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ABSTRAKT

Zavedeni glyfosatu vyznamné ovlivnilo systémy re-
gulace plevell jak ve svété, tak i u nas. Glyfosat
(N-(fosfonomethyl] glycin) je Sirokospektralni
systémové plsobici herbicid plsobici na témér
vSechny plevelné rostliny. Glyfosat je nejpouziva-
néjSim herbicidem, napriklad v zemédélstvi v USA
a druhym nejpouzivanéjsim v komunalni sféfe, na
zahradach, v dopravé a dalsich oblastech. Hlavnim
smyslem pouzivani glyfosatu byla regulace vytr-
valych plevell na orné pddé, zejména pyru plazi-
vého a pchace osetu, které v té dobé patrily mezi
nejvyznamnéjsi vytrvalé druhy na nasich polich.
Vzhledem k vysokému Ucinku na plevele se pouzi-
vani glyfosatu stalo béznym standardem. Hlavnim
smyslem pouzivani glyfosatu byla regulace vytr-
valych plevell na orné pddé, zejména pyru plazi-
vého a pchace osetu, které v té dobé patrily mezi
nejvyznamnéjsi vytrvalé druhy na nasich polich.
Vzhledem k vysokému Ucinku na plevele se pouzi-
vani glyfosatu stalo béznym standardem. Postupné
se zacCaly zavadét predskliznové aplikace glyfosa-
tu, které vyznamné ovliviovaly skliznové operace.
Pripadna restrikce by vyznamné ovlivnila integro-
vané systémy regulace pleveld, ale i celé systémy
péstovani plodin.

Klicova slova:
Glyfosat; vyznam a rizika pouzivani

ABSTRACT

Theintroductionofglyphosate hassignificantlyaffected
weed control system both worldwide and in the Czech
Republic. Glyphosate (N- (phosphonomethyl] glycine)
is a broad-spectrum systemic herbicide acting on
almost all weeds. Glyphosate is the most widely
used herbicide in agriculture in the United States
and the second most widely used in the communal,
garden, transportation, and other industries. The
main purpose of using glyphosate was to control
perennial weeds on arable land, especially creeping
weeds and weevils, which at that time were among
the most important perennial species in our fields.
Due to the high effect on weeds, the use of glyphosate
has become a common standard. The main purpose
of using glyphosate was to control perennial weeds
on arable land, especially creeping weeds and
weevils, which at that time were among the most
important perennial species in our fields. Due to
the high effect on weeds, the use of glyphosate has
become a common standard. Gradually, pre-harvest
applications of glyphosate began to be introduced,
which significantly affected harvesting operations.
A possible restriction would significantly affect not
only integrated weed control systems but also entire
crop production systems.

Key words:
Glyphosate; significance and risks of use
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Glyfosat aplikovany pred setim kukurice s naslednou aplikaci postemergentnich herbicidG

Poskozeni stromd glyfosatem Nevratné poskozeni stromu na okraji pole



1. UVOD

Zavedeni glyfosatu vyznamné ovlivnilo systémy regula-
ce pleveld jak ve svété, tak i u nas. Glyfosat (N-(fosfo-
nomethyllglycin) je Sirokospektralni systémové pusobi-
ci herbicid pUsobici na témér véechny plevelné rostliny.
Firma Monsanto jej uvedla na trh v roce 1974 pod ob-
chodnim nazvem Roundup. Posledni obchodné pozivany
patent firmy Monsanto v USA dobéhl v roce 2000. Jesté
v roce 2007 byl glyfosat nejpouzivanéjSim herbicidem jak
v zemédélské oblasti v USA a druhym nejpouzivangjsim
v komunalni sféfe, na zahradach, v dopravé a dalSich
oblastech. Do roku 2016 dochazelo k narlstu pouzivani
glyfosatu na celém svété. Narlsty v objemu byly zretelné
i v Evropé a u nas. U nas byl tento herbicidni pripravek
oveérovan koncem sedmdesatych let a nasledné zaveden
do bézného pouzivani. Hlavnim smyslem pouzivani gly-
fosatu byla regulace vytrvalych pleveld na orné puade,
zejména pyru plazivého a pchace osetu, které v té dobé
patrily mezi nejvyznamnéjsi vytrvalé druhy na nasSich po-
lich. Vzhledem k vysokému Gcinku na plevele se pouzivani
glyfosatu stalo béznym standardem. Postupné se zacaly
zavadét predsklizinové aplikace glyfosatu, které vyznam-
né ovliviovaly skliziové operace. K velkoploSnému zava-
déni predskliznovych aplikaci vSak byla cela rada védec-
kych pracovnikl velmi zdrZenliva, coZ se v soucasné dobé
potvrdilo, predevsim z pohledu rizika rezidui v produkeci.

Rychlé rozsireni vyznamné ovlivnil vysoky Ucinek na ple-
vele, snadnost aplikace, minimalni rizika toxicity pro neci-
lové organizmy a Clovéka a predevsim cena. Glyfosat je dle
védeckych studii v pidé pomérné rychle mikrobialné roz-
kladan. Nasledné zpracovani pldy lze provadét od doby,
kdy se projevi prvni priznaky ucinku. Nasledné plodiny
mohou byt vysévany bez jakéhokoliv omezeni po aplikaci.



2. VYZNAM HERBICIDU V ZEMEDELSTVi

Priblizné od 50. let dvacatého stoleti se pouzivaji k hubeni
pleveld herbicidy. Z chemického hlediska se jedna o slo-
Zité organické slouceniny, které narusuji zakladni bio-
chemické a fyziologické pochody v plevelnych rostlinach
a zpUsobuji tak jejich Uhyn Ci poskozeni. Vyvoj herbicidné
aktivnich molekul, ovérovani Gcinnosti a selektivity, eko-
toxikologickych vlastnosti, registracni fizeni a uvedeni na
trh predstavuji velmi naroény a nakladny proces. (21)

Termin aplikace

Dodrzeni terminu aplikace je vyznamné z hlediska se-
lektivity pro kulturni rostlinu (nékteré herbicidy nesméji
prijit do styku s listovou plochou plodiny) a pozadovaného
Gc¢inku na plevele (Ucinek se dostavuje pouze pri aplikaci
v urcité rdstové fazi plevele).

Aplikace pred setim se zapravenim do plady

Pomérné malo rozsireny zplsob, ktery se pouziva napr.
u pldnich herbicidd, které jsou nestabilni na svétle nebo
$patné pronikaji hloubéji ke klicicim semenim pleveld.
Proto se po aplikaci zapravuji napf. kypricem nebo bra-
nami mélce do pldy. Z hlediska plosné a hloubkové rov-
nomérnosti zapraveni, je dlleZité aplikovat pripravek na
urovnany povrch, aby pri vlastnim zapravovani pFfipravku
jiz nedochazelo k hrnuti zeminy. Takto se aplikovaly napr.
nékteré herbicidy pred setim repky ozimé (Treflan, De-
vrinol), cukrovky (Dual, Goltix aj.) a kukurice. Nevyhodou
tohoto zplsobu aplikace je zna¢na technicka naro¢nost -
zapraveni je nutné provést co nejdrive po aplikaci, zvySu-
je se pocet operaci a prejezdd po pozemku pred setim,
neni mozné plné vyuzit vyhod slucovani operaci v pripra-
vé pldy. Predsetové, avsak bez zapraveni do pldy se po-
uzivaly i nékteré totalni herbicidy (Roundup, Touchdown)
k hubeni pyru plazivého a dalSi plevelné vegetace, ktera
se na pozemku vyskytuje v dobé pred zaloZenim porostu.
Velmi Casto je nutno tyto pripravky aplikovat pri bezoreb-
ném zpracovani pady, pokud zUstavaji na povrchu vege-
tujici plevele. (21, 30, 31)

Aplikace preemergentni

Provadi se v obdobi po zaseti plodiny, avSak jesté pred je-
jim vzejitim. Nejvice je tento zplsob rozsiren u repky ozi-
mé. Hojné se vyuziva také u kukufice, brambor, luskovin,
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v mensi mire téz u cukrovky. Ve vsech pripadech se jedna
o plodiny, u kterych by bylo pocatecni zapleveleni v poz-
déjsim obdobi obtizné resitelné nebo prilis nakladné. Vy-
hodou tohoto zplsobu je odstranéni konkurence pleveld
hned od pocatku vegetace plodiny (neni to vSak u rady
plodin bezpodmineéné nutné) a zpravidla lepsi selekti-
vita. (21)

Hlavni nevyhodou je znacné zavislost na srazkach a pad-
ni vlhkosti, které jsou nezbytné k proniknuti pripravku
do plUdniho prostredi a prijmu plevelnou rostlinou. Dal-
Si nevyhodou je, prestoze lze dopredu na zakladé zku-
$enosti odhadnout druhové sloZeni plevell v porostu,
Ze nelze predvidat intenzitu vyskytu nékterych problé-
movych plevell (svizel pFitula, heFmankovité plevele aj.)
a byva nutno nasledné provadét opravné zasahy. V sys-
témech integrované ochrany rostlin je z divodu zatéZo-
vani pldniho prostfedi a podzemnich i povrchovych vod
rezidui téchto herbicid( patrna snaha o odklon od téchto
aplikaci. Pro svoji oblibenost v praxi a v mnoha pripa-
dech i obtiznou zastupitelnost, si stavajici podil zrejmé
udrZi z dlvodu Uspory pripravku a mensiho zatiZzeni pady
rezidui herbicidu. U Sirokoradkovych plodin vyzit pree-
mergentniho pasového postriku. Pripravek se aplikuje
za pomoci adaptéru na secim stroji soucasné se setim
v Uzkém pasu (10-20 cm) v radku, zatimco meziradkovy
prostor se pouze mechanicky kultivuje. V pripadé potre-
by je mozno provést postemergentné opravny zasah. (21)

Aplikace postemergentni

Provadi se po vzejiti plodiny. Podle typu pouzitého her-
bicidu je presny termin aplikace zpravidla vymezen
rGstovou fazi plodiny a plevell. Jistou prednosti poste-
mergentnich aplikaci je, Ze umoznuji rozhodnout se pro
provedeni zasahu a vybér Gcinnych latek az podle sku-
te¢ného zapleveleni. Provadéni zasahl podle ekonomic-
kych prah $kodlivosti je principem integrované ochrany
rostlin, ktera postemergentni aplikace upfednostnuje.

Rizikovost postemergentnich aplikaci je zplsobena vétsi
pravdépodobnosti fytotoxicity pri postriku za nevhodnych
povétrnostnich podminek, v poskozenych nebo stresem
postiZzenych porostech ¢i nevhodné ristové fazi. Velmi



Casta byva skutecCnost, napr. v fepé cukrové, hrachu aj.,
kdy z dlvodu nepfriznivého pocasi neni mozné provést
aplikaci v optimalnim terminu, plevele se dostanou do
pokrocilé rlstové faze, ve které je ucinnost daného pfi-
pravku jiZz nedostate¢nd a opravny zdsah muze byt z hle-
diska vyvoje kulturniho porostu nemozny nebo velmi na-
kladny. (21)

PFi ojedinélém a nerovnomérném vyskytu plevell na po-
zemku neni pri postemergentni aplikaci nutno oSetrovat
celou plochu, ale lze provést pouze ohniskovou aplika-
ci. Ohniskova aplikace se provadéla zejména pri vyskytu
vytrvalych plevell, napf. Sirokolistych $tovik( na loukach
a pastvinach. Rozvoj vypocetni a telekomunikacni techni-
ky prispél v poslednich letech k vyvoji automatizovanych
systémU pro ohniskovou aplikaci. Zapleveleni v jednotli-
vych ¢astech pozemku je bud'snimano primo pfi jizdé po-
stfikovace kamerou a on -line vyhodnocovano informac-
nim systémem, ktery vypocita predpokladanou ztratu na
vynosu a stanovi optimalni davku pripravku pro prislusné
misto, nebo je davkovani pripravku provadéno s vyuzitim
geografického informacéniho systému (GIS), ktery vytvo-
Fi mapu zapleveleni pozemku a ridi aplikacni techniku
podle jeji polohy udané druzicovym globalnim pozi¢nim
systémem (GPS). Prestoze se u nékterych aplikaci (napr.
hnojeni, kombajnovéd sklizef)) podobnych systéma jiz
prakticky vyuziva, jsou v ochrané proti pleveldm vzhle-
dem k znacné slozitosti dynamiky plevelnych spolecen-
stev teprve v pocatcich vyvoje. (11, 30)

1"

PRIJEM HERBICIDU ROSTLINOU

Herbicidy listové

Jsou prijimany listovou plochou plevele. U&inna latka
proniké do rostliny zejména praduchy a difuzi mezibu-
nécnymi prostory v pokoZzce.

Kontaktni herbicidy poSkozuji pouze zasazenou cast ple-

vele. Pro dosazeni dobré G¢innosti je dllezité dodrzet na-

sledujici podminky:

© zajistit co nejvydsi stupen pokryti pleveld postfikovou
tekutinou. Toho lze dosahnout pouzitim vysSsi davky
vody (400-600 l/ha), jemnéjsim spektrem kapének
a pouzitim adjuvantd.

e aplikovat na plevele v ¢asnych rlstovych fazich (vétsi-
nou 2-4 pravé listy)

o vy$siteplota vzduchu pfi aplikaci (15-20 °C)

Pokud nejsou kontaktni herbicidy aplikovany za optimal-
nich podminek, jsou pomérné casté fytotoxické projevy
na plodiné (napr. kratkodobé zezloutnuti, zfialovéni, nek-
rézy). Nevhodné je aplikace za pfimého sluneéniho svitu,
pri teplotach nad 25 °C a po dlouhodobych destich, které
odstrani z listd plodiny ochrannou voskovou vrstvic¢ku. (21)

Systemické herbicidy jsou rozvadény cévnimi svazky,
pronikaji do vSech Casti rostliny, nékteré i do kofenového
systému, takZze jejich Uc¢innost byva zpravidla spolehlivéj-
Si a dlouhodobéjsi. Pro dobrou ucinnost je potrfebna do-
stateéna listova plocha plevele a zvlasté u herbicidd rds-
tového typu (MCPA, dicamba, fluroxypyr, glyfosat aj.) také
vy$$i teplota vzduchu. U mnoha jinych pripravk{, napf.
nékterych ze skupiny sulfonylmocdovin nebo u pddnich
herbicidd nebyvéa teplota, pokud se pohybuje v béZném
rozmezi, rozhodujici. 30, 31)

KoFenové (pldni) herbicidy

Pddni herbicidy jsou prijimany kofenovym systémem
plevelld. Preemergentné aplikované herbicidy zasahuji
rostliny plevell jiZ pri kliceni a vzchazeni, kdy dochazi ke
styku s G¢innou latkou herbicidu v povrchové vrstvé pldy.
Z hlediska spolehlivé u¢innosti je dllezité vytvoreni sou-
vislého herbicidniho filmu na povrchu pddy (plda nesmi



mit pFi aplikaci hrudovity povrch) a dostate¢na padni vih-
kost, aby byla Gcinna latka dostatecné disociovana a pro-
nikla do pady. Klasické koFenové herbicidy plsobi vétsi-
nou jako inhibitory bunécného déleni a Ucinkuji pouze na
vzchazejici a malé plevele. (21)

Herbicidy prijimané listy i koreny
Mnoho pFipravkl je pFijimano listy i kofeny pleveld. Vy-

hodou je mensi zavislost na pocasi, které posiluje bud

jednu, nebo druhou slozku prijmu. PouZiti tohoto typu
pripravkd je vhodné predevsim v pripadech, kdy je potre-
ba zajistit ochranu proti druhotnému zapleveleni v dobég,
kdy jiZz neni mozny vstup postrikovace do porostu, napr.
pri poslednim oSetreni cukrovky, kukufrice, aj. (31)

Mechanismus Gc¢inku herbicidu

Herbicidni G¢inek je zplsoben blokaci nékterého z Zivot-
né daleZitych biochemickych pochodl v plevelné rostling.
Znalost biochemické aktivity herbicidu je vyznamna pre-
devéim z hlediska selekce odolnych druhl a rezistence
v plevelnych spolecenstvech pfi dlouhodobém pouzivani
pripravkd se stejnym mechanismem Géinku. (21, 30, 31)

V soucasné dobé pouzivané klasifikace WSSA a HRAC
¢leni mechanismy Gcinku do 22 skupin, z nichz pfevazna
¢ast u nas pouZivanych pFipravkl patii do nasledujicich:

Syntetické auxiny

Velmi pocetnd skupina herbicidd, tzv. requlatord rdstu,
jejichZ G¢inné latky vyvolavaji nadmérny rist, projevuji-
ci se deformacemi listd a stonku a vyéerpanim rostliny.
U¢inné latky jsou z chemické skupiny karboxylovych ky-
selin, (napr. MCPA, MCPP, 2,4 D, dicamba, dichlorprop,
clopyralid, fluroxypyr, quinmerac aj.).

Inhibitory syntézy aminokyselin

Zahrnuje predevsim herbicidy ze skupiny sulfonylmoco-
vin (chlorsulfuron, tribenuron-methyl, amidosulfuron,
rimsulfuron aj.) a dale triazolopyrimidinl (metosulam),
imidazolinl (imazapyr, imazethapyr] a nékterych daldich
(glyphosate). U¢inek se projevuje blokaci syntézy esen-
cialnich aminokyselin, nezbytnych ke stavbé rostlinného
téla, zastavenim rlstu a pozvolnym Ghynem.
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Inhibitory fotosyntézy

Narusuji fotosyntézu, predevsim jeji cast fotosystém II.
Skupina zahrnuje triazinové herbicidy (atrazine, terbu-
thylazin, cyanazin), fenyl-karbamaty (phenmedipham,
desmedipham) a substituované mocoviny (chlortoluron,
isoproturon, metobromuron). Ve fotosystému | narusuji
transport elektront (diquat a paraquat).

Inhibitory bunécného déleni

Prevazné pldni herbicidy, plsobici na klic¢ici plevele. Nej-
roz$ifenéjsi je skupina chloracetamidd (acetochlor, ala-
chlor, metolachlor, metazachlor) a karbamatt (napropa-

mid]).

Inhibitory biosyntézy karotenoidu

Narusuji tvorbu rostlinnych barviv, zejména chlorofylu.
Ucinek se projevuje vybélenim list& a postupnym odum-
renim rostliny. Mezi nejcastéji pouzivanymi G¢innymi lat-
kami s timto mechanismem Gcinku patfi diflufenican,
clomazone a isoxaflutol.

Inhibitory acetyl-CoA-karboxylazy

PredevSim graminicidni pripravky ze skupiny aryloxyfe-
noxy-propionatd (fenoxaprop-P-ethyl, fluazifop-P-butyl,
quizalofop-P-ethyl) a cyklohexandionl (clethodim, cyc-
loxydim, tralkoxydim).

Selektivita

Selektivita herbicidu je vlastnost, kterd umoznuje jeho
cilené pouZiti proti plevelim v kulturnim porostu, aniz by
dochdazelo k negativnim projevim a $koddm na kulturni
rostliné. Dlvody, které nejcastéji zplsobuji skutecnost,
Ze se herbicidni Ucinek neprojevi na plodiné, ale pouze
na plevele, jsou zpravidla nasledujici: (30, 31)

e (¢innd latka vlbec nepronikne pokoZzkou do téla
plodiny, (napF. z ddvodu rozdilné anatomické a mor-
fologické stavby listu, smacivosti povrchu, ochranné
vrstvy vosku na povrchu listu aj.)

e v kulturni rostliné neprobihaji procesy, které Gcinna
latka herbicidu zasahuje - Gcinna latka je v plodiné
odbourana rychleji nez v plevelech, takze je rozlo-
Zena dfive, neZ se mGZe herbicidné projevit. (30, 31)



Predstavuji doposud naprostou vétsinu ucinnych latek.
Selektivita kazdého herbicidu je podminéna:

pouzitim v ploding, pro kterou je urcen

predepsanym davkovanim

aplikaci ve spravné agrotechnické Lhité.

| pFi dodrzeni aplikacnich zdsad se mohou, predevsim za
nepfiznivych povétrnostnich ¢i pldnich podminek nebo
u deficitnich porostd, vyskytnout priznaky fytotoxicity, je-
jichZ projev zavisi na druhu pouzité ucinné latky a pod-
minkach priaplikaci. Vétsinou se jedna o poskozeni listo-
vé plochy (Zloutnuti, etiolizace na okrajich listd, fialovéni
v okoli nervatury, nekrézy, deformace), pozastaveni ristu
a rlstové deformace stonku, klasové deformace, posko-
zeni plodl atd. Slabé projevy fytotoxicity byvaji pomérné
béZné a po odeznéni (nékolik dnd-tydn), vétdinou nena-
stavaji vynosové ztraty. (30, 31)

Neselektivni herbicidy slouzi k niceni veskeré vegetace.
Pouzivaji se napr. k hubeni pleveld v meziporostnim obdo-
bi, desikaci porostd pred sklizni, udrzovani ¢erného Uho-
ru v ovocnych vysadbach atd. Pri pouziti na zemédélské
pGdé musi i neselektivni herbicidy splinovat podminku,
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aby nepUsobily fytotoxicky na nasledné plodiny. V sou-
Casné dobé patfi mezi nejrozsirenégjsi totalni herbicidy
pripravky na bazi glyfosatu (Roundup) a v minulosti her-
bicidy sulphosat (Touchdown], glufosinat-amonia (Basta)
a diquatu (Reglone).

Na nezemédélské pldé se pouzivaji k hubeni nezadouci ve-
getace, napr. na zeleznici, v okoli silnic, na prostranstvich aj.

Jednim z poslednich vyvojovych konceptl z hlediska se-
lektivity je implantace gend herbicidni rezistence total-
nich herbicidd do genomu kulturni rostliny, ktera se tak
stava vici této ucinné latce odolnou a Ucinnost daného
herbicidu se projevi pouze na plevelech. Z neselektivniho
herbicidu se tak v dané situaci stava selektivni. (30, 31)



3. PROBLEMATIKA REZISTENCE PLEVELU VOCI HERBICIDUM

Vyznam herbicidu glyfosat

Glyfosat byl poprvé syntetizovan v roce 1950 a patentovan
jako chemicky chelator, schopny vazat se na kovy, jako je
vapnik, horcik a mangan. Pozdéji se zjistilo, Ze schopnost
glyfosatu vazat se na mangan inhibuje enzym pouzivany
rostlinami a bakteriemi pro biosyntézu tfi aminokyselin
nalezenych ve vSech proteinech. Herbicidni Ucinek latky
glyphosate, byl objeven chemikem Johnem E. Franzem
z firmy Monsanto v roce 1970. Oznaceni ..glyfosat” je
obecny nazev chemické latky, kde ,N- (fosfonomethyl]
glycin® je chemicky nazev, ktery poskytuje informace
o skutecné chemické strukture herbicidu. Bez ohledu
na znacku, kterou kupujete, je aktivni slozka pro vsechny
produkty glyfosatu presné stejna. Jedna se o Sirokospek-
tralni systémovy herbicid absorbovany nadzemni casti
rostlin, ktery inhibuje enzym 5-enolpyruvylsikimat-3-fo-
sfat (EPSP), coz je enzym katalyzujici predposledni krok
shikimatové cesty k biosyntéze aromatickych aminoky-
selin, a tim zabrani syntéze aminokyselin tryptofanu, fe-
nylalaninu a tyrosinu. Glyfosat se stal nejpouzivanéjSim
herbicidem na svété, protoze je Ucinny, ekonomicky vy-
hodny a relativné ekologicky neskodny. Od svého zavede-
ni v roce 1974 glyfosat nasel radu pouziti v zemédélstvi,
méstskych, ale i prirodnich ekosystémech. Glyfosat
je neselektivni herbicid, ktery je ucinny vici Sirokému
spektru rostlinnych druh(, pouZivd se v mnoha zemich
pro Sirokospektralni kontrolu plevell tésné pred setim
plodin. Pouziti glyfosatu v zemédélstvi je Siroké, pouzi-
va se napriklad pred setim jako tzv. chemicka podmit-
ka, jako desikant (v CR jiz zakazano), u trvalych plodin
(v sadech, vinicich nebo orechovych plantazich). Glyfosat
se stal také globalnim herbicidem mimo zemeédélskou
pldu, pouZiva se k hubeni neZadoucich plevelnych rostlin
ve méstech, primyslovych aredlech, Zeleznici nebo i na-
priklad k hubeni invazivnich plevell v ndrodnich parcich
ajinych ekologicky cennych prirodnich stanovistich. (1, 8)

Rezistence pleveld vuéi herbiciddm

Prvni nélezy rezistentnich plevelnych rostlin viéi herbi-
ciddim byly odezvou na zavedeni perzistentnich herbicidd
ze skupiny triazind. Tyto herbicidy byly pouZivany opako-
vané predevsim v monokulturach kukufFice a jablofnovych
sadd. Tam doSlo poprvé k popsani vzniku rezistence vici
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triazindm. Rezistence byla prokédzana jiz koncem 60. let
v USA.V pribéhu 70. - 80. let pfedevsim v Severni Ameri-
ce a v Evropé byly popsany nové druhy rezistentnich ple-
vell (laskavec ohnuty, merlik bily, merlik tuhy aj.). Rezi-
stentni populace pleveld byly déle nalezeny v Japonsku,
Cing, Jizni Koreji atd. Do dneéni doby bylo na celém svété
popsano vice nez 300 biotypl pleveld, které vytvorily re-
zistentni populace (napf. laskavce, merliky, turanka ka-
nadska, starcek obecny, lipnice rocni, psarka polni, jilek
tuhy, locika kompasova, psarka polni aj.). V Evropé byly
jiz zjidtény rezistentni populace plevell téméF ve véech
statech. (5, 17, 20, 21, 22, 23)

V nasich podminkach se stala rezistence vyznamnym
problémem az v 80. letech minulého stoleti. Negativ-
né se projevilo velkoploSné péstovani kukurice. Ta byla
péstovana od nizin az do podhorskych oblasti. Vzhledem
k dostupnosti herbicid( (simazin, atrazin) bylo moZné
péstovat kukurici vice let po sobé pri pouzivani vyso-
kych davek, az 5 kg Uc.l. na hektar. Mnohdy byly pouzi-
vany i davky vyssi. Podobné byly tyto herbicidy pouzivany
i v jablonovych sadech. To umoznilo rychlé premnozeni
vzniklych rezistentnich jedincl laskavce ohnutého, las-
kavce zelenoklasého, merliku bilého, lipnice roc¢ni a dal-
ich plevelnych druhd. Odtud se tyto rezistentni populace
rychle Sifily prostrednictvim krmeni a statkovych hnojiv
do okoli. K Sifeni rezistentnich populaci pfispéla i krizova
rezistence (cross-resitancel. (1, 22, 23]

Vyrazné prispéla k Sifeni rezistentnich populaci na na-
sem Uzemi i zeleznicni doprava. Pro odplevelovani kole-
jist a nadraznich ploch byl pouzivan herbicid atrazin. Po-
uzivaly se nekontrolované davky a aplikace se provadély
opakované vice jak dvacet let. Rezistentnim populacim
pleveldm byl tim uvolnén prostor od konkurence ostat-
nich pleveld. Zelezni¢ni doprava navic prispéla k rozsi-
Feni rezistentnich pleveld po celé republice i do oblasti,
kde se drive nevyskytovaly. Z kolejist se pak tyto plevele
roz&iFily i na ornou padu. Pouzivani atrazinu bylo pro jeho
nedostatecny Ucinek ukonceno. Zacal se pouzivat herbi-
cid imazapyr, ktery plné nahradil atrazin. Po pocatec-
nim rozsahlém pouzivani se objevilo jeho nedostatecné
plsobeni na plevel bytel metlaty. U tohoto plevele byla
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nasledné prokédzana rezistence vadi triazindm, imaza-
pyru a sulfonylmocovinam. Tento plevel se jiz dostal
z nezemédélské pudy (zeleznice) i na ornou pldu, kde
se stal obtizné hubitelnym plevelem. Herbicid imazapyr
se z téchto dlvodd prestal pouZivat. Dnes se na zelezni-
ci a nezemédélskych plochach pouziva herbicid glyfosat.
Vzhledem k jeho velkoploSnému a opakovanému pouzi-
vani na zemédélské pddé i na pidé nezemédélské lze
predpokladat, Ze se rezistence plné rozvine i viéi tomuto
herbicidu. (1, 2, 8, 22, 23)

Stale Castéji stoupa vyznam rezistence vaci daldim sku-
pindm herbicidd. Rezistence vaci glyfosatu byla jiz pro-
kazana v Australii v roce 1997 u plevele Lolium rigidum
(jitek tuhy), v Chile v roce 2002 a u plevele Lolium multi-
florum (jilek mnohokvéty). U plevele Lolium rigidum byla
rezistence vici glyphosatu prokazana téz v USA a Africe.
V Africe jiz byla v roce 2003 prokazana rezistence i u Co-
nyza bonariensis (turanka Uzkolista), v roce 2000 v USA
rezistence u Conyza canadensis (turanka kanadska).
V Malajsii byla prokazana rezistence u plevele Eulesine
indica (kaluZnice indicka) v roce 1997. (1, 4)

Vyznamné bylo prokazani rezistence v jizni Africe v roce
2003 u plevele Plantago lanceolata (jitrocel kopinaty). Ji-
trocel kopinaty byl testovan v réznych davkach glyfosatu:
0,2,4,6,8,10/ha. Rezistentni rostliny nebyly poskozeny
ani nejvy&3i davkou herbicidu. (4, 36)

To je jasnym signalem pro uvazené pouzivani herbicidu
glyfosatu. Vznik rezistence vici tomuto Siroce pouziva-
nému herbicidu a Sifeni rezistentnich rostlin na zemé-
délské i nezemédélské pldé je nezadouci. Je vak vysoce
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Graf 2. Vyvoj poctu rezistentnich druh( plevell rezistentnich vaci Gcinné atce glyfosat (Upraveno dle lan Heap, Weedscience. Org. 2019)
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pravdépodobné, Ze rezistentni populace vici tomuto her-
bicidu vzniknou i u nas. Vznik rezistence ovlivnit nemdze-
me, ale mdzeme vyznamné zpomalit $ifeni rezistentnich
rostlin do okoli a toho je mozné dosahnout predevsim
stridanim rozdilnych herbicidd po sobé. (1, 22, 23)

Dal&im problémem je vznik rezistence vici herbiciddm
ze skupiny inhibitord ALS. Jedna se o sulfonylmocoviny
a imazapyr. Ve svété jiz byly popsany rezistentni popu-
lace plevelld Amaranthus retroflexus, Amaranthus chlo-
rostachys, Amaranthus hybridus, Amaranthus rudis,
Amaranthus blitoides, Kochia scoparia, Raphanus ra-
phanistrum, Ambrosia artemisiifolia, Ambrosia trifida a
Xanthium strumarium. (1, 4, 5)

Problémem je i vznik rezistence vici inhibitordm ACCa-
myosuroides a Setaria viridis. V nasich podminkach lze
predpokléadat rezistenci u Echinochloa cruss-galli. (2)
Uvedena fakta potvrzuji vyznam problému rezistence
plevell vici herbiciddm. Vzniku rezistence nelze zabra-
nit, vzhledem k jejimu spontannimu vzniku mutaci. Proto
se musime zamérit na opatreni vedouci k minimalizovani
moznosti vytvoreni semen u rezistentnich jedincd a za-
brénit jejich daldimu $iteni. (22, 23)

Rezistence plevell vuéi glyfosatu

Glyfosat byl zpocatku extrémné Gc¢inny a mnoho péstiteld
se spoléhalo pouze na néj. Klicovou otazkou vsak bylo,
zda bude tak Siroce pouzivany systém, ktery se spoléhal
pouze na glyfosat, dlouhodobé udrzitelny. Pred HT plo-
dinami byl glyfosat jiz pouzivan v zemédeélstvi ale i mimo
néj, v té dobé s nékolika podezrenimi na rezistenci, tak-
Ze zjevné nebyl tak citlivy na vyvoj rezistentnich pleveld
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jako nékteré jiné typy herbicidd. Kromé toho byl vyvoj HT
plodin velmi obtizny, tak obtizny, Ze si nékteri mysleli, ze
si plevel prirozené nevyvola rezistenci. Avsak bezprece-
dentni pouzivani glyfosatu na velmi rozlehlych plochach
a soucasny pokles pouzivani jinych herbicidl vedlo k tak
velkému selekénimu tlaku, Ze se nakonec vyvinuly ple-
velné druhy rezistentni vGéi Géinné latce glyfosat. (2, 4,
22, 23, 26)

Glyfosat je celosvétové nejpouzivanéjsi a nejuspésnéj-
Si dosud objeveny herbicid, ale tento jeho status je nyni
v ohroZeni s rostoucim poctem rezistentnich plevelnych
druhd vacéi nému. Rezistence vici glyphosatu se popr-
vé objevila v roce 1996 v jablonovém sadu v Australii, ve
stejny rok jako byla v USA uvedena prvni plodina (séja)
odolnd vici této ucinné latce. Celkem 43 druhi pleveld
na svété si vyvinulo rezistenci vaci glyfosatu v rlznych
plodinach. PrestoZe rezistentni populace byly objeveny
i v sadech, vinicich, plantazich i 4plné mimo zemédél-
skou pldu, nejvétsi ekonomické dopady zplsobuje rezi-
stence vaci glyfosatu v systémech Roundup ready. (2, 4,
22, 23, 34)

Plevele rezistentni vaci glyfosatu predstavuji nejvétsi
hrozbu pro dlouhodobou regulaci pleveld u hlavnich ag-
ronomickych plodin, protoZe tento herbicid se pouziva
k requlaci pleveld s rezistenci vaci herbiciddm s jinymi
mechanizmy Gcinku a jiz vice nez 30 let nebyl objeven
novy mechanizmus Gc¢inku. Chemické spolecnosti rea-
govaly vyvojem tzv. HT (herbicide tolerant crops) plodin
odolnych vGéi herbiciddm, které umoznuji pouziti stava-
jicich herbicidd novym zpldsobem. Nadmérné spoléhani
se na tyto vlastnosti vSak bude mit za nasledek mnoho-
nasobnou rezistenci pleveld. (2, 22, 23)



Locika kompasova - listové rGzice a kvétenstvi

Rezistence vici herbiciddm muaze byt zplsobena nejmé-
né tfemi rGznymi mechanismy: 1. zmény cilového mis-
ta 2. zmény v sekvestraci a/nebo translokaci herbicidu/
3. zmény v metabolismu herbicidu. V soucasné dobé dva
z téchto mechanismu byly identifikovany jako odpovédné
za rezistenci vaci glyfosatu. (4, 22, 23, 43)

Vznik rezistence

Od uvedeninatrhvroce 1974 byl glyfosat pouzivanvmnoha
Castech svéta pro neselektivni hubeni pleveld pred setim
plodin. | pres trvalé pouzivani na stejnych polich, v téchto
situacich je evidentnich jen nékolik hlaseni o vyvoji popu-
laci plevell rezistentnich na glyfosat. Hlavnim divodem
je, Ze glyfosat neplsobi dlouhodobé v pddé, a proto vznika
pfi oSetreni glyfosatem kratka, intenzivni selekce plsobi-
ci pouze na vzeslé rostliny. Vzhledem k tomu, Ze plevele
béhem vegetacniho obdobi casto vzchazi nepravidelng,
znamena to mensi celkovy selekcni tlak nez dlouhodobé
plsobici herbicidy, které mohou selekci vyvijet po nékolik
mésicl vegetacniho obdobi. (22, 23, 37)

Rezistentni plevele vuci glyfosatu

Rezistence vaci glyfosatu u plevell byla poprvé hlase-
na u populace jilku tuhého (Lolium rigidum) v roce 1995
v Australii, na poli, kde nebyly péstovany GM plodiny. Gly-
fosat byl na pole aplikovan opakované po dobu vice nez 15
let. PFiblizné 20 leté zpozdéni mezi zavedenim glyfosatu
a vznikem rezistence vici glyfosatu naznacuje, Ze frek-
vence alel rezistence v populacich plevell bude pravdé-
podobné extrémné nizka. Priblizné ve stejnou dobu jako
se objevila tato prvni zprava o rezistenci pleveld vdci
glyfosatu, zacalo vyrazné stoupat pouzivani herbicidnich
pripravk( s touto Ucinnou latkou, a to z divodd zavede-
ni Roundup ready repky olejky, s¢ji, bavlny a kukurice.
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Od roku 2000 jsou postupné hlaseny plevele rezistentni
vuci glyfosatu, které se vyvinuly v systémech RR plodin,
kde opakované aplikace glyfosatu casto predstavovaly
jedinou taktiku regulace zapleveleni. Prvnim popsanym
rezistentnim plevel v RR systémech je turanka kanadska
(Conyza canadensis), kde se vyvinul rezistentni biotop po
trech letech pouzivani (2-3 aplikace herbicidu za péstebni
sezonu). Selekéni tlak na vznik glyfosatové rezistence je
totiz pravdépodobné vyssi pri aplikaci do plodiny, neZ pFi
tzv. chemické podmitce kvdli casové dynamice kli¢eni ple-
veld. Nastup RR plodin snizil diverzifikaci pouZivani ostat-
nich herbicidl diky Sirokému spektru U¢innosti na plevele.
(1, 4, 14, 22, 23, 25)

Pozitivni je, ze glyfosat aplikovany PRE a postemergentné
(POST) v RR plodinach byl dileZitym néstrojem pFi ome-
zovani rychlosti selekce a Sifeni mnoha biotypl pleveld
s vyvinutou rezistenci na jiné herbicidy, zejména ACCase
a ALS inhibitory. AvSak nadmérné spoléhani se pouze na
glyfosat k regulaci herbicidné rezistentnich pleveld, pfi-
spélo k vyvoji vicenasobné rezistence v populacich (tj. dvou
nebo vice mechanismi rezistence) v disledku toku pylu
nebo postupné selekce, jako je tomu u jilkG (Lolium spp.)
v Australii a Africe a u laskavce palmerova (Amaranthus
palmeri) v bavlnikovych polich na jihu Spojenych statd.

Rezistence plodin viéi glyfosatu

Geneticka modifikace (GM] je oblast biotechnologie, ktera
se zabyva manipulaci s genetickym materidlem v Zivych
organismech a umoZznuje jim ziskat specifické vlastnosti.
Geneticka modifikace rostlin byla poprvé zaznamenana
cca pred 10 000 lety v jihozapadni Asii, kde lidé poprvé za-
Cali Slechtit rostliny pomoci umélého vybéru a selektivni-
ho Slechténi.

Velmi dilezity byl objev dvojité Sroubovicové struktury
DNA a koncepce centralniho dogmatu transkripce DNA
na RNA a nasledna translace na proteiny, kterou popsa-
li Watson a Crick v roce 1954, nasledkem toho byla Fada
prdlomovych experimentt. (1, 7, 9) GMO organismus vy-
tvoril v roce 1973 Herbert Boyer a Stanley Cohen, jednalo
se o bakterie rezistentni vici antibiotiku kanamycin. (11,
15, 25) V zemédélstvi byl prvni GM plodinou tabak, odolny
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Aplikace glyfosatu v GM kukufrici

vaci antibiotikm Uspésné vytvoren v roce 1983 tfemi ne-
zavislymi vyzkumnymi skupinami. (9, 21), V roce 1990 se
Cina stala prvni zemi, ktera komercializovala GM tabak
pro odolnost vaci virdm. Geneticky modifikované odridy
tolerantni k glyfosatu byly komercné uvedeny na trh vroce
1996 jako tzv. .Roundup Ready” plodiny. Jednalo se o ku-
kuFici, soju a bavlnik, do kterych byl vloZen gen rezistence
z bakterie Agrobacterium tumefaciens, ktera byla rezis-
tentni vaci latce glyfosat. Farmari rychle prijali tyto plo-
diny a ucinili HT (herbicide - tolerant] plodiny nejrychleji
prijatou technologii v historii zemédélstvi. Dnes existuje
pét hlavnich HT plodin: séja (Glycine max), kukufrice (Zea
mays), bavlna (Gossypium hirsutum), fepka (Brassica napa)
a cukrova repa (Beta vulgaris). V soucasné dobé se portfo-
lio GM plodin rozsifilo o dalsi ovoce, zeleninu a obiloviny,
jako je hlavkovy salat, jahody, lilek, cukrova trtina, ryze,
pSenice, mrkev atd. s planovanym pouzitim ke zvySeni bi-
oprodukce vakcin, Zivin v krmivech pro zvifata, stejné jako
vlastnostem, které vedou k odolnosti vici zasoleni a su-
chu pro rdst rostlin v nepfiznivém podnebi a prostredi.
(2,4,6,7,9,11,15,19, 20, 22, 23)

Vice nez polovina celosvétové pouzivaného glyfosatu, 60 %
zodhadovanych 9,4 miliard kg, se pouziva na HT plodiny. Od
zavedeni GMO plodin Roundup Ready vzrostlo celosvétove



Rezistentni populace bytelu metlatého

pouzivani glyfosatu témér 15krat, s tim souvisi i fakt, ze
plodiny rezistentni vici glyfosatu predstavuji vice nez 80 %
transgennich plodin péstovanych rocné na celém svété.
Dostupnost téchto plodin umoznila péstiteldm ve Spoje-
nych statech, Argentiné a Brazilii prijmout bezorebné sys-
témy zpracovani pldy. Vynechanim orby véak odstranite
mechanicky nastroj pro hubeni pleveld, a proto se snizuje
rozmanitost regulace zapleveleni. PFijeti Roundup ready
plodin ¢asto znamena vylucné spoléhani se pouze na tcin-
nou latku glyfosat pri regulaci zapleveleni v polich s bez-
orebnym zpracovanim pddy, a tedy minimalni rozmanitost
ve formé alternativnich mechanickych nebo herbicidnich
nastrojl pro regulaci pleveld. Kombinace masivniho pFiji-
mani Roundup ready plodin na rozsahlych plochach a té-
mér vyluéné spoléhani se na glyfosat v regulaci zapleve-
leni, kazdy rok na stejnych polich predstavuje extrémné
silny selekéni tlak. (14, 15, 18, 25, 42) Nicméné pretrvava-
jici obavy z moznych potencialnich G¢inkd geneticky modi-
fikovanych organismd na zdravi a Zivotni prostredi omezily
prijeti téchto semennych linii a potravinarskych vyrobkd,
zejména v Evropé a Japonsku. (11, 18, 20)

Muze byt uzivani glyfosatu udrzitelné?
Hlavni pouceni patrné z vice nez tri desetileti trvajiciho
celosvétového pouzivani glyfosatu spociva v tom, Ze tam,
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kde je zachovana rozmanitost v systémech regulace ple-
vell (Siroké spektrum pouzivanych herbicidd, nechemické
metody, Siroké osevni postupy], mize byt regulace plevele
glyfosatem udrzitelna. Je vSak vice nez jasné, Ze tam, kde
je velmi intenzivni pouzivani glyfosatu bez diverzity v re-
gulaci, budou se vyvijet rezistentni populace pleveld. Vyvoj
populaci plevell rezistentnich ke glyfosatu je predevsim
hrozbou v oblastech, kde transgenni plodiny dominuji kra-
jiné a kde je intenzivni selekcni tlak bez rozmanitosti ve
vybéru herbicidd. Pokud budou souc¢asné postupy v téchto
oblastech pokracovat, stanou se rezistentni plevele jesté
vétsim problémem. (10, 15, 19, 20)

To, co konkrétné predstavuje ,rozmanitost”, se bude lisit
v zavislosti na regionu, ekosystému, podnicich, ekonomice
a mnoha dalsich faktorech. Diverzita vSak zahrnuje rotaci
herbicidd (s rdznymi mechanismy G¢inku), jejich posloup-
nost v kombinaci silnych davek a pouziti neherbicidnich
nastroji pro regulaci plevele. Regiony svéta, které dosud
neprijaly GMO plodiny, nebo intenzivni pouzivani glyfosatu,
se mohou poucit ze zkuSenosti s RR plodinami v Americe.
Tim, Ze se nebudeme spoléhat pouze na glyfosat a bude-
me udrzovat uréitou rozmanitost technik regulace pleveld,
lze prodlouzit dlouhodobou Zivotnost glyfosatu. (10, 13, 14,
17,18, 20, 21, 25)



4. FAKTORY OVLIVNUJici UCINEK HERBICIDU

Zemeédeélci maji v soucasné dobé k dispozici Siroky sor-
timent herbicidnich pripravkd, které umoZniuji regulaci
vétdiny plevelnych druhl v jednotlivych plodinach. Pres
vysokou Ucinnost téchto latek existuje celd Fada faktord,
které mohou vysledny efekt vyznamné snizit. Jedna se
o Siroky soubor agroekologickych faktord, jako jsou ris-
tové faze pleveld, teplota vzduchu, destové srazky aj. Bo-
huZel vétdinu téchto faktord nemohou zemédélci pFimo
ovlivnit, zejména vliv povétrnostnich podminek. Presto je
nutné znat rizika, a pokud je to mozné, prizplsobit ter-
miny aplikaci herbicidd vnéj$im podminkam. (20)

Ristova faze pleveld - Z pohledu G&inné regulace ple-
veld je velmi dilezité aplikovat herbicidy v terminu, kdy
jsou plevelné rostliny nejcitlivéjsi. U jednoletych plevell
plati, Ze mensi rostlina je citlivéjsi nez rostlina vyvinuta,
ktera zpravidla po aplikaci herbicidu snadnéji regeneru-

aplikovat herbicidy na vyvinutéjsi rostliny, které vytvori-
ly dostatecnou listovou plochu, na které ulpi potrebné
mnoZstvi G¢inné latky herbicidd, kterd je ndsledné tran-
slokovéna do podzemnich orgdnd. Pozdni podzimni apli-
kace herbicidd jsou velmi ¢asto provadény jiz na vzrostlé
plevelné druhy a tomu je nutné pfizplsobit i davku her-
bicidd. (30, 31)

Teplota vzduchu - Teplota vzduchu vyznamné ovliviuje
celkovy efekt aplikaci herbicidl. Plati, Ze s rostouci tep-
lotou stoupéd ucinek herbicidQ. Pri vy$gich teplotach nad
22°-25 °C dochazi k vyssimu riziku fytotoxicity u zemé-
délskych plodin. Pfi podzimnich aplikacich jsou vsak i ri-
zikové nizké teploty, které snizuji efekt herbicidd a zvy3uji
riziko poskozeni plodin. U vytrvalych plevell dochazi pri
vyssich teplotach také k rychlejSimu odumirani nadzemni
hmoty, ale translokace do kofend a kofenovych vybézku
se snizuje. Stridani nizkych nocnich a vyssich dennich
teplot podporuje translokaci systémovych herbicidd z lis-
tl do kofend a kofenovych vybézkld na podzim. (30, 31)

Destové srazky - Nepatrné destové srazky neovlivni
negativné Gcinek preemergentnich i postemergentnich
herbicidd. Plda zGstava vlhka a klicici plevele snadno
prijimaji Gcinnou latku. U postemergentnich aplikaci
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se zlepsi opakovanym ovlhcenim listl prijem herbicidd
z povrchu listd do rostlinnych pletiv. PFi vydatnych nebo
privalovych destovych srazkach vsak dochazi u preemer-
gentnich herbicidd k proplavovani v profilu pldy a u po-
stemergentnich ke smyvu herbicidd z listd na pldu,
kde neovlivni jiz vyskytujici se plevele. Proto neni vhod-
né provadét aplikace postemergentnich herbicidd pred
desStém, pri desti i po desti, kdy hrozi nebezpeci ztékani
a okapavani postrikové kapaliny z listd. (30, 31)

Rychlost vétru - Silny vitr znemoznuje aplikaci herbici-
di a Casté poryvy vétru bezprostfedné ovliviiuji kvalitu
aplikace. PFi silngj$im vétru dochazi k uletdm postfi-
kové kapaliny a to se projevuje nepravidelnym Gcinkem
a poskozenim okolnich plodin i nezemédélské vegetace.
Pri vétru neni tedy mozZné oSetrovat porosty az na vy-
jimky, pFedevéim pfi pouZivani specidlnich postFikovact
s usmérnénym postrikem.

Vliv rosy - Zejména pfi aplikacich herbicidd na podzim
pFi nizsich teplotach dochazi k pomalému prijmu herbi-
cidd plevelnymi rostlinami. PFi tvorbé rosy se opakované
rozpou$téji herbicidy a stékaji z listl, coZ mdzZe vyznamné
snizit celkovy G¢inek herbicidd. Rosa v téchto obdobich
vydrzi na rostlinach az do polednich hodin, pri zatazeném
pocasiidéle. Za téchto podminek pri aplikacich herbicid-
nich latek postrikova kapalina okapava z listl a vysledek
aplikace herbicidC byva nedostatecny. (30, 31)

Intenzita svétla - Ucinek herbicidd pGsobicich na fo-
tosyntézu je vyznamné ovliviovan intenzitou svétla.
Intenzita svétla ovliviuje i teplotou vzduchu, ktera je
doprovodnym jevem slunecniho zareni. PFi vysoké in-
tenzité svétla mlzZe i za doporucovanych teplot vzduchu
dochazet k pomérné znaénym projevim fytotoxicity na
zemédeélskych plodinach. V polnich podminkach pfi silné
zataZeném pocasi klesd Gcinek herbicidl, protoZe her-
bicidy ovliviujici fotosyntézu ve tmé neplsobi podkozeni
rostlin. (30, 31)

Padni druh - PGdni druh vyznamné ovliviiuje Géinek her-
bicid( pfi preemergentnich aplikacich herbicidG. V pu-
dach lehkych, piscitych, s malou sorpcni kapacitou, se
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Vhodna rdstova faze pro aplikaci glyfosatu

herbicid velmi snadno pohybuje v pldnim profilu, hrozi
jeho vyplavovani do podzemnich vod. Herbicid se proje-
vuje vy$si fytotoxicitou vaci plodinam. V takovych pGdach
aplikujeme niz8i davky herbicidG. Naproti tomu pGdy téz-
ké, jilovité, s vysokou sorpcni kapacitou vazi velmi silné
herbicidy. Nehrozi nebezpeci vyplavovani do podzemnich
vod, proto volime davky v hornim rozpéti povolené davky.
Velmi aktivné ovliviiuje ucinek herbicidd obsah humusu
v ptdé. Pady s vysokym obsahem humusu poutaji znac-
né mnozstvi ucinné latky herbicidG. Z tohoto hlediska by
nemél pddni druh primo ovliviiovat postemergentni pod-
zimni aplikace herbicidG. Presto i pldni druh nepfimo
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ovliviuje vysledek postemergentnich aplikaci herbici-
di. Padni druh a skeletovitost pady vyznamné ovliviiuje
vzchazeni plodin a plevelnych druh( a to ovliviiuje i kvali-
tu téchto aplikaci. (30, 31)

Vihkost pudy - Podobné i vlhkost pldy nepfimo ovliv-
nuje vysledek postemergentnich aplikaci. V suché padé
plevelné rostliny nerovnomérné vzchazeji, dochazi velmi
Casto k etapovitému vzchazeni. Naopak ve vlhéi pGdé
plevele vzchazeji rovnomérné a jednotlivé plevele jsou
zhruba ve stejné rdstové fazi, coz zjednoduduje aplikaci
herbicidd.



5. VYZNAM PREDSKLIZNOVYCH APLIKACi GLYFOSATU A APLIKACi NA STRNISTE

Husté seté plodiny, mezi néz patri obilniny, maji pomérné
vysokou konkurenéni schopnost vaci vétsiné plevelnych
druhl v pFipadé, Ze jejich vyskyt je mengi. Konkurenéni
schopnost obilnin zavisi na nékolika faktorech. Zakladem
je kvalitni osivo, zpracovani pudy, kvalita seti, termin seti
a spravné hnojeni. V priznivych povétrnostnich podmin-
kach je porost obilnin schopen dobre potlacovat plevelné
rostliny. Herbicidni pripravky ve zdravych a dobre vyvi-
nutych obilnindch proto pouze pomahaji obilnindm, aby
uplatnily svoji schopnost potlacovat plevele. V soucasné
dobé je na trhu pomérné rozsahly sortiment herbicidnich
pripravkl s riznym spektrem Gcinku. O vybéru proto roz-
hoduje predevsim cena a spektrum jejich Gcinku na ple-
velné rostliny. Ne vzdy se podari plevele regulovat na po-
catku vegetace péstovanych plodin. Typickym prikladem
mUZe byt nepfiznivy pribéh povétrnostnich podminek.
Dlouha zima a rychly nastup vegetace klade pomérné vel-
ké naroky na organizaci ochrany rostlin. (17, 28)

Vysoky podil péstovanych obilnin a ozimé repky na orné
pldé, technologie minimalniho zpracovani pldy a prede-
véim dlouhodobé jednostranné pouZivani herbicidd se stej-
nym, nebo podobnym mechanismem ma za nasledek Si-
feni vytrvalych plevell jako napfiklad pchac rolni (Cirsium
arvense) a pyr plazivy (Elytrigia repens). Je obecné znamo,
Ze zvlasté pri pouZiti herbicid proti pchadi rolnimu i pyru
plazivému vyznamné rozhoduje pravé spravné nacasovani
aplikace herbicidl. Predevéim u pchace rolniho pfi ne-
vhodném terminu naopak podpofime regeneraci pupen(
na korenovych vybéZcich, coz ma za nasledek vyssi zaple-
veleni po aplikaci, nez pred aplikaci. Vzhledem k tomu, Ze
proti pchaci rolnimu jsou k dispozici ic¢inné herbicidy pres
vice jak tricet let, pokladame pravé jejich nespravné pou-
Zivani za rozhodujici pricinu tak vysokého vyskytu pchace
rolniho. K soucasné situaci téz prispél i vysoky podil ne-
obdélavanych poli a celkovy Upadek Uudrzby nezemédélské
pldy, komunalni sféry a obecné krajiny. Z téchto zaned-
banych ploch se na ornou pldu $ifi kazdy rok obrovské
mnoZstvi diaspor pleveld. (19, 28)

V takovychto podminkach maji plevele optimalni podmin-
ky k $ifeni a rlstu. Proto jsme Casto svédky selhani ucin-
ku i vysoce Ucinnych herbicidd. Pri¢inou byva zpravidla
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nevhodné provedend aplikace herbicidd. Velmi ¢asto se
projevi slaby ucinek i v pripadé dodrzeni vsech podminek
pro spravnou aplikaci. Zde si musime uvédomit, Ze nas
zajima jednak okamzity (cinek zhruba do jednoho mésice
po aplikaci, tak i efekt dlouhodoby, minimalné do pristiho
roku. PFi sledovani dlouhodobého efektu je nutné pocitat
s Castenou regeneraci z kofenovych vybézkd. Pri velmi
silném zaplevelenii pfi ucinku 100 % po aplikaci musime
poditat s tim, Ze ¢ast rostlin, (kofend, kofenovych vybéz-
k{), prezije. Pri velmi vysokém zapleveleni pfi herbicid-
nim Géinku 99,0 % miZe i 1 % preZivéich vegetativnich
diaspor znamenat vysoky potencial pro dalsi zapleveleni.
Proto je chybou, myslime-Lli si, Ze aplikace vysoce Gcinné-
ho herbicidu vyFesi problém vytrvalych plevell. Aplikace
herbicidl je Ucinna pouze za predpokladu spoluplsobeni
zpracovani pady, agrotechniky, pouZiti dalSich herbicidd
a celkové péce o pldu. Musime si uvédomit, Ze z jedno-
ho segmentu pyru (7 cm) mizZe v pFiznivych podminkéach
vzniknout rostlina, ktera je schopna za jedno vegetacni
obdobi vytvoFit aZ 30 m kofenovych vybéZzki a z jednoho
segmentu kofenovych vybéZkl pchace rolniho pfes 10 m
kofenovych vybézkl. To predstavuje vysoky reprodukéni
potencial. (28, 41)

Z hlediska potlaceni vytrvalych plevell a zabranéni jejich
vlivu na péstované plodiny je nutné aplikovat herbicidy na
pocatku vegetace, jinak dochazi k neodstranitelnym sko-
dam na porostech péstovanych plodin. Této zasadé vsak
odporuji predskliziiové aplikace herbicidd. (28]

Podstata téchto aplikaci spociva predevsim ve vysoké her-
bicidni spolehlivosti na pyr plazivy, pchac rolni, pelynék
cernobyl a dalsi plevele. Plevele maji vytvofenou velkou
listovou plochu, cozZ priznivé ovlivni mnoZstvi prijaté Gcin-
né latky a jeji ndslednou translokaci do kofen( vytrvalych
pleveld. (19, 38)

Predpokladem Uspéchu je dodrzeni terminu aplikace
herbicidl, aby do$lo k odumreni nadzemnich ¢asti rostlin
pleveld. Nespornou vyhodou téchto aplikaci je rovnomér-
né vyzraly porost obilnin a odumrelé plevele. To podstat-
né zjednodusuje sklizen obilnin a vyrazné snizi ztraty pfri
sklizni i naklady na dosouseni zrna. (30, 31, 39)
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Stanoveni regenerace vytrvalych plevell po aplikaci glyfosatu

Pro predskliznové aplikace je povolena cela rada herbici-
dl na bazi glyfosatu. Pro tyto aplikace viak plati vesmés
omezeni v mnozitelskych porostech a aplikace jsou limi-
tovany obsahem vody do 150-200 l/ha. Zpravidla jsou pro
aplikace pouzivany specialni samochodné postrikovace
zarucujici presné usporné davkovani. (38)

Z hlediska spolehlivosti aplikaci je vSak nutné upozor-
nit, Ze pri velmi silném zapleveleni prevazné pchacem
rolnim, je davka herbicidu i vody na hranici spolehlivos-
ti ucinku herbicidu. Rostliny pchace rolniho se prevaz-
né vyskytuji v tzv. hnizdech. Lodyhy vytvareji velmi husty
porost, do kterého se herbicid dostane pouze na okraji
tzv. hnizd. Vétsina lodyh tedy neni zasazena a neuhyne.
Proto lze doporudit tyto aplikace predevsim pri vyskytu
pyru plazivého, jednoletych pleveld, jako napfiklad svizel
pritula a nizsim az strednim zapleveleni pchacem rol-
nim. Pri vysokém zapleveleni by byla moZnost pouze ve
zvySeni davky herbicidu a vody. (28, 38)

Dal8im faktorem, ktery miZe negativné ovliviiovat her-
bicidni efekt, jsou vysoké teploty v dobé aplikace (nad
26 °C). Vlivem téchto teplot je prijem herbicidu do rost-
liny velmi rychly, nadzemni ¢ast rostlin rychle zasycha.
Translokace do korenové soustavy je vsak podstatné
vysSi pri teplotach kolem 20 °C. Proto byvame nékdy
svédky vysoké regenerace pchace po téchto aplikaci
herbicidd. (13, 19, 38]

Zaklad Uspéchu téchto aplikaci herbicidl spociva v do-
state¢ném ulpéni postFikové kapaliny na listech pleveld.
(28, 38)

Vzhledem k velmi priznivé ekonomice, herbicidni spoleh-
livosti a snizeni ztrat pri sklizni, je pouzivani téchto apli-
kaci velmi oblibené a do budoucna nadale perspektivni.
(38)

Z vysledkl nadich pokust vyplyva, Ze herbicidni efekt se
vyznamneé projevil na pyr plazivy, kdy nebyly prilis vyznam-
né rozdily mezi herbicidy a davkami ve vztahu k vynosu
ozimé pSenice. Rozdily mezi variantami herbicid( a dav-
kami byly zretelné pri podzimnim a jarnim hodnoceni.
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Tabulka 1. Vliv predskliziovych aplikaci herbicidd
na pyr plazivy v ozimé pSenici

%

% G€inku

HERBICID DJ;';a nanadzemni regenerace regenerace
casti na podzim na jare

Roundup

Klasik 3 99 7 15 66,3
Roundup

Klasik 4 99 3 12 66,4
Roundup

Biaktiv 3 97 10 19 65,9
Roundup

Biaktiv 4 99 12 14 66,5
Touchdown 3 97 8 17 65,6
Touchdown 4 98 5 13 65,9
Kontrola 62,7

Tabulka 2. Vliv predsklizriovych aplikaci herbicidl
na pchac rolni v ozimé psenici

% %

% Gcinku

HERBICID L] nanadzemni regenerace regenerace UL

l/ha S . e q/ha
casti na podzim na jare

Roundup

Klasik 3 85 15 20 46,4

Roundup

Klasik 4 94 9 17 48,1

Roundup

Biaktiv 3 79 20 32 bbb

Roundup

Biaktiv 4 85 16 25 45,9

Touchdown 3 80 18 22 46,2

Touchdown 4 89 15 20 47,3

Kontrola 44,2

Pri hodnoceni herbicidniho efektu bylo zfejmé, Ze vyssi
davky herbicidd vyraznéji potlacily pchac rolni ve srov-
nani s davkami nizSimi. Predskliznové aplikace v uvede-
nych pokusech potvrdily vyssi Gcinek na pyr plazivy nez
pchad rolni. (28, 30, 31)

V pfipadé nizéiho zapleveleni, nebo vyskytu téchto druh
ve spodnim patre se predskliziové aplikace neprovadéji.
Tim se vSak problém neresi. Velmi Casto po sklizni obil-
nin a to zejména za dostatku vlahy dochazi k velmi rych-
lému rdstu a vyvoji u jednoletych pleveld. Jednoleté ple-
velné druhy, jako napriklad merlik bily, laskavec ohnuty,
laskavec zelenoklasy, jezatka kuri noha, béry, durman
obecny, blin cerny a celd rada dalsich plevelnych dru-
ha jsou jiZ za 14-21 dni schopny vytvofit rostliny vysoké
30-50 cm, které rychle vykvétaji a vytvareji semena. To
se stava na polich, kde se neprovadi podmitka, nebo kde
se provede podmitka nekvalitné. Reprodukcni potencial
téchto rostlin je vysoky a dochazi k vyznamnému zvyseni
zadsoby semen v pudé. Tyto rostliny komplikuji zpracova-
ni pGdy. Velmi ¢asto jsou plevelné rostliny nedostatecné



Po pouziti nizéich davek dochéazi k obrdstani

zaklopeny a pfi mirném prdbéhu zimy velmi ¢asto pre-
zimuji a komplikuji jarni pfipravu pGdy. Podobné reagu-
ji i vytrvalé plevele. Predevsim pyr plazivy, pchac rolni,
Cistec bahenni, ale i mléc rolni po sklizni obilnin pFi do-
statku vlahy rychle regeneruji, vytvareji mnoho vyhond
nebo listovych razic. V toto roéni obdobi je regeneracni
schopnost velmi vysoka, dochazi k rychlé tvorbé odden-
kG a kofenovych vybézkl u téchto vytrvalych plevelnych
druhl pfi nechani pozemku bez oSetfeni, velmi Casto
dochazi k totalnimu zapleveleni. Pri nasledném zpraco-
vani pldy dochdzi sice k poskozeni kofenového systému
vytrvalych pleveld, ale tyto plevele velmi ¢asto opét rege-
neruji a vyznamneé konkuruji nasledné setym plodinam.
V obilninach nebo ozimé Fepce setych na takto zaplevele-
nych pozemcich tyto plevele konkuruji jiz brzy po vzejiti,
predevsim pyr plazivy a pchac rolni a to ma za nasledek
nutnost aplikace herbicid( jiz v podzimnich mésicich, coz
klade vysoké naroky na organizaci prace a financni na-
rocnost také neni zanedbatelna. Navic jsou povétrnostni
podminky vysokym rizikovym faktorem znemoznujicim
cilené aplikace v optimalni rastové fazi. (12, 19, 38, 39)
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Pouzivani herbicidnich pFipravki po sklizni plodin na strni-
Sti na vzeslé plevele zarucuje pomérné spolehlivy Ucinek.
Vyznam téchto aplikaci spociva v eliminaci jednoletych ple-
vell i vytrvalych pleveld, véetné zasazeni jejich korenového
systému a zabranéni jejich regenerace. (13, 39)

Podminkou pro dosazeni optimalniho Ucinku je vyskyt
plevelnych druhd s dostatecné vytvorenou listovou plo-
chou, ktera zajisti dokonaly pFijem Ucinné latky rostlina-
mi. U vytrvalych pleveld (pyr plazivy, pchac rolni aj.l, je
dilezité, aby byl vytvoren dostatecny pocet vyhonl nebo
listovych razic. U pyru vyhony s 3-4 listy, u pchace listové
rdzice s 6-8 listy. (38, 44)

Ucinek téchto aplikaci je vysoky za dostatku vlahy, kdy
jednoleté plevele masové vzchazeji a vytrvalé plevelné
druhy mohutné obrazeji. V obdobi suchych period tyto
aplikace vsak vykazuji nedostatecné efekt, ktery je sni-
Zen etapovym vzchazenim jednoletych plevell a postup-
nym rasenim vytrvalych pleveld z podzemnich organt
(oddenky, kofenové vybé&zky). (30, 31, 39)



Vyvlacovani oddenkl pyru po aplikaci glyfosatu a nasledna Predskliznoveé aplikace se vyuzivaly i proti zaplevelujicim
priprava pudy... rostlindm (slunecnice v jarnim je¢meni)
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Pouziti glyfosatu v sadech

Glyfosatem se oSetruji i okraje pozemku - podél oploceni sadu...
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Tabulka 3. Prehled dFive pouzivanych herbicidl s obsahem glyfosatu pouZzivanych pri aplikaci na strnisté

HERBICIDNi PRIPRAVEK

DAVKA NA 1 ha

TERMIN APLIKACE

POZNAMKY K APLIKACI

Clinic 3-51 Po sklizni Na vzeslé plevelné rostliny
Dominator 3-51 Po sklizni Na vzeslé plevelné rostliny
Glyphogan 480 SL 31 Na vzeslé plevelné rostliny
Glyfos 3-51 Po sklizni Na vzeslé plevelné rostliny
Kaput 31 Po sklizni Na vzeslé plevelné rostliny
Kaput Harvest 3-51 Po sklizni Na vzeslé plevelné rostliny
Roundup Activ 6-101 Po sklizni Na(\i’fe‘élloglg‘/;{:22;"52t{iny
Roundup Biaktiv 3-51 Po sklizni Na vzeslé plevelné rostliny
Roundup Forte 1,5-2,5 kg Pred setim Na vzeslé plevelné rostliny
Roundup Klasik 31 Po sklizni Na vze&lé plevelné rostliny
Roundup Rapid 2,5-41 Po sklizni Na vzeslé plevelné rostliny
Tajfun 360 31 Po sklizni Na vzeslé plevelné rostliny
Touchdown 3-51,+5kgSA strnisté Na vzeslé plevelné rostliny
Touchdown Quattro 41 strnisté Na vzeslé plevelné rostliny

Graf 7. U¢inek predskliziiovych aplikaci herbicid® na pyr plazivy - % acinku na nadzemni ¢asti rostlin
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Graf 8. Vliv predskliznovych aplikaci herbicidi na naslednou regeneraci pyru plazivého
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Graf 9. Vliv opakované bodové aplikace herbicidu Roundup na vyskyt Stovik{
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6. VLIV HERBICIDU NA ZIVOTNi PROSTREDI A ZDRAVI LIDi A ZViRAT

Pohled do historie pouZivani herbicidl

Hubeni plevell - neZadoucich rostlin v porostech kultur-
nich plodin, provazelo lidstvo od prvniho oseti pozemku.
Potlaceni, popripadé likvidace plevelnych rostlin pro-
Sla dlouhym vyvojem. Zpocatku se vyuZzivalo rucni pra-
ce, pozdéji potahu zvirat, mechanizace a vyvoj dospél
i k pouzivani chemickych latek - herbicidd. Prvni pokusy
s chemickymi latkami na orné pQdé byly zaznamenany
jiz roku 1896, kdy byla pouzita modra skalice, nasledné
Raphanit (dusicnan médnaty), chlorid médnaty, zelena
skalice, kyselina sirova, slouceniny arsenu, slouceniny
boru, ohnicovy kainit, dusikaté vapno. Od roku 1945 MCPA
(kyselina 2-methyl-4-chlorfenoxyoctova), IPC (Isopropyl-
-N-fenylkarbamat), TCA (kyselina trichloroctova), mo-
nuron, fenuron, dalapon, silvex, aminotriazol, diuron,
neuron, simazin, erbon, 2,4-DB, MCPB, natrin., diaquat,
paraquat, chlortoluron a dale napft. od roku 1972 glypho-
sate, pendimethalin, clopyralid, isoproturon, fluroxypyr,
fluazifop-butyl, chlorsulfuron, nicosufuron. (1986). V dal-
Sich letech nasledovala cela Fada dalSich ucinnych latek
ze skupiny sulfonylmocovin (tribenuron, amidosulfuron,
iodosulfuron, tribenuron-methyl, thifensulfuron, triasul-
furon aj). Dale se objevila cela rada latek z novych skupin
jako napriklad florasulam, cinidon-ethyl, tralkoxydim,
fenoxaprop-methyl, propoxycarboxone-sodium, imaza-
thabenz, lactofen atd. Je nutné si uvédomit, Ze naroky
na nové herbicidy z pohledu prisnych ekotoxikologickych
hledisek vyvoj novych pripravkd neustéle ekonomicky za-
téZuji. Proto pocet novych ucinnych latek postupné klesa.
Naproti tomu dochazi k rozmachu ve vyrobé jiz vyvinutych
herbicidd (generika) s jiZ proslou licenci. Tyto pripravky
jsou ekonomicky dostupnéjsi pro zemédélce ve srovnani
s nové zavadénymi pripravky. (13, 19, 27)

Vliv herbicidl na Zivotni prostredi

Herbicidy mohou predevSim pfi nespravném pouzivani
vyznamné negativné ovlivhovat zZivotni prostredi. V minu-
losti dochazelo velmi Casto k ohrozeni Zivotniho prostredi
predevsim pfi nespravné likvidaci zbytkd herbicidd a v dd-
sledku nedodrzeni spravné technologie aplikace. V posled-
nich letech je v8ak kladen vysoky dlraz na minimalizaci
ekotoxikologickych rizik ve vztahu k Zivotnimu prostredi
a zdravi lidi. Kritéria pro nové povolované herbicidy jsou
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stale prisnéjsi. Odklon je od Gcinnych latek, které jsou per-
zistentni, zOstavaji v rostlinach dlouhou dobu, a proto hrozi
riziko jejich pfenosu do krmeni zvifat nebo potravin pro
lidi. Perzistentni herbicidy zUstavaji dlouhou dobu v pidé
a mohou byt vyplavovany do spodnich vod a ohroZovat
pldni organizmy. Herbicidy mohou ovliviiovat i Zivodichy
primym kontaktem pri nebo po aplikaci. Pri nespravném
pouzivani herbicidd dochazi i k pokozeni necilovych rost-
linnych druhd v blizkosti zemédélské pldy. Pri aplikacich
mUze dochdazet i ke smyvu zbytk( herbicidd do povrcho-
vych vod a k jejich toxickému plsobeni na vodni ptéky, ryby,
obojzivelniky, plazy i bezobratlé. (3, 12, 13, 16, 19, 20, 21,27)

Rizika pro clovéka:

o Alergenni a toxické plsobeni proteinu, ktery je kddovan
transgenem

o Eventudlni teratogenni a karcinogenni u¢inky herbicidd
a jejich metabolitl u zviFat a ¢lovéka

o Teratogenni a karcinogenni Gcinky dalsich latek, které
mohou byt produkovany jako vedlejSi produkty aktivity
enzymu kddovaného transgenem.

Rizika pro Zivotni prostredi:

e Transgenni rostlina se mizZe stat dominantni v populaci
a rozsitit se jako vyznamny plevel

© MUzZe dojit k pfeneseni transgenu, ktery prinasi selekéni
vyhodu do genomu béZnych pleveld.

® Vznika riziko premnozeni plevelnych rostlin, které vyka-
zuji jisté prvky tolerance vici herbicidim a s ohledem na
morfologii plevell nebo jejich biologické vlastnosti.

MoZnost spontanniho preneseni transgenu do genomu
pribuznych plevell je zavisld vzdy na mnoha okolnostech.
Zavisi to na samotné plodiné a ekosystému, kde je plodi-
na péstovana. Nejvice zalezi na tom, zda je plodina samo-
sprasna nebo cizosprasna. Absolutni samosprasnost nee-
xistuje, a proto moZnost pfenosu pylem nemdZe byt zcela
vyloucena. (12, 19, 27, 45)

Vyvoj sortimentu pesticidl a jejich pouZiti z hlediska
pozadavku ochrany Zivotniho prostredi

Pres veskerou snahu vénovanou vyvoji novych latek se
nedari objevit a vyrabét latky, které by zasahovaly pouze



cilovy objekt a nemély zadny vliv na jiné Zivé organismy.
Naopak lze predpokladat, Ze se to nikdy nepodari. Ne-
zadouci vedlejsi ucinky pesticidd mizeme omezovat, ale
nikoliv vyloucit.

Je to dano radou ddvodl. Prvnim z nich jsou vlastnos-
ti spolecné zcela rlznym zivym organismdm, které jsou
pak nutné zasahovany latkou aplikovanou proti jednomu
z nich. Dal$im ddvodem je to, Ze kazda molekula mdze
byt nositelem rlznych biologickych aktivit. Jakmile dojde
k jejimu Stépeni, stavaji se nositeli dalSich aktivit degra-
dacni produkty. Navic kazdy pesticid kromé ucinné latky
obsahuje Fadu dalsich pomocnych latek, predevsim ten-
zidl, které také mohou mit urcitou biologickou aktivitu.
Posledni pricinou riznych nezadoucich vedlejsich Géinkd
mohou byt necistoty a primésivzniklé privyrobé pesticidu.
(29, 35, 40)

Z tohoto prostého vyctu vyplyva, pro¢ nemlzeme oceka-
vat vyvoj néjakych ekologicky zcela neutralnich pesticidd.
Tim vice se musime snazit, abychom vSemi nam dostup-
nymi cestami omezili nezadouci vlivy pesticidi na Zivotni
prostredi. Proto si musime nejdFive ujasnit, jaké tyto vlivy
mohou byt. Z hlediska ochrany rostlin ma klicovy vyznam
vedlejsi UCinek pesticidl na uzite¢ny hmyz, coz je také sa-
mostatna problematika. (17, 21, 24, 29, 35)

Pri posuzovani ucinku pesticidd obecné, nejen jejich vli-
VU na zivotni prostredi, se zapomina na rozdilnou citlivost
jedincd daného druhu vaci téze latce. Vzdy musime uva-
Zovat o tom, Ze pesticidem zasahujeme populaci o velmi
odlisnych vlastnostech jednotlivych jejich ¢lent. Pracov-
nici v ochrané rostlin si této problematiky vsimaji hlavné
v souvislosti se vznikem rezistence vici pesticiddm, tento
jev ma ale obecnou platnost. V disledku aplikace pest-
icidd dochazi nejen ke zméné druhového spektra orga-
nisma, ale i ke zménam uvnitr druhd, predevsim k urcité
selekci subpopulaci méné citlivych vici danému pesticidu,
nebo subpopulaci, které se néjakym jinym mechanismem
vyhnou pfimému vlivu pesticidu. (3, 20, 27, 35, 40)

U vSech vedlejsich vlivl pesticidd na zivotni prostredi vzdy
musime sledovat jejich Gcinek v Sirsich souvislostech.
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Zpravidla je vyhodnocovan pouze primy toxicky vliv pes-
ticidu na dany organismus. To je pfistup zcela chybny,
nutné vedouci ke zkreslenym zavérim nespravné inter-
pretujicim danou situaci. Navic vzdy musime brat v ivahu
vsechny ostatni zmény v péstovani rostlin, pfipadné i dalsi
zmény, které byly v krajiné provedeny. Jako priklad mdze-
me uvést studie, které dokladaly, Ze soucasné se zvySova-
nim spotreby pesticidd klesa pocet zajicl a koroptvi. Zcela
pominuly, ze se zménilo i hnojeni, velikost hond a struktu-
ra péstovanych plodin, pocty dravcl a dalsi faktory. Proto
dosly k mylnému zavéru, Ze jedovaté pesticidy hubi zvér
a tedy i otravuji obyvatelstvo. TiSe presly skutecnost, Ze
soucasné se zvysSily poCty vysoké a Cerné zvére. Nelze ov-
Sem poprit, ze aplikace nékterych pesticidd a hlavné DAM
390, mGze mit negativni vliv na lovnou zveér, pouze je zdd-
razfiovano, ze je situace slozitéjsi. (3, 17, 21, 27, 29)

Obdobné zjednodusujici zavéry Casto nachazime i u stu-
dii vlivu pesticidd na ptdni mikrofléru, populace hmy-
zu a podobné. Napriklad zjisténi, Ze po aplikaci urcitého
herbicidu klesla aktivita nékteré ze slozek ptdni mikro-
flory, napr. hub, Ci bakterii o Sedesat i vice procent, byvaji
prezentovany jako doklad katastrofalnich ddsledkl vlivu
pesticidd na zivotni prostredi. Ve skutecnosti naprosto
nic nerikaji. V disledku zmén vlhkosti, teploty a dalSich
faktord se aktivita jednotlivych slozek ptdni mikroflory
muze ménit o nékolik radud. Ve srovnani s tim jsou zmé-
ny v desitkach procent zanedbatelné. Pida je navic velmi
proménlivym systémem. Jestlize poklesne aktivita né-
které ze slozek pudni flory ¢i fauny, tak bud ihned, nebo
s urcitym zpozdénim se zvysi aktivita jinych slozek. Po
urcité dobé zakonité vzroste i aktivita té slozky, ktera byla
inhibovana. Je velmi obtizné ucinit jakykoliv zavér o dd-
sledcich zjisténé zmény na pUdni Grodnost ¢i jiné padni
vlastnosti. Vzdyt napf. zpomaleni rozkladu celulézy mize
byt priznivé. Neni prece zadny ddvod, abychom co nej-
vyssi aktivitu slozek ptdniho Zivota povazovali vzdy za za-
douci. Navic vyhubeni pleveld znamena, Ze v pldé nejsou
jejich koreny a tyto nevylucuji kofenové exudaty, nemluvé
o tom, Ze v ptdé po sklizni nezlstanou zbytky téchto ple-
vell. Tim pGdni mikrofléra ztraci zdroj zivin a nutné proto
klesa jeji aktivita — nejen v disledku toxického plsobeni
pesticidd. (3, 16, 17, 21, 27)



Velkoplosné aplikace glyfosatu maji negativni vliv na faunu a floru

Z hlediska neZadoucich ekologickych vlivd pesticidu na
Zivotni prostredi je snad jesté dulezitéjsi otazka jeho per-
zistence, pripadné poctu aplikaci béhem roku nez primé
toxicity. Mimo jiné také proto, Ze latky s neselektivnim
primym toxickym ucinkem byly jiz zakazany (dinoseb).
Rychlost degradace pesticidu v prirodé zavisi na mnoha
faktorech. Zakladni je stabilita molekuly ucinné latky.
Z vnéjsich podminek je degradace ovlivnéna pH pUdy.
Pesticidy se obecné rychleji rozkladaji v pddé o vyssi bio-
logické aktivité. To znamena, Ze zapravovanim organické
hmoty do pddy podpoFime tyto ozdravné procesy. Bylo
prokdzano, ze pokud se do pldy dlouhodobé dostavaji
tytéZ latky, zvyduje se schopnost pldy je rozkladat. Na
druhé strané pri vysokém predavkovani pesticidu madze
biologicka aktivita vyrazné poklesnout a rozklad se dlou-
hodobé zastavi. Tento jev nastdva pouze pri bodovém
znedisténi. (17, 35)

Pesticidy z pady zdanlivé mizi také v disledku vazby na ji-
lové mineraly. Timto zplsobem jsou docasné inaktivova-
ny, nebot z téchto vazeb mohou byt postupné uvolhovany.
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Nejznaméjsi latky s velkou perzistenci, které z tohoto di-
vodu maji nepriznivé ekologické dopady, jsou chlorované
uhlovodiky a triaziny. Mezi zcela perzistentni latky je vSak
tfeba zaradit i anorganické latky. U nas jsme jiz zapo-
mnéli na davno zakazané slouceniny arzénu. V USA bylo
uvadéno, Ze se v plddach nékterych sadl nahromadily
v takové mire, Ze v pldé prestaly rdst rostliny. (3, 20, 29)
V provozni praxi mizeme vedlej$i nezadouci Ucinky pes-
ticidd na zivotni prostiedi omezit predevsim jejich sprav-
nym pouzivanim jen v pripadech skutecné opravnénych.
PFi vybéru pesticidd se musime striktné drzet , Seznamu
registrovanych prostfedkl na ochranu rostlin” a z néj vy-
birat nejvhodnéjsi latky. Schvalené pesticidy nevyvolavaji
v prirodé dlouhodobé ireverzibilni zmény. Rada pFiprav-
kG z(stava pro verejnost zdanlivé nezménéna, ale byla
v nich nahrazena rozpoustédla, jako xylén, jinymi ekolo-
gicky prijateln&jdimi latkami. (12, 40)

Predevsim se vSak musime vyhnout chybam v aplikaci,
zasazeni jinych plodin a hlavné bodovému znecisténi. To
predstavuje nejvétsi riziko predevsim pro spodni vody. (16)



U glyfosatu hrozi riziko kontaminace Zivotniho prostredi pri nevhodné manipulaci
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V zahranici se pouzivala letecka aplikace pro pouziti pred sklizni plodin

U nds se vyzkumné resila i aplikace z rogala
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7. ZAVER

Systémy regulace plevell vyznamné ovliviiuji i nové tech-
nologie, vyuzivané v tzv. preciznim zemédélstvi. Jedna se
o vyuZziti monitoringu s vyuzitim drond, vypocetni tech-
niky, nové aplikacni zarizeni s vyuZzitim GPS a vypocetni
techniky. Tyto technologie vyznamné zjednodusuji orga-
nizaci prace a jednotlivé operace. Klade vsak stale vys-
i naroky na kvalifikaci pracovnikl. Stejné véak na konci
retézce jednotlivych opatfeni musi byt konkrétni Gcinna
latka, v tomto pripadé u herbicidu.

Je treba konstatovat, Ze celé zemédélstvi v Evropé je ne-
stabilni a je udrZzovano dotacnim systémem. Zemédélstvi
je byrokraticky nesmirné ovliviovdno a v mnoha pohle-
dech omezovéno. V fadé pripadl je regulace opravnéna,
ovsem nékdy se snazime legislativné ovlivhovat prirod-
ni zakony. Prirodni zakony maji véak svij mechanizmus
Zivota a jdou si svou cestou bez ohledu na nase snaze-
ni. Na to lidstvo v minulosti mnohokrat doplatilo. Nasim
cilem je udrzitelné zemédélstvi, celkové zaramované do
ekosystémda. S tim souvisi i potencialni restrikce glyfosa-
td, kterd by vedla k vy$3i narocnosti na organizaci prace
a vysi ekonomickou naro¢nost. Redeni by bylo sloZité
i vzhledem k nedostatku pracovnikli v zemédélstvi, kte-
rych stale ubyva.

Je zfejmé, Ze stopova mnozstvi glyfosatu se mohou do-
stavat i do pitné vody a do pFilehlych ekosystémd. Také je
znamé, Ze znacné objemy tohoto herbicidu se pouzivaji
i mimo zemeédélstvi a lesnictvi. Tento herbicid je ve vel-
kych objemech pouzivan na Zeleznici, stavebnictvi, komu-
nalni sfére a obliben je i mezi zahradkari. V zemédélstvi je
jeho pozivani dikladné kontrolovano, o vyuZzivani v jinych
(nezemédélskych), jiz zminénych oblastech je minimalni
prehled. Lze predpokladat, Ze zjisténa rezidua mohou mit
i plivod z téchto oblasti. Je zfejmé, Ze je nutné vénovat po-
zornost predevsim v POR. Také je znamé, Ze mnoho bézné
pouzivanych chemickych latek ma néjakou nebezpecnou
vlastnost (napF. toxicitu). Ta predstavuje zdravotni riziko
pouze za urcitych okolnosti. Regulace pouzivani chemic-
kych latek musi vychazet predevSim ze skutecné analyzy
rizik a to véetné analyzy rizika spojeného s nepouzivanim
dané latky, tedy tzv. kontrolni varianty, ne vSak pouze jen
z konstatovani faktu existence nebezpecnych vlastnosti.
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Celd rada znamych studii, predevsim retrospektivni ana-
lyzy pFipadd je vhodna pouze k uréeni nebezpecéné vlast-
nosti latky, analyza skutecnych rizik se vSak musi opirat
o0 pfesné metody GLP (Good laboratory practice), spravna
laboratorni praxe. Je nutné odliSovat nebezpeci od sku-
tecnych rizik.

Predevsim v USA, ale i Americe, vzhledem k rozsadhlému
pouzivani geneticky modifikovanych plodin, je problema-
tika zatizeni Zivotniho prostredi rezidui glyfosatu vaznym
problémem. V Evropé je vSak podle mého nazoru riziko
vyrazné nizsi, predevsim diky prisné legislativné a pro-
pracovanym integrovanym systémdm regulace $kodlivych
organizmu. Je té€Zké se vyjadrit k soucasnému problému
na zakladé informaci, které jsou dostupné a jesté tézsi
je predikovat dalsi vyvoj, jelikoz problém odborny se stal
fenoménem ideologicky politickym.

Odpovidajici nahrada glyfosatu v soucasné dobé neni.
Existuje cela rada latek, které maji podobny uUcinek, na-
priklad kyselina pelargonova, pripadné Pyrafluen- ethyl.
Tyto latky vSak nemaji srovnatelny Ucinek a predevsim
jejich pouZiti je nékolikanasobné drazéi. MdZeme jenom
doufat, Ze nékterd chemicka firma ma jiz ve zkouskach
néjakou novou Ucinnou latku.

Pri pouzivani herbigid& se musi zemeédélci Fidit podle ak-
tualnich informaci UKZUZ zverejniovanych na http://eagri.
cz/public/web/ukzuz/portal/pripravky-na-or/



Bezorebné seti se neobejde bez aplikace glyfosatu

Orba a predsetova priprava patri mezi zakladni opatreni v systémech regulace plevell
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