v roce 2023 také laskavcem ohnutym.
V roce 2022 a 2023 byla rovnéz provérena selektivita desikantu Kabuki k tykvim,
jejichz nékteré vegetacni vrcholy byly pfi aplikaci zasazeny (nékteré Slahouny
prerostly mimo plastovy mulcovaci pas). Poskozeni zplsobené timto herbicidem
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bylo velmi slabé, pricemZz doslo k velmi rychlé regeneraci a lodyha pokracovala
v rlstu prakticky bez viditelnych zmén (Obr. 14).

: g A : €
Obrazek 14: PoSkozeni lodyhy a list(l tykve Hokaido po zasaZeni desikantem Kabuki
(pyraflufen-ethyl)

w2023 w2021
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Stomp + Somero (T1)
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Graf 10: Hmotnost nadzemni biomasy plevell v porostech tykvi po aplikaci riznych
herbicidnich kombinaci v mezifoliovém pasu v letech 2021 a 2023
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Graf 11: U¢innost jednotlivych herbicidnich variant na jezatku kufi nohu (a), merlik
bily (b) a laskavec ohnuty (c) v mezifoliovych pasech tykve Hokaido v letech 2021-
2023 (hodnoceno tésné pred zapojenim porostu)



Nejvyssi pohyblivost v pidé vykdzala Gcinna latka pethoxamid (Somero).
V dGsledku srazek po aplikaci doslo k jejimu vyraznému vertikdInimu, ale predevsim
horizontalnimu pohybu. Pethoxamid byl totiz ve vSech pokusnych letech detekovan
nejen na parcelach osetrfenych timto herbicidem, ale také na sousednich parcelach.
Rozdily v koncentraci herbicidu mezi oSetfenou a neosSetfenou plochou (pod folii)
byly neprlikazné, takie pravdépodobné doslo po aplikaci herbicidu k jeho
vyraznému natfedéni. Nepatrné nizsi pohyblivost v pidé byla zaznamenana také u
Gcinné latky dimethenamid-P (Outlook). Na rozdil od pethoxamidu vsak tento
herbicid vykazal delsi perzistenci v pddé, zejména v hlubsim pldnim horizontu (5-
10 cm). Nejméné pohyblivym herbicidem byl Stomp Aqua (pendimethalin), ktery
vykazoval minimalni vertikalni i horizontalni pohyb v ptidé (Grafy 12 a 13).

Pres pomérné vyrazny pohyb pethoxamidu a dimethenamidu v pldé nebyla ve
sklizenych tykvich detekovana Zadna rezidua téchto herbicidd ani v jednom
pokusném roce. Naopak rezidua pendimethalinu byla na hrané meze detekce
(0,004 mg/kg) nalezena prakticky ve vSech testovanych vzorcich.

Zavér: Plevele mezi foliovymi pasy byly nejlépe regulovany desikantem Kabuki
(vZdy pouZit spole¢né s adjuvantem Toil), pficemz k poskozeni tykvi nedochazelo, a
to ani v pfipadé, Ze byly nékteré lodyhy tykve cdstecné zasazeny postrikem.
V ptipadé, Ze se na pokusném pozemku vyskytuji ve vétsi intenzité jednoleté
travovité plevele nebo lIze predpokladat pomalejsi zapojovani porostu, mize byt
ucelné kombinovat desikant Kabuki s padnimi herbicidy obsahujicimi u¢. latky
dimethenamid a pendimethalin, které obvykle zabrani sekundarnimu zapleveleni
v druhé poloviné vegetace. PfestoZe po intenzivnéjsich srazkach maze u herbicidl
obsahujicich dimethenamid a pethoxamid dojit k jejich vyraznému vertikalnimu i
horizontalnimu pohybu v pdé, translokace téchto herbicidd do plodi tykvi nebyla
zaznamenana. V pfipadé, Ze je pouZit herbicid obsahujici pendimethalin, je tfeba
pocitat s tim, Ze malé mnoZstvi této latky maze byt v plodech tykve nalezeno (pod
0,01 mg/kg).
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Graf 12: Koncentrace herbicidl aplikovanych v mezifoliovém pasu tykvi 5 tydnl po
aplikaci herbicid(i ve dvou pudnich vrstvach v roce 2021
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Graf 13: Koncentrace herbicidl aplikovanych v mezifoliovém pasu tykvi 5 tydn( po
aplikaci herbicidd ve dvou pldnich vrstvach v roce 2022
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3.2.2.2.2. Regulace plevelti bez vyuziti plastového mulce

Tykve i okurky z predpéstované sadby lze péstovat i bez foliového mulce.
V takovém prfipadé je tfeba plevele fesit herbicidy, pfipadné pleckovanim a
okopavkou. K predvysadbovému oSetfeni lze pouzit stejné herbicidy jako
k preemergentnimu oSetfeni okurek. Po vysadbé je vhodné jiz do porostu
herbicidné nezasahovat pfimo. Je vSak moiZné mezifddkové osetfeni (pasova
aplikace) kontaktnimi a pldnimi herbicidy (viz vy3e), je vSak tfeba poditat s tim, Ze
nékteré padni herbicidy (pendimethalin, flumioxazin) se mohou v dasledku
intenzivnich srazek dostat ke kofenlim zeleniny, ktera jimi mdze byt velmi silné
poskozena.

3.2.3. Priciny a ptiznaky poskozeni polni zeleniny herbicidy

Vétsina druhd zelenin je velmi citliva k herbiciddm a jejich poufZiti v porostech
zelenin je proto mozné pouze pii dodrZeni fady opatfeni. Jde predevsim o
davkovani herbicidl a nacasovani aplikace. Vedle toho je v zelinafskych osevnich
sledech tfeba dukladné vazit pouziti herbicidd v predplodinach, protoZe jejich
rezidua mohou vyznamnym zpUsobem poskozovat nasledné zarazenou zeleninu.
PFi nespravném pouZziti herbicidd mGze byt porost zeleniny vyznamné poskozen, a
to Casto i fatalnim zplsobem.

3.2.3.1. Poskozeni ristovymi herbicidy

Poskozeni zeleniny rlstovymi herbicidy je pomérné casté. Dochazi k nému
predevsim, pokud jsou témito herbicidy oSetfovany sousedni plochy, predevsim
obilniny ¢i kukufice. V téchto plodinach se obvykle aplikuji ristové herbicidy pozdéji
na jare pfi vyssich teplotach. Problematické jsou zejména fenoxykyseliny (MCPA,
2,4-D) a castecné také benzoové kyseliny (dicamba), které jsou pomérné tékavé,
coZ pri vyssich teplotach miize zpUsobovat poskozeni i nékolik desitek metrd
vzdalenych citlivych plodin (brambory a plodova zelenina). Tékavost téchto
herbicidd je vyznamné ovlivnéna jejich formulaci. Estery tvofici kratsi retézce
(methyl, ethyl, isopropyl a butyl) jsou vice tékavé neZ estery tvofici delsi fetézce
(butoxyethyl). Nejnizsi tékavost maji fenoxykyseliny formulované jako aminy, jejich
nevyhodou v$ak je vy3$i riziko inaktivace ionty Ca?* a Mg?" v tvrdé vodé a nizsi
translokace v rostliné (Anderson 2007).

Velmi ¢asto dochazi také k poskozeni citlivych zelenin, pfedevsim rajcat, pyridin-
karboxylovymi kyselinami. Tyto herbicidy jsou pfijimané predevsim listy, nicméné
vykazuji pomérné dlouhou perzistenci v pladé (picloram > aminopyralid >
clopyralid), ale také ve zbytcich zasaZzenych rostlin (Obr. 15). Tyto rlstové herbicidy
se pouzivaji predevsim v obilninach a fepce, ale Casto také pfti regulaci plevell
v okrasnych a sportovnich travnicich (clopyralid). Pravé zasazené rostliny byvaji
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zdrojem rezidui téchto herbicidli nejc¢astéji. Mohou zplsobovat problémy
v naslednych plodinach (zeleninach) nebo v plodinach, ve kterych je vyuZivano
organickych materialt osetfenych témito herbicidy (sldma, travni biomasa). Velmi
citlivé k témto latkam jsou lilkovité zeleniny (brambory, rajcata, papriky), které by
nemély byt hnojeny hnojem ani komposty, pro jejichz vyrobu byly pouzity
organické materidly oSetfené témito herbicidy. Nedoporucuje se ani mulCovani
sldmou oSetfenou témito latkami.

Obrazek 15: Poskozeni rajcete rezidui herbicidu obsahujiciho clopyralid, ktery byl
pouzit v obilniné, jejiz slama byla pouZzita pro produkci hnoje, kterym byla rajcata
hnojena

Hlavnimi pfiznaky poskozeni rlstovymi herbicidy jsou ristové a reprodukéni
anomalie, které se projevuji zejména na nové vytvarenych organech (nadzemnich i
podzemnich). U dvoudéloznych rostlin jsou typickymi projevy krouceni listd a
lodyh, deformace list(, prodluzovani listd a jejich abnormalni rist, tvorba hojivého
pletiva nebo nadorll a zakrriovani rlstu kofend. PFi silnéjsim zasaZeni se objevuji
chlordzy vegetacniho vrcholu, vadnuti a nekrézy. Velmi zasadni je také poskozeni
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koten(, které prakticky znehodnocuje kofenovou zeleninu i v pfipadé subletalnich
davek (Obr. 16). Brambory zasazené subletalnimi davkami pyridin-karboxylovych
kyselin mohou vytvofit hlizy, ve kterych obvykle zlistava stopové mnozstvi reziduf
téchto herbicidd a pfiznaky poskozeni se tak mohou projevit i v nasledujicim roce
na porostu vzniklého z téchto hliz.

Obrazek 16: Poskozeni korfene mrkve zplsobené Spatné vyplachnutym
postfikovacem po aplikaci rlistového herbicidu

3.2.3.2. Poskozeni zplisobené herbicidy inhibujicimi ALS

Sulfonylmocoviny a jim podobné latky inhibujici acetolaktat syntazu (ALS) jsou
Siroce pouzivané v radé polnich plodin, predevsim v obilninach, coZ jsou Casté
predplodiny zeleniny. Rada ALS inhibitor& vykazuje velmi dlouhé rezidualni
pusobeni v pidé, pricem? citlivé plodiny (zejména brukvovité, fepa, salat) mohou
byt poskozovany velmi nizkymi koncentracemi téchto latek v padé, které se
v extrémnich pfipadech mohou udrZovat v nékterych plidach i nékolik let (Hollaway
a kol. 2006). Degradace téchto herbicidl v pGdé probihd pomaleji na tézsich
studenych padach s vyssim pH, kde jsou tyto latky pevnéji vazany.

Poskozeni rezidui ALS inhibitord v pidé se projevuje horsi vzchazivosti plodiny,
jejim pomalejSim rdstem ¢i chfadnutim rostlin béhem pocatecniho rlstu. Velmi
Casto byva zasazen vegetacni vrchol plodiny (Obr. 17). Je vSak velmi tézké
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jednoznacné identifikovat problémy se vzchazenim ¢i rlstem nékterych
k herbicidim citlivych plodin. Pokud dojde u takového porostu k horsimu
vzchazeni, zpomaleni nasledného rlstu ¢i jinému poskozeni a je prokazatelné
vylouéeno napadeni chorobou ¢i Skidcem, velmi dasto jsou jako dlvody
oznadovéana rezidua herbicid(. Dikazy vsak obvykle chybi a pokud se péstitel
odhodla ktomu, Ze si necha vzorky rostlin nebo pldy zdaného pozemku
zanalyzovat v nékterém z akreditovanych pracovist, obvykle zjisti, Ze vsechny
potenciondlni dlouze rezidualni ALS inhibitory jsou v jeho vzorku pod prahem
detekce. Vétsina ALS inhibitord se totiz aplikuje v gramovych davkach na hektar
obvykle na pocatku vegetace. Rezidua téchto herbicidi tak lze dnesnimi
analytickymi metodami najit v plidé a rostliné pouze v fadech dnd ¢i tydnl po
aplikaci, nikoliv mésica. Po sklizni oSetfené plodiny je navic obvykle ptda nékolikrat
zpracovana, ¢imz dojde k naredéni herbicidu v ptidé a podpore mikrobidlni aktivity
pady. Presto i takto nizkda mnozstvi herbicid mohou v nékterych situacich
zplUsobovat poskozeni naslednych plodin, ackoliv v pGdé jsou jiz prakticky
nezjistitelna. Proto je tfeba pouZivat herbicidy s delsi perzistenci v pidé velmi
uvazlivé a pocitat s tim, Ze by mohly, za urcitych okolnosti, zplsobit problémy
naslednym plodinam.

Grafy 14 a 15 vyjadiuji pokles biomasy repky v dlsledku poskozeni rezidui
herbicidl inhibujicich ALS, které byly aplikovany v rlznych davkach a nasledné
mélce zapraveny do pldy (podrobnéjsi popis metodiky v kapitole 3.1.6.).
K poskozeni zeleniny ALS inhibitory vSsak mulZe dojit také uletem pfi oSetreni
sousedniho pozemku ¢i v disledku $patného vyplachnuti postfikovace po aplikaci
téchto herbicid. Poskozeni zelenin se pak projevuje podobné jako poskozeni
glyphosatem (viz kapitola 3.2.4.3.), pficemZ projevy jsou obvykle pozvolné;jsi a Casto
také méné intenzivni.
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Graf 14: Pokles biomasy fepky v disledku poskozeni rezidui herbicidd, které byly
aplikovany mésic pred vysevem a mélce zapraveny do pldy (10 cm). Zelené sloupce
oznacuji plnou registrovanou ddvku, oranzové polovi¢ni a Cervené 5 % davky.

imazamox
sulfosulfuron
chlorosulfuron
pyroxsulam
iodosulfuron

propoxycarbazone

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% biomasy oproti neosetiené kontrole

Graf 15: Pokles biomasy Fepky v dlsledku poskozeni rezidui herbicidd, které byly
aplikovany 4 mésice pred vysevem a mélce zapraveny do pldy (10 cm). Zelené
sloupce oznacuji plnou registrovanou davku, oranzové polovicni a cervené 5 %
davky.
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Obrazek 17: Poskozeni vegetacniho vrcholu fepky zplsobené rezidui
sulfonylmocovinovych herbicid v padé

3.2.3.3. Poskozeni zplisobené glyphosatem

PfestoZe je v poslednich letech vyvijen velky tlak na omezovani pouzivani
glyphosate, aplikace tohoto herbicidu jsou stadle velmi Casté a riziko uletu na
sousedni plochy je pomérné vysoké. Vedle toho se glyphosatové herbicidy pouzivaji
k preemergentnimu osetreni nékterych zelenin z pfimého vysevu (napft. cibule,
petrzel, mrkev). Pfi tomto zplisobu poufZiti glyphosate se obvykle seti neprovadi
ihned po predsetové pripravé. Plevele se nechaji vzejit a oSetfeni se provede 5-7
dni pred vzejitim plodiny. V pfipadé, Ze se to z nejrGznéjsich dlvodul nepodafi a pfi
aplikaci je zasaZena vzchazejici zelenina, muZe dojit k vyraznému profidnuti
porostu.

Poskozeni glyphosatem se projevuje okamzitym zastavenim rlstu. BEhem tydne
dochazi ke Zloutnuti listl (nejprve nejmladsich listl). U nékterych druhd
(brukvovité) mulze dojit také k antokyanovému zabarveni listd. V podminkach
pfiznivych pro prijem herbicidu a pfi vysSich davkadch dochazi casto k vadnuti
zasazenych rostlin. Subletalni davky glyphosate se projevuji také kroucenim listl ¢i
tvorbou bocnich vyhond.
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3.2.3.4. Poskozeni zplisobené herbicidy inhibujicimi syntézu karotenoidu

Tato velmi Siroka skupina herbicidi miZe zpUsobovat poskozeni okolnich porost(
zelenin v dlsledku uletu ¢i tékani, coZ je vyznamné zejména u clomazone (Obr. 18).
Tato latka se snadno vyparuje a pfi nizSich teplotach a vyssi pidnii vzdusné vlhkosti
muiZe poskozovat citlivé plodiny vzdélené i nékolik desitek metrd. Z tohoto divodu
jsou v nékterych zemich EU (napf. SRN) u herbicidd obsahujicich tuto ucinnou latku
vyzadovany pomérné Siroké izolacni vzdalenosti od sousednich porostd.
Clomazone se pouZiva pouze v porostech kostalové zeleniny (registrovéan je pouze
do porostt hlavkového zeli z pfimych vysev(), kde mlze za uritych okolnosti
zpUsobovat fytotoxicitu, zejména pokud je osetfeni provedeno za chladného pocasi
nebo je porost nasledné zakryt netkanou textilii.

Obrazek 18: Poskozeni kvétdku zplUsobené nevhodnym pouZitim herbicidu
obsahujici clomazone
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Obrazek 19: Poskozeni hrachu zplsobené rezidui mesotrione

3.2.3.5. Poskozeni zplUsobené pUdnimi herbicidy

Padni herbicidy se v zeleninach pouZivaji nejcastéji a k poskozeni témito latkami
tedy dochazi v porostech zeleniny pomérné casto. Nejc¢astéjsimi dlvody jsou
predavkovani, intenzivni srazky i zavlaha po aplikaci. Vedle toho je tfeba také
pocitat s rezidualnim plsobenim téchto herbicid v naslednych plodinach.

Nejcastéji pouZivanym herbicidem v polni zeleniné je pendimethalin. Prakticky
vSechny zeleniny, v nichZ jsou herbicidy obsahujici pendimethalin registrovany,
mohou byt velmi silné poskozeny, pokud je pendimethalin pouzit ve vyssich
davkach, nevhodném aplikacnim terminu nebo pfi extrémnich srazkach po aplikaci,
zejména na lehcich pldach. PrestoZe jsou tyto herbicidy registrovany v davkach
prekracujicich 1500 g/ha pendimethalinu, u vétsiny druhd zelenin je tfeba aplikovat
maximalné polovinu této davky, v urcitych situacich, zejména na lehcich pldach a
pfi intenzivnéjsi zavlaze ¢i srazkach, dokonce tretinu této davky. Mezi odolnéjsi
zeleniny, kde Ize aplikovat plnou davku bez rizika fytotoxicity, patfi Cesnek, por ze
sadby, cibule ze sazecky, celer a chiest. U ostatnich zelenin je tfeba davku snizit
nebo pouZit tyto herbicidy v délené aplikaci. Selektivita pendimethalinu k vétsiné
druhl zelenin je zaloZena pozi¢né, tedy na tom, Ze pfi preemergentni, pfipadné
predvysadbové aplikaci, se herbicid nedostane hloubéji do ptdniho profilu, odkud
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semena zeleniny kli¢i, nebo ke kofenim sadby. Listovy prijem a translokace
pendimethalinu je u fady zelenin omezend a mulZe se proto pouZivat i
postemergentné napf. v kostalové a cibulové zeleniné ¢i salatu. V tomto pfipadé
byva riziko poskozeni plodiny nizsi, ale pouze za predpokladu, Ze je osetieni
provedeno na suchy, neposkozeny a dobre zakorenény porost. V pripadé, Ze po
aplikaci pendimethalinu dojde k vyraznéjsim srazkam c¢i zavlaze, miZe se tato latka
dostat ke kofendm vzchazejicich nebo mladych rostlin zeleniny, kterda obvykle
reaguje zpomalenim rdstu (Obr. 20). Kofenovy systém se nevyviji a pfi silnéjsim
poskozeni dochézi k vypadkiim rostlin. Casty je také p¥ijem a poskozeni hypokotylu
oSetfené rostliny. Slabsi poSkozeni lze caste¢né eliminovat pfihnojenim a
provzdusnénim puady pleckovanim. Silné poskozené porosty obvykle vyrazné
opozduji dozravani a Casto se také snizuje kvalita sklizenych produktl (kostalova
zelenina). K poskozeni pendimethalinem vsak muze dojit i v pozdéjsich rlstovych
fazich plodiny, zejména pfi vétrném pocasi na jemné skeletovitych pldach, kdy
dochazi k drobnym poskozenim u paty lodyhy (¢asté u fazoli a kostalové zeleniny),
pricemzZ témito rankami muze rostlina pfijimat herbicid. PfestoZze mnoZstvi takto
pfijimaného herbicidu obvykle neni schopno narusit celkovou fyziologickou aktivitu
dobre zakorenéné rostliny, v mistech pfijmu dochazi k tvorbé kalusu a poSkozena
lodyha je nachylnéjsi k polehnuti, coz maze mit u vySe uvedenych plodin fatalni
nasledky. Pfi pouzivani herbicidl obsahujicich pendimethalin je tfeba také pocitat
s pomérné dlouhou rezidualni aktivitou v padé. Velmi citlivé jsou predevsim okurky
a Spenat. Zarazeni téchto zelenin bezprostfedné po plodinach osetfenych vyssi
davkou pendimethalinu je proto velmi rizikové, stejné jako opakované pouZivani
pendimethalinu nékolik let po sobé na stejném pozemku.

Metribuzin, ktery se pouZiva pfedevsim v bramborach a mrkvi, mlize zpGsobovat
v téchto plodinach fytotoxicitu. Daleko vétsi problémy vsak dokaze tento herbicid
zpUsobit v naslednych plodinach, zejména v zeleniné vyseté jesté v témze roce, co
byl aplikovan v predplodiné (napf. okurky, Spenat nebo saldat po ranych
bramborach). Ocekava se vsak brzky zakaz této ucinné latky v EU.

Velmi casto se v zelindfstvi pouZivaji acetamidové herbicidy. K poSkozeni
naslednych plodin témito herbicidy nedochazi pfilis ¢asto, nejcastéji pokud mezi
aplikaci herbicidu a setim ndasledné plodiny neni dodrzen odstup alespor 4 mésice.
V ptipadé, Ze je pfimo v porostu zeleniny pouzit nevhodny acetamidovy ptipravek
nebo pfi jeho nevhodném davkovani, mize dojit rovnéz k fytotoxickému pUsobeni.
Poskozeni acetamidy se projevuje horSim vzchazenim, zpomalenim rdstu a
zkracenim internodii na lodyze (Roeth a kol. 1983). Pokud dojde k pfimému
zasaZeni témito herbicidy, poskozeni se mUZe projevovat deformacemi listl i
nékolik tydn( po osetfeni ¢i nekrézami zasaZzenych listd.
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Obrazek 20: Zbrzdél' rdstu kdlben (vIeo) které byly osetfeny vyssi davkou
herbicidu obsahujiciho pendimethalin

3.2.3.6. Poskozeni zptisobené kontaktnimi listovymi herbicidy

MozZnosti vyuZiti listovych kontaktnich herbicidd jsou ve vétsiné zelenin pomérné
omezené, presto lze nékolik takovych herbicidd pouZit, predevsim v kostalové,
cibulové a luskové zelening, ale také v salatové repé. NejCastéji se pouZiva herbicid
Lentagran WP (pyridate). V pripadé, Ze je tento herbicid pouZit pfrilis casné, po
intenzivnim desti (zavlaze) nebo ve vyssi davce (Obr. 21), miZe dojit k poskozeni
zeleniny, které se projevuje chlorézami a nasledné nekrézami zasaZzenych list(,
shiZzenou intenzitou rdstu, pfiCemzZ v extrémnim pfipadé, zejména za nevhodnych
povétrnostnich podminek, mdZe dojit k Uplnému odumfeni rostlin (profidnuti
porostu). Z vySe uvedenych dlivod je tedy tfeba oSetreni timto herbicidem vhodné
nacasovat a pouzivat jej nejlépe v délenych aplikacich, tedy sniZzenych davkach. EC
formulace pyridate (napf. herbicid Onyx) nejsou do zeleniny registrovany, zejména
kvuli vyrazné nizsi selektivité k vétsiné zelenin.

DalSimi kontaktnimi herbicidy, které je mozné v zeleniné pouZit, jsou herbicidy
obsahujici bentazone (Basagran) a phenmedipham (Betasana SC). Poskozeni
oSetfené zeleniny se projevuje obdobné (chlordzy a nekrézy).
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Obrazek 21: Poskozeni kvétaku herbicidem obsahujici pyridate (Lentagran WP),
ktery byl pouzit ve vyssi aplikacni ddvce

3.2.4. Degradace rezidui herbicidti a akéni ochranné Ihity

Pro hodnocené ucinné latky herbicidid byly podle vySe uvedené metodiky
v podkapitole 3.1.2.4 sestaveny statisticky prikazné modely degradace rezidui
Gcinnych latek herbicid( (koeficient determinace R? > 0,5). Parametry modeld
degradace ucinnych latek herbicidl (Co: pocateéni koncentrace; k: rychlost rozkladu
latky) jsou uvedeny pro salat, celer, kedlubny, jarni cibulku, okurky, Spenat a zeli
v Tab. 3a a 3b. Matematické modely degradace U¢. latek herbicidl v zeleniné byly
sestaveny pro Uc. latky s pomalejsi degradaci v plodiné. Pro nékteré uc. latky nebylo
mozné modely degradace sestavit, protoZe nebyl dostatek dat (preemergentni
aplikace ¢i aplikace na zacatku vegetacniho obdobi zeleniny) nebo vyskyt rezidui
herbicidd v hodnocené plodiné po aplikaci poklesl rychle na velmi nizké nebo
pfistrojem nedetekovatelné hodnoty.

Maximalni limity rezidui MRL jsou stanovovany na zakladé zbytkové koncentrace
herbicidu v plodinach za podminek spravné zemédélské praxe a z té se vypocitava
denni prijem, ktery musi byt vidy nizsi nez toxikologicky ARfD (acute reference
dose). ARfD stanovuje mnoZstvi chemické slouceniny v potraviné prepoctené na 1
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kg télesné hmotnosti ¢lovéka, které mulze byt prijato kratkodobé (v jednom jidle,
v jednom dni) bez vyznamnéjsich zdravotnich rizik ¢i poskozeni. Hodnoty MRL jsou
nejcastéji udavany v mg/kg a byvaji u jednotlivych plodin odlisné, pficemz rozdily
mohou byt i mezi sklizenymi c¢astmi plodiny. VétSinou se hodnoty MRL pro
jednotlivé herbicidy pohybuji v rozmezi od 0,01 do 50 mg/kg. Hodnoty MRL
v plodech a ostatnich konzumovatelnych ¢astech zelenin jsou uvedeny v natizeni
Evropského parlamentu a Rady ¢. 396/2005 a pozdéjsich predpisech a jsou pro
vSechny staty Evropské unie shodné. Hodnoty MRL uvedené v tabulkdch 7a-e jsou
platné v roce 2023, pficemz jejich zména i definice rezidua (relevantni metabolity)
je vbudoucnu mozinda. U ucinnych latek cycloxydim, flufenacet, metazachlor,
metobromuron a pyridate nelze pouZitou multispektralni analytickou metodou
stanovit vSechny relevantni metabolity definované jako rezidua téchto latek a
vysledky je proto tfeba brat s urcitou rezervou.

Pro jednotlivé pripravky obsahujici G¢inné latky herbicid( jsou stanoveny zavazné
ochranné lhaty podle Seznamu povolenych pfipravk( a dalSich prostfedkd na
ochranu rostlin v CR. Pokud nebyla hodnota ochranné Ihiity uvedena, byla pouzita
hodnota stanovena v zemich EU, kde je tento pfipravek registrovan. Seznam vSech
uéinnych latek testovanych v lahtdkové cibuli, ledovém salatu, Spenatu, kvétaku,
zeli, kedlubnach, celeru a okurkach nakladackach je s hodnotami MRL, ochrannymi
IhGtami a informacemi o registraci uveden v tabulkach 7a-e.

Vypocty akénich ochrannych lhit byly provedeny podle modell degradace
rezidui. V pfipadech, kdy modely nebyly signifikantni anebo nesly sestavit, byl
proveden odecet z grafll. Pro spolehlivost predpovédi akénich ochrannych Ih(t byly
vypocétené ochranné lhaty i odeéty z grafii prodlouzeny o 1/3 jejich délky podle
vypoctu a harmonizovany s ochrannymi lhdtami podle Seznamu povolenych
pripravkll a dalSich prostfedk( na ochranu rostlin. Doporucené akcéni ochranné
Ih(ty pro 50 % MRL a pro 30 % MRL vyuZitelné pro nizkorezidualni produkci nebo
limit 0,01 mg/kg pro bezrezidudlni produkci lahtdkové cibulky, salatu, Spenatu,
kvétaku, okurek a zeli jsou uvedeny v tabulce 8a-d. U kedluben a celeru byla
pfitomnost rezidui pesticidd hodnocena oddélené pro konzumni ¢ast a listy.
Doporucené AOL pro nizkorezidudlni a bezrezidudlni produkci jsou uvedeny
v tabulkdch 8e-f.

V pripadech, kdy byla akéni ochranna lhdta pro nizkorezidudini respektive
bezrezidudlni produkci del$i neZ legislativné stanovena ochrannd lhlta, byla
ochrannd lhlta prodlouZena.

Pro nékteré ucinné latky byla stanovena tak dlouha akéni ochranna lhita,
Ze by v kazdém pripadé presahla vegetacni dobu péstované zeleniny. Akéni
ochranné lhity nebyly v téchto pfipadech uvedeny, ale v tabulkach je uvedeno
doporuceni nepouzivat herbicidy obsahujici tyto uc. latky v systémech
bezrezidudlni, ptipadné nizkorezidudlni produkce zeleniny.
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Tabulka 7a: Hodnoty MRL (dle databaze pesticidd EU) a zavazné ochranné lhity
(dle Seznamu povolenych ptipravk( na ochranu rostlin Ceské republiky, Némecka
a Slovenska) pro ucinné latky herbicidG hodnocené v lahtidkové cibuli (AT - mezi
registrovanym terminem osetreni a predpoklddanou sklizni je takovy casovy
interval, ktery bezpecné zajisti dostatecny pokles rezidui pod hodnotu MRL -neni
tedy nutné uvddét ochrannou lhiatu ve dnech)

Uc¢inna latka VIRL OLdle Poznamka k registraci
(mg/kg) | seznamu POR
aclonifen 0,01 AT CR
cycloxydim 0,3 28 Némecko
fluazifop 0,01 28 CR
pendimethalin 0,05 AT CR
pethoxamid 0,01 - neregistrovano
propaquizafop* 0,01 30 CR
quizalofop 0,01 42 CR

*propaquizafop se v rostliné se rozklada na herbicidné aktivni quizalofop —
definice rezidua je tedy totozna

Tabulka 7b: Hodnoty MRL (dle databaze pesticidi EU) a zavazné ochranné Ihity
(Seznamu povolenych pfipravkd na ochranu rostlin: POR v CR a v Némecku) pro
Gcéinné latky herbicidd hodnocené v okurkach (AT - mezi terminem osetreni a
predpoklddanou sklizni je takovy Casovy interval, ktery bezpecné zajisti dostatecny
pokles rezidui pod hodnotu MRL -neni tedy nutné uvddét ochrannou lhitu ve
dnech)

U¢inna latka VIRL e Poznamka k registraci
(mg/kg) | seznamu POR

clomazone 0,01 45 CR
cycloxydim 0,09 - neregistrovano
fluazifop 0,03 - neregistrovano
flufenacet 0,05 AT Némecko

propaquizafop* 0,01 - neregistrovano

quizalofop 0,01 - neregistrovano

*propaquizafop se v rostliné se rozklada na herbicidné aktivni quizalofop —
definice rezidua je tedy totozna
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Tabulka 7c: Hodnoty MRL (dle databaze pesticidd EU) a zavazné ochranné lhity
(dle Seznamu povolenych ptipravk( na ochranu rostlin Ceské republiky, Némecka
a Slovenska) pro ucinné latky herbicidd hodnocené v ledovém salatu, Spenatu,
kvétaku a zeli (AT - mezi terminem oSetreni a predpokladanou sklizni je takovy
Casovy interval, ktery bezpecné zajisti dostatecny pokles rezidui pod hodnotu MRL -
neni tedy nutné uvadeét ochrannou Ihitu ve dnech)

U¢inna latka Zelenina (mMg;II(-g) seznc;;dl.:ePOR Poznamka k registraci
Salat 1,5 21 Némecko
cycloxydim Spendt 2 28 (::R
Kvétak 9 28 CR
Zeli 9 28 CR
Salat 0,02 42 CR
fluazifop Spenat 0,02 42 CR
Kvétak 0,01 42 Slovensko
Zeli 0,01 - neregistrovano
Salat 0,2 - neregistrovano
oropaquizafop* Spenat 0,2 30 SIoviansko
Kvétak 0,4 30 CR
Zeli 0,6 30 CR
Salat 0,2 - neregistrovano
quizalofop Spenat 0,2 28 CR
Kvétak 0,4 AT Slovensko
Zeli 0,6 AT Slovensko

*propaquizafop se v rostliné se rozklada na herbicidné aktivni quizalofop —
definice rezidua je tedy totozna
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Tabulka 7d: Hodnoty MRL (dle databaze pesticidi EU) a zavazné ochranné Ihity
(dle Seznamu povolenych pfipravk(l na ochranu rostlin Ceské republiky, Némecka
a Slovenska) pro Gc¢inné latky herbicidi hodnocené v hlizach a listech kedluben
(AT - mezi registrovanym terminem oSetreni a pfedpoklddanou sklizni je takovy
Casovy interval, ktery bezpecné zajisti dostatecny pokles rezidui pod hodnotu MRL
-neni tedy nutné uvddét ochrannou lhatu ve dnech)

Ucinna latka Cast rostlin MIRL el ATIEILE ]S
v (mg/kg) | seznamu POR registraci
hliza 0,01
| ’ 42 Né k
clomazone listy 0,01 émecko
cycloxydim hliza 9 - neregistrovano
ycloxy listy 3 g
dimethenamid hliza 0,01 neregistrovano
listy 0,01 &
hliza 0,01
fluazif ’ 42 S| k
uazifop listy 0,01 ovensko
hli N
metazachlor - — 0,3 AT CR
listy 0,2
napropamide hliza 0,05 neregistrovano
prop listy 0,05 8
hli 0,3 N N
pendimethalin - 2 AT/21 CR/Némecko
listy 0,5
ropaquizafop* hliza 0,01 - neregistrovano
propaq P listy 0,01 &
ropyzamide hliza 0,01 neregistrovano
propy listy 0,01 &
hliza 0,05
i . AT Né k
pyridate listy 0.2 émecko
uizalofo hliza 0,01 neregistrovano
9 P listy 0,01 &

*propaquizafop se v rostliné se rozklada na herbicidné aktivni quizalofop —
definice rezidua je tedy totozna

61



Tabulka 7e: Hodnoty MRL (dle databaze pesticidi EU) a zavazné ochranné lhlty
(dle Seznamu povolenych pipravkd na ochranu rostlin Ceské republiky) pro G¢inné
latky herbicidi hodnocené v bulvach a listech celeru (AT - mezi registrovanym
terminem osetreni a predpoklddanou sklizni je takovy casovy interval, ktery
bezpecné zajisti dostatecny pokles rezidui pod hodnotu MRL -neni tedy nutné
uvddét ochrannou lhatu ve dnech)

Utinné litka Cast MRL oL dle Poznamka k
rostliny (mg/kg) seznamu POR registraci
bulva 0,3 N
lonif : CR
aclonifen listy 0,08 90
clomazone bulva 0,01 - neregistrovano
listy 0,18 g
bulva 3 N
| di 35 CR
cycloxydim sty 5
bulva 0,5 N
fl if : 49 CR
uazitop listy 0,02
flufenacet bulva 0,05 - neregistrovano
listy 0,05 &
metobromuron bulva 0,02 - neregistrovano
listy 0,04 &
bulva 0,2 o
dimethali ’ AT CR
pendimethalin sty 0.6
ethoxamid bulva 0,01 neregistrovano
P listy 0,02 &
bulva 0,08 N
izafop* ’ 30 CR
propaquizafop listy 0.2
uizalofo bulva 0,08 neregistrovano
9 P listy 0,2 &

*propaquizafop se v rostliné se rozklada na herbicidné aktivni quizalofop —
definice rezidua je tedy totozna
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Tabulka 8a: Ochranné lhity (OL) podle Seznamu povolenych pfipravk( na ochranu
rostlin Ceské republiky, Némecka a Slovenska. Doporuéené akéni ochranné lhaty
(AOL) pro 50 % a 30 % MRL a pro limit 0,01 mg/kg vyuZitelné pro nizkorezidudlni
nebo bezrezidualni produkci brukvovité zeleniny

oL AOL pro
Ucinna latka L 50% |30% | 0,01 Poznamka
MRL | MRL | mg/kg
KVETAK
cycloxydim 28 28 28 28
propaquizafop 30 30 30 NBP
quizalofop (Slovensko) AT 30 30 NBP
fluazifop (Slovensko) 42 NBP zcela nevhodny
ZELI
cycloxydim 28 28 28 28 nedetekovan
propaquizafop 30 30 30 NBP
quizalofop (Slovensko) AT 30 30 NBP

AT: mezi registrovanym terminem oSetfeni a pfedpokladanou sklizni je takovy
casovy interval, ktery bezpecné zajisti dostate¢ny pokles rezidui pod hodnotu MRL
- neni tedy nutné uvadét ochrannou Ih(itu ve dnech

NBP: nedoporuceno pro bezrezidudini produkci (ochranna lhdta vyrazné
presahuje vegetacni dobu plodiny)

‘ ‘ nizké riziko ‘ ‘ stredni riziko u vysoké riziko
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Tabulka 8b: Ochranné lhlty (OL) podle Seznamu povolenych pfipravki na ochranu
rostlin Ceské republiky, Némecka a Slovenska. Doporuéené akéni ochranné lhaty
(AOL) pro 50 % a 30 % MRL a pro limit 0,01 mg/kg vyuZitelné pro nizkorezidudlni
nebo bezrezidualni produkci listové zeleniny

oL AOL pro
Ucinna latka L 50% |30% | 0,01 Poznamka
MRL | MRL | mg/kg
SALAT
cycloxydim (Némecko) 21 21 21 21
. nizky limit MRL
fluazifop 42 >2 >2 NBP neumoznuje dodrZet OL
SPENAT
cycloxydim 28 28 28 28 od 3. ?;::er:(i:rama
. nizky limit MRL
fluazifop 42 112 | 112 NBP neumosznuje dodret OL
quizalofop 28 30 35 60
propaquizafop 30 30 30 NBP
(Slovensko)

NBP: nedoporuceno pro bezrezidudini produkci (ochranna lhdta vyrazné

presahuje vegetacni dobu plodiny

‘ nizké riziko ‘

‘ stfedni riziko ’—‘ vysoké riziko

6
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Tabulka 8c: Ochranné Ihity (OL) podle Seznamu povolenych pfipravk( na ochranu
rostlin Ceské republiky, Némecka a Slovenska. Doporuéené akéni ochranné lhaty
(AOL) pro 50 % a 30 % MRL a pro limit 0,01 mg/kg vyuZitelné pro nizkorezidudlni
nebo bezrezidualni produkci lahtidkové cibule
oL AOL pro
Ucinna latka L 50% |30% | 0,01 Poznamka
MRL | MRL | mg/kg
LAHUDKOVA CIBULE

aclonifen (PRE) AT | 100 | 100 NBP zavisi na podminkach
prostredi

cycloxydim (Némecko) 28 28 28 28 nedetekovan

. vyrazné zavisi na
fluazifop 28 70 70 70 podminkach prostredi
pendimethalin (PRE) AT | 100 | 100 | NBP
propaquizafop 30 30 30 30 | aplikovat pfipravek jens
quizalofop 42 42 42 42 jednou z téchto latek*

*propaquizafop se v rostliné se rozklada na herbicidné aktivni quizalofop —
definice rezidua je tedy totozna

AT: mezi registrovanym terminem oSetreni a prfedpokladanou sklizni je takovy
Casovy interval, ktery bezpecné zajisti dostatecny pokles rezidui pod hodnotu MRL
- neni tedy nutné uvadét ochrannou lh(tu ve dnech

NBP: nedoporuceno pro bezrezidudlni produkci (ochranna lhata vyrazné
presahuje vegetacni dobu plodiny)

‘ ‘ nizké riziko ‘ ‘ stfedni riziko ’—‘ vysoké riziko
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Tabulka 8d: Ochranné Ihlty (OL) podle Seznamu povolenych pfipravki na ochranu
rostlin Ceské republiky, Némecka a Slovenska. Doporugené akéni ochranné lhity

(AOL) pro 50 % a 30 % MRL a pro limit 0,01m g/kg vyuZitelné pro nizkorezidudlni
nebo bezrezidualni produkci okurek

oL AOL pro
Ucinna latka L 50% |30% | 0,01 Poznamka
MRL | MRL | mg/kg
OKURKA
clomazone (PRE) 45 77 77 77 , ..
fluf t (PRE) prvni vzorek odebran az
urenace AT | 77 | 77 | 77 | 77 dnipo PRE aplikaci

(Némecko)

AT: mezi registrovanym terminem oSetreni a predpokladanou sklizni je takovy
Casovy interval, ktery bezpecné zajisti dostatecny pokles rezidui pod hodnotu MRL
- neni tedy nutné uvadét ochrannou Ih(itu ve dnech

NBP: nedoporuceno pro bezrezidudlni produkci (ochranna lhita vyrazné
presahuje vegetacni dobu plodiny)

‘ nizké riziko ‘ ‘ stfedni riziko ’—‘ vysoké riziko
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Tabulka 8e: Ochranné lhlty (OL) podle Seznamu povolenych pfipravk( na ochranu
rostlin Ceské republiky, Némecka a Slovenska. Doporuéené akéni ochranné lhaty
(AOL) pro 50 % a 30 % MRL a pro limit 0,01mg /kg vyuZitelné pro nizkorezidudlni
nebo bezrezidualni produkci kedluben

East oL AOL pro
Uéinna latka rostlin L 50% (30% | 0,01 Poznamka
¥ MRL | MRL | mg/kg
KEDLUBNA
hliza 52 | 52 52 prvni vzorek
clomazone (PRE) 42 odebran az 52
(Némecko) listy 52 52 52 dni po PRE
aplikaci
hliza 10 10 20
t hl AT
metazachior listy 30 | 34 | 60
hliza 3 5 48 BP pfi pozdnéjsi
imethali AT klizeni kedl
pendimethalin listy 15 20 NBP sklizeni fedouben
bez listl
, hliza AT | AT | ar | Dedetekovan
pyridate v zddném vzorku
Y AT
(Némecko) list 5 5 5 od 3. dne na
v hranici detekce
fluazifop hliza ,
(Slovensko) listy 42 zcela nevhodny

AT: mezi registrovanym terminem oSetfeni a pfedpokladanou sklizni je takovy
casovy interval, ktery bezpecné zajisti dostate¢ny pokles rezidui pod hodnotu MRL
- neni tedy nutné uvadét ochrannou lhitu ve dnech

NBP: nedoporuéeno pro bezrezidualni produkci (ochrannd lhdta vyrazné
presahuje vegetacni dobu plodiny)

‘ ‘ nizké riziko ‘ ‘ stredni riziko u vysoké riziko
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Tabulka 8f: Ochranné Ihity (OL) podle Seznamu povolenych pfipravkd na ochranu
rostlin Ceské republiky, Némecka a Slovenska. Doporuéené akéni ochranné lhaty
(AOL) pro 50 % a 30 % MRL a pro limit 0,01 mg/kg vyuZitelné pro nizkorezidudlni
nebo bezrezidualni produkci celeru

) East oL AOL pro
Ucinna latka rostliny | MRL 50% |30% | 0,01 Poznamka
MRL | MRL | mg/kg
CELER
. bulva 90 90 90 122 BP pfi pozdnéjsi
aclonifen (PRE) listy 90 90 100 sklizeni celeru
cycloxydim bulva 35 35 35 90
listy 35 35 90
BP pfi pozdnéjsi
. bulva 49 49 80 122 sklizeni celeru
fluazifop .
bez nati
listy 49 360 | 360 | NBP
pendimethalin bulva AT AT 80 125 BP pfi pozdnéjsi
(PRE) listy AT 85 140 sklizeni celeru
propaquizafop bulva 30 30 43 65
listy 30 34 60

AT: mezi registrovanym terminem oSetfeni a pfedpokladanou sklizni je takovy
Casovy interval, ktery bezpecné zajisti dostatecny pokles rezidui pod hodnotu MRL
- neni tedy nutné uvadét ochrannou lh(tu ve dnech

NBP: nedoporuceno pro bezrezidudlni produkci (ochranna lhata vyrazné
presahuje vegetacni dobu plodiny)

‘ ‘ nizké riziko ‘ ‘ stredni riziko ‘ ‘ vysoké riziko
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3.2.4.1. Rezidua herbicidl v kostéalové zeleniné

Z pohledu rezidui herbicid( je nejvice ohroZzena kostalova zelenina s kratkou
vegetacni dobou, pfedevsim kedlubny, které jsou navic obvykle proddvany véetné
list(, které jsou herbicidem vice zasaZeny a jejich nasledna degradace je pomalejsi.
Naopak nebezpeci zvyseného obsahu rezidui herbicidd u pozdniho zeli i kapusty je
relativné malé.

Z environmentdlnich faktorl, které mohou vyznamnym zplsobem ovlivnit
rychlost degradace pesticidi v rostling, je vyznamna predevsim teplota (v chladnu
je degradace pomalejsi) a pribéh srazek béhem vegetace. Intenzivni srazky pred
sklizni, kterym predchézela sucha perioda, mohou kofenim zptistupnit herbicid
sorbovany v pudé, ktery jiz rostlina nemusi stihnout metabolizovat (Jursik a kol.
2016). Velmi dllezity je také zplsob sklizné, resp. poskliziiové Gpravy. Pokud jsou
hlavky zeli a kapusty zbaveny vsech krycich listl, byva obvykle také obsah rezidui
herbicidl nizsi, nez pokud je tato zelenina prodavana s témito listy.

V predchozim projektu nebyla nalezena v kvétaku Zadna rezidua pudnich
herbicidli obsahujicich u¢. latky clomazone, metazachlor, napropamid,
pendimethalin, S-metolachlor, dimethenamid ani quinmerac, pokud byla jejich
aplikace provedena alespon 50 dni pred sklizni, coz je béZna praxe u této zeleniny,
podobné jako u brokolice, hlavkového zeli a kapusty. Rovnéz listové herbicidy
pyridate, clopyralid ani picloram nebyly v kvétaku nalezeny ani v pfipadé, kdy bylo
osetreni provedeno tii tydny pred sklizni (Jursik a kol. 2016). Kedlubny jsou vsak
k vySe uvedenym herbicidlim vyrazné citlivéjsi. Nékteré z nich proto nelze pouzit
vlbec (pyridate), ostatni je tfeba pouZit ve vyrazné nizsich davkach s ohledem na
pladni a povétrnostni podminky. V pokusech provedenych v letech 2021 az 2023
vykdzaly viechny sledované padni herbicidy rychlou dynamiku degradace v hlizach
i listech (Graf 16). Ke sklizni kedluben obvykle nedochazi dfive neZz 60 dni po
vysadbé, pokud je tedy herbicidni oSetfeni provedeno kratce pred nebo po vysadbé
kedluben. MnoiZstvi rezidui téchto herbicidi je obvykle pod hodnotou pro
bezrezidudlni produkci (0,01 mg/kg), nicméné u herbicidl obsahujicich
pendimethalin miZe mnoiZstvi rezidui v listech kedluben kolisat v zavislosti na
padnich a povétrnostnich podminkach, a proto nelze tyto herbicidy do
bezrezidudIni produkce kedluben doporucit.

69



pendimethalin v hlizach kedluben (MRL 300 pg/kg) metazachlor v hlizach kedluben (MRL 300 ug/kg)
25 40

®e 35 e

_» ') 30 °

¥ <55

B 1s 2

= ° = 20

© s

3 10 .. ® 215

3 ° o, g 10 °

5 ° L) L] ° 5 o ®o "
® °
[} { BN ) '} '}

e o % ° 0

0 0 5 10 15 20 25 30 35
20 30 40 50 60 70 80

d lik
dny po aplikaci ny po aplikaci

pendimethalin v listech kedlubny (MRL 500 pg/kg) metazachlor v listech kedlubny (MRL 200 pg/kg)

. 700
80 °
70 . 600
Gl . = ° °
X 60 % 500 *
> [ CJ <
o0 . EX
ERY ° o® . g 300 e
N 30 2
] [N e 3 200 °
20 o ° . B °
10 . ° 100 .
o ey s
0 % L] e 0 - . .

*
20 30 40 50 60 70 80 0 5 10 15 20 25 30 35
dny po aplikei dny po aplikaci

Graf 16: Pribéh degradace vybranych herbicidl v hlizach a listech kedluben

PouZziti listovych graminicidl v porostech kostalové zeleniny je z pohledu jejich
rezidui velmi problematické. Je tfeba pouzivat pouze takové graminicidy, které jsou
v CR do konkrétni zeleniny povoleny (registrovany). V opa¢ném ptipadé hrozi, 7e
budou jejich rezidua nalezena ve sklizené zeleniné v nadlimitnim mnozstvi (0,01
mg/kg). Z nami testovanych listovych graminicidd vykazal nejrychlejsi degradaci
cycloxydim (Stratos), ktery ma navic pomérné vysoké hodnoty MRL a Ize jej proto
doporucit do nizkorezidudlni i bezrezidualni produkce pfi dodrZeni platnych
ochrannych Ihit.

3.2.4.2. Rezidua herbicidl v salatu

Salat  patfi  zhlediska moZnosti  kontaminace  rezidui  herbicid(
k nejproblematictéjsim plodinam. Hlavnim ddvodem je kratka vegetacni doba
salatu a pouZivani perzistentnich herbicidi. Dynamika degradace téchto herbicid(
byla feSena v predchozim projektu a vysledky jsou popsany ve vysSe uvedené
metodice (Jursik a kol. 2016).

Nejcastéji pouzivanym herbicidem v salatu je pendimethalin, ktery se pouziva
bud' pred vysadbou nebo kratce po ni. Rezidua tohoto herbicidu se v salatu obvykle
pohybuji v hodnotach do 0,01 mg/kg, coZ je limitni hodnota pro bezrezidualni
produkci. S ohledem na pomérné vysokou aktualni hodnotu MRL (4 mg/kg) lze
tento herbicid bez problémU pouzit pfi nizkorezidudlni produkci salatu.
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Zakladnim opattenim, kterym lze eliminovat mnozstvi rezidui tohoto herbicidu
ve sklizeném salatu pod hodnoty pro bezrezidudlni produkci jsou:
pouzivani nizsich davek (do 600 g/ha)
péstovani odrid s delsi vegetacni dobou
snizena intenzita zavlahy v druhé poloviné vegetace
sklizen vyzralych (tézsich) hlavek
dostatec¢né odstranéni vnéjsich listl, které obvykle obsahuji nejvice
herbicidu

VVVYVY

Pouzivani listovych graminicid(l v porostech salatl (Graf 17) nelze doporucit,
nebot v CR je v soucasnosti registrovan do této zeleniny pouze fluazifop (Fusilade),
jehoZ rezidua vsSak v salatu zlstdvaji pomérné dlouho a v nasich pokusech byly
prakticky vSechny testované vzorky nad pfisnou aktudlné platnou hodnotou MRL
(0,02 mg/kg). Navic stanovenou ochrannou Ihitu (42 dni) Ize v nékterych situacich
jen obtizné dodrzet. Listové graminicidy obsahujici quizalofop a propaquizafop
nejsou v CR do saldtu registrovény, navic degradace rezidui téchto herbicid@l je
pomérné pomald (zejména quizalofop). Naopak cycloxydim, ktery sice neni v CR
registrovan (v Némecku je registrovan s ochranou lhtou 21 dni), v salatu rychle
degraduje a jeho rezidua se po ochranné Ihité v salatu prakticky nevyskytuji, navic
MRL je u tohoto herbicidu pomérné vysoky (1,5 mg/kg).
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Graf 17: Prlbéh degradace vybranych herbicid( v salatu

3.2.4.3. Rezidua herbicidl v jarni (lahtidkové) cibulce

Jarni (lahtdkova) cibulka je zelenina s pomérné kratkou vegetacni dobou, kterd
se sklizi a proddava i s listy, které jsou aplikaci postemergentnich herbicidd zasazeny
pfimo a jejich degradace je proto obvykle pomalejsi (Jursik a kol. 2016).

Preemergentné byly testovany pouze pldni herbicidy pendimethalin a aclonifen.
V roce 2022 také pethoxamid, ale s ohledem na nizkou selektivitu bylo od jeho
dalsiho testovani upusténo (v CR neni navic ani registrovan). Rezidua aclonifenu
byla nalezena pouze v jednom ze tfi experimentll. Rezidua v tomto pokusu kolisala
80-95 dnl po aplikaci od 0,005 do 0,04 mg/kg, v nékterych ptipadech tedy
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ptrekracovala pfisnou hodnotu MRL (0,01 mg/kg). P¥i dodrZeni odstupu od aplikace
100 dni byla vidy rezidua aclonifenu pod hodnotou MRL. V pokusech s cibuli setou
v predchozim projektu (byla testovana vyssi davka) se rezidua tohoto herbicidu ve
sklizenych vzorcich cibule pohybovala okolo 0,01 mg/kg i vice nez 100 dni po
aplikaci (Jursik a kol. 2016). Pouziti aclonifenu v porostech lahlddkové cibulky
urcéené pro détskou vyZivu proto nelze doporucit. Rezidua pendimethalinu byla po
jeho preemergentni aplikaci nalezena v hodnotidch mezi 0,005 a 0,05 mg/kg ve
vSech odebranych vzorcich. Herbicid pendimethalin proto nelze doporudit pro
bezrezidudlni ani nizkoreziduélni produkci (MRL 0,05 mg/kg).

Pouziti listovych graminicidli obsahujicich  ucinné latky cycloxydim,
propaquizafop a quizalofop Ize doporucit pro nizkorezidualni i bezrezidudlni
produkci lahtidkové cibulky pti dodrzeni stanovenych ochrannych Ihit v cibuli (28-
42 dni), nicméné v pripadé propaquizafopu a quizalofopu lze pouzZit jen jednu
z uvedenych latek, protoZe maji stejnou definicirezidua a je tfeba pocitat s prisnymi
hodnotami MRL (0,01 mg/kg), kterych muze byt obtizné dosahnout u lahtdkové
cibulky sklizené pozdéji na podzim (fijen-listopad). Cycloxydim ma hodnotu MRL
pro cibuli pomérné mirnou (0,3 mg/kg), ale neni vCR registrovan. Pro
nizkorezidudlni produkci lahtdkové cibulky nelze pfilis doporucit také herbicidy
obsahujici fluazifop, které jsou do cibule v CR registrovany, protoze degradace
rezidui téchto herbicidd byla v naSich pokusech pomérné pomala (Graf 18). Pficemz
vysoké hodnoty presahujici MRL (0,01 mg/kg) byly zaznamenany i 20dni po
stanovené ochranné lhaté (28 dni).
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Graf 18: Prlibéh degradace rezidui fluazifopu v lahtdkové cibuli
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3.2.4.4. Rezidua herbicida v celeru

Celer je plodina s pomérné dlouhou vegetacni dobou, coZ umoznuje pouziti
prakticky v3ech registrovanych herbicidd pro nizkorezidudlni a vétSinou také
bezrezidudIni produkci.

Urcité problémy mohou byt pouze v pfipadé celeru, ktery se prodava s nati a
miva obvykle kratsi vegetacni dobu a také obsah rezidui v listech byva obvykle vy3si
nez vbulvé. Pfi tomto zplsobu sklizné a prodeje obvykle nelze deklarovat
bezrezidualni produkci u Zddného v CR registrovaného ptdniho herbicidu
(pendimethalin a aclonifen) ani neregistrovaného metobromuronu (Proman) a
flufenacetu (ten nelze doporucit i kvili nizké selektivité).

S ohledem na pfisnou hodnotu MRL v listech celeru u fluazifopu nelze doporucit
tento herbicid ani pro nizkorezidualni produkci celeru s nati (Graf 19). Ostatni
registrované listové graminicidy lze pro nizkorezidudlni i bezrezidualni produkci
celeru s nati pouzit pfi dodrzeni prisnéjsich ochrannych Ihit.

V ptipadé bulev jsou pozadavky na akcéni ochranou lhitu pro nizkorezidualni
produkci u vétsiny herbicidd kratsi (Tab. 8), pricemz jejich splnéni Ize snadno
dosahnout. Pro bezrezidudlni produkci je tfeba pocitat jesté s delSimi akcénimi
ochrannymi lhdtami (3-5 mésicu), které vsak lze s ohledem na dlouhou vegetacni
dobu také snadno splnit.
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pendimethalin v bulvach celeru (MRL 200 pg/kg)
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Graf 19: Prlibéh degradace vybranych herbicidl v listech a bulvach celeru
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3.2.4.5. Rezidua herbicida v okurkach

Jedinym v CR registrovanym herbicidem do okurek je clomazone (Command).
Vedle tohoto herbicidu jsme v naSich pokusech testovali také flufenacet
(registrovano v Némecku) a pethoxamid. Ani jeden z vySe uvedenych
preemergentnich herbicidd nebyl detekovan v Zadném vzorku okurek nakladacek.
Nicméné pokusy s témito pldnimi herbicidy byly s ohledem na snizenou selektivitu
provadény pouze v roce 2021.

V dalSich letech jiz byly testovany pouze listové graminicidy (Graf 20), z nichz
7adny neni v CR do okurek registrovan, navic propaquizafop a quizalofop maji pro
okurky pomérné pfisné hodnoty MRL (0,01 mg/kg) a fluazifop zase vykazal
nejpomalejsi degradaci v okurkach, pficemz hodnota MRL u tohoto herbicidu je
také pomérné nizka (0,03 mg/kg). Jedinym pouzitelnym graminicidem je proto
cycloxydim, jehoz rezidua jsme nedetekovali v Zzadném odebraném vzorku okurek,
navic hodnota MRL je u tohoto herbicidu 0,09 mg/kg.

propaquizafop v okurkach (MRL 10 pg/kg) fluazifop v okurkéch (MRL 30 pg/kg)

dny po aplikaci

Graf 20: Pribéh degradace vybranych herbicid(i v okurkach
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3.2.4.6. Rezidua herbicidl ve Spenatu

Do $penatu jsou v CR registrovany pouze herbicidy obsahujici phenmedipham a
listové graminicidy. Tyto herbicidy nelze z ddvodu vyrazného snizeni selektivity
vzajemné kombinovat, a proto jsme v naSich pokusech testovali pouze listové
graminicidy, pficemzZ i jejich kombinace s fadou fungicidd a insekticidi pusobila
fytotoxicitu.

Pfestoze hodnoty MRL pro quizalofop, propaquizafop a fluazifop (0,02 mg/kg)
jsou pomérné prisné, degradace quizalofopu byla v nasich pokusech pomérné
rychla a Ize jej pfi dodrzeni akéni ochranné lhaty pouzit v nizkorezidualni produkci
(Graf 21). Pro bezrezidualni produkci je vhodnéjsi cycloxydim, ktery jsme
nedetekovali v Zddném vzorku Spendtu, ktery byl sklizen vice nez 3 dny po aplikaci.
Naopak rezidua fluazifopu v listech Spenatu degradovala nejpomaleji a nelze jej
proto doporucit pro nizkorezidudlni produkci. Dal$i informace k dynamice
degradace rezidui fluazifopu a quizalofopu ve Spenatu jsou uvedeny v kapitole
3.2.1.5.1.
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Graf 21: Pribéh degradace vybranych herbicidll ve Spenatu
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4. Srovnani novosti postupl

Efektivni regulace plevell v porostech polni zeleniny popsand v této metodice
zahrnuje tfi dil¢i témata.

Prvnim tématem uvadénym v této metodice jsou informace a doporuceni
k regulaci pleveld v tykvovité zeleniné, které v predeslé metodice (Jursik a kol.
2016) chybély. Tyto udaje jsou predkladany komplexné ve struktufe odpovidajici
potfebdam dodrzovani zdsad integrované ochrany platnych od roku 2014 podle
novely zakona ¢. 326/2004Sb. a vyhlasky ¢. 205/2012Sb. V ramci tohoto tématu
byla na zakladé vysledkd vyzkumu doplnéna a aktualizovana doporuceni pro
efektivni a selektivni herbicidni oSetfeni, podobné jako pro moznosti nechemické
regulace pleveld.

Druhym tématem uvadénym v metodice jsou informace o degradaci ucinnych
latek herbicidl ve vybranych druzich brukvovité zeleniny (kedlubny, kvétak, zeli),
celeru, okurkach, jarni cibulce, Spenatu a saldtu. Nové je zpracovan prlbéh
degradace herbicidl v listech celeru a kedluben, kde byvad vpraxi casto
zaznamenavan nadlimitni vyskyt rezidui pesticid(. Stanovené akéni ochranné InGty
umoziuji nizkorezidudlni i bezreziduadlni produkci vySe uvedenych zelenin.
Doporucovany postup pro stanoveni terminu aplikace zaloZeny na poznatcich o
degradaci rezidui herbicidd v zeleniné a umozZnujici regulovat vyskyt rezidui
herbicidl v zeleniné je zcela originalni a byl dosud publikovan pro rezidua
v kvétdku, cibuli, mrkvi a salatu (Jursik a kol. 2016). U ostatnich druhl polni
zeleniny nebyly péstitelim dostupné Zadné informace o moznostech eliminovat
mnozstvi rezidui ve sklizenych produktech.

Tretim tématem jsou informace o péstitelskych opatfenich (zavlaha, zpracovani
pady pred zaloZenim porostu, mulovani), které mohou mit vyznamny vliv na
ucinnost a selektivitu herbicidd, ale také na chovani téchto latek v prostiedi (ptdé)
a na mnoizstvi rezidui herbicidd ve sklizenych produktech. Tyto informace jsou
kvantifikovany a graficky zpracovany a doplnény o fotografie, které dokumentuji
provadéné experimenty.

Na vysledcich metodiky je také novy ucel vyuzivani vysledkl o degradaci rezidui
pesticidl v produktech brukvovité zeleniny. Do roku 2022 mohli péstitelé zeleniny
v systému integrované produkce vyuZivat poznatky o moznostech snizovani
vyskytu rezidui pesticidl v produktech ve vztazich s obchodnimi retézci. Od roku
2023 mohou tyto poznatky vyuZivat péstitelé v systému integrované produkce
zeleniny pro naplfiovani podminek stanovenych v Nafizeni viady 80/2023, které se
tykaji dosaZeni stanovenych limitd rezidui pesticidd v produktech. Vzhledem k
tomu, Ze byl projekt vyzkumu feSen v programu Zemé, Podprogramu 2 — Podpora
statni politiky v agrarnim sektoru, jsou poznatky uvedené v metodice vyuzitelné
pro aktualizaci podminek v Nafizeni vlady 80/2023 a k upfesnéni metodiky MZe k
tomuto nafizeni.
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5. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika je primarné urcena Ministerstvu zemédélstvi a organizacim statni
spravy, které dozoruji pInéni podminek agro-evironmentalnich opatreni v systému
integrované produkce zeleniny, jak o jsou SZIF, SZPI a UKZUZ. Poznatky uvedené v
metodice jsou vyuzitelné pro aktualizaci podminek v Nafizeni vlady 80/2023 a k
upfesnéni metodiky MZe k tomuto nafizeni. Poznatky pfispivaji k podpofe statni
politiky v agrarnim sektoru a zvySeni ucinnost této politiky v oblasti péstovani
zeleniny. Metodiku mohou vyuZivat také vyzkumné a poradenské organizace,
ptipadné distributofi herbicidd.

UZivateli této metodiky budou také péstitelé zeleniny, zejména clenové Svazu
pro integrovanou produkci zeleniny. V metodice najdou fadu informaci také
péstitelé zeleniny v ekologickém zemédélstvi a péstitelé zeleniny z tad
malopéstitelt a zahradkard. Smlouva o vyuZiti metodiky je uzaviena se Zelinarkou
unii Cech a Moravy. Tuto metodiku vyddva Ceska zemédélskd univerzita v Praze,
kterd metodiku zvefejni na své webové strance (www.czu.cz).

6. Ekonomické aspekty spojené s uzivanim metodiky

Poznatky uvedené v metodice pfispéji k podpore statni politiky v agrarnim
sektoru a ke zvySeni Ucinnosti této politiky v oblasti péstovani zeleniny. Metodika
také prispéje k omezeni rizik pfi pouzivani herbicid( v zeleniné na Zivotni prostredi,
a biodiverzitu. Ekonomické pfinosy nejsou kvantifikovdny, protoze smlouva o
vyuziti vysledku v ramci podprogramu 2 neni uzavirdna s péstiteli. Lze o¢ekavat, ze
vyuziti vysledk( u péstitell zlepsi prodejnost zeleniny s garanci plvodu v ramci
»hizkorezidualni” nebo ,bezrezidualni“ produkce.

Vyuzivani metodiky ze strany péstitell umozni zvySit Gcinnost systému
integrované ochrany zeleniny proti pleveldm a umoZni zvysit ekonomickou
efektivitu péstovani omezenim ztrat na vynosech a snizenim naklad( na ochranna
opatreni. Vedle toho bude zajisténa poZadovana kvalita produktd pfi minimalizaci
vyskytu rezidui herbicid v ¢erstvé konzumované zeleniné. Nedetekovatelny anebo
velmi nizky vyskyt rezidui pesticidd v zeleniné bude pfispévkem pro zdravi
spotrebiteld zeleniny. Pfinosy pro spotfebitele zeleniny se projevi jak ve vyssi
kvalité produktl, tak ve vyssi garanci zdravotni nezavadnosti (bezpecnosti)
produktd ze systému integrované produkce zeleniny v CR. Pfinosy v oblasti socialn{
Ize olekavat v zachovani nebo rozsiteni soucasného rozsahu péstovani zeleniny v
CR a nepfimo tak piispé&ji k rozvoji venkova.
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