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Abstrakt

Zeleznice patfi mezi nejvyznamngj§i zptsoby hromadné dopravy osob a materidlu,
vznikla zacatkem 19. stoleti. Vyvojem Zelezni¢ni ptepravy byla docilena jeji podoba, jakou
s jinymi druhy hromadné piepravy. Zeleznice ma dlouhou tradici a touhu dale zlepSovat své
ekologické vlastnosti a snizovat dopady na zivotni prostiedi.

Jeji vyvoj neni zaméfen pouze na technické zazemi a provoz, ale vyvoj je také
zaméfen na metody, které zajiStuji zdarny a plynuly provoz na Zeleznici. Proto je dilezité
udrzovat kolejisté¢ bez nezadouci vegetace, ktera by tuto kontinuitu naruSovala. Tak jako
zelezni¢ni preprava, prodélaly vyvoj i metody hubebni pleveld, které se stale vyviji. Proto
souCasnym trendem je pouzivat takové metody, které jsou Setrné k zivotnimu prostiedi
a neovliviyji zdravi i Zivoty obyvatelstva.

Soucasna integrovana ochrana vegetace je dulezitym strategickym prvkem, ktery vede
ke snizovani negativnich dopadu a zlepSovani celkového environmentalni chovani zeleznic.
Piechod z tradi¢ni regulace pleveld, ktera je zalozena piedevsim na né€kolika pouzivanych
konven¢nich G¢innych latkach herbicidd, a ktera vyuziva kombinaci riznych metod regulace
(pfevazné chemické, mechanické, konstrukéni), predstavuji pro zeleznici vyraznou zménu,
zejména z hlediska finan¢ni narocnosti, personalnich zdroji a kapacity vyzkumu a vyvoje
v souvislosti se zavadénim novych postupi.

Proto je prace zaméfena na tuto problematiku. Po obsahové strance je studie rozdélena na
tfi hlavni Casti: na Cast teoretickou, ve které¢ jsou vyuzity dostupné literarni zdroje, které
hodnoti situaci a metody regulace nezadouci vegetace na zeleznici v tuzemsku i v zahrani¢i na
evropskych Zeleznicich. Druha ¢ast je vénovana praktickému feSeni. Na zdklad¢ literarni
reSerse je zde vybrano nékolik nejvhodnéjSich metod hubeni plevelt (konvenéni i alternativni
metody), které jsou pomoci nadobovych, maloparcelkovych a provoznich pokust zhodnoceny
a posouzeny. V zavéru prace jsou na zdklad¢ literarnich podkladii a pokust vybrany
nejvhodnéjsi metody a alternativy, které je mozno vyuzit pii regulaci plevell na zeleznici
Vv budoucnu.
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Uvod

Pusobeni ¢loveka na krajinu ma pochopitelné vyznamny vliv i na zemédélstvi, a tedy
druhotné 1 na plevelnd spoleCenstva. Ovliviiovani je dlouhodobé a zasahy do Zivotniho
prostiedi byvaji zpravidla velkoplosné. Urbanizace krajiny, povrchova t&€zba surovin,
dopravni sit’ (Zeleznice a dalnice) velkoplo$né skladky a vysypky ovlivnily vyskyt rostlin
a existenci vhodnych podminek pro vétSinu rostlinnych druht. Nékteré druhy rostlin vSak
rostou i za téchto okolnosti, a protoZze nemaji konkurenci, velmi rychle se rozmnozuji
a osidluji tato nova stanovisté. Nasledné potom osidluji i zeméd€lskou pltidu. Mezi takové
druhy patii pfedev§im lebeda leskld, locika kompasova, merliky, turanka kanadska, podbél
obecny, pelynék cernobyl a celd fada dalSich. Tyto zdroje zapleveleni je nutné oSetfovat, aby
se zabranilo jejich dalSimu Sifeni. Takové lokality jsou nebezpecné i z pohledu hygienického.
Rostliny zde rostouci jsou pfi¢inou pylovych alergii.

Regulace plevelli na zemé&délskych plochach i nezemédé€lskych plochach (Zeleznice) je
pomérn¢ slozitym problémem. Zejména rozsahlé plochy zeleznic, plochy v ptistavech
a manipulacnich skladech byvaji pravidelné osSetiovany herbicidy. Pouzivany jsou totalni,
zpravidla perzistentni herbicidy, ve srovnatelnych hektarovych davkach jako v zemédélstvi.
Tyto plochy jsou zdrojem rezistentnich populaci pleveld, které se nasledné mohou Sifit na
zemé&délskou pidu. Nejvétsim problémem je jejich $ifeni po Zeleznicni siti celé Ceské
republiky.
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Seznam zkratek

ACCaza — enzym acetylkoenzym A karboxylaza

ALS — enzym oznacovany jako acetohyd- roxyacid syntaza

AMPA — degradabilitaéni metabolit herbicidu glyfosat

CR — Ceska republika

CSFR — Ceskoslovenska federativni republika

D3 — druh rezimu provozu drahy

DB — Deutsche Bahn AG, Sprava zelezni¢ni infrastruktury v Némecku

DNA — kyselina deoxyribonukleova

EFSA — Evropsky ufad pro bezpecnost potravin

EP — Evropsky parlament

ES — Evropské spolecenstvi

EU — Evropska tnie

EPSP — enzym 5-enolpyruvylsikimat-3-fosfat (EPSP)

GIS — Geograficky informacni systém

GM plodiny — geneticky modifikované plodiny

GMO organismy — geneticky modifikované organismy

GPS — Global Positioning System, ¢esky globalni polohovy systém

HERBIE UIC — Project, ktery pokryva osvédcené postupy, benchmarking, pokyny a doporu€eni pro kontrolu
vegetace a udrzitelné pouzivani HERBIcida

HRAC — Herbicide Resistance Action Committee, Akéni vybor pro rezistenci vi¢i herbicidim
HT plodiny — (herbicide — tolerant), plodiny tolerantni k herbicidum

Infrabel — Spravce Zelezni¢ni infrastruktury v Belgii

IPC — Isopropyl-N-fenylkarbamat, u¢inna latka herbicidu

MCPA — kyselina 4-chloro-o-tolyloxyoctova, u¢inna latka herbicidu

MCPB - kyselina 4-(4-chloro-o-tolyloxy)butanova, G¢inna laka herbicidu

MCPP — (R)-2-(4-chlor-2-methylfenoxy)propanova kyselina, ¢inna laka herbicidu
MUYV — Motor Universal Truck, motorovy universalni vozik

NUTS I az III — Nomenklatura statnich statistickych jednotek

OBB-Infra OBB-Infrastruktur AG, Rakouské spolkové Zelezni¢ni infrastruktura
POR — Piipravek na ochranu rostlin

ProRail — Spravce Zelezni¢ni infrastruktury v Nizozemi

RFI — Rete Ferroviaria Italiana, Italsky spravce Zelezni¢ni infrastruktury

RR plodiny — Rostliny s geny Roundup Ready, Rostliny geneticky upravené k toleranci glyfosatu, obsahuji
jeden nebo vice gend.

RNA — kyselina ribonukleova

SSSR — Svaz sovétskych socialistickych republik

SR — Slovenska republika

ST — sprava trati

SNCF des Socifraninsa de nationale, Francouzska narodni Zelezni¢ni spolecnost
SZ, s.0. — Sprava zeleznic, Ceska sprava Zeleznic

SZ — statni zeleznice

SUNAP — Sumavsky narodni park

TCA — kyselina trichloroctova, ti¢inna latka herbicidu

TRISTRAM UIC — Project: TransItion STRAtegy on Vegetation Management, projekt pro vyzkum regulace
nezadouci vegetace na Zeleznici

TRV — Trafikverket, Spravce Zelezni¢ni infrastruktury ve Svédsku

T1, T2 — ristové faze pchace rolniho (Cirsium arvense)

UKZUZ - Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky

USA — United States of America, Spojené staty americké

UV zafeni — ultrafialové zareni

VR — vybérové fizeni

WSSA — Weed Science Society of America, Ameriska védecka plevelarska spolecnost
2,4-D — 2,4-dichlorfenoxyoctova kyselina, uc¢inna latka herbicidu



1. Teoreticka cast

1.1. Zhodnoceni vegetace na Zeleznici a Sifeni novych druhu

Jestlize chceme v jakychkoliv podminkéch regulovat nezadouci vegetaci, je nutné znat
jeji kvalitativni (druhova skladba) a kvantitativni (pokryvnost a pocet jedinci) parametry.
Z tohoto pohledu je ve studii uvedena i nasledujici kapitola popisujici tak specifické prostiedi,
kterym je prave zeleznice.

Slozeni vegetace na Zeleznici je velice rozmanité, a to vzhledem k charakteru
zelezniCniho télesa, které je tvofeno Zeleznicnim spodkem a zelezni¢nim svrskem sypanym
hrubym kamenivem — Stérkem. Jedna se o suché stanovisté, které vyhledavaji rostliny, kterym
tento charakter stanovist¢ vyhovuje. Jsou to jednoleté naletové byliny, které v pribéhu
vegetace vytvofi generativni diaspory a posléze uhynou. Pak to jsou dvouleté a viceleté
rostliny a plevele vytrvalé, které do kolejisté prorustaji z okolnich pozemkd, jako naptiklad
preslicka rolni. Problémem je bylinnd vegetace polehajici pies hlavu kolejnice. To zpisobuje
naruseni adheze a prokluz kol vlaki na kolejnici. Celkovy pocet rostlin, ktery se vyskytuje na
zelezniénich svrscich, je velmi rozsahly. Prahu Skodlivosti je v tomto piipadé dosahovano jiz
pfi samotném vyskytu plevelt.

Zelezniéni sit ma v Ceské republice pro $ifeni plevelnych rostlin velky vyznam. CR
patii k zemim s velmi hustou Zelezni¢ni siti, ktera je intenzivné vyuZzivana nejen pro osobni,
ale téZ pro nédkladni dopravu. Problematické je i1 piepravovani zemédé€lskych komodit
a dalsich rostlinnych materidli volné loZenych, ze kterych se mohou dostavat Zivotaschopné
diaspory invaznich rostlinnych druhti na povrch Zelezni¢niho svrsku, a tak
se dale sitit. Ferroviaticka agestechorie, tzn. rozsifovani diaspor pomoci Zelezni¢ni dopravy,
je tedy v CR hlavnim zdrojem $ifeni novych plevelnych rostlin. Zeleznice, a to nejen nadrazi,
ale i zelezniéni sit, patii v CR mezi nejvyznamnéjsi typy stanovist’ adventivnich rostlin.

Osobni doprava mé pro Sifeni adventivii jen podfadny vyznam. Jinak je tomu
s dopravou ndkladni. Zeleznici pfepravovana zatéz méla napf. vroce 1991 v byvalém
Ceskoslovensku nasledujici strukturu (Zak, 1992): pevna paliva (38 %), rudy, hutnické
a strojirenské vyrobky (22 %), stavebniny (12 %), ostatni zbozi (11 %), dfevo (5 %), ropa,
dehty a vyrobky z nich (4 %), pramyslové suroviny nerostné (4 %), potraviny a Ziva zvifata
(3,25 %), okopaniny (0,30 %), kusové zasilky (0,10 %). Celkem bylo piepravovano v r. 1991
na Uzemi obou republik nékladni Zelezni¢ni dopravou 6 221 000 tun zrnin, potravin a zivych
zvitat, coz je témét 13 x vice, nez bylo pfepravovano v tomto obdobi ficni dopravou
(jmenovité 487 467 tun) na labsko-vitavské a dunajské vodni cesté. V citované kategorii zbozi
(,,zrniny*) jsou tedy zahrnuty i suroviny ptedstavujici hlavni zdroje diaspor adventivnich
rostlin na uzemi CR a SROV.

Podobné¢ jako v minulosti, maji pro Sifeni adventivnich rostlin, a tedy i cizich
expanzivnich pleveld dopravou, hlavni vyznam transporty zahrani¢niho konzumniho
jsou kdispozici naposledy za obdobi 1988-1990 vramci byvalé CSFR (Angelis
a kol. 1990, 1991). Proti star§imu obdobi se zmensil vyznam transportu zahrani¢nich s6jovych
bobii pro §ifeni cizich pleveld, nebot’ se dovazely hlavné relativné ,,&isté* sojové boby z Ciny
a Kambodze. Tém¢f ustal dovoz americké sdji, hlavniho zdroje diaspor americkych adventivii



v minulosti. Repka se zpracovava vét§inou z domaci sklizné. Slune¢nicové semeno sluneé¢nice
ro¢ni (Helianthus annuus var. Macrocarpus) se dovazelo hlavné 2z Madarska.
Vyznamnégj$imi se zdaji byt ve srovnani s olejninami pro Sifeni adventivnich rostlin nékladni
zelezni¢ni dopravou transporty obilovin. Konzumni pSenice se dovazela v relativné malém
mnozstvi zejména z Mad’arska, mén¢ z Kanady, kukufice z Mad’arska, Rumunska, Rakouska
a USA. V letech 1990-1993 dochazelo na vychodoslovenska Zelezni¢ni piekladisté do SR
také relativné malé mnozstvi obili z Ukrajiny.

Ferroviaticka agestochorie je tedy v CR a SR hlavnim zdrojem §ifeni novych pleveltL.
Zelezni¢ni komunikace (nejen nadraZi nejrizngjdich typt, ale i §ira trat) patii u nas mezi
nejvyznamngjsi typy stanovist’ adventivnich rostlin.

Synantropni stanovisté v obvodu zelezni¢nich komunikaci maji nékteré spole¢né rysy:

1. Cetné plochy bez vegetace — snizena konkurence domacich rostlin.

2. Pudy jsou velmi mladé — tzv. antropogenni pudy, ptfedstavujici umélou formu
reliéfu.

3. Vysus$na stanovisté — podzemni voda neni vétsinou rostlinam k dispozici.

4. Zvysenou teplotu, nebot’ substrat mé vétSinou tmavy povrch.

5. Neustalé ovliviiovani povrchu plid pfimym nebo nepiimym piisobenim c¢loveka,
které zajist'uje také trvaly pfisun novych diaspor.

Podrobnéjsi udaje o stanoviStnich podminkdch a o mikroklimatu na Zelezni¢nich
stanovi$tich jsou uvedeny v monografii Jehlika (1986).

Zelezni¢ni stanovisté jsou velmi vhodnymi kli¢isti pro teplobytné adventivy. Pohyb
adventivii na vétsi vzdalenosti se totiz téméf nikdy ned€je severojiznim smérem, nybrz
naopak, nebo v pfiblizné rovnobézkovém sméru, coz je ve shodé s uvedenymi vlastnostmi
stanovist’ v obvodu draZniho télesa.

Hlavnim pfepravovanym zbozim dodéavajicim nové diaspory adventivll je tedy
na Zeleznicich obili. Zahrani¢ni obilnafské oblasti leZi vesmeés V teplejSich, geograficky dosti
vzdalenych uzemich. Stanovisté v obvodu drazniho télesa predstavuji pro teplobytné obilni
adventivy vhodné pionyrské ekotopy predevsim z téchto diivodi:

1. Moznosti vsidleni nasledkem agestochorniho zavleceni.

2. Ekologicka konvergence (viz charakteristika zelezni¢nich stanovist)).

Agestochornim zavleCenim cesta ciziho druhu do nového uzemi vétSinou konci, avSak
v nékterych piipadech teprve zaind. Urcité Zeleznicni stanovis$té je potom pionyrskym
ekotopem v pravém slova smyslu. Adventivni druh vstupuje do procesu naturalizace
(= zdoméaciovani), ktery, jak jiz bylo vySe feCeno, miize mit tyto etapy: A. agestochorni
zavleCeni; B. opakovanou reprodukci na primarnim ohnisku vyskytu; C. ferroviatickou
migraci, tj. Sifeni rostlin podél Zelezni¢nich trati; D. expanzi nového druhu na nové
synantropni ekotopy mimo obvod draZniho télesa (ruderalni plochy, pole, Ghory, travniky
nebo dokonce piirozend spolecenstva). Po prvotnim uchyceni na stanovisti v obvodu drazniho
télesa se mize druh chovat riizné: A (jen pfechodné zavleceni); A > B (malo expanzivni
druh); A >B>C nebo A > C (tzv. ,,zelezni¢ni rostliny”); A >B>C >D nebo A>B>D
nebo A >C > D nebo A > D (druhy s nejlepsimi biologickymi a ekologickymi vlastnostmi
a ptedpoklady; tzv. potencialni plevele, nové plevele ¢i uplné zdomacnélé rostliny, rostouci uz
I v piirozenych spole¢enstvech, napf. na pobiezi fek nebo v lesich).
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Obilni adventivy se $ifi jednak na Zelezni¢nich nadrazich, jednak na S§iré trati.
Nejbohatsi makrolokalita obilnych adventivi je na uzemi byvalého Ceskoslovenska ve SR na
prekladovém nadrazi v Cierne nad Tisou, kam byly v minulosti zavlékany, a to zejména
S pravidelnymi transporty obili z byvalého SSSR (Ukrajina, Rusko, Stfedni Asie), Cetné
plevele, jako napt. Acroptilon repens, laskavec bily (Amaranthus albus), laskavec Zzmindovity
(A. blitoides), ambrozie pefenolista (Ambrosia artemisiifolia), pelynék ro¢ni (Artemisia
annua), p. rakousky (A. austriaca), lebeda tatarska (Atriplex tatarica), rukevnik vychodni
(Bunias orintalis), Ini¢ka drobnoploda (Camelina microcarpa subsp. Microcarpa), C.
rumelica, konopi rumistni (Cannabis ruderallis), chrpa rozkladitd (Centaurea diffusa),
ktizatka obecna (Commelina communis), ostrozka vychodni (Consolida orientalis), 0. stracka
(C. regalis), skarda stétinkata (Crepis setosa), kokotice ladni (Cuscuta campestris), milicka
chlupata (Eragrostis pilosa), turan roéni (Erigeron annuus), tryzel rozvétveny (Erysimum
diffusum), rohatec rizkaty (Glaucium corniculatum), blin ¢erny (Hyoscyasmus niger), merlik
méstsky (Chenopodium urbicum), drobnosemenka jemna (Chorispora tenella), bytel metlaty
(Kochia scoparia subsp. scoparia et subsp. Densiflora), locika tatarska (Lactuca tatarica),
hrachor hliznaty (Lathyrus tuberosus), feficha chlumni (Lepidium campestrek), komonice
povolzska (Melilotus wolgica), ¢ernucha rolni (Negella arvensis), stavel prerijni (Oxalis
dilenii var. Piletorum), mochna prostiedni (Potentilla intermedia), zblochanec oddaleny
(Puccinellia distans), fepovnik vytrvaly (Rapistrum perenne), stovik stésnany (Rumex
confertus), silenka rozsochata (Silene dichotoma), hulevnik vysoky (Sisymbrium altissimum),
cirok halebsky (Sorghum halepense), Ccistec ro¢ni (Stachys annua), fepenn durkoman
(Xanthium spinosum), fepen trnita (X. strumarium) aj. Od r. 1949 (S. Hejny) az do soucasnosti
(V. Jehlik) je trvale provadén na piekladovém nadrazi v Cierne nad Tisou floristicko-
agrobotanicky ~ vyzkum. Podobné jako vCR Zelezniéni wuzel Ceska Tiebova
(Prochazka & Kovai 1976), predstavuje ve SR Cierna nad Tisou druhové nejbohatsi
zelezni¢ni makrolokalitu. Na obou Zelezni¢nich nadrazich bylo zaznamenano velmi pfiblizné
500 druhti vyssich rostllin. Pokud se ty¢e cizich expanzivnich pleveld, bylo jich zjisténo
v Cierne nad Tisou celkem 25 druhti (= 62,5 %), coZ je nejvétsi znamy spoleény vyskyt téchto
druhti na jediné Zelezni¢ni makrolokalité ve SR i v CR.

Obilni adventivy nalezneme na uzemi obou republik témét na vSech nadrazich, kde
se vykladalo nebo vyklada zahrani¢ni obili, a to nej¢astéji v okoli obilnich skladu, sil, u ramp,
u skladiStnich a odstavnych koleji, na Zelezni¢nich vleckach apod. S obilnymi adventivy
se vSak setkdvame, i kdyz ne tak ¢asto a pravidelné, také na Siré trati (Stérkové loze, bankety)
nebo na téch nadrazich (hlavné v kolejistich), jimiz se obili jen provdzelo. DovaZené obili
byva totiZ v ndkladnich vagonech volné¢ lozeno, takze obilna zrna a s nimi diaspory obilnich
plevelll snadno vypadavaji pti jizd¢ vlaku nebo pii posunovani na drazni té€leso. Obilni a jiné
adventivy se krom¢ toho mohou ojedinéle §itit také prostfednictvim odpadu vymeteného pti
¢isténi ndkladnich vagoni, ktery se spolu s jinymi smetky mtize dostat na rumisté a skladky
do obvodu ptekladovych, sefad’ovacich a ndkladovych zelezni¢nich nadrazi, mlynd, pfistava
apod.

Vyznamné je na Zeleznicich Sifeni pleveli také s piepravovanymi olejninami na
vétSich Zelezni¢nich nadrazich v Polabi, na dvorech zdvodid na zpracovani olejnin nebo
Vv labskych pfistavech. S dovdZenymi olejninami byly a jsou zavlékdny nejcastdji
severoamerické plevele, o nichz pojednavame podrobné¢ji v samostatné kapitole Olejniny.
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Nejvice cizich expanzivnich plevelu se §ifi s dovazenymi sdjovymi boby, fepkou, Inem, méné
se slune¢nici. Druhova garnitura cizich pleveld, Sifenych s olejninami, je uvedena v jiz
zminéné kapitole. — Vyznacné piiklady: mrac¢nak Theophrastiv (Abutilon theophrasti),
ambrozie petenolista (Ambrosia artemisiifolia), ambrozie trojklanna (Ambrosia trifida),
laskavce (Amaranthus spec. div.), povijnice biectanovita (Ipomoea hederacea), proso
(Panicum spec. div.), bér velkoplody (Setaria macrocarpa), vlaken kasolista (Sida spinosa),
lilek (Solanum spec. div.), ¢irok halabsky (Sorghum halepense) a ¢etné dalsi druhy. Také
olejniny byvaji v ndkladnich vagonech volné lozeny.

Dopravni lokality — Zelezni¢ni nadrazi — byly vybrany pro monitorovani novych
expanzivnich pleveld v CR a ve SR zamérné. Ve vnitrozemskych statech, jakymi jsou obé
zeme, je realizovan dovoz vétSiny zemédelskych surovin, se kterymi jsou zavlékany diaspory
adventivnich rostlin, a tedy i cizich expanzivnich plevell, pravé prostfednictvim zelezni¢niho
transportu. Z toho divodu patii kolejiste vétSich zeleznicnich nadrazi, zejména nadrazi
sefad’ovacich, ndkladovych a ptekladovych, a také §irSi okoli nddraznich skladi a sil k nejvice
frekventovanym stanoviStim adventivnich rostlin, vcetn€ cizich expanzivnich pleveld.
Vyzkum druhového slozeni adventivni flory vétSich Zelezni€nich nadrazi za urcité ¢asové
obdobi ndm po vyhodnoceni poskytne dobrou ptedstavu o konstituovani aktualni adventivni
flory a jeji postupujici naturalizaci. Na zéklad€¢ biologickych a ekologickych vlastnosti
adventivnich druhd v novych podminkach 1lze prognozovat, byt jen surcitou
pravdépodobnosti, chovani téchto druhli v budoucnosti a postupujici zdomaciiovani a expanzi
téch nejagresivnéjsich. Cizi expanzivni plevele mohou v budoucnosti vyrazné snizit trodnost
zemédelskych pad v nekterych tizemich (Jehlik 1995).

Vyzkum synantropni flory Zelezni¢nich nadrazi mé ve vnitrozemskych, ekonomicky
vyspélych statech, jakymi jsou CR a SR, zasadni vyznam pro poznani dynamiky a §ifeni
adventivnich rostlin vSeobecné, coz je predmétem zdkladniho botanického vyzkumu. Bez
poznani aktualni Zelezni¢ni flory nelze seri6zné porozumét problematice adventivni flory
V daném Uzemi.

Na Zelezni¢nich nadraZich lze nalézt mnoZstvi adventivnich druhii. Mezi rozlohou
jednotlivych nadrazi, mezi velikosti pfepravované zatéze ve vztahu k pfepravovanym
substratiim, které mohou byt vyznamnymi zdroji diaspor, a v neposledni fadé ve vztahu ke
klimatickym a orografickym podminkam ptislu§né zelezni¢ni makrolokality, existuje pfima
zavislost, co se tyce zastoupeni jednotlivych adventivnich druhli a téz cizich expanzivnich
plevelii. VSeobecné plati, ze se nejvice adventivnich druhli a cizich expanzivnich plevela
naléza ve velkych zelezni¢nich uzlech v prumyslovych meéstskych
a velkoméstskych sidlech, ptipadn€é na jejich periférii, kam jsou importovany nebo
piepravovany zeméd¢€lské suroviny, zejména zrniny, a to nejcastéji v planarnim az kolennim
stupni Vv teplejSich Gizemich. Naturalizace vétSiny cizich expanzivnich plevelii probiha mimo
obvod drazniho télesa, pokud se jednd o druhy vnitini karantény, zejména na obdélavanych
pudach v oblastech kukuti¢ného az feparského zemédélského vyrobniho typu.

V letech 1963 — 1994 byl provadén floristicky vyzkum pfiblizné na 500 Zelezni¢nich
nadrazich v Ceské republice a v letech 1964 — 1993 pfiblizné na 150 nadrazich ve Slovenské
republice, ztoho mnohdy opakované¢ na vétSich nebo vyznamnéjSich zelezni¢nich
makrolokalitdch. Bylo ziskdno velké mnozstvi floristického materialu, vyznamného jak pro
zékladni botanicky, tak i1 pro aplikovany agrobotanicky vyzkum. Abychom poznali soucasny
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trend Sifeni cizich expanzivnich plevell, bylo vyhodnoceno monitorovani adventivni flory ve
22 7elezniénich uzlech na uzemi CR (Jehlik, 1995) a ve 20 Zelezniénich uzlech na tzemi SR.
Vysledky monitorovani jsou vyhodnoceny pro uzemi CR
a SR odd¢lené, nebot’ jak bylo predpokladano, nejsou pro oba staty totozné.

Na uzemi CR se uplatiiuje v soutasné dobé& zejména fenomén labské cesty
adventivnich rostlin a dale téz fenomén cesty panonské (Jehlik & Hejny 1974, Jehlik 1993).
Témet viibec se v poslednich letech nedovazeji zeméde€lské suroviny z izemi byvalého SSSR,
coz dobie zrcadli vysledky provadéného monitorovani. Na vétSiné zelezni¢nich nadrazi
nekteré ,,vychodni“ plevele a adventivni rostliny pouze pretrvavaji, Casto jen jako ,,relikty*
Z minulého obdobi. V letech 1964 — 1994 bylo zjisténo na 22 zelezni¢nich nadrazich 135
druhii adventivnich rostlin, z nichz 25 patiilo k cizim expanzivnim plevelim CR a SR. Co se
ty¢e puvodniho rozSifeni, pievazuji mezi druhy, které tam byly monitorovany, druhy
americké, a to zejména severoamerické. Ze 135 druhd patfilo 54 druht (40 %) k tomuto
geografickému elementu. Z nich 13 nélezi do kategorie cizich expanzivnich plevell. VétSina
Z nich patii mezi plevele vnitini karantény. Timto zafazenim je zdiraznén jejich negativni
vyznam s ohledem na chovani na obdélavanych polich.

Na uzemi SR se uplatiiuji v souCasné dobé fenomény hlavnich migracnich cest
adventivnich rostlin (Jehlik et Hejny 1974) proti CR rovnomé&rmé&ji, coz souvisi s vychodngjsi
polohou SR a dopravnimi proudy (fenomén vychodni cesty se projevuje hlavné v adventivni
flére vychodoslovenskych prekladist Cierna nad Tisou, Dobra, Velké Kapusany, Matovce,
okoli Vychodoslovenskych zelezaren u Kosic). Zejména v jihoslovenské nizin€ se vyraznéji
uplatiiuje fenomén panonské cesty, jak o tom svéd¢i ponckud zvySeny vyskyt u vétSiny
nasledujicich druhti: 75 % laskavec bily (Amaranthus albus), 45 % laskavec zmindovity (A.
blitoides), 35 % stovik zahradni (Rumex patientia), 15 % ostrozka vychodni (Consollida
orientalis), 10 % pelynék ro¢ni (Artemisia annua), 10 % konopi rumistni (Cannabis
ruderalis), ptekvapenim bylo pomérné nizké zastoupeni proso seté - Panicum miliaceum s. I.
(incl. subsp. agricolum) 30 % a mrac¢nak Thephrastiv (Abutilon theophrasti) 15 %. Podobné
jako v CR, mezi adventivnimi druhy na Zelezni¢nich makrolokalitaich pfevazuji relativné
ve SR druhy americké, 1 kdyz méné vyrazné. Lze konstatovat, ze cizi expanzivni plevele
severoamerického ptiivodu prodélavaji také ve SR postupnou naturalizaci i mimo lokality na
tzv. labské cestd, ktera je charakteristicki pro zapadni &ist byvalého Ceskoslovenska.
Ve srovnani s témito adventivy je pocet ,,vychodnich® plevelii, z nichz né€které patii mezi
typické ,,Zeleznini“ rostliny (Jehlik 1981), ve svém Sifeni viceméné stagnujici. Také vétSina
z26 cizich expanzivnich plevelt, zjisténych v letech 1964 — 1993 na 20 slovenskych
zelezni¢nich nadrazich, patfi mezi plevele vnitini karantény.

Z cizich expanzivnich plevel, monitorovanych v Zelezniénich uzlech CR a SR
(celkem 26 druhil), vystupuje 11 druhii v obou statech piiblizné¢ se shodnou frekvenci
vyskytu: Pouva fepnolista (lva xanthiifollia), rukevnik vychodni (Bunias orientalis), proso
vlaskovité — (Panicum capillare vétsinou v subsp. capillare), mracnak Thephrastav (Abutilon
theophrasti), kokotice ladni (Cuscuta campestris), proso vidlicovit¢ — Panicum
dichotomiflorum (v CR vétsinou, ve SR jen ve var. Dichotomiflorum), &irok halabsky
(Sorghum halepense), locika tatarska (Lactuca tatarica), ambrozie trojklanna (Ambrosia
trifida). V CR se vyskytuji s vétsi frekvenci druhy laskavec zelenoklasy (Amaranthus
powellii), ambrozie pefenolista (Ambrosia artemisiifolia), turan ro¢ni (Erigeron annuus)
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(vétsinou subsp. annuus), hulevnik povolzsky (Sisymbrium volgense) (divod: v CR je vétsi
prilezitost k agestochornimu zavleCeni nez na uzemi SR, nebot bylo zpracovano castéji
doméci obili a ve velkych silech ve slovenskych nizinach se ,,vychodni“ obili témét
neskladovalo), bér velkoplody (Setaria macrocarpa), stovik trojmozolny (Rumex
triangulivalvis), merlik trpasli¢i (Chenopodium pumilio). V SR se vyskytuji s vétsi frekvenci
druhy laskavec zmindovity (Amaranthus blitoides), stovik zahradni (Rumex patientia),
ostrozka vychodni (Consolida orientalis), pelynék rocni (Artemisia annua), konopi rumistni
(Cannabis ruderalis). Také z uvedeného srovnani je ziejmé, Ze v CR vystupuji relativné
cetnéji druhy migrantu labského, tedy druhy pfevazné severoamerické, zatimco v SR se
vyraznéji uplatiiuji nékteré druhy migrantu panonského.

Z prognostického hlediska lze o¢ekavat na tzemi CR a SR jednak dalsi Sifeni
suboceansky az stfedoevropsky ladénych cizich expanzivnich pleveli (podle ptvodu
pfevazuji druhy americké), jednak dal§i ustup nékterych kontinentdlné¢ ladénych
,vychodnich® druhti. V SR se bude v nizinach i nadale vyraznéji uplatiiovat postup migrantu
panonského. Sou€asnd dynamika Sifeni adventivnich druhl je podminéna nejen klimaticky,
popt. biologicky, ale téz ekonomicko-geograficky (Jehlik 1989, 1995).

Adventivni rostliny se dostavaji na Zelezni¢ni nadrazi i s textilnimi surovinami, a to
vzacné s bavlnou nebo zcela vyjimecné€ s vinou. Pfi vykladani balikd baviny na nadrazich
v oblastech s bavlnatskym primyslem vypadavaji diaspory pleveld na drazni téleso
a vzacné i kli¢i. Takto byl a napf. pred né€kolika desetiletimi zavleCen a na ncktera ceska
nadrazi vranozka podvojna (Coronopus didymus). Plody vinovych adventivii vypadavaji pfi
vykladani z balikti lisované viny na nadrazich jen vyjimecné€, nebot se kvili svym
epizoochornim zafizenim mohou jen zfidkakdy z materialu uvolnit.

V minulosti byvaly velmi pravdépodobné zavlékany na Zelezni¢ni nadrazi do CR a SR
Cast&ji také adventivni rostliny s obaly jizniho ovoce. V soucasné dobé se tak jiz témét nedéje,
nebot” k baleni jiZzniho ovoce se vétSinou nepouziva ani seno, ani slama, a to z karanténnich
diivodu.

Na Zelezni¢ni nadrazi a Sirou trat se dostavaji s dopravou hojné také diaspory
uzitkovych rostlin (vSechny druhy obilovin, olejnin, ovocné dieviny, nékteré zeleniny apod.).
Uzitkové rostliny se vSak na draZznim télese objevuji z velké €asti jen prechodné. MoZznym
problémem v zemédélsky vyznamnych regionech je fepka olejka, jejiz semena jsou
po Zeleznici piepravovana. Dochazi tak k zaplevelovani rozsdhlych ploch néadrazi. Jeji
specificky zivotni cyklus zpiisobuje potize a vyrazné zaplevelovani mimo obdobi provadéni
chemického hubeni pleveld.

Vzacné nalezneme na zelezni¢nich néadrazich, a to vétSinou v podhorskych oblastech,
také adventivni rostliny, zavleCené se dievem zlesni tézby. Na prostranstvich s timto
skladovanym dievem vystupuji Castéji napf. sitina tenka (Juncus tenuis), vrbovka zlaznata
(Epilobium ciliatum) a netykavka malokvéta (Impatiens parviflora), nebot’ takto jsou
zavlékany obycejné jen domaci apofytni druhy.

Pomémé vyznamné je Sifeni adventivnich rostlin se stavebnim materidlem pfi
upravach drazniho télesa. Takto jsou Sifeny napf. viceleté druhy adventivi, a to ¢astmi organt
vegetativniho rozmnozovani. Casto jsou §ifena se $kvarou také semena nékterych jednoletych
(Iebeda leskla - Atriplex sagittata, rod feficha - Lepidium spec. div., hledic¢ek mensi -
Chaenarrhinum minus, milicka mensi - Eragrostis minor, aj.) nebo dvouletych adventivii
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(napf. pupalka chicagska - Oenothera pycnocarpa, pupalka vrbolista - Oenothera salicifolia).
Sifeni adventivnich rostlin se stavebnim materidlem mélo velky vyznam piedeviim
v minulosti, a to hlavn€ ve druhé poloviné minulého stoleti a zac¢atkem tohoto stoleti, kdy byla
vybudovana v CR a ve SR vétsina Zeleznic. Na nékteré severoGeské Zeleznice (napf. ve
Sluknovském vyb&zku a v okoli Tanvaldu) byly tehdy napf. zavle¢eny velmi pravdépodobné
ze zapadni Evropy chrpa hajni (Centauera nemoralis) a feficha rtznolista (Lepidium
heterophyllum).

Nékdy jsou Sifeny diaspory cizich rostlin také s dovdzenymi primyslovymi
nerostnymi surovinami. Z nich je pro Sifeni adventivii nejvyznamnéjsim dovoz ukrajinské
7elezné rudy zoblasti Krivoj Rog do CR (rudi§t¢ na Ostravsku) a do SR (zejména
Vychodoslovenské zelezarny v Kosicich a okoli). O druhové garnitufe rudist’ pojednavame ve
zvlastni kapitole Rudisté.

Nékter¢ adventivni druhy se S$ifi také na zelezni¢nich vleckach riznych
specializovanych primyslovych a zemédélsko-primyslovych zavodd a vyroben. O jejich
druhové garnitufe pojedndvame, pokud stoji za povSimnuti, ve zvlaStnich kapitolach
o adventivni flofe nékterych specidlnich substrati.

Vseobecné lze konstatovat, Ze s vybudovdnim prvni zeleznice pro parni vlaky na
naSem uUzemi nastala nova etapa v Sifeni adventivnich rostlin, nebot ferroviaticka
agestochorie a migrace jim umoznily §ifeni na znacné vzdélenosti a poskytly nékterym
jedine¢né nové ekotopy, a tak jim umoznily nejen invazi do novych uzemi, ale mnohdy
i pozd&j§i expanzi na dal§i synantropni stanoviité véetné zemédélskych kultur. Rada
adventivnich rostlin vdé¢i za své nynéjSi rozSiteni do znacné miry pravé ferroviatické
agestochorii a migraci, a to napf. laskavec bily (Amaranthus albus), lakavec zelenovlasy
(A. powellii), laskavec ohnuty (A. retroflexus), lebeda leskla (Atriplex sagittata), lebeda
tatarska (A. tatarica), dvouzubec ¢ernoplody (Bidens frondosa), rukevnik vychodni (Bunias
orientalis), turanka kanadska (Conyza canadensis), vrbovka zlaznata (Epilobium ciliatum),
milicka mensi (Eragrostis minor), turan ro¢ni (Erigeron annuus), hledi¢ek mensi
(Chaenarrhinum minus), hefmanek tercovity (Chamomilla suaveolens), merlik vzptimeny
(Chenopodium srictum), bytel metlaty (Kochia Scoparia subsp. Scoparia et subsp.
Densiflora), rod teficha (Lepidium campestre, L. densiflorum, L. virginicum, Oenothera spec.
div.), proso vlaskovité (Panicum capillare subsp. capillare et subsp. Barbipulvinatum),
mochna prostiedni (Potentilla intermedia), slanobyl rusky (Salsola ruthenica), rod hulevnik
(Sisymbrium altissimum, S. loeselii) a ¢etné dalsi druhy. Vzdusné proudy, vznikajici pii jizdé
vlakl, umoznuji maximalni $ifeni zejména anemochornim druhtim.

Negativni vyznam zeleznic pro S$ifeni adventivi, a tedy 1 potencidlnich a cizich
expanzivnich plevelll, se alespon ¢aste¢né¢ omezi dlislednym dodrzovanim zasad integrované
ochrany rostlin na exponovanych stanovistich drazniho télesa (kolejisté vétSich Zelezni¢nich
nadrazi, zejména sefad’ovacich, ndkladovych a ptekladovych, okoli skladii a obilnich sil
vcetn€ specialnich koleji a zelezni¢nich vlecek, podle moZnosti 1 §ira trat’). Ve vybranych
Zelezni¢nich uzlech v CR a SR Ize doporudit v ramci prevence nejméné po nékolika letech
pravidelné monitorovani cizich plevell. Takto shromédzdéné podklady lze efektivné vyuzit
v zemédelské ochrané rostlin (Jehlik 1995) a ochran€ povrchi Zeleznice.
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1.2. Vyznam regulace plevelii na Zelezni¢nich svrscich

Duvodd, pro¢ plevele na zeleznicich regulovat, je cela fada. Zarustani kolejového loze
nezadouci vegetaci vede k jeho zanaSeni. Je vSak tfeba zachovat propustnost zelezni¢niho
svrsku, ve kterém jsou koleje ulozeny. Pokud je kolejové loze zanesené, klimatické vlivy
zpusobuji jeho deformace, vychylovani koleji ze své osy a zvySené naklady na udrzbu.

Dtivodem pro vcasnou aplikaci na vzchazejici plevele je, aby minimum rostlinnych
zbytkl ziistdvalo na Zelezni¢nim svrsku. Seceni nebo pfipadné odklizeni rostlinnych zbytka
po postiiku je eckonomicky nevyhodné a v praxi za provozu dostupnymi metodami
neproveditelné. Dale zde snaze vzchazeji semena, coz zpusobuje soustavné zartstani
a zhorSovani stavu. Vegetace na zelezni¢nim svrSku zplsobuje komplikace pifi méfeni
defektoskopie kolejnic na Zelezni€nich tratich.

OhroZenim bezpe€nosti drazni dopravy je prokluz vlaku po nabalené vegetaci
na kolech. Vegetace v kolejisti, ktera ptesahuje pies hlavu koleje, se nabaluje na kola vlaku,
snizuje adhezi a brzdny ucinek vlaku. Stejné nebezpeci prokluzu pak vznika také pti rozjezdu.
Je to srovnatelné se spadanym listi ze stromi. Ve Velké Britanii jsou bézné pouzivané stroje
na odstraiiovani spadaného listi z kolejového svrsku a z koleji, aby nemohlo dojit k prokluzu
vlaku a projeti navésti.

Problémem je zarustani navéstidel a hektometrovniki. To jsou zakladni zdroje
informaci pro strojvedouci pfi fizeni vlaki na dopravni cesté. Zaristajici dievitd vegetace
do prlijezdniho prufezu zplsobuje zna¢né Skody na kolejovych vozidlech.

Na nédrazich je nutné, aby se V kolejisti pohybovali pracovnici posunovych cet.
Nadrazi samotna jsou sofistikované dopravni uzly, stadou zabezpecovacich systému
a elektrotechnickych tras, které vyzaduji pravidelné kontroly a 0drzbu, coz se vylucuje
S toleranci nezadouci vegetace. Je zde mnoho piekdzek a nebezpeci vzniku trazu.

V neposledni fadé¢ je tfeba také zohlednit estetické faktory a Ccistotu prostorQ
na nadraZzich.

Z hlediska bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy je estetickd rovina zanedbatelnd. AvSak
byva spojovana s piistupem fadné spravy a udrzby, a pravé esteticka rovina byva casto
hodnocena i kritizovéana.

Zasadni vliv na bezpe¢nost prace pracovniktl idrzby nema tak samotna vegetace jako
zpusob jejiho odstranovani. Z pohledu hodnoceni rizika je pracovnik s kfovinofezem pfti
mechanickém odstrafiovani vystaven vibracim, hluku a jeho bezpecnost je bezprostfedné
ohroZena projizdéjicimi draZnimi vozidly. Oproti tomu stoji provedeni mechanizovaného
postiiku pii prijezdu postiikovaci soupravy, kde sedi obsluha v klimatizované kabiné
a ovlada chod automatizovaného postiikovace.

Dnesni provoz drahy netoleruje naruseni provozu — grafikonu Zzelezni¢ni dopravy
z diivodu odstranovani nebo likvidace plevelti. Rychlost a uplnost provedeni bez vlivu na
plynulost zelezni¢ni dopravy se stava samoziejmosti, coz samo o sob¢ pfispiva k bezpecnosti
provozovani drazni dopravy zejména v:

1. zabranéni zandSeni kolejového loze,
2. defektoskopie a méfent,
3. snizeni adheze, prokluz vlaku, projeti navésti, minimalni tazna sila,
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zarustani navéstidel a hektometrovnikd,
poskozeni vlaku Vv prijezdnim prifezu,
bezpecnost pohybu v kolejisti, posunové Cety,
ekonomické faktory,

estetické faktory,

zabranéni Sifeni neptivodnich invaznich rostlin,
10 bezpecnost osob udrzby,

11 ¢asova narocnost nechemlckych metod.

© o Nk

Obrazek €. 2: Podél Zeleznice a dalnic se expanzivné $i
scoparia) rezistentni vuéi herbicidim
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Obrazek €. 4: Problémem zlstava naptiklad proristani pieslicky z okoli do Zelezni¢niho
naspu. To by horka voda a péra nezvladly. Kofenovy systém je hluboko v podlozi.
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Obrazek ¢. 6: Aplikace na plevele v zavére¢né fazi vyvoje kveteni — oSetieni jiz spolehlivé
nepusobi
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Obrazek ¢. 7: Problematicka je aplikace na ostruzinik — vyhony po aplikaci rychle
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Obrazek ¢. 8: Na preslicku ptisobi pouze herbicidy s i¢innou latkou 2,4 — D a MCPA
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Obrazek €. 9: Postiik mimo profil kolejového loze
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Obrazek ¢. 10: Selektivni aplikacni technika umisténa na MUV 69 (2012)
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Na Zeleznici se u nas Vv minulosti pouzivaly pievazné herbicidy simazin, atrazin
a imazapyr. Jednalo se vysoce ucinné herbicidy, které byly vSak postupné zakazany.
Problémem byl také vznik rezistence u nékterych plevelnych druhti viéi témto herbicidim.
Ty postupné nahradil glyfosat, ktery je z pohledu ochrany Zivotniho prostfedi ptivetive)si.

1.3. Prehled metod regulace plevelii na Zeleznici

1.3.1. Chemické metody regulace pleveli — pomoci herbicidi
Po vybudovéni husté Zeleznice se projevil 1 problém zarGstani Zeleznicnich svrsku,
ovSem rozséhlé pouzivani parnich lokomotiv zartistavani kolejist’ vytesilo.
Po II. svétové valce se pristoupilo k pouzivani herbicida.
Tti mezniky vyvoje chemické ochrany na Zeleznici:
1) 1980 vyrazeni parnich lokomotiv z pravidelného provozu;
2) 1993 omezeni pouzivani kofenovych herbicidt, nastup listovych herbicid;
3) 2009 legislativni opatieni EU, tlak na snizovani a omezovani mnozstvi pouzivanych
pesticidu.

Hubeni plevelt — nezadoucich rostlin v porostech kulturnich plodin provazelo lidstvo
od prvniho oseti pozemku. Potlaceni, poptipad¢ likvidace plevelnych rostlin prosla dlouhym
vyvojem. Zpocatku se vyuzivalo ru¢ni prace, pozdé¢ji potahu zvifat, mechanizace a vyvoj
dospél i k pouzivani chemickych latek — herbicidd. Prvni pokusy s chemickymi latkami na
orné pudé byly zaznamenany jiz roku 1896, kdy byla pouzita modrd skalice, nésledné
Raphanit (dusi¢nan méd’naty), chlorid méd’naty, zelend 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), monuron, fenuron, dalapon, silvex, aminotriazol, diuron, neuron, simazin,
erbon, MCPB, natrin., diaguat, paraquat, chlortoluron a dale napt. od roku 1972 glyphosate,
pendimethalin, clopyralid, isoproturon, fluroxypyr, fluazifop-butyl, chlorsulfuron,
nicosufuron. (1986). V dalsich letech nasledovala cela fada dalSich u¢innych latek ze skupiny
sulfonylmocovin (tribenuron, amidosulfuron, iodosulfuron, tribenuron-methyl, thifensulfuron,
triasulfuron aj). Dale se objevila celd fada latek z novych skupin jako napftiklad florasulam,
cinidon — ethyl, tralkoxydim, fenoxaprop — methyl, propoxycarboxone-sodium,
imazathabenz, lactofen atd.

Je nutné si uvédomit, Ze naroky na nové herbicidy zpohledu pfisnych
ekotoxikologickych hledisek vyvoj novych piipravkll neustale ekonomicky zatézuji, proto
pocet novych ucinnych latek postupné klesa. Naproti tomu dochdzi k rozmachu ve vyrobé jiz
vyvinutych herbicidl (generica) s proSlou licenci. Tyto pfipravky jsou pro zemédé€lce ve
srovnani s nove zavadénymi piipravky ekonomicky dostupnéjsi.

Zavedeni glyfosatu vyznamné ovlivnilo systémy regulace plevelil jak ve svété, tak
i v CR. Glyfosat (N-(fosfonomethyl)glycin) je Sirokospektralni systémové puisobici herbicid
plsobici na témét vSechny plevelné rostliny. Firma Monsanto jej uvedla na trh v roce 1974
pod obchodnim nazvem Roundup. Posledni obchodné pozivany patent firmy Monsanto
v USA dobehl v roce 2000. Jest¢ v roce 2007 byl glyfosat nejpouzivanéjSim herbicidem
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v zem&délské oblasti v USA a druhym nejpouzivanéj$im v komunalni sféfe, na zahradach,
v dopravé a dalSich oblastech. Do roku 2016 dochazelo k mnohonasobnému pouzivani
a naduzivani glyfosatu na celém svété. Naristy v objemu byly zietelné i v Evropé a v CR.
V CR byl tento herbicidni piipravek ovéfovan koncem sedmdesatych let a nasledné zaveden
do bézného pouzivani. Hlavnim smyslem pouzivani glyfosatu byla regulace vytrvalych
plevelll na orné pudé, zejména pyru plazivého a pchace osetu, které v t€¢ dobé pattily mezi
nejvyznamngéjsi vytrvalé druhy na nasich polich. Vzhledem k vysokému ucinku na plevele se
pouzivani glyfosatu stalo béZznym standardem. Postupné se pocaly zavadét predskliziiové
aplikace glyfosatu, které vyznamné ovlivitovaly skliziiové operace. K velkoplosnému
zavadéni predskliznovych aplikaci vSak byla cela fada védeckych pracovniki velmi
zdrzenliva, coz se v soucasné dob¢ potvrdilo, pfedevsim z pohledu rizika rezidui v produkci.

Rychlé rozsifeni vyznamné ovlivnil vysoky ucinek na plevele, nenaro¢nost aplikace,
minimalni rizika toxicity pro necilové organismy a cloveka
a predevSim cena. Glyfosat je dle védeckych studii v pidé¢ pomérné rychle mikrobialné
rozkladan. Néasledné zpracovani pidy lze provadét od doby, kdy se projevi prvni pifiznaky
ucinku. Dalsi plodiny mohou byt vysévany bez jakéhokoliv omezeni po aplikaci.

1.3.1.1. Termin aplikace
Dodrzeni terminu aplikace je vyznamné z hlediska selektivity pro kulturni rostlinu

(n€které herbicidy nesméji piijit do styku s listovou plochou plodiny) a pozadovaného ucinku
na plevele (G¢inek se dostavuje pouze pfi aplikaci v urcité rastové fazi plevele). Pro udrZeni
vyskytu plevelil na Zelezni¢nim svrSku pod prahem Skodlivosti je zapotiebi aplikaci provadét
opakovan€ v optimalni ristové fazi pro dané plevelné spektrum. Neékteré ucinné latky
a chemické pfipravky jiz tyto podminky pouZiti automaticky vylucuji z moznych alternativ
pro dany rozsah pii pouZiti na Zeleznici.

Aplikace preemergentni
Provadi se na povrch plidy ¢i substratu pfed vzejitim pleveli. Vyhodou tohoto

zpusobu je odstranéni plevelti hned od pocatku vegetace (Hasaneen 2011).

Hlavni nevyhodou je znacnad zdvislost na srazkach a padni vlhkosti, které jsou
nezbytné k proniknuti pfipravku do pidniho prostiedi, nebo v ptipadé zeleznice do
zelezni¢niho svrsku. Dal§i nevyhodou je, pfestoze lze dopifedu na zdkladé¢ zkuSenosti

odhadnout druhové slozeni plevelll, Ze nelze piedvidat intenzitu vyskytu plevell a byva nutno
nasledné provadét opravné zasahy. Z divodu zatéZovani pidniho prostfedi a podzemnich
1 povrchovych vod rezidui téchto herbicidi, je patrnd snaha o odklon od téchto aplikaci. Pro
svoji oblibenost v praxi, a v mnoha pfipadech i obtiznou zastupitelnost, byla tato metoda
Vv minulosti hojn€ vyuZivana v Zelezni¢ni dopravé, kdy byly hojné vyuZzivany triaziny (simazin
a atrazin).

Aplikace postemergentni
Provadi se na vzeslé rostliny. Podle typu pouZitého herbicidu je piesny termin aplikace

zpravidla vymezen rlstovou fazi plodiny a plevell. Jistou pfednosti postemergentnich
aplikaci je, ze umoznuji rozhodnout se pro provedeni zasahu a vybér Gc¢innych latek az podle
skutecného zapleveleni. Provadéni zasahli, podle ekonomickych prahi Skodlivosti,
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je principem integrované ochrany rostlin, kterd postemergentni aplikace upfednostiuje.
Z pohledu cilené aplikace na plevele, vyskytujici se na zeleznici, je vhodné piipravky
aplikovat v rané rustové fazi a opakované tak, aby doslo k osetieni druhti schopnych vzejiti
mezi prvni a druhou etapu chemického oSetieni a zamezeni opakovaného vysemenéni.

Rizikovost postemergentnich aplikaci je zplsobena vétsi pravdépodobnosti
fytotoxicity pii postiiku za nevhodnych povétrnostnich podminek, v poskozenych nebo
stresem postizenych porostech ¢i nevhodné rastové fazi. Velmi Casta byva skutecnost, kdy
Z diivodu neptiznivého pocasi neni mozné provést aplikaci v optimalnim terminu, plevele se
dostanou do pokrocilé ristové faze, ve které je ucinnost daného piipravku jiz nedostatecna
a opravny zasah mize byt z hlediska vyvoje kulturniho porostu nemozny nebo velmi
nakladny (Hasaneen 2011). Tato negativni zkuSenost je na zaklad¢ pokust ovétena spise pro
alternativni chemické latky ke glyfosatu. Pozdni aplikace u nékterych plevelnych druht
V pozdnich rlstovych fazich zplsobi redukci ristu rostliny, postupnou degeneraci, avsak
nezpusobi jeji odumieni a umozni dozrani semen a jejich nasledné Sifeni. Toto muze byt
vzhledem Kk velikosti a hustoté vzrostlé vegetace zptsobeno také nedostate¢nou davkou na
listovou plochu oSetfovaného porostu. Nedojde tak k proniknuti do nizsich pater a vegetace
nehyne zcela. U nékterych plevelnych druhli, v pfipad¢é vitdlni vegetace v plném ristu,
je pozadovany ucinek patrny po delsi dobé od aplikace.

Pti ojedin€lém a nerovnomérném vyskytu plevelii na pozemku neni pii postemergentni
aplikaci nutno oSetfovat celou plochu, ale lze provést pouze ohniskovou aplikaci. Ohniskova
aplikace se provadéla zejména pii vyskytu vytrvalych pleveld, napt. Sirokolistych $tovikl
(Rumex spp.) na loukach a pastvinach i na nezeméd€lské pudé. Rozvoj vypocetni
a telekomunikacni techniky ptispél v poslednich letech k vyvoji automatizovanych systémil
pro ohniskovou aplikaci. Zapleveleni v jednotlivych ¢astech pozemku je bud’ snimano piimo
pii jizdé postiikovace kamerou a on — line vyhodnocovéano informa¢nim systémem, ktery
vypocita predpokladanou ztratu na vynosu a stanovi optimalni davku ptipravku pro ptislusné
misto, nebo je davkovani pfipravku provaddéno s vyuzitim geografického informacniho
systému (GIS), ktery vytvoii mapu zapleveleni pozemku a tidi aplikaéni techniku podle jeji
polohy udané druzicovym globalnim pozi¢nim systémem (GPS). PiestoZze se u nékterych
aplikaci (napf. hnojeni, kombajnova sklizeil) podobnych systémd jiz prakticky vyuziva, jsou
V ochrané proti plevelim vzhledem k znacné slozitosti dynamiky plevelnych spolecenstev
teprve v pocatcich vyvoje. (Dill 2005, Mikulka 2014)

1.3.1.2.  Prijem herbicidi rostlinou

Herbicidy listové )
Jsou pfijimany listovou plochou plevele. U¢inna latka pronika do rostliny zejména
pruduchy a difuzi mezibunéénymi prostory na povrchu rostlin.
Kontaktni herbicidy poSkozuji pouze zasazenou cast plevele. Pro dosaZeni dobré
ucinnosti je dilezité¢ dodrzet nasledujici podminky:
- zajistit co nejvyssi stupen pokryti plevell postiikovou tekutinou. Toho lze dosahnout
pouzitim vyssi davky vody (400-600 I/ha), etiketa pripravku Roundup Klasik Pro udava
a v praxi zeleznice je 200 | na ha, jemné&jsim spektrem kapének
- aplikovat na plevele v Casnych riistovych fazich (vétSinou 2—4 pravé listy)
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- vyssi teplota vzduchu pii aplikaci (15-20 °C)

Pokud nejsou kontaktni selektivni herbicidy aplikovany za optimalnich podminek, jsou
pomérné Casté fytotoxické projevy na plodiné (napf. kratkodobé zezloutnuti, zfialovéni,
nekrozy). Nevhodna je aplikace za ptimého slunecniho svitu, pfi teplotich nad 25 °C a po
dlouhodobych destich, které odstrani z listd plodiny ochrannou voskovou vrstvicku.
Hovofime v8ak o vyuziti herbicidd v polnich plodinach, v pfipadech, kdy je zijem na
zachovani kulturni plodiny.

Pti vyuziti neselektivnich kontaktnich herbicidi se systémovym uUcinkem pii pouziti
na Zeleznici jsou vSak zkuSenosti takové, ze destém dojde K odstranéni - omyti necistot
a prachovych ¢astic z povrchu listu a je umoznéno snadnéjsi pronikéni do rostlinnych pletiv..

Systemické herbicidy jsou rozvadény cévnimi svazky, pronikaji do vsSech casti
rostliny, nékteré i do kofenového systému, takze jejich G€innost byva zpravidla spolehlivéjsi
a dlouhodobéjsi. Pro dobrou ucinnost je potfebna dostate¢na listova plocha plevele, a zvlasté
u herbicidt ristového typu (MCPA, dicamba, fluroxypyr, glyfosat aj.) také vyssi teplota
vzduchu. U mnoha jinych ptipravkd, naptf. n€kterych ze skupiny sulfonylmocovin nebo
u pudnich herbicidii nebyva teplota, pokud se pohybuje v bézném rozmezi, rozhodujici
(Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019).

Koftenové (ptidni) herbicidy

Pidni herbicidy jsou pfijimany kofenovym systémem pleveli. Preemergentné
aplikované herbicidy zasahuji rostliny plevelll jiz pii kliCeni a vzchazeni, kdy dochazi
ke styku s uc¢innou latkou herbicidu v povrchové vrstvé pidy. Z hlediska spolehlivé ui¢innosti
je dilezité vytvoreni souvislého herbicidniho filmu na povrchu pidy (pida nesmi mit pfi
aplikaci hrudovity povrch) a dostate¢nd pudni vlhkost, aby byla G¢inna latka dostatecné
disociovana a pronikla do pady. Klasické kofenové herbicidy ptisobi vétsinou jako inhibitory
bunécného déleni a tcinkuji pouze na vzchazejici a malé plevele (Hasaneen 2011). Z hlediska
specifickych podminek a aplikace na zelezni¢ni svrSek nejsou pidni herbicidy pro toto

prostiedi vhodné.

Herbicidy pfijimané listy i kofeny
Mnoho piipravkil je pfijimano listy i kofeny pleveli. Vyhodou je mensi zavislost na
pocasi, které posiluje bud’ jednu nebo druhou slozku ptijmu. Pouziti tohoto typu ptipravki je

vhodné predevsim v piipadech, kdy je potieba zajistit ochranu proti druhotnému zapleveleni
v dobé¢, kdy jiz neni mozny vstup postiikovace do porostu, napt. pii poslednim oSetfeni
cukrovky, kukufice, aj. (Mikulka a kol. 2019).

1.3.1.3. Mechanismus ucinku herbicidi

Herbicidni uc¢inek je zpisoben blokaci n¢kterého z zivotné diilezitych biochemickych
pochodil v plevelné rostlin€. Znalost biochemické aktivity herbicidu je vyznamna piedevsim
z hlediska selekce odolnych druht a rezistence v plevelnych spolecenstvech pii dlouhodobém
pouzivani pripravkll se stejnym mechanismem uc¢inku (Hasaneen 2011, Mikulka 2014,
Mikulka a kol. 2019).

V soucasné dobé pouzivané klasifikace WSSA a HRAC cleni mechanismy tc¢inku do
22 skupin, z nichz pfevazna ¢ast u nas pouzivanych piipravka patii do nasledujicich skupin.
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Syntetické auxiny
Velmi pocetna skupina herbicidl tzv. regulatorti ristu, jejichz ucinné latky vyvolavaji
nadmérny rist, projevujici se deformacemi listii a stonku a vy&erpanim rostliny. U¢inné latky
jsou z chemické skupiny karboxylovych kyselin, (napt. MCPA, MCPP, 2,4 D, dicamba,

dichlorprop, clopyralid, fluroxypyr, quinmerac aj.).

Inhibitory syntézy aminokyselin

Zahrnuje predevs§im herbicidy ze skupiny sulfonylmocovin (chlorsulfuron, tribenuron-
methyl, amidosulfuron, rimsulfuron aj.) a dale triazolopyrimidini (metosulam), imidazolind
(imazapyr, imazethapyr) a nékterych dalsich (glyphosate). Uginek se projevuje blokaci

syntézy esencialnich aminokyselin nezbytnych ke stavbé rostlinného téla, zastavenim rtstu
a pozvolnym uhynem.

Inhibitory fotosyntézy

Narusuji fotosyntézu, predevsim jeji ¢ast fotosystém II. Skupina zahrnuje triazinové
herbicidy  (atrazine, terbuthylazin, cyanazin), fenyl-karbamaty (phenmedipham,
desmedipham) a substituované mocoviny (chlortoluron, isoproturon, metobromuron).
Ve fotosystému I narusuji transport elektrond (diquat a paraquat).

Inhibitory bunééného déleni
Prevazné pudni herbicidy, plsobici na kli¢ici plevele. Nejrozsitenéjsi je skupina

chloracetamidt (acetochlor, alachlor, metolachlor, metazachlor) a karbaméati (napropamid).

Inhibitory biosyntézy karotenoida
Naru$uji tvorbu rostlinnych barviv, zejména chlorofylu. Ucinek se projevuje

vybélenim listi a postupnym odumienim rostliny. Mezi nejcastéji pouzivanymi G¢innymi
latkami s timto mechanismem t¢inku patii diflufenican, clomazone a isoxaflutol.

Inhibitory acetyl — CoA - karoxyldzy

Predevs§im graminicidni piipravky ze skupiny aryloxyfenoxy-propionatt (fenoxaprop-
P-ethyl, fluazifop-P-butyl, quizalofop-P-ethyl) a cyklohexandiont (clethodim, cycloxydim,
tralkoxydim).

1.3.1.4.  Selektivita
Selektivita herbicidu je vlastnost, kterd umoziuje jeho cilené pouZiti proti plevelim

v kulturnim porostu, aniz by dochéazelo k negativnim projeviim a Skodam na kulturni rostling.
Duvody, které nejcastéji zpisobuji skutecnost, Ze se herbicidni u€inek neprojevi na ploding,
ale pouze na plevele, jsou zpravidla nasledujici:

- ucinnd latka vibec nepronikne pokozkou do téla plodiny, (napt. z divodu rozdilné
anatomické a morfologické stavby listu, smacivosti povrchu, ochranné vrstvy vosku na
povrchu listu aj.)

- v kulturni rostliné neprobihaji procesy, které ucinna latka herbicidu zasahuje — G¢inna
latka je v plodiné odbourana rychleji nez v plevelech, takze je rozlozena diive, nez
se muze herbicidné projevit (Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019).
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Selektivni herbicidy
Predstavuji doposud naprostou vétsinu ucinnych latek. Selektivita kazdého herbicidu

je podminéna:
- pouzitim v ploding, pro kterou je urcen,
- predepsanym davkovanim,
- aplikaci ve spravné agrotechnické lhute.

Pti dodrzeni aplikacnich zasad se mohou, pfedev§im za nepiiznivych povétrnostnich ¢i
pudnich podminek nebo u deficitnich porostii, vyskytnout pfiznaky fytotoxicity, jejichz projev
zavisi na druhu pouzité ucinné latky a podminkach pii aplikaci. VEétsinou se jednd o poSkozeni
listové plochy (zloutnuti, etiolizace na okrajich listi, fialovéni v okoli nervatury, nekrozy,
deformace), pozastaveni rustu a rustové deformace stonku, klasové deformace, poskozeni
plodu atd. Slabé projevy fytotoxicity byvaji pomérné bézné a po odeznéni (nékolik dni —
tydnti) vétSinou nenastavaji vynosové ztraty (Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019).

Neselektivni (totalni) herbicidy
Neselektivni herbicidy slouzi k hubeni veskeré vegetace. Pouzivaji se napt. k hubeni

plevell v meziporostnim obdobi, desikaci porosti pted sklizni, udrzovani cerného thoru
v ovocnych vysadbach atd. Pfi pouziti na zemédélské pidé musi i neselektivni herbicidy
spliiovat podminku, aby neplsobily fytotoxicky na nésledné plodiny. V soucasné dobé& patii
mezi nejrozsifenéjsi totalni herbicidy pfipravky na bazi glyfosatu (Roundup) a v minulosti
herbicidy sulphosat (Touchdown), glufosinat-amonia (Basta) a diquatu (Reglone).

Na nezemédélské ptidé se pouzivaji k hubeni nezadouci vegetace napt. na zeleznici,
v okoli silnic, na prostranstvich aj.

Jednim z poslednich vyvojovych konceptd z hlediska selektivity je implantace genil
herbicidni rezistence totalnich herbicidii do genomu kulturni rostliny, kterd 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 (Mikulka 2014, Mikulka
a kol. 2019).

1.3.1.5.  Vyznam herbicidu glyfosat
Ptiblizné od 50. let dvacéatého stoleti se pouzivaji k hubeni pleveld herbicidy.

Z chemického hlediska se jedna o slozité organické slouCeniny, které naruSuji zékladni
biochemické a fyziologické pochody v plevelnych rostlinach a zplsobuji tak jejich thyn ¢i
poSkozeni. Vyvoj herbicidne¢ aktivnich molekul, oveéfovani ucinnosti a selektivity,
ekotoxikologickych vlastnosti, registracni fizeni a uvedeni na trh pfedstavuji velmi naro¢ny
a nakladny proces (Hasaneen 2011).

Glyfosat byl poprvé syntetizovan v roce 1950 a patentovan jako chemicky chelator
schopny vazat se na kovy, jako je vapnik, hof¢ik a mangan. Pozdé&ji 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 ndzev chemické latky, kde ,,N - (fosfonomethyl) glycin®
je chemicky nazev, ktery poskytuje informace o skutecné chemické struktufe herbicidu. Bez
ohledu na znacku, kterou kupujete, je aktivni slozka pro vSechny produkty glyfosatu stejna.
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Jedna se o Sirokospektralni systémovy herbicid absorbovany nadzemni ¢asti rostlin, ktery
inhibuje enzym 5-enolpyruvylsikimat-3-fosfat (EPSP), coz je enzym katalyzujici predposledni
krok shikimatové cesty k biosyntéze aromatickych aminokyselin, a tim zabrani syntéze
aminokyselin tryptofanu, fenylalaninu a tyrosinu.  Glyfosat se stal nejpouzivanéjSim
herbicidem na svété, protoze je ucinny, ekonomicky vyhodny a relativné ekologicky
neSkodny. Od svého zavedeni v roce 1974 glyfosat naSel fadu pouziti v zemédélstvi,
meéstskych, ale i1 pfirodnich ekosystémech. Glyfosat je neselektivni herbicid, ktery je ucinny
vuci Sirokému spektru rostlinnych druhti, pouziva se v mnoha zemich pro Sirokospektralni
kontrolu plevell tésn€ pred setim plodin. Pouziti glyfosatu v zemédé€lstvi je Siroké, pouziva se
napiiklad pred setim jako tzv. chemicka podmitka, jako desikant (v CR jiz zakazano),
u trvalych plodin (v sadech, vinicich nebo ofechovych plantdzich). Glyfosat se stal také
globalnim herbicidem mimo zemédélskou ptdu, pouziva se k hubeni nezadoucich plevelnych
rostlin ve méstech, prumyslovych aredlech, Zeleznici nebo i naptiklad k hubeni invazivnich
pleveli v narodnich parcich a jinych ekologicky cennych piirodnich stanovistich (Baylis
2020, Cox 1998).

1.3.1.6. Rezistence pleveli vii¢i herbicidim
Prvni nalezy rezistentnich plevelnych rostlin viici herbicidim byly odezvou na

zavedeni perzistentnich herbicidi ze skupiny triazini. Tyto herbicidy byly pouzivany
opakované predevSim v monokulturdch kukufice a jablofiovych sadi. Tam doSlo poprvé
k popsani vzniku rezistence vuci triazinim. Rezistence byla prokazana jiz koncem 60. let
v USA. Staréek obecny (Senecio vulgaris) byl nalezen v ovocnych §kolkach. V prubéhu 70. —
80. let pfedev§im v Severni Americe a v Evropé byly popsany nové druhy rezistentnich
plevelt (laskavec ohnuty — Amaranthus retroflexus, merlik bily — Chenopodium album,
merlik tuhy - Ch. strictum aj.). Rezistentni populace pleveli byly dale nalezeny v Japonsku,
Cing, Jizni Koreji atd. Do dne$ni doby bylo na celém svété popsano vice nez 300 biotypt
plevell, které vytvofily rezistentni populace (napf. laskavce — Amaranthus spp., merliky —
Chenopodium spp., turanka kanadska - Conyza canadensis, staréek obecny - Senecio vulgare,
Poa annua - lipnice ro¢ni, Alopecurus myosuroides - psarka polni, jilek tuhy — Lolium
rigidum aj.). V Evropé byly jiz zjistény rezistentni populace plevell témét ve vSech statech
(Bianchi a kol. 2020, Fogliatto a kol. 2020, Hartzler 2001, Hasaneen 2011, Heap 2019, Heap
a Duke 2018).

V naSich podminkach se stala rezistence vyznamnym problémem az v 80. letech
minulého stoleti. Negativné se projevilo velkoplo$né péstovani kukutice. Ta byla péstovana
od niZin aZ do podhorskych oblasti. Vzhledem k dostupnosti herbicidil (simazin, atrazin) bylo
mozné péstovat kukufici vice let po sob& pfi pouzivani vysokych davek, az 5 kg ucinné latky
na hektar. Mnohdy byly pouZzivany i davky vyssi. Podobné byly tyto herbicidy pouZzivany
I Vv jablonovych sadech. To umoznilo rychlé premnozeni vzniklych rezistentnich jedinct
laskavce ohnutého (Amaranthus retroflexus), laskavce zelenoklasého (Amaranthus povellii),
merliku bilého (Chenopodium album), lipnice ro¢ni (Poa annua) a dalsich plevelnych druht.
Odtud se tyto rezistentni populace rychle Sitily prostfednictvim krmeni a statkovych hnojiv do
okoli. K 8ifeni rezistentnich populaci ptispéla i kiizova rezistence (cross-rezistence) (Baylis
2020, Heap 2019, Heap a Duke 2018).
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Vyvoj poctu plevell rezistentnich vici u¢innym latkam s rliznym
mechanismem ucinku
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Graf ¢. 1: Vyvoj rezistence plevelt vaci herbicidim ve svété (Upraveno dle lan Heap,
Weedscience. Org. 2019)

K $ifeni rezistentnich populaci na nasem uzemi vyrazné piispéla i zelezni¢ni doprava.
Pro odplevelovani kolejist a nadraznich ploch byl pouzivan herbicid atrazin. Pouzivaly
se nekontrolované davky a aplikace se provadély opakované vice jak dvacet let. Rezistentnim
populacim pleveld byl tim uvolnén prostor od konkurence ostatnich pleveld. Zelezni¢ni
doprava navic ptispéla k rozsifeni rezistentnich pleveld po celé republice 1 do oblasti, kde se
diive nevyskytovaly. Z kolejist’ se pak tyto plevele rozsifily i na ornou pidu. PouZivani
atrazinu bylo pro jeho nedostate¢ny Uc¢inek ukoncéeno. Zacal se pouZzivat herbicid imazapyr,
ktery pln€ nahradil atrazin. Po poc¢ate¢nim rozsdhlém pouZivani se objevilo jeho nedostate¢né
pusobeni na plevel bytel metlaty (Kochia scoparia). U tohoto plevele byla nasledné prokazana
rezistence vaéi triazinm, imazapyru a sulfonylmocCovinam. Tento plevel se jiz dostal
z nezemédélské pudy (Zeleznice) 1 na ornou pudu, kde se stal obtizné hubitelnym plevelem.
Herbicid imazapyr se ztéchto davodt prestal pouzivat. V soucasnosti se na zeleznici
a nezemé&délskych plochach pouzivaji herbicidy s uc¢innou latkou glyfosat. Vzhledem k jeho
velkoplo$Snému a opakovanému pouzivani na zemédélské pade i na pideé nezemédélské 1ze
predpokladat, ze se rezistence plné rozvine i vici tomuto herbicidu (Baylis 2020, Cox 1998,
Heap 2019, Heap a Duke 2018).
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Obrazek ¢. 11: Rezistentni populace bytelu metlatého (Kochia scoparia) se §ifi na
zeleznici 1 podél komunikaci

Obrazek ¢. 12: Rezistentni populace bytelu metlatého
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Stale Castéji stoupa vyznam rezistence vuci dal$im skupindm herbicidd. Rezistence
vaci glyfosatu byla jiz prokazana v Australii v roce 1997 u plevele Lolium rigidum (jilek
tuhy), v Chile v roce 2002 a u plevglyfosatu prokazana téz v USA a Jizni Africe. V jizni
Africe jiz byla v roce 2003 prokazana rezistence i1 U turanky uzkolisté (Conyza bonariensis),
v roce 2000 v USA rezistence u turanky kanadské (Conyza canadensis). V Malajsii byla
prokazana rezistence u kaluznice indické (Eulesine indica) vroce 1997 (Baylis 2020,
Benbrook 2016).

Vyznamné bylo prokazani rezistence v jizni Africe v roce 2003 u plevele Plantago
lanceolata (jitrocel kopinaty). Jitrocel kopinaty byl testovan v ruznych davkach
glyfosatu: 0, 2, 4, 6, 8, 10 l/ha. Rezistentni rostliny nebyly poskozeny ani nejvyssi davkou
herbicidu (Benbrook 2016, Sammons a Gaines 2014).

To je jasnym signalem pro uvazené pouzivani herbicidu na bazi glyfosatu. Vznik
rezistence vuci tomuto Siroce pouzivanému herbicidu a Sifeni rezistentnich rostlin
na zemédélské 1 nezeméd€lské pudé je nezadouci. Je vSak vysoce pravdépodobné, Ze
rezistentni populace vici tomuto herbicidu vzniknou i u néas. Vznik rezistence ovlivnit
nemizeme, ale mizeme vyznamné zpomalit Sifeni rezistentnich rostlin do okoli, a toho
je mozné dosahnout piedevsim stiidanim rozdilnych herbicidi po sobé& (Baylis 2020, Heap
2019, Heap a Duke 2018).

DalSim problémem je vznik rezistence vici herbicidim ze skupiny inhibitora ALS.
Jedna se o sulfonylmocoviny a imazapyr. Ve svété jiz byly popsany rezistentni populace
plevelit laskavce (Amaranthus retroflexus, A. chlorostachys, A. hybridus, A. rudis,
Amaranthus blitoide), bytel metlaty (Kochia scoparia), fedkev ohnice (Raphanus
raphanistrum), ambrozie (Ambrosia artemisiifolia, A. trifida) a fepeni trnitda (Xanthium
strumarium) (Baylis 2020, Benbrook 2016, Bianchi a kol. 2020). Rezistence vuéi herbicidim
ze skupiny inhibitori ALS do znané miry omezuje moznosti vyuziti téchto herbicidii v CR
vzhledem k pomérn¢ silnému zastoupeni rezistentnich populaci zejména na zeleznici.
rezistence u psarky polni (Alopecurus myosuroides) a béru zeleného (Setaria viridis).
V naSich podminkach lze ptfedpokladat rezistenci u jezatky kuii nohy (Echinochloa cruss-
galli).

Uvedena fakta potvrzuji vyznam problému rezistence plevelli vici herbicidim. Vzniku
rezistence nelze zabranit, vzhledem k jejimu spontdnnimu vzniku mutaci. Proto je nutné
se zaméfit na opatfeni vedouci k minimalizovani moZnosti vytvoreni semen u rezistentnich
jedinct a zabranit jejich dalSimu Sifeni (Heap 2019, Heap a Duke 2018).
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Pocet plevelnych druhti rezistentnich ke
glyfosatu

Graf ¢. 2: Vyvoj poctu rezistentnich druht plevell rezistentnich vici ucinné latce glyfosat
(Upraveno dle lan Heap, Weedscience. Org. 2019)

Glyfosat byl zpocatku extrémné G¢inny a mnoho péstitelti se spoléhalo pouze na ng;.
Kli¢ovou otazkou vsak bylo, zda bude tak Siroce pouzivany systém, ktery se spoléhal pouze
na glyfosat, dlouhodob¢ udrzitelny. Pfed HT plodinami (herbicide tolerant crops) byl glyfosat
JiZ pouzivan v zeméd¢lstvi, ale 1 mimo né&j, v t¢ dob& s nckolika podezienimi na rezistenci,
takZe zjevné nebyl tak citlivy na vyvoj rezistentnich plevelll jako n€které jiné typy herbicidi.
Kromé toho byl vyvoj HT plodin velmi obtizny a to tak, ze si néktefi mysleli, Ze si plevel
piirozené nevyvolé rezistenci. AvSak bezprecedentni pouziti glyfosatu na velmi rozlehlych
plochach a soucasny pokles pouzivani jinych herbicidt vedlo k tak velkému selek¢nimu tlaku,
ze se nakonec vyvinuly plevelné druhy rezistentni vuéi ucinné latce glyfosat. (Beckie 2011,
Benbrook 2016, Heap 2019, Heap a Duke 2018, Khan a kol. 2020)
tento jeho status je nyni v ohroZeni s rostoucim poctem rezistentnich plevelnych druhti viici
tomuto ptipravku. Rezistence vici glyfosatu se poprvé objevila v roce 1996 v jablonovém
sadu v Australii, ve stejny rok jako byla v USA uvedena prvni plodina (s6ja) odolna vici této
ucinné latce. Celkem 43 druhti plevelii na svété si vyvinulo rezistenci vaci glyfosatu
v raznych plodinach. Prestoze rezistentni populace byly objeveny i1 Vv sadech, vinicich,
plantazich 1 Upln€é mimo zemédélskou pudu, nejvetsi ekonomické dopady zptlisobuje
rezistence vaci glyfosatu v systémech Roundup ready (Benbrook 2016, Heap 2019, Heap
a Duke 2018, Powles 2008).

Plevele rezistentni vici glyfosatu predstavuji nejvétsi hrozbu pro dlouhodobou
regulaci plevell u hlavnich plodin a na nezemédélské pade, protoze tento herbicid se pouziva
k regulaci plevelt s rezistenci vii¢i herbicidim s jinymi mechanismy ucinku a jiz vice nez 30
let nebyl objeven novy mechaniSmus u¢inku. Chemické spolecnosti reagovaly vyvojem tzv.
HT plodin odolnych vi¢i herbicidim, které umoziuji pouziti stavajicich herbicidi novym
zpusobem. Nadmeérmné spoléhani se na tyto vlastnosti vSak bude mit za nasledek
mnohonasobnou rezistenci plevela (Heap 2019, Heap a Duke 2018).
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Rezistence viici herbicidiim muze byt zpiisobena nejméné tiemi riznymi mechanismy:
1. zmény cilového mista 2. zmény v sekvestraci anebo translokaci herbicidu 3. zmény
v metabolismu herbicidu. V souc¢asné dobé dva z téchto mechanismu byly identifikovany jako
odpovédné za rezistenci vuci glyfosatu (Benbrook 2016, Heap 2019, Heap a Duke 2018, Vila-
Aiub a kol. 2008).

Vznik rezistence
Od uvedeni na trh v roce 1974 byl glyfosat pouzivin v mnoha ¢astech svéta pro

neselektivni hubeni plevelt pfed setim plodin. I pies trvalé pouzivani na stejnych polich,
v téchto situacich je evidentnich jen n€kolik hlaSeni o vyvoji populaci plevelil rezistentnich na

glyfosat. Existuji pfinejmensim dva hlavni divody, pro¢ tomu tak je. Za prvé, glyfosat
nepusobi dlouhodobé v ptidé, a proto vznika pii oSetfeni glyfosatem kratkd intenzivni selekce
pusobici pouze na vzeslé rostliny. Vzhledem k tomu, Ze plevele béhem vegeta¢niho obdobi
Casto vzchazi nepravideln€, znamena to mensi celkovy selekéni tlak nez dlouhodobé piisobici
herbicidy, které mohou selekci vyvijet po né€kolik mésicti vegetaéniho obdobi (Heap 2019,
Heap a Duke 2018, Green 2007).

Rezistentni plevele viici glyfosatu

Rezistence vici glyfosatu u pleveli byla poprvé hldSena u populace jilku tuhého
(Lolium rigidum) v roce 1995 v Australii na poli, kde nebyly péstovany geneticky
modifikované plodiny. Glyfosat byl na pole aplikovan opakované po dobu vice nez 15 let.
Ptiblizn€ 20 - leté zpozdéni mezi zavedenim glyfosatu a vznikem rezistence vuci glyfosatu

naznacuje, ze frekvence ale i rezistence v populacich plevelti bude pravdépodobné extrémné
nizka. Piiblizné ve stejnou dobu jako se objevila tato prvni zprava o rezistenci pleveld vici
glyfosatu, zacalo vyrazné stoupat pouzivani herbicidnich pfipravkil s touto ucinnou latkou,
a to z divodi zavedeni Roundup ready do fepky olejky, soji, baviny a kukutice. Od roku 2000
jsou postupné hlaSeny plevele rezistentni vic¢i 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 tfech letech pouzivani
(2-3 aplikace herbicidu za péstebni sezonu). Selekéni tlak na vznik glyfosatové rezistence
je totiz pravdépodobné vyssi pti aplikaci do plodiny, nez pfi tzv. chemické podmitce kvili
casové dynamice kliceni pleveld. Nastup RR plodin snizil diverzifikaci pouZivani ostatnich
herbicidi diky Sirokému spektru ucinnosti na plevele (Baylis 2020, Benbrook 2016, Duke
a Powles 2008, Heap 2019, Heap a Duke 2018, Keith 2017).

Pozitivni je, ze glyfosat aplikovany preemergentné a postemergentné (POST) v RR
plodinach byl dilezitym néstrojem pfi omezovani rychlosti selekce a Sifeni mnoha biotypil
plevelt s vyvinutou rezistenci na jiné herbicidy, zejména ACCase a ALS inhibitory. Avsak
nadmérné spoléhani se pouze na glyfosat k regulaci herbicidné rezistentnich plevell ptispélo
k vyvoji vicenasobné rezistence v populacich (tj. dvou nebo vice mechanismu rezistence)
v dusledku toku pylu nebo postupné selekce, jako je tomu u jilka (Lolium spp.) v Australii
a Jizni Africe a u laskavce palmerova (Amaranthus palmeri) v bavinikovych polich na jihu
Spojenych stata.
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Rezistence plodin vici glyfosatu
Genetickd modifikace (GM) je oblast biotechnologie, kterd se zabyvd manipulaci

s genetickym materidlem v Zivych organismech a umoziiuje jim ziskat specifické vlastnosti.
Genetickd modifikace rostlin byla poprvé zaznamenana cca pred 10 000 lety v jihozapadni
Asii, kde lidé poprvé zacali Slechtit rostliny pomoci umélého vybéru a selektivniho Slechténi.
Velmi dilezity byl objev dvojité Sroubovicové struktury DNA a koncepce centralniho
dogmatu transkripce DNA na RNA a nasledna translace na proteiny, kterou popsali Watson
a Crick v roce 1954, nasledovala fada prulomovych experimenti. (Baylis 2007, Cerdeira
a Duke 2006, Cuhra 2015) GM organismus vytvoftil v roce 1973 Herbert Boyer and Stanley
Cohen, jednalo se 0 bakterie rezistentni vici antibiotiku kanamycin. (Dill 2005, Duke
a Powles 2009, Keith 2017). V zeméd¢lstvi byl prvni GM plodinou tabak, odolny vaci
antibiotikiim, GspéSn€ vytvoien v roce 1983 tfemi nezavislymi vyzkumnymi skupinami
(Cuhra 2015, Hasaneen 2011). V roce 1990 se Cina stala prvni zemi, ktera komercializovala
GM tabak pro odolnost proti virim. Geneticky modifikované odridy tolerantni ke glyfosatu
byly komeréné uvedeny na trh v roce 1996 jako tzv. ,,Roundup Ready plodiny. Jednalo se
o kukufici, soju a bavlnik, do kterych byl vlozen gen rezistence z bakteriec Agrobacterium
tumefaciens, ktera byla rezistentni vici latce glyfosat. Farmafti rychle pfijali tyto plodiny
a uCinili HT (herbicide — tolerant) plodiny nejrychleji pfijatou technologii v historii
zeméd¢lstvi. Dnes existuje pét hlavnich HT plodin: s6ja (Glycine max), kukufice (Zea mays),
bavina (Gossypium hirsutum), fepka (Brassica napa) acukrovarepa(Betavulgaris).

V soucasné dob¢ se portfolio GM plodin rozsifilo o dalsi ovoce, zeleninu a obiloviny,
jako je hlavkovy salat, jahody, lilek, cukrova titina, ryze, pSenice, mrkev atd., s pldnovanym
pouzitim ke zvySeni bioprodukce vakcin, Zivin v krmivech pro zvifata, stejné jako
vlastnostem, které vedou k odolnosti vic¢i zasoleni a suchu, pro rust rostlin v nepfiznivém
podnebi a prostiedi (Benbrook 2016, Bonny 2008, Cerderia a Duke 2006, Cuhra 2015, Dill
2005, Duke a Powles 2008, Grosband a Atkinson 1985, Hartzler 2001, Heap 2019, Heap
a Duke 2018). Problémem rezistentnich GM plodin je, Ze dochazi rychleji k Sifeni
rezistentnich plevelt ze zemédélské plidy piedevsim na Zeleznici, coZ komplikuje hubeni
plevell v tomto prostiedi.

okoli
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Pretrvavajici obavy z moznych potenciadlnich ucinkl geneticky modifikovanych
organismii na zdravi a zivotni prostiedi vSak omezily piijeti téchto semennych linii
a potravinaiskych vyrobkt zejména v Evropé a Japonsku (Dill 2005, Green 2007, Hartzler
2001).

Muze byt uzivani glyfosatu udrzitelné?

Hlavni pouceni patrné z vice nez tifi desetileti trvajiciho celosvétového pouzivani
glyfosatu spociva v tom, ze tam, kde je zachovana rozmanitost v systémech regulace plevelt
(Siroké spektrum pouzivanych herbicidl, nechemické metody, Siroké osevni postupy), muze
byt regulace plevele glyfosatem udrzitelnd. Je vSak vice nez jasné, ze tam, kde je velmi

intenzivni pouzivani glyfosatu bez diverzity v regulaci, se budou vyvijet rezistentni populace
pleveli. Vyvoj populaci plevela rezistentnich ke glyfosatu je hrozbou piedevsim v oblastech,
kde transgenni plodiny dominuji krajin¢, a kde je intenzivni selek¢ni tlak bez rozmanitosti
ve vybéru herbicidli. Pokud budou soucasné postupy v téchto oblastech pokracovat, stanou se
rezistentni plevele jesté¢ veétsim problémem (Danne a kol. 2019, Duke a Powles 2008,
Grosband a Atkinson 1985, Hartzler 2001).

To, co konkrétn¢ predstavuje ,,rozmanitost, se bude liSit v zéavislosti na regionu,
ekosystému, podnicich, ekonomice a mnoha dalsich faktorech. Diverzita vSak zahrnuje rotaci
herbicid (s riznymi mechanismy ucinku), jejich posloupnost v kombinaci silnych davek
a pouziti neherbicidnich nastrojii pro regulaci plevele. Regiony svéta, které dosud nepfijaly
GMO plodiny nebo intenzivni pouzivani glyfosatu, se mohou poudit ze zkusenosti s RR
plodinami v Americe. Tim, Ze se nebudeme spoléhat pouze na glyfosat a budeme udrzovat
uréitou rozmanitost technik regulace pleveld, Ize prodlouzit dlouhodobou zivotnost glyfosatu
(Dannne a kol 2019, Duke 2018, Duke a Powles 2008, Fogliatto 2020, Grenn 2007, Hartzler
2001, Hasaneen 2011, Keith 2011).

1.3.1.7.  Faktory ovliviiujici u¢inek herbicidi
V soucasné dob¢ je k dispozici (zejména v zem&dé&lstvi) Siroky sortiment herbicidnich

ptipravku, které umoziuji regulaci vétSiny plevelnych druhd v jednotlivych plodinach i na
nezemédélské pide. Pies vysokou ucinnost téchto latek existuje celd fada faktord, které
mohou vysledny efekt vyznamné snizit. Jedna se o Siroky soubor agroekologickych faktort,
jako jsou rustové faze pleveld, teplota vzduchu, destové srazky aj. Bohuzel vétSinu téchto
faktori nemizeme piimo ovlivnit, zejména vliv povétrnostnich podminek. Pfesto je nutné
znat rizika, a pokud je to mozné, ptizpisobit terminy aplikaci herbicidii vnéjsim podminkam
(Hartzler 2001).

Riistova faze pleveli — Z pohledu G¢inné regulace pleveld je velmi dilezité aplikovat
herbicidy v terminu, kdy jsou plevelné rostliny nejcitlivéjsi. U jednoletych pleveli plati, ze
mensi rostlina je citlivéj$i nez rostlina vyvinuta, kterd zpravidla po aplikaci herbicidu snadnéji
na vyvinutéj$i rostliny, které vytvotily dostatecnou listovou plochu, na které ulpi potiebné
mnozstvi ucinné latky herbicidl, kterd je néasledné translokovana do podzemnich organd.
Pozdni podzimni aplikace herbicidl jsou velmi ¢asto provadény jiz na vzrostlé plevelné druhy
a tomu je nutné prizpasobit i davku herbicidi (Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019).
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Obrazek ¢. 14: Nevhodna ristova faze pro aplikaci glyfosatu (vlevo), vhodna faze — vpravo (pcha¢ rolni -
Cirsium arvense)
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Teplota vzduchu — Teplota vzduchu vyznamné ovliviiuje celkovy efekt aplikaci
herbicida. Plati, Ze srostouci teplotou stoupa uc¢inek herbicidi. Pfi vysSSich teplotach
nad 22 - 25 °C dochézi k vyssimu riziku fytotoxicity u zeméd¢lskych plodin. Pii podzimnich
aplikacich jsou vsak rizikové i nizké teploty, které snizuji efekt herbicidd a zvysuji riziko
poskozeni plodin. U vytrvalych plevelt dochazi pti vysSich teplotich také k rychlejSimu
odumirani nadzemni hmoty, ale translokace do kofenl a kofenovych vybézkl se snizuje.
Stfidani nizkych noc¢nich a vysSich dennich teplot podporuje translokaci systémovych
herbicidu z listd do kofent a kofenovych vybézki na podzim (Mikulka 2014, Mikulka a kol.
2019).

Destové srazky — Nepatrné deStové srazky neovlivni negativné ucinek
preemergentnich i postemergentnich herbicidt. Pada ziistava vlhka a klicici plevele snadno
pfijimaji G€innou latku. U postemergentnich aplikaci se zlepsi opakovanym ovlhcenim listl
ptijem herbicidi z povrchu listi do rostlinnych pletiv. Pfi vydatnych nebo ptivalovych
destovych srazkach vSak dochazi u preemergentnich herbicidi k proplavovani v profilu ptdy
a u postemergentnich ke smyvu herbicidll z listi na pidu, kde neovlivni jiz vyskytujici se
plevele. Proto neni vhodné provadét aplikace postemergentnich herbicidi pfed deStém, pii
desti i po desti, kdy hrozi nebezpeci ztékani a okapavani postiikové kapaliny z listi (Mikulka
2014, Mikulka a kol. 2019).

Rychlost vétru — Silny vitr znemoznuje aplikaci herbicidi a jiz ¢asté poryvy vétru
bezprostiedné ovlivituji kvalitu aplikace. Pii silngj$Sim vétru dochédzi k tletim postiikové
kapaliny, a to se projevuje nepravidelnym u¢inkem a poskozenim okolnich plodin
1 nezemedélské vegetace. Pii vétru neni tedy vhodné oSetfovat porosty az na vyjimky,
predevsim pii pouzivani specialnich postfikovact s usmérnénym postiikem.

Vliv rosy — Zejména pii aplikacich herbicidii na podzim pfi nizsich teplotach dochazi
k pomalému pfijmu herbicida plevelnymi rostlinami. Pfi tvorbé rosy se opakované rozpoustéji
herbicidy a stékaji z listi, coz mlze vyznamné snizit celkovy uc¢inek herbicidl. Rosa v téchto
obdobich vydrzi na rostlindch az do polednich hodin, pii zatazeném pocasi 1 déle. Za téchto
podminek pii aplikacich herbicidnich latek postiikova kapalina okapava z listd a vysledek
aplikace herbicidd byva nedostatecny (Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019).

Intenzita svétla — Ucinek herbicidl pasobicich na fotosyntézu je vyznamné
ovliviiovan intenzitou svétla. Intenzita svétla ovliviiuje 1iteplotou vzduchu, ktera
je doprovodnym jevem sluneéniho =zafeni. Pii vysoké intenzit¢ svétla muze
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1 za doporuCovanych teplot vzduchu dochéazet k pomémé znacnym projevim fytotoxicity
na zemédélskych plodinach. V polnich podminkach pii zatazeném pocasi klesd ucinek
herbicidl, protoze herbicidy ovliviiujici fotosyntézu ve tmé neplsobi poSkozeni rostlin
(Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019).

Pudni druh — Pidni druh vyznamné ovliviiuje u€inek herbicidl pii preemergentnich
aplikacich herbicidi. V pudach lehkych, pis€itych, s malou sorpéni kapacitou, se herbicid
velmi snadno pohybuje v piudnim profilu, hrozi jeho vyplavovani do podzemnich vod.
Herbicid se projevuje vyssi fytotoxicitou vici plodinam. V takovych pudéach aplikujeme nizsi
davky herbicida. Naproti tomu pudy tézké, jilovite, s vysokou sorpcni kapacitou vazi velmi
siln€ herbicidy. Nehrozi nebezpeci vyplavovani do podzemnich vod, proto volime davky
Vv hornim rozpéti povolené davky. Uéinek herbicidii velmi aktivné ovliviiuje také obsah
humusu v pudé. Pady s vysokym obsahem humusu poutaji znaéné mnozstvi Géinné latky
herbicidl. Z tohoto hlediska by nemél ptidni druh pfimo ovliviiovat postemergentni podzimni
aplikace herbicidi. Pfesto ktomu dochazi. Pidni druh a skeletovitost pudy vyznamné
ovliviiuje vzchéazeni plodin a plevelnych druhii, a to ovliviiuje i kvalitu téchto aplikaci
(Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019).

Vlhkost pudy — substrati — Podobn¢ i vlhkost pudy nepfimo ovliviiuje vysledek
postemergentnich aplikaci. V suché ptidé plevelné rostliny nerovnomérné vzchazeji, dochézi
velmi Casto k etapovitému vzchazeni. Naopak ve vlh¢i pade plevele vzchazeji rovnomérné
a jednotlivé plevele jsou zhruba ve stejné ristové fazi, coz zjednodusuje aplikaci herbicidi.
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Obrazek €. 15: Problémem jsou vytrvalé plevele, které vytvareji hluboké koteny,
ze kterych rostliny opétovné regeneruji po aplikaci herbicidi

Z hlediska potlaceni jednoletych i vytrvalych plevell a zabranéni jejich skod je nutné
aplikovat herbicidy na pocatku vegetace, jinak dochazi k neodstranitelnym Skodam
(Malalgoda a kol. 2020).

Podstata téchto aplikaci spociva predevsim ve vysoké herbicidni spolehlivosti na pyr
plazivy (Elytrigia repens), pcha¢ rolni (Cirsium arvense) a dalsi plevele. Plevele maji
vytvofenou velkou listovou plochu, coZ pfiznivé ovlivni mnozstvi pfijaté u¢inné latky a jeji
naslednou translokaci do kofent vytrvalych pleveli (Grosband a Atkinson 1985, Shaner
2009).
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Obrazek ¢. 16: Kotfenovy systém pyru plazivého zasahuje do 15-20 cm

Z hlediska spolehlivosti aplikaci je vSak nutné upozornit, Ze pii velmi silném
zapleveleni prevdzné pchacem rolnim, je davka herbicidu i vody na hranici spolehlivosti
ucinku herbicidu. Rostliny pchace rolniho se prevazné vyskytuji v tzv. hnizdech — ohniscich.
Lodyhy vytvafeji velmi husty porost, do kterého se herbicid dostane pouze na okraji tzv.
hnizd. VétSina lodyh tedy neni zasaZzena a neuhyne. Proto Ize doporucit tyto aplikace
pfedevsim pii vyskytu pyru plazivého, jednoletych plevell, jako naptiklad svizel pfitula
a niz§im az stfednim zapleveleni pchacem rolnim. Pfi vysokém zapleveleni by byla moznost
pouze ve zvySeni davky herbicidu a vody (Malalgoda a kol. 2020, Shaner 2009).
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Obrazek €. 17: Kofenovy systém pchace zasahuje az do zelezni¢niho loze

Dalsim faktorem, ktery miize negativné ovliviiovat herbicidni efekt, jsou vysoké

teploty v dobé& aplikace (nad 26 °C). Vlivem t&chto teplot je piijem herbicidu do rostliny
velmi rychly, nadzemni ¢ast rostlin rychle zasycha. Translokace do kofenové soustavy
je podstatné vyssi pii teplotach kolem 20 °C. Proto byvame nékdy svédky vysoké regenerace
pchace po téchto aplikaci herbicidi (Duke 2018, Grosband a Atkinson 1985, Shaner 2009).

Zaklad uspéchu téchto aplikaci herbicidi spociva v dostate¢ném ulpéni postiikové
kapaliny na listech pleveli. (Malalgoda a kol. 2020, Shaner 2009).
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Obrazek ¢. 18: Testovani herbicidi v nadobovych pokusech, nejvyssi ucinek prokéazal
herbicid glyfosat
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Obrazek €. 21: Po pouziti nizsich davek dochazi k obrustani
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Uinek aplikace herbicidi na regeneraci vytrvalych plevell
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Graf ¢. 3: U¢inek aplikace herbicidii na regeneraci vytrvalych plevelt
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Graf ¢. 4: Regenerace pchéce rolniho po aplikaci herbicidi

Podminkou pro dosazeni optimélniho ucinku je vyskyt plevelnych druhti s dostatecné
vytvofenou listovou plochou, kterd zajisti dokonaly pfijem ucinné latky rostlinami.
U vytrvalych plevelu (pyr plazivy — Elytrigia repens, pchac rolni — Cirsium arvense aj.), je
dalezité, aby byl vytvofen dostatecny pocet vyhonii nebo listovych rtzic. U pyru vyhony
se 3 —4 listy, u pchace listové ruzice s 6 — 8 listy (Shaner 2009, Vila-Aiub a kol 2019).
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Uginek t&chto aplikaci je vysoky za dostatku vlahy, kdy jednoleté plevele masové
vzchazeji a vytrvalé plevelné druhy mohutné obrazeji. V obdobi suchych period vsak tyto
aplikace vykazuji nedostateCny efekt, ktery je snizen etapovym vzchdzenim jednoletych
plevell a postupnym raSenim vytrvalych plevelii z podzemnich organti (oddenky, kofenové
vybézky) (Mikulka 2014, Mikulka a kol. 2019, Singh a kol. 2020).

1.3.1.8.  Vliv herbicidu na Zivotni prostiedi

Vsechny herbicidy mohou pfedev§im pfi nespravném pouzivani vyznamné negativné
ovlivitovat zivotni prostfedi. V minulosti dochéazelo velmi casto k ohrozeni Zzivotniho
prostiedi predevsim pii nespravné likvidaci zbytkii herbicidl a v diisledku nedodrzeni spravné
technologie aplikace. V poslednich letech je kladen vysoky diraz na minimalizaci
ekotoxikologickych rizik ve vztahu k Zivotnimu prostfedi a zdravi lidi. Kritéria pro nové
povolované herbicidy jsou stale ptisnéjsi. Dochazi k odklonu od ucinnych latek, které jsou
perzistentni, zistavaji v rostlinach dlouhou dobu, a proto hrozi riziko jejich pifenosu
do krmeni zvitat nebo potravin pro lidi. Perzistentni herbicidy zlstavaji dlouhou dobu v padé
a mohou byt vyplavovany do spodnich vod a ohrozovat pudni organismy. Herbicidy mohou
ovliviiovat 1 zZivoCichy piimym kontaktem pifi nebo po aplikaci. Pfi nespravném pouzivani
herbicidii dochazi i k poskozeni necilovych rostlinnych druhti v blizkosti zemédé€lské pudy.
Pii aplikacich mize dochazet i ke smyvu zbytkd herbicidd do povrchovych vod a k jejich
toxickému pusobeni na vodni ptaky, ryby, obojzivelniky, plazy i bezobratlé (Duke 2011,
Duke 2018, Feng a kol. 2020, Grosband a Atkinson 1985, Hartzler 2001, Hasaneen 2011,
Leoci a Ruberti 2020).

Sledovani rezidui glyfosatu probiha v soucasnosti CHKO a prvni a druhé zoné¢ NP
Sumava. Monitoring vyskytu glyfosatu a jeho metabolitd v ptidach a vodach probiha na
zakladé pozadavku uvedeného v podminkach povoleni spravy NP Sumava. Jsou stanoveny
lokality odbéru vzorki, terminy odbéru po aplikaci, aby bylo patrné, jak rychle se po aplikaci
Vv pidé rozklada. Piipadné jak dlouho po aplikaci bude mozné glyfosat a jeho metabolity
detekovat. V oblasti Sumavského narodniho parku jsou provadény postiiky dodavatelsky a je
pfi nich vyuZivana technologie selektivniho postiiku, jakoZto jedna z podminek aplikace
vV ifednim povoleni SUNAP. Odbéry v ramci realizace zajistuje firma JARO Ceské Skalice,
s.r.0. prostfednictvim specializovanych laboratofi. Odbéry vzorkti a monitoring metaboliti
probéhl nad ramec povinnych odbérli v roce 2022 ctyfikrat. Dva odbéry jsou poZadovany
V povoleni. Prvni ze ¢tyf odbérti probéhl pred prvni jarni aplikaci, druhy do péti dnti po
aplikaci, tfeti pred druhou aplikaci a posledni po druh¢ aplikaci.

Jaké mnozstvi rezidui glyfosatu se vyskytuje v okoli osetfovanych Zeleznic podle
sdéleni Ing. J. DamaSkové, kterd zajiStovala laboratorni vyzkum odbéru vzorkd.
Z dostupnych dat ziskanych pti odbéru ptidnich vzorkt po aplikaci glyfosatu v prvni a druhé
z6n& narodniho parku Sumava je patrné, ze v pudach dochéazi k rozkladu uéinnych latek
na metabolity, jejichz hodnoty nepfesahuji limity stanovené pro pitnou vodu. A naopak jsou
o fady niz8i. Detekéni metody jsou dnes velmi citlivé a naméfené hodnoty se pohybovaly
na prahu detekce.
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Laboratot pouzivd jak pro stanoveni ve vodach, tak pro stanoveni v zeminach
akreditované validované zkousky, které vyuzivaji velmi citlivé metody zalozené na separaci
latek iontovou chromatografii s MS/MS detekei pomoci trojitého kvadrupolu.

Je mozno tedy dosahnout mezi stanovitelnosti pro:

. vody 0,05 mg/litr (vysledky v protokolu pod touto mezi jsou uvadény jako
<0,05 pg/l)
. zeminy 0,006 mg/kg suSiny (vysledky v protokolu pod touto mezi jsou

uvadény jako <0,006 mg/kg).

Laboratof se zabyva jeho stanovenim, ne vSak studiem jeho degradace. Obecné, diky
polarité téchto pesticidi, mize jejich degradaci v ptirod€ ovlivnit fadu faktorti véetn€ pocasi,
teploty, ¢i spadu stékajicich srazek apod. S ohledem na degradabilitu uc¢inné latky glyfosatu
ve vetsing pozitivnich vzorkd pak prevlada jeho metabolit AMPA.

Co se tykéa porovnavacich limitnich hodnot, pro vody by se daly pro hrubé porovnani
pouzit ,,normy environmentalni kvality* (tj. ro€ni priméry) z Nafizeni vlady 401/2015 Sb.,
pril. 3, tab. lc, byt se tyto vztahuji na povrchové vody uzivané pro vodarenské ucely,
coz vody z SUNAP ve skuteénosti nejsou, nebo nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotich
ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod.

Vysledky vzorkd vod odebranych v SUNAP v roce 2022 jsou o 3—4 fady nize nez
pozaduje vyse uvedené nafizeni vlady pro limity pitné vody. Tedy pod hranici detekce.

Srovnavat muzeme pouze s nimi, jelikoz limitni koncentrace pro pidy se doposud
nepodafilo nalézt ani s ohledem na normy pro Zivotni prostfedi, které by vymezovaly hrani¢ni
koncentraci, napt. pro Zivot a reprodukci Zivych organismi pldnich organismil ¢i rostlin
apod. V této oblasti tedy nejsou piidni limity prozatim v CR stanoveny.

Vyzkum zabyvajici se odbérem vzorkli a sledovdni vyskytu metabolitu glyfosatu
na zelezici v tomto rozsahu je v soudasnosti jednym vyzkumem v regionu stiedni Evropy.
Monitoring bude probihat po dobu platnosti vyjimky tedy péti let. Souhrnna zprava
o monitoringu glyfosatu bude vyhotovena v jejim zavéru. Z dil¢ich zprav z monitoringu jiz
lze predikovat podobné hodnoty na prahu detekce pii dodrzeni konzistentnich podminek
aplikace, terminu a pouzitého ptipravku. Vyzkum je také vyjimecny tim, Ze probiha v jedné
Z nejptisnéji stfezenych piirodnich oblasti v CR, kterou prochazi Zelezni¢ni tratd. Aplikace
probiha selektivné, dle stanovenych podminek, na Zelezni¢nim svrsku, pfi¢emz okolni krajina
neni nijak dotcena ani ohroZena. Tento fakt podtrhuje skute¢nost, Ze podminky aplikace
chemickych latek (klasifikovanych jako toxické pro vodni organismy a nebezpecné pro
zivotni prostiedi) jsou zasadni pro jejich bezpe€nost. Zavérem lze fici, Ze glyfosat je mozné
aplikovat na Zzeleznici bez vlivu na Zivotni prostiedi, ¢lovéka a jiné necilové organismyv
jeji bezprostiedni blizkosti.
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1.3.1.9. Vyvoj pouZiti pesticidi z hlediska poZzadavki ochrany Zivotniho prostiedi

Ptes veskerou snahu vénovanou vyvoji novych latek se nedaii objevit a vyrabét latky,
které by zasahovaly pouze cilovy objekt a nemély Zadny vliv na jiné Zivé organismy. Naopak
lze ptredpokladat, ze se to nikdy nepodafi. Nezddouci vedlej§i Uc€inky pesticidi muizeme
omezovat, ale nikoliv vyloucit.

Je to dano fadou divodd. Prvnim z nich jsou vlastnosti spole¢né zcela odlisnym zivym
organismiim, které jsou pak nutné¢ zasahovany latkou aplikovanou proti jednomu z nich.
Dalsim diivodem je to, ze kazda molekula mtze byt nositelem riiznych biologickych aktivit.
Jakmile dojde k jejimu $tépeni, stavaji se nositeli dalSich aktivit degradaéni produkty. Navic
kazdy pesticid kromé ucinné latky obsahuje tfadu dalSich pomocnych latek, predevSim
tenzidl, které také mohou mit uritou biologickou aktivitu. Posledni pfi¢inou rtznych
nezadoucich vedlej$ich G¢inkii mohou byt necistoty a piimési vzniklé pii vyrobé pesticidu
(Mensink a Janssen 1994, Richmond 2018, Smith a Oehme 1992).

Z tohoto prostého vyétu vyplyva, pro¢ nemuzeme ocekavat vyvoj ekologicky zcela
neutralnich pesticidi. Tim vice se musime snazit, abychom vSemi ndm dostupnymi cestami
omezili nezddouci vlivy pesticidi na Zivotni prostfedi. Proto si musime nejdiive ujasnit, jaké
tyto vlivy mohou byt. Z hlediska ochrany rostlin ma klic¢ovy vyznam vedlejsi i€inek pesticidii
na uzite¢ny hmyz, coz je také samostatna problematika (Fogliatto 2020, Hawgneen 2011,
Krause a kol. 2020, Mensink a Janssen 1994, Richmond 2018).
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Pfi posuzovani uc¢inku pesticidii obecné, nejen jejich vlivu na zivotni prostiedi,
se zapomind na rozdilnou citlivost jedinci dané¢ho druhu viici téze latce. Vzdy musime
uvazovat o tom, ze pesticidem zasahujeme populaci o velmi odliSnych vlastnostech jejich
jednotlivych ¢lent. Pracovnici v ochrané rostlin si této problematiky vSimaji hlavné
Vv souvislosti se vznikem rezistence vici pesticidiim, tento jev ma ale obecnou platnost.
V disledku aplikace pesticidii dochazi nejen ke zméné druhového spektra organismi,
ale 1 ke zménam uvnitt druhil, pfedevsim k urcité selekci subpopulaci méné citlivych vaci
danému pesticidu, nebo subpopulaci, které se né¢jakym jinym mechanismem vyhnou pfimému
vlivu pesticidu (Hartzler 2001, Leoci a Ruberti 2020, Richmond 2018, Smith a Oehme 1992).

U vsech vedlejsich vlivi pesticidii na Zivotni prostiedi musime vzdy sledovat jejich
ucinek v $irSich souvislostech. Zpravidla je vyhodnocovan pouze ptimy toxicky vliv pesticidu
na dany organismus. To je pfistup zcela chybny, nutné vedouci ke zkreslenym zavérim
nespravné interpretujicim danou situaci. Navic vzdy musime brat v uvahu vSechny ostatni
zmény Vv péstovani rostlin, ptfipadné i dal§i zmény, které byly v krajiné provedeny, napf.
liniova stavba, jako je Zeleznice. Jako piiklad miZeme uvést studie, které dokladaly,
7e soucasné se zvysSovanim spotieby pesticidil klesd pocet zajict a koroptvi. Zcela pominuly,
ze se zmenilo 1 hnojeni, velikost honti a struktura péstovanych plodin, pocty dravcii a dalsi
faktory. Proto doSly k mylnému zavéru, ze jedovaté pesticidy hubi zvéf, a tedy i otravuji
obyvatelstvo. Tise presly skutenost, ze soucasné se zvySily poéty vysoké a cerné zvéie.
Nelze ovsem popfit, ze aplikace nékterych pesticidd, a hlavné hnojivo DAM 390, mize mit
2020, Hasaneen 2011, Leoci a Ruberti 2020, Mensink a Janssen 1994).

Obdobné zjednodusujici zavéry Casto nachdzime i1 u studii vlivu pesticidii na pidni
mikrofloru, populace hmyzu a podobné. Napftiklad zjisténi, Ze po aplikaci uréitého herbicidu
klesla aktivita n€které ze sloZzek pidni mikroflory, napt. hub, ¢i bakterii o Sedesat i vice
procent, byvaji prezentovany jako doklad katastrofalnich dusledkt vlivu pesticidii na Zivotni
prostiedi. Ve skutecnosti naprosto nic nefikaji. V disledku zmén vlhkosti, teploty a dalSich
faktori se aktivita jednotlivych slozek pidni mikroflory mtze ménit o nckolik fadu.

Ve srovnani jsou zmeény v desitkdch procent zanedbatelné. Plida je navic velmi
proménlivym systémem. Jestlize poklesne aktivita n€které ze slozek pidni flory ¢i fauny,
tak bud’ ihned, nebo s urcitym zpozdénim se zvysi aktivita jinych slozek. Po urcité dobé
zakonité vzroste 1 aktivita té slozky, ktera byla inhibovana. Je velmi obtizné ucinit jakykoliv
zavér o dusledcich zjisténé zmény na plidni trodnost ¢i jiné pudni vlastnosti. Vzdyt' napf.
zpomaleni rozkladu celulézy miize byt pfiznivé. Neni prece zadny divod, abychom
co nejvyssi aktivitu slozek plidniho Zivota povazovali vzdy za zadouci. Navic vyhubeni
plevelll znamena, ze v pude nejsou jejich kofeny a tyto nevylucuji kofenové exudaty, nemluve
o tom, ze v pud¢ po sklizni nezlistanou zbytky téchto pleveld. Tim ptidni mikroflora ztraci
zdroj zivin a nutné proto klesa jeji aktivita — nejen v dusledku toxického pisobeni pesticidi
(Feng a kol. 2020, Fogliatto a kol. 2020, Hasaneen 2011, Leoci a Ruberti 2020).

Z hlediska nezadoucich ekologickych vlivil pesticidu na zivotni prostiedi je snad jeSté
Mimo jiné také proto, Ze latky s neselektivnim piimym toxickym ucinkem byly jiz zakdzany
(dinoseb). Rychlost degradace pesticidu Vv pfirod¢ zavisi na mnoha faktorech. Zakladni
je stabilita molekuly G¢inné latky. Z vnéjSich podminek je degradace ovlivnéna pH ptdy.
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Pesticidy se obecné rychleji rozkladaji v pidé o vyssi biologické aktivité. To znamena,
ze zapravovanim organické hmoty do pudy podpoiime tyto ozdravné procesy. Bylo
prokazano, ze pokud se do pudy dlouhodobé dostavaji tytéz latky, zvysSuje se schopnost pidy
je rozkladat. Na druhé strané pti vysokém piedavkovani pesticidu mize biologicka aktivita
vyrazné poklesnout a rozklad se dlouhodob¢ zastavi. Tento jev nastdva pouze pii bodovém
znecCisténi (Fogliatto a kol. 2020, Richmond 2018).

Pesticidy z pidy zdanlivé mizi také v dasledku vazby na jilové mineraly. Timto
zpusobem jsou docasné inaktivovany, nebot’ z téchto vazeb mohou byt postupné uvoliiovany.

Nejznaméjsi latky s velkou perzistenci, které ztohoto divodu maji nepfiznivé
ekologické dopady, jsou chlorované uhlovodiky a triaziny. Mezi zcela perzistentni latky
je vSak tfeba zafadit i anorganické latky. V CR se jiz nehovoii o davno zakéazanych
slouceninach arzénu. V USA bylo uvéadéno, ze se v pudach nékterych sadii nahromadily
Vv takové mife, Ze v pud¢ piestaly rust rostliny (Hartzler 2001, Mensink a Janssen 1994).

V provozni praxi mizeme vedlej$i nezddouci Uc€inky pesticidi na Zivotni prostiedi
omezit pfedev§im jejich spravnym pouzivanim jen v ptipadech skute¢né opravnénych. Pii
vybéru pesticidii se musime striktn€ drzet ,,Seznamu registrovanych prostiedki na ochranu
rostlin“ a znéj vybirat nejvhodnéjsi latky. Schvalené pesticidy nevyvolavaji v ptirodé
dlouhodobé ireverzibilni zmény. Rada piipravki zistava pro vefejnost zdanlivé nezménéna,
ale byla v nich nahrazena rozpoustédla, jako xylén, jinymi ekologicky pfijatelngj$imi latkami
(Duke 2011, Smith a Oehme 1992).

Predevsim se vsak musime vyhnout chybam V aplikaci, zasazeni jinych necilovych
plodin, a hlavné bodovému znecisténi. To predstavuje nejvetsi riziko predev§im pro spodni
vody (Feng a kol. 2020).

1.3.2. Fyzikalni metody regulace pleveli — termické

Termicka regulace plevelii znamena, Ze pro hubeni pleveld je vyuzivano vlivu teploty.
Utinek termickych metod spoéiva v tom, Ze dochazi k zah¥ivani bunék rostlinnych tkani na
teplotu 60 - 70 °C. V dusledku toho bunécné tekutiny prochdzi bunéfnymi sténami
a bilkoviny ¢astecné koaguluji, ¢imz dochazi ke zniCeni plevele. Po tepelném oSetfeni se
plevele ohybaji, ztraci pruznost a béhem né¢kolika dni usychaji (Mikulka 2014, Jursik a kol.
2018).

Metody tepelné regulace plevelll 1ze rozdélit do dvou skupin podle zplsobu jejich
pusobeni (plamen, infradervené zareni, horka voda, horka para, horky vzduch)
a na metody nepiimého ohfevu (elektricky proud, mikrovinné zareni, laserové zareni, UV-
zareni). Posledni skupinou metod je vyuzivani k hubeni pleveli mraz jako opacny stresovy
faktor k predeslym metodam.

Vzhledem k Siroké $kale Grovni pouzitého zafizeni a procesu pouzivanych v pokusech
a v praxi Ize jen obtizné porovnéavat ucinek jednotlivych metod na regulaci pleveli. Kromé
toho v mnoha piipadech chybi dilezité informace o vybaveni, davkach atd., které by korektné
zhodnotily ucinnost jednotlivych postupt (Ascard 1998).

Jak ukazuji vysledky fady studii, pro ucinnost termickych metod je rozhodujici
vyvojové stadium plevele v dobé aplikace (Casini a kol. 1993; Ascard 1998; Daar 1994;
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Hansson a Ascard 2002). Ochrana v rané vyvojové fazi sniZuje spotfebu energie, ¢imz se
zvySuje rychlost aplikace, a proto také dochazi ke snizovani nakladt. U rostlin v pozdéjsich
vyvojovych fazich je nutnd opakovana aplikace. Jelikoz se podzemni vegetativni organy snazi
neustale podporovat dalsi rust rostliny, pii opétované aplikaci dochazi Kk soustavnému
oslabovani, které vede az k odumieni rostliny. Obdobn¢ tak ucinkuji mechanické metody
regulace pleveli v systémech péstovani plodin. V této souvislosti nemd vyznamny vliv
hustota zapleveleni na uc¢innost dané¢ metody (Ascard 1994). Rychlost jizdy pfi aplikaci
ovlivitluje mnozstvi energie pfedané a vyuzité k regulaci pleveld (Ascard 1995b, Hansson
2002). Rychlost jizdy je obvykle pomérn¢ nizkd, aby se dosahlo dostatecné tepelné regulace
zapleveleni a eliminovala se nasledna regenerace.

Podle zpravy (Nolte a kol. 2018) maji termické metody za vyuziti horké vody velmi
dobré vysledky z hlediska vlivu na zivotni prostfedi a zdravi (bezpec¢nost, akceptace
legislativy a predpisti). Na druhou stranu se termické metody setkdvaji oproti konvenéné
pouzivanym metoddm (herbicidni ochrana) s pfimym vlivem i na ostatni zucastnéné slozky
ptirody, ptfedev§im na drobné Zivocichy. Jak je zndmo, Zelezni¢ni sit’ slouzi jako biokoridory
pro celou fadu Zivoc¢iSnych druht, které pii pfimém kontaktu byvaji poranény nebo usmrceny,
coz pti pouziti herbicidii nebyva obvyklé.

Pti regulaci zapleveleni za pomoci termickych metod nedochazi k regulaci vytrvalych
druht pleveld, jejichz organy vegetativni reprodukce jsou uloZeny hluboko pod povrchem
zeleznice (pcha¢ rolni, preslicka rolni aj.). Aplikace musi byt Casto opakovany, jelikoz
nedochazi k systémovému plisobeni oproti konvencné pouzivanym ucinnym latkdm herbicidt
a vytrvalé plevele rychle regeneruji.

Vyhodou termickych metod je nulova toxicita bez zatizeni rezidui G€innych latek
herbicidii, maji okamzity efekt na zapleveleni, nedochazi ke znecisténi pudy, neexistuje
moznost vytvofeni rezistence a neni zde z4dné omezeni vstupu na oSetfené plochy po
provedené aplikaci. To je jedna z vyhod, ktera ma velky vyznam v podminkach pouziti pti
udrzbé vetejnosti pristupnych ploch. V podminkach Zeleznice je to zanedbatelnym faktorem,
jelikoz se jedna o vefejnosti neptistupné plochy.

Vyuziti parniho hubeni se v minulosti testovalo, ale vzhledem k energetické
naro¢nosti, malému vykonu aprovozné dopravni naro¢nosti v praxi neuplatnilo.

1.3.2.1. Plamen
Regulace zapleveleni pomoci plamene je nejbéznéji aplikovanou metodou termického

hubeni plevele v komunalni sféfe. Pravidelné¢ se pouzivd k hubeni plevele v Dansku
a Svédsku (Hansen a kol. 2004). Na Zeleznici je hubeni plevele plamenem pouZivano
vV Némecku. V Némecku byl k hubeni plevele na Zelezni¢nich naspech vyuzivan vlak
vybaveny plamenovymi tryskami (Kreeb a Warnke 1994).

V ramci vyzkumu bylo vyvinuto nékolik druhti zafizeni, které jsou specidlné navrzeny
pro regulaci plevele na plochach s tvrdym povrchem, jako jsou chodniky a krajnice silnic.
Jedna se o jednoduchd zafizeni manudlné obsluhovand, kterda slouzi k likvidaci plevele
V komunalni sféfe nebo k soukromému vyuziti (Schroeder a Hansson 2006). Regulace
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zapleveleni pomoci plamene reguluje Sirokou skdlu jednoletych druhii plevelti, z nichz
nékteré jsou tolerantni nebo rezistentni viéi herbicidim (Ascard 1995b).

Hlavni nevyhodou pouziti otevieného plamene je nebezpeci pozéaru, diky ¢emuz se
tato metoda piestala pouZivat na Zelezni¢nich naspech ve Svédsku (Hansson 2002, Wood
2004). Ale 1 pfesto miize mit tato metoda urCité opodstatnéni, napt. v uzavienych arealech
prumyslovych podniki aj.

Souhrnné vyzkumy o vyuziti plamene jako mozného regulatoru zapleveleni Ize nalézt
v n¢kterych studiich, jako napi. Ascard (1995b) a Storeheier (1991). Prvni studie se zabyva
pfedevsim vlivem davky na potlaceni plevele, druha studie pojednava o technickém zaiizeni
k likvidaci plevele pomoci plamene. S ohledem na konstrukci zafizeni se obecné navrhuje,
aby trysky s otevienym plamenem byly stinény, nejlépe dlouhym a relativné nizkym §titem
(Storeheier 1994), aby se spaliny udrzely co nejdéle blizko zemé&; apod. (Bond a Grundy
2001).

Utinnost vyuziti plamene k regulaci pleveli je patrna ze studie viz (Ascarda 1994,
1995a), ve které bylo k dosaZeni 95 % ucinnosti u citlivych druht s 0—4 listy, potiebné davky
propanu 1040 kg. ha™*, zatimco rostliny se 412 listy vyzadovaly vyssi davky 40-150 kg.ha
! Druhy s chranénymi meristémy, jako je kokoska pastusi tobolka (Capsella bursa-pastoris)
a hefmanek teréovity (Matricaria discoidea), byly k témto davkam tolerantni, a i pfes oSetieni
dochazelo k opétovné regeneraci. Tyto rostliny byly zcela usmrceny pouze pifi pouziti této
metody v jejich ranych ristovych stadiich. Lipnici ro¢ni (Poa annua) nebylo mozné zcela
usmrtit jedinym oSetfenim, bez ohledu na vyvojové stddium nebo davku propanu. Podstatné
niz8i davky (40 %) byly potieba v letech s vysSimi sraZkami ve srovnani se suchym rokem.

Z této studie je patrna rozdilnost vlivu teploty na jednotlivé druhy. Z tohoto pohledu
je nutné hledat cesty k zabranéni selekce a dal§iho Sifeni populaci plevell, které jsou
Vv urcitém stupni ochrany k této metodé tolerantni.

1.3.2.2. Infracervené (tepelné) zareni

Kregulaci plevell je vyuzivano infraerveného zafeni sélajictho z horkych
keramickych infrazafici o teplot¢ cca 1000 °C. Tato teplota ni¢i bunécnou strukturu
a bilkoviny nadzemni ¢asti rostlin a snizuje kli¢ivost potencidlnich semen na povrchu ptdy.

Infracervené zatfeni bylo testovano piedev§im na orné pid¢é. Na Zeleznicich se tato
metoda béZzné nepouziva (Augustin 2003a), avsak v terénnich studiich byl zjistén srovnatelny
ucinek infracerveného zareni s jinymi termickymi metodami a chemickou ochranou. Podle
vysledkl této studie byl vliv infracerveného zatfeni z termickych metod regulace plevela
nejvetsi a ekonomicky srovnatelny s herbicidnim oSetfenim, pokud bychom nebrali v tvahu
rychlost provedeni a dopady na omezeni provozu infrastruktury. Jednad se Cisté o naklad
energie — herbicid.

Nevyhodou infracervenych zaficl je jejich vysokd cena V porovnani s plamenovymi
hotdky a dlouhé panely keramickych desticek jsou citlivé na mechanické poSkozeni pii
pouziti na nerovném povrchu (Ascard 1998).

Infracervené zateni vyuziva plynové hotdky nebo nekatalytické atmosférické horaky,
které pracuji pfi teplotach infracerveného spektra zateni, v podstaté bez viditelného plamene
na povrchu spalovani. Tyto hotéky ohtivaji keramické a kovové povrchy, které pak vyzaiuji
teplo smérem k cili. InfraCervené hotdky nejsou ovliviiovany vétrem, na rozdil od
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plamennych hotakii a pokryvaji pfesné¢ vymezeny prostor (Métzler 1993, Ascard 1998). Pro
ucinné niceni rostlin je zapotiebi zarice, ktery produkuje vysokou energetickou intenzitu na
vinové délce, ktera je rostlinnymi tkdnémi absorbovana.

Jak je z nasledujiciho prikladu zfejmé, pro regulaci zapleveleni pomoci tepelného
zafeni existuji vyznamné rozdily Gc¢innosti pro jednotlivé druhy obdobné, jako je tomu
u metod regulace za pomoci plamene. K usmrceni mladych rostlin hoicice bilé (Sinapis alba)
bylo zapotiebi 200 KJ.m 2 stiedni vlny, zatimco pro usmrceni jilku (Lolium spp.) bylo
vyzadovalo az 400 KJ.m 2 kréatké nebo stfedni viny (Parish 1989).

1.3.2.3. Horka para
Parni zafizeni uvolfiuje odpafenou vodu a spotfeba vody na jednotku plochy je

vyrazn€ niz§i ve srovndni s horkovodnim zafizenim. Para ma podstatné vyssi koeficient
prostupu tepla ve srovnani s horkou vodou, a proto mize mit vyssi potencial jako metoda
regulace plevele (Hansson 2002). Vyssi koeficient prostupu tepla umoziiuje ptenos vétSiho
mnozstvi energie do rostliny béhem expozice. Para je vSak tékavejsi nez kapalnd voda,
a to zvysuje riziko energetickych ztrat.

Lefevre a kol. (2001) hodnotili vliv nékolika mechanickych a termickych metod
(nechemickych metod) na réizné druhy tvrdych povrchii. Uinky byly srovnavany s uéinkem
glyfosatu a vyuziti horké pary bylo jedinou metodou, ktera vyzadovala tak malo operaci, jako
pii aplikaci herbicidii. Bohuzel nejvétSim zaporem této metody je vysokd ekonomickd
naroc¢nost pocatecni investice 1 vysoké naklady na provoz parniho zatizeni. Parni generator
Krenzle vyuzitelny pro aplikaci pary na plevele pro ucely pokusu ma zakladni parametry:
ptikon 32 A, 400 V, pfi spotiebé vody 25 1 za minutu a spotiebé nafty cca 8 | na hodinu. Test
probéhl u vysokotlakého parniho generatoru, kde je principem ohtevu vody palivova komora.
Uvedeny parni generator vytvari potiebné mnozstvi pary na 0,25 m2 plochy. Na jeden metr
CtvereCny je tfeba Ctyf generatord pary. Pro potfebu oSetfeni Zelezni¢niho svrsku v Sifi
5 metrGl by jich bylo potieba dvacet. Za dostate¢cnou dobu plisobeni pary na vegetaci
povazujeme 2 s. Pfi priijjezdu parni soupravy je tedy tieba, aby se parni zafizeni pohybovalo
po Zeleznici ptiblizné rychlosti 1,8 km/h. Na zaklad¢ vypoctu energetické a Casové narocnosti
nebylo v ramci studie piistoupeno k praktickym zkouskam. Nezadouci se jevi také negativni
vliv na mazané soucasti zelezni¢nich trati. Konstrukce Zelezni¢niho télesa je navic
konstruovana tak, aby byla voda odvadéna. Touto metodou bychom do podlozi vodu
dodavali, coz je nezadouci. Zasadnim problémem pfii realizaci je nutnost bezprosttedniho
kontaktu pary a vegetace, coz je podminkou pro vhodné utésnéni parni komory nad oSetifenym
porostem. V prostfedi Zeleznice miizeme jen téZko zajistit konzistentni vySku nad povrchem
zejména ve stanicich, kde je ¢asté&ji odliSny profil Zelezni¢niho svrsku, koleji a vyhybek.
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Obrazek ¢. 24: Parni hubeni pleveli v roce 1996 v Polsku.
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1.3.2.4. Horky vzduch
Horky vzduch je jednou z metod, kterd je komeréné dostupnd pro hubeni semen

plevell na poli (Bond a Grundy 2001). V Dénsku byl vyvinut horkovzdusny stroj pro hubeni
plevele v komunalni sféfe a jeho uCinek experimentalné testovali Kristoffersen a Larsen
(2005) na dopravnich ostrivcich. U¢inek horkého vzduchu byl srovnatelny s jinymi
termickymi metodami, ale potiebné davky energie byly pomérné vysoké. Metoda kontroly se
vSak tési zvysenému zajmu danskych dodavatelt a spravct venkovnich areélu.

Mayer (1997) porovnaval Gc¢inek horkého vzduchu o teplot¢ 150 °C a horkého
vzduchu obsahujiciho paru. Vyuziti horkého vzduchu k regulaci pleveltt mélo nizsi Gcinnost
nez zafizeni vyuzivajici horkou péaru. Se zvySujici se vlhkosti horkého vzduchu mizeme
zvySovat pracovni rychlost, ¢imz dochazi ke snizovani nakladi.

1.3.25. Horka voda
Zatizeni jsou tvorena zasobni nadrzi na vodu, kterd je ohfivana na pozadovanou

teplotu obvykle pomoci plynovych hotrakt. Horkd voda, popt. para, je pak soustfedéna
v zasobniku, odkud je pifivadéna k aplika¢nimu ramu s tryskami a pod tlakem 40-60 bard
je vysttikovana na oSetfovany povrch. Tepelny ucinek v porovnani s otevienym plamenem
piisobi v delim &asovém intervalu, coz kladné ovliviiuje jeho uéinnost. Uginek horké vody
taktéz podstatné snizuje vzchazivost semen. Vyhodou této metody je potieba pouze dvojiho
osetfeni za rok, nevyhodou je pak zejména vysoka cena zafizeni, velkd energetickd narocnost
a relativné mala plosna vykonnost.

V USA bylo horkovodni zafizeni pro hubeni plevele v komundlni sféfe, nazyvané
Aqua Heat, piedstaveno na pocatku 90. let (Berling 1992). Studie ukazaly, ze metoda horké
vody mohla potlacit vétSinu jednoletych a mladych vytrvalych plevell a ucinek byl
srovnatelny s herbicidnim oSetfenim za pomoci glyfosatu, zatimco starSi vytrvalé plevele
vyZzadovaly opakovana oSetfeni, aby byly u¢inné regulovany (Daar 1994).

Dalsi horkovodni stroj, nazvany The Waipuna System z Nového Zélandu, ktery byl
vyuzitelny v soukromé sféte, se specializoval na systém horké pény pro dosazeni izola¢niho
efektu a udrZzeni horké vody v kontaktu s plevelem po delsi dobu. Péna je vytvaiena
z kokosového a kukuficného cukru (Quarles 2004). Obdobné pokusy probéhly
I v Nizozemsku, ve kterém byla také uc¢innost horkovodnich aplikatori podpoiena piidavanim
pény (Kempenaar a Spijker 2004).

Hansson (2002) provedl obsahlou studii pro zlepseni Gcinnosti teplovodnich zafizeni.
Rozhodujici roli v pokusech hréala ristova faze rostliny, protoZe bylo potieba trikrat vice
energie pro rostliny hoic¢ice bilé (Sinapis alba) ve fazi Sesti listl, ve srovnani s fazi
semenacki se dvéma pravymi listy. Limitujicim faktorem této metody je vlhké deStivé pocasi,
pfi kterém rychle metoda ztraci u¢innost. Uéinnou davku energie pii oetieni horkou vodou
1ze snizit pouzitim hrubych kapic¢ek ve srovnani s jemnymi kapi¢kami, zahfatim vody na co
nejvyssi teplotu a ptidanim smacedla do horké vody, 1 kdyz ucinek je pouze aditivni.

Horka voda miize byt pouzita tam, kde neni moZné vyuzit plamen vzhledem
k nebezpeci pozaru. Podle Hanssona a Ascarda (2002) je schopnost horké vody pronikat
do vegetace VvétSi nez za pouziti plamene. Spotieba energie je vSak relativné vysoka
(Kristoffersen a Larsen 2005). Do budoucna je nutné aplikatory vody uzpusobit tak, aby
se snizily tepelné ztraty.
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V oblasti Zeleznice v soucasnosti zkoumaji horkovodni metodu SBB, DB a TRYV.
Prvni vysledky provedené SBB ukazaly, ze horkovodni metoda poskytuje srovnatelné
vysledky s oSetfenim konvencnimi chemickymi herbicidy. Testy byly provedeny
s prototypem horkovodni rozstfikovaci soupravy s detekci vegetace. Optimalnich vysledkl
bylo dosaZeno pii rychlostech do 20 km.h™. Testovano bylo mnozstvi 10 litréi vody na m?
(Pietras-Coufignal a kol. 2021).

Pomineme-li tyto zasadni nedostatky, jako je vysoka energeticka naro¢nost, vysoka
spotieba vody, aj., mizeme tento princip regulace pleveld zafadit jako pfipadnou alternativu
ke konvenc¢nim metodam regulace plevelll na zeleznici podobné jako parni metodu.

Vyhody:

- Ztermickych metod je vyuziti horké vody asi nejvhodnéjsi metodou pro regulaci
nezadouci vegetace na Zeleznici.

- Neexistuji zZddna omezeni hmotnosti kviili logistice po zeleznici.

- Zarizeni vyuzivajici horké vody v ptipadé nizké hustoty vegetace maji ve srovnani
s jinymi metodami maly vliv na zivotni prostredi.

- Vodu lze sice snadno ohtivat pomoci obnovitelnych zdroji energie, ale do jaké miry
a za jak dlouho?

- Pfiméfend provozni rychlost je mozné v kombinaci s vice aplikacemi.

Nevyhody:

- | pfesto, Ze horkovodni metody regulace plevelli nezanechavaji v pidé rezidua, je metoda
nebezpecnd az likvidaéni pro plazy a dalsi drobné Zivocichy: plazi a mali tvorové jsou
zranéni nebo zabiti plisobenim horké vody.

- Pravdépodobné jsou vicendsobné opakované aplikace v fadu tydnd, vlivem horké vody
nedojde Kk zahubeni reproduk¢nich organti vegetativni reprodukce u vytrvalych druht
rostlin ulozenych hluboko v prostoru zelezni¢niho télesa.

- Poskozeni ZelezniCnich zafizeni: Zelezni¢ni zafizeni mohou byt naruSena pronikanim
horké vody nebo pary. Proto musi byt zajiSténa ochrana proti Unikim horké vody
ze vsech stran.

-  Mozna interakce s piehfatymi koly a pevnymi zafizenimi drahy v dusledku pohybu
aplikac¢niho vozidla.

- Horké voda mtize zpusobit popaleniny. Musi byt zajisténa osobni ochrana.

- Vysoka spotfeba energie a vody: odhadem asi 1,8 m® vody a 180 kWh na kilometr trati,
pokud je hustota zapleveleni 4 %.

- Mozny systémovy ucinek, pokud mé horkd voda smrtelny ucinek ke kotfenlim,
v zavislosti na povaze pudy (Stérk atd.), délce expozice, druhu rostlin atd. V piipade
nedostatecného Uc¢inku k nékterym hluboce kotfenicim druhtim muze v disledku selekce
dochazet k premnozeni téchto druht.

Horkovodni metodu v soucasnosti zkoumaji SBB, DB a TRV. Prvni testy provedené¢ SBB
ukazaly, Ze horkovodni metoda poskytuje srovnatelné¢ vysledky s ruénim postiikem
konven¢nimi herbicidy. Testy byly provedeny s prototypem horkovodni rozstiikovaci
soupravy s detekci vegetace. Optimalnich vysledkli bylo dosazeno pii rychlostech do
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20 km/h. Testovano bylo mnozstvi 10 litrti vody na m®. Hodnoceni viak jesté neni dokonceno
a automatizace je naroc¢na (Pietras-Coufignal 2021).

Ve Svédsku spole¢nost TRV v roce 2020 vyhodnotila pouzivani horké vody pomoci
zafizeni mens$iho rozsahu (na miru vyrobeného malou spole¢nosti) na sefad’ovacim nadrazi.

Vyzkum a vyvoj:

- Nové vyzkumy prokézaly, ze horkovodni metoda je mozné i s rozpraSovaci soupravou,
ktera umoznuje vyrazné zlepSeni provozni rychlosti (rychlost az 40 km/h, SBB)

- aplikace horké vody byla testovana s riiznymi aplika¢nimi technologiemi, jako je kropici
vlak a silni¢ni kolejové vozidlo. To umoziuje vétsi flexibilitu, vyssi rychlosti a Sirsi
rozsah oblasti pouziti,

- aplikace byla testovana na riznych mistech: koleje, hlavni kolej a vedlejsi koleje, aby
bylo mozné ptizpusobit nejlepsi aplikaéni zatizeni odpovidajici oblasti a pasmu koleje.

1.3.2.6. Zmrazeni pomoci kapalného dusiku
Vyuziti mrazu pii regulaci pleveli lze zaradit také mezi metody termické,

ale s opacnym efektem, kdy se teploty média pohybuji pod bodem mrazu. Fergedal (1993)
a Larsson (1993) studovali vliv smési kapalného dusiku a oxidu uhli¢itého na regulaci
pleveli. Zmrazovani bylo ucinné, ale spotieba energie byla obdobnd metoddm vyuzivajici
plamen. Navic zmrazovaci médium zistava blizko povrchu piidy a nic¢i pouze nadzemni ¢asti
rostlin. Se zvySujicim se poc¢tem listl rostliny klesd uc¢innost této metody. Obvykle druhy
s listovymi rtizicemi nebo druhy, jejichz vrchni listy chrani nové se tvofici listy, byvaji touto
metodou mélo postihovany.

V Nizozemsku byl v ramci hubeni invazivnich plevelti na zeleznici zkouman kapalny
dusik. V soucasné dob¢ existuji 2 typy stroji, které lze pouzit pro metodu vyuzivajici kapalny
dusik. Jedna z nich je urcena pro specifické cileni na invazivni rostliny, jako je bolSevnik
velkolepy. Nevyhodou této metody je vysoka spotieba energie, v budoucnu je nutné zvysit
ucinnost i na méné vnimavé druhy plevelt (Pietras-Coufignal a kol. 2021).

V Nizozemsku spole¢nost ProRail zkoumala kapalny dusik proti invazivnim druhtim,
jako jsou kiidlatky. Metoda se v soucasnosti pouziva na ,.experimentalnich plochach®.
Je vytvofen prototyp, ktery je jiz k dispozici pro zkouSky v provoznich podminkach. Tuto
metodu vyviji soukroma spolecnost a ProRail poskytuje experimentalni plochy. Kromé toho
dalsi spolecnost provadi hodnoceni vysledkt testli. Metoda je prozatim ve fazi zdokonalovéani
a implementace metody do terénnich podminek.

Zhodnoceni metody:

- Vyvoj technologie a testovani v realnych podminkach vyzaduje strategicky piistup
a investice.

- Pouzitelné pouze na malych plochach.

-V soucasné dob¢ existuji 2 typy strojii, které lze pouzit pro vyuziti kapalného dusiku
k regulaci pleveld. Jedna z nich je urcena pro specifické cileni na invazivni rostliny, jako
je kiidlatka a bolSevnik, druh4 je urcena pro cilené pouziti v uzavienych zénach.

- Metoda je prozatim omezena na cilené rostliny.
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1.3.3. Fyzikalni metody regulace pleveli — elektrické a radia¢ni

Neékdy jsou elektrické a radiacni metody fazeny mezi termické metody jako metody
nepfimého ohievu. Mezi elektrické a radiatni metody patfi vyuzivani energie za pomoci
elektrického proudu, mikrovinného zareni, laserového zafeni a UV-zafeni. V soucasné dobé
jsou elektrické a radiaéni metody zkoumany v ramci projekti uskute¢iiovanych DB, OBB-
Infra, ProRail, SNCF Réseau a Infrabel.

1.3.3.1.  Elektricky proud
Regulaci zapleveleni 1ze provadét 1 za pomoci elektrického proudu. Na Zeleznici se

doposud tento zpusob nepouziva, ale v budoucnu s postupem vyzkumu se muize stat ur¢itou

alternativou konvencnich metod. Hubeni plevelii el. proudem bylo vyuzito pouze na

experimentalni urovni, jak je patrno z nékterych praci. Napt. Diprose a Benson (1984)

zhodnotili elektrické metody hubeni plevele v zemédé€lstvi. Vyvijeji se dvé metody, jiskrovy

vyboj a elektricky kontakt, pfi¢emz obé metody vyzaduji napéti kolem 20 kV, aby byly
ucinné. Poskozeni vegetace zavisi na napéti a dobé kontaktu, stejn¢ jako na druhu rostliny,
morfologii a stafi (Vigneault a kol. 1990). Na rozdil od vétSiny jinych nechemickych metod
regulace plevele, je zde uvadéno urcité poskozeni kofenli a oddenkt pleveli, protoze proud
protéka podstatnou casti pletiva pfed opusténim kofenového systému, zvlasté kdyz je ptda

suché (Diprose a Benson 1984).

V minulosti byl k regulaci pleveli v zeméd¢€lstvi pouzivan pouze jeden elektricky
kontaktni stroj, pficemz jeho vysoké investi¢ni ndklady jej ¢ini neekonomickym pod mirou
vyuziti 900 ha.rok™ (Kaufmann a Schaffner 1982). Vysoké napéti potfebné pro tyto stroje
pfedstavuje nebezpeci pro obsluhu a okoli. Na druhé strané¢ metoda elektrického kontaktu
muze byt kontrolni metodou pouzitelnou na Zeleznici, ale chybi zde vyzkum této metody,
ktery by toto zafizeni posunul dédle (Hansson a kol. 1995). Naproti tomu je uvadéno (Parish
1990), Ze zatizeni vyuZzivajici energii pomoci infraerveného zafeni je vykonné&j$i nez
u metody uzivajici elektricky proud.

Vyhody:

- Elektroodpleveleni je jedinou systémovou metodou vSech nechemickych alternativ.
Metoda je netoxickd pro zivotni prostfedi a lze ji pouzit i v padsmech ochrany vod,
ve kterych je konvencni pouziti herbicidii omezeno.

- Bezprostfedni uc¢innost.

- Bez omezeni vstupu do oSetfovanych oblasti.

- Bez znecisténi prostiedi rezidui.

- Nepodporuje rezistentni populace.

- Lze pouzit proti rezistentnim pleveltim.

- Dostupnd rucni zatizeni.

- Elektroodpleveleni se zda byt docela G¢inné pii hubeni preslicky, ktera je tolerantni vici
glyfosatu.

Nevyhody:
- Nutna optimalizace rychlosti pojezdu a ¢etnost oSetfeni.
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- Doposud neni znama interakce se signaliza¢nimi a Zzelezniénimi bezpe¢nostnimi systémy.

- Nutna kontrola vzniku poZzaru.

- Neni znam dopad na Zivocichy a ptdu.

- Pokud se omezi ptimy kontakt mezi aplikatory a rostlinami, napf. kdyz jsou na stejném
misté rostliny rizné vysky, je u€innost na mensi rostliny omezena.

- Je tfeba se vyhnout pifimému kontaktu mezi aplikatory a kolejnicemi (bezpecnostni
vzdalenost ponechava prostor, kde vegetace miize nerusen¢ rust).

Zprava Herbie (Nolte a kol. 2020) popisuje metodu regulace pleveli za pomoci
elektrického proudu jako slibnou z hlediska ekonomické a provozni vykonnosti s vysokym
potencialem rozvoje v budoucnu. DB ve spolupraci s institutem Julius-Kiihn-Institut
a soukromymi podniky zkoumé tuto metodu v oblasti Zeleznice s aplikacemi za pomoci
silni¢nich a kolejovych vozidel. Uginnost metody se blizi uginnosti glyfosatu, piidemz
rychlost aplikace je v soucasnosti pouze mezi 3 az 5 km/h ve srovnani se 40 km/h pii pouziti
aplikace glyfosatu. Vyzkum, ktery se tykd moznych dopadd na signalizacni systém a dalsi
infrastrukturu, stale probihd. Vyzkumem této metody se zabyva ProRail za pomoci
elektrického stroje namontovaného na vozidle. OBB-Infra v souc¢asné dobé sleduje téinnost
na celé ploSe trati se stejnym silni¢nim a kolejovym vozidlem, které pouziva DB. Provozni
rychlost je piiblizn¢ 5 km/h. Sledovana byla ucinnost, ktera je niz§i nez u herbicidl
obsahujicich glyfosat. Toto pozorovani mize byt zpusobeno zvolenou lokalitou, na kterém
byla vyssi hustota vegetace a rostliny riznych vysek. Proto by mohlo byt vyhodou, pokud se
oSetfena mista pred regulaci pleveltl pomoci elektrického proudu posekaji. OBB-Infra také
sledovala G¢innost u preslicky rolni, kterou 1ze touto metodou spolehlivé regulovat. Vzhledem
k tomu, ze Infrabel testuje moznosti regulace nezadouci vegetace mimo trat, je tieba zjistit
vliv této metody na trat'ova zatizeni (signalizace atd.).

Vyzkum této metody je zaméfen na:

- Moznost vyS§$iho stupné automatizace.

- Aplikace pomoci vlaku na Zeleznici.

- Aplikatory musi byt navrzeny tak, aby poskytovaly optimalni kontakt s rostlinami
Vv kolejich.

- Vyzkum kombinace této metody se seCenim a pouziti herbicidu.

- Dalsi vyzkum je nutné soustiedit na dopady na Zivotni prostiedi a biodiverzitu.

1.3.3.2. Mikrovlnné zareni a UV zareni
Mattsson (1993) zhodnotil moznost pouzit mikrovinné zafeni pro regulaci zapleveleni

v zemé&delstvi. Ve své studii dospé€l k zavéru, ze je nepravdépodobné, ze by se mikrovinna
energie pouzivala k hubeni plevele vzhledem k vysoké spotfebé energie a vysokému
mikrovinnému vykonu, ktery by mohl byt nebezpecny. Obdobn€ hodnoti metodu
mikrovinného zéafeni Sartorato a kol. (2006), ktery oznacuje mikrovinné zéateni jako moznost
hubeni plevelli za velmi energeticky naro¢nou metodu spojenou S vysokymi néklady na
provoz. Tato metoda je v soucasnosti ve stadiu vyzkumu.
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Kdyz jsou rostliny ozafovany UV zafenim, témeét veskera energie je absorbovana
v nejvzdalené;jsi 0,1-0,2 mm vrstve rostlinné tkdn¢ (Cen a Bornman 1993). To ma za nasledek
zahtivani rostlinného pletiva, toto plisobeni zptisobuje obdobné poskozeni rostlin, jako kdyby
byly oSetfeny plamenem. Dosud nebylo na této bazi vyvinuto zadné zatizeni pro regulaci
pleveli. Nevyhodou této metody je i potencidlni zdravotni riziko spojené se vznikem mutaci.

Ve spolupraci s univerzitami zkouma DB také metodu UV zafeni. Vyzkumy jsou
provadény pouze V laboratornich podminkach. DalSim krokem bude testovani této metody
V provoznich podminkach. Obdobné vyzkumy provadi také SNCF Réseau, ktera v soucasnosti
zapocala s testovanim této metody na zeleznici. Vyzkumy jsou zde zaméfeny na zhodnoceni
vlivu metody na zelezni¢ni zafizeni, na rizika spojend s zivotnim prostfedim a zdravim lidi.

Vyzkum a inovace:

- Utinnost UV zafeni musi byt testovana za realnych (terénnich podminek),

- pokud je uc¢innost uspokojiva, dalsi krok by byla instalace této technologie na silni¢ni
a kolejové vozidlo a nasledné v kombinaci se systémem detekce rostlin.

1.3.3.3.  Shrnuti pro termické elektrické a radia¢ni metody
Mezi termickymi metodami mé& v soucasnosti nejvetsi potencidl pro zlepSeni

a uplatnéni v praxi vyuziti horké vody. V soucasnosti vSak neexistuje jasné doporuceni, jaka
davka energie je potfebna k usmrceni rostliny nebo jakd kombinace davek energie, poctu
aplikaci a intervalu oSetfeni by byla vhodn4 pro rizné ptipady zapleveleni (kvalitativni
a kvantitativni parametry plevelového spolecenstva).

Uzivatelé obvykle aplikuji tolik vody, kolik si mysli, Ze je potieba a vysledky jsou
proto velmi variabilni ve spotfeb& energie/vody a velmi variabilni v U¢innosti metody.
Mechanismus u¢inku neni jednotny pro jednotlivé druhy pleveld, proto je v této oblasti nutny
dalsi vyzkum. V piipad€ nedostatecného ucinku muize dojit k selekci ur¢itych druhi, které se
na uvolnéném prostoru v kratké dob¢ rozsifi.

V zemédélstvi se termické metody regulace plevelti obvykle pouZivaji pfed vzejitim
plodiny nebo vranych vyvojovych fazich, kdy je plevel slabym konkurentem plodiny
(Perruzzi a kol. 2004; Seaman 2016) nebo v situacich, kdy je plodina odolngjsi nez plevel
(Mutch a kol. 2008; Ulloa a kol. 2012), napt. v Severni Americe se uplatiluje postemergentni
regulace hlavnich plevelt kukufice jako je troskut prstnaty (Cyanodon dactylon) nebo
Sambaba obecna (Parthenium hysterophorus).

Zatimco jednoleté a dvouleté plevele jsou pomoci termickych metod dobie
regulovatelné, vytrvalé plevele jsou méné ovlivnény diky rozsdhlému kofenovému systému
S organy vegetativni reprodukce, které jsou ulozeny hluboko v pidnim profilu (Cisneros
a Zandstra 2008, Stepanovic 2013). Castou termickou regulaci pleveli by proto mohlo dojit
k vytvotreni monokultur pleveld, napt. druhu pampeliska (Taraxacum spp.) ve vinicich, ktery
je méné vnimavy k termickym metodam oproti ostatnim druhim na stanovisti.

Tepelné a chemické metody hubeni plevelll se obecné pouzivaji v podobnych
vyvojovych stadiich plevelt. Dilezitymi hodnoticimi kritérii je, ze technologie musi byt
schopna vyporadat se s velkym mnozstvim rostlin na povrchu, mit potencial pro
automatizovanou aplikaci (pouzitelnost) a byt vysoce selektivni, aby nedochazelo k pozaram
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a plytvani energii (0€innost a prostorova presnost). Dal§imi hodnoticimi kritérii jsou dopad na
dynamiku zapleveleni (rozsah zasazeni) a trvani uc¢inku na oSetfované ploSe (udrzitelnost).
Napt. Streit a kol. (2003), Hiltbrunner a kol. (2007) a Trichard a kol. (2013) zjistili posun
v populaci plevelnych druhd smérem k viceletym, jednodéloznym druhtim s prodluzujicim se
casem. U téchto druhii je nutné Casté odstranovani nadzemni biomasy po delsi dobu, aby se
ucinn¢ vycerpaly zdsoby v podzemnich organech (Upadhyaya a Blackshaw 2007) a rostlina
zcela zahynula. Coz je obdoba principu mechanické regulace plevelii, napi. v ekologickém
zemédelstvi, kde neni mozné pouziti herbicidu.

1.3.4. Mechanické metody regulace plevela

Mechanické metody regulace plevelii na Zeleznici 1ze rozdé€lit na metody preventivni
(stavebné konstrukéni metody) a metody vyuZivajici odstranéni nadzemni biomasy
rostlin pomoci seéeni, popt. mul¢ovani a pastvy.

Stavebné konstrukéni metody jsou zaméfeny na technické moZnosti upravy
kolejového loze tak, aby v budoucnu bylo prostfedi Zeleznice minimalné vystaveno tlaku
nezadouci vegetace, kterd by mohla ohrozit bezpecnost a plynulost zelezni¢ni dopravy.
Metody vyuzivajici odstrailovani nadzemni biomasy nezadouci vegetace jsou pouze
dopliikovou metodou. Jedna se ptedevsim o seCeni a vzacné o pastvu. Vzhledem k potiebam
zelezni¢niho provozu a predchazeni zanaSeni kolejisté organickou hmotou, je mozné tyto
zpusoby vyuzivat pouze doplilkkové, a to v omezené mire, jelikoZ organickou hmotu
z nadzemnich casti vegetace lze z kolejisté odstranovat pouze omezené.

1.3.4.1. Seceni a pastva
Evropské zeleznice pouzivaly pfevazné mechanické metody pro regulaci vegetace,

a to jak s malym ruénim zafizenim, tak ruéni aplikaci herbicidd, ale s témét vyhradnim
zaméfenim na chodniky, ndspy aj. Neddvna cCinnost Zeleznic se soustfedila pfimo na
udrZzovani ploch mimo koleji§té a zaroven na vyrazné zvysSeni ucinnosti a snizeni naklad
mechanickych metod pomoci automatizace a robotizace. Skala aplikagnich technologii
je velmi Siroka: od ru¢ni aplikace az po malé zatizeni a silni¢ni kolejova vozidla.

Ptredpoklada se, Ze nejCastéji pouzivanou metodou bude seceni (rucni nebo
mechanizované). Ocekava se prudky narist nakladt na m? ve srovnani s herbicidy, z divodu
nutnosti zakrok opakovat.

V CR jsou vyuzivany nové technologie pro hiife dostupné a vzdalengdjsi oblasti.
Pro mechanické odstraiovani porostu slouzi ramena napojena na Motor Universal Truck.
Sekacky typu pavouk na dalkové ovladani se pouzivaji do hiite dostupného terénu. Zaroven je
mozné touto technologii odstranit ndletové dieviny az do priméru kmene 5-8 cm (Dvotak
2020).

Na zeleznici lze nezadouci vegetaci odstrafiovat 1 za pomoci pastvy hospodaiskych
zvitat. V zeméd€lskych systémech je pastva charakteristickd tim, ze nevyzaduje mnoho
vstupd, tzn. prace a kapitalu, proto v soucasné dobé¢ muze byt pastva po seceni zajimavou
alternativou pro udrzovani ploch bez porostu (Opperman a Luick 1999). Pastva je sice
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levnéjsi ve srovnani se secenim (Isselstein a kol. 2005), ale v podminkach Zeleznice se jedna
o naro¢ny postup vyzadujici permanentni ptitomnost zvitat na zeleznici. Proto se z tohoto
pohledu jedna pouze o doplikovy zplisob regulace nadzemnich ¢asti rostlin na tratich, které
jsou vyuzivany pouze omezeng.

Mechanické metody odstrafiovani vegetace jsou netoxické, nezanechdvaji v pidé
a zivotnim prostiedi zadna residua uCinnych latek pesticidi a Ize je pouzit i v chranénych
uzemich. Oproti pouziti herbicidii maji okamzity dopad na vegetaci a neumoziuji rozvoj
rezistentnich populaci pleveli.

Nevyhodou téchto metod je piimy dopad na drobnou faunu kolejist. Pfi castém
a opakovaném secCeni, popi. pastveni, dochazi k selekci vzristnych druhti bylin, jak uvadi
Mladek a kol. 2006. Podil druhli s pfizemni rtzici, (napf. pampelisky - Taraxacum spp.,
prasetniky - Hypochaeris spp., jitrocele - Plantago spp.) a druhti s plazivym vzristem (napf.
jetel plazivy - Trifolium repens, rozrazil douskolisty - Veronica serpyllifolia), se zvySuje
S intenzitou pastvy nebo se€eni, zatimco podil vysokych bylin (napi. brslice kozi noha -
brslice kozi noha - Aegopodium podagraria, svizel bily - Galium album, bolSevnik obecny -
Heracleum vulgare) se s intenzitou pastvy nebo seCeni snizuje). V prostiedi Zeleznice
je zadouci mit na pfidruzenych plochach nizké druhy rostlin. Uréitym rizikem je i selektivita
pastvy riznych druhti herbivort.

Pti mechanické regulaci plevell je vhodné odstrafiovat nadzemni biomasy rostlin
z pozemku tak, aby nedochazelo k zanaseni §térkového loze Zeleznice z diivodli obohacovani
0 biomasu, ktera dale podpofi dalsi Sifeni plevelt v kolejisti. Proto je vhodné tyto metody
aplikovat spiSe na pfilehlych plochach.

Pii regulaci neZaddouci vegetace nedochazi k odstraiovani podzemnich orgéani
vegetativni reprodukce, coz vede k opétovnému ristu rostlin, popf. mnozeni vegetativni
cestou. Pozdni mechanické odstranéni nadzemni biomasy po konci vegetace rostlin podporuje
zasobu semen v kolejisti a jeji nasledny rlist a rozvoj vegetace v nasledujicim obdobi.

Nedavné plsobeni evropskych Zeleznic se zaméfilo pfimo na regulaci pleveli
zelezniéniho spodku a stezek vedle Zzelezni¢niho svrsku a zaroven na vyrazném zvyseni
ucinnosti a sniZzeni nakladi na mechanické metody pomoci automatizace. V soucasné¢ dobé
se pouzivaji automatizované mechanické metody jako je zejména seceni. Tyto metody
zkoumaji SBB, DB a SNCF Réseau v prostoru pro rozestupy a chodniky, podél trati, na celém
prostoru trati od TRV a RFI, které také mechanicky oSetfuji Casti i vzdalen&jsi Casti
kolejového loZze. Rozsah aplikacnich technologii je velmi Siroky: od ru¢niho seCeni az po
obvykla mala zafizeni nebo mald samohybna zafizeni a silni¢ni kolejova vozidla. TRV testuje
rizné techniky vytahovani kofenl, Skrabani a ordni upravenym silni¢nim kolejovym
vozidlem. SNCF Réseau, SBB a DB zjistuji vykon a limity autonomnich robotl pro seceni na
trati a vedlejsich plochach. (Pietras-Coufignal 2021).

. Pokud by se chemicka aplikace nahrazovala secenim, doslo by k zasadnimu zvySeni
nakladd. Dalsim duisledkem bude nadmérné zapleveleni trati, protoze seceni odstraiiuje pouze
nezadouci nadzemni biomasu rostlin. Mechanické odstrafiovani vegetace i s kofeny bude
provadéno na mensSich plochach kvili ndkladim a technické obtiZznosti. Jako prevence riistu
nezéadouci vegetace se také jevi periodické ¢isténi Stérkového loze Zeleznice.
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Vyhody:
- Metoda je netoxickd pro zivotni prostfedi, a proto ji Ize pouzit i v zénach chranénych
pted vodou.
- Okamzity dopad na rostliny.
- Zadné omezeni vstupu do oSetfovanych oblasti.
- Nizké emise latek Skodlivych pro zivotni prostiedi.
- Z4dné znegisténi pady.
- Zadny vyvoj genetické rezistence.
- Lze pouzit proti invazivnim druhiim a problémovym rostlinam.
- Pfipracich je tfeba vzit v uvahu mozné dopady na Zivoc¢isné druhy.

Nevyhody:

Mechanické metody, které vétSinou odstranuji pouze nadzemni Casti rostlin, maji néasledujici

nevyhody z hlediska jejich u¢innosti.

- Zadné odstrafiovani kofenti rostlin, coz vede k jejich op&tovnému obristani.

- Mize podporovat vyvoj semen.

- Provozni rychlost robotii by méla byt zvySena, ale neni to nezbytné¢ nutné, pokud systém
umoziuje pracovat autonomne.

Vyzkum a inovace:

- Pfima aplikace mechanickych metod na zatéZzové loze a rameno zatéze.

- Autonomni roboty pro chodniky a pro vedlejsi vzdalené;si oblasti.

- Kontrola autonomniho pouziti robotiky v oblasti koleje je relevantni pro bezpecnost
za Ucelem schvaleni.

VyuZiti robotiky jako nové a potencialné vysoce efektivni aplikacni technologie, zejména
pro metody regulace nezadouci vegetace, je v soucasné dobé zkoumana dvéma drahami.
V budoucnu by mohla vysoce automatizovana robotika hrat klicovou roli. Napt. SNCF
Réseau testuje malé robotické zatizeni pro seceni na chodnicich. V sou€asné dobé je provozni
rychlost tohoto zpuisobu seCeni omezena na 0,7 km/h. Robotika a digitalni nastroje maji
potencial zpusobit revoluci pii regulaci nezadouci vegetace na zZeleznici. Proto by Evropské
zeleznice mély vice spolupracovat s vyzkumnymi institucemi a firmami za ucelem
ptizptisobeni novych technologiim konkrétnim potfebam a provoznim podminkédm Zeleznic.

Rizend pastva s ovcemi a kozami je provadéna v podminkach SNCF Réseau, SBB OBB-
Infra pouze na prilehlych pozemcich a uzavienych tratich bez stromi a keft, které jsou
V prostoru Zadouci.
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1.3.4.2. Cenova rozvaha mechanického a herbicidniho odstraniovani neZadouci vegetace z prostoru zZeleznice

V piilozené tabulce jsou uvedeny ceny mechanického a chemického odstranovani nezadouci vegetace ze sborniku SFDI (2020).
Pomineme-li ¢asovou naro¢nost mechanickych zpisobu odstranovani nezadouci vegetace, je z nasledujicich cen ziejmé, Ze mechanické zpusoby
odstrafiovani nezadouci vegetace jsou mnohonasobné drazsi ne zpisoby herbicidni ochrany. Casova naroénost provedeni praci se vak promita
do doby omezeni provozu. V provozu drahy ma omezeni provozu zasadni ekonomicky dopad, proto je stale urCujici rychlost provedeni praci.
Chemicky postiik provadény z kolejového vozidla zajistény sluzbou pro SZ je co do rychlosti provedeni jednoznaéné nejrychlejsi, s praimérmym
dennim vykonem pii postiiku 55 kilometri stani¢nich i tratovych koleji za jeden den, coz muze byt i 30 ha.

Ceny ostatnich metod nejsou v seznamu uvedeny, jelikoz v soucasnosti probiha jejich vyzkum a jejich pouziti v praxi neni zcela obvyklé.
Proto nejsou zdroje, které konkrétné uvadi jejich cenu. Pfi popisu jednotlivych metod je uvedena pouze mozna cenova naroc¢nost ve srovnani

s konvenénimi metodami.

Tabulka ¢. 1: Naklady vynalozené na chemické a mechanické hubeni plevelt

Sbornikové poloiky a ceny Cenovy piepotet

Seteni ol Cena Cena zaHa Cena chemi?kého Nasobek Feny n?echanlickn'ého

hubeni provedeni oproti chemickému
Vyseéenitravniho porostu ruéné sklon terénu do 1:2 m2 11,70 KE 117 000,00 K& 10 800,00 Ké 10,8
Vyseéenitravniho porostu ruéné sklon terénu pres 1:2 m2 17,50 Ke 175 000,00 K& 10 800,00 Ké 16,2
Vyseéenitravniho porostu strojné kolovou nebo kolejovou mechanizaci se sekacim adaptérem ha 25 800,00 K& 25 800,00 K& 4 983,33 Ke 6,0
Vysetenitravniho porostu strojné kolovou nebo kolejovou mechanizaci s muléovacim adaptérem ha 17 800,00 K& 17 800,00 K& 4 983,33 KE 3,6
WyfFezani kfovin porost fidky 1 a# 5 kusi stonki na m2 plochy sklon terénu do 1:2 m2 52,50 KE 525 000,00 K& 5483,00 Ké 55,8
Vyfezani kiovin porost fidky 1 aZ 5 kusi stonk( na m2 plochy sklonterénu pies 1:2 m2 58,30 KE 583 000,00 Ké 5483,00KE 106,3
VyfFezani kiovin porost husty 6 a vice kusi stonki na m2 plochy sklon terénu do 1:2 m2 64,20 KE 642 000,00 K& 5483,00Ke 117,1
Wyfezani kiovin porost husty 6 a vice kusi stonki na m2 plochy sklon terénu pfes 1:2 m2 75,80 KE 758 000,00 K& 5483,00Ke 138,2
Odstranéni smisené vegetace strojné kolovou nebo kolejovou mechanizaci s muléovacim adaptérem oobjemu kiovindo 50%  |ha 50 500,00 K& 50 500,00 K& 6725,00 K¢ 7,5
Odstranéni smisené vegetace strojné kolovou nebo kolejovou mechanizaci s mul€ovacim adaptérem o objemu kiovin pfes 50% |ha 75 800,00 K& 75 800,00 K& 6725,00 K¢ 11,3

Postiiky oL Cena Cena za Ha Cena mechar'\ic'kého Nasobek Feny n?echanlickn'ého

odstranéni provedeni oproti chemickému
Hubeni travniho porostu postfikovaéem strojné mimo profil koleje jednostranné Sife zdb&rudo 2 m km 1 790,00 K& 8 950,00 KE 17 800,00 K¢ 2,0
Hubeni travniho porostu postfikovaéem strojné mimo profil koleje jednostranné Sife zdb&rudo 4 m km 2 390,00 K& 5 975,00 K& 17 800,00 K& 3,0
Hubeni travniho porostu postfikovaéem strojné mimo profil koleje jednostranné Sife zab&ru do 6 m km 2 990,00 K¢ 4983,33 K¢ 17 800,00 K& 3,6
Hubeni travniho porostu postfikovaéem strojné plochy ostatni ha 10 800,00 Ké 10 800,00 Ké 17 800,00 K& 1,6
Hubeni naletové a pafezové vegetace ruéné postfikovaéem mimao profil KL mistné m2 13,70 KE 137 000,00 KE 758 000,00 K& 5,5
Hubeni ndletové a pafezové vegetace strojnim postfikovaéem mimo profil KL jednostranné Sife zab&rudo 2 m km 2 090,00 K& 10450,00 K& 758 000,00 Ké 72,5
Hubeni naletové a pafezové vegetace strojnim postfikovaéem mimo profil KL jednostranné Sife zab&rudo 4 m km 2 690,00 K¢ 6 725,00 KE 758 000,00 K¢ 112,7
Hubeni ndletové a pafezové vegetace strojnim postfikovaéem mimo profil KL jednostranné Sife zab&rudo 6 m km 3 290,00 K& 5483,33 KE 758 000,00 Ké 138,2
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1.3.5. Preventivni stavebné konstrukéni metody

Stavebni opatieni jsou vysoce U¢inna pro zamezeni prorustani vegetace do prostoru
trati, protoze bud’ poskytuji fyzické bariéry neprostupné pro rostliny, nebo do zna¢né miry
snizuji dostupnost vody pro rostliny v prostoru trati.

Vzhledem k vysokym nakladiim se vSak témeét vyhradné pouzivaji pro stavbu novych

nebo rekonstruovanych trati nebo v oblastech, ve kterych nelze pouzivat herbicidy.
Mezi prvky stavebné konstrukénich metod mizeme zaradit napi. bo¢ni piekazky rostlin, jako
jsou poérobetonové zabrany, mnozstvi a typ Stérku, zabrany rostlin pod trati, deskova dréha,
asfalt pod kolejovym lozem, betonové zabrany podél kolejového loze, zdbrana mezi $térkem
a hrazi, folie a geotextilie pod chodniky.

V soucasnosti n¢kolik spolecnosti testuje fadu novych preventivnich metod jako
je geotextilie vyrobena z polypropylenu nebo pryzovych smési, porobetonové bariéry,
inhibice rustu vegetace vlivem extrémnich hodnoté pH aj.

Dostatecné silna asfaltova vrstva pod Stérkem jednak zabrafiuje hromadéni vody
v draze a jednak dlouhodobé brzdi vriistani vegetace. Testy provedené SBB ve Svycarsku
ukazuji, Ze 1 deset let po instalaci jsou kolejisté vyrazné méné zapleveleny. Betonové zabrany
instalované od roku 1991 slouzi také jako stezky a do zna¢né miry brani proristani a Sifeni
rostlin do trati. Pro optimalizaci prevence je také nutné pravidelné oSetfovat naspy hranicici
S betonovymi prvky. Kromé toho 1ze mezi naspem a Stérkem pouzit také dobie umisténé
kabelové kandly jako boc¢ni piekdzky pro zarGstani plevely. Jejich ucinnost je zvySena
periodickym seenim hrani¢nich naspt. Folie se pouziva na chodniky k omezeni ristu
Vv chranénych Uzemich, kde je pouZiti herbicidi zakdzdno a v mistech se silnym porostem
pteslicky rolni, kterd se mnozi podzemnimi oddenky. Pro zvySeni u¢innosti a Zivotnosti folie
je nutné jeji zatiZeni, aby nebyla pfemisténa pisobenim povétrnostnich vlivi; také musi byt
pevna a nepropustna pro svétlo, aby ji nemohly prorustat rostliny (Pietras-Coufignal a kol.
2021).

Na zaklad¢ pozitivnich zkuSenosti spole¢nosti SNCF Réseau a také pilotnich testd
provedenych ve Svycarsku bude esence inhibujici riist v budoucnu standardné instalovéna pfi
renovacich trati. Na prevenci zarlstani Zeleznice se také podili mnoho stavebnich opatifeni
(zejména asfaltové vrstvy a betonové bariéry), které primarné k tomuto Ucelu nebyvaji
instalovany, ale pfi jejich mirnych Gpravach maji i dalsi dilezité funkce, které jim umoziuji
omezovat nezaddouci vegetaci na Zeleznicich.

Stavebné technické preventivni metody po zhotoveni nijak negativné neovliviiuji
zivotni prostfedi v okoli Zeleznice. Pokud jsou kvalitné zhotoveny, maji dlouhou Zivotnost,
ktera snizuje pouzivani herbicidi na zeleznici, ¢imz dochazi ke sniZzeni néklad na ochranu
a zamezeni negativnich G¢inki na Zivotni prostfedi.

Vyhody:
- Velmi dlouhd zivotnost.
- Dobré dlouhodobé¢ vysledky.

Vyzkum a vyvoj:
- Ruzné typy povrchti inhibujicich rist rostlin.
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- Zlepseni stavebni technologie.

- Vétsi vyzkum a spoluprace s vyzkumnymi centry.

Nevyhody:

- Proveditelné na novych stavbach nebo rekonstrukcich.

- Vysoké naklady, pokud nejsou planovany na budouci/renovacni prace.

- Lze vyuzit pouze v nékterych lokalitach.

- Pouziti Siroké skaly materiali mize zptsobit néktera dalsi rizika, tj. bezpecnost, dopady
na zivotni prostiedi.

1.3.6. Biologické metody regulace pleveli
Biologické metody se pouzivaji také jako preventivni ochrana pied zaplevelenim.

V tomto ptipadé biologickd ochrana znamend vysadbu a udrzbu Zadouci zelen¢ ptilehlé k trati
tak, aby se zde vyskytovaly pouze zadouci rostliny. Obvykle se jedna o konkuren¢né silné
rostliny nebo porosty, které zabranuji ristu nezddouci vegetace, a které negativné neovliviuji
prostiedi zeleznice. V soucasnosti se témito metodami zabyvd vyzkum a jejich vyuziti
je znaéné€ omezengé.

1.3.6.1. Biomineralizace

Dalsi moznosti je biomineralizace, pii které je vyuzito specialnich druhii ptidnich
bakterii, které vytvaii vodopropustnou, ale vegetaci odolnou vapennou vrstvu (Pietras-
Coufignal a kol. 2021).

1.3.6.2.  Alelopatie, konkurence, parazitizmus
Alelopatie je jeden ze zékladnich typtl biologickych interakci mezi dvéma

¢i vice organismy. Jeden organismus (inhibitor) ovliviiuje negativné druhy organismus
(amenzal) svymi chemickymi latkami, které vypousti do prostiedi. Mtze se jednat o jednu
nebo nékolik latek. Amenzal pfitom na inhibitora neptsobi nijak, tedy ani kladn€ ani zaporné.

Tato metoda se pouziva v Zeleznicnim sektoru jako zplsob blokovani ekologické
niky, aby se zabranilo rlistu neZddoucich rostlin. Navic konkurenceschopné rostliny a nizka
vegetace pomahaji omezit seceni. Pfirozena sukcese rostlin casto vede ke smési druht
s vysokym procentem problémovych rostlin, jako je napt. preslicka rolni, takze oblasti pobliz
naspi (5 az 7 m od stfedu trati) by mély byt osety smési druhti, které konkuruji problémovym
rostlindm a jsou ptizplisobeny danému mistu. Zeleni vyzaduje pravidelnou udrzbu v podobé
pravidelnych seci, které podporuji travni porost branici riistu nezadouci vegetace.

Ve Svycarsku jsou vyuzivany dva typy konkurenénich smési osiv. Prvnim typem je
smés osiv jednodéloznych druhl pro fotbalova hfist€¢ a druhym je smés osiv pro piirodni
louky, obsahujici jednod€lozné i dvoud€lozné druhy. Cileny vysev muze slouzit jako
preventivni metoda k podpofte rychlého ozelenéni otevienych nebo nové zastavénych ptidnich
povrchi a k zabrdnéni obsazovani niky nezaddouci vegetaci i invaznimi cizokrajnymi
rostlinami. Je tfeba zdiiraznit, Ze tato metoda by nebyla kompatibilni se sou¢asnymi internimi
standardy. Proto je tato metoda standardni pro vysevy okraju a ptilehlych ploch Zeleznice.

Pro tyto ucely je také vhodné vyuzit nékterych druhl parazitickych rostlin, jako
je kokrhel lustinec, vysévanych v okoli dalnic. Na zemédélské pudé existuji mezi
zemé&délskymi plodinami a plevely vztahy, které mohou byt pro péstované plodiny skodlivé.
Jednim z téchto vztahl je hemiparazitizmus. Hemiparazité jsou druhy parazitické, které jsou
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schopny také fotosyntetizovat a mohou piezivat i bez hostitele. Nejpocetnéjsi celedi
hemiparazitickych rostlin jsou zarazovité¢ (Orobanchaceae) s vice nez dvéma tisici druhy.
Do této Celedi patfi i rod kokrhel (Rhinanthus spp.), nejbéznéjsi rod hemiparazitickych rostlin
v Evropé (ter Borg 2005). Tyto druhy jsou schopny soucasné parazitovat na rdznych
hostitelich z riznych ¢eledi a omezovat tak rist nezadouci vegetace (Sech a kol. 2010).

1.3.7. Vyzkum metod regulace pleveli na Zeleznici v ramci UIC a CER
vEU

V Evropé probihd vyzkum novych metod a technologii pro regulaci vegetace
V provoznich podminkach. Na zakladé tohoto vyzkumu dochazi k hleddni vhodnych metod
a technologiia probiha testovani a ovefovani jejich ucinnosti. Hlavnim cilem je naplnéni
podminek ekologicky vhodnych feSeni, vybér a rozvoj nejvhodnéjsi metody a prizplsobeni
této metody pro pouziti v provoznich podminkach.

Vyzkum je také zaméfen na hleddni vhodnych kombinaci jednotlivych metod regulace
pleveli. V soucasnosti dochazi k hledani alternativ k u¢inné latce glyfosat, popi. MCPA. Jako
vhodnou alternativou se jevi herbicid rostlinného pliivodu, kterym je kyselina pelargonova.
Dal$imi moznostmi jsou také preventivni metody zabranujici proristani do Stérkového loze
trati, dale termickd, biologickd a mechanicka ochrana, - vybér nejlepsiho typu kameniva,
Stérkové a kofenové bariéry.

V ramci preventivnich stavebnich metod je zkoumén vliv riznych materiald, které
zabranuji rustu nezaddouci vegetace. Cilem je nalézt materidly vhodné jako kryci vrstva pro
inhibici nebo alespont minimalizaci rlstu vegetace. Kromé toho se testuji kotfenové bariéry
(z polypropylenovych a pryZzovych materialid), které by mohly zesilit u¢inek krycich
materialdi. Jiz existuje mnoho testovacich chodniki vytvofenych DB, OBB-Infra, SNCF
Réseau, SBB, ProRail a Infrabel (Pietras-Coufignal 2021). Ptestoze rozsah zkoumanych
operativnich opatfeni zahrnuje chemické i nechemické metody, diraz je kladen na ty
nechemické, protoze chemické regulace nezddouci vegetace jiz dosahla vysoké Urovné
vyspélosti a zahrnuje funkce, jako jsou systémy selektivniho postiiku zaloZzené na detekci
kamer s integrovanymi systémy GPS a GIS. Digitalni nastroje pro integrovanou regulaci
vegetace mohou minimalizovat pouziti herbicidd a mohou byt pouzity k vypracovani
podrobné dokumentace. Kromé toho testovaci a vyzkumné usili zeleznic a jejich odhodlani
vyvijet alternativni metody vedou primysl k vyvoji metod ochrany Zeleznice pfed nezaddouci
vegetaci bez herbicidl a k hledani novych aktivnich latek SetrnéjSich k zivotnimu prostiedi.

Soucasny vybér nechemickych metod pokryva tfi rizné fyzikdlni mechanismy.
Nejznaméjsi je horka voda (zkousi SBB, TRV a DB), ktera se jiZ pouZivd na zpevnéné
povrchy v komunélnich oblastech. Zatimco SBB jiz provozuje pilotni vlakovy systém pro
horkou vodu, DB zkouma vlivy na riizna technicka zafizeni v oblasti traté. Nova technologie
(elektro odplevelovani) - pfileZitostné pouzivana v zemédélstvi a zaloZzend na ob&hu el.
proudu pies osetiené rostliny. Tuto metodu zkouméa DB, ProRail, Infrabel a OBB-Infra. V DB
a OBB-Infra s jejich poskytovateli sluzeb probihaji prvni testy s elektro odplevelovanim na
silni¢nim a kolejovém vozidle na kolejich. Kromé téchto zkousek je toto opatfeni zkoumano
také na modelovych plochéach, aby bylo ziskdno vice informaci o mechanismech dals§iho
vyvoje a adaptace pro pouziti na zeleznici. Tieti mechanismus je zalozen na UV-C zareni
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(zkoumano DB), které ,,spali* oSetiené rostliny. V soucasné dobé se v laboratofi provadé;ji
UV-C zkoumani DB, aby se odhadly obecné ucinky na rostliny vyskytujici se v oblasti
zelezni¢nich trati. Ve Francii navazuje SNCF Réseau partnerstvi s kliCovymi
specializovanymi vyzkumnymi ustavy. SNCF Réseau pfipravuje ve spolupraci s INRAE
studii proveditelnosti o kontrole vegetace pomoci elektromagnetickych vin. Tato studie
zahrnuje testovani vlivu termickych vin na vegetaci na kolejich. Vysledkem je, Ze systém
muze byt namontovan na vlak a regulace vegetace miize byt plynule provedena. Tato
technologie by mohla byt pouzita i ve vozidlech pro regulaci v blizkosti obsluznych
komunikaci. Z hlediska provoznich omezeni, ochrany Zivotniho prostiedi a bezpec¢nosti lidi,
jsou tyto problémy redukovany. SNCF Réseau testuje prototyp k vyuziti této metody. I kdyz
jsou vySe popsané alternativni metody regulace vegetace v riznych fazich vyvoje, vSechny
musi byt piizptisobeny pro pouziti na zeleznici.

Razné metody (pokud funguji spravne) a vysledky tykajici se ,,potieby regulace
vegetace™ doplnéné podrobnymi informacemi o ristu a pokryti vegetace, klasifikace trati, by
mély byt za€lenény do systému regulace nezadouci vegetace. Stavajici planovaci nastroje
zalozené na GIS (SNCF Réseau, DB, Infrabel a SBB), proto musi byt vyvinuty smérem
k integrovanému systému zabezpecujicimu hubeni nezaddouci vegetace na zeleznici.

1.3.7.1.  Prehled vyzkumu novych metod regulace nezadouci vegetace podle
jednotlivych zemi

Rakousko, OBB-Infra

Vyzkum v Rakousku byl zaméfen na vyhodnoceni riiznych alternativnich metod
regulace vegetace na plochach dopravni infrastruktury (zeleznice, silnice a dalnice) s cilem
nalézt nejucinngjsi a nejekologictéjsi feSeni pro Zeleznice nebo silnice. Vysledky poskytnou
podporu provozovatelim infrastruktury pti rozhodovani, jaké metody regulace vegetace lze
zvolit v konkrétnim piipadé.

V ramci projektu byly zkoumany nasledujici alternativni metody:

- Stavebn&-rekonstrukéni metody: zkousky materialii kofenové bariéry a materiald,
které se pouZzivaji pro Stérkové loZe a obsluzné chodniky.

- Mechanické / elektrické metody: zkousky elektroodplevelovani a seceni.

- Chemické metody: testy riznych herbicidli a smacedel (konvenéni a alternativni
chemické herbicidy) se zaméfenim na organické kyseliny a jejich kombinace
s konven¢nimi chemickymi herbicidy.

- Biologické metody: cilené seti s testy osivovych smési rostlin. Dale byly v rdmci
projektu provedeny ekotoxikologické studie pro vybrané herbicidy a kofenové
bariérové materialy.

- Spoluprace soukromych instituci, provozovateli dopravni infrastruktury
(zeleznicni a silni¢ni), technickych univerzit.

- ZkousSky na sefad’ovacich nadrazich a hlavnich tratich (ale i v mistech silni¢ni
infrastruktury).
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Belgie — Infrabel

V roce 2020 byla vyhlaSena vybérova fizeni na regulace nezadouci vegetace
sekundarnich trati, aby byly splnény narodni a regionalni zdkonné pozadavky. Stejny
subdodavatel, ktery ma byt vybran, byl pozadan, aby provedl udrzbaiské prace pomoci
alternativnich metod bez pouziti herbicidi. Tyto studie pro aplikaci chemickych
a alternativnich metod zacaly v zaii 2020. Cilem je postupné zvySovat podil povrchi
oSetfenych alternativnimi metodami z 25 % v roce 2020 aZ na 50 % v roce 2023.

Vice nez 5 km? vedlejsich koleji bude ofetieno alternativnimi metodami. Budou
aplikovany nasledujici bezherbicidni metody:

- Seceni,
- Mechanicka likvidace podzemni i nadzemni biomasy (tj. vytrhdvani rostlin ru¢né
nebo mechanicky).

Piedpoklada se, Ze nejpouzivanéjsi metodou bude seCeni. Ocekava se silny narlst
nakladii z divodu nutnosti opakovaného oSetieni ve srovnani s konvencnimi herbicidy
a vy§sich nakladt na m? alternativnich metod regulace nezadouci vegetace. V navaznosti na
dalsi roky je tfeba vyhodnotit v§echny pozorované vysledky v disledku zmény vegetacniho
managementu, napt. zménu vegetacniho pokryvu, vliv na bezpecnost a stabilitu Zelezni¢ni
infrastruktury.

Posouzenti rizik je nutné pro provozni bezpecnost a zachovani majetku. V zavislosti na
vysledcich téchto hodnoceni budou provedeny upravy tykajici se pozadované frekvence
aplikace oSetfeni porosti alternativnimi metodami. Tepelné metody jako péra a horké voda,
jsou implementovany na malych plochach mimo koleje jako metody bez pouZiti herbicidi.

Snizeni objemu pouzivanych herbicidu se ofekava také cilenéj$im ruénim postiikem
a pouzivanim detekce vegetace na vozidlech. Ocekévaji se dalsi zlepSeni posttikové fady
se systémy detekce vegetace, naptiklad pouzitim kyseliny pelargonové a zavadénim
preciznich aplikaci, které ve vysledku snizuji objem aplikované ucinné latky herbicidu.
Kromé toho budou pro pouziti na belgickych Zeleznicich zkoumany dalsi metody a techniky,
jako je elektroodplevelovani a ,bioherbicidy”. Stavebni opatfeni pro chodniky (pouziti
betonu, ternarnich materialti atd.), se postupné zavadeji pti rekonstrukci trati. Mimo areal
drahy jsou mozné alternativy jako je pastva ovci a koz, které se za pfiznivych podminek
(velikost pozemku, dostupnost atd.) zacinaji realizovat na naspech.

Francie — SNCF
Ve Francii se zabyvaji hledanim efektivnich Zivotaschopnych alternativnich feSeni
a proaktivni politikou omezovani pouZzivani chemickych pfipravkli na ochranu rostlin. Je zde

dodrzovéna vysokd uroven pozadavki na ochranu zdravi a ohleduplnost k zivotnimu
prostfedi. Metody a jejich vyuziti se podfizuje ¢tyfem hlavnim faktoram.
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- Zavadéni alternativnich pfipravki a omezovani glyfosatu: tento cil souvisi
s potizenim novych vlakt pro kontrolu vegetace, umoziuje osetfeni povrchi diky
detekci pfitomné vegetace, dodrzovani ptredpisi a posileni ochrany obsluhy.

- Vyvoj mechanickych feseni: vétSina alternativ ke glyfosatu zvysSuje zésahy ¢lovéka
a zafizeni realizované v blizkosti nebezpeci pfedstavované cirkulacnim vedenim
(nebezpecna zona).

- Dale bude nutna zvySend udrzba blizkych naspti (seCenim), bude nutné zajistit
bezpecnost mist seCeni (chodniky a piilehlé okraje zelené) nebo proces
robotizovat. Aby byla zajiSténa bezpecnost seCeni (chodniky a pftilehlé okraje
zelen€), SNCF Réseau zapracovala bezpecnostni systém do dopravnich hlaseni,
aby umoznila vétSimu poctu operatorti pracovat soucasng.

- Zavedeni nové kultury kontroly vegetace: zmény k normam (¢astecnd tolerance
vegetace v zavislosti na kategorii Zeleznic), posileni preventivnich feseni (instalace
geotextilie pfi projektech obnovy koleji).

Druhy program ve Francii je zaméfen na vyzkum, vyvoj a inovace s cilem vyvinout
feSeni bez konvenénich metod s ohledem na celkové riziko ztraty rozhodnuti o registraci.
Tento program neni uréen k vybéru jediného feseni, ale zaméfuje se na kombinaci feSeni, jako
je vyuziti produktd biologické ochrany, ochrana pied nezddouci vegetaci pomoci
elektromagnetickych vin, seti vybranych smések na obsluznych tratich aj.

Némecko DB

V Némecku probihaji vyzkumy na pozastaveni aplikace glyfosatu na Zeleznicich.
Na zéklad¢ toho jsou hledany nové metody a uc¢inné latky, které mohou glyfosat nahradit.
Mezi nejschiidnéj$i mozZnosti patii ndhrada glyfosatu za kyselinu pelargonovou, kterd zde
bude hrat velmi dualezitou roli. Kromé aplikace kyseliny pelargonové jsou zkouSena
nechemickd opatfeni se slibnym potencidlem pro pouziti na Zelezni¢nich tratich jako je horka
voda, elektroodplevelovani a UV-C svétlo. Kromé téchto operativnich opatfeni budou
zkoumadna 1 konstruktivni a preventivni opatteni. Dalsi klicovou oblasti pro zkoumani jsou
mozna omezeni vegetatniho pokryti, aniz by byla ohroZena integrita a vykonnost trati.
Nakonec budou vysledky projektu implementovany do integrovaného systému managementu
nezédouci vegetace zaloZeném na systému GIS, ktery jiz existuje v ramci DB.

Italie — RFI

V Ttalii v soucasnosti neprobihaji zaddné konkrétni financované experimentalni
projekty. Po né&jakou dobu se vSak jako alternativa k chemickému oSetfeni pouzivaly
mechanické metody (naptiklad fezani, sekéani, drceni). Jednalo se pouze o doplikovy zptlisob
pro potlacovani nezadouci vegetace na kolejistich a v jejich okoli. Krom¢ toho bylo
v poslednich vybérovych fizenich mezi kritéria pro zaddni zakazky zahrnuto pouziti
nechemickych metod (vyuziti horké pary).

Nizozemi — ProRail

V Nizozemi spolecnost ProRail zfidila takzvanou Proeftuin Testinggarden ,,Duurzame
bestrijding Aziatische Duizendknoop* tzv. testovaci plochy pro udrzitelnou regulaci kiidlatky
japonské na stanici ,,Zuilen® mésto Utrecht. Zde je testovano Sest komeréné dostupnych
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alternativnich (nechemickych) metod managementu vegetace pro pouziti na Zelezni¢nim
naspu. Vysledkem je vybér ze Sesti metod, které jsou v souCasné dobé posuzovany na
pokusnych plochach. Soucésti tohoto testu jsou kli¢ové parametry, jako je provozni rychlost,
frekvence oSetfeni a ndklady na provoz a Udrzbu, s cilem zkombinovat tyto klicové
indikéatory. Pomoci vysledkli bude mozné vybrat riizné moznosti a urcit, kterou metodu
je nejlepsi pouzit v konkrétni situaci.

Svédsko — TRV

Ve Svédsku byl vyzkum regulace nezddouci vegetace na zeleznici zaméten na ,,Vyvoj
metod mechanické regulace vegetace v kolejistich a zefektivnéni stavajicich metod regulace
vegetace*.

Tento projekt mél tfi hlavni ¢asti:

- Vyvoj a testovani nechemickych metod pro regulaci vegetace se zaméfenim
na mechanické alternativy, v€etné dal§iho vyhodnocovani horkovodnich metod.

- Analyza 0daji o distribuci vegetace zaznamenanych herbicidnim posttikovacim
vlakem za Ucelem zlepSit porozuméni tomu, jak a kde vegetace roste, jak efektivni
jsou metody regulace vegetace dlouhodobé a jak pfitomnost vegetace ovliviiuje
jiné ukazatele kvality trati.

- Terénni testy snosu vétru herbicidniho posttikovaciho vlaku za ucelem zvySeni
rizika charakterizace dopadu vétru na zivotni prostfedi. Studie se provadi
ve spolupraci s vyzkumniky ze Svédskych univerzit a Svédskych vyzkumnych
ustavil zemédelskych obort.

Tabulka €. 2: Vyzkum metod regulace plevelii na Zeleznici v rdmci Evropy

Chemické Biologické Termické Elektrické a  [Mechanické Konstrukéné Digitalni nastroje pro
metody metody metody radia¢ni me tody metody technické metdy | integrovanou regulaci pleveld
konvenéni
ochrana a
DB pirodni zakryti povrchu, vrstvy [vegeta¢ni mapovani a digitalni
(Némecko) |herbididy [biomineralizace horkéa voda [elektro rohozi nastroje
konven¢ni
ochrana a
OBB-Infra |ptirodni kofenové bariéry,
(Rakousko) |herbididy  |pastva elektro muldovani _ |balastni material
horka voda,
zmrazeni
ProRail kapalnym zakryti
(Nizoze mi) elektro porostu antivegetacni povrch
konven¢ni
ochranaa |vysev
SBB piirodni alelopatickych geotextilie, balastni
(Svycarsko) herbididy  [rostlin horké voda éeni materia!

TRV horka voda,
(sveds ko) cilené seti horka para seceni
mimo
Infrabel  |konven¢ni kolejiste zakryti Mineralizace,
(Belgie) |ochrana pastva (horka voda) |elektro porostu antivegetaéni povrch  [vegetani mapovani

Zdroj dat: ptevzato z projektu Tristam 2021

67



2. Prakticka ¢ast

Praktickd Cast je zaméfena na porovnavani ucinku konvencnich a alternativnich metod
regulace pleveli pomoci chemickych latek. Mezi konvenéni metody byly pouzity piipravky
s ucinnoulatkou glyfosat a MCPA a alternativu kyselinu pelargonovou, které byly testovany
v rdmci maloparcelkovych, sklenikovych, nddobovych a provoznich pokust.

Vzhledem Kk tomu, Ze na uzemi CR nejsou technologie umoziujici regulaci plevelt
za pouziti nechemickych metod regulace, jako je napt. vyuziti elektrického proudu, horké
vody, kapalného dusiku aj. nebyly proto tyto metody testovany a pro srovnani bylo vyuzito
pouze vysledki ziskanych z literarnich zdroji.

2.1. Ovéreni ucinku herbicidi na plevele v prostredi Zeleznice

Experimentalni ¢ast byla zaméfena na porovnavani jednotlivych metod regulace
plevell viz néasledujici metodiky jednotlivych pokusi. Mimo konven¢ni herbicidy byla
do pokust zafazena i alternativni latka — Kyselina pelargonova, ktera je prozatim
experimentalné vyuzivana v nékterych zemich Evropy. Pro porovnavani ucinku jednotlivych
herbicidii byly vyuzivany maloparcelkové, nddobové a laboratorni pokusy. Na zakladé¢ téchto
pokust byly vybrany tfi nejvhodné&jsi herbicidy, popt. jejich kombinace, u nichz byla Géinnost
ovéfena V provoznich podminkach na zeleznici.

2.1.1. Nadobové a maloparcelové pokusy
V nadobovych pokusech byl ovéfovan ucinek herbicidi na modelové vytrvalé

plevele pcha¢ rolni (Cirsium arvense). Cilem bylo ovéfeni Uéinku vybranych herbicidi
na rostliny péstované ve vegetacnich nadobach. Sledoval se inicidlni u¢inek herbicidl
a pfedevsim nasledna regenerace rostlin po aplikaci herbicidu.

Ptiprava substratu pro experimentdlni ovéfeni UCinku herbicidd: substrat mél
simulovat prostiedi Zelezni¢niho naspu, na dno nadob byl pouzit vhodny substrat pro rist
(pisek 1/3, ornice 1/3, péstebni substrat 1/3) v némz byly péstovany rostliny tak, aby vytvofily
mohutny kofenovy systém. Nasledné¢ byly nadoby doplnény Stérkem o velikosti frakce
od 3 do 5 cm. Po vyraSeni lodyh testovacich rostlin pchace rolniho (Cirsium arvense)
Vv ristovych fazich uvedenych v jednotlivych grafech byly aplikovany herbicidni ptipravky
v davkach registrovanych v seznamu registrovanych piipravkd dle standardnich metodik.
Aplikace byly provedeny standardnim laboratornim postiikovacem:

Termin aplikace T 1: aplikace ve fazi listové ruzice
aplikace T 2: aplikace pfi délce lodyh 5-15 cm.
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Lontrel 300 0.4 ha

Obrazek €. 22: Schéma ristovych fazi pouzivanych v experimentech
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Pokus 1

Uéinek aplikaci herbicidi na regeneraci plevelt
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Graf ¢. 5: Uéinek aplikace herbicidii na regeneraci pleveli

Cilem bylo ovéfeni ucinku herbicidll a jejich kombinaci na plevele. Sledovan byl
inicidlni ucinek na plevele (okamzity) do 10 dnti (svétle zelené sloupce) a dale byla sledovana
nasledna regenerace (tmav¢ zelena barva).

Obrazek ¢. 25: Uginek glyfosatu na pchag rolni v nadobovych pokusech v porovnani
S neoSetfenou kontrolou
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Pokus 2

Regenerace pchate rolniho po aplikaci herbicidd (T1)
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Graf ¢. 6: Regenerace pchace rolniho po aplikaci herbicidl v rastové fazi T1

Cilem experimentu bylo vyhodnoceni G¢inku herbicidii na modelovou rostlinu pchac
rolni v rastové fazi T 1 (listova rizice). Vysledky jsou vyjadieny v nasledné regeneraci po
aplikaci herbicid. Nejvétsi regeneraci vykazovala kontrolni varianta. Minimalni regeneraci
vykazovala varianta s glyfosatem, nasledné herbicidem 2,4 — D a tribenuronem. Nejvyssi
regenerace byla zaznamenana u kyseliny pelargonové. Jak patrno i z predeslych grafu,
kyselina pelargonova sice vykazuje rychly ucinek, bohuzel ten postihuje pouze nadzemni
biomasu rostlin, a pfedevs§im po tomto zasahu dochazi k rychlé regeneraci z vegetativnich
organu reprodukce.

Obrazek ¢&. 26: Uginek 2,4 — D na pchag rolni (Cirsium arvense)
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Pokus 3

Regenerace pchace rolniho po aplikaci herbicidd (T2)
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Graf ¢. 7: Regenerace pchace rolniho po aplikaci herbicidtl v rastové fazi T2

Cilem experimentu bylo vyhodnoceni G¢inku herbicidi na modelovou rostlinu pchac
rolni (Cirsium arvense) v rastové fazi T 2 (tvofeni lodyhy). Varianty byly pouzity stejné jako
v pokusu ¢. 2. Aplikace byla vSak provedena v pozdé&jsi rastové fazi. Trendy ucinku byly
podobné jako v predchézejicim pokuse. Ovsem diky vétsi listové plose bylo rostlinami pfijato
vice ucinné latky, kterd pronikla do kofenového systému. To se projevilo vy$sim potlacenim
regenerace u vSech variant, nejvice u varianty s glyfosatem. Regenerace u varianty

S kyselinou pelargonovou byly nejvyssi, bliZila se kontrolni varianté.

Obrazek ¢. 27: Uginek kyseliny pelargonové
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Pokus 4

Vliv terminu aplikace herbicidi na regeneraci pchaée rolniho
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Graf ¢. 8: Vliv terminu aplikace na regeneraci pchace rolniho

Cilem pokusu bylo stanoveni vlivu jednotlivych herbicidnich pfipravkii na
regeneraci rostlin pchace rolniho (Cirsium arvense) v jednotlivych rastovych fazich. Nejvice
potlacil regeneracni schopnost herbicid glyfosat. Herbicid 2,4-D nejvice potlacil regeneracni
schopnost rostlin v pozdé&jsich rastovych fazich. V €asnych ristovych fazich byla regenerace
nejvyssi. Vysokou regeneraci prokazala aplikace kyseliny pelargonové ve vSech rustovych
fazich.

Obrazek ¢. 28: Ovetovani regenerace z kofenovych vybézkt
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Pokus 5

Regenerace pchace rolniho po aplikaci herbicidt
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Graf ¢. 9: Regenerace pchéce rolniho po aplikaci herbicidi

Cilem pokusu bylo porovnat ucinek §ir§iho spektra herbicidl s rozdilnymi u¢innymi
latkami a mechanismem ucinku na modelovou rostlinu pcha¢ rolni (Cirsium arvense).
Hodnoceni probéhlo ve dvou terminech a sledovana byla regenerace rostlin pchace rolniho na
jednotce plochy. Kromé kyseliny pelargonové vykazovaly v§echny testované herbicidni latky
pomérné silny efekt.

Obrazek €. 29: Experimentalni pracovisté
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Pokus 6

Vliv ristové faze pchace rolniho na uéinek herbicidd - pchaé
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Graf ¢. 10: Vliv rastové faze pchace rolniho na ucinek herbicidt

V experimentu byly porovnany tii varianty herbicidii. Herbicid glyfosat,
glyfosat + 2,4-D a kyselina pelargonova ve tiech rozdilnych rastovych fazich. Sledovani bylo
zaméfeno na ptimy ucinek vyjadfeny procentudlnim poSkozenim rostlin. Nejspolehlivejsi
ucinek prokazal herbicid glyfosat a kombinace herbicidu glyfosat +2,4-D. Kyselina
pelargonova prokazala nejslabsi efekt na rostliny pchace rolniho (Cirsium arvense).

brézek ¢. 30: Detail nadobovych pokusti
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Pokus 7

Regenerace travovitych plevelll po aplikaci herbicida
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Graf ¢. 11: Regenerace travovitych pleveld po aplikaci herbicida

Cilem pokusu bylo ovéfit Ucinek herbicidu glyfosat a kyseliny pelargonové
na prosovité travy. Jako modelova rostlina byla pouzita jezatka kuii noha (Echynochloa crus-
galli). Aplikace byla provedena na nadobové pokusy ve fazi jezatky kufi nohy ve vysi stébla
15-20 cm a vytvofeni odnozi. Sledovan byl G¢inek na rostliny v procentu potlaceni rostlin.
V pokusu prokazal spolehlivéjsi ucinek herbicid glyfosat. Po kyseliné pelargonové dochazelo
k regeneraci z odnozi.

Herbicid glyfosat je translokovan z listti hluboko do kofenovych vybézka. Rychlost
translokace je vyznamné ovlivnéna teplotou vzduchu. Pti vysSich teplotach translokace G¢inné
latky probiha velmi pomalu. Uginna latka zfistava v nadzemnich ¢astech rostlin, coZ se projevi
na prvni pohled vy$$im tc¢inkem na nadzemni hmotu plevelt, ale dochazi rychle k regeneraci
z kofenového systému. Naproti tomu pii niz8ich teplotach (pod 22 °C) probih4 translokace az
do hlubsiho kotenového vybézku. To se projevi pomalejSim U¢inkem na nadzemni hmotu,
ale silnym potla¢enim regenerace rostlin v nasledném obdobi.

Kyselina pelargonova pusobi kontaktné pouze na nadzemni ¢ast rostlin, proto neni

schopna zabranit regeneraci z kofenového systému vytrvalych plevell
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Pokus 8

Vliv rosy na ucinek herbicidt (klimabox)
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Graf €. 12: Vliv rosy na ucinek herbicidi

V pokusu byl sledovan ucinek herbicida Dicopur M750, Roundup klasik PRO
a kyseliny pelargonové na rostliny pokryté rosou. Rosa ulpivajici na rostlinach snizuje ¢inek
pomérné vyznamné. Po dopadu postiikové kapaliny na listy pokryté rosou dochazi k nafedéni
koncentrace a stékani postfikové kapaliny z listu. Dochédzi ke sniZeni celkového ucinku
na plevele. Riziko vznikd pfedev§im pii aplikacich v rannich hodinach, kdy dochazi
k vysS§imu riziku tvorby rosy pfedevsim na kolejisti, kde je nejvyssi rozdil teplot. Dochazi
k podchlazeni terénu vlivem Stérkového loze a kolejnic.

Rozdily ve vlivu rosy na celkovy uc¢inek u testovanych herbicidii byl podobny.
U variant s aplikaci herbicidti na rostliny pokryté rosou byl G¢inek vyznamné niZzsi.
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Pokus 9

Vliv dest'ovych srazek po aplikaci na ué€inek herbicidd na vydrol jeémene
pri 22°C (sklenik)
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Graf ¢. 13: Vliv dest'ovych srazek po aplikaci na u¢inek herbicidii na vydrol je¢mene

V pokusu byl sledovan vliv deStovych srazek na Gcinek herbicida glyfosat, 2,4-D
a kyseliny pelargonové. Aplikace byly provadény 0,5 hodiny po aplikaci, 3 hodiny
po aplikaci a 6 hodin po aplikaci. Pii aplikaci bylo pouZzito 2 mm srazek, 10 mm srazek a 20
mm srazek. Aplikace herbicidl byla provedena laboratornim postiikovacem a aplikace srazek
zadeStovacem v fizeném prostiedi skleniku. Nejméné citlivy na vliv deStovych srazek byl
herbicid glyfosat. U herbicidu 2,4-D a kyseliny pelargonové byly rizikové srazky do 0,5
hodiny po aplikaci. Destové srazky provedené po tfech hodinach po aplikaci vyznamné
neovlivitovaly celkovy efekt ucinku herbicida.
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Pokus 10

Regenerace C.arvense po aplikaci herbicidd ve fazi T1
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Graf ¢. 14: Regenerace pchace rolniho po aplikaci herbicidi ve fazi T1v maloparcelkovych
pokusech

Regenerace C.arvense po aplikaci herbicidd ve fazi T2

00

g0

8o

T

B0
E — A A
o 50 —24-D
% Tribenren
& 4o s 1 I
& LA

a0

. = —_—

] -

Apl14.5 27.5. 18.6. a.7.

Datum hodnoceni

Graf €. 15: Regenerace pchace rolniho po aplikaci herbicidii ve fazi T2 v maloparcelovych
pokusech
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Maloparcelovy pokus byl zaloZzen na experimentalni plosSe s vrstvou §térku 10 cm na
utuzené ornici. Pouzity byly herbicidy MCPA, 2,4-D , tribenuron, clopyralid a glyfosat
Vv registrovanych davkach. Jednalo se o herbicidy s rozdilnym mechanismem tc¢inku. Parcely
mély rozméry 150 x 200 cm. Aplikace byly provedeny v terminech ristové faze (T 1 a T2).
Sledovana byla regenerace modelové rostliny pchace rolniho (Cirsium arvense) po aplikaci
herbicidi. Celkové se prokazal vyssi ucinek vSech herbicidu pfi aplikaci T 2 (faze lodyhy 5—
15 cm). Pii této aplikaci dochazelo k vétsi translokaci herbicid do kofenového systému a tim
Kk niz8i regeneraci rostlin z kofenového systému. Vysledky jsou zietelné na uvedenych dvou
grafech. Celkové nejvyssi efekt prokdzal herbicid glyfosat ve srovnani s ostatnimi
testovanymi herbicidy.

2.1.2. Ovérovani uc¢innosti herbicidi v provoznich podminkach
Ovéfeni uCinku herbicidi na Zeleznici bylo provedeno vlastnimi kapacitami

dodavatele na vybraném tseku Zeleznice viz tabulka nize. Ovéfovan byl ucinek herbicidu
Roundup klasik PRO, Dicopur M750 a kombinace obou herbicidi na silné zapleveleném
useku zeleznice. Plevelné spektrum bylo Siroké, zastoupeny byly jak plevele dvoud€lozné, tak
plevele jednodélozné, vytrvalé 1 jednoleté, vcetné pieslicky. Celkovy efekt jednotlivych
herbicida byl vzhledem Kk provedenym maloparcelovym a nadobovym pokusim
predvidatelny. Herbicid Roundup prokazal Sirokospektralni ucinek na vSechny plevele mimo
preslicky (Equisetum arvense). Herbicid Dicopur M750 prokazal efekt na dvoudélozné
plevele a preslicku (Equisetum arvense), jednodélozné travy nebyly posSkozeny. Kombinace
obou herbicidli spolehlivé hubila celé spektrum pleveld, které se na kolejisti vyskytovaly.
Byly odebrany vzorky rostlin na testovani rezistence herbicidi:

Vysledky testovani na rezistenci neprokazaly vyskyt rezistentnich pleveld viici
herbicidu glyfosat. Z odebranych vzorki rostlin plevela laskavec ohnuty (Amaranthus
retroflexus) a lakavec zelenoklasy (Amamaranthus chlorostachys) byly zjistény rostliny,
které vykazovaly rezistenci vii€i triazinovym herbicidim. To vSak neni rizikem pro
regulaci pleveli na Zeleznici, protoZe tyto herbicidy se jiZ nepouZivaji.

Tabulka €. 3: Varianty regulace plevell v provoznich podminkach
Pokusy provedeni postfiku na trati Dolni Bousov - Kopidino

od do celkem Sife zabéruvm pouZity pripravek koncentrace poznamka

0,350 0,400 0,050 0 technologiclf\'/?se:'k vynechan postfik,
odstuo od navéstidla

0,400 0,900 0,500 5 Roundup klasik PRO 2,5%

0,900 1,300 0,400 6 Roundup klasik PRO 2,5%
technologicky usek vynechdn postfik,

1,300 1,400 0,100 0 . . - M
prenastaveni postfikovace

1,400 1,900 0,500 5 Dicopur M750 0,9%

1,900 2,400 0,500 6 Dicopur M750 0,9%

2,400 2,500 0,100 0 tevchnologick,{/ useE vynevchén postfik,
pfenastaveni postfikovace

2,500 3,000 0,500 5 Roundup klasik PRO, Dicopur M75( 2,5% / 0,9%

3,000 3,500 0,500 6 Roundup klasik PRO, Dicopur M75( 2,5% / 0,9%

Pocasi: slune¢no, mirny vitr 2 m/s, teplota 21 °C
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Dokumentacni foto 7 pokusit na Zeleznici:

4 . 7ol - el
Obrazek ¢. 32: Ohniska pieslicky rolni jsou hubitelna ptipravkem Dicopur M750
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Obrézek ¢. 34: Hodnoceni t¢inku herbicidii
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Obrazek €. 35: Odbéry vzorki rostlin na testovani rezistence
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2.1.3. Zhodnoceni nadobovych a provoznich pokusii

Ze ziskanych vysledkii nadobovych, maloparcelovych, laboratornich a provoznich
pokusii, ve kterych byl testovan Siroky soubor herbicidl s rozdilnym mechanismem uc¢inku na
modelovych rostlinach 1 na pfirozenych stanovistich (kolejist¢), lze vyvodit nasledujici
zavery.

Na zeleznici (kolejisté, ndspy, nadrazi a pfilehlé plochy) se vyskytuje pomérné
Siroké spektrum plevelnych rostlin, a to bylin, dfevin, dvoudéloznych i jednodéloznych
rostlin, jednoletych i vytrvalych s rozdilnymi biologickymi vlastnostmi. Témto rostlinam
vyhovuji specifické podminky jako Stérkové loze, umoziuje jim rust i dalsi Sifeni
a reprodukci. Zeleznice je viak liniova stavba, kde je nutné zajistit bezpe¢nost a spolehlivost
jednotlivych zabezpeCovacich systému, proto musi byt plevelné rostliny eliminovany.
Spolehlivy ucinek je mozné zabezpelit pouze pomoci Sirokospektralnich systémové
pusobicich herbicidi. V minulosti byly pouZivany triazinové herbicidy, nasledné herbicid
imazapyr (Arsenal). V soucasné dobé& jiz nejsou tyto herbicidy povoleny, navic vznikla
rezistence u celé fady plevelt.

Cilem studie bylo zhodnotit ucinek herbicidu glyfosat, porovnat jej pfipadné
s dalsimi herbicidy a srovnat jejich u¢inek. V pokusu byla pouzita i kyselina pelargonova,
jako mozna ndhrada herbicidu glyfosat.

V pokusech byl sledovan piimy Gcinek na plevelné rostliny, ale také regeneracni
schopnost plevell na aplikaci herbicidli s riznym mechanismem ucinku. Sledovan byl
modelové vliv povétrnostnich podminek (rosa a destové srazky) na celkovy ucinek herbicidi.
V pokusech se projevil jako nejucinngjsi herbicid glyfosat, a to predevsim z pohledu jeho
Sirokospektralniho ucinku a schopnosti byt translokovan az do kotfenového systému na velké
vzdalenosti. Jedinou jeho slabosti je nedostatetny uc¢inek na preslicku rolni, coz lze
eliminovat kombinacemi s ristovymi herbicidy MCPA nebo 2,4-D.

Rustové herbicidy MCPA, 2,4-D (a ptipadné dal$i) maji pomémné vysoky ucinek
na dvoudélozné plevele, a to 1 vytrvalé, ale neplisobi na plevele jednod€lozné.
Sulfonylmocoviny (tribenuron aj.) maji pomérné spolehlivy G¢inek na jednoleté plevele,
ale rizikem je rezistence plevelil vii¢i sulfonylmocovindm. Na naSem tGzemi byly jiZ popsany
rezistentni populace celé fady plevelt, naptiklad bytel metlaty (Kochia scoparia). Tento
plevel se vyznamné vyskytuje i na Zeleznici.

V pokusech byl rovnéz podrobné sledovan ucinek herbicidu kyselina pelargonova.
Jedna se o novy herbicid s kontaktnim wGc¢inkem. Byl prokazan pomérné vysoky inicialni
ucinek tohoto herbicidu na plevelné rostliny. DoSlo k rychlému popaleni listové plochy
ve srovnani s ostatnimi herbicidy. Efekt byl ale pouze kontaktni, po aplikaci herbicidu
dochazelo k rychlé regeneraci u vytrvalych pleveli, u jednoletych plevelnych regenerovaly
vyhony z pupentl. Na vytrvalé plevele byl dlouhodoby efekt ve srovnani s herbicidem glyfosat
nedostateCny. Na jednoleté rostliny byl efekt spolehlivy do vysky rostlin 10 cm. V ptipadé
pozdéjsi aplikace rostliny regenerovaly.

Z tohoto pohledu lze konstatovat, ze v soucasné dob¢ herbicidy s t¢innou latkou
glyfosat pro pouziti za Zeleznici nemaji adekvatni alternativu.
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2.1.4. Zhodnoceni alternativnich a konvenénich metod

2.1.4.1. Chemické metody regulace pleveli

V soucasné dobé maji konvenéni herbicidy pro pouziti na zeleznici, zejména pro
udrzbu Zelezni¢niho spodku a zelezni¢niho svrsku, stile nejlepsi ekonomickou a provozni
vykonnost.

Spravci evropské Zeleznicni infrastruktury vSak na zaklad¢ pozadavkia evropské
legislativy, ktera se tykd zejména zemédélstvi a potravinaiské vyroby, vyvijeji velké usili, aby
minimalizovali celkové mnozstvi pouzitych ptipravka pro ochranu pied nezadouci vegetaci.
Uz neni bran ohled na to, Ze se ve spotiebé herbicidu nenachazime na stejné startovni care.
V ostatnich zemich jsou davky vyssi a pozadavek na redukci objemu v procentech je stejny.
Nekolik evropskych spolecnosti (Infrabel, TRV, DB, SNCF Réseau, OBB-Infra i ¢eské
spole¢nost JARO Ceska Skalice, s.r.0.) jiz pies deset let pouziva automaticky systém detekce
rostlin, ktery zajiStuje, Ze herbicidy jsou pouzivany pouze na mista jejich vyskytu. Timto
zpusobem lze snizit objem pouZzivanych herbicidd v praxi az o 50 % ve srovnani
s postiikovymi soupravami bez jakéhokoli selektivniho postiiku. Sméfovani evropské
zemédéElské politiky tak pfimo zasahuje do oblasti dopravni, a to konkrétné udrzby dopravni
infrastruktury. Zde je tieba zduraznit, Ze se nejedna o pouziti v zemédélstvi.

Technologicky vyvoj v Evropé v oboru ,,Hubeni nezddouci vegetace na Zeleznici*
smétuje ke zdokonalovani selektivni aplikacni techniky vyuzité u zelezni¢nich postiikovacu,
prizptisobené pro regionalni podminky v ramci rozlohy NUTS Il a NUTS [l — Oblastnich
feditelstvi a Sprav trati. Specifika, ktera je tfeba brat v uvahu, jsou zejména v oblasti
dopravni. Je nutné ptizplisobeni oboru ,,Hubeni neZadouci vegetace® podminkdm dopravnich
zelezni¢nich uzli a trati, které jsou soucasti evropské Zzelezni¢ni sité, stejn€ tak jako
pfizptisobeni podminkam regionalnich drah v piihrani¢nich oblastech. V CR hraje roli
zejména hustota Zeleznicni sité, hustota grafikonu zelezni¢ni dopravy, kapacita drahy, déleni
drahy od koridorii po lokalni traté v provozu D3, dalkové obsluhované drahy a dal$i. Lze si
proto jen velmi té€Zko piedstavit, jak by byl provoz na zelezni¢nich tratich omezen pii pouziti
nechemickych metod. Pojezdova rychlost v fadu jednotek kilometrii za hodinu, a nutnost
opakovani i Cast&ji nez jedenkrat za mésic, je vyluCuje z Givah o jejich praktickém vyuziti
v podminkéach provozované Zelezniéni sité CR.

Tato provozovana Zelezni¢ni sit' v CR zabira rozlohu piiblizné 6.300 ha, coz je 9000
fotbalovych hiist. K oSetfeni takové plochy proti zartistani plevell je podle navodu na pouziti
potfeba 50.400 litr pfipravku Roundup klasik PRO s obsahem glyfosatu. Tato rozloha
zahrnuje plochu Zeleznicniho svrsku a ¢asti Zeleznicniho spodku ve stavebni délce drahy.
Pozadavky na snizovani davek pfipravkii ze strany EU znamenaji rizika spojena
s nedostateénym u¢inkem. Sprava Zeleznic v praxi reSi tlak na sniZovani herbicidi dvéma
zpusoby.

Prvni zpisob je vyuzit tam, kde aplikace provadi Sprava Zzeleznic vlastnimi
kapacitami. Zde se vynechaji (podle rozhodnuti obsluhy postiikovace) ty useky, na kterych
se plevele nenachazi. Jako jsou traté¢ porekonstrukci, ¢i méné zaplevelené useky mezi
kolejemi apod. Zde je potieba zdlraznit, ze se jedna o redukci oSetfovanych ploch, nikoliv
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snizeni spotfeby na oSetfované plose. Je také velmi problematické evidovat, na které plochy
byl piipravek skute¢né aplikovan a vykazovat skuteéné osetfené plochy. V praci za jizdy
obsluha v praxi nestiha zapisovat kilometrické polohy zac¢atku a konce vynechanych tsekd.
Spotieba je vykdzana na kilometry ve spravé ST, ale aplikace neprobiha vSude. Prostym
podilem plochy a objemu spotfebovanych herbicidii na ST nelze kalkulovat. Spotfeba se pak
v davce na jednotku logicky snizuje. Nejednd se ale o selektivni postfik nebo napliovani
evropskych smérnic. Je totiz tfeba oSetfovat celou stavebni délku trati a udrzovat ji bez
plevelt.

Druhy zpisob vyuZivany v CR je vyuziti dodavatele sluzby disponujici selektivni
aplikacni technikou. Tato technika je patentovana a v soucasnosti neni pro Spravu zeleznic
jiné feseni nez vyuziti sluzeb selektivni aplikace.

Vyuziti selektivni aplikacni techniky dokéze generovat tusporu herbicidu v fadu
desitek procent. Uspora zavisi na intenzité zapleveleni Zelezni¢nich trati, terminu provedeni
aplikace, jeji opakovani a pravidelnosti pfedchozi Gdrzby. Zde se provadi aplikace na celou
stavebni délku traté, pticemz systém aplikuje postfikovou jichu jen na mista vyskytu plevele.

Selektivni aplika¢ni technika, ktera se v Ceské republice pouziva, vykazuje usporu
pramérné spotieby 36 % za roky 2015-2022, coz je v uvedeném obdobi vice nez 70 tisic litr
herbicida. V letech 2020 az 2022 ¢inila primérna uspora 9,9 tisic litrd herbicidi ro¢né coz je
podstatny narist oproti obdobi 2015-2019.

Tato uspora vsak nelze stanovit predem, proto je vzdy nutné kalkulovat se spotifebou
uvedenou na etiketd piipravku. Udaje o spotiebé jsou zkresleny spotiebou pii postiiku usekd,
na kterém se selektivni postiik neprovadi, respektive postiik na zelené plochy Zelezni¢nich
naspl v rozSiteném zabéru mimo profil kolejového loze. Samotnd technologie senzorh
dosahuje uspory az 90 %. To ovSem zavisi na zapleveleni.

SniZeni spotteby herbicidii byva zplsobeno povétrnostnimi podminkami, preciznim
hospodatenim a cilenym zaméfenim na Zivotni prosttedi. OBB-Infra se podafilo v poslednich
letech snizit pouzivani herbicidi t¢éméf o 50 % riznymi opatienimi pro optimalizaci uc¢innosti
aplikace a také v disledku meteorologickych podminek. Navic pravni a socidlni pifekazky pro
pouzivani organickych kyselin, jako je kyselina pelargonova, se zdaji byt nizs§i nez
u konvenénich chemickych herbicid, alesponn pro nékteré c¢lenské zeleznice (Pietras-
Coufignal 2021).

2.1.4.2. Termické metody

Mezi termickymi metodami ma v soucasnosti nejveétsi potencial pro zlepSeni
a uplatnéni vyuziti horké vody a je nejlepSim kandidatem na Castetné nahrazeni konvencni
metody pouzivani herbicidli na pfisluSnych porostech/lokacich. Praktické testy jiz byly
provedeny v realnych podminkach na vice nez 200 km trati a ukazaly dobré vysledky.
Utinnost tepelnych metod v kone¢ném disledku zavisi na mnoZstvi energie vyuzitelné
na ohfev vody. Neexistuje vSak jasné doporuceni, jakd davka energie je potfebna k usmrceni
rostliny nebo jakd kombinace davky energie, poctu oSetfeni a intervalu oSetfeni by byla pro
rizné situace U€inngjsi. Rlizni operatofi tedy aplikuji tolik vody, kolik si mysli, Ze je potieba —
a vysledky jsou proto velmi variabilni ve spotiebé energie/vody i v ucinnosti regulace
vegetace. Tento proces vSak vyzaduje dalsi vyzkum. Rostliny se mohou adaptovat i jinak nez
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selekci rezistentnich populaci, mohou byt zvyhodiovany druhy rostlin, které jsou vaci
aplikované horké vode¢ odolnéjsi atd.

2.1.43. Elektrické a radia¢ni metody

Elektrické a radia¢ni metody v budoucnu samostatné neptedstavuji vyznamnou
metodu pouzitelnou v praxi. Nutna je jejich kombinace s alternativnimi, popi. konvencnimi
metodami, jako je seceni nebo pouziti herbicidi, které by zvysily jejich ucinnost. V piipadé
zavadéni téchto metod do praxe je nutné tyto metody slozit¢ inovovat pro pouZiti
ve specifickém prostiedi zeleznice.

2.1.4.4.  Mechanické metody
trat’, na netésnych povrsich i na naspech. Pro tyto sluzby je k dispozici mnoho poskytovatelti
sluzeb. Je znamo, Ze tyto konvencni pfistupy maji nizkou rychlost a je zapotiebi pomé&rné
vysoka frekvence zasaht, aby se opctovny riist udrzel na minimu. Novy vyvoj v této oblasti
se zamétfuje na zlepSeni provozni rychlosti, efektivity a nakladové efektivity pomoci
ucinnosti kombinaci mechanickych metod s jinymi metodami regulace vegetace. Kromé toho
existuje trend pouzivani zdokonalenych mechanickych metod.

2.1.45. Stavebné konstrukéni metody

Stavebné konstruk¢éni metody v soucasnosti piedstavuji dopliikovy zptisob preventivni
ochrany pted nezadouci vegetaci. Uplatiiuji se piedevS§im pii rozsahlejSich rekonstrukcich
a novych stavbach. Vyzkumy se zabyvaji novymi materidly, které by zabrafovaly prinikim
nezadouci vegetace do Zelezni¢nich téles.

2.1.4.6. Biologické metody

Biologické metody nejsou v praxi ptilis vyuzivané, s vyjimkou ojedinélého vyuzivani
pastvy. Jejich budoucim vyuzitim se zabyvaji vyzkumné organizace a firmy. V budoucnu
ptredstavuji uréity potencial, ktery je mozné uplatnit v praxi.

2.2. Moznosti dalSiho pouzivani herbicidu glyfosat

Glyfosat je schvalen k uvadéni na trh a pouzivani ve form¢ piipravkd na ochranu
rostlin do konce roku 2023. Doba schvaleni byla prodlouZena proto, aby byl dan Evropskému
ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA) dostate¢ny casovy prostor pro fadné vypotadani vsech
pfipominek, které byly vzneseny k ndvrhu zavére¢ného hodnoceni této latky. Nejde tedy o to,
ze by po 31. 12. 2023 schvaleni latky jiz nemohlo byt obnoveno, nebo Ze by glyfosat nesmél
byt pouzivan. Samotny navrh zavérecného hodnoceni pred pfipominkami vyzniva z hlediska
mozné obnovy schvaleni pro u¢innou latku glyfosat pozitivné. EFSA do soucasné doby vsak
nebyla schopna vyporadat vSechny pfipominky. Proto doslo i k letosnimu prodlouzeni
pivodni doby schvaleni. Nékteré Clenské zemé& nepovazuji za nadéle pfijatelné pouzivani
totalnich herbicidi obecné.
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V piipad¢, Ze by nedoSlo k obnové schvaleni, nelze predpokladat, Zze by nebyl
umoznén zadny doprodej zdsob piipravki v distribucni siti ani pouziti zdsob u uzivatelt
v roce 2024. UKZUZ je ufadem, ktery posuzuje do§lé Zadosti o povoleni piipravkt na
ochranu rostlin podle Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 1107/2009, ptipadné podnéty z praxe ke
konkrétnim ptipravkiim, nejevi-li jejich vyrobci sami zajem o povoleni. Pokud by doslo ke
ztraté ucinné latky glyfosat, bylo by mozné hledat alternativy jen mezi piipravky povolenymi
v CR, respektive v jejich kombinacich. DuleZité je ziskat informace o praxi pii likvidaci
plevell na Zeleznici v jinych zemich EU. Za jistych okolnosti je mozné uvazovat o povoleni
piipravku pii mimofadnych stavech v ochrané rostlin podle Clanku 53 Natizeni EP a Rady
(ES) ¢. 1107/2009. Takové povoleni je mozno vydat v ptipadé, ze je prokdzdno nebezpeci
vzniku zavaznych hospodatskych Skod, které nelze odvratit zddnymi dostupnymi prostiedky
ani pfipravky, mimo navrhovaného fesSeni. Je pak na navrhovateli, aby tyto Skody a absenci
jiného postupu dolozil. Je dulezité se vzdy orientovat i na postupy v jinych zemich EU

a ptfipadnd feSeni piebirat. Povoleni pfi mimotfadnych stavech je jen dofasnym feSenim na
dobu 120 dnti, slouzicim k pteklenuti problému do chvile, kdy bude nalezeno jiné piijatelné
feSeni bez pouziti neschvélené latky. Tento typ povoleni vydava ufad Clenské zemé s tim,
ze se veéc povinné notifikuje na pidé EU a vyrozumi ostatni ¢lenské zemi¢ EU. Evropska
komise ma pak pravo povoleni zrusit nebo zakazat jeho opakovani.

Kontakty pro ziskani povoleni:

UKZUZ. Zemédélska 1a, 613 00 Brno

Reditel odboru: Ing. Pavel Minat, Ph.D.

E-mail: pavel.minar@ukzuz.cz Telefon: +420 545 110 431
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3. Zavér

V soucasnosti jsou nechemické a alternativni chemické metody regulace plevell na Zeleznici
ve fazi vyzkumu a prototypu.

Pii srovnani jednotlivych metod neni moZné nalézt v soucasnosti adekvatni
nahradu za pripravky s uéinnou latkou glyfosat. Ostatni nechemické metody
a alternativni chemické metody regulace jsou ve fazi prototypiu, zkoumani a inovaci.

Glyfosat pouzivany na Zeleznici v riznych obchodnich modifikacich, pfi dodrzeni
spravnych postupti pro aplikaci POR a vyuziti odpovidajici aplikacni techniky, neznamena
Zadné riziko pro zdravi osob, zvifat a zivotni prostfedi. Toto podtrhuje skutecnost,
Ze provozovana zelezni¢ni dopravni cesta je mistem nevetrejnym, tedy mistem, kde je civilnim
osobam vstup zakazan.

Soucasny stav je vSak takovy, Ze jsou podminky pro pouZiti n&kterych herbicidl
na zeleznici piisnéjsi nez v sadech a vinicich (Zeleznice aplika¢ni davka 4-8 I/ha, max 2x,
ro¢ni davka nesmi ptekroCit 8 1/ha); Coz znamena, Ze na Zeleznici je mozné aplikovat
vV souctu dvou aplikaci max. osm litri herbicidu na hektar. Skute¢na potieba je vSak takova,
ze by bylo vhodné provadét aplikaci na zeleznici tfikrat do roka, jelikoz se zde nachazi
velice Siroké spektrum plevell a nékteré druhy mezi prvni a druhou etapou posttik vzejdou
I se vysemeni. To zna¢n¢ komplikuje budouci vizi, kterou je udrzeni kolejového loze bez
plevelt a uziti selektivni aplikace na mista jejich vyskytu, nikoliv vSak plosné aplikace
postiikil zelenych, ¢i dokonce rozkvetlych trati.

Naplnéni téchto vizi podporujicich efektivni vyuzivani pesticidli a napliiovani zésad
integrované ochrany rostlin brani technologické zaostavani vlastni aplikacni techniky spravce
infrastruktury.

Nestandardnim postupem z pohledu zemé&délské praxe je vlastni dodavka herbicidi SZ
dodavat herbicidy nakoupené v centralnich vybérovych ftizenich, nejen pro své postrikovaci
soupravy, ale také externim zhotovitelim, pfiCemZz tito maji nést zaruky za UCinek
aplikovanych herbicidi. Zasadni rozdil je tedy v tom, e pokud zadavatel, tedy SZ, zada
vyhubeni plevell, je to sluzba vcetné dodavky herbicidi. Pokud zadavatel doda ptipravky
vlastni, jedna se pouze o provedeni aplikace bez zaruky U¢inku. Cena herbicidu zakoupeného
v centralnim VR je za litr ndsobn& vyssi, pfi¢emz dodavatelé sluzby jej mohou poskytnout
véetn¢ zajisténi provedeni sluzby (data pro rok 2020).

Chemické hubeni plevelll na Zeleznicich je oborem, ktery se stale rozviji. Pfizptsobuje
se podminkam Ceskych zeleznic, pticemz se drzi na technologické Spi¢ce oboru ve svétovém
méFitku. V CR je jedna z nejhustsich ZelezniGnich siti svéta. V blizkosti drahy se tak
nachazeji jak lidskésidla, tak rlizné ptirodni ekosystémy a méni se krajina podél Zeleznic
i nadmotiska vyska. Smyslem je provadét aplikace v optimalnim agrotechnickém terminu
s ohledem na stav vegetace v piisluSném geografickém regionu. Témto specifikiim je tfeba
pfizplsobovat jednak postupy pii aplikaci ptipravkd, ale také vyuZzivanou aplika¢ni techniku.

Aplikace herbicidli na Zeleznici je specifickou oblasti pouziti pfipravkd na ochranu
rostlin v komunalni sféfe. Vyuzivana je zejména ucinna latka glyfosat v riznych obchodnich
modifikacich s registraci pfipravkli pro pouziti na zeleznici. Pro Uc¢innou latku glyfosat
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prozatim neexistuji vhodné alternativy, at’ uz v podobé pouziti jinych ucinnych latek
ptipravki ¢i nechemickych metod.

Integrovand ochrana rostlin pojmenovava zpusoby a ucel udrzeni Skodlivych
organismi pod hladinou Skodlivosti. Na zeleznici jsou $kodlivé organismy plevele,
a i minimdlni hladina 8kodlivosti je nezadouci a zavadnid. Uroven Skodlivosti je
v zemédé€lskych oblastech odlisna od vyskytu Skodlivych organismii na dopravnich stavbach.

Dtivody, pro¢ je nezadouci vegetace zavadna a nebezpecna, jsou popsany nize.
K odstranéni — zahubeni této vegetace, by mélo dojit v rané ristové fazi diive, nez dojde
K vysemenéni, rozSifeni a zaloZeni zasoby semen pro nasledujici vegetatni obdobi.
A samoziejmé dfive, nez vegetace samotnd zacne byt zdvadnd. Preventivni uziti herbicidi je
zejména z principu kontaktniho mechanismu uc¢inku nemozné, a proto je tfeba provadét
aplikaci opakované, n€kolikrat za vegetacni obdobi. Technologické alternativy klasického
plosného postiiku vychazi vstiic opakovanym aplikacim na mén¢ zaplevelené plochy, jelikoz
je aplikace provadéna selektivné pouze na mista zapleveleni. Cim jsou tyto zaplevelené
plochy mensi, tim mensi je spotfeba pesticidi a nizs$i prah Skodlivosti , resp. zdvadnosti
nezadouci vegetace.

Je to jiz téméf deset let, co plati smérnice EP a Rady 128, kterou se stanovi rdmec pro
¢innost SpoleCenstvi za Ucelem dosazeni udrzitelného pouzivéani pesticidl, které stanovuje
zéasady integrované ochrany rostlin a smétuje ke snizovani mnozstvi pouzivanych pesticidu.

Dodavatelsky zajiStuje postiiky proti pleveliim jeden externi dodavatel JARO Ceska
Skalice, s.r.o. Ten osetfuje zhruba 5.500 kilometri koleji. Na spravach trati, kde je postiik
provadén dodavatelsky, je provadén dvakrat za rok, pfiblizné ve stejném rozsahu jak pro
prvni, tak druhou etapu. Spotieba herbicidu u dodavatele s vyuzitim selektivni aplikace je za
rok 2022 na 11.000 km osetfenych koleji (ve dvou etapach) cca 17.000 litrti herbicidu, coz pfi
rozdilnych $itich 5 a 6 metril zabéru primérné znamena spotiebu 3,1 | na hektar v jedné
aplikaci. Za rok je to tedy 6,2 litru. Maximalni ro¢ni hektarova davka je 8 litrii na hektar pro
Zeleznice. Rozdil mezi dodavatelsky provadénymi pracemi a vlastnimi prostiedky SZ je
Vvtom, Ze zhotovitel provadi aplikaci herbicidu na témét 100 % koleji a useky na
mezistanicich 1 ve stanicich nevynechdva. Tam, kde je tato Cinnost zajiSténa vlastnimi
kapacitami, neni postiik provadén v celé Sif1 a v celé stavebni délce. Nelze pak srovnavat
spotfebu na ST ve vztahu k procentu oSetfenych koleji u dodavatelsky provadénych praci
a praci provadénych vlastnimi silami.

Moderni technologie v CR vyuziva infratervené senzory, kterymi skenuje kolejovy
svrSek a aplikace pripravku je provadéna pouze na mista vyskytu plevele, nikoliv plosné.
To umoznuje pii zachovani koncentrace piipravku a stejného ucinku snizovat davku.
Zachovani koncentrace je dilezita zejména jako prevence vzniku rezistence u nékterych
plevelnych druht. Je také znamo, Ze pfi sniZeni koncentrace ma glyfosat spiSe retardacni
ucinek a nedojde tak k uplnému vyhubeni porostu. Postiik je provadén na zaklad¢ presného
zadani zpravidla celych délek tratovych tseka a stani¢nich koleji v rozsahu 100 % jejich
délky. Pokud neni mozZné z provoznich divodi postiik provést, nebo jsou nckteré useky
porekonstrukci, jsou tyto vynechané tseky obsluhou zaznamenany. Zaznam pak slouzi pro
pfesnou evidenci oSetfenych kilometra koleji, Sifi zébéru, spotfebu i zpétnou kontrolu
zadavatele.
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alternativou. Co vSak miize byt ekologictéjsi, je chovani uzivateli glyfosatu a primétena
regulace oblasti jeho pouziti. Snizovani mnoZzstvi pouzivanych pfipravk a hledani
ekologickych a technologickych moznosti, jak dosdhnout stejného ucinku, je jedinou cestou
pro naplnéni evropskych smérnic v prostfedi Zeleznice a ostatnich odvétvi udrzby dopravnich
staveb. Je vSak tieba zduraznit, Ze na Zelezni¢nich stavbach obecné prozatim neexistuje
jiny relevantni zpisob, jak se vypoiadat s neZadouci vegetaci.

Komparacni tabulka Chemické hubeni Mechanické Parni hubeni
odstrafiovani
Cena technologie 2 mil. 8 mil. nezjisténo
Pracovni rychlost 30km/h 2km/h 2km/h
Denni vykon 36 ha 4 ha 4 ha
Cenazaha 5000 K¢ 30000 K¢ 60 000 K¢
Vliv na omezeni mechanizovany ano,
. ne ., ano
grafikonu ruéni ne
Nebezpecnost pro Zivé
] ne ano ano
organismy
Personalni narocnost 2 osoby na soupravu | 5o0sob nasoupravu | 5o0sob nasoupravu
Pocet opakovani za
_ , 2-3 4-5 4-6
vegetacni obdobi
Setrné k Zivotnimu
. .. ano ano ano
prostredi
Hubi kofenovy systém ano ne ne
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4. Navrh koncepce hubeni nezadouci vegetace na
Zelezni¢ni siti CR po roce 2022

Predmétem navrhu koncepce je reserse vybranych nejvyhodnéjsich technologii pro hubeni nezadouci
vegetace na Zeleznici a doporucéeni ke smérovani dalSiho vyvoje a strategie oboru v nasledujicich
letech. Studie byla tematicky rozdélena do dvou hlavnich etap.

Prvni etapa mapuje existujici technologie vyuZivané pro hubeni plevell na Zeleznicich a Cerpa z jiz
zpracovanych studii v ramci UIC a CER v rdmci Evropy. Jsou zde hodnocena kritéria v SirSim kontextu
specifiky Zelezniéni sité CR.

Redena je problematika plevelnych druhd vyskytujicich se na Uzemi CR v prostiedi Zeleznice, jejich
Sifeni a vhodnosti poufZiti adekvatnich metod jejich hubeni ¢i odstranovani. Pro hubeni plevell
v klimatickych podminkach stfedni Evropy a Zelezniéni sité CR je nejvyhodnéjsi pouzivat bodovou
(selektivni) aplikacni techniku a aplikovat neselektivni herbicidy, prfipadné jejich kombinaci,
pfi dodrZeni stanovené koncentrace tak, aby bylo dosaZzeno vyhubeni veskeré vegetace vyskytujici se
na zelezni¢nim svrsku. Metody hubeni jsou ve vztahu k plevelnému spektru posuzovany zejména
proto, aby nedochazelo k rozsifovani jednoho ¢i vice odolnych, méné citlivych druhd rostlin (plevel()
a jejich invazivnimu Sifeni po liniové stavbé. Pokud by zde jeden druh zastal zcela majoritni vyskyt,
mohlo by dochazet k jeho nekontrolovanému Sifeni.

Na zakladé resSerSe metod hubeni a odstrafiovani plevell byly vybrany nasledujici tfi metody
k detailni komparaci, fazeno od nejvyhodnéjsi po nejméné vyhodné. Razeni rovnéi reflektuje
ekonomickou naro¢nost od metody nejlevnéjsi po nejdrazsi, od nejrychleji proveditelné v optimalnim
agrotechnickém terminu po ¢asové nejndrocnéjsi. A od nejméné narocné na lidské zdroje. Vybrané
metody zaroven predstavuji nejvhodnéjsi variantu vramci stanovenych jednotlivych oblasti
chemického, mechanického a fyzikalniho hubeni pleveld .

1) Chemicky postrik — glyfosat, kyselina pelargonovd, MCPA,
2) mechanické odstrariovadni,
3) hubeni pdrou.

Na zakladé posouzeni vhodnosti a nevhodnosti jednotlivych metod pro Zeleznici bylo pfistoupeno
k vlastnim pokuslm v ramci zpracovani studie u metod chemickych, pficemz byly porovnavany
konkrétni ucinné latky. Metody mechanické jsou dostatecné obecné znamé, Ze pro jejich komparaci
bylo vyuzito jiz existujicich poznatkl a dat. U metody fyzikdlni — parniho hubeni byly vyuzity zejména
udaje technickych parametr( parniho generatoru vysledkd ucinku pary na rostliny.

Glyfosat ma jednu zasadni obecnou vyhodu oproti kyseliné pelargonové a ostatnim metodam.
Vyhubi kofenovy systém rostliny, na niz je aplikovan. V pripadé kyseliny pelargonové,
mechanického odstrafovani ani parniho hubeni kvyhubeni kofenového systému nedochazi.
Nasledné rostliny obrUstaji a neni dosahovano ani z daleka takovych vysledk( a dlouhodobého efektu
provedeni. Je tedy nutné aplikaci opakovat, v intervalech radu tydn(l. Oproti tomu ucinek glyfosatu je
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dlouhodoby a rostliny obnovuji svllj porost pouze ze semen a pouze vyjimecné z obristani
kofenového systému.

Chemické metody:

V rdmci posuzovani chemickych metod byly v druhé etapé provedeny pokusy na Zelezniéni trati AZD
vedouci z Dolniho Bousova do Kopidlna, s pFipravky na bazi glyfosdtu a MCPA. Ucinky kyseliny
pelargonové a glyfosadtu byly testovany a porovnany v laboratornich podminkidch na puadé
Vyzkumného Ustavu rostlinné vyroby (VURV). Pracovnici VURV stanovili zplsob ovéreni ucinku, které
probéhlo na zakladé vyhodnoceni fyzikalnich vlastnosti pouzitych ptipravkd. Glyfosat i MCPA jsou
misitelné ve vodé, proto je moziné wvyuZiti klasické aplikacni techniky Zeleznic¢nich postfikovadd.
Kyselina pelargonova ma ve své formulaci olejové disperze omezenou moznost miseni s vodou jako
nosi¢e ucinné latky, a je tak treba vyuziti specidlni techniky pro michani, pficemz neni zajisténa
stalost postrikové jichy. Kyselina pelargonova efektivné puUsobi na 60 % plevelnych druh(l a na
zbyvajicich 40 % neucinkuje, pficemZ nezahubi kofenovy systém, a proto se pouzivd napftiklad
k desikaci brambor. V porovnani s glyfosatem je ucinek na plevelné spektrum také o desitky procent
nizsi a bylo by tedy nutné dodatecné provadét aplikace s vyuzitim jinych pfipravkd, které i presto
zajisti ucCinek pouze na % druh( pleveld. Dalsim hodnoticim faktorem pfi posouzeni vyhodnosti je
klasifikace nebezpecnosti uvedené v H vétach, v povoleni obou chemickych latek. Zde se glyfosat
rovnéz ukazuje jako méné rizikovy pro pouziti. Z toxikologického hlediska je naptiklad u glyfosatu LD
50> 5000 (potkan) a u kyseliny pelargonové LD 50 > 2000. Kyselina pelargonova je tedy pro zZivé
organizmy vice Skodliva.

Mechanické metody:

Mechanické odstrafiovani nezadouci vegetace probihd nejcastéji seCenim a mulCovanim. Zde
narazime na vedlejsi efekt. Ponechané rostlinné zbytky pfi seceni Zelezni¢niho svrSku zandsi stérk.
Z dlouhodobého hlediska je tento zplsob neefektivni a ztéZuje tak ndslednou udribu. Provadéni
mechanického odstranovani je také velmi ¢asové ndrocné a tim padem i ekonomicky méné vyhodné
v porovnani s metodami chemickymi. Provadéni seceni rucnimi kfovinofezy ma také v provozu
negativni dopad na bezpecnost osob provadéjicich seceni.

Fyzikalni metody:

Parni hubeni — je velmi starym zplisobem boje s plevely na Zeleznici a vyvoj parnich metod se za
posledni ¢tvrtstoleti témér neposunul. Doslo k vyvoji selektivni parni technologie a jeji uzptsobeni na
oblast komunalni zejména v méstském prostredi. Jeji zasadni nevyhodou je zejména energeticka
narocnost, pficemz v parnich generatorech dochazi ke spalovdni motorové nafty ¢&i jinych
konvencnich paliv v kombinaci s elektrickym pfikonem v fadech kilowat. Selektivni aplikace pak
energii Setfi, nicméné se jedna o Usporu v fadu procent. Dalsi podstatnou nevyhodou parniho hubeni
je, Ze nezajisti vyhubeni kofenového systému a je tedy nutné aplikaci opakovat. Déle je to pojezdova
rychlost. Ta se odviji od toho, jakou dobu musi para o teploté vysoko pres 100 °C plisobit na rostlinu
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tak, aby zplsobila poskozeni rostlinnych bunék a nasledné doslo kjejich odumfreni. Pojezdova

rychlost parni soupravy uvedené ve studii je 2 km/h.

Navrh koncepce pocita se tfremi moinymi scénafi v oblasti budouciho vyvoje pouiiti glyfosatu,
jakkoliv se mohou zdat nepravdépodobné.

Bez zmény, prodlouZeni povoleni a registrace pro pouziti na Zeleznici.
Omezeni glyfosatu, zakaz v zemédélstvi, minoritni pouZiti a specidlni aplikace.
Zakaz glyfosatu vSeobecné, konec registrace a zdkaz jeho pouzivani.

Bez zmény, prodlouZeni povoleni a registrace pro pouziti na Zeleznici. Nedojde ke zméné
a organy EU naddle prodlouZi povoleni pro pouziti glyfosatu. Tato varianta je vnimana jako
pravdépodobna v urcitém casovém horizontu, a to po dobu platnosti vydaného povoleni.
Nasledné se bude situace opakovat a opét se bude Fesit jak pFistupovat ke glyfosatim a dal
se budou rtesit mozné alternativy. Vtomto sméru jsou doporuceni vychazejici ze Studie
nahraditelnosti pfipravku na bazi glyfosdtu uvedeny v ndsledujicich bodech. Povoleni jsou
vydavana na vice let, v pfipadé glyfosatu se jednalo v minulosti o obdobi péti let. Prozatim
posledni planovany zakaz uzivani glyfosatd byl odloZen o rok, a to do konce roku 2023.
Po obdrzeni stanovisek vsech clenskych statu je pravdépodobné, Ze bude vydano povoleni na
dalsich pét let.

Omezeni glyfosatu, zakaz v zemédélstvi, minoritni pouziti a specialni aplikace. Je variantou,
ktera ddva prostor pro obhajobu potfeby chemického hubeni v prostiedi Zeleznice,
za predem stanovenych podminek pouziti, pti kterych bude zajiSténa vyssi Uroven
bezpecnosti pro sousedici pozemky, necilové organizmy a vefejnost. Vtomto pfipadé je
nutné zahajeni jednani zastupcl Spravy Zeleznic a Ministerstva dopravy s prislusnymi organy
Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva Zivotniho prostiedi o vyjimce pro minoritni pouziti
na Zeleznici, tak, aby byla zohlednéna specifika Zeleznice pro pouZiti glyfosatu. Je zde tfeba
dlrazné odliSovat pouziti v zemédélstvi, kdy dochazi k vyrobé hospodarsky vyznamnych
komodit urc¢enych pro potravinarkou vyrobu, ¢i jiné nasledné zpracovani a Zeleznicni svrsek,
ktery je soucasti provozované Zelezni¢ni dopravni cesty a je verejnosti nepfistupny. Dilraz
musi byt kladen zejména na bezpecnost provozovani Zelezni¢ni dopravy a pfimou souvislost
s nutnosti hubeni plevell a odstrafiovani nezddouci vegetace. Nejedna se tedy o pouZiti
v zemédélstvi, ale o Zeleznici jakoZto zcela specifickém prostfedi komunalni oblasti.
UzZiti glyfosatli je v tomto pripadé vyrazné odlisné, velmi specifické, se zdsadnim vlivem na
bezpecnost provozu drahy a v porovnani s postfikem meést ¢i jinych verejné pristupnych
prostranstvi zatim zcela nenahraditelné.

Pokud by mélo dojit ke zpfisnéni pouZivani glyfosatu na Zeleznici, existuji zpGsoby a metody, jak
toho dosahnout.

a)

Maximalni vyuziti selektivni aplikacni technologie, ktera aplikuje herbicidy pouze na mista
vyskytu plevele a nikoliv plosné. Je to jediny zplsob, jak dosahnou naplnéni smérnice
128/2009/ES, ktera stanovuje cile pro udrzitelné pouzivani pesticid(. Pfi dodrZeni povolené
hektarové davky a koncentrace je bodova aplikace jedinym zplsobem, jak sniZit celkovy
objem pouZivanych pfipravkd a zachovat Ucinek v ramci antirezistentni strategie.

94



b) Omezeni aplikaci na plochach mimo Zeleznicni svrsek. Neaplikovat na plochach, kde je
mozné vyuziti jinych metod k odstrafiovani vegetace. Jedna se zejména o moznost vyuZiti
parni metody hubeni plevell na vefejnosti pristupnych plochach, ve stanicich a nastupistich.
Ostatni plochy je mozné udrZovat mechanickymi zplsoby, nejlépe secenim. Chemické
metody yyuZivat pouze na Zelezni¢nim svrsku a spodku. (V porovnani s evropskymi studiemi
je patrna nejednotnost pfi definici oblasti oSetfovanych ploch glyfosatem a ploch ostatnich,
kde se tesi alternativni metody. Toto oznaceni ne zcela koresponduje s oblastmi, kde se
pouZiva chemické hubeni v CR). Vypovidaci hodnota v pfipadé procentniho zastoupeni metod
na odlisSnych plochéach je ne zcela objektivné srovnatelna. Ostatni verejnosti pfistupné plochy
mohou byt ze 100 % oSetfovany nechemickymi metodami, protoZe tam je to, na rozdil
od Zelezni¢niho svrsku, mozné.

c) Kladeni diirazu na pouZivani aplikaéni techniky schvalené a testované dle zakonnych
podminek. Postupné odstaveni postrikovacich souprav, které nevyhovuji podminkam pouziti,
nedisponuji selektivni aplikacni technologii nebo nejsou testovany, z provozu.

d) Kontrola a dlsledna evidence pouiiti pfipravkdi na ochranu rostlin a zajisténi potiebné
profesni zplsobilosti pro pouZivani POR.

e) Omezeni rucnich aplikaci, kde dochazi ke zvySenému kontaktu obsluhy provadéjici postfik
s aplikovanymi ptipravky.

f) Uprava vnitinich smérnic Spravy Zeleznic, s.o. jako provozovatele dopravni cesty —
a sjednoceni postupl v ni stanovenych pro vsechny Spravy trati. Centralizace metodické
pomoci a evidence POR v lokalitach, kde je postfik provadén vlastnimi kapacitami spravce
infrastruktury (zejména rucni aplikace).

g) Budouci prechod na dodavku sluieb v oblasti aplikace pFipravki pro hubeni plevell
na Zelezniénim svrsku na elezniéni siti v CR.

h) NesniZovat koncentraci pfipravku a pocet aplikaci.

3. Zdakaz glyfosatu, konec registrace a zakaz jeho pouzivani je v soucasnosti politickym
tématem a neexistuji pro néj v prostredi Zeleznice raciondlni ddvody. V ramci strategie
je vsak potieba mit pfipravenou pldu pro vSechny varianty mozného vyvoje. Zde existuji dva
pristupy.

Z dlouhodobého hlediska je tfeba zaujmout pfistup, ktery pfedjima moznost, Ze jednani
o zakazu glyfosatu se vrati v budoucich letech, a je nutné opakované na nejvy$si mozné urovni
zdUraznovat vyjimecnost prostredi Zeleznice, jakoZto oblasti, kde se glyfosat pouziva tak, aby na
Zeleznici nebylo nahlizeno jako na zemédélské plochy pro potravinarskou vyrobu ¢i komunalni oblast,
ale specifickou oblast bez pfistupu verejnosti. Stavbu drahy, ktera je ze své podstaty projektovana
bez vegetace, a tak je potfeba ji udriovat. Aplikace probihd dle stanovenych podminek,
na Zelezni¢nim svrsku, pficemz okolni krajina neni nijak dotéena ani ohroZena. Tento fakt podtrhuje
skutecnost, Ze podminky aplikace chemickych latek jsou zdsadni pro jejich bezpecnost. Zavérem lze
fici, Ze glyfosat je mozné aplikovat na Zeleznici bez vlivu na Zivotni prostiedi, clovéka a jiné necilové
organismy v jeji bezprostiedni blizkosti, coZz prokazuji kontrolni odbéry vzorkd pidd a vod
provadénych v letech 2022 a 2023 v Narodnim parku Sumava.
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V kratkodobém horizontu, v pfipadé neocekavaného zakazu, by bylo nutné provadét postrik
v reZimu vyjimky udélené UKZUZ na zékladé 7adosti a nasledném povoleni na 120 dnd. O toto
povoleni aplikace ve zvlastnim rezimu by bylo nutné Zadat dvakrdt rocné tak, aby byla pokryta
vegetacni doba plevelll na Zelezni¢nim svrsku.

Jedinym feSenim pro udrZitelnost jak ekonomickou, tak ekologickou je tedy vyjmuti
Zeleznice z béznych oblasti aplikace v ramci zemédélstvi a zajisténi moznosti opakovaného pouziti
glyfosatu na Zeleznici.

96



Seznam pouZzité literatury

Angelis 1. a kol. (1990,1991): Jahrbuch des Aussenhandels der Tschechoslowakei 1990, 1991 Praha,
Tschechoslow. Handels- u. Industriekammer.

Ascard J. (1988): Thermal Weed Control. Flaming for weed control and crop defoliation (OT: Termisk
ogrdisbekdampning. Flamning for ogrdsbekimpning och blastdodning). Department of Agricultural Engineering,
Swedish University of Agricultural Sciences . Alnarp, Sweden. Report 130 [In Swedish with English summary].

Ascard J. (1994): Dose—response models for flame weeding in relation to plant size and density. Weed
Research 34, 377—385.

Ascard J. (1995a): Effects of flame weeding on weed species at different developmental stages. Weed
Research 35: 397 411.

Ascard J. (1995b): Thermal weed control by flaming: Biological and technical aspects. PhD thesis . Department
of Agricultural Engineering, Swedish University of Agricultural Sciences. Alnarp, Sweden. Report 200.

Ascard J. (1998): Comparison of flaming and infrared radiation techniques for thermal weed control. Weed
Research 38: 69— 76.

Augustin B. (2003a): Economic aspects of different methods of weed control in urban areas. In: Second
International Symposium on Plant Health in Urban Horticulture (edsH Balder, KH Strauch & GF
Backhaus), 155— 165. Biologische Bundesanstalt fiir Land und Forstwirtschaft, Berlin, Germany.

Baylis A. D. (2020): Why glyphosate is a global herbicide: strengths, weaknesses and prospects. Pest
Management Science 56: 299-308.

Benbrook Ch. M. (2016): Trends in glyphosate herbicide use in the United States and global. Environmental
Sciences Europe 3-28.

Berling J. (1992): Getting weeds in hot water. A new hot water weed sprayer and soy-based oil help cut
herbicide use. Farm Industry News 26: 44.

Bond W.-Grundy A.C.(2001): Non-chemical weed management in organic farming systems. Weed
Research 41: 383— 405.

Bianchi L. - Anunciato V. M. - Gazola T. - Perissato S. M. - Dias R. C. - Tropaldi L. - Carbonari C. A. - Velini
E. D. (2020): Effects of glyphosate and clethodim alone and in mixture in sourgrass (Digitaria insularis). Crop
Protection: 138s.

Bonny S. (2008): Genetically modified glyphosate-tolerant soybean in the USA: adoption factors, impacts and
prospects. A review. Agronomy sustainable 28: 21-32.

ter Borg S. J. (2005): Dormancy and germination of six Rhinanthus species in relation to  climate. Folia
Geobotanica 40: 243 — 260.

Casini P. - Calamai P. - Vecchio V. (1993): Flame weeding research in Italy. In: Communications 4th
International Conference IFOAM, Non-chemical Weed Control (ed. JM Thomas), 119- 125. Association
Colleque IFOAM, Dijon, France.

Cen Y.P. - Bornman J.F. (1993): The effect of exposure to enhanced UV-B radiation on the penetration of
monochromatic and polychromatic UV-B radiation in leaves of Brassica napus. Physiologia Plantarum 87: 249—
255.

Cerdeira A. L. - Duke S. O. (2006): The Current Status and Environmental Impacts of Glyphosate-Resistant
Crops. Journal of Environmental Quality 35: 1633-1658.

97



Cisneros J.J. - Zandstra B.H. (2008): Flame weeding effects on several weed species. Weed Technology 22: 290
295.

Cox C. (1998): Glyphosate (Roundup). Journal of pesticide reform:18. no 3.

Cuhra M. (2015): Review of GMO safety assessment studies: glyphosate residues in Roundup Ready crops is an
ignored issue. Enviromental Sciences Europe 20-27s.

Danne M. - Musshoff O. - Schulte M. (2019): Analysing the importance of glyphosate as part of agricultural
strategies: A discrete choice experiment. Land Use Policy 86: 189-207.

Daar S. (1994): New technology harnesses hot water to kill weeds. The IPM Practioner 16: 1- 5.
Dill G. M. (2005): Glyphosate-resistant crops: history, status and future. Pest Management Science 61: 219-224.

Duke S. O. (2011): Glyphosate Degradation in Glyphosate-Resistant and -Susceptible Crops and Weeds. Food
Chemistry 59: 5835-5841.

Duke S. O. (2018): The history and current status of glyphosate. Pest Management Science 74: 1027-1034.

Duke S. O. - Powles S. B. (2008): Mini-review Glyphosate: a once-in-a-century herbicide. Pest Management
Science 64: 319-325.

Duke S. O. - Powles S. B. (2009): Glyphosate-Resistant Crops and Weeds: Now and in the Future. AgBioForum
12: 146-357.

Dvorak s.r.o. - svahové sekacky, “Remote controlled mowers SPIDER,” Slope mover, [Online]. Available:
https://www.slope-mower.com/. [Accessed 24 November 2020].

Feng D. - Soric A. - Boutin O. (2020): Treatment technologies and degradation pathways of glyphosate: A
critical review. Science of the Total environment, 742 s.

Fergedal S. (1993): Weed control by freezing with liquid nitrogen and carbon dioxide snow — a comparison
between flaming and freezing. (OT: Ogrdsbekdimpning genom frysning med flytande kvive och kulsyresno -en
jamforelse med flamning). Department of Agricultural Engineering, Swedish University of Agricultural
Sciences. Alnarp, Sweden. Report 165 [In Swedish with English summary].

Fogliatto S. - Ferrero A. - Vidotto F. (2020) Current and Future Scenarios of Glyphosate Use in Europe: Are
There Alternatives? Advances in Agronomy 163: 219-278.

Green J. M. (2007): Review of Glyphosate and ALS-Inhibiting Herbicide Crop Resistance and Resistant Weed
Management. Weed technology 21: 547-558.

Grosband E. - Atkinson D. (1985): The Herbicide Glyphosate.Butterwoths. London.
Hartzler B. (2001): Glyphosate — A Review. Integrated Crop Managment Conference. 3 s.
Hasaneen M. N. A. (2011): Herbicides: Properties, Synthesis and Control of Weeds. Intechopen, 247-284.

Hansen P.K. - Kristoffersen P. - Kristensen K. (2004) Strategies for non-chemical weed control on public paved
areas in Denmark. Pest Management Science 60: 600— 604.

Hansson D. (2002): Hot water weed control on hard surface areas. PhD thesis. Department of Agricultural
Engineering, Swedish University of Agricultural Sciences. Alnarp, Sweden. Report 323.

Hansson D. - Mattsson J.E. (2003): Effect of air temperature, rain and drought on hot water weed control. Weed
Research 43: 245 251.

Hansson D. - Mattsson B. - Schroeder H. (1995): Vegetation control on railway embankment - a review of
preventive measures and non chemical methods (OT: Vegetationsbekdmpning pd banvallar - en forstudie om

98



Jforebyggende dtgdrder samt icke-kemiske metoder). Department of Agricultural Engineering, Swedish
University of Agricultural Sciences, Alnarp, Sweden. Report 191 [In Swedish with English summary].

Heap 1. (2019) http://www.weedscience.org/Home.aspx

Heap 1. - Duke S. O. (2018): Overview of glyphosate-resistant weeds worldwide. Pest Management Science74:
1040-1049.

Hiltbrunner J. - Jeanneret P. - Liedgen M. - Stamp P. - Streit B. (2007): Response of weed communities to
legume living mulches in winter wheat. Journal of Agronomy and Crop Science 193: 93— 102.

Isselstein J. — Jeangros B. — Pavli V. (2005): Agronomic aspects of biodiversity targeted management of
temperate grasslands in Europe—A review. Agronomy Research 3: 139-151.

Jehlik V. a kol. (1998): Cizi expanzni plevele Ceské republiky a Slovenské republiky. Academia, Praha.

Jehlik V. (1981): Chorology and ecology of Sisymbrium volgense in Czechoslovakia. — Folia Geobot. Phytotax.
16: 407-421.

Jehlik V. (1986): The vegetation of railways in Northern Bohemia (eastern part). — Vegetace CSSR, Ser. A, 14:
1-366, Praha.

Jehlik V. (1989): Predpokladané pfic¢iny invazi nékterych adventivnich rostlin na obdélavane pidy v
Ceskoslovensku. Ochr. Rostl. 25: 73-76.

Jehlik V. (1993): Vliv fiénich piistavii v Ceské a Slovenské republice na §ifeni cizich expanzivnich pleveld do
okoli a moznosti jeho omezovani. — Prihonice, 35 p. (Ms; depon. In: Minist. Zeméd'. Ces. Rep. Praha).

Jehlik V. (1995): Soucasny vyskyt cizich expanzivnich druhti rostlin v Zelezniénich uzlech Ceské Republiky. —
Ochr. Rost., Praha 31: 149-160.

Jehlik V. et Hejny S. (1974): Main migration routes of plants in Czechoslovakia. — Folia Geobot. Phytotax.,
Praha 9: 241-248.

Jursik M. — Holec J. — Hamouz P. — Soukup P. (2018): Biologie a regulace pleveli. Ceské Budgjovice, Kurent.

Kaufmann K. - Schaffner L. (1982): Energy and economics of electrical weed control. Transactions of the
ASAE 25: 297- 300.

Kempenaar C. - Spijker J.H. (2004): Weed control on hard surfaces in The Netherlands. Pest Management
Science 60: 595- 599.

Keith S. (2017): What is the Problem with Glyphosate? Outlooks on Pest Management 28: 173-174.

Khan S. - Zhou J. L. - Ren L. Mojiri A. (2020): Effects of glyphosate on germination, photosynthesis and
chloroplast morphology in tomato. Chemosphere 258 s.

Krause J. L. - Haange S. B. - Schédpe S. S. - Engelmann B. - Rolle-Kampczyk U. - Fritz-Wallace K. - Wang Z. -
Jehmlich N. - Tirkowsky D. - Schubert K. - Péppe J. - Bote K. - Rosler U. - Herberth G. - von Bergen M.
(2020): The glyphosate formulation Roundup® LB plus influences the global metabolome of pig gut microbiota
in vitro. Science of Total Environment. 745 s.

Kristoffersen P. - Larsen S.U. (2005): Pesticidfri vejdrift -forsog pd hellearealer. Danish Centre for Forest,
Landscape and Planning, Hersholm, Denmark. Park & Landskabsserien,
15. http://www.sl.kvl.dk/upload/ap_sI15.pdf (1. June 2022).

Larsson S. (1993): Environmental impact assessment of thermal weed control methods on hard surfaces — a

comparison between flaming with LPG and freezing with liquid nitrogen and carbon dioxide snow. (OT:
Miljokonsekvensbeskrivning av termiska ogrdsbekdmpningsmetoder for hardgjorda ytor. En jimforelse mellan

99


http://www.weedscience.org/Home.aspx
http://www.sl.kvl.dk/upload/ap_sl15.pdf

flamning med gasol och frysning med flytande kvive och kolsyresnd). Department of Agricultural Engineering,
Swedish University of Agricultural Sciences. Alnarp, Sweden. Report 168 [In Swedish with English summary].

Lefevre K. - Blanchet P. - Angoujard G. (2001): Non-chemical weed control in urban areas. In: The British Crop
Protection Council Conference: Weeds 2001 (ed. CR Riches), 709— 714. British Crop Protection Council,
Farnham, UK.

Leoci R. - Ruberti M. (2020): Glyphosate in Agriculture: Environmental Persistence and Effects on Animals. A
Review. Journal of Agriculture and Environment for International Development114: 99-122.

Malalgoda M. - Ohm J. B. - Howatt K. A. - Green A. - Simsek S. (2020): Effects of pre-harvest glyphosate use
on protein composition and shikimic acid accumulation in spring wheat. Food Chemistry, 332 s.

Mattsson B. (1993): Weed control by microwaves — a review. (OT: Mikrovigor for ugrdsbekdmpning - en
litteraturstudie). Department of Agricultural Engineering, Swedish University of Agricultural Sciences. Alnarp,
Sweden. Report 171 [In Swedish with English summary].

Mitzler C. (1993): Feasibility of electrothermal weed control from D.C. to infrared. in: Electromagnetic Weed
Control. 19— 20. Federal Office of Environment Forest and Landscape (FOEFL), University of Bern. Mayer
W. (1997): Thermische Unkrautbekdmpfung mit Wasserdampf/Luft-Gemischen. Landtechnik 52: 214.

Mensink H. - Janssen P. (1994) Environmental Healt Criteria — Glyphosate, WHO.
Mikulka J. (2014): Plevele polnich plodin. Profi Press, Praha.

Mikulka J. - Mikulka J. jun. - Strobach J. - Slavikova L. (2019): Rezistence pleveldi viiéi herbicidiim. Vyzkumny
ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha.

Mutch D.R. - Thalmann S.A. - Martin T.E. - Baas, D.G. (2008) Flaming as a Method of Weed Control in
Organic Farming Systems, East Lansing, MI 48824, USA.

Mladek J. — Pavlu V. — Hejcman M. — Gaisler J. (2006): Pastva jako prostiedek udrzby trvalych travnich porostt
V chranénych Gizemi. VURYV, Praha.

Nandula V. K. (2010): Glyphosate resistence in crops and weeds. Wiley. 1-42 s.

Nandula V.J. - Reddy K.N. - Duke S.O. - Poston D.H. (2005): Glyphosate — resistant weeds: current status and
future outlook. Outlooks on Pest Management 183 s.

Nolte R. - Behrendt, S. - Magro M. - Pietras-Couffignal K. (2018): “HERBIE - Guidelines,state of the art and
integrated assesment of weed control and management for railways,”. [Online]. Available: https://www.shop-
etf.com/fr/herbie-guidelines-state-of-the-art-and-integrated-assessment-of-weed-controland-management-for-
railways. [Accessed Mai 2022].

Opperman R. — Luick R. (1999): Extensive grazing and nature conservation: characterizing a dynamic and
environmentally sound form of land use. Natur und Landschaft 74: 411-419.

Parish S. (1989): Weed control — testing the effects of infrared radiation. The Agricultural Engineer,
(summer) 44: 53— 55.

Parish S. (1990): The flame treatment of weed seedlings under controlled conditions. In: Proceedings of a
symposium organised by the British Crop Protection Council. (ed U Roger) 45: 193— 196. Cambridge, UK.

Perruzzi A. - Raffaelli M. - Ginanni M. - Borelli M. (2004): Physical weed control in organic carrot production.
In: Proceedings 6th EWRS Workshop on Physical and Cultural Weed Control (eds. DC Cloutier & J Ascard), 24
to 38. EUROPEAN WEED RESEARCH SOCIETY.

Pietras-Coufignal K. — Below M. - Yilmazer R. - Nolte R. - Schuh T. (2021): Future vegetation control of
European Railways State-of-the-art report (TRISTRAM Final Report). International Union of Railways (UIC) —

100



Paris. [Online]. (PDF) Future vegetation control of European Railways State-of-the-art report (TRISTRAM Final
Report) (researchgate.net) [Accessed Mai 2022].

Powles S.B. (2008): Evolved glyphosate-resistant weeds around the world: lessons to be learnt. Pest
Management Science 64: 360-365.

Prochazka F. et Kovaf P. (1976): Kvétena Zelezniéniho uzlu v Ceské Tfebové. — Prace a Studie, Pardubice, ser.
Natur. 8: 127-134.

Quarles W. (2004): Thermal weed management: hot alternatives for urban areas and organic farms. IPM
Practitioner 26: 1-9.

Richmond M. E. (2018): Glyphosate: A review of its global use, environmental impact, and potential health
effects on humans and other species. Journal of Environmental Studies and Sciences 8: 416-434.

Sammons D. R. - Gaines T. A. (2014): Glyphosate resistance: state of knowledge. Pest Management Science 70:
1367-1377.

Seaman A. (2016): Production Guide for Organic Carrots for Processing, New York State Agricultural
Experiment Station, Geneva, NY.

Shaner D. L. - Lindenmeyer R. B. - Ostlie M. H. (2012): What have the mechanisms of resistence to glyphosate
taught us? Pest Management Science: 68: 3-9.

Sartorato I. - Zanin G. - Baldoin C. - De Zanche C. (2006): Observations on the potential of microwaves for
weed control. Weed Research 46: 1-9.

Schroeder H. - Hansson D. (2006): Ko/l pa tillvéikten: Uthdllig ogrdsbekdimpning pa hdrdgjorda ytor. Sveriges
Kommuner och Landsting. 53 pp. (book/pamphlet) Sveriges Kommuner och Landsting, Stockholm, Sweden.

Shaner D. L. (2009): Role of Translocation as A Mechanism of Resistance to Glyphosate. Weed Science 57: 118-
123.

Singh S. - Kumar V. - Datta S. - Wani A. B. - Dhanjal D. S. - Romero R. - Singh J. (2020): Glyphosate uptake,
translocation, resistance emergence in crops, analytical monitoring, toxicity and degradation: a review.
Environmental Chemistry Letters 18: 663-702.

Smith E. A. - Oehme F. W. (1992): The biological activity of glyphosate to plants and animals: a literature
review. Veterinary and Human Toxicology 34: 531-543.

Steinmann H. H. - Dickduisberg M. - Theuvsen L. (2012): Uses and benefits of glyphosate in German arable
farming. Crop Protection 42: 164-169.

Stepanovic S.V. (2013): Positioning an Innovative Flame-weeding Technology Into Crop Production. MSc,
University of Nebraska, Nebraska.

Streit B. - Rieger S.B. - Stamp P. - Richner W. (2003): Weed populations in winter wheat as affected by crop
sequence, intensity of tillage and time of herbicide application in a cool and humid climate. Weed
Research 43: 20-32.

Storeheier K.J. (1991): Thermal weed control (OT: Termisk ugrdsbekimpning). PhD thesis 1991:18.
Agricultural University of Norway, Department of Agricultural Engineering, As, Norway.

Székacs A. - Darvas B. (2018): Re-registration Challanges of Glyphosate in the EU, Frontiers in Environmental
Science: 6, 78 s.

Sech M. - JERASKOVA J. - Klimes$ova J. - Malinova T. — Té&itel J. (2010): Rostliny jako paraziti. Ziva 58:
204-207.

101


https://www.researchgate.net/publication/350966371_Future_vegetation_control_of_European_Railways_State-of-the-art_report_TRISTRAM_Final_Report
https://www.researchgate.net/publication/350966371_Future_vegetation_control_of_European_Railways_State-of-the-art_report_TRISTRAM_Final_Report

Trichard A. - Alignier A. - Chauvel B. - Petit S. (2013): Identification of weed community traits response to
conservation agriculture. Agriculture, Ecosystems & Environment 179: 179-186.

Ulloa, S.M. - Datta A. — Bruening C. - Gogos G. - Arkebauer T.J. - Knezevic, S.Z. (2012): Weed control and
crop tolerance to propane flaming as influenced by the time of day. Crop Protection 31: 1-7.

Upadhyaya M.K. - Blackshaw R.E. (2007): Non-chemical weed management. Principles, concepts, and
technology. CABI, Wallingford, UK.

Vila-Aiub M. M. - Vidal R. A. - Balbi M. C. - Gundel P. E. - Trucco F. - Ghersa M. (2008): Glyphosate-resistant
weeds of South American cropping systems: an overview. Pest Management Science 64: 366-371.

Vila-Aiub M. M. - Yu Q. - Powles S. B. (2019): Do plants pay a fitness cost to be resistant toglyphosate? New
Phytologist 223: 532-547.

Vigneault C. - Benoit D. - Mclaughlin N. (1990): Energy aspects of weed electrocution. Reviews of Weed
Science 5: 15-26.

Wood R. (2004): Urban weed control: Innovations in kerb and channel weed management. In: 14th Australian
Weeds Conference, Wagga-Wagga, New South Wales, Australia, 6-9 — September (edsB Sindel & S
Johnson), 210- 211. RG and FG Richardson, Melbourne, Sydney, Australia.

Zak P. (1992): Rogenka dopravy 1992. — Praha, Feder. Statis. Utad.

Pro zpracovani studie byly vyuzity podklady a vysledky projektu TRISTAM a HERBIE.

102



Seznam obrazku

Obrazek €. 1: Aplikace na jednoleté plevele ma vysoky G€inek .........cccvcvevviiiiiiiniiiieiiieene, 15
Obrazek ¢. 2: Podél zeleznice a dalnic se expanzivné §ifi populace pleveld Bytel metlaty
(Kochia scoparia) rezistentni vaci herbicidlimi.........cccocoviiiiiiiiiiiece e 15
Obrazek €. 3: Typicky stav Zeleznice na NAAraZi ...........ccovveiiiiiiiciiee e 16
Obrazek ¢. 4: Problémem ziistava naptiklad prorastani pieslicky z okoli do zelezni¢niho
naspu. To by horké voda a para nezvladly. Kofenovy systém je hluboko v podlozi................ 16
Obrazek ¢. 5: Vytrvalé plevele po aplikaci obristaji (pchac rolni — Cirsium arvense) ........... 17
Obrazek €. 6: Aplikace na plevele v zavéreéné fazi vyvoje kveteni — oSetfeni jiz spolehlivé
1153011 £10] o) S PP O TP TPUPRTRRPIN 17
Obrazek ¢. 7: Problematicka je aplikace na ostruzinik — vyhony po aplikaci rychle dortstaji 18
Obrazek ¢. 8: Na pieslicku piisobi pouze herbicidy s u¢innou latkou 2,4 — D a MCPA ......... 18
Obrazek €. 9: Postiik mimo profil kolejoveého 10Ze ............ccoviiiiiiiiiiiic e 19
Obrazek €. 10: Selektivni aplikacni technika umisténd na MUV 69 (2012).......ccccvvvvviiieeninnns 19
Obrazek ¢. 11: Rezistentni populace bytelu metlatého (Kochia scoparia) se $iti na zeleznici i
POAEL KOMUNTKACT 1.1ttt et e e b et b e e be e e s be e e annns 28
Obrazek €. 12: Rezistentni populace bytelu metlatého ..........ccoeeviiiiiiiiiiii e 28
Obrazek ¢. 13: Rezistentni populace bytelu metlatého (Kochia scoparia) se §iti ze zeleznice

4 [0 30) (o § P PP P ROV TURRPRRURS 32
Obrazek €. 15: Problémem jsou vytrvalé plevele, které vytvareji hluboké koteny, ze kterych
rostliny opétovné regeneruji po aplikaci herbicidll..........ccoovviiiiiiiiiiin 36
Obrazek €. 16: Kotenovy systém pyru plazivého zasahuje do 15-20 CM.....oooviiiiiiiiiiennns 37
Obrazek €. 17: Kotenovy systém pchace zasahuje az do Zelezni¢niho loze ..........cccccevveeniens 38
Obrazek €. 18: Testovani herbicidli v nadobovych pokusech, nejvyssi ucinek prokazal
herbiCid ElYTOSAL.........ooiii s 39
Obrazek €. 19: Testovani herbicidil v nadobovych pokusech..........ccooiviiiiiiiiciiiiiiie, 39
Obrazek €. 20: Po spravné provedené aplikaci glyfosatu je regenerace pcha¢e minimalni..... 40
Obrazek €. 21: Po pouziti niz§ich davek dochdzi k obrastani...........ccecvvviiiiiiiiiiniiiien, 40
Obrazek ¢. 22: Schéma ristovych fazi pouzivanych v experimentech ..., 69
Obrazek ¢&. 25: Utinek glyfosatu na pchaé rolni v nadobovych pokusech v porovnani

S NEOSETENOU KONITOIOW ... e 70
Obrazek ¢&. 26: Utinek 2,4 — D na pchaé rolni (Cirsium arvense) .........cocooeeeveeeereererereennens. 71
Obrazek ¢&. 27: Utinek Kyseliny Pelargonové............cccevueveeveererrresiseseeessesesssessessessessessesenn, 72
Obrazek €. 28: Ovérovani regenerace z kofenovych vybeZKll ........c.ccovviiiiiiiiiiiciiiecs 73
Obrazek €. 29: Experimentalni pracoviSte .........coccovviiiiiiiiiiiiiiiic e 74
Obrazek €. 30: Detail nddobovych poKuUST.........c.cvviiiiiiiiici e 75
Obrazek ¢. 31: Rezistentni rostliny laskavce ohnutého (lokalni vyskyt) .....coocvviiiiiiiiiicnnn, 81
Obrazek €. 32: Ohniska piesli¢ky rolni jsou hubitelnd pfipravkem Dicopur M750 ................ 81
Obrazek ¢&. 33: Utinek kombinace Roundupu a Dicopur M750 na piesli¢ku rolni ................. 82
Obrazek €. 34: Hodnoceni u€inku herbicidill..........cooveiiiiiiiiiiiice e 82
Obrazek €. 35: Odbéry vzorkil rostlin na testovani reziStence ..........oocverveeieesieeiie s 83

Seznam grafl

Graf ¢. 1: Vyvoj rezistence plevell vici herbicidiim ve svété (Upraveno dle Ian Heap,

WeedSCIienCe. Org. 2019) ..ottt bbbt 27
Graf €. 2: Vyvoj poctu druhil plevell rezistentnich viici ucinné latce glyfosat (Upraveno dle

lan Heap, Weedscience. Org. 2019) ......cceiueiieiiiieiiere e se e see e ae e ste e sse e sneesneas 30
Graf ¢. 3: Uéinek aplikace herbicidil na regeneraci vytrvalych pleveltl ..........cc.ccceoevcucnneee. 41

103



Graf ¢. 4: Regenerace pchéce rolniho po aplikaci herbicidil..........cccooveiiiiiiiiii, 41

Graf &. 5: Uginek aplikace herbicidii na regeneraci plevelll............ooovvveeieeeeeresesneesieesienn, 70
Graf ¢. 6: Regenerace pchace rolniho po aplikaci herbicidl v rastové fazi T1 ... 71
Graf ¢. 7: Regenerace pchace rolniho po aplikaci herbicidl v rastoveé fazi T2 ........ccccceveeeee 72
Graf ¢. 8: Vliv terminu aplikace na regeneraci pchace rolniho..........ccccvveiiiiiiciiiiiiice, 73
Graf ¢. 9: Regenerace pchace rolniho po aplikaci herbicidl.........ccccoovvvviiiiiiiiiiie e, 74
Graf ¢. 10: Vliv rastové faze pchace rolniho na ucinek herbicidll..........ccoeeviiiiiiiiiiiiiinn, 75
Graf ¢. 11: Regenerace travovitych plevell po aplikaci herbicidil .........ccocovviviiiiiiiiiiniiiene, 76
Graf €. 12: VIiv rosy na u€inek herbicidll .........cccoiviiiiiiiiiiiiie e 77
Graf ¢. 13: Vliv destovych srazek po aplikaci na uc¢inek herbicidl na vydrol je¢mene.......... 78
Graf ¢. 14: Regenerace pchace rolniho po aplikaci herbicidii ve fazi T1v maloparcelkovych

[010] 10 11Tl o SO 79
Graf €. 15: Regenerace pchace rolniho po aplikaci herbicidi ve fazi T2 v maloparcelkovych

[010] S0 11Tl o SO PS 79

Seznam tabulek

Tabulka ¢. 1: Naklady vynalozené na chemické a mechanické hubeni plevelt....................... 60
Tabulka ¢. 2: Vyzkum metod regulace plevell na Zeleznici v rdmci EViopy .......cccoocvvieeinens 67
Tabulka €. 3: Varianty regulace plevelll v provoznich podminkach............cccooiiiiiiiinnnns 80

104



Prehled odbornych pojmi

Cilena aplikace herbicidi: bodové specificka nebo prostorové specificka aplikace herbicidi.

Cross rezistence: rezistence pleveld vici dvéma nebo vice herbicidnicm latkdm S riznym
mechanismem u¢inku.

Expanzni plevel: plevel, ktery k nam byl zavlecen z rozdilnych klimatickych podminek a dale se na
nasem uzemi Sifi.
Herbicidni pripravky: anorganické nebo organické chemické latky, které hubi rostliny a zabranuji

jejich rtstu a reprodukci.

Glyfosat: (N-(fosfonomethyl)glycin) je Sirokospektralni systémovy herbicid a desikant plodin. Je to
organicka sloucenina obsahujici fosfor, konkrétné fosfonat. Pouziva se na hubeni plevell, zejména
jednoro¢nich sirokolistych plevelt a trav, které konkuruji zemédélskym plodinam.

Invazni plevel: plevel, ktery se dostava na naSe uzemi z rozlicnych statli a kontinentti riznymi
zpusoby.

Jednoleté plevele: plevel, ktery prodéla vyvoj v jednom vegetacnim obdobi.

Kyselina pelargonova: nasycena monokarboxylova kyselina. Jeji soli a estery se
nazyvaji pelargonaty (systematicky nonanoaty). Amonna sl této kyseliny se pouziva ve smési
s glyfosatem jako neselektivni herbicid.

Kontaktni herbicidy: herbicidni latky, které pisobi na rostlinu pouze v mist¢ jejich kontaktu.

Systémové pusobici herbicidy: herbicidni latky, které jsou translokovany z mista kontaktu s rostlinou
po celé rostling, a to napiiklad z listd do kotend nebo naopak z kofenti do nadzemnich ¢asti rostlin

Mechanismy piisobeni herbicida: zpisob u¢inkd herbicidni latky, kterym jsou ovliviiovany
fyziologické procesy v rostling.

Plevelna rostlina: plevelnou rostlinou se rozumi ta rostlina, ktera se vyskytuje na stanovisti, kde je
povaZovana za rostlinu nezadanou.

Rezistence plevelii vici herbicidim: Rezistence je absolutni tolerance vici takové davee herbicidu,
ktera dany druh plevelné rostliny normalné€ v porostu kulturni rostliny hubi. Jde tedy o to, Ze plevelny
druh byl dfive citlivym vic¢i pouzivanému herbicidu, ale po jeho del$im pouzivani a po opakovanych
aplikacich ve vysokych davkach pieziva a je schopen se reprodukovat.

Tolerance vici herbicidiim: je to pfirozena a normalni odolnost vii¢i pouzivanym herbicidiim. Kazdy
plevelny druh je rizné odolny viéi spektru pouZivanych herbicida.

Vytrvalé plevele: plevele, které setrvavaji na stanovisti dlouhodobé prostiednictvim vegetativnich
organi (oddenky, kotfenové vybézky, Slahouny, hlizky, cibulky).
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